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LCD zaslon
Samsung SyncMaster 305T @

305T

A high-end monitor for
high-end graphics.

diagonala zaslona 30"

tip matrike S-PVA

najvecja locljivost 2560 x 1600

odzivni ¢as 6 ms

kontrast 1000:1

svetilnost 400 cd/m2

vidni kot (H/V) 178°/178°

velikost tocke 0,250 mm
__________-r—""—'_'__“‘“-.._l vertikalna frekvenca 60 (£2) Hz

“s n M s u NG horizontalna frekvenca 49,5(+2)-98,7(+2) kHz
o Stevilo barv 16,7 Mio.
vhodni prikljucki DVI-D (Dual-Link) USB 2.0 (1/4)

moznost zidne montaze VESA 200 x 100 mm
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Anni d.o.o., Motnica7a, 1236 Trzin
telefon 01 5800 800, telefaks 01 5800 802
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THE MACHINE TOOL COMPANY

Zagotovite si prednost z Mori Seiki opremo.

Posebna prodajna akcija za demonstracijske stroje v oktobru 2009.

="

NT serija NH serija

NZ serija NL serija DuraTurn DuraVertical
Tog in precizen stroj Revolver z direktnim pogonom Pogon v centru teznosti Osemkotno vodilo vretena

#“A0ORC

Octagonal Ram
Construction

Danes vrhunska tehnologija dostopna za vsak zep.

BTS Company d.o.o. 4
A
LJUBLJANA, Bratislavska 5, 1000 Ljubljana,  Tel.: 01 5841400, GSM: 041 640 120, Fax: 01 5249 260, stroji@bts-company.si B i

MARIBOR, Cesta k Tamu 16, 2000 Maribor, Tel.: 02 4600 300, GSM: 041 640 120, Fax: 02 4600 306, stroji@bts-company.si

www.bts-company.com -,
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e - . Nanotehnoloski dan in Nano svetovi
20 Obrtno-podjetniska zbornica Slovenije

z visokimi tehnologijami na sejmu Ze Cetrti nanotehnoloski dan je ponovno potrdil uspesnost

MOS 2009 dogodkov v organizaciji Odbora za znanost in tehnologijo
23 LﬂOVa“Ve“ SjSte”lP"idgbi\{a”Ja podat- pri Obrtno-podjetniski zbornici Slovenije, ki ga vodi Janez

S eMBEieE M TERPh o Skrlec. Dogodek, ki je bil 30. septembra 2009 na Gospo-

24 Poslovna logistika v ¢asu spremenjenih darsk iscu v Liubliani. i “ polea stevilnih

trnih razmer arskem razstaviscu v Ljubljani, je namre¢ poleg Stevilni
26 49. mednarodno livarsko posvetovanje uglednih gostov in odli¢nih predavateljev privabil ve¢ kot

v Portorozu 200 udelezencev. Zanimive in strokovno odli¢ne predstavi-
27 DNEVI PODJETNISTVA v Tehnoloskem tve je dopolnila in popestrila tudi razstava Nanosvetovi

parku Ljubljana 12 —neskonéne razseznosti majhnega.
30 Naj E-podjetje 2009

31 31. posvetovanje Orodjarstvo 2009
32 Prenos tehnologij in znanja v gospodarstvo
36 Financiranje nalozb v energetiki

Z optlmlzmom in delavnostjo nad gospodarsko krizo
Po prvih ocenah organizatorja druzbe Celjski
sejem, d. d., je sejem obiskalo vsaj toliko obisko-
valcev kot lani, ko so jih nasteli skoraj 168.000.
Kljub neugodnemu gospodarskemu polozaju so
razstavljavci pripravili kakovostne predstavitve,
sejem pa je potekal v znamenju optimizma in
dobrih energij. Ceprav je udelezbo na sejmu
67 Volkswagen z ve¢milijardno nalozbo odpow'édalo ne‘lfaj Anajveéj ih poflj et o prostor
na Kitajskem zapolnila manj$a in srednje velika perspektivna
68 Za hitrej&i prodor elektri¢nih avtomo- podjetja. Vse dvorane in zunanji razstavni prostori so bili namre¢ polni, skupen obseg razstavnih povrsin se je z
bilov na trzisce 15 nakupom dodatnega zemljica celo povecal.

72 Visoka zmogljivost pri valjanju navojev
z orodji Fette

74 CoroMill 345 postavlja nova merila za Containerj u priznanje zelena |OgiSti ka 2009

celno rezkanje Eden od vrhuncev in sklep prvega dne 8. konference
76 HURCO tudi s CNC-struznicami Poslovna logistika 2009, ki je bila 27.in 28. septembra
v Portorozu, je bila podelitev priznanja zelena logistika
2009, ki ga je prejelo celjsko podjetje Container, d. . 0.
Organizator dogodka Planet GV je letos prvic podelil
priznanje, s katerim skusajo pri podjetjih spodbuditi
logisticne resitve, ki prispevajo k manjsemu obreme-
njevanju okolja, kar je vse pomembnejsi del strateskega
razvoja posameznih podjetij. Razbremenilna ali zelena
logistika je vse pomembnejsa, vendar $e vedno ni
enakovredna drugim logisti¢nim sistemom v podjetjih.

utrip tujine 64

64 Nemsko zvezno zdruzenje obrtnikov
kovinarjev bo sodelovalo na sejmu
metall Munchen tudi leta 2011

64 Kitajska na poti k osemodstotni
gospodarski rasti leta 2009

avtomatizacija in informatizaija 80
83 SAP prijateljsko prevzel druzbo SAF AG
84 Vitkost in Sest sigma?

87 Didakti¢na robotska celica za
prihodnost sodobnega izobrazevanja

90 Svet kovinske industrije in avtomatizacije

93 Obsezna prenova vlivne naprave v
Acroniju zaklju¢ena v rekordnem ¢asu

94 10. konferenca AlG'09

95 SmartLaser - oddaljeno lasersko
varjenje s sestosnim robotom
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Rocne delovne postaJe med finan¢no krizo

; Globalna gospodarska kriza je zelo prizadela nemsko strojegra-
dnjo. Kljub znakom rahlega izbolj$anja optimizma v nemskem
gospodarstvu, ki ga je bilo mogoce zaznati v vrednosti indeksa
poslovne klime v nemskem gospodarstvu (Ifo Business Climate
Index) na zacetku leta, so narocila v sektorju industrijske opreme
$e vedno precej negotova. Pesimisti napovedujejo ne le zmanj-
$anje izvoza, temve¢ tudi padec domacih nalozb v proizvodnjo.
Odgovorne poleg tega skrbi $e zmanjsanje obremenitve obstojece
opreme in strojev. Delovna mesta so ogrozena. Kriza pa prinasa
‘ tudi priloznosti. V sistemski tehniki se kaze teznja, da se od veli-
: kih, popolnoma avtomatiziranih strojev odmikajo proti
prilagodljivim ro¢nim sistemom.

nekovine 98

98 Najpogostejse napake pri predelavi
termoplastov z brizganjem
Inzenirski polimeri: 10 najpogostejsih
tezav pri brizganju - 6. del
Plastic System je namestil popolnoma

avtomatiziran centralni sistem in tako
povezal 96 strojev za brizganje

PSG je moderniziral linije za
ekstrudiranje v podjetju silver plastic
10 nasvetov za konstrukcijo - Plastika
ni kovina

Novosti v druzbi Sumitomo (SHI)
Demag

110 Epruvete, pokrovi, zaboji in palete 60
110 Obrazne maske PULMODYNE

napredne tehnologije 112 Pozitivni rezultati za EMO MILANO 2009
115 Boljsa zanesljivost in vecja hitrost dela Spustila se je zavesa sejma EMO MILANO 2009, svetovne razstave
eSS kovinskopredelovalne industrije, ki je bila na novem milanskem
116 Oblikovanje boljsega sveta sejmiscu od 5.do 10. oktobra 2009. Rezultati svetovne razstave, ki je
118 HyperMILL 2009.1 potekala ob podpori evropskega zdruzenja proizvajalcev obdelovalnih
119 Prednosti novega simulacijskega strojev CECIMO in v organizaciji italijanskega zdruZenja obdeloval-
okolja ANSYS 12 : nih strojev, robotov in avtomatiziranih sistemov UCIMU-SISTEMI
Delcam Fowermilvio PER PRODURRE, so kljub tezavnemu ekonomskemu polozaju zelo
zadovoljivi. EMO je katalizator inovacij v svetovni industriji obdelo-
valnih strojev in najbolj mednarodna predstavitev obdelovalnih
70  strojevs poudarkom na inovacijah.
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Nove in izboljsane funkcije
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Oblikovanje s Catio




kazalo oglasevalcev

92

51

35

3

19
1,5,124,126
1,8

63

77

59

71

70, 86,98
23,25,27
1,103

94

1

41
34
naslovnica
1,89
1,43

2

65

109
1,125

61

1,83

33
25,52,108
52

75

1

99

14

36

Montanwerke Walter Werkzeug GmbH

Naslovna slika:

3-WAY, Tomaz Vujasinovic s.p.
ABB, d.o.o0.

A-CAM, inZeniring, d. 0.0
Adept plus, d. 0. 0.

Anni, d. 0. o.

BI-MU sejem, Italija

BTS Company, d. 0. 0.

Cajhen, d.o.o.

Camincam, d. 0. 0.

Celjski sejem, d. 0. 0.
CNC-PRO, d. 0. 0.

DATACOM, d. o. o.

Drustvo vzdrzevalcev Slovenije
ECETERA, d. 0. 0.

EGES

Fakulteta za management, UP
Ferromatik Milacron Maschinenbau GmbH
HALDER, d. 0. 0.

HOFER Int., d. 0. 0.

ib-CADdy, d. 0. 0.

ICM, d.o.0.

ITS, d. 0. 0.

KMS, d.o. 0.

Konum, Martina Koseljnik, s. p.
Mastroj, d. 0. o.

Messer Slovenija, d. 0. 0.
MERKUR, d. d.

Misko, d. 0. o.

Montanwerke Walter Werkzeug GmbH
Motoman Robotec, d. 0. 0.
MURNIK, d. 0. 0.

Olma, d. d.

Revija PODJETNIK

ROBOS, d. 0. 0.

Sandvik Coromat

Siming, d. 0. 0.

SKB Leasing, d. 0. 0.
SolidCAM, d. 0. 0.
STROJNISTVO.com

Tecos

TBW, d. 0. 0.

Teximp, d. 0. 0.

TOPTEH, d. 0. 0.

™, d. 0. 0.

UL FS - revija VENTIL

Zibtr, d. 0. 0.

Z optimizmom in delavnostjo nad gospodarsko krizo
Pozitivni rezultati za EMO MILANO 2009

IRIOOO Oktober 23 |1V

Uporaba vakuumske
tehnike v sodobni
industriji

Sodobni, okolju prijazni
postopki obdelave
materialov z nizkotla¢no
plinsko plazmo

Metode za preiskavo
materialov

Sodobni vakuumski
izolacijski materiali in
strukture

Nacrt toka vrednosti in
simulacija

Nacrt toka vrednosti ali NTV (value stream mapping
—VSM) je pomembno orodje vitke organizacije, ki
pomaga razumeti, kako tokovi procesov, materiala

in podatkov vplivajo drug na drugega. Vendar pa je
NTV statiéni prikaz procesov, ki ga obicajno narisemo

_*N . RazpoloZljivost

prostorocno na papir, kar ni najboljse komunikacijsko  fed
orodje. Zato nacrt toka vrednosti slej ko prej prene-  ®

semo v racunalnisko obliko. Za to lahko uporabimo
tudi gradnike toka vrednosti v orodju za diskretno

simulacijo, s katerimi zgradimo model toka vrednosti.

Dr. Tomaz Perme

nekovine

Zagotavljanje kakovosti
pri brizganju prasnatih
materialov

Brizganje prasnatih materialov (PIM) je precej
podobno injekcijskemu brizganju plasticnih izdelkov.
Pri obeh je treba zagotoviti konsistentnost in najvisjo
mozno kakovost. Kakovost izdelka pa je mogoce
oceniti Sele po odstranjevanju veziva in sintranju,

ko je ze prepozno za kakrsne koli izboljsave. Zato je
predhodno ocenjevanje granulata klju¢no. Naknadna
obdelava kosov, izdelanih s PIM, lahko traja vec
dni. Zato se pojavi vprasanje, ali je bolje ustaviti
proizvodnjo in pocakati na rezultate testiranja kot
pa nadaljevati izdelavo zelenega kosa.

napredne tehnologij

Nanoracunalniki v

sredi$¢u pozornosti |

Raziskovalcem je na voljo vse ve¢ komponent,
utemeljenih na nanoZicah, nanocevkah in drugih
nanostrukturah, pocasi pa se priblizujemo obdobju
tudi zelo hitrih nanora¢unalnikov. Nanoracunalnik
je racunalnik, katerega sestavni deli so velikile
nekaj nanometrov (nm), to je milijardink metra. Za
primerjavo, trenutno najmanjsi deli mikroproce-
sorja so veliki 32 nm. Na lestvici velikosti smo imeli
najprej »navadne« ra¢unalnike, potem so prisli
miniracunalniki, ki so si ime prisluZili ravno zaradi
zmanjsane velikosti.

Esad Jakupovic¢

= E Zmogljivost
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Darko Svetak
urednik

Vem, vem, naslov se marsikomu zdi skoraj bogokleten. Pa
ni, veste. Miselnost, da je znanje nase najvecje bogastvo, si-
cer drzi tudi za podjetniska okolja, a le kolikor ga podjetje
zna negovati. Tu nastane teZava. Podjetja, bolje receno po-
samezniki v podjetju, znanje imajo, vendar je to tudi vse.
To znanje je nakopiceno v njihovih glavah, kjer ga negujejo
in razvijajo naprej ter z njim snujejo nove izdelke. Zato so
seveda cenjeni, ali pa tudi ne, kar se izkaZe Sele ob odhodu
takega kljucnega kadra iz podjetja, ko se slednje kar naen-
krat sooci s skorajsnjim Armagedonom.

Kaj spremeniti, povprasate. Menim, da bi vsekakor morali
slediti Americanom, ki so Ze pred casom ugotovili, kaj vse
lahko storijo, ¢e v podjetju oblikujejo t. i. inovacijski center.
Pri tem gre lahko za fizi¢no ali virtualno (da, pise se leto
2009, vse ustrezne tehnologije so nam na voljo) sti¢is¢e inovatorjev razlicnih
podrocij. Ze omenjeni Americani nam z zgledi dokazujejo, da velja v proces
inovacij vkljuciti tudi Sirso skupnost, laike torej, saj so prav oni veckrat tisti, ki
koncne izdelke in/ali storitve uporabljajo. Sodelovanje je izredno pomembno,

Ne skrivajmo znanja

Glavni in odgovorni urednik: Darko Svetak
Urednik podroc¢ja avtomatizacija

in informatizacija: dr. TomaZz Perme

Urednik podrocja nekovin: Matjaz Rot
Urednik podro¢ja naprednih tehnologij:
Denis Senkinc

Urednica splosnih vsebin: Sonja Sara Lunder
Tehnicni urednik: Zoran Jereb

Strokovni svet revije:

dr. Joze Bali¢, dr. Ales Belsak, Edvin Batista,

dr. Bostjan Berginc, dr. Franci Cug, dr. Slavko
Dolinsek, dr. Igor Drstvensek, dr. Mihael Junkar,
dr. Zlatko Kampus, dr. Peter Krajnik, Boris
Jesenicnik, Bostjan Jurisevi¢, dr. Janez Kopac,

dr. Borut Kosec, Marko Mirnik, Franc Fritz Murgelj,

Se posebno e uspemo pod isto streho (pa Ceprav digitalno) spraviti ne le tehno-
loge, temvec tudi akademike in ne nazadnje Se ljudi, ki se ukvarjajo s poslom.
Le tako lahko ustvarimo celovite resitve, ki bodo kljubovale tekmecem na lo-
kalnem in svetovnem trgu. Saj veste, kaj pomeni biti konkurencen - hitrejsi,
cenejsi ali pametnejsi. Zmagovalci pa so tisti, ki uspejo zdruziti ¢im vec teh
lastnosti.

Inovacijski centri niso nujno vezani le na megakorporacije. Kje pa, tudi »vaski
garaZisti, da, to je tistih pet fantov, ki so imeli jajca in ustanovili svoje podjetje,
s katerim uspesno kljubujejo velikim igralcem na trgu po inovativnosti in na-
prednosti resitev, imajo lahko lasten inovacijski center. Pa eprav je to le sobica
z ralunalnikom, mizo, stoli, tablo in, naj bo, hladilnikom s pivom. Oblike so
razlicne, a Steje le vrednost. Vrednost znanja pa eksponentno narasca, ée ga
znamo s sodelavci deliti, saj v tem primeru crpamo vsi, vsak pa lahko le Se kaj

doda, in Ze smo, kje le, na vrhu.
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Rezkarji WXS-CRE Osg s
superkotnim radijem

Japonski proizvajalec OSG je izdelal novo
serijo HM-rezkarjev s superkotnim radijem
WXS-CRE. Rezkarji so prevleceni s prevleko
WX Super, ki ima oksidacijsko temperatu-
ro 1.300 °C, imajo pa pet rezil ter pozitiven
rezalni kot. To omogoca 25 odstotkov veéjo
zmogljivost kot predhodna serija WX. Na-
menjeni so za rezkanje trdih materialov do
65 HRc in za zelo velike pomike.

WXS-CRE

super radius

- B

=

O - . #)
konvencionalni tip WXS-CRE

uklon rezkarja

Proizvajalec je opravil preizkus povrsinskega
rezkanja na kaljenem jeklu 65 HRc, kjer je
rezkar dosegel ¢as oprijema 180 minut, pri
orodnem jeklu trdote 50 HRc pa je mini-
malno obrabo zaznal pri ¢asu oprijema 210
minut (pomik 10 m/min.). Geometrija rezila
omogoca rezkanje kotov brez vibracij.

www.osgeurope.com
www.bts-company.com

Natancno merjenje

Standardni merilni sistem proizvajalca Isis Op-
tronics se lahko vgradi na robota, omogoca pa
merjenje oblike, npr. premera in/ali okroglin.

Zaznavala za merjenje notranjih premerov
imajo zra¢no ulezajeno vrtljivo os in zelo na-
tancen linearni pomik. Zato omogocajo izje-
mno tocen (bolj kot 1 pm) zajem podatkov o
obliki merjenca. Zahvaljujo¢ posebni strojni
opremi se lahko izvajajo meritve s frekvenco
zajema podatkov 16 kHz.

www.isis-optronics.de

Preglednost in uc¢inkovitost za
varcno ekstrudiranje

Najpomembnejsi del novega sistema je nadzor in prikaz pretoka ener-
gije na linijah za ekstrudiranje. Modul za nadzor energije meri pretok
energije v stroju in prikazuje njeno porazdelitev. Iz teh podatkov izra-
¢una porabo energije na kilogram proizvedenih kosov.

Drugi del tega sistema (nadzor vzdrzevanja) zagotavlja preventivno vzdr-
zevanje linij za ekstrudiranje - z alarmnimi signali. Iz-
ra¢uni upostevajo tudi prekinitve obratovanja. Izdelani
so tudi izraCuni za tiste komponente, katerih doba upo-
rabnosti je odvisna od obremenitve. V dnevnikih se vodi
evidenca vseh del, tako da lahko uporabniki izvajajo vzdr-
zevalna dela po nacrtu in se tako izognejo morebitnemu
mirovanju strojev zaradi okvar.

Nadzor proizvodnje, ki je tretji se-
aetliilil stavni del sistema, zbira podatke o
BEN. m| proizvodnem statusu linije, kot so
¢as nastavljanja, ¢as delovanja in ¢as
— = mirovanja. Na podlagi teh
podatkov lahko uporabni-
ki primerjajo posamezne
linije za ekstrudiranje in
optimizirajo postopke ek-
strudiranja.

www.bex.battenfeld.com
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Daljinski laserski
varilni sistem

Podjetje Rofin je prenovilo svoj daljinski
laserski varilni sistem (DLVS). Sistem
omogoca visokohitrostno tridimen-
zionalno tockovno ali Sivno varjenje.
Zaradi enostavnega nastavljanja poti
varjenja omogoca tockovno ali $ivno
varjenje najrazli¢nejsih oblik. Hitrost
giba med posameznimi zvarnimi to¢-
kami preseze 2 m/s. Varilni sistem ima
zaradi gibljivih zrcal delovno obmocje
2400 x 1500 x 600 mm in je opremlje-
no z laserji CO2, mo¢i od 3,5 do 6 kW.
Laserji serije DC imajo visoko kakovost
laserskega Zarka in dolg fokus. Zaradi
hitrih gibov lahko z novo generacijo
DLVS od 4- do 10-krat povecamo S$tevi-
lo zvarnih tock v ciklu.

www.rofin.com
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Pferdovi brusni diski COMBICLICK

Nemski proizvajalec brusnega
orodja Pferd je patentiral nove
gibljive brusne diske COMBI-
CLICK z lamelami za hlajenje
in sistemom hitrega vpetja.
Zanje je na mednarodnem
obrtnem sejmu prejel drzavno
nagrado za izjemne inovativne
dosezke. Sistem je sestavljen
iz brusnega diska s kovinskim
nastavkom za hitro vpenjanje
in gibljive podloge, ki jo pritr-
dimo na obicajno kotno bru-
silko. Podloga ima posebno
oblikovane lamele za hlajenje,
ki zmanj$ujejo toplotno obre-
menitev brusnega materiala in obdelovanca. Rezultat sistema hitrega vpetja
in hlajenja zagotavlja 30 odstotkov manj$o toplotno obremenitev, 75-odstoten
prihranek ¢asa pri menjavi orodja in 30 odstotkov dalj$o obstojnost brusnega
materiala. Dobavljivi so brusni diski za vse skupine materialov, od jekla do
umetnih mas.

www.bts-company.com
www.pferd.com

Prosojen valj za lazji nadzor materiala

Podjetie ~ WITTMANN
je svoje dozirnike FEED-
MAX B opremilo s stekle-
nim valjem, ki je name-
$¢en med osrednji del in
stozec iz nerjavnega jekla.
Preprosta zasnova omo-
goca pregled in popravilo
obstoje¢ih  vakuumskih
dozirnikov na samih stro-
jih, mesalnikih, susilcih ali
drugi opremi.

Dozirniki so kljub do-
danemu vmesnemu delu
ohranili vse svoje lastno-
sti. Pravzaprav je njihova
zmogljivost zaradi do-
datnega volumna valja Se ve¢ja. Zasnova dozirnikov ostaja nespremenjena.
Osrednji del je nekoliko nagnjen, s ¢imer se doseze vecja povrsina prec¢nega
preseka, ki omogoca lazje ¢is¢enje. To je pri dozirnikih izjemno pomembno,
saj je zaradi pogoste menjave materialov potrebno redno ¢iscenje, s katerim
zagotovimo dolgo dobo uporabnosti in u¢inkovitost dozirnika.

Pred doziranjem materiala se v dozirnik spusti pozitiven impulz, ki razelektri
dozirnik in prepre¢i nabiranje mase v dozirniku oz. na valjih. Razlike v atmos-
ferskem tlaku v notranjosti dozirnika in stozcu ne vplivajo na delovanje enote,
zato v stozcu filter ni potreben.

Zasnova dozirnika omogoca namestitev reseta, ki je del pokrova. Poleg pre-
prostega dostopa do enote zagotavlja tudi ve¢jo varnost uporabnikov, saj jim
ni treba rokovati s posameznimi reSeti. Pokrov se lahko sname s tecajev in
ocisti s stisnjenim zrakom.

www.wittmann-robot.com/
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Nanotehnoloski dan in Nano svetovi

Ze Cetrti nanotehnoloski dan je ponovno potrdil uspesnost dogod-
kov v organizaciji Odbora za znanost in tehnologijo pri Obrtno-pod-
jetniskizbornici Slovenije, ki ga vodi Janez Skrlec. Dogodek, ki je bil 30.
septembra 2009 na Gospodarskem razstaviscu v Ljubljani, je namrec
poleg stevilnih uglednih gostov in odli¢nih predavateljev privabil
ve¢ kot 200 udelezencev. Zanimive in strokovno odli¢ne predstavi-
tve je dopolnila in popestrila tudi razstava Nanosvetovi — neskon¢ne

razseznosti majhnega.

Nanotehnologki dan je prepoznaven dogodek
in pomemben prispevek Obrtno-podjetniske
zbornice Slovenije pri povezovanju gospo-
darstva z znanostjo in prenosu novega znanja
ter tehnologij iz znanstvenoraziskovalnega
okolja v drobno gospodarstvo. Tokratnega
dogodka sta se udelezila in udelezence na-
govorila tudi minister za visoko Solstvo, zna-
nost in tehnologijo Republike Slovenije Gre-
gor Golobi¢ in direktor Instituta Jozef Stefan
prof. dr. Jadran Lenarci¢. Na dogodku so
bili tudi vodilni iz Obrtno-podjetniske zbor-
nice Slovenije: generalni sekretar dr. Viljem
P$eni¢ny, namestnik generalnega sekretarja
Pavel Sedovnik, podpredsednik skup$¢ine
Viktor Barli¢, predsednik Odbora za izobra-
zevanje Ignac Steferl in drugi.

Minister Golobi¢ je poudaril, da je nano-
tehnologija podrodje, ki obeta hiter prenos
znanja po inovacijah na podrod¢ja upora-
be. Na ministrstvu za visoko $olstvo, zna-
nost in tehnologijo Zelijo slediti razvoju na
Klju¢nih podro¢jih  znanstveno-tehnolo-
$kega sodelovanja, kar potrjujejo tudi re-
zultati razpisa za razvoj centrov odli¢nosti,
na katerem so med konzorciji uspeli trije
s prednostnega podrodja: napredni (novi)
sinteti¢ni kovinski in nekovinski materiali
ter nanotehnologije. Prof. dr. Jadran Lenar-

¢ic je vse udelezence navdusil z odli¢nim in
izjemno zanimivim nagovorom, v katerem
je poudaril svoje prepricanje, da je podrocje
med znanostjo in gospodarstvom $e vedno
»podrocje no¢nih morg, da nas znanje vse
premalo zanima in da smo izgubili vredno-
sti, predvsem o tem, kako ceniti, spodbujati
in nagrajevati, pa tudi prepoznati znanje.

Strokovni del nanotehnoloskega dne je bil
po mnenju mnogih eden najboljsih doslej.
Strokovne teme z razli¢nih podrocij na-
notehnologije so predstavili priznani stro-
kovnjaki z univerze, institutov in iz gospo-
darstva. Dr. Peter Panjan, vodja Odseka za
tanke plasti in povr$ine na Institutu Jozef
Stefan, je predstavil razvoj in uporabo na-
noplastnih ter nanokompozitnih (superni-
tridnih) prevlek za zas¢ito orodij in strojnih
delov. Doc. dr. Iztok Kramberger s Fakul-
tete za elektrotehniko, racunalnistvo in in-
formatiko Univerze v Mariboru je govoril o
nanoelektroniki in njeni uporabi ter predsta-
vil nove zaslone NED, ki bodo nadomestili
danes zelo razsirjene zaslone LCD. Doc. dr.
Andrej Znidarsi¢ iz Kolektor Tesla Institu-
ta je predstavil nanomagnetne materiale v
medicini, ki bodo v prihodnje poskrbeli za
bolj osredotoceno zdravljenje obolelega tki-
va in zgodnejse odkrivanje rakavih obolen;.
Tekocekristalne elastomere in njihovo upo-
rabo je predstavil prof. dr. Bostjan Zalar
z Instituta Jozef Stefan. Te tako imenovane
pametne materiale lahko uporabljamo v
mikro- in nanoelektromehanskih sistemih
(MEMS, NEMS), v mikrofluidiki, senzorski
in pogonski tehniki ter kot umetne misice.
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nologij postaja pomembna v vsakdanjem
zivljenju, nanodelci, ki jih ne vidimo, pa nas
obkrozajo na skoraj vsakem koraku. Razsta-
vo je omogocilo podjetje Nanotul, d. o. o, ki
ga vodi dr. Maja Remskar, ki je s sodelavci
tudi posnela in ustvarila razstavljene slike.
Podjetje Nanotul je t. i. spin-off podjetje In-
stituta Jozef Stefan, ki so ga ustanovili $tirje
druzbeniki, zaposleni kot raziskovalci na
tem institutu, ki v svetovnem merilu stopa
v korak z najrazvitej§imi institucijami na
podro¢ju nanotehnologij.
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4. nanotehnologki dan se bo zapisal v zgo-
dovino kot eden najve¢jih strokovnih do-
godkov, ki so bili organizirani v okviru Obr-
tno-podjetniske zbornice Slovenije. Izjemna
udelezba potrjuje dejstvo, da so tudi v obr-
tnistvu in malem podjetnistvu prepoznali
pomen naprednih tehnologij in da Odbor za
znanost in tehnologije postaja prepoznaven
ne samo na zbornici, temve¢ tudi v $irSem
slovenskem prostoru. (T.P.) ll

Doc. dr. Peter Venturini iz podjetja Helios,
d. d., pa je predstavil nanomateriale, in kako
jih uporabiti v nanopremazih, ki se danes
ze uporabljajo v industriji in gospodarstvu.
Dogodek je vodil Janez Skrlec, ¢lan razvojne
skupine za podrocje materialov in nanoteh-
nologije Sveta Vlade Republike Slovenije za
konkuren¢nost. Na www.elektroniki.si je po-
vezava na dogodek in gradivo predstavitev.

Na 4. nanotehnolo$kem dnevu so si obisko-
valci lahko ogledali tudi razstavo Nanosve-
tovi, s katero zelijo organizatorji priblizati
nanotehnologije $irsi javnosti. Razstava pri-
kazuje fantazijsko oblikovane mikroskopske
slike resni¢nih kristalov, ki so zelo majhni in
po svoje »Zivijo« ter nas vabijo v neskon¢ne
razseznosti majhnega. Uporaba nanoteh-

Kdo bo slovenski start-up leta 2010

Tovarna podjemov v soorganizaciji s Poslovnimi angeli Slove-
nije in Tehnoloskim parkom Ljubljana ter osrednjim partner-
stvom Javne agencije Republike Slovenije za podjetnistvo in .
tuje investicije (JAPTI) in Ministrstva za gospodarstvo uradno ry - e
zaCenja nov krog slovenskega tekmovanja start-up podjetij z 3 ;
imenom Start:up Slovenija. Skupaj s partnerji inovativnega
okolja i$¢ejo najboljsa mlada slovenska podjetja z inovativni-
mi idejami in potencialom rasti. 14. aprila 2010 bodo v okviru
konference PODIM razglasili, katero podjetje si bo z najbolj-
$im poslovnim nacrtom in prepricljivo osebno predstavitvijo
pred strokovno komisijo prisluzilo laskavi naslov »start-up leta
2010«, denarno nagrado 10.000 evrov in vstopnico za program
CEED TOP CLASS.

Zmagovalca bo izbirala strokovna komisija, ki jo sestavljajo podjetniki, strokovnjaki, profesorji, predstavniki podpornih
institucij, skladov tveganega kapitala in poslovni angeli. Nagradili bodo podjetje, ki bo najbolje dojelo tri klju¢na vprasanja
podjetnistva: ali stvar deluje, ali jo bo kdo kupil, ali bomo ustvarili dobicek. Start-up podjetja se lahko v tekmovanje prijavijo
s svojim poslovnim na¢rtom do 15. februarja 2010. Poslovni na¢rt lahko izdelajo z brezpla¢nim orodjem Tovarne podjemov.
Ve¢ o tekmovanju, zakaj in kako sodelovati, pogojih sodelovanja, organizatorjih ter odgovori na pogosta vprasanja so na
www.startup.si. ll

www.tp-lj.si
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Z optimizmom in delavnostjo nad
gospodarsko krizo

Po prvih ocenah organizatorja druzbe Celjski sejem, d. d., je sejem obiskalo
vsaj toliko obiskovalcev kot lani, ko so jih nasteli skoraj 168.000. Kljub ne-
ugodnemu gospodarskemu polozaju so razstavljavci pripravili kakovostne
predstavitve, sejem pa je potekal v znamenju optimizma in dobrih energij.
Ceprav je udelezbo na sejmu odpovedalo nekaj najvedjin podjetij, so pro-
stor zapolnila manjsa in srednje velika perspektivna podjetja. Vse dvorane

in zunanji razstavni prostori so bili namre¢ polni, skupen obseg razstavnih
povrsin se je z nakupom dodatnega zemljis¢a celo povecal.

Na sklepnem zajtrku z novinarji je direktor
uprave mag. Franc Pangerl izpostavil, da je
sejem za razmere in ¢as uspesen. »Sejem je
osrednji gospodarski dogodek v drzavi, ne-
dvomno,« je poudaril. Na sejmu se po nje-
govem predstavlja vitalni del gospodarstva.
»Bistvo vsega je v vitalnih majhnih podjetjih,
ki so prilagodljiva in inovativna. Leto$nja
predstavitev podjetij je bila po moji oceni
ve¢inoma zelo kakovostna, zagotovo pa bo
dosezen tudi lanski obisk.«

»Prav gotovo najdemo na sejmu tudi razoca-
ranega razstavljavca. Treba je razumeti, da se
ponujajo, zlasti med prodajalci, preziveti iz-
delki. Ce se ob takem obisku ne doseze pro-
daja, je s ponudnikom nekaj narobe. Sejem je
prihodnost, ne pa resitev potapljajocega,« je
$e opozoril prvi moz Celjskega sejma.

Dobro oceno je o leto$njem sejmu podal tudi
podpredsednik Obrtno-podjetniske zborni-
ce Slovenije in predsednik upravnega odbora
zbornice Stefan Pavlinjek. »Z obiskom sejma
smo tudi na OZS zelo zadovoljni. Skupaj z

razstavljavei smo dokazali, da imata obrt
in podjetnistvo potencial. Ta trenutek smo
eden od bistvenih nosilcev gospodarstva. Ve-
lika podjetja se rusijo, zavedati se moramo,
da bomo morali na koncu prav obrtniki in
podjetniki prevzeti breme zaposlovanja lju-
di, ki danes stavkajo ali so bili zaposleni v
podijetjih, ki so zdaj v stecaju,« je $e opozoril
Pavlinjek.

»Letos je bilo v zakonodajo vpeljanih zelo
malo zahtev, vsaj tistih, ki smo jih zahtevali
v knjigi Zahteve slovenske obrti. Od sloven-
skega premiera smo dobili zagotovila, da se
bodo v prihodnje nekatere stvari uredile,« je
ob sklepu sejma povedal Pavlinjek in izposta-
vil Se $tevilne tuje delegacije, ki so obiskale
sejem ter izmenjale izkus$nje s slovenskimi
podjetniki in obrtniki.

Po prepricanju organizatorja Mednarodnega
obrtnega sejma celjsko sejmisce za sloven-
ske razmere ponuja zelo kakovostne pogoje
za razstavljanje. Lokacija je dobra, dana$nje
razmere pa zahtevajo najve¢jo dinamiko.

»Slisimo veliko preseznikov glede organiza-
cije, kar je bilo pri¢akovati, saj se je tudi na¢in
organizacije odli¢no obnesel ob tako velikem
obisku,« je prepri¢an Pangerl, ki pojasnjuje,
da v druzbi Ze skoraj z danasnjim dnem za-
¢enjajo analize in nacrte za prihodnji najvedji
sejemski dogodek v drzavi.

Po sklepu MOS-a se sejemski vrvez na celj-
skem sejmi$cu $e ni povsem umiril. Ze de-
cembra se bo dogajanje nadaljevalo z eroti¢-
nim sejmom Erotika 69, prihodnje leto pa
bo druzba Celjski sejem organizirala kar 15
razli¢nih sejmov, ki bodo ponudili najnovej-
$e dosezke posameznega podrodja.

Do konca leta bodo v Celjskem sejmu na
strehah svojih sejemskih dvoranah zgradi-
li $e najvecjo son¢no elektrarno v Sloveniji.
Pripravljajo se tudi na gradnjo nove sejemske
dvorane, za katero se trenutno pripravlja pro-
jektna dokumentacija. »Gradnja take dvorane
se lahko izvede v treh mesecih. Upamo tudi,
da ob¢ina $e ni rekla zadnje besede pri obsto-
je¢ih dvoranah A in B,« je dejal Pangerl.
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Drzava mora narediti red in
kaznovati nepla¢nike

Zadnje leto je podjetnike prizadelo zmanj-
$anje narocil, cemur so sledili pritiski na
cene. »Soo¢amo se tudi z vse vecjo finan¢-
no nedisciplino, na katero opozarjamo ze
vrsto let,« je poudaril Pavlinjek in dodal,
da se je stevilo zaposlenih v obrti pozimi
zmanj$alo za 16 tiso¢. »Toda obrt in pod-
jetnistvo bosta zagotovo premagala gospo-
darsko in finan¢no krizo ter se razvijala na-
prej,« je optimisti¢no nadaljeval. Opozoril
je Se, da je Obrtno-podjetniska zbornica
Slovenije vladi Ze lani predlagala, naj zago-
tovi ve¢jo likvidnost bank, plasira dodatna
sredstva v podjetniski sklad ter spremeni in
poenostavi davéno in delovnopravno za-
konodajo. Po besedah Pavlinjka bi morala
drzava resiti $e nekaj pere¢ih problemov na
podro¢ju davkov: »Na primer dvig meje za
placevanje davka na dodano vrednost po
placani realizaciji na 400 tiso¢ evrov. Naj-
bolj optimalno pa bi bilo, da bi omenjeni
davek v vsej Evropski uniji placevali po pla-
¢ani, in ne fakturirani realizaciji.« Predlagal
je vrnitev dohodninske olajsave fizi¢nim
osebam za zmanjsanje dela na ¢rno. Zahte-
val je ve¢ji nadzor nad slamnatimi podjetji,
ki delajo skodo celotnemu gospodarstvu in
drzavni blagajni.

»Placilna nedisciplina se povecuje in je naj-
vedji problem nasih ¢lanov, vedeti pa mo-
ramo, da mala in srednja podjetja bistveno
manj zamujajo s placili kot velika. Tudi tu
mora drzava narediti red in nepla¢nike ka-
znovati,« je bil odlo¢en. Dotaknil se je $e
evropskega akta za mala podjetja, ki zah-
teva, da vedno najprej pomislimo na male.
Tezko razume, da se v letu uveljavljanja
tega akta postavlja pod vprasaj clanstvo
v obrtno-podjetniski zbornici: »Obrtna
organizacija je ze 40 let vest druzbe ter se
uspesno bori za boljse pogoje dela v obrti
in malem gospodarstvu,« je povedal Stefan
Pavlinjek.

Foto: Natasa Miiller
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Podjetja bi morala ve¢ vlagati v
razvoj

Podjetniki in obrtniki so na 42. mednaro-
dnem obrtnem sejmu docakali poglobljeno
razpravo o gospodarski krizi z nekaterimi
ministri in drzavnimi sekretarji v okviru
obiska vladnih ministrov v Savinjsko-Saleski
regiji. Pri pogovoru je izstopala internacio-
nalizacija slovenskega gospodarstva. Podje-
tniki vladi Zugajo s prstom, da se v najtezjih
Casih preve¢ ukvarja s socialnimi posledica-
mi krize in premalo pomaga podjetjem. Pre-
pricani so namrec, da so tuji trgi klju¢ni za
prezivetje slovenskih podjetij, predvsem ma-
lih, pri ¢emer jih mora vlada bolj spodbujati
in jim na razli¢ne nacine pomagati.

Razprave o gospodarski in finan¢ni krizi v
Sloveniji na MOS-u sta se udeleZila mini-
ster za visoko Solstvo, znanost in tehnolo-
gijo Gregor Golobic ter ministrica za javno
upravo Irma Pavlini¢ Krebs.

Minister Golobic se je s podjetniki strinjal,
da je prodor na tuje trge eden od vodilnih

nacinov soocenja s krizo, kar so $tevilna
slovenska podjetja tudi dokazala. Izpostavil
je CM Celje in Bosio, ki sta se kljub izgu-
bi dobro znasla, vlagala v tuje trge in tako
lazje obstala v tezkih casih. Dejal je, da se
zaveda, da mora vlada pomagati malim in
srednjim podjetjem pri internacionalizaciji
poslovanja, vendar pa morajo hkrati pod-
jetja vec vlagati v razvoj. »Samo drzave, ki
bodo v teh kriznih ¢asih ohranile razvoj,
bodo uspesne. Vse ostale bodo trajno ob-
sojene na recesijo.«

Drzavna sekretarka na ministrstvu za go-
spodarstvo Darja Radi¢ je podjetnikom
obljubila, da v Ljubljani za drugo leto Ze
pripravljajo ukrepe, kako bodo malim in
srednjim podjetjem pomagali pri financi-
ranju poslov v tujini ter jim svetovali, kateri
trgi so zanje najprimernejsi in kako se mo-
rajo organizirati za prodor v tujino.

Podjetniki so od ministrov in drzavnih se-
kretarjevizvedeli e, da bodo z novim letom
ukinili subvencije za nepovratna sredstva.
Zamenjal jih bo poseben sistem garancij, ki
bo vladi zagotovil, da bo nekaj podarjenih
sredstev v doglednem ¢asu od podjetij — ko
se bodo postavila na lastne noge in zace-
la dobro poslovati - dobila povrnjenih. Po
mnenju Radiceve so namre¢ mimo ¢asi, ko
je drzava podjetja spodbujala z nepovratni-
mi sredstvi. Zdaj bodo teh delezne le $e ¢i-
sto nove ideje, ki bodo potrebovale zacetni
kapital.

Neizkorisc¢ena priloznost
podjetnikov visoke tehnologije

V Sloveniji imamo preve¢ storitvenih de-
javnosti in premalo konénih izdelkov, ki
bi jih lahko uspe$no izvazali. Tako so med
drugim poudarili na danasnjem posvetu
Kluba podjetnikov pri Obrtno-podjetniski
zbornici Slovenije. Kot najve¢jo neizko-
ri¢eno priloznost so izpostavili podrocje
visokih tehnologij.

IRT Oktober 23 | IV



Predsednik omenjenega kluba Rudi Bric
je dejal, da smo z nepremisljeno politiko
prisli tako dale¢, da je zmanjkalo izvozno
konkuren¢nih izdelkov, tako da lahko pro-
damo le Se svoje intelektualno in fizi¢no
delo. Ravno tam imamo po njegovih bese-
dah na svetovni ravni veliko konkurenco.
»V tem poloZaju ni drugega izhoda, kot
da se streznimo in za¢nemo sistemati¢no
vlagati v nove izdelke, kar zahteva korenite
spremembe tako reko¢ na vseh podro¢jih,«
je dejal Bric.

Neizkori$¢ene moznosti slovenskih podje-
tij vidi med drugim tudi v protidobavnih
obveznostih zelo pomembnih visokoteh-
noloskih podjetij, ki so v Slovenijo uvozila
orozje in telekomunikacije.

Priloznosti vidi na podro¢ju usmerjenega
investiranja drzave skozi javna narocila.
»Dobro bi bilo, da bi drzava sprejela zako-
ne, s katerimi bi natan¢no dolocila, da se
vrtci, $ole in druge javne institucije gradijo
po nacelu trajnostnega razvoja in po eko-
loskih standardih ter tako spodbudila tudi
razvoj novih izdelkov, ki bi jih bilo nase go-
spodarstvo zagotovo sposobno narediti in
pozneje izvoziti,« je $e poudaril. Neizkori-
$¢eno naj bi bilo tudi podrocje javno-zaseb-
nega partnerstva, sodelovanje med drzavo
in gospodarstvom pa bi bilo po njegovem
lahko priloznost za izvozno naravnano go-
spodarstvo.

Skupaj do vecje pomoci
obmejnemu gospodarstvu

V tezkih casih, v katerih sta se zadnje leto
znasli domace in svetovno gospodarstvo, se
kot ena od resitev iz krize vse bolj pojavlja
internacionalizacija. Podjetja, ¢e hocejo
preZiveti, se morajo zaceti ozirati za tujimi
trgi. Programi ¢ezmejnega sodelovanja Slo-
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venije s sosedami Avstrijo, Hrvasko, Italijo
in Madzarsko so zato pomemben dejavnik
pri resevanju tako velikih kot malih poslov-
nih sistemov.

Po podatkih drzavne sekretarke v Sluzbi za
lokalno samoupravo in regionalni razvoj
Mete Vesel ValentinCi¢ je peterica drzav
za razvoj podjetij, internacionalizacijo in
tehnoloski razvoj namenila 300 milijonov
evrov. Prepricana je, da so Ze prvo leto
programi pokazali dobre rezultate, sku-
paj je bilo namre¢ podprtih Ze priblizno
200 projektov, ki so iz razpisa v razpis bolj
kakovostni. Generalni sekretar Obrtno-
podjetnigke zbornice Slovenije Viljem Pse-
ni¢ny programe cezmejnega sodelovanja
opisuje kot kritine za izmenjavo izkus$enj
o tem, kako so se razli¢ne drzave spopadle
s krizo, saj so izkusnje razli¢ne. Predvsem
v sektorju malih podjetij so nekatere obcu-
tile hud udarec, druge pa porocajo o mini-

)
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malnih vplivih. »Kriza je najbolj prizadela
velike. Drzave morajo zato storiti vse, da
pripravijo dobre akcijske nacrte, ter izhod
iz krize iskati v malih in srednje velikih
podjetjih,« je prepri¢an PSeni¢ny, ki doda-
ja: »Mala podjetja bodo iz tezavnih casov
iz§la najmocnejsa in bodo tudi cez 15 let
$e vedno hrbtenica nasega gospodarstva.«

Operativni programi cezmejnega sodelo-
vanja med Slovenijo in Avstrijo, Italijo, Hr-
vasko ter Madzarsko Zelijo povecati konku-
ren¢nost in izboljsati kakovost sodelovanja
med drzavami. Pri vseh je prvi pogoj sode-
lovanja, da v podjetjih, javnih ustanovah,
institucijah in inkubatorjih sodeluje po vsaj
en partner iz posamezne drzave. Programi
subvencionirajo do 95 odstotkov projekta,
ostalih 5 odstotkov morajo priskrbeti pro-
silci sami. Po podatkih vodje sektorja Slo-
venije in Hrvaske v programu ¢ezmejnega
sodelovanja Gordane Stanisi¢ je vizija take-
ga sodelovanja tudi ustvarjanje dobrih zi-
vljenjskih razmer za prebivalce vkljucenih
obmocij. Naloge so tako izbolj$anje gospo-
darskega in druzbenega razvoja, u¢inkovi-
to upravljanje z naravnimi viri in varovanje
okolja, socialna integracija, transportne
izbolj$ave ter tehni¢na podpora pri hitri in
lazji izvedbi projektov. V italijanskem pro-
gramu lahko sodelujejo tudi zasebna pod-
jetja, kar v ostalih treh ni mogoce. Subjekti,
ki Zelijo kandidirati za sredstva, morajo
imeti sedez podjetja ali vsaj podruznico na
vklju¢enem obmodju, sicer se v programe
ne morejo prijaviti.

Primer uspe$nega delovanja programa je
poslovni inkubator v Sezani, ki je bil eden
od prvih izpeljanih projektov ¢ezmejnega
sodelovanja. Njegov vodja Stojan Gorup
je dejal, da so v 15 letih v sodelovanju z
obc¢ino in Evropsko unijo ter z najemnino
ustvarili nova delovna mesta, njihova pod-
jetja so vodilna na podrocju tehnologije,
inovacij in patentov, organizirali so ze tudi
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pomembne mednarodne konference. Pod-
jetjem, ki z njihovo pomocjo rastejo in se
razvijajo, pomagajo z infrastrukturo, sveto-
vanjem, finan¢nimi injekcijami ter izobra-
Zevanjem.

Kritike programov ¢ezmejnega sodelovanja
so predvsem v tem, da je bila ve¢ina sredstev
za projekte razdeljena Ze prvo leto v okviru
prvega razpisa, pa ¢eprav so predvidena za
obdobje 0d 2009 do 2013. To pomeni, da za
tista podjetja, ki bodo dobro idejo posku-
$ala uresniciti ¢ez leto in dve, denarja ne bo
vec. Prav tako naj bi bili postopki od ideje
do uresnicitve projekta predolgi, tudi pri
najbolj enostavnih projektih namre¢ lahko
trajajo ve¢ kot eno leto.

Krize $e ni konec

O ukrepih za lajSanje poslovanja malega
gospodarstva med krizo, o denarju iz jam-
stvenih shem, prostovoljnem clanstvu v
Obrtno-podjetniski zbornici Slovenije je po
sodelovanju na okrogli mizi o polozaju obrti
in malega podjetnistva leto dni po zacetku
recesije $e za novinarje spregovoril minister
za gospodarstvo dr. Matej Lahovnik. Govoril
je o aktualnih kazalnikih krize in zdruzeva-
nju Urada za varstvo konkurence in Urada
za varstvo potro$nikov ter komentiral izjavo
strankarske kolegice Cvete Zalokar Orazem
0 21-odstotnem DDV.

Lahovnik je v pogovoru z novinarji na 42.
mednarodnem obrtnem sejmu izpostavil ne-
kaj bistvenih ukrepov, ki jih napovedujejo za
naslednje mesece in ki naj bi olajsali poslova-
nje malega gospodarstva. Preprican je, da je
treba ¢im prej uvesti princip placane realiza-
cije pri placilu DDV, ker se podjetja ob veliki
placilni nedisciplini, ki je posledica finan¢ne
krize, soocajo z dejstvom, da si ne upajo iz-
stavljati racunov. DDV morajo namre¢ takoj
placati drzavi, placilo pa dobijo Sele ¢ez me-
sec, dva ali celo tri. Poudaril je $e, da bo z no-
vim letom klju¢na uvedba hitrejSega vracila
preve¢ placanega DDV-ja. »Strinjamo se, da
je neutemeljeno ali pa neupraviceno, da pod-
jetniki v tem vmesnem obdobju kreditirajo
drzavo. Danes smo se skupaj z drzavnim se-
kretarjem Brankom Lobnikarjem dogovorili,
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da pogledamo, kako v sistemu javnih narocil
zagotoviti, da bodo neposredni podizvajalci
hitreje prisli do placil. Velika podjetja, ki do-
bijo posel, namre¢ placila ne posredujejo na-
prej do malih podjetij,« je opozoril minister.

Minister se strinja, da je jamstvena shema
precej neoperativna. Mali podjetniki se na-
mre¢ pritozujejo, da ne pridejo do tega de-
narja. »Operativna je za tiste, ki je ne potre-
bujejo, to pa so podjetja z boniteto A, torej
najbolj$a podjetja, malo slabsa podjetja pa
skozi jamstveno shemo ne pridejo do doda-
tnih virov. Ukrep, ki ga ministrstvo Ze izvaja,
je uporaba Slovenskega podjetniskega skla-
da, ki z dodelitvijo garancij in subvencioni-
ranjem obrestne mere precej pomaga malim
in srednjim podjetjem premoscati ta kredi-
tni kr¢. Slovenski podjetnigki sklad smo ze
dokapitalizirali, da poveca svojo aktivnost.
Tudi naslednje leto na¢rtujemo, da bo dobil
dodatna sredstva, da bo pomagal malim in
srednjim podjetjem v smislu financiranja,«
je dejal.

Obrtno-podjetniska zbornica Slovenije mi-
nistru zameri zavzemanje za prostovoljno
¢lanstvo v zbornici. Lahovnik pravi, da pri-
sila nikoli ni dobra in da je vedno zagovarjal
prostovoljno ¢lanstvo v vseh zbornicah, ne le
v OZS, temve¢ tudi v gospodarski in kmetij-
sko-gozdarski zbornici. »Osebno menim, da
OZS dobro dela in da tudi ¢e bi uvedli pro-
stovoljno ¢lanstvo, ne bi prislo do bistvenega
osipa, prav pa je, da imajo obrtniki in pod-
jetniki moznost izbire,« je pojasnil Lahovnik
in dodal, da bi bilo treba v primeru uvedbe
prostovoljnega c¢lanstva ustrezno spremeniti
zakon, ki bi bil nato predmet medresorske-
ga usklajevanja. Poudaril je, da je to njegovo
osebno mnenje in da bo o tem odlocal par-
lament.

»Ne glede na to, da nekateri pravijo, da so
vse jasnejSa znamenja okrevanja, se ne bo cez
no¢ zgodilo, da bi imeli leta 2010/2011 zelo
visoko gospodarsko rast. Vse izkusnje kazejo,
da tudi podjetja zelo premisljeno in previdno
povecujejo zaposlenost, ker so se v tej krizi
precej opekla, zato bo preteklo Se nekaj casa,
da preidemo na stari obseg $tevila zaposle-

Foto: Natasa Miiller

nih,« je razlozil minister. Ce smo spomladi
govorili o znamenjih, ki so kazala dno gospo-
darske krize, bi zdaj lahko rekli, da vidimo
lu¢ na koncu tunela. »Se vedno je veliko stra-
hov, da bi ta lu¢ ugasnila, in tudi Mednaro-
dni denarni sklad opozarja na previdnost,« je
dejal. »Potrebno je bolje regulirati predvsem
banke in ban¢ni sistem na splo$no. Tudi v
OECD poudarjajo, da ugotavljajo vse jasnej-
$a znamenja okrevanja, a previdnost ni nikoli
odvec. Kriza se je zgodila zaradi velike nepre-
vidnosti predvsem finan¢nega sektorja in ev-
forija, kako je krize konec in kako z novim le-
tom vstopamo v novo obdobje debelih krav,
je lahko nevarna,« je nadaljeval. Nekateri so
prepricani, da je bila kriza prekratka, da bi se
lahko gospodarstvo, predvsem pa finané¢ni
sistem in banke, dovolj naucili. »Pri¢akujem,
da bo leto 2010 vendarle leto zmernega, po-
stopnega, mogoce pocasnega, a zanesljivega
okrevanja,« je ocenil Lahovnik.

Komentiral je $e napovedano zdruzevanje
Urada za varstvo konkurence in Urada za
varstvo potro$nikov, kar naj bi se zgodilo pri-
hodnje leto. Pojasnil je, da kot minister Zeli
zmanjsati Stevilo razli¢nih uradov, agencij in
zavodov, ker je bila inflacija na tem podro¢ju
od osamosvojitve naprej prevelika. »Zato na-
meravam najprej zdruziti Zavod za obvezne
rezerve naftnih derivatov in Zavod za bla-
govne rezerve v en zavod, hkrati tudi Urad
za varstvo konkurence in Urad za varstvo
potro$nikov v en zavod. Dobili bodo vec sa-
mostojnosti na podrocju preprecevanja ome-
jevanja konkurence in zai¢ite potrosnikov. Se
bolj bodo avtonomni in uc¢inkoviti, hkrati pa
ni razloga, da bi imeli po dva direktorja, dve
tajnici, dva fikusa, skratka te stvari je treba
racionalizirati,« je pojasnil svojo odlocitev.

Zamisel strankarske kolegice Cvete Zalokar
Orazem o 21-odstotnem DDV, kar bi lahko
pomagalo pri proracunski luknji, je ocenil
kot korak v napa¢no smer, saj bi to najbolj
prizadelo srednji in dohodninsko najsibkej-
$i razred. »Ni problem le v tem, kako iskati
nove dav¢ne vire, ampak da imamo delez
sive ekonomije po nekaterih ocenah, tudi
po ocenah OZS, v visini 25 odstotkov BDP.
Namesto o zvisanju davkov moramo zaceti
razmisljati o kr¢enju javne porabe tudi tako,
da se vprasamo, ali bomo res uvajali pokra-
jine v dvomilijonsko Slovenijo ali pa bomo
iskali u¢inkovitejsi koncept javne uprave. Ce
govorimo o davkih, se moramo vprasati, za-
kaj smo popisali vse nepremicnine v Sloveniji
in ob tem porabili veliko denarja, ¢e zdaj ni
poguma, da bi razmislili o uvedbi nepremic-
ninskega davka, ki ne bi obdav¢il tistih, ki
nepremic¢nine potrebujejo za svoje bivanje,
ampak tiste, ki jih uporabljajo kot finan¢no
nalozbo za trzenje. Vprasanj je $e veliko in
razmisljanja o dvigu DDV kar tako se mi zdi-
jo nesmiselna in neupravi¢ena, ne glede na
to, iz katere smeri prihajajo, rdece, ¢rne ali
oranzne.« [l
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BARI, 18-21/2/2010
FIERA DEL LEVANTE

Obdelovalni stroji za preoblikovanie kovin in obdelavo kovin z odrezavanjem, roboti, avtomatizacia
in pomozne tehnologije - v sedmi izdaji sejma BI-MU MEDITERRANEA bodo predstavijene
funkcionalne resitve za podporo razvoju proizvodne dejavnosti v podietjih na obmocju srednje
injuzne Italiie, Balkana, Jugovzhodne Evrope in severne Afrike. Na dogodku bodo predstavijeni
tudi stroji in sistemi, zasnovani po nacelu funkcijske modularnosti. Ti se enostavno in hitro
prilagajajo spremembam v proizvodnji, uporabnikom pa zagotavijajo agilne resitve, ki so
prilagodijive in katerih konfiguracija se lahko spreminja. Dogodek organizira sejemska hisa ENTE
AUTONOMO FIERA DEL LEVANTE v sodelovanju z italijanskim zdruzenjem ponudnikov
obdelovalnih strojev, robotov, avtomatizacije in pomoznih tehnologij UCIMU-SISTEMI PER
PRODURRE. Sedmi sejem BI-MU MEDITERRANEA bo od &etrtka, 18. februarja, do nedelje,

21. februarja 2010, v sejemskem centru Fiera del Levante v Bariju.

Za informacije: BI-MU MEDITERRANEA c/o
CEU-CENTRO ESPOSIZIONI UCIMU SPA

viale Fulvio Testi 128, 20092 Cinisello Balsamo MI (ltaly)

tel. +39 0226 255 229/861, telefax +39 0226 255 214/349
bimumed.vista@ucimu.it, bimumed@fieradellevante.it

Odpiralni €as: od 9.30 do 18.00 od torka, 18. februarja,
do sobote, 20. februarja, od 9.30 do 15.00 v nedeljo,

21. februarja. Vistop je prost za strokovne obiskovalce,
medije in $ole.

www.bimu-mediterranea.it
Obiskovalcem je na voljo spletno mesto
www.bimu-mediterranea.it, kjer so vse sprotne
informacije za naértovanje obiska sejma.

Organizator
ENTE AUTONOMO FIERA DEL LEVANTE

~

 —
FIERA DEL LEVANTE
lungomare Starita, 70123 Bari BA (italy)
tel. +39 0805 366 323/393, fax +39 0805 366 311
www.fieradellevante.it

V sodelovanju z

CEU-CENTRO ESPOSIZIONI UCIMU SPA
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MEDNARODNI SEJEM

Seznam izdelkov
SISTEMI N CELICE
OBDELOVALNI CENTRI
STRUZNICE

VRTALNI STROJI

VRTALNI STROJI

REZKALNI STROJI

STROJI ZA IZDELOVANJE IN KONCNO OBDELAVO
ZOBNIKOV

STROJI ZA [ZDELOVANJE NAVOJEV

STROJI ZA SKOBLJANJE, PEHANJE, IZDELAVO
UTOROV IN POSNEMANJE

STROJI ZA RAZREZ IN ODREZOVANJE
BRUSILNI STROJI
ORODJA ZA BRUSENJE ORODI IN REZKARJEV

STROJI ZA LEPANJE, HONANJE, ODSTRANJEVANJE
IGLE IN POLIRANJE

POSEBNI STROJIIN ENOTE

STROJI ZA LOCEVANJE IN GRAVIRANJE
STISKALNICE

STROJI ZA KOVANJE IN VALJANJE

STROUI ZA REZANJE, PREBIJANJE, STANCANJE
STROJI ZA UKRIVLJANJE PLOCEVINE

STROJI ZA DELO S PALICAMI, PROFILI IN CEVMI
STROJI ZA IZDELAVO ZICE

bi o TR

* vom *

cecimo

STROJI ZA PROIZVODNJO IN OBDELAVO NAVOJEV,
VIJAKOV, SORNIKOV, MATIC IN ZAKOVIC

OSTALI STROJI (ZA PRITRJEVANJE, OZNACEVANJE,
KONTURIRANJE ITD.)

STROJI ZA VARJENJE IN TERMICNO REZANJE

STROJIIN OPREMA ZA TOPLOTNA IN MEHANSKO
OBDELAVO POVRSIN

OSTALE TEHNOLOGIJE

STROJIIN OPREMA ZA LIVARSTVO
STROJI ZA TLACNO LITINE
OPREMA ZA MONTAZO, ROBOTI

STROJI, INSTRUMENTI IN NAPRAVE ZA
PREIZKUSANJE, MERJENJE IN PREIZKUSANJE
MATERIALOV

PRIBOR, OPREMA IN KOMPONENTE
STROJNA IN PROGRAMSKA OPREMA ZA AOP
ORODJA

MATERIALI

OPREMA ZA DELAVNICE

PODIZVAJALSKA DELA

HITRA IZDELAVA PROTOTIPOV

ORODJA

STORITVE

BANCA
POPOLARE
DI BARI
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Obrtno-podjetniska zbornica Slovenije z
visokimi tehnologijami na sejmu MOS 2009

LetoSnja predstavitev Strokovne sekcije elektronikov in mehatronikov ter
Odbora za znanost in tehnologijo pri Obrtno-podjetniski zbornici Slovenije
na najvecjem sejmu obrti, 42. mednarodnem obrtnem sejmu, ki je bil od
9. do 16. septembra 2009 v Celju, potrjuje, da se visokotehnoloski razvoj v
malem gospodarstvu pocasi le prebuja. Odbor je predstavil napredne teh-
nologije, ki jih mnogi Se nikoli niso videli, saj prihajajo iz znanosti, namenje-
ne pa so gospodarstvu. Na razstavnem prostoru so predstavili delovanje
sekcije in odbora ter Stevilne partnerje iz gospodarstva ter raziskovalne in
izobraZevalne sfere.

Janez Skrlec

Mednarodni obrtni sejem v Celju je poslov-
no sti¢iS¢e inovativnosti, razvoja in najno-
vejsih dosezkov podjetnih ljudi. Omogoca
celovito predstavitev novih izdelkov in
storitev, prinasa celosten vpogled v glavne
izzive podjetnikov in obrtnikov v $irSem
poslovnem okolju ter spodbuja dialog.
Temu se pridruzuje tudi zdruzena predsta-
vitev Sekcije elektronikov in mehatronikov,
Sekcije elektrodejavnosti, Odbora za zna-
nost in tehnologijo pri Obrtno-podjetniski
zbornici Slovenije ter $tevilnih partnerjev
iz gospodarstva in izobrazevalnega okolja.

Na razstavnem prostoru sekcije je Od-
bor za znanost in tehnologijo poskrbel za
to, da so bile obrtnikom, podjetnikom in
seveda tudi drugim obiskovalcem sejma
MOS predstavljene nove in napredne teh-
nologije, ki so rezultat domacega znanja
in razvoja. Razstavo in predstavitev so si
ogledali tudi ministrica za notranje zadeve
Katarina Kresal in ministrica za obrambo
Ljubica Jelusi¢, predstavniki ministrstva za
visoko $olstvo, znanost in tehnologijo, teh-
noloske agencije TIA, raziskovalne agencije

Katarino Kresal

ARRS, fakultet, Solskih centrov ter drugih
drzavnih, izobrazevalnih in raziskovalnih
institucij.

Zelo nazorno so bili predstavljeni razvojni
in ze proizvodni primeri izdelkov Odseka

Predsednik upravnega odbora Obrtno-podjetniske zbornice Slovenije Stefan Pavlinjek pri
predstavitvi sekcije in odbora ministrici za obrambo Ljubici Jelusi¢
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Predsednik Odbora za znanost in tehnologijo ter Sekcije elektronikov in mehatronikov pri
Obrtno-podjetniski zbornici Slovenije Janez Skrlec v pogovoru z ministrico za notranje zadeve

za elektronsko keramiko (K5) z Instituta
Jozef Stefan, ki ga vodi prof. dr. Marija
Kosec. Jasno so bile izrazene smernice
razvoja elektronskih komponent - izrazi-
to zmanjsevanje dimenzij, ve¢ja ucinko-
vitost, povecevanje zanesljivosti in kom-
pleksnosti elektronskih komponent ter
¢im manjse obremenitve okolja. To lahko
dosezemo z razvojem novih materialov,
boljsimi lastnostmi in tehnologijami, ki
omogocajo izdelavo kompleksnih minia-
turnih struktur (ve¢funkcijski materiali)
in naprav. Odsek K5 je bil izjemno dobro
predstavljen tudi z videom, ki je prikazal
posamezne razvojne in proizvodne pro-
cese. Predstavljena je bila ve¢uporabnost
(multifunkcionalnost), ki jo dosezemo z
zdruzitvijo ve¢ materialov v strukture z
ustrezno geometrijo (2D- in 3D-struktu-
re). Fizikalne in kemijske interakcije med
materiali namre¢ vplivajo na funkcijske
lastnosti elementov, zaradi Cesar je treba
izbolj$ati kompatibilnost in zmanjsati re-
aktivnost med posameznimi materiali v
strukturah ter razumeti, zakaj so lastnosti
plasti druga¢ne od volumenske keramike.
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Primer predstavitve rezultatov raziskav in razvoja

Predstavljeni so bili Stevilni primeri za-
znaval (senzorjev), na primer zaznavalo
tlaka in zaznavalo deformacije tekstila, ter
kompleksnih mikrostruktur.

Odli¢no je bila na sejmu predstavljena
tudi Fakulteta za elektrotehniko Univer-
ze v Ljubljani, Se posebno Laboratorij
za mikrosenzorske strukture in elektro-
niko LMSE, ki ga vodi prof. dr. Slavko
Amon. Predstavili so tehnologije mikro-
elektromehanskih sistemov (MEMS),
laboratorij na ¢ipu, reaktorje na cipu,
mikroaktuatorje, krmilno regulacijske
tehnologije, inteligentno vecfunkcijsko
senzoriko, alternativne vire elektri¢ne
energije, mehatroniko, robotiko, avto-
matiko in procesne tehnologije. Veliko
zanimanje obiskovalcev sejma so vzbu-
dili razvojni projekti in modeli priznane-

e

Sekcija elektronikov
in mehatronikov

ga strokovnjaka doc. dr. Iztoka Kram-
bergerja s Fakultete za elektrotehniko,
racunalnis$tvo in informatiko Univerze
v Mariboru. V videopredstavitvah so si
obiskovalci sejma MOS lahko ogledali
tudi razvoj nanotehnologij in njihovo
vedno vedjo uporabnost v elektroniki,
medicini, avtomobilski industriji in na
$tevilnih drugih podro¢jih.

Razstavni prostor Sekcije elektronikov
in mehatronikov je bil verjetno najbolj
pester, pa tudi najbolj raznolik na sejmu
MOS, saj so se na njem predstavili $tevil-
ni partnerji sekcije in Odbora za znanost
in tehnologijo: Astron, d. o. 0., Audiologs,
Milenko Glavica, s. p., AX Elektronika, d.
0. 0, Eurogrand, d. o. 0., Fakulteta za elek-
trotehniko Univerze v Ljubljani, Fakulte-
ta za elektrotehniko, ra¢unalni$tvo in in-

Predsednik Drustva avtomatikov Slovenije prof. dr. Boris Tovornik in Janez Skrlec
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formatiko Univerze v Mariboru, Institut
Jozef Stefan, Kemijski institut v Ljubljani,
Makro Team, d. o. 0., MIEL Elektronika,
d. o. 0, PS, d. 0. 0, iz Logatca, revije Av-
tomatika, IRT3000, Svet Elektronike in
Ventil, Srednja elektro-rac¢unalniska $ola
Maribor, Srednja $ola tehnigkih strok Si-
§ka, Solski center Ptuj, Solski center Ve-
lenje, TECES in Tehniski Solski center
Kranj.

Letos prvic je bila predstavljena tudi sku-
pina foruma Sekcije elektronikovin meha-
tronikov pri Obrtno-podjetniski zbornici
Slovenije z razvojnimi modeli mikrovetr-
nih elektrarn. To skupino vodita Marjan
Bezjak in Valter Vojska. V Obrtno-pod-
jetniski zbornici Slovenije, $e posebno pa
v Odboru za znanost in tehnologijo, se
zavedamo, da je treba dati ve¢ji poudarek
alternativnim virom elektri¢ne energi-
je in novim tehnoloskim re$itvam, zato
bomo tudi v prihodnje podpirali razvoj
fotovoltaike in razvoj vetrnih elektrarn
ter seveda nove tehnoloske resitve, ki so
$ele v razvojni fazi. Na sejmu MOS 2009
je Odbor za znanost in tehnologijo celo-
vito predstavil tudi projekt EnergyHub, v
katerem sodeluje. Il

Janez Skrlec, predsednik Odbora za znanost
in tehnologijo pri Obrtno podjetniski zbor-
nici Slovenije.

Inovativen sistem
pridobivanja po-
datkov omogoca
vecji nadzor

Pridobivanje procesnih podatkov je
klju¢no za optimalno analizo in izbolj-
$anje proizvodnih procesov. Uporabniki
lahko tako nadzorujejo pretok materia-
la, analizirajo vse podatke iz proizvo-
dnje ter nadrtujejo, optimizirajo in vre-
dnotijo potek proizvodnje in zaloge.

Podjetji Wittmann Battenfeld in Wille
System sta tako razvili streznisko bazo
podatkov Battenfeld K4, ki je integri-
rana v krmilni sistem strojev Unilog
B6. Sistem omogoca nastavljanje para-
metrov stroja, zagotavljanje kakovosti,
vzdrzevanje, izraCune stroskov, pregled
razporeditve strojev v delavnici ipd.

Krmilni sistem B6 omogoca vizualiza-
cijo in nadzor vseh strojev podjetja ne
glede na vrsto in znamko ter lokacijo
stroja. Vsi stroji, razstavljeni na sejmu
Fakuma (dvorana B1, razstavni prostor
1204), bodo povezani v ta sistem. ll

www.battenfeld-imt.com/de/home.html
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Poslovna logistika v spremenjenih trznih

razmerah

V Kongresnem centru Hotela Slovenija v Portorozu je bila 27. in 28. sep-
tembra 2009 Ze 8. konferenca Poslovna logistika 2009, ki jo je z uvodnim
predavanjem odprl drzavni sekretar na ministrstvu za promet dr. Igor Ja-
komin. Vodilne teme dvodnevnega dogodka so bile namenjene logistiki
kot bistvenemu dejavniku pri ustvarjanju zadovoljstva odjemalcev, logi-
stiki v spremenjenih gospodarskih razmerah, pravnim in davénim vidikom
logisti¢nih pogodb ter ustvarjanju dodane vrednosti z menedzmentom

dobavnih verig.

Spremenjene trzne razmere kazejo, da je
pomen logistike vedno vecdji. Dejstvo je
namre¢, da so se zahteve do logistike tako
povecale, da zdaj ze razli¢na kakovost logi-
sti¢nih storitev neposredno vpliva na trzno
uspesnost in s tem na dobi¢ek podjetja. Po-
sledica vsega tega je, da je treba v sredice
pozornosti postaviti nacrtovanje in krmi-
ljenje celotne logisti¢ne verige ter s tem ko-
ordiniranje materialnega toka kot dejansko
logisti¢no inovacijo. Pri tem je treba na lo-
gistiko gledati celovito in povecati ustvar-
janje dodane vrednosti z u¢inkovitim me-
nedzmentom dobavnih verig. V poslovanju
so pomembni tudi pravni in dav¢ni vidiki
logisti¢nih pogodb, ki jih je treba uposteva-
ti pri sklepanju pogodb in obra¢unu dav¢-
nih obveznosti. To so bile glavne teme in
izhodis¢a 8. konference Poslovna logistika
2009 in 32. posvetovanja Instituta za tran-
sport in logistiko.

Razlogov za udelezbo na logisticnem
dogodku s tradicijo, ki ga organizira
Planet GV v sodelovanju s Fakulteto za
logistiko ter Institutom za transport in
logistiko pri mariborski Ekonomsko-po-
slovni fakulteti, je vsekakor veliko. Poleg

Utrinek z uvodnega predavanja
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druzenja in izmenjave mnenj predvsem
zanimiva predavanja o aktualnih temah
in predstavitev primerov dobre prakse.
Konferen¢ni del je letos povezoval mag.
Boris Marzi iz Luke Koper, d. d., ki je
ob zaklju¢ku v nekaj sklepih tudi povzel
dvodnevni dogodek.

Dr. Igor Jakomin, drzavni sekretar na mi-
nistrstvu za promet, je v uvodnem preda-
vanju predstavil nekaj usmeritev za novo
oziroma drugo pot odnosa do logistike, pa
tudi na splo$no z njo povezanih vprasanj,
kot je energetska ucinkovitost, saj nosimo
vsi svojo okoljsko odgovornost. Nakazal je
logisti¢no platformo, katere pogoj je ustre-
zna infrastruktura. Tranzit blaga, ki gre
skozi Slovenijo, je treba zaustaviti in mu tu
dodati vrednost. To je naloga oskrbovalnih
verig, pri Cemer je treba $e bolj razvijati
somodalni prevoz. Potreben je poudarek
na posodobitvi Zzelezni$ke infrastrukture,
letalis¢ih Maribor, Portoroz in Cerklje ter
nasemu edinemu pristani$¢u. Podnebne
spremembe so izjemno pomembne, zlasti
izpusti v zrak, zato je spodbuda za zeleno
logistiko zelo potrebna. Logistika je klju¢na
priloZnost Slovenije, saj moramo izkoristiti

stratesko lego kot eno od redkih naravnih
dobrin, ki jo ima Slovenija.

Ce zelimo, da bo sodobna logistika zna-
la dovolj celostno odgovoriti na vse vecje
zahteve kupcev, potrebujemo drugacen
pogled, je bila zacetna trditev dr. Boruta
Jereba s Fakultete za logistiko Celje - Kr-
$ko Univerze v Mariboru. Predavanje je
predstavilo pogled na logistiko z vidika
petih osnovnih vprasan;j: kdo, kje, kdaj, kaj
in zakaj ter pomen investicij, obvladovanja
tveganj in znanja v logistiki. Predavanje
nas je opomnilo, da smo pri iskanju resi-
tev v logistiki, ki postaja vse bolj zapletena,
pozabili na osnove, in da jo s tem $e bolj
zapletamo. Vsekakor je to razumljivo, ¢e ne
priznamo, da je logistika del poslovanja in
v vseh procesih. S tem je treba sprejeti, da
je logistika povezana z investicijami (tudi v
¢as in znanje), z odlo¢anjem, tveganjem in
znanjem.

Izzive logisti¢ne dejavnosti v farmacevtski
panogi je predstavil Ale§ Lampret iz Ke-
mofarmacije, d. d. Distribucija farmacevt-
skih izdelkov je zelo regulirana dejavnost,
ki se zdruzuje v dobri distribucijski praksi,
saj se je treba zavedati, da je varnost paci-
entov vedno na prvem mestu. Zahteve po
zanesljivosti, ponovljivosti in sledljivosti
procesov postavljajo pred logistiko v far-
macevtski branzi izzive, ki jih je treba ob-
vladovati in vkljuciti v logisti¢ni proces. Pri
tem pa je treba zmanj$evati stroske logisti-
ke od 5 do 7 odstotkov, tako da se tretjina
asortimenta letno menja, da kupec zahte-
va vse krajsi ¢as dostave, da se koli¢inske
zahteve nenehno spreminjajo in da je treba
ob tem zelo natan¢no preverjati izdelke, da
niso ponarejeni.

O odli¢nosti oskrbovalne verige v obdobju
globalne krize je predaval Srecko Debe-
lak iz svetovalnega podjetja A.T. Kearney.
Odli¢nost, komunikacija in visoka tehno-
logija so pomemben del verige vrednosti, ki
mora biti v kriznih ¢asih usmerjena k naroc-
niku oziroma kupcu. Vrhunska oskrbna ve-

IRT Oktober 23 |1V



riga mora biti na spodnji (operativni) ravni
organizacijsko in tehnolosko usklajena ter
nadgrajena z izpolnjevanjem zahtev kupca,
stroSkovno ucinkovitostjo, uravnotezeno
kompleksnostjo, partnersko strukturo, jasno
oceno tveganja in socialno odgovornostjo.
V naslednjih petih letih lahko pri¢akujemo
porast logisti¢nih stroskov. Kakovost in ra-
ven logisti¢ne storitve postajata pomembni
orodji trzenja. Vse vecdji poudarek pri na-
kupu logisti¢ne storitve postajajo prilago-
dljivost, prilagojenost kupcu in prijaznost
okolju. Kljub pomembnosti upravljanja s
tveganji oskrbne verige pa ga ve¢ kot dve
tretjini podjetij $e nima uvedenega.

Osnovna nacela oskrbovalne verige v sku-
pini Droga Kolinska kot odgovor na glo-
balizacijo je pokazal Ale§ Vesel iz Droge
Kolinska, d. d. V skupini so 19 razli¢nih
programov z odprodajo zmanjsali na pet
programov, ki so njihova klju¢na dejavnost.
Po zdruzitvi poslovnih funkcij so osredo-
toceno organizirali Se oskrbovalno verigo,
poenotili standarde in sistem narocanja.
Na podrocju oskrbovalnih verig je to po-
menilo predvsem optimizacijo prodajnega
asortimenta, reinZeniring receptur in poe-
notenje materialov za proizvodnjo.

Drugi dan dogodka je obravnaval pravne in
dav¢ne vidike logisti¢nih pogodb ter me-
nedzment oskrbovalnih verig. Dr. Andreja
Primec z Ekonomsko-poslovne fakultete
Univerze v Mariboru je predstavila prav-
ne vidike logisti¢nih pogodb, mag. Matjaz
Kova¢ z Direkcije Republike Slovenije za
vodenje investicij v javno Zeleznisko in-
frastrukturo uporabnost terminov INCO-
TERMS pri sklepanju prevoznih pogodb,
Dusan Jeraj iz podjetja Taxgroup, d. o. o.,
pa obrac¢un davka na dodano vrednost pri
transportnih storitvah, kjer se lahko s pra-
vilnim razumevanjem in razlago izognemo
dodatnim stroskom logistike, ki lahko na-

Utrinek z druZenja in razprave med odmorom

stanejo kot posledica zapletenosti obdav-
c¢itve dodane vrednosti storitve prevoza
znotraj EUL

Dr. Klavdij Logozar z Ekonomsko-po-
slovne fakultete Univerze v Mariboru je
predstavil prispevek o ustvarjanju dodane
vrednosti z menedzmentom dobavnih ve-
rig (supply chain management - SCM) ter o
koristih in tveganju sodelovanja v dobavni
verigi. Cilj dobavne verige je maksimiranje
zadovoljstva kupca in zmanj$anje tveganj,
upostevajo¢ ¢asovni zamik oziroma pravo-
¢asno odzivanje na spremenjene zahteve
trga. Supply Chain 2.0 - dobavno verigo
za 21. stoletje je predstavil Zlatko Bazia-
nec iz svetovalnega podjetja A. T. Kearney.
Dobavna veriga prihodnosti poudarja raz-
¢lenitev (segmentacijo) in prilagajanje stro-
$kov zahtevam kupca. Bistvo dobavne veri-
ge 21. stoletja je osredotocenost na kupca,
torej dnevno planiranje glede na narocila
in potrebe. Primer iz prakse, ki ga je pred-

Ekspandirani polietilen za trpezne Spor-

tne blazine

Podjetje BASF je razvilo nov ekspandirani polietilen Neopolen® E, primeren za tr-
pezne in varne Sportne blazine. Lahka pena se lahko uporablja za osnovni material

v blazinah, saj svojo zilavost ohranja
tudi pri tezkih obremenitvah.

Elasti¢nost in fleksibilnost materiala se
ohranjata med -70 in +85 °C. Blazine
iz Neopolena E tehtajo priblizno 4 kg.

Neopolen E je pena z dobrim blaze-
njem, zilavostjo in visoko elasti¢no-
stjo, zaradi Cesar je primerna za emba-
lazo, uporabo v vozilih in aplikacijah

-~
-

%

za prosti ¢as. Ne vpija vode, je odporna proti kemikalijam in temperaturnim vplivom,
zato je primerna tudi za uporabo v gradbenistvu. Ne vsebuje CFC ali HCFC.H

www.basf.com
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stavil Mark Tanko iz podjetja Danfoss Tra-
ta, d. 0. 0., govori o globalni dobavni verigi,
ki so jo v podjetju zaceli uvajati in jo vodijo
strokovnjaki iz Slovenije.

9. konferenca Poslovna logistika 2010 in
33. posvetovanje Instituta za transport in
logistiko bosta 23. in 24. septembra 2010
v Kongresnem centru Hotela Slovenija v
Portorozu. (T.P.) W

NX

za vse, ki potrebujete
najzmogljivejSe CAD/CAM/CAE
reditve

Najbolj prepoznavni izdelki se nadrtujejo z NX.

ITS doo.

Ruska 1, 1000 Liubljana

SIEMENS

PLM Software

www.its-plm.si info@its-plm.si tel: 01/2347-620
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Containerju priznanje
zelena logistika 2009

Eden od vrhuncev in sklep prvega dne 8. konference Poslovna logistika
2009, ki je bila 27. in 28. septembra v Portorozy, je bila podelitev prizna-
nja zelena logistika 2009, ki ga je prejelo celjsko podjetje Container, d. 0. o.
Organizator dogodka Planet GV je letos prvi¢ podelil priznanje, s katerim
skusajo pri podjetjih spodbuditi logisti¢ne resitve, ki prispevajo k manjse-
mu obremenjevanju okolja, kar je vse pomembnejsi del strateSkega razvoja

posameznih podijetij.

Razbremenilna ali zelena logistika je vse
pomembnejsa, vendar $e vedno ni ena-
kovredna drugim logisticnim sistemom
v podjetjih. Razbremenilna logistika kot
uporaba logisti¢ne zasnove pri ravnanju z
odpadki ter embalazo in dejavnost, s ka-
tero zelimo zagotoviti ekonomsko in oko-
ljevarstveno ucinkovit tok ostankov, lahko
pomembno vpliva na optimizacijo stroskov
pri nabavi surovin in odvozu odpadkov, pa
tudi na ugled podjetja v javnosti. S svojimi
dejavnostmi odlo¢ilno prispeva k raciona-
lizaciji logistike, prilagajanju zakonskim
zahtevam glede varstva okolja, opustitvi
neustreznih proizvodnih postopkov ter
uporabi okolju prijaznih materialov in teh-
nologij, ki omogocajo upostevanje mejnih
vrednosti in odpiranje novih trgov za oko-
lju prijazne izdelke.

Planet GV je zato osmislil priznanje zelena
logistika, s katerim lahko skupaj naredimo
korak naprej v razvoju razbremenilne ozi-
roma zelene logistike. Namen priznanja je
sledenje okoljevarstvenim ciljem na podro-

¢ju logistike, prejme pa ga podjetje oziro-
ma projekt, ki pri izvajanju logisti¢nih de-
javnosti najbolj uposteva varovanje okolja
in sledi okoljevarstvenim ciljem. Projekte,
prijavljene na razpis, je pod drobnogled
vzela strokovna komisija pod vodstvom dr.
Klavdija Logozarja, ki je ocenjevala pred-
vsem izvirnost logisti¢ne resitve, zmanj$a-
nje obremenjevanja okolja in gospodarnost
s poudarkom na okoljski sprejemljivosti.
Leto$nje priznanje zelena logistika 2009 je
na vecerni slovesnosti prvega dne 8. kon-
ference Poslovna logistika iz rok direktori-
ce podjetja Planet GV dr. Daniele Brecko
prejel mag. Zlatko Paska, direktor podjetja
Container, d. 0. 0., iz Celja.

Logisti¢ni sistem za transport lesa
Podjetje Container, d. o. o. (www.contain-
er.si), ki se ukvarja z razvojem in izdelavo
specialnih kontejnerjev, pri izvajanju lo-
gisticnih dejavnosti po mnenju komisije
izmed prijavljenih podjetij oziroma pro-
jektov najbolj uposteva varovanje okolja in
sledi okoljevarstvenim ciljem. Priznanje je

2

i

Dr. Daniela Brecko, direktorica Planeta GV, in prejemniki priznanja zelena logistika 2009 (z
leve proti desni): PrimoZ Rautet, vodja prodaje v podjetju Container, d. o. o., poslovni partner
Peter Wanek-Pusset, direktor podjetja Innofreight Speditions GmbH, in mag. Zlatko Paska,
direktor podjetja Container, d. o. o. (Foto: arhiv Planet GV)
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(€ innofreight

This is 1000" Container that we have produced
for company Innolreight and this is just the beginaing

CONTAINER, 0.0.0. - SLOVENIA - PROCUCTION
-—

OF SPECIAL CONTAINERS.

WWW. CONTAINER .51

Kontejner WoodTainer z rezama za vilice
vilicarja ali posebne naprave za razkladanje
(Vir fotografije: Container, d. o. 0.)

prejelo za projekt specialnih kontejnerjev
za transport lesa, ki ga razvija skupaj s po-
slovnim partnerjem Innofreight Speditions
GmbH iz Avstrije.

Zacetek sodelovanja podjetij Container, d.
0. 0., in Innofreight Speditions GmbH sega
v leto 2005. Podjetje Container, d. o. 0., se
ukvarja z razvojem, testiranjem in izdelavo
specialnih kontejnerjev. Predvsem gre za
kontejnerje za logistiko (Zeleznisko), eko-
logijo in recikliranje, vojasko industrijo ter
jedrsko energijo (transport in skladi$¢enje
nizko- in srednjeradioaktivnih odpadkov).
Podjetje Innofreight pa je mlado avstrijsko
podjetje, ki se ukvarja z oddajanjem v za-
kup (lizing) opreme za razlicne logisti¢ne
resitve, predvsem na podrodju Zelezniskega
prevoza biomase.

Podjetji delujeta kot partnerja pri celo-
vitih logisti¢nih resitvah. Podjetje In-
nofreight je povezava med Zeleznicami
in kon¢nim kupcem ter generator idej,
Container pa iz ideje razvije izdelek, ga
preizkusi in izdela tudi v vedji seriji. Tako
je bilo s kontejnerji za transport in pre-
tovor lesa, ki so del zasnove logisticnega
sistema WoodLogistics. Do danes so iz-
delali ze priblizno 2000 kontejnerjev tipa
WoodTainer XXL in XS. Skupaj posku-
$ajo predstavljeni logisti¢ni sistem vpe-
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Raztovarjanje kontejnerja za les WoodTainer XXL z vilicarjem s sistemom
za zasuk vilic za preprosto razkladanje razsutega tovora. Razkladanje
traja priblizno 40 sekund. (Vir fotografije: Innofreight Speditions GmbH)

ljati v Slovenijo, vsi izdelki pa imajo tudi
evropske patente.

Logisti¢ni sistem za transport in pretovor
lesa WoodLogistics je namenjen povecanju
produktivnosti transporta po Zzeleznici za
lesno industrijo in s tem izbolj$anje konku-
renc¢nosti v primerjavi s cestnim transpor-
tom. S tem sta povezana predvsem izpust
ogljikovega dioksida (CO,-odtis) in varo-

Raztovarjanje vagona s kontejnerji WoodTainer
XS (Vir fotografije: Innofreight Speditions GmbH)

vanje okolja. Zasnova
sistema WoodLogistics
je lahko zacetek nove-
ga standarda v tran-
sportni logistiki lesno-
predelovalne industrije
(pa tudi Sirse, o. p.). Z
razvojem vecuporab-
nega in modularnega
transportnega sredstva
je podana osnova za
sodoben, prilagodljiv
in zmogljiv logisti¢ni
sistem. Logisti¢ni sis-
tem  WoodLogistics
povezuje transport po
zeleznici in cesti (so-
modalnost) za izdelke
lesnopredelovalne in-
dustrije, kot so hlodovina, zagan les, sekan-
ci, lubje, Zaganje in drugo.

Nagrajeni sistem prina$a uporabnikom $te-

vilne prednosti, med katerimi izstopajo:

- preprosta resitev, ki Ze deluje na trgu

- hitra resitev logisticnega izziva (sistem
lahko deluje v dveh ali treh tednih)

- velika hitrost nakladanja in razkladanja
ter velike zmogljivosti prevoza

- brez velikih investicij za naro¢nika (vsa
oprema gre izklju¢no v najem)

- zdruzljivost z obstoje¢imi Zelezniskimi
sistemi oz. infrastrukturo

- selitev transporta s ceste na Zeleznico

- zmanjsanje izpustov ogljikovega dio-
ksida

K varovanju nasega planeta spodbuja tudi
organizator dogodka Planet GV, poslovno
izobrazevanje, d. o. 0. Od 1. januarja 2009
namre¢ s popustom nagrajujejo vse, ki se
bodo odlodili, da jih o izobrazevalnih do-
godkih obvescajo samo z E-obvestili oziro-
ma brez tiskanih prospektov. (T.P.)

Poseben USB-kabel za energijske

verige
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Septembra v Slove-
niji prodali pribli-
zno 19 odstotkov
manj vozil

V Sloveniji je bilo septembra letos pr-
vi¢ registriranih 4949 novih osebnih
avtomobilov in lahkih gospodarskih
vozil, kar je 18,7 odstotka manj kot
lanskega septembra. S tem se nadalju-
je padanje prodaje avtomobilov, ki se
je zacelo Ze konec lanskega leta in se
nadaljuje zaradi $e vedno trajajoce sve-
tovne financne in gospodarske krize.
Leto$njih prvih devet mesecev je bilo
prodanih 46.711 vozil, kar je 24,6 od-
stotka manj kot enako obdobje lani.

SOLID EDGE

Ali lahko s trenutno
ekipo konstruiram hitreje

_ kot konkurenca?

Ko se je pred leti pojavil prvi kabel FireWire (IEEE 1394a) za energijsko verigo, so Igu-
sovi strokovnjaki naredili naslednji korak v avtomatizaciji vizualne tehnologije. Popol-
noma nov in dobavljiv za dinamic¢ne sisteme energijskih verig je USB-kabel Chainflex
CFBUS.065 USB. V digitalni tehnologiji je vedno ve¢ povprasevanja po USB-kablih kot
povezavi med racunalnikom in kamero. Konvencionalni USB-kabli dobro delujejo v
staticnih in zelo pocasnih aplikacijah, zelo redko pa so uporabni pri trajno gibljivih
industrijskih aplikacijah, ki zahtevajo zanesljiv prenos podatkov v gibljivo kamero. Kon-
vencionalni kabli zaradi visokih mehanskih obremenitev pogosto zelo hitro odpovejo.

Seveda lahko, Solid Edge s Sinhrono
tehnologijo mi omogoca tudi 100 X
hitrejse delo.

Konc¢no tudi z najmanjsimi radiji

Novi USB-kabel, ki so ga razvili strokovnjaki za energijske verige, se lahko uporablja
s polmerom 75 mm in hitrostjo do 10 m/s, tako da je idealna izbira za aplikacije in-
dustrijske kakovosti in proces kontrolnih nadzorov. Opravljeni preskusi v Igusovih
laboratorijih niso pokazali nobenih poskodb po ve¢ kot 6 milijonih ciklov. ll

Prepricajte se tudi vi, poklicite za prezentacijo!

www.hennlich.si
WWW.igus.si
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49. mednarodno livarsko posvetovanje v

Porotorzu

Na predvecer posvetovanja je udelezence sprejel in pozdravil podzupan
Obcine Piran, g. Alberto Manzin. To pozornost in Cast, ki jo ze vrsto let
izkazuje livarski stroki oz. livarstvu Obcina Piran je hvale vreden, saj gre
za omembe vredno druzbeno odgovorno ravnanje lokalne skupnosti. Li-
varsko posvetovanje, ki je potekalo med 9.in 11. septembrom 2009 je ze
tradicionalno spremljala tudi livarska razstava,na kateri je sodelovalo 35
razstavljavcev, od tega 18 razstavljavcev iz Sestih evropski drzavin 17 iz

Slovenije.

Sprejem udelezencev pri podZupanu Obcine Piran, g. Albertu Manzinu

Posvetovanje je vimenu organizatorjev od-
prla predsednica Drustva livarjev Sloveni-
je, mag. Mirjam Jan-Blazi¢, ki je uvodoma
izrazila veliko zadovoljstvo, da se je nav-
kljub hudi krizi in recesiji na posvetovanju
zbralo blizu 230 udelezencev - domacih
in tujih livarskih strokovnjakov iz 18 dr-
Zav, kar je najvecje $tevilo drzav udelezenk
na dosedanjih livarskih posvetovanjih.
Posebne pozornosti so v pozdravni besedi
bili delezni ugledni gosti: predsednik in
generalni sekretar WFO-Svetovne livar-
ske organizacije, prof, dr. Milan Horacek
in g. Andrew Turner, generalni sekretar
CAEF-Evropskega zdruzenja livarn, g.
Max Schumacher, predstavniki drzav Sre-
dnjeevropske livarske iniciative MEGI ter
Avstrije, Nem¢ije, Ceske Republike,Poljske,
Hrvaske,Makedonije in Bosne in Hre-
cegovine. V nadaljevanju je $e posebno
poudarila, da je v kriznih ¢asih posebno
pomembno, da se ohranjajo, dograjujejo in
pridobivajo nova strokovna znanja. Znanje
je in bo glavna strateska surovina in gene-
rator razvoja. Poudarila je, da krizne ¢ase
treba sprejeti tudi v luc¢i novih priloznosti
in zaklju¢ila s mislijo George Bernard
Shaw-a, ki ji je kot managerki zelo blizu
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in ki pravi: »Ljudje vedno znova obtozujejo
svoje okoli§¢ine za to, kar so. Sam ne ver-
jamem v to. Ljudje, ki na tem svetu napre-
dujejo, so ljudje, ki se vzravnajo, poiscejo
okolis¢ine, ki si jih Zelijo, in jih, ¢e jih ne
morejo najti, ustvarijo«

Moto letosnjega posvetovanja je bil: » Raz-
iskave in razvoj za prihodnost livarstva« .
Predstavljeni referati in posterji so podali
znanstveno-raziskovalne dosezke in stro-
kovne predstavitve iz $irSega podrocja
livarstva.Skupaj je bilo predstavljenih 37

Otvoritev posvetovanja, predsednica Drustva
Mirjam Jan-Blazi¢

referatov in 7 posterjev s strani uglednih
strokovnjakov iz univerz,raziskovalnih in-
§titutov in gospodarstva iz 14 razli¢nih dr-
zav. Posvetovanju so visoko raven zagotovili
referenti iz 15 razli¢nih univerz in 9 znan-
stveno- raziskovalnih institutov, s ¢imer to
posvetovanje lahko pri$tevamo ne le med
najbolj tradicionalna, temvec tudi med naj-
uglednejsa livarska srecanja v Evropi.

Posvetovanje je bilo razdeljeno na pet te-
matskih sklopov : plenarna predavanja,
splo$na livarska tematika in livarska tehno-
logija, informacijska tehnika in simulacije
v livarstvu , Zelezove litine in zlitine neze-
leznih kovin.

Uvodno plenarno predavanje je imel ge-
neralni sekretar Evropskega livarskega
zdruzenja M.Schumacher z zelo aktualno
temo : »Evropski livarski trgi danes in jutri-
dolgoroc¢na napoved«.Predstavljeno je bilo
Evropsko livarsko zdruZenje,ki predstavlja
preko 5000 livarn Zzelezovih in nezeleznih
litin s prihodkom nad 44 milijard EUR
in z okoli 320.000 zaposlenimi.Evropska
livarska industrija je na drugem mestu v
svetu v proizvodnji Zelezovih in na prvem
mestu pri proizvodnji nezeleznih ulitkov.
Studija,ki jo je izdelal nemski institut IFO
kaze na dejstvo,da globalizacija prerazpo-
reja ekonomsko pomembnost svetovnih
obmocij.Ta proces poteka pospeseno Ze vse
od sredine 90 -tih let. Tudi v obdobju do
leta 2020 se v razvijajoc¢ih se dezelah predvi-
deva hitrej$a rast proizvodnje ulitkov kot v
najrazvitej$ih industrijskih drzavah.Studija
predvideva,da bo leta 2020 delez drzav BRI
C(Brazilija,Rusija,Indija in Kitajska) v celo-
tni svetovni proizvodnji ulitkov od sedanjih
40% narasel na ca.60 %. Zelo pomembno je
dejstvo,da je evropska livarska industrija na
visokem tehnoloskem nivoju,tesno poveza-
na s kupci in z obetajo¢im trgom na podro-
¢ju konvencionalne in alternativne energi-
je.Prav tako je pomembno dejstvo,da lahko
pri¢akujemo pomanjkanje surovin in visje
cene le teh.Eden najuglednejsih evropskih
livarskih strokovnjakov in direktor najve-
¢jega evropskega livarskega instituta (Aa-
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Plenarno predsedstvo: (z desne proti levi) prof. dr. P. Mrvar-Univerza v Ljubljani, prof. dr. A.

Krizman, Univerza v Mariboru, mag. U. KorZe, predsednik uprave Livar d.d., M. Golob, direktor
TCG NITECH lth-ol, P. Janezi¢, direktor Termit d.d.

chen) prof.A.Biihrig-Polaczek je v svojem
plenarnem predavanju predstavil razvoj
sodobnih analiznih metod in njihovo vlo-
go v razvoju ulitih sestavnih delov.Uporaba
racunalni$ke tomografije omogoca natan¢-
no dolo¢itev porazdelitve napak v ulitkih
ter trodimenzionalno analizo porazdelitve
posameznih faz in napak.Rastrska elek-
tronska mikroskopija ( SEM) v kombinaciji
s fokusiranim ionskim curkom(FIB) omo-
goc¢a metodo CrossBeam,ki daje tridimen-
zionalne informacije o vseh podrobnostih

v mikrostrukturi v mikro in nano merilu.
Nove analizne metode omogocajo podrob-
nejSe informacije in s tem natanj¢nejse
krmiljenje procesov. A.Turner iz Velike
Britanije je v svojem plenarnem preda-
vanju kot predstavnik Svetovne livarske
organizacije (FICME) izpostavil stanje li-
varske industrije v sedanjih casih izrazite
gospodarske recesije,ki je pa ni povzrocila
industrija, temve¢ je posledica finan¢nih
zlomov in velikih dolgov.Predvideva,da
se bo v razmerah,ki bodo nastopile v letu

2010 padec sicer ustavil,vendar bodo uspe-
$ne le tiste livarne,ki bodo znale ravnati v
ramerah,ki bodo nastale.Postopen dvig
proizvodnje bo namre¢ pricel na zelo nizki
ravni.Obstale bodo le livarne z visokim teh-
noloskim nivojem,nizko zadolzene ter stro-
$kovno konkurenc¢ne.Livarne so namre¢ na
repu dobavne verige in zaradi tega izjemno
izpostavljene zmanj$anemu povpraseva-
nju. Prof. dr. A.KriZzman je v zadnjem
plenarnem predavanju predstavil stanje
slovenskega livarstva v letu 2008.Zaznaven
je bil padec skupne kolic¢inske proizvodnje
za 8 %, pri Cemer je najvecje zmanj$anje pri
ulitkih iz lahkih nezeleznih kovin,ki znasa
kar 27%. Ta padec je razumljiv, saj izhaja
iz poslovne povezanosti in odvisnosti teh
livarn z svetovno avtomobilsko industrijo.
Tudi povprecna ustvarjena dodana vre-
dnost na zaposlenega v slovenskih livarnah
je padla za 7,7% in je v letu 2008 znasala
24.572 EUR na zaposlenega.Predstavljenih
je bilo tudi 23 raziskovalnih in razvojnih
projektov izvedenih v letu 2008. Po stevilu
projektov je v ospredju Katedra za livar-
stvo Naravoslovnotehniske fakultete Uni-
verze v Ljubljani.
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Prof. dr. P. Schumacher je prvi med va-
bljenimi predavatelji predstavil znanstvene
izsledke na temo: Kontrola nukleacijskega
fenomena v ulitih zlitinah.Med predavanji
s splo$no livarsko tematiko in livarsko teh-

DNEVI PODJETNISTVA v Tehnoloskem
parku Ljubljana

Tehnoloski park Ljubljana bo novembra v sodelovanju s podjetiem DATA, d. o. o.,
ze drugo leto zaporedoma v okviru projekta VEM - vse na enem mestu organiziral
Dneve podjetnistva. Podjetniske delavnice bodo potekale od torka 17. do ¢etrtka
19. novembra 2009, kar sovpada s svetovnim tednom podjetnistva (Global entrepre-
neur week).

Na dogodku se bodo predstavile institucije za razvoj podjetni$tva, hkrati pa se bodo
odvijale specializirane podjetniske delavnice za ciljni skupini malih in srednjih pod-
jetij ter potencialnih podjetnikov. Dnevi podjetnistva bodo v Tehnoloskem parku
Ljubljana, Tehnoloski park 19, v konferen¢ni dvorani v pritli¢ju stavbe B.

Delavnice so brezplac¢ne, za udelezbo pa je treba izpolniti prijavnico na spletnem me-

stu Tehnoloskega parka Ljubljana www.tp-lj.si, kjer dobite tudi vse ostale informacije
o dogodku. M

www.tp-lj.si

Javna agencija

publike Slovenije
za podjetnistvo

in tuje investicije
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Zmanijsajte stroske v razvoju in proizvodniji.
Izboljsajte procese pri razvoju izdelkov.
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Vsak izdelek je lahko prej na trgu.
Prav vsak!
V gospodarski krizi r tev alkohol ampak Teamcenter PLM!
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Udelezenci plenarnega zasedanja

nologijo je velike pozornosti bila delezna
predstavitev livarne titanovih zlitin pod-
jetja Akrapovi¢ d.d. Ivan¢na Gorica.Za iz-
delavo elementov izpusnih sistemov je bila
zgrajena livarna za litje v forme z iztaljivimi
modeli.Z ulitimi deli iz titana in njegovih
zlitin se ta livarna uvr$ca v visokotehnolo-
$ka podjetja s trznimi moZnostmi v najzah-
tevnejsih dejavnostih. M.Holgrem iz Sved-
skega livarskega zdruzenja je predstavil
livarski inovacijski center ki so ga postavili
ob sodelovanju Instituta SWECAST in Uni-
verze Jonkoping.Danes je v delo tega centra
vkljuc¢enih 60 raziskovalcev.Poudarek razi-
skovalnega centra je na visokotrdnostnih
zelezovih litinah,lahkih sestavnih delih in
novih tehnologijah in materialih.Namen je
integrirati celotno verigo razvoja in izdela-
ve ulitih sestavnih delov. Prof.dr. J. Orkas
s TehniSke univerze Helsinki je predstavil
pomen prvih dobaviteljev za livarsko indu-
strijo.Livarne, ki se uspejo vkljuciti v mrezo
prvih dobaviteljev lahko Ze v razvojni fazi
vplivajo na razvoj sestavnih delov,kar po-
meni prihranek ¢asa in denarja.Moznost
vkljucevanja v te mreze imajo le livarne,ki
gradijo dolgotrajne navezave sodelovanja.
Prof. dr. M.Horacek s Tehniske univerze
Brno je predaval o najnovejsih aktivno-
stih pri razvoju precizijskega litja.Glavni
cilj teh raziskav je v moznosti hitre izdela-
ve natan¢nih ulitkov za trgovske namene
oziroma za serije 20 do 30 ulitkov.Glavna
naloga pri tem je optimizacija tehnologije

Livarska razstava
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izdelave tak$nih ulitkov z
uporabo ene od RP me-
tod. Prof. dr.M.Perzyk
s TehniSke univerze Var-
$ava je prikazal pomen
podatkovnega  zbiranja
in obdelave podatkov
kot metod v livarski in-
dustriji. Prikazani so bili
primeri odkrivanja vzro-
kov za plinsko poroznost
z umetnimi nevronskimi
mrezami,ugotavljanje po-
mena procesnih parame-
trov in uporaba logi¢nih
pravil za zbiranje tehnic-
nega znanja.Stevilna druga predavanja iz
splo$ne tematike opozarjajo na vse vedji
pomen razli¢nih metod in znanj za uspe-
$no delo v livarstvu.

Iz podroc¢ja informacijske tehnike in si-
mulacije procesov so bila predstavljena tri
predavanja. Dr. K.Weiss iz nemskega insti-
tuta RWP je predaval o uinku teoreti¢ne-
ga dela za pravilnost simulacij na mikro in
nano ravnilzbolj$anje mehanskih lastnosti
materiala narejenega iz uporabljenih sesta-
vin osnove lahko dosezemo s poznavanjem
lastnosti faz,ki so razporejene v matrici.Ob
uporabi podatkovne baze lahko izvedemo
izra¢une in simulacije doseganja razli¢nih
mehanskih lastnosti.Odnos med hitrostjo
strjevanja in hitrostjo ohlajanja ter porazde-
litvijo posameznih faz omogoc¢a podrobno
krmiljenje lastnosti.V.Kruti§ je predstavil
program QuickCAST ter njegove moznosti
za izboljsanje izkoristkov pri litju in kakovo-
sti ulitkov.Portfelj ki ga je razvila druzba ESI
Group predstavlja celostne resitve v virtualni
tehniki,ki omogocajo izbolj$ave virtualnega
prototipa.Prikazani so bili rac¢unalnisko
podprti sistemi za zmanjsevanje stroskov in
izmeta. M. Bodenburg od MAGMA Gies-
sereitechnologie GmbH, Aachen pa eksperi-
mentalno preiskavo, fizikalnega modeliranje
in simulacija izdelave jeder.

Iz podrodja Zelezovih zlitin lahko kot naj-
zanimivej$a izpostavimo tri predavanja.
Prof.dr. B.Tonn s Tehniske
univerze Clausthal je poda-
la nov pogled na nukleacijo
in rast zrn v sivi litini glede
na vpliv elementov prisotnih
le v sledovih.Predstavljene
so bile nove metode za po-
jasnjevanje ucinka navede-
nih elementov na nukleacijo,
oblikovanje grafita in rast zrn.
H.Rédter iz podjetja Rio Tin-
to Iron & Titanium GmbH je
predstavil  mikrostrukturne
napake v debelostenskih ulit-
kih iz sive litine s kroglastim
grafitom,njihov nastanek in
vpliv na lastnosti.Podani so

bili predlogi ukrepov za omejevanje teh
napak. Prof.dr.EUnki¢ z Univerze Za-
greb je predaval o vplivu mikrostrukture
in temperatur na zilavost feritne sive litine
s kroglastim grafitom.Ugotovljeno je,da se
zilavost feritne duktilne litine pri vseh tem-
peraturah veca s povecanim delezem ferita
v kovinski osnovi.

Med predavanji s podro¢ja nezeleznih ko-
vin bi med S$tevilnimi predstavitvami iz-
postavili dve.Prof.dr.P.Mrvar z Univerze
v Ljubljani je predstavil celostno obvlado-
vanje strjevanja ulitkov iz Al-zlitin.Izpo-
stavljen je bil primer virtualne obravnave
ulitka z izbiro tehnologije,izracunom li-
varskih procesov ter izdelavo orodja.Prof.
dr.F.Klein iz Aage centra v Aalenu je podal
prikaz procesnih parametrov,ki pri visoko-
tla¢nem litju Al —zlitin vplivajo na zmanj-
$anje poroznosti.Ugotovil je,da je prostor-
ninska poroznost sestavljena nad 90% iz
skréevalnih napak in bistveno manjsi del
napak predstavljajo zaprti mehurcki zraka
in plinov ter notranje razpoke.Stevilo na-
pak je vezano na procesne parametre po-
sameznih faz tla¢nega litja.

Glede na odzive udelezencev po zakljucku
letoSnjega posvetovanja je posvetovanje
doseglo svoj osnovni namen in poslanstvo.
Predstavljeni so raziskovalni in razvojni
dosezki Stevilnih  univerz,raziskovalnih
institutov in podjetij na ravni,ki zagotavlja
temu mednarodnemu posvetovanju mesto
med najuglednejsimi evropskimi livarski-
mi srecanji.

Prof.dr. Alojz Krizman, mag. Mirjam Jan-
Blazi¢, Drustvo livarjev Slovenije.

D&B ne pricakuje
skoraj$njega okre-
vanja slovenskega
gospodarstva

Najvec¢ja svetovna bonitetna hisa
Dun&Bradstreet (D&B) v oktobr-
skem porocilu ugotavlja malenkostno
izboljsanje gospodarskega stanja, a
rezultati na letni ravni §e vedno na-
zadujejo. Prihodnje leto lahko prica-
kujemo novo slabitev, tako da D&B
ne pricakuje skoraj$njega okrevanja
slovenskega gospodarstva. Slovenski
rating ostaja pri DB2c, kar pomeni
majhno tveganje, vendar s pristav-

kom o nazadovanju. M

www.forum-irt.si

industrijski
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Ustrezna izbira vrste plina in nacina
oskrbe s tehni¢nimi plini za optimalno
varjenje in rezanje

V druzbi Messer Slovenija vam nudimo vse vrste
tehnicnih plinov, plinskih mesanic, aplikativnih resitev,
opreme in optimalnih resitev za izvedbo oskrbe s plini
Za procese varjenja in rezanja.

Elektro oblocni postopki varjenja v zasc¢itnem
plinu (MIG, MAG, TIG, Plazma)

Plini in plinske mesanice za varjenje pod atmosfero
zascitnih plinov so pri nas poznani pod imeni Ferromix,
Inoxmix, Alumix in Formirni plini. S pravilno izbiro
plinain uporabo optimalnih parametrov lahko bistveno
vplivate na produktivnost, ekonomic¢nost in kakovost
vasih varjenjcev.

Lasersko varjenje in rezanje

Pliniin plinske mesanice Megalas za lasersko varjenje in
rezanje so odlocilni za doseganje produktivnosti,
ekonomicnosti ter kakovosti izdelkov ali storitev.
Cistoce in izvedbe oskrbe laseskih naprav s tehni¢nimi
plini so klju¢nega pomena za dolgoro¢no in kakovostno
obratovanje laserskega izvora.

Avtogeno varjenje in rezanje

Za optimalno izkoris¢enost postopka je izjemno
pomembna pravilna izbira plina in opreme. Nudimo
vam kakovostno avtogeno opremo in pline za varjenje,
rezanje in gretje podjetja Messer Cutting & Welding.

Oskrba s tehni¢nimi plini

Je klju¢nega pomena za nemoteno in kakovostno
obratovanje proizvodnih procesov varjenja in rezanja. S
pravilno oskrbo delavnic s plinilahko bistveno vplivamo
na varnost, ekonomic¢nost, produktivnost in zivljenjsko
dobo strojev.

Tehnoloska podpora kupcem

Ker nam zaupajo najzahtevnejsi kupci v Sloveniji in
svetu,imamo v oddelku razvoja zaposlena dvaizkusena
mednarodno priznana varilna strokovnjaka.

Nasi strokovnjaki vam bodo z veseljem
svetovali in z vami pregledali ter poiskali
optimalno resitev za vase proizvode in
proizvodne procese varjenja in rezanja!

Alumix

Tehnoloska podpora kupcem:

Oblo¢ni in laserski postopki varjenja in rezanja:
Matej PECNIK, IWT, IWI-S

tel.: 051 689 547
matej.pecnik@messergroup.com

Plamenski postopki varjenja in rezanja:
Stanko JAMNIKAR, EWT

tel.: 041 339 842
stanko.jamnikar@messergroup.com

MESSER

Messer Slovenija d.o.o.
Jugova 20

2342 Ruse

tel.: +386 2 669-03-00
faks: +386 2 661-60-41
info.si@messergroup.com
WWW.MESSEr.Si

Part of the Messer World u =
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Naj E-podjetje 2009 med velikimi

proizvodnimi podjetji

Gospodarska zbornica Slovenije — Zdruzenje za informatiko in telekomu-
nikacije, Javna agencija za podjetnistvo in tuje investicije (JAPTI) ter Mini-
strstvo za visoko $olstvo, znanost in tehnologijo — Direktorat za informacij-
sko druzbo so 12. oktobra na vecerni slovesnosti v prostorih Gospodarske
zbornice Slovenije podelili nagrade najuspesnejsim druzbam na podrocju

informatizacije poslovnih procesov.

Mag. Mitja Cerovsek

V skupini velikih in srednje velikih proi-
zvodnih podjetij sta glavni nagradi preje-
li druzbi TPV, d. d., (nagrada naj E-pod-
jetje) in S&T Slovenija, d. d., (nagrada
naj E-projekt). Strokovna komisija je pri-
javljena podjetja in projekte ocenjevala
po kriterijih u¢inkovitosti, inovativnosti
ter poslovne uspe$nosti na podroéju E-
poslovanja in informatizacije poslovnih
procesov. Pri tem so $e posebno uposte-
vali vpliv E-poslovanja na poslovno uspe-
$nost podjetja, u¢inkovitost izvajanja po-
slovnih procesov v podjetju, povezanost
z zunanjimi poslovnimi procesi (vkljuce-
vanje dobaviteljev in kupcev v poslovne
procese podjetja) ter povezanost in ureje-
nost poslovnih procesov znotraj podjetja.
Skupaj je bilo prijavljenih in ocenjevanih
38 projektov in 58 podjetij.

Druzba TPV, d. d., je nagrado naj E-pod-
jetje prejela za dosezke pri prenovi in
informatizaciji poslovanja. Elektronsko
poslovanje v procesih oskrbovalne veri-
ge je poslovni primer, kako lahko infor-
macijska tehnologija, ¢e je usmerjena k
poslovnim ciljem in obvladovanju po-
slovnih procesov, povecuje poslovno vre-
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Konsignacijsko
skladidte

Primer elektronskega poslovanja v procesih oskrbovalne verige skupine TPV

dnost podjetja. Izmenjava E-dokumentov
(nabavni terminski odpoklici in napove-
di, prodajne napovedi in naro¢ila, izho-
dne dobavnice ...) omogoca upravljanje
poslovnih procesov po celotni verigi od
njihovega vhoda do izhoda. Arhitekturo
tovrstnega sistema E-poslovanja sesta-
vljajo trije glavni podsistemi: SAP (po-
slovno informacijski sistem), All for EDI
Business Connector (identifikacija, pre-
tvorba in usmerjanje sporocil) in Odex
Enterprise (komunikacijski sistem). Pri

Podelitev nagrade na slovesnosti v prostorih Gospodarske zbornice Slovenije. Na fotografiji: mag.
Samo Hribar Mili¢, GZS, Igor Kavci¢, S&'T, d. d., in mag. Mitja Cerovsek, TPV, d. d.
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tem TPV uporablja standarde, znacilne
za avtomobilsko industrijo (EDIFACT,
VDA, ODETTE). Primer uspesne izved-
be E-projekta v praksi TPV je prenova
procesa oskrbe kupca preko konsignacij-
skega skladi$¢a v tujini, ki smo ga nato
nadgradili Se s procesom samofakturira-
nja.

Elektronsko poslovanje podjetju TPV
povecuje konkuren¢nost na trgu av-
tomobilske industrije. Vpliva na uspe-
$nost (povecuje prihodke, ustvarja nove
priloznosti) in ucinkovitost poslovanja
(zmanjsuje stroske, povecuje produk-
tivnost in kakovost, izboljsuje poslovne
procese, poveCuje odzivnost podjetja).
Pomembno povecuje moznosti podjetja
pri pridobivanju novih kupcev in prodo-
ru na nove trge.

Prenova in informatizacija poslovanja je
s priloznostmi, ki jih ustvarja, konkretni-
mi prispevki k uspes$nosti in u¢inkovitosti
poslovanja podjetja ter s povezovanjem
in upravljanjem poslovnih procesov po-
memben gradnik pozitivnih sprememb
v gospodarstvu, Cesar se zaveda vse veé
dobrih in v prihodnost usmerjenih pod-

jetij.

Mag. Mitja Cerovsek, direktor informatike
TPV, d. d.
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Orodjarstvo 2009: Prihodnost slovenskega
orodjarstva sta znanje in diferenciacija

Znanje je klju¢na prednost slovenskega
orodjarstva, je sporocilo okrogle mize Slo-
vensko orodjarstvo in strojegradnja danes,
ki je potekala v okviru posveta Orodjarstvo
2009 v Portorozu. Svoje poglede na pri-
hodnost panoge sta predstavila tudi pred-
sednik uprave Kovinoplastike Loz Janez
Poje in direktor Gorenje Orodjarne Blaz
Nardin.

Perspektiva slovenskega orodjarstva je v
orodjih za plocevino, je dejal Nardin. Zna-
nje je po njegovih besedah klju¢na konku-
ren¢na prednost slovenskega orodjarstva,
saj je z integracijo znanja mogoce bistveno
zmanjsati stro$ke proizvodnje koncne-
mu proizvajalcu in ohraniti proizvodnjo
v Evropi. Dokler bo proizvodnja kon¢nih
izdelkov ostala v Evropi, imajo slovenski
orodjarji dobre moznosti za obstanek, je Se
dejal Nardin.

Po mnenju direktorja profitnega centra
Orodjarne iz Kovinoplastike Loz Bostjana
Ovsca je resitev za slovenske orodjarje v di-
ferenciaciji. »Najti je treba tako posebnost,
da bomo zadrzali kupce iz Evropske unije,
saj cenovno ne bomo mogli konkurirati
orodjarnam z Vzhoda,« je poudaril Ovsec.

Predsednik uprave Kovinoplastike Loz Ja-
nez Poje je opozoril, da samo spodbujanje
raziskovanja ne bo dovolj. Po njegovih be-
sedah bi bilo treba v gospodarstvu dolo¢iti
prednostne sektorje, ki bi jih morala spod-
bujati tudi drzava. Kot je opozoril Poje, se v
Sloveniji preve¢ ukvarjamo s formalnostmi
in premalo z vsebinami.

Direktor druzbe Unior Strojna oprema
iz Zre¢ Andrej Purgaj je opozoril na po-
manjkanje kratkoro¢nih projektov v stroje-
gradnji. Priloznosti za druzbo, ki je precej

odvisna od avtomobilske industrije, vidi
Purgaj v novih pogonih in hibridnih mo-
torjih, ki bodo izziv tudi za orodjarje.

Po mnenju Urbana Zargija iz druzbe TCH
Unitech bo za slovenske proizvajalce izziv,
kako priti do velikih projektov v avtomo-
bilski industriji, saj se veliki avtomobilski
proizvajalci na nekaterih podro¢jih zdru-
Zujejo. Zargi je ob tem opozoril, da gre za
investicijsko zahtevne projekte, kar je ob
otezenih pogojih financiranja za slovenske
proizvajalce dodatna tezava.

Direktor druzbe Kern Normalije Viljem
Kern vidi priloznost za rast v »visokotehno-
loskih izdelkih najvisje kakovosti, z izvirni-
mi re$itvami tehnoloskih problemov«. Kot
je Se dejal, slovensko orodjarstvo z nizkimi
cenami in proizvodnjo enostavnih izdelkov
ne bo moglo konkurirati. l

Kitajska dosegla najvecji napredek v clovekovem razvoju

Kitajska, Kolumbija in Peru so leta 2007 dosegli najvecji napredek na podrocju ¢lovekovega razvoja, kaze porocilo Programa Zdruzenih
narodov za razvoj (UNDP). Slovenija se je glede na indeks ¢lovekovega razvoja tako kot v lanskem porocilu uvrstila na 29. mesto.

Predvsem zaradi porasta prihodkov je Kitajska glede na leto 2006 leta 2007 med 182 drzavami, ki so vklju¢ene v porocilo, napredovala
za sedem mest na 92. mesto, Kolumbija in Peru pa za pet. Drzava, ki ima najbolj$e razmere za Zivljenje, na prvem mestu ostaja Nor-
veska, sledita ji Avstralija in Islandija, z najslabsimi razmerami pa je na zadnjem mestu Ze drugo leto Niger, pred njim sta Afganistan
in Sierra Leone. Med prvimi desetimi drzavami je nova le Francija, ki je izrinila Luksemburg. Od slovenskih sosed je Hrvaska na 45.
mestu, MadZarska na 43., Avstrija na 14. in Italija na 18. Srbija je na 67. mestu, Bolgarija na 61., Romunija na 63., Crna gora na 65.,
Albanija na 70., Makedonija na 72., Bosna in Hercegovina na 76., Rusija je na 71. mestu, ZDA na 13., Nem¢ija pa na 22. mestu.

Indeks izracunavajo glede na pri¢akovano Zivljenjsko dobo, dostop do izobrazbe, ki se meri s stopnjo pismenosti in delezem udelez-
be v izobrazevanju, ter glede na dostojnost zivljenja, ki ga merijo s primerjavo kupne mo¢i. ll
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Industrijski forum
Inovacije, razvoj, tehnologije

V dveh dneh se je na Industrijskem forumu IRT 2009 druZilo in tkalo nove vezi ve¢ kot 250 strokovnjakov, ki so lahko prisluhnili vec kot 50 prispevkom o strokovnih, inovacijskih
intehnoloskih dosezkih domacega znanja zadnjih nekaj let. Ob forumu se je predstavilo tudi vec deset podjetij iz industrije, ki so na razstavnih prostorih na ogled postavili svoje
najnovejSe dosezke. UdeleZenci so se strinjali, da je zaradi gospodarske krize Se toliko pomembnejSe druzenje na dogodkih, saj se na njih sklene veliko novih poznanstey, ki
omogocajo izmenjavo mnenj, izkusen;j in znanj, pogosto pa pomenijo tudi zacetek uspesnega sodelovanja. Zato snovalci revije IRT3000 na krilih uspeha prvega foruma in v

ustvarjalnem sodelovanju z industrijo pripravljajo Industrijski forum IRT 2010.
industrijski

Portoroz, 7. in 8. junij 2010

Dodatne informacije in prijava na dogodek: Industrijski forum IRT 2010, Motnica 7 A, 1236 Trzin | tel. 01/600 1000 | faks: 01/600 3001 | e-posta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si

wWww.forum-irt.si
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Prenos tehnologij in znanja
v gospodarstvo

Na Institutu JoZef Stefan se je na zacetku oktobra koncala dvodnevna med-
narodna konferenca o prenosu tehnologij, ki je to podrocje predstavila tako
z osnovnimi pravili kot tudi z zahtevnimi predstavitvami moznega prenosa
znanja v gospodarstvo. Na konferenci so nagradili najbolj inventivne in ino-
vativne ideje, ki so s svojo aplikativno vrednostjo zanimive in uporabne tudi

v gospodarstvu.

Polona Strnad

Predavatelji svetovno priznanih institu-
tov, kot so ameri$ki MIT, $vicarski CERN,
Leuven iz Belgije, univerze iz Celovca
in drugih so v druzbi $tevilnih domacih
strokovnjakov v razgibanih predavanjih,
delavnicah in ne nazadnje na tekmovanju
izpostavili pomen prenosa tehnologij (t. i.
technology transfer), ki bi moral imeti po-
sebno mesto na vsakem institutu. »Razi-
skovalci ne smete pric¢akovati, da bo pov-
prasevanje trga potrkalo na vasa vrata; vi
morate biti tako zanimivi, da si boste utrli
pot na trg,« je izpostavil eden od voditeljev
razprave dr. Kenneth A. Goldman z MIT.
»Zaradi majhnosti slovenskega trga morate
nujno poiskati poti ¢ez mejo, hkrati pa mo-
rate raziskovalne dosezke oplemenititi tudi
z znanji iz marketinga in promocije,« je $e
dodal Goldman. »Dejstvo je, da je na insti-
tutih znanje z visoko vrednostjo, vprasanje
pa je, koliko so ga druzba, posamezni insti-
tuti in posamezniki pripravljeni uporabiti,«
je poudaril Andrea Di Anselmo iz Bologne.
Drugi dan konference so bili v ospredju
predstavniki podjetij ETA Cerkno, Elan in
Educell, ki so predstavili Ze uspe$ne pri-
mere prenosa tehnologij, katerih osnovni
cilj je zadovoljiti potro$nika. Sicer pa so

raziskovalci menili, da za prenos znanja v
prakso niso odgovorni sami, ampak bi mo-
rali za to skrbeti posebni oddelki za prenos
tehnologij.

Nagrajenci za inovativne apli-
kativne ideje predstavili svoje
projekte

Na konferenci so bile podeljene nagrade
za najbolj inventivne in inovativne ideje, ki
so s svojo aplikativno vrednostjo zanimive
in uporabne tudi v gospodarstvu. Skupno
10.000 EUR nagrade so prejeli: Matjaz Ven-
celj, doc. dr. Igor Mandi¢, Janez Strancar,
Bostjan Pajntar in Barbara Korousic¢ Seljak.

Na Institutu Jozef Stefan so poudarili, da
se zadnje Case odnos drzave do aplikativ-
nih raziskav izboljSuje, da pa primanjkuje
zmogljivosti za dejanski prenos dognanj v
gospodarstvo.

Janez Strancar iz laboratorija za biofiziko
na institutu je nagrado dobil za idejo o na-
nasanju posebnih materialov na povrsine,
ki pod dolo¢enimi pogoji te povr$ine vzdr-
Zujejo Ciste, kar ji daje zelo jasno uporabno
vrednost v gospodarstvu. Med drugim je ta

Kenneth A. Goldman, MIT, zacenja svoj nagovor slovenskim poslusalcem in udeleZencev konfe-
rence prvega dne.
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po njegovih besedah pri vzdrzevanju ¢istih
povrsin v procesih predelave hrane, v zdra-
vstvenih ustanovah in skladi$¢ih. Materiali
naj bi namre¢ preprecili razvoj nevarnih
bakterij z zelo dolgo inkubacijsko dobo.
Projekt je trenutno na stopnji razvoja pro-
totipa nanosa materiala na povrsine, delo
pa poteka tudi v sodelovanju z veterinarsko
upravo in manj$imi mesnopredelovalnimi
obrati v severovzhodni Sloveniji. Strancar
sicer ugotavlja, da ministrstvo za visoko
$olstvo, znanost in tehnologijo, agencija za
raziskovalno dejavnost in tehnoloska agen-
cija zadnje Case precej ve¢ denarja vlagajo v
aplikativne projekte, obenem pa $e vedno
manjka pomo¢ pri prenosu tehnologije v
proizvodnjo v obliki trzenjske pomoci in
predvsem skladov tveganega kapitala.

Matjaz Vencelj iz odseka za fiziko nizkih
in srednjih energij na institutu je medtem
pojasnil, da je nagrajena ideja raziskoval-
ne skupine o razvoju metode za stabiliza-
cijo odvisnosti detekcijskih materialov od
temperaturnih nihanj v okviru izgradnje
inStrumentov za evropske projekte velike
raziskovalne infrastrukture ESFRI in dru-
ge projekte, kot je izgradnja raziskovalnega
fuzijskega reaktorja ITER. To po njegovem
ni pomembno samo v laboratorijskih raz-
iskavah, temve¢ ima tudi velike moznosti
za prenos v industrijo, saj so razli¢ne na-
prave v industriji (npr. procesna tipala,
tomografske naprave in razli¢ni senzorji)
v nekaterih primerih izpostavljene velikim
temperaturnim nihanjem, ve¢ino detektor-
jev pa zaznamuje precej$nja temperaturna
odvisnost, kar se pozna pri natan¢nosti
meritev. Tudi Vencelj sicer meni, da se v
Sloveniji odnos vlade do raziskovalne sfere
obraca na bolje, da pa ostajata $e vedno dva
temeljna problema. Eden je, da je za kako-
vostne pobude od spodaj navzgor, torej iz
raziskovalne sfere, tezko zagotoviti javno
financiranje. Vlada je namre¢ dolzna fi-
nanciranje speljati z javnimi razpisi, kjer pa
prihaja do stevilnih vmesnih dejavnikov, ki
ne omogocajo vedno, da so najboljSe ideje
tudi resni¢no delezne podpore, je pojasnil.
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Stirje od petih nagrajencev s predsedmkom tu]e kOWllSl]G, Bernardom Denisom iz CER-na

Poleg tega je opozoril, da interni pravilniki
za napredovanje raziskovalcev $e vedno ne-
koliko staromodno vrednotijo tehnoloski
doprinos nekaterih raziskav. Namesto pou-
darka na patentih in raziskovalnem delu bi
moral biti tako po njegovem vecji poudarek
na prenosu v gospodarstvo.

Igor Mandi¢ z odseka za eksperimentalno
fiziko osnovnih delcev je pojasnil, da je nje-
gova raziskovalna skupina razvila napravo
za neodvisno spremljanje poteka obsevanja
pri brahiterapiji, ki je oblika radioterapije
in se uporablja pri zdravljenju raka. Gre za
dodatek k obstoje¢im napravam, njena na-
loga pa je zaznavati, kdaj prihaja do napak,
in tako izbolj$ati kakovost obsevanja. Pri
snovanju ideje so uporabili predvsem zna-
nje pri razvoju detektorjev za sevanje in iz
tega razvili nov detekcijski sistem, razvijajo

SolidCAM tehnoloske resitve d.o.o.
Bajtova ul. 3, 1000 Ljubljana,

tel.: +386 1 42 24 904,

e-posta: info@solidcam.si

pa tudi rekonstrukcijske metode ra¢unalni-
$ke vizualizacije. Take naprave na trgu ni,
zato bi bila aplikacija te naprave nedvomno
trzno zanimiva, je dejal. Mandi¢ meni, da
je projektno financiranje aplikativnih raz-
iskav dobro, manjka pa korak naprej v de-
jansko prakticno uporabo. Po njegovem je
tezko pricakovati, da bodo raziskovalci ob
raziskovalnem delu odpirali §e podjetja in
svoje resitve trzili. Pri raziskovalnem delu
je Slovenija na zelo visoki ravni, kar prizna-
vajo tudi tuji gostje, ki obiskujejo institut,
manjka pa podporna infrastruktura, ki jo
veliki raziskovalni instituti v tujini imajo, je
sklenil.

Barbara Korousi¢ Seljak z odseka za ra-
¢unalnigke sisteme je s svojo raziskovalno
skupino za potrebe nacrtovanja zdravih in
uravnotezenih obrokov razvila hevristicno

Celovite tehnoloske resitve za proizvodnjo: .

- nacrtovanje elektrod
- rezkanje
oD, - struzenje

Gold
SolidWorks WX

- ZiCna erozija
- meritve kosov (CMM) ..
X - Solanje in tehniéno pomo¢
-izdelava postprocesorjev
- CAD/CAM storitve

Ugodna ponudba programskih paketov:
Srmmm .
www.solidcam.si

metodo, ki po vzoru iz narave i$¢e najugo-
dnejso kombinacijo jedi in zivil v smislu
kakovosti in cene. Kot pojasnjuje Korousi¢
Seljakova, je nacrtovanje prehrane zdravih
prebivalcev in bolnikov nekaksen optimi-
zacijski problem, saj je treba z dnevnim
obrokom zadostiti individualnim potre-
bam organizma po energiji ter ustreznemu
razmerju makro- in mikrohranil, pa tudi
neprehranskih, bioaktivnih u¢inkovin. Ce
se upostevata $e gastronomski in cenov-
ni vidik, postane problem ra¢unsko zelo
zahteven, pravi. Metodo, ki so jo razvili,
so uporabili v ra¢unalniskem programu, ki
ima veliko moznosti nadgradnje s sodobni-
mi spletnimi in mobilnimi tehnologijami.
Razvoj ideje pocasi presega raziskovalne
okvire in zahteva prenos v prakso, je zatrdi-
la in dodala, da je za uspesen prenos tehno-
logije v prakso potrebno interdisciplinarno
sodelovanje na stevilnih podro¢jih. ll

Polona Strnad, Institut JoZef Stefan

Nov material CBN
za struzenje trdih
jekel

Pri Groupe Safety so predstavili $irok
program ploscic s pozitivnimi in negativ-
nimi cepilnimi koti iz nove kvalitete ku-
bi¢nega borovega nitrida (CBN) VPC225.
Kvaliteta VPC225 dopolnjuje standarden
program plosc¢ic Safety pri naprednih
materialih, kot sta keramika in polikrista-
lini¢ni diamant. Po narocilu so na voljo
tudi plos¢ice razli¢nih oblik in s posebej
pripravljenimi robovi. Pri struzenju jekel
s trdoto od 45 do 62 HRc je ploscica pod-
vrzena velikim obremenitvam. ll

www.groupe-safety.com
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Vodilni med integriranimi CAM sistemi
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Ucimo se vse Zivljenjel!

Miselnost, da se ucenje zaklju¢i ob pridobitvi formalne izobrazbe, je Ze
davno zastarela, saj vemo, da sta dodatno izobrazevanje in nenehno uce-
nje nujni, e Zelimo uspesno slediti vedno novim zahtevam pri delu in biti
uspesni posamezniki v sodobni druzbi znanja. V izobraZzevanju se zato vse

bolj uveljavlja koncept vsezivljenjskega ucenja.

Na Fakulteti za management Koper na

Univerzi na Primorskem razvijamo kon-

cept vsezivljenjskega ucenja:

- zizvajanjem formalnih in neformalnih
oblik izobrazevanja ter

- s priznavanjem znanja in spretnosti.

Komu so izobrazevanja
namenjena
Formalne 5 I I
neforma 1 ne K_
oblike izobra-

Zevanja so namenjene vsem, ki Zelijo izpo-
polniti svoje znanje iz druzboslovja, prava
in poslovno-upravnih ved s poudarkom
na managementu. Tako pridobljeno zna-
nje lahko posamezniki pozneje uveljavljajo
tudi pri vpisu v $tudijske programe za pri-
dobitev izobrazbe.

FAKULTETA ZA ‘ FACOLTA DI ‘ FACULTY OF

MANAGEMENT

Cankarjeva 5, SI-6104 Koper, Slovenija

M

el

Izobrazevanja, ki jih na fakulteti pripravlja-
mo v okviru vsezZivljenjskega ucenja, smo
zdruzili pod imenom STIK, s katerim Zeli-
mo tudi na simbolni ravni povezati teorijo
in prakso.

Zakljucene skupine

Za zakljucene skupine (organizacije) orga-
niziramo izvedbo posameznih predmetov
ali delov $tudijskih programov, izvedbo pa
prilagodimo glede na ¢as in kraj, delno pri-
lagodimo tudi vsebino.

Vrste in znacilnosti programov vseZivljenjskega ucenja na Fakulteti za management Koper

Formalne oblike izobraZevanja

Vrsta programa « posamezni predmeti

o deli $tudijskih programov

« Studijski programi za izpopolnjevanje
Znactilnosti Dele studijskih programov lahko izvedemo v

dogovorjenih terminih za zaklju¢eno skupino

Neformalne oblike izobraZevanja

« seminarji

« delavnice

o tecaji

« okrogle mize

Seminarje, delavnice in te¢aje za zaklju¢ene
skupine organiziramo po dogovoru z naro¢nikom.

najmanj 20 udeleZencev. Predmet izvedemo v 4-5
srecanjih in v dogovorjenih terminih z naro¢nikom.

Preverjanje znanja  Izpit oz. dolo¢eno z u¢nim na¢rtom.

Vrsta potrdila
to¢kami.

Uveljavljanje znanja

Priznavanje znanja in spretnosti
Na Fakulteti za management Koper Uni-
verze na Primorskem lahko posameznik
zaprosi za vrednotenje znanja in spretnosti,
ki jih je na razlicne nacine pridobil pred
vpisom na fakulteto. Tako si lahko zmanjsa
$tudijske obveznosti, ki jih mora opraviti v
okviru programa.

Izobrazevanja v letu 2009

Letos smo razpisali nekatere predmete (for-
malno izobraZevanje) in seminarje (nefor-
malno izobrazevanje). Dodatne informaci-
je o razpisanih predmetih in seminarjih ter
prijave: www.fm-kp.si ll

Univerza na Primorskem
Fakulteta za management Koper
Cankarjeva 5, 6000 Koper

tel.: 05 610 2003

e-posta: referat@fm-kp.si

Potrdilo o izobrazevanju, ovrednoteno s kreditnimi

Ob vpisu v $tudijske programe fakultete se
posamezniku priznajo dosezene kreditne tocke.

Navadno ni preverjanja znanja.
Potrdilo o udelezbi.

Potrdilo (znanje) lahko posamezniki uveljavljajo
pri vpisu v $tudijske programe po postopku
priznavanja znanja in spretnosti.

Severstal v drugem
Cetrtletju z 290
milijoni dolarjev
izgube

Najvedji ruski proizvajalec jekla Sever-
stal je drugo letosnje Cetrtletje ustvaril
290 milijonov dolarjev izgube, medtem
ko je v enakem obdobju lani zabelezil
1,5 milijarde dolarjev dobic¢ka. Izguba
je manj$a od izgube prvo cetrtletje, ko
je znasala 654 milijonov dolarjev.

Druzba je v drugem Cetrtletju ustvari-
la pet milijonov dolarjev izgube pred
obrestmi, davki in amortizacijo (EBIT-
DA), medtem ko je ta v prvem Cetrtle-
tju znasala 156 milijonov dolarjev. V
vodstvu podjetja ocenjujejo, da so se
cene jekla, potem ko so maja dosegle
dno, zacele na zacetku julija zvievati,
kar naj bi nakazovalo rahlo izbolj$anje
polozaja na trgu jekla. l




Promocijski ¢lanek

Uporaba senzorjev v
avtomobilski industriji

Nemsgko podjetje Novotechnik ze ve¢ kot 60
let (od leta 1947) proizvaja visokokakovostne
senzorje, ki jih v svoje proizvode vgrajujejo vo-
dilni proizvajalci na razlicnih podrogjih, kot so
regulacija, krmiljenje, avtomatizacija in kontrola
procesov.

Glede na namen meritve delimo senzorje na
merilnike pomika oz. poloZaja in na merilni-
ke kota. Tehnoloska izvedba senzorja je lahko
v obeh primerih merjenje s potenciometrom
ali brezkontaktna meritev. Brezkontaktna
meritev najveckrat deluje po nacelu magne-
tostrikcije.

Siroka paleta senzorjev in ustrezna obdelava podat-
kov omogocata tudi $tevilne resitve po meri v avto-
mobilski industriji. Oglejmo si nekaj primerov.

Elektronski dajalnik vrednosti polozaja
pedala

Elektronski pedalni modul je sestavljen iz vozni-
kovega pedala za plin, senzorja kota in mehaniz-
ma za imitacijo obi¢ajnega ob¢utka na vozniko-
vem pedalu za plin.

Ob pritisku na pedal za plin dajalnik vrednosti
polozaja pedala prenese informacijo do krmilne
elektronike, ki na podlagi tega podatka izratuna
polozaj dusilne lopute.

Dusilna naprava E-gas, dusilna naprava za
uravnavanje ravni prostega teka
Informacije s pedalnega senzorja se po krmilni
elektroniki in elektroniki za korekcijo prenesejo
na z elektromotorjem gnani ventil dusilne lo-
pute. Trenutni polozaj dusilne lopute se izmeri
z vgrajenim senzorjem kota. Pri uporabljenem
senzorju je zelo pomemben parameter t. 1. »mi-
krolinearnost« okrog delovne tocke, saj je delovni
hod senzorja najveckrat le nekaj stopinj v eno in
drugo smer. Merilniki podjetja Novotechnik so v
samem vrhu kakovosti med ponudniki senzorjev
z visoko stopnjo mikrolinearnosti.

Regulator prostega teka krmili preko polozaja
dugilne lopute prosti tek motorja, ki je neodvi-
sen od obremenitve, ter s tem optimizira porabo
goriva.

Senzor kota za dolocanje polozaja dusilne lopute, za 2/3/4 kolesnike (odjemalci: BMW, Bing,

Dellorto)

Senzor kota krmila

Senzor kota krmila je pravzaprav sestavljen iz
brezkontaktno delujocega sistema za merjenje
kota ali iz uporovnih prog z drsniki. Senzor v
obliki votle gredi je navadno vgrajen na krmilni
drog ali polzasto gonilo. Sama uporovna plast je
izvedena tako, da sta v element vgrajena dva sen-
zorja. Elektri¢no sta vezana tako, da en senzor
pri nekem zasuku krmila izhodni signal poveca,
drugi pa ga za enak delez zmanj$a. Njuna vsota
je vedno enaka, in to priblizno na ravni napajalne
napetosti. To je preprosta metoda za zaznavanje
morebitne okvare ali pogkodbe senzorja.

Danes adaptivni sistemi v avtomobilih prispe-
vajo pomemben delez k boljsi varnosti v voznji.
Ta nadzorni sistem izboljsa vozne lastnosti pri
pre¢nem gibanju in pomaga vozniku ob kriti¢nih
manevrih s krmilom, npr. ob hitrih zasukih ali
pri prehitevanju.

Senzor izbire prestave

Senzor izbire prestave med drugim sestavljajo
uporovni element in drsnik ali brezkontaktni
senzor. Senzor z integriranim procesorjem je za
zajem poloZaja prestavne rocice. S t. i. »inteligen-
tnim« senzorjem je pri montazi odpadel celoten
postopek fine mehanske nastavitve. To se zdaj
opravi na elektri¢ni ravni, kar je bistveno lazje za
izvedbo in shranjevanje nastavljenih vrednosti.
Kot mehatronski sistem vkljucuje ta senzor me-

haniko v obliki integrirane enote (elektronsko
krmiljen samodejni prenos). Prestavna rotica je
mehansko locena od menjalnika. Voznik lahko
po potrebi izbira med razli¢nimi prestavami (s
pomikom prestavne rocice vstran).

Senzorji za avtomobilsko in njej podobno in-
dustrijo zahtevajo precejden vlozek v razvoj,
pozneje pa se izdelujejo v vegjih koli¢inah kot
obicajno klasi¢ni industrijski senzorji. Razvoj
senzorja najveckrat zahteva modifikacijo ali kar
novo nacrtovanje ohigja senzorja in priklju¢nih
elementov, kot so kabli in konektorji. Prototipe
in seveda gotovi izdelek ¢aka $e izdatno preizku-
Sanje in certificiranje. Za vse postopke podjetje
Novotechnik zagotavlja polno podporo pri lokal-
nih distributerjih in s svojim razvojno-tehni¢nim
oddelkom.

Vir: Novotechnik

Projektiranje in izdelava strojev,
krmilnih elektro omaric in prodaja
komponent s podroc¢ja avtomatizacije.

avtomatizacija industrijskih procesov

Celotna strokovna ekipa pod eno streho omogoca
kratke odzivne Case!

Adeptplusd.o.o
Hrasc¢e 5, S1-6230 Postojna
www.ad-avtomatizacija.si
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Financiranje nalozb v energetiki

17.septembira je bila v Ljubljani Ze peta konferenca Prihodnost energije, to-
krat z naslovom Financiranje nalozb v energetiki, ki sta jo organizirala Planet
GV in Eco Consulting pod medijskim pokroviteljstvom Gea TV in IRT 3000.
Konferenca je bila razdeljena na $tiri teme: kako do ucinkovitega financi-
ranja, kako do sredstev, prakti¢ne resitve v sedanjih Casih ter obnovljivi viri

energije v trenutnih razmerah.
Suzana Domjan

Uvodni nagovor o financiranju nalozb v
energetiki med finan¢no krizo naj bi ime-
la mag. Helena Kamnar, drzavna sekretar-
ka na Ministrstvu za finance RS, vendar
se konference zal ni udelezila. Prav tako
je svojo udelezbo odpovedal predstavnik
kabineta predsednika Vlade RS dr. Rado
Genario, ki naj bi predstavil moznosti izra-
be evropskih sredstev. Tako sta za uvod v
konferenco svoja razmisljanja o prihodno-
sti energije in financiranju le-te predstavila
prof. dr. Peter Novak in dr. Uro$§ Merc.

Profesor Peter Novak, ki je konferenco tudi
vodil, je upokojeni profesor Fakultete za
strojnistvo v Ljubljani in direktor podjetja
Energotech. Raziskoval je prenos toplote in
snovi v stavbah ter tehni¢ne naprave v stav-
bi, uvajal uporabo son¢ne energije v Slo-
veniji in nekdanji Jugoslaviji ter sodeloval
pri nacrtovanju razvoja energetike. Prof.
Novak je v uvodnem nagovoru predstavil
stanje energetike v Sloveniji in njene mo-
znosti za prihodnost. Predvsem je izposta-
vil neizpolnjevanje evropskih obvez glede
zmanj$evanja izpustov toplogrednih plinov
in uvajanja rabe obnovljivih virov energije.
Zato se je dotaknil tudi odlozitve izvajanja
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novega pravilnika o u¢inkoviti rabi energije
v stavbah, ki je bil sprejet Ze septembra lani
in nujnost katerega so izpostavili Se nekate-
ri drugi predavatelji. Predstavil je tudi svoje
predloge ukrepov, ki bi jih Slovenija morala
zaleti izvajati, da bi v predpisanih rokih iz-
polnila sprejete obveze.

Dr. Uro§ Merc je direktor druzbe Bisol, ki
izdeluje fotonapetostne module za son¢ne
elektrarne, in prejemnik leto$njega prizna-
nja za drzen poslovni nacrt, menedzerski
izziv, ki ga podeljuje revija Manager. Dr.
Merc je v svojem prispevku o financiranju
nalozb v energetiki opisal svoje izkusnje
in poudaril, da je za uspesnost nalozb v
energetiko potrebno tesno sodelovanje
med industrijo, finan¢nimi institucijami in
oblastmi.

V sklopu prve teme sta se predstavila $e Va-
nja Vrstovsek iz Eco Consultinga z modeli
financiranja energetskih projektov lokalnih
skupnosti in dr. France Arhar iz UniCredit
Banke Slovenija z vplivi denarne politike
Evropske centralne banke na financiranje
slovenskih investicij v energetiko.

V okviru druge teme (kako do sredstev) sta
Ales Saver iz Eco Consultinga in dr. Tatja-

na Fulder iz Podjetnisko razvojne agencije
Gornja Radgona predstavila dva projekta,
ki sta bila sofinancirana iz tujih skladov, in
sicer izgradnjo sistemov obnovljivih virov
energije na Primorskem in energetsko pre-
novo Vrtca Manka Golarja v Gornji Rad-
goni.

V tretjem delu so imeli predstavitve dr.
Franc Zlahti¢ z Ministrstva za gospodar-
stvo, Direktorata za energijo, Blaz Kosorok,
direktor Termoelektrarne Toplarne Ljublja-
na, in dr. Uros Rotnik, direktor Termoelek-
trarne Sostanj. V zadnjem delu konference
pa so svoje prispevke predstavili dr. Uro§
Merc, Angel Sunja in Matej Padeznik iz
podjetja Danfoss, Drago Papler in Janez
Basej iz Gorenjskih elektrarn ter Julijan
Fortunat iz Elektro Primorske. Sledila je $e
razprava, v kateri so udelezenci konference
izpostavili kar nekaj problemov iz prakse in
svoje poglede na razvoj energetike. ll

Suzana Domjan, ApE - Agencija za pre-
strukturiranje energetike d.o.o., Ljubljana

RevuA za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO in MEHATRONIKO
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Vakuumske tehnologije

v sodobni industriji

Zgodovina uporabe vakuumske tehnike je
zelo dolga in bogata. Za prvi znani primer
uporabe bi lahko navedli Torricellijev Zivo-
srebrni barometer iz leta 1644. Naredil ga je
tako, da je stekleno cev, napolnjeno z Zivim
srebrom, poveznil z odprtim koncem v poso-
do, ki je bila prav tako napolnjena z Zivim sre-
brom. Ugotovil je, da je viSina Zivosrebrnega
stolpca odvisna od zra¢nega tlaka. Leta 1648
je Pascal zivosrebrni barometer prvi uporabil
za merjenje vidine hriba. To je naredil tako, da
je izmeril zracni tlak ob vznozju hriba in na
njegovem vrhu. Visinsko razliko je izracunal
iz razlike tlakov z barometri¢no enacbo. Leta
1650 je Otto von Guericke izumil zra¢no ¢r-
palko. Bil je tisti, ki je $tiri leta pozneje naredil
znameniti poskus z magdeburskima polkro-
glama. Kljub $tevilnim zanimivim zamislim
pa so bili poskusi z vakuumom vse do druge
polovice 19. stoletja samo zanimivost, pogo-
sto zaradi implozije celo nevarni. Stevilne iz-
boljsave ¢rpalk in vakuumskih sistemov so v
drugi polovici 19. stoletja omogocile uporabo
vakuumske tehnike v znanosti in industrijski
proizvodnji. Tako so Pliickerjeve raziskave
nizkotla¢nih razelektritev spodbudile vec
pomembnih znanstvenih odkritij, ki so bila
nagrajena z Nobelovimi nagradami. Tako je
leta 1895 Rontgen odkril rentgenske Zarke,
leta 1897 pa Thomson elektron. Istega leta je
Braun izdelal katodno elektronko, ki je bila
izhodi$ce za razvoj televizije. Od tehni¢nih iz-
umov omenimo le najpomembnejsa odkritja,
kot so razprevanje (Grove, 1852), termovka
(Dewar, 1873), vakuumska Zarnica z nitko iz
platine (Edison, 1879), pospesevalnik dele-
cev (Lawrence, 1930), elektronski mikroskop
(von Ardenne, 1937). V sodobni znanosti in
industrijski proizvodnji pa je primerov upo-
rabe prevec, da bi jih na tem mestu nastevali.

V pri¢ujoci tematski prilogi se osredinjamo
na tiste primere uporabe vakuumske tehni-
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ke, ki so zanimivi za obdelavo materialov.
Sodobne tehnologije obdelave materialov
temeljijo na zelo ¢istih postopkih. Naj¢istej-
$e okolje pa je nedvomno vakuum. K sode-
lovanju smo povabili domace strokovnjake
na posameznih podro¢jih. Sam sem pripra-
vil pregled uporabe vakuumske tehnike v
metalurgiji, inZzenirstvu povrsin in na neka-
terih drugih podro¢jih industrijske proizvo-
dnje (vakuumsko prijemanje in transport
predmetov, iskanje netesnosti, vakuumsko
susenje, impregnacija v vakuumu). Doc. dr.
Miran Mozeti¢ je avtor prispevka o uporabi
plazemskih tehnologij za obdelavo materia-
lov (kovin, plastike, kompozitov). V plazmi,
ki je delno ionizirana plinska mes$anica, so
visokoenergijski delci (vzbujeni atomi, ioni,
elektroni, ultravijoli¢cno sevanje), ki omo-
gocajo kemijske reakcije pri nizki tempe-
raturi podlag. Zato plazma ponuja $tevilne
moznosti za sintezo novih materialov, takih,
kakr$nih ni mogoce pripraviti po termodi-
namicno ravnotezni poti (klasi¢na kemija).
Plazemske tehnologije zagotavljajo tudi vi-
soko kakovost in ponovljivost tehnologkih
procesov. Dr. Vincenc Nemani¢ v svojem
prispevku podrobneje opisuje uporabo
vakuumske tehnike na podrodju toplotne
izolacije, doc. dr. Janez Kovac¢ pa je pripra-
vil prispevek o uporabi vakuumske tehnike
pri analitiki povrsin, kjer so zahteve glede
vakuuma $e posebno visoke. Avtorji vseh
prispevkov smo sodelavci Instituta "Jozef
Stefan" in aktivni ¢lani Drustva za vakuum-
sko tehniko Slovenije.

Tematsko prilogo o uporabi vakuumske teh-
nike v sodobni industrijski proizvodnji smo
pripravili v pocastitev 50-letnice Drustva za
vakuumsko tehniko Slovenije. Kratek zapis
o delovanju tega drustva je prispeval dr. Joze
Gasperi¢.ll

Dr. Peter Panjan,
Institut »JoZef Stefan«
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Uporabayvakuumske tehnike v
sodobni industriji

Dr. Peter Panjan

Pod pojmom vakuum

si predstavljamo prazen
prostor, fj-prostorbrez
atomov oz. molekul.
Vakuum, ki vsaj pribli-
Zno ustreza tej definiciji,
najdemo le v medzvez-
dnem prostoru. V praksi
pa-0 Vakuumu govorimo,
ko je tlak v vakuumski
posodi niZji od atmosfer-
skega. Zato razlikujemo
grobi, srednji, Visokiin
ultravisoki vakuum. Grobi
vakuum je tla¢no obmo-
¢je od 1 mbar do 1000
mbar (atmosferski tlak).

V tem tlatnem obmocdju
je gostota delcev (mole-
kul) od 10" do 10" cm.
Srednji vakuum je tlatno
obmocje med 1073
mbar in 1 mbar, gostota
molekul pa od 10" do
10 cm. Ce je tlak v
obmocju od 107 mbar
do 10~ mbar, govorimo
0 visokem vakuumu.
Gostota molekul v tem
tlatnem obmodju je med
10%in 10" cm=. O ultravi-
sokem vakuumu govori-
mo, Ce je tlak nizjiod 10~
mbar, gostota molekul
pa manjsa od 107 cm,
danes lahko ustvarimo v
laboratoriju, je priblizno
107> mbar (gostota mo-
lekul je okrog 10*cm?).
Ugotavljamo, da je tudi
najboljsi vakuum (najnizji
tlak), ki ga danes lahko
ustvarimo v laboratoriju,
dale¢ od tega, da bi bil to
prazen prostor.

Ze grobi vakuum v industrijski proizvodnji
pa lahko omogo¢i nov ali izbolj$an proi-
zvodni postopek. Tako je danes vakuumska
tehnika osnova ve¢ sodobnih tehnologij na
podroéju materialoy, elektronike, mikroe-
lektronike, optike, farmacije, prehrambne
in letalske industrije itn.

Glavni razlogi za uporabo vakuuma v so-

dobnih tehnologijah:

- Z vakuumsko obdelavo odstranimo iz
materiala obdelovanca vec¢ino necistoc,
zato dobimo materiale z visoko kvalite-
to in cistoco.

- Vakuum je (isto okolje brez plinov in
prasnih delcev, zato se pri obdelavi v
vakuumu izognemo nezelenim kemij-
skim reakcijam reaktivnih plinov iz at-
mosfere z materialom obdelovanca.

- Vrazredéenem plinu lahko »prizgemo«
plazmo, ki je izvir visokoenergijskih
delcev.

-V vakuumu je prosta pot (npr. uparje-
nih) delcev makroskopska.

- Pri nizkih tlakih je lahko temperatu-
ra, pri kateri potekajo nekateri procesi
(npr. destilacija), bistveno nizja od tiste
pri atmosferskem tlaku, zato lahko pre-
pre¢imo termicni razpad snovi.

- Z odstranitvijo kisika in vodne pare
prepre¢imo unicevanje in razpad kon-
zervirane hrane in drugih bioloskih
materialov.

Zahteve glede vakuuma za razli¢ne indu-
strijske proizvodne postopke so razli¢ne.
Na sliki 1 in sliki 2 so prikazana znadilna

tla¢na podro¢ja, ki se uporabljajo pri ne-
katerih tehnoloskih postopkih. Vakuum
v posodi naredimo z vakuumskimi ¢rpal-
kami. Te so bodisi ejektorske (tekocinske,
parne ali plinske), mehanske (membran-
ske, batne, rotacijske, Rootsove, vijacne),
turbomolekularne, difuzijske, sublima-
cijske bodisi kriogenske. Katero do teh
vrst ¢rpalk bomo uporabili, je odvisno od
tla¢nega obmodja, ki ga Zelimo doseci, od
prostornine, ki jo zelimo iz¢rpati, od zah-
tevane hitrosti ¢rpanja in drugih zahtev
tehnoloskega postopka oz. zahtev z vidika
gospodarnosti postopka ¢rpanja. Za do-
sego srednjega, visokega in ultravisokega
vakuuma se najpogosteje uporablja vec
razli¢nih ¢rpalk. Osnovni principi delo-
vanja vakuumskih ¢rpalk in merilnikov
za merjenje tlaka so podrobneje opisani v
knjigi Vakuumska znanost in tehnika, ki jo
je leta 2003 izdalo Drustvo za vakuumsko
tehniko Slovenije.

Najpomembnej$a podroéja uporabe va-
kuumske tehnike v sodobni industrijski
proizvodnyji:

- vakuumska metalurgija (razplinjevanje
taline, ulivanje, ¢i$¢enje materialov, var-
jenje, spajkanje, toplotna obdelava, ...)

- plazemsko inZenirstvo povr$in (va-
kuumske tanke plasti, plazemsko nitri-
ranje, ionska implantacija, plazemska
aktivacija, plazemska polimerizacija, ...)

- uporaba vakuuma v kemijski, far-
macevtski in prehrambni industriji
(molekularna destilacija, liofilizacija,
vakuumsko pakiranje)
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Slika 1: Tlacna obmodja, v katerih potekajo izbrani industrijski postopki
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VAKUUMSKE TEHNOLOGIJE
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Slika 2: Podrocja uporabe vakuumskih tehnologij in tlacno obmocje, v katerem potekajo

- uporaba vakuuma v elektroindustriji,
elektroniki in mikroelektroniki (pro-
izvodnja svetil, katodnih (TV) elek-
tronk, ...)

- drugi primeri uporabe vakuumske
tehnike (vakuumski transport, to-
plotna izolacija, naprave v medicini,
impregnacija lesa, iskanje netesnosti,
naprave za karakterizacijo materialov,
vakuumska kanalizacija, vakuumski
kolektorji)

V nadaljevanju podrobneje opisujemo
primere uporabe vakuumske tehnike na
podro¢jih, pomembnih za vse tiste, ki se
ukvarjajo z razvojem novih materialov,
njihovo obdelavo in povrsinsko za$ci-
to (vakuumska metalurgija, inZenirstvo
povr$in). Obravnavamo tudi izbrane
primere uporabe vakuumske tehnike v
transportu, energetiki (vakuumski ko-
lektorji, vakuumska toplotna izolacija) in
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ekologiji (upepeljevanje strupenih snovi
v plazmi). V pri¢ujo¢em prispevku pa ne
obravnavamo uporabe vakuumske teh-
nike v medicini, farmaciji, prehrambni
industriji, elektroindustriji, mikroelek-
troniki in optiki.

Vakuumska metalurgija

Za razvoj sodobne metalurgije je uporaba

vakuumske tehnike kljuéna. Vakuumski

postopki se uporabljajo za:

- razplinjevanje in ¢i$cenje talin,

- taljenje in ulivanje kovin v vakuumu,

- vakuumsko spajkanje,

- vakuumsko sintranje,

- izdelavo kovinskih prahov z vakuum-
sko atomizacijo,

- varjenje v visokem vakuumu z elek-
tronskim curkom,

- obdelavo materialov v vakuumu z elek-
tronskim curkom,

- vakuumsko toplotno obdelavo.

V nadaljevanju podrobneje opisujemo na-
Stete postopke.

a) Razplinjevanje in ¢iS¢enje materialov v
vakuumskih peceh

Indukcijsko taljenje v vakuumskih peceh se
uporablja za pridobivanje zelo ¢istih kovin,
polprevodnikov in zlitin z natan¢no dolo-
¢eno sestavo. Postopek je primeren skoraj za
vse kovinske materiale, predvsem pa se upo-
rablja za primarno taljenje zlitin, ki vsebujejo
zelo reaktivne elemente. Izdelava teh zlitin bi
bila pri taljenju na zraku skoraj nemogoca,
v vsakem primeru pa bolj neekonomic¢na.
Uporablja se tudi za pripravo zahtevnih zlitin
znatancno kemijsko sestavo, z majhnim dele-
zem plinov in nekovinskih vklju¢kov. Napra-
ve za ta namen so sestavljene iz vakuumske
komore, radiofrekvencnega generatorja in
posode iz kremenovega stekla ali keramike,
v katero vloZimo material, ki ga Zelimo staliti
in od¢istiti. Ta posoda je v indukcijski tuljavi.
Ko material talimo, pride do razplinjevanja.
Hkrati se necistoce z manj$o gostoto izlo¢a-
jo na povrsini taline. Vakuumski postopek
uporabljamo predvsem takrat, kadar ¢istimo
snovi, ki pri visoki temperaturi s kisikom ali
dusikom tvorijo eksplozivne zmesi. Vakuum-
sko ¢is¢enje poteka pri tlakih med 1 mbar in
10~* mbar. Vakuumski sistemi za ta namen so
opremljeni samo z rotacijsko ¢rpalko ali pa z
rotacijsko in ejektorsko ¢rpalko.

Znano je, da necistoce v jeklu spremenijo
njegovo strukturo in tako tudi njegove me-
hanske lastnosti. Zato moramo ze iz tali-
ne ¢im bolj odstraniti vodik, kisik, dusik,
ogljikov monoksid in fosfor. V industrijski
proizvodnji se za to uporabljajo vakuum-
ski postopki, ki temeljijo na razplinjevanju
med prelivanjem taline iz ponve v ponev
ali izlivanjem iz ponve v kalup (model) ter
med prepihovanjem z argonom (slika 3).
Pri tem pride do intenzivnega razplinjeva-
nja (degazacije). Z razplinjevanjem kovin v
vakuumu odstranimo velike koli¢ine plinov,
raztopljenih v kovini. Ker so koli¢ine pli-
nov, ki se pri tem sprostijo, izjemno velike,
moramo uporabiti zelo zmogljive ¢rpalke
(npr. ejektorske ¢rpalke v kombinaciji z ro-
tacijskimi). Razplinjevanje navadno poteka
pri tlaku 1 mbar. Z vpihovanjem kisika na
povrsino taline hkrati dosezemo razogljice-
nje nerjavnega jekla. Pri tem kisik reagira z
ogljikom v ogljikov dioksid, ki se ga iz¢rpa.
S takim postopkom rafinacije se lahko izde-
la jekla z molskim delezem ogljika, manjs$im
od 0,005 %. Zaradi intenzivnega me$anja
taline v vakuumu lahko naredimo homoge-
nejde jeklo z natan¢no kemijsko sestavo. Z
razvojem vakuumskih postopkov je prislo
do izjemnih izbolj$anj lastnosti nerjavnih
jekel (zilavost, korozijska obstojnost), saj
omogocajo njihovo izdelavo z zelo majhno
vsebnostjo kisika (do 8 mg/kg), zvepla (do
10 mg/kg), vodika (manj od 2 mg/kg) in
ogljika (20-30 mg/kg).
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dodajanje taline

D vakuum

dovod

argona

krozenje
taline

Posebno zanimivo je ¢i$¢enje materialov s
conskim taljenjem (slika 4). Pri tem do ta-
lis¢a segrejemo samo en del obdelovanca v
obliki valja. Cono staljenega materiala nato
premikamo v izbrani smeri. Za staljeno
cono se medtem dogajata dva procesa. S
pocasnim premikanjem staljene cone lah-
ko dosezemo orientirano rast kristalov v
coni, ki se hladi. Hkrati je kristalizirani del
vzorca Cistej$i od prvotnega, ker je topnost
necisto¢ v teko¢i fazi ve¢ja kot v trdni fazi
istega materiala. Zato se koncentracija ne-
disto¢ poveca v stopljeni fazi in se premika
v smeri premikanja staljene cone. Stopnja
Cisto¢e materiala je odvisna od hitrosti
premikanja cone in je vecja, e je ta hitrost
manj$a. Odvisna je tudi od $tevila ponovi-
tev procesa conskega taljenja.

Vakuumske posode za consko taljenje so
najpogosteje narejene iz kremenovega ste-
kla. Tlak v njih pa mora biti nizZji od 10~
mbar, da preprecimo reakcije med talino
in preostalimi reaktivnimi plini v posodi.
Tako se ¢istijo $tevilne kovine od berilija
do volframa. Enako lahko pripravimo tudi
zelo diste zlitine. V takem primeru pripra-
vimo vzorec v obliki zmesi prahov dveh
kovin ali navitja zic dveh kovin, iz katerih
Zelimo pripraviti zlitino.

Tako preéistimo tudi monokristale polpre-
vodnikov. Stopnja ¢istoc¢e polprevodnikov
mora biti izjemno velika (koncentracija ne-

J

Koncentracija necistoc

_..h.'-“
Slika 3: Shema naprave za vakuumsko razplinjevanje (levo) in vakuumska posoda za razplinje-
vanje nerjavnega jekla v Zelezarni Acroni, Jesenice, ki jo iz¢rpajo do tlaka nekaj deset milibarov
s ¢rpalko z vodnim obrocem (desno)

¢isto¢ mora biti manj$a od 10, kar pome-
ni, da sme biti na 10° atomov, npr. silicija, le
en atom necistoce).

b) Vakuumsko ulivanje kovin

Da bi dobili Zeleno obliko nekega kovin-
skega izdelka, kovino stalimo v vakuumski
posodi, od koder jo nato ulivamo v kalu-
pe. Tako se izognemo nezelenim plinom v
slepih rokavih in kemijskim reakcijam ta-
line z reaktivnimi plini iz atmosfere. Zato
imajo taki ulitki bistveno boljSe lastnosti
kot tisti, ki so bili narejeni na zraku. Va-
kuumski postopek ulivanja ima Se dodatno
prednost, saj omogoca odstranitev nekate-
rih kovinskih nedisto¢ iz taline. Znano je,
da Ze majhna koli¢ina, npr. 0,005 % svinca,
bistveno poslabsa mehanske lastnosti je-
kla. V vakuumski pe¢i pri tlaku 10~ mbar
in temperaturi 1500 °C nastane frakcijska
destilacija, zato se vse kovine, ki imajo visji
parni tlak od tiste, ki jo talimo, kondenzira-
jo v posebnih lovilnikih pred ¢rpalko.

Vakuumsko taljene in lite nikljeve super-
zlitine se uporabljajo npr. v proizvodnji ti-
stih komponent v letalski in avtomobilski
industriji, ki so zelo mehansko in toplotno
obremenjene. Znacilen primer so lopatice
in drugi deli letalskih reaktivnih motorjev
ter plinskih turbin in turbopolnilnikov v
avtomobilskih motorjih. Zaradi zaneslji-
vosti, varnosti in ekonomic¢nosti njihovega
obratovanja morajo superzlitine izpolnje-

Slika 4: Shematski prikaz cis¢enja materialov s conskim taljenjem v vakuumu
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vati $tevilne stroge zahteve glede kemijske
sestave, strukturne homogenosti in vsebno-
sti nekovinskih vkljuckov. Te zahteve izpol-
nimo, ¢e uporabimo postopek vakuumske-
ga taljenja in ulivanja. Talino pripravimo
bodisi z elektronskim curkom neposredno
v kalupu bodisi v primerni posodi iz mate-
riala z visokim tali§¢em, nato pa jo vlijemo
v kalup. Z ulivanjem v visokem vakuumu
talino razplinimo in prepre¢imo nastanek
por. To so tista mesta v materialu, kjer naj-
pogosteje nastajajo razpoke.

¢) Vakuumsko sintranje

Metalurgija prahov se uporablja za izdelavo
najrazli¢nejsih izdelkov Ze vse od leta 1927,
ko so v nemskem podjetju Krupp zaceli
s sintranjem izdelovati karbidno trdino.
Zdaj tako izdelujejo rezalne ploscice
iz karbidne trdine, pa tudi iz drugih
materialov (npr. iz nitridov, karbidov,
oksidov, boridov prehodnih kovin). Siroko
podroéje uporabe so $e sintrana orodna
jekla (npr. ASP23, ASP30, Vanadis 6). S
sintranjem izdelujejo visokokakovostna
odvalna frezala. Rezalne lastnosti takih
frezal so primerljive z lastnostmi rezal,
narejenih po klasiénem postopku, njihova
brusilnost pa je zaradi enakomerno
porazdeljenih in bolj finozrnatih karbidov
izjemno izbolj$ana. Tako se izdelujejo tudi
permanentni magneti. S sintranjem se
izdelujejo $e Stevilni manjsi izdelki iz kovin
in zlitin, ki imajo zapleteno geometrijo.
Njihova izdelava s klasicnimi postopki
obdelave bi bila predraga. Prvi korak je
izdelava kovinskih prahov, ki jih v kalupih
pod visokim pritiskom stisnemo v Zeleno
obliko, da dobijo dolo¢eno mehansko
trdnost.  Surovi stisnjenec  (zelenec)
nato v za$c¢itni atmosferi ali v vakuumu
segrejemo na temperaturo pod taliS¢em
glavne komponente (sintranje). Pri tem se
posamezni delci stalijo oz. sprimejo, s ¢imer
pridobijo zadostno trdnost za uporabo.

Bistveno je torej, da se proces sintranja iz-
vr$i v vakuumu ali za$¢itni atmosferi (brez
kisika). Med sintranjem se v vakuumsko
posodo dovajajo razli¢ni plini (npr. argon,
dusik, vodik, metan, ogljikov dioksid). Del-
ni tlak teh plinov in temperatura sintranja
dolocata strukturo in kemijsko sestavo
obdelovanca. Po konc¢anem postopku va-
kuumsko posodo pri temperaturi sintranja
napolnimo z argonom do tlaka 600-1000
mbar, kar dodatno zmanj$a poroznost in
zagotovi visoko kakovost sintranih delov.
Bistvo vakuumskega sintranja je odplinje-
vanje, zato imajo izdelki visoko gostoto
in veliko natezno trdnost. Sintramo lahko
tudi kovine, ki rade oksidirajo (npr. niobij,
aluminij, berilij, tantal) in jih je tezko redu-
cirati. Prednost vakuumskega sintranja je
tudi, da so pore manj$e. Omejitev vakuum-
skega postopka sintranja pa je parni tlak
kovin pri temperaturi sintranja. Ce je parni
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Za dodatna pojasnila smo vam na voljo v Veleprodaji:
Vojko Kolar, tel: 03 543 22 16, e-mail: vojko.kolar@merkur.si

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

Merkur je na slovenskem, hrvaskem, srbskem,
bosanskem in makedonskem trgu ekskluzivni
zastopnik vrhunskega evropskega ponudnika
kvalitetnih orodij Hoffmann Group.

Posebno mesto v ponudbi zavzema blagovna
znamka GARANT . Odlikujejo jo vrhunska
kakovost, zanesljivost, certificiran razvoj izdelkov
pri vodilnih proizvajalcih in 30-letne izkusnje.

MERKUR

Ustvarjamo zadovoljstvo




Drustvo za vakuumsko tehniko Slovenije - njegovih 50 let
in poslanstvo

Razmah vakuumske tehnike v svetu v petdesetih letih prejs$njega stoletja je spodbudil ustanovitev mednarodne organizacije, ki
naj bi povezovala vsa tedaj nastajajoca drustva strokovnjakov za vakuum. Tako je bil 13. junija 1958 v Namurju v Belgiji na prvem
mednarodnem kongresu o vakuumski tehnologiji ustanovljen odbor za prirejanje takih svetovnih prireditev, iz njega pa je izsla
sedanja Mednarodna zveza za vakuumsko znanost, tehniko in uporabo (International Union for Vacuum Science, Technique and
Applications - [IUVSTA). Slovenski vakuumski strokovnjaki so pod okriljem Elektrotehniske zveze Slovenije ze leta 1959 ustanovili
Sekcijo za vakuumsko tehniko. Na njen predlog je bil ustanovljen Jugoslovanski center za vakuumsko tehniko, ki je pozneje postal
zdruzenje in kon¢no Zveza drustev za vakuumsko tehniko Jugoslavije, ki so jo sestavljala tri drustva, poleg slovenskega se srbsko in
hrvasko, in je obstajala do osamosvojitve jugoslovanskih republik. Ves ¢as je bilo vodenje zaupano slovenskim vakuumistom.
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Drustvo za vakuumsko tehniko Slovenije je v svoji 50-letni zgodovini nemoteno delovalo. Stevilo ¢lanov je zadnja leta priblizno
150, sedez drustva pa je v Ljubljani na Teslovi 30 v prostorih Instituta "Jozef Stefan". V zgodovini drustva so se vrstila bolj ali manj
plodovita in uspesna leta delovanja predvsem na naslednjih podrogjih:

- vzgojno in izobrazevalno delo - prirejanje osnovnih, nadaljevalnih in specializiranih tecajev, seminarjev, predavanj;

— izdajanje u¢benikov iz vakuumske tehnike;

- izdajanje drustvenega glasila VAKUUMIST;

- organizacija strokovnih srecanj, domacih in mednarodnih (konference, kongresi, posvetovanja);

- sodelovanje s podobnimi drustvi in mednarodno zvezo IUVSTA;

- organizacija strokovnih ekskurzij itn.

V teh letih je drustvo izvajalo zelo veliko aktivnosti, posebej pa omenjamo le tiste, ki so zdaj najbolj intenzivne.

1. Strokovni ¢asopis VAKUUMIST izhaja ze od leta 1981. Vsako leto izidejo $tiri $tevilke v 400 izvodih. Poleg strokovnih prispev-
kov so v njem tudi nasveti za resevanje tezav v vakuumski praksi, drustvene novice in zanimiv ¢lanek o zgodovini vakuumske
tehnike dr. Stanislava Juzni¢a. Od leta 1991 je glavni urednik dr. Peter Panjan.

2. Tecaji vakuumske tehnike. Poleg osnovnih tecajev, ki jih prireja drustvo (vsako leto vsaj enega), so zelo aktualni tecaji za kon-
kretne uporabnike vakuumske tehnike (podjetja, ustanove), pa tudi za predavatelje vakuumske tehnike na srednjih in visokih
$olah.

3. Publikacije. Zadnja leta je izslo kar nekaj strokovnih publikacij: Nasveti za uporabnike vakuumske tehnike (2002), Vakuumska
znanost in tehnika (2003), Zgodovina raziskovanja vakuuma in vakuumskih tehnik (2004), Zas¢ita orodij s trdimi prevlekami
(2005) ter zborniki s strokovnih posvetovan;.

4. Konference. Drustvo organizira v sodelovanju s hrvaskimi vakuumisti Ze tradicionalna letna srecanja, ki potekajo izmeni¢no v
Sloveniji in na Hrvaskem. Drustvo je tudi eden od organizatorjev Skupne vakuumske konference (Joint Vacuum Conference),
ki zdruzuje vakuumiste iz Slovenije, Hrvaske, Avstrije, MadZarske, od leta 2004 tudi iz Ceske in Slovaske, poteka pa vsako drugo
leto. Vsako leto je v okviru Konference o materialih in tehnologijah v Portorozu tudi Slovensko vakuumsko posvetovanje (letos
novembra bo ze devetindvajseto).

5. Sodelovanje z IUVSTA. Slovenski predstavniki se redno udelezujejo sej izvrsilnega odbora te mednarodne organizacije in sode-
lujejo ali vodijo njene odbore.

Petdeset let neprekinjenega delovanja drustva je kar dolga doba. K Zivosti in dejavnosti Ze ves ¢as najve¢ prispevajo aktivni ¢lani
izvr$nega odbora, ki delujejo tudi kot strokovnjaki na podro¢jih vakuumske znanosti in tehnike tako na institutih in univerzah kot
tudi v razli¢nih podjetjih in industriji.

Vet o dejavnostih Drustva za vakuumsko tehniko Slovenije najdete na spletni strani http://www.dvts.si/. Il

Dr. Joze Gasperi¢, Institut »Jozef Stefan«

tlak primerljiv z delovnim tlakom vakuum-

ske peci, potem se lahko upari znatna koli-
¢ina nekaterih kovin. To lahko preprec¢imo,
¢e v vakuumsko pe¢ uvedemo inertni plin
do primerno visokega tlaka.

¢) Izdelava kovinskih prahov z vakuumsko
atomizacijo

Materiali, izdelani s t. i. pra$no metalurgijo,
imajo v primerjavi s tistimi, narejenimi s
klasi¢nimi postopki, vrsto prednosti. Tako
imajo npr. na tak nacin izdelana hitrorezna
jekla drobnozrnato mikrostrukturo z ena-
komerno porazdelitvijo drobnih karbidov
pravilnih oblik. Taka jekla so zato med to-
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plotno obdelavo dimenzijsko stabilna. Laze
se mehansko obdelujejo, hkrati pa so bolj
zilava in tr§a kot konvencionalna hitrore-
zna jekla. Nekaterih materialov s klasi¢ni-
mi metalur$kimi postopki sploh ne more-
mo narediti (npr. karbidnih trdin).

Poznamo ve¢ postopkov priprave kovin-
skih prahov. Najbolj so razsirjeni fizikalni
postopki, ki temeljijo na uprasevanju ko-
vinskih talin z razpr$evanjem ali atomi-
zacijo. Pri vodni atomizaciji vbrizgavamo
vodo neposredno v curek kovinske taline.
Pri tem se talina razpr$i v drobne delce
(kapljice), ki se hitro strdijo. Postopek se

uporablja za izdelavo kovinskih prahov ti-
stih materialov, katerih tali§¢e je niZje od
1600 °C. Pri plinski atomizaciji se za raz-
prievalno sredstvo uporablja inertni plin
(argon, dusik, helij). Naprava za vakuum-
sko atomizacijo je sestavljena iz spodnje
manjse talilne komore, v kateri je nadtlak,
in iz zgornje ekspanzijske posode, kjer je
tlak nizji od 10 mbar. Nato se v spodnjo
posodo spusti plin (npr. vodik), hkrati pa
se odpre ventil ekspanzijske posode. Plin,
ki ga vpihavamo pod pritiskom, s seboj od-
nese talino in jo razprsi v drobne kapljice,
ki se strdijo v prah. Poznamo $e centrifu-
galno atomizacijo, kjer talino s centrifugal-
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Slika 5: Shematski prikaz pretaljevanja (levo), ulivanja (sredina) in atomizacije kovin (desno) z elektronskim curkom

no silo razprsimo v drobne kapljice. V ta
namen uporabimo hitro vrtece se kroznike
ali valje. Tudi ta postopek mora potekati v
za$¢itni atmosferi ali vakuumu. Poznamo
tudi postopke, ki omogocajo neposredno
pretvorbo kovinskega prahu v kon¢ni izde-
lek (npr. ulitek).

d) Vakuumsko kaljenje orodnih jekel

Klju¢ni problem kaljenja jekel na zraku je
oksidacija povrsine. Debelina oksidne pla-
sti je odvisna od temperature in ¢asa kalje-
nja ter vrste jekla. Oksidaciji povrsine jekla
se lahko izognemo s prepihovanjem ko-
more z inertnim plinom (npr. z dusikom,
z mes$anico dusika in vodika) ali pa tako,
da komoro za toplotno obdelavo iz¢rpamo

Proizvodni program:

- hladilno mazalna sredstva

- sredstva za livarne
- sredstva za kovacnice

- sredstva za termicno obdelavo

- soli za termi¢no obdelavo, zas€itna sredstva
- hidravli¢ne tekoCine, negorljive

- sredstva za hladno preoblikovanje

- sredstva za antikorozijsko zas¢ito

- sredstva za pranje, razmascevanje

- sredstva za posebne namene

- sredstva za papirno industrijo

PSata 26
SI-4207 Cerklje na Gorenjskem
Tel.: 04 252 73 70

Faks: 04 252 73 73

El. naslov: murnik@siol.net
http://www.petrofer.com

do dovolj visokega vakuuma. V obeh pri-
merih mora biti koncentracija kisika v pre-
ostali atmosferi tako majhna, da ne pride
do oksidacije. Ce bi se Zeleli izogniti npr.
oksidaciji zeleza pri temperaturi 1000 °C,
potem bi moral biti delni tlak kisika nizji
od 107 mbar (na zraku je 207 mbar). To
je skoraj nemogoce doseci in je tudi ne-
potrebno. Prakti¢ne izku$nje so pokazale,
da se pri toplotni obdelavi jekla izognemo
oksidaciji, ¢e je vakuum 102-10° mbar.
Ker nekateri materiali (npr. ogljik, krom,
mangan), iz katerih je narejena komora, pri
visoki temperaturi nase vezejo (»getrajo«)
kisik, se delni tlak le-tega dodatno zmanj-
$a. Vakuumsko kaljenje jekel ima pred kla-
si¢nim nac¢inom (npr. v solni kopeli) ve¢

prednosti: a) povrsina ostane (ista, neo-
ksidirana in nerazoglji¢ena, b) dimenzijske
spremembe so minimalne, ¢) ponovljivost
obdelave je bistveno boljsa, ¢) postopek je
ekolosko neoporecen. Slaba stran kaljenja
v vakuumu je slab transport toplote ($e zla-
sti pri nizjih temperaturah). Prenos toplote
izbolj$amo tako, da v vakuumsko komoro
uvedemo inertni plin (helij je boljsa izbira
kot dusik ali argon, ker ima bistveno vecji
koeficient toplotne prevodnosti). Uvajanje
inertnega plina je potrebno tudi, kadar to-
plotna obdelava poteka pri visjih tempera-
turah, ker tako zmanj$amo oz. prepre¢imo
selektivno odparevanje nekaterih legirnih
elementov s povrsine jekla. Vakuumsko
posodo pred kaljenjem evakuiramo do tla-

PETROFER

INDUSTRIAL OILS AND CHEMICALS
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ka, nizjega od 10~* mbar. Crpalni sistem je
sestavljen iz rotacijske, Rootsove in difuzij-
ske ¢rpalke.

Za kaljenje moramo v nekaterih primerih
uporabiti elektronski curek. V tem primeru
povrsinoizdelka segrejemo z defokusiranim
elektronskim curkom (energija elektronov
je priblizno 20 keV, gostota elektri¢ne moci
1-10 kW cm™, premer curka 2-3 mm), s
katerim zaobjamemo veéje obmodje, ali pa
izdelek skeniramo s fokusiranim curkom.
V primerjavi z drugimi postopki segreva-
nja (npr. laserskim) je ta postopek hitrejsi.
Da bi pri hitrem segrevanju dosegli stanje
zadostne avstenitizacije, mora biti njena
temperatura visja. Globina avstenitizacije
povrsinske plasti obdelovanca je odvisna
od vrste materiala, gostote toka elektronov,
njihove energije in casa pregrevanja. Pri
jeklih je znacilna globina 10-40 um, kar je
precej manj kot pri plamenskem, oblo¢nem
ali induktivnem kaljenju. Postopek je dobro
ponovljiv, z minimalnimi deformacijami
izdelka, vakuumsko okolje pa obenem §¢i-
ti obdelovanec pred oksidacijo. Prednost je
tudi moznost samozakalitve. To pomeni, da
se toplota iz tanke plasti avstenita odvede
v masivno podlago, zato obdelovanca med
kaljenjem ni treba hladiti. Slabe strani iz-
virajo prav iz vakuumske narave postopka,
saj je velikost izdelka omejena z velikostjo
vakuumske posode, ¢rpalna faza pa zahteva
dodaten cas.

e) Varjenje materialov v visokem vakuumu
z elektronskim curkom

Varjenje kovin z elektronskim curkom v
visokem vakuumu je omogocilo raziritev
tehnologije varjenja na kovine in njihove
zlitine, ki imajo visoko tali§ce (npr. volfram,
molibden, tantal, niobij, hafnij, cirkonij). Z
elektronskim curkom lahko naredimo zelo
neprepustne in strukturno stabilne zvare,
kakr$ne potrebujejo zlasti v letalski, avto-
mobilski in vojagki industriji.

Pri obstreljevanju povrsine kovin z elek-
troni se pravzaprav vsa njihova energija
pretvori v toplotno. Zato je temperatura na
mestu, ki ga zadane elektronski curek, tudi
do 6000 °C. Bistvo naprave za elektronsko
varjenje je elektronska puska. V praksi
imamo naprave, ki uporabljajo elektrone
z energijo 10-35 keV, v posebnih prime-
rih tudi 200 keV. Z elektrostaticnimi in
magnetnimi le¢ami fokusiramo elektrone
v zelo ozek curek. Ce je prerez curka 107
cm?, potem se absorbira na povr$ini mo¢
10° W/cm?. Koli¢ina toplotne energije je
odvisna od gostote toka elektronov in od
njihove energije. S spreminjanjem teh dveh
parametrov spreminjamo temperaturo tam,
Kjer Zelimo zvariti dva kovinska predmeta.
Pri varjenju z elektronskim curkom mora
biti tlak v vakuumski posodi nizji od 10~
mbar. Pri visjih tlakih pride do defokusaci-
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je elektronskega curka in plinskih razelek-
tritev med elektrodami.

Varjenje z elektronskim curkom se upora-
blja v letalski in vesoljski industriji, v elek-
tronski industriji ter za izdelavo preciznih
delov v strojegradnji.

f) Obdelava materialov v vakuumu z elek-
tronskim curkom

Elektronski curek lahko uporabimo tudi za
rezanje kovin in zlitin (npr. za izrezovanje
razli¢nih kovinskih delov, vrezovanje zelo
majhnih lukenj in rez). Operacija rezanja
z elektronskim curkom je zelo precizna,
poskodbe reznega roba pa so zelo majhne.
Z elektronskim curkom lahko naredimo
luknjice s premerom od 10 pm do 200 um
ali reze z dimenzijami 50-100 pm x 1000-
2000 um. Najvecja globina reza je 1000 pm,
natan¢nost reza pa =5 um. Za rezanje od-
prtin in rez se uporablja curek elektronov z
energijo 200 keV, jakost toka pa je od nekaj
miliamperovdo 1 A.

g) Spajkanje kovinskih delov v vakuumu
Pri vakuumskem spajkanju namesto zasci-
tne atmosfere uporabimo vakuum. Tako se
izognemo nezelenim reakcijam s plini iz
atmosfere, uporabi spajkalnih sredstev (za
¢iscenje povrsine in preprecitev oksidacije)
ter ujetju plinov in spajkalnih sredstev v
spoj. Spajkanje v vakuumu prepreci oksi-
dacijo povr$ine obdelovanca, kar precej
izbolj$a omocljivost tekoce spajke. Po spaj-
kanju ostanejo komponente svetle in Ciste.
Enakomernost temperature obdelovanca je
bolj$a, zaostale napetosti pa so zaradi po-
Casnega segrevanja in ohlajanja bistveno
manje v primerjavi s klasi¢cnim postop-
kom. V komori za vakuumsko spajkanje
potrebujemo visoki vakuum (10-°-10"*
mbar).

Vakuumsko spajkanje je tristopenjski pro-
ces: 1. pozicioniranje delov, ki jih zelimo
spojiti; 2. izbira materiala spajke v obliki
paste, tanke folije ali Zice; 3. toplotna ob-
delava v vakuumski peci. Temperatura
spajkanja mora biti dovolj visoka, da do-
dajni material ste¢e in omoci povrsino ter
se nanjo veze. Ne sme pa biti previsoka, da
ne pride do izparevanja legirnih elemen-
tov v dodajnem materialu in do nezelenih
sprememb osnovne kovine. Temperatura
spajkanja mora biti niZja od tali$¢a kovin,
ki jih zelimo spojiti. Med toplotno obdela-
vo potekajo difuzijski procesi med tekoco
spajko in trdno fazo. Med ohlajanjem se
dodajni material strdi. V vezni plasti nava-
dno nastanejo intermetalne in evtekti¢ne
faze. Vezna plast spajke mora biti ¢im tanj-
$a, ¢im bolj homogena ter brez poroznih
mest in razpok. Za vsako kombinacijo do-
dajne in osnovne kovine moramo posebej
optimirati temperaturo spajkanja in cas
pregrevanja. Pomembno je, da so deli, ki

jih spajkamo, ¢isti in brez oksidne plasti ter
da je $irina $pranje med njimi ¢im manjsa.
Da bi lahko staljen dodajni material zaradi
kapilarnega ucinka dobro omocil oba dela,
je priporocljivo, da je $irina Spranje med
deloma 0,02-0,1 mm.

Po potrebi sledi postopku visokotempera-
turnega vakuumskega spajkanja toplotna
obdelava. Ker se material za spajkanje v
raztopljenem stanju odplinjuje, dobimo
spoje, ki so za 30 % trdnejsi od tistih, ki so
bili pripravljeni na atmosferskem tlaku. Po
spajkanju v vakuumu ostanejo izdelki ko-
vinsko svetli. Ce bi obdelovanec segrevali
na atmosferi, bi nastale kemijske reakcije
z reaktivnimi plini. V spoju bi se pojavili
oksidi in nitridi, zato bi bil spoj krhek in
porozen.

Vakuumsko spajkanje se najpogosteje upo-
rablja v avtomobilski in letalski industriji.
Postopek je idealen $e posebno za spajka-
nje materialov, ki so ob¢utljivi za oksidaci-
jo. Tako lahko spojimo zelo $irok spekter
materialov, kot so npr. aluminij, lito zelezo,
nerjavno jeklo, jeklo, titanove zlitine, ni-
kljeve zlitine, kobaltove superzlitine, me-
talizirana keramika, karbidna trdina, grafit.
Materiali za spajko so najpogosteje nareje-
ni iz zlitin na osnovi niklja, bakra, srebra,
paladija. Izogibati se moramo spajkam, ki
vsebujejo komponento z visokim parnim
tlakom.

Vakuumska tehnika v inZenirstvu
povrsin

Bistvo razli¢nih tehnik inZenirstva povrsin
je nanos tanke plasti na povr$ino orodja
ali modifikacija sestave in strukture le-te.
Tako lahko izbolj$amo razli¢ne povrsinske
lastnosti materialov (npr. obrabno, oksi-
dacijsko in korozijsko obstojnost, trenje,
spajkljivost, omocljivost, biokompatibil-
nost, kataliti¢ne in opti¢ne lastnosti). Va-
kuumski postopki inZenirstva povrsine, ki
se uporabljajo za zascito orodij in strojnih
delov, so: fizikalni postopki nanasanja pre-
vlek, kemijski postopki nanasanja prevlek v
plazmi, plazemsko nitriranje in plazemska
ionska implantacija.

a) Fizikalni postopki nana$anja iz parne

faze (PVD)

Vsem fizikalnim postopkom (physical va-

por deposition — PVD) je skupno, da nana-

$anje trdih prevlek poteka v treh korakih

(slika 6):

1. najprej masivni material razgradimo na
atome ali molekule;

2. v obliki atomskih ali molekulskih cur-
kov jih prenesemo skozi vakuum;

3. kondenziramo jih na podlagi v obliki
tanke plasti.

Osnovna delitev temelji na nac¢inu upari-
tve masivnega materiala. Pri naparevanju
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osnovni material (npr. titan, krom) segre-
jemo do take temperature, da parni tlak
doseze priblizno 10-* mbar. Segrevanje
je navadno uporovno, lahko pa upora-
bimo tudi elektronski curek, katodni lok
ali laser. Pri naprSevanju (kovinsko) tarco
obstreljujemo z ioni, s ¢imer atome razpr-
$ujemo v prostor. Ione ve¢inoma pridobi-
vamo iz plazme, lahko pa uporabimo tudi
ionsko pusko. Proces nanasanja vakuum-
skih tankih plasti zdruZuje $iroko paleto
fizikalno-kemijskih pojavov, ki potekajo
hkrati ali zaporedno, v trdni, tekoc¢i ali
plinski fazi.

PVD-postopki nanasanja trdih zascitnih
prevlek potekajo v visokem vakuumu, ki ga
potrebujemo, ker uparjenim atomom za-

Podlaga
plast Kondenzacija
° L] L]
e @ atomi
[ ] @
vakuum ®
°® Transportv
vakuumu
® ® [ ] '
® ® Izparevanje
izvir

Slika 6: Shematski prikaz procesov pri va-
kuumskih postopkih nanasanja tankih plasti

Slika 7: Naprave za nanos trdih zascitnih prevlek na orodja in strojne dele v Centru za trde

prevleke na Institutu "JoZef Stefan”

gotavlja dovolj dolgo prosto pot, da na njej
(tj. od izvira do podlage) ne nastanejo trki
z atomi preostalega plina. Visoki vakuum
je potreben tudi zato, da je kontaminaci-
ja rastoce plasti ¢im manj$a. Za pripravo
zelo Cistih plasti potrebujemo visoki (1077
mbar) ali celo ultravisoki vakuum (manj
kot 10 mbar). Kontaminacijo tanke plasti

zmanj$amo, ¢e uporabimo boljsi vakuum
ali ve¢jo hitrost nanasanja.

PVD-postopki nanasanja trdih prevlek po-
tekajo v plazmi. Plazma je delno ioniziran
plin, ki vsebuje nevtralne atome oz. mole-
kule plina, vzbujene atome v metastabil-
nem stanju, radikale, elektrone, pozitivne

A DTN
AR N

/' DIJET:

Viacdular
Heads

senies

SUHNYIN

p—— | SeSSS——
oA NGIN

dhgan | —
e p——— - |
N ' <

7N

200 SN

Eaan T— == EE
o HAIN

— — ;w
S MSIA

V4 | N )
ZIBT Rid:-oros

Tel-: 01 896 22880
Fax: 01 896 22182
Splet: www.zibtrcom
E-posta: zibtr@siolnet

—~
)
3
Q
—~
(%)
S
(%)
=
o

©




B <

o
i,
4

(%]
.2

w

+—

©

S

()

+—

in negativne ione ter nove kemijske delce,
ki nastanejo v plazmi, kot je npr. ozon. Vsi
ti visokoenergijski delci omogocijo kemij-
ske reakcije pri nizki temperaturi.

S fizikalnimi postopki lahko pripravimo
zelo $irok spekter trdih prevlek za za$cito
orodij in strojnih delov (slika 7). Prevleke
lahko pripravimo v obliki enojne plasti,
dvo- ali vecplastne strukture z gradientno
sestavo ali v obliki nanoplastnih in nano-
kompozitnih struktur.

Na podrodju inzenirstva povrsin s PVD-
postopki ne nanasamo samo trdih za$ci-
tnih prevlek, ampak tudi tanke plasti trdih
maziv, dekorativne prevleke, korozijsko
obstojne in druge funkcionalne prevleke.
Zanimiv primer uporabe tankih PVD-pla-
sti so tudi merilne letve za optoelektri¢ne
merilne dajalnike, ki se vgrajujejo v obde-
lovalne stroje (struznice, rezkalne stroje,
koordinatne vrtalne stroje, brusilne, ero-
dirne stroje ipd.). Merilno letev naredimo
tako, da v kromovo plast, ki jo nanesemo
na stekleno podlago, s fotolitografskim
postopkom pojedkamo strukturo v obliki
letve. Sirina reze dolo¢a najmanjsi mozen
pomik. Take letve (slika 8) omogocajo na-
tan¢no kontrolo pomikov (natan¢nost do 1
um) in kotne hitrosti pri obdelovalnih stro-
jih (npr. pri struznici).

b) Kemijski postopki nanasanja iz parne
faze (CVD)

Bistvo kemijskega postopka nanasanja iz
parne faze (chemical vapour deposition
- CVD) je kemijska reakcija med izbranimi
plini na vroci podlagi (800-1000 °C). Re-
akcija je lahko toplotni razkroj (piroliza),
substitucija ali dvojna substitucija. Klasi-
¢en primer dvojne substitucije je nanasanje
TiN-prevlek po shemi:

TiCl, + NH, ++ H, —» TiN+4 HCI

Tlak v reaktorski posodi je lahko atmos-
ferski, po navadi pa je nekoliko znizan, ker
tako izboljsamo kakovost in enakomer-
nost prevleke na podlagah z veliko povr-
$ino. Kakovost prevleke je odvisna tudi od
Cistosti povrsine podlage, kompatibilnosti
prevleke in podlage, termodinamike in ki-
netike same reakcije. Reakcije potekajo v

I

Slika 8: Segment merilne letve za optoelektric-
ni merilni dajalnik (Iskra Tela)
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termodinamskem ravnotezju, kar omogo-
¢a pridobivanje spojin v stehiometri¢nem
razmerju. Ce poteka kemijski postopek na-
nasanja prevlek v plazmi (plasma assisted
chemical vapour deposition - PA-CVD), se
temperatura, potrebna za potek kemijske
reakcije, zniza na manj kot 500 °C. Razele-
ktritev v reaktorju dosezemo, Ce tlak plin-
ske mesanice znizamo na nekaj milibarov,
vzbudimo pa jo lahko z indukcijsko tulja-
vo in visoko frekvenco, s kapacitativnim
ali mikrovalovnim vzbujanjem. Plazmo
zgostimo ali jo usmerimo proti podlagam
z magnetnim poljem. V primerjavi s PVD-
postopki PA-CVD omogoc¢a moznost na-
nosa na vecja orodja in taka s kompleksno
geometrijo. Njihova prednost pred postop-
ki CVD je v nizji temperaturi nanasanja
prevleke. Tako se izognemo krhkosti kar-
bidne trdine, ki se pogosto pojavi med na-
nasanjem CVD. Vendar se v prevleke PA-
CVD vgradi ve¢ necisto¢ in napak, njihova
gostota pa je manj$a v primerjavi s tistimi,
ki jih pripravimo s klasi¢nimi postopki
CVD. Postopek lahko uporabimo tako za
pripravo trdih za$¢itnih prevlek kot tudi za
pripravo tankih plasti organskih (npr. tan-
ke plasti organskih polimerov iz organskih
monomerov) in anorganskih snovi (npr.
tanke plasti amorfnega silicija (Si-H) za
soncne celice).

c) Plazemsko nitriranje

Postopek nitriranja temelji na topnosti du-
$ika v zelezu, ki je zanemarljiva pri sobni
temperaturi, z zviSevanjem temperature pa
se povecuje. Pri temperaturi 585 °C je to-
pnost dusika 0,1 %, pri 650 °C pa ze 2,8 %.
Pri $e vecji koncentraciji se tvorijo zelezo-
vi nitridi. Nitriranje je termokemijski po-
stopek utrjevanja povrsine podlag iz jekel
ali titanovih zlitin v atmosferi dusika pri
temperaturi nad 510 °C. Proces plinskega
nitriranja pospesimo, ¢e postopek poteka
v nizkotla¢ni plazmi. Tudi temperatura ni-
triranja je lahko nizja. Med procesom ni-
triranja je obdelovanec, ki je katoda med
razelektritvijo, izpostavljen obstreljevanju
z joni iz plazme. Plazemsko difuzijsko utr-
jevanje omogoca boljSo kontrolo sestave
in debeline spojinske plasti kot plinsko
nitriranje. Z nitriranjem pove¢amo trdoto
povrsinske plasti orodnih jekel (do nekaj
100 pum) in njihovo obrabno obstojnost,
izboljSamo odpornost proti utrujanju in
korozijsko obstojnost. Proces nitriranja
poteka v feritnem obmod¢ju, zato ne pri-
de do strukturnih sprememb osnovnega
materiala. Popus$¢anje orodja po nitriranju
ni potrebno. Proces nitriranja ni odvisen
samo od parametrov obdelave (tempera-
tura, ¢as nitriranja), ampak tudi od sestave
jekla. Intenzivnejsi je pri jeklih, ki vsebu-
jejo enega ali ve¢ legirnih elementov, kot
so aluminij, krom, vanadij, volfram ali
molibden. Trdoto nitridne plasti doloc¢a-
jo zelo drobni dispergirani nitridi, ki se

izlo¢ajo iz trdne raztopine. Drugi legirni
elementi (nikelj, baker, silicij ali mangan)
bistveno ne vplivajo na proces nitriranja.
Na povrsini obdelovanca nastane spojin-
ska (bela) plast, ki je sicer zelo trda, vendar
so v njej velike notranje napetosti, zaradi
katerih je krhka. Ta plast poveca obstoj-
nost obdelovanca proti adhezijski obrabi.
Pod spojinsko plastjo je difuzijska cona, v
kateri je dusik raztopljen v feritni matrici.
Ta plast poveca obstojnost obdelovanca
proti utrujanju.

¢) Tonska implantacija

Eden od nacinov, s katerim lahko spreme-
nimo mikrostrukturo in sestavo povrsin-
ske plasti orodij in strojnih delov, je ionska
implantacija. Bistvo postopka je obstrelje-
vanje podlage z visokoenergijskimi ioni
(50-100 keV), ki z elasti¢nimi in neela-
sticnimi trki prenesejo svojo kineti¢no
energijo na veliko atomov podlage, sami
pa se na neki globini (nekaj desetink mi-
krometra) zaustavijo. Globinska porazde-

Slika 9: Naprava za pulzno plazemsko nitri-
ranje na Institutu za kovinske materiale in
tehnologije v Ljubljani

litev implantiranih ionov je Gaussova. Za
za§¢ito orodij in strojnih delov se v indu-
strijski proizvodnji uporablja t. i. plazem-
ska ionska implantacija. Bistvo postopka
je v tem, da na obdelovanec priklju¢imo
visoko negativno napetost (od nekaj kilo-
voltov do 100 kV) v obliki pulzov, ki tra-
jajo od nekaj mikrosekund do 150 ps. Ioni
iz plazme, ki obdaja obdelovanec, se po-
spesijo do energije, ki ustreza priklju¢ni
napetosti, in se vgradijo (implantirajo) v
podlago. Pri tem tok visokoenergijskih io-
nov prihaja na obdelovanec z vseh strani.
Pri plazemski ionski implantaciji je tem-
peratura podlage bistveno nizja kot pri
difuzijskih procesih. Tako lahko na povr-
$ino orodnega jekla implantiramo krom,
da izboljsamo korozijsko odpornost jekla.
Tako se zadcitijo predvsem nekatera orod-
ja za oblikovanje plastike.
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Drugi primeri uporabe
vakuumske tehnike

a) Vakuumsko prijemanje in transport
predmetov

Pri prijemanju in transportu najrazlic-
nejsih izdelkov (npr. stekla, ravne ploce-
vine) se v industriji uporabljajo naprave
z vakuumskimi prijemalkami. Prednosti
takega prijemala so, da so veliko manjse
od predmeta, ki ga nosijo, da ne posko-
dujejo podlage in da se lepo prilegajo na
povrsino predmeta. Tla¢no podrocje, ki ga
pri tem uporabljamo, je grobi vakuum (od
10> mbar do 1 mbar). Zrak pod prijemalko
izérpamo z rotacijsko ¢rpalko do tlaka p .
Atmosferski tlak (p,) okolice pritisne pred-
met na gumijasto prijemalko (slika 10).
Sila F (F=p,. S), s katero se predmet drzi
prijemke (F,), je odvisna od razlike priti-
skov (p,=p, - p.) v notranjosti in zunanjo-
sti prijemalke ter od njene povrsine (S). Ta
sila mora biti ve¢ja od sile teze predmeta
(F). Z vakuumsko prijemalko s povrsi-
no velikosti dlani (100 cm?) in delovnim
tlakom 1 mbar lahko dvignemo jekleno
plosco z debelino 10-12 mm in povrs§ino
1 m* Vakuumske prijemalke omogocajo
avtomatizacijo transporta izdelkov v indu-
strijski proizvodnji. Nastejmo nekaj pri-
merov: industrija stekla, lesna industrija
(transport panelnih plo$¢, ivernih plosc,
ultrapasa, vezanih plos¢), kovinska in-
dustrija (pri transportu kovinskih plos¢),
prehrambna industrija (npr. transport jajc,
konzerv), papirna industrija (transport li-
stov papirja v tiskarskih strojih) itn.

V transportu se uporabljajo tudi vakuum-
ske vecstopenjske ejektorske ¢rpalke. Pri-
merne so povsod tam, kjer je treba prenesti
(transportirati) razne prahove in granulate
(kot so npr. titanov dioksid, natrijev azid,
silicijev dioksid, prah aktivnega oglja in
drugi prahovi, ki so toksi¢ni, eksplozivni
ali higroskopi¢ni) iz sodov, vre¢, silosov
itn. v polnilne naprave pri strojih za (kon¢-
ne) izdelke. Ta trasport, ki se najpogosteje
uporablja v kemi¢ni, farmacevtski in pre-
hrambni industriji, naj bi bil popolnoma
»Cist«, tj., da se prah ne bi raztresal naokoli
in onesnazeval delovnih prostorov ali celo
zastrupljal zraka.

Hidria bo prvic dobavljala vzigne sisteme
za avtomobile kitajske blagovne znamke

Prihodnji mesec bo v Hidrii AET v Tolminu stekla proizvodnja predserije vzignih
sistemov za dizelske motorje, ki bodo vgrajeni v vozila kitajske blagovne znamke
Great Wall. Hidria bo tako prvi¢ dobavljala svoje izdelke za prvo vgradnjo ki-
tajskemu proizvajalcu avtomobilov. Letno bo zanj izdelala kar 500.000 vzignih

sistemov.

Hidria bo Great Wallu dobavljala vzigne sisteme za $tiricilindrske dizelske mo-
torje 2.0. Ti bodo vgrajeni v nove modele vozil, ki bodo na ceste zapeljala leta
2010. Predseriji bo maja prihodnje leto sledil zacetek redne proizvodnje. Posel z
Great Wallom bo Hidrii omogocal rast tako v mati¢ni Sloveniji kot tudi v Chan-
gshuju na Kitajskem, kjer bo konec leto$njega leta ustanovljena Hidriina druzba

za proizvodnjo avtomobilskih tehnologij.

Great Wall je kitajski proizvajalec avtomobilskih motorjev, lahkih dostavnikov
in $portnih terencev (SUV) s sedezem v Baodingu blizu Pekinga. Razmeroma
mlada blagovna znamka Ze dosega izjemno hitro, kar 110-odstotno letno rast.
Vecino svojih vozil in avtomobilskih motorjev proda na domacem trgu, vendar
proizvodno in trzno mrezo Ze uspesno $iri v Evropo. Vozila Great Wall so ze da-

nes na prodaj tudi v Sloveniji. ll

www.hidria.com

Za to se najpogosteje uporabljajo plinske
ejektorske ¢rpalke. Delujejo po principu
Venturijeve cevi. V zozenem delu cevi se
zniza tlak preto¢nega medija (npr. kompri-
miranega zraka), in ta podtlak izkori$¢amo
za ¢rpanje. Komprimirani plin potuje skozi
t. i. Lavalovo $obo, katere prerez se zmanj-
$uje, zato se hitrost plina dodatno poveca.
Za zozitvijo se Soba $e razsiri. Stisnjen zrak,
ki potuje skozi tako $obo, lahko pridobi
nadzvocno hitrost. Po Bernoullijevi enacbi
se na zozenem mestu tlak zmanjsa (tudi do
0,1 mbar). Nastali podtlak se ohranja zunaj
Sobe, seveda Ce je Soba na zozenem delu
prigrajena na zaprt prostor (na ¢rpalno ko-
moro). V prakti¢ni uporabi se pogosto upo-
rabljajo vedstopenjske ejektorske ¢rpalke, s
katerimi dosezemo vakuum do 10~ mbar.

Ze razmeroma majhna taka érpalka (s koné-
nim vakuumom okoli 100 mbar) je sposob-
na prenesti npr. 500 kg sladkorja na uro v
mesalnik na vi$ini 4 m. Manj znano je, da se
vakuumske ¢rpalke uporabljajo za podtla¢-
no odvajanje odpadnih voda - t. i. vakuum-

¢rpalni nastavek

prijemalka

tesnilo prijemalke

ska kanalizacijska teh-
nologija, ki se uporablja
ze od leta 1866 na tistih
podrogjih, kjer konfigu-

racija terena ni primerna

7| za gravitacijsko odvo-
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dnjavanje (slika 11).

b) Vakuumski
kolektorji

Pri vakuumskih kolek-
torjih je absorber, ki

soncni

Slika 10: Shema vakuumske prijemalke
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pretvarja son¢no sevanje
v koristno toploto, v ste-

kleni cevi, iz katere je izsesan zrak. Vakuum
preprecuje izgube pridobljene toplote v
okolico in tako omogoca visoko uéinko-
vitost solarnih sprejemnikov tudi v slabsih
vremenskih razmerah.

¢) Vakuumsko susenje

Sudenje v vakuumu je odstranjevanje (od-
parevanje) nezelene vlage oz. hlapnih snovi
in adsorbiranih plinov. Susimo lahko nad
zmrzi$¢em vode (tj. nad 0 °C) ali pod njim
(pod 0 °C). V prvem primeru voda izpare-
va iz tekocega agregatnega stanja v plina-
sto, v drugem sublimira iz ledu (govorimo
o liofilizaciji). V primerjavi s suSenjem na
atmosferskem tlaku poteka susenje v va-
kuumu pri nizjih temperaturah, kar je zelo
pomembno pri susenju temperaturno ob-
¢utljivih snovi. Pri nizjem tlaku se pospesi
tudi izlo¢anje vode in drugih hlapnih snovi
iz kapilar.

Vakuumska tehnika se uporablja tudi pri
susenju lesa, ki poteka v obmocju grobega
vakuuma (od 27 mbar do 100 mbar), kar je
mogoce doseli s ¢rpalkami z vodnim obro-
¢em. Pri zniZzanem tlaku se les susi z notra-
njim izparevanjem pri zelo nizkih tempe-
raturah, kar je Se posebno pomembno pri
suSenju temperaturno obcutljivega lesa
(hrast, javor). Nizji tlak pospesuje gibanje
higroskopske vode v lesu, saj je difuzijski
koeficient nekajkrat ve¢ji kot pri atmosfer-
skem tlaku.

¢) Vakuumska impregnacija

Vakuumska impregnacija je prepojitev
neke snovi ali predmeta z impregnantom,
da ga utrdimo ali za§¢itimo pred-kvarnim
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Slika 11: Sodobna vakuumska postaja vakuumske kanalizacije v industrijski coni Logatec

vplivom atmosfere, predvsem pred vlago.
Primer je navitje elektromotorjev in trans-
formatorjev, kjer lahko vlaga povzroci elek-
tri¢ne preboje med navitji in s tem njihovo
poskodbo oz. uni¢enje. Podobno velja tudi
za druge elektrotehni¢ne elemente, kot so
dusilke in kondenzatorji. Les in druge or-
ganske snovi impregniramo zato, da pre-
prec¢imo njihov razpad zaradi razkrojnega
delovanja mikroorganizmov. V poroznih
kovinah pa z vakuumsko impregnacijo za-
polnimo pore in tako preprecimo rjavenje.

Z vakuumsko impregnacijo veliko bolj te-
meljito prepojimo snov kot z impregnacijo
pri atmosferskem tlaku. Se pred impregna-
cijo pa moramo z vakuumskim suSenjem
iz por, luknjic, razpok in kapilar odstraniti
zrak in vlago.

Celoten postopek vakuumske impregnacije
je naslednji. Najprej izérpamo vakuumsko
posodo, v kateri je snov oz. predmet, ki ga

zelimo impregnirati. Pri tem snov dobro raz-
plinimo in posusimo. Vakuumsko susenje
poteka v obmodju grobega vakuuma, le za
zahtevnej$e primere, kjer naj bi v snovi osta-
lo manj kot nekaj promilov vlage, je potreben
visoki vakuum (od 10-* mbar do 10”7 mbar).
Crpanje nato preusmerimo na posodo, v ka-
teri je impregnant. Ko je oboje razplinjeno
in posuseno, odpremo preto¢ni ventil, da
impregnant ste¢e v posodo, kjer je predmet,
ki ga zelimo impregnirati. Ko ga snov zalije,
spustimo v posodo zrak do atmosferskega tla-
ka. Ta pritisne impregnant v vse proste pore,
luknje, razpoke in kapilare v predmetu.

Vakuumska susilno-impregnacijska napra-
va je opremljena z rotacijsko vakuumsko
¢rpalko, ki pogosto deluje v kombinaciji z
Rootsovimi in difuzijskimi ¢rpalkami.

d) Odkrivanje netesnosti naprav
Vakuumske posode, sistemi in izdelki va-
kuumskih tehnologij lahko pus$cajo plin

industrijski

IRT

www.forum-irt.si

Orodje s sistemom
elektromagnetnih
ventilov

Z razvojem konice za pikado je proizva-
jalec standardnih elementov in toploka-
nalnih sistemov HASCO postavil nove
mejnike. Popolnoma nova, 32-gnezdna
aplikacija, ki temelji na elektromagne-
tnem zapiralnem ventilu, omogoca zelo
ozko postavitev gnezd. Tako izpolni vse
zahteve, ki jih postavlja medicinska in
prehrambna industrija. Bl

www.hasco.com

(zrak) v obe smeri, tj. navznoter, ¢e je tlak
manj$i od okoliskega (atmosferskega), ali
navzven, ¢e je v notranjosti tlak plinov vis-
ji. Vakuumsko tesnost potrebujemo npr.
pri posodah, napolnjenih s plini, parami ali
tekoc¢inami pri zviSanem pritisku, da ne bi
te snovi pocasi usle iz posode. V nekaterih
drugih primerih lahko pride do vdiranja
okoliskega zraka, npr. v TV-elektronko, v
farmacevtski izdelek v ampuli itn.

V industrijski proizvodnji je cela vrsta
naprav in izdelkov, za katere je pomemb-
no, da so vakuumsko tesni. Nastejmo
le nekatere primere: hermeti¢ni releji,
kompresorji hladilnih naprav, rezervo-
arji za gorivo, hidravli¢ni sistemi, ventili,
cevovodi v jedrskih elektrarnah, sestavni
deli vakuumskih naprav, zra¢ne blazine,
Dewarjeve posode (termos steklenice ali
devarke). Za vse nastete izdelke velja, da
je treba pred njihovo uporabo izmeriti
puscanje. Prakticno dopustna netesnost

vakuumeter vakuumeter
vpust atm vpust atm
ventil 1 ventil 2
komora 1 komora 2
- nivo -
nivojsko impreenata | || nivojsko
merilo ? = p : g 777777 merilo

@ rotacijska —Jr—
—( ¢rpalka —(

pretocni ventil za impregnant

Slika 12: Shematski prikaz impregnacijske naprave s tekocim impregnantom za impregniranje transformatorskih navitij, kondenzatorjev itn.
(levo); vakuumska impregnacijska naprava, ki jo je izdelal Institut "JoZef Stefan" za Prirodoslovni muzej Slovenije za impregnacijo okostja
ledenodobnega mamuta (desno)
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je odvisna od izdelka oz. naprave. Kadar
so dovoljene nizke stopnje puscanja, mo-
ramo uporabiti najobcutljivejse metode
odkrivanja netesnosti. Za ta namen se
ve¢inoma uporablja preskusanje s heli-
jevim masnim spektrometrom (helije-
vim detektorjem). Pri tem preizkusanec
napolnimo s helijem, nato pa ga posta-
vimo v vakuumsko komoro, na katero
je priklju¢en masni spektrometer. Sledi
¢rpanje komore do ustreznega vakuuma.
Z masnim spektrometrom nato merimo
delni tlak helija v komori zaradi pus¢anja
preizkusanca.

Helijev merilnik puscanja se uporablja za

hitro odkrivanje netesnosti razli¢nih stroj-

nih delov in naprav, npr.:

- cevne napeljave za hidravli¢ne in za-
vorne sisteme,

- rezervarjev za gorivo,

—  zra¢nih blazin,

- puscanje hladilne tekoc¢ine v kompre-
sorjih za hladilnike.

Sklep

Iz kratkega in verjetno nepopolnega pre-
gleda uporabe vakuumske tehnike v sodob-
ni industrijski proizvodnji je razvidno, da
so vakuumske tehnologije zelo razsirjene.
Zato je razvoj mnogih sodobnih tehnolo-
$kih postopkov precej odvisen tudi od ra-
zvoja vakuumske tehnike. Zahteve glede
vakuuma so namre¢ vse strozje, zahtevajo
se vse vecje ¢rpalne hitrosti, iS¢ejo se ce-
nej$e tehni¢ne resitve. Danes se v labora-
torijskih razmerah lahko ustvari vakuum,
kakrsen je v medzvezdnem prostoru (nizji
od 1072 mbar). Ceprav so vakuumske teh-
nologije razmeroma drage, imajo pomem-
ben delez v svetovnem gospodarstvu.ll

Dr. Peter Panjan, Institut »JozZef Stefan«

Najboljsa kitajska
podjetja lani
prehitela prvih 500
ameriskih druzb

Prvih 500 kitajskih podjetij je po do-
bicku lani prvi¢ v zgodovini prehitelo
prvih 500 ameriskih druzb. Cisti do-
bi¢ek najboljsih 500 kitajskih podjetij
je leta 2008 namre¢ znasal 171 mili-
jard dolarjev, medtem ko je 500 naj-
vedjih amerigkih druzb v tem obdobju
ustvarilo 99 milijard dolarjev.

Kitajska podjetniska konfederacija
(CEC) je omenjene podatke zbrala v
raziskavi, v katero je vkljucila 500 naj-
boljsih kitajskih podjetij, in sicer po-
dobno, kot je sestavljena lestvica najve-
¢jih podjetij na svetu Fortune 500. M
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STROJI - SERVIS - REZERVNI DELI - OPREMA

INTEGREX 200 IV ST

Ze Getrta generacija v svetu najpogosteje uporablienega

multifunkcijskega stroja...

STANDARDNA KONFIGURACIJA:
Max. dolzina obdelave: 1495 mm
Max. premer obdelave: 660 mm
Velikost vpenjalne glave: 8”
Hod X-o0s: 580 mm

X2-0s: 150 mm

Y-0s: 160 mm

Z-0s: 1545 mm

Z2-0s: 1490 mm

B-os: 225°
Vrtljaji vreten: 5.000 min-1 /22 kW
Rezkalno vreteno: 12.000 min-1/ 18.5 kW
Zalogovnik orodij zg. rev.: 20 *40,80

e NEEE
MACHINE
AVC s s MVA

CNC-PRO, d.o.o.
Suceva 25

4000 Kranj
Slovenija

...........

VTC 800/30 SR

STANDARDNA KONFIGURACIJA:
Dimenzije mize: X: 3500; Y: 820 mm
Max. obremenitev mize: 2500 kg
Hod X-0s: 3000 mm

Y-o0s: 800 mm

Z-0s: 720 mm

B-os: +110°

C-os: 360° (opcija)
Hitri pomik (X,Y,Z-0s): 50 m/min
Vrtljaji vretena: 18.000 min-1
Moc¢ vretena: 35 kW
Vpetje: ISO 40
Zalogovnik za 30 orodij.

WWW.CNC-pro.si

T: +386 4281 32 40
F: +386 4281 32 29
email: info@cnc-pro.si
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Sodobni, okolju prijazni postopki obdelave
materialov z nizkotla¢no plinsko plazmo

Vedno vecje zahteve po kakovosti povrsinske obdelave, ekoloski primerno-
sti uporabljenega tehnoloskega procesa in cenovni ugodnosti proizvodnje
zahteva razvoj novih sodobnih postopkov za obdelavo materialov. Tehno-
loSke moznosti klasi¢nih termodinamsko (kvazi)ravnovesnih postopkov ob-
delave so skoraj izCrpane, zato je treba pogosto poseci po neravnovesnih
tehnologijah. Vecina tovrstnih tehnologij temelji na izrazito neravnovesni
plinski plazmi, ki jo ustvarimo s primerno razelektritvijo v plinu pri znizanem
tlaku, znacilno okoli 1 mbar. Plazemske tehnologije odlikuje izredno visoka
stopnja kontrole procesa, saj obdelava poteka v zaprtem vakuumskem sis-
temu, reakcijske produkte pa je mogoce katalizirati do nesSkodljivih plinov.
Poleg tega lahko s spremljanjem plazemskih parametrov neposredno kon-

troliramo proizvodni proces.

Doc. dr. Miran Mozeti¢

Neravnovesna plinska plazma

Navaden plin je v termodinamsko ravno-
vesnem stanju ali vsaj blizu takega stanja.
To pomeni, da je gostota kemijsko aktivnih
delcev enoli¢no odvisna od temperature pli-
na. Pri temperaturi do priblizno 10000 °C je
gostota prostih atomov in ionov zanemar-
liiva. Ce pa skozi plin pri znizanem tlaku
spustimo elektri¢ni tok, preide v stanje
termodinamskega neravnovesja. Osnovna
znacilnost neravnovesnega stanja plina je
velika koncentracija kemijsko aktivnih
delcev pri sobni ali nekoliko zvi$ani kine-
ticni temperaturi plina. Kemijska aktiv-
nost plina je neposredno odvisna prav od
gostote aktivnih delcev, med katere spada-

jo nevtralni atomi, ioni in visokovzbujene
molekule. S plinsko plazmo lahko Ze pri
sobni temperaturi dosezemo tako gostoto
atomov, kot bi jo v ravnovesnem stanju
plina dosegli Sele pri temperaturi visji od
10000 °C. O¢itno lahko s plazmo doseze-
mo izredno kemijsko aktivnost plina Ze pri
nizki temperaturi. Ta lastnost je klju¢na pri
uporabi plazme v sodobnih tehnologkih
postopkih.

Nekateri primeri uporabe

Morda najpreproste;jsi tehnoloski postopek,
ki temelji na uporabi neravnovesne plinske
plazme, je aktivacija povrsin polimernih
materialov. Vrsto polimera, ki ga upora-

Plinska plazma v radiofrekvencni razelektritvi omogoca skoraj 100-odstotno disociacijo sicer
razmeroma inertnih molekul dusika, kisika ali vodika. Nazivna mo¢ RF-generatorja s frekvenco
13,56 MHz je 800 W.

50

Duvajsetlitrski plazemski reaktor za aktivacijo
polimernih materialov. Plazmo vzbujamo

z RF-generatorjem frekvence 27,12 MHz in
nazivno mocjo 2000 W.

bimo za izdelavo polizdelka ali izdelka,
dolo¢imo glede na ceno ter mehanske, ke-
micne in elektri¢ne znacilnosti. Povrsinske
znacdilnosti polimera navadno ne ustrezajo
tehnoloskim zahtevam, zato jih je treba
spremeniti. Polimeri so zna¢ilno nepolarne
ali malopolarne snovi, zato je njihova povr-
$inska energija razmeroma majhna. Povr-
$insko energijo zelimo povecati, da izbolj-
$amo vezavo razli¢nih nanosov, na primer
lepila, barvnega premaza ali metalizacijske
plasti. Klasi¢ni postopki vsebujejo obdelavo
s kemikalijami, zato so ekologko sporni. Al-
ternativa klasi¢nim postopkom je uporaba
kisikove plazme. Atomi kisika, ki nastanejo
v plazmi, Ze pri sobni temperaturi kemi¢no
reagirajo s povr$ino polimera, tako da na
povrsini tvorijo polarne funkcionalne sku-
pine, kot so C-0O, C=0, O-C=0. Povrsin-
ska energija se s tem izjemno poveca, pri
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Povrsina prvotno popolnoma gladkega mate-
riala postane po obdelavi s kisikovo plazmo
izredno hrapava. Slika prikazuje povrsino
prvotno gladkega grafita po Sibki plazemski
obdelavi, spodnja pa po mocni. Sirina slike
ustreza priblizno 3 mikrometrom.

Cemer ostanejo sicer$nje lastnosti polimera
popolnoma nespremenjene, saj postopek
poteka pri sobni temperaturi, vdorna glo-
bina nevtralnih termi¢nih atomov pa je le
priblizno 1 nm, tako da je debelina mo-
dificirane povrsinske plasti zanemarljivo
majhna v primerjavi z razseznostjo obde-
lovanca. Tehnoloski postopek odlikuje iz-
redna enakomernost obdelave, v mnogih
primerih pa tudi kratkotrajnost, saj v¢asih
zados$¢a Ze desetinka sekunde plazemske
obdelave za nasicenje povrsine polimera s
polarnimi funkcionalnimi skupinami.

Ce so organski materiali dlje izpostavljeni
kisikovi plazmi, to vodi k postopni oksida-
ciji in s tem k jedkanju materiala. Ta pojav
je dobrodosel pri razmasc¢evanju kovinskih,
steklenih in kerami¢nih komponent. Kisiko-
va plazma pri nizki temperaturi uspesno od-
strani organske necistoce s povrsine materi-
alov, ne da bi povzrocila znatno oksidacijo
osnovnega materiala. Postopek je primeren
za odstranjevanje tankih plasti necistoc, de-

Mastercam.

Zastopstvo za program Mastercam.

“>. Solanje uporabe programa Mastercam.
Prilagoditve postprocesorjev

4% CIMCO DNC povezave strojev

belih manj kot mikrometer. Znacilna hitrost
odstranjevanja organskih necisto¢ je na-
mre¢ le nekaj nanometrov na sekundo, kar
pomeni, da bi za popolno odstranitev plasti
organskih necisto¢ z debelino 1 um potre-
bovali priblizno 10 min.

Interakcija kisikovih atomov iz plazme s
povrsinami materialov je navadno izredno
selektivna, kar pomeni, da se razli¢ne kom-
ponente jedkajo z razli¢nimi hitrostmi. Po-
gosto se celo zgodi, da se sicer homogeni
material lokalizirano jedka neenakomer-
no. Rezultat obdelave materiala, ki vse-
buje ogljik, je zato bolj hrapava povrsina.
Ta tehnoloski postopek se uporablja, ce
Zelimo precej povecati hrapavost materia-
la na submikrometrski ravni. S primerno
izbiro plazemskih parametrov lahko do-
sezemo izjemno veliko hrapavost, ne da
bi spremenili lastnosti obdelovanca. Tako
pripravljen obdelovanec je pogosto super-
hidrofilen, kar pomeni, da se skoraj vsaka

Povrsina kompozita pred plazemsko obdelavo
(zgoraj) in po njej (spodaj). S kisikovo plazmo
se je odstranila povrsinska plast polimera,
tako da po plazemski obdelavi na povrsini
ostanejo vecinoma anorganska polnila.

Integration

v L

kapljevina zazre v tudi najmanj$e pore na
povrsini obdelovanca. Opisani tehnoloski
postopek najbolje deluje pri kompozitih s
polimerno osnovo. Tovrstne materiale po-
gosto (napac¢no) imenujemo kar plasti¢ni
materiali. S primerno plazemsko obdelavo
kompozitnih materialov je mogoce selek-
tivno odstraniti polimerno komponento,
pri ¢emer polnila ostanejo nedotaknjena.
Pri pravilni izbiri parametrov obdelave na
povrsini kompozitnega materiala ostanejo
samo polnila, ki imajo povsem drugacne
povrsinske lastnosti od prvotnega kompo-
zita.

Sodobni veji interdisciplinarne znanosti,
ki se hitro $irita tudi v industrijo, sta pla-
zemska modifikacija  biokompatibilnih
materialov in nanomaterialov. S plazemsko
obdelavo steriliziramo delikatne biokom-
patibilne materiale, spreminjamo pa lahko
tudi protitrombogene lastnosti sinteti¢nih
protez, ki so v stiku s krvjo. Pri plazemski
obdelavi se na povrsini umetnih zil tvorijo
metastabilne funkcionalne skupine, ki pre-
cej preprecijo vezavo trombocitov iz krvi.
Tako obdelane umetne Zile imajo zato zelo
protitrombogene lastnosti.

Neravnovesni plazemski procesi omogo-
¢ajo rast dolgih vlaken kovinskih oksidov.
Znano je, da so vlakna zanimiva za upo-
rabo v fotovoltaiki. Pri navadni oksidaciji
kovin, ki poteka v ravnovesnih razmerah
(se pravi pri visoki temperaturi), rastejo
zrna kovinskega oksida popolnoma neu-
rejeno, zaradi Cesar se kovina preprosto
prekrije s tanko plastjo oksida. Debelina
oksidne plasti je odvisna predvsem od
temperature. Pri plazemski oksidaciji pa
je rast oksidov izrazito neizotropna. Na-
mesto tridimenzionalnih zrn kovinskega
oksida lahko pri nekaterih plazemskih
parametrih rastejo enodimenzionalni
monokristali, katerih debelina je med
nekaj nanometri in nekaj desetink mi-
krometra, dolzina pa skoraj poljubna.
Vsekakor dolzina teh vlaken ni odvisna
od temperature obdelovanca, ampak od
plazemskih parametrov. Pojav za zdaj Se
ni dovolj pojasnjen.
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Povrsina umetne Zile pred plazemsko obdelavo
(zgoraj) in po njej (spodaj). Drobne ploscice
na povrsini so trombociti.

Pomembno hitro rasto¢e podrocje upo-
rabe plazme je obdelava kovinskih ma-
terialov. Tanko plast oksida na povrsini
materiala lahko Ze pri nizki temperaturi

nih kovinskih polizdelkov do arheoloskih
izkopanin. Bistven razlog za Sirjenje upo-
rabe te tehnologije je ekoloska neoporec-
nost. V primerjavi s klasi¢nimi mokrimi
kemijskimi postopki, ki proizvajajo ogro-
mne koli¢ine rabljenih kemikalij, je pla-
zemsko ciS¢enje okolju prijazno, saj sta
stranska produkta samo vodna para ter
zanemarljivo majhna koli¢ina klorovodi-
kove kisline (HCI) in vodikovega sulfida
(H,S), glede na prvotno koncentracijo
elementov v korodirani plasti. Obdelava
manjsih izdelkov v majhnih serijah lahko
poteka v t. i. »batch« -procesih, za kon-
tinuirano obdelavo pa je treba uporabiti
obsezne plazemske sisteme, ki zagotavlja-
jo neprekinjeno obdelavo materialov.

Prednosti in pomanjkljivosti
plazemskih tehnologij

Plazemske tehnologije odlikujejo visoka
kakovost obdelave, ekoloska neopore¢-
nost, moznost sprotne kontrole procesa
(z merjenjem plazemskih parametrov)
in majhni teko¢i stroski proizvodnje. Po
drugi strani velja, da plazemski sistemi
niso posebej poceni. Stabilno delovanje
proizvodnih linij za plazemsko obdelavo

Sodobna plazemska naprava za plazemsko
Ciscenje brezkonco dolgih materialov (npr.
Zice) podjetja Plasmait iz Avstrije

namre¢ zahteva odli¢no poznanje osnov-
nih procesov, zaradi ¢esar linij navadno ni
mogoce uporabiti v razlicne namene, am-
pak je treba sistem prilagoditi specifi¢nim
zahtevam. Vsak plazemski sistem je zato
unikaten in zahteva precejSen vlozek pri
optimizaciji tehnoloskega procesa.ll

Doc. dr. Miran Mozeti¢, Institut "JoZef
Stefan"

odstranimo z vodikovo plazmo. Atomski
vodik, ki nastane v plazmi, reagira s ko-
rodirano plastjo kovine tako, da se veze s
kisikom, Zveplom, klorom in podobnimi
necisto¢ami ter tvori stabilne lahko hla-
pne molekule, ki se v vakuumu desorbi-
rajo s povr$in obdelovanca in iz¢rpajo iz
sistema. Tovrstno ¢i§cenje je primerno za
kovine, ki ne tvorijo posebej mo¢no ve-
zanih oksidov, na primer baker, nikelj in
zelezo. Rezultat plazemskega CiScenja je
skoraj atomska ¢istost povrsine. Postopek
so najprej razvili za ¢i$¢enje komponent v
mikroelektroniki zaradi zahteve po izre-
dni distosti povrsine. Danes se uporablja

Vv Y

za ¢i$¢enje razli¢nih predmetov, od drob-

S povrsine kovinskih materialov med plazem-
sko obdelavo spontano rastejo dolga vlakna
kovinskih oksidov s premerom nekaj 10 nm.
Tovrstna vlakna so monokristalinicna in
perspektivna za uporabo v fotovoltaiki.
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Metode za preiskavo materialov

Poleg tehnologij, ki so povezane z vakuumom in so predstavljene v drugih
poglavjih, so z vakuumom povezane tudi metode za preiskavo materialov.
Zato so v tem prispevku predstavljene nekatere take metode in njihova
uporaba. Z metodami za preiskavo materialov, povezanimi z vakuumom,
preiskujemo predvsem povrsine trdnih materialov in tanke plasti, in sicer
njihovo kemi¢no sestavo, topografijo, hrapavost, strukturo in drugo. Povrsi-
na je plast z debelino od nekaj atomskih plasti do nekaj mikrometrov. Naj-
pogosteje uporabljene metode za preiskavo povrsin so elektronska mikro-
skopija (SEM), elektronska mikroanaliza (EPMA), fotoelektronska rentgenska
spektroskopija (XPS), spektroskopija Augerjevih elektronov (AES), vrsti¢na
tunelska mikroskopija (STM), masna spektroskopija sekundarnih ionov
(SIMS), presevna elektronska mikroskopija (TEM) in druge. Metode se med
seboj razlikujejo glede na povrsinsko obcutljivost, prostorsko locljivost, ele-
mentno in kemic¢no obcutljivost ali po katerem drugem parametru. Poglo-
bljeno razumevanje problema, povezanega z materiali, pogosto zahteva
kombinirano uporabo ve¢ analitskih metod.

Doc. dr. Janez Kovaé

Skupno vsem metodam je, da v vzorcu
vzbujamo atome tako, da jih obstreljuje-
mo z elektroni, atomi, ioni ali obsevamo
z rentgensko svetlobo ter merimo signal
sekundarnih delcev, ki nastanejo zaradi
vzbujanja in se med seboj razlikujejo po
energiji, masi, naboju in smeri. Z anali-
zo izsevanih delcev dobimo informacijo
o notranjosti in povrsini vzorca. Povr-
$ina in plast tik pod njo sta $e posebno
pomembni pri interakciji trdne snovi s
plinom, tekoc¢ino ali drugo trdno snov-
jo. Nekateri taki procesi so zelo pogosti
in celo vsakdanji, na primer korozija,
oksidacija, kataliza in adhezija. Metode
za preiskavo povrsin navadno zahtevajo
delo v visokem (107°-10~° mbar) ali ul-
travisokem vakuumu (10-°-107'° mbar).
Prvi razlog za to je, da delci, ki med ana-
lizo izhajajo s povrsine, pri vi§jih tlakih
dozivijo nezelene trke z molekulami pli-
na v instrumentu, kar oslabi signal, ki ga
merimo. Drugi razlog, da pri preiskavah
povrsin potrebujemo dober vakuum, pa
je, da ostane povrsina med analizo Cista.
Pri tlaku 10° mbar se namrec iz atmos-
fere, v kateri je vzorec, adsorbira na nje-
govo povrsino ena atomska plast mole-
tlak, dlje ostane povrsina Cista. Tretji ra-
zlog, zakaj potrebujemo dober vakuum v
analiznih instrumentih, je, da elektrone,
ione in tudi rentgensko sevanje dobimo
z izviri, ki delujejo samo v vakuumu. Na
primer, najbolj navaden izvir elektronov
je zareca volframska zicka, iz katere v va-
kuumu izhajajo elektroni, brez vakuuma
pa taka zicka takoj pregori zaradi oksida-
cije povrsine.

IRTE | oktober 23 | 1v

Rentgenska fotoelektronska spek-
troskopija in spektroskopija Au-
gerjevih elektronov (XPS, AES)
Rentgenska fotoelektronska spektroskopija
(X-Ray Photoelectron Spectroscopy - XPS ali
ESCA) je zelo uporabna metoda za preiska-
vo sestave, kemicnega stanja in elektron-
skih lastnosti povrs$in trdnih materialov.
Preiskavo izvajamo v XPS-spektrometru, ki
je prikazan na sliki 1. To je precej komple-
ksen instrument, sestavljen iz vakuumske
komore, rentgenskih izvirov, elektronskega

Slika 1: Spektrometer za rentgensko fotoelektronsko spektroskopijo — XPS na Institutu “JoZef Ste-

analizatorja, nosilca vzorcev, ionske puske,
vakuumskih ¢rpalk in drugih komponent.
Metoda XPS temelji na pojavu fotoefekta.
Povrsino vzorca v XPS-spektrometru obse-
vamo z monokromati¢no rentgensko sve-
tlobo iz aluminijeve ali magnezijeve anode.
Rentgenska svetloba izbije elektrone iz no-
tranjih energijskih orbital atomov vzorca.
Izbiti elektroni - fotoelektroni, ki imajo
dovolj veliko kineti¢no energijo, zapustijo
povrsino vzorca, tako da jih pri meritvi za-
znamo z analizatorjem energije elektronov.

fan”. XPS-spektrometer je kompleksen instrument, sestavljen iz vakuumske komore, rentgenskih
izvirov, elektronskega analizatorja, nosilca vzorcev, ionske puske, vakuumskih ¢rpalk in drugih
komponent. Tlak v XPS-spektrometru je priblizno 3 - 10-'° mbar.
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Tako dobimo fotoelektronski spekter. Ce
je povr$ina vzorca heterogena, potem so
v spektru XPS vrhovi razli¢nih elementov.
Iz njihove velikosti lahko dolo¢imo sestavo
povrsine. Primer XPS-spektrov, dobljenih
na heterogeni povrsini, je prikazan na sli-
ki 2. Vrhovi v fotoelektronskem spektru s
heterogene povrsine so v¢asih premaknjeni

glede na energijo, ki jo imajo na povrsini
Cistega elementa. Ta premik je povezan s
kemicno vezjo atomov v spojini, zato ga
imenujemo kemi¢ni premik. Kemi¢ni pre-
mik nam pomaga, da prepoznamo vrsto
kemic¢ne spojine na povr$ini vzorca. Pri-
mer kemi¢nega premika v XPS-spektru
iz Cistega titana glede na spekter iz spoji-

>~

o

Intenzivna (p.e.)

Svetlo pociroéje

600 500 400 300 200 100 0

Vezavna energija, L/eV

Slika 2: Primer XPS-preiskave: XPS-spektri iz dela jeklene ploscice, na kateri je med toplotno
obdelavo nastala nezelena plast — temno podroCje, in iz dela plosCice brez te plasti - svetlo
podrocje. Dobljena spektra prikazujeta, da je nezelena plast kovinski zelezov oksid s povecano
koncentracijo nekaterih elementov (mangana in silicija), ki sta segregirala na povrsino.

ne TiO, je prikazan na sliki 3. Za izvajanje
XPS-preiskave povrsin materialov je potre-
ben tlak 10~ mbar ali manj, in sicer zato, da
se med preiskavo ne kontaminira povr$ina
zaradi adsorpcije molekul iz okolice, ker bi
to povzrodilo napacne rezultate. Metoda
XPS je primerna za preiskavo kovinskih in
drugih nekovinskih anorganskih materia-
lov, kot so keramika, kompozitni materiali,
oksidne plasti, lahko pa analiziramo tudi
organske materiale, kot so polimeri, bio-
kompatibilni materiali in drugo.
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Slika 3: Spektri XPS iz plasti Cistega titana
in iz oksidne plasti titanovega oksida (TiO,).
Premik vrhov v spektrih XPS omogoca, da
prepoznamo, v kateri spojini so vezani atomi
na povrsini preiskovanega materiala.

Standardizirane visokohitrostne linije za ekstrudiranje

Podjetje Battenfeld Extrusionstechnik je zadnje mesece razvilo standardizirano serijo linij za ekstrudiranje, sestavljenih iz ekstru-

dorja in polirnih valjev.

Podjetje ponuja klasi¢ne linije za ekstrudiranje ali linije, izdelane po meri. Razvili so standardizirano serijo, namenjeno industriji za
izdelavo folij, sestavljeno iz visokohitrostnega ekstrudorja ter polirnih valjev. Valji so primerni za predelavo ABS, PLA, PP in PS.

Glavne znadilnosti visokohitrostnih ekstrudorjev so visoka zmogljivost, manj-
$a postavitvena povrsina in do 50 odstotkov manj$a poraba energije kot pri
klasi¢nih ekstrudorjih. Odlikujejo se po preprostem upravljanju in nizkih
cenah. Prednosti ekstrudorjev so krajsi ¢as zadrzevanja, manj$a obremenitev
materiala med proizvodnjo, visoka kakovost kon¢nih izdelkov in hitra menjava
barv ali materialov. Razli¢no zmogljivost ekstru-

dorjev - od 330 kg/h do 1300 kg/h za
PP in od 350 kg/h do 1500 kg/h za PS
- omogocajo pogonske enote po meri.

Prenovljeni in optimizirani valji so iz-
delani po meri. Vsi valji so opremljeni s
tehnologijo OFL, ki zmanjsuje toleran-
ce pri dimenzijah folij. Za poravnavo
valjev, ki jih poganjajo servomotorji,
poskrbi hidravli¢ni sistem.

Menjava valjev je zelo preprosta. Zaradi vecje varnosti in manjSega tveganja
so opremljeni tudi z dodatnim krmilnim mehanizmom, ki povzrodi, da se valji v primeru

izpada elektrike odprejo. Valji so opremljeni s tremi ali $estimi hladilnimi valji, namesc¢enimi v premi¢no ogrodje. Vsak valj ima
lasten pogon. Ko so hladilni valji odprti, je navijanje folije izjemno preprosto. Zaradi prilagodljivih valjev je hlajenje folije na obeh
straneh enakomerno, kontrola nad kréenjem vecja, hkrati pa je vecja tudi sama prosojnost folije. ll

www.bex.battenfeld.com/
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Spektroskopija Augerjevih elektronov (Au-
ger Electron Spectroscopy — AES) je podobna
metodi rentgenske fotoelektronske spektro-
skopije — XPS glede uporabnosti pri prei-
skavah povrsin, povrsinske obcutljivosti in
izvedbe instrumenta. Metoda AES temelji
na izsevanju Augerjevega elektrona, ki ga
dosezemo z vzbujanjem povrsine vzorca z
vpadnim elektronskim zarkom z energijo
od 2 keV do 10 keV. V spektrih Augerjevih
elektronov, dobljenih z analizo povrsine he-
terogenih vzorcev, so tako kot v XPS-spek-
trih vrhovi razli¢nih elementov. Velikost teh
vrhov je sorazmerna koncentraciji atomov
na povrsini. Na podlagi tega lahko z meto-
dama XPS in AES izvedemo kvantitativino
analizo sestave povrsine. Natan¢nost rezul-
tatov pri analizi sestave povr$in z metoda-
ma XPS in AES je priblizno 20-odstotna, z
njima pa lahko analiziramo vse elemente
razen vodika in helija. Poudarimo naj, da
sta metodi XPS in AES zelo povrsinsko ob-
¢utljivi, saj z njima analiziramo samo plast,
debelo 2-5 nm oziroma nekaj atomskih
plasti. Zaradi tako visoke povrsinske ob¢u-
tljivosti te metode uporabljamo pri analizi
tankih plasti, ne¢isto¢, v mikroelektroniki,
pri pripravi tankoplastnih struktur ...

Z metodama XPS in AES lahko analiziramo
sestavo vzorcev tudi globlje pod povrsino.
V tem primeru obstreljujemo vzorec z ioni
zlahtnih plinov, kot so na primer argonovi
ioni Ar* (ionsko jedkanje, angl. ion sputte-
ring). Med ionskim jedkanjem tako kontro-
lirano odstranjujemo plasti atomov vzorca
drugo za drugo in z zapisom spektrov ugo-
tavljamo trenutno sestavo. Pri profilni ana-
lizi, kot imenujemo tak postopek, dobimo
profilni diagram, ki podaja spremembo se-
stave v smeri od povrsine proti notranjosti
vzorca. Hitrost ionskega jedkanja je nava-
dno 0,1 - 10 nm/min, zato tako preiskujemo
razmeroma tanke plasti, in sicer do globine
okoli 1 um. Za oceno debeline analizirane
plasti potrebujemo podatek o hitrosti ion-
skega jedkanja, ki ga dobimo z meritvijo na
referen¢nih vzorcih znane debeline. Primer
profilne analize ve¢plastne strukture z me-
todo AES je na sliki 4.

Elektronska mikroskopija (SEM)
in elektronska mikroanaliza
(EPMA, EDXS, WDS)

Elektronska mikroskopija (Scanning Elec-
tron Microscopy — SEM) je metoda za sli-
kanje topografije povrsin trdnih materia-
lov. S to metodo lahko slikamo kompaktne
materiale, prahove, uporabne informacije
pa dobimo tudi na slikah pre¢no prere-
zanih vzorcev. Metoda je hitra, enostavna
in primerna za vecino materialov. Slikanje
izvedemo tako, da v elektronskem mikros-
kopu vodimo (skeniramo) fokusiran elek-
tronski Zarek z energijo od 5 keV do 50 keV
po povrsini vzorca. Pri tem zaznavamo iz
povrsine izsevane sekundarne elektrone
ali povratno odbite elektrone. Velikost
signala glede na lego vzbujevalnega elek-
tronskega Zarka prikazemo na zaslonu in
shranimo kot sliko. Sekundarni elektroni, s
katerimi navadno slikamo povrsine, imajo
majhno energijo (do 50 eV) in nastanejo
po veckratnem sipanju elektronov vzbu-
jevalnega zarka, zato so zelo obcutljivi za
hrapavost oziroma topografijo povrsine.
Tako dobimo visokolocljive slike povrsine
pri pove¢avah do nekaj 100 000-krat. Ce
pa pri slikanju povrsine zaznamo po-
vratno odbite elektrone iz vzbujevalnega
zarka, dobimo slike, ki prikazujejo razlike
v sestavi materiala. Primeri slik, dobljenih
z elektronskim mikroskopom, so na sliki
5. Locljivost elektronskega mikroskopa je
povezana z velikostjo elektronskega Zarka
na povrsini vzorca in je pri boljsih elek-
tronskih mikroskopih nekaj nanometrov,
kar je precej boljse kot pri slikanju vzorcev
s svetlobnimi opti¢nimi mikroskopi, kjer
je mogoce doseci samo najve¢ tisockratne
povecave. Za slike, dobljene z elektronskim
mikroskopom, je znacilno tudi to, da imajo
zelo veliko globinsko ostrino. Elektronski
mikroskop deluje pri tlaku 10~ mbar ali
manj. Toliken tlak je potreben zaradi iz-
vira elektronov, ki je v najpreprostejSem
primeru Zareca Zi¢ka iz volframa, e pa
je izvir zahtevnejsi, kot je na primer izvir
elektronov na poljsko emisijo, je potreben
tlak 10~ mbar. Za preiskavo z elektronskim
mikroskopom mora biti povrsina vzorca

AES profilni diagram strukture: Ni/Cr/Cr,0,/Ni/Cr/Si

Smer analize
100
80
=
E 60
30 nm 5%
30 nm g
30nm S 40
30nm é
30 nm
=20
Si podlaga
0

Cas ionskega jedkanja (min)

Slika 4: AES-profilni diagram vecplastne strukture Ni/Cr/Cr,0 /Ni/Cr na siliciju, ki kaZe, kako
se spreminja koncentracija elementov od povrsine proti notranjosti materiala v zelo tankih pla-
steh. Debelina posamezne plasti je 30 nm. Hitrost ionskega jedkanja je bila priblizno 2 nm/min.
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Slika 5: SEM-sliki oksidne plasti na kovinski
podlagi (a) in celuloznih viaken v papirju (b).
Sliki sta bili posneti z elektronskim mikrosko-
pom pri povecavi 5000-krat (a) in 500-krat
(b). Elektronski mikroskop deluje pri tlaku
10°¢ mbar ali manij.

Mazda in BMW
najuspesneje
zmanjsujeta
izpuste CO, pri
avtomobilih

Najnaprednejsi proizvajalci avtomobilov
v prizadevanjih za zmanj$anje izpustov
ogljikovega dioksida dosegajo do petkrat
boljse rezultate kot ostali, je razvidno iz
porocila evropske nevladne organizacije
za promet in okolje T&E. Najuspesnejsa
pri zmanj$evanju izpustov CO, sta nem-
$ki BMW in japonska Mazda. Kot v po-
roc¢ilu $e navaja nevladna organizacije
European Federation for Transport
and Environment (T&E), sta BMW in
Mazda preteklo leto s prodanimi avto-
mobili v Evropi dosegla deset- oz. 8,2-
odstotno zmanjsanje izpustov CO,.

Novi evropski zakon, ki proizvajalce
avtomobilov zavezuje k zmanjsanju iz-
pustov ogljikovega dioksida iz osebnih
vozil, je zacel veljati konec preteklega
leta. Zadnje raziskave so pokazale, da
so od takrat med proizvajalci avto-
mobilov precej$nje razlike v prizade-
vanjih, kako doseci novozastavljene
cilje. Fiat in Peugeot-Citroen (PSA), ki
imata sicer zasluge za nekatera evrop-
ska najcistejsa vozila, sta lani najmanj
napredovala, drugace pa je pri podje-
tjih Suzuki in Mazda, ki sta bili v¢asih
precej oddaljeni od ciljev EU, leta 2008
pa smo zaznali viden napredek. Il
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dovolj prevodna, da odvede naboj, ki ga
prinese vzbujevalni zarek elektronov. Pre-
vodnost povrsin izolatorjev zato pove¢amo
z naparevanjem tanke prevodne plasti ogl-
jika ali kovine.

Elektronski mikroskop je pogosto dopol-
njen z metodo elektronske mikroanalize
(Electron Probe Micro Analysis - EPMA),
ki omogoca kemijsko analizo sestave vzorca
na zelo majhnem podrocju, kar ima veliko
prakticno vrednost. Pri elektronski mik-
roanalizi analiziramo karakteristi¢ne rent-
genske zarke, ki se izsevajo iz vzorca med
vzbujanjem z vpadnim Zarkom elektronov.
S tockovno analizo dolo¢imo kemicno
sestavo analiziranega mesta na vzorcu, ki
je navadno velik en mikrometer, lahko pa
posnamemo porazdelitev elementov s ske-
niranjem Zzarka po vedji povrsini vzorca. Z
elektronsko mikroanalizo dobimo informa-
cijo o sestavi plasti, debele priblizno en mik-
rometer, kar je povezano z vdorno globino
elektronov in izstopno potjo rentgenskih
7arkov. Ce izsevane rentgenske 7arke ana-
liziramo z analizatorjem na energijsko dis-
perzijo (Si-Li-detektor), potem ima metoda
tudi specifi¢no kratico EDXS ali EDS. Ce pa
uporabimo analizator na valovno disperzijo,
potem uporabimo za metodo specifi¢no
kratico WDS. Med seboj se omenjena ana-
lizatorja razlikujeta po energijski lo¢ljivosti,
hitrosti analize, obcutljivosti in moznosti
detekcije lahkih elementov. Z elektronsko
mikroanalizo lahko zelo natan¢no (molski
delez do 0,1 %) dolo¢imo sestavo materia-
lov. Zal je metoda nekoliko slabse ob¢utljiva
za lahke elemente, kot so ogljik, dusik, kisik,
z njo pa tudi ne moremo analizirati vodika.

Sklep

Predstavili smo nekatere metode za preiskavo
povrsin in notranjosti materialov, povezane
z uporabo vakuuma. Z njimi lahko analizi-
ramo povrsine in tanke plasti z debelino od
nekaj nanometrov do nekaj mikrometrov. Z
elektronsko mikroskopijo dobimo informa-
cijo o topografiji, hrapavosti in mikrostruk-
turi povrdine, z metodama XPS in AES pa
informacijo o sestavi povrsine ali o porazde-
litvi elementov pod povrsino. Z elektronsko
mikroanalizo ugotovimo sestavo zelo majh-
nega podrodja, velikega priblizno en mikro-
meter. Pogosto je treba za celovito analizo
materialov uporabiti ve¢ metod. Vse opisane
metode (XPS, AES, SEM, EDS in WDS) so
dostopne v raziskovalnih organizacijah v
Sloveniji, na voljo pa so tudi zunanjim upo-
rabnikom iz industrije.ll

Doc. dr. Janez Kovac, Institut "Jozef Stefan”
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Valenite se bo pridruzil konkuren¢nim blagovnim
znamkam skupine Walter AG

1. januarja 2010 se bo amerisko
podjetje Valenite vkljucilo v Wal-
ter Group. Nova konkuren¢na bla-
govna znamka Walter Valenite bo
delovala na trgu NAFTA (Sever-
noameriski sporazum o svobodni
trgovini) in bo ponujala orodja z
oznacenimi vlozki za struzenje,
vrtanje in rezkanje, pa tudi poseb-
na orodja najsodobnejse znamke
MODCO (npr. orodja s komple-
ksnim gibanjem). »S kombinira-
njem serij nasih izdelkov bomo
po eni strani lahko izboljsali svoj
polozaj na trgu v Severni Ameriki,
po drugi pa svoj polozaj v svetov-
ni avtomobilski industriji,« raz-
laga Peter Witteczek, predsednik
upravnega odbora skupine Walter
v Tiibingenu. Valenite se bo vkljucil v obstojec¢o organizacijo Walter North America.
Za novo podjetje bo odgovoren Muff Tanriverdi, predsednik Walter North America.

V ZDA je Valenite ze desetletja moc¢na blagovna znamka z dolgoletnimi izku$njami
na podrodju rezanja, predvsem v mednarodni avtomobilski industriji. Podjetje je bilo
najprej ustanovljeno v Detroitu leta 1943 z imenom MODCO kot proizvajalec poseb-
nih orodij, od leta 1954 naprej pa je proizvodnjo in prodajo nadaljevalo pod imenom
Valenite. Danes so med ciljnimi trgi podjetja avtomobilski sektor, medicinska indu-
strija, industrija vetrne energije in vesoljska industrija.

Industrija rezalnega orodja se spoprijema z novimi zahtevami, ki so velik izziv. Le
podjetje, ki sprejme pravo resitev, narejeno za izpolnjevanje posebnih proizvodnih
zahtev, lahko pridobi odlo¢ilno konkurenc¢no prednost. Stranke podjetij Walter in
Valenite bodo imele zaradi vkljucitve veliko koristi: $e $irso izbiro izdelkov, poeno-
stavljene postopke nabave, povecano pristojnost v industriji ter vecjo globalno in lo-
kalno prisotnost za Walter Group.

Walter, Walter Titex, Walter Prototyp in zdaj Walter Valenite - Stiri blagovne
znamke pod eno streho
V svetovnem merilu aktivna skupina

podjetij Walter AG razvija, proizvaja in
e | WALTER trzi precizna orodja za rezanje kovin. Pod
P ) j
okriljem skupine Walter se zdruzujejo
$tiri znane konkuren¢ne blagovne znam-
w ke Walter, Walter Titex, Walter Prototyp
I TIT§><L TER in zdaj Walter Valenite. Sedez Walter AG
je v Tibingenu v Nemciji. Po vsem svetu
zaposluje priblizno 2800 delavcev. Okoli
e | WALTER 50 podruznic in distribucijskih partner-
jev zagotavlja podjetju svetovno prepo-
znavnost na vseh celinah.
| LIJ n |_1-E H Skupina Walter AG, ustanovljena leta
VALENITE 1919, je ena od vodilnih dobaviteljev iz-

redno ucinkovitih orodnih sistemov s
karbidnimi vlozki ter vlozki iz polikristalnih diamantov za struzenje, vrtanje lukenj in
rezkanje. Walter Titex je po vsem svetu znana blagovna znamka za visokozmogljiva vr-
talna orodja, narejena iz HSS-E in karbidnih trdnin. Walter Prototyp je vodilna znamka
za inovativna navojna in rezkalna orodja, narejena iz HSS (E) in karbidnih trdnin z
najsodobnej$imi premazi. Walter Valenite je klju¢ni dodatek seriji oznacenih vlozkov
Walter AG, ki razsirja ponudbo izdelkov z dodatnim izborom posebnih orodij, kot so
orodja s kompleksnim gibanjem. Il

www.walter-tools.com
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Sodobni vakuumski izolacijski materiali

in strukture

V zmernem podnebnem pasu pomenita ogrevanje in hlajenje stavb vecino
porabe energije sodobne druzbe, ki jo moramo zagotoviti iz primarnih vi-
rov. Ce dodamo 3e toplotne izgube gospodinjskih in mnogih industrijskih
naprav, je ocitno, zakaj je iskanje ucinkovitih resitev za zmanjsanje toplotnih
izgub iziemno pomemben segment v strategiji zmanjsevanja emisij toplo-
grednih plinov. Ta prispevek obravnava smeri iskanja in dosezeno stanje na
podrogju sodobnih toplotnih izolacij, v katerih je treba za boljSo izolativ-
nost znizati tlak. Zato sta zasnova in izvedba povsem drugacni, pa tudi za
opis je treba vpeljati dodatne pojme. Na splosno lahko vse poimenujemo
vakuumske izolacije ali, po potrebi, vakuumske strukture. Napovedi o nji-
hovem nadaljnjem prodoru na trg so zaradi nestabilnih cen nafte in drugih
energentov nezanesljive. Prav cena primarne energije doloca, koliko smo

pripravljeni vloZziti v varCevanje.
Dr. Vincenc Nemanic

Splosne lastnosti izolacijskih
materialov

Najznacilnej$a skupna lastnost vseh izola-
cijskih materialov je majhna toplotna pre-
vodnost, dosezena z zelo porozno struktu-
ro, kar zmanj$a prevodnost po trdni snovi
in hkrati onemogo¢i konvekcijo zraka. Naj-
veckrat je dosezena mehanska trdnost do-
volj velika, da omogoca izdelavo plosc¢,
sicer pa se lahko uporabljajo kot polnila.
Spodnja meja skupne toplotne prevodnosti
za vlaknate materiale (naravno, stekleno
in mineralno volno) pri sobni temperatu-
ri, ko je v strukturi zrak pri atmosferskem
tlaku, je priblizno 0,04 W/(m K). Po grobi
delitvi sta petini te vrednosti prevajanje po
trdni snovi in termic¢no sevanje, vecina je
torej prevajanje zajetega mirujocega zraka
(molska masa je priblizno 29). Pri gostoti
steklene ali mineralne volne od 150 kg/m?
do 200 kg/m’ je dosezena meja zadovolji-
ve mehanske trdnosti za izdelavo poltrdih
plos¢. Pri Se manjsi gostoti, npr. 40 kg/m?,
nastopita lezenje in trganje, tvorijo pa se
lahko $e konvekcijski tokovi, kar ponovno
povecuje toplotno prevodnost. Vlaknati
materiali so nestrupeni, ze dolgo pa so v
skupini dokazanih povzrociteljev alergij in
poskodb dihal. To so pri sodobnih postop-
kih zmanjsali z bolj nadzorovano strukturo
in sestavo, tako da se v sluznici pljuc hitreje
razgradijo. Zamenjave zanje zaradi negor-
ljivosti, nizke cene in visoke dovoljene tem-
perature uporabe ni.

Podobne izolacijske lastnosti kot vlaknati
materiali, vendar s precej nizjo dovoljeno
temperaturo uporabe, imajo mikroporo-
zne polimerne snovi, kot je npr. ekspan-
dirani polistiren (stiropor), Ze desetletja
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nepogresljiv v gradbeni$tvu. Ker je zaradi
zaprtih por vodoodbojen, parna zapora pri
vgradnji ni potrebna, Zal pa je gorljiv. Pred
dobrim desetletjem se je tudi pri nas na
trgu pojavil ekstrudirani polistiren z mno-
go bolj$imi mehanskimi lastnostmi (Styro-
foam). Obe obliki polistirena spadata med
ekolosko sprejemljive materiale, ker sta z
leti razgradljivi po naravni poti, lahko pa ju
tudi recikliramo.

Poliuretanske pene so med uvajanjem, tj.
sredi sedemdesetih let, pomenile skoraj
revolucijo pri izolaciji hladilnikov in dru-
gih naprav. V peni je namesto zraka upo-
rabljen plin z ve¢jo molsko maso. Izdelajo
jo po posebnem postopku na mestu upo-
rabe. Med kemijsko reakcijo tekoce zmesi
jo ekspandirajo v pripravljen volumen mo-
dela ali Ze med fiksirani steni, potisni plin

z veliko molekulsko maso pa ostane ujet

v strjeni porozni strukturi. Najmanjso to-

plotno prevodnost 0,02 W/(m K) ima pena

z gostoto 30 kg/m’, Ce je ujeti plin freon z

oznako R-11 (triklorofluorometan, molska

masa 137). Ob dvakrat manjsi toplotni pre-
vodnosti kot pri drugih nastetih materialih
je treba omeniti dve hudi pomanjkljivosti:

- hidrofilnost, ki je pogost vzrok nepo-
pravljivih napak izoliranih naprav na
slabo tesnjenih mestih ohisja;

- spro$c¢anje ozonski plasti $kodljivih fre-
onov med uporabo (in nato ve¢ let na
deponijah), kar je bilo opazeno dvajset
let prepozno, ko je izhlapelo ze na tiso-
¢e ton freonov.

Od leta 1994 je v industrijsko razvitih
drzavah uporaba freonov prepovedana.
Kot okolju prijaznejsi potisni plini so bili

predlagani nekateri ogljikovodiki, oglji-
kov dioksid ali zlahtni plini. Za vse, razen
dragega kriptona in ksenona, velja, da se
toplotna prevodnost pene nekoliko pove-
¢a. Najbolj razdirjen je pentan (navadni
ali ciklirani, M = 72), ki poveca toplotno
prevodnost poliuretanske pene v primer-
javi s freonom R-11 za petino. Izdelavo
nekoliko podrazijo ukrepi zaradi nevar-
nosti eksplozije.

Bistveno zmanj$anje prevodnosti v vseh do
zdaj omenjenih materialih, polnjenih s ka-
terim koli plinom pri atmosferskem tlaku,
torej ni mozno. To nam potrdijo izrac¢uni,
posredno pa morda tudi dejstvo, da niti na-
rava ni presegla do zdaj omenjenih vredno-
sti. Najfinej$a vlakna, ki so izolacija v Zival-
skem svetu pri pticah, ima puh, pri sesalcih
pa volna. Med trdnimi mikroporoznimi
materiali imajo najmanjSo prevodnost ra-
stlinski deli, na primer pluta. Za boljso izo-
lacijo, kot jo ponuja narava, je treba tako
nujno znizati tlak, kar zahteva neprepustno
ovojnico in postopke, s katerimi tlak zniza-
mo in vzdrzujemo.

Vakuumske izolacije — strukture

K odkritju vakuumskih izolacij je prispe-
vala potreba znanstvenikov po doseganju
zelo nizkih temperatur. Teoretikom in
vrhunskim eksperimentatorjem je sredi
19. stoletja plinski termometer nakazo-
val najnizjo tocko, ki jo danes imenujemo
absolutna nicla in se ji takrat ni dalo niti
priblizati, ker se je ucinek hladilnih po-
stopkov pri neki temperaturi izni¢il zaradi
prevelikega ogrevanja iz okolice. Velike za-
sluge za napredek na podrodju, ki ga danes
imenujemo kriogenika oz:. krietehnika,
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Slika 1: James Dewar v svojem laboratoriju

ima Skotski znanstvenik sir James Dewar
(1842-1923, slika 1). Pri svojih poskusih je
spoznal, da se s primerno izbiro materialov
in postopkov lahko posamezne prispevke k
prevajanju zelo zmanjsa. Zaposlil je nekaj
vrhunskih nemskih steklopihalcev, ki so mu
izdelali dvostenske posode, med seboj spo-
jene le v vratu. Notranje stene obeh posod
je s kemijskim postopkom posrebril, nato
pa s ¢rpalkami iz¢rpal zrak do tlaka okoli
tiso¢inke milibara, kar je bil takrat zahteven
postopek. Crpalna cev je bila po &rpanju
odtaljena (slika 2). Zasnova zdruZuje nekaj
izjemnih lastnosti. Steklo je za zrak povsem
neprepustno in ena najmanj prevodnih tr-
dnih snovi, saj ima toplotno prevodnost
okoli 1 W/(m K), ki se da s toplotno obde-
lavo oblikovati in spajati. Posrebreni povrsi-
ni izjemno zmanjsata prehod energije med
stenama s sevanjem. Zrak pri tlaku niZjem
od desettisoc¢inke milibara k prevajanju ne

Slika 2: Klasicne steklene devarske posode iz
polpretekle dobe za uporabo v laboratoriju
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Ce zanemarimo prevajanje vzdolZ sten, je prehodnost
same evakuirane reZe ekvivalentna debelini nekaj deset
centimetrov stiropora. Velikosti toplotnega toka v vakuum-
ski rezi med stenama, ki sta na neki medsebojni razdalji,
ne moremo pripisati toplotne prevodnosti, ker tok ni odvi-
sen od Sirine reZe. Uvedemo pa lahko t. i. navidezno toplo-
tno prevodnost, kot bi jo imela v reZi namescena snov.

prispeva merljivega deleza. V posodah, ki
jih po njem poimenujemo devarke (angl.
Dewar flask), mu je uspelo utekociniti in
shranjevati zrak. To je omogocalo meritve
lastnosti snovi, ki so nadaljnja desetletja
pripeljale do nekaterih velikih odkritij v
fiziki.

Izjemne lastnosti devark, ki so postale stan-
dardna oprema laboratorijev, so zanimive
tudi za vsakdanje Zzivljenje. V $iroki potro-
$nji so se pojavile na zacetku 20. stoletja pod
imenom termos steklenica ali termovka, saj
je bilo prvo zas¢iteno ime thermos (bottle).
Omogocale so prenos tople ali hladne hra-
ne in pijace na delo ali izlet in tako postale
obvezni kos v gospodinjstvu. Marsikdo se
jih $e spominja morda po tem, da so bile,
posebno polne, izjemno obcutljive za udar-
ce. Na sreco so ze ve¢ kot desetletje na trgu
termovke iz tankega nerjavnega jekla, ki so
lazje, se ne razbijejo in so mnogo bolj pri-
merne za $port kot steklene (slika 3).

Slika 3: Sodobne termovke so narejene iz
nerjavnega jekla.

Sonéni vakuumski zbiralniki

Sprejemniki son¢ne toplote so bili desetle-
tja zelo enostavno zasnovani. Crna kovin-
ska plo$ca je bila na zgornji strani pokrita
s steklom, spodaj pa izolirana z izolacijsko
peno. Kovinska plos¢o je hladila cev s te-
koc¢ino. Izkoristek takih zbiralnikov z veca-
njem temperaturne razlike z okolico upada,
zaradi ¢esar so potrebne razmeroma velike
povrsine. Zadnje desetletje je zasnova spre-
jemnikov toplote spremenjena. Ravna ko-

vinska plosca ali cev je namescena v evaku-
irani stekleni cevi s premerom priblizno 60
mm in dolZino 1 m. Cevi so zlozene paralel-
no in povezane v sekundarni obtok hladil-
ne tekocine. Primarna toplota z absorberja
se v obto¢ni vod prenasa po toplotni cevi
(heat pipe, slika 4). Vsaka od cevi je prav-
zaprav devarka, kar pomeni, da mora biti
tlak nizji od desettiso¢inke milibara. Cevi
morajo trajno zdrzati temperaturo 250 °C,
ki se vzpostavi ob izpadu hladilnega siste-
ma. Izkoristek vakuumskih zbiralnikov je
lahko do dvakrat vecji od navadnih, kar jim
Kkljub vidji ceni zagotavlja mesto na strehah
nasih his. Vedji izkoristek pride do izraza
predvsem v hladnejsih mesecih in ob delno
obla¢nem vremenu.

T
il

I\

‘I ]| ]

Slika 4: Vakuumski sonéni zbiralniki za
pripravo tople vode

Se visje zahteve glede vzdriljivosti in raz-
pona temperatur imajo son¢ni zbiralniki
pri koncentriranem zajemu toplote. To je
koncept son¢nih central z velikimi mo¢mi,
ki jih dezele z veliko sonca pospeseno gra-
dijo. Kovinska ali steklena paraboloidna zr-
cala usmerjajo svetlobo v evakuirano cev, v
kateri se pretaka hladilna tekoc¢ina pri tem-
peraturi blizu 400 °C. Premer steklene cevi
je priblizno 120 mm, notranje pa 80-100
mm (slika 5). Notranja stran steklene cevi
in zunanja stran kovinske cevi sta prekriti
s selektivnimi plastmi za zmanjsanje seval-
nih izgub. Danes ima najvecja son¢na cen-
trala v ZDA mo¢ 64 MW, nadrtujejo pa ze
nekajkrat ve¢je mo¢i. Avstralija in Kitajska
ze nalrtujeta elektrarne z 1 GW oz. 2 GW
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Slika 5: Vakuumski soncni zbiralniki za
sprejem koncentrirane svetlobe. Elektricne
centrale s tisoCi zrcal so v puscavskih predelih
vse pogostejse.

mocdi. Zgradili ju bodo v puscavah, kjer je
dovolj prostora zanje.

Vakuumska izolacija je nujna tudi pri dru-
gac¢nih konceptih pretvorbe son¢ne energije
preko mehanske. Komercialno so zacele v
ZDA delovati centrale s Stirlingovimi agre-
gati, ki konkurirajo konceptom s cevnimi
sprejemniki in projekti s centralnim stol-

pom, kamor usmerja svetlo-
bo nekaj sto ravnih gibljivih
zrcal. Za zdaj toplotni stroji
po ceni in izkoristku prese-
zejo koncepte z neposredno
pretvorbo svetlobe v elektri-
ko (fotovoltaika). Napovedi o
tem, kateri od konceptov bo
prevladal ¢ez 20 let, so zaradi
napredka na vseh podro¢jih
lahko nezanesljive.

Superizolirane posode za
kriogeniko

Analiza toplotnih izgub v
termos posodah pokaze,
da pri $e tako nizkem tlaku
preostali del toplotnega toka prenese seva-
nje, ¢eprav so notranje povrsine posrebre-
ne. U¢inkovita resitev, poznana ve¢ kot 50
let, je, da med steni namestimo med seboj
lo¢ene kovinske folije. Tako izboljSane ko-
vinske devarske posode z nekaj plastmi
reflektorjev imenujemo superizolirane (SI)
posode. To so res najbolj izolativne struk-
ture, kar jih znamo pripraviti. Navidezna
toplotna prevodnost SI-posod je manjsa
od 0,0001 W/(m K). Zaradi visokih zahtev
za trdnost in neprepustnost za pline, pa
tudi zaradi zahtevnih postopkov priprave,
potrebnih za doseganje stabilnega izolativ-
nega vakuuma, so superizolirane posode
$e vedno razmeroma drage. Nepogresljive

Slika 6: Laboratorijske posode s superizolacijo za transport
utekocinjenih plinov in shranjevanje bioloskih vzorcev

so v kriotehniki, za ohlajanje hlajenih de-
tektorjev v optoelektroniki, pri shranjeva-
nju tkiv v medicini, biologiji itn. (slika 6).
Tako devarske kot superizolirane posode
so zaradi nujno potrebnih nosilnih sten
razmeroma tezke, koristna prostornina pa
je omejena. Posode s superizolacijo upo-
rabljamo za shranjevanje utekocinjenega
vodika in kisika, ki sta Ze desetletja v upo-
rabi za pogon nosilnih raket. Zamisel o po-
gonu mestnih avtobusov z vodikom se zdi
vec kot privla¢na, saj poleg vode ni drugih
izpuhov, uporabimo pa lahko enake batne
motorje kot za bencin (slika 7). Dvomov, da
bo tekoci vodik v prihodnosti poganjal jav-
na prevozna sredstva, pa je ve¢ kot dovolj.

dopys siewsl

Nove ploi¢ice podjetja Hofer d.0.0. so
testirane in se tudi Ze uporabljajo pri
obdelavi aluminijskih platis¢

HOFER int. d.o.0. hofer.int@gmail.com HOFER d.o.0. hofer@hofer.hr
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Slika 7: Mestne avtobuse na utekocinjen
vodik je najverjetneje »pokopala« nepopolna
toplotna izolacija rezervoarjev, ki povzroca
konstantno uhajanje vodika.

Poleg velike toplotne izgube pri utekocinja-
nju nastajajo izgube tudi pri shranjevanju
skozi stene s SI-izolacijo. Ceprav so majh-
ne, zaradi njih vodik izpareva ves cas, tako
da vozila po nekaj dneh ne bi bilo mogoce
peljati iz garaze. Poleg tega se plinasti vodik
v zaprtem prostoru lahko akumulira, in ker
je v mesanici z zrakom zelo eksploziven,
lahko varnostni ukrepi prekinejo to smer
razvoja.

Ista zasnova kot pri superizoliranih poso-
dah je uporabljena pri aparaturah, ki omo-
gocajo izvedbo fizikalnih eksperimentov
blizu absolutne nic¢le. Najdalj$o evakuira-
no cev na svetu, namenjeno za trke tezkih
nabitih delcev velikih energij, ima veliki
hadronski pospesevalnik CERN v Zenevi,
ki je 175 metrov pod zemljo v granitnem
tunelu. Tlak v 27 km dolgi cevi je med delo-
vanjem priblizno 107'° mbar. Glavna cev, ki
mora biti hlajena, je obdana z zunanjo cev-
jo, v kateri je sistem cevi in Zic, okoli katerih
pa je superizolacija (slika 8). Tlak v zunanji
cevi, ki se uporablja samo za zmanj$anje to-

Slika 8: Najvecji pospesevalnik energijskih
delcev lahko deluje pri temperaturi tekocega
helija zaradi skrbno nacrtovane vakuumske
izolacije.
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plotnih izgub, je priblizno 10> mbar. Sep-
tembra 2008 je zaradi napake na dovodu
helija le-ta vdrl v plas¢ in povzrocil veliko
$kodo, zaradi Cesar aparatura, vredna mili-
jarde evrov, ne deluje Ze eno leto.

Vakuumske izolacije — ploscate

izvedbe

Opisane vakuumske izolacije so izvedljive

le, kadar veliko silo zaradi zra¢nega tlaka

nosijo stene posode ali naprave. Njihova
debelina se z vec¢anjem prostornine poso-
de ali naprave povecuje, kar postavlja pred
nacrtovalce resne in pogosto neresljive zah-
teve. V nekaterih primerih jih lahko obide-
mo. Vprasajmo se, kako se vedejo poznani
izolacijski materiali, ¢e v njih znizamo tlak.

Prvi pogoj za tak miselni preizkus je, da

mora biti material od zunanje atmosfere

lo¢en z ovojnico, ki mora biti ¢im tanjsa, da
ne pride do prevelikega precnega prevaja-
nja toplote. Nadaljnje zahteve so:

- poroznost se mora ohraniti, Ceprav zu-
nanji tlak lahko precej poveca gostoto
in posredno toplotno prevodnost;

- tlak je treba znizati za nekaj razredov;

- dolgotrajna uporaba evakuirane struk-
ture zahteva izjemno tesnost in nepre-
pustnost ovojnice.

Za ploscate izvedbe vakuumske izolacije
se v angleski literaturi pogosto uporablja
kratica VIP (vacuum insulating panel), zato
jo uporabljamo tudi mi. V tehnologiji izde-
lave VIP si sledijo ¢rpanje, razplinjenje in
zavaritev ovojnice. Ovojnica omogoca, da
poleg vlaknatih in mikroporoznih pen lah-
ko uporabimo tudi fino dispergiran prah,
ki ga zunanji tlak preko ovojnice stisne v
kompaktno plos¢o. Ovojnica tudi zahteva,
da je VIP nacrtovan vnaprej, saj je dimen-
zija, ki nastane po evakuiranju, nespremen-
ljiva. Tlak, do katerega je treba evakuirati,
je odvisen od poroznosti oz. raz¢lenjenosti
materiala. Dopustni tlak je tem visji, ¢im
tanjSa so vlakna oz. ¢im manjse so pore.
Pene in vlaknine zahtevajo, da je tlak nizji
od 0,1 mbar. Prah, v katerem so pore velike
od nekaj deset do nekaj sto nanometrov, pa
doseze spodnjo mejo ze pri tlaku nekaj mi-
libarov in ohrani majhno prevodnost celo
pri atmosferskem tlaku.

Evakuirane trdne pene

Pri trdnih organskih penah je prvi pogoj za
evakuiranje odprta struktura (celice s pre-
merom por 0,1 mm, pore so povezane) in da
sama zdrzi precej veliko obremenitev. Pri sob-
ni temperaturi in tlaku 0,1 mbar je toplotna
prevodnost priblizno 0,007 W/(m K), kar je
tretjina vrednosti toplotne prevodnosti po-
liuretanske pene, polnjene s freonom. Pena
je po sestavi polistiren (INSTILL, Dow)
ali poliuretan, le pripravljena mora biti po
postopku, ki da odprto strukturo. Dobre
lastnosti ima celo mlet recikliran poliure-
tan. Tehnolosgko gledano je ¢rpanje pen ne-

zahtevno, saj tak tlak v strukturi dosezemo
v nekaj deset sekundah. Tezava je drugje.
Nizek tlak je treba zagotavljati desetletje in
ve¢. Ovojnica z majhnim pre¢nim prevaja-
njem je tanka polimerna folija, prepustna
za mnoge zra¢ne pline. Tanke kovinske,
npr. aluminijaste folije, ki imajo majhno
permeabilnost za vse pline, pa s pre¢nim
prevajanjem zlahka iznicijo u¢inek majhne
prevodnosti nosilnega materiala. Danes so
najblizje zahtevam, ki jih postavljajo same
lastnosti pen, kompozitne folije. Tanka
aluminijasta folija brez mikrorazpok in de-
fektov je zlepljena med dve polimerni foliji.
Evakuiranje in tesnjenje opravijo v ciklu-
su, ki je podoben embaliranju vakuumsko
pakirane hrane (slika 9). Plos¢e so zelo
obcutljive za upravljanje, saj vsak vbod ta-
koj izni¢i prednosti nizkega tlaka. V ohisje
naprave jih vgradijo s sedanjim postopkom
ekspandiranja poliuretanske pene. U¢inko-
vitost hladilnika se pri enaki debelini sten
lahko poveca do 30 odstotkov. Na evrop-
skem trgu so se hladilniki s tovrstno izola-
cijo pojavili sredi devetdesetih let prejsnje-
ga stoletja. Napredek na podrocju hladilnih
agregatov pa je omogocil prihranke energi-
je brez VIP, zato so na trgu danes redkeje,
kot so predvidevali.

Slika 9: Videz vakuumskih izolacijskih plos¢, v
katerih je trda pena z odprto strukturo

Evakuirane vlaknaste plosce

Evakuiranje vlaknatih materialov poteka
podobno kot pri penah, ¢eprav je sesedanje
obcutno in se ustavi pri gostoti 500 kg/m’
(gostota stekla je 2700 kg/m?). Pri tlaku
0,1 mbar je v obmocju sobne temperature
toplotna prevodnost lahko celo manjsa od
0,004 W/(m K) oz. desetine vrednosti, ki
jo ima steklena volna na zraku. Povprec¢ni
premer vlaken mora biti manj$i od 0,02
mm. Zanje so polimerne folije kot ovojni-
ca preobcutljive, zato je primernejsa tanka
nerjavna jeklena ploc¢evina; toplotna pre-
vodnost jekla je skoraj petnajstkrat manjsa
od aluminija. Plos¢e oz. druge strukture,
kjer bi bila lahko le ena od sten debelejsa
(zunanja), bi bile lahko uporabne samo-
stojno brez ohisja, in to v $irokem razponu
temperatur. Tehnolosko gledano sta varje-
nje jeklenih plocevin s skrajno nizko mejo
netesnosti in poznejse evakuiranje precej
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zahtevni. Kljub dokazanim prednostim
se ta vrsta VIP SirSe $e ni uveljavila, saj jo
kljub bolj$im lastnostim lahko na trg pripe-
lje le ostrej$a zakonodaja. Ameriski Owens
Corning je moral leta 1995 zaceto velikose-
rijsko proizvodnjo opisanega tipa VIP pod
imenom AURA Ze leta 1997 ustaviti, saj jih
trg Se ni bil »prisiljen« sprejeti. Uporaba teh
izjemno izolativnih plos¢ je tako rezervira-
na za vojasko in vesoljsko tehniko.

Evakuirane plosce s finostrukturiranim
prahom

Omenimo $e tretji preizkusen in ponekod
uveljavljen tip VIP, pri katerem je v dvoj-
ni ovojnici nasut mikroporozni prah ali v
novejSem C¢asu nanoporozen prah z razli¢-
no kemijsko sestavo. Leta 1931 je ameriski
znanstvenik Steven Kistler opazil, da ima
po njegovem postopku pripravljen silicijev
oksid (SiO,) z velikostjo por nekaj deset
nanometrov izredno majhno toplotno pre-
vodnost $e pri tlaku nekaj deset milibarov.
Pojav so znali kmalu dobro pojasniti, a te
lastnosti takrat niso znali $ir§e uporabiti.
Material so poimenovali aerogel, saj ima
med poznanimi materiali najmanj$o gosto-
to. Nemsko podjetje Degussa je na trg po-
slalo VIP s fino dispergiranim silicijevim
oksidom sredi devetdesetih let. V industriji
hladilnih naprav so se stezka uveljavili,
predvsem zaradi raznolikosti dimenzij, ki
so jih morali proizvajalci VIP ponuditi. To-
plotna prevodnost komercialno dosegljivih
VIP je bila priblizno 0,007 W/(m K). Nji-
hov ucinek pa je zaradi mnogih spojev in

<

Slika 10: Transport in skladiscenje uteko-
Cinjenih plinov potekata zaradi ucinkovite
vakuumske izolacije ob minimalnih izgubah.
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prehoda toplote po robovih tezko opravi-
¢il vgradnjo. Omeniti velja, da so aerogeli
visoko izolativni celo na zra¢nem tlaku,
zaradi Cesar se jim morda obeta uporaba v
vsakdanjih izdelkih, posebno tam, kjer je
dopustna debelina izolacije omejena. Eno
od vodilnih podjetij na podro¢ju novih
tehnologij z aerogelom je Aspen Aerogels.

Evakuirane stene velikih rezervoarjev
Mnogo prej, kot smo na trg dobili VIP, je
vakuumsko izolacijo na osnovi finega pra-
hu uporabljala industrija pri transportu in
skladi$¢enju utekocinjenih plinov. Anor-
ganska slabo prevodna snov (perlit) je
nasuta med steni rezervoarja in nato eva-
kuirana do tlaka priblizno 1 mbar. Sila zu-
nanjega tlaka deluje z obeh strani in omili
zahtevo po predebeli steni, kar vidimo pri
manj$ih posodah, uporabljenih v krioteh-
niki, v katerih je uporabljena superizolaci-
ja. Rezervoarje za tekoce pline z debelino
izolacij od 10 cm do 20 cm in s prostornino
do nekaj deset kubi¢nih metrov vidimo na
dvori$¢ih industrijskih obratov in kot ci-
sterne na cesti (slika 10). Vse pomembnejse
postajajo vakuumske izolacije v stenah or-
jagkih rezervoarjev pri ladijskem transpor-
tu in skladi$¢enju zemeljskega plina blizu
porabnikov. Koristni volumen teh posod je
na deset tisoce kubi¢nih metrov.

Vakuumske zasteklitve

Okna so od nekdaj najslab$e izoliran del
zgradb, skozi katerega lahko izgubljamo kar
tretjino vse toplote. Izboljsave oken so bile
v Evropi pocasne, saj so namesto dvojnih
zasteklitev projektanti dolgo vztrajali pri
majhni povrsini oken. Vse od srede do kon-
ca 20. stoletja je bilo treba pri termopanu kot
najbolj dovrseni obliki dvojne zasteklitve
pricakovati toplotno prehodnost priblizno
3 W/(mK). Sele zadnje desetletje preteklega
stoletja so se zacele uveljavljati zasteklitve z
odbojnimi nanosi, ki pri polnjenju s tezjim
plinom od zraka lahko dosezejo 1 W/(mK).
Izumitelji so v¢asih z idejami prehitevali
sodobnike. Zanimivo je videti patentirane
ideje za izdelavo vakuumske zasteklitve, ki

Slika 11: Nemski patent vakuumskih zaste-
klitev na zacetku 20. stoletja. Ve desetletij
pozneje se je uveljavila izvedba 5, in sicer v
zasteklitvi Spacia.

bi bila lahko uporabljena v oknih zgradb iz
prvih let prejsnjega stoletja (slika 11). Av-
torji so zal spregledali, da je prevajanje plina
le manjsi del toplotnega toka skozi dvojno
zasteklitev. Bistveno vedji je namrec prispe-
vek sevanja.

Do prvih resnih preizkusov vakuumskih
zasteklitev je tako minilo 80 let. Na Japon-
skem so od leta 1996 na trgu zasteklitve s
podobno prehodnostjo, kot jih dajejo so-
dobna termopanska stekla, razvili pa so jih
na univerzi v Sydneyju. Ta tip zasteklitev
ima v od 0,1 mm do 0,2 mm S&iroki rezi
namesto plina vakuum. Silo atmosferskega
tlaka prenasajo skoraj tockaste podpore na
medsebojni razdalji od 20 mm do 30 mm, ki
so skoraj nevidne. Zas¢iteno ime take struk-
ture je Spacia in se uveljavlja tudi v Evropi,
predvsem zaradi 4-krat manj$e debeline
in za tretjino manj$e mase od termopana.
Skupna struktura ima namre¢ debelino le
6 mm, zato je za lahko gradnjo montaznih
hi$ ali obnovo oken starih zgradb primer-
nejsa od klasi¢ne termopanske zasteklitev.
Se dvakrat manj$o vrednost toplotne pre-
hodnosti pa dosezejo s trojno zasteklitvijo,
pri ¢emer je ena od $ip navadna, drugi dve
pa sta zvarjeni v element Spacia.

Prva plavajoca vetrna turbina na svetu ze

proizvaja elektriko

V Severnem morju je zacela delovati prva plavajoc¢a vetrna turbina. Partnerja v ra-
zvojnem projektu sta Siemens in norveska energetska druzba StatoilHydro. S pro-
jektom Hywind Zelita dokazati, da tudi vetrne turbine, ki niso trajno zasidrane na
dnu morja, lahko pomembno prispevajo k proizvodnji elektrike. Turbina Hywind je
lahko postavljena v vodah, globokih med 120 in 700 metrov, s ¢imer se razsiri velikost
obmogdja, kjer lahko delujejo vetrne elektrarne. Vetrne turbine, ki so trenutno v upo-
rabi, morajo biti namre¢ trajno pritrjene na dno morja, strosek postavitve njihovih
temeljev pa se zelo poveca, ¢e globine presegajo od 30 do 50 metrov.

Do zdaj projektov vetrnih elektrarn niso mogle razvijati drzave z zelo majhnimi ob-
modji plitvih voda. Namestitev plavajocih vetrnih elektrarn je manj odvisna od geo-
grafskih razmer. Izra¢uni kaZejo, da je potencial vetrne energije morskega pasu pri-
blizno 50 navti¢nih milj od obale ZDA vedji, kot je skupna zmogljivost proizvodnje
elektrike vseh elektrarn v ZDA - ve¢ kot 900 GW. ll
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Se ucinkovitejse so zasteklitve, kjer je v
prostoru med Sipama evakuiran monoli-
tni aerogel. Ta je lahko, ¢e je narejen po
ustreznem postopku, Ze precej prozoren,
tako da ne ovira pogleda skozi okno. Tovr-
stne zasteklitve so bile v fazi izdelave pro-
totipov in preskusanja v okviru evropskih
raziskovalnih projektov. Nedvomno so iz-
jemne izolacijske lastnosti, ki so analogne
debelo izolirani fasadi, vendarle presibek
argument za njihov prodor na trg, saj je
cena izdelave monolitnega aerogela visoka
in bo taka ostala tudi v bliznji prihodnosti
(slika 12).

Prihodnost vakuumskih izolacij

Ugotavljamo, da so vakuumske izolacije
pri vseh prej nastetih izvedbah in v neka-
terih segmentih nasega Zzivljenja uvelja-
vljene in nujno potrebne. Njihova cena je
v desetletjih v mnogih segmentih s Siritvi-

Slika 12: Izjemne izolativne lastnosti aerogela
Se niso nasle Sirse uporabe.

jo trga padala, ni pa dosegla konkurenc-
nosti na podrodjih, kjer so dobro uveljavlje-
ne druge tehnologije. Tako jim ni uspelo
prodreti v elemente bele tehnike, prav tako
$e ne v gradbenistvo. Glede na dejstvo, da
bi lahko 1 cm vakuumske izolacije nado-
mestilo 10 cm stiropora, bi z njimi zlahka
povecali izkoristek naprav ter zmanjsali
stroske ogrevanja in hlajenja stavb. Zal se
prihranek v ceni ogrevanja izplaca na dol-
gi rok in »hi$a brez dimnika« danes zal ne
opravici investicije. Kako pa bo v prihodnje,
je zaradi neznank, ki se nanasajo na ceno
primarne energije, nemogoce napovedati.
Vsekakor je tehnologija za nekatere izdelke
na voljo ze danes, trg pa bo kot vedno do
zdaj iskal kompromisno usmeritev. Tako je
nasa civilizacija dosegala zavidljiv napredek
tudi dosle;j. ll

Dr. Vincenc Nemanic, Institut "Jozef Stefan”

3D-tehnologije kot komunikacijsko orodje

Na izobrazevalni konferenci, ki je bila
20. in 21. oktobra v Ljubljani, je podjetje
Ib-procadd pripravilo zanimiv program
z odli¢nimi domacimi in tujimi predava-
telji. Udelezenci so si razsirjali obzorja o
3D-jeziku na podro¢jih arhitekture, ur-
banizma, oblikovanja in kulturne dedi-
$¢ine ter s tem spoznali 3D-tehnologije
kot nacin izbolj$anja nasega celotnega
zivljenja. Poleg predavanj so si udelezenci
lahko ogledali tudi predstavitve $tevilnih
vsebin, procesov ter najnovejsih in najbolj
inovativnih 3D-tehnologij v Zivo, ki so jih
pripravila posamezna podjetja. Med pred-
stavitvami novih 3D-tehnologij sta bila
na konferenci prvi¢ v Sloveniji predsta-
vljena 3D-prenosnik, katerega 3D-zaslon
in programska oprema omogocata ogled
3D-filmov (pa tudi konvertiranje 2D-fil-
mov v 3D), ter 3D-projektor, ki omogoca

aktivno stereoskopsko projekcijo visoke lo¢ljivosti. Udelezenci so se seznanili tudi z moznostjo, kako lahko s 3D-tehnologijami
olajsamo Zivljenje slepim in slabovidnim ter jim svet predstavimo s 3D-maketami, narejenimi posebej zanje. V sklopu konference
je bila postavljena tudi razstava projektov Sodobni izzivi varovanja in predstavitve kulturne dedis¢ine. Med $tevilnimi moZznostmi

je bilo v Zivo prikazano tudi 3D-skeniranje.

Raznolikost in moznosti uporabe 3D-tehnologij so razvidne Ze s podrocij, ki so jih obravnavali referati. Po uvodnih predavanjih
Edvarda Sternada o 3D-jeziku na podrocju prostora in oblikovanja ter Irene Hlade o novih razseznostih oblikovanja 21. stoletja sta
zanimiva predavanja ponujala panel Arhitektura, urbanizem in GIS ter panel Oblikovanje in razvoj novih izdelkov. Na popoldan-
skem osrednjem panelu z naslovom Bo 3D-jezik uspesnejsi od esperanta? pa so bile predstavljene vizije 3D-jezika v bliznji in daljni
prihodnosti. Drugi dan je bil v celoti namenjen 3D-jeziku na podro¢ju kulturne dedis¢ine. ll
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Intervju s Petrom Madrom, predsednikom nemskega zveznega
zdruzenja obrtnikov kovinarjev

Nemsko zvezno zdruzenje obrtnikov
kovinarjev bo sodelovalo na sejmu
metall Munchen tudi leta 2011

Letosnji dogodek BVM-Welt je bil delezen
velikega zanimanja pri 20.600 strokovnih
obiskovalcih sejma metall Miinchen. Nova
prireditev nemskega zveznega zdruzenja
obrtnikov kovinarjev (Bundesverband Me-
tall) v hali B3 je bila namenjena visokim
tehnologijam v obrti. ZdruZzenje obrtnikov
kovinarjev skupaj s svojimi industrijskimi
partnerji ni predstavilo le najnovejsih teh-
nologij, temvec je s $tevilnimi prispevki in
forumi pokazalo tudi ubrano sodelovanje
med obrtjo in industrijo. BVM-Welt se je
tako popolnoma vkljuéil v koncept evrop-
skega strokovnega sejma za obdelavo kovin
v industriji in obrti. Peter Mader, predse-
dnik nemskega zveznega zdruZenja obr-
tnikov kovinarjev, v intervjuju predstavlja
svoje osebno stali§¢e o nastopu na sejmu
in Ze razmislja o naslednjem sejmu metall
Miinchen 2011, ki bo od 16. do 19. marca
2011.

Kaksni so rezultati vasega nastopa na
sejmu?

Za nas so bili to Stirje zares uspe$ni dnevi v
Miinchnu, kar dokazuje pomembno vlogo
sejma metall Miinchen kot informacijske
platforme za celotno panogo. Sejem je tudi
pomemben naslov za ¢lane nemskega zdru-
zenja obrtnikov kovinarjev, kjer lahko vzpo-
stavijo medsebojni dialog. Vse $tiri dneve
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sejma smo zabeleZili dober obisk strokov-
nih obiskovalcev na dogodku BVM-Welt.
To je jasen in razveseljiv dokaz za pravo
zasnovo razstavnega prostora in odlocitev
o prisotnosti v takem obsegu. Klju¢ nasega
uspeha vidim v osnovnem konceptu zdru-
Zevanja obrtnikov kovinarjev in industrije
pod eno streho. Obe gospodarski podro¢ji
vse bolj delujeta z roko v roki in v vsakda-
njem zivljenju tvorita eno samo enoto, zato
so potrebe po informacijah pri strokovnih
obiskovalcih velike. Dogodek BVM-Welt
prinasa prakti¢en vpogled v vsestranske
sposobnosti in odlike danasnjih obrtnikov
kovinarjev, nakazal pa je tudi obetavne mo-
Znosti za prihodnost.

Kako zadovoljni so bili industrijski
razstavljavci na glavnem in satelitskih
razstavnih prostorih BVM-Welta?

Odziv vseh razstavljavcev je bil enak: po-
hvalili so koli¢ino in kakovost razstavljav-
cev. Nekateri razstavljavci na BVM-u so
uspeli skleniti nove konkretne posle. Ostali
so sejem uspes$no izkoristili za vzdrzevanje
stikov s svojimi strankami. Na$i razsta-
vljavci so izpostavili tudi dejstvo, da so na
sejmu metall Miinchen lahko nagovorili
povsem nove skupine obiskovalcev, kar ni
¢udno. V neodvisni anketi je 48 odstot-
kov anketiranih obiskovalcev sejma metall
Miinchen izjavilo, da informacij ne prido-
bivajo na nobenem drugem sejmu. To je
gotovo povezano z zasnovo sejma, ki je zelo
usmerjen k uporabnikom, pa tudi z blizino
mesta Miinchen. Kon¢no je bil pomemben
element najverjetneje tudi sejem obrti, ki je
potekal istocasno in je privabil nove stro-
kovne obiskovalce iz drugih dejavnosti, ki
imajo opravka s predelavo kovin.

Kaj si Zelite za metall Miinchen 2011?

Kaksen potencial ima sejem metall Miin-
chen, se je izkazalo Ze v njegovi drugi iz-
daji. Miinchen se je dokon¢no uveljavil kot
mesto na zemljevidu sejmov za obdelavo
kovin. Moja Zelja za leto 2011 je pravzaprav
apel za $e manjkajoce razstavljavce, npr. s
podrocja obdelovalnih strojev, naj se zne-
bijo svojih zadrzkov in izkoristijo metall
Miinchen kot sejem s prihodnostjo, ki jim

lahko prinasa dobicek. Gledano z ekonom-
skega vidika ni o tem nobenega dvoma. Od
prisotnosti vseh trznih igralcev iz industri-
je in obrti imajo korist tako razstavljavci
kot obiskovalci. Sejem metall Miinchen po-
meni veliko tudi za ugled zdruZenja nem-
$kih obrtnikov kovinarjev. Nemski obrtniki
kovinarji so si z nastopom na sejmu zago-
tovili veliko prepoznavnost v javnosti. Pri
tem mislim zlasti na novacenje jutri$njih
strokovnjakov. Prav pri mladih ljudeh smo
s svojo prisotnostjo uspeli vzbuditi zani-
manje za to navdu$ujoc¢o panogo. V ime-
nu zdruzenja lahko zato Ze danes trdim,
da bo nemsko zvezno zdruzenje obrtnikov
kovinarjev sodelovalo tudi na sejmu metal
Miinchen 2011.H

Kitajska na poti k
osemodstotni
gospodarski rasti
leta 2009

Podatki o kitajskem gospodarstvu
prvih osem mesecev letos kazejo na
dobro osnovo za dosego nacrtovane
osemodstotne gospodarske rasti v le-
toSnjem letu. Glavni razlog za stabi-
lizacijo in okrevanje gospodarstva je
sprejetje ukrepov za spodbujanje do-
mace potro$nje, pravijo.

Kitajska je v drugem cetrtletju glede
na enako lansko obdobje zabelezi-
la 7,9-odstotno gospodarsko rast,
medtem ko je v prvem cetrtletju na
letni ravni ta znasala 6,1 odstotka.
Cilj kitajske vlade je osemodstotna
rast v leto$njem letu. Zaenkrat je
glavni razlog za stabilizacijo in zace-
tek okrevanja gospodarstva sprejetje
stimulativnega paketa za povecanje
domace porabe. Prodaja na drobno
se je avgusta glede na lanski avgust
zvisala za 15,4 odstotka, potem ko
je julija glede na julij lani porasla za
15,2 odstotka. H
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Prezivljamo vihrave ¢ase. Sposobnosti
podjetnikov in stabilnost podjetnistva
preverjajo vsak dan nove okolis¢ine in
novi izzivi. Kdo jim je lahko kos? Kdo
zna spretno krmariti na razburkanem
morju gospodarske recesije in izkori§¢ati
nepredvidljive viharje v svoj prid?

P O D E T N I K L E TA Spoznajte najboljsega, ki drzi krmilo
svojega poslovanja trdno v rokah.
Seznanite se s potezami, ki vodijo
O O k uspehu v ¢asu negotovih

gospodarskih razmer.

Spoznajte

podjetnika leta
2009.

Dvoran.a Sr.nelt, j VSZ. SNMao

Ljubljana,

sreda, 18. 11. 2009 na eni l&lb{ji-
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Rocne delovne postaje med financno krizo

Globalna gospodarska kriza je zelo prizadela nemsko strojegradnjo.
Kljub znakom rahlega izboljSanja optimizmma v nemskem gospodar-
stvu, ki ga je bilo mogoce zaznati v vrednosti indeksa poslovne klime v
nemskem gospodarstvu (Ifo Business Climate Index) na zacetku leta, so
narocila v sektorju industrijske opreme Se vedno precej negotova. Pesi-
misti napovedujejo ne le zmanjsanje izvoza, temvec tudi padec doma-
¢ih nalozb v proizvodnjo. Odgovorne poleg tega skrbi $e zmanjsanje
obremenitve obstojece opreme in strojev. Delovna mesta so ogrozena.
Kriza pa prinasa tudi priloZznosti. V sistemski tehniki se kaZe teznja, da se
od velikih, popolnoma avtomatiziranih strojev odmikajo proti prilago-

dljivim rocnim sistemom.

Januarska raziskava miinchenskega institu-
ta za ekonomske raziskave Ifo je pokazala,
da ima priblizno 7.000 podjetij pove¢ana
poslovna pri¢akovanja v primerjavi s prej-
$njim mesecem. V gospodarski negoto-
vosti se vsi izogibajo velikim kapitalskim
nalozbam. Industrija se namesto tega vse
bolj odloca za ro¢ne posamic¢ne obdeloval-
ne celice ali inteligentne delovne mize. To
smer razvoja je opazilo tudi podjetje DE-
PRAG SCHULZ GMBH & CO iz Amberga
v Nemciji, ki je specializirano za avtoma-
tizacijo, pnevmatska orodja in tehnologijo
vijacenja. Vodja prodaje Jiirgen Hierold
potrjuje: »ZabeleZili smo zlasti povecano
povprasevanje po sistemih, ki potrebujejo
¢loveskega operaterja.«

QU

U

Zanesljivost dela pri ro¢nih inteligentnih
delovnih mizah ni ni¢ manj$a kot pri
avtomatski proizvodnji. Tudi ¢e se ope-
raterji izmenjujejo, dobro pripravljena
proizvodnja ne prinasa nobenih tezav.
Strokovnjaki za avtomatizacijo pri Depra-
gu opremljajo svoje ro¢ne delovne postaje
z vija¢niki EC oz. EC-servo in krmilniki
iz standardnega programa. Vija¢niki EC
omogocajo prosto programiranje para-
metrov vijacenja. Vrtilni moment vretena,
vrtilno hitrost, ¢akalni ¢as in smer vrtenja
je mogoce individualno prilagoditi vsaki
nalogi vijacenja. Za razli¢ne pozicije vija-
Cenja v enem ciklu je pri premi¢nih vre-
tenih mogoce nastaviti razli¢cne parame-
tre vrtilnega momenta. Vgrajena funkcija
_—

-

—

shranjevanja vrtilnega momenta in kota
omogoca natanc¢en nadzor nad parame-
tri vijacenja, pa tudi dokumentiranje po-
membnih parametrov obdelave.

Z vKkljucitvijo krmilnika polozaja DEPRAG
zagotavlja dodatno zanesljivost obdelave.
Krmilnik koordinira celoten proizvodni
proces. Vrstni red razlicnih parametrov
vijacenja je vcasih lahko kljucen za zane-
sljivost montaze ve¢ vijakov v eno samo
komponento. Inteligentno stojalo spremlja
polozaj in nadzoruje postopek. Montaza
vijakov je mozna, le Ce jo operater izvaja v
pravem vrstnem redu.

Krmilnik poloZaja ima nadzor nad vsemi
ro¢nimi operacijami. Sem spadajo funkcije,
kot so vpenjanje in pritrjevanje obdelovan-
cev, samodejno podajanje spojnih elemen-
tov in aktiviranje merilnih funkcij. Celoten
postopek montaze, vklju¢no z vsemi me-
rilnimi podatki, obdeluje krmilni modul.
Tako so mogoce operacije, kot so odpiranje
transportnega sredstva za jemanje delov,
aktiviranje tiskalnika ali prenos podatkov o
rezultatih montaze.

Rocne delovne postaje, torej tudi inteli-
gentne delovne mize DEPRAG, so sesta-
vljene iz $irokega nabora standardizira-
nih komponent in prilagojene potrebam
uporabnika. Predstavljajo nizkocenovni
odgovor na trzne izzive med stagnacijo
in gospodarsko krizo. Enako ucinkovita
je tudi uporaba t. i. posamic¢nih delov-
nih celic, tj. montaznih celic, ki jih lahko
polnimo ro¢no ali s samodejno dodajal-
no napravo. V casu, ko so obsegi naro-
¢il nestabilni, majhne montazne celice
omogocajo fleksibilnost in prilagodljivost
proizvodnje. Popolnoma avtomatizirani
sistemi niso fleksibilni. Slaba zasedenost
proizvodnje pomeni drage neizkorisce-
ne zmogljivosti. Kadar je povprasevanje
veliko, pa veliki sistemi na meji svoje
zmogljivosti v¢asih niso sposobni izdelati
zahtevanih kolic¢in.

IRIOOO Oktober 23 |1V



Strokovnjaki za avtomatizacijo pri pod-
jetju DEPRAG SCHULZ GMBH & CO
so odli¢no pripravljeni na spreminja-
joce se zahteve trga. Poleg popolnoma
avtomatiziranih montaznih sistemov in
standardiziranih ro¢nih delovnih postaj
proizvajajo tudi kompaktne in izjemno
fleksibilne samostojne montazne celice.
Znane so pod imenom DCAM (DE-
PRAG COMPACT ASSEMBLY MODU-
LES). DEPRAG je na strokovnem sejmu
Automatica 2008 med inovacijami pred-
stavil tudi DCAM-XS, najmanj$ega ¢lana
druzine DCAM. Mikromontazni stroj
izjemno majhnih izmer (450 x 802 x 680
mm) nudi izjemno kratek ¢as menjave

Volkswagen z
ve¢milijardno na-
lozbo na Kitajskem

Nemski proizvajalec  avtomobilov
Volkswagen krepi svojo navzocnost
na Kitajskem, kjer namerava do leta
2011 vloziti v razvoj novih modelov
ter povecanje proizvodnih zmoglji-
vosti §tiri milijarde evrov. S tem bo
koncern skoraj podvojil proizvodnjo v
obeh svojih tovarnah na Kitajskem. V
Volkswagnovih tovarnah v Nanjingu
in Chengduju naj bi do leta 2012 ste-
kla proizvodnja petih novih modelov.
Ob tem bodo proizvodnjo v obeh to-
varnah skoraj podvojili na 300.000 oz.
350.000 avtomobilov letno.

Koncern Volkswagen Ze dolgo obvla-
duje najvedji delez kitajskega avtomo-
bilskega trga, kjer izdeluje avtomobile
znamk Volkswagen, Skoda in Audi.
Leto$nje prvo polletje je prodajo na
Kitajskem povecal za 22,7 odstotka na

652.222 vozil. M

www.forum-irt.si

industrijski
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orodja — manj kot eno minuto. Polozaj
podajalnikov in procesnih modulov se
lahko spreminja brez dodatnih prilago-
ditev. Montazna enota je znana tudi po
kratkem ¢asu menjave nastavkov in vi-
ja¢nih modulov. Pretvorba iz podajalni-
ka vrste »primi in polozi« (pick & place)
v pihalni podajalni sistem (blow-feeding
system) se opravi brez napora.

Celotna produktna skupina samostojnih
montaznih celic DCAM zdruzuje vr-
hunsko ucinkovitost z najboljo moZno
zanesljivostjo dela. Stevilna podjetja, ki
se ukvarjajo z montazo elektronskih kom-
ponent, so Ze izrazila svoje zadovoljstvo
s temi fleksibilnimi montaznimi stroji.
Pri proizvodnji izdelkov, kot so elektri¢ni
brivniki in zobne $¢etke, digitalni fotoapa-
rati, navigacijski sistemi in drugi avtomo-
bilski elektronski sistemi, je treba sestaviti
$tevilne majhne komponente. Enako se-
veda velja tudi za proizvodnjo mobilnih
telefonov.

Vsak DCAM lahko dnevno sestavi vec¢ de-
set tiso¢ mobilnih telefonov, trenutno pa
je po vsem svetu v uporabi nekaj sto takih
strojev. Ti sistemi zdruZzujejo najhitrejse
montazne cikle z najvisjo fleksibilnostjo ne
glede na to, ali delujejo z linearno transfer-
no montazno linijo ali z vrtljivo indeksirno
mizo. Montazne celice DCAM za proizvo-
dnjo mobilnih telefonov ve¢inoma upora-
bljajo zasnovo z ve¢ vreteni. Stirivretenski
DCAM z moznostjo programiranja osi
XYZ, opremljen z vrtljivo indeksirno mizo,
omogoca Cas cikla 1,6 sekunde za $tiri vi-
jake. Izracun dnevne zmogljivosti stroja
za montazo mobilnih telefonov s $estimi
vijaki v triizmenskem delu tako daje Stevil-
ko 36.000 mobilnih telefonov. Sistem med
montazo vijakov samodejno izvaja tudi
kontrolo kakovosti montaze. Ta vkljuc¢uje
ugotavljanje prisotnosti vijaka, globine pri-
vijanja ter vrednosti navora in kota privija-
nja. Napake se pokazejo na modulu vme-
snika in jih je treba potrditi, preden sistem
za¢ne naslednji cikel montaze.

Fleksibilnost je lahko odlo¢ilni dejavnik
gospodarskega uspeha v krizi. Popolnoma
avtomatizirani veliki sistemi so povezani
z velikimi nalozbami in dolgimi obdobji
amortizacije. Pri uporabi majhnih in fle-
ksibilnih montaznih sistemov pa je $tevilo
operaterjev mogoce prilagajati trenutnim
potrebam. Stroski so sorazmerni s pov-
prasevanjem, kakovost izdelkov pa ne trpi.
Prehod na inteligentne proizvodne sisteme,
kot so ro¢ne delovne postaje DEPRAG in
montazni stroji DCAM, zagotavlja visoke
standarde zanesljivosti procesa. ll

www.deprag.com
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Za hitrejsi prodor elektri¢nih avtomobilov

VevVv V

na trzisce

V avstrijskem Gradcu se je na zacetku septembra zakljucila konferenca En-
gine & Environment, na kateri so najuglednejsi evropski strokovnjaki obli-
kovali strategijo razvoja okolju prijaznih vozil. Med energetsko ucinkovitimi
novostmi, premierno predstavijenimi na konferenci, je bila tudi genera-
torska enota za povecevanje dosega elektri¢nih vozil, imenovana Range
Extender, kot inovativni projekt avstrijskega instituta AVL List GmbH, ki je
Hidrii zaupal razvoj razli¢ice elektromotorskega pogona v funkciji genera-
torja elektricne energije. Enota Range Extender elektri¢nim avtomobilom
omogoca bistveno podaljSanje ¢asa voznje, z izhodis¢nih 50 na kar 150 ali

vev v

200 kilometrov, s tem pa hitrejSi prodor na trzisCe in evropske ceste.

Avstrijski AVL je Hidrii pri ustvarjanju
nove generatorske enote z optimirano
prostornino, tezo, vibracijami, hrupom
in emisijami zaupal razvoj visokoucinko-
vitega elektromotorskega pogona v funk-
ciji generatorja elektri¢ne energije. Za
sodelovanje se je odlo¢il zaradi znanja in
kompetenc, ki jih ima Hidria na podro-
¢ju elektrifikacije vozil, kar je Ze dokaza-
la z razvojem t. i. »start-stop« sistema za
dvokolesa in inovativnega zaganjalnika
generatorja.

Tehnolosko zahteven elektromotorski
pogon, ki so ga letos razvili strokovnjaki
Hidria Instituta za avtomobilsko indu-
strijo v Tolminu, dosega visoke gostote
modi, $e posebno pa ga odlikuje izjemno
visok, ve¢ kot 90-odstoten izkoristek v
generatorskem rezimu delovanja. Elek-
tri¢ni stroj je neposredno povezan z glav-
no gredjo namensko razvitega motorja z
notranjim zgorevanjem z majhno delov-
no prostornino in sluzi za zagon motorja
z notranjim zgorevanjem, hitrejSe dose-
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ganje delovne vrtilne
hitrosti, v generator-
skem rezimu pa ele-
ktri¢ni stroj skupaj s
pripadajo¢im  sklo-
pom mocnostne ele-
ktronike proizvaja 15
kW elektri¢cne moci v
napetostnem obsegu
od 250 do 450 V, za
polnjenje  visokona-
petostnega akumula-
torja v vozilu. Kon¢ni
rezultat je bistveno
podaljsanje neprekinjenega delovanja
elektricnega avtomobila in povecanje
uporabnega dosega z izhodis¢nih 50 na
kar 150 ali 200 kilometrov. Optimalno
delovanje elektromotorskega pogona je
tesno povezano z najbolj dovrsenimi al-
goritmi krmiljenja, ki so jih Hidriini in-
Zenirji razvili v sodelovanju s Fakulteto
za elektrotehniko Univerze v Ljubljani.
V institutu AVL poudarjajo, da genera-
tor za povelevanje dosega elektri¢nih

vozil odlikuje inovativnost vseh njegovih
sestavnih delov, ki so bili razviti posebej
za predstavljeno novo resitev, z bistveno
boljsimi karakteristikami od konkuren¢-
nih izdelkov.

Razvoj avtomobilov, ki jih bo poganjala
izklju¢no elektri¢na energija, prodira v
strateske nacrte vseh vodilnih proizvajal-
cev avtomobilov, zato je novi generator
za povecevanje dosega elektri¢nih vozil
na konferenci v Gradcu pozel veliko za-
nimanja strokovne javnosti. Vgrajevanje
dodatnega generatorja elektri¢ne energi-
je bo avtomobilom na elektri¢ni pogon
omogocalo bistveno daljsi ¢as voznje, s
¢imer bodo njihovi proizvajalci lahko
premostili ¢asovno vrzel do razpolozlji-
vosti elektri¢nih akumulatorjev z zado-
stno zmogljivostjo. Uvedbo elektri¢nih
vozil na trg trenutno ovirajo prostornina,
teza in cena akumulatorja, zato je kon¢na
cena vozila v primerjavi s tradicionalni-
mi vozili s pogonom na fosilna goriva
nekonkurenc¢na. Glavni cilj visokotehno-
loske resitve, ki jo je Hidria razvila v so-
delovanju z avstrijskim AVL, je omogo-
¢iti takoj$njo izdelavo okolju prijaznega,
elektri¢no gnanega avtomobila z majhno
tezo, ustreznimi voznimi lastnostmi in
sprejemljivo ceno.ll

www.hidria.com
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Bodite vidni in opazeni.
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ZAKAJ VASA SEJNA SOBA NE Bl IZRAZALA HISNE PREDSTAVITVE IN PRISOTNOST TER SPOROCITE NAM, NA KATERE DOGODKE SE
VASIH KORPORATIVNIH PREDNOSTI, MREZENJE NA KONFERENCAH IN DRUGIH PRIPRAVLJATE, ZAUPAJTE NAM SVOJA
POSLOVNE VIZIJE IN POSLANSTVA? DOGODKIH CIM BOLJ IZKORISTITE. POENOTITE PRICAKOVANJA, IN PREDLAGALI VAM BOMO
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OBSTOJECIMI NAROCNIKI IN STRANKAMI.

Za vse bralce revije IRT3000 smo pripravili posebno ugodnost - 15-odstotni
popust na priporocene cene. Ugodnost ni casovno omejena. Vse, kar morate
storiti, je, da pri narocilu v polje promocijska koda (v tretjem koraku pri narocilu)
vpisete 400100009006.
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Pozitivni rezultati za EMO MILANO 2009:
126.660 obiskovalcev in 377 novinarjev,
milijon obiskov spletnega portala

Spustila se je zavesa sejma EMO MILANO 2009, svetovne razstave kovin-
skopredelovalne industrije, ki je bila na novem milanskem sejmisc¢u od 5.
do 10. oktobra 2009. Rezultati svetovne razstave, ki je potekala ob podpo-
ri evropskega zdruzenja proizvajalcev obdelovalnih strojev CECIMO in v

organizaciji italijanskega zdruzenja obdelovalnih strojev, robotov in avto-
matiziranih sistemov UCIMU-SISTEMI PER PRODURRE, so kljub tezavnemu

ekonomskemu polozaju zelo zadovoljivi.

Javier Eguren, predsednik zdruzenja CE-
CIMO, poroca: EMO MILANO 2009 je
utrdil svojo vlogo vodilne svetovne razsta-
ve tehnologkih inovacij. EMO je katalizator
inovacij v svetovni industriji obdelovalnih
strojev in najbolj mednarodna predstavitev
obdelovalnih strojev s poudarkom na ino-
vacijah.«

Organizatorji so v Sestih dneh sejma nasteli
124.660 obiskovalcev iz 99 drzav in s petih
celin. Kar 41 odstotkov jih je prislo iz tu-
jine, kar dokazuje tradicionalno mednaro-
dni znacaj sejma EMO MILANO. Prvo me-
sto je zasedla Nemcija z 12,8 odstotka vseh
tujih obiskovalcev, sledile pa so ji Amerika,
Ceska, Finska, Francija, Japonska, Indija,
Poljska, Rusija in Svica. Razen ustaljene
prisotnosti obiskovalcev s stare celine so
zabelezili tudi izjemen obisk iz drzav zunaj
Evrope, ki je obsegal kar 40,1 odstotka ce-
lotne mednarodne udelezbe. Analiza med-
narodne udelezbe potrjuje pojem sejma
EMO in zanimanja za italijanski trg. Italija
je trenutno na petem mestu svetovne pro-
izvodnje proizvodnih sistemov in druga v
Evropi. Sedem od prvih dvajsetih mest za-
sedajo drzave zunaj EU: Indija, Rusija, Ja-
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ponska, Amerika, Brazilija, Juzna Koreja in
Tajvan. Impresiven je bil tudi obisk iz Azije,
od koder je prislo 19,4 odstotka mednaro-
dnih obiskovalcev. Enajst sejemskih hal
so obiskali $tevilni obiskovalci iz Indije,
Japonske, Juzne Koreje in Kitajske. Pridru-
zili so se jim obiskovalci iz obeh Amerik
(9 odstotkov), zlasti iz Zdruzenih drzav in
Brazilije.

EMO MILANO je v zadovoljstvo razsta-
vljavcev ponovno uspel pritegniti tudi iz-
jemno pozornost mednarodnih medijev.
Dogodka se je namre¢ udelezilo kar 377
novinarjev z vsega sveta.

Stevilo $tudentov med obiskovalci je bilo
podobno kot ob prej$nji izdaji sejma
- 5.667 $tudentov z univerz in tehni¢nih
institutov si je prislo ogledat najsodobnejse
reditve v proizvodnih sistemih. Organiza-
torji sejma EMO MILANO se drzijo tradi-
cije spodbujanja stikov med izobrazevalno
in industrijsko sfero.

Zivahno dogajanje na sejmu so dopolnjeva-
li tudi $tevilni spremljajo¢i dogodki v sre-
dis¢u fieramilano, med njimi tudi evropska

konferenca o rezalnih orodjih, konferenca
o proizvodnih sistemih naslednje gene-
racije in konferenca o splosnem stanju v
strojnistvu, ki jo je organiziralo zdruZenje
FEDERMACCHINE. Organizirali so tudi
poseben dan o inovacijah za trajnostno in
konkuren¢no proizvodno industrijo EU.

Zanimanje, ki ga je vzbudil sejem EMO MI-
LANO 2009, se vidi tudi po $tevilu obiskov
na spletnem mestu dogodka, ki je preseglo
milijon. Portal www.emo-milano.com se je
izkazal kot izjemen informacijski kanal, ki
je samo oktobra privabil ve¢ kot 150.000
edinstvenih obiskovalcev, od tega 75 od-
stotkov iz tujine. Povpre¢no dnevno $tevilo
obiskov je bilo 15.000.

trade fair of

international

27.-29.01.2010

hall K, Celje, Slovenia www.ifam.si
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Za Italijo je bilo najve¢ obiskov spletnega
portala iz Nem¢ije, Svice, ZDA, Japonske,
Spanije, Francije, Indije in Kitajske. Dobro
izkoris¢eni so bili tudi drugi kanali, ki jih
je omogocil razvoj interneta. Vedno azurne
vsebine na kanalu EMO MILANO 2009 na
portalu YouTube si je ogledalo ve¢ kot 5.000
ljudi, s ¢imer je kanal med dogodkom dose-
gel 68. mesto na seznamu najbolj obiskanih
kanalov. Interaktivni katalog dogodka na
portalu, ki je na voljo v §tirih jezikih, je do
zacetka oktobra zabelezil ve¢ kot milijon
poizvedb, od tega 450.000 v italijanskem
jeziku ter 350.000 v angleskem, 300.000 v
nemskem in 150.000 v francoskem jeziku.

Pier Luigi Streparava, ki ga je za general-
nega sekretarja sejma EMO MILANO 2009
imenoval CECIMO, strne vtise: » Te §tevilke
poudarjajo pomen dogodka, ki je kljub te-
zavnemu ekonomskemu polozaju dokazal
svojo zanimivost tako po obisku kot po na-
klonjenosti javnosti. Z drugimi besedami,
ponudba vec kot 1.400 podjetij iz 39 drzav
na ve¢ kot 100.000 kvadratnih metrih raz-
stavnih povrsin je privabila obiskovalce z
vsega sveta.«

= CAMWorks®

A Geometric Product
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Zanimive so tudi Stevilke o mednaro-
dnih delegacijah iz Albanije, Argentine,
Brazilije, Kitajske, Hrvaske, Juzne Ko-
reje, Japonske, Indije, Maroka, Rusije,
Srbije, Slovenije, Juzne Afrike in Vie-
tnama, ki so sejem obiskale samoinicia-
tivno ali na vabilo italijanskega instituta
za zunanjo trgovino ICE in zdruZenja
UCIMU-SISTEMI PER PRODURRE.
Generalni sekretar sklene: »Pri organi-
zaciji sejma EMO smo dali vse od sebe
in ponosen sem, da so obiskovalci te
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svetovne razstave v Milanu domov odsli
zadovoljni.«

Sejem EMO bo naslednji¢ v prestolnici
Lombardije od 5. do 10. oktobra 2015, ko se
bo odvijal hkrati s svetovno razstavo 2015.
Milano bo takrat svetovna prestolnica na-
predka, raziskav in razvoja. Socasen potek
obeh dogodkov prinasa mnoge sinergijske
ucinke, tako da bo v Milano na EMO sto-
letja verjetno prislo ni¢ manj kot 200.000
obiskovalcev in 2.000 razstavljavcev. l

/ IB-CADDY D.O.O.
y DUNAIJSKA CESTA 106
: 1000 LJUBLJANA

tel.: (01) 566 12 55
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Visoka zmogljivost pri valjanju navojev

z orodji Fette

Valjanje navojev ima v primerjavi z rezanjem navojev veliko prednosti. Kri-
stalna struktura materiala se pri valjanju navoja ne pretrga, namesto tega se
preoblikuje in utrdi. To pomeni vecjo trdnost navoja in zanesljivost kompo-
nente, trSo povrsino navoja, vecjo natancnost profila, polirane boke navoja,
pa tudi vec¢jo obstojnost proti obrabi in koroziji. Vedja je tudi zanesljivost
procesa valjanja navoja, saj ne nastajajo odrezki, ki bi lahko povzrocili zastoj
pri obdelavi.

Orodje za valjanje navoja ima daljso dobo

. . . Fette HPFM 18x 1,5
uporabnosti in ga je treba manj pogosto

e N . .. 50.000
menjati. Obodna hitrost orodja za valjanje

je ve¢ja. Ce pri izdelavi upostevamo pred-
pisani premer predvrtanja, postopek valja-
nja ne daje skoraj nobenega $karta.

40.000

-
o L ) & 30000
Valjanje navojev je primerno za materiale Z
z dobrimi lastnostmi preoblikovanja v hla- | 2
dnem, z raztezkom do zloma (A10) vec kot g) 20.000

8 % in s trdnostjo do R,, 1000 N/m?.

10.000
Dvodelna orodja za valjanje navojev Fette

HPF (High Performance Forming) imajo

Komponenta: prekrivna matica

Material: 1.4305 (X12CrNiS 18 8)

Navoj: M 18 x 1,5 s posebno toleranco 6CX
Osnovna luknja/globina navoja: 10 mm
Cas obdelave ne doloca delovnega takta.

Prednosti za uporabnika

Prehod na orodje Fette HPF je prinesel ve¢
kot 13-kratno podaljsanje dobe uporabnosti
in zmanjsanje stroska orodij za 11.110 evrov
pri milijonu kosov.

elasti¢no osnovno telo iz jekla, ki ima v pri-

o A ° o B Konkurencno orodje Orodje za valjanje navojev
merjavi z masivnimi trdokovinskimi orodji zavaljanje navojev Fette HPF z izmenljivo
precej vi§jo vzvojno trdnost. Izmenljiva s previeko TiCn, glavoin previeko TiCn,

v.= 11 m/min. v.= 14 m/min.

glava je iz zilavega trdokovinskega sub-

7/ \

7/ \
7/ \
7/ \

Potek kristalnih zrn pri rezanem navoju Potek kristalnih zrn pri valjanem navoju

strata iz najfinejsih zrn, ki izkazuje dobro
obstojnost proti obrabi. Osnovno telo in
izmenljiva glava sta povezana z oblikovnim
in vija¢nim spojem. Radialni sojemalniki
na osnovnem telesu vprijemajo v sredi$¢no
sprejemno odprtino na glavi. Stevilo de-
lovnih robov je optimalno prilagojeno ko-
raku navoja. Orodje
ima debelo vedsloj-
no  PVD-prevleko
TiCN, profilne koni-
ce na glavi pa imajo

orodja, manjsi pa so tudi stroski orodja in
zalog. Razlicice osnovnega telesa IK imajo
tudi sredi$¢no odprtino za dovod hladilne
tekocine v stranske hladilne kanale, katerih
$tevilo je prilagojeno polozaju hladilnih
utorov v glavi FM.

Toc¢no upostevanje priporocenega premera
predvrtanja je pri valjanju navojev precej
pomembno ter odlo¢ilno prispeva h kako-
vosti izdelave navoja in dobi uporabnosti
orodja za valjanje. Fette zato ponuja tudi tr-
dokovinske svedre, ki so bili razviti posebej
za predvrtanje, skupaj z orodji za valjanje
pa omogocajo doseganje vseh toleranc, ki
jih zahteva standard. l

www.fette.com

posebne zaokrozitve
za boljsi oprijem pre-
vleke in daljso dobo
uporabnosti. Ta oro-

dni sistem zagotavlja
kratek c¢as obdelave
in najdaljSo mozno
dobo  uporabnosti
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CoroMill 345 postavlja nova merila za
celno rezkanje

CoroMill 345, novi 45-stopinjski Celni rezkar z obracalnimi plos¢icami iz
druzbe Sandvik Coromant, prinasa stevilne nove lastnosti, zasnovane kot
nadgradnja iziemnega uspeha njegovega predhodnika CoroMill 245. Nova
ploscica zosmimi robovi nudi napredno zasnovo linije rezalnega roba, ki se
spreminja glede na globino reza. Bolj pozitiven aksialni naklon pri majhnih
do srednjih globinah reza zagotavlja mehko odrezavanje z majhnim aksi-
alnim pritiskom na jeklene obdelovance. Rezultat je stroskovno ucinkovit
in visokozmogljiv rezkar, ki bo izboljsal operacije ¢elnega rezkanja v vseh

vejah kovinskopredelovalne industrije.

Celno rezkanje je tako najosnovnej$a kot
najpogosteje uporabljena operacija na ob-
delovalnih strojih in centrih. Kljub temu
da ta operacija na obdelovancu ustvari le
manjso ali ve¢jo ravno povrsino, je treba
za njeno uspes$no izvedbo upostevati ve¢
dejavnikov. Optimalne operacije celnega
rezkanja zahtevajo uporabo rezalnih orodij
in orodnih sistemov, ki omogocajo visoko
raven produktivnosti, zanesljivost obdela-
ve, dolgo dobo uporabnosti in raznovrstne
moznosti uporabe orodja, hkrati pa zagota-
vljajo najmanjse mozne stroske obdelave.

Dosedanja zgodba

Pri snovanju sodobnih rezkarjev se uposte-
va vecina splos$nih vplivnih dejavnikov, po-
vezanih z operacijami prizmati¢ne obdela-

ve. Tako je na primer splo$no znano, da so
za Cisto ¢elno rezkanje najprimernejsi 45-
stopinjski rezkarji, saj ta kot dostopa omo-
goca tanjsanje odrezkov za vedje podajanje,
uravnotezene radialne in aksialne rezalne
sile za dobro stabilnost, ugodne razmere
pri rezanju med vstopom in izstopom iz
obdelovanca, mocan rezalni rob za zane-
sljivost, dobro zmogljivost aksialne globine
reza za visoko stopnjo odvzema materiala
ter kakovostno povrsino in ravnost.

Pristopi k ¢elnemu rezkanju so sredi de-
vetdesetih let prej$njega stoletja zelo na-
predovali, ¢eprav v dveh nekoliko razli¢nih
smereh. Prvi pristop je temeljil na kvadra-
tnih plos¢icah s $tirimi rezalnimi robovi za
rezkanje pod kotom 45 stopinj, omogoca
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pa boljso zmogljivost, rezultate in zaneslji-
vost. Drugi pristop je prinesel vec¢ rezalnih
robov, obi¢ajno po osem na ploscico.

Kljub navideznim prednostim druge iz-
vedbe so industriji zavladale zmogljivejse
enostranske plos¢ice s Stirimi rezalnimi
robovi. Glavni razlog je bil, da so stroski
orodja predstavljali le tri odstotke celo-
tnih proizvodnih stroskov (prevladovali so
stroski strojne obdelave), koncept osem-
kotnih plos¢ic tistega Casa pa so pestile
tudi nekatere omejitve, na primer presibka
konstrukeija za visokozanesljivo obdelavo,
zlasti zilavih materialov.

CoroMill 245 je orodje, ki je ob uposteva-
nju vseh nastetih dejavnikov najbolj uve-
ljavljeno orodje svojega Casa in merilo za
druga orodja. Njegova stiriroba zasnova je
bila tako dobro sprejeta, da sta na trg prisli
dve razlicici, ena za globine reza do 6 mm
in druga za 10 mm. Orodje je bilo tako vse-
stransko, da ga je bilo mogoce uporabiti
skoraj za vse vrste materialov in za vse ope-
racije, od grobe obdelave do fine kon¢ne
obdelave, kar je veljalo tako za majhne kot
za velike rezkarje.

Logi¢ni korak naprej od rezkarja CoroMill
245 je bila osemkotna ploscica, ki bi dose-
gala enako raven funkcionalnosti, zmoglji-
vosti in zanesljivosti za $e manjse stroske
orodja in obdelave. Evolucija obdelovalnih
strojev, nove strategije obdelave ter inten-
zivne raziskave in razvoj v druzbi Sandvik
Coromant so kon¢no privedli do tega cilja,
ki je udejanjen v rezkarju CoroMill 345.

Spopad z izzivom

Raziskave, ki jih je opravil Sandvik Coro-
mant, so pokazale, da se ve¢ kot polovica
vseh operacij rezkanja opravi pri globinah
reza, manj$ih od 4 mm. Glavni razlog za to
sta omejeni velikost in mo¢ mnogih sodob-
nih obdelovalnih strojev, kar se obi¢ajno
re$uje z izbiro rezkarja manjsega premera
ali orodja z manj zobmi.
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Naslednji omejitveni dejavnik, ki ga je
treba upostevati pri razvoju nove gene-
racije Celnih rezkarjev, je vsestranskost
orodij. Zastavlja se na primer vprasanje,
ali bo rezkar moral opravljati tudi ¢elno-
obodno rezkanje in ali bo sluzil celo kot
steblasti rezkar. Odgovor na to vprasa-
nje je ve¢inoma pozitiven, kadar je pro-
stor v magazinu za orodja omejen. Vse-
stranskost orodja pa ima tudi svojo ceno
- zmogljivost rezkanja.

Ceprav se 90-stopinjski elni rezkar za cel-
no-obodno rezkanje lahko uporabi tudi za
obicajne operacije Celnega rezkanja, je taka
uporaba dale¢ od idealne. Zmogljivost pri
¢elnem rezkanju bo okrnjena, ker debelina
ustvarjenega odrezka omejuje podajanje.
Dolzina roba pri 90-stopinjskem rezkar-
ju je enaka globini reza, zato na rezkar in
orodno drzalo deluje polna radialna rezal-
na sila. Tak rezkar ne more doseci visokih
vrednosti podajanja in tankih odrezkov,
kot jih ustvari daljsi in nagnjen rob 45-sto-
pinjskega rezkarja.

Resitev

CoroMill 245 je postal merilo, ko je pre-
magal vse tezave s stabilnostjo in trdnostjo.
To znanje je bilo vnovi¢ uporabljeno pri
razvoju rezkarja CoroMill 345. Kvadratno
ploscico so uporabili za osnovo pri razvo-
ju tehnologije obracalnih plosc¢ic novega
razreda, kjer je bilo mogoce uspesno zdru-
ziti makrogeometrijo rezkarja in mikroge-
ometrijo plos¢ice. Linija roba plosc¢ice 345
ima napredno zasnovo in se spreminja z
globino reza. Bolj pozitiven aksialni nagib
pri majhnih in srednjih globinah reza omo-
goc¢a mehko rezanje z majhnim aksialnim
pritiskom na obdelovanec, pokon¢ni del
roba pa se aktivira pri ve¢jih globinah reza.
Konstrukcija ploscice je tako primernejsa
za visokozanesljivo obdelavo, $e posebno
pri zahtevnejsih rezih.

CoroMill 345 je 45-stopinjski rezkar nove
generacije, opremljen z dvostranskimi plo-
$¢icami, ki imajo na vsaki strani po S$tiri
robove. Zdruzevanje novega inteligentnega
rezanja z dvojnim $tevilom rezalnih robov
na ploscico je bil eden od glavnih izzivov
pri razvoju novega orodja.

Sandvik Coromant je ta problem resil s
ploscico, ki ima negativno osnovno obli-
ko in pozitivno geometrijo roba za mehko
rezanje tam, kjer cepilne povrsine ploscice
nalegajo na §tiri strate$ko razmescene pod-
porne otoke na podlozni ploscici. S tem
so dosegli popolno stabilnost plos¢ice na
sedezu in optimalno zmogljivost med ob-
delavo.

Podlozne plosc¢ice pocivajo na sedezih v
telesu rezkarja, ki so zasnovani za popol-
noma uravnotezeno podporo in $e gostejso
delitev ploscic. Hkrati lahko tako reze vec¢
zob za vi$jo stopnjo odvzema kovine. Za
stranke, ki i§¢ejo tako resitev, je na voljo
razli¢ica Coromilla 345 z ekstragosto deli-
tvijo (HX).

Nova generacija

CoroMill 345 je visokoproduktiven in na-
preden orodni koncept, primeren tako za
mes$ano obdelavo majhnih serij kot za na-
mensko velikoserijsko obdelavo. Zaradi
svoje vsestranskosti je uporaben za razlic-
ne operacije, od zahtevnih operacij grobe
obdelave z globino reza do 6 mm do fine
kon¢ne obdelave z gladilnimi plo$¢icami.
CoroMill 345 omogoca visoko zaneslji-
vost in napovedljivost, ki je potrebna za
proizvodnjo brez ¢loveskega operaterja ter
obdelavo brez tezav in nenadrtovanih pre-
kinitev.

Novi rezkar omogoc¢a enostavno izbiro,
uporabo in rokovanje, na voljo pa so tudi
ustrezna priporocila za obdelavo in smer-

nice za optimizacijo. V ponudbi so rezkarji
s premerom do 250 mm z dovodom hla-
dilne tekocine v Zepe ploscic (za premere
do 125 mm), ki zagotavlja dober odvod
odrezkov za najboljso zmogljivost pri ob-
delavi zahtevnih materialov (na primer
toplotno obstojnih superzlitin). Na voljo
so tudi nove generacije kvalitet plos¢ic s
PVD- in CVD-prevlekami za dolgo dobo
uporabnosti orodja, hitrost in zanesljivost.
V ponudbi so plos¢ice raznih geometrij in
profilov/zasnov robov za razlicne operacije,
pogoje dela in materiale obdelovancev.

Sandvik Coromant je nedavno opravil
primerjalni preizkus, v katerem sta bila
vkljucena 80-milimetrski rezkar CoroMill
345 z novo geometrijo plo§¢ice M-PL in
uveljavljen konkuren¢ni rezkar. Pri obdela-
vi malolegiranega jekla CMC 02.2 (trdota
Hb250) z globino reza 2,5 mm in podaja-
njem 0,2 mm na zob se je izkazalo, da ima
CoroMill 345 za 23 odstotkov visjo pro-
duktivnost in za prepricljivih 60 odstotkov
dalj$o dobo uporabnosti (83 minut rezanja
v primerjavi z 52 minutami).

CoroMill 345 je velik in inovativen korak
naprej v tehnologiji rezkanja in ravni zmo-
gljivosti. To se kaze tudi po zna¢ilnem zvoku
rezkarja med delom - spremenljiva delitev
zmanj$uje vibracije ter omogoca mehkejse
rezanje in nizjo raven hrupa, hkrati pa tudi
odli¢no kakovost in ravnost povrsine.

Coromill 345 je postavil nova merila na
podro¢ju celnih rezkarjev in je dostojen
naslednik prestola, ki ga je do zdaj zasedal
CoroMill 245. Slednji bo $e naprej dopol-
nilo za rezkarje nove generacije, saj zmore
grobe obdelave pri razmeroma velikih glo-
binah reza in dosega visoko kakovost povr-
$ine pri vecini obdelovanih materialov. Hll

www.coromant.sandvik.com
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HURCO tudi s CNC-struznicami

Landsham pri Minchnu - Proizvajalec obdelovalnih strojev HURCO je do-
bro znan po vertikalnih obdelovalnih centrih z uporabniku prijaznim kr-
miljem WinMax. Minchencani pa so postopno vzpostavili tudi produktno
linijjo CNC-struznic, ki so jo pred kratkim dopolnili z dvema novima mode-

loma z gnanimi orodiji.

HURCO GmbH je do zdaj prodal pribli-
zno 200 strojev iz serije TM proizvajalcem
posami¢nih izdelkov in majhnih serij. »Pri
snovanju koncepta smo se zgledovali po
uspe$nem modelu nasih obdelovalnih cen-
trov,« pojasnjuje direktor druzbe Gerhard
Kohlbacher.

V seriji TM so trije vstopni modeli z raz-
daljo med konicama od 340 do 595 mm
in premerom struzenja od 250 mm do 350
mm. Ponudbo dopolnjuje tehnolosko do-
vréena serija TMM z gnanim orodjem, v
kateri sta modela TMM 8 in TMM 10.

Struznici sta opremljeni z revolverjem za
12 orodij, pri ¢emer so vse postaje gnane.
Glavno vreteno struznice TMM 8 z mocjo
13 kW omogoca vrtilni moment 350 Nm in
najvedje Stevilo vrtljajev 4.800 vrtljajev na
minuto, medtem ko glavni pogon struznice
TMM 10 zagotavlja moc¢ 18 kW, najvec 474
Nm vrtilnega momenta in 3.000 vrtljajev
na minuto. Moc¢ za pogon orodja pri TMM
8 je 4,5 kW (pri TMM 10: 6,6 kW), vrtilni
moment dosega 29 Nm (pri TMM 10: 42
Nm), najvecje delovno stevilo vrtljajev pa
je 5.000 vrtljajev na minuto pri TMM 8 ozi-
roma 4.000 vrtljajev na minuto pri TMM
10.

Proizvajalec ob razdalji med konicama 600
mm pri stroju TMM 8 in 510 mm pri stroju
TMM 10 navaja premer prek sani 335 mm
pri struznici TMM 8 in 400 mm pri stru-
znici TMM 10.
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Najvecji premer struZenja je 256 mm ozi-
roma 285 mm, dolzina struzenja pa 452
mm oziroma 502 mm. V standardni opre-
mi obeh strojev je votla vpenjalna naprava
z 52- oziroma 78-milimetrskim prehodom
za palice. Ostali tehni¢ni podatki so na
spletnem mestu www.hurco.de.

Osnova za krmilja struznic so preizkusena
krmilja WinMax za obdelovalne centre, saj
Hurcove stranke cenijo udobno in hitro
programiranje v delavnici. Uporabniku so
na voljo dodatne obdelovalne strategije, kot
sta radialno in aksialno rezkanje (vrtanje).
Uporabniki Hurcovih obdelovalnih cen-
trov ze poznajo tudi funkcije, kot so izdela-
va zepov, delni krog in ponovitve.

Tridimenzionalni grafi¢ni prikaz omogoca,
da si uporabnik med programiranjem ogle-
duje obdelovanec pod poljubnim kotom.
Pomembna nadzorna funkcija je 3D-simu-
lacija obdelave v realnem c¢asu pred oziro-
ma med dejansko obdelavo.

Struznice TMM ponujajo tudi znano mo-
znost DXE, tj. programiranje na krmilju z
izbiranjem kontur na risbi obdelovanca.
Rezultat je bistveno hitrej$e programiranje
brez napak.

Programiranje funkcij in vnasanje vredno-
sti poteka neposredno po zaslonu na dotik.
Del koncepta HURCO je tudi dvodnevno
usposabljanje za programiranje in upra-
vljanje stroja.ll

TMM 10 z gnanimi orodji

Revolver Duplomatic z 12 gnanimi postajami

Majhna potrosnja
Slovencev za IT

Vrednost slovenskega trga informacij-
skih tehnologij se je leta 2008 povecala
za 13,9 odstotka. Gonilo rasti so bile
storitve IT, sledila je programska opre-
ma, potrosnja za strojno opremo pa je
rasla pocasneje kot celotni trg. Zadnje
porocilo IDC-ja navaja, da je skupna
poraba za strojno opremo, program-
sko opremo in storitve IT v Sloveniji
leta 2008 znasala skoraj 1,06 milijarde
ameriskih dolarjev.

Poraba za IT je bila leta 2008 v Sloveniji
520 ameriskih dolarjev na prebivalca.
To predstavlja 56,9 odstotka povprecja
EU 27 (914 USD), kar je precej manj
kot v skandinavskih drzavah, kot sta
Danska (2058 USD) in Svedska (1811
USD), a vseeno ve¢ kot na Hrvaskem
(299 USD), Slovagkem (270 USD) in
Poljskem (262 USD).

V Sloveniji je leta 2008 strojna opre-
ma predstavljala 48,6 odstotka skupne
vrednosti trga IT, storitve IT so k sku-
pni vrednosti prispevale 35 odstotkov,
preostalih 16,4 odstotka trga pa je pri-
padlo programski opremi. ll

www.idc.com
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20-letnica podjetja
Espro inZeniring, d. o. o.

inzeniring

Espro inZeniring, d. o. 0., iz Lju-
bljane je vodilno slovensko pod-
jetje za nacrtovanje in ureditev
logisticnih procesov in infor-
macijsko podporo ter z lastnim
sistemom za vodenje skladis¢ SKLADKO SVS. Naro¢nikom
ponujajo projektiranje, dobavo tehnoloske opreme v skladis¢u
ter programsko in strojno opre-
mo, montaze, izobrazevanja in
vzdrzevanja.

SKLADKO

sistem za vodenje skladisé

Na zacetku leta 2010 praznujejo 20-letnico delovanja. Ob tem
jubileju so pripravili posebno jesensko ponudbo za ugoden na-
kup sistema za vodenje skladis¢ SKLADKO SVS, ki omogoca
ureditev skladi$¢ in procesov v skladis¢ih ter s tem povezano
zmanj$anje stroskov.

Ponudba za nakup sistema obsega dve moznosti. Prva vkljucuje
brezpla¢no izdelavo projekta logistike in informatike ter poseb-
no ugodne cene terminalske opreme. Druga pa ponuja pilotsko
postavitev sistema, med katero bo uporabnik lahko preizkusil
vse funkcionalnosti sistema in se na koncu odlo¢il ali ne za na-
daljevanje. Vec o akciji na spletni strani podjetja.

WWW.espro-ing.si.

Crtna koda praznuje
60-letnico

Crtna koda je 20. septembra 2009 praznovala 60.
rojstni dan. Na ta dan sta leta 1949 izumitelja Nor-
man Woodland in Bernard Silver s svojo idejo potr-
kala na vrata ameriskega patentnega urada, ki jima
je 7. oktobra 1952 zanjo podelil patent s Stevilko
2612994. Patentu je sledila uvedba sistema univer-
zalne kode izdelka UPC (universal product code), ki
sojo pod okriljem organizacije UCC (Uniform Code
Councill) v ZDA uvedli leta 1973, ko so z 12-mestno
Stevilsko ¢rtno kodo zaceli oznacevati blago v trgo-
vinah. Stiri leta pozneje so tudi v Evropi v okviru
organizacije EAN (European Article Associaton,
pozneje EAN International) zaceli uvajati zdruzljiv
sistem, ki je 12-mestne $tevilke sistema UPC razsiril
na 13 mest (dolzina EAN-kode). Pozneje sta se siste-
ma povezala in prevzela ime EAN-UCC.

Do ponovne spre-

membe in preime-

novanja organizaci-

je v GS1 (zdruzitev
LEOSS 128

EAN International

z UCC) je prislo
sredi leta 2005. Danes GS1 (globalni jezik poslo-
vanja) zdruzuje 104 organizacije z ve¢ kot milijon
¢lani iz 145 drzav. Sistem GS1 je zbir standardov, ki
omogocajo ucinkovito upravljanje preskrbovalne
verige z edinstvenim oznacevanjem izdelkov, tran-
sportnih enot, lokacij in storitev. Osnova sistema je
globalna enoli¢na identifikacijska $tevilka, s katero
pospesujemo procese elektronske trgovine, sledenja
in izsledovanja.

www.leoss.si

28. MOTEK - zacetni vzig
avtomatizacije

31.284 obiskovalcev iz 61 drzav je obiskalo zdruzena
sejma Motek in BondExpo, ki sta bila v drugi polovici
septembra v Stuttgartu. Ceprav je bil obisk manijsi od
lanskega za priblizno 5000 obiskovalcev, lahko sejem
glede na ekonomske razmere v svetu ozna¢imo za
zelo uspe$nega, je dogajanje komentiral organiza-
tor Paul E. Schall. Na sejmu je 1.100 razstavljavcev
iz 21 drzav predstavilo svetovno ponudbo sestavin,
sklopov, podsistemov in celovitih resitev na podro¢ju
avtomatizacije in robotizacije proizvodnje ter sesta-
vljanja, tehnik rokovanja z materialom in material-
nega toka v proizvodnji in sestavljanju ter tehnik le-
pljenja, spajanja in tesnjenja. Razstavljavci porocajo o
velikem in predvsem izoblikovanem zanimanju, kar
napoveduje zanimivo trzenje po sejmu. Zelo uspesni
so bili letos prvi¢ predstavljeni tematski parki, $e po-
sebno tematski park o mehatroniki.

29. MOTEK bo od 13. do 16. septembra 2010 na
novem sejmiscu v Stuttgartu.

www.motek-messe.com
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Konferenca o
robotiki vzporedno s
sejmom
AUTOMATICA 2010

Najpomembnejsa
svetovna konferenca
o robotiki ISR/RO-
BOTIK 2010 bo ze
drugi¢ v okviru sej-
ma AUTOMATICA. Konferenca, ki
zdruzuje mednarodni simpozij o robo-
tiki ISR 2010 in najve¢jo nemsko kon-
ferenco o robotiki ROBOTIK 2010, bo
od 7. do 9. junija 2010 v mednarodnem
kongresnem centru ICM, ki je del no-
vega miinchenskega sejemskega centra.
Konferenca bo tako v neposredni bliZini
dvoran, kjer bo od 8. do 11. junija 2010
AUTOMATICA, mednarodni strokovni
sejem avtomatizacije in mehatronike.

Namen konference je pripraviti medna-
rodno srecanje raziskovalcev, razvijal-
cev in izdelovalcev robotov in robotskih
resitev. Govorniki bodo predstavili re-
zultate raziskav in novosti na podrocju
industrijskih in storitvenih robotov,
sestavin in dodatne opreme. Razprava
bo obsegala tehnoloske izzive in resitve,
nove smeri razvoja in moznosti za avto-
matizacijo. Obiskovalci bodo na simpo-
ziju lahko razpravljali s kolegi iz raziskav
in razvoja ter s strokovnjaki iz robotske
industrije o zamislih avtomatizacije nji-
hove proizvodnje. Organizator pri¢aku-
je priblizno 80 govornikov in 200 udele-
zencev z vseh koncev sveta.

http;//www 1 tica ich.com

primeflex — nova vrhunska sklopka z
jeklenim mehom

Na prvi pogled so vse me-
haste sklopke enake. Vendar
pa podrobnejsi pogled od-
krije med njimi pomemb-
ne razlike v tehni¢nih po-
drobnostih. Tega se zaveda
tudi vodilno podjetje za
pogonsko tehniko mayr®, ki
sklopke razvija in izdeluje
ze vec desetletij. Znanje in
izku$nje so zdruzili v novo
sklopko z jeklenim mehom
brez zra¢nosti primeflex, inovativno tehnologijo, ugodno ceno in edinstveni-
mi lastnostmi, ki povecajo zanesljivost in uporabnost.

Sklopko primeflex lahko razstavimo tudi po dalj$em ¢asu uporabe, ne da bi pri
tem poskodovali meh. Tehni¢no so to resili s posebnim materialom in obliko.
Na gred jo lahko namestimo z objemno gredno zvezo ter z gredno zvezo s ko-
ni¢nimi (elasti¢nimi) obro¢i. Sklopka odli¢no izravnava vzdolzna, pre¢na in
kotna odstopanja lege spojenih gredi. Navor se prenasa s trenjem ali s trenjem
in obliko. Notranji mehanizem vsebuje zaporo, ki preprecuje poskodbe zaradi
¢ezmernega stiskanja pri pritrditvi. Na voljo so v treh velikostih z nazivnim
navorom od 24 do 120 Nm.

www.mayr.de

Cognex predstavil
dve novi zaznavali

Cognex  Corporation  (NASDAQ:
CGNX) je ponudbo dopolnil z dve-
ma novima zaznavaloma za strojni vid
Checker z veliko locljivostjo. Checker
3G7 je zaznavalo za strojni vid zlo¢ljivo-
stjo 752 x 480 tock ter osvetlitvijo LED s
poudarjeno belo svetlobo za boljso kon-
trolo majhnih oblikovnih znacilnosti in
svetlobnim razlo¢evanjem. Uporabimo
ga lahko za zaznavanje prisotnosti ali
za merjenje s frekvenco do 800 pred-
metov na minuto. Checker 272 z enako
lo¢ljivostjo in osvetlitvijo kot zaznavalo
3G7 ima $e urejevalnik lestvi¢nega dia-
grama, sledenje predmetom na podlagi
kod ter dodatne vhode in izhode.

www.cognex.com
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Vitka proizvodnja in logistika

Nacrt toka vrednosti in simulacija

Dr. TomaZz Perme

Nacrt toka vrednosti

ali NTV (value stream
mapping - VSM) je
pomembno orodje vitke
organizacije, ki pomaga
razumeti, kako tokovi
procesov, materiala in
podatkov vplivajo drug
na drugega. Vendar pa
je NTV stati¢ni prikaz
procesov, ki ga obicajno
narisemo prostoro¢no
na papir, kar ni naj-
boljse komunikacijsko
orodje. Zato nacrt toka
vrednosti slej ko prej
prenesemo v racu-
nalnisko obliko. Za to
lahko uporabimo tudi
gradnike toka vrednosti
v orodju za diskretno
simulacijo, s katerimi
zgradimo model toka
vrednosti. Grafi¢no pred-
stavitev modela lahko
prenesemo kot nacrt

v drugo programsko
orodje, model pa upora-
bimo za animirani prikaz
toka vrednosti ali z njim
izvajamo preizkuse v
digitalnem okolju.

V uvodu zapisano drzi, vendar pa simulaci-
ja z modelom toka vrednosti ni najprimer-
nejse orodje za dinami¢no vrednotenje ob-
nasanja procesov in preverjanje uspesnosti
nacrtovanih sprememb na podlagi nacel
vitke organizacije. Nacrt toka vrednosti
ima namre¢ nekaj osnovnih znacilnosti, ki
niso namenjene dinami¢ni analizi.

Prispevek je bil na zacetku zamisljen kot
prikaz moznosti simulacije na podlagi na-
¢rta toka vrednosti. Za to sem nameraval
uporabiti napredno programsko resitev
za diskretno simulacijo in preveriti, ali se
naclrt toka vrednosti lahko preslika v simu-
lacijski model, izvede simulacija in prikaze
rezultate v obliki, ki je domaca uporabni-
kom tehnike nacrta toka vrednosti. K temu
me je napeljalo dejstvo, da modeliranje in
diskretna simulacija nikakor ne najdeta
poti do uporabe v industriji ter da je treba
morda zaceti pri temeljih oziroma pri na-
¢rtu. Nacrt toka vrednosti se mi je zdel tisti
trenutek primerna vhodna tocka v svet mo-
deliranja in analiti¢nega razmisljanja.

Nacrt toka vrednosti

Na zacetni stopnji raziskave sem se v mislih
nenehno vracal na osnovno sliko nadrta
toka vrednosti, ki jo sestavljajo gradniki,
povezani s tokom materiala in informacij

(verjetno bi bilo ustrezneje reci signalov in
podatkov), ter rezultat v obliki ¢asovnega
diagrama. Sliko o tem sem si ustvaril na
predstavitvah nacrta toka vrednosti na raz-
licnih dogodkih o vitki organizaciji in Sest
sigmi, pa tudi na podlagi prispevka o na-
¢rtovanju toka vrednosti za uspesno vitko
organizacijo [1].

V omenjenem prispevku sta vitkost in na-
¢rt toka vrednosti zelo dobro predstavlje-
na, zato zdaj le nekaj najpomembnejsih
poudarkov. Nacrt toka vrednosti lahko
opredelimo kot prikaz vseh aktivnosti (ti-
stih, ki vrednost dodajajo, in tistih, ki je ne
dodajajo), potrebnih za izdelavo izdelka,
od surovcev materiala do kon¢ne predaje
izdelka kupcu. To vkljucuje tudi tok mate-
riala in informacijski tok. Temeljni oziroma
osnovni cilj na¢rta toka vrednosti je doloci-
ti vse vrste izgub v toku vrednosti in spre-
jeti ukrepe, ki so potrebni, da jih odpravi-
mo. Nacrt toka vrednosti lahko nariSemo s
svinénikom in papirjem ali na racunalnik
z ustrezno programsko opremo, pri ¢emer
uporabimo niz prej dolocenih standardizi-
ranih simbolov.

Za izbrani izdelek, skupino izdelkov ali sto-
ritev, za katere i$¢emo izboljsave v procesu
izdelave, nari§emo trenutno stanje (Slika 1)

Vodenje
proizvodnje
ABC X MRP
jeklo
Torek Kon¢no
sestavljanje
Ponedeljek
Kovanje Sestavljanje
Ciklus = 2 sec Ciklus = 45 sec
3 izmene 2 izmeni
10 % izmeta 2 % izmeta
. 1 sekunda 65 sekund
15 dni 12 dni 4 dni

Slika 1: Nacrt toka vrednosti obstojece proizvodnje s potiskanjem materiala [1]
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ABC
jeklo
Dnevna
dobava
Kovanje
Ciklus = 2 sec
3 izmene
10 % izmeta
1 sekunda
2dni 2 uri

J MRP | kanban

Vodenje
proizvodnje

Koncno
sestavljanje

Sestavljanje Enkrat

E— dnevno
Ciklus = 45 sec| — Q
2 izmeni
2 % izmeta
65 sekund

1 dan

Slika 2: Nacrt toka vrednosti obstojece proizvodnje z vleCenjem materiala

na podlagi posnetka stanja in pridobljenih
podatkov za analizo pomanjkljivosti, nato
pa Se prihodnje stanje, v katerem predvi-
dimo, kako bo sistem deloval, ko bodo iz
njega odstranjene vse neucinkovitosti (Sli-
ka 2). Primer in podatki niso prikaz resni¢-
nega stanja in so namenjeni nazornejSemu
prikazu obravnavane teme.

Oblikovanje prihodnjega toka vredno-
sti poteka tako, da poiS¢emo odgovore na
vprasanja o ucinkovitosti in tehni¢ni iz-
vedbi, povezani z orodji za doseganje vitke
proizvodnje. Nacrt toka vrednosti pravza-
prav le omogoca, da postaneta tok materi-
ala in informacijski tok vidna ter da tako
lazje sprejemamo odlocitve, kaj v procesu
obdrzati in kaj odstraniti iz njega. Nacrt
lahko nariSemo s svin¢nikom na papir ali
z racunalnikom. S svinénikom lahko hi-
treje spreminjamo nacrt in ga ohranimo
preprostega. Vendar pa imamo na voljo ze
vrsto programskih orodij, kot so Microsoft
Visio, allCLEAR in iGrafx FlowCharter,
s katerimi lahko model narisemo tudi na

racunalnik. Nekateri omogocajo tudi pre-
izkuse kaj-ce, ki so pravzaprav Ze simulacija
poslovnih procesov.

Primerjava nacrta toka vrednosti in dis-
kretne simulacije

Osnova preslikave nacrta toka vrednosti
(NTV) v simulacijski model so gradniki
toka vrednosti, upodobljeni z gradniki dis-
kretne simulacije (DS). Pri tem je pomemb-
na predvsem vsebinska preslikava, ne samo
graficna podoba. Primerjava osnovnih gra-
dnikov pokaze, ali je preslikava enostavna
in mozna.

Kupec in dobavitelj iz nacrta toka vrednosti
sta izvor in ponor toka materiala v diskre-
tni simulaciji. Koraki procesa, nadzor in
kontrola kakovosti iz nacrta toka vredno-
sti so procesi v diskretni simulaciji. Koraki
procesa, ki so lahko v drugem nacrtu toka
vrednosti, so lahko procesi ali podmodeli
v diskretni simulaciji. Proces v slednji obi-
¢ajno lahko dopolnimo s poljubnim bolj ali
manj zapletenim postopkom, tako da po-

polnoma popise poljuben proces, nadzor in
kontrolo kakovosti. Zaloge oziroma zaka-
snitve med procesi iz nacrta toka vrednosti
preslikamo v razli¢ne oblike zalogovnikov
ali pa kar v proces iz diskretne simulacije.
Enako naredimo z zalogovniki po nacelu
FIFO. Supermarket in manjse skladisce iz
nacrta toka vrednosti pa najbolje popise kar
skladi$ce iz diskretne simulacije. V diskre-
tni simulaciji so obi¢ajno na voljo razli¢ne
oblike transporta, ki zelo natan¢no popise-
jo transport iz nacrta toka vrednosti.

Sistema potiskanja in vlecenja, pa tudi sis-
tem MRP ali ERP, ki v resni¢nem sistemu
krmilijo tok materiala ter opredeljujejo tok
krmilnih signalov in podatkov, lahko v dis-
kretni simulaciji popi$emo s programskimi
postopki (algoritmi). Nekateri programi za
diskretno simulacijo imajo posebno knji-
znico gradnikov za sistem vodenja toka
materiala in naro¢il, kot sta na primer kan-
ban in MRP. Podatke o aktivnostih v nacrtu
toka vrednosti, kot so ¢as trajanja procesa,
Stevilo izmen in podatki o izmetu, so obi-
¢ajni podatki osnovnega gradnika procesa
v diskretni simulaciji.

S tem smo simbolom na¢rta toka vredno-
sti priredili gradnike diskretne simulacije.
Preostane $e ¢asovna linja, ki jo v diskretni
simulaciji lahko prikazemo le kot eno od
oblik rezultata simulacije. Ali neki proces
dodaja vrednost ali ne, je stvar ocene, ne re-
zultat modela. Tako lahko preslikamo nacrt
toka vrednosti na Sliki 1 v simulacijski mo-
del na Sliki 3. Ce za izbolj$avo namesto obi-
¢ajnega potisnega nacina toka materiala, ki
je znacilen za MRP, v toku vrednosti pred-
vidimo nacin vle¢enja (na primer kanban),
lahko tudi tega preslikamo v simulacijski
model (Slika 4).

Bistvene razlike

Ko imamo simulacijski model, za diskretno
simulacijo potrebujemo $e material oziro-
ma predmete toka materiala. V diskretni
simulaciji so to lahko obdelovanci, izdelki,
zaboji, palete, transportni vozicki in druge

- Modety, MIP [100%)
NGt Newgete Qe o View Taah hew

Baa OMeER 0L 48 %6 7 awPEm e
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ABC jeklo MRP

Vhodna zaloga Kovanje
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J S—
Vmesna zaloga Sestavljanje

L

ABC jeklo

7

1
Konéno sestavijanje

|
|
|
v
L

Izhodna zaloga Vhodna zaloga

ME]

MRF in kanban

Konéno sestavijanje

B -1

Kovanje

Vmesna zaloga Sestavljanje Izhodna zaloga

Slika 3: Nacrt toka vrednosti v diskretni simulaciji proizvodnje s

sistemom vodenja MRP
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Slika 4: Nacrt toka vrednosti v diskretni simulaciji proizvodnje s

sistemom vodenja toka materiala kanban
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avtomatizacija in informatizacija

transportne enote. Pri popisu opazovanega
sistema obicajno pridobimo tudi podatke
o materialu in transportnih enotah, ¢eprav
nacrt toka vrednosti zanje nima posebnega
simbola. To je tudi prva pomembna razlika
med tokom vrednosti in simulacijo. Nacrt
toka vrednosti je osredotocen na procese,
simulacija pa na tok materiala.

Druga pomembna razlika je pridobivanje
podatkov o obnasanju opazovanega siste-
ma. Nacrt toka vrednosti pravzaprav samo
grafi¢no prikaze rezultate analize zbranih
podatkov v proizvodnji, ki se pridobijo z
belezenjem poslovnih dogodkov in ustre-
znimi meritvami. V simulaciji pa lahko
merimo tudi parametre, ki jih v resnicnem
sistemu ne moremo ali pa bi bilo to eko-
nomsko neupravi¢eno. Najpomembnejsa
lastnost simulacij je vsekakor pridobivanje
podatkov o obnasanju sistema $e pred uved-
bo izbolj$av v resni¢ni sistem. Verjetno je
to tudi glavni motiv uporabe programskih
re$itev za risanje nacrta toka vrednosti, ki
omogocajo tudi analizo kaj-ce.

Tretja in morda klju¢na razlika so rezul-
tati in njihov prikaz. Nacrt toka vrednosti
je pravzaprav prikaz rezultatov analize po-
manjkljivosti oziroma potrat. Vrednost je
pri tem opredeljena s ¢asom. Procesi, ki ne
spreminjajo lastnosti materiala ali njegove
lokacije, ne dodajajo vrednosti. Dlje je ne
dodajajo, slabse je. Iz nadrta toka vredno-
sti ni razvidno, ali je neka vmesna zaloga
potrebna, kaksna je gostota toka materiala
in kje so ozka grla. Diskretna simulacija, ki
je sicer namenjena modeliranju, analizi in
optimiziranju toka materiala v proizvodnih
in logisti¢nih sistemih, vse to seveda omo-
goca [2][3][4].

Seveda je $e veliko razlik med diskretno
simulacijo in nacrtom toka vrednosti na
rac¢unalniku. Razlika je priblizno taka kot
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razlika med diskretno simulacijo toka ma-
teriala v proizvodnji (na podlagi resni¢nega
tlorisa ter z 2D- in 3D-animacijo) in simu-
lacijo poslovnih procesov.

Podatki so, ni kazalnikov

Osnovno vprasanje prispevka je pravzaprav
bilo, ali lahko nacrtujemo in organiziramo
sodobno proizvodnjo samo s svinénikom
in papirjem. Odgovor je skrit v odgovorih
na naslednja vprasanja. Ali lahko uvedemo
samopostrezna vmesna skladi$c¢a ter razvoz
in dostavo razlicnega materiala razlicnih
dobaviteljev z enim transportnim sred-
stvom, ne da bi pred tem preverili oziroma
ocenili njihove ucinke? Kako vplivajo na
tok vrednosti $tevilo razlicic izdelka, raz-
li¢no zaporedje in me$anje naroil, okvare
in zastoji, kakovost izdelkov, popravila, iz-
met, nepri¢akovana naro¢ila in podobno?
Ali lahko s tokom vrednosti ocenimo vseh
sedem glavnih potrat? Ali je tok vrednosti
pomemben kazalnik uspe$nosti?

Na ta vprasanja ni preprostega odgovora.
Pravzaprav je odgovor v poskusanju najti
pravi odgovor. Za vsako poskusanje pa je
dobro, da obstaja nacrt. In nacrt toka vre-
dnosti je vsekakor dober zacetek, ¢eprav na
papirju. Od inZenirja oziroma menedzerja,
ki sprejema odlocitve, pa je odvisno, kako
natan¢ne odgovore Zeli imeti na zastavlje-
na vprasanja, pa tudi na katera vprasanja
sploh zeli odgovor.

Pomanjkanje za simulacijo potrebnih po-
datkov je najpogostejsi izgovor strokov-
njakov in menedzerjev iz industrije, da
pri svojem delu ne uporabijo in izkoristijo
prednosti diskretne ali poslovne simulacije.
Dejstvo je, da je treba za zbiranje oziroma
zajem ter pripravo podatkov vloziti nekaj
dela in ¢asa, vcasih tudi ustvarjalnosti. Na
podlagi izkusenj lahko trdim, da za simula-
cijo zadostujejo ze podatki, ki jih imata in-
- e —

Zenir in menedZer na mizi pri vsakdanjem
delu [3]. Zato je pomanjkanje podatkov res
le izgovor za pomanjkanje zamisli, kako
lahko simulacija pomaga pri odloc¢anju. Pa
ne pri odlocanju ad hoc, temve¢ pri odlo-
¢anju na podlagi podatkov in preverjenih
dejstev ter ocenjenih ucinkov in posledic
neke odlocitve. Veda o menedzmentu da-
nes te podatke sodobno imenuje kazal-
niki, njihovo pridobivanje in pripravo pa
poslovno porocanje. In prav pomanjkanje
potrebe po kazalnikih je razlog, da se so-
dobna orodja za analizo in optimizacijo ne
uporabljajo. Pri tem se poraja vprasanje, kaj
bi naredili, ¢e bi imeli na voljo ve¢ kazalni-
kov. Ali bi znali bolje odlocati? Verjetno ne,
dokler ne bi razvili odlo¢anja, ki bi potre-
bovalo kazalnike. Ce $e nadaljujemo v tej
smeri razmisljanja, pridemo do vprasanja o
ciljih odlo¢anja. Morda obstojei cilji odlo-
¢anja ne zahtevajo boljsih podatkov in ka-
zalnikov. Zato je verjetno prvi korak, da se
vprasamo o ciljih, in s ¢im bomo ugotovili
oziroma izmerili ali pa ocenili, ali smo cilje
uspesno dosegli. Dokler nimamo ciljev in
meril, tudi analiti¢nih metod in simulacije
ne potrebujemo.

Osnovno vprasanje vitkosti
Pomanjkanje ciljev in meril danes zelo
pogosto nadomes¢amo s priljubljenim na-
menom postati vitek. Pa sploh vemo, kaj to
je?

Izraz vitek (lean, schlank) je nastal na pri-
meru dobre prakse. V podjetju, kjer so
bili kazalniki poslovanja boljsi od podjetij
v panogi, so pac¢ imeli razvite in vpeljane
enostavne in ucinkovite postopke dela,
zaposleni pa so te dosledno in prizadevno
izvajali. Verjetno so bili podatki statistic-
no bolj$i tudi v raztrosu srednje vredno-
sti, vendar to zdaj niti ni tako pomembno.
Pomembno je, da je s¢asoma prizadevanje
posnemanja te dobre prakse privedlo do
velikega $tevila orodij vitke organizacije
(velikokrat so to le s tujim imenom oznade-
ne preproste metode,ki jih strokovnjaki za
vitkost drago prodajajo, doma pa jih dobra
gospodinja in dober gospodar uporabljata,
Ze kar pomnita), pozabilo pa se je na kazal-
nike. Z njimi se je zgodba o vitkosti namre¢
tudi zacela.

Zato tudi ne preseneca, da je nalrt toka
vrednosti opredeljen kot eno od orodij
vitke organizacije, in ne kazalnik, ceprav
je njegov osnovni namen prikaz (vizuali-
zacija) potrat. Iz razmiSljanja na zacetku
prispevka je tako vzklilo osnovno vpra-
$anje, kaj je v tem nacrtu sploh vrednost.
Cas je pa¢ osnovna spremenljivka, ki nas
omejuje predvsem pri sosledju dejavnosti,
zato je ne morem opredeliti same po sebi
kot vrednost. Morda je vrednost v toku. Ce
in ko govorimo o toku materiala in infor-
macijskem toku, govorimo namre¢ o nje-
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govi vsebini, gostoti in podobno. Vendar
to iz nacrta toka vrednosti ni razvidno.
Zato ocenjujem, da je bistvo nacrta toka
vrednosti prikaz mest, kje v procesu se
vrednosti ne dodaja oziroma se ustvarja
potrata. Kako pa ocenimo, kaj je potrata in
kaj dodana vrednost? Odgovoril bom spet
z vprasanjem. Ali se zalogi v skladi$¢u med
¢akanjem na odpremo dodaja vrednost?
Seveda se, Ce je ta zaloga posledica celovite-
ga in usklajenega nadrtovanja proizvodnje
in prodaje oziroma v preprostem primeru
posledica ekonomske velikosti serije v pro-
izvodnji glede na nacrt prodaje. Nikakor
pa se med skladi$¢enjem blagu ne dodaja
vrednost, e je prevelika zaloga posledica
neusklajenega vodenja proizvodnje in pro-
daje. Zato tudi nacrt toka vrednosti potre-
buje kazalnike, saj lahko le z njimi ustrezno
opredelimo potrate.

Sklep

Nacrt toka vrednosti je preprost prikaz
blagovnega in informacijskega toka v pro-
izvodnji in preskrbovalni verigi, zato naj
kar ostane na papirju. Njegova vrednost je
predvsem v neuporabi ra¢unalnika. To je na
splo$no znacilnost izvirnih metod in orodij,
ki jih danes zavijamo v razli¢ne papirje in
dajemo v ko§ vitke organizacije. Izvirno
vodenje toka materiala s sistemom listkov
in table kanban je znacilen tak primer. Ven-
dar pa danasnja vitkost zahteva mnogo vec.

Zahteva sodobne metode in orodja za anali-
zo, nacrtovanje in optimizacijo, brez katerih
bo vitkost res le beseda na papirju.

Vsekakor je nacrt toka vrednosti dobra
podlaga za nadaljnje stopnje nacrtovanja,
organiziranja, vodenja in nadzorovanja
proizvodnje in preskrbovalne verige. Po-
datki, ki omogocajo izdelavo nacrta toka
vrednosti, so ve¢inoma lahko zZe dovolj tudi
za preprostej$e simulacije, sam nacrt pa je
dobra podlaga za izdelavo simulacijskega
modela. Tako preostane $e opredelitev ci-
ljev simulacije in klju¢nih kazalnikov, ki
naj jih s simulacijo ocenimo. Za zacetek.
Nadaljevanje tega je ze analitika, ki je bila
neko¢ z analizo vrednosti ze na dobri poti v
prakso. Morda bo z na¢rtom toka vrednosti
dozivela svoj preporod. ll

Viri:

[1] Vujica Herzog, N.: Nacrtovanje toka
vrednosti za uspesno vitko organizaci-
jo. IRT3000 4 (2009) 3: 86-88.

[2] Perme, T.: Diskretna simulacija kosov-
ne proizvodnje. IRT3000 2 (2007) I:
86-88.

[3] Volari¢, F, Blazevic, 1., Valendic, S., in
Perme, T.: Preverjanje zmogljivosti sis-
tema za sestavljanje z digitalnim mode-
lom in simulacijo. IRT3000 4 (2009) 2,
str. 78-83.

[4] Perme, T.: Simulacijska podpora ure-
ditvi toka materiala v kosovni proizvo-
dnji. IRT3000 4 (2009) 3: 74-80.

Dr. TomaZ Perme, samostojni raziskovalec
in visokoSolski ucitelj na Fakulteti za mana-
gement Univerze na Primorskem.

SAP prijateljsko Prevzel druzbo SAF AG

SAP je objavil vecinski nakup d

nic druzbe SAF Simulation, Analysis and Foreca-

sting AG (SAF), ene najvedjih svetovnih druzb s programsko opremo za poslovno
analitiko in planiranje. SAP je od delnicarjev in borznoposredniskih hi§ odkupil
3.496.251 delnic, kar predstavlja 63,12-odstotno lastni$tvo druzbe SAF AG.

Podjetja, ki uporabljajo SAP-jeve programske resitve, bodo tako v prihodnje delezna
natancnejsih in hitrejsih analiz, tako da se jim bodo kljub povecani razpolozljivosti
izdelkov zmanjsale zaloge v skladis¢ih. Izboljsave bodo obcutili tudi konéni uporab-
niki, saj jim bodo implementirane novosti omogocile, da bodo delezni pravih izdel-

kov ob pravem ¢asu in po dobri ceni. l

www.sap.com
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Vitkost ali Sest sigma?

Vsako podjetje si prizadeva obvladovati stroske. Ob tem se vedno spomni-
mo Demingovega trikotnika s stroski, casom in kakovostjo, ki pravi, da je
treba zagotoviti ¢im boljso kakovost izdelkov v ¢im krajsem casu in s ¢im
manj stroski. Lahko bi rekli, da je to osnovno vodilo vsakega podjetja. Na
prvi pogled se zdi enostavno, vendar pa je v praksi to zelo zapletena nalo-
ga, ki jo vsako podjetje reSuje po svoje.

Mag. Matej Hohnjec

Prav z izboljSavami procesov, ki so eden od
treh pomembnih temeljev podjetja (Slika
1), poskusamo v podjetjih izboljsati kako-
vost izdelkov, ki jih proizvedemo ¢im hitre-
je in s ¢im manj stroski. Vsi trije temelji se
povezujejo in vsak mora biti zelo mocan, ¢e
zelimo imeti uspesno podjetje. Pomembno-
sti izboljsav se v vseh podjetjih zavedajo ze
dolgo, na to podrocje pa se usmerja vedno
ve¢ pozornosti, saj je konkurené¢ni boj ve-
dno bolj krut. O terminologiji, pomembnih
dejavnikih uspeha in o pravem pristopu ta
prispevek ne govori, saj je bilo o tem veliko
zapisanega v prej$njih $tevilkah revije, e
posebno v zadnji.

naro¢il v tradicionalnih masovnih proi-
zvodnih sistemih temelji na predvidevanjih
oziroma napovedih o prodaji. Glavni cilji
takega sistema so:

- najvedji pretok,

- najvedja izkoris¢enost naprav,

- najvedja izkoris¢enost delovne sile,

- najmanjsi stroski na kos,

- velike serije in

- redke preureditve na strojih ter napravah.

Glede na te cilje podjetja organizirajo proi-
zvodnjo po oddelkih, v katerih so osredoto-
¢eni na vse preureditve za neki proizvodni
korak (npr. mehanska obdelava, varjenje,

Izboljsave

Stretegija

Slika 1: Temelji uspesnega podjetja

Nekatera podjetja se izboljsav lotijo z zdra-
vo pametjo, druga pa z bolj ali manj pozna-
nimi metodologijami. Pri tem se podjetja
soodijo z vprasanjem, katera metodologija
je najustreznej$a. V svetu najbolj poznani
in raz$irjeni sta vitka proizvodnja in Sest
sigma. Odlocitev vsekakor ni lahka in od-
govor bomo skusali poiskati postopoma.
Najprej poglejmo, kaj nam ponujata obe
metodologiji, nato pa bomo prikazali si-
nergije med njima in moznosti skupne
uporabe.

Vitka proizvodnja

Vecina podjetij zal $e vedno uporablja teh-
nike masovne proizvodnje, ki so bile za He-
nryja Forda tako uspesne v dvajsetih letih
prejs$njega stoletja, ko fleksibilnost in izbira
kupcev nista bili pomembni. Izvr$evanje

84

kovanje, montaza itd.). Pri tem predvideva-

jo, da taka organizacijska oblika zagotavlja

veliko fleksibilnost. Negativni rezultati ta-

kega ravnanja so:

- dolgi pretoc¢ni casi,

- cakalne vrste pred ozkimi grli,

- veliko enot v procesu,

- nizka fleksibilnost pri manjsih serijah,

- velike zaloge in stro$ki pri nihanju pov-
pradevanja,

- dolge transportne poti,

- veliko informacij za vsak oddelek in

- pozno odkrivanje napak na enotah v
procesu.

Vitka proizvodnja (angl. lean manufactu-
ring ali lean production) je metodologija
za zagotavljanje konkuren¢ne sposobnosti
podjetja s prepoznavanjem in odstranjeva-

njem osem osnovnih izgub v procesih in iz-

delkih ter z optimiziranjem toka vrednosti

z metodologijami, kot so:

- celovito produktivno oziroma preven-
tivno vzdrzevanje (TPM - total produc-
tive maintenance),

- tok ene enote (one-piece flow),

- vlecni sistem proizvodnje (pulled pro-
duction),

- stalne izbolj$ave (kaizen),

- kakovost izvora (quality at the source)
in

- ravno ob pravem Casu (just in time).

Razli¢ni pojmi, povezani z vitkostjo, kot so
vitka proizvodnja, vitka organizacija, vitko
razmiSljanje itn., izhajajo iz tako imenova-
nega Toyotinega sistema proizvodnje (TPS
- Toyota production system), ki ni le zbirka
orodij, temve¢ visoko razvit sistem postop-
kov in metod za dosledno odpravljanje izgub
v najsirSem pomenu. Korenine TPS segajo
v leta po drugi svetovni vojni, ko je Taiichi
Ohno (1912-1990) zacel razvijati in vpe-
ljevati orodja TPS v podjetje Toyota Motor
Corporation. Toyotin neprekinjeni uspeh pri
uporabi teh orodij izvira iz globlje poslovne
filozofije, ki temelji na njenem razumeva-
nju ljudi in njihove motivacije. Ne nazadnje
uspeh TPS izhaja iz sposobnosti za gojenje
voditeljstva, timov in kulture, za izumljanje
strategije, oblikovanje razmerij z dobavitelji
in za vzdrzevanje ucece se organizacije. Rast
koncerna in njegova prepoznavnost z veliko
zanesljivostjo in kakovostjo izdelkov sta do-
bra potrditev pristopa vitke proizvodnje.

Toyotin proizvodni sistem je pristop k iz-
delavi. To je osnova za gibanje vitke proi-
zvodnje, ki skupaj s Sest sigmo obvladuje
zadnjih 15 let smeri razvoja proizvodnje.
Vecina poskusov za izvajanje vitke proi-
zvodnje je precej povr$nih, ker se je ve¢ina
podjetij preve¢ osredotocila samo na orod-
ja, kot so 58 in ravno ob pravem casu (JIT),
ne da bi razumeli »vitko« kot celovit sistem,
ki mora prevevati kulturo organizacije. V
vecini druzb, kjer uporabljajo vitko, viji
menedzment ni vklju¢en v vsakodnevno
poslovanje in stalno izboljsevanje, ki sta del
vitkega. Pravi pristop je zelo drugacen.
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Sest sigma

O sami metodologiji je bilo Ze precej napi-
sanega v prejsnjih Stevilkah te revije, zato
jo bom poskusal na kratko opisati, tokrat
malo drugace. V svoji polni obliki je $est
sigma sistem vodenja za nacrtovanje, izvr-
$evanje, vodenje in vzdrzevanje prebojnih
izbolj$av v vsakem delu podjetja. Preko
strukturiranega nacrtovanja in sistematic-
ne izvedbe projektov podjetje z vzvodi Sest
sigme lahko doseze pomembne poslovne
cilje. Bistvena usmeritev $est sigme je iz-
boljsava procesov ali nacin opravljanja dela
v podjetju, ki stremi k odli¢nosti v vsakem
procesnem koraku. Ce v vasih procesih
dosezete raven kakovosti $est sigma, boste
imeli povpre¢no le 3,4 napake na milijon
kosov. Ali res potrebujemo tako odli¢nost
v nasih procesih? Odgovor na to vprasanje
so podatki na Sliki 2.

v procesu 50 procesnih korakov. V primeru
izvedbe 50 procesnih korakov s sposob-
nostjo tri sigma bo skupni izkoristek pro-
cesa le 3,15-odstoten. Za enak primer pri
sposobnosti $est sigma je skupni izkoristek
procesa 99,98-odstoten.

Vitkost in $est sigma

Katera metodologija je torej primernejsa
za nase podjetje oziroma pri kateri naj za¢-
nemo - z orodji vitke proizvodnje ali $est
sigmo? Vodstva podjetij se vedno bolj za-
vedajo pomembnosti izbolj$av v procesih,
vendar so pred tezko odlo¢itvijo, katero iz-
brati. Najprej se je treba zavedati, da vsaka
metodologija zahteva tek na dolge proge.
Trenutno lahko re¢emo, da ve¢ slovenskih
podjetij uporablja orodja vitkosti kot pa
$est sigmo. Povecevanje Stevila uporabni-
kov $est sigme je zelo pocasno.

6-SIGMA
Kakovost
(bolje)
Cas Zzmanjsanjem
(hitreje) napak
z odstranitvijo
izgub

VITKOST

Slika 4: Vitkost in Sest sigma

Vitka $est sigma je metodologija, ki z dose-
zenimi najhitrej$imi izboljsavami za zado-
voljstvo kupca ter z izboljSavami stroskov,
kakovosti in procesne hitrosti povecuje

Izkoristek ppm (6(0)200) Sigma vrednost vsem deleznikom podjetja. Po-
znamo dva temeljna motiva, ki govorita v
99,9997 % 3,4 <10 % 6 Svetovni razred odli¢nosti korist zdruzitvi vitkosti in $est sigme:
- orodja vitkosti ne morejo narediti sta-
99,976 % 233 10-15% 5 H 10-% verzel tisticno obvladljivega procesa oziroma
ne morejo izrazito in hitro dvigniti sto-
pnje sigme;
99,4 % 6.210 15-20 % 4 Povpre¢je industrije —  $est sigma ne zmore izrazito skrajiati
preto¢nih in dobavnih casov ali spre-
93 % 66.807 20-30 % 3 H 10-% verzel meniti notranje logistike procesov.
Moc¢ vitkosti je v hitrem ucinku po izbolj-
65 % 308.537 40-40 % 2 Nekonkurenéno $avah, ki so osredotocene na tok vrednosti.
Orodja vitkosti zmanj$ujejo izgube in po-
50 % 500.000 40 % 1 vecujejo dodano vrednost. Sest sigma ozi-

Slika 2: Stroski slabe kakovosti v odvisnosti od stopnje sigme (ppm - kosov na milijon, COPQ

- cost of poor quality, stroski slabe kakovosti)

Povprecna proizvodna podjetja so na tretji
ali Cetrti stopnji sigme kakovosti. Storitve-
na podjetja so $e precej slabsa, saj dosegajo
le prvo ali drugo stopnjo sigme. V obsezni
analizi je bilo ugotovljeno, da stroski slabe
kakovosti COPQ v povpre¢nih proizvo-
dnih podjetjih znasajo 15-40 odstotkov
letnega prometa podjetja.

Tabela na Sliki 3 prikazuje vpliv sposobno-
sti procesnih korakov (predpostavljamo, da
imajo procesni koraki enako sposobnost)
skupaj s kompleksnostjo na skupni izkori-
stek procesa. Poglejmo si primer, ko imamo

Na splosno lahko recemo, da vitkost
omogoca hitrejse, Sest sigma pa kako-
vostnej$e delo. Vendar ni najbolje, da
metodologijo uporabljamo lo¢eno za
hitrejse ali kakovostnej$e delo. Zakaj ne
bi izkoristili sinergije obeh metodologij
(Slika 4 in Tabela 1)? Tako je sredi prej-
$njega desetletja nastala metodologija
vitka Sest sigma (angl. lean six sigma),
pri kateri je pomembno, da je to skupek
obeh metodologij in ne okrnjena vitka
$est sigma, kot si ljudje pogosto napa¢no
razlagajo.

roma projekti DMAIC omogocajo odpra-
vljanje problemov na podlagi sprememb
(variacije) znotraj delovnih korakov z do-
dano vrednostjo. Zasnova in logika obeh
metodologij se zato v osnovi razlikujeta, pa
tudi izredno dobro dopolnjujeta. To doka-
zuje mnozi¢na uporaba v podjetjih v indu-
strijsko naprednih drzavah (ZDA, Velika
Britanija, Nemcija ...). Metoda se je izka-
zala za zelo uspe$no tako v proizvodnih kot

tudi storitvenih procesih.

www.forum-irt.si
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Stevilo procesnih korakov (z enako sigmo porcesa)
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Kompleksnost

Slika 3: Vpliv sposobnosti procesa in kompleksnosti na skupni izkoristek
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Tabela 1: Sinergija vitkosti in Sest sigme [1]

Vitkost Sest sigma

Cilj preprecevanje izgub, zviSanje dodane zmanj$anje odstopanja (raztrosa,
vrednosti variacije)
Referen¢ni okvir 5 nacel vitkega razmisljanja DMAIC

Osredotocenost na

Izboljsava

Znailni cilji
pretocni Casi

Financni cilji

(merljivi)
Vkljuc¢enost skupine v povezavi s strokovnjaki
zaposlenih vitkosti; pogosto zelo obsezna vklju¢enost

veliko (vseh) zaposlenih z razli¢nih ravni

Casovni okvir
projektov

Orodja
zdruzitev

Znadilni prvi korak
Utinek

Analiza vzrokov

posnetek toka vrednosti
obseZen, na celotno podjetje

enostavna

V okviru kombinacije vitkosti in Sest si-
gme se poveze menedzment toka vrednosti
in stalnih izbolj$av s strukturo vlog v Sest
sigmi (22. Stevilka IRT3000). Ta povezava
vodi k obogatitvi vlog v Sest sigmi za iz-
vajanje vitkih projektov Sest sigma. Vloge
udelezenih niso ve¢ tako zelo tehni¢no in
procesno naravnane, ampak bolj v upra-
vljanje toka vrednosti.

dodano vrednost, tok vrednosti

veliko na¢rtovanih manjsih izbolj$av
stroski, kakovost, zanesljivost dobav,

pogosto nejasni, vendar dolocljivi

dolgoro¢no, kljub hitremu sosledju

pogosto preprosta, ki zahtevajo zapleteno

projekte in procese
razmeroma majhno $tevilo ve¢jih
projektov

stopnja sigme, stroski, kakovost,
zanesljivost dobav, preto¢ni ¢asi

natanc¢no opredeljeni prihranki

manjsi ve¢funkcijski timi (3-7 ljudi),
ki jih vodijo strokovnjaki s ¢rnim in
zelenim pasom $est sigma

kratkoro¢no, od projekta do projekta

od preprostih do kompleksnih
statistiénih postopkov v sistemati¢nem
zaporedju

definiranje in merjenje

posamic¢ni projekti z velikim prihrankom

kvantitativna, kompleksna

Nekaj neposrednih prednosti vitke Sest si-

gme:

- Vitkost omogoca celosten pregled nad
celotnim tokom vrednosti in s tem po-
stavi temelj za ucinkovite projekte Sest
sigma.

- Vitkost »pocisti« tok vrednosti in do-
sezke naredi oprijemljivejse kot projek-
ti Sest sigma.

international

- Kompleksnejsi problemi z medsebojni-
mi vplivi, ki nastopijo v toku vrednosti,
se ne morejo dovolj raziskati z orodji
vitkosti, so pa glavni predmet projektov
Sest sigma, kjer je bistvo iskanje globljih
vzrokov za najkompleksnejse proble-
me.

- Zasnova prenosa $est sigme in organi-
zacija izobrazevanja odli¢no dopolnju-
jeta pobudo vitkosti.

- Se posebno z osredotoeno pretvorbo
planov in zastavljenih ciljev pobuda
$est sigma izbolj$a vpeljavo nove kultu-
re in organizacijo procesov.

Sklep

Vrnimo se k na zacetku postavljenemu
vprasanju, katera metodologija je naj-
primernej$a za nase podjetje oziroma s
katero naj za¢nemo. Jedrnat odgovor so
pripravili v podjetju Lockhead Martin,
ki pravi, da pravilen odgovor ni vitkost
ali $est sigma, niti vitkost in potem Sest
sigma ali obratno, ampak vitkost in Sest
sigma skupaj.ll

Vir
[1] Bicheno, J. The Lean Toolbox. Bucking-
ham: PICSIE Books, 2004.

Mag. Matej Hohnjec, Six Sigma Akademija,
Matej Hohnjec, s. p.
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Didakticna robotska celica za prihodnost
sodobnega izobrazevanja

Vse prepogosto slisana in zal velikokrat upravi¢ena kritika pomanjkanja
prakticno usmerjenega tehni¢nega izobrazevanja ni le nuja, ki izobraze-
valne ustanove poziva h konkretnim inovacijam tudi pri podajanju in pri-
dobivanju znanj in urjenju vescin, temvec hkrati pomeni velik strokovni in
nemajhen financni zalogaj. Vsega tega se v Tehniskem Solskem centru Kranj
zelo dobro zavedamo, zato skrbno in ciljno usmerjeno nadaljujemo uspe-
$no opremljanje laboratorija za mehatroniko, da bi Se razsirili in izbolj3ali ka-
kovost izobrazevanja ter pripomogli h kar najboljsi prakti¢ni usposobljeno-
sti bodocih inzenirjev. Za dosego tega cilja smo razvili didakti¢no robotsko
celico, ki omogoca prakti¢no izobraZevanje robotike in sodobne postopke
nacrtovanja ter programiranja robotskih celic.
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Mag. Tomislav Canjuga

Zakaj robotska celica

Robotika, ki se je kot samostojna veda sicer
uveljavila neodvisno in ¢asovno gledano
tudi pred mehatroniko, ni le del mehatro-
nike, temve¢ njena krona. Robot s krmil-
nikom je namre¢ vrhunska mehatronska
naprava tako glede natan¢nosti kot tudi
glede zanesljivosti in fleksibilnosti. Zato
robotiki na Tehniskem $olskem centru v

2). Dodatno smo izdelali tudi vakuumsko
prijemalo s $tirimi seski (Slika 3), s kate-
rimi raziskujemo primere zahtevnejSega
rokovanja in optimizacije pri odlaganju ali
zlaganju na paleto (paletizaciji) ter sortira-
nju. S prijemalom tudi prenesemo palete s
surovci ali izdelki na regalno skladisce.

F

Kranju (TSC Kranj) namenjamo posebno
pozornost.

Didakti¢na robotska celica v TSC Kranj
Osnova nase didakti¢ne robotske celice je
industrijski robot Motoman HP5 s krmil-
nikom NX100. Gre za $estosni robotski
manipulator z antropomorfno konfiguraci-
jo in nosilnostjo 5 kg (Slika 1).

Slika 2: Robot na koncu linije pobira izdelke
in jih zlaga na paleto.

Slika 1: Osnova didakti¢ne robotske celice je
industrijski robot Motoman HP5.

Robotsko celico smo poskusali zasnovati
tako, da se z njo lahko izvede ¢im vec zna-
¢ilnih uporab industrijskega robota. Tako
lahko s celico izvajamo vaje iz robotskega
rokovanja (manipuliranja) objektov z dvo-
prstnim ali vakuumskim prijemalom (Slika
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Slika 3: Vakuumsko prijemalo s Stirimi seski

Za preucevanje uporabe robota za obdelavo
(Slika 4) smo izdelali dve orodji s pnevmat-
skimi turbinami proizvajalca BIAX. Prvo
orodje s turbino BIAX R3622 se uporablja
za petosno rezkanje mehkejsih materialov
ali poliranje obdelovancev, drugo orodje,
BIAX RO1785, pa za graviranje. Nasi $tu-
denti se namre¢ naucijo uporabiti G-kodo
in jo pretvoriti v robotski program.

Slika 4: Robot izrezka ohisje, ki ga nato vstavi
na modularno izdelovalno linijo FESTO
MPS2005.

Druga zahteva pri naértovanju celice je
bila, da se celica preprosto prenastavi za
drugo nalogo. Zato smo na robota name-
stili avtomatsko glavo za menjavo orodja
proizvajalca SCHUNK SWS005 s $estimi
pnevmatskimi in desetimi elektri¢nimi pri-
kljucki (Slika 5). Sistem za avtomatsko me-
njavo omogoca ucinkovito uporabo robota
v nalogah, ki zahtevajo uporabo ve¢ orodji,
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Slika 5: Sistem za avtomatsko menjavo orodja
z orodjem za rezkanje in graviranje

saj je menjava orodja med potekom progra-
ma samodejna in hitra.

Posebno pozornost smo namenili skla-
dnosti in zdruzljivosti (kompatibilnosti)
robotske celice z obstoje¢o opremo v la-
boratoriju (Slika 6). Za robotske aplikacije
strege stroju in sestavljanja lahko v celico
enostavno vklju¢imo mehatronski sistem
Festo MPS205 ali SMC MAP205. Izdelali
smo tudi priklju¢ke (konektorje) za hitro
prikljucitev elektri¢nih u¢nih plos¢ EUP in
krmilnikov na robotski krmilnik, in sicer z
analognimi ter digitalnimi vhodi in izhodi
ali pa z vodilom PROFIBUS.

Slika 6: V celico je vkljucen tudi mehatronski
sistem Festo MPS205, ki ga krmili elektricna
ucna plos¢a EUP-3.

Posebno pozornost namenjamo nespro-
tnemu (off-line) nadinu programiranja in
simulaciji, saj dobro obvladovanje takega
nacrtovanja in izdelave programa pomeni
konkuren¢no prednost nasih dijakov pri
nacrtovanju kompleksnejsih celic ter pri
zasnovi zahtevnejs$ih programov in gibov.
Zato uporabljamo simulator MotoSIM EG
(Slika 7). Studenti se pri tem naucijo izde-
lati 3D-model celice ter zasnovati robotski
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Slika 7: Slika zaslona simulacije robotske celice

program tako, da ga lahko samo s para-
metri prilagodimo resni¢nim razmeram v
celici ali pa ga uporabimo v podobnih pri-
merih uporabe.

Delo s simulatorjem je zelo primerno za
izvajanje laboratorijskih vaj v vecjih sku-
pinah, kjer je na voljo le en robot, saj $tu-
dentje program izdelujejo na simulatorju,
nato pa ga prenesejo v krmilnik ter ga na
resni¢ni robotski celici samo nastavijo in
preskusijo. Tako je delo na robotu omogo-
¢eno vsem Studentom, kar pomeni, da so
vsi $tudentje po opravljenih laboratorijskih
vajah sposobni upravljati z industrijskim
robotom in izvesti operacije, kot so denimo
nalaganje programov, kalibracija, nastavi-
tev osrednje tocke orodja (tool center point
- TCP), varnostnih obmocij, uporabniskih
koordinatnih sistemov ipd. Hkrati lahko s
simulatorjem raziskujemo tudi uporabe, za
katere nimamo potrebne opreme - npr. ve-
¢robotske celice in celice z zunanjimi osmi.

b= | wiklemE| plalels evixial | Blalsal- ¢ BlaE s

Prav tako $tudentje spoznavajo naprednej-
$e tehnike, kot so nalaganje programov v
krmilnik med izvajanjem, oddaljen nadzor
delovanja robota ter prikazovanje delova-
nja v digitalnem okolju (simulaciji robotske
celice na ra¢unalniku).

Bistvo so konkretne uporabe
Zaradi nastetih posebnosti didakti¢ne ro-
botske celice je bilo nacrtovanje le-te $e po-
sebno tezko in zapleteno. Cas bo pokazal
njeno pravo vrednost. Vendar do tedaj ne
bomo mirovali. V bliznji prihodnosti na-
meravamo v okviru razpisanih diplomskih
nalog sedanji sistem $e dodatno nadgra-
diti z namestitvijo zunanje osi, kamere in
3D-laserskega zaznavala (senzorja). Tako
bomo $tudentom omogocili celovit razvoj
njihove ustvarjalnosti. l

Tomislav Canjuga, ¢lan Laboratorija za me-
hatroniko in predavatelj na Visji strokovni
Soli in na Tehniskem Solskem centru Kranj

Metal Ravne zakljucil svoj najvecji

investicijski cikel

Z nedavnim odprtjem prenovljenega ulivalis¢a je Metal Ravne sklenil svoj najvecji inve-
sticijski cikel, za katerega je zadnja tri leta namenil 75 milijonov evrov. »Ta investicija je
jamstvo, da bodo delovna mesta ostala na Koroskem in da se bo druzba $e naprej razvija-
la,« je ob tem dejal minister za gospodarstvo Matej Lahovnik. Investicija je zelo pomemb-
na za druzbo, ki je tretja v Evropi po proizvodnji orodnih jekel in peta na svetu. Se toliko
pomembnejsa pa je v teh Casih, ko vsako delovno mesto veliko Steje, je dodal minister.

Nalozbe so bile zadnja tri leta v ravenskem Metalu, ki trenutno zaposluje 948 delavcev,
namenjene predvsem izdelavi novih proizvodov, in ne toliko povecanju zmogljivosti.
Z novimi proizvodi pa je vedno lazje prebroditi krizo, je na novinarski konferenci
ob odprtju nalozbe dejal predsednik uprave skupine Slovenska industrija jekla (SIJ)
Tibor Simonka. Napovedal je, da po nalozbah v proizvodnjo sledijo vlaganja v ljudi,
razvoj, znanje, odnose s kupci in nove trge. Ce ne bomo sledili potrebam trga, potem
tudi ta vlaganja ne bodo dovolj, je $e menil Simonka.

Letna zmogljivost proizvodnje je odlitje 140.000 ton ingotov, nalozba pa ob nekaterih
drugih spremljajocih investicijah prinasa se druge prednosti, je ocenilo vodstvo Me-
tala. Opremo za prenovljeno ulivali¢e je dobavilo svedsko podjetje SPT, dela pa so
izvajala slovenska podjetja. l
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dan proizvedemc
za poln prtljaznik
tecajev prtljaznika

Izboljsati produktivnost podjetja ne pomeni ni¢ drugega kot narediti ve¢, M OTO MAN
bolje in v krajsem casu. Ne glede na to, v kateri panogi delujete, vam bo )
avtomatizacija v vsakem primeru zagotovila prihranek ¢asa in sredstev. www.motoman.si

V Motomanu bomo skupaj z vami oblikovali resitve, prikrojene specifikam
vase panoge in podjetja. Zagotovili bomo popolno podporo projekta
robotizacije, od planiranja in implementacije do servisiranja in
izobrazevanja.

Dvignite pricakovanja, izpolnite vas potencial.
Prestopite v svet avtomatizacije!
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EMO Milano 2009 - razstava tehnoloskih inovacij

Svet kovinske industrije in avtomatizacija

Sejem EMO MILANO 2009, ki je bil od 5. do 10. oktobra na novem milan-
skem razstaviscu, je potrdil sloves glavnega mednarodnega strokovnega
sejma za kovinskopredelovalno industrijo. Namenjen je podrocjem preo-
blikovanja in odrezavanja, napravam za varjenje ter toplotno in povrsinsko
obdelavo, robotiki, strojni in programski opremi za avtomatizacijo, sesta-
vljanju, orodjem, sestavinam in dodatkom, meroslovju, kontroli kakovosti
ter sistemom za osebno zascito in varovanje okolja. Kljub dolgemu spisku

podrocij je EMO namenjen predvsem obdelovalnim strojem in vsem, kar

spada zraven.

Dr. TomaZz Perme

Sejem EMO je vsekakor zelo pomembno
srec¢anje ponudnikov strojev, opreme in re-
Sitev za kovinskopredelovalno industrijo s
poudarkom na izdelovalnih tehnologijah,
strojih in orodjih. Pomembnost tako ozko
usmerjenega sejma kazejo Stevilke. V $estih
dneh so organizatorji zabelezili 124.660
obiskovalcev, od tega kar 41 odstotkov
mednarodnih, iz kar 99 drzav. Prijavilo se
je tudi 377 novinarjev z vseh koncev sve-
ta. Sejma se je udelezilo 1400 podjetij iz
39 drzav, ki so razstavljali na neto povrsini
100.000 kvadratnih metrov.

Kje je avtomatizacija

Prvi pogled na razstavljene stroje, naprave in
orodja je dajal vtis, da so organizatorji pre-
tiravali, ko so v programu navedli tudi av-
tomatizacijo in robotiko. Pa vendar je avto-
matizacija bila, celo skoraj povsod, vendar je
nismo takoj opazili. Postala je namrec¢ pov-
sem obicajen del obdelovalnih strojev, saj le
redki niso ra¢unalnigko vodeni. Celo Zaga za

.x.
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Tudi pri Zagi ne gre brez krmilnika (Foto: Denis Senkinc)

SINUMERIK 828D
break through for job shops

Zvezda sejma med CNC-krmilnik (Foto: Denis Senkinc)

razrez, ki zadnje ¢ase doZivlja pravi prepo-
rod, je lahko Ze povsem avtomatizirana.

Vendar so bili elektri¢ni pogoni, vretena,
vodila in krmilniki vsepovsod prisotni.

Vretena in elektri¢ni pogoni so bili lahko
majhni, da jih ni bilo niti videti, vretena
pa velika tudi do nekaj metrov. Vecina je
poudarjala naprednost, hitrost in var¢nost
oziroma prijaznost okolju.

SINUMERIK 828D - CNC za
strokovnjake

Med krmilniki je vsekakor izstopal SINU-
MERIK 828D. Pa ne po naravni velikosti,
temve¢ zaradi oglagevalske modi. Bilj je pra-
va zvezda na Siemensovem razstavnem pro-
storu, pa tudi pri $tevilnih ponudnikih stro-
jev, ki ga ze vgrajujejo v svoje stroje. In kaj je
na njem tako posebnega? Oglasi pravijo, da
se je z njim proizvodnja kon¢no osvobodila
G-kode, ki je omejevala zmogljivosti sodob-
nih obdelovalnih strojev, tako pa je posta-
la preteklost. Novi krmilnik SINUMERIK
828D je namre¢ racunalniSki krmilnik za
vodenje obdelovalnih strojev (CNC), zasno-
van na panelnem rac¢unalniku (panel-based
CNC) ter namenjen zahtevnim obdelavam z
rezkanjem in struzenjem. Krmilnik je pravi
preboj, ki omogoca do zdaj $e neznano raz-
$iritev zmogljivosti strojne obdelave.
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Roboti ve¢inoma rumeni

Na sejmu je bilo videti veliko robotov, kljub
temu da sta bila tam samo dva ponudni-
ka robotov in robotskih resitev z lastnim
razstavnim prostorom. Vecina robotov je
bila namenjena stregi strojem, nekaj jih je
bilo v uporabi za sestavljanje in kontrolo
kakovosti, skoraj noben pa ni ni¢ obdelo-
val. Nekaj je bilo sicer primerov robotskega
varjenja, obdelave, kot so brusenje, posne-
manje srha in rezkanje, pa so bile povsem
izpuscene. To je zanimivo predvsem zaradi
vtisa z drugih sejmov ter poro¢il raziskav in

Najvecji robot na sejmu in najzmogljivejsi glede na obremenitev na

svetu

razvoja, kjer najvecji ponudniki robotov in
robotskih resitev ponujajo ali pa vsaj javno
predstavljajo robote kot nosilce orodij za
obdelavo oziroma njihovo uporabo v pro-
cesih obdelave.

Celovito ponudbo robotskih resitev je
predstavil le FANUC, malo skromnejse
pa je bilo podjetje Ries, ki je imelo na raz-
stavnem prostoru dva robota. Tudi ponu-
dnikov dodatne opreme za robote, kot so
prijemala, je bilo le nekaj, pa Se ti so imeli
to le kot dopolnilo raznim vpenjalnim pri-

| ‘-'JP““-“

industrijski
www.forum-irt.si

pomockom. Med njimi je izstopalo podje-
tje SCHUNK, ki je edino poseglo tudi na
podrodje notranje logistike. Na splo$no je
na sejmu prevladovala rumena barva ro-
botov, saj so tudi drugi razstavljavci upora-
bljali ve¢inoma Fanucove robote.

Hitrost in natancnost sta merilo uspeha Se posebno pri rokovanju z

materialom in sestavljanju.

Smo vodilni proizvajalec
robotov in robotskih resitev.

efioeziyewsoul uj efideziiewlolne

Nudimo vam robotske celice s podrodja:
- obloCnega, uporovnega varjenja

- strege strojev

- montaze

- brizganja, nanosa mas in lakiranja

- rezkanja, brusenja in lakiranja

- pakiranja in paletizacije

rezanja s plazmo,...

Poskrbimo za montazo, zagon, programiranje,
Solanje, vzdrzevanije, servis in simulacijo v
programskem okolju RobotStudio.

ABB d.o.0, Koprska ulica 92, 1000 Ljubliana Tel.: 386(0)12445 469 WWW.ABB.SI
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Strega strojem in varjenje ne gresta brez robotov.

Strega strojem

Samodejna menjava orodij v vretenu stro-
ja je podrocje avtomatizacije, ki je postalo
sestavni del strojev. Sodobna nacela vitke
proizvodnje zahtevajo hitro menjavo orod-
ja, pa tudi obdelovanca oziroma izdelka.
Sodobni obdelovalni stroji so hitri, zato
mora biti hitra tudi menjava. U¢inkovitost
ne dovoljuje odmora, razen za vzdrzevanje.
Tako je treba poskrbeti, da imajo stroji na
zalogi dovolj obdelovancev ter da sta nji-
hovo vstavljanje in jemanje s stroja ¢im hi-

trejsi. Le redki razstavljavci so to obesali na
veliki zvon. Morda zato, ker je to Ze povsem
samoumevno.

Roboti, ujetniki strojev

Roboti za strego sodobnim obdeloval-
nim strojem so na prvi pogled kot njiho-
vi ujetniki, zaprti v kletko in obsojeni na
nenehno delo. Vsekakor je njihov namen
razbremeniti ¢loveka napornega dela, pa
tudi pohitriti strego in zagotoviti stalno
kakovost. Ker je strega z roboti ze tako

Zapleteno prijemalo za pakete in palete

vsakdanja, jo vedno ve¢ proizvajalcev ob-
delovalnih strojev ponuja kot sestavni del
stroja. Poleg v§e¢ne oblikovne skladnosti
imajo obdelovalni stroji z zdruzenim za-
logovnikom in robotsko strego predvsem
uporabno prednost. Robot je Ze v osnovi
v domacdem okolju, njegovo vodenje pa je
preprosto in zdruzeno v krmilnik stroja.
Tako se izognemo zamudni vgraditvi in
prilagoditvi robota stroju, ki je za ponu-
dnika stroja in kupca pogosto poseben
izziv.

Zalogovnik z rezilnimi orodji in njihova samodejna menjava v vretenu
stroja sta obvezni del sodobnega obdelovalnega CNC-stroja.

Transportni trak s paletami za obdelovance in izdelke kot vmesni
zalogovnik ter robot za strego stroju

ZASTOPSTVO:

- thinkdesign

3way, Staléeva ul.5,
1215 Medvode,

Tel.: (01)3616-539,
Fax.: (01)3617-014,
Http://www.3way-sp.si

- hyperCAD
- hyperMILL
- K-Mold

E-mail: info@3way-sp.si

CAD/CAM/PDM

STORITVE:

- D-Camcut
- PointMaster
- Partsolution

Na zastopani programski opremi nudimo Solanje in tehni€no pomo¢. Izvajamo tudi modeliranje, konstruiranje
orodij in naprav, programiranje za CNC stroje ter vzvratni inZzeniring.
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Pestro in zanimivo

Kljub temu da so prevladovali obdelovalni
stroji razli¢nih velikosti in namenov, je na
sejmu razstavljalo tudi nekaj ponudnikov
sestavin, ki se vgrajujejo v stroje oziroma so
za njihovo delovanje nujno potrebne. Z do-
macega prizori$¢a smo vajeni, da se oglasuje

Robot za menjavo izdelka in obdelovanca

oziroma predstavlja tam, kjer so tekmeci, in
ne, kjer so kupci. Za ponudnika hidravli¢nih
sestavin ter resitev Hydac in Hawe je sejem
EMO predvsem sre¢anje njihovih uporabni-
kov. S tem pa tudi zelo velik trg, saj so hidra-
vli¢ne sestavine v skoraj vsakem stroju. Teh
je bilo na sejmu EMO res veliko. l
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Varno delo od doma po spletu

Druzba CREA je predstavila stroskovno ugodno resitev Activlidentity 4TRESS za za-
gotavljanje varnega dostopa zaposlenih do delovnega namizja v podjetju po spletu. Za
zagotavljanje varnega oddaljenega dostopa zaposlenih do virov, aplikacij in elektronske
poste mora podjetje zagotoviti ustrezno zascito pred morebitnimi zlorabami. Ena od
najucinkovitejsih oblik zas¢ite je sistem enkratnih gesel, kjer uporabnik na t. i. genera-
torju gesel ustvari enkratno geslo ali pa ga na zahtevo v kratkem sporocilu SMS prejme
na mobilni telefon. Resitev Actividentity 4TRESS je sestavljena iz dveh delov, in sicer
iz strezniSkega oziroma programskega dela za namestitev v podjetju ter iz naprav za
ustvarjanje oziroma prikazovanje enkratnih gesel, ki ga uporabljajo zaposleni. V pod-
jetju CREA poudarjajo, da je sistem enkratnih gesel priporocljiv $e posebno za odda-
ljeni dostop do delovnega namizja v podjetju in do elektronske poste, za vzpostavljanje
povezave po navideznih zasebnih omrezjih, za prijavo v spletne elektronske storitve in
aplikacije ter za oddaljeno prijavo na streznik ali delovno postajo. ll

Zalogovnik za material z robotom za strego
stroju kot del obdelovalnega stroja

www.crea.si/delodoma

Obsezna prenova vlivne naprave v Acroniju zakljucena
v rekordnem casu

Siemens VAI Metals Technologies je povsem prenovil ve¢ kot 20 let staro vliv-
no napravo v jeklarni Acroni na Jesenicah. Vodilni sistem vlivne naprave je
Siemens nadomestil z najnovejsimi tehni¢nimi resitvami, s ¢imer je omogocil
vlivanje $ir$ih plo$¢ in znatno izbolj$anje kakovosti izdelkov jeklarne. Vse ak-
tivnosti so bile opravljene v kratkem ¢asovnem roku - v samo 38 dneh. Zagon
proizvodnje je potekal gladko, tako da so vsi sistemi delovali normalno Ze ob
prvem vlivanju. Samo dva meseca po zagonu nove naprave je bil izdan tudi
certifikat o sprejemu tehnologije.

Z modernizacijo vlivne naprave je Acroni pridobil eno najnaprednejsih to-
vrstnih tehnologij na svetu. Proizvodne zmogljivosti za vlivanje novih vrst
jekla so se s sodobnimi nadzornimi sistemi vodenja in ohlajevalnimi sistemi povecale. Prenovljena vlivna naprava lahko proizvede
priblizno 515 tiso¢ ton razli¢nih vrst jekla na leto. Omogoca vlivanje plos¢, debelih 200 in 250 mm ter Sirokih od 800 do 2120 mili-
metrov (pred prenovo je naprava omogocala vlivanje plos¢ s irino najve¢ 1560 mm). Siemens VAI je v konkretnem projektu skrbel
za nacrtovanje, proizvodnjo, dobavo, nadzor nad montazo in zagon vlivne naprave ter za izobrazevanje zaposlenih. Prenovljena
vlivna naprava bo manj zahtevna za vzdrzevanje, povecala pa se bo varnost zaposlenih pri delu. B

www.siemens.si
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10. konferenca o Avtomatizacija v

industriji in gospo

Letosnja jubilejna 10. konferenca Avtomatizacija v industriji in gospodar-
stvu AIG'09 je prvi¢ potekala na spletu kot spletna konferenca. Na spletni
strani konference www.aig.si so objavili 24 strokovnih in sedem studentskih
prispevkov. Med konferenco, od 29. junija do 3. julija, pa so bili avtorji pri-
spevkov na spletni strani na voljo tudi za odgovarjanje na vprasanja.

Prof. dr. Boris Tovornik

Konferenca AIG ‘09 je bila sprva nacrtovana
za konec maja v Portorozu. Za organizacijo
konference je Drustvo avtomatikov Slove-
nije (DAS, www.drustvo-das.si) sklenilo
pogodbo s podjetiem ICM, d. o. 0., ki je or-
ganizator strokovnih sejmov in dogodkov,
med katerimi je najbolj poznan in priznan
strokovni sejem za avtomatizacijo, meha-
troniko in robotiko IFAM (www.ifam.si).
Zaradi tezkih gospodarskih razmer organi-
zator ni uspel zbrati dovolj udelezencev in
razstavljavcev, ki bi bili pripravljeni priti v
Portoroz. Zato je organizacijski odbor kon-
ference sklenil, da konferenco kljub temu
izpelje, vendar kot spletno konferenco.

Za izvedbo spletne konference so strokov-

njaki s Fakultete za elektrotehniko, racu-

nalni$tvo in informatiko Univerze v Ma-

riboru pripravili programska orodja in na

spletu objavili prispevke tistih avtorjev, ki

so se strinjali s tako obliko izvedbe konfe-

rence. Tako so na spletni strani konference

www.aig.si objavili 24 prispevkov, ki so jih

razvrstili v Sest sekeij:

- uvodno predavanje,

- avtomatizacija industrijskih procesov
(Sest prispevkov),

- avtomatizacija zgradb (en prispevek),

- robotika in mehatronski sistemi (en
prispevek),

- meritve in diagnostika (sedem prispev-
kov),

- aktuatorji, pogoni in vodenje procesov
(osem prispevkov).

Struktura avtorjev prispevkov:
- sedem prispevkov iz akademskega oko-
lja (univerzi v Ljubljani in Mariboru)

- sedem prispevkov z Instituta Jozef Stefan
- deset ¢lankov iz podjetij

Od tega je 13 prispevkov nastalo v sodelo-
vanju podjetij z univerzama oziroma insti-
tutom, 11 prispevkov pa so napisali razi-
skovalci iz raziskovalnih laboratorijev.

Na konferenci so sodelovali tudi $tudentje
s sedmimi prispevki (Stirje s Fakultete za
elektrotehniko, rac¢unalni$tvo in informa-
tiko Univerze v Mariboru - FERI in trije
s Fakultete za elektrotehniko Univerze v
Ljubljani). Tako kot na vseh dosedanjih
konferencah so tudi tokrat izbrali najboljsi
$tudentski prispevek. Tokratni zmagovalec
ima naslov Sledenje objektov v prostoru s
pomocjo stereokamere, napisala pa sta ga
$tudenta avtomatike Gregor Podrekar in
Andrej Zdesar pod mentorstvom doc. dr.
Gregorja Klan¢nika s Fakultete za elektro-
tehniko v Ljubljani.

Statistika spletne konference
Statistika spletne strani konference kaze, da
je bil obisk zelo dober, da je tudi ta nacin
komuniciranja priljubljen in da omogo-
¢a dostop SirSemu krogu obiskovalcev kot
klasi¢na dvoranska konferenca.

Spletno stran www.aig.si je obiskalo 1030
razli¢nih obiskovalcev, 430 samo med tra-
janjem konference od 29. junija do 3. julija.
Obiskovalci so ve¢inoma iz Slovenije, nekaj
pa tudi iz Hrvagke, Avstrije in Nemdije.

Obiskovalci, ki so za spletno konferenco
izvedeli iz objavljenih sporo¢il o dogodku,
so spletno stran konference najveckrat obi-

darstvu AIG ‘09

industrijski

IRT

www.forum-irt.si

skali s spletnih mest FERI Univerze v Mari-
boru, Sekcije elektronikov in mehatronikov
pri Obrtno-podjetniski zbornici Slovenije
in revije IRT3000.

Med najveckrat pregledane ¢lanke spadajo:

Izzivi upravljanja proizvodno naravna-

nega podjetja v razmerah krize, Robert

Tomazin, Droga Kolinska, d. d., (285

razli¢nih ogledov);

- Struznica s krmiljem Sinumerik 840Dji,
Marko Franc, APP Marijan Franc s.p.,
Dravograd, in Ale§ Hace, Univerza v
Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko,
rac¢unalnistvo in informatiko (272 raz-
li¢nih ogledov);

- Sledenje objektov v prostoru s pomo-
¢jo stereokamere, Gregor Podrekar in
Andrej Zdesar, Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za elektrotehniko.

Zbornik konference je v elektronski obliki
in izdan na zgos¢enki, dobili pa so ga vsi
udelezenci konference. Vsi zainteresirani
ga lahko $e vedno dobijo na Fakulteti za
elektrotehniko, racunalni$tvo in informa-
tiko Univerze v Mariboru. Objavljen pa je
tudi na spletni strani Drustva avtomatikov
Slovenije (www.drustvo-das.si). l

Prof. dr. Boris Tovornik, predsednik organi-
zacijskega odbora konference AIG 09
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SmartLaser™ — oddaljeno lasersko
varjenje s Sestosnim robotom

Varjenje s $estosnim robotom je Ze znana
praksa, Comau Robotics pa varjenje s sis-
temom za oddaljeno varjenje SmartLaser™
postavlja na novo raven. Od ustaljenega
laserskega varjenja se razlikuje po hitrejsi
in natan¢nejsi obdelavi, pa tudi hitrejSem
pozicioniranju. Sistem ogledal omogoca
hitrej$e pozicioniranje tocke varjenja, s i-
mer se odlo¢no zmanjs$a gibanje robota in
orodja. Pri tradicionalnem postopku laser-
skega varjenja je treba za vsak $iv ponov-
no pozicionirati varilno glavo. Tehnologija
SmartLaser™ pa omogoca delovanje na od-
daljenih obmo¢jih (ve¢ kot 750 mm). Va-
rilne $ive lahko prilagajamo samo s kotom
ogledal in fokusiranjem Zarka.

Posebnosti oddaljenega laserskega
varjenja

Velika hitrost varjenja in pozicioniranja
zvarnega $iva precej skraj$a cas ciklusa
varjenja. Pri tem postopku je ¢as vklopa
zarka (beam-on time) blizu 100 odstot-
kom, kar je izjemen dosezek. Dodatni
prednosti oddaljenega varjenja sta odmik
laserske glave od mesta nastanka plinov

Oktober 23 |IV

in par ter njihovo odlaganje na zascitno
steklo. Tako se razpolozljivost celotnega
sistema izboljsa, kar $e dodatno zmanjsa
stroske obratovanja.

Prednosti revolucionarnega sistema Smar-

tLaser™:

- najkrajsi ¢as pozicioniranja zaradi upo-
rabe lahkih in hitrih ogledal

- najvedji izkoristek laserskega agregata

- velik delovni prostor (doseg robota in
doseg merilnega laserja)

- nastavljiva oddaljenost varjenja od 750
mm do 1100 mm

- povecan doseg in moznost varjenja si-
cer tezko dostopnih mest

- moznost toplotnega optimiziranja za-
poredja zvarov brez izgube Casa ciklusa,
kar zelo zmanjsa zvijanje zaradi zaosta-
lih napetosti

- manj$a potreba po prekrivanju materi-
ala kot pri elektrouporovnem varjenju,
kar spros$¢a nove moznosti pri temelj-
nem razvoju komponent

- ucinkovitejsa izdelava majhnih serij

- odklonska ogledala (X, Y) so gnana ne-
posredno, kar zagotavlja zelo natan¢no
pozicioniranje

- hitrost pozicioniranja zarka 1000 mm/
min.

- hitrost fokusiranja 200 mm/min.

- valovna dolzina laserskega zarka med
1030 nm in 1070 nm

Vgrajen v robota

Celoten sistem fokusiranja Zarka in mer-
jenja je vgrajen v roko standardnega ro-
bota. Tako okretnost robota ni ovirana,
kar omogoca izrabo vseh prednosti ki-
nematike Sestosnih robotov in laserske
tehnologije v enem sistemu. Celotno vo-
denje laserskega sistema je zdruzeno v
krmilnik robota, ki z ustrezno program-

Uveljavljeno lasersko ivno varjenje

Il varjenje

I pozicioniranje

Zacetek procesa Konec procesa

Lasersko Sivno varjenje na daljavo

I varjenje 1

Zatetek procesa  Konec procesa

sko opremo omogoca tudi nesprotno
(off-line) programiranje.

Izvor laserskega Zarka je blizu varilne celi-
ce, zarek pa je z opti¢nim vlaknom speljan
v glavo v Cetrti osi robota. Inovativna kon-
strukcija robota preprecuje obremenitev
opti¢nega vlakna, speljanega skozi roko ro-
bota. Tako se izognemo tudi vsem tezavam,
ki so obicajne pri zunanji napeljavi na roki
robota.

‘-

Celovit sistem

Popolna integracija laserskega sistema
varjenja v robota ponuja moznost hitre
gradnje proizvodne celice. To pomeni tudi
visoko stroskovno ucinkovitost ter visoko
razpoloZljivost in zanesljivost sistema, Se
posebno pri zahtevnih aplikacijah v ome-
jenem prostoru.

— SmartLaser™

-| = robot in 2D-laserski merilnik |- -

[ S

Razdalja pozicioniranja

Velika hitrost

Kombinacija nagibnih ogledal, hitrega fo-
kusirnega sistema in mehanskega pozicio-
niranja z robotom omogoca izjemno hitro
pozicioniranje, ki je od obi¢ajnega pristopa
10-krat hitrejse. l

www.comau.com/robotics
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Prva umetna travnata povrsina
v Nemcdiji

Stadion Hans Walter Wild je prvi stadion v Nemciji z umetno
travo podjetja XL Turf. Pod zelenimi vlakni je ve¢ sto plos¢ iz ek-
spandiranega polipropilena podjetja BASF Neopolen® P. 20-mili-
metrske plosce absorbirajo energijo, so izjemno zilave in zmanj-
$ujejo verjetnost poskodb. Zaradi vlaknaste strukture in elasti¢ne
spodnje plast1 je trava obstojna, preprosta za vzdrzevanje in od-
porna protivremen-
skim vplivom.

Umetna trava vse-
buje do sedemkrat
ve¢ vlaken kot obi-
¢ajni izdelki, zato je
tudi gostejsa. Plo-
$¢e iz Neopolena P
absorbirajo energijo pri vsakl obremenitvi in jo s¢asoma spro-
stijo, tako da se pena povrne v prvotno stanje.

Umetna trava je v celoti iz plastike in ne vsebuje dodatkov pe-
ska ali gume. Po potrebi se posamezne plosce lahko izreze in
zamenja. Je preprosta za vzdrzevanje, saj omogoca sesanje in
krtacenje. Spodnja plast iz Neopolena P se lahko o¢isti, razkuzi,
ne vpija vode ter je odporna proti oljem in kemikalijam.

Umetna travna zelenica XL je sestavljena iz montaznih plos¢
Neopolen P in pasov umetne trave, ki so $iroki 4 metre in dolgi
do 50 metrov. Trava ustreza vsem kriterijem FIFE. Primerna je
tudi za igriS¢a za hokej, teniSka in druga igriSca, pri cemer se
debelina in gostota spodnje plasti lahko prilagajata.

www.basf.com

Stabilizator podjetja
ContiTech iz poliamida

Izdelovalci avtomobilov stremijo k trajno-
stnim reSitvam za lahka vozila, ki hkrati
izpolnjujejo tudi estetske zahteve. S tem na-
menom sta se povezala mednarodni proizva-
jalec nosilcev motorjev ContiTech Vibration
Control in podjetje BASE. Rezultat njunega
sodelovanja je stabilizator za novo Porsche
Panamero. Stabilizator prenese navore mo-
torja do 650 Nm, pri ¢emer zagotavlja dobro
dusenje zvoka in varno namestitev motorja
v vozilo. Novi kos je v primerjavi s kovinsko
razli¢ico za 35 odstotkov lazji.

Avtomobili, kot je Porsche Panamera, so po-
seben izziv. Ker je stabilizator pod pokrovom
viden, se je podjetje ContiTech potrudilo za
njegov lepsi videz. Prenasati mora visoke
obremenitve, hkrati pa mora biti tudi estet-
sko privlacen. Komponento so skoraj v celoti
oblikovali s simulacijskim paketom podjetja
BASF ULTRASIM™. Po nekaj poskusih je na-
stal koncept, ki ga je ContiTech le $e pretvo-
ril v konstrukcijo, skoraj povsem primerno
za serijsko proizvodnjo.

www.basf.com

Prvo mesto na svetu brez
emisij ogljikovega dioksida
in odpadkov

Podjetji BASF in Masdar bosta sodelovali pri izgra-

dnji mesta Masdar City, prvega mesta na svetu brez
emisij ogljikovega dioksida in odpadkov.

Podjetje BASF bo poskrbelo za gradbene materiale
in sistemske resitve, saj proizvaja Stevilne izdelke,
ki zmanj$ujejo emisije toplogrednih plinov, porabo
energije in drugih virov. Sem spadajo na primer iz-
delki iz polistirena in poliuretana, ki se uporablja-
jo za izolacijske pene, namenjene toplotni izolaciji
stavb. Fazno spremenljivi materiali (PCM), integri-
rani v mavéne stenske plosce, se lahko uporabljajo
namesto klimatskih naprav, s ¢imer se prihrani veli-
ko elektri¢ne energije.

Mesto je sicer v prvi gradbeni fazi, vendar ze zdaj
privablja Stevilna znana podjetja in vlagatelje.

www.basf.com

ReSitve za predelavo kompozitov iz
lesa in plastike
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Obstojni kompoziti iz lesa in plastike so pogosto odlicen nadomestek
za tropski les. Poleg tega se pri njihovi proizvodnji zmanjsa poraba fo-
silnih surovin. Podjetje KraussMaffei Berstorff ponuja resitve za kom-
pozite iz lesa in plastike, ki temeljijo na poliolefinih in PVC.

Modularni sistemi zagotavljajo, da je vsaka linija za ekstrudiranje pri-
lagojena to¢no doloceni nalogi. Pomembna prednost tega postopka
je, da lahko naravna vlakna ekstrudiramo brez energijsko potratnega
predhodnega susenja. Za predelavo kompaundov, ki temeljijo na poli-
olefinih in PVC, se uporabljajo ekstrudorji, pri katerih se polza vrtita
v nasprotnih smereh. Oba postopka zagotavljata homogeno predelavo
materiala, nizke temperature taline in stabilen tlak.

www.kraussmaffei.com
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Sejem orodjarstva
Asiamold 2009

Leto$nji sejem Asiamold je obiska-
lo priblizno 10.500 udelezencev iz 38
drzav, tako da je sejem utrdil svoj slo-
ves najvedjega sejma orodjarstva na
Juznem Kitajskem. Njegov koncept
je podoben konceptu EuroMolda, ki
predstavlja vse korake orodjarstva — od
konstrukcije in izdelave prototipov do
serijske proizvodnje.

Stevilo razstavljavcev se je kljub gospo-
darskim razmeram povecalo za 10 od-
stotkov. Svoje stroje, opremo in izdelke
je predstavilo 298 vodilnih podjetij iz
12 drzav. Mednarodni ugled sejma se
iz leta v leto povecuje, kar dokazujejo
Stevilne delegacije, ki si sejem ogle-
dajo. Na sejmu so bile predstavljene
najsodobnejse orodjarske tehnologije,
poleg predavanj in seminarjev pa so
bile organizirane tudi delavnice.

www.asiamold.de

Sendvic¢ paneli
vrhunske kakovosti

Kmalu potem, ko se je podjetje Kraus-
sMaffei zacelo ukvarjati s proizvodnjo
sistemov za kontinuirano izdelavo send-
vi¢ panelov, je prejelo narocilo za sistem,
dolg 36 m in z delovno $irino 1300 mm.
Uporabljati naj bi ga zaceli leta 2010 za
proizvodnjo sendvi¢ panelov iz PUR/
PIR, namenjenih za uporabo v gradbeni-
$tvu. Jeklena povrsina panelov je povsem
gladka in zahteva previdne ter natancne
proizvodne procese, s ¢cimer se izognemo
morebitnim poskodbam povrsine.

Celoten proizvodni postopek zahteva
visoko natancnost. V podjetju Kraus-
sMaffei so razvili posebno geometri-
jo, ki zmanj$uje vertikalne premike in
razlike pri hitrosti podajanja materiala.
Rezultat je usklajeno horizontalno pre-
mikanje zgornjega in spodnjega traku,
ki ju podpira stabilno ogrodje. Sistem je
opremljen z izjemno ucinkovitim siste-
mom za nadzor temperature, ki trakove
lahko segreje do temperature 80 °C.

www.kraussmaffei.com

Sumitomo (SHI) Demag vkl]ucu]e
robote Sepro SDR

Proizvajalec strojev za brizganje
plastike Sumitomo (SHI) Demag
Plastics Machinery GmbH iz Sch-
waiga, Nemcija, in proizvajalec
robotov Sepro Robotique iz La
Roche-sur-Yon, Francija, sta junija
letos sklenila pogodbo o sodelova-
nju. Z njo se $iri ponudba druzbe
Sumitomo (SHI) Demag pri do-
bavi triosnih robotov z roboti iz
podjetja Sepro. S standardizirano
integrirano resitvijo bo Sumitomo (SHI) Demag lahko s $e vecjo fleksibilno-
stjo zadovoljil vedno vecje potrebe po avtomatiziranih brizgalnih celicah.

Serija robotov SDR s $estimi modeli je prilagojena strojem Systec in IntElect
z zapiralno silo od 350 kN do 20.000 kN. Roboti so opremljeni z vsemi po-
trebnimi elektri¢nimi, pnevmatskimi in mehanskimi vmesniki za vgradnjo na
Sumitomo (SHI) Demagove stroje.

Krmilnik SDR je izdelan na osnovi zmogljivega krmilnika Visual 2, ki ga Se-
pro pri svojih robotih sicer Ze uporablja. Zasnova nove linije robotov bo omo-
gocila $e vec fleksibilnosti pri izvedbah po zahtevi kupca.

Nova linija robotov ne bo zamenjala, temve¢ dopolnila linijo Ze poznanih ro-
botov DR (DR7 in DR8), ki so bili razviti skupaj z avstrijskim proizvajalcem
Wittmann. Tako lahko Sumitomo (SHI) Demag svojim kupcem ponudi izje-
mno $iroko paleto resitev za avtomatizacijo strojev za brizganje plastike.

www.sumitomo-shi-demag.com
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Avtomatska kosilnica Husqvarna iz
Lurana S :

Z avtomatsko
kosilnico  Auto-
mower® 260 ACX
$vedskega  proi-
zvajalca Husqvar-
na kosnja velikih
povrsin ne bo na-
porna. Polprofesi-
onalna kosilnica je
namenjena ko$nji
povrsin, velikih do
6000  kvadratnih
metrov. Za ohisje kosilnice, ki bo §¢itilo drago elektroniko pred vetrom in
vremenskimi vplivi, so oblikovalci izbrali Basfov material Luran® S. Material
je odporen proti vro¢ini in dezju, povr$ina pa ostane sijajna tudi po ve¢ letih
uporabe.

Husqvarna je iskala material, ki bo brizgan, UV stabilen, odporen proti vro-
¢ini in ki se bo odlikoval po visoki mehanski trdnosti. Prvotno so ohisje izde-
lovali iz standardnega materiala, ki ga je bilo treba barvati - to z materialom
Luran S ni ve¢ potrebno. Proizvodnja kosilnic je tako hitrejsa in var¢nejsa. Ker
se Luran S 757 G odlikuje po odli¢nih lastnostih tec¢enja, se kompleksno ohisje
kosilnice lahko izdela v enem samem koraku. Zgornji deli ohisja imajo sijajno
povrsino, robovi pa so matirani.

www.basf.com
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Henrik Privsek

pri predelavi
termoplastov z brizganjem

Poznavanje notranjih napetosti v ulitku je
zelo pomembno za razumevanje vzrokov za
neustreznost njegovih mehanskih lastnosti.
Besedna zveza notranje napetosti oznacuje
razliéne vrste mehanskih napetosti, ki brez
zunanjih obremenitev delujejo v ulitku. Na-
stajajo pri brizganju in se jim tezko izogne-
mo. Vecina je pogojena s hlajenjem v orodju,
nekatere pa so posledica delovanja zunanjih
obremenitev. Proces hlajenja sproza celo
vrsto pojavov, kot so kréenje, zvijanje, ori-
entiranost in kristalizacija pri delnokristali-
ni¢nih materialih, pogosto pa jih spremljajo
notranje napetosti in lasaste razpoke. Te po-
jave lahko razvrstimo takole:

- N.35.a notranje napetosti zaradi zuna-
njih obremenitev,

- N.35.b notranje napetosti zaradi mole-
kulske orientiranosti,

- N.35.c notranje napetosti zaradi hlaje-
nja in oviranega krcenja,

- N.35.c.] notranje napetosti zaradi
hlajenja,

- N.35.c.2 notranje napetosti zaradi
prostorninske ekspanzije,

- N.35.c.3 notranje napetosti zaradi
zamrznitve raztegnjenega cela ta-
line,

- N.35.c.4 notranje napetosti zaradi
kristalizacije,

- N.35.c.5 notranje napetosti zaradi
vstavljenih vlozkov.

Glavni vzroki za nastanek notranjih nape-
tosti in napetostnih razpok, zaradi katerih
izdelek odpove, so:

- nepravilna konstrukcija izdelka (nee-
nakomerne stene, odebeljeni, in ne za-
okroZeni vogali, zarezni u¢inki itn.),

- neenakomerno hlajenje v orodju, ne-
primeren dolivni sistem,

- neprimerni nastavitveni parametri bri-
zganja (hitro hlajenje, velik in dolg na-
knadni tlak, ki je potreben zaradi debe-
lih sten, itn.),

- neprimerna struktura materiala zaradi
neustreznih barvil, oksidacije, hidrolize
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in termi¢nih poskodb materiala pri nje-
govi pripravi in predelavi.

N.35.a NOTRANJE NAPETOSTI ZARADI
ZUNANJIH SIL IN SPLOSNIH VPLIVOV
Med vsemi vrstami notranjih napetosti
so napetosti zaradi zunanjih obremenitev,
kot so natezne, tlacne, upogibne in druge,
najbolj razumljive in nazorno opredeljuje-
jo mehansko vzdrzljivost nekega izdelka,
pa tudi njegovo odpornost proti nastanku
napetostnih razpok. Med splo$ne razloge
za nastanek napetostnih razpok navajajo v
literaturi $e naslednje vplive:

- Ne dovolj togo orodje

Pri krhkih in amorfnih materialih ima ela-
sticna deformacija orodja zelo negativne
ucinke. Pri vbrizgavanju mase orodje delu-
je kot vzmet. Ko se tlak polnjenja zvisa, se
kalupni plos¢i pod tlakom taline upogneta.
Ko tlak popusti, se kalup stisne v prvotno
stanje in zgnete Ze ohlajeno zunanjo koZico
taline. Za krhke materiale je ta obremeni-
tev prevelika, zato izdelek popoka.

- Premajhna zapiralna sila

V tem primeru se orodje razpre, ker stroj
ne zdrzi brizgalnega tlaka. Ko tlak popusti,
se stroj in orodje ponovno stisneta. Posle-
dica je enaka kot v prej$njem primeru.

- Vlazen granulat

Vlage se pogosto na izdelku ne opazi, vpli-
va pa na strukturo materiala in njeno obcu-
tljivost za napetostne razpoke.

V tabeli napak so navedeni $e drugi mozni
povzrocitelji napetostnih razpok. Tudi nit-
ka na dolivku lahko povzroci razpoko, ¢e
zaide v kalup in jo zalije masa. Ob nitki se
ustvari zarezni ucinek, tako da izdelek na
tistem mestu lahko poci.

N.35.b NOTRANJE NAPETOSTI ZARADI
ORIENTIRANOSTI

Orientiranost makromolekul je posledica
ohlajanja in zamrznitve taline v prisiljenem
orientiranem stanju, vendar je zaradi svoje
specifi¢nosti izpostavljena kot poseben po-
jav. Zaradi nje so lastnosti izdelka anizotro-
pne, kar je ve¢inoma nezazeleno (napaka
N.34 ORIENTIRANOST). Stopnja ani-

Mednarodni
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zotropnosti je premo sorazmerna stopnji
orientiranosti. Anizotropnost velja tudi za
kréenje, ki je v vzdolzni in pre¢ni smeri za-
radi orientiranosti razli¢no. Zaradi razli¢-
nega kréenja nastajajo notranje napetosti,
ki so toliko ve¢je, ¢im vedja je razlika med
kréenjem v vzdolzni in pre¢ni smeri toka
taline. Steklena vlakna se pri brizganju tudi
orientirajo. Zamrznjeno stanje njihove ori-
entiranosti povzroc¢a anizotropno krcenje.
Zaradi orientiranosti po navadi nastanejo
natezne napetosti, ki so zelo majhne (vec
kot stokrat manj$e od notranjih napetosti
zaradi hlajenja) in se pri amorfnih materia-
lih sprostijo Sele nad temperaturo steklaste-
ga prehoda T, in tik nad toc¢ko taljenja pri
delnokristalini¢nih materialih. Posledica
tako visokih temperatur je plasti¢na de-
formacija izdelka, ki je premo sorazmerna
stopnji orientiranosti. Po takem segrevanju
izdelki niso ve¢ uporabni. Ta postopek se
izvaja samo zato, da se ugotovita velikosti
orientiranosti in anizotropnosti.

N.35.c NOTRANJE NAPETOSTI ZARADI
HLAJENJA IN OVIRANEGA KRCENJA

Pri ohlajanju ulitka nastajajo v njem velike
temperaturne razlike. Tanke stene se zaradi
razmeroma nizke temperature orodja hitro
ohlajajo, na odebeljenih mestih pa je hla-
jenje pocasnejSe. Posamezni deli izdelka
imajo zaradi razli¢nih temperatur razlicno
gostoto, zato med njimi nastajajo nape-

tosti. Pri amorfnih materialih je ta pojav
milejsi, ker pri znizevanju temperature ni
skokovitih sprememb, saj ne kristalizirajo.
Na velikost napetosti bolj vpliva toplotni
razteznostni koeficient, ki se s temperatu-
ro precej spreminja, zato se posamezni deli
izdelka razlino kréijo. Pri delnokristali-
ni¢nih materialih prihaja zaradi kristaliza-
cije, ki poteka pri ohlajanju, do skokovite
spremembe gostote, zato so napetosti med
posameznimi deli izdelka z razli¢nimi go-
stotami toliko vecje. Napetosti omilimo, ¢e
brizgamo v vroce orodje.

Zaradi delovanja notranjih napetosti se
izdelki, zlasti nesimetri¢ni, po razkaluplje-
nju zvijejo. Take izdelke $e vroce vpnemo v
vpenjalno napravo, da po ohladitvi ostane-
jo ravni Po potrebi jih tudi tempramo pri

T

Tudi ovirano kréenje povzro¢a napetosti.
Po navadi oblika izdelka ovira prosto krce-
nje. Znacilen primer oviranja prostega kr-
¢enja je pri oblivanju vstavljenih delov.

N.35.c.1 NOTRANJE NAPETOSTI ZARA-
DI NEENAKEGA HLAJENJA

Napetosti v ulitku nastanejo predvsem zara-
di neenakega hlajenja. Vrhnja plast izdelka,
ki je v neposrednem stiku z razmeroma hla-
dno povrsino kalupa, se najprej za¢ne hladi-
ti in strjevati. Nastane trdna tanka skodela,

ki se ne kr¢i ve¢. Notranje plasti se hladijo
pocasneje, njihovo kréenje pa je ovirano za-
radi toge zunanje lupine, ki se ve¢ ne kréi.
Tako v lupini nastanejo tla¢ne napetosti (ker
jo notranjost vlece skupaj), v jedru pa zaradi
preprecenega kréenja natezne napetosti. Na-
petosti zaradi neenakega hlajenja potekajo
paraboli¢no po diagramu na Sliki 1.

N.35.c.1

Slika 1: Potek notranjih napetosti N.35.c.1
zaradi neenakega hlajenja v prerezu plosce
(vir: 1)

Tla¢na napetost (-) na zunanji povrsini je
enaka dvojni vrednosti maksimalne nate-
zne napetosti (+) v jedru. Vsoti nateznih in
tla¢nih napetosti sta v ravnoteZju. Nicelna
vrednost napetosti je na razdalji 0,21 d.
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Ce bi med hlajenjem in kréenjem dovedli
vso manjkajoco maso, bi se vzpostavilo ni-
¢elno napetostno stanje po celotnem prese-
ku. V praksi se vedno dopusti predpisano
krcenje, ki ga proizvajalci materialov pripo-
rocajo za svoje materiale. S tem izdelek lah-
ko odstopi od stene, tako da se ga brez tezav
izmece iz orodja. S skrckom se pojavijo tudi
notranje napetosti, ki jih preprecujemo ali
omilimo s pocasnim hlajenjem in visoko
temperaturo orodja. Pri tem so potrebne
kompromisne odlocitve, saj je pocasno
hlajenje v nasprotju z Zeljo po kratkih ¢asih
ciklusov.

N.35.c.2 NOTRANJE NAPETOSTI ZARADI
PROSTORNINSKE EKSPANZIJE

Pri visokem tlaku v orodju se jedro taline
zelo stisne. Tlak v notranjosti ostaja $e po
izmetavanju in skusa raztegniti zunanjo
plast. V njej nastanejo natezne napetosti
(+), v jedru pa enakovredne tla¢ne nape-
tosti (). Natezne napetosti na povrsini so
neugodne, ker zmanjsujejo korozijsko od-
pornost in pospesujejo tvorbo napetostnih
razpok. Potek napetosti prikazuje Slika 2.

ne, vecje so natezne napetosti in manjsa je
korozijska odpornost. Slika 3 prikazuje po-
tek napetosti kot posledico raztegnjenega
Cela taline. Velike natezne napetosti (+) so
v ozkem povrsinskem sloju, v notranjosti
pa so nizke tla¢ne napetosti (-).

N.35.c.3

Slika 3: Napetosti N.35.¢.3 kot posledica razte-
gnjenega Cela taline (vir: 2)

Konico natezne napetosti na povrsini izdel-
ka, ki je nevarna za nastanek napetostnih
razpok, tvorijo napetosti c1, c2 in c3. Nape-
tostni diagram na Sliki 4 predstavlja seste-
vek teh napetosti.
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N.35.c2

N.35cl+c2+c¢3

Slika 2: Potek napetosti N.35.c.2 zaradi pro-
storninske ekspanzije (vir: 2)

N.35..3 NOTRANJE NAPETOSTI ZARADI
RAZTEZANJA CELA TALINE

Te napetosti so odkrili razmeroma pozno,
in sicer s preucevanjem povrsinskih nape-
tosti, ki so jih eksperimentalno ugotavljali
na epruvetah iz polistirena in jih na zacetku
pripisovali napetostim N.35.b, N.35.c.1 in
N.35.c.2. Pozneje so ugotovili, da sestevek
teh znanih oblik napetosti ne daje ozke
natezne napetosti v vrhnji plasti izdelka,
ki so jo ugotovili pri preizkusih. Morali bi
obstajati $e drugi, do tedaj nepojasnjeni
ucinki, ki so merodajni za konico natezne
napetosti, za katero so krivili predvsem
orientiranost N.35.b. Razlago so pridobili s
preucevanjem dogajanja pri teku taline in
ocenili, da vpliv orientiranosti ni odlo¢i-
len. Ugotovili so, da se ohlajena kozZica na
Celu taline pod vplivom tlaka brizganja zelo
raztegne in zalepi na povrsino kalupa. Pri
tem makromolekule zamrznejo v prisilnem
polozaju. Natezne napetosti, ki so posledica
takega stanja, so energijsko elasti¢ne, tako
da se odpravijo s tempranjem pod tempe-
raturo mehéanja. Cim visji je naknadni tlak
ter ¢im nizji sta temperaturi orodja in tali-
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Slika 4: Napetostni diagram, ki predstavlja
seStevek napetosti N.35-c1, c¢2 in c3 (vir: 2)

N.35.c.4 NOTRANJE NAPETOSTI ZARADI
KRISTALIZACIJE

Pri delnokristalinicnih materialih nasta-
jajo $e druge vrste notranjih napetosti. Ce
ulitek ohladimo zelo hitro, se v zunanji
plasti kristalizacija prepreci, v notranjo-
sti, kjer temperatura le pocasi pada, pa je
kristalizacija intenzivna. Gostota je glede
na razlicne stopnje kristalizacije v posa-
meznih delih izdelka razlicna. Zato na-
stajajo notranje napetosti in izdelek se po
razkalupljenju zvije. Zaradi vec¢je krista-
lizacije v notranjosti se notranjost izdelka
bolj kr¢i, vendar je kréenje ovirano zaradi
hladne zunanjosti, ki se manj kréi. Zato v
notranjosti nastanejo natezne napetosti, v
zunanjosti pa neskodljive tla¢ne napetosti
(enako kot v poglavju N.35.c.1). Preprece-
na oziroma prekinjena kristalizacija povr-
s$inskega dela izdelka se lahko nadaljuje, ¢e
je izdelek naknadno pri uporabi izposta-
vljen vigjim temperaturam. Cim blizji sta
si temperaturi segrevanja in kristalizacije,
lazje se izvaja naknadna kristalizacija. Pri
tem se povrsina zgosti in skrci. To kréenje
je zaradi dokoncane kristalizacije v notra-

njosti, ki se ne kr¢i ve¢, ovirano. Zato po
omenjeni zakonitosti na povrsini nastanejo
natezne napetosti, ki lahko skrivijo izdelek,
$e posebno Ce je nesimetricen. Zato skusa-
jo doseci koncno kristalizacijo Ze v orodju
(visoka temperatura kalupa) ali pa izdelke
$e pred uporabo temprajo.

N.35.¢.5 NOTRANJE NAPETOSTI ZARADI
VSTAVLJENIH VLOZKOV

Vstavljeni deli so trajna ovira za krce-
nje materiala. Zato je treba upostevati, da
mora biti mejni raztezek plasti¢cnega mate-
riala (raztezek pretrganja oziroma raztezek
lezenja) vecji od predelovalnega skrcka.
Ovirano krcenje povzroca velike natezne
obremenitve, zaradi katerih je korozijska
odpornost izdelka z vstavljenimi vlozki
zelo omejena. Obcutljivost za pokanje Se
povecujejo hladni spoji, ki pri teku taline
nastanejo okoli vstavljenega vlozka. Zaze-
lena je uporaba postopkov, ki omogocajo
bolje zlitje in preprecujejo nastanek nate-
znih povrsinskih napetosti (npr. postopek
varioterm).

Napetosti so manjse, ¢e je hlajenje pocasno,
temperatura orodja pa ¢im blizje temperatu-
ri mehcanja. Primerna je visoka temperatura
uporabe, ker se napetosti zaradi raztezanja
materiala sprosc¢ajo. Toplotni razteznostni
koeficient plasti¢nega materiala je namrec¢
veliko vedji od koeficienta kovin.

V naslednjem prispevku bomo obravnavali
ugotavljanje prisotnosti notranjih napetosti
in orientiranosti ter njihovo odpravljanje. I
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Novi obrat za
barvanje

Podjetje KraussMaffei bo v nov proizvo-
dni obrat na obrobju Miinchna vlozilo
priblizno 4 milijone evrov. Obrat je na-
menjen sinhroniziranemu barvanju po-
sameznih delov strojev in sestavov, ki se
jih po potrebi vraca na montazne linije.

Pri projektu sodeluje podjetje Rippert, ki
ze vec kot 40 let deluje na podrodju siste-
mov za barvanje, filtriranje in prezrace-
vanje. Posamezne dele strojev, dolge do 4
m, Siroke do 3 m, visoke do 3 m in tezke
do 31 ton, pripeljejo do sistema za barva-
nje z mostnimi transporterji. V drugem
delu obrata se bodo barvali deli, ki so
dolgi do 12 m in tehtajo do 80 ton. ™

www.kraussmaffei.com
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Poglavje 6: Neustrezna temperatura orodja

InZenirski polimeri: 10 najpogostejsih

tezav pri brizganju

Pri brizganju delnokristalini¢nih inzenirskih polimerov, kot so POM (acetal),
PA (najlon), PBT in PET (poliestra), je iziemno pomembna primerna tempe-
ratura povréine orodja. Osnovne zahteve za optimalno predelavo materia-
lov so v sami konstrukciji orodja. Brizgalci si lahko pri brizganju kosov do-
bre kakovosti pomagajo z regulatorji temperature, samo Ce je konstrukcija
orodja primerna. Zato je v fazi konstrukcije orodja in nacrtovanja potrebno
dobro sodelovanje, saj se le tako izognemo tezavam, ki se pozneje pojavijo

med proizvodnjo.

Orodje pri 40 °C
Premalo kristalizirana zunanja plast

Vpliv temperature orodja na strukturo POM

Orodje pri 90 °C
Optimalna struktura

Mozne negativne posledice neu-
strezne temperature orodja
Simptom, ki ga najlazje prepoznamo, je sla-
ba kakovost povrsine brizganih kosov. Po-
gosto je razlog za to prenizka temperatura
povrsine v orodju.

Kréenje delnokristalini¢nih polimerov v
orodju in po postopku brizganja je odvisno
predvsem od temperature orodja in debeli-
ne stene izdelka. Posledica neenakomerne
razporeditve toplote v orodju so razli¢ni
skreki, ki povzrocajo nezmoznost vzdrze-
vanja toleranc. Ne nazadnje se kosi lahko
tako skr¢ijo, da jih ni mogoce popraviti ne
glede na to, ali gre za ojacane ali neojacane
materiale. Ko se dimenzije kosov v aplika-
cijah z visoko temperaturo zmanjsajo, je to
navadno posledica prenizkih temperatur
povrsine orodja. Pri prenizkih tempera-
turah povrsine orodja je namre¢ kréenje
kosov lahko manjse, naknadno kréenje po
brizganju pa je veliko vecje.

Ce je faza zagona, preden se dimenzije ko-
sov ustalijo, predolga, pomeni, da je regula-
cija temperature v orodju neustrezna, saj se
mora temperatura orodja dolgo zviSevati,
da doseze ravnovesje. Neenakomerna raz-
poreditev toplote v orodju lahko povzroci
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precej dalj$e case ciklov, kar pomeni tudi
vedje stroske brizganja.

Neustrezne temperature orodja je mogoce
razbrati iz brizganih kosov z analiti¢nimi
metodami, kot sta strukturna analiza (npr.
pri POM) in metoda diferencialne dina-
mic¢ne kalorimetrije DSC (npr. pri PET).

Priporocila za nastavitev ustrezne
temperature orodja

Orodja postajajo vse bolj kompleksna,
zaradi Cesar je tezko ustvariti razmere za
uc¢inkovito regulacijo temperature orod-

industrijski
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ja. Pri sistemih za regulacijo temperatu-

re v orodju je vedno potrebno sklepanje

kompromisov, razen pri preprostih kosih.

Zato so priporocila v nadaljevanju le gro-

be smernice pri dolo¢anju ustrezne tem-

perature orodja.

o Pri konstrukciji orodja je treba uposte-
vati regulacijo temperature na podlagi
oblike brizganega kosa.

oV konstrukeiji orodij z majhno tezo bri-
zga in velikimi dimenzijami orodja je tre-
ba v zagotoviti zadosten prenos toplote.

o Pri dimenzioniranju prereza pretoka
taline v orodju in dovodnih ceveh bo-
dite previdni. Ne uporabljajte delov, ki
bi lahko ovirali pretok tekocine za re-
gulacijo temperature orodja.

« Ce je le mogoce, naj bo sredstvo za regu-
lacijo temperature vode pod pritiskom.
Poskrbite za fleksibilne cevi, ki prenese-
jo visok tlak in visoke temperature (do
8 barov in 130 °C).

vrh ponovne kristalizacije

(prenizka temperatura orodja)

‘tempera‘tura orod‘ja 50°C !

Pretok toplote

\_/—\ (;ptimalefl proces ‘

PET-GF45 i i

60 80 100 110 120 140

Vpliv temperature orodja na krivulje DSC

Temperatura (°

160 180 200 220 240 260 280
)

Vir: DuPont
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Kréenje po brizganju S

o Dolo¢ite zmogljivost opreme za regula-
cijo temperature, da bo ustrezala orod-
ju. Podatki izdelovalca orodja morajo
vsebovati potrebne informacije o pre-
toku.

o Med obema polovicama orodja in plo-
$¢ami stroja uporabljajte toplotno izo-
lacijo.

o Za premicni in fiksni del orodja upora-
bljajte lo¢ena sistema za regulacijo tem-
perature.

o Za stranske dele in trn orodja upora-
bljajte locene sisteme za regulacijo tem-
perature, ki omogocajo razli¢ne zagon-
ske temperature.

o Razlicne regulacijske kroge povezite
zaporedno, ne vzporedno. Ce so kro-
gotoki povezani vzporedno, lahko za-
radi razlik v tokovnem uporu pride do
razli¢nih volumetri¢nih hitrosti tecenja
sredstva za regulacijo temperature. Po-
sledica so ve¢je temperaturne razlike

kot v primeru zaporedno povezanih
krogov. (Zaporedna povezava deluje
samo, ¢e je med vhodnimi in izhodni-
mi temperaturami orodja manj kot 5 °C
razlike.)

o Veliko boste pridobili, ¢e bo imela vasa
oprema za regulacijo temperature pri-
kazovalnik, ki bo kazal napajalno in
povratno temperaturo.

o Za lazje nadzorovanje procesa pripo-
ro¢amo, da je v orodje vgrajen tem-
peraturni senzor, ki nam omogoca
preverjanje temperature orodja med
proizvodnjo.

Toplotno ravnovesje se v orodju vzpostavi Sele
po nekaj brizgih, navadno po desetih. Dejan-
ska temperatura v ravnovesju bo odvisna od
$tevilnih dejavnikov. Dejansko temperaturo
povrsine orodja, ki je v stiku s plastiko, lah-
ko izmerimo s termocleni v orodju (2 mm od
povrsine) ali z ro¢nim pirometrom. Meril-
na glava pirometra mora delovati zelo hitro,
temperaturo orodja pa je treba izmeriti na

A homopolimer POM s srednjo viskoznostjo
priporocen (3,2 mm, 80 MPa)

32f ‘

temperaturni razpon 1 |
| . . i i
;

1.2 | . ’: ””””””” :' ~+| —— celoten skrcek
i | | = sveZe brizgano
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60 70 80 90 100 110 120

Temperatura orodja (°C)

KI'CCHJ € Vir: DuPont

. Priporocena
Material temperatura orodja
POM-H 90°C
PA 66 70°C
PA 66 GF 30 110°C
PA 6 70°C
PA 6 GF 30 85°C
PBT 80°C
PBT GF 30 80°C
PET GF 30 110°C

ve¢ mestih, ne le enkrat na vsaki strani. Po
merjenju lahko spremenimo nastavljene tem-
perature v krmilni enoti in tako prilagodimo
temperaturo orodja Zeleni temperaturi. Do-
kumenti s podatki o surovinah vsebujejo tudi
informacije o priporoceni temperaturi orodja.
Ta priporocila so obicajno kompromis med
dobro kon¢no obdelavo povrsine, mehanski-
mi lastnostmi, kréenjem in ¢asom ciklov.

Brizgalci, ki brizgajo natan¢ne kose ali kose,
ki morajo zadovoljiti visoke opti¢ne ali var-
nostne standarde, navadno uporabljajo vije
temperature orodja (manj kréenja po brizga-
nju, sijajnejsa povrsina, enakomerne lastno-
sti). Tehni¢no manj zahtevne kose, ki jih je
treba izdelati z najmanjs$imi moznimi stroski,
lahko brizgamo pri nekoliko nizjih tempera-
turah orodja. Vendar se morajo brizgalci zave-
dati pomanjkljivosti te metode in kose teme-
ljito preizkusiti, s ¢imer se prepricajo, da kosi
$e vedno ustrezajo zahtevam naro¢nika.

Povzeto po literaturi podjetja DuPont.

Plastic Systems namestil popolnoma
avtomatiziran centralni sistem v Nemciji
in tako povezal 96 strojev za brizganje

Podjetje Plastic Systems spa (Borgoricco,
Padova, Italija) je pred kratkim v Nem¢iji v
podjetju, ki brizga dele za elektrotehniko in
elektroniko, namestilo kompleksen in po-
polnoma informatiziran ter rac¢unalnisko
voden centralni dozirni sistem s susilci ma-
teriala. Gre za izjemno zahteven projekt, saj
se podjetja v tej branzi srecujejo z izjemno
raznolikostjo materialov, zato centralno
susenje ni primerno. Velika raznolikost, di-
namika menjav materialov, visoki standar-
di in zahteve kupcev ter 96 strojev s porabo
med 5 in 10 kg materiala na uro so ob pri-
tiskih po zniZanjih cen izdelave privedli do
naslednje resitve:

- 17 silosov za material, dobavljen v ci-

sternah

102

- 10 avtomatskih praznil-
nih postaj za oktabine

- 9 gravimetri¢nih mesal-
cev

- 6 avtomatskih razdelil-
nih postaj za razdelitev
materiala na stroje

- 96 susilcev na strojih

Silosi se polnijo z zunanjo
dobavo s tovornjakom ali v
hali na avtomatski praznilni
postaji za oktabine. Pri vsaki
praznilni postaji je zvo¢no |
izolirano puhalo, ki po roc-
ni razdelilni postaji material
dobavi na pravo mesto. Po-

S

Avtomatska praznilna postaja s ¢italnikom kode, dvigalom,
IR-senzorji za varovanje uporabnika (opcija) in neposredno
povezavo v centralni sistem
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Avtomatske razdelilne postaje in gravimetricni mesalci

seben sistem elektricnih povezav in ¢ital- - integriran ¢italnik bar kode na vstopu

nikov kod preprecuje moznost zamenjave in vklop, $ele ko je od¢itana prava koda

materialov. - dvojni filtri na vsakem puhalu za vzdr-
zevanje med obratovanjem

Nato je distribucija materialov avtomatska - racunalni$ko nadzorovani vsi susilci z

in racunalni$ko vodena. Material je lahko optimirano porabo energije (nastavitev

odvzet kjer koli, bodisi v silosu, odprti po- glede na odvzem in tip materiala)

sodi bodisi v gravimetri¢cnem mesalcu.
www.plasticsystems.it
Po avtomatskih razdelilnih postajah, prika-
zanih na spodnji sliki, centralni sistem pri-
pelje material na katerega koli od izbranih
96 strojev. Sistem je racunalnisko nadzoro-
van od zacetka do konca: Sest avtomatskih razdelilnih postaj

Krauss Maffei

PEOPLE FOR PLASTICS

> Brizganje plastike
> Ekstruzija
> Reakcijska tehnologija

KraussMaffei razvija in ponuja napredne in
ucinkovite tehnologije ter stroje za brizganje,
ekstruzijo in reakcijsko tehniko

Ponudba ekstruzijske tehnike obsega:
4 - Kompoundiranje
_a” e » I
!/.—-&‘B"J‘;_JJ—""‘\._\__ e - Ekstruzija cevi in profilov
- Ekstruzija pene
- Ekstruzija gume in silikona

colortronic e KraussMaffei KR

Berstorff STEINL
KMS, d.o.o. t+386 4251 6150 COLOTRONIC - transportni, susilni in dozirni sistemi za plasti¢ni granulat
Poslovna cona A25 {4386 4 251 6155 KRAUSSMAFFEI - stroji za brizganje plastike, ekstruzijo in reakcijsko tehniko
S1-4208 Sencur info@kms.si LWB - stroji za brizganje gume

Slovenija www.kms.si SINGLE - temperirne naprave
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30 odstotkov zmanjsana emisija CO,

PSG je moderniziral linije za ekstrudiranje
v podjetju silver plastics®

Vsevprek se govori o podnebnih spremembah. Posledic segrevanja ozradja
ni ve¢ mogoce spregledati; mase ledu na obmocju Alp in Antarktiki izginja-
jo, puscave se vecajo. Spremeniti moramo nacin razmisljanja — in to vsil Tudi
nemska viada se na to odziva. Sredi leta 2009 je uvedla davek na emisijo
ogljikovega dioksida, premija za razrez prispeva k recikliranju starih avto-

mobilov. Ogljikov dioksid se zeli skladis¢iti podzemno. Majhen prispevek
k varovanju naSega okolja je uspel tudi podjetju PSG z izjemno uspesno
modernizacijo celotnega krmiljenja linij za ekstrudiranje v podjetju silver

plastics® iz Troisdorfa.

Martin Hiilskotter

Podjetje PSG Plastic Service GmbH, Man-
nheim, je v industriji poznano kot zanesljiv
partner za inovativne sistemske resitve na
podrogju predelave plastike. Ze na zacetku
$estdesetih let je razvilo inovativne resitve,
ki so v takrat $e precej mladi industrijski
branzi predelave plastike postavile mejnike
na podro¢ju povecevanja produktivnosti.

Uspesno trzenje osnovnih izdelkov je utr-
jevalo polozaj na trgu ter vodilo do idej o
novih izdelkih. To je bilo izhodisce za Sirje-
nje palete izdelkov in kontinuirano rast od
majhnega prodajnega podjetja do srednje
velike skupine podjetij z ve¢ proizvodnimi
obrati.

Izdelava stikalno-krmilnih omar
ekspandira

Tudi na podro¢ju izdelave stikalno-krmil-
nih omar je razvoj el podobno pot. Na eni
strani se izdelujejo standardizirane omare
z eno do najve¢ 256 regulacijskimi conami,
$e posebno za tehnologijo regulacije toplih
kanalov, po drugi strani pa je podjetje po-
stalo ponudnik vse bolj popolne stikalno-
krmilne opreme. Pri tem gre za vedno bolj
ciljno osredotocanje na prevzemanje pro-
jektov avtomatizacije v industriji, pri cemer
naro¢niku lahko ponudi izvedbo celotne
palete storitev. Le-ta zajema vse od indivi-
dualnega svetovanja, natan¢nega nacrtova-
nja do strokovne montaZe in prvega zagona
stikalno-krmilnih omar,
SPS-krmilij ter sistemov
za upravljanje in vizuali-
zacijo.

Podjetju PSG Plastic Ser-
vice GmbH je popolno
posodobitev elektri¢nih
stikalnih naprav na pro-
izvodni liniji za EPS zau-
palo tudi podjetje Silver
plastics® GmbH & Co.
KG, Troisdorf.

Kompleksen proi-
zvodni proces

Na ekstrudorju se gra-
nulat stali pod vplivom
visokega tlaka in tem-
perature. Za zapenjenje
se predhodno staljeni
polistirol v drugem za-
poredno  vklopljenem
ekstrudorju pod viso-
kim tlakom pomesa s
potisnim plinom (npr.

s pentanom, butanom) in homogenizira.
Zaradi razlike tlakov (okolica - cilinder
ekstrudorja) talina pri izhodu iz orodja
ekspandira na 20- do 50-kratni volumen.
Pri tem se EPS »iztiska« v obliki cevi, reze
na trakove in nadalje predeluje direktno ali
navije.

V procesu termoformiranja, ki sledi takoj
zatem, se iz folije pod tlakom in temperatu-
ro oblikujejo in izrezejo embalazne posode.
Prednosti penastega materiala so na dlani:
kljub visoki stabilnosti je ekstremno lahek,
elasticen in s tem sposoben absorbirati
udarce.

Izhodisca

Pred modernizacijo linij so bile stikalno-
krmilne omare v stanju, ki ga pozna vsak
proizvodni obrat. Samo pri povecanju ali
zmanjsanju linij je prislo do remonta, in to
vedinoma tam, kjer je bil prostor. Pogosto
se to niti ni zabelezilo. Vse omare so bile
postavljene neposredno poleg stroja in so
tako zasedale prostor za nove stroje ali za
pot osebja. Upravljanje komponent je po-
tekalo tam, kjer so bile komponente vgra-
jene, torej na hrbtni strani stroja brez ne-
posrednega vpogleda na izdelek. Stikalne
omare so vsesavale vro¢ zrak ekstrudorja
in se tezko hladile. Grelci ekstrudorja in
naprave za temperiranje so se krmilili s
kontaktorjem.

Paket nalog in njegova uresnici-

tev

Naloga za modernizacijo je bila jasno opre-

deljena:

- celotna prenova stikalnih naprav in po-
gonskih enot

- centralizirana upravljanje in vizualiza-
cija linije, z vpogledom na izdelek
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- potrebam naro¢nika specificno in za
uporabo prijazno programiranje stroja
in vizualizacija

- minimalen cas zastoja linije

Za optimalno izpolnitev najpomembnej-
$e tocke, kar so »minimalni zastoji«, so
bile pri tekoci proizvodnji nove omarice
(napajanje, SPS- in pogonske omarice ter
ogrevalne omarice z lastnimi temperatur-
nimi regulatorji proizvajalca PSG Plastic
Service GmbH) names$¢ene na novo mesto
ob strani poleg proizvodne linije, da sta
se izvedla predozicenje in deloma Ze prvi
zagon. Poleg tega je bil instaliran tudi so-
doben prezracevalni sistem s temperaturno
pogojenim preklopom vsesavanja (zrak v
proizvodni hali ali zunanji zrak). Krmilni
pult se je namestil v blizino stroja. OZicenje
vseh tras je bilo vnaprej pripravljeno v naj-
vedjem moznem obsegu, tako da ga je bilo
treba na koncu le Se poloziti. S tem je bilo
vse pripravljeno, tako da je bilo treba pro-
izvodnjo ustaviti le za zelo kratek ¢as. Na
veselje podjetja Silver plastics® GmbH &
Co. KG je bilo vse to opravljeno stoodsto-
tno in tako, da je bilo mogoce proizvodnjo
ponovno zaceti Ze po 4 dneh, torej en dan
prej, kot je bilo na¢rtovano.

Po ve¢ mesecih obratovanja ze lahko govo-
rimo o prednostih modernizacije linij. Za-
radi enostavnega upravljanja s centralnega
mesta, moznosti natan¢nejsega nastavljanja
in bolj$ega od¢itavanja se lahko z napravo
bolj optimalno obratuje.

S sodobnimi temperaturnimi regulatorji in
pogonsko tehniko, s krmiljenjem grelcev
po odpornih in za obrabo trpeznih polpre-
vodnikih ter s sodobnim nadziranjem toka
in procesa se je izjemno povecala varnost
proizvodnje, zastoji naprave pa so vse red-
kejsi. S tem se je izboljsala tudi kakovost
izdelkov, pri kateri ima zelo pomembno
vlogo kakovost reguliranja temperaturnih
regulatorjev proizvajalca PSG Plastic Servi-
ce GmbH. Regulatorji z grelci in hladilnimi
ventilatorji skrbijo za stalno in homogeno

temperaturo ter s tem tudi Y Tk

za ustrezno viskoznost ta- 1
line termoplasta. To zelo

vpliva na izdelavo porozne ‘
strukture EPS.

Veliko prednosti je bilo sicer
mogoce predvideti, ostaja pa
vprasanje, kako lahko pri-
haja do zmanj$anja emisije
ogljikovega dioksida. Zaradi
optimizacije procesov in re-
guliranja, uporabe kompo- |
nent z majhnimi izgubami i
mocdi, veckanalne tehnolo-
gije in prehoda od nacina
prikazov do sistemov vizu-
alizacije ter zaradi uporabe
zunanjega zraka za klimati-
zacijo omaric je bilo mogoce
znatno reducirati potrebno
mo¢ za delovanje naprave.
Ce izhajamo iz povprecne
emisije ogljikovega dioksida
priblizno 600 g na kilovatno
uro (po podatkih Zveznega urada za oko-
lje), prispeva na letni ravni modernizacija
linij k reduciranju ve¢ kot 250 ton CO2.
Za primerjavo: ¢e bi hoteli enako koli¢ino
privarcevati v cestnem prometu, potem kar
100 drzavljanov svojega osebnega avtomo-
bila ne bi smelo uporabljati vse leto.
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Podjetje Silver plastics® GmbH & Co. KG iz
Troisdorfa je eden od vodilnih izdelovalcev
plasti¢cne embalaze iz ekspandiranega PS,
PP in PET. Ze ve¢ kot 40 let razvija, izdeluje
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in trzi inteligentne resitve embaliranja za
trgovino in zivilsko industrijo. Na sedmih
linijah za ekstrudiranje letno proizvedejo
priblizno 15.000 ton folije, dnevno pa vec
kot 4 milijone embalaznih enot.

Martin Hiilskotter je Studiral strojnistvo, Se
posebno tehnologijo plastike, na univerzi v
Paderbornu. V podjetju PSG je odgovoren
za svetovanje kupcem na podrocju izdelave
strojev in konéne obdelave ekstruzije za ob-
mocje severne Nemcije.

SAP-jev informativni dan za resitve CRM

SAP je na zacetku oktobra v ljubljanskem hotelu Mons organiziral dogodek, ime-
novan SAP CRM info dan, na katerem je svojim partnerjem in strankam pred-
stavil moznosti uporabe naprednih poslovnih resitev na podroéju upravljanja
odnosov s strankami. Dogodka se je udelezilo priblizno 70 slusateljev, ki so od
predavateljev izvedeli, zakaj je za podjetje klju¢na vzpostavitev kakovostnih od-
nosov s strankami, ki so osnova za obojestransko koristno in dolgoro¢no poslov-

no sodelovanje. l

WWW.S(ZP. com
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Nase naloge vidimo z o€mi nasih strank

TOPLOTNA TEHNIKA

* Tople Sobe
Tople komore
Regulacijska tehnika

RIEGHGERGILILE]
Temperirna tehnika
Grelna tehnika

HALDER d.o.0. = Bohova 73 = SI-2311 HOCE = Slovenija
Tel.: +386 (0)2 618-26-46 = Fax.: +386 (0)2 618-26-56

e-mail: info@halder.si = http: www.halder.si
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Poglavje 1: Primerjava materialov

10 nasvetov za konstrukcijo — Plastika ni

kovina

Primerjava materialov — Veliko konstrukcij plasti¢nih izdelkov je Se ve-
dno zelo podobnih tistim za »kovinske izdelke«. V seriji ¢lankov, ki sle-
dijo, avtorji opisujejo vprasanja, ki pri konstrukciji plasti¢nih izdelkov
zahtevajo posebno pozornost in ki se razlikujejo od tistih, namenjenih

konstrukciji kovinskih izdelkov.

Razli¢ne lastnosti materialov
Lastnosti plasti¢nih materialov se lahko
med seboj razlikujejo veliko bolj kot la-
stnosti drugih inzenirskih materialov. Tako
se lahko z dodajanjem polnil/materialov za
ojacanje in dodatkov profil lastnosti kate-
rega koli polimera popolnoma spremeni.
Vecina osnovnih lastnosti plasticnih ma-
terialov pa se v osnovi precej razlikuje od
lastnosti kovin. Neposredna primerjava
pokaze, da imajo kovine visjo

- gostoto,

- najvecjo temperaturo, pri kateri se lahko
uporabljajo,

- togost,

- toplotno prevodnost,

— elektri¢no prevodnost,

medtem ko so

- mehansko dusenje,
- toplotno raztezanje,
- raztezek ob pretrgu,
- zilavost

inZenirskih termoplastov po redu velikosti
vi$je (Slika 1). Za proizvodnjo funkcional-
nih plasti¢nih kosov, ki naj bi nadomestili
kovinske, in isto¢asno zmanjsevanje stro-
$kov so potrebne radikalne spremembe v
konstrukeiji. V tem postopku je treba kon-
strukcijo popolnoma spremeniti, pri cemer
je mogoce tudi vklju¢evanje funkcij in geo-
metri¢nih poenostavitev.
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Slika I: Zilavost/togost razliénih materialov
(povprecne vrednosti)
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Vrsta obremenitve Primer aplikacije

Vpliv na deformacijo

Kalkulacija znacilnosti

Stati¢na kratkotrajna obremenitev e ki

» .
U

Trajanje obremenitve 1 s < x < 10 min,

Obremenitev do osnovne
trdnosti

o-e graf
Modul sekante

Stati¢éna dolgotrajna obremenitev
(stalna obremenitev)

L

Trajanje obremenitve > 10 min.

Zmanjsanje zacetne napetosti
(relaksacija)

Graf odpornosti proti lezenju
Uporaba modula relaksacije

Staticna dolgotrajna obremenitev
(stalna obremenitev)

-+

Trajanje obremenitve > 10 min.

Povecanje zacetnega raztezka s
¢asom (lezenje materiala)

Graf odpornosti proti lezenju
Uporaba modula lezenja

Dinamicna dolgotrajna obremenitev|

Ponavljajoca se, narascajoca in
padajoca obremenitev

Naguban izdelek (meh)

Bistveno zmanjsanje raztezkov
in napetosti, ki jih material
vzdrzi

Wohlerjeva krivulja

Pozor pri razponu obremenitve
(npr.izmenicen obseg natezno-tlacne
obremenitve/ nihajo¢ obseg natezne
napetosti)

Rokrov na armaturni plosci,

ki‘ééin zracno blazino

Nenadna obremenitey

& |
kg

Trajanje obremenitve < 1§

Gumijasti in elasti¢ni materiali
postanejo trdi ali krhki

Omejene moznosti racunskih
ocen (potrebni prakticni

preizkusi)

Slika 2: Vpliv vrste obremenitve na deformacijo

Drugacno obnasanje materiala
Plasti¢ni materiali se pod enakimi pogoji
vc¢asih obnasajo popolnoma drugace od
kovinskih materialov. Zato je lahko funk-
cionalno ucinkovita in ekonomicna kon-
strukcija za lito Zelezo povsem neuporabna
za plasticne materiale. Tako morajo biti
konstrukterji seznanjeni z lastnostmi te
skupine materialov.

Odvisnost deformacij od tempe-
rature in casa

Blize kot je temperatura, pri kateri se ma-
terial uporablja, tali§¢u materiala, bolj je
deformacija materiala odvisna od tempe-
rature in ¢asa. Vecina plasti¢nih materialov
spremeni svoje osnovne mehanske lastno-
sti ob izpostavljenosti sobni temperaturi ali
kratkotrajnim napetostim. Nasprotno pa se
mehanske lastnosti kovin ne za¢nejo spre-
minjati, vse dokler temperatura ni blizu
temperaturi rekristalizacije (> 300 °C). Ce
se temperatura, pri kateri se material upo-
rablja, in stopnja deformacije spreminjata,

se lahko obnasanje inzenirskih termopla-
stov spreminja vse od trdega do krhkega
ali celo gumijasto elasti¢nega stanja. Tako
je npr. pokrov na armaturni plosci, ki §¢iti
zra¢no blazino, aplikacija, ki zahteva hi-
tro odpiranje. Deformacije takega kosa se
povsem razlikujejo od deformacij pocasi
sestavljenih vsko¢nih elementov, izdelanih
iz enega materiala (Slika 2). Prav tako je
treba sestavljanje tega vsko¢nega elementa
prilagoditi visjim ali niZjim temperaturnim
razmeram. Vpliv temperature je v tem pri-
meru veliko vedji od vpliva stopnje obre-
menitve.

Dejavniki, ki vplivajo na lastnosti
izdelkov

Pri lastnostih plasti¢nih materialov ne go-
vorimo le o materialnih lastnostih. Osnovne
lastnosti plasticnega izdelka se lahko spre-
minjajo zaradi razli¢cnih dejavnikov (npr.
UV- sevanja, Slika 3) vse do njegove neu-
porabnosti. Tako je lahko dobro konstru-
iran brizgan kos popolnoma neuporaben,
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Slika 3: Propadanje materiala zaradi prevelike
izpostavljenosti UV-sevanju

Ce je predelava materiala potekala pod neu-
streznimi pogoji. Prav tako pa predelovalci
materiala med samo predelavo ne morejo

odstraniti napake, ki so na-
stale pri konstrukciji orod-
ja. Dober plasti¢ni izdelek
je mogoce zagotoviti samo
prek procesa optimizacije,
v katerem se upostevajo
vsi vplivni dejavniki (Slika
4). Ker so plasti¢ni materi-
ali bolj obcutljivi na slabo
konstrukcijo kot kovine, je
treba konstrukeiji orodij
za plasti¢ne izdelke posve-
titi veliko ve¢ pozornosti.
Tako se mora vsak posto-
pek konstrukcije najprej
zaleti z natancno analizo

Proizvodnja
Usmerjenost

Notranje napetosti

Stopnja kristalizacije
Linije hladnih spojev
Ujet zrak

Pogoji predelave
(propadanje materiala)

X4

Konstrukcijska geometrija
Ostri robovi
Debelina stene

(molekule, polnila, materiali za ojacanje)

Obremenitve
Hitrost deformacije
Trajanje obremenitve
Vrsta obremenitve

Q Uporaba sile

Vplivi okolja
Temperatura
Kemikalije
UV-sevanje
Vlaga

vseh zahtev in omejitev
materiala. [

Slika 4: Dejavniki, ki vplivajo na lastnosti izdelka
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Slovenija premalo
izkori$ca svoje ino-
vacijske potenciale

Slovenija svojih inovacijskih potenci-
alov ne izkori$¢a tako dobro, kot bi jih
lahko, oz. slab$e kot druge ¢lanice EU, je
na konferenci o uvajanju inovativne kul-
ture v podjetja, ki je bila sredi septembra
v Ljubljani, dejal Borut Likar s koprske
fakultete za menedzment. Poudarja, da
bi morali ve¢ vlagati v mlade. Slovenija
je po inovativnosti pod povpre¢jem EU;
skupni inovacijski indeks je sicer razme-
roma visok, kar pa se ne odraza v bruto
domacem proizvodu, je dejal Likar. Ce
zeli drzava dolgoro¢no izboljsati stanje,
mora po njegovem ve¢ pozornosti na-
meniti raziskovalni sferi in povezovanju
z gospodarstvom. »Da bi dosegli $e vecjo
inovativnost in gospodarsko ucinkovi-
tost, je treba vec vlagati v mlade, ki bodo
cez leta kljucni kadri podjetja. S tem bi
morali zaceti Ze v vrtcu,« meni Likar.

Tudi generalni direktor Gospodarske
zbornice Slovenije (GZS) Samo Hribar
Mili¢ meni, da ¢loveski potencial v Slo-
veniji ni dovolj izkoris¢en. Kot je dejal,
ni nobenega zagotovila, da recesija manj
prizadene bolj inovativne druzbe, kar
dokazuje primer Japonske, gotovo pa
bo vedja inovativnost pripomogla k hi-
trejSemu izhodu iz krize in vedji konku-
renc¢nosti slovenskega gospodarstva.

Profesor na mariborski ekonomsko-
poslovni fakulteti Matjaz Mulej je opo-
zoril, da je aktualna kriza informacija,
da je konec dvogeneracijskega cikla
vrednot neoliberalizma. Poudarja, da
bi bilo treba v spremenjenih okolisci-
nah prenoviti (inovirati) temeljni kon-
cept druzbenoekonomske prakse. ll
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BRIZGALNI STROJ SERIJE ELEKTRA
Zapiralne sile 300 do 3.000 kN

Elektricni brizgalni stroj za vsa
podrocja uporabe

= Varcen z energijo in porabo vode
= Primeren za uporabo v ¢istem prostoru
= Precizen in natancen

tih
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Europe
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/agotavljanje kakovosti pri brizganju
prasnatih materialov

Brizganje prasnatih materialov (PIM) je precej podobno injekcijskemu bri-
zganju plasti¢nih izdelkov. Pri obeh je treba zagotoviti konsistentnost in
najvisjo mozno kakovost. Kakovost izdelka pa je mogoce oceniti Sele po
odstranjevanju veziva in sintranju, ko je ze prepozno za kakrsne koli izbolj-
Save. Zato je predhodno ocenjevanje granulata klju¢no.

Naknadna obdelava kosov, izdelanih s
PIM, lahko traja ve¢ dni. Zato se pojavi
vprasanje, ali je bolje ustaviti proizvodnjo
in pocakati na rezultate testiranja kot pa
nadaljevati izdelavo zelenega kosa.

Proizvodnja mora te¢i nemoteno, saj je si-
cer lahko zelo draga. Drag je tudi material.
Pri brizganju kovinskih prahov (baker, ti-
tan, plemenite kovine) so cene materialov
izjemno visoke. K temu je treba pristeti Se
ceno ure obratovanja stroja ter urnih po-
stavk za odstranjevanje veziva in sintranje.

Da bi zagotovili nemoteno proizvodnjo
izdelkov s PIM, mora brizgalni stroj de-
lovati brezhibno, upostevati pa je treba
tudi dimenzijske tolerance cilindra, polza
in protipovratnega ventila. Poleg tega je
treba zagotavljati ustrezne pogoje za pro-
izvodnjo pri uravnotezenih temperaturah
in nespremenljivi viskoznosti granulata, ki
je klju¢na.

Pomembno je, da se nihanja v $arzah opazi-
jo Se pred zacetkom proizvodnje, saj se tako
lahko uvedejo ustrezni ukrepi ali se $arza
zavrne. Vhodna kontrola prasnatih materi-
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alov ni tako preprosta ali razsirjena kot pri
termoplastih, saj je za to potreben drag ka-
pilarni viskozimeter. Rezultati, ki jih dobi-
mo, niso vedno zanesljivi, saj se material ne
ocenjuje pri takih razmerah, kot so v stroju
za brizganje.

Zanimiva druga moznost je proizvodnja
preizku$ancev v laboratoriju, za katero bi
zadostoval hidravli¢ni stroj Allrounder 170
S. S krmilnim sistemom Selogica se lah-
ko natan¢no dolo¢i toc¢ka prehoda iz ma-
ksimalnega brizgalnega tlaka v naknadni
tlak. Gnezda orodja se polnijo pri razli¢nih
hitrostih in ne v celoti. Krmilni sistem za-
hitrostjo brizganja. Tako se lahko iz podat-
kov o tlaku pridobijo podatki o kakovosti
granulata. Te podatke se pozneje uposteva
pri nastavljanju parametrov.

V Arburgu so preizkuse opravili na ome-
njenem stroju. Preizkusance so nabrizgali,
fazo odstranjevanja veziva in sintranja pa
opustili. Zelene kose se lahko nato prede-
la nazaj v granulat, ki se ga pozneje lahko
uporabi. Pomembne podatke o kakovosti
granulata dobimo iz zabelezenih podatkov

o tlaku v razmerju s hitrostmi brizganja.
Testirati je mogoce keramicni in kovinski
granulat z razlicnim vezivom.

Referen¢ne krivulje lahko dobimo Zze po
20-30 ciklih. Nakup majhnega brizgalnega
stroja s krmilnim sistemom Selogica je ce-
nej$i od nakupa kapilarnega viskozimetra,
ki meri pravzaprav viskoznost granulata pri
tlakih in hitrostih, ki se razlikujejo od tistih
v stroju. Pri tem je pomembno, da se stroj
uporablja samo za testiranje.

Kakovost granulata, tj. viskoznost, in kri-
vulje tlaka/hitrosti so v tesni medsebojni
odvisnosti. Spremembe viskoznosti vpliva-
jo na lastnosti teh krivulj, zato je tlak med
brizganjem pomemben razlocevalni kriterij
pri viskoznosti granulata in kakovosti nje-
gove predelave. Hitro testiranje granulata
je izvedljivo v vsakem orodju, saj merjenje
notranjega tlaka v tem primeru ni potreb-
no. Najucinkovitej$a metoda pa je uporaba
majhnega brizgalnega stroja. Tako lahko
zmanj$amo koli¢ino izmeta in zmanj$amo
proizvodne stroske.

Testiranje $arze materiala pred proizvo-
dnjo nam pove, ali so v materialu potrebne
spremembe, ki bodo omogocile nemoteno
brizganje PIM. S takim testiranjem prihra-
nimo ¢as in denar, serijska proizvodnja pa
poteka brez tezav. Vsi krmilni sistemi Se-
logica Ze vsebujejo programsko opremo za
testiranje granulata.

www.arburg.com

kriziSCe strojnikov
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Novosti v druzbi Sumitomo (SHI) Demag

Stalen razvoj in sledenje strateskim ciljem
podjetja prinasata stalne izboljave strojev,
ki jih proizvajajo v druzbi Sumitomo (SHI)
Demag.

Nova zapiralna enota s pettockovnim ro-
¢i¢nim mehanizmom in postelja stroja sta
na novo optimirani v smislu kakovosti in
kinematike ter v celoti izkori$¢ata mozno-
sti, ki jih prinasa novi hitrejsi in zmoglji-
vejsi krmilnik NC5. Prenovljena kinemati-
ka, ki izkori§¢a prednosti krmilnika NC5,
omogoca tudi natancnejse in hitrejse varo-
vanje orodja po celotnem podro¢ju gibanja
pomicne plosce.

Druga novost zapiralne enote je vodenje
pomicne plosce z robustnimi valj¢nimi

Ojaceno ogrodje stroja z odebeljenimi leZisci vodil

WUWillmann

Progress through Innovation

in

vodili, name$¢enimi na novo, zelo ojace-
no posteljo stroja, ki zagotavlja visoko to-
gost in s tem paralelnost vpenjalnih plos¢.
Paralelnost plo$¢ znatno vpliva na obra-
bo orodja med zapiranjem. Nova resitev
omogoca izjemno paralelnost plos¢ ter
tako zmanj$uje stroske obratovanja stroja
in orodja.

Dodatna novost zapiralne enote je pomika-
nje plosce brez stika z vpenjalnimi drogovi.
Vpenjalni drogovi so bili $e pred kratkim
tudi vodila. Z novo serijo strojev so vodilne
puse odstranjene iz pomicne plosce, vode-
nje pa je izvedeno z robustnimi in natanc-
nimi valj¢nimi vodili. Ta resitev prinasa ve¢
prednosti: manj$o porabo energije, saj ni
ve¢ drsnega trenja med plos¢o in drogovi,
popolno neobcutljivost
sistema za poskodbe
drogov med vpenja-
njem orodja ter Cistost
prostora med vpenjal-
nima plos¢ama stroja.
Kontaminacija z oljem,
opilki ali mastjo v tem
podrodju zdaj pravza-
prav ni mozna.

Tako je zadnja serija
strojev Systec NC5 in
Int-Elect NC5 ener-
getsko $e ucinkovitej-
$a in zaradi izvedbe
zapiralne enote tudi
zelo primerna za Cisto

Natancno obdelano ogrodje stroja, valjcna
vodila in pomicna plosca brez drsnih pus na
drogovih

proizvodnjo, kjer sta minimalna koli¢ina
vnesene toplote in minimalna prisotnost
olja klju¢ni za stroske vzdrzevanja Cistega
prostora.

Zmanj$anje stro$kov obratovanja za-
gotavlja izpopolnjen sistem filtracije in
hlajenja olja, ki poveca interval menjave
olja na 40.000 ur. Filtrirni sistem, ki je
standardni del opreme strojev Systec, olje
hkrati filtrira in hladi, poganja ga pa lo-
¢ena nizkotla¢na ¢rpalka, optimirana za
filtriranje olja. Tako sistem deluje neod-
visno od preostalega hidravli¢nega siste-
ma, je energetsko varéen in ne zmanjsuje
zmogljivosti stroja.

www.sumitomo-shi-demag.eu

Mocna druZina z veliko prihodnostjo!

Z zdruzitvijo podjetij Wittmann Group in Batten-
feld, je postalo novo podjetje Wittmann-Battenfeld
edini proizvajalec, ki lahko svojim strankam ponudi
celotno integrirano resitev za potrebe procesa
brizganja plastike.

orodja.
Wittmann Battenfeld GmbH je proizvajalec strojev
za injekcijsko brizganje plastike s sedezem v mestu
Kottingbrunn, Austria in z prodajno in servisno
mrezo po celem svetu. Krovna druzba Wittmann
Kunststoffgerate GmbH, s sedezem na Dunaju

Uradni zastopnik in serviser

ROBOS d.o.0. | Adamiceva 51 |SI-1290 Grosuplje | Slovenija

tel: +386 1 7888 535 | fax: +386 1 7888 531 | gsm: +386 41 779 019
info@robos.si | www.robos.si

zakljucuje celovit program ponudbe s slede¢o
periferno opremo: pnevmatski in servo roboti,
avtomatizacija, regulatorji pretoka vode, temperire
naprave, hladilne naprave, mlini za plastiko, susilci
za plasti¢ni granulat, In-mold Labeling roboti in

HM 210/ 1000

= Stroji za brizganje plastike

= Pnevmatski in servo roboti

= Avtomatizacija procesov

= Regulatorji pretoka vode

= Temperirme naprave

= Hladilne naprave

= Mlini za plastiko

= Susilci za plasti¢ni granulat

= In-Mold Labeling roboti in orodja

Borrenfeid

Innovative Injection Molding
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Epruvete, pokrovi, zaboji in palete

Podjetje KraussMaffei je na sejmu Drinktec predstavilo ucinkovite sistem-
ske resitve za industrijo pijac, ki zmanjsujejo proizvodne stroske. Na sejmu
so izdelovali epruvete za plastenke, pokrove, zaboje in palete.

Vsaka PET-plastenka je najprej epruveta.
Vratovi teh epruvet se kristalizirajo v po-
sebnem postopku, v katerem pride do krée-
nja. Zato so tolerance izjemno ozke, njihova
proizvodnja pa toliko bolj zahtevna. Sistem
PETForm z vertikalno zapiralno enoto je
opremljen s 96-gnezdnim orodjem, ki v
17 sekundah proizvede 96 epruvet, ki se iz
orodja odstranijo s preprostim prijemalom.
Zaradi hitrih in natan¢nih gibov zapiralne
enote so Casi suhih ciklov zelo kratki. U¢in-
koviti polzi HPX in $tiristopenjska hladilna
postaja Se dodatno prispevajo h kratkim ci-
klusom in visoki produktivnosti. Elektri¢ni
pogon plastificirne enote in ucinkoviti pol-
zi zagotavljajo enakomerno kakovost taline
in manj$o porabo energije.

Na visokohitrostnem stroju serije EX s 24-
gnezdnim orodjem je potekala proizvodnja
pokrovov iz HDPE. Pokrovi so namenjeni
srednje gaziranim pijacam. Poleg kratkih
ciklov in enakomerne teze brizgov se stroj
EX 120-750 odlikuje tudi po majhni pora-
bi energije. Ko pridejo pokrovi iz orodja, se
premikajo po hladilnem teko¢em traku, kar
zmanjsuje nevarnost poskodb med skladi-
$¢enjem ali transportom. Elektri¢na pogon-
ska tehnologija in optimizirani servomotorji,
ki zavorno energijo pretvorijo v elektriko, za-
gotavljajo majhno porabo energije in vode.

Zaboje za plastenke so izdelovali na stroju
za brizganje MX 1000-17200, ki je namenjen
proizvodnji velikih kosov. Stroj je opremljen
z dvoplo$¢no zapiralno enoto in zmogljivo
plastificirno enoto. Zapiralna enota zagota-

vlja kratke ¢ase suhih ciklov in dober dostop
do orodja. Poleg zabojev se na stroju lahko
proizvajajo tudi razli¢ni zabojniki, palete in
$katle za transport. Proizvodnja takih kosov
zahteva sposobnost predelave velike koli¢ine
polimerov v zelo kratkem casu, pri ¢emer
mora kakovost taline ostati enakomerna.
Stroj je opremljen s sistemom za plastificira-
nje HPS. Vsi stroji MX so krmiljeni z uporab-
niku prijaznim krmilnim sistemom MC5.

Palete za zaboje se prav tako izdeluje na
strojih MX, pri ¢emer se uporabijo brizgal-
ne enote SP55000, SP75000 in SP101000.
Enote se odlikujejo po velikem premeru
polza, optimizirani za$¢iti pred obrabo in
zmogljivem plastificiranju. Tlak brizganja
ostaja nespremenjen tudi pri najvecjih hi-
trostih brizganja.

Mozna je tudi izdelava palet z lesnimi polni-
li, katerih doba uporabnosti je 15-krat daljsa
od dobe uporabnosti lesenih palet. Pri takih
paletah je potrebna uporaba sistema IMC,
kjer se v matrico iz polimera vstavijo lesena
vlakna. Surovine se pomesajo Se pred bri-
zganjem, zaradi Cesar hlajenje in ponovna
plastifikacija nista potrebna. Tako se zmanj-
$ajo tudi stroski materiala. V primerjavi s
klasi¢nim brizganjem je zmogljivost takega
postopka vecja za 15 odstotkov. I

www.kraussmaffei.com

Obrazne maske PULMODYNE™ iz elastomera MEDALIST™

V sistemu 02-RESQ" za takoj$njo ventilacijo v primeru srénega popu-
$¢anja in drugih dihalnih tezav je obrazna maska z mehkim obraznim
delom iz elastomera, ki se prilega na obraz in je povsem brez vonja.

Obrazni del maske je iz prilagojenega kompaunda iz serije Medalist®
podjetja Teknor Apex. Mehki elastomer s trdnostjo 37 po Shoreu se
zabrizga na prosojni sprednji del maske iz togega terpolimera. V pri-
merjavi z drugimi elastomeri in materiali, ki se uporabljajo pri izdelavi
mask, so elastomeri Medalist povsem brez vonja, lateksa in ftalatov.

Zabrizgavanje elastomera na trdno osnovo zagotavlja dobro oprijema-
nje ter zdruZzuje razli¢ne funkcije mehkih in trdih komponent. Kon-
strukcije medicinskih mask imajo pogosto previsna mesta, zaradi ¢esar
je izmet iz orodja zapleten. Ker se kompaundi Medalist odlikujejo po
dobri trdnosti ob pretrgu, se maske s trna odstranijo brez trganja ali
raztezanja. ™l

www.teknorapex.com
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ENERGETIKA, GO ARSTVO IN EKOLOGIIA SKUPAJ

CRRSEAE ORI TIATE
HEPOLL
THENAS

energijasi
bodi uéinkovit

Prihranite vec kot 50 %
ori strofkih ogrevanis s toplotno trpalio Dantoss
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STROKOVNA REVIJA O:
...energetiki in ucinkoviti rabi energije ... ogrevalni, hladilni, prezracevalni,
klimatizacijski in sanitarni tehniki ...

TE DANFOSS NA SLOVENSKEM TRGU « MOZNOST HLAJENAA

I KLIMATIZACLIE ZGRADEE - TEMNICNI PLINE - UVAJANIE
DELA POD NAPETOSTAD + IMPLIKACLIA LPORABE
+ PROGCIVOONIA

LESHIM SEXCANCEV ¥ SLOVENUI « STROKOVNA SRECANIA

plinu in drugih gorivih .. rojektiranju, B o
—

upravljanju, vzdrzevanju, nadzoru energetskih in procesnih postrojenj ...
protieksplozijski zasciti ... elektroenergetiki in uporabi jedrske energije ...
obnovljivih virih energije in novih tehnologijah ... merilni in regulacijski

® Solahart

Rupchorn 5 @

tehniki ... elektroinstalacijah in razsvetljavi ... graditeljstvu, gradbeni fiziki in
toplotnih izolacijah ... varovanju okolja ter zas¢iti zraka in voda ... tehnicnih

predpisih, certifikatih, smernicah in standardih ... sejmih, posvetovanjih,

Ce tudi Vi sodite v eno od nastetih skupin, Vas vabimo,
da se na strokovno revijo EGES narocite. Tako si boste
zagotovili stalen in zanesljiv vir znanja ter najnovejsih

o ) e informacij o dogajanju in razvoju v tej stroki.
kongresih in drugih strokovnih srecanjih
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Izdaji v srbskem jeziku

Poljudno strokovna revija o
kopalnicah, sanitarijah, bazenih,
instalacijah, savnah ter o ostali opremi
za higieno in udobje bivanja ...

L e UL

Izdaja v nemskem jeziku

NACIN PLACILA: * po predraéunu (s plagilnim nalogom)

R
] * po povzetju (ob prevzemu posiljke)
3 NERGETIKA
ARKETING
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napredne tehnolo

Raziskovalcem je na vo-
ljo vse ve¢ komponent,
utemeljenih na nano-
zicah, nanocevkah in
drugih nanostrukturah,
pocasi pa se priblizuje-
mo obdobju tudi zelo
hitrih nanoracunalnikov.

Nanora¢unalnik je racunalnik, katerega
sestavni deli so veliki le nekaj nanometrov
(nm), to je milijardink metra. Za primerja-
vo, trenutno najmanjsi deli mikroprocesor-
ja so veliki 32 nm. Na lestvici velikosti smo
imeli najprej »navadne« racunalnike, po-
tem so prisli miniracunalniki, ki so si ime
prisluzili ravno zaradi zmanj$ane velikosti.
Zadnje desetletje pa so jih povsem zame-
njali mikroracunalniki. Nanoracunalniki
so logi¢no nadaljevanje dosedanjega razvo-
ja racunalnikov. Gre za rac¢unalnike s tako
majhnim vezjem, sestavljenim iz snovi na
molekularni ravni, da bi ga lahko videli le
z mikroskopom. Teoreti¢no med njimi raz-
likujemo elektronske, biokemijske in kvan-
tne nanoracunalnike.

Vse blizje molekulam

Prvi bodo izdelani z nanolitografijo iz pol-
prevodniskih tranzistorjev, ki so jedro vseh
sodobnih elektronskih naprav. Njihova
prihodnost je negotova, ker vse kaze, da se
mikroelektronskim komponentam zmo-
gljivosti znatno zmanjsajo, ko se njihova
velikost zmanj$a na manj kot 100 nanome-
trov. Mehani¢ni nanora¢unalniki, ki bodo
za obdelavo informacij uporabljali majcene
mobilne komponente - nanomehanizme,
bodo morda $e posebno koristni za upra-
vljanje nanorobotov. Biokemijski nanora-
¢unalniki, kot so DNK-ra¢unalniki, bodo
izdelani z biokemijskimi ali organskimi
tehnologijami. Kvantni nanora¢unalniki
pa bodo utemeljeni na kvantnih tehnolo-
gijah. Velikost silicijevih tranzistorjev se
nenehno manjsa, njihova zmogljivost pa

d Nanoracunalniki v sredisCu pozornosti
i

povecuje. Z nadaljnjim pakiranjem vse ve¢
tranzistorjev v silicijevo integrirano vezje
se bo v najvec¢ pol drugem desetletju veli-
kost najmanj$ih komponent ¢ipa zmanjsala
na skoraj molekularne razmere.

Preden se to zgodi, bodo morali razisko-
valci najti povsem nove resitve, s katerimi
lahko presezejo mejo silicijevih ¢ipov, ki
je na priblizno 10 nanometrih oziroma na
dolzini 30 atomov. PribliZevanje silicije-
vim fizicnim omejitvam sili znanstvenike
k iskanju nekonvencionalnih materialov,
struktur in postopkov izdelave procesorjev.
Mnoge skupine raziskovalcev po svetu i$ce-
jo alternativne resitve, ki bi morale biti za
komercialno uporabo pripravljene v manj
kot desetletju. Da bi bile nove tehnologije
ekonomsko sprejemljive, bi morale precej
deliti obstoje¢o polprevodnisko infrastruk-
turo, $e posebno tovarne ¢ipov in program-
ske platforme.

Arhitektura nanopreck

Najve¢ raziskav med morebitnimi kan-
didati za nanoracunalnike je bilo do zdaj
izvedenih z arhitekturo nanopreck. V resi-
tvi, ki jo razvijajo v podjetju HP, so precke
vzporedne Zicke, debele manj kot 100 ato-
mov, ki jih pod kotom 90 stopinj prekriza
druga skupina vzporednih Zick. Med dve-
ma skupinama nanozic je sloj materiala, ki
se lahko elektri¢no spodbuja, da prepusca
ve¢ ali manj elektri¢nega toka. Na spojnih
mestih se tako oblikujejo stikala, ki lahko
obdrzijo stanje »vkljuceno« (1) ali »izklju-
¢eno« (0). Tovrstne precke nanozic imajo

Nanoracunalniki iz nanozic: precke nanozic se pod vplivom napetostnega signala spreminjajo iz

stanja »vkljuceno« (zeleno) v stanje »izkljuceno« (rdece).
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Nanoracunalniki, stari 200 let

Zamisel je res stara dve stoletji, le da takrat ni slo za resni¢ni nanora¢unalnik, ampak
nasprotno, dobesedno za makroracunalnik, ki bi bil tezek polnih 13 ton. Angleski iz-
umitelj in matematik Charles Babbage je leta 1822 naredil nacrt diferencialnega stroja
za kompleksne izracune in izdelal manjsi model. Leta 1834 je naredil nacrt pravega
racunalniskega stroja v sodobnem pomenu, ki bi imel 25 tiso¢ posameznih vzvodov,
zobcev in drugih komponent, s skupno maso 13 ton. Gradnjo stroja so ustavili leta
1842, ko je vlada nehala financirati tovrstne raziskave, kljub temu pa imamo danes
Babbaga za oceta sodobnega racunalnistva. V londonskem znanstvenem muzeju so
Sele leta 1991 izdelali delujo¢i model Babbagovega stroja. Profesor Robert Blick z
univerze Wisconsin-Madison je pred kratkim v reviji New Journal of Physics objavil
zamisel o gradnji sodobnega Babbagovega diferencialnega stroja iz nanokomponent.
Slo bi torej za nanoracunalnik, utemeljen na mehanskih tehnologijah, vendar po na-

¢rtih samega slavnega Babbaga.

Iz makrosveta v nanosvet: Babbagov diferencialni stroj v znanstvenem

: Iy
muzeju v Londonu

in nanokomponente, iz katerih bo morda izdelan nanodiferencni stroj

nekaj dobrih lastnosti: (1) zaradi pravilno-
sti obrazcev se lahko proizvajajo, (2) pra-
vilna mnoZica spojev omogoca razmeroma
lahko odstranjevanje okvarjenih delov, (3)
za gradnjo struktur se lahko uporabljajo
razli¢ni materiali in postopki, (4) preprosta
geometrija omogoc¢a enostavno izdelavo
pomnilnikov, logike in povezav ter njihovo

prilagajanje.
rnanozice

vkljuéeno

molekularno
stikalo

enomolekularna
povezava

Delovanje nanozicnih stikal: v resitvi HP-ja
so spoji dveh preck oddaljeni za eno samo
enoplastno molekulo, ki ima normalno visoko
odpornost (»izkljuceno«, rdece), pri visji nega-
tivni napetosti pa se odpor bistveno zmanjsa
in vzpostavi tok elektronov med preckami
(»vkljuceno, zeleno).
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Ekipa podjetja HP v tovrstnih raziskavah
sodeluje s strokovnjaki z oddelka za kemi-
jo na kalifornijski univerzi v Los Angelesu
(UCLA), tako da so leta 2000 izdelali 16-
bitni nanopomnilnik za potrebe ameriske
agencije za napredne raziskovalne obramb-
ne projekte (DARPA). Dosezek je agencijo
DARPA spodbudil k novemu projektu - ra-
zvoj 16-bitnega nanopomnilnika z gostoto
100 milijard bitov na kubi¢ni centimeter.
Zahteve za proizvodnjo takih pomnilnikov
so tako kompleksne, da jih bo industrija
dosegla sele leta 2018. Raziskovalci podjetja
HP razvijajo razlicne modele vezja, uteme-
ljenega na preckah nanozic, med drugim
razli¢ne sklope stikal ter vrat IN in ALL

Nanocevni tranzistorji

V nadaljnjem razvoju morajo raziskovalci
zagotoviti skupen napredek na vseh treh
podro¢jih - v arhitekturi, fiziki in proizvo-
dnji naprav. Zadnja leta kot medij razvoja
nanorac¢unalnikov postajajo Se bolj privla¢-
ne enoplastne ogljikove nanocevke. Se po-
sebno spodbudno je, da so raziskovalci ze
uspeli oblikovati nanocevne tranzistorje, ki
so potrdili svoj velik potencial. Po nekate-
rih izra¢unih se bo s takimi tranzistorji lah-
ko dosegla 10-krat ve¢ja hitrost v primer-
javi s podobnimi napravami, utemeljenimi
na siliciju, pa $e z manjso porabo energije.
Glavna ovira nadaljnjega razvoja nanozic-
nih struktur je nezmoznost kontroliranega
povezovanja nanocevnih tranzistorjev v
kompleksna integrirana vezja. Raziskovalci
so ve¢ino dosedanjih nanocevnih tranzi-
storjev izdelovali tako, da so nanocevke v
raztopini razprsili po povrsini.

- ..
"’331-:,
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Spoj nanozic, manjsi od obicajnega virusa:
prototip HP-jeve racunalniske naprave s
preckami na atomskem mikrografu vsebuje 34
x 34 preck, debelih po 30 nm.

Potem so na slepo z litografijo natisnili
kontakte za izvire in ponore. Na koncu je
bilo treba Se po nakljucju najti nanocevko,
ki povezuje neki izvir in ponor. IBM-ovi
raziskovalci so Ze premagali to resno ovi-
ro pri gradnji rac¢unalnikov, utemeljenih
na ogljikovih molekulah. S tem so naredili
pomemben korak k izdelavi nanocevne-
ga integriranega vezja velikega obsega, ki
bo s¢asoma pripeljal do zelo hitrih nizko-
napetostnih procesorjev. Da bi pridobili
moznost ustvarjanja sklopa nanocevnih
tranzistorjev, so nanocevke prevlekli z mo-
lekulami, ki povezujejo obrazce, sestavlje-
ne iz metaloksidnih nanolinij na povrsini,
ostalih delov pa ne. Da bi omogo¢ili delo-
vanje tranzistorjev, so z litografijo naredili
aluminijske nanolinije, nekaksna vrata, ki
vkljucujejo in izklju¢ujejo tranzistorje.

Dalec¢ od procesorjev

Aluminij so potem oksidirali v raztopini, da
bi ustvarili tanek sloj aluminijevega oksida
na nanozicah, ki je tako izolator kakor tudi
povezovalni material za nanozice. Na alu-
minijeve nanozice, prevleene z oksidom,
so potem navpi¢no nalozili prevodne na-
nozice iz paladija. Prevodne nanozice so
tako prekrizale nanocevke ter postale izviri
in ponori ter s tem tranzistorji. Odkritje
nadina organiziranja nanocevnih tranzi-
storjev je pomemben korak v razvoju na-
noprocesorjev, vendar smo $e zmeraj dale¢
od komercialnih procesorjev. Izkori$¢anje
polnega potenciala nanocevnih tranzistor-
jev zahteva izboljSanje prevodnih zic, verje-
tno bolje z nanocevkami kot s paladijevimi
nanozicami.

Se pomembnejsi problem je iskanje poceni
nacinov izlo¢evanja razli¢nih vrst ogljiko-
vih nanocevk. V sedanjih postopkih pro-
izvodnje dobivamo meSanico nanocevk
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razli¢nih velikosti in elektri¢nih lastnosti,
od katerih ne delajo vse enako dobro v in-
tegriranem vezju. Glede na vse bodo prvi
nanocevni tranzistorji uporabljeni ne kot
visokozmogljivi procesorji, ampak kot zelo
obcutljiva tipala iz meSanice nanocevk.
Znanstveniki danes razvijajo tudi druga¢ne
naprave, ki temeljijo na drugih lastnostih
nanocevk, ne na elektri¢nih, ampak na ja-
kosti in prilagodljivosti. S tem se zmanjsu-
je potreba po razvr§canju in posamicnem
urejanju nanocevk.

Razvricanje nanocevk

Podjetje Nantero iz ZDA na primer razvija
nanocevne pomnilnike, zasnovane ravno na
jakosti in prilagodljivosti nanocevk. V novi
generaciji pomnilnigkih naprav Nantero upo-
rablja ve¢ nanocevk namesto ene same. Za
predstavljanje nicel in enic napravo enostavno
upognejo na eno ali drugo stran. V podjetju
menijo, da bodo nanocevke na koncu zame-
njale vse dele polprevodniskih naprav nove
generacije. Trdijo namre¢, da imajo nanocevke
toliko razli¢nih lastnosti, da lahko zamenjajo
pomnilnik, logiko in spoj ter s tem kon¢no tudi
sam Cip. Glavna ovira za uporabo ogljikovih
nanocevk v ultrahitrih racunalnikih in drugih
elektronskih napravah je bilo do zdaj dejstvo,
da vzorci materiala vsebujejo nanocevke raz-
licnih elektri¢nih lastnosti. Ena nanocevka je
polprevodnik, druga pa sploh ne.

Nedavno so raziskovalci z univerze Northwest
uspeli razviti prakticen postopek razvrs¢anja
nanocevk v natancne skupine po lastnostih.
V postopku se nanocevke delijo na kovinske
in polprevodniske ter tudi po pre¢niku, loci-
jo pa $e nanocevke s primesmi, kot so druge
oblike ogljika. Razvrs¢anje po pre¢niku je
bilo pri¢akovano, tisto po elektronskem tipu
pa je presenetljivo. Ogljikove nanocevke so
pomembne za tranzistorje, kovinske pa se
lahko uporabijo za njihovo povezovanje. Za

1]

Pomnilnik z nanokristali

Podjetje Freescale Semiconductor je z nanomateriali zgradilo bliskovni pomnilnik
nove generacije, ki je za polovico manjsi od konvencionalnih bliskovnih spominov,

pa tudi cenej$i. Prvi prikazani cip je
imel 4 MB spomina, kmalu pa je Fre-
escale predstavil tudi pomnilnik v ve-
likosti 24 MB, ki bo naslednje leto v
prodaji za komercialno uporabo. V
klasi¢nem bliskovnem pomnilniku se
podatki shranjujejo z delovanjem elek-
tricnega polja na »plavajoca vratag, ki
so pravzaprav koscek polikristalnega
silicija v sredi$¢u tranzistorja. Vrata so
obkroZzena z razmeroma debelim izo-
lacijskim materialom, del pomnilnika
pa ostaja neuporabljen. Raziskovalci iz

Z nanotehnologijo do vecje ucinkovitosti: ¢ip
podjetja Freescale Semiconductor

podjetja Freescale so silicijeva vrata zamenjali z veliko majcenih silicijevih kristalov.
Prednost novega materiala je nanovelikost silicijevih kristalov, kar omogoca uporabo
manj$e koli¢ine izolacijskega materiala in povecanje uporabnega prostora pomnil-
nika. Glavna prednost pa je, da se v primeru okvare v izolaciji izgublja naboj s samo
nekaj bliznjih kristalov. V podjetju se pripravljajo, da tudi polisilicijeva vrata zame-
njajo s kovinskimi delci ali s silicijevi nanokristali, ki bi $e dodatno povecali velikost
pomnilnika in zmanjsali izgube zaradi okvare.

razvr§canje se uporablja tendis, agens, ki de-
luje na povrsino, ki se lepi na nanocevke. Od-
visno od velikosti in elektri¢nih lastnosti pov-
zroca tendis razvr$canje nanocevk v razlicne
koncentracije in razvrstitve, kar pa omogoca
merjenje gostote z ultrahitro centrifugo.

Milijonkrat vecje hitrosti

Zadnje case so razvite tudi druge metode raz-
vrscanja, vsaj za posamezne namene. To je Se
dale¢ od resni¢nega povezovanja milijonov
gosto nabitih nanotranzistorjev in povezo-
valnih nanozic v zapletena vezja. Kljub temu
je ta korak univerze Northwest proti velike-
mu cilju umaknil eno od osnovnih ovir za ra-
zvoj nanocevne elektronike. Znanstveniki so
odkrili, da se gostota spreminja odvisno od
vrste uporabljenega tendisa, zato so poskusili

Spodbudni rezultati: tim z georgijskega instituta za tehnologijo je dosegel precejSen nadzor
dimenzij kovinske nanocevke iz aluminij-silicij-germanijevega(Il) oksida (AlSiGeO).

114

Uspeh tima z univerze Northwest: pod vpli-
vom tendisa, agensa, ki deluje na povrsino, se
nanocevke razvrscajo po velikosti in elektric-
nih lastnostih.

kombinirati razli¢ne agense. Tako i§¢ejo pra-
vo kombinacijo, s katero bi poudarili razlike
v gostoti ter razlike med polprevodnimi in
kovinskimi nanocevkami. Zaenkrat verjame-
jo, da gre na splo$no za razlike v sposobnosti
polprevodniskih in kovinskih nanocevk gle-
de elektri¢ne polarizacije.

IBM je zgradil tudi prvo kompletno integri-
rano vezje na osnovi ogljikovih nanocevk,
utemeljeno na eni sami molekuli. Vezje je
izdelano po standardnem polprevodniskem
procesu, v katerem je molekula uporabljena
kot osnova za vse komponente na vezju, na-
mesto da bi se povezovale posamezno zgra-
jene komponente. Vezje je obro¢ni oscilator,
ki ga raziskovalci po navadi uporabljajo za
ocenjevanje novih proizvodnih procesov ali
materialov. Z vzpostavljanjem kompletnega
vezja okrog ene nanocevke je IBM prisel do
priblizno milijonkrat vecje hitrosti kot prej z
veckratnimi nanocevkami. IBM-ov tim ver-
jame, da bodo novi nanoproizvodni procesi
kon¢no sprostili nadmoc¢ne potenciale nano-
cevne elektronike. Trenutno potekajo presku-
$anja izbolj$anih nanocevnih tranzistorjev in
vezij ter zmogljivosti celotnega dizajna. B
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Boljsa zanesljivost in vecja hitrost dela

inZzenirjev

Na zdaj Ze tradicionalni oktobrski predstavitvi paketa SolidWorks je podjetje
ib-CADdy v ljubljanskem Koloseju pripravilo zanimivo predstavitev palete
programskih paketov. Tudi sklepna predstavitev primerov iz prakse, ki spre-
mlja ta dogodek, je pritegnila pozornost udelezencev, ki jih kljub tezkim
¢asom, s katerimi se bori industrija, ni bilo veliko manj kot pretekla leta.

Denis Senkinc

V uvodu sta polozaj podjetja Dassault
Systémes SolidWorks Corp. predstavila
Bojan Zupan, ib-CADdy, in Marco Gaz-
zetto iz druzbe DS SolidWorks, ki ima
ve¢ kot milijon uporabnikov in 130.000
strank v 80 drzavah. Novosti v paketu
SolidWorks 2010, ki jih je predstavil Ale-
ksander Brecl, so predvsem evolucija, saj
revolucionarnih novosti ni. Glavne teme v
razlic¢ici 2010 so tako izboljsanje delovne
izku$nje, povecanje zanesljivosti in poglo-
bljene funkcionalnosti ter s tem hitrejse
delo.

Med ve¢ kot 200 novostmi se jih ve¢ kot
90 odstotkov nana$a na izrazene zahte-
ve uporabnikov. Uporabniski vmesnik se
je poenostavil, razvijalci pa so poskrbeli,
da ostaja ¢im bolj enak tudi ob prehodu
med razli¢nimi deli programske opreme,
kot so simulacije ali skicirka. Izboljsano
je delo z modeli, uvozenimi v SolidWorks
po izmenjevalnih formatih, saj ukaz Di-
rect Editing omogoca naprednej$e mo-
Znosti prepoznavanja oblik in laZzjega
urejanja modela. Med izboljsavami obsto-
jecega paketa je tudi PhotoView 360, ki
nadomes¢a s prihodnjim letom ukinjeni
PhotoWorks. Dodatek za fotorealisticno
renderiranje omogoca lazje delo z modeli
v navideznem prostoru ter postavitev fo-
tografije v podlago za ¢im bolj realisticen
prikaz novega izdelka. Lani predstavljeni
3DVIA Composer je bil med uporabniki,
ki pripravljajo tehni¢no dokumentacijo,
zelo dobro sprejet. Izboljsana je povezlji-
vost s SolidWorksom, dodane so nove
moznosti na podrocju pogledov, senc in
barv. Z dodatnimi primeri pa zac¢etnikom
omogoca $e hitrej$e ucenje in uporabo.

Upravljanje z druzinami izdelkov je zdaj
lazje z novim orodjem Configuration Pu-
blisher, ki omogoca pripravo lastnih dru-
zin izdelkov s tudi zelo kompleksnimi po-
vezavami med posameznimi parametri.

Bojan Vohar v prispevku z naslovom So-
lidWorks Simulation in Matej PoZarnik s
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prispevkom SolidWorks Flow Simulation
sta predstavila, kaj ponuja naprednejsi
del paketa SolidWorks. S simulacijami in
hitrim testiranjem v virtualnem okolju
lahko inzenir Ze v fazi naértovanja preveri
model ter ga optimizira glede na zahteve,
ki jih ima pri posameznem nacrtu. Tako
lahko enostavno optimizira maso, obliko
ali druge parametre, ki so med seboj lah-
ko tudi odvisni. Robert Hutter iz podje-
tja Geometric je predstavil CAMWorks,
CAM-resitev za SolidWorks. Kot zanimi-
vost je navedel, da so razvijalci tega podje-
tja uspesni Se na drugih podro¢jih in raz-
vijajo programsko opremo, ki se pojavlja
tudi pri krmiljenju strojev.

Zavedanje inZenirjev in menedzerjev gle-
de upravljanja s podatki tudi v srednjih
in malih podjetjih je hotel okrepiti Bojan
Zupan s sodelavci, ki je na prakti¢cnem
primeru prikazal upravljanje s podatki
z orodjem SolidWorks Enterprise PDM.
Primer s podroc¢ja prodaje pohistva je
prikazal celotno pot od narodila v ne-
odvisni programski opremi do sprejema

narodila v komerciali navideznega pod-
jetja, ki to narocilo posreduje v tehni¢ni
del procesa. Prikazan je bil proces, ki je
vkljuc¢eval zaposlenega na pripravi dela
v podjetju, konstruktorja in tehnologa,
ki sta preverila narodilo z vsak svojega
podrodja, ter operaterja, ki je pripravil
NC-kodo za obdelovalni stroj, ki je izde-
lal naroceno pohistvo. S potekom dela in
predstavitvijo so nazorno prikazali celo-
ten proces in pogoje za uspesno delo. Iz-
hodisce za uspesno delo sta namrec popis
delovnih procesov v podjetju in optimi-
ziranje le-teh.

V zadnjem delu sta bila predstavljena dva
primera iz prakse. Prvega so prispevali
$tudentje letalstva (visokoSolskega stro-
kovnega $tudija ljubljanske fakultete za
strojni$tvo) — o sodelovanju na mednaro-
dnem tekmovanju v konstruiranju brez-
pilotnih letal Design-Build-Fly, drugega
pa Boris Kukovi¢ in Miha Lebeni¢nik - o
praksi v podjetju Unior iz Zre¢. M

Denis Senkinc, PRO IKT Denis Senkinc, s.p.
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Priznanja IDEA 2009

Oblikovanje boljsega sveta

V ZDA so ze trideseti¢ podelili mednarodne nagrade za odli¢nost v dizajnu
IDEA, ki jih je bilo tokrat manj, saj se je zaradi splosne krize skrcila tudi po-

nudba novih izdelkov.

Esad Jakupovié

Pred kratkim je v Miamiju amerisko dru-
$tvo industrijskih oblikovalcev (IDSA) po-
delilo nagrade IDEA za leto 2009. IDEA je
vodilna nagrada za industrijsko oblikova-
nje v svetu, ki je tudi uradno mednarodna,
kljub temu da jo organizirajo v ZDA in da
tudi najvec nagrad podelijo proizvodom iz
te drzave. Ime nagrade izvira iz kratice an-
gleske besedne zveze International Design
Excellence Awards (Mednarodna nagrada
za odli¢nost v dizajnu). Priznanje se pode-
ljuje za industrijsko oblikovanje, kar je bilo
pred nekaj leti razvidno tudi iz imena - na-
mesto besede »international« so uporabljali
besedo »industrial«.

Poudarek na globalnosti

Nagrade IDEA Ze tri desetletja osvetljujejo
najboljSe dosezke v industrijskem obliko-
vanju. Postopek izbiranja ni lahek, ker se
izbira med 1500 in ve¢ tiso¢ izdelki, da jih
na koncu le priblizno 150 prejme bronasto,
srebrno ali zlato nagrado. Zadnje desetletje

Better Place Charge Spot (komercialni
in industrijski izdelki - zlato)
Prikljucek z dvema vhodoma za posta-
jo za napajanje elektri¢nih vozil, pove-
zan v elektricno omrezje, je uspesno
dopolnil tako potrebno infrastrukturo
za alternativni promet in se potrdil kot
zelo sprejemljiva, Cista, enostavna in
lepo oblikovana resitev za voznike.

(razvoj Better Place, dizajn IDSA in
NewDealDesign)
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Crown GPC 3000 Series Order
Picker (komercialni in industrij-
ski izdelki - zlato)

Novi nakladalnik podjetja Crown
vsebuje inovativne lastnosti, ki
zagotavljajo vecje udobje voznika
in zmanjSujejo njegovo utruje-
nost, zaradi bolj$ega razumevanja
postopkov uporabe pa poenosta-
vljajo upravljanje nakladanja.
(razvoj Crown Equipmwent, di-
zajnIDSA in Formation Design
Group - ZDA)

so nagrade prihajale iz najrazli¢nejsih vej
industrije - od elektronike in pisarniske
tehnike do hi$nih naprav in igrac, avto-
mobilov in tovarniskih strojev, prenosnih
racunalnikov in medicinskih orodij. Kan-
didirani izdelki se ocenjujejo po sedmih
kriterijih: inovativnosti, koristnosti za upo-
rabnika, koristnosti za druzbo in okolje,
koristnosti za stranko, vizualni privla¢no-
sti, zanesljivosti pri uporabi ter po notra-
njih dejavnikih in metodah, kot je izvedba.

Za ocenjevanje je zadolzena Zirija strokov-
njakov in dizajnerjev, ki je letos Stela 20
¢lanov. Nagrade odsevajo splosne domete
in dosege industrijskega oblikovanja, ker
vklju¢ujejo tako razliéne proizvode, kot
so obutev, orodje, televizorji, gospodinjski
aparati, nakladalniki, avtomobili ali lahka
letala. Poudarek letosnjih nagrad je bila
naklonjenost Zirije dizajnerjem, ki so svoj
projekt zares premisljevali v svetovnih raz-
seznostih. Clanica zirije Claudia Kotchka,
direktorica dizajna pri agenciji Procter &
Gamble, poudarja: »V dizajnu ne gre samo
za oblikovanje privla¢nih stvari, ampak za
oblikovanje boljsega sveta.«

Prispevek nagrade

Zadnje desetletje je najve¢ nagrad pobral
Apple, med drugim za iPod, iPhone in
iMac. Tudi letos si je Apple prisluzil sedem
nagrad, vendar ga je prehitel Samsung z
osmimi nagradami. Juznokorejski proizva-
jalec je zadnje desetletje oblikovanje pov-
zdignil v inovacije in inovacije v poslovno

strategijo. Apple pa je Se zmeraj vzor odli¢-
nosti v industrijskem oblikovanju. Applove
nagrade IDEA, pa tudi mnoge druge, niso
bile samo priznanje, ampak so s svojim
ugledom prispevale k uspehu nagrajenih
proizvodov na trgu. Sem in tja bi kot pre-
govorna izjema, ki potrjuje pravilo, tudi
kateri nagrajeni izdelek Sel v pozabo zaradi
neuresnicene zanesljivosti ali trajnosti.

Tako je bil nagrajeni varni avtomobilski se-
dez Triumph Convertible Car Seat podjetja
Evenflo preklican zaradi varnostnih tezav.

TegeraPro Vibration Control (komer-
cialni in industrijski izdelki - zlato)

Rokavice iz penastega materiala izo-
lirajo roke in tako zmanjsujejo vpliv
vibracij, ki lahko povzrocijo resne in
trajne poskodbe; grafi¢ni elementi so
dodani za boljse zavedanje delavca o
pomenu njihove uporabe.

(razvoj Ejendal, dizajn Ergonomidesign
- Svedska)
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Nike Trash Talk (ekoloski dizajn

- zlato)

Trpezne in lepo oblikovane superge so
izdelane od odpadnega materiala — od-
padkov, ki nastanejo pri obdelavi na-
ravne in umetne gume in pene. Kljub
temu so povsem ohranjene vrhunske
zmogljivosti.

(razvoj in dizajn Nike - ZDA)

Pred nekaj leti se je tudi nagrajeni ultratan-
ki projektor AN110 podjetja LG, ki naj bi
postal vzor za projektorje, naenkrat izgubil
iz katalogov, kot da ga nikdar ni bilo. V¢a-
sih so tudi spremembe na trgu tako hitre,
da izdelek ¢ez no¢ zastara. Podobno se je
zgodilo na primer s »takoj$njim« fotoapa-
ratom I-zone podjetja Polaroid za tiskanje
mininalepk, ki so padle v pozabo, ko je Po-
laroid nehal proizvajati film.

Podobno se je izgubil nagrajeni prvi fo-
toaparat z dvema lecama podjetja Kodak,
potem ko je svetovna prodaja digitalnih
fotoaparatov zacela upadati. Mnogi nagra-
jeni izdelki so Se zmeraj na trgu vsaj kot
posodobljeni modeli. Pridruzili so se jim
tudi leto$nji nagrajenci v Sirokem spektru
od kuhinjskega strgalnika v obliki kozarca
do zlozljivega miniletala. Letos je bilo pri-
javljenih 1631 proizvodov, nagrajenih pa je
bilo 150. Med njimi je 31 zlatih, 47 srebr-
nih in 72 bronastih, $e 349 kandidatov pa je
bilo razglasenih za finaliste.

Da je natecaj resni¢cno mednaroden, po-
trjuje dejstvo, da je nagrado dobilo tudi

iCASTS Advanced Safety and
Training Simulator (interaktiv-
ne izkusnje s proizvodi - zlato)
Simulator iCASTS (iCinema
Advanced Safety and Training
Simulators) omogoc¢a uporabo
globokih navideznih simula-
cij in interaktivnih kontrolnih
sistemov za urjenje zaposlenih
v razli¢nih industrijah, kot je
rudarjenje premoga, v razli¢nih
situacijah.

(razvoj Univerza New South
Wales in Mines Rescue, dizajn
UNSW iCinema Research Cen-
tre in Tiller Design — Avstralija)
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15-inch MacBook Pro (racunalniska oprema - zlato)

Prenosni racunalnik podje- e
tjia Apple, opremljen s pro-
cesorjem Core 2 Duo ter
debel 2,5 cm in tezek 2,3 kg,
nudi izjemne zmogljivosti in
znadilnosti v prepoznavnem
dizajnu ter omogoca upora-
bo var¢nega nacina, ki neko-
liko zmanjsa zmogljivosti, ali

ey

vostmi. e

=il AT .. ]

(razvoj Apple, dizajn Apple

Industrial Design - ZDA)

66 izdelkov iz drugih drzav, 44 odstotkov
vseh nagrajenih. Nagrajenci prihajajo iz
Avstralije, Brazilije, Danske, Francije, Juz-
ne Koreje, Kanade, Kitajske, Indije, Italije,
Nemdije, Nizozemske, Singapurja, Tajvana
in Velike Britanije. Pri vecini proizvodov je
bil poudarek na koristnosti, uporabnosti in
globalnem pomenu, pri nekaterih Se doda-
tno tudi na skrbi za okolje, druzbeni odgo-
vornosti ali lepem oblikovanju.

Zirija je nagradila tudi 30 proizvodov, ki so
jih oblikovali Studenti oblikovanja, saj tudi
oni na izboru sodelujejo vsako leto. Napre-
dno oblikovanje in nagrade niso omejeni
na visoke tehnologije, ¢eprav tudi takih
ne manjka. Med nagradami je veliko takih
brez elektronike ali drugih prefinjenih do-
sezkov, na primer protivibracijske rokavice,
o katerih ¢lan zirije Stephen Melamed pra-
vi: »Tako enostavne in spet tako skladne,
rokavice zdruzujejo koristnost in privla¢no
oblikovanje.«

Med oblikovalnimi agencijami je letos
IDEO prejel osem nagrad; NewDeal De-
sign je dobil stiri, ASTRO Studios, frog
design in fuseproject po tri, med ustano-
vami pa Samsung Art and Design Institu-
te osem in Art Center College of Design
pet nagrad. Zirija je letosnje prijavljene iz-
delke pregledovala, ocenjevala in primer-
jala polne tri dni. O lastnostih izdelkov

so imeli bolj ali manj razli¢na mnenja, vsi
pa so se strinjali glede izrednega pomena
dizajna. Kot pravi ze omenjena Claudia
Cotchka: »Menedzerji morajo racunati
tudi na stroske za oblikovanje. Dizajn je
zagotovo, bolj kot kar koli drugega, temelj
uspesnega poslovanja.«

LiftPod by JLG (komercialni in indu-
strijski izdelki - zlato)

Osebna prenosna platforma, opremlje-
na z motorjem in akumulatorjem, ki jo
uporabnik lahko sam nosi, zmontira v
manj kot 30 sekundah in premika na
mestu uporabe, omogoca delo na visi-
ni do 4,5 m na kateri koli strani v kro-
gu 360 stopinj.

(razvoj in dizajn JLG Industries
- Avstralija)
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HyperMILL 2009.1

Z novo razli¢ico je podjetje OPEN MIND Technologies AG postavilo nove
smernice za prihodnost CAM-programiranja. Prednost NC-programiranja
je v zanesljivejsem procesu, boljsem uporabniskem vmesniku in kratkem
Casu izdelave — vse to pomeni manj napora pri programiranju tudi komple-

ksnih izdelkov. Novi hyperMILL 2009.1 je opredelil nove meje zmogljivosti
in obseznosti CAM-programiranja od 2D- do petosnih obdelav.

Nova razli¢ica hyperMILL 2009.1 se po-
nasa z izboljSavami in inovacijami na vseh
podro¢jih od 2D- do petosnih obdelav,
vklju¢no z izboljSanim vrtanjem globokih
lukenj, z zmanj$evanjem premika za vrta-
nje pre¢nih lukenj, 3D-grobim frezanjem
z minimalni odrezom materiala ter proce-
som finega frezanja vse v enem (all-in-one).
Z inteligentno (pametno) povezavo opravil
in nove funkcije za simultano petosno fre-
zanje naredi vse korake CAM-programira-
nja $e ucinkovitejse kot do zdaj.

Optimizirana priprava: Sirok
spekter analiznih funkcij

S hyperMILL 2009.1 lahko komponente
hitro preverimo in enostavno optimiramo
opravilo. Z novimi orodji analize lahko
uporabnik enostavno prepozna pomemb-
ne lastnosti elementov za izdelavo izdelka.
Enostaven klik nam da informacijo o tipu
povrdine, radiju in koordinatah nekega
elementa. S klikom na dva elementa upo-
rabnik preveri razdaljo med dvema povrsi-
nama ali to¢kama. Prav tako lahko preveri
tudi kot med dvema povr$inama. Mozna so
merjenja dolzine. Pomembne informacije
za produkcijo, kot so tolerance ali tipi pro-
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cesa, so prikazane v standardnih in barvnih
tabelah, ki jih zdaj lahko tudi shranimo.

Zmogljivo programiranje le s
klikom miske

Transformacije odpirajo nove poti pri ko-
piranju procesov identi¢nih, podobnih ali
simetri¢nih oblik enostavno in hitro. Kate-
ra koli sprememba v originalu se v trenutku
pozna tudi v vseh kopijah. Dodatno lahko
vsak parameter individualno spremenimo.
Posebna lastnost je, da lahko preverjamo
kolizije za obrnjene ali rotirane programe
s kon¢nim kosom.

Zrcaljenje je primerno za kompletne si-
metri¢ne izdelke, npr. leva in desna stran
izdelka, pa tudi za izdelke, kjer so doloce-
ne samo oblike zrcaljenja. Ce spremenimo
originalni proces, se samodejno posodobijo
tudi zrcaljene razlicice. Prav tako je mogo-
e spreminjati tudi posamezne parametre.

2D-frezanje: Nove strategije za
boljse rezultate

Novo opravilo 2D contour milling omogoca
hitro programiranje in skraj$evanje ¢asa ob-
delave. Samodejni prenos strategije vedno

izbere najbolj$o mozno pot in najbolj opti-
malno zacetno pot. Posebna lastnost je avto-
matsko rezanje poti orodja, kjer ni obmocja
obdelave, s ¢imer optimizira potujoco pot in
se izogne slabim potem. Dodatno preverja-
nje kolizije na podrocju frezanja nam zago-
tavlja maksimalno zanesljivost procesa.

3D- in petosno frezanje za hitrejse
programiranje in produkcijo
Produkcijski nacin je nova funkcija, ki
skrajsuje gibanje znotraj procesa. Ce ne-
katera podrocja $e niso obdelana, potem
produkcijski na¢in omogoca preskoditi ta
podroc¢ja po najkrajsi poti brez kolizije.
To lahko znatno skrajsa produkcijski cas,
predvsem pri velikih izdelkih na razmero-
ma pocasnih strojih.

Za obdelavo ostankov podroc¢ij materiala
lahko izberemo referen¢no opravilo na-
mesto referen¢nega orodja. Pozneje sistem
obdela samo tiste ostanke materiala, ki jih
referen¢no opravilo ni moglo izdelati zara-
di kolizije. Naslednje iskanje potencialnega
ostanka materiala ni potrebno. Ta podro¢ja
lahko obdelamo s 3D-, simultano petosno
obdelavo ali s fiksno petosno obdelavo. Ker
izra¢un temelji na podro¢jih prejsnjega re-
feren¢nega opravila, so poti orodja $e en-
krat preracunane, tako da lahko kadar koli
spreminjamo orodje.

Tudi nove funkcije pri 3D-obdelavi ostan-
kov materiala zagotavljajo izboljsanje hi-

trosti v hyperMILL 2009.1.1

www.openmind-tech.com
www.3way.si
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Prednosti novega simulacijskega okolja

ANSYS 12

Z izdajo nove razli¢ice programske opreme ANSYS 12.0, ki prinasa inova-
tivne in napredne simulacijske tehnologije za vse obravnavane fizikalne
domene, so uporabniki pridobili tudi izboljSave interakcije pri delu z obrav-
navano geometrijo ter uporabnisko prijaznimi tehnologijami za mrezenje
in poprocesiranje. Omenjene novosti in izboljsave so velik korak naprej na
poti v virtualno simulacijsko okolje za razvoj novih proizvodov.

ANSYS je naredil bistvene izboljSave v raz-
licici programske opreme ANSYS 12 na
podro¢ju mreZenja in geometrije. V raz-
licici ANSYS 12 je s kombinacijo odli¢nih
geometrijskih in mreznih tehnik razvil
integrirano reSitev za mreZenje in geome-
trijo, ki lahko podatkovne knjiznice deli z
drugimi aplikacijami. Pri razli¢ici ANSYS
12 so vmesniki za geometrijo (geometry
interfaces) izbolj$ani, da lahko uvozijo Se
ve¢ informacij iz CAD-sistemov, vklju¢no
z novimi tipi podatkov, potrebnimi za mo-
deliranje linijskih teles ali pali¢ij, dodatni-
mi atributi (barve in koordinatni sistemi)
ter z dodatno podporo za uvoz poimeno-
vanih selekcij geometrije iz CAD-sistema.
Za predprocesiranje vec¢jih modelov ima
ANSYS 12 seveda vkljuéeno podporo za
64-bitne operacijske sisteme, pa tudi pod-
poro za pametno osvezevanje sprememb
na posameznih delih modela.

Modeliranje geometrije je v okolju ANSYS
Workbench v novi razli¢ici bistveno dopol-
njeno, kar omogoca zagotavljanje avtoma-
tizacije, fleksibilnosti in izboljsane u¢inko-
vitosti pri pripravi geometrijskega modela
za analizo. Dodane so tudi izbolj$ave pri
modeliranju povrsin.

Prvo tezi$ce okolja ANSYS 12 je bil cilj po-
nuditi avtomatsko orodje za mreZenje, ki je
najboljse tudi za domeno dinamike fluidov.
Z integracijo tehnik, ki jih je ANSYS razvil
iz orodij za mrezenje Gambit in TGrid, ki
sta bila prej v domeni aplikacije FLUENT,
je naredil velikanski napredek na tem po-
dro¢ju. Tako je razvil dodatno avtomatsko

Nova orodja zagotavljajo samodejno odpravo znacilnih napak v pripravljeni geometriji, kar omogoca bistveno hitrejso pripravo geometrije. Slika

Z novo tehniko mrezenja Multizone lahko uporabnik naredi Cisto heksamrezo brez dodatne

dekompozicije geometrije v enem samem koraku.

orodje za mreZenje za izdelavo mreze »te-
trahedral«, ki potrebuje minimalen vnos
(input) uporabnika. Napredne funkcije z
orodji za mrezenje ANSYS zagotavljajo Se
boljso kakovost mreze. Z izbolj$avo tehnik
mreZenja za obravnavo dinamike fluidov so
se prednosti izdelave bolj$e mreZe seveda
prenesle tudi v druge fizikalne domene.

ANSYS 12.0 je z integriranimi izbolj$avami
prinesel uporabniku prijazno inovativno
simulacijsko okolje. V' tem okolju lahko
analitiki z najsodobnejsimi tehnikami, in-
tegriranimi v samo okolje, uc¢inkovito in
hitro analizirajo modele. Pri tem zaradi pa-
rametri¢ne povezanosti s CAD-sistemi in z
zagotovljeno dobro avtomatsko ra¢unsko
mrezo dobijo zanesljive rezultate analiz. Pri
tem je seveda enostavno preveriti tudi ne-
odvisnost rezultatov modela od racunske
mreZe, kar inzenirjem zagotavlja in omo-
goca, da kar najhitreje pridejo do optimal-
nega dizajna z visoko zanesljivostjo. M

WWW.ansys.com
www.simuteh.si

prikazuje model pred samodejnim cis¢enjem geometrije in po njem.
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SUSAP organiziral
delavnico
SAP E-learning

V Kranju je bila sredi oktobra tretja
leto$nja delavnica drustva SUSAP, na-
tan¢neje HR-skupina uporabnikov SAP-
jevih resitev v Sloveniji. Drustvo SUSAP,
ki trenutno Steje ve¢ kot dvajset vecjih
domacih podjetij, je v podjetju Iskra-
tel izvedlo delavnico, ki je obravnavala
uporabo resitev SAP E-learning. Preplet
informacij, izku$enj in prakti¢nih prika-
zov ter priporocil predavatelja je navdu-
$il 26 udelezencev iz 15 domacih podje-
tij, ki delujejo v razli¢nih dejavnostih.

Skupina SUSAP tako nadaljuje svoj
nacrt izvajanja prakti¢nih delavnic za
uporabnike SAP-resitev. Letos bodo
novembra organizirali $e eno delavnico
na temo MES (Manufacturing Executi-
on Systems) v Kovinoplastiki Loz. Il

WWW.susap.si
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Delcam Powermill V10

Podjetje Delcam plc je septembra predstavilo novo razli¢ico programskega
paketa PowerMill 10. Revolucionarna novost je vecnitno preracunavanje za
nekatere poti in preracunavanje v ozadju. Novosti so tudi dodelave na ne-
katerih obdelovalnih ciklih, ocem nevidne novosti pa dodelave algoritmoy,
manjsa poraba sistemskega pomnilnika itn. V pripravi je tudi 64-bitna razli-
Cica, ki bo izsla skupaj z operacijskim sistemom Windows 7.

Vecnitno preracunavanje je novost v CAD-
/CAM-u in kon¢no omogoca izkori$c¢anje
zmogljivosti, ki jih ponujajo Ze dobro uve-
ljavljeni ve¢jedrni rac¢unalniski sistemi. V
ozadju se nekatera dela prerazporedijo na
razli¢na procesorska jedra, ki samostojno
preracunavajo svoj segment.

V praksi ve¢nitno preracunavanje prinasa
predvsem krajse case, ki so potrebni za pre-
ra¢un poti orodja. Povec¢anje produktivno-
sti programerja in izkori$¢enost ra¢unalni-
$kega sistema se obcutno povecata — tudi
do 2,5-krat. Programer ne trati dragocene-
ga asa za preracunavanje, kar pripomore k
vedji proizvodnji.

Druga bistvena novost je prerac¢unavanje
v ozadju, kar programerju omogoca, da
pripravlja nove strategije obdelav ter ureja
in dodeluje zZe preracunane obdelave. Tako
se bistveno poveca produktivnost, saj ni
potrebno ¢akanje na preracun poti orod-
ja. Prera¢unavanje v ozadju tudi izjemno
povecuje maksimalno mejo kori$¢enja sis-
temskega pomnilnika, s ¢imer zmanj$uje
tezave pri preracunavanju velikih modelov.

Razvoj programskega paketa PowerMill
prinasa tudi novosti, ki izhajajo iz Zelja
strank. Da se to lahko uresnici, skrbi speci-
alizirana ekipa v razvoju.
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Postavitev koordinatnega sistema ima vpe-
ljan avtomatizem, ki uporabniku omogoca,
da si izbere neko prednastavljeno tocko gle-
de na obdelovalni model ali surovec. Mo-
zna je postavitev koordinatnega sistema na
poljubno obliko, lahko tudi izvrtino. Za vse
nasteto pomozna geometrija ni potrebna.

Knjiznica orodij je nadgrajena, tako da
zdaj omogoca izbiro rezalnih orodij glede
na material obdelovanca. V knjiZnici so vsi
tehnoloski podatki za neko orodje, mozna
pa je tudi izbira vpenjal, ki so na istem me-
stu. To uporabniku omogoca, da poljubno
izbira glede na svoje potrebe in razpolozlji-
vost.

PowerMill je enostaven za uporabo, ven-
dar zahtevnej$im uporabnikom vseeno

<

omogoca prilagoditve. Premik zacetnih
to¢k na poteh ali sprememba povezav
med razli¢nimi potmi se zdaj izvaja po
graficnem vmesniku, kar uporabniku za-
gotavlja enostavnejSe delo pri manipula-
ciji z njimi.

Rezkanje ostankov je vedno problem, saj je
izra¢unavanje ostankov zamudno. S spre-
membo algoritma je v novi razlicici prera-
¢un hitrejsi za 50 odstotkov. Vse strategije
so ze dolgo prilagojene HSM-obdelavam,
podpirajo pa tudi petosno obdelavo. Ne-
katere vecosne strategije se samodejno iz-
ogibajo kolizijam, za vse strategije pa lahko
izvedemo kontrolo kolizij.

Pri petosnih obdelavah je pomembna si-
mulacija, ki se izvaja neposredno na vir-
tualnem stroju. Programer lahko preveri
nacin vpetja in omejitve stroja, $e preden se
virtualni obdelovanec vpne v obdelovalni
stroj. Poprocesorji poskrbijo, da je tisto, kar
je vidno na rac¢unalniskem zaslonu, enako
izdelano tudi na stroju. M

www.powermill.com
www.misko.si
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Nove in izboljsane funkcije za think3-jev
programski paket ThinkDesign 2009.1

Think3, ki praznuje 30-letnico aktivnosti
v razvojnih procesih izdelkov, je predstavil
ThinkDesign 2009.1. Nova razli¢ica CAD-
proizvoda se ponasa z mnogimi izboljsava-
mi in inovativnimi resitvami za konstruk-
cijo, oblikovanje in izdelavo orodij.

nje krivulj in povrsin, ki uporabniku omo-
goca ohranitev zveznosti krivulje/povrsine,
ki so odvisne od virtualnega zrcala. Doda-
tne lastnosti, ki jih najdemo v tej funkciji,
omogocajo polno kontrolo tock, kjer lahko
uporabnik dolo¢i tip zveznosti (GO, G1, G2

Razlic¢ica 2009.1 vsebuje popolnoma nov
ukaz za izdelavo konstrukcij. Na podlagi
mreze vnasamo Zzelene profile in tako iz-
delujemo konstrukcijo. Slednji modul nam
z enostavnim vmesnikom, mo¢nim in fle-
ksibilnim orodjem, poenostavi in skrajsa
proces izdelave konstrukcij. Elemente iz-
biramo iz standardne knjiznice, ki jo lahko
tudi dopolnjujemo.

Novi ukaz za izdelavo
lukenj je popolnoma
spremenjen, saj zdaj
omogoca enostavnej-
$0 uporabo, kjer izbi-
ramo med razli¢nimi
tipi lukenj in standar-
di ter s tem poveéamo
produktivnost dela.

Dodan je tudi nov na-
¢inzrcaljenja za ureja-
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...) glede na prej oznaceno ravnino. Nova
razli¢ica prinasa tudi izboljSave pri GSM
(Global Shape Modeling). Zdaj lahko eno-
stavno preoblikujemo originalno strukturo
Mesh, ki jo vnesemo neposredno v okolje.

Novost pri izdelovanju orodij je novi GSM-
ukaz, ki se imenuje GSM Fillet Reduction.

Omogoca izbiro povrsin radijev, ki jim s
spremembo njihove ukrivljenosti spre-
menimo velikost, zveznosti na mejah pa
ostanejo nespremenjene. Lahko se upora-
blja tudi za spremembo velikih ukrivljenih
podrocij, da se material med stiskanjem
pravilno zapolni. Izbolj$ana je organizaci-
ja barv, ki omogoca boljso predstavo barv
in poveca razumljivost pri kompleksnih
modelih (boljsa dinamic¢na predstavitev).
Zdaj lahko dolo¢amo razlicne barve za
ploskve teles in povrsin, s katerimi pri-
kazemo razlicne tehnoloske pomene za
nekatere ploskve na obstojecem modelu.
Lahko se dolo¢i tudi unikatna barva za
komponento za boljso predstavo v velikem
sestavu. Prav tako so izbolj$ani 3D-prerezi
v modelu, odsev modela v visokokakovo-
stnem nacinu ...

Poleg vseh drugih izboljsav je v razli¢ico
2009.1 in v TD PLM (think3-jeva interne-
tna reditev za implementacijo PLM-siste-
ma) popolnoma integrirana knjiznica CA-
DENAS Part Solutions. M

www.think3.com
www.3way.si

Iz3el je Windows 7,
naslednik Viste

Microsoft je predstavil nov operacij-
ski sistem Windows 7, ki s prepro-
stejsim uporabniskim vmesnikom in
pomembnimi novostmi olajsa vsa-
kodnevna opravila ter uporabnikom
omogoca boljso izrabo osebnih racu-
nalnikov. Windows 7 je prvi operacij-
ski sistem Windows, ki je slovenskim
uporabnikom v maternem jeziku na
voljo Ze na dan uradne predstavitve.

Razvoj operacijskega sistema Windo-
ws 7 je bil ze od vsega zacetka projekt,
pri katerem so Microsoftovi inzenirji
sodelovali z uporabniki in partnerji.

Autodesk je ob izidu najavil podporo za
Windows 7 trenutno v devetih izdelkih
s celotne palete, med njimi AutoCAD
2010 in Autodesk Inventor 2010. Samo
nekaj dni pred izidom Windows 7 je
SolidWorks ponudil svojim uporabni-
kom nadgradnjo Service Pack SPO, ki
pa Se ne zagotavlja podpore novemu
operacijskemu sistemu. Ta bo zagoto-
vljena v naslednjem paketu SP1.H
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Oblikovanje s Catio

CadCam Lab in Dassault Systemes sta 15.
oktobra v hotelu Mons pripravila dogo-
dek Design with Catia, ki se ga je udelezilo
ve¢ kot 110 udelezencev iz razli¢nih pod-
jetij iz industrije in oblikovalskih birojev.
Catia in ostale PLM-resitve so pogosto
orodje v avtomobilski in letalski industriji,
po najnovej$ih raziskavah pa se povecu-
je Stevilo uporabnikov teh resitev tudi na
podro¢ju oblikovanja in arhitekture. Tako
se Catia uporablja pri oblikovanju razko-
$nih jaht in jadrnic, kjer jo med ostalimi
$tevilénimi uporabniki uporabljajo tudi
nasa domaca podjetja, na primer Seaway
in Elan Marine. Podobno je pri najso-
dobnejsih arhitekturnih projektih, kot je
olimpijski stadion v Pekingu, vse do obli-
kovanja sofisticiranih potro$niskih dobrin.
Na dogodku je bil tudi poseben gost, Ivo Bo-
scarol iz podjetja Pipistrel, ki je tudi uporab-
nik proizvoda CATIA. Pa kratki predstavitvi
svoje poslovne poti je poudaril, zakaj so se
odlocili za to orodje ter katere prednosti in
izbolj$ave jim je vpeljeva tega proizvoda pri-
nesla pri njihovem razvoju izdelkov.
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Industrijski forum

Dogodka so se udelezili predvsem obliko-
valci, freelancerji in podjetja, katerih izdelki
so prepoznavni po oblikovanju ter za katere
je oblikovanje pomemben del izdelka. Ne-
katera med njimi so Gorenje, Intralighing,

Inovacije, razvoj, tehnologije

Ultra, Elektronc¢ek, Logina, Margenta,
Gold club, z motopodro¢ja Akrapovi¢, MS
production, kar nekaj slovenskih navti¢nih
podjetij, kot so Seaway, Elan, Blumar, ter
iz arhitekture Trimo, razni arhitekturni in

oblikovalski biroji.

Predavala sta Klemen Tavcar iz podjetja Se-
away, ki je specialist za oblikovanje, in Vid
Povalej, predstavitev o odprtju novega od-
delka v samem DS Dassault Design Studio
pa je imel Nejc Klop¢i¢, zaposlen pri Das-
sault Systemes.

To ni bil klasicen letni dogodek, saj se je pod-
jetje odlocilo za ve¢ specialisticnih dogodkov
na podrodju navtike in oblikovanja. Namen
dogodka je bil prikazati Dassault Systemes
resitve kot ene od treh najvecjih PLM-ponu-
dnikov, najprimernejse in najbolj prilagojene
nacinu dela oblikovalcev, stilistov in arhitek-
tov. Pri CadCam Lab so se odloc¢ili za nastop
tudi na zgoraj opisanih podro¢jih industrije
saj so njihove resitve vavtomobilisti¢ni in aero
industriji Ze izjemno dobro prepoznavne. Le-
tni dogodek, kjer bo natan¢neje predstavljena
razli¢ica 6, bo prihodnje leto 18. maja. ™

industrijski

Portoroz, 7. in 8. junij 2010

Dodatne informacije in prijava na dogodek: Industrijski forum IRT 2010, Motnica 7 A, 1236 Trzin | tel. 01/600 1000 | faks: 01/600 3001 | e-po3ta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si

www.forum-irt.si




V nasledniji stevilki preberite

Kovinske pene

Kovinske pene so razmeroma nova skupina materialov, ki zdruzuje izjemne lastnosti, saj
so lahke, lahko se reciklirajo in niso strupene. Odlikujejo jih lastnosti dobre absorpcije
energije udarca in elektromagnetnih valov, korozijska obstojnost, dobre toplotne izola-
cijske lastnosti, zelo dobra absorpcija zvoka in ognjeodpornost. Zato so kovinske pene
material z veliko moznosti uporabe.

Kovinske pene so razmeroma nova skupina materialov z ne dovolj preizkusenimi mehan-
skimi, toplotnimi, elektri¢nimi in akusti¢nimi lastnostmi. Poleg deloma neraziskanih la-
stnosti so pene zanimive tudi zaradi svoje strukture, ki je nastala kot poskus posnemanja
naravnih celi¢nih zgradb in struktur ter njihovega prilagajanja tehni¢ni uporabi.

Tematski sklop
Ucenje, iskanje in preizkusanje

Ucenje, iskanje in preizkusanje so osrednji pojmi ustvarjanja domorodne tehnologije.
Tehnologija, ki se je pojavila znotraj druzbe in se je razvijala kot pomemben del druzbe
same, je domorodna (indigenous) tehnologija. Domorodna tehnologija je tista, ki se je
pojavila znotraj druzbe in se je razvijala kot pomemben del druzbe same. Manj razvita
druzba se ne more zanasati zgolj na uvoz tuje tehnologije, da bo reseval njene tehnoloske
tezave. Zato potrebuje ulenje, iskanje in preizkusanje v lastnih laboratorijih in realnem
industrijskem okolju kot je prikazano v nadaljevanju v strokovnih prispevkih.

Awtomatizacija in informatizacija
Industrijski in servisni roboti v Stevilkah

Mednarodna robotska organizacija IFR (International Federation of Robotics) vsako
leto objavi porocilo o robotiki v svetu. Prodaja industrijskih robotov v svetovnem me-
rilu leta 2008 je s 113.300 roboti ostala na enaki ravni kot leto prej. Rekordni prodaji v
prvi polovici 2008 je sledil tudi rekordni upad, predvsem zadnje Cetrtletje. Kljub temu
je zmanj$anje letne prodaje glede na rekordno leto 2005 le 6-odstotno. Tudi leto§njemu
poro¢ilu o industrijski robotiki so dodali stanje na podro¢ju storitvenih robotov in na-
poved za naslednja tri leta. Zanimive so tudi izjave klju¢nih ljudi v robotiki, od vodilnih
v robotski industriji do vodij razvoja in raziskav ter trzenja, ki napovedujejo dogodke
in obljubljajo novosti.

Nekovine
Napoved vsebine s podroc¢ja nekovin

Pripravljamo obsezno porocilo z najve¢jega plasti¢arskega sejma Fakuma, ki je letos pote-
kal v svoji jubilejni, 20. izvedbi. Poudarek bo predvsem na strojih in opremi, ki se pri nas
najpogosteje uporablja. Nadaljevali bomo tudi prispevke o napakah, tokrat o notranjih
napetostih, ter temo sklenili z dolocanjem stopnje notranjih napetosti in orientiranosti
kot na¢inom za hitro ocenitev kakovosti izdelka. Pri problematiki brizgalcev bomo tokrat
obravnavali, na kaj lahko vpliva slaba povrsina orodja. Pri desetih nasvetih za konstrukci-
jo pa se bomo posvetili pravilni izbiri termoplasta (amorfni-delnokristalini¢ni, polnjeni-
nepolnjeni itn.).

Napredne tehnologije
Super racunalniki v epruveti

Za molekule DNK, iz katerih so sestavljeni nasi geni, je znacilna precej hitrej$a zmoznost
izra¢unavanja kot pri najhitrej$ih racunalnikih, tako da jih Ze uporabljamo za reSevanje
kompleksnih matemati¢nih problemov. Koncept DNK-rac¢unalni$tva je utemeljil rac¢u-
nalniski znanstvenik Leonard Edelman leta 1994, ko je odkril, da ima dezoksiribonukle-
inska kislina velike ra¢unalniske potenciale, in z epruveto z DNK resil problem najkrajsih
poti med sedmimi mesti. Danes Ze poznamo biocipe, v katerih je DNK integrirana v ele-
ktronsko vezje in ki bodo v bliznji prihodnosti pospesili izvajanje ra¢unalniskih operacij.
V laboratorijih ze delujejo programljivi molekularni racunalniki, sestavljeni iz encimov
in DNK-molekul.

Naslednja $tevilka izide decembra 2009
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Machine Tools

Pravi ¢as za investicijo!

Izkoristite posebne pogoje za stroje iz EU demo centrov.

Zagotavljamo vam:

ugodne cene

vrhunski servis, 17 let izkusen]

dostava, postavitev, zagon in Solanje

projekti “na kljuc”

prodajna in servisna mreza v Sloveniji, Hrvaski, BiH in Srbiji

Visoko precizni vertikalni obdelovalni center 5-osni vertikalni obdelovalni center Visoko produkcijski horizontalni center
DNM 500 VC630/5AX ACE HP 5100

Struznica z gnanimi orodji Multifunkcijska struznica Dvovretenska, dvorevolverska struznica
Lynx 300M Puma 2000 Y Puma TT2000SY

BTS Company d.o.o.

LJUBLJANA, Bratislavska 5, 1000 Ljubljana,  Tel.: 01 5841400, GSM: 041 640 120, Fax: 015249 260, stroji@bts-company.si
MARIBOR, Cesta k Tamu 16, 2000 Maribor, Tel.: 02 4600 300, GSM: 041 640 120, Fax: 02 4600 306, stroji@bts-company.si
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IZDELKI NA VOLJO
OD 1. OKTOBRA

TisocCi novih izdelkov.
Milijoni zamisli!
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SirSe podrogje
upor abe za
Corowvijje 316
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uzenje navojev

Visokohitrostno str6
s CoroThread® -OM 2
wiva 701€2°
Povezite se z vasim predstavnikom za Sandvik Coromant »e SAN DV"(
in zahtevajte informacije o teh in ostalih novih resitvah.

. Your success in focus
Think smart | Work smart | Earn smart.
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rabljeni stroji in cnc oprema za stroje AW

| zaloga cnc strojev ] | i$éete stroj? > |prodajate stroj? |

[pregled stroja} [dostava stroja} [postavitevstroja} [ servis stroja } [ Solanje }
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« poiS¢emo stroj primeren vasim potrebam
* lastna servisna mreza v SLO, HR, SRB in BiH
 dostava, postavitev in zagon stroja

« Solanje uporabnikov

« projekti “na kljuc”

BTS Company d.0.0., Bratislavska 5, 1000 Ljubljana, Tel.: 01 5841 433, Fax: 01 5249 260, emial: mitja.kamin@bts-company.si www.rabljenistroji.si .«



