l-l




INZENIRJEV SLOVENIJE WWW.ZVEZA-ZSI1S.SI

ZVEZA STROJNIH

KAZALO

KAZALO

UVODNIK

INFORMATOR

« Posvet ASM ‘13 - porocilo

+ Motivacijski vikend IAESTE
STUDENTSKI POGLEDI

« lzdelava 50-kubi¢nega dirkalnika

« Analiza hidravlicnega motorja tipa gerotor
V SREDISCU

+ Primerjava novonastalih prostorskih povrsin 11
pri frezanju z industrijskim robotom

« Kakovostni ulitki po vasi meri - Livarstvo 14
Kavci¢
« Triboloski uc¢inki nanodelcev v mazivih 16

« Povprecne mesecne bruto place inzenirjev 20
strojnistva - pregled

- Optodinamika - kako svetloba premika snov? 22

« Intervju: g. Janko Koprivec - SILIKO, d. o. o. 26
SVETOVALEC

« Karierni center na FS 30
JEZIKOVNI ODTENKI 32
USODNA NIT 34
RAZVITOV SLOVENUI 36

Na naslovnici: “Bozi¢na kapa”

Odgovorni urednik: Iztok Golobic

Urednica: Andreja Cigale

Tehniéni urednik: Ziga Zadnik

Lektoriranje: Andreja Cigale

Ime in sedez zaloznika: ZSIS, Karlovska cesta 3, 1000 Ljubljana
Leto izida publikacije: 2013

Leto natisa ali izdelave publikacije: letnik 02, st. 03
Stevilo natisnjenih izvodov: 150

Tiskarna: Alfagraf d.o.o

Informacije so tocne v ¢asu tiska.

Preverite www.zveza-zsis.si za posodobitve.

Svet strojnistva (ISSN-2350-3505), revija, je vpisana v razvid medijev, ki ga
vodi Ministrstvo za kulturo RS, pod zaporedno Stevilko 872.

Revija je brezplacna za ¢lane Zveze strojnih inzenirjev Slovenije, podjetja,
izobrazevalne ustanove in drugo zainteresirano javnost na obmocju
Republike Slovenije.

Objavljeni avtorski prispevki v promocijskem delu revije Svet Strojnistva
izraZzajo mnenja in stalis¢a avtorjev in ne izrazajo nujno tudi mnenja
uredniskega odbora ali izdajatelja. Avtorske pravice za revijo Svet
strojnistva so last izdajatelja. Uporabniki lahko prenasajo in razmnozujejo
vsebino zgolj v informativne namene, ob pisnem soglasju izdajatelja.

Revija Svet strojnistva je dosegljiva tudi na internetni strani v elektronski
obliki pod www.zveza-zsis/svetstrojnistva.
Copyright © Svet strojnistva.

BESEDA TEHNICNEGA UREDNIKA

| m«\nmmn“"“

a1

Prihodnost,

z eno besedo - ¢as, ki mu drvimo naproti in se
neizmerno pribliZuje v novi Stevilcni podobi - letu 2014.
Leto 2013 bo kmalu zamenijalo zZivljenjski cikel, zato se
spodobi, da sejemo optimizem, dobre Zelje in najbolj svetle
zarke vznemirjenja nad obilico prihajajocih priloznosti.
Kljub temu pa velja, da preden vstopimo v novo Stevilko,
naredimo pregled, morda malenkost postanemo,
naberemo novih moci in se nato zapodimo vsem novim
izzivom naproti. V svetu strojnistva vidimo leto 2013 kot
leto uspehov, to pa ne le zaradi magi¢ne vrednosti 13,
temvec zaradi sprememb, ki so in bodo sprozile veliko
novosti, izzivov, izdelkov in uspehov.
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Zelimo ali ne, no¢i postajajo vse dalj$e, zato smo se v ) F |
svetu strojnistva odlocili, da nemudoma izkoristimo teh \
nekaj preostalih dni in vam predstavimo novo izdajo, ki
sije v praznicni luci, kot je e ni bilo. Ob skrbni pomoci
vseh avtorjev vam predstavljamo obilico novih strokovnih
prispevkov, ki dvigujejo meje razvoja v nebo. Razvoj kot
tak pa gotovo ne bi bil mogoc brez uspesnih fakultet in
vrhunskih podijetij, ki so trenutno filozofijo in stanje duha
postavila popolnoma na glavo - kriza gor ali dol — gremo
naprej! V Svetu strojnistva imamo radi ljudi, ki z voljo in
pogumom v tezavah vidijo svetlo prihodnost, zato smo jih
nekaj skrbno izbrali in predstavili v lu¢i popolnega uspeha.

COGNEX

@ ¥ YASKAWA i

Avtomatizacija strege in montaze je v povezavi z
informatizacijo proizvodnih procesov, robotizacijo
ter mehatroniko in ucinkovitim avtomatiziranim
zagotavljanjem ter kontrolo kakovosti v montaznih
procesih v proizvodniji tisto podrocje, ki lahko
bistveno doprinese k povecanju ucinkovitosti in
konkuren¢nosti podjetij in je sestavni del vitke
organizacije. V okviru posveta ASM“13 je bilo
predstavljenih vec smernic in idej za resitve razli¢nih
problemov, udelezenci pa so si lahko izmenjali
izkusnje o Stevilnih vprasanjih na podrodju strege in
montaze.

Vsak trenutek je lahko nov zacetek ... upanje in pozitivhe
misli naj vas radostno popeljejo v novo leto, da bomo
skupaj z iskrenimi besedami in z roko v roki hodili po poti

uspeha.
V imenu celotnega urednistva revije
ZS S

Svet strojnistva vam zelimo vesele
bozi¢ne praznike ter obilico novih
rekordov 2014!

Ziga Zadnik

Na posvetu so se predstavila Stevilna podjetja s
svojimi dosezki, tehnoloskimi resitvami in tudi
mnogimi dilemami. Mnoge resitve, ki so bile
prikazane, so plod lastnega razvoja podjetij in
inovativnosti njihovih inZenirjev ter bodo prav gotovo
marsikomu pripomogle pri resitvi njihovih problemov
in dilem, s katerimi se srecujejo v vsakodnevni praksi.

Organizator je skupaj z avtorji iz razli¢nih podjetjih
pripravil izredno zanimivo srecanje, ki ga je
sponzoriralo ve¢ ustanov in podjetij. Med njimi
generalni pokrovitelj Yaskawa Slovenija, d. 0. o. kot
dobro znan dobavitelj opreme za robotizacijo, OPL, d.
0. 0. kot zlati pokrovitelj in Stevilni drugi pokrovitelji
ter sponzorji.

UdeleZence posveta je po uvodnem nagovoru vodje
Laboratorija za strego, montazo in pnevmatiko

— LASIM, izr. prof. dr. Nika Herakovica, vimenu
Zdruzenja kovinske industrije na Gospodarski
zbornici Slovenije nagovorila mag. Janja Petkovsek, ki
je predstavila stanje in trende na podroc¢ju kovinske
industrije v zadnjem obdobju in $e posebej poudarila
podrocje avtomatizacije nasploh, kamor spada tudi
strega in montaza. Opredelila je tudi aktualne tezave
na trgu, s katerimi se dandanes srecujejo podjetja. V
nadaljevanju je Hubert Kosler, direktor generalnega
pokrovitelja podjetja Yaskawa Slovenija, d. 0. 0.,

na kratko predstavil aktualne teZzave podjetij na
zahtevnem svetovnem trgu.
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Sledilo je zanimivo predavanje izr. prof. dr. Nika
Herakovica, v katerem je predstavil stanje in trende
na podrocju povecanja ucinkovitosti strege in
montaze. Osredotodil se je na predstavitev novih
pristopov prihranka v proizvodniji.

V nadaljevanju je Franc Justin s podjetja Iskra
Mehanizmi predstavil orodja za nacrtovanje in
spremljanje proizvodnih procesov. Predstavil

je primere dobre prakse stalnega izboljsevanja
proizvodnega procesa, kar se doseze prek uporabe
cele vrste preverjenih pristopov in orodij.

Strokovni del srecanja je bil razdeljen v tri

tematska podroc¢ja. Uvodoma je bila obravnavana
tematika robotov v streznih in montaznih sistemih.
Predstavljena je bila vrsta aplikacij robotov na
najrazli¢nejsih podrogjih, ki predstavljajo celovit
pristop k reSevanju konkretnih nalog poseben izziv.
V tej sekciji so svoje aplikacije predstavila podjetja
Yaskawa Slovenija, d. 0. 0., ABB, d. 0. 0. in TPV, d. d.

V tematskem sklopu inteligentna avtomatizacija

- podjetja se predstavljajo, so bile predstavljene
razli¢ne resitve s podroc¢ja napredne avtomatizacije in
uporabljena oprema v procesu avtomatizacije, to so
predstavila podjetja DAX Electronic Systems, d. 0. 0.,
Inea, d. 0. 0. DE-STA-CO GmbH, Miel Elektronika, d. o.
o.in Hennlich, d. o. o.

Sledilo je tematsko podrocje inovativnih resitev na
poti k vitki proizvodniji, v katerem je treba izpostaviti
predavanje o prakti¢nem primeru uporabe simulacije

4

diskretnih dogodkov pri optimiranju zalog v skladis¢u.
Raziskovalna naloga je bila izvedena v sodelovanju s
slovenskim podjetjem, ki je zagotovilo vse podatke

o prakti¢nem primeru in model testiralo v praksi

ter Laboratorija LASIM, FS, UL, ki je izdelal model

. virtualnega skladi$¢a in izvedel simulacijo. Simulacija

pretokov kosov omogoca optimiranje obstojecih zalog
v skladis¢u in nacrtovanje potrebnih zalog za izvedbo
proizvodnega procesa v prihodnosti za razli¢ne primere
proizvodnega plana. V tem sklopu je podjetje Reca,

d. 0. o. predstavilo dejansko izvajanje vitke logistike
C-elementov ob uporabi identifikacije RFID.

Zadniji tematski sklop je bil posvecen vitki proizvodniji.
V okviru stirih izredno zanimivih predavanj so

bili predstavljeni konkretni primeri uvajanja vitke
organizacije v podjetja in prikazani neposredni
pozitivni vplivi, kot so povecanje produktivnosti

in konkurencnosti, izboljsanje kakovosti izdelkov,
zmanjsanje stresa zaposlenih itd. Navedene tematike so
predstavila podjetja OPL Avtomatizacija, d. 0. 0., Hidria,
d. d., Tangens, d. o. o. ter Ptica - zavod in Laboratorij
LASIM, Fakulteta za strojnistvo.

Na razstavnem prostoru pred konferen¢no dvorano so
lahko podjetja, tako kot vsako leto, predstavila svojo
dejavnost. Posvet ASM ‘13 je bil torej odli¢na priloznost
za sreCanje strokovnjakov s sorodnih podrocij in
medsebojno izmenjavo mnenj ter izkusen;.

Vsem udeleZzencem se za obisk in sodelovanje na ASM
‘13 najlepse zahvaljujemo in vse zainteresirane vabimo
na naslednji posvet ASM, ki ga nacrtujemo v zacetku
decembra 2014. Podrobnosti o posvetu in slikovno
gradivo najdete na spletni strani posveta:
http://www.posvet-asm.si/.

INFORMATOR

MOTIVACISKI VIKEND
IAESTE

Jasna Stupar,
¢lanica LC Ljubljana

Drustvo IAESTE, ki zdruzuje
Studente naravoslovnih in
tehniskih poklicev, je sredi
novembra organiziralo skupni
konec tedna v Rakovem Skocjanu. Zbrani na kupu
stari in novi ¢lani obeh slovenskih IAESTE drustev,
LC Ljubljana in LC Maribor, znamenom pridobivanja
kompetenc organizacijskega znacaja in spoznavan-
jem delovanja drustev ter najpomembnejse, Sirjenja
socialnega kapitala.

Petkov vecer je bil namenjen spoznavaniju, saj se do
takrat vecina med nami $e ni srecala. Naslednji dan
smo priceli zgodaj in nadvse delavno. Prva delavnica
je bila »Jobraisingg, ki je primarno delo ¢lanov
drustva, saj gre za pridobivanje praks pri sloven-
skih podjetjih za tuje Studente. Popoldan so sledile
predstavitve projektov posameznih drustev: iTECH iz
ljubljanskih vrst (sklopi predavanj in delavnic o aktu-
alnih naravoslovnih tematikah) in Career fair (pred-
stavitveni sejem slovenskih in avstrijskih podjetij

ter zaposlitvenih moznosti), ki ga izvaja mariborska
sekcija. Sobotni vecer je bil namenjen druzenju in
zabavi. Zadnji dan smo se spopadli $e s simulacijami
konfliktov interesov prek pogovorov in z iskanjem
argumentov za dosego kompromisov. Vikend se je

z kosilom in vrnitvijo domov zakljucil, motivacija za
delo v drustvu pa je Sele zacela utirati svojo pot.

Slika 1: skupinska slika udelezencev

KOTAL TRADE

@' KOTAL 1.cc aoo

Podjetje KOTAL Trade, d. 0. 0. je
druzinsko podjetje, ki deluje ze od
leta 1994.

Ukvarja se s prodajo lezajev, jer-
men, galovih verig, oljnih tesnil,
vskocnikov, lepilno-tesnilnih sred-
stev, maziv, vijakov in avtodelov.
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Obiscete nas lahko v dveh po-
slovalnicah in sicer v Ljubljani in
Logatcu.

S AITYINIZNI

LJUBLJANA

TEL: 01 422 89 30
TEL: 01 422 89 31

FAX:01 423 3353
GSM: 041 330 566 .
EMAIL: trgovina.ljubljana@kotal-trade.si

delovni cas:

pon. - ¢et.: 7:30 - 16:00
pet.: 7:30 - 15:00

sob.: 8:00 - 12:00

LOGATEC

TEL:01 754 19 27
FAX: 0175419 27
GSM: 031 360 185
EMAIL: trgovina.logatec@kotal-trade.si

IS°"SISZ-VZAIANAZ MMM JFIrFINIAO

delovni cas:

pon. — cet.: 8:00 - 12:00, 13:00-18:00
pet.: 8:00 - 12:00, 13:00 - 17:00
sob.: 8:00 - 12:00
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STUDENTSKI POGLEDI

IZDELAVA 50-KUBICNEGA
DIRKALNIKA

Vid Resnik,
Student Fakultete za strojnistvo, UL
vid202@yahoo.com

Povod za izdelavo
dirkalnika je

bila Zzelja po
tekmovanju z
motornim kolesom
lastne izdelave.
Odlocil sem

se za izdelavo
motornega kolesa
za tekmovanje

v kategoriji
starodobnega
cestno hitrostnega
motociklizma
kategorije C1. Na
podrocju motornih
koles nisem bil
zacetnik, zato je

projekt lazje stekel.

Za zgled sem uporabil
enega izmed znanih
tomosovih dirkalnikov
oznake D6. Zacelo

se je z zbiranjem
komponent, pridobil
sem jih iz cele Evrope,
vecinoma pa iz
Slovenije. Pri zbiranju
delov mi je bil v
veliko pomo¢ gospod
Zupancig, lastnik
podobnih dirkalnikov.
Osnova je bil okvir
modela tomos APN4,

ki sem ga seveda
spremenil ter ojacal. Pri
ciklistiki je bil poudarek
na premiku tezisca in
sicer bolj na sprednje
kolo ter znizanje
celotnega motocikla
na nizje tezisce za
dosego manjsega
zraCnega upora. Za
kolesa sem uporabil
nove lahke (18 col)
aluminijaste obroce
ter bobnaste zavore,
spredaj premera 140
mm ter zadaj 125

mm. Komponente iz
poliestra so se na sreco
dobile po narocilu, tako
da oklepa, tanka ter
sedeza nisem izdeloval
sam.

“Najvedje
pozornosti je bil
delezen 50 ccm
2-takten agregat.”

Kar veliko delov je
izdelanih po narocilu,
nekaj tekmovalnih
komponent je
standardnih, ostali pa
so serijsko predelani
kosi. Morda je najbolj
zgovoren podatek

o zmogljivosti
predelanega agregata.

Slika 3: Izdelava izpusnega sistema,
varjenje TIG

“Serijski moped je zra¢no hlajen,
4-stopenjski in dosega okoli 2,5
HP/5500 rpm. Predelan agregat
je vodno hlajen, je 6-stopenjski
in dosega okoli 14 HP/13500 rpm
(mo¢ podana na gredi).”

BIMOTION - Exhaust Port #1
- T3

-:a-ruu -
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Slika 4: Teoreti¢na analiza delovanja
cilindra

STUDENTSKI POGLEDI

Dobra karakteristika agregata je plod vecletnega
razvoja ter testiranj v domaci delavnici. Do sedaj
se je vse nastavitve testiralo le na dirkaliscu ali
cesti. Za boljSo in natan¢nejSo analizo smo letos
izdelali inercijski dinamometer, ki omogoca zelo
dobro analizo krivulje navora in moci. Zaradi
visokih stroskov je zaenkrat opremljen le s
cenejsim merilnim sistemom, za kar pa upam, da
se bo v prihodnosti izboljsalo.

Slika 5: Prva testiranja na dinamometru

HINfrOY4Y41lS VYZ3IAZ
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ANALIZA HIDRAVLICNEGA
MOTORJA TIPA GEROTOR

Student, Alen Ljoki, alen.ljoki@gmail.com
doc. dr. Jozef Pezdirnik, doc. dr. Franc Majdic
Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Ljubljani

Povzetek:

Trend v avtomobilski
industriji je ze nekaj
Casa »downsizing, kar
pomeni, da morajo vse
sestavine zavzeti kar

se da malo prostora

in biti ¢im lazje. Enako
razmisljanje je prislo
tudi v ostale panoge
strojnistva in zato smo
se odlocili za analizo in
izdelavo hidravlicnega
motorja tipa gerotor.
Potencial smo videli v
kompaktnosti in velikem
navoru, ki ga pridela

pri nizkih vrtljajih glede
na maso celotnega
hidravlicnega motorja.
Prvotni namen je bil za
uporabo v gozdarski
industriji, za vgradnjo

v gozdarska vozila

za obracanje hlodoy,
kasneje tudi za druge
aplikacije.

Moje delo na projektu
je bilo temeljito preuditi
koncept hidravlicnega
motorja, ga analizirati,
izdelati trdnostno analizo,
izracunati teoreticni
navor, izdelati meritve,
podati zakljucke ter
predloge za izboljsavo.

Klju¢ne besede:

hidravli¢ni motor,
hidravli¢ni rotator,
gerotor, trdnostna
analiza, meritve,
gozdarstvo

Uvod:

Diplomska naloga temelji
na analizi orbitalnega
hidravlicnega motorja
tipa gerotor. Hidravli¢ni
motor spada med pocasi
vrteCe zobniske motorje
z notranjim ozobjem.
Njegove posebnosti so
veliki navori pri nizkih
vrtljajih v primerjavi s
konkurennimi motorji.
To pa je posledica glavnih
sestavnih delov, ki so bili
tudi temelj analize, slika
111,21

Omenjeni hidravli¢ni
motor se uporablja za
pocasno in kontrolirano
obracanje (rotiranje)
tezjih bremen, zato mu
reCemo tudi hidravli¢ni
rotator.

Rotator deluje tako,
da vedno dovajamo
hidravlicno kapljevino

pod tlakom v 3 tlacne komore, medtem ko na nasprotni
strani odvajamo kapljevino v rezervoar. V naSem primeru
dopustnim tlakom 350 barov. Navor na odgonski gredi
nastane ob naslonu rotorjevega obroca na ohisje
rotatorja, pri tem mu prosto gibanje omejuje rotor.
Kapljevino pod tlakom dovajamo med rotor in rotorjev
obroc.

Oblika ozobja je narejena tako, da vedno tesni 3 tlacne
komore in ne prepusca olja pod tlakom v preostali del
motorja. Seveda je to le teoreticno, saj v praksi vedno
nastopi notranje puscanje, ki nam zmanjsuje izkoristek.
Treba je Se poudariti, da so volumetri¢ni izkoristki pri
takSnem tipu hidravlicnega motorja visoki in primerljivi
z ostalimi tipi motorjev, medtem ko so mehansko-
hidravlicni opazno slabsi od drugih tipov hidravlicnih
motorjev.

Slika 1: Najpomembnejse sestavine hidravli¢cnega
rotatorja (rotor, rotorjev obro¢, ohisje)

Analiti¢cno doloceni in izmerjeni moment

Za dolocitev navora smo izpeljali enacbo (1) [3]. Navor,
ki nastane zaradi tlaka na razliko ploskev rotorja, znasa
priblizno 5 % od celotnega. Zaradi odrivanja rotorja
od rotorjevega obroca dobimo najvecji navor 95 % od
celotnega na odgonski gredi rotatorja.

STUDENTSKI POGLEDI

M= (((%) -b- p) - (cosa + cosp + cosy)) . ((?’R max — 23_h) .0’001) (1)

“Za potrditev izracunanega
navora smo razvili in izdelali
preizkusevalisce za hidravlicne
motorje in rotatorje v Laboratoriju
za fluidno tehniko. Najved;ji
izmerjeni navor je znasal 1200 Nm
pri tlaku 350 barov (slika 2).”

Numericni preracun delovanja

Opravljene so bile trdnostne analize z metodo
koncnih elementov, kar nam je omogocalo hitro
zamenjavo oblik in s tem hitrejse iskanje primerne
oblike za zmanjSanje napetosti med obratovanjem
rotatorja. Opravljenih analiz je bilo prek 50. Na sliki 3
je prikazan obremenjen hidravli¢ni rotator, razvidne
so najvecje napetosti na rotatorju, ki znasajo do 225

__ MPa.
4l

Slika 3: Rezultat analize z uporabo metode
koncnih elementoy, kjer najvecje globalne na-
petosti znasajo 225 MPa

Slika 2: Preizkusevalis¢e za testiranje hidravli¢nih
motorjev in rotatorjev, razvito in izdelano v Labo-
ratoriju za fluidno tehniko (LFT)

Meritve

Izvedli smo tri razlicne meritve in sicer: padec tlaka pri napajanju orodja, padec tlaka pri vrtenju gredi in
navor v odvisnosti od tlaka na odgonski gredi. Izdelali smo 20 razli¢nih tipov meritev. Meritev padca tlaka za
napajanje orodja skozi hidravli¢ni rotator je prikazana na sliki 4.

HINIFfOY1lS VYZ3IAZ
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Zakljucek

Tekom izdelave diplomske naloge sem dodobra
spoznal osnove hidravlike, podrobno sem spoznal
hidravli¢ne sestavine in hidravli¢ne sisteme. Ker

je moja diplomska naloga temeljila na aktualnem
projektu, sem hitro dobival povratne informacije
glede izboljsav in predlogov s strani naro¢nika.
Zadovoljen sem bil, ker smo izdelali prototip
hidravli¢cnega rotatorja in na njem izvajali meritve,
sedaj pa bo prislo tudi do realizacije projekta in do
serijske proizvodnje izdelka.

Med izdelavo diplomske naloge sem si pomagal s
programskimi paketi za MKE in

CFD- analize. S tem smo obc¢utno zmanjsali maso
hidravlicnega rotatorja in dolocili ustrezno ob-

liko vseh pretocnih kanalov. Padec tlaka znasa pri
nasem rotatorju 6 barov, pri konkurenénem rota-
torju (enemu izmed najboljsih trenutno dostopnih
na trzis¢u) tudi do 36 barov. S tem se pri uporabi
nasega rotatorja v primerjavi s konkuren¢nimi rota-
torji privarcuje do 5 kW pogonske moci Ze samo pri
napajanju orodja prek rotatorja.

60 70 80
Q [I/min]

Slika 4: Izmerjeni padec tlaka pri napajanju orodja v odvisnosti od pretoka

== KGL-LPKH 5 ton [/]
*KGL-LPKH 5 ton [.]
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Trenutno je rotator v zadnji fazi razvoja, izvajajo se ze
trajnostni testi in priprave za prodajo. Za pomoc pri
tem projektu sem bil tudi nagrajen s strani Drustva za
fluidno tehniko in prejel priznanje zlata diploma na
mednarodni konferenci Fluidna tehnika 2013, podjetje
KGL, d. 0. 0. pa je prejelo nagrado zlati ceh 2013 na
MOS-u 2013.
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“Dandanes v ¢asu konstantnega napredka, vse vecje
avtomatizacije in v iskanju novih ter ekonomsko
bolj upravicenih tehnologij se poraja vprasanje,
kako vsaj delno najti zamenjavo za ve¢je in zelo
drage obdelovalne ve¢osne CNC-stroje. Kot ena
izmed moznosti za izvedbo simultanih vecosnih
mehanskih obdelav mehkejsih in toleranéno manj
zahtevnih obdelovancev se nam tako ponuja upora-
ba industrijskih robotskih manipulatorjev (slika 1).”

Slika 1: Robot opremljen za frezanje

Kot navaja IFR (International Federation of Robotics)
v svetu deluje ze vec kot milijon industrijskih robotov.
Vsakoletna porast prodaje je navkljub razmeram na
svetovnih trgih po letu 2010, ko je bilo v svetu pro-
danih okoli 78.000 robotov, ocenjena na priblizno 10
%. To nakazuje na vedno vecjo robotizacijo v industri-
jski avtomatizaciji in na dejstvo, da se uporaba robo-
tov Siri tudi na podrodja, kjer jih prej ni bilo mogoce
zaslediti. Se posebej so zanimive mehanske obdelave
maloserijskih proizvodov z zahtevnim vecosnim si-

multanim programiranjem orodnih poti.

V SREDISCU: ROBOTI

“Razvoj v programski opremi je v zadnjih
nekaj letih omogocil, da se roboti ne upora-
bljajo vec le v konvencionalne namene ma-
nipulativnih operacij (angl. pick and place)
in operacij strege.”

Tako se je odprlo obzorje novih moznosti aplikacij,
med katerimi je tudi uporaba robota kot CNC-obde-
lovalnega stroja. Vendar pa je treba vedeti, da je fre-
zanje z roboti manj natan¢no kot s konvencionalnimi
obdelovalnimi stroji. To je posledica zgradbe robota,
saj ima manjso togost kot konvencionalni obde-
lovalni centri. Prav tako je v vecini primerov za robote
primerna le obdelava mehkejsih materialov, kot so
razlicne pene, les in lesni kompoziti ter nekatere kov-
ine. Roboti se tako v praksi ze uporabljajo za obreze
in raziglevanje, samo robotsko frezanje pa je Se v
povojih. Navkljub vsem pomanjkljivostim pa se ro-
botske obdelave zelo izkazejo pri ve¢jih obdelovan-
cih, kar je zanimivo predvsem z vidika hitre izdelave
velikih prototipov ter npr. obdelave sten montaznih
hi$ in ostalih vecjih elementov, saj imajo roboti lahko
zelo velik (odvisno od tipa robota) delovni prostor.
Prav tako jih odlikuje dobra prilagodljivost, nizka
zacetna investicija in majhni stroski vzdrzevanja.

“V Laboratoriju za odrezavanje (LABOD)
imamo skupaj z Laboratorijem za konstru-
iranje (LECAD) na razpolago Sestosnega
industrijskega robota z nosilnostjo 110 kg,
z dosegom prek 3500 mm mehanskih ob-
delav za raziskovalne namene.”

frezalno orodje

Slika 2: 3 + 2-osne in simultane 5-osne operacije frezanja

Kot ena izmed $tudij je bila izpeljana tudi primerjava
med 3 + 2-osnimi in simultanimi 5-osnimi obdeloval-
nimi operacijami. Razlika med 3 + 2-osnimi in 5-0s-
nimi simultanimi operacijami je razvidna s slike 2.
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V SREDISCU: ROBOTI

Pri 3 + 2-osnih operacijah je uporabljeno orodje
vedno pravokotno (normalno) na neko obdelovalno
ravnino. S triosnimi obdelavami ne moremo obdelati
previsnih obdelovancev, zato je treba obdelovanec
rotirati s pomocjo delilnika ali ga prevpeti in prim-
erno zarotirati, odtod 2 (rotacijski) osi. Novonastala
povrsina je pri obdelovancu z nagnjeno obdelovalno
povrsino vedno stopnicasta oziroma valovita (odvisno
od uporabljenega orodja), kot lahko vidimo na sliki 3.
Pri simultanih 5-osnih operacijah prevpenjanje obde-
lovanca najveckrat ni potrebno, prav tako so mozne

Slika 3: 3 + 2-osno programiranje orodnih poti

obdelave previsnih obdelovancev. Kot je prikazano
na sliki 4, orodje pri vecini operacij normalno nalega
na obdelovalno povrsino, oziroma s programiranim
Zelenim kotom, odvisno od izbrane strategije. No-
vonastala povrsina je praviloma boljse kakovosti kot
pri 3 + 2-osnih obdelavah, saj ni stopnicastih/valovitih
sledi, ki bi ostale po obdelavi, orodje namrec bolje
nalega na obdelovanec.

Za obdelovanec, na katerem smo izvedli primerjavo
med razli¢nimi obdelavami, smo izbrali model avto-
mobila, kot ga vidimo na slikah 3 in 4.

Slika 4: Simultano 5-osno programiranje orodnih poti

Samo programiranje robota in orodnih poti je de-
loma enako kot programiranje konvencionalnega
CNC-stroja. Do razlik pride le v zadnjem delu, kjer
ne generiramo klasi¢ne kode G, ampak opravimo 3e
nekatere dodatne operacije. Namen dodatnih oper-
acij je prepreciti morebitne kolizije, omejitve sklepov,
tocke nedosegljivosti in singularnosti robota. Prav
tako simuliramo in optimiziramo gibanje robota in
pozicijo obdelovanca v robotovem obdelovalnem
obmodju (slika 5).
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Slika 5: Pogovorni okni optimizacije in simulacije
robotskega frezanja

Po opravljenih dodatnih korakih sledi generiranje
kode, ki je nekoliko drugacna od klasi¢ne kode NC, ter
zagon robota za programirano obdelavo.

Model avtomobila smo izfrezali iz modelne pene (slika
6) namenjene izdelavi prototipov. Grobo frezanje je
bilo v obeh primerih izvedeno s 3-osno operacijo v 45
min. Fine obdelave pa so se vrsile s 3 + 2-osnimi (62
min) in simultanimi 5-osnimi obdelavami (26 min).

Slika 6: Frezanje modela avtomobila

Pri simultanem 5-osnem frezanju smo se odlocili

za uporabo vec razli¢nih obdelovalnih strategij na
med seboj locenih izdelovalnih povrsinah. Tako smo
pridobili koristne nove informacije o dinami¢nem
obnasanju robota in njegovem vplivu na novonastalo
povrsino, od tod tudi razlicne kakovosti povrsin (slika
7). Za najbolj referencno se je tako izkazala povrsina
levih in desnih oken kabine modela avtomobila, ki
smo jih uporabili za primerjavo s 3 + 2-osnimi obdela-
vami.

3+2 psna obdelava

Simultana 5 osna obdelava

Slika 7: Modela avtomobila po opravljenih obdelavah

Po konc¢anih obdelavah smo primerjali lastnosti no-
vonastale povrsine z meritvami hrapavosti Ra [um] in
valovitosti Rz [um] povrsin. Izbrali smo opti¢no (laser-
ski merilnik Keyence) in doti¢cno metodo (Mitutoyo
Surftest SJ-301), rezultati so vidni v razpredelnici 1.

Globina Sirina
. . | Hrapavost (um)
frezanja | frezanja v
(doti¢na metoda)
(mm) (mm)
Simultane 5-osne 05 4 Ra: 8,5
obdelave d Rz: 41,1
Ra: 20,2
3 + 2-osne obdelave 0,5 0,5 Rz: 74,6

Razpredelnica 1: Odvzem materiala in rezultati
meritve z doti¢nim merilnikom hrapavosti

Kot lahko razberemo, je povrsina pri simultanih 5-os-
nih obdelavah bolj gladka. Prav tako smo imeli vegji
odvzem materiala, kar je botrovalo k hitrejsi izdelavi
modela. Rezultati opti¢ne meritve so predstavljeni na
sliki 8.

Simultana 5 csna obdelava

0,1307mm
0,00%
0,1083mm

0,00%
0,0871mm

0,0653mm
0,1307mm 1.31%
0,00%: 0,0436mm
0,1089mm 4504%
0,15% 0,0218mm
o.Latimm

0,0653mm
22,46%
0,0436mm

0,0000mm

3+2 osna obdelava

50,15%
0,0218mm

lﬁ.[}OUOmm

Slika 8: Opti¢na meritev obdelane povrsine

V SREDISCU: ROBOTI

Tudi opti¢na meritev z linijskim laserjem potrjuje
rezultate merjenj z doti¢no metodo. Simultane 5-osne
obdelave so pri izdelavi posevnin z vidika kakovosti
novonastale povrsine veliko boljse. Po opravljenem
testu in evalvaciji povrsin lahko sklepamo, da s skrbno
izbranimi simultanimi 5-osnimi operacijami zagoto-
vimo boljso izdelano povrsino, v krajsem delovnem
casu.

Z vidika gibanja robota med obema obdelavama ni
razlik, saj robot v vsakem primeru simultano giba vseh
6 osi. Pomembno je le ¢im bolj zvezno in enakomerno
gibanje robota. S pravilnim programiranjem orodnih
poti ne povzro¢imo hitrih zasukov posameznih osi

in s tem velikih vibracij, ki bi se zaradi manjse togosti
izrazile na kon¢ni slabsi povrsini nasega izdelka.

Zakljucek

Robotske obdelave so z vidika programiranja nekoliko
bolj zahtevne, kot je samo programiranje konvencio-
nalnih CNC-strojev, vendar ima robot kot tak veliko
vecjo sposobnost prilagodljivosti ter vecje obdeloval-
no obmocgje v primerjavi s preostalimi obdelovalnimi
stroji. Roboti prav tako omogocajo simultane

5-osne obdelave, s katerimi s pravim nac¢inom pro-
gramiranja dosezemo zelo dobre rezultate.

Novonastale povrsine, ki jih dobimo pri frezanju z
robotom, so predvsem pri manjsih obdelovancih
slabse, v naSem primeru okoli 0,8 mm. S pravilnim
programiranjem in s primerno vecjim obdelovancem
pa je mogoce lastnosti povrsine nekajkrat izboljsati.
Sam robot ni najbolj primeren za obdelave manjsih
kosov, prav tako je zaradi slabse togosti omejena
njegova natancnost. Industrijski robot se tako najbolj
izkaze pri izdelavah nekoliko vecjih prototipov, kot so
na primer armaturne plos¢e avtomobilov, za namene
ugotavljanja ergonomije, frezanje pramodelov plo-
vil ali letal ipd. Obdelave z roboti tako z nekaterimi
omejitvami predstavljajo obetavno, cenovno ugodno
in hitro razvijajo¢o novo smer mehanskih obdelav.

Zahvala

Martinu Vovku, univ. dipl. inz. iz podjetja Seaway za
prispevane in uporabljene fotografije.
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V SREDISCU: KAKOVOSTNI ULITKI PO VASI MERI - LIVARSTVO KAVCIC

ISO 9001:2000, leta

KAKOVOSTNI ULITKI PO VASI

MERI

Naziv: Livarstvo Kavcic, d. o. o.

Naslov: Dole 15a, 5280 Idrija, Slovenija
Telefon: 05 3747 180 Telefax: 05 3747 480

B

S

Splet: www.livarstvo-kavcic.si
E-posta: info@livarstvo-kavcic.si

Kakovostni izdelki, us-
trezno znanje, dolgo-
letne izkusnje in popolna
prilagodljivost kon¢nemu
kupcu - to so nase glavne
prednosti. V druzbi Li-
varstvo Kavcic¢ z velikim
ponosom povemo, da
nase podjetje stoji na
trdnih temeljih in ima
dolgoletne izkusnje

v livarstvu. Prav trdni
temelji in dolgoletne
izkusnje sta namrec dva
izmed osnovnih pogojev
za uspesno nastopanje
na trgu.V druzinskem
podjetju se ukvarjamo z
ulivanjem barvnih kovin,
nasi glavni surovini sta
cink (zamak) in alumi-

nij. Podjetje je nastalo iz
majhne obrtne delavnice,
njegovi zacetki segajo v
80. leta prejsSnjega stolet-
ja, prelomno pa je bilo
leto 1992, ko smo zaradi
vecjega povprasevanja po
nasih izdelkih in storitvah
zaceli s tla¢nim ulivanjem.
Naslednji mejnik je bil
leta 1997, ko smo proiz-
vodnjo preselili v nove
vecje prostore. Danes so
ti Ze skorajda premajhni.
Imamo 22 zaposlenih,
prizadevamo si, da trende
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rasti vsako leto obra¢amo
navzgor, trenutno dose-
gamo dva milijona evrov
letnega prometa in se
veselimo selitve v novo
proizvodno-razvojno
halo. Podjetje danes vodi
mlada generacija, krmilo
je leta 2009 od ustano-
vitelja Franca Kavcica
prevzel danes 27-letni
Gregor Kavcic, diplomant
Fakultete za strojnistvo.
Vsa ta leta nam zaupajo
Stevilni kupci in partnerji,
med njimi tudi v evrop-
skem in svetovnem merilu
pomembni igralci, kot je
Ydria motors.

350 ton odlitkov
letno

Nasa primarna dejavnost
je tla¢no litje izdelkov

iz cinkovih in alumini-
jevih zlitin. Dejavnost
opravljamo na razli¢nih
livarskih strojih, s kat-
erimi letno proizvedemo
priblizno 350 ton odlitkov
za avtomobilsko in ele-
ktroindustrijo, stavbno
pohistvo, pohistveno in-
dustrijo in za medicinske
pripomocke.

LILARSTVO

KAVCIC d.o.o.

“Nasi kupci prihajajo iz Nemcije, Fran-

cije, Svedske in Slovenije - med nasimi
domacimi partnerji so med vedjimi poleg ze
omenjene Ydrie motors tudi Hidria, Kolek-
tor, Domel itn.”

Delez izvoza se skozi leta povecuje, trenutno v tujino
izvozimo 35 % izdelkov, dolgoro¢no pa si zelimo
delez izvoza dvigniti na najmanj 60 %.

Slika 1: Del medicinskega pripomocka

Poleg litja lahko na Zeljo naro¢nika opravimo Se do-
datne obdelave izdelka, kot so trovaliranje, peskanje,
galvanske obdelave (cinkanje, nikljanje, kromiranje),
prasno barvanje in kataforeza. Pri izdelavi livarskega
orodja vam znamo svetovati in predlagati izboljsave,
da bo izdelek uporaben, funkcionalen in $e vedno po
vasi meri. Trudimo se, da bi bila ponudba nasih izdel-
kov v celoti prilagojena kon¢nemu uporabniku, zato
se prilagajamo potrebam in zZeljam
narocnikov Celoten proces v vseh
fazah proizvodnje Ze od leta 2006
poteka skladno s sistemom kakovosti

2008 smo poslovanje
prilagodili novejSemu
sistemu kakovosti ISO
9001:2008, za kar smo

1S0 9001

BUREAU VERITAS
Certification

prejeli tudi certifikat.

Slika 2: Nase izdelke proizvajamo na uveljavljenih

livarskih strojih Colosio in Agrati.

L1

ARSTVO

KAVCIC

d.o.o.

Leto 2014 - selitev v nove prostore

Nas osnovni cilj je seveda Se naprej zagotavljati in
nadgrajevati raven kakovosti nasih izdelkov in sto-

ritev, obenem pa podjetje nenehno organizacijsko, in-
formacijsko in kadrovsko nadgrajevati ter izboljsevati.

Zelimo si povecati letni promet, nase zmogljivosti,
ohranjati dober odnos in Se poglobiti sodelovanje

z nasimi kupci in poslovnimi partnerji. Z dodatno
ponudbo storitev pa zZelimo prepricati tudi druge
partnerje, da smo vredni zaupanja in da bodo v sode-
lovanju z nami lazje dosegali konkurenc¢no prednost.
Tako v letu 2013 z dvema novima partnerjema skupaj
razvijamo nove linije izdelkov. Stalna rast obsega po-
slovanja seveda pomeni tudi to, da se moramo orga-
nizacijsko in kadrovsko prilagajati ter krepiti.

Mi se prihodnosti veselimo, saj se kmalu selimo na

novo lokacijo v industrijsko cono Logatec, ker bomo v

novih proizvodno-razvojnih prostorih v blizini avto-
ceste, Zeleznice in z boljSimi delovnimi pogoji lahko
Se bolj dostopni, konkurencni in uspesnejsi.

Osrednja dejavnost: ulitki iz cinkovih in alu-
minijevih zlitin

Trgi: Neméija, Francija, Slovenija, Svedska
Delez izvoza: 35 % proizvodnje

Prednosti: tradicija, znanje, kakovost, prila-
godljivost

Trendi: povecujemo stevilo zaposlenih,
trende rasti vsako leto krepko obracamo
navzgor

Nalozbe: nove linije izdelkov, selitev v nove
proizvodno-razvojne prostore
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V SREDISCU: TRIBOLOSKI UCINKI

TRIBOLOSKI UCINKI
NANODELCEVV MAZIVIH

dr. Janez Kogovsek, janez.kogovsek@tint.fs.uni-lj.si
prof. dr. Mitjan Kalin, Fakulteta za strojnistvo, UL
prof. dr. Maja Remskar, Institut Jozef Stefan

POVZETEK:

V doktorski nalogi smo
obravnavali vpliv doda-
janja MoS, nanodelcev v
olje na mazanje razli¢nih
kontaktov. Pokazali smo,
da uporaba MoS, del-
cev omogoca najvecje
znizanje trenja in ob-
rabe v primerjavizWS,
in ogljikovimi delci.
Mazanje z MoS, nano-
cevkami temelji na
formiranju tribofilma in
sicer na povsem fizikal-
nih, namesto kemijskih
ucinkih delcev. Na jeklu
ucinkovitost MoS, nano-
cevk lahko zmanjsa
potrebo po kon¢ni fini
obdelavi povrsin. Up-
oraba MoS, nanocevk pri
mazanju DLC-prevlek pa
$e dodatno zniza trenje v
primerjavi z jeklom. Funk-
cija in struktura tribofilma
sta na jeklu in DLC-pre-
vlekah enaki, uporaba
MoS, nanocevk v olju pa
je torej obetavna zelena
tehnologija mazanja.
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ABSTRACT:

In the PhD thesis we
discussed the impact

of the addition of MoS,
nanoparticles into oil for
lubrication of various
surfaces. We have shown
that the use of the MoS,
particles enables the
greatest reduction in fric-
tion and wear compared
to WS_- and carbon-
based particles. Lubri-
cation with the MoS,
nanotubes is based on
the formation of a tribo-
film with purely physical,
rather than chemical ef-
fects of the particles. On
the steel the efficiency
of the MoS, nanotubes
may reduce the need for
the final surface finishing.
Furthermore, the use of
the MoS, nanotubes for
lubrication of DLC coat-
ings even additionally
reduces the friction in
comparison with steel.
The function and the
structure of the tribofilms
on the steel and the DLC
coatings are the same
and the use of the MoS,
nanotubes in oil there-
fore presents a promising
green lubrication tech-
nology.

Kljuéne besede:
MoS, nanocevke, trdna
maziva, olje, trenje,
tribofilm, prevleke iz
diamantu podobnega
ogljika

Keywords: MoS,
nanotubes, solid lu-
bricants, oil, friction,
tribofilm, diamond-like
carbon coatings

Skoraj vse, kar ¢lovek izdela, se scasoma obrabi in
skoraj vedno je to posledica relativnega medse-
bojnega gibanja povrsin. In medtem ko je obraba
najpomembnejsi razlog za izgubo materiala in
mehanske funkcionalnosti, je trenje povezano z
disipacijo izjemno velikih koli¢in energije. Kar 20
%-25 % proizvedene energije v svetovnem merilu
se naj bi leta 2010 porabilo za premagovanje trenja,
neposredne torne izgube osebnega avtomobila
(izklju€ujoc trenje ob zaviranju) pa so predstavl-
jale 28 % energije pridobljene iz goriva [1]. Zato
je potencial za razvoj triboloskih resitev, ki bodo
pripomogle k prihrankom v energiji in materialnih
virih, izjemno velik in je v najvecji meri povezan z
izboljsavami na podro¢ju materialov in tehnologij
mazanja.

Danes mnoge izmed pogosto uporabljenih resitev
za zmanjsevanje trenja in obrabe temeljijo na
uporabi mazalne kapljevine, formulirane z dodat-
kom kemijsko aktivnih aditivov. Ti aditivi reagirajo

s povrsino, tako da na njej tvorijo zascitni triboke-
mijski film. Vendar pa uc¢inkovanje mnogih pogosto
uporabljenih aditivov (ZDDP, MoDTC ipd.) temelji na
kemijskih reakcijah, ki povzrocajo nezelene izpuste,
saj vkljucujejo okolju Skodljive reakcijske produkte

s fosforjem, zveplom in cinkom. Da bi lahko dose-
gli najnovejse zakonsko predpisane standarde o
zmanjsanju izpustov [2, 3] ter da bi zagotovili tra-
jnostne tehnologije mazanja, bo uporabo taksnih
aditivov treba omejiti in jih scasoma opustiti. Tudi
Ze sedaj postaja funkcionalnost teh aditivov zelo
omejena, saj so bili zasnovani za uporabo z jekleni-
mi povrSinami in zato ne morejo zagotoviti optimal-
nega mazanja za nove inzenirske materiale, kot so
trde povrsinske prevleke, keramika, polimerni ma-
teriali itd. Uporaba tribokemijsko aktivnih aditivov je
omejena tudi na ozko obmocje obratovalnih tem-
peratur, saj pri nizkih kontaktnih temperaturah e
ne pride do njihove aktivacije, v primeru previsoke
temperature pa se molekule aditivov razgradijo in

V SREDISCU: TRIBOLOSKI UCINKI

njihova ucinkovitost se zmanijsa ali iznici.

Od nedavnega porajajoca se alternativa, ki bi la-
hko resila mnoge izmed teh tezav, je zamenjava
taksnih aditivov z vkljucitvijo nanodelcev trdnega
maziva v olje. Plastoviti materiali, kot so grafit, Mos,
in WS_, so uporabljani kot trdna maziva zaradi nji-
hovega pozitivhega ucinka na trenje in obrabo, ki
je posledica striga Sibkih vezi med posameznimi
plastmi materiala. Vendar so bila trdna maziva v
primerjavi s teko¢imi mazivi omejena v uporabnosti
in funkcionalnosti zaradi veliko slabse sposobnosti
odvoda toplote in ker jih ni bilo mogoce zamen-
jati po koncu dobe trajanja. Predvsem zaradi slabe
disperzivnosti in hitrega posedanja v kapljevinah,
kot posledica njihove makroskopske velikosti, teh
materialov tudi ni bilo mogoce vkljuciti v olja. Z
vzponom nanotehnologije pa se je izkazalo, da lahko
materiali trdnih maziv, predvsem C, MoS, in WS,
tvorijo nanostrukture in nanodelce [4-7]. Glavna
prednost taksnih nanodelcev pred makroskopskimi
trdnimi mazivi je v njihovi majhnosti, zaradi ¢esar jih
je mogoce dispergirati v tekoc¢ih mazivih in z njimi
tvoriti stabilne suspenzije. Razli¢ni nanodelci, pred-
vsem C, MoS, in WS, fulerenom podobni nanodelci,
nanocevke in nanocebule so tako odprli Sirok spe-
kter moznosti za zdruzevanje prednosti tekocih in
trdnih maziv.

V primerjavi s konvencionalnimi tribokemijsko
aktivnimi aditivi predstavlja uporaba nanodelcev
trdnih maziv v olju resitev, ki odpravlja potrebo po
kemijskih reakcijah na kontaktnih povrsinah. To pa
ne odpravlja le nezelenih emisij, kar bi pripomoglo

k doseganju zakonsko predpisanih standardov o
nizkih izpustih, temve¢ predvidoma odpravlja tudi
potrebo po tribokemijski, termicni aktivaciji aditivov,
kar pomeni, da lahko nanodelci povrsine zascitijo, Se
preden so doseZene visoke temperature v kontaktih.
Istocasno bi lahko vklju¢evanje nanodelcev trdnih
maziv v olja zagotovilo tudi reditev za mazanje novih
inzenirskih materialov, kot so prevleke iz diamantu
podobnega ogljika (DLC), ki se vse pogosteje up-
orabljajo v najbolj zahtevnih kontaktnih razmerah,
vendar le vomejenem obsegu reagirajo z obi¢ajnimi,
za jeklo zasnovanimi aditivi.

Kljub obseznim in Se vedno trajajo¢im raziskavam

o uporabi nanodelcev kot dodatkov oljem, ostajajo
mnogi vidiki takSnega mazanja Se vedno nepoz-
nani. Nas cilj je bil omogociti dodatno razumevanje
triboloskih u¢inkov nanodelcev v mazivih, predvsem
MoS, nanocevk, Slika 1, ki so bile doslej le malo razis-
kane, a predstavljajo eno izmed zelo obetavnih vrst
nanodelcev za tak namen uporabe.

Slika 1: MoS, nanocevke so lahko izjemno ucinkovito
sredstvo za znizevanje trenja in obrabe

MoS, nanocevke smo vmesali v bazno, sinteticno,
polialfaolefinsko olje in njihov ucinek preverili z
dvema modelnima triboloskima preizkusevalis¢ema.
Se posebej smo se osredotodili na pogoje mejnega
mazanija, kjer so stiki med vrsicki kontaktnih povrsin
prevladujoci, zato je tam pri¢akovan najvedji u¢inek
nanocevk na zniZzevanje trenja in obrabe. Z uporabo
natancnih povrsinsko obcutljivih metod (SEM, EDS,
XPS, AES) smo analizirali kontaktne povrsine s stalis¢a
morfologije in sestave tribokemijskih filmov in tako
razlozili mehanizme mazanja.

Najprej smo s primerjavo triboloskih lastnosti MoS,
nanocevk z ucinki drugih trdnih mikro- in nanodelcev
pokazali, da uporaba MoS, delcev omogoca najvedje
znizanje trenja in obrabe v primerjavi z WS, in ogljik-
ovimi delci. Bolj kot oblika ali celo velikost trdnih
delcev njihovo ucinkovitost doloc¢a njihova kemijska
sestava, prednost MoS, nanodelcev pred podobnimi
MoS, materiali mikrometrskih dimenzij pa je torej
predvsem boljsa moznost mesanja delcev v olju, saj se
vedji delci hitreje posedejo in s tem izlocijo iz mazal-
nega procesa.

Pokazali smo, da mazanje z MoS, nanocevkami
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temelji na formiranju nizkostriznega mejnega filma
na kontaktnih povrsinah, slika 2 (a). Ta je lahko priso-
ten kot relativho debel mazalni film, ki je sestavljen

iz stisnjenih in »razmazanih« skupkov nanodelcev in
je nehomogeno porazdeljen po povrsini, t. j. v obliki
nekaksnih »otockovx, slika 2 (b). Lahko pa je tribofilma
prisoten kot tanek, nekaj molekularnih plasti debel
sloj MoS, plasti na povr3ini, slika 2 (c), ki je pretezno
sestavljen iz razslojenih nanocevk. Z analizo mor-
fologije tega filma smo na povrsini opazili Stevilne
posamezne MoS, nanocevke ali delCke teh cevk, ki so
bili lahko odlus¢eni, stisnjeni, razlomljeni ali razma-
zani po povrsini.

Fe
_1 (b)
L]
|| Fe Mo il
. {\I Mo ;,-: Fe
| Mﬂ&é{lﬁ_m,
FEI‘S".*MI‘.:&CIIMW 41:;||C :&Rr.u.? 2 > i i = = L:‘?t'
Fe
‘ (c)
Fe
r Mo e |
S Mo A d L
PN ety e gtetiiong! ikl Ll
5 6 7

[ 1 2 3 H [ H 10
Ful Scale 200 cts Curser, 0010 (B33 cts) e

Slika 2: Tribofilm, ki nastane ob uporabi MoS,
nanocevk v olju je lahko relativno debel, a ne-
homogeno porazdeljen (b), lahko pa je tako tanek,
da ga zaznamo 3ele s kemijsko analizo (c)

Na podlagi teh rezultatov smo predlagali stiri razli¢ne
podmehanizme, s katerimi smo pojasnili, kako se tak
tanki molekularni mejni film formira, slika 3. Posa-
mezne plasti MoS, materiala se na povriine nalagajo
kot posledica (a) lus¢enja nanolusk s posameznih
nanocevk; (b) lus¢enja MoS, lusk z aglomeriranih del-
cev; (c) deformiranja in razmazanja nanocevk; ter (d)
lomljenja ali drobljenja nanocevk.
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Vsi ti mehanizmi namesto na kemijskih temeljijo na
fizikalnih ucinkih MoS, nanocevk v kontaktu. Zato

te nanodelce poleg mazanja jeklenih povrsin upora-
bljamo tudi za mazanje DLC-prevlek. Mazanje z MoS,
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Slika 3: Shematski prikaz formiranja mazalnega filma
iz plasti MoS, na povr3ini: (a) lud¢enje nanolusk s posa-
meznih nanocevk; (b) lus¢enje MosS, lusk z aglomerira-

nih delcev; (c) deformiranje in razmazanje nanocevk;

(d) lomljenje ali drobljenje nanocevk

nanocevkami se je izkazalo kot izjemno ucinkovito za
oba tipa povrsin, saj se je v primerjavi s samim baznim
oljem koeficient trenja na jeklu znizal celo do 65 % in
kar do 50 % tudi za DLC-prevleko. Pri tem je ucinek
nanocevk najbolj izrazit v rezimu mejnega mazanja,
medtem ko v reZimu elasto-hidrodinami¢nega ma-
zanja nanocevke nimajo ucinka, saj zaradi debeline
mazalnega filma ne prihaja do fizi¢nih interakcij med
vrsicki.

Pogoje mehanskih oz. fizikalnih interakcij nanocevk
in kontaktnih povrsin pa v veliki meri dolo¢a tudi
hrapavost povrsin. Zato smo mazivo z MoS, nanocev-
kami preizkusili na gladkih (Ra = 0,05 um) in hrapavih
povrsinah (Ra = 0,4 um). Rezultati so pokazali, da je
bil za jeklene povrsine koeficient trenja zelo podo-
ben za gladke in hrapave povrsine. Trenje v kontak-
tih jeklo/jeklo je bilo torej neodvisno od hrapavosti,
kar pomeni, da MoS, nanocevke v celoti narekujejo

V SREDISCU: TRIBOLOSKI UCINKI

tribolosko obnasanje. To je pomembna ugotovitev

s tehnolodkega vidika, saj uporaba maziva z MoS,
nanocevkami torej odpravlja potrebo po fini, kon¢ni
obdelavi jeklenih povrsin, kar omogoca prihranek
Casa ter materialnih sredstev.

Tudi koncept mazanja DLC-prevlek z oljem z doda-
nimi Mo$S, nanocevkami se je izkazal kot zelo per-
spektiven, saj smo za to kombinacijo na gladkih
DLC-prevlekah izmerili najnizje vrednosti koeficienta
trenja, slika 4. Z vidika vpliva hrapavosti pa smo pri
DLC-prevlecenih povrsinah opazili dvojen ucinek. Po
eni strani je u¢inek nanocevk nekoliko manj izrazit na
hrapavih povrsinah, ker se nanodelci lahko umaknejo
v globlje raze, zaradi esar se zmanj3a njihova spo-
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c
g
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=]
=
2
£
S 0,04 |
DLC z oljem
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mejno | me3ano| EHD
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Slika 4: Z dodatkom MoS, nanocevk se je trenje v prim-
erjavi s samim baznim oljem bistveno znizalo. Najnizji
koeficient trenja je bil izmerjen pri mazanju gladke DLC-
prevleke z oljem z dodanimi MoS, nanocevkamirazmaza-

nje nanocevk; (d) lomljenje ali drobljenje nanocevk

sobnost loCevanja povrsin. Po drugi strani te globlje
raze zadrzujejo nanodelce v kontaktu, kar pomeni, da
v primerjavi z gladkimi povrsinami hrapave povrsine
omogocajo boljse dolgorocno zagotavljanje MoS,
maziva v kontaktu.

Morebitne razlike v interakciji MoS, nanocevk s
povrsino jekla oz. DLC-prevleke smo iskali z uporabo
rentgenske fotoelektronske spektroskopije (XPS) in
spektroskopije Augerjevih elektronov (AES). Za oba
tipa povrsin je MoS, tribofilm glede sestave kvalita-
tivno zelo podoben, saj Mo in S nista tvorila kemijskih
spojin, ki bi bile znacilne le na jeklu ali na DLC-prevle-

ki, tribofilm pa je bil na obeh tipih povrsin sestavljen
pretezno iz MoS,. Pokritost povrsine z MoS, tribo-
filmom pa je bila zaradi mocnejse interakcije med
MosS, in Zelezovim oksidom v primerjavi z interakcijo
med MoS2 in delno oksidirano povrsino DLC ve¢ja na
jeklu (40 %) kot na DLC-prevleki (20 %). Pri tem je bila
debelina MoS, plasti v obrabni sledi (~ 5 nm) in izven
nje (~ 3 nm) enaka na jeklu in na DLC-prevleki. Kljub
razlikam v pokritosti obeh povrsin je bil tako tribofilm,
ki se je oblikoval iz MoS, nanocevk, z vidika strukture
in funkcije popolnoma podoben za jeklene in DLC-
prevlecene povrsine.

Zaklju¢imo lahko, da uporaba MoS, nanocevk v olju
omogoca ucinkovite fizikalne mehanizme mazanja
razli¢nih inzenirskih povrsin in zaradi odsotnosti
kemicno aktiviranih ucinkov predstavlja perspe-
ktivno zeleno tehnologijo mazanja. Da bi bilo v
celoti omogoceno izkoris¢anje te tehnologije, pa

so vseeno potrebne e dolocene izboljsave na
podrogju stabilizacije suspenzij delcev trdnega
maziva v mazalnih teko¢inah.
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POVPRECNE MESECNE BRUTO
PLACE INZENIRJEV STROJNISTVA

Ana Marusic
POVPRECNE MESECNE PLACE

Po dokoncanem Studiju si vsak diplomant/-ka zeli
¢im prej dobiti sluzbo, Se posebej z dobro placo ter
z moznostjo hitrega napredovanja. Zato smo se
odlocili raziskati podrocje pla¢ od zacetka delovne
dobe do upokojitve.

V preglednici 1 so podani podatki o bruto placah
inZenirjev strojniStva po starostnih skupinah.
Upostevati je treba metodolosko omejitev, da
podatki zajemajo le osebe, ki so bile zaposlene celo
leto pri istem delodajalcu za polni delovni ¢as.

“V podatkih se v skupinah poklicev inzenir/-ka
strojnistva (16 %), inzenir/-ka gradbenistva (5 %),
inzenir/-ka elektrotehnike (6 %) in prevajal-ec/-ka,
tolmac/-ka, lektor/-ica ter drugi jezikoslov-ci/-ka (10
%) pojavljajo tudi osebe s srednjesolsko izobrazbo
(njihov delez je v oklepajih), vse ostale osebe pa
imajo visjesolsko ali visoko3olsko izobrazbo.”

SKP-V2 SKP-08
Starostna skupina [lefa] 2008 2009 2010 2010 2011 2012
29 ali manj 1.518 1.447 1.562 1.562 1.594 1.641
30-34 2.053 1.868 1.916 1.916 1.956 1.971
35-39 2.395 2.198 2.279 2.279 2.322 2.435
40-44 2.636 2.319 2.401 2.401 2.539 2.657
45-49 2.616 2.374 2.450 2.450 2.498 2.628
50-54 2.668 2.380 2.369 2.369 2.461 2.576
55-59 2.469 2.264 2.489 2.489 2.523 2.609
60 ali vec 2.623 2.539 2.703 2.703 2.781 2.756

Preglednica 1: Povpre¢ne mesecne bruto place inZenirjev strojnistva v Sloveniji [1]
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Graf 1: Povprecne mesecne bruto place inzenirjev strojnistva po letih
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Vletu 2011 se je v statisti¢nih raziskovanjih zacela up-
orabljati nova Standardna klasifikacija poklicev 2008
(SKP-08), ki je nadomestila do takrat veljavno Stan-
dardno klasifikacijo poklicev (SKP-V2).V preglednici

1 so podatki po obeh klasifikacijah: od 2008 do 2010
po SKP-V2 in od 2010 do 2012 po SKP-08, podatki za
2010 po SKP-08 so preracuni iz stare klasifikacije SKP-
V2. Za lazji pregled stanja bruto plac strojnih inZzenirk
in inZenirjev smo naredili Se graficno predstavitev, kjer
lahko vidimo, da je bila najnizja zaCetniska placa leta
2009, najvisja pa leta 2012. Poudariti bi zeleli tudi, da
Statisti¢ni Urad Republike Slovenije nima locenih po-
datkov glede na stopnjo izobrazbe in/ali usmeritev za-
poslenih. To pomeni, da so v te Stevilke zajete razlicne
stopnje izobrazbe kot tudi vse smeri strojnistva.

“Za celovitejsi pregled in primerjavo smo v
grafu 2 predstavili bruto place za leto 2012
za razli¢ne vrste izobrazbe.”

Primerjali smo inzenirje z ekonomisti, sociologi ter
jezikoslovci. 1z grafa 2 je razvidno, da se razen pri pre-
vajalcih, sociologih in inZenirjih gradbenistva zaCetna

bruto placa bistveno ne razlikuje. Zato pa so kar
velika odstopanja pri bruto pla¢ah zaposlenih s 60
in vec leti. Vidimo, da najvisjo bruto plac¢o dosegajo
ekonomisti, najnizjo pa prevajalci, ki so tudi zaceli z
najnizjo vrednostjo bruto place. InZenirji strojnistva
smo glede na omenjene poklice druga skupina z
najnizjo povprecno bruto pla¢o na koncu delovne
dobe, ki znasa 2,756 EUR za leto 2012.

Iz podanih podatkov je razvidno, da se bruto placa
spreminja iz leta v leto in seveda glede na delovno
dobo zaposlenega. Vidimo, da ni pravila, pri katerih
letih naj bi zaposleni dosegel najvisjo bruto placo, saj
se Stevilke po podrogjih zelo razlikujejo; npr. inzenirji
elektronike dosezejo visek bruto place pri 50-54
letih, sociologi pri 55-59 letih, inZenirji strojnistva pa
pri 60 in vec letih. Omeniti je treba tudi, da so v te
podatke zajete razli¢ne stopnje izobrazbe, ki imajo
razlicno visoke place.

Vir:
[1] Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 18.11.2013.

Bruto pla¢a v EUR
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Graf 2: Primerjava povprecnih bruto plac za razli¢na podrocja za leto 2012
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OPTODINAMIKA - KAKO
SVETLOBA PREMIKA SNOV?

dr. Tomaz Pozar in prof. dr. Janez MoZina
Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Ljubljani,
Askerceva 6, 1000 Ljubljana

tomaz.pozar@fs.uni-lj.si

“Z odkritjem laserja je
svetloba postala nepre-
cenljivo orodje. In orodja
so domena strojnikov.

S svetlobo lahko v ma-
teriale vrtamo luknje,

jih razrezemo ali pa
razrezane kose nazaj
zvarimo. Tudi vrtanje v
najtrsi material, diamant,
svetlobi ne predstavlja
ovire. Po drugi strani pa
lahko s svetlobo izdela-
mo tudi izjemno to¢ne
merilnike pomikov, ki
dalec prekasajo kljunasta
merila ali druge mehan-
ske merilnike. Svetloba,
predvsem laserska, se

je tako postavila ob bok
klasi¢nim mehanskim
orodjem.

Klju¢na lastnost svetlobe,
ki omogoca raznovrstne
obdelave, je ta,da s
seboj nosi energijo. To
opazimo, ko nas soncni
Zarki prav prijetno po-
grejejo. Svetlobna ener-
gija je namrec tista, ki ob
stiku z obdelovancem
povzroci zelene spre-
membe materiala. Svet-
loba pa, poleg energije,
s seboj nosi tudi gibalno
kolicino. To je tista last-
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nost, ki je odgovorna za
gibanje. Za s svetlobo
povzro¢eno makroskop-
sko gibanje snovi, ki ga
obravnava disciplina,
imenovana optodinami-
ka, pa v vecini primerov
ni odgovorna gibalna
kolicina svetlobe temvec
njena energija.

S tem prispevkom zelimo
na kratko odgovoriti na
temeljno vprasanje opto-
dinamike: kako svetloba
premika snov? Posebej
bomo poudarili lo¢nico
med energijo in gibalno
koli¢ino ter razlozili, kako
nam je z izvirnim eksper-
imentom prvi¢ na svetu
uspelo izmeriti elasti¢ni
val, ki ga povzroci sevalni
tlak pri odboju laserske-

ga bliska na zrcalu.”

Preden pa se lotimo
razlage nasega od-
kritja, spregovorimo
nekaj besed o zgodovini
gibalne kolicine svet-
lobe. Povezavo med
gibalno koli¢ino svet-
lobe in sposobnostjo,
da lahko premika snov,
je ponujalo opazovanje
neba. Ze pred ve¢ kot pol

Slika 1: Repa kometa Hale-Bopp [vir: Wikipedia]

tisoCletja so astronomi ugotovili, da je rep kometa
vedno obrnjen stran od Sonca (slika 1). Johannes
Kepler je bil prvi, ki je vdelu De Cometis iz leta 1619
zapisal, da je za smer kometovega repa odgovorna
sonc¢na svetloba, ki naj bi s sevalnim tlakom, direktno
manifestacijo gibalne koli¢ine, potiskala rep navz-
ven. Danes vemo, da imajo kometi, ko se priblizajo
Soncu, dva repa in da je za smer rjavega repa res
pretezno odgovoren sevalni tlak. Teoreti¢no na-
poved o tem, kako velika je gibalna koli¢ina svetlobe,
pa sta prva ponudila James Clerk Maxwell in Adolfo
Bartoli, oba v 70. letih prejSnjega stoletja. Maxwell

je svoje spoznanje utemeljil na podlagi elektromag-
netizma, Bartoli pa je pokazal, da ¢e svetloba ne bi
nosila gibalne kolicine, bi bil s tem krsen 2. zakon
termodinamike.

Nekako v istem ¢asu je William Crookes izumil svet-
lobni mlincek (slika 2). To je radiometer — naprava za
merjenje svetlobne energije ali moci. Danes se upor-
ablja pri izobrazevanju kot demonstracija toplotnega
stroja, ki ga poganja svetloba. Za vrtenje mlincka
lahko zadostuje ze to, da se mu priblizamo z roko, ki
seva infrardeco svetlobo. Ugotovili so, da se vrti pre-
hitro, da bi bil za pogon odgovoren svetlobni tlak ali
prenesena gibalna koli¢ina svetlobe. Vrti se namre,
ker se osvetljeni del lopatic bolj segreje od sen¢ne
strani in molekule zraka na osvetljeni strani bolj
trkajo ob lopatico kot ob drugi. Ce bi uspeli izni¢iti ta
»termicni efekt okoliskega plinak, so si takrat mislili,
bi morda lahko izmerili svetlobni tlak.

Slika 2: Svetlobni mlincek —
Crookesov radiometer [vir: Wikipedia]

To je na prelomu stoletja v takratnem Ruskem im-
periju uspelo Petru Nikolajevi¢u Lebedjevu ter v ZDA
Ernestu Foxu Nicholsu in Gordonu Ferrieju Hullu. V
evakuirani prozorni posodi so bile lopatice, podobne
tistim iz svetlobnega mlin¢ka, na katere so svetili.
Lopatice so bile vpete na torzijo vzmet. Iz odklona
vzmeti so sklepali na velikost gibalne koli¢ine, ki se
je iz svetlobe prenesla na lopatice. Sevalni tlak pri zr-
calnih lopaticah, ki so odbile svetlobo, je bil dvakrat
vedji kot pri ¢rnih lopaticah, ki so svetlobo absorbi-
rale. Ta rezultat ter ujemanje med meritvami in prej
omenjenima teoreti¢nima napovedma je zadovoljil
tudi tiste, ki so domnevali, da svetloba nima gibalne
koli¢ine. Kot zanimivost: naprava, s katero so verifici-
rali sevalni tlak, je bila tako obcutljiva, da so jo nesli
v astronomski observatorij in z njo merili mo¢ svet-
lobe, ki je prihajala od zvezd.

Do sedaj so na makroskopski prenos gibalne koli¢ine
iz svetlobe na trdno snov sklepali zgolj z opazovan-
jem gibanja tezis¢a »neelasti¢nih« teles. Ta izmenjava

gibalne koli¢ine ima sedaj Siroko uporabno vrednost.

V mikrosvetu se koristi na primer za manipulacijo
drobnih objektov (laserska pinceta) in ohlajevanje
snovi (lasersko hlajenje). V. makrosvetu pa o njej
govorijo v sklopu fotonskih raketnih pogonov
(soncno jadro). Mi pa poro¢amo o prvi, kvantitativni,
direktni meritvi elasti¢nega vala, povzroc¢enega na
trdni elasti¢ni snovi izklju¢no s svetlobnim tlakom.
Rezultati meritev so objavljeni v ugledni znanstveni
reviji Physical Review Letters v obliki znanstven-
ega prispevka z naslovom Measurement of Elastic

Waves Induced by the Reflection of Light, ki so ga
uredniki posebej izpostauvili.

Za razumevanije odkritja je treba najprej ugotoviti,
da je vsako trdno telo elasti¢no. Ce temu ne bi bilo
tako, bi se zadnji konec telesa premaknil takoj, ko

bi ga potisnili na njegovem prednjem koncu. To

bi krsilo uveljavljeno spoznanje, da informacija v
kakrsnikoli obliki ne more potovati po prostoru
hitreje, kot potuje svetloba po vakuumu. Informacija
o potisku telesa se namrec Siri veliko pocasneje kot
svetloba po vakuumu. Siri se v obliki mehanskih
valov. To so zgoscine ali razred¢ine v materialu, ki
potujejo s hitrostjo nekaj tiso¢ kilometrov na sekun-
do.

Oglejmo si, kako poteka interakcija med svetlobnim
bliskom in trdno elasti¢no snovjo. Svetlobni blisk
prileti z leve na prednjo ploskev trdne snovi (slika 3).
Nekaj svetlobe in z njo svetlobne energije se absor-
bira v snovi, nekaj pa se je odbije. Absorbirana ener-
gija povzroci, da se material v okolici mesta odboja
svetlobe najprej segreje (rdeci pas na sliki 3) in Ce je
gostota svetlobne energije dovoljsnja, lahko pride
tudi taljenja ter celo do uparjevanja in s tem odvze-
ma materiala — ablacije (manjkajoci del povrsine na
sliki 3). Segreta snov se hipoma raztegne in s tem
sprozi termoelasti¢ne valove (TEV), ki se razsirijo
po celotnem materialu. Izparjeni material v€asih
spremlja tudi izmet vecjih kos¢kov snovi s povrsine.
Ker je le-ta usmerjen pretezno v smeri stran od
povrsine, elasti¢na snov prejme sunek, ki pozene
ablacijsko-inducirane valove (AlV). Za ta dva me-
hanizma je odgovorna pretvorba absorbirane svet-
lobne energije v toploto ter kineti¢no in proznostno
energijo snovi. Ablacijsko-inducirani val je v zacetku
potujoca zgosc€ina in je zato enoznacen, medtem

ko je termoelasti¢ni dvoznacen in tako sestavljen

iz zgoscine, ki ji sledi razredcina. Prvi je sposoben
premakniti tezisce telesa, kar opazimo kot celotno
gibanje telesa po prostoru (to oznacujejo prekinjene
daljice na sliki 3), termoelasti¢ni pa tega ne zmore.
Ablacijsko-inducirani val prejme gibalno koli¢ino
zaradi odriva odvzetega materiala, termoelasti¢ni pa
nastane, ker se trdni material odrine sam od sebe.
To pomeni, da ablacijsko-inducirani val s seboj nosi
gibalno koli¢ino, termoelasti¢ni pa ne.
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Slika 3: Shemati¢na raz¢lenitev interakcije
med svetlobo in snovjo

L=

Tudi Ce se vsa svetloba odbije in se s tem ni¢ energije
ne absorbira v snovi, se v elasti¢ni trdni snovi, kot
posledica odboja svetlobe, rodi elasti¢ni val. Za ta
prispevek je izklju¢no odgovorna gibalna koli¢ina
svetlobe in njena posledica - sevalni tlak. Ce svet-
loba s seboj ne bi nosila gibalne koli¢ine, tega prisp-
evka ne bi bilo. Oblika teh sevalno-tlacnih valov
(STV) je prakti¢no identi¢na ablacijsko-induciranim,
le da je njihova amplituda velikostnega reda mili-
jonkrat manjsa. Tudi sevalno-tlacni valovi so sposob-
ni premikati snov po prostoru. Tako kot ablacijsko-
inducirani imajo tudi termoelasti¢ni amplitude nekaj
tisockrat vecje od sevalno-tla¢nih, ¢e posebej ne
pazimo.

Izvirnost nase prve meritve sevalno-tla¢nih valov

je vtem, da smo uporabili prav posebno ultra-viso-
koodbojno zrcalo, ki odbije vec kot 99,999 % vpadle
svetlobe (slika 4). Taka specialna zrcala izdelujejo

za novejse spektrometre. Uporabili smo laserski vir
QX MAX slovenskega proizvajalca Fotona, katerega
izhodni blisk ima enakomeren presecni profil intenz-
itete in se sicer namensko uporablja v dermatologiji
kot orodje za odstranjevanje tetovaz. Sevalno-tlacne
valove pa smo opazovali na zadnji strani zrcala s
piezoelektri¢nim (PZT) kontaktnim senzorjem po-
mika. Tak detektor pomikov uporabljajo za detekcijo
akusti¢ne emisije in Studije potresov na miniaturnih
maketah.
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Kako pa PZT-senzor sploh zazna elasti¢ne valove v
snovi? Vsakic, kot se elasti¢ni val odbije od povrsine
snovi, v kateri je zaklenjen, se mejna povrsina

malce premakne. PZT-senzor meri take premike
povrsine. Ce se odbijeta bodisi ablacijsko-inducirani
bodisi sevalno-tlacni val, je premik povrsine v obliki
stopnice (glej sliko 3). Povrsina se premakne, vendar
se ne vrne v prvotno lego. Celotno gibanje snovi je
tako sestavljeno iz drobnih, hipnih skokov. Ce pa se
od povrsine odbije termoelasti¢ni val, pa povrsina
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Slika 4: Shema merilnega sistema

samo zaniha okoli lege, ki jo je imela pred prihodom
elasti¢nega vala (glej sliko 3). Tezis¢e snovi tako s
c¢asom miruje.

Amplitude zaznanih sevalno-tla¢nih valov so bile
reda velikosti 1 pikometer, kar za primerjavo ustreza
le stotinki premera atomov zrcala. Termoelasti¢ne
valove, ki imajo amplitude obicajno tisockrat veje,
nam je uspelo zmanjsati na le tretjino amplitude
sevalno-tla¢nih, kar je omogocilo neposredno raz-
poznavo sevalno-tlacnih valov.

Rezultati predstavljajo neposredno in neodvisno
meritev gibalne koli¢ine svetlobe na elasti¢cnem
telesu. Sevalno-tla¢ni valovi odpirajo nove eksperi-
mentalne metode na podroc¢ju neporusnega preis-
kovanja trdnih snovi, optodinamike in resonatorske
optomehanike. Ze v uvodnih raziskavah pa se je izka-
zalo, da so sevalno-tla¢ni valovi prakticno uporabni
za dolocevanje lasersko induciranega poskodbenega
praga ultra-visokoodbojnih zrcal.

Vedno, ko pride do interakcije med svetlobo in
snovjo, je na delu optodinamika. Ta je temelj za
razumevanje laserskih obdelovalnih procesov. Na s
svetlobo povzro¢eno gibanje trdne elasti¢ne snovi
je namrec treba vedno gledati kot na gibanje, ki je
sestavljeno iz posameznih elasti¢nih valov.

POLYCOM

POLYCOM
SKOFJA LOKA, d. o. o.

V podjetju Polycom Skofja Loka, d. 0. 0. vam
nudimo storitve predelave plasti¢nih mas in
izdelavo zahtevnih orodij za brizganje.

Izdelujemo tehni¢no zahtevne izdelke ter montiramo
sklope za razli¢na podrogja:

« avtomobilsko industrijo,

+ kompresorsko tehniko,

+ elektroindustrijo,

+ gospodinjske aparate

+ inizdelke za osebno nego.

Zacetki Polycoma segajo v leto 1985, ko smo zaceli z
delom na enem stroju ro¢nega tipa za brizganje plas-
tike v kletnih prostorih druzinske hide v Skofji Loki.

Trdo delo in precejSnje odrekanje sta omogocila
uvedbo prvih avtomatiziranih strojev za preprostejse
izdelke. Nenehno se je povecevala zahtevnost iz-
delkoy, Sirila raven znanja in zaposlovanje novih
delavcev.

Leta 1990 smo se preselili na sedanjo lokacijo, pravi
prodor pa se je zacel leta 1995:

+ zdotedanjih deset se je povecalo Stevilo zapo-
slenih na 59,

» ves zasluzek je bil vloZen v novo opremo, avtoma-
tizacijo in robotizacijo,

+  kupili in opremili smo proizvodne in poslovne

prostore v velikosti 4.500 m?

> POLYCOM

Predelava plasti¢nih mas in orodjarstvo

Podjetje je skozi leta neprestano raslo in se razvijalo.
V letu 2012 smo odprli novo podruznico v Crnomlju v
velikosti 8.900 m?, ki je opremljena z najsodobnejsimi
stroji in opremo.

Ob koncu leta 2012 je bilo v podjetju ze 149 zapo-
slenih.

Vizija

Vizija podjetja je postati sistemski dobavitelj v avto-
mobilski industriji in prepoznaven dobavitelj sklopov
za ostala podrogja. Vizijo se uresnicuje z izvajanjem
strateskih nacrtov podijetja, ki so:

« zagotavljanje zadovoljstva kupcev, partnerjev,
zaposlenih in lastnikov podjetja;

« mednarodno uveljavljanje na evropskem trzis¢u

+ uvajanje procesa nenehnih izboljsav z namenom
znizevanja stroskov

+ zagotavljanje kakovosti

- stalno izobrazevanje in usposabljanje kadrov

+ varovanje okolja.

Zaradi hitrega razvoja nenehno nudimo moznost
zaposlitve strokovnjakom iz razli¢nih podrocij (orod-
jarstvo, proizvodnja, marketing,...).

Veliko vlagamo v znanje nasih zaposlenih, zato jim
nudimo mozZnost strokovnega izpopolnjevanja. Zapo-
slene aktivno vklju¢ujemo v razvoj in rast podjetja, kar
pomeni, da spodbujamo njihovo ustvarjalnost in jih
spodbujamo k snovanju novih idej.

Za vse dodatne informacije glede zaposlovanja, lahko
piSete e-mail: barbka.rupar@polycom.si oz. poklicete
na tel. $t.: 04/50-70-668.

www.polycom.si
POLYCOM Skofja Loka d. o. o.
Poljane nad Skofjo Loko 76

4223 Poljane nad Skofjo Loko
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INTERVJU: JANKO KOPRIVEC - SILIKO, D. O. O.

INTERVJU:
GOSPOD JANKO KOPRIVEC
SILIKO, D. O. O.

Gospod Janko Koprivec, ustanovitelj in di-
rektor podjetja Siliko, d. 0. 0., je v letu 2013
najbolj poznan po selitvi mati¢nega podjetja
na novo lokacijo, na Vrhniko, kjer je nekdaj
delovala Industrija usnja Vrhnika, sedaj pa
stoji nov, sodoben razvojni in proizvodni cen-
ter. Glavna dejavnost podjetja je proizvod-
nja gumitehnic¢nih, silikonskih in plasti¢nih
izdelkov ter orodij za brizganje gume, vse

od idejne zasnove, konstrukcije in izdelave
orodja do velikoserijske proizvodnje. Gre za
hitrorastoce podjetje, ki zaposluje vec kot
230 oseb, stevilo novih sodelavcev pa se iz

leta v leto povecuje.

1. Vasi osebni zacetki
segajo v leto 1984, ko
ste se kot obrtnik zaceli
ukvarjati z brizganjem
gume, lahko poveste kaj
vec o tem?

Takrat nisem razmisljal o
nekem velikem podjetju,
kot je to danes, imel sem
le dodatno dejavnost
doma na kmetiji. Zacetek
je bil precej primitiven,
delo je potekalo le s
klasi¢no hidravlicno
preso z ro¢nim krmiljen-
jem. Ze od vsega zacetka
pa je bilo orodjarstvo
integrirano v samo
proizvodnjo. Vedji na-
predek je bil viden Sele
po osamosvojitvi Slo-
venije. Tako smo leta
1993 zaceli sodelovati s
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tujino, glavna trzna nisa
so bila prototipna orodja,
s tem se je zacela ideja
Siriti in razvijati. Podjetje
je hitro napredovalo,
najvecji preskok je bil v
letu 1995, zaceli smo z
izgradnjo novih prosto-
rov in z ve¢jim vlozkom v
sodobne avtomatizirane
brizgalne stroje. Nasa
zgodba je spontano ras-
la, medtem smo kmetijo
zaprli, prostore pa up-
orabili za proizvodnjo.
Podjetje se je Sirilo, s tem
pa je prostorska stiska
postajala vedno vegja,
zato smo leta 2003 velik
del proizvodnije preselili
v Sevnico, na lokacijo,
kjer je vcasih delovalo
podjetje Jutranjka. Letos
pa smo preselili tudi

mati¢no podjetje na novo lokacijo, na Vrhniko, kjer
deluje razvojni center, orodjarna in uprava, v Sevnici
pa je vecina nase proizvodnje.

2. Marljivost in vztrajnost sta verjetno tesni sprem-
ljevalki na vasi poti ...

Ce hocete priti do cilja,
je treba delati korake,
vecje in manjse, do
koncnega cilja pa je
potrebno ogromno
korakov. Zacel sem na
zelo preprost nacin,
brez prevzemanja

ali lastninjenja od
prednikov, v celoti od
zacetka. Ce pomislim
nazaj, so bili pogoji
nemogoci, pa vendar

se je trud na nek nacin
obrestoval in sem zado-
voljen, da je ta pot uspela, ki ni bila vedno roznata.
Pot pa ta trenutek Se zdale¢ ni kon¢ana. Verjamemo
v zgodbo in ljudi, upamo, da bo $lo 3e tako napre;j.

I "‘
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3.Vase podjetje je med najvecjimi izdelovalci
gumitehnicnih izdelkov v Sloveniji. Uspesno se
povezujete z evropskim pa tudi slovenskim trgom,
kateri je pomembnejsi?

Prevladuje seveda tuji trg, 70 % celotne proizvod-
nje izvozimo, od tega veCinoma v Nemcijo, nekaj

pa tudi v druge evropske drzave. Nas glavni kupec
je avtomobilska industrija. Samo s proizvodnjo ne
moremo dobiti posla, Se posebno ne v Sloveniji, ki je
za to nekonkurencna. Zato moramo biti prisotni ze
pri razvoju produktov in kupcu ponuditi kompletno
storitev od ideje do industrializacije izdelka. Kot
reCeno ve¢inoma delamo za avtomobilsko industrijo,
pa tudi za belo tehniko in druge panoge industrije.
Za slovenski trg na primer izdelujemo rezervne dele
za podrocje bele tehnike, stalno sodelujemo z Gore-
njem, v tujini pa s Boschem. Izdelki so ve¢inoma iz
gume ali pa v kombinaciji s kovino in plastiko (tes-
nila, blazilci, cevi, mansete).
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INTERVJU: JANKO KOPRIVEC - SILIKO, D. O. O.

4. Konkurenca je »zdravag, pa vendar na tujih trgih
Se posebej mocna, ta od podjetij zahteva nenehne
inovacije. Kako pomembna so vlaganja v razvoj?

Poseben poudarek je na razvoju, produkt sami razvi-
jemo in ga nato tudi izdelamo. V podjetju standard-
nih kosov ne izdelujemo. Vedno vse proizvajamo za
znanega kupca, se mu prilagajamo, kar pomeni, da
je razvoj pri nasem poslu nujno potreben. Tezko je
oceniti, koliko direktno namenjamo v razvoj. Stevilka
se vsekakor giblje od 5 do 10 %.

5. Ne prezivi najmocnejsa vrsta, niti najbolj in-
teligentna; prezivi tista, ki se najbolje prilagaja
spremembam (Charles Darwin) - bi lahko rekli, da
enako velja za obstanek na trzis¢u?

To seveda drzi. Nam se je to potrdilo v letu 2008. Mi
smo strokovnjaki na podro¢ju gumarstva, vendar
nismo osredotoceni le na en tip, nasa proizvodnja je
zelo raznolika, tudi nismo vezani le na enega velike-
ga kupca. Po eni strani gre za kaotizem, ker je tezko
slediti vsem spremembam, vendar pa se je leta 2008
to izkazalo kot za ustrezno resitev, saj smo le tako
obstali na trzis¢u. Trg nam je seveda padel, pri proiz-
vodniji stalnih artiklov za 40 %, vendar smo isto¢asno
razvijali nove tipe in s tem pritegnili nove poslovne
partnerje izven avtomobilizma, s ¢imer smo tudi na-
jbolj krizno leto zakljucili s 6 % letno rastjo prometa.
Problem Slovenije je, da smo majhni, kar pomeni, da
se je tezko prebiti na tuji trg. Ce ima podjetje malce

bolj razprseno proizvodnjo, je glede na trenutne
razmere vsekakor stabilnejse. To pa pomeni mnogo
vec dela in tudi novega kadra.

6. Vse od zacetka poslovanja podjetjaima
pomembno vlogo poleg produkcije gumitehni¢nih
izdelkov tudi orodjarna. Lahko izpostavite kaksno
posebnost, specialnost?

Koncept nasega poslovanja je najprej izdelava oro-
dja, nato pa produkcija izdelkov. Mi smo specialisti
na orodjih za brizganje gume, saj smo si v teh letih
nabrali veliko izkusenj. Nasa specialnost so orodja
za geometrijsko zahtevne izdelke. Kupcu ponujamo
razvoj izdelka ter kon¢no izdelavo. Smo pa tudi zelo
fleksibilni, pri nas se postopek od ideje do izdelave
orodja odvije zelo hitro. Vedno smo vezani na roke,
ti pa so praviloma zelo kratki. Zagotavljanje kratkih
rokov je nasa prednost in s tem pridobimo marsikat-
eri posel.
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7. Ocitno je, da gospodarska kriza na nekatere
lahko vpliva tudi pozitivno. Vase podjetje v zad-
njih letih moc¢no raste, prihodke ste povecali v
povpredju za 22 % na leto. Kaj je klju¢nega pom-
ena za rast v teh kriznih ¢asih?

V povpredju ta podatek seveda drzi, prihodki pa
letno nihajo. Od leta 2006 prihodki strmo rastejo,
leta 2010 smo dosegli mejo 25 milijonov prodaje,
leta 2012 pa 29 milijonov. Bistvo vsega je, kaj lahko
dosezes na trgu. Druga najpomembnejsa pred-
postavka pa je, da podjetje mora biti zdravo, lastnik
oz. tisti, ki upravlja z odlocitvami, podjetja ne sme
izCrpavati. Mi vsa leta vse prihodke reinvestiramo
nazaj. Tudi leta 2008 je bilo podjetje »zdravo«, zato
smo to krizo laZje preziveli. Nekatere aktivnosti smo
celo dobili od propadlih podjetij. Osredoto¢amo se
predvsem na tuji, ve¢inoma avtomobilski trg, saj je
slovenski trg premajhen. Avtomobili se bodo proiz-
vajali tudi v prihodnje, morda v manjsi kolicini, pa
vendar proizvodnja vsekakor ne bo zamrla. Moramo
pa biti konkurenc¢ni. Podjetje mora imeti dolo¢ene
prednosti. Mi ne iS¢emo prednosti v tem, da bi bili
najcenejsi in zato dobili posel. Mi kupcu nudimo
celotno podporo pri izdelavi, smo zelo fleksibilni in
za to je kupec pripravljen placati razliko v ceni.

8. Kako pomembno je trzenje?

Trzenje je pomembno, mi trZimo na vse nacine: od
tujcev, ki trzijo za nas, do nasih, ki delujejo na tu-
jem. Evropa ni tako velika, prodajniki se med seboj
poznajo, zato informacije hitro zaokrozijo. Veckrat se
je ze zgodilo, da smo dobili posel prav zaradi do-
brega priporocila. Dober glas gre hitro okrog, slab pa
Se hitreje.

9.Vztrajno povecujete tudi stevilo zaposlenih,
kar je danes prava redkost, vsako leto povpre¢no
zaposlite 20 novih sodelavcev.

Trenutno nas je zaposlenih 237. Zaposlimo toliko
novih sodelavcey, kot jih potrebujemo. Razmerje
po strukturi izobrazbe se spreminja, vedno vec je
izobrazenega kadra, saj veliko vlagamo v razvoj.
Zaposlujemo razlicen kader, od strojnih tehnikov pa
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vse do doktorja znanosti. Vse bolj iS¢emo inzenirski
kader, predvsem strojne inZenirje s Sesto ali sedmo
stopnjo izobrazbe. Pri tem pa so v nasem poslu,
torej v orodjarstvu in v proizvodnji nujna prakti¢na
znanja; inzenir mora znati konstruirati, programirati,
upravljati s stroji; oziroma se priuciti tehnologije.
Nismo pa hierarhi¢no podjetje, izobrazba je seveda
pomembna, ni pa klju¢ni element, pomembnejse so
sposobnosti delavca.

10. Je na trgu dovolj usposobljenih inzenirjev?

Inzenirjev je dovolj, treba pa jih je Se dodatno us-
posobiti. Fakultete bi morale izobrazevati za indus-
trijo, seveda tudi za institute, vendar vse v primer-
nem razmerju. Skoda je, da ni ve¢je povezave med
fakultetami in gospodarstvom, kjer bi Studentje lahko
pridobili tudi ve¢ prakti¢nega znanja. Ce $tudent

dela Ze med $tudijem in ga dolo¢eno podrocje
pritegne, ga lahko obravnavamo povsem drugace,
kot nekdo, ki pride v podjetje z diplomo brez pravega

INTERVJU: JANKO KOPRIVEC - SILIKO, D. O. O.

prakti¢nega znanja. Ti dve izobrazbi za nas nista
enakovredni. So tudi primeri, ko nekateri diplo-
manti takoj pri¢akujejo sluzbo z dobro placo na
nekem visjem polozaju. Pri nas se mora vsak na-
jprej obleci v kombinezon in spoznati osnove, saj
bo tako lahko postal boljsi tehnolog, programer
ipd, ker bo celoten proces dobro poznal. Nemcija
ne cveti zaradi racunalniskih hekerjev, ampak
izhajajo iz primarne proizvodnje, to je zelezarstvo,
strojegradnja, avtomobilizem, ... gre za osnovno
primarno delo proizvodnega strojnistva. Opazam,
da Slovencem manjka volje. Druzba se je skozi leta
zelo spremenila. Pretekla leta so kazala na to, da

se da dobro zasluziti z vsem drugim, le z delom ne.
To pa ima posledice! Cilj proizvodnje je bil in bo
vedno enak - narediti produkt. Strojnistvo pomeni
delo, hkrati pa je tudi umetnost, ki predstavlja izziv.
Nekateri zaposleni kar Zarijo, ko jim uspe narediti
nekaj zahtevnega. Strojnistvo moras imeti v srcu, ¢e
te nekaj veseli in imas voljo, potem nobena zrtev ni
prevec oz. noben korak ni odvec.

11. Kako skrbite za pravo energijo med zaposlen-
imi?

Nekateri so z delom zadovoljni, drugi hodijo na
delo zgolj zaradi place, tako kot povsod, nikoli ni za
vse idealno. Nekateri se poistovetijo s podjetjem in
pozitivno gledajo na vse spremembe. Sicer pa me-
nim, da zaposleni cenijo, da ni zamud pri izplacilih
pla¢, da je regres, bozi¢nica itd.

12. Leta 2010 ste bili nominirani za gazelo Os-
rednje Slovenije, v letu 2012 uvrs¢eni med 10
najboljsih podjetij v Sloveniji, »Rating leta,
pojavljate se tudi na seznamu najbogatejsih
Slovencev ... Koliko vam pravzaprav pomenijo
nagrade in nazivi, ali gre za potrditev lastnega/
skupnega dela?

Podjetje dobro posluje, to so opazili tudi drugi.

Ena sama oseba tega ne zmore, zato je pomembna
celotna ekipa - imamo vizijo in voljo do dela. Gre za
potrditev, da gremo v pravo smer, ta je plod pretek-
lih odlogitev in investicij. Rating leta razumem, da
smo zelo korektno podjetje, kar je danes dober
znak. Poudarjamo, da mora vsak narediti svoje delo,

[=>

pa naj bo to lastnik ali delavec, le tako stvari lahko
tecejo dalje. Kar se tice lestvic najbogatejsih pa je
tako, da gre za vrednotenje necesa, kar ni naprodaj.
Podjetje lahko funkcionira, dokler ima zgodbo in
vrednost, zato gospodarsko krizo tudi razmeroma
dobro premagujemo. Ker smo enolastnisko podjetje,
se to pripise eni osebi. Tu ne gre za otipljiv denar.

13. Kaksne so vizije za naprej?

Na globalnem trgu Zelimo obdrzati in tudi Siriti svoj
prostor. Po korakih iskati donosni posel ter graditi
lastno blagovno znamko, ki bo prepoznavna. Imamo
vizije in tega se bomo drzali. Konkuren¢nost bo
nara¢ala, ¢emur se bomo prilagajali. Ce ne bomo
zmogli zdrzati konkurenénosti tukaj, bo potrebna
selitev tudi na drugo »prijaznejso« lokacijo. Ver-
jemite, slovensko okolje in zakonodaja nista najbolj
prijazni podjetnistvu.

14. Najlepsa hvala za prijeten pogovor.

SILIKO d. 0. 0.

Trzaska 31,

1360 Vrhnika

tel: 00386 1 364 80 80
fax: 00386 1 364 80 85
e-posta: info@siliko.si
www.siliko.si

Pripravila: Andreja Cigale
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SVETOVALEC: KARIERNI CENTER NA FS

KARIERNI CENTER NA FS

Univerza v Ljubljani

Z novembrom je na Fakulteti za strojniStvo ponovno
pricel delovati Karierni center. Karierni center bo za
Studente FS izvajal:

Delavnice v izvedbi karierne
svetovalke/svetovalk KC UL

Namen: pridobivanje funkcionalnih znanj, spretnosti,
kompetenc in osebne naravnanosti za oblikovanje
dobre zaposljivosti.

« a) Delavnica: Vse, kar morate vedeti o
pisnih predstavitvah delodajalcu, pa niste
imeli koga vprasati!

« b) Delavnica: CV klinika

+ ¢) Predavanje: Sodobni pristopi iskanja
zaposlitve

+ d) Delavnica: Razgovor za zaposlitev &
Elevator pitch
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Cilj:

osvescanje Studentov o nujnosti gra-
ditve karierne poti ze v ¢asu Studija,
nacrtovanje, izbira ciljev in potrebnih
dejanj, samoevalvacija;

osvescanje o tem kaj je zaposljivost, de-
javniki dobre zaposljivosti; zaposlenost:
zaposljivost, zaposljivost vseZivljenjski
projekt posameznika;

pridobivanje novih funkcionalnih znanj in
spretnosti za uc¢inkovit vstop in nastop na
trgu dela;

priprava osebnih pripomockov za
ucinkovite samopredstavitve delodajal-
cem in drugim partnerjem na trgu dela;
poznavanje sodobnih trendov na trgu
dela;

poznavanje postopkov izbire kandidatov
za delovno mesto;

poznavanje najpomembnejsih pravil
obnasanja;

razvijanje sposobnosti samoevalvacije in
postavljanja realnih ciljev;

iskanje primernih strategij za doseganje
ciljev;

spoznavanije razli¢nih oblik zaposlitvenih
razgovorov;

poznavanje najpogostejsih postopkov,
uporabljenih na zaposlitvenih razgovorih;
zavedanje polozaja in prevzemanje samo-
odgovornosti za svoja ravnanja;
poznavanje tehnike kratke samopred-
stavitve;

poznavanje najpomembnejsih
pripomockov (npr., osebna cv vizitka);
razvijanje tehnike elevator pitcha;
poznavanje osnovnih temeljev retorike in
dobrega nastopanja.

*

SVETOVALEC: KARIERNI CENTER UL

ORGANIZACIJA PRED-
STAVITEV DELODAJALCEV
IN OBISKOV V REALNA
DELOVNA OKOLJA

Namen: odpiranje moznosti oblikovanja
ucinkovitih socialnih mrez, spoznavanje razlicnih
poklicnih in kariernih priloznosti, odpiranje
priloznosti za iskanje kakovostnih oblik dela, itd.
Predstavitve delodajalcev znotraj prostorov
fakultete ali neposredno v delovnih okoljih.

Cilj:

poznavanje razli¢nih delovnih podrocij, de-
lovnih nalog, najpomembnejsih profesionalnih
izzivov;

seznanjanje z zaposlitvenimi priloznostmi v
konkretnih okoljih;

seznanjanje z nacinom razmisljanja,
pricakovanji, zahtevami, profesionalno kulturo
... razli¢nih delodajalcev;

odpiranje moznosti za oblikovanje ucinkovitih
socialnih mrez;

spodbujamo podjetnisko naravnanost bodocih
diplomantov.

Za vse dodatne informacije se lahko obrnete na karierno
svetovalko na Fakulteti za strojnistvo,
Andrejo Jurcek prek e-poste: andreja.jurcek@uni-lj.si

INDIVIDUALNA KARIERNA
SVETOVANJA GLEDE NA
POTREBE STUDENTK IN

STUDENTOV

Namen: svetovanje ob pomembnih prelomnicah,
nudenje konkretnih informacij, iskanje optimalnih
reSitev, razvijanje zavesti o nujnosti vsezivljenjskega
ucenja in oblikovanja kariere.

Vse se bo odvijalo na Zeljo Studentke/Studenta po
predhodnem dogovoru v okviru rednih tedenskih
govorilnih ur.

HINFfOY1lS VYZ3IAZ

Cilj

spodbujati zavest o nujnosti vsezivljenjske gra-
ditve lastne kariere;

spodbujati zavest o pripravljenosti na
vsezivljenjsko ucenje;

svetovanje in pomo¢ pri iskanju najucinkovitejsih
poti k zastavljenim ciljem;

itd.
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KARIERNI CENTRI UNIVERZE V LJUBLJANI -
KOMPAS NA VASI KARIERNI POTI
www.kc.uni-lj.si
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Univerza v Ljubljani

i 9l Nzlozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

Fvropski socialni sklad
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JEZIKOVNI ODTENKI

PISANJE VOSCILA/VABILA

Andreja Cigale

“December je praznicni Cas, ¢as vonja po
cimetu, potici, obdarovanju ter as stisk rok
in izreCenih zelja za prihajajoce leto. Je ¢as
trkov s kozarcem penine, druzenja s svojimi
najdrazjimi ter tudi ustvarjalni ¢as pisanja
voscil znancem in poslovnim partnerjem.

Z ustrezno zapisanim voscilom/vabilom
kazemo na spostovanje naslovnika, zato se
bomo v tokratni temi posvetili pisanju le-
teh!

Nagovor:

Spol je pri nagovoru pomemben, razen ¢e upora-

bimo obliko Spostovani, ta velja za moski in zenski

spol. Pri moskem spolu ni dileme, nagovorimo

Spostovani gospod. Pogosto se zgodi, da en spol

pritegne drugega (skladenjska pritegnitev), na

primer:

+ Spostovani gospa in gospod (moski spol
pritegne zenskega)

+ Spostovana gospa in gospod (Zzenski spol
pritegne moskega).

Pri nagovoru Zzenskega spola je nagovor zgolj
Spostovana brez imena in priimka napacen. Pravilno
je Spostovana gospa Novak.

Za nagovorom pisemo vejico, ¢e nato nadaljujemo
z malo zacetnico, ¢e postavimo klicaj, pa nadalju-
jemo z veliko zacetnico.

Primer:

«  Spostovani, vabim vas na praznovanje.
«  Spostovani! Vabim vas na praznovanje.

Vikanje:

V slovens¢ini velja za formalno obliko naslavljanja
vikanje, z njim izrazamo medsebojna in generaci-

jska razmerja, prijateljske ali poslovne vezi, hkrati pa
kazemo na posebno spostovanje. V slovenscini se
pri obi¢ajnem vikanju namesto 2. osebe ednine (ti)
uporablja 2. oseba mnozine (vi).

Primer:
. tikanje (2. os. ed.): Tine, mi bos kmalu prinesel
knjigo?

+ vikanje (2. os. mn.): Klemen, boste zvecer prisli na
srecanje?

Pri pisanju vosc¢ila/vabila, ki je namenjeno eni osebi,
se priporoca pisanje vam z veliko zacetnico (Vam). Ce
nagovarjamo vec ljudi oz. posiljamo sporocilo pod-
jetju, navadno pisSemo vam z malo zacetnico (nekateri
jezikoslovci menijo, da je zapis z veliko tudi pravilen).
Z veliko zacetnico izrazamo posebno spostovanje

do naslovnika. Vendar tudi ¢e napisemo vam z malo
zacetnico, to ne bo izrazalo nespostovanja. Odlocitev
je torej povsem pisceva, pomembno je, da se skozi
celotno besedilo drzimo enakega zapisa (¢etudi se v
besedilu veckrat ponovi), na primer: Zahvaljujemo se
Vam za Vase sodelovanje.

Polvikanje:

Polvikanje pogosto zasledimo predvsem pri govorjen-
ih besedilih. Slovenski pravopis polvikanja zaenkrat
ne predvideva, vendar pa sama raba kaze na stilno
zaznamovanost, torej znacilnost knjiznopogovornega
jezika. V pisnih besedilih polvikanje ni zazeleno in
tudi glede na pravopis napacno, prav tako z njim ne
izrazamo posebnega spostovanja.

Primer polvikanja:
« Spostovana, kdaj boste prisla?
« Ali boste prebrala knjigo?

Primer vikanja:
«  Spostovani, kdaj boste prisli?
« Ali boste prebrali knjigo?

Zapisovanje praznikov:

Nekateri prazniki so drzavni prazniki in dela prosti dn-
evi v Sloveniji, ti so predpisani z zakonom, drugi pa so
prazniki, ki se jih le spominjamo, pa tudi praznujemo.

Po Slovenskem pravopisu se vsi prazniki pisejo z
malo zacetnico, razen tisti, ki so izpeljani iz osebnih
imen ali priimkov.

Primeri praznikov, ki jih piSemo z malo zacetnico:

« bozi¢ (25. december)

+ novo leto (1. januar)

« dandrzavnosti (25. junij)

« dan reformacije (31. oktober)

« dan spomina na mrtve (1. november)

Prazniki, ki so izpeljani iz osebnih imen ali priimkov
pisemo z veliko zacetnico:

. Presernov dan (8. februar)

« Marijino vnebovzetje (15. avgust)

Pravopis pa dopusca tudi nacelno moznost, da z
veliko zacetnico piSemo besede z veliko simbolno
in Custveno vrednostjo. Torej dopusca tudi zapis
Bozi¢ z veliko zacetnico. Novo leto navadno ni tako
intimen in simbolen praznik, zato je tezko locevati
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JEZIKOVNI ODTENKI

praznike po pomembnosti, kar pa v besedilu lahko
deluje tudi nerodno. Primer: Vesel BoZi¢ in sre¢no
novo leto! Vsekakor pa se leto vedno pise z malo
zacetnico. Najenostavnejsi zapis je: Vesel boZi¢ in
sre¢no novo leto!

Kon¢ni pozdrav:

“Ce uporabimo stav¢ni pozdrav, potem
zapisemo piko, na primer: V pricakovanju
vasega odgovora vas lepo pozdravljam. Ce
pa zapisemo na primer: Lep pozdrav; Prijazen
pozdrav; S spostovanjem pravopis zahteva
zapis brez locila. Sama raba je drugacna,
pogost je zapis z vejico ali s klicajem.
S¢asoma bo morda prislo do spremembe, saj
bo raba prevladala/”

vrata se Ze odjaimjo v nov éas, a sreca vendarle ni v tem casu, temveé v

nas!

Vesel bozi¢ ter zdravo in usyesvno novo leto! S

Lqp }oozd’ra,v

ﬂndreja Ciga&z
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ZVEZA STROJNIH

USODNA NIT

MoOM

MDM, Podjetje za proizvodnjo,
trgovino in inzeniring d. o. o.

Brncic¢eva ulica 49 A,
1231 Ljubljana-Crnuce

Podjetje MDM, d. 0 .0. Ze ve¢ kot 35 let posluje na podrocju
nerjavnega jekla. Dolga tradicija ohranjanja proznosti, kakovosti
ter visoke strokovnosti storitev je prezeta z nestetimi referen-
cami, pridobljenimi v partnerstvih zdomacimi in tujimi podjetji
iz kovinske, prehrambne, procesne, avtomobilske, kemi¢ne in
farmacevtske industrije.

Danes je MDM, d. o. 0. sodobno organizirano podjetje, ki poleg
proizvodne in storitvene dejavnosti skrbi za veleprodajo ter
maloprodajo izdelkov oziroma polizdelkov iz nerjavnega jekla
in aluminija. Zaposleni so strokovno usposobljeni, svoje znanje
dnevno izpopolnjujejo, delo opravljajo skrbno in profesionalno,
v odnosu do svojih kupcev in poslovnih partnerjev so ustrezljivi
in prilagodljivi. Medsebojno komuniciranje, sodelovanje in
spostovanje med zaposlenimi ustvarjajo pozitivno organizaci-
jsko klimo. Vodijo nas jasno zastavljena vizija in skupne vred-
note — spostovanje, odgovornost, skrb za stranke, strokovnost
in zanesljivost.

Foto: Aljo3a Rebolj

MDM, d. 0. 0. vabi medse

STUDENTA (m/2) 4. LETNIKA
ALl ABSOLVENTA FAKULTETE
ZA STROJNISTVO

za delo v projektivi in inZeniringu procesne tehnologije

Opis dela:
«  sodelovanje pri izdelavi tehni¢no-tehnoloske dokument-
acije;

«  iskanje tehni¢nih podlag in resitev za kalkulacije;

«  sodelovanje pri izdelavi kalkulacij in komercialnih ponudb;

+  sodelovanje pri izvedbi tehni¢nega dela projektov (indus-
trija, manjsi objekti);

«  komuniciranje z investitorji, podizvajalci, zaposlenimi v
podjetju.

Od prijavljenih kandidatov pri¢akujemo:

«  obvladovanje dela z vsaj enim CAD-programom;

+  Zeljo po uéenju in spoznavanju CAD/CAM-tehnologij;

«  obvladovanje dela z MS Office-a (Word, Excel, PowerPoint);

- aktivno znanje vsaj enega svetovnega jezika;

. kreativnost, pozitivno naravnanost, urejenost, natan¢nost,
samoiniciativnost ter sposobnost za samostojno in timsko
delo.

Izbranemu kandidatu ponujamo:

«  stimulativno placilo (po dogovoru);

«  samostojno in odgovorno delo z moznostjo kasnejse za-
poslitve;

« odli¢ne delovne pogoje v mladem, dinami¢nem in proaktiv-
nem kolektivu;

«  moznost napredovanja, dodatnega izobrazevanja ter oseb-
nega in profesionalnega razvoja.

Pogoji dela:
«  kraj opravljanja dela: SINJA GORICA (VRHNIKA);
« delovni ¢as: ponedeljek—petek, 7.00—15.00

Vse, ki bi si Zeleli postati del nasega kolektiva in izpolnjujete zgo-
raj navedene pogoje, vabimo, da svoje prijave posljete na e-mail:
ziva.ketleremdm.si.
Slovenia, EU

T+ 38616203 350
F +386 16203 359
www.sensum.eu

OSNOVNI CERTIFIKAT

K x

V Drufini
‘ prijazno

[ § podjetje

S r
- Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIHO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Eviopski socialni sklad

Razvojni tehnolog (PE
Crnomel,))
POLYCOM SKOFJA LOKA, d. 0. o.

Zahteve:

« VI/2. stopnja izobrazbe tehni¢ne smeri

«  5letdelovnih izku3enj

+ znanje angleskega ali nemskega jezika

« racunalnisko znanje: excel, word, autocad

« dobro poznavanje strojev za brizganje plastike (Krauss
Maffei)

Dela in naloge:

+ l.izmensko delo

«  priprava in izvajanje razvojnih in projektnih nalog v skladu s
strategijo in cilji projekta,

«  prepoznavanje vplivnih parametrov,

«  obvladovanje parametrov preko analiz in metod,

+  razvijanje procesa ter njegovo overjanje,

«  skrb za analiziranje konkurencnih tehnoloskih resitev,

+  razvoj in vrednotenje konceptov tehnoloskih resitev,

+ izvajanje tehnoloskih sprememb konceptov in izdelkov,

« izdelava tehnoloske dokumentacije,

« sodelovanje s konstrukcijo, orodjarno pri izdelavi razvojno
tehni¢ne dokumentacije in razvoju prototipnih orodij,

«  nastavitev procesnih parametrov na strojih,

« optimiranje strojev za R&R,

- izdaja obvestil na strojih ter tehnoloskih listin,

« izdaja delovnega naloga za predhodni preizkus,

«  usposabljanje delavcev na podro¢ju razvoja brizganja in pri
resevanju tekoce problematike R&R,

«  obiskovanje podizvajalcev plasti¢nih delov za podrocje R&R
in sodelovanje z njimi ter svetovanje in pomog,

« menjava orodij,

«  sodelovanje z zunanjimi dobavitelji tehnoloske opreme

Kontaktni podatki:
Barbka Rupar, strokovni sodelavec s podro¢ja kadrovske deja-
vnosti, barbka.rupar@polycom.si; 04/50-70-668

USODNA NIT

Vodja logistike (Crnomelj)

POLYCOM SKOFJA LOKA, d. 0. 0.

Zahteve:

VI/2. stopnja izobrazbe organizacijske oz. tehni¢ne smeri
3 leta delovnih izkusenj

zazeleno - izpit za vilicarja

znanje angleskega jezika

racunalnisko znanje: MS Office, zaZeleno: Navision
izkudnje iz vodenja manjsih skupin

Dela in naloge:

l. izmensko delo

organiziranje in nadziranje dela na podrocju ter vodenje in
usmerjanje sodelavcev

Priprava razporeda dela za zaposlene v enoti logistike
priprava plana za odpremo in organiziranje odpreme na
podlagi dogovarjanj s kupci

Priprava spremne dokumentacije za odpremo

porocanje v Intrastat o odpremah

knjizenje izdelkov na zalogo

izvajanje kontrole skladis¢nih izdelkov

reSevanje reklamacij v zvezi z dobavo in prevzemom blaga
skrb za prepoznavno in racionalno delovanje prevzema
blaga in odpreme izdelkov

optimizacija logisti¢nih postopkov

sodelovanje z lokacijo v Poljanah

skrb za odvoz odpadkov

skrb za vzdrzevanje avtoparka in internih transportnih sred-
stev

vzdrzevanje in razvoj Nice label (oznac¢evanje izdelkov, skrb
za stalno izobraZevanje podrejenih, sodelovanje pri popisu
zalog in pri inventuri blaga

dogovarjanje s kupci glede terminov in koli¢in odprem
organizacija transporta in skrb za ekonomi¢nost prevozov

Kontaktni podatki:
Barbka Rupar strokovni sodelavec s podro¢ja kadrovske deja-
vnosti, barbka.rupar@polycom.si; 04/50-70-668

Rocni orodjar '

termoplastov,

sestava 0z. montaza orodja za brizganje

vodenje orodnih kartotek,
«  poznavanje osnov tehnologij brusenja,

POLYCOM SKOFJA LOKA, d. 0. o.

Zahteve:

IV. stopnja izobrazbe tehni¢ne smeri
5 let delovnih izkusen;j

dobro poznavanje orodij za brizganje
plastike

izkusnje iz vodenja manjsih skupin

Dela in naloge:

l. izmensko delo
vodenje tima ro¢nih orodjarjev

«  pridobitev dokumentacije (tehni¢ne
risbe, navodila) za izdelavo ter popravila -

sestavnih delov orodij,

priprava in obdelava novih orodij za
redno funkcioniranje,

oznacevanje orodij s kodami,
preverjanje zatesnjenosti hladilnih
tekocin,

svetovanje pri konstrukcji zahtevnih
orodij za brizganje termoplastov,
sodelovanje s tehnologom pri prvih
poskusih brizganja,

sodelovanje pri inventuri orodij in

vrtanja, rezkanja in struzenja,

izvajanje avtokontrole, kaizen in poke-

yoke,

«  svetovanje pri izdelavi tehnologije za
zelo zahtevne dele orodij,

+  mentorstvo in prenos znanja na nove
kadre

Kontaktni podatki:

Barbka Rupar, strokovni sodelavec s
podrocja kadrovske dejavnosti; barbka.
rupar@polycom.si; 04/50-70-668
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CREATED IN SLOVENIA

Presentation of Slovenian creativity

RAZVITO V SLOVENI
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