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Raziskave rezalnega procesa pri manganovem
avstenitnem jeklu so pokazale, da se material tik
pred rezalnim robom orodja izredno utrjuje. Utrdi-
tev seZe do 0,60 mm v globino obdelovanca in zato
je obdelava pri teh materialih posebno teZavna.

Med bistvenimi izhodi§¢i, ki jih moramo pri ob-
delovalni tehnologiji poznati, je odliéno poznavanje
obdelovanih materialov. To ne omogo¢a samo po-
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vetanja uporabnih lastnosti, obstojnost in obreme-
njenost elementov, pa¢ pa vodi k izboljSani in bolj
gospodarni obdelavi. Pogosto so tehnoloske novosti
pred razvojem novih materialov. Tudi v najnovej-
Sem ¢asu lahko opazimo obc¢uten napredek. Izbolj-
Sane obdelovalne razmere in nove kombinacije
omogocajo izboljSanje lastnosti materialov.
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PreizkuSanje, razvoj in izboljSave tehnologij
FRANC ROETHEL — MIHA JUNKAR — VITOMIR GARBAJS — MARJAN DOBOVSEK

1. Uvod

V letu 1973 smo ustanovili skupino z namenom,
da bi zagela uvajati na Fakulteti za strojnistvo v
Ljubljani raziskave na tistih tehnologkih podroé&jih,
kjer Se nismo imeli domaéih izkuSenj. Obenem smo
zeleli obdelovati tudi podroéja, ki so posebno po-
membna za strojni$tvo in kjer deluje $e malo inZe-
nirjev. Delo smo nadaljevali tudi tam, kjer je bilo
Ze poprej zateto v okviru projektov na Fakulteti
za strojniStvo. V delo smo uvajali diplomante visje-
Solske in visokoSolske smeri, da bi se e pred od-
hodom v tovarne seznanili z novimi prijemi in me-
todami ter zaceli na delovnem mestu samostojno
izboljSevati izdelavo in kakovost izdelkov. Delo
smo prilagajali potrebam industrije in obravnavali
z diplomanti predvsem tista podro&ja, ki ga je po-
trebovala delovna organizacija, v kateri so bili za-
posleni Studenti ob delu. Zato je bilo nase delo zelo

pestro in véasih bolj, véasih manj poglobljeno. V
raziskavah in razvoju smo obravnavali predvsem
elektroerozijsko obdelavo, industrijske noZe in va-
lje ter skuSali zbirati izku$nje in usmerjati delo
pri razvoju naSih orodjarn. Posebej smo uvajali
v industrijo postopke preizkusanja.

2. Elektroerozijska obdelava

V prvem laboratoriju, ki je bil Se v nekdanji
vratarski loZi stare fakultete, smo zaéeli z raziska-
vami obdelovalnosti z elektroerozijskim postopkom.
Po spoznavanju osnovnih znaéilnosti tehnologije
smo analizirali obdelovalnost jekla za utope z elek-
trodo iz elektroliznega bakra. Sledile so raziskave
obdelovalnosti karbidne trdine GT 20 z elektrodo
iz elektroliznega bakra in sintranega elektrodnega
materiala volfram-baker. Za analizo dela smo upo-
rabljali znaéilne parametre obdelovalnosti, ki smo
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jih lahko opravili s standardno in obiajno me-
rilno opremo. Z raziskavami lastnosti povriine je-
kel in karbidnih trdin smo utrli pot meritvam,
s katerimi smo pojasnili odvisnost teh lastnosti od
procesnih parametrov. Kljub zelo skromni merilni
opremi so bili dobljeni prvi pomembni rezultati
o fizikalno-kemiénih pojavih na elektrodah, o ka-
terih smo leta 1976 poro&ali na Generalni skup€ini
organizacije CIRP.

Nadaljnje raziskave so terjale razvoj posebne
elektronske merilne opreme, ki smo jo zasnovali
in izdelali skupaj z zunanjimi sodelavci. Delovanje
merilne opreme »Elektronski logi¢tni analizator
elektroerozijskih impulzov« in rezultate meritev
smo predstavili na enajstem posvetovanju proiz-
vodnega strojniStva leta 1977 v Ohridu. Merilna
oprema je omogoéala naSo soudelezbo v mednarod-
nih kooperantskih raziskavah obdelovalnosti orod-
nega jekla in karbidnih trdin v okviru organiza-
cije CIRP. Nova spoznanja o dogajanjih na elektro-
dah v delovni reZi v povezavi z merjenimi proces-
nimi parametri smo predstavili leta 1977 na sve-

tovnem simpoziju za posebne obdelovalne postopke
ISEM 5 v Svici.

Pomemben korak pri nadaljnjem delu je po-
menilo sodelovanje z delovno organizacijo »Zlatarna
Celje«, ki je finansiralo nabavo nove elektroerozij-
ske naprave na na$i fakulteti. Nae raziskovalno
delo je zbudilo zanimanje tujih izdelovalcev elek-
troerozijskih naprav, in sicer AGIE iz Svice in
Ingersoll iz ZR Nemcije. Zato je podjetje Ingersoll
omogo¢ilo nabavo elektroerozijske naprave pod iz-
redno ugodnimi pogoji. Za to podjetje smo tudi
raziskovali obdelovalnost karbidnih trdin po elek-
troerozijskem postopku in izdelali tehnoloske no-
mograme. Zlatarna Celje pa je postala na$ najpo-
membnej$i pomoénik pri razvoju in raziskavah. Pri
obdelavi orodij in razvoju tehnologije za to delovno
organizacijo smo pridobivali najpomembnejSe iz-
kusnje, ki so naSe raziskave kakovostno dvigovale.
Najpomembnej$i za naSe sodelovanje z Zlatarno
Celje je bil razvoj tehnologije za orodje za izdelavo
zlatnikov in srebrnikov.

Predvsem za izdelavo zelo natanénih in oblikov-
no zahtevnih orodij smo razvili galvanski postopek
izdelave elektrod, ki omogoéa ceneno in kakovostno
izdelavo bakrene elektrode. Tako so lahko v Zla-
tarni Celje izdelali kopije starih kovancev z vsemi
znatilnimi podrobnostmi na povrsini.

Z novim strojem smo opremili in uredili nov
vecji laboratorij s klimatsko napravo, kjer smo za-
Celi razvijati tehnologijo in izdelovati posebna
orodja za druge uporabnike na podroc¢ju Slovenije.
Raziskave so tekle v smeri razvoja novih elektrod-
nih materialov, pri ¢emer je sodeloval Metalurski
institut v Ljubljani. Na podlagi teoreti¢nih domnev
smo skusSali dose¢i ve¢je odnaSanje snovi na obdelo-
vancu in manjSo obrabo elektrode. Ob prevzemanju

vedjega $tevila orodij za razvoj in izdelavo smo
proudevali fizikalno naravo procesa.

Premi$ljeno izrabo opreme smo dosegli s pre-
ureditvijo starega elektroerozijskega stroja in za-

Geli tudi sami izdelovati elektrode. Tako smo lahko
delali na dveh strojih. Ves ¢as je finansiranje za-
dog¢alo le za sprotno delo. Zato novejSe opreme
za meritve z ratunalnikom, ki bi bila nujno po-
trebna, Se danes nimamo. Z zunanjimi sodelavci
smo razvili izbolj§ano razli¢ico procesnega analiza-
torja elektroerozijske obdelave po izkuSnjah
s prvim merilnikom. Izdelan je bil tudi prikazalnik,
ki je omogoéal bolj kakovostne meritve procesnih
parametrov.

Oprema je omogotila raziskave lastnosti obde-
lanih povrsin in obstojnostne ¢ase orodij — obdelo-
vancev. Raziskave je finanéno podprla Zelezarna
Ravne, sodelovali pa so tudi njihovi strokovnjaki.
Tako smo se dokopali do pomembnih dognanj
o uporabi in moZnostih domacih orodnih materia-
lov s predpisano toplotno obdelavo. Obsirne razi-
skave porazdelitev nastalih mikrorazpok, faznih
plasti, mikrotrdote in zaostalih napetosti so poka-
zale, da je kakovost povrSine najbolj neugodna na
mestih Se onesnaZenega in hladnega dielektrika, tj.
v obmod&ju izpiralne luknjice in na obmo¢ju izstopa
zelo onesnazenega dielektrika. Na teh obmoéjih se
pojavlja dvakrat in ve¢ mikrorazpok kakor na
obmo¢jih optimalnih delovnih razmer.

Ugotovili smo, da se lokalna kakovost povrsine
bistveno spreminja. Na podlagi teh ugotovitev smo
pozneje =zaleli raziskovati lokalne porazdelitve
elektroerozijskih parametrov.

V letu 1978 je bilo izdelano tudi prvo magistr-
sko delo na podro&ju raziskav lastnosti z elektro-
erozijo obdelanih povrsin.

Posebne raziskave smo posvetili obdelovalnosti
z elektrodami iz grafita naSega izdelovalca »Nikole
Masanovica« iz Dubrovnika. Rezultate smo primer-
jali z rezultati obdelovalnosti z uvozenim grafitom.
Pri obdelavi z domaéim grafitom smo dosegli vedje
odnadanje materiala na enoto &asa, toda zal tudi
vetjo obrabo elektrod. Nov razvoj elektrodnega
materiala iz grafita bi terjal veé sredstev, kakor bi
jih, glede na porabo grafita v Jugoslaviji, lahko
Zrtvovala delovna organizacija.

Primerjalna raziskava domace karbidne trdine
G-2, ki jo izdeluje delovna organizacija »Prvi Par-
tizan« iz Titovega UZica in uvoZene trdine GT-20,
je pokazala, da ima domaéa boljSo obdelovalnost.

Poleg standardiziranih testov za materiale in
povrsine z okroglimi elektrodami smo raziskovali
tudi vpliv oblike elektrode na parametre obdelo-
valnosti, opazovali smo obrabo robov. Uvodne
raziskave smo izvedli z elektrodo trikotne oblike.
Na tem podroéju bomo raziskave nadaljevali v zve-
zi s parametri, ki vplivajo na obrabo robov.
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V okviru disertacije na podroéju elektroerozije
smo raziskovali lokalne porazdelitve elektroerozij-
skih parametrov. V ta namen je bila razvita poseb-
na elektroda — lokator za ugotavljanje lokacije po-
sameznih tipov elektroerozijskih impulzov in me-
rilna naprava — korelator za vrednotenje signalov
iz lokatorja.

Sprotne meritve in vrednotenje so pokazale, da
se razelektritve, ki se v zaporedju taktnega signala
pojavljajo lokalno, dobro ujemajo s podroé¢ji naj-
veéje pogostosti mikrorazpok. Na podlagi eksperi-
mentalno dobljenih rezultatov smo razvili matema-
ti¢ni model za opis delovnih razmer, ki temelji na
teoriji mnozic — dogodkov. Osnovnim mnoZzicam
smo dolo¢ili Zelene (delovne) in neZelene (nenor-
malne razelektritve) dogodke, ki z nadaljnjim ust-
varjanjem sestavljenih dogodkov rabijo za opis
delovnih razmer v rezi, ki se slabSajo ali boljs$ajo.
Matematiéni model je bil namenjen snovanju in
izvedbi adaptivnega krmiljenja elektroerozijskega
procesa, ki smo ga uspesno preizkusili v laborato-
riju in industriji. Rezultati preizkuSanj adaptivnega
krmiljenja so pokazali manj$o pogostost mikro-
razpok, manjSo obrabo elektrode in vetje odnasanje
pri zahtevnih oblikah, kjer je izpiranje erodiranega
materiala otezeno. Vrednoteni rezultati meritev so
pokazali, da se lastnosti povriin v smeri pretoka
dielektrika moéno spreminjajo in vplivajo na ka-
kovost povrin.

V letu 1985 je bilo delo uspe$no koné&ano.

Pri izdelavi orodij za industrijo smo se sreéali
s problemi naértovanja tehnologije za elektroero-
zijsko obdelavo. Znano je, da ima vsak izdelovalec
svojo izvedbo elekiroerozijske naprave z znaéilnim
delovanjem in krmiljenjem. Temu primerno tudi
priporota nacértovanje tehnologije. Zato je od iz-
delovalca do izdelovalca priporoéilo drugaéno in so
parametri dolo¢eni razmeroma ohlapno. Zato je ra-
zumljivo, da je v na8i industriji priprava tehnolo-
gije nenatan¢na. Vzrok za to je tudi slabo pozna-
vanje procesa in vplivov na obdelovalnost. Vzpo-
redno s preizkuSanjem obdelovalnosti smo Ze zgo-
daj zaleli spremljati probleme, ki so nastali pri
izdelavi novega orodja, in jih sku3ali tudi refevati.
Zeleli smo poenotiti pripravo tehnoloskega postop-
ka z upostevanjem znaéilnosti elektroerozijske na-
prave. V osnovi tefe proces obdelave na vseh na-
pravah enako. Problemi se pojavljajo predvsem pri
lokalnem obZiganju obdelovanca in pri obrabi
elektrode. Te probleme mora reSevati krmiljenje
procesa z upoStevanjem tehnoloskih parametrov.

V prvi fazi raziskav smo pripravili roéno na-
¢rtovanje izbire poteka obdelave in predpisa na-
stavnih parametrov na napravi. Obdelovanci pri
elektroerozijski obdelavi so vetinoma posamiéni
kosi in pokazalo se je, da je rofna priprava pre-
draga in prezamudna za Zeleno kakovost. Nadalje-

vali smo z oblikovanjem osnovne logike. Pripravili
smo bazo podatkov s potrebnimi datotekami v ra-
¢unalniku. Ze na zatetku priprave tehnologije, ¢e
imamo ve¢ moznosti, lahko izbiramo z rac¢unalni-
kom wustrezno napravo. Nato izberemo vpenjalne
pripomotke, elektrodni material, dielektrik in na-
zadnje predpis obdelave. RaunalniSki program
omogoéa, da izberemo izdelavo obdelovanca v naj-
krajSem mogoem é&asu ali z najmanjSimi stroski
obdelave. Razli¢ne oblike obdelovanca terjajo raz-
li¢éne postopke na¢rtovanja in izdelave ter tudi raz-
liten algoritem programov. V sedanji fazi razvoja
smo pripravili programe za preprosteje oblike. Ze
pri tem delu smo ugotovili, da so vse dostopne in-
formacije, ¢eprav zbrane po vseh moznih virih, za
oblikovanje baze podatkov zelo skope. Tako smo
dobili tudi smernice za naSe nadaljnje delo pri ugo-
tavljanju obdelovalnosti. Usmerili ga bomo pred-
vsem v dopolnjevanje in urejanje podatkov v naj-
primernej$o obliko, da bo pomnilnik dobro izkori-
§¢en. Pripraviti bo treba Se algoritme za druge ob-
delovalne oblike.

Naértovanje tehnologije z radunalnikom naj ob-
sega programski paket, s katerim na podlagi zahte-
vanih oblik obdelovanca, kakovosti obdelane povr-
Sine in toleranc dolo¢imo najprimernej$o napravo
z orodjem, opremo in predpisom izdelave.

3. Raziskave in razvoj izdelave industrijskih noZev
in valjev

Industrijske noZe in valje izdelujejo v Zelezarni
Ravne Ze razmeroma dolgo. Zato smo zadeli razi-
skovati na tem podroéju Ze pred leti. Poseben po-
men so dobile raziskave ob graditvi nove tovarne
za industrijske noze, ki je bila zasnovana, zgrajena
in opremljena po nacelih skupinske tehnologije. V
ta namen smo zdruZili skupno delo sodelavcev iz
delovne organizacije in fakultete v enotno delovno
skupino. Nadaljevala je z razvojem banke podat-
kov, ki jo Se vedno dopolnjujemo. Del podatkov
smo pripravili za obdelavo z ra¢unalnikom Ze v letu
1973. Pozneje smo vkljuéili v razvoj natine odloéi-
tev za pripravo tehnologije (z razpredelnicami).

Na podlagi Studije o skupinski tehnologiji za
noze smo razvili Se kljuce za listnate vzmeti in
pnevmatiéno orodje. Obenem smo zaceli raziskovati
tehnoloski postopek za izdelavo industrijskih nozev
in valjev. Tehnologija v delovni organizaciji je bila
zasnovana le po izkuSnjah. Zato je treba lofeno oh-
ravnavati vsako skupino industrijskih nozev, ki
imajo prek 30 000 oblik z vrsto razliénih materialov
in toplotnih obdelav.

Proucevali smo vplive, ki povzrogajo izmecek.
Pri valjih se je pojavljalo lus¢enje, pri noZih pa se
razpoke na povrSini. Poleg tega oteZuje delo Se
vrsta tehnoloskih vplivov, ki so znaéilni le za te
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izdelke. Raziskave so zelo pomembne zato, ker Ze-
limo stasoma postopek avtomatizirati. Med prvimi
numeriéno krmiljenimi stroji v industriji pri nas
so bili prav ti v obratu za izdelavo nozev. Problem
raznolikosti ustreznih programov smo reSevali
z njihovo tipizacijo, ker noZev samih ni mogoge
tipizirati v tej smeri, da bi lahko ustrezali z manj-
3im Stevilom oblik vsem strojem.

Pri raziskavah valjev smo ugotovili, da pri raz-
litnih parametrih bruSenja glede na toplotni vpliv
bruSenje ne more vplivati na izmeéek. Razumljivo
je, da pri tem izklju¢imo brusilne napake, ki tudi
lahko nastanejo. Pojav izmetka je zelo naklju¢ne
narave. Zato smo razvili posebno dokumentacijo za
spremljanje in nadzorovanje izdelave. Tako smo
dobili osnovo za vrednotenje in ocenjevanje obsto-
jete tehnologije, kjer smo obravnavali, v okviru
skupnega raziskovalnega mo$tva z raziskovalci de-
lovne organizacije, proces bruSenja preizkusnih se-
rij valjev. Z obdelavo podatkov in z vrednotenjem
uspeSnosti bruSenja smo ugotavljali primernost
tehnoloskega predpisa. Za obdelavo podatkov smo
razvili poseben racunalniSki program. Poleg para-
metrov za oceno brusSenja, kakrsni so obraba, od-
stranjen sloj in brusilno razmerje G, lahko s pro-
gramom izra¢unamo gospodarni naé¢in brusenja.

Vzporedno z raziskavami v delovni organizaciji
smo na Fakulteti za strojni§tvo opazovali vplive
razli¢nih toplotnih obdelav novejsih moéno legira-
nih jekel za valje na lastnosti povrsin obdelovan-
cev in iskali najprimernejse nove kakovosti brusov.
V laboratoriju smo doloéali optimalne parametre
grobega in finega bruSenja ter izbirali nove kombi-
nacije brusov in obdelovancev na podlagi razvite
metodologije.

Tudi raziskave bruSenja nozev potekajo hkrati
v Zelezarni Ravne in na Fakulteti za strojniStvo.
V laboratoriju raziskujemo vplivne parametre bru-
Senja na obdelovalnost po merilih kakovosti po-
vriin, v katera so zajeta hrapavost, mikrotrdota na
povrsini in po globini ter debelina toplotno priza-
detega sloja. Na brusenje znacilno vplivajo spre-
membe v povrsinskem sloju, ki jih obi¢ajne banke
podatkov ne zajemajo. Za izboljSavo tehnologije
spremljamo obdelavo noZa od vlozka do konénega
izdelka.

Raziskave smo zateli pri dvoplastnih nozih, ki
so zelo zahtevni tako z vidika toplotne kakor tudi
mehanske obdelave. Ker so sestavljeni iz dveh vrst
materialov, ni mogote uporabljati znanih izkuSenj
S posameznimi materiali pri rezanju in bruSenju.
Na podlagi laboratorijskih preizkusov smo v so-
delovanju z delovno organizacijo Swaty razvili no-
vo vrsto primernih segmentnih brusov. Tako kakor
pri valjih smo tudi pri noZih razvili posebno doku-
mentacijo za spremljanje tehnologije. Opazovali
smo serije noZev, ki so bili obdelovani na razliénih

strojih in z rafunalnisko obdelavo izbrali najugod-
nejse kombinacije stroj — brus — obdelovanec.

Pri $tudiju uspe$nosti obdelave se je pokazalo,
da ima velik vpliv ukrivljenost izdelka, ki je po-
sledica toplotne obdelave, saj ga moramo ravnati
tudi do Stirikrat. Analizirali smo operacije ravnanja
in ugotovili, da glede na ukrivljenost ni mogote
medfazno izlo¢ati izdelkov, da bi se izognili iz-
meékom.

Na podlagi raziskav pripravljamo tudi smernice
za bruenje materialov, katerih lastnosti se razliku-
jejo po globini in notranjih napetostih.

Pri tekoéih raziskavah je v razvoju ractunalnisko
spremljanje in vodenje tehnologije za posebne iz-
delke, kakor so npr. nozi.

4. PreizkuSanje in proudevanje tehnologij

Poleg navedenih obseZnih dolgoletnih raziskav
smo sproti reSevali probleme v posameznih organi-
zacijah zdruZenega dela na podroc¢ju izboljsave po-
sebnih tehnologij. Analizirali smo mozZnosti za vpe-
ljavo laserske obdelave v nase delovne organizacije.
Tako smo postavili osnovo za uporabo in uvajanje.

Za vrednotenje obdelovalnih procesov smo izde-
lali nove naprave in merilnike, npr. pri brusenju,
merjenju trdote brez poSkodbe povrsin, zveznem
merjenju trdote itd. Preizkusili smo uporabnost na-
prave Penetron za volframove prevleke, ki pa jih
dandanes uspe$no nadomes$éa titanov nitrid. Ob
razvoju novih lepil smo preizkuSali mozZnosti za
lepljenja kovin in nosilnosti spojev za razli¢ne ob-
like obdelovancev in Zice. Pri mehanski tehnologiji
smo analizirali vplive toplotnih obdelav za posa-
mezne izdelke.

Posebno pozornost smo posveéali napravam in
postopkom za ugotavljanje kakovosti materialov,
izdelkov in naprav. Medtem ko sta vrednotenje
kakovosti in organizacija dela kontrole v delovnih
organizacijah Ze dovolj razvita, Se vedno ni pri-
mernih naprav in dovolj prouéenih strokovnih pri-
jemov. Zato smo razvijali razlicne postopke za pre-
izku$anje, npr. tekalnih koles, obrabe delov, po-
pravil obrabljenih delov, nadalje pa smo uvajali
ultrazvoéno, penetrantsko in druga preizkuSanja.
Sodelovali smo pri razvijanju tehnoloSke opreme,
orodja in nadzora kakovosti pri nekovinskih indu-
strijah, npr. v Zivilski, kemic¢ni, gradbeni, lesni, ru-
darski, obutveni, tekstilni, usnjarski, farmacevtski,
elektro, papirni itd. Skratka povsod tam, kjer po-
trebujejo strojnika za izboljSavo postopka in orod-
ja. Tako smo posredno in neposredno uvajali preiz-
kuSanje materialov, delov in naprav. Delo je zajelo
v obdobju 12 let veé ko 50 podjetij.

V kovinski industriji smo obenem s preizkusa-
njem skuSali vpeljevati tipizacijo materialov, oro-
dij in delov.
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5. Uvajanje raziskav in razvoja v organizacije
zdruznega dela

PreizkuSanje in proucevanje tehnologij v neko-
vinski industriji nas je pripeljalo na pot sodelo-
vanja z orodjarji, ki so v vseh industrijskih vejah.
Splosno zdruZenje kovinske industrije SR Slovenije
je organiziralo Odbor za orodjarstvo, kjer aktivno
sodelujemo. Od ustanovitve v letu 1980 pa do danes
smo skupaj organizirali dvoje posvetovanj, eno pa
je organizirala Tehniska fakulteta v Mariboru.
Prvo je bilo posveteno razvojnim usmeritvam
orodjarstva v Sloveniji, drugo sodobnim strokov-
nim problemom orodjarstva in tretje bolji organi-
zaciji in dokumentaciji. Na posvetovanjih so sode-
lavei delovnih organizacij, fakultet in institutov
predstavili rezultate svojih del z moZnostjo upo-
rabe v praksi. Poleg posvetovanj smo v okviru se-
minarjev Lakos (7 in 9) predstavili rezultate razi-
skovalnega in razvojnega dela naSih delavcev. V
okvir seminarjev smo skusali zbrati vse dosezke, ki
so pomembni za orodjarje. Analizirali smo tudi
smeri in potrebe informiranja orodjarjev, tako da
so bila izbrana obravnavana podroéja prilagojena
danim mozZnostim in stopnji raziskav domacih razi-
skovalcev. Zajemala so raziskave in razvoj v de-
lovnih organizacijah, na fakultetah in v razisko-
valnih in§titutih.

V okviru posvetovanj in seminarjev smo zadeli
izdajati izbrane informacije v enotni obliki pod
imenom STROKOVNE INFORMACIJE; doslej je
iz8lo ze osem S$tevilk. Vsebujejo praktiéna in teore-
ticna dela ter navodila, ki jih ni mogoée niti smi-
selno ustno predstavljati, ker vsebujejo tudi po-
datke za vsakdanjo rabo.

Pri delu smo pric¢eli organizirati orodjarne
k skupnim ciljem in poenotenemu razvoju glede na
delitev dela, poenotenje opreme, regijsko povezo-
vanje ter predvsem za izmenjavo izkuSenj ter skup-
ni razvoj. V ta namen smo pripravili ve¢ anket, jih
obdelali in priéeli z raziskovalnim projektom »Raz-
voj orodjarstva v Sloveniji«, v katerega vkljuéu-
jemo sedaj 94 orodjarn in dve fakulteti.

6. Sklep

V sestavku smo opisali delo skupine s Sirokim
spektrom dejavnosti, ki pa je premalo $tevilna, da
bi lahko zadostila potrebam v na$i industriji. Ugo-
tovili smo z anketami, da je na obravnavanih pod-
ro¢jih v industriji in na fakultetah tako malo in-
zenirjev in tehnikov, da bo razvoj v prihodnje
ogroZen glede na Stevilo aktivnih delavcev v drugih
panogah.

Samostojno ali v sodelovanju z drugimi skupi-
nami na Fakulteti za strojniStvo, v industriji in
v laboratorijih je bilo doslej izdelanih 59 razisko-
valnih del, ki so bila finansirana. Vsa opravljena
diplomska dela so bila namenjena razvoju in razi-
skavam. Na visokoSolskem §tudiju je bilo izdelanih
24 diplomskih del, na vi$jeSolskem pa 207. Ob razi-
skovalnem delu sta bili izdelani dve magistrski
deli in ena doktorska disertacija.

Objavili smo 60 znanstvenih in raziskovalnih
del, od teh 8 na tujih kongresih in 23 na domacih
posvetovanjih. Poleg tega smo objavili Se 32 stro-
v SR Sloveniji. Mnogo dela ni bilo objavljenega,
ker so bili rezultati namenjeni le delovnim organi-
zacijam — Stipenditorjem S$tudentov in diploman-
tov ali pa so zanimiva le za redka podjetja.

V tujih glasilih so nase objave v Annals of the
CIRP, Manufacturing Systems, Compcontrol, Ferti-
gung, ISEM 5, ISEM 6 in Proceedings ICPE (New
Delhi).

Pricakujemo nadaljnji razvoj v domaéi kon-
strukeiji elektroerozijskih naprav za grezenje in re-
zanje z Zico, v novi tovarni za industrijske wvalje,
v povetani tovarni za industrijske noZe ter v razi-
skavah na fakulteti z novo opremo za vso indu-
strijo.

Na tem mestu se Zelimo zahvaliti tudi vsem
tistim, ki so Zrtvovali sredstva za naSe delo — to
so predvsem Zelezarna Ravne, Zlatarna Celje,
Raziskovalna skupnost Slovenije in Iskra — tovar-
na elementov za avtomatizacijo ter devetdeset slo-
venskih orodjarn.
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