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Sl. 7. Primerjava obstojnih časov T različnih orodij pri 
stružen ju  jeklene litine ČL. 3462

R ezaln i m ate ria li; k r iv u lja  1: A-SNM G 12 04 08 — P35, y = 6°, 
a  =  6°, A =  — 4°, e =  90“, R =  0 ,8 m m ;; k r iv u lja  2: B-SNMM
12 04 08 — P15, v =  6", a  =  6", A =  — 4", k =  75°, e =  90«, R = 
=  0,8 m m ; k r iv u lja  3: C-SNMA 12 04 08 — K15, y. =  — 6“, ce =  6°, 
A =  — 4“, k =  75°, £ =  90“, R  =  1,6°; k r iv u lja  4: D-SNM A 12 04 08 
—K15, y =  — 6". a  =  6", A =  — 4“, k = 75", £ =  90°, R =  0,8 m m ; 
k r iv u lja  5: E-SNM N 09 03 12 — K BN , y =  — 3°, « =  3", A =  — 3°, 

k = 89“, £ =  90“, R =  1,2 m m .

Raziskave rezalnega procesa p ri m anganovem  
avsten itnem  jek lu  so pokazale, da se m ateria l tik  
pred  rezalnim  robom  orodja izredno u trju je . U trd i
tev seže do 0,60 m m  v globino obdelovanca in  zato 
je  obdelava p ri teh  m a teria lih  posebno težavna.

Med bistvenim i izhodišči, k i jih  m oram o p ri ob
delovalni tehnologiji poznati, je  odlično poznavanje 
obdelovanih m aterialov. To ne omogoča samo po

večanja  upo rabn ih  lastnosti, obsto jnost in  obrem e
n jenost elem entov, pač pa vodi k  izboljšani in  bolj 
gospodarni obdelavi. Pogosto so tehnološke novosti 
p red  razvojem  novih  m aterialov. Tudi v  naj novej
šem času lahko opazimo občuten napredek . Izbolj
šane obdelovalne razm ere in  nove kom binacije 
omogočajo izboljšanje lastnosti m aterialov.
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Preizkušanje, razvoj in izboljšave tehnologij
FRANC ROETHEL — M IHA JUNKAR — VITOM IR GARBAJS — M ARJAN DOBOVŠEK

1. Uvod

V le tu  1973 smo ustanovili skupino z nam enom , 
da bi začela u v a ja ti na  F ak u lte ti za stro jn ištvo  v 
L jubljan i raziskave na tis tih  tehnoloških  področjih, 
k je r  še nismo im eli dom ačih izkušenj. O benem  smo 
želeli obdelovati tu d i področja, ki so posebno po
m em bna za stro jn ištvo  in  k je r  delu je še m alo inže
n irjev . Delo smo nadaljevali tud i tam , k je r je  bilo 
že poprej začeto v  okviru  pro jek tov  na F aku lte ti 
za stro jn ištvo . V delo smo u vaja li d ip lom ante v išje
šolske in  visokošolske sm eri, da bi se še p red  od
hodom  v tovarne  seznanili z novim i p rijem i in  m e
todam i te r  začeli na  delovnem  m estu  sam ostojno 
izboljševati izdelavo in  kakovost izdelkov. Delo 
smo p rilaga ja li po trebam  in d u strije  in  obravnavali 
z dip lom anti predvsem  tista  področja, ki ga je  po
trebovala  delovna organizacija, v k a te ri so bili za
posleni š tuden ti ob delu. Zato je  bilo naše delo zelo

pestro  in  včasih bolj, včasih m anj poglobljeno. V 
raziskavah  in  razvoju  smo obravnavali predvsem  
elektroerozijsko obdelavo, in dustrijske  nože in  va
lje  te r  skušali zb ira ti izkušnje in  u sm erja ti delo 
p ri razvo ju  naših  o rodjarn . Posebej smo uva ja li 
v  industrijo  postopke preizkušanja .

2. E lektroerozijska obdelava

V prvem  labo ra to riju , ki je  b il še v nekdan ji 
v ra ta rsk i loži s ta re  faku lte te , smo začeli z raz iska
vam i obdelovalnosti z elek troerozijsk im  postopkom . 
Po spoznavanju  osnovnih značilnosti tehnologije 
smo analiz ira li obdelovalnost jek la  za utope z elek
trodo iz e lektro liznega bakra . Sledile so raziskave 
obdelovalnosti k a rb idne  trd in e  GT 20 z elektrodo 
iz e lek tro liznega b ak ra  in  sin tranega  e lek trodnega 
m ateria la  vo lfram -baker. Za analizo dela smo upo
rab lja li značilne pa ram etre  obdelovalnosti, k i smo



jih  lahko oprav ili s standardno  in  običajno m e
rilno  oprem o. Z raziskavam i lastnosti površine je 
kel in  karb id n ih  trd in  smo u tr l i  po t m eritvam , 
s k a te rim i smo pojasn ili odvisnost teh  lastnosti od 
procesnih  param etrov . K ljub  zelo skrom ni m eriln i 
oprem i so bili dobljeni p rv i pom em bni rezu lta ti 
o fizikalno-kem ičnih  po jav ih  na  elektrodah, o k a 
te rih  smo le ta  1976 poročali na  G eneraln i skupščini 
organizacije CIRP.

N adaljn je  raziskave so te r ja le  razvoj posebne 
e lek tronske m erilne oprem e, ki smo jo zasnovali 
in  izdelali skupaj z zunan jim i sodelavci. D elovanje 
m erilne oprem e »E lektronski logični analiza to r 
e lek troerozijsk ih  im pulzov« in  rezu lta te  m eritev  
smo p redstav ili n a  enajstem  posvetovan ju  pro iz
vodnega stro jn iš tv a  le ta  1977 v  O hridu. M erilna 
oprem a je  om ogočala našo soudeležbo v  m ednarod
nih  kooperan tsk ih  raz iskavah  obdelovalnosti orod
nega jek la  in  k a rb id n ih  trd in  v okv iru  organiza
cije CIRP. Nova spoznanja o dogajan jih  na  e lek tro 
dah v delovni reži v  povezavi z m erjen im i proces
nim i p a ram e tri smo p redstav ili le ta  1977 n a  sve
tovnem  sim poziju  za posebne obdelovalne postopke 
ISEM 5 v  Švici.

Pom em ben k o rak  p ri nad a ljn jem  delu  je  po
m enilo sodelovanje z delovno organizacijo  »Z la tarna  
Celje«, k i je  finansira lo  nabavo  nove elek troerozij- 
ske nap rave  na naši fak u lte ti. Naše raziskovalno 
delo je  zbudilo zan im anje tu jih  izdelovalcev elek 
troerozijsk ih  naprav , in  sicer AGIE iz Švice in  
Ingersoll iz ZR Nem čije. Zato je  pod je tje  Ingersoll 
omogočilo nabavo e lek troerozijske n ap rav e  pod iz
redno ugodnim i pogoji. Za to  pod je tje  smo tud i 
raziskovali obdelovalnost k a rb id n ih  trd in  po elek- 
troerozijskem  postopku in  izdelali tehnološke no- 

 ̂ m ogram e. Z la ta rn a  Celje pa je  postala  naš n a jpo 
m em bnejši pom očnik p ri razvo ju  in  raziskavah . P ri 
obdelavi orodij in  razvo ju  tehnologije za to delovno 
organizacijo smo pridob ivali najpom em bnejše  iz
kušnje, ki so naše raziskave kakovostno dvigovale. 
N ajpom em bnejši za naše  sodelovanje z Z latarno  
Celje je  b il razvoj tehnologije za orodje za izdelavo 
zlatn ikov in  srebrnikov.

P redvsem  za izdelavo zelo n a tan čn ih  in  oblikov
no zah tevn ih  orodij smo razv ili galvansk i postopek 
izdelave elektrod, ki omogoča ceneno in  kakovostno 
izdelavo b ak ren e  elektrode. Tako so lahko  v Z la
ta rn i Celje izdelali kopije s ta rih  kovancev z vsem i 
značilnim i podrobnostm i na  površini.

Z novim  stro jem  smo oprem ili in  u red ili nov 
večji labo ra to rij s k lim atsko  napravo , k je r  smo za
čeli razv ija ti tehnologijo  in  izdelovati posebna 
orodja za druge uporabn ike  na  področju  Slovenije. 
R aziskave so tek le  v  sm eri razvoja  novih e lek trod 
n ih  m aterialov , p ri čem er je  sodeloval M etaluršk i 
in š titu t v L jubljan i. N a podlagi teo re tičn ih  dom nev 
smo skušali doseči večje odnašanje  snovi na  obdelo- 
vancu  in  m anjšo  obrabo elektrode. Ob prevzem anju

večjega š tev ila  orodij za razvoj in  izdelavo smo 
proučevali fizikalno naravo  procesa.

P rem išljeno  izrabo oprem e smo dosegli s p re 
u red itv ijo  s ta reg a  elek troerozijskega  s tro ja  in  za
čeli tu d i sam i izdelovati elektrode. Tako smo lahko 
delali n a  dveh stro jih . Ves čas je  fin an siran je  za
doščalo le  za spro tno  delo. Zato novejše  oprem e 
za m eritve  z računaln ikom , k i b i b ila  nu jno  po
trebna, še danes nim am o. Z zunan jim i sodelavci 
smo razv ili izboljšano različico procesnega an aliza
to r ja  e lek troerozijske  obdelave po izkušn jah  
s p rv im  m eriln ikom . Izdelan  je  bil tu d i p rikazaln ik , 
k i je  omogočal bolj kakovostne m eritve  procesnih  
param etrov .

O prem a je  omogočila raziskave lastnosti obde
lan ih  površin  in  obsto jnostne čase orodij — obdelo- 
vancev. R aziskave je  finančno podprla  Ž elezarna 
R avne, sodelovali pa  so tu d i n jihov i strokovn jak i. 
Tako smo se dokopali do pom em bnih  dognanj 
o upo rab i in  m ožnostih  dom ačih orodnih  m a te ria 
lov s predpisano  toplotno obdelavo. O bširne raz i
skave porazdelitev  n asta lih  m ikrorazpok, faznih  
plasti, m ik ro trd o te  in  zaostalih  n ape tosti so poka
zale, da je  kakovost površine najbo lj neugodna na 
m estih  še onesnaženega in  h ladnega d ie lek trika , tj. 
v  obm očju izp ira lne  lukn jice  in  n a  obm očju izstopa 
zelo onesnaženega d ie lek trika . N a te h  obm očjih se 
p o jav lja  d v a k ra t in  več m ikrorazpok  k a k o r  na  
obm očjih op tim aln ih  delovnih  razm er.

U gotovili smo, da se lokalna  kakovost površine 
bistveno sprem inja . N a podlagi te h  ugo tovitev  smo 
pozneje začeli raz iskovati lokalne porazdelitve  
elek troerozijsk ih  param etrov .

V le tu  1978 je  bilo izdelano tu d i p rvo  m ag istr
sko delo na  področju  raz iskav  la s tnosti z e lek tro - 
erozijo obdelan ih  površin.

Posebne raz iskave smo posvetili obdelovalnosti 
z e lek trodam i iz g ra fita  našega izdelovalca »Nikole 
M ašanoviča« iz D ubrovnika. R ezu lta te  smo p rim e r
ja li z rezu lta ti obdelovalnosti z uvoženim  grafitom . 
P ri obdelavi z dom ačim  g rafitom  smo dosegli večje  
odnašanje  m a te ria la  na  enoto časa, toda žal tu d i 
večjo obrabo elek trod . Nov razvoj e lek trodnega 
m a te ria la  iz g ra fita  b i te r ja l  več sredstev , k ak o r bi 
jih, g lede na  porabo g ra fita  v  Jugoslav iji, lahko  
ž rtvova la  delovna organizacija.

P rim erja ln a  raz iskava dom ače k a rb id n e  trd in e  
G-2, k i jo izdelu je  delovna o rganizacija  »P rv i P a r 
tizan« iz T itovega U žica in  uvožene trd in e  GT-20, 
je  pokazala, da im a dom ača boljšo obdelovalnost.

Poleg stan d ard iz iran ih  tes to v  za m a te ria le  in  
površine z okroglim i e lek trodam i smo raziskovali 
tu d i vp liv  oblike e lek trode  n a  p a ra m e tre  obdelo
valnosti, opazovali smo obrabo robov. U vodne 
raziskave smo izvedli z elek trodo  tr ik o tn e  oblike. 
N a tem  področju  bomo raz iskave nad a ljev a li v  zve
zi s p aram etri, k i vp livajo  n a  obrabo robov.



V okviru  d isertacije  na  področju  elektroerozije  
smo raziskovali lokalne porazdelitve elektroerozij- 
skih param etrov. V ta  nam en je bila razv ita  poseb
na elek troda — lokator za ugo tav ljan je  lokacije po
sam eznih tipov  elektroerozijsk ih  im pulzov in  m e
riln a  nap rava  — kore la to r za vredno ten je  signalov 
iz lokato r j a.

S pro tne m eritve in  v redno ten je  so pokazale, da 
se razelek tritve, ki se v  zaporedju  tak tn eg a  signala 
po jav lja jo  lokalno, dobro u jem ajo  s področji n a j
večje pogostosti m ikrorazpok. Na podlagi eksperi
m entalno dobljenih  rezu lta tov  smo razv ili m atem a
tični m odel za opis delovnih razm er, ki tem elji na  
teo riji množic — dogodkov. O snovnim  m nožicam  
smo določili želene (delovne) in  neželene (nenor
m alne razelek tritve) dogodke, ki z nad a ljn jim  u st
v arjan jem  sestav ljen ih  dogodkov rab ijo  za opis 
delovnih razm er v reži, k i se slabšajo ali boljšajo. 
M atem atični model je  bil nam enjen  snovanju  in 
izvedbi adaptivnega k rm iljen ja  elektroerozijskega 
procesa, ki smo ga uspešno preizkusili v laborato
r iju  in  industriji. R ezultati p reizkušanj adaptivnega 
k rm iljen ja  so pokazali m anjšo pogostost m ikro
razpok, m anjšo obrabo elek trode in večje odnašanje 
p ri zah tevnih  oblikah, k je r  je  izp iran je  erodiranega 
m ateria la  oteženo. V rednoteni rezu lta ti m eritev  so 
pokazali, da se lastnosti površin  v  sm eri p retoka 
d ie lek trika  močno sprem injajo  in  vplivajo na  k a 
kovost površin.

V le tu  1985 je  bilo delo uspešno končano.

P ri izdelavi orodij za industrijo  smo se srečali 
s problem i načrtovan ja  tehnologije za elek troero - 
zijsko obdelavo. Znano je, da im a vsak  izdelovalec 
svojo izvedbo elektroerozijske nap rave  z značilnim  
delovanjem  in k rm iljen jem . Tem u prim erno  tud i 
priporoča načrtovan je  tehnologije. Zato je  od iz
delovalca do izdelovalca priporočilo  drugačno in  so 
pa ram etri določeni razm erom a ohlapno. Zato je  r a 
zum ljivo, da je  v  naši in d u striji p rip rav a  tehnolo
gije nenatančna. Vzrok za to je  tud i slabo pozna
v an je  procesa in  vplivov na  obdelovalnost. Vzpo
redno s p reizkušanjem  obdelovalnosti smo že zgo
daj začeli sp rem lja ti problem e, k i so nasta li p ri 
izdelavi novega orodja, in  jih  skušali tud i reševati. 
Želeli smo poenotiti p rip ravo  tehnološkega postop
ka  z upoštevanjem  značilnosti elek troerozijske n a 
prave. V osnovi teče proces obdelave na  vseh n a 
p rav ah  enako. P roblem i se po jav lja jo  predvsem  p ri 
lokalnem  obžiganju obdelovanca in  p ri obrabi 
elektrode. Te problem e m ora reševati k rm iljen je  
procesa z upoštevanjem  tehnoloških  param etrov . V

V p rv i fazi raziskav  smo p rip rav ili ročno n a 
črtovan je  izbire poteka obdelave in  predp isa  na
s tavn ih  param etrov  na  naprav i. O bdelovanci p ri 
e lek troerozijsk i obdelavi so večinom a posam ični 
kosi in  pokazalo se je, da je  ročna p rip rav a  p re 
d raga  in  prezam udna za želeno kakovost. N adalje

va li smo z oblikovanjem  osnovne logike. P rip rav ili 
smo bazo podatkov s po trebn im i dato tekam i v ra 
čunalniku. Že n a  začetku p rip rav e  tehnologije, če 
im am o več možnosti, lahko izbiram o z raču n a ln i
kom  ustrezno napravo. N ato izberem o vpen ja lne  
pripom očke, e lek trodni m ateria l, d ie lek trik  in  n a 
zadnje predpis obdelave. R ačunalniški p rogram  
omogoča, da izberem o izdelavo obdelovanca v n a j
k ra jšem  mogočem času ali z na jm an jšim i stroški 
obdelave. R azlične oblike obdelovanca te rja jo  raz 
lične postopke načrto v an ja  in  izdelave te r  tu d i raz
ličen algoritem  program ov. V sedanji fazi razvoja 
smo p rip rav ili p rogram e za p reproste jše  oblike. Že 
p ri tem  delu  smo ugotovili, da so vse dostopne in 
form acije, čeprav  zbrane po vseh m ožnih v irih , za 
oblikovanje baze podatkov  zelo skope. Tako smo 
dobili tud i sm ernice za naše nad a ljn je  delo p ri ugo
ta v lja n ju  obdelovalnosti. U sm erili ga bomo p red 
vsem  v dopolnjevanje in  u re jan je  podatkov v  n a j
p rim ernejšo  obliko, da bo pom niln ik  dobro izkori
ščen. P rip rav iti bo treb a  še algoritm e za d ruge  ob
delovalne oblike.

N ačrtovanje  tehnologije z računaln ikom  naj ob
sega program sk i paket, s ka te rim  na  podlagi zah te
van ih  oblik  obdelovanca, kakovosti obdelane povr
šine in  to leranc določimo najp rim ernejšo  napravo  
z orodjem , oprem o in  predpisom  izdelave.

3. Raziskave in razvoj izdelave industrijskih nožev 
in valjev

Ind u strijsk e  nože in  valje  izdelujejo v  Ž elezarni 
R avne že razm erom a dolgo. Zato smo začeli razi
skovati na  tem  področju  že p red  leti. Poseben po
m en so dobile raziskave ob g rad itv i nove tovarne  
za industrijsk e  nože, ki je  b ila  zasnovana, zg ra jena  
in  oprem ljena po načelih  skupinske tehnologije. V 
ta  nam en  smo združili skupno delo sodelavcev iz 
delovne organizacije in  fak u lte te  v enotno delovno 
skupino. N adaljevala  je  z razvojem  banke podat
kov, ki jo še vedno dopolnjujem o. Del podatkov 
smo p rip rav ili za obdelavo z računaln ikom  že v  le tu  
1973. Pozneje smo vključili v  razvoj načine odloči
tev  za p rip ravo  tehnologije (z razpredelnicam i).

Na podlagi štud ije  o skupinsk i tehnologiji za 
nože smo razv ili še k ljuče  za lis tn a te  vzm eti in  
pnevm atično orodje. O benem  smo začeli raziskovati 
tehnološki postopek za izdelavo in d u strijsk ih  nožev 
in  valjev . Tehnologija v delovni organizaciji je  b ila  
zasnovana le po izkušnjah . Zato je  treb a  ločeno ob
rav n av a ti vsako skupino in d u strijsk ih  nožev, ki 
im ajo p rek  30 000 oblik  z vrsto  različn ih  m ateria lov  
in  top lo tn ih  obdelav.

P roučevah  smo vplive, ki povzročajo izmeček. 
P ri valjih  se je  pojavljalo  luščenje, p ri nožih pa še 
razpoke na površini. Poleg tega otežuje delo še 
v rs ta  tehnoloških  vplivov, k i so značilni le za te



izdelke. R aziskave so zelo pom em bne zato, k er že
limo sčasom a postopek av tom atizirati. M ed prv im i 
num erično k rm iljen im i s tro ji v  in d u str iji p ri nas 
so b ili p rav  ti  v  ob ra tu  za izdelavo nožev. P roblem  
raznolikosti ustrezn ih  p rogram ov smo reševali 
z n jihovo tipizacijo, k er nožev sam ih n i mogoče 
tip iz ira ti v  te j sm eri, da bi lahko ustreza li z m an j
šim  številom  oblik  vsem  strojem .

P ri raz iskavah  valjev  smo ugotovili, da p ri raz
ličn ih  p a ram etrih  b ru šen ja  g lede n a  top lo tn i vpliv  
b ru šen je  ne  m ore v p liva ti n a  izm eček. R azum ljivo 
je, da p ri tem  izključim o b rusiln e  napake, ki tud i 
lahko nastanejo . P o jav  izm ečka je  zelo nak ljučne  
narave. Zato smo razv ili posebno dokum entacijo  za 
sp rem ljan je  in  nadzorovan je  izdelave. Tako smo 
dobili osnovo za v redno ten je  in  ocenjevanje  obsto
ječe tehnologije, k je r  smo obravnavali, v  okviru  
skupnega raziskovalnega m oštva z raziskovalci de
lovne organizacije, proces b ru šen ja  p re izkusn ih  se
rij valjev . Z obdelavo podatkov  in  z v redno ten jem  
uspešnosti b ru šen ja  smo u g o tav lja li p rim ernost 
tehnološkega predpisa. Za obdelavo podatkov  smo 
razvili poseben računaln išk i program . Poleg p a ra 
m etrov  za oceno b rušen ja , kak ršn i so obraba, od
s tran jen  sloj in  b rusilno  razm erje  G, lahko  s p ro 
gram om  izračunam o gospodarni način  b rušen ja .

V zporedno z raziskavam i v  delovni organizaciji 
smo na  F ak u lte ti za stro jn ištvo  opazovali vplive 
različn ih  top lo tn ih  obdelav  novejših  močno leg ira- 
n ih  jekel za v a lje  n a  la s tnosti površin  obdelovan- 
cev in  iskali n a jp rim ern e jše  nove kakovosti brusov.
V lab o ra to riju  smo določali optim alne p a ram e tre  
grobega in  finega b ru šen ja  te r  izb irali nove kom bi
nacije  b rusov  in  obdelovancev na  podlagi razv ite  
m etodologije.

Tudi raziskave b ru šen ja  nožev potekajo  h k ra ti 
v  Ž elezarni R avne in  na  F ak u lte ti za stro jn ištvo .
V la b o ra to riju  raziskujem o vp livne p a ram etre  b ru 
šen ja  n a  obdelovalnost po m erilih  kakovosti po
vršin, v  k a te ra  so za je ta  h rapavost, m ik ro trd o ta  na  
površin i in  po g lobini te r  debelina toplotno p riza
detega sloja. N a b ru šen je  značilno vplivajo  sp re 
m em be v površinskem  sloju, k i jih  običajne banke 
podatkov  ne zajem ajo. Za izboljšavo tehnologije 
sprem ljam o obdelavo noža od vložka do končnega 
izdelka.

R aziskave smo začeli p r i dvop lastn ih  nožih, ki 
so zelo zah tevn i tako z v id ika top lo tne k ak o r tud i 
m ehanske obdelave. K er so sestav ljen i iz dveh v rs t 
m ateria lov , n i mogoče u p o rab lja ti znan ih  izkušenj 
s posam eznim i m a te ria li p ri rezan ju  in  b rušenju . 
N a podlagi lab o ra to rijsk ih  preizkusov smo v so
delovanju  z delovno organizacijo  S w aty  razv ili no
vo vrsto  p rim ern ih  segm entn ih  brusov. Tako kak o r 
p ri v a ljih  smo tu d i p ri nožih razv ili posebno doku
m entacijo  za sp rem ljan je  tehnologije. Opazovali 
smo serije  nožev, ki so bili obdelovani n a  različnih

stro jih  in  z računaln iško  obdelavo izb ra li n a jugod
nejše  kom binacije  stro j — b ru s — obdelovanec.

P ri š tu d iju  uspešnosti obdelave se je  pokazalo, 
da im a velik  vp liv  u k riv ljen o st izdelka, k i je  po
sledica top lo tne  obdelave, saj ga m oram o rav n a ti 
tu d i do š tir ik ra t. A naliz ira li smo operacije  ra v n a n ja  
in  ugotovili, da g lede na  u k riv ljen o st n i mogoče 
m edfazno izločati izdelkov, da bi se  izognili iz
mečkom.

N a podlagi raz iskav  p rip rav ljam o  tu d i sm ern ice 
za b ru šen je  m ateria lov , k a te rih  la s tnosti se raz lik u 
jejo  po globini in  n o tran jih  napetostih .

P ri tekočih  raz iskavah  je  v razvo ju  računaln iško  
sp rem ljan je  in  vodenje  tehnologije  za posebne iz
delke, k ak o r so npr. noži.

4. Preizkušanje in proučevanje tehnologij

Poleg naveden ih  obsežnih dolgoletn ih  raz iskav  
smo sp ro ti reševali p rob lem e v  posam eznih  o rgan i
zacijah  združenega dela na  področju  izboljšave po
sebnih  tehnologij. A naliz ira li smo m ožnosti za vpe
ljavo laserske  obdelave v naše delovne organizacije. 
Tako smo postav ili osnovo za uporabo  in  uva jan je .

Z a v red n o ten je  obdelovaln ih  procesov smo izde
la li nove n ap rav e  in  m eriln ike, np r. p r i b rušen ju , 
m erjen ju  trd o te  brez poškodbe površin , zveznem  
m erjen ju  trd o te  itd . P re izkusili smo u p orabnost n a 
p rave  P en e tro n  za vo lfram ove prev leke , k i pa  jih  
dandanes uspešno nadomešča! titan o v  n itrid . Ob 
razvo ju  novih  lep il smo p re izkušali m ožnosti za 
lep ljen ja  kovin  in  nosilnosti spojev  za raz lične  ob
like  obdelovancev in  žice. P r i m ehansk i tehno log iji 
smo ana liz ira li vp live to p lo tn ih  obdelav  za posa
m ezne izdelke.

Posebno pozornost smo posvečali n ap rav am  in 
postopkom  za u g o tav ljan je  kakovosti m ateria lov , 
izdelkov in  naprav . M edtem  ko sta  v red n o ten je  
kakovosti in  o rganizacija  dela kon tro le  v  delovnih  
o rgan izacijah  že dovolj razv ita , še vedno n i p r i
m ern ih  n ap rav  in  dovolj p roučenih  stro k o v n ih  p r i
jem ov. Zato smo razv ija li različne postopke za p re 
izkušanje, npr. tek a ln ih  koles, ob rabe  delov, po
p rav il ob rab ljen ih  delov, n ad a lje  p a  smo u v a ja li 
u ltrazvočno, pen e tran tsk o  in  d ru g a  p re izkušan ja . 
Sodelovali smo p ri razv ijan ju  tehnološke oprem e, 
orodja  in  nadzora kakovosti p r i nekov insk ih  in d u 
strijah , npr. v  živilski, kem ični, g radben i, lesni, r u 
darski, obutveni, tekstiln i, u sn ja rsk i, farm acev tsk i, 
elektro , p ap irn i itd. S k ra tk a  povsod tam , k je r  po
treb u je jo  s tro jn ik a  za izboljšavo postopka in  orod
ja. Tako smo posredno in  neposredno  u v a ja li p re iz
k u šan je  m ateria lov , delov in  nap rav . Delo je  zajelo 
v  obdobju  12 le t več ko 50 podjetij.

V kovinski in d u s tr iji smo obenem  s p re izk u ša
n jem  skušali vp e ljev a ti tipizacijo  m ateria lov , oro
dij in  delov.



5. Uvajanje raziskav in razvoja v organizacije 
združnega dela

Preizkušan je  in  proučevanje  tehnologij v neko
v insk i in d u striji nas je  p ripelja lo  na  po t sodelo
van ja  z orodjarji, k i so v vseh in d u strijsk ih  vejah. 
Splošno združenje kovinske in d u strije  SR Slovenije 
je  organiziralo O dbor za orodjarstvo, k je r  aktivno 
sodelujem o. Od ustanov itve  v  le tu  1980 pa do danes 
smo skupaj organizirali dvoje posvetovanj, eno pa 
je  o rganizirala Tehniška fak u lte ta  v  M ariboru. 
P rvo  je  bilo posvečeno razvojnim  usm eritvam  
o rod jarstva  v  Sloveniji, drugo sodobnim  strokov
nim  problem om  o rod jarstva  in  tre tje  boljši o rgani
zaciji in  dokum entaciji. Na posvetovanjih  so sode
lavci delovnih organizacij, fak u lte t in  inštitu tov  
p redstav ili rezu lta te  svojih  del z m ožnostjo upo
rabe  v praksi. Poleg posvetovanj smo v okviru  se
m inarjev  Lakos (7 in  9) p redstav ili rezu lta te  razi
skovalnega in  razvojnega dela naših  delavcev. V 
okvir sem inarjev  smo skušali zb ra ti vse dosežke, ki 
so pom em bni za orodjarje . A naliz ira li smo tu d i 
sm eri in  po trebe in fo rm iran ja  orodjarjev , tako da 
so bila  izb rana  obravnavana področja p rilagojena 
danim  m ožnostim  in stopnji raziskav  dom ačih razi
skovalcev. Zajem ala so raziskave in  razvoj v  de
lovnih  organizacijah, na fak u lte tah  in  v  razisko
valn ih  inštitu tih .

V okv iru  posvetovanj in  sem inarjev  smo začeli 
izdaja ti izbrane inform acije v enotni obliki pod 
im enom  STROKOVNE INFORM ACIJE; doslej je  
izšlo že osem številk. V sebujejo p rak tična  in  teo re
tična dela te r  navodila, ki jih  ni mogoče n iti sm i
selno ustno p redstav lja ti, k e r  vsebujejo  tu d i po
d atke  za vsakdanjo  rabo.

P ri delu  smo pričeli o rgan iz ira ti o rodjarne 
k  skupnim  ciljem  in  poenotenem u razvoju  glede na 
delitev  dela, poenotenje oprem e, regijsko povezo
v an je  te r  p redvsem  za izm enjavo izkušenj te r  skup
n i razvoj. V ta  nam en  smo p rip rav ili več anket, jih  
obdelali in  pričeli z raziskovalnim  pro jek tom  »Raz
voj o rod jarstva  v Sloveniji«, v  ka te rega  vk lju ču 
jem o sedaj 94 o rod jarn  in  dve faku lte ti.

6. Sklep

V sestavku  smo opisali delo skupine s širokim  
spektrom  dejavnosti, k i pa  je  prem alo  številna, da 
bi lahko zadostila po trebam  v  naši in d u striji. Ugo
tovili smo z anketam i, da je  na  obravnavan ih  pod
ročjih  v  in d u striji in  na  fak u lte tah  tako m alo in 
žen irjev  in  tehnikov, da bo razvoj v prihodn je  
ogrožen glede na  število ak tivn ih  delavcev v  d rugih  
panogah.

Sam ostojno a li v sodelovanju  z drugim i skup i
nam i na  F ak u lte ti za stro jn ištvo , v  in d u striji in  
v lab o ra to rijih  je  bilo doslej izdelanih  59 razisko
v a ln ih  del, k i so b ila  finansirana . V sa oprav ljena  
diplom ska dela so b ila  nam enjena  razvo ju  in  raz i
skavam . N a visokošolskem  štu d iju  je  bilo izdelanih  
24 diplom skih del, na  višješolskem  pa 207. Ob razi
skovalnem  delu  sta  b ili izdelani dve m ag istrsk i 
deli in  ena doktorska disertacija .

O bjavili smo 60 znanstven ih  in  raziskovaln ih  
del, od teh  8 na  tu jih  kongresih  in  23 na  dom ačih 
posvetovanjih . Poleg tega smo objav ili še 32 stro 
kovnih  del te r  dve knjižici o dejavnosti o rod ja rn  
v SR Sloveniji. Mnogo dela ni bilo objavljenega, 
k er so b ili rezu lta ti nam enjen i le  delovnim  organi
zacijam  — štipend ito rjem  študentov  in  dip lom an
tov a li pa  so zanim iva le za red k a  podjetja .

V tu jih  glasilih  so naše  objave v  A nnals of the  
CIRP, M anufacturing  System s, Compcontrol, F erti
gung, ISE M  5, ISEM  6 in  Proceedings ICPE  (New 
Delhi).

P ričakujem o n ad a ljn ji razvoj v dom ači kon
stru k c iji e lek troerozijsk ih  n ap rav  za grezenje  in  re 
zanje z žico, v  novi to v a rn i za industrijsk e  valje, 
v  povečani to v a rn i za indu strijsk e  nože te r  v  raz i
skavah  n a  fak u lte ti z novo oprem o za vso in d u 
strijo .

N a tem  m estu  se želimo zahvaliti tu d i vsem  
tistim , k i so žrtvovali sredstva  za naše delo — to 
so predvsem  Ž elezarna Ravne, Z la ta rn a  Celje, 
R aziskovalna skupnost S lovenije in  Isk ra  — to v a r
n a  elem entov za avtom atizacijo  te r  devetdeset slo
venskih  orodjarn .
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