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PROIZVODNO STROJNISTVO
Proizvodne tehnologije
Vodenje proizvodnje
Tehnologije spajanja

Pametne tovarne

Digitalizacija procesov in sistemov

Tehnologije odrezovanja, preoblikovanja in spajanja
Aditivne tehnologije

Elektro kemiCne obdelave

Toplotne obdelave

Avtomatizacija, strega, montaza, robotika, logistika

Zagotavljanje kakovosti

VisokoSolski strokovni Studijski program prve stopnje STROJNISTVO, predstavitev smeri, 2021



PROIZVODNO
STROJNISTVO

(PRODUCTION ENGINEERING)

. Kaj to je”?

.. Kaj dejansko to pomeni?

. Definicija
. y,
4 )

NACRTOVANJE, RAZVOJ, 1IZVAJANJE, UPRAVLJANJE,
VZDRZEVANJE IN NADZOR VSEH PROCESOQV PRI IZDELAVI
|ZDELKA.




PROIZVODNO
STROJNISTVO

(PRODUCTION ENGINEERING)

U

... Kaj to je?
.. Kaj dejansko to pomeni?
. Definicija

G

.

[ _ Kombinacija tehnologij in znanosti managementa.

— Siroko znanje s podrogja izdelovalnih tehnologij in poznavanje
problematike obdelovalnih tehnologij, strojev in naprav.

— CILJ — razviti in postaviti agilen, visoko-produktiven, zanesljiv,
okolju prijazen in ekonomsko vzdrzen proces.

J




Moderno proizvodno strojnistvo

) S ( KOMPLEKSNI 1IZDELK]
Velika variantnost
J
Prilagodljive, AGILNE
PROIZVODNE
TEHNOLOGIJE

m Pametne tovarne in digitalizacija
m Kriogeno odrezavanje

m Inkrementalno preoblikovanje

®m Obvladovanje materialnih lastnosti
®m Varjenje z gnetenjem

®m Pametni materiali, izdelki in stroji

m Avtomatizacija in robotika




Laboratoriji (spletne povezave)

\ J \ X ODV LAPS e
LASIN bo o Agse
Y

0 og

%%BORATORIJ
ALTERNATIVNE
TEHNOLOGIJE

LABORATORIJ ZA STREGO, MONTAZO IN PNEVMATIKO

Laboratorij za proizvodne sisteme in
za pripravo ter vodenje proizvodnje

e

LAZAK LABOD

Laboratorij za preoblikovanje Laboratorij za Laboratorij

zagotavljanje kakovosti za odrezavanje

Laboratorij za
LAVAR LATOP toplotno obdelavo in
LABORATORIJ preiskavo materialov

ZA VARJENJE

Unive f/,%fj
Faculty ;u/ H-g



http://lab.fs.uni-lj.si/labod/
http://lab.fs.uni-lj.si/lazak/lazak.html
http://lab.fs.uni-lj.si/lat/index.php?page=domov&hl=slo
http://web.fs.uni-lj.si/lasim/
http://web.fs.uni-lj.si/lavar/
http://lab.fs.uni-lj.si/laps/
http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-index.htm

: LABORATORIJ ZA PREOBLIKOVANJE
FORMING LABORATORY

Tehnologija brizganja polimernih izdelkov

Predmeti

e
| HKraussMafro;

Proizvodno inzenirstvo

Tehnologija
preoblikovanja

[NNUNE]

N

Nacrtovanje tehnologij
in izdelkov

Obdelovalni stroji

B>

4

LT

Liniversity of Ljblicne
Faculty of Mechanical Fngincering

Diplomska naloga: BENEDICIC, Rok. Analiza vpliva usmerjenosti steklenih viaken na
Ak natancnost brizganja polimernega izdelka



http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-index.htm

LABORATORIJ ZA PREOBLIKOVANJE
FORMING LABORATORY

Preoblikovanje

Preoblikovanje kovin ™

Novi preoblikovalni postopki ~

Inkrementalno preoblikovanje T

W ¢

Cep

Zgornja povrsina
baznega dela
Luknja

Rob pokrovcka
Tecaj
Dolivho mesto

Notranji rob

Stranska povrsina
baznega dela

_ ' - J

Liniversity of Ljblicne
Faculty of Mechanical Fngincering

Diplomska naloga: ANDREJAK, Andrej. Pojav gubanja pri globokem vieku plocevinastega
Ak embalaznega izdelka



http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-index.htm

I
LABOD

Laboratory of Machining

Sodobni obdelovalni stroji in oprema

Predmeti

Proizvodno inZenirstvo
Tehnologija odrezavanja

Nacrtovanje tehnologij
in izdelkov

Obdelovalni stroji

Liniversity of Ljblicne
Faculty of Mechanical Fngincering

i Diplomska naloga: GRBEC, Tadej. Analiza moznosti nadgradnje obstojecega klasicnega frezanja
. s tehnologije trohoidne obdelave



http://lab.fs.uni-lj.si/labod/labod.html

Sodobna merilna oprema - kakovost A.
LAZAK

Quality Assurance Lab



http://lab.fs.uni-lj.si/lazak/lazak.html

AN ;

I.AABORATORIJ

. .. . . ALTERNATIVNE
Alternativne tehnologije - rezanje z vodnim curkom TEHNOLOGLJE

Predmeti
Alternativne tehnologije
Proizvodno inzenirstvo

Liniversity of Ljblicne
Faculty of Mechanical Fngincering

Diplomska naloga: KOTNIK, Kristjan. Karakteristike rezanja razlicnih materialov z abrazivnim

. vodnim curkom na stroju OMAX 2652A :



http://lab.fs.uni-lj.si/lat/index.php?page=domov&hl=slo

Alternativne tehnologije (3D tisk, EDM, vodni curek, itd.)

AN iﬁABORATORIJ

ALTERNATIVNE
TEHNOLOGIJE

Interdisciplinarnost: izdelovalne
tehnologije na podrocju
mikroreaktorskih tehnologij
(FKKT, FE, MF, BF, FS)

Razvoj tehnologij 3D tiskanja

'

Razvoj novih merilnih
sistemov: spremljanje
cilindricnosti v serijski

proizvodniji (Unior d.d.)

Razvoj novih
postopkov:

- elektrorozijav
suhem za rezanje cevi
iz notranje strani
(Numip d.o.0.) —
nuklearne elektrarne

Liniversity of Ljblicne
Faculty of Mechanical Fngincering

IR
NI



http://lab.fs.uni-lj.si/lat/index.php?page=domov&hl=slo

Predmeti Laboratorij za varjenje |___A\\'v'£2

LABORATORIJ

Tehnologije spajanja
Vansvost mat_ervlalqv N e |
Proizvodno inZzenirstvo : Bt |
Oprema za varilne procese 5

Spajanje in toplotno rezanje materialov

Modeliranje,
simulacijein

sprotni
nadzor
Laserskﬁ Varjenje z procesa
tehnologije .
(popravila, gnetenjem
U varjenje, T (F\;\Ilzldoi:;; I’
porovno Ay meritve
varjenje TREELE + notranje Ro!oot.s k?
(tockovno, napetosti va‘rjj:!nje in
bradavi¢no, o zaostali e . ah [ I|vm‘e'
mikrouporovno) Ultrazvoéno e varjenje: ehnologije
varjenje MIG/MAG,
* kovine TIG, CMT, EPP,
polimeri ROV
Spajkanje

Liniversity of Ljblicne
Faculty of Mechanical Fngineering



http://web.fs.uni-lj.si/lavar/

\_

LABORATORIJ
ZA VARJENJE



http://web.fs.uni-lj.si/lavar/

L ATO P Laboratorij za

Toplotna obdelava in oplemenitenje povrsin toplotno obdelavo in
preiskavo materialov

- Laserske povrSinske obdelave: kaljenje, pretaljevanje, legiranje, oblaganje

- Staranje aluminijevih, magnezijevih zlitin...

- Kaljenje, popuscanje... - induktivno kaljenje
- Udarano utrjevanje povrsine - anodizacija...

Liniversity of Ljblicne
Faculty of Mechanical Fngincering




L ATOP Laboratorij za
Preiskave materialov toplotno obdelavo in
preiskavo materialov

Merjenje zaostalih napetosti: Analiza laserskega rezanja s pomogjo
* z metodo vrtanja slepih lukenj akustiéne emisije AE.

* Z XRD metodo

____________________________________________ -
LASER SPECTRA - - -—. AMSY4 oo
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20 — — — — ; :
Liniversity n'gf:l:f':,tﬁJU('rﬁ;r{ ) 0 10 20 30 40 50

Faculty of Mechanical Fngincering
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Planiranje in krmiljenje proizvodnje

2 10s| 14s 120 s 7s|7s
2&|(1)] @ vulkanizacija (3) (4)
10s| 20s 42 s 43 s 27s
5
L g (10) o
S El(6)| (7) (8) montaza plastik (9) 25 ¢
e 3
© (11) -
T — - 1 + T T *© T *© 1 T »
0 20 40 60 80 100 120 140 158 Cas [s)

Predmeti

® OSNOVNO UPORABLJANIE

Inv. inZ. in vodenje

®POMOZNO UPORABLJANIJE

p rOj ektov SPREMLJANIE, # DODATNO UPORABLIANJE
® PREKINITEV ZARADI POSTOPKA ZAJ
Pri prava p roi zvod nj e # PREKINITEV ZARADI MOTEN] PODAT

% PREKINITEV ZARADI
OKREVANIJA

® PREKINITEV ZARADI OSEBNIH
ZADEV

u NI RAZPOZNAVNO

Nacrtovanje in vodenje proizvodnje

Liniversity of Ljblicne
Faculty of Mechanical Fngincering

IR
NI



http://lab.fs.uni-lj.si/laps/

L

Liniversity of Ljblicne
Faculty of Mechanical Fngincering

Proizvodni sistemi

<>

* torMarium

s FLexSim
&

Prakti¢no delo Studentov na problemu

0. v

v Yo

oo
v

LAPS

—

v VvV
OO0

0og

iz podjetja !!!

Podatek [enota [ vilicar [Milk-run] AGv [Transp.[r. AGv]
Zasedenost % 71,03 69,38 22,7] 9874
Pristop vilicarja  |Dvigalo % 46,27] 26, 88| o 32,55
—— Milk-run Potovanje % 20,96 36,55] 22,7] 54,03
— AGV Povpreéen ¢as transporta _|s 249 282 100 554
—— Transporter Variacija &asa transporta S 75) 96| 12] 214
Regalni AGV Povp. Kol. TE v obtoku TE 2,76| 3,13 1,11 6,13
Stevilo transportnih sredstey{/ 3| 4 1 1
MozZnost vpeljave / Da IDa Da Da Da
500 | 11ZMENA |
o |
& a00 |Enota [ vilicar [milk-Run[ AGV [Transp.[R. AGV
8
5 Koristnost|/ 4,75] 4,59 4500 4,34
H | 1 | | [rang / A 2 4| B
% 200 stroski  [€/leto] 66946 65238 35102[ 14607
Pz
i 3 _+—T| | |Rane / s| 4 3| 1}
3 — cea / 0,071 0,070] 0,128] 0,297
0 Rang / a 5| 3| 1]
3 4 5 6 i
Cas [leta)
566 - | 21ZMENI ]
<800
& 700 A Enota | Vilicar [Milk-Run] AGV_|Transp.|R. AGV
= 600 Koristnost]/ 4,75] 4,59 4,50 4,34
-‘g :‘;g ——— Rang / 1] 2| a E|
%205 stroski  [€/leto] 122003] 68990 37468] 15446
_§20° Rang / s| 4 2| 1
3 100 cea / 0,039 0,067] 0,120[ 0,281}
0 Rang / s| 4 2 1]
4 5 6 7
[leta)
1400 | 31ZMENE |
w1200
s P |Enota [ viliar [Milk-Run| AGV [Transp.[R. AGV
- Koristnost|/ a4,75] 4559 450 4,34
=
3 Rang / 1| 2| 2 E|
600
3 1 | |strozki__|€/1eto] 177059] 72742| 39833 16284
§ 400 — Rang / 5| 2| 2| 1
Sl cea / 0,027 0,063 0113] 0267
0= Rang / s| a4 2 1]
(1] 1 3 < s 6 t &
Cas [letal



http://lab.fs.uni-lj.si/laps/

I
LABORATORIJ ZA STREGO, MONTAZO IN PNEVMATIKO

a0
Arhitekturni Porazdeljeni sistemi DIGITALIZACIJA
modeli Pametna in Edge computing Digitalni dvojcki
tovarna
Predmeti
Montaza
Strega materialov in sredstev Napredna hidravlika in
pnevmatika
Modeliranje, simulacija, Hidravlicni in pnevmaticni sistemi
podatkovna analitika 2
m" &
Umetna
caculy ey s i inteligenca,
Pametna montaza Kobotika AR in VR algoritmi

NI

. in strega



http://web.fs.uni-lj.si/lasim/
prezi-windows.exe
Meta 2 AR UI - video/metaui_Veliko.mp4

. ‘N N\
Pametne tovarne - Digitalni dvojcki sistemov in procesov LAS) M)

Digitalni dvojcek realnega sistema z digltalnlml

agenti (GDA, DA)
Zajem v realnem

¢asu, vizualizacija -—
procesnih [ S —

parametrov

Realni sistem

Optimizacija v realnem
Casu, korekcija
parametrov

__— WHAT IF*
— = scenarios

DA — lokalni
digitalni agent

GDA - ,; DIGITAL |
globalni CGD'.Z—l TWIN

digitalni agent

DEMO Center Pametna tovarna predstavlja eno od osrednjih infrastruktur, kjer
lahko Studenti spoznavajo in delajo na kljuCnih tehnologijah industrije 4.0 kot
e s0 Digitalni dvojéek, RFID, Virtualna resnicnost (VR), RazSirjena resni¢nost

(AR), Big data, Digitalni agenti, Pametno rocno delovno mesto, Kolaborativni in
L] industrijski roboti, AGV, itd.



http://web.fs.uni-lj.si/lasim/

IBANSHEN
Pametna ro¢na delovna mesta Lr ) J j A

LABORATORIJ ZA STREGO, MONTAZO IN PNEVMATIKO

» Samoprilagoditev (produkti, delavci)

» Pametni zalogovniki: PickByLight, PokaYoke,
strojni vid

» Digitalna podpora, LPM

i =i uy
L ELrs 1y fw u& u

» AR in VR tehnologija
» Kobotika

e Diplomska naloga: KROPIVSEK LESKOVAR, Rebeka. Izdelava prototipa rokavice za interakcijo s 3D
Faculty of Hmv"mi“vz‘u“ui Engineering ap/ikacijaml. )
JIiin Diplomska naloga: GRGURIC, Jurij. Optimizacija montaZnega in streZnega sistema delavnisSke

. proizvodnje s pomocjo digitalnega dvojcka



http://web.fs.uni-lj.si/lasim/
Meta 2 AR UI - video/metaui_Veliko.mp4

Prihodnost proizvodnega strojnistva

®m Razvoj novih produktov in novih materialov je mogoc le ob RAZVOJU NOVIH
PROIZVODNIH TEHNOLOGIJ, KI BODO ZAGOTAVLJALE NJIHOVO

|ZDELAVO/OBDELAVO

m Velik del industrije orientiran na
izdelovalne tehnologije

m Sluzbe:
— Strojna industrija
— Avtomobilska industrija
— Letalska industrija
— Industrija orodij
— Farmacija
— Medicina

— Proizvodne tehnologije zelo mocCne v
tujini...

Liniversity of Ljblicne
Faculty of Mechanical Fngineering

NI
L

-

Kaj] boste delali:

izbira/dolocCitev
opreme/tehnologije
planiranje celostne
proizvodnje
organizacija podjetij
vodenje podjeti]
programiranje strojev in
naprav

Nadzor kakovosti

J




