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PROIZVODNO

STROJNIŠTVO
(PRODUCTION ENGINEERING)

… Kaj to je?

… Kaj dejansko to pomeni?

… Definicija

NAČRTOVANJE, RAZVOJ, IZVAJANJE, UPRAVLJANJE, 

VZDRŽEVANJE IN NADZOR VSEH PROCESOV PRI IZDELAVI 

IZDELKA.



Moderno proizvodno strojništvo

◼ Pametne tovarne in digitalni dvojčki

◼ Kriogeno odrezavanje

◼ Inkrementalno preoblikovanje

◼ Zaostale napetosti

◼ Varjenje z gnetenjem

◼ Pametni materiali, izdelki in stroji

◼ Sodelovanje človek-stroj/robot

KOMPLEKSNI IZDELKI

Velika variantnost 



prilagodljive 

PROIZVODNE 

TEHNOLOGIJE



Laboratoriji

◼ Laboratorij za odrezavanje LABOD

◼ Laboratorij za zagotavljanje kakovosti LAZAK

◼ Laboratorij za strego, montažo in pnevmatiko LASIM

◼ Laboratorij za preoblikovanje LAP

◼ Laboratorij za alternativne tehnologije LAT

◼ Laboratorij za sinergetiko, LASIN

◼ Laboratorij za varjenje LAVAR

◼ Laboratorij za mehatroniko, proizvodne sisteme in avtomatizacijo LAMPA

◼ Laboratorij za toplotno obdelavo in preiskavo materialov LATOP

◼ Laboratorij za toplotno tehniko LTT

LABORATORIJ 

ZA VARJENJE

LASIN

http://lab.fs.uni-lj.si/labod/
http://lab.fs.uni-lj.si/lazak/lazak.html
https://web.fs.uni-lj.si/lasim/
http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-index.htm
http://lab.fs.uni-lj.si/lat/index.php?page=domov&hl=slo
https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/o_fakulteti/katedre_in_laboratoriji/laboratoriji/2005012810151407/
https://web.fs.uni-lj.si/lavar/
https://web.fs.uni-lj.si/lampa/
https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/o_fakulteti/katedre_in_laboratoriji/laboratoriji/2005012811010056/
https://www.ltt.fs.uni-lj.si/


Predmetnik Mikroizdelovalne tehnologije (nosilec: Joško Valentinčič)

Napredni odrezovalni procesi (nosilec: Franci Pušavec)

Toplotna obdelava (nosilec: Roman Šturm)

Strokovni izbirni predmet SO1

Strokovni izbirni predmet SO2

Splošni izbirni predmet 11
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Napredni preoblikovalni procesi (nosilec: Tomaž Pepelnjak)

Montažni in strežni sistemi (nosilec: Niko Herakovič, Marko Šimic)

Planiranje in organizacija proizvodnje (nosilec: Tomaž Berlec)

Strokovni izbirni predmet SO3

Strokovni izbirni predmet SO4

Splošni izbirni predmet 2

Inženirstvo kakovosti (nosilec: Davorin Kramar)

CAM sistemi (nosilec: Franci Pušavec)

Aditivne tehnologije (nosilec: Damjan Klobčar, Edvard Govekar)

Pametne tovarne (nosilec: Niko Herakovič, Marko Šimic)

Strokovni izbirni predmet SO5

Strokovni izbirni predmet SO6

Raziskave v strojništvu

Projektni praktikum – MAG

Magistrska naloga

https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/zaposleni/po_abecedi/2005020314311803/
https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/zaposleni/po_abecedi/2005111711262328/
https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/zaposleni/po_abecedi/2006011111191301/
https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/zaposleni/po_abecedi/2005020314311708/
https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/zaposleni/po_abecedi/2005020314311590/
https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/zaposleni/po_abecedi/2009011209240608/
https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/zaposleni/po_abecedi/2005020216320045/
https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/zaposleni/po_abecedi/2005020314311651/
https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/zaposleni/po_abecedi/2005111711262328/
https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/zaposleni/po_abecedi/2005021410154672/
https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/zaposleni/po_abecedi/2005020314311578/
https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/zaposleni/po_abecedi/2005020314311590/
https://www.fs.uni-lj.si/fakulteta_za_strojnistvo/zaposleni/po_abecedi/2009011209240608/


Sodobni obdelovalni stroji in oprema

Magistrska in doktorska naloga: v delu… strojno poliranje orodij za brizganje plastičnih izdelkov



Moderne tehnologije odrezavanja - turbinske lopatice

magistrsko delo: KERN, Matjaž. Frezanje težko obdelovalnih zlitin s 
keramičnimi orodji 



Moderni obdelovalni stroji - 5 osna obdelava

Magistrska naloga: v delu… 3+2 in 5-osne obdelovalne tehnologije



Pametne tovarne

◼ DEMO Center Pametna tovarna predstavlja eno od osrednjih infrastruktur, kjer lahko 

študenti spoznavajo in delajo na  ključnih tehnologijah Industrije 4.0 kot so Digitalni 

dvojčki in digitalni agenti; porazdeljeni sistemi, vele podatki in računanje na robu (5G 

tehnologija v industriji), RFID, Virtualna (VR) in razširjena (AR) resničnost, pametna 

ročna delovna mesta, kolaborativni in industrijski roboti, avtonomna vozila v logistiki, itd.

Realni sistem
Digitalni dvojček realnega sistema z digitalnimi 

agenti (GDA, DA)

Virtualna resničnost (Animacija procesov v 
realnem času)

Optimizacija v realnem 
času, korekcija 

parametrov

Zajem v realnem 
času, vizualizacija 

procesnih 
parametrov

DIGITAL 

TWIN

D.A.I.

Cloud

D.A.O. D.A.M. D.A.A.

D.A.O.

D.A.D.G.D.A.

GDA – 
globalni 

digitalni agent

DA – lokalni 
digitalni agent

VIDEO DEMO CENTRA PAMETNA TOVARNA LASIM

https://www.youtube.com/watch?v=tBhs3lfT-AY


Ključne tehnologije pametne tovarne

Arhitekturni modeli 
Pametna tovarna

Porazdeljeni sistemi in 
računanje na robu

Kolaborativna robotika v 
stregi in montaži

Modeliranje, 
simulacija, podatkovna 

analitika

DIGITALIZACIJA
Digitalni dvojčki

Pametna montaža in strega

Virtualna (VR) in 

navidezna (AR) resničnost

Umetna inteligenca, 
algoritmi

ŽIVEC Rok: Optimizacija vrstnega reda naročil z digitalnim dvojčkom

ZUPANČIČ Anže: Optimiranje montažne linije za avtomatizirano sestavljanje zaslona vozila 

DEL FABRO Peter: Optimizacija in povečanje razpoložljivosti paletnega manipulatorja za oskrbo pakirne linije

prezi-windows.exe
Meta 2 AR UI - video/metaui_Veliko.mp4


Črpalka
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Napredni montažni in strežni sistemi 

POŽAR, Martin: Izboljšava krmilnega algoritma za pozicijsko regulacijo hidravlične linearne osi z 
digitalnim ventilom (MAG)
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Energijsko učinkovite komponente za 

fleksibilne in precizne hidravlične montažne 

in strežne naprave

Inovativne rešitve na področju pnevmatike, 

pnevmatične mišice in krmilni algoritmi.

JERNEJ, Protner: Krmilni algoritem antagonistično povezanih pnevmatičnih mišic (MAG)



Stroj za brizganje plastike



Preoblikovanje

Preoblikovanje kovin

Preobli. nekovinskih gradivNumerične simulacije

Krivulje mejnih deformacij

DC03_1p5mm_R5_H10 

 

 

DC03_1p5mm_R7_H10 

 

KMD

j1

magistrsko delo: GREGORČIČ, Rok. Večstopenjski globoki vlek 
geometrijsko zahtevnega preoblikovanca



Novi preoblikovalni postopki

Mag. delo 2Mag. delo 1

Preoblikovanje Mg-zlitin, redke 

zemlje Gadolinij

Mag. delo 1: DEŽMAN, Jure. Analiza 
brizganja polipropilena s prototipnim 
konformno hlajenim polimernim 
orodjem

Inkrementalno preoblikovanje

Mag. delo 2: PETEH, Jaka. Analiza deformacij orodnega 
vložka iz akrilonitril butadien stirena s konformnimi 
hladilnimi kanali

Preoblikovanje



Mikroizdelovalne tehnologije

Razvoj novih mikroizdelovalnih verig

Primer izdelovalne verige za mikroreaktorje:

- abrazivni vodni curek

- potopna elektroerozija

Magistrsko delo: VADNU, Martin. Karakterizacija posredne izdelovalne verige za izdelavo mikromešalnika

Rezanje bakrene ploščice z AVC Erodiranje s potopno elektroerozijo

Cu ploščica

miza

voda pod 

visokim

tlakom

obdelovanec
Cu elektroda

dielektrik

Načrtovanje mikroizdelkov

Primer mikromešalnika:

Načrtovanje mikrofluidne enote za masovno proizvodnjo

Primer mikroreaktor:

200 µm

µ-rezkanje

µ-EDM rezkanje

Orodje

Orodni vložek

Polimerni mikroreaktorji



Aditivne tehnologije

Razvoj streolitografskega 3D-tiskalnika primernega za 

mikroizdelke:

Magistrsko delo: PEKOLJ, Boris. Nadgradnja DLP stereolitografskega tiskalnika

SLA DLP:

• delovno območje (x-y-z): 30x20x25 mm

• ločljivost: 20 µm

• višina sloja tiskanja (najmanjša): 2 µm

Magistrsko delo: PEROŠA, Matej. Kompenzacija neenakomerne osvetlitve in optimizacija

stereolitografije pri osvetljevanju s projektorjem DLP



Ledni abrazivni vodni curek

Razvoj nove tehnologije za predelavo hrane in letalsko industrijo:

Magistrsko delo: JURIČIČ, 

Marko. Primerjava naprav za 

doziranje abraziva pri rezanju z 

vodnim curkom



LASIN
Aditivne tehnologije, sistem za selektivno lasersko taljenje

→ minimizacija teže
→topološka optimizacija

Strešni nosilec

BMW

→ minimizacija
stroškov

skladiščenja

Rezervni deli na
zahtevo

Audi

→ minimizacija
teže
→ topološka

optimizacija

Podpora/nosilec

→ optimizacija teže,
funkcionalnosti

→ minimizacija stroškov
skladiščenja

Razvoj in izdelava
letalskih delov na zahtevo

Lufthansa vzdrževanje

→ optimizacija
hlajenja

Vložek orodja za 
brizganje termoplastov

Kolektor

→ individualizacija
→ kompleksna

oblika

Implantant

Sculpteo

LASERTEC 30 SLM



LASINAditivne tehnologije, sistem za usmerjeno lasersko

nanašanje kovinske žice ali prahu

Nanašalna
glava

X-Y-Z mizica

3D TISKANJE

3D OPLAŠČANJE

3D POPRAVLJANJE

RAZVOJ NOVIH FGM MATERIALOV

NERJAVNO JEKLO 316L

BAKER



LASIN
Obdelava in vrednotenje podatkov, sistemi za avtomatsko 

industrijsko diagnostiko

SECOP - Diagnostika kompresorjev GORENJE - Diagnostika HZA

Analiza
Signalov

Izbira
značilk

Empirični 
model

stanje

Senzorji



Znanstveno raziskovalno & projektno delo
LABORATORIJ 

ZA VARJENJE

XRD meritve

• notranje 

napetosti

• zaostali 

avstenit

Varjenje z 

gnetenjem 

(Friction Stir

Welding)Uporovno 

varjenje

(točkovno, 

bradavično, 

mikrouporovno)

Laserske 

tehnologije

(popravila, 

varjenje, 

navarjanje)

Ultrazvočno 

varjenje

• kovine

• polimeri

Modeliranje, 

simulacije in 

sprotni 

nadzor 

procesa

Obločno 

varjenje:

MIG/MAG, 

TIG, CMT, 

EPP, ROV

Spajkanje

Napredne

karakterizacije

& poobdelave

(VISAR, LSP, 

XPS, EBSD, 

itd)

Aditivne

tehnologije

z uporabo

robota



Aditivne tehnologije
LABORATORIJ 

ZA VARJENJE

3D Robotsko navarjanje kovin

(uporaba več robotov ini virov)

Načrtovanje & izdelava

kompleksnih izdelkov

magistrsko delo: MIKELJ, Andrej. Postopek robotiziranega navarjanja po plasteh in frezanja aluminijeve zlitine AlSi5

Karakterizacija & stroškovne analize

magistrsko delo: LAVRIČ, Anže. Lastnosti oblikovno obločno navarjene aluminijeve zlitine AlSi5



Aditivne tehnologije
LABORATORIJ 

ZA VARJENJE

Simulacije in analize

Analiza trdnosti aditivnih

kovinskih laminatov

Krmiljenje procesa 3D navarjanja

Izkoriščanje ultrazvočne

energije

-> LASAT (Emax=14J @532nm)
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Izrazita delaminacija

magistrsko delo: ŠČETINEC, Aljaž. Krmiljenje robota s strojnim vidom za aktivno sledenje in manipulacijo

Brez 3D 

skeniranja

Uporaba “in-situ” 

3D skeniranja

skeniranje

magistrsko delo: RUS, Marsel. Krmiljenje višine varilnega gorilnika pri oblikovnem obločnem navarjanju



SPREMLJANJE, 
KOREKCIJE 

PLANA
ZAJEM 

PODATKOV

PLAN

Planiranje in organizacija proizvodnje

ERP sistemi (SAP) - planiranje potreb po 

delavcih, delovnih sredstvih in prostoru, 

planiranje in spremljanje naročil



Planiranje in organizacija proizvodnje

VisTable – optimizacija razmestitve delovnih mest v prostoru

FlexSim – optimizacija proizvodnje, organizacija dela, časovna 

uskladitev aktivnosti



Toplotna obdelava in oplemenitenje površin LATOP

▪ Laserske površinske obdelave: kaljenje, pretaljevanje, legiranje, oblaganje

▪ Staranje aluminijevih, magnezijevih zlitin…    

▪ Kaljenje, popuščanje, induktivno kaljenje, anodizacija…

▪ Udarno utrjevanje površine



Preiskave kovinskih in nekovinskih materialov LATOP

▪ Merjenje zaostalih napetosti:

o z metodo vrtanja slepih lukenj 

o z XRD metodo
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▪ Analiza laserskega rezanja s pomočjo 

akustične emisije AE.



Izdelava, testiranje in toplotna obdelava kompozitnih delov LATOP

▪ Razvoj kalupov in postopkov za izdelavo kompozitov

▪ Vakuumska infuzija

▪ Avtoklav-prepreg tehnologija

▪ Načrtovanje hibridnih lepljenih spojev

▪ Raziskave obnašanja in vzdržljivosti kompozitov pri utrujanju  

Razvoj kalupov in postopkov

Ultrazvočne preiskave

proizvodnih napak
Preiskave poškodb z vrstičnim 

elektronskim mikroskopom

Analiza vzdržljivosti in 

poškodb materiala

Avtoklav tehnologijaVakuumska infuzija



Energijski in snovni tokovi v industriji

vir: https://www.krka.si/sl/medijsko-sredisce/foto-in-

video-arhiv/krka-v-sloveniji/kemijski-razvojni-laboratoriji/

Realno okolje na laboratorijski, 

pilotni in industrijski velikostni skali
Virtualno okolje: simulacije, 

optimizacije

Analiza, vodenje in nadzor energijskih in snovnih 

tokov v industriji.

Prenos toplote in snovi v procesnih sistemih, 

farmaciji, (bio)reaktorjih, membranskih tehnologijah, 

termičnih separacijskih tehnikah, čistilnih napravah, 

…



Prihodnost proizvodnega strojništva

◼ Prihodnost proizvodnega strojništva

– Razvoj novih produktov in novih materialov je mogoč le ob RAZVOJU NOVIH PROIZVODNIH 

TEHNOLOGIJ, KI BODO ZAGOTAVLJALE NJIHOVO IZDELAVO/OBDELAVO.

Kaj boste delali:

- izbira/določitev 

opreme/tehnologije

- planiranje celostne 

proizvodnje

- organizacija podjetij

- vodenje podjetij

- programiranje 

obdelovalnih tehnologij

- Nadzor kakovosti

◼ Velik del industrije orientiran na 

izdelovalne tehnologije

◼ Službe:

– Strojna industrija

– Avtomobilska industrija

– Letalska industrija

– Industrija orodij

– Farmacija

– Medicina

– Raziskovalni laboratoriji

– Proizvodne tehnologije zelo močne v 

tujini…



Študij proizvodnega strojništva

Zakaj sploh 
obiskati drugo 

stopnjo?

Kaj je razlika 
med 1. in 2. 

stopnjo?
Kako poteka 

študij?

Magistrsko vs. 
diplomsko 

delo

Kakšne so 
možnosti po 
končanem 

študiju?

Proizvodna… 
hm, je tudi za 

punce?

Bo kaj 
prostega 

časa?



BODITE INFORMIRANI

BODITE UČINOVITI

GLEJTE KJE SO ZAPOSLITVE

BODITE VEŠČI PROIZVODNIH TEHNOLOGIJ

BODITE V PREDNOSTI

BODITE BOLJŠI

BODITE ŠTUDENTI PROIZVODNEGA

STROJNIŠTVA


