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PREDGOVOR

Vstopamo v obdobje industrijskih transformacij, kjer postajajo proizvodne
tehnologije klju¢ni dejavnik konkuren¢nosti, trajnostnega razvoja in tehni¢ne
inovativnosti. V takSnem okolju je za sodobnega inzenirja nujno, da razume
temeljne zakonitosti in mehanske osnove oblikovanja materialov, obenem pa
obvlada napredne metode modeliranja in digitalnega inzenirstva. Ucbenik
Proizvodne tehnologije 1: Primarno oblikovanje in preoblikovanje materialov je
nastal kot odziv na te potrebe — s ciljem ponuditi celostno, jasno strukturirano in
sodobno uc¢no gradivo, ki povezuje znanstvene osnove s prakti¢no uporabo v
industrijskem okolju.

UcCbenik je primarno namenjen Studentom Fakultete za strojnistvo Univerze v
Novem mestu, in sicer kot osnovno Studijsko gradivo za predmet Proizvodne
tehnologije na prvi stopnji strokovnega Studija strojniStva ter za predmet Sodobne
izdelovalne tehnologije in sistemi na drugi stopnji. Hkrati je uporaben tudi za
Studente drugih visokoSolskih ustanov, strokovnjake v industriji in vse, ki zelijo
nadgraditi svoje znanje s podroc¢ja sodobnih izdelovalnih tehnologij.

Tematska razdelitev ucbenika zajema Sest klju¢nih poglavij, ki se medsebojno
dopolnjujejo in vodijo bralca od osnovnih principov do kompleksnih proizvodnih
sistemov. V prvih poglavjih so predstavljeni klasi¢ni postopki primarnega
oblikovanja, kot so litje, oblikovanje stekla, predelava polimerov in metalurgija
prahov (sintranje). Ti procesi omogocajo preoblikovanje vhodnih surovin v
osnovne tehni¢ne izdelke z doloCenimi oblikami, strukturo in funkcionalnimi
lastnostmi. Poudarek je na razumevanju vpliva procesnih parametrov na kakovost
izdelkov, energetsko u¢inkovitost ter moznosti optimizacije.

Drugi del ucbenika obravnava postopke preoblikovanja materialov — mehanske
procese, kot so valjanje, kovanje, vleenje, upogibanje in tlatno oblikovanje.
Podane so fizikalne osnove, tehnoloske znaCilnosti, klasifikacija postopkov,
znacilne naprave in orodja ter vpliv procesnih parametrov na mikrostrukturo in
mehanske lastnosti obdelovancev.

Zaradi vse vecje prisotnosti digitalnih orodij in raCunalniske simulacije v
proizvodnji je v ubenik vkljucen tudi pregled uporabe metode kon¢nih elementov



in racunske dinamike fluidov pri modeliranju preoblikovalnih procesov.
Pojasnjena je pomembnost virtualnega prototipiranja, integracije digitalnih
dvojckov in naprednih simulacij za izboljSanje kakovosti, zmanj$anje stroSkov
razvoja in krajSanje ¢asovnega cikla izdelave.

Ucbenik se dotika tudi $ir§ih razvojnih smernic v industriji, kot so Industrija 4.0,
Industrija 5.0, trajnostna proizvodnja in krozno gospodarstvo. Predstavljeni so
primeri integracije avtomatizacije, podatkovne analitike, robotike in umetne
inteligence v proces oblikovanja materialov. Bralec se tako ne seznani le s
tradicionalnimi postopki, temve¢ dobi tudi vpogled v prihodnost in potencialne
smeri razvoja na podrocju proizvodnih tehnologij.

Didakti¢na zasnova ucbenika vkljucuje stevilne preglednice, skice, simulacijske
prikaze in primere iz industrijske prakse. To omogoca Studentom boljse
razumevanje snovi, spodbuja razvoj analitiCnega razmiSljanja ter omogoca
povezavo med teorijo in realnim delovnim okoljem. Ucbenik je prilagojen tako za
redni S$tudij kot za samostojno ucenje ter nadgradnjo znanja v okviru
vsezivljenjskega izobrazevanja.

Upava, da bo to gradivo v pomo¢ Studentom tehni¢nih smeri pri poglobljenem
razumevanju zakonitosti oblikovanja materialov, predavateljem kot u¢na podpora
pri izvedbi predmeta ter inzenirjem v praksi kot strokovni vir za nacrtovanje in
optimizacijo proizvodnih postopkov. Verjameva, da bo uc¢benik prispeval k dvigu
kakovosti in Sirjenju tehni¢nega znanja v slovenskem prostoru.

Avtorja se zahvaljujeva vsem, ki so prispevali k nastanku ucbenika, zlasti
strokovnjakom in industrijskim partnerjem, ki so delili svoje dragocene izkuSnje
in znanje. Posebna zahvala je namenjena tudi akademskemu osebju Tehniske
fakultete na Reki, ki je s strokovnimi nasveti omogocilo, da je ucbenik postal
dragocen vir znanja za prihodnje generacije inZenirjev.

Ob tem avtorja izkoriS¢ava priloznost, da izkaZzeva svojo hvaleZnost in
sposStovanje do recenzenta, prof. dr. Gorana Cukorja, ki je podal svoje predloge in
nasvete s ciljem dvigovanja kakovosti predlozenega visokoSolskega ucbenika.
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1 UVOD YV PROIZVODNE
TEHNOLOGIJE

Namen izobrazevanja mora biti urjenje neodvisnih aktivnih
in razmisljujocih posameznikov, ki bodo videli
v sluZenju skupnosti svoje najvisje poslanstvo.

Albert Einstein
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Proizvodne tehnologije omogocajo pretvorbo idej v izdelke, ki podpirajo
gospodarski razvoj, olajSujejo vsakdanje Zivljenje in prispevajo k trajnostnemu
napredku. Njihovo bistvo je povezovanje znanja, materialov in tehnoloskih
postopkov, pri Cemer se upostevajo funkcionalne, estetske, ekonomske in
ekoloske zahteve. Razumevanje proizvodnih tehnologij zahteva poznavanje
materialov, njihovih lastnosti in na¢inov obdelave, ki vkljucujejo postopke, kot so
primarno oblikovanje, preoblikovanje, loCevanje, spajanje, povrSinska zascita in
spreminjanje lastnosti materiala. Klju¢ni vidiki proizvodnje vkljuCujejo izbiro
materialov, ki se delijo na kovine, keramike, polimere in kompozite, pri Cemer se
upostevajo mehanske, fizikalne in kemic¢ne lastnosti ter okoljska trajnost.

Industrija 4.0 [1], [2] omogoc¢a z vklju¢evanjem kibernetsko-fizi¢nih sistemov
(angl. Cyber-Physical Systems — CPS) [3], [4], umetne inteligence (angl. Artificial
Intelligence — Al), interneta stvari (angl. Internet of Things — IoT) [5], [6] in
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digitalizacije [4] razvoj inteligentnih proizvodnih sistemov, ki so prilagodljivi,
povezani in avtomatizirani. Koncepti, kot so digitalni dvojcki (angl. Digital Twins
— DT), racunalnisko podprto nacrtovanje (angl. Computer Aided Design — CAD)
in robotizacija, optimizirajo procese in omogocajo hitrejSe odzivanje na potrebe
trga. Trajnostni razvoj proizvodnje se odraza v zivljenjskem ciklu izdelka. Analiza
zivljenjskega cikla (angl. Life Cycle Assessment — LCA) omogoca celovito oceno
okoljskih vplivov posameznega izdelka, kar prispeva k optimizaciji procesov in
zmanjSevanju obremenitve okolja.

1.1 Opredelitev in vloga proizvodnih tehnologij v
industriji in proizvodnji

Proizvodne tehnologije so temelj industrijske proizvodnje in omogocajo
preoblikovanje surovin in materialov v koncne izdelke. Njihov razvoj je skozi
zgodovino neposredno vplival na napredek druzbe, od obrtnih delavnic v
preteklosti do danasnjih visoko avtomatiziranih tovarn. Razumevanje proizvodnih
tehnologij je kljuéno za vse inZenirje, saj omogoCa optimizacijo procesov,
zmanjSanje stroSkov in povecanje kakovosti izdelkov.

Pojem tehnologija izhaja iz grske besede teyxvoloyia (technologia), ki je
sestavljena iz téyvn (téchne), kar pomeni umetnost, obrt, spretnost, in Aoyia
(logia), kar pomeni nauk, preucevanje.

Prvi znani zapis besede fechnology v sodobnem pomenu izvira iz 17. stoletja, ko
jo je uporabil nemski filozof Johann Beckmann v svojem delu Anleitung zur
Technologie (1777). Beckmann je besedo uporabil za opis sistematiCnega
proucevanja obrtniSkih in industrijskih metod [7]. Vendar pa so koncepti
tehnologije obstajali ze v anti¢ni Grciji in Rimu, kjer so se filozofi, kot sta
Aristotel in Platon, ukvarjali z vprasanji tehni¢nega znanja in njegove vloge v

druzbi.

Danes je tehnologija osrednji dejavnik druzbenega, gospodarskega in
znanstvenega napredka. Hitro se razvija in vpliva na skoraj vse vidike zivljenja,
od industrije in zdravstva do komunikacije in izobrazevanja.
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