SVEUCILISTE U ZAGREBU
METALURSKI FAKULTET
Sisak, Hrvatska

UNIVERZA V LUUBLJANI
NARAVOSLOVNOTEHNISKA FAKULTETA
Oddelek za materiale in metalurgijo
Ljubljana, Slovenija

._.
=]
w

HRVATSKA GOSPODARSKA KOMORA
Zupanijska komora Sisak
Sisak, Hrvatska

10. ZNANSTVENO-STRUCNI SEMINAR

Suradnja izmedu akademske zajednice i
ljevaonica kao pokretacka sila
za povecanje konkurentnosti

KNJIGA SAZETAKA

* Prepoznavanje potreba industrije
e lzrada industrijske strategije
* Poticanje uspostavljanja spin-off i start-up poduzeca

* Suradnjas
industrijom PRIUJENOS « Pribliavanje
«  Znanstveni i ZNANJA | inZenjerskih

znanja i
s temama iz . . inZenjerske : N
prakse (C.(_entri manja, prakse GOSPODAR‘
*  Aktivni prijenos kox;éve?::csi;; * Novi/ STVO
znanja \ e inovativni
ACINERIN  utemelienog na | ATEE (mali i srednji
znanstvenim g | e Novi/ poduzetnici,
istraZivanjima | inovirani industrija)
prema studijski
programi

Sisak, 24. studeni 2017.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
METALURSKI FAKULTET
Sisak, Hrvatska

UNIVERZA V LUJUBLJANI
NARAVOSLOVNOTEHNISKA FAKULTETA
Oddelek za materiale in metalurgijo
Ljubljana, Slovenija

A G K

HRVATSKA GOSPODARSKA KOMORA u
Zupanijska komora Sisak - H_I
Sisak, Hrvatska R

10. ZNANSTVENO-STRUCNI SEMINAR

Suradnja izmedu akademske zajednice i
ljevaonica kao pokretacka sila
za povecanje konkurentnosti

KNJIGA SAZETAKA

Sisak, 24. studeni 2017.



ORGANIZATORI
Sveuciliste u Zagrebu
Metalurski fakultet
Sisak, Hrvatska

Univerza v Ljubljani
Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za materiale in metalurgijo
Ljubljana, Slovenija

Hrvatska gospodarska komora
Zupanijska komora Sisak
Sisak, Hrvatska

KNJIGA SAZETAKA

10. ZNANSTVENO-STRUCNI SEMINAR

Suradnja izmedu akademske zajednice i ljevaonica kao pokretacka sila za povecanje
konkurentnosti

UREDNICE
Zdenka Zovko Brodarac, Natalija Doli¢

TEHNICKE UREDNICE
Zdenka Zovko Brodarac, Natalija Doli¢

IZDAVAC

Sveuciliste u Zagrebu
Metalurski fakultet
Aleja narodnih heroja 3
44103 Sisak

Hrvatska

TISAK

InfOmArt Zagreb d.o.o.
Nikole Tesle 10

44000 Sisak

Hrvatska

BROJ PRIMJERAKA
100 KOPUA

ISBN: 978-953-7082-27-7



PREDGOVOR

Cilj organizacije znanstveno-stru¢nih seminara je osigurati zdravu platformu za suradnju akademske
zajednice i gospodarskih dionika. Prije svega Zelja nam je istaknuti ulogu i aktivnosti Metalurskog
fakulteta kao glavnog organizatora ovih dogadaja u smislu stvaranja i unaprjedivanja suvremenih
znanstvenoistrazZivackih kapaciteta za inovativno istraZivanje u podruéju razvoja materijala i
tehnologija u polju metalurgije na podrucju Republike Hrvatske i Europe. Unaprjedivanje znanstvene
infrastrukture doprinijelo bi izvrsnosti istrazivanja i prepoznatljivosti ustanove, ¢ime bi se indirektno
omogucdilo ravnopravno sudjelovanje u kompetitivnim projektnim aktivnostima i bolje umrezavanje.

Direktnim korisnicima ovih aktivnosti, osim zaposlenika i studenata Metalurskog fakulteta, smatraju
se gospodarski dionici u metalnoj industriji, s posebnom pozornoséu na malo i srednje poduzetnistvo.
Indirektni korisnici su akademska zajednica, istrazivaCi sa suradni¢kih znanstvenoistrazivackih
ustanova, projektni partneri slicnih europskih institucija te svi oni Cija se djelatnost oslanja na
metalnu industriju opéenito, a posebice ljevarstvo. Dodatna vrijednost za lokalno stanovnistvo
ogledala bi se kroz multifunkcionalno poveéanje kvalitete, volumena i konkurentnosti industrijske
proizvodnje, povecanja zaposlenosti, odnosno povecanja ukupnog gospodarskog rasta.

Respest
Ty

sty

% Higher Education Academy, 2015

https://www.heacademy.ac.uk/individuals/strategic-priorities/internationalising-higher-education,

4.11.2017.

Aktivnosti Metalurskog fakulteta uskladene su sa Strategijom Europa 2020 koja kao svoj cilj navodi
povecanje investicija u istraZivanje i razvoj za 3 % BDP te zagovara pametan gospodarski rast
zasnovan na znanju i inovacijama. Ostvarenje ciljeva Strategije Europa 2020 ocekuje se iz Strukturnih
i investicijskih fondova te su na razini Republike Hrvatske usvojeni operativni programi
Konkurentnost i kohezija te OP Ucinkoviti ljudski potencijali. Europska unija je takoder donijela
akcijski plan Poduzetnistvo 2020 kojim se predlazu smjernice za javne politike vezane uz razvoj
poduzetnistva. Akcijski plan naglasava tri podrucja, a to su razvoj poduzetnickog obrazovanja i
kulture, razvoj digitalnog jedinstvenog trzista i uklanjanje regulatornih optereéenja poduzetnistvu.

Intrigantne teme koje Ce izlagati renomirani i iskusni znanstvenici i stru¢njaci na 10. Znanstveno-
stru¢nom seminaru obuhvacaju predavanja koja isticu:


https://www.heacademy.ac.uk/individuals/strategic-priorities/internationalising-higher-education

- svrsishodnost suradnje akademske zajednice, prvenstveno Metalurskog fakulteta i
gospodarskih dionika, koja bi se ogledala u ciljanim istraZivanjima u razvoju materijala i
transferu tehnologija prema partnerima iz realnog sektora od ideje do gotovog proizvoda;

- osvrt na industrijsku proizvodnju, koja se pocela oporavljati jos u 2014. godini, s naglaskom
na relevantne pokazatelje te isticanje pozitivnih trendova inozemne potraznje (robni izvoz) i
domace potraznje (osobna i drzavna potrosnja te investicije);

- imperativ strategije digitalizacije industrije i druStva te prelazak na Industriju 4.0 koja bi
poduzec¢ima, gospodarstvu i drustvu donijela modernizaciju, veéu zaposlenost, vecu
konkurentnost, nove vrste proizvoda i usluga;

- iskustvo Republike Slovenije u pametnoj specijalizaciji koja se provodi kroz program
MARTINA s ciljem jacanja pozicije i uloge slovenskih proizvodaca metalnih materijala,
posebice celika i aluminijskih legura te s dodatnom vrijednoséu povecanja konkurentnosti
promjenom statusa tvrtki od standardnog dobavljaca u razvojno orijentirane proizvodace u
medunarodnoj mrezi (lanca opskrbe);

- vaznost skradivanja vremena od narudzbe do razine gotovosti proizvoda spremnog za
isporuku primjenom optickih 3D mjernih tehnologija, koje uz osiguravanje dimenzijski
ispravnog proizvoda, skracivanje vremena mjerenja i proizvodnje umanjuju i ljudski faktor
pogreske;

- novosti iz podruc¢ja dinamickog sustav doziranja (MgFeSi) za proizvodnju Zeljeznih ljevova,
kao kombinaciju automatizacije i visokog nukleacijskog potencijala klasi¢nog ,, Tundish Cover”
postupka;

- vainost smanjenja potrosSnje goriva s obzirom na cijene i sigurnost dobave, a na sto ima
utjecaj smanjenje raspolozivih energetskih rezervi, poveéanje potrosnje energije u svijetu i
klimatske promjene uzrokovane emisijama staklenickih plinova s naglaskom na potencijalne
mogucnosti smanjenja potrosnje energije u podrucju toplinskih procesa koji se odvijaju u
industrijskim (talionickim) pec¢ima;

- implementacija inovacija u suvremene postupke lijevanja s ciljem skradivanja vremena
proizvodnje i smanjenja nastanka gresaka;

- povecanje svjesnosti o vezi intelektualno vlasnistvo — uspjeh na trziStu na primjerima zastite
dizajna zasluZznog za uspjeh tvrtke na medunarodnom trzistu, pouzdanog izvora poslovnih
informacija s fokusom na ,slitine s prisjetljivos¢u oblika” (eng. shape memory alloys, SMA) i
upravljanju projektima s dobrim i loSim primjerima takvog upravljanja u praksi.

Prepoznatljivost i vaznost dokazano dobre prakse razmjene iskustva i znanja potpomazu uvaZzena
pokroviteljstva i sponzori ovog dogadaja koji su istaknuti na kraju Knjige sazetaka, a kojima
neizmjerno zahvaljujemo na ukazanom povjerenju.

Relevantne informacije vezane za odrzavanje Seminara transparentno se azuriraju na poveznici:
www.simet.unizg.hr/hr/popularizacija-znanosti/seminari/suradnja-akademske-zajednice-i-
lievaonica 24-11-2017
i
www.castingpoint.simet.hr

U nadi da ¢emo zajednicki pokrenuti nove procese jacanja konkurentnosti hrvatskog gospodarstva
usvajanjem suvremenih koncepcija proizvodnje, organizatori zahvaljuju sudionicima, sponzorima,
pokroviteljima i svima onima koji su na bilo koji nain doprinijeli uspjeSnom odrzavanju ovog
Seminara.

A Fwoclefa

Izv.prof.dr.sc. Zdenka Zovko Brodarac
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SURADNJA IZMEDU AKADEMSKE ZAJEDNICE | LJEVAONICA KAO POKRETACKA SILA
ZA POVECANJE KONKURENTNOSTI - ULOGA METALURSKOG FAKULTETA

Zdenka Zovko Brodarac’

Sveuciliste u Zagrebu Metalurski fakultet, Aleja narodnih heroja 3, Sisak, Hrvatska

Sazetak

U Republici Hrvatskoj poticu se povecanje konkurentnosti hrvatskog gospodarstva brojnim strateskim
dokumentima poput strateskog i zakonodavnog okvira za jaanje konkurentnosti gospodarstva, sektorska
specijalizacija Republike Hrvatske, poboljSanje poslovne klime i razvoj poslovne infrastrukture, promidzba i
brendiranje prioritetnih sektora, promicanje Republike Hrvatske kao pozZeljne investicijske destinacije uz
pro-aktivni pristup investicijama, podrska razvoju i primjeni novih financijskih mehanizama za podrsku
gospodarstvu, jacanje izvrsnosti industrije i poticanje suradnje javnog, privatnog i znanstveno-istrazivackog
sektora za razvoj i primjenu inovacija i novih tehnologija.

Znanstvene organizacije u Hrvatskoj posjeduju dobar znanstvenoistrazivacki potencijal i predstavljaju ¢vrstu
osnovu za razvoj konkurentnog gospodarstva utemeljenog na inovacijama. Hrvatska srednja i velika
poduzeéa ulaZu vise od 90 % svih privatnih investicija u istraZivanje i razvoj, od ¢ega velika poduzeca ulazu
najvedi udio (viSe od 60 %), za razliku od mikro i malih poduzeéa (nesto manje od 8 %). Zbog nedovoljne
javne potpore znanstvenoistrazivackim aktivnostima i relativno niskog interesa poduzeca, ulaganja u razvoj
istrazivanja i inovacija proteklih godina stagniraju. Aktivnosti istraZivanja i razvoja, uz ostale aktivnosti
povezane s uvodenjem inovacija u poduzeca, neophodne su da bi hrvatsko gospodarstvo postalo
konkurentnije putem rasta produktivnosti poduzeca, pristupanja novim trzistima s veéom dodanom
vrijednoscu i naposljetku dovodenjem do odrzivog zaposljavanja u kontekstu ostrog globalnog natjecanja.
Metalurski fakultet SveuciliSta u Zagrebu je jedina znanstveno-nastavna ustanova u Republici Hrvatskoj
koja, postujuéi kulturu kvalitete, na preddiplomskoj, diplomskoj, poslijediplomskoj i stru¢noj razini pruza
visokoskolsko obrazovanje iz podruéja metalurgije i industrijske ekologije, a organizacijom savjetovanja,
seminara, radionica, javnih tribina i predavanja sustavno provodi program cjeloZivotnog obrazovanja i
usavrSavanja i pruza potporu gospodarskim subjektima metalurSske, metalopreradivacke, brodogradevne i
ljievacke industrije. Metalurski fakultet svoju djelatnost temelji na visokim akademskim i etickim
vrijednostima te doprinosu i odgovornosti prema drustvu, svjestan svojih snaga i slabosti i uporan u
suoCavanju s potesSkoc¢ama. Fakultet je stoZerno mjesto znanstvenoistraZivacke i publicisticke djelatnosti u
podrucju tehnickih znanosti - polje metalurgija, te pruza znanstvenu i stru¢nu potporu gospodarskim
subjektima metalurske, metalopreradivacke, brodogradevne i ljevacke industrije u Republici Hrvatskoj, sto
je posebno znacajno nakon gaSenja odgovarajucih industrijskih instituta. Sazeto, Metalurski fakultet
Sveucilista u Zagrebu okosnica je i promotor metalurske struke u Republici Hrvatskoj.

" E-mail autora za korespondenciju: zovko@simet.hr
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Relevantni dokumenti za promisljanje suradnje Metalurskog fakulteta i gospodarskih dionika iz podrucja
metalne i metalopreradivacke industrije su sljededi:
- Industrijska strategija Republike Hrvatske 2014. — 2020., 17. listopada 2014.;
http://www.mingo.hr/page/kategorija/industrijska-strategija-republike-hrvatske-2014-2020
- Strategija poticanja inovacija Republike Hrvatske 2014. — 2020., 17. prosinca 2014.;
http://www.mingo.hr/page/donesena-strategija-poticanja-inovacija-republike-hrvatske-2014-2020
- Strategija pametne specijalizacije;
- Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije, 17. listopada 2014.; https://vlada.gov.hr/strategija-
obrazovanja-znanosti-i-tehnologije-nove-boje-znanja/151;
- A European strategy for Key Enabling Technologies — A bridge to growth and jobs, European
Commission, lipanj 2012.

U Industrijskoj strategiji Republike Hrvatske 2014. — 2020., koju je donio Hrvatski sabor na sjednici od 17.
listopada 2014., izmedu industrijskih djelatnosti, koje se utvrduju kao strateske djelatnosti u Republici
Hrvatskoj, na drugom mijestu je C 25 - proizvodnja gotovih metalnih proizvoda. U Strategiji vrednovanja i
rangiranja industrijskih poddjelatnosti, sve poddjelatnosti su podijeljene u pet osnovnih skupina. Lijevanje
metala je svrstano u prvu skupinu tzv. "pokretaca”, velikih izvozno orijentiranih poddjelatnosti koje
ostvaruju pozitivan EBITDA pokazatelj (eng. Earnings Before Interest Tax Depreciation and Amortization,
hrv. dobit prije kamata, poreza i amortizacije; kao jedan od pokazatelja poslovne uspjesnosti tvrtke) i
zaposljavaju znacajan broj zaposlenih. U Republici Hrvatskoj aktivno djeluje pedesetak ljevaonica s oko
3000 zaposlenih. Od ovih poddjelatnosti ocekuje se da ostvaruju veée stope rasta i zapoS$ljavanja od
kretanja BDP-a, odnosno preko 5 %, koji se temelji prvenstveno na povecanju izvoza. Isto tako, prema
analizama nezavisnih ekonomskih struc¢njaka, Sisak bi trebao traziti svoj industrijski razvoj preko metalne i
metalopreradivacke industrije kroz razvoj malih metalurskih pogona sa specificnim proizvodima, mini-
postrojenja s relativno niskim investicijskim i pogonskim troskovima.

Glavna snaga proizvodnje metala i metalnih proizvoda u zemljama Europske unije zasniva se na
proizvodima visoke kvalitete, inovativnim proizvodima i tehnoloskom razvoju te ucinkovitosti i iskustvu.
Buduc¢i da je hrvatsko trziste premalo za znacajniji rast proizvodnje, poduzeca iz promatrane djelatnosti
prvenstveno moraju usmijeriti svoje proizvodne kapacitete na zemlje Europske unije, Sto ujedno znadi i
povecanje razine produktivnosti imovine i radne snage, kako bi se moglo parirati stranoj konkurenciji.
Konkurentnost je mogudée temeljiti isklju¢ivo na suvremenoj tehnologiji, ucinkovitim proizvodnim
postupcima, ali isto tako i na visokokvalificiranoj radnoj snazi. Sve to zahtijeva infrastrukturu i obrazovne
studijske programe koji trebaju teZiti stjecanju prije svega prakti¢nih znanja i vjestina.

Jaanje znanstvenoistraZivacke institucije i njenog rada moZe pozitivnho utjecati na transfer znanja i
tehnologija prema svim zainteresiranim dionicima. Suvremena proizvodnja odljevaka nezamisliva je bez
implementacije novih strategija i koncepcija. U ljevackoj industriji najvise se isticu koncepcije: “Near net
shape castings” — odljevci s gotovo konaénim dimenzijama, kod kojih nije potrebno provesti strojnu obradu
nakon lijevanja ili je ona minimalna i “Right for the first time” — ispravno ve¢ po prvi puta, tj. koncepcija
kvalitativnog managementa u smislu prevencije greSaka pretpostavljenoj detekciji, eliminaciji i popravljanju
greSaka. Jedan od osnovnih ciljeva navedenih koncepcija je visoka iskoristivost materijala, uz Sto manji broj
primijenjenih operacija u procesu oblikovanja. Svrsishodnost suradnje MetalurSkog fakulteta i gospodarskih
dionika ogledala bi se u ciljanim istrazivanjima u razvoju materijala i transferu tehnologija prema
partnerima iz realnog sektora od ideje do gotovog proizvoda.

Kljucne rijeci: akademska zajednica, gospodarski dionici, istraZivanje i razvoj, transfer znanja i tehnologija,
povecanje konkurentnosti
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Hrvatsko gospodarstvo i trendovi u industrijskoj proizvodnji

- . - l*
Zvonimir Savic

Hrvatska gospodarska komora, Rooseveltov trg 2, Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Predavanje na temu hrvatskog gospodarstva i trendova u industrijskoj proizvodnji obuhvaéa prikaz
najvaznijih gospodarskih trendova u posljednjih nekoliko godina. Posebno se naglasava da je nakon Sest
recesijskih godina hrvatsko gospodarstvo ipak u protekle dvije godine uspjelo zaustaviti i preokrenuti brojne
negativne trendove te zabiljeziti gospodarski rast. Predavanje naglasava da se i u 2017. godini ocekuje
nastavak oporavka gospodarstva i rast za oko 3 %. Medutim, unato€ pozitivnim kretanjima posljednje dvije
— tri godine, joS je najmanje toliko godina potrebno da bi se neki gospodarski pokazatelji vratili na razine
predkrizne 2008. godine.

Koliko je hrvatsko gospodarstvo nakon predkrizne 2008. godine obiljeZilo oStar pad, govore podaci o
kretanjima pojedinih pokazatelja. Primjerice, promet u trgovini na malo je u 2016. godini bio za oko 7 % niZi
od predkrizne godine, broj zaposlenih je oko 12 % niZi, industrijska proizvodnja preko 10 % niZa, a BDP je
realno bio za oko 8,5 % nizi.

Poseban osvrt u predavanju stavlja se na industrijsku proizvodnju, koja se pocela oporavljati jos u 2014.
godini, kada je porasla za 1,2 % u odnosu na godinu ranije. Potom je u 2015. porasla za 2,7 %, da bi u 2016.
godini industrijska proizvodnja bila veéa za 5,3 % u odnosu na prethodnu godinu. Na takva uzlazna kretanja
u 2016. godini pozitivno su djelovali povoljniji trendovi na strani potraznje, odnosno povoljnija kretanja
inozemne potraznje (robni izvoz) i domacde potraZznje (osobna i drzavna potrosnja te investicije). Takva su
kretanja, strukturno, rezultat poveéane proizvodnje u preradivackoj industriji (5,4 %) i kod opskrbe
elektrichom energijom, plinom, parom i primjenom klimatizacije (7 %). Unutar preradivacke industrije
znacajan rast u 2016. godini zabiljeZzen je kod proizvodnje elektricne opreme (22,2 %), proizvodnje
kemikalija (13 %), proizvodnje farmaceutskih proizvoda (12 %) te proizvodnje gume i plastike (9,4 %), koji
zajedno ¢ine 13,7 % ukupne industrijske proizvodnje, a na takva kretanja povoljno je utjecao povecani robni
izvoz u tim industrijskim granama (osim kemikalija).

Ipak, s obzirom na to da je prije ovoga pozitivhog trenda kretanja industrijske proizvodnje postojao
petogodisnji silazni trend, u predavanju se naglasava da je proslogodisnja razina industrijske proizvodnje
bila 10,3 % manja u odnosu na onu iz 2008. godine.

Manja razina proizvodnje ne odnosi se na sve grane industrije, odnosno kod proizvodnje prehrambenih
proizvoda (3,7 %), koZe (39,6 %), papira (39,6 %), kemikalija (15,2 %), farmaceutskih proizvoda (8,9 %),
proizvoda od gume i plastike (41,3 %), popravka i instaliranja strojeva i opreme (44,8 %) te kod opskrbe
elektrichom energijom, plinom, parom i klimatizacije (5,2 %), u 2016. godini biljezi se veca razina
proizvodnje u odnosu na 2008. godinu.

Kljucne rijeci: gospodarski rast, industrijska proizvodnja, inozemna potraznja, domaca potraznja
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LEAN | DIGITALNA TRANSFORMACIA INDUSTRUE REPUBLIKE HRVATSKE

Nedeljko Stefani¢’

SveuciliSte u Zagrebu Fakultet strojarstva i brodogradnje, Ivana Luci¢a 5, Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Lean menadZment predstavlja jedan od najboljih menadzerskih koncepata koji se pojavio u zadnjih sto
godina. Sastoji se od velikog broja alata koji kada se primijene omogucuju poduze¢ima kontinuirani
napredak kroz smanjenje troskova, povedanje kvalitete proizvoda i usluga, povecanje produktivnosti,
prepoznavanje i otklanjanje osam vrsta organizacijskih gubitaka. U sredistu Lean pristupa su unapredenje
proizvodnih i poslovnih procesa, optimalno koristenja resursa poduzeéa te povecanje efikasnosti i
motivacije zaposlenika. Ve¢ nakon mjesec do dva implementacije, Lean menadZmenta moZe se primijetiti
usvajanje Lean promisljanja i kulture na svim razinama poduzeca.

lako se Lean menadZment prvo poceo primjenjivati u automobilskoj industriji, zbog svoje univerzalnosti
primjenu nalazi i u metalopreradivackoj industriji, elektroindustriji, industriji lijekova, prehrambenoj
industriji, gradevinarstvu, arhitekturi, bankama, Skolstvu, zdravstvu, ali i drzavnim institucijama.
Digitalizacija industrije i drustva je milenijski vazan dogadaj i za Republiku Hrvatsku. Uspjesni prelazak na
Industriju 4.0 donijet ¢e poduzeéima, gospodarstvu i drustvu modernizaciju, vecu zaposlenost, vecu
konkurentnost, nove vrste proizvoda i usluga. Tradicionalne hrvatske industrije i obrti ¢e se znacajno
unaprijediti i postati konkurenti (tekstilna industrija, obucéarska industrija, preradivacka industrija,
graditeljstvo, obrti). Republika Hrvatska preuzima 2020. godine predsjedanje Europskom komisijom i vazno
je da se do tada Sto uspjesnije i u ve¢em obimu provede digitalna transformacija hrvatske industrije i
drustva i da predstavi svoje novo digitalno i inovativno gospodarstvo.

U radu ce biti predstavljena strategija modernizacije hrvatske industrije i gospodarstva koja se bazira na
Lean menadZmentu i digitalizaciji.

Kljuéne rijeci: Lean proizvodnja, Industrija 4.0, digitalizacije industrije, strategija transformacije
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“PAMETNA SPECIJALIZACIJA” — NACIN POVEZIVANJA VISOKOOBRAZOVNIH
USTANOVA | INDUSTRUJE

Jozef Medved*, PrimoZ Mrvar, Maja Voncina

Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za materiale in metalurgijo,
Katedra za livarstvo, ASkerceva 12, Ljubljana, Slovenija

Sazetak

»SMART SPECIALIZATION“ (S3) je inovativni pristup povecéanju razvojnih investicija i zaposljavanja u Europi,
koji omoguéuje pojedinim regijama da identificiraju i razviju vlastitu konkurentnost i prednosti. Preko
partnerstva i ,bottom up” pristupa, ,smart specialization“povezuje lokalnu vlast, akademsku zajednicu,
poslovne sfere i civilno drustvo kako bi se zajednickim radom te uz potporu EU fondova provela strategija
dugorocénog rasta.

»SMART SPECIALIZATION“ U SLOVENUI (S4) predstavlja platformu za koncentriranje razvojnih investicija na
podrucjima kriticne mase znanja, sposobnosti i kompetencija Slovenije te na podrucjima na kojima postoje
investicijski potencijali za plasiranje na globalno trziSte i poveéanje prepoznatljivosti Slovenije. Dugoroc¢na
suradnja na svim relevantnim podrucjima aplikacije S4 unaprijedena je kroz program ,Strategic Research &
Innovation Partnerships”.

“STRATEGIC RESEARCH AND INNOVATION PARTNERSHIPS (SRIP)” doprinosi devet podrucja primjene koja
su do kraja 2016. godine rezultirala uspostavom jednog partnerstva nakon spontane ,bottom up“ inicijative
kojom je prepoznata potreba za suradnjom i integracijom. Inicijativa je takoder obuhvatila i sporazum o
koordinatorima STRIP-a. Vise od 500 dionika ukljuceno je u inicijativu, a bududi da su partnerstva otvorena,
i drugi ¢e se ¢lanovi nesumnjivo ukljuciti u buduénosti. Materijali kao Proizvod organiziran je u sklopu STRIP
MATPRO cilja, a prvi rezultat suradnje je program MARTINA sa Sest projekata i budZzetom od 6 mil. EUR-a.
Kljucni cilj STRIP MATPRO-a je stvaranje lanca vrijednosti s naglaskom na proizvodnju materijala za
upotrebu u sloZzenim proizvodima s visokom dodanom vrijednos¢u i snaznim potencijalima za pozicioniranje
u globalnim lancima vrijednosti. Povezivanje ¢e se temeljiti na promicanju i unaprjedenju razvoja ambicija i
kvalitete, kao i jacanju strateskih saveza i uspostavljanju horizontalnih mreza. Zajednicki razvoj inicijative
istrazivanja i razvoja provodit ¢e se u dva osnovna smjera, tj. kroz zajednicki pred-konkurentni razvoj tvrtki
iz povezanih grana, gdje e se rjeSavati temeljni izazovi i zajednicki razvoj unutar uspostavljenih lanaca
vrijednosti izmedu poduzeéa iz razli¢itih grana.

Primarni cilj programa MARTINA je ojacati poziciju i ulogu slovenske industrije na podruc¢ju materijala,
posebice u podrucju proizvodnje specijalnih ¢elika i aluminija te kao rezultat povecati konkurentnost tvrtki
na svjetskom trzistu prelaskom iz standardne pozicije dobavlja¢a u razvojno orijentirane proizvodace u
medunarodnoj mrezi (lanca opskrbe).

Kljuéne rijeci: pametna specijalizacija, povezivanje akademske zajednice i industrije, materijali i metalurgija
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SMART SPECIALISATION - WAY OF LINKING HEIs' AND INDUSTRY

Abstract

SMART SPECIALISATION STRATEGY (S3) is an innovative approach that aims to boost growth and jobs in
Europe, by enabling each region to identify and develop its own competitive advantages. Through its
partnership and bottom-up approach, smart specialisation brings together local authorities, academia,
business spheres and the civil society, working for the implementation of long-term growth strategies
supported by EU funds.

SLOVENIAN SMART SPECIALISATION STRATEGY (S4) is a platform for concentrating development

investment on areas where Slovenia has the critical mass of knowledge, capacities and competences, and
where there is innovation potential for placing Slovenia within global markets and enhancing its
recognisability. Long-term collaboration in all relevant areas of S4 application has been promoted through
Strategic Research & Innovation Partnerships.

STRATEGIC RESEARCH AND INNOVATION PARTNERSHIPS (SRIP) comprehend to nine areas of application
witnessed an establishment of one partnership by the end of 2016 following a spontaneous, not policy-
driven bottom-up initiative recognising the need for cooperation and integration. The initiative also
included an agreement on coordinators of SRIPs. More than 500 stakeholders joined the initiative, and as
partnerships are open, other actors will undoubtedly join them in the future. Materials as Products area is
organized inside SRIP MATPRO and the first result of collaboration id program MARTINA with 6 projects and
budget of 6 mil. EUR.

The key objective of SRIP MATPRO is to create value chains with a focus on the production of materials for
use in complex products with high added value and a strong potential for positioning in global value chains.
Connectivity will be based on promoting and enhancing the development of ambition and quality, as well
as strengthening the strategic alliances and the establishment of horizontal networks. The joint
development of the R&D initiatives will be carried out in two basic directions, i.e., through a common pre-
competitive development between companies from related branches, where it is to solve the fundamental
challenges, and joint development within the established value chains between companies from different
branches.

The primary objective of the program MARTINA is to strengthen the position and the role of Slovenian
industry in the field of materials, particularly in the field of special steels and aluminium, and as a result
increase its competitiveness in the global market by switching from being standard suppliers to
development suppliers in international value-chain networks.

Key words: smart specialization, linking academic institutions and industry, materials and metallurgy
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OPTICKE 3D MJERNE METODE U PROCESIMA LIJEVANJA

Josip Kos, Nenad Drvar’

3D Grupa — Klaster 3D tehnologija, Setalidte Nikole Fallera 22, Zagreb, Hrvatska
Sazetak

Za proizvodace i dobavljace u industriji kljucni zahtjev je skratiti vrijeme od narudzbe do razine gotovosti
proizvoda spremnog za isporuku. Jedan od nacina za postizanje skracenja vremena proizvodnog ciklusa je
poboljSanje kontrole kvalitete u proizvodniji. U tu svrhu, sve vise tvrtki uvodi opticke 3D mjerne tehnologije
za svakodnevne procese brzih mjerenja alata, kalupa i komponenata. Ove tehnologije u svim fazama
proizvodnih procesa, osim Sto skracuju vrijeme mjerenja, efektivno umanjuju i ljudske greske.

Predavanje donosi pregled uspjesnih industrijskih primjena ATOS manualnih sustava i ATOS ScanBox
automatiziranih mjernih ¢elija na konkretnim primjerima iz podrucja ljevarstva u regiji te suradnju sa
Katedrom za ljevarstvo na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu.

Kontrola kvalitete

Svakim danom na trZistu se sve viSe pojavljuju oblikom
kompleksniji odljevci. Kako bi tvrtke u suvremenoj proizvodnji
ispunjavale visoke zahtjeve svojih kupaca, upravljanje kvalitetom
usmjeravaju na kontrolu svih proizvodnih procesa umjesto na
krajnji proizvod, kako je to inafe bilo uobicajeno. Kontrola
kvalitete zapocinje veé pri izradi i isprobavanju alata, kroz
ispitivanje prvih uzoraka pa sve do serijske kontrole gotovih
proizvoda.

Zbog potrebe za brzim dobivanjem rezultata po cijeloj povrsini geometrijski kompleksnih odljevaka, u tu
svrhu koriste se opticke 3D mjerne tehnologije, odnosno 3D skeneri. Primjerice, velik broj tvrtki uveo je
kontrolu odljevaka prije strojne obrade. Cilj dimenzionalne kontrole u toj fazi je provjera da li odljevak ima
dovoljno dodatka za strojnu obradu. To nam omogucuje sigurnost da ce sljedeci proizvodni procesi prodi
uspjesno, a ne da se otkrije Skartni uzorak tek na kraju proizvodnog procesa.

Povratno inZenjerstvo

U praksi je Cest slucaj da ne postoji dokumentacija za pojedine
kalupe, alate ili odljevke koji se godinama uspjesno proizvode.
Problem nastaje kada se alat ili kalup potrosi te ima za posljedicu
da proizvodac vise nije u mogucnosti isporuciti dimenzionalno
ispravan proizvod. NajbrZzi nacdin da se ponovo uspostavi
proizvodni proces je upravo digitalna rekonstrukcija geometrije
postoje¢ih  uzoraka dokazanim  postupcima  povratnog
inZenjerstva.

Kljucne rijeci: ATOS, 3D skeniranje, povratno inZenjerstvo, kontrola kvalitete, automatizirano 3D mjerenje
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DINAMICKI SUSTAV DOZIRANJA

. .7 - l*
Gordana Gojsevi¢ Marié

Elkem AS Podruznica u Sisku, J.J. Strossmayer 176, Sisak, Hrvatska

Sazetak

Dinamicki sustav doziranja, kombinacija je automatizacije i visokog nukleacijskog potencijala klasi¢nog
,Tundish Cover” postupka.

Razvojem drustva rastu i potrebe za proizvodima metalurske industrije, a time i potrebe automatizacije
procesa koja bi pojednostavila, ubrzala i optimizirala proizvodnju. Gledajuéi tako na procese obrade koji
daju najbolje rezultate u metalurSkom smislu uloZzeno je vrijeme, novac i znanje kako bi se ono $to je
poznato kao najbolje, unaprijedilo u smislu tehnoloske izvedivosti. Kao rezultat dobiven je sustav koji ¢e se
kontinuirano optimizirati, a izraden je u suradnji s najboljim partnerima-ljevaonicama.

Dinamicki sustav doziranja omogucava: dokumentiranje procesa obrade uz proracun minimalnog dodavanja
MgFeSi i ostalih neophodnih legura, kontinuiranu optimizaciju odnosno samo korekciju dodataka, visok
oporavak Mg, lako rukovanje procesom, manji rizik od povrede radnika, manja emisija dima i svjetlosti,
stabilniji proces i brze cikluse obrade, u sluc¢aju kvara ili remonta jednostavan prijelaz na ru¢nu obradu bez
zastoja u proizvodniji te niske investicije u opremu.

Kljuéne rijeci: dinamicki sustav doziranja, obrada s Mg, doziranje, spremnik, automatizacija i minimalno
dodavanje
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PODIZANJE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U LJEVACKOJ INDUSTRUJI
Ladislav Lazi¢”
Sveuciliste u Zagrebu Metalurski fakultet, Aleja narodnih heroja 3, Sisak, Hrvatska

Sazetak

Razne vrste talionickih peéi najvedi su potrosaci energenata u ljevackoj industriji. TroSkovi za energente
predstavljaju znacajnu stavku u troskovima proizvodnje. Iz tog razloga, od izuzetne je vaznosti smanijiti
potroSnju energenata po jedinici proizvoda podizu¢i energetsku ucinkovitost peci. U uvodu se analizira
vaznost smanjenja potrosnje goriva s obzirom na cijene i sigurnost dobave, a na Sto ima utjecaj smanjenje
raspoloZivih energetskih rezervi, povecanje potrosnje energije u svijetu i klimatske promjene uzrokovane
emisijama staklenic¢kih plinova. Analiziraju se potencijalne moguénosti smanjenja potrosnje energije u
podrucju toplinskih procesa dajuci vaznost na industrijske peci. Navedeni su sveobuhvatni i specifi¢ni ciljevi.
U ovoj prezentaciji daje se naglasak na povecanje energetske ucinkovitosti industrijskih peéi kao jednom od
najvaznijih specificnih ciljeva. Mogucnosti poveéanja energetske ucinkovitosti izrazeno u postotcima
analiziraju se kroz bolju kontrolu izgaranja podeSavanjem odnosa gorivo-zrak, ucinkovitijim prijenosom
topline, smanjenjem raznih gubitaka topline, povratom topline te boljim nadzorom i upravljanjem
toplinskim procesima. Analizira se primjena razli¢itih tehnologija zagrijavanja zraka za izgaranje goriva, a
naglasak se daje na centralizirane i decentralizirane rekuperativne i regenerativne sustave. Usporeduju se
klasiCan nacin izgaranja goriva u plamenu s naprednijim tehnologijama kao 3to je izgaranje postupnim
dodavanjem zraka ili goriva te najnovijom tehnologijom takozvanog besplamenog izgaranja (eng. High
Temperature Air Combustion, HIiTAC). HIiTAC tehnologija izgaranja goriva omogucava kod visoke
temperature predgrijanja zraka za izgaranje goriva ustede u potrosnji goriva od ~30 %, a s tim i smanjenu
tok od plinova izgaranja na zagrijavani ulozak, jednoli¢nije temperaturno polje po prostoru izgaranja goriva i
smanjenje ukupnih dimenzija uredaja za predgrijavanje zraka. Usporeduju se emisije dusSikovih oksida za
pojedine tehnologije izgaranja s obzirom na temperaturu predgrijanja zraka. Objasnjene su prednosti
primjene obogacivanja zraka za izgaranje kisikom kroz smanjenje koli¢ine izlaznih dimnih plinova te
povecanje ucinkovitosti izgaranja, odnosno generiranja veée raspoloZive topline u radnom prostoru pedi.
Objasnjene su razli¢ite metode obogadivanja zraka kisikom i do kojeg postotka obogacenja se moze iéi kod
pojedine metode. Usporedeni su nacini izgaranja s klasicnim i naprednim gorionicima s postupnim
izgaranjem. Navedene su prednosti primjene keramickih vlakana u odnosu na klasicne vatrostalne
materijale te navedene moguce ustede u gorivu na primjerima pojedinih peéi. Takoder, navode se razlozi
primjene premaza s visokim emisijskim faktorom na postojecu vatrostalnu oblogu pedi u cilju intenziviranja
prijenosa topline zracenjem kod visoko temperaturnih pedi. Na kraju, navodi se raspoloZiva mjerna oprema
na Metalurskom fakultetu i osposobljeno osoblje kojima se mogu posti¢i neki od gore navedenih
moguénosti poveéanja energetske ucinkovitosti u cilju smanjenja potroSnje goriva, poveéanja obima
proizvodnje i kvalitete proizvoda uz istovremeno smanjenje emisija staklenickih plinova i onecis¢ujucih tvari
u okolis.

Kljuéne rijeci: ljevaonica, pec, potrosnja goriva, energetska ucinkovitost
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PLANIRANJE VISOKOTLACNE TEHNOLOGIJE LIJEVANJA (HPDC) ZA PROIZVODNJU
ODLJEVAKA KOMPLEKSNE GEOMETRUIE

Primoz Mrvarl*, Almir Mahmutovié, Mitja Petri¢’, Sebastjan Kastelic'?

! Univerza v Ljubljani Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za materiale in metalurgijo,
Askerceva 12, Ljubljana, Slovenija
2 TC livarstvo d.o.0., Teslova 30, Ljubljana, Slovenija

Sazetak

U suvremenim ljevaonicama visokotlac¢nog lijeva upravljanje svim fazama proizvodnog procesa je izuzetno
znacajno pri ¢emu se teZi odrzivom upravljanju i planiranju proizvodnje taline, procesa lijevanja,
skruéivanja, vadenja odljevaka, transportiranja do jedinice za hladenje te uklanjanje elemenata uljevnog
sustava i preljeva.

Za odljevke sa slozenom geometrijom i zahtjevima na dimenzijsku preciznost, izrazito je vazno preliminarno
odgovarajuce planiranje elemenata uljevnog sustava i sustava napajanja prema toplinskoj bilanci odljevka,
brzu izradu modela i alata te potom pouzdanu proizvodnju koja uklju¢uje prora¢un svih rubnih uvjeta u
proizvodnom lancu.

Rad prikazuje primjer virtualne analize lijevanja Al legure s odabirom odgovarajuée tehnologije
visokotlacnog lijevanja (eng. High pressure Die Casting, HPDC) s hladnom komorom, izracunavanja postupka
lijevanja koji ukljucuje proces punjenja uljevne komore, opis modela triju faza u HPDC-u, tok rastaljenog
metala, skrudivanje uzimajuéi u obzir stvaranje privremenog zra¢nog raspora izmedu odljevka i alata,
nastajanje naprezanja i njegovu relaksaciju u deformaciju u svakom segmentu prilikom otvaranja alata,
izbacivanja odljevaka, hladenja u vodi ili na zraku i nakon uklanjanja uljevnog sustava.

Buducdi da tradicionalnim postupcima nije uvijek moguce proizvesti odljevke prema principu usmjerenog
skrudivanja, na pojedinim podrucjima koja moraju biti makroskopski gusta (bez poroznosti), provodi se
postupak lokalnog tiskanja u polu-Cvrstom stanju (eng. semi-solid). Mjesto tiskanja okarakterizirano je
lokalnim povecanjem tlaka i plastichom deformacijom ve¢ krutog dijela odljevka (krute jezgre). Razmotrit ¢e
se primjer vrlo detaljnog sveobuhvatnog utjecaja tih procesa na slu¢aju realnog odljevka.

Nadalje, prikazat ce se optimizacija procesa lokalnog tiskanja i cjelokupnog procesa skrucivanja. Usporedit
¢e se izracun volumena gresSaka, dimenzija i deformacije odljevaka s eksperimentalno dobivenim odljevcima
iz industrijske prakse u tvrtki LTH Castings.

Dokazano cjelokupno upravljanje visokotlacnim postupkom lijevanja ima znacajan financijski ucinak i
smanjuje vrijeme potrebno za pocetak serijske proizvodnje odljevaka.

Kljuéne rijeci: HPDC, aluminijske legure, numericka simulacija, skrucivanje, poroznost

.
E-mail autora za korespondenciju: primoz.mrvar@ntf.uni-lj.si
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PLANNING OF HPDC CASTING TECHNOLOGY FOR COMPLEX CASTINGS

Abstract

In contemporary high pressure die casting (HPDC) foundries, the mastery of each sequence in production
cycle is the most important, where the strive to reliable master, as well as planning of composed molten
metal, pouring and solidification process, ejection of castings, transport to the cooling place and cutting of
gating system and overflows were done.

For castings with a complex geometry and dimensional accuracy, the appropriate planning of pouring and
feeding elements according to a heat economy of casting, rapid tooling and prototyping and then reliable
manufacturing which includes the mastery of all the edge conditions in the process chain.

In the paper the example of virtual analysis of casting from Al alloy will be presented with choosing of
appropriate foundry technology HPDC, calculation of casting process which includes the filling process of
cold chamber, model description of three phases at HPDC, flow of molten metal, solidification with
considering the temporary air gap formation between the casting and tool, formation of stress and
relaxation of it into deformations in each sequence, when the tool is opening, at ejection, cooling in water
or on air and after cutting off the gating system.

Since it is not always possible to produce the castings according to the principle of unidirectional
solidification with a traditional approach, for the individual areas, which should be macroscopic dense
(without porosity), the local squeezing process is performed in the sequence of the semi-solid state of the
region. The location of the impression is marked by a local increase of pressure and a plastic deformation of
the already solid part of the casting (solid shell). An example of a very detailed comprehensive treatment of
these processes in the case of a real casting will be discussed.

Further, the optimization of the processes of the local squeezing sequence and the overall solidification
process will be presented. Comparisons will be made with calculations of volume defects, casting
dimensions and deformations with experimentally obtained castings produced from LTH Castings' industrial
technology practice.

Proven complete master of high-pressure die-casting have the result an important financial effect and
decreasing of required time to start of serial production of castings.

Key words: HPDC, aluminium alloys, numerical simulation, solidification, porosity
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INTELEKTUALNO VLASNISTVO U PRAKSI

Zeljko Bihar’

Admoveo d.o.o., Gracanska cesta 111, Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Intelektualno vlasniStvo izaziva zanimanje u svom teorijskom i prakticnom aspektu, osobito ako se zna da
viSe od 80% vrijednost tvrtki u razvijenom svijetu Cini nematerijalna imovina — znanje pretvoreno u neki
oblik intelektualnog vlasnistva. U opéem dijelu predavanja, autor daje pregled sustava intelektualnog
vlasniStva s aspekta prakti¢ara, razvojnih inZenjera s osvrtom na upotrebu informacija koje su prakti¢arima
na raspolaganju. Osvrt je dan na polozaj i koristenje intelektualnog vlasnistava u HR s obzirom na situaciju u
EU i najblizem okruZenju te ,,0sjecaj“ za vrijednost intelektualnog vlasniStva u gospodarskoj praksi. Naglasak
je na povecanju svjesnosti o vezi intelektualno vlasnistvo — uspjeh na trZistu. Kroz predavanje diskutiraju se
tri odvojene teme. Prva tema bavi se HR primjerom intelektualnog vlasniStva u formi zasStite dizajna
zasluZznog za uspjeh tvrtke Adriateh d.0.0. na medunarodnom trzistu. U drugoj temi obraduje se uloga
Intelektualnog vlasniStva kao pouzdanog izvora poslovnih informacija s fokusom na ,,shape memory alloys”
ili ,slitine s prisjetljivoséu oblika”. Treca tema definira upravljanje projektima u svjetlu intelektualnog
vlasnistva, s dobrim i loSim primjerima takvog upravljanja u HR praksi.

Kljuéne rijeci: intelektualno vlasnistvo, upravljanje projektima, nematerijalna imovina

" E-mail autora za korespondenciju: zeljko.bihar@admoveo.hr
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24. studeni 2017.
Hrvatska gospodarska komora Zupanijska komora Sisak

Zadovoljstvo nam je pozvati vas na Seminar u organizaciji
MetalurSkog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, NaravoslovnotehnisSke
fakultete Univerze v Ljubljani i Hrvatske gospodarske komore
Zupanijske komore Sisak.

Predstavit cemo nove instrumente, inovativne i jedinstvene tehnike
zavaSaistrazivanja.

TESCAN S8000G

The TESCAN S8000G is the first member of a
new family of TESCAN microscope — The S8000
series.

Key features

New BrightBeam™SEM column technology for uncompromised UHR
‘New BrightBeam™ SEM column with proprietary 70° combined
electrostatic-magnetic objective lens for maximum universality.
-Field-free ultra-high resolution imaging for maximum versatility in
imaging and analysis including the analysis of magnetic samples and
live SEM imaging during FIB operations.

‘New detection system including In-Beam Axial detector and
Multidetector for angle-selective and energy-selective signal collection
gives complete control on surface sensitivity and the option to explore
with different contrast for sharpening your senses and deepening your
insight.

‘New generation of electronics with up to 8 live signal channels
simultaneously.

‘New Field Emission Schottky electron gun now enabling beam
currents up to 400 nA and rapid beam energy changes.

‘EquiPower™ lens technology for efficient thermal power dissipation
and excellent electron column stability.

-Beam Deceleration Technology (BDT) for further improved resolution
at low and ultra-low electron beam energies with simultaneous
detection of SE and BSE signals. (optional)

www.mikrolux.hr
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SPONZOR LOGO KONTAKTI

Tuskanova 38
HR-10000 Zagreb

T:+38514670 382
F: +3851 4670383
M: +385 98 355 905

E info@bitus.hr

W: www.struers.com

Bitus d.o.o.

Antuna Strbana 18
HR-10000 Zagreb

T:+385 16539717

F: +385 16539716

M: +385 91 489 9034

E: kresimir.cvitanovic@edc.hr
W: www.edc.hr

EDC d.o.o.

Kranjceviceva 30
HR-10000 Zagreb

T:+385 1 364 66 37
IDEF d.o.o F: +385 1 364 66 35
O — M: +385 99 612 3470

DEFEKTOSKOPIJA E: idef@idef.hr
W: www.idef.hr

Varazdinska cesta 77
HR-10000 Zagreb

Labtim Adria T (HR): +385 1 662 38 83

8
d.o.o .. Labtim T (SI): +386 1 428 36 84

E: info@labtim.hr

W: www.labtim.hr

T:+386 4 2750200
SCAN d.o.o. F:+386 4 275 0240

M: +386 41 636 657
E: info@scan.si

W: www.scan.si

~) :
Nazorjeva 3
‘ 5 n SI1-4000 Kranj
e

Teslova 30
SI-1000 Ljubljana

TC Livarstvo
d.o.o.

M1: +386 70 550 226
M2: +386 31 514 630

TCLIVA E: info@tc-liv.eu

W: www.tc-liv.eu
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