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Strojniki izdelali Sportni avto

Ekipa Studentov Fakultete za strojnistvo v Ljubljani je pod vodstvom mla-
dega raziskovalca na fakulteti ter asistenta na katedri za strojne elemente
in razvojna vrednotenja UroSa Rose z lastnim znanjem in ob pomoci nekaj
slovenskih podjetij peugeota 406 predelala v roadsterja. Projekta Student
Roadster so se studentje lotili tako, kot nove avtomobile razvijajo avtomo-
bilski izdelovalci. S projektom so dokazali, da obvladujejo najnovejse teh-
nologije razvoja novih avtomobilov, po besedah Rose pa je bilo najzahtev-
nejSe prenasanje posameznih komponent z racunalniskih zaslonov v samo
izdelavo.

Zoran Jereb in Sonja Sara Lunder
Foto: Alan Orlic Belsak in Darko
Svetak
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Univerza v Liubljani
Fakulteta za strojnistvo

Ceprav ekipa pri izdelavi roadsterja mehan-
skih sklopov peugeota 406 ni spreminjala,
so predelave avtomobila vseeno zelo velike,
saj ima avto povsem na novo zasnovano
konstrukcijo, krajso medosno razdaljo ter
(zaradi nazaj prestavljene potniske kabine)
spremenjeno razporeditev teze med spre-
dnjo in zadnjo osjo avtomobila. Povsem
nova je tudi oblika. Studentje nameravajo
avto homologirati in registrirati, nato pa
bodo z njim izvedli $e nekaj drugih pro-
jektov. »Na avtomobilu bi lahko preizku-
$ali tudi nekatere nove komponente, ki jih
razvijajo slovenski dobavitelji avtomobilske
industrije, s katerimi nasa katedra sodeluje
prek Centra za razvojna vrednotenja,« pra-
vi Rosa, ki smo ga prosili za nekoliko po-
drobnej$o predstavitev celotne predelave
avtomobila.

Kdaj in kako ste se lotili projekta predela-
ve serijskega peugeota 406 v roadsterja?
Tega projekta smo se lotili, ko sem bil $tu-
dent Cetrtega letnika in sta nam profesor
dr. Matija Fajdiga in profesor dr. Marko
Nagode pri predmetih Vozila in Metode
dimenzioniranja omogocila opravljanje
seminarjev na poljubni temi. Stirje §tuden-
tje — Marjan Grah (hudo nam je, da ga je
premagala huda bolezen in ni uspel videti
kon¢nega izdelka), Miha Otrin, Janez Ku-
navar in jaz - smo se odlo¢ili, da s skupnimi
moc¢mi skusamo sestaviti dele razli¢nih av-
tomobilov v dvosedezni $portni avtomobil.
Profesorju je s podjetjem Peugeot Slovenija
uspelo dobiti donatorski avto — peugeota
406 (P 406), ki je bil tudi osnova nasega
projekta. Pri njem smo ohranili samo me-
hanske sklope, konstrukcijo avtomobila pa
smo zasnovali povsem na novo, ker smo se
zeleli pri tem tudi ¢im veé nauciti.

Izjemno pomembno je, da smo imeli za

zaCetek projekta dobra izhodi$¢a in pogo-
je dela. Pri tem naj izpostavimo Center za
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razvojna vrednotenja (CRV), kjer smo pred
desetletjem dolgoro¢no povezali raziskoval-
no-razvojno delo Laboratorija za vrednote-
nje konstrukeij LAVEK z razvojno-razisko-
valnimi oddelki Cimosa, d. d., podjetja Hella
Lux, d. 0. 0, TPV, d. d., in drugih partnerjev.
Tako smo svoje in druge dosezke razvoja
temeljnega znanja v medsebojnih dolgoro¢-
nih pogodbah povezali z aplikativnimi cilji
ter zato zdruzili finan¢na sredstva, kadre in
opremo. Ravno s to vrhunsko razvojno-raz-
iskovalno opremo smo imeli moznost razvi-
ti nov koncept avtomobila.

Kako je potekalo delo oziroma kaksen

je bil vrstni red posameznih stopenj
projekta?

Sprva je bila skupina projekta zelo majhna,
zato smo si delo razdelili po posameznih
delih. Nato smo se lotili iskanja strokovne
literature, saj za vse stopnje projekta $e ni-
smo imeli dovolj znanja. Hkrati smo prever-
jali in raziskovali tudi najnovejse dosezke in
usmeritve na podrocju avtomobilskih kon-
strukcij, $e zlasti avtomobilov brez strehe,
kakr$nega smo nacrtovali tudi mi. Pri avto-
mobilih brez strehe je namre¢ vzvojna togost
konstrukcije $e toliko pomembnejsa, enako
pa velja tudi za varnost celotnega avtomobi-
la. Ker tridimenzionalnih modelov nosilnih
elementov, preme in motorja nismo mogli
dobiti, smo morali avto najprej povsem raz-
staviti in elemente premeriti, da smo lahko
na novi konstrukeiji dolo¢ili priklju¢na me-

Henrik Zaletelj o analizi nosilne konstrukcije vozila

Za vozilo Student Roadster, ki je unikatno vozilo, so ra¢unal-
niske simulacije pomemben del razvoja, saj nekaterih preiz-
kusov na kon¢nem izdelku ne moremo izvesti. Moj prispevek
k izdelavi vozila se je nana$al na del racunalniskih analiz, ko
je izdelek Se na stopnji razvoja. Ukvarjal sem se s tem, kako
se bo vozilo odzivalo na razli¢ne obremenitve, ki se pojavijo
med voznjo. Predvsem sem se osredotocil na to, kako se bo
na obremenitve odzivala nosilna konstrukcija vozila. Ugota-
vljanje ustreznosti nosilne konstrukcije vozila je pomemben
del razvoja avtomobila, saj so od nje odvisne vozne lastnosti, lega vozila na cesti, pa
tudi varnost v cestnem prometu. Zelo pomembna lastnost nosilnega okvirja je ¢im
vedja vzvojna in upogibna togost. Za ugotavljanje togosti je bilo izvedenih ve¢ raz-
li¢énih numeri¢nih izra¢unov, ki so zahtevali veliko dela, saj je nosilna konstrukcija
vozila sestavljena iz veliko razli¢nih nosilnih delov, med seboj povezanih z razli¢nimi
zvarnimi spoji. Ugotovljeni sta bili vzvojna in upogibna togost konstrukeije, ki sta bili
primerjani s togostmi drugih vozil. Obravnaval sem tudi razli¢ne pogoje, do katerih
lahko pride med voznjo, in uposteval naslednje dogodke: voznja ¢ez ovire, voZnja po
jamasti cesti, speljevanje, zaviranje in razlicne kombinacije nastetih obremenitev. Pri
tem sem ugotovil napetostna in deformacijska stanja sprednjega dela nosilne kon-
strukcije skupaj z obesami koles. V veselje mi je bilo sodelovati pri tem projektu,
Cestitam pa celotni ekipi, ki je z vztrajnostjo in veliko vlozenega truda uspela sestaviti
zelo lep avtomobil.

sta. Po tem obseznem razvojno-raziskoval-
nem delu se je zacela izdelava prototipa. Na
zacetku je potekala pocasi, potem pa smo
dobili glavnega pokrovitelja izdelave, pod-
jetje Cimos, kar je izredno pospesilo izde-
lavo, saj smo avto dokoncali v enem letu. Na
Cimosovem dnevu raziskav novembra 2006
smo predstavili zavarjeno nosilno konstruk-
cijo z montiranimi premami, pol leta pozne-
je, aprila 2007, na konferenci IAT’07 na Ro-

gli je bil prototip Ze vozen, a $e brez oblike,
na Cimosovem forumu novembra lani pa je
bila izdelana tudi oblika.

Katere dele avtomobila ste predelali in
katere ste pustili originalne?

Pri naSem prototipu smo od P 406 upo-
rabili glavne mehanske komponente, to
je motor, menjalnik, krmilni mehanizem,
sprednjo in zadnjo premo, poleg tega pa Se
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HOFER d.o.0. hofer@hofer.hr

Karlovacka 30 | Klin¢a Sela | 10450 Jastrebarsko, Hrvaska
Int- tel.: +385 (0)1 6294 436 | faks: +385 (0)1 6279 831
Nova serija H 650 v druzini PCBN za
obdelavo jekla s trdoto od 40 do 64 HRc

HOFER'int. d.o.0. hofer.int@gmail.com
Mostec 47 | 8257 Dobova, Slovenija
tel.: +386 (0)7 4522 052 | faks: +386 (0)7 4522 051

Podjetje Hofer d.o.o. je z novo tehnologijo lotanja
razvilo ploscice za obdelavo jekla s trdoto od 40 do 64
HRc. Na osnovni ISO-ploscici imajo vec rezilnih vrhov za
rezkanje in struzenje, in sicer v treh osnovnih kvalitetah
H21,D50in X 65.

Priporocamo negativno izvedbo ploséic (ve¢ o tem v
nasem katalogu Standard lager). Ploscice se lahko po
uporabi vrnejo v podjetje Hofer na brusenje ali v odkup.

Pakiranje: po 3 kosi v skatlici

Podrobnosti na spletni strani www.hofer.hr

Kvalitete PCBN-a:

- H 21 za struzenje do 64 HRc - neprekinjeni rez

- D 50 za struzenje do 64 HRc — neprekinjeni rez, hitrost
struzenja 200-300 m/min.

- X 65 za struzenje in rezkanje — prekinjeni rez

V akciji do 1. septembra 2008 vse ploséice iz serije H 650
prodajamo po promocijski ceni.

V tej akciji vam Hofer int. d.o.o. ponuja tudi novo
keramiko iz ZDA WG 300 za struzenje in rezkanje jekla s
trdoto do 64 HRc.




Robert Povsic o konstrukeiji in analizi pritrdi$¢
varnostnih pasov

Ukvarjal sem se s konstrukcijo in analizo pritrdi$¢ varnostnih
pasov. Varnostne pasove je bilo treba umestiti v potnisko ka-
bino v skladu z veljavno zakonodajo. Za vsako pritrdis¢e smo
v diplomski nalogi z linearnimi in nelinearnimi numeri¢nimi
analizami izdelali konstrukcijsko izbolj$avo. Najprimernejsa
konstrukgija je bila nato tudi dejansko izvedena. Ponosen sem
' nato, da sem del tega projekta in da je v tem avtomobilu tudi

moj prispevek, ki bo odlocilno pripomogel k vecji varnosti potnikov.

Ana Bizal o izdelavi notranjosti in numeri¢nih simulacijah

preizkusa trka (t. i. crash test)

Ker je notranjost avtomobila tista, s katero ima vsak uporab-
nik najve¢ stika, je pomembno, da mu je vse¢. Povrsine morajo
imeti privlacne oblike, prekrite morajo biti s prijetnim materi-
alom, sama oblika pa mora biti funkcionalna in ergonomicna.
S tehni¢nega vidika je varnost ena od vedno bolj izstopajocih
lastnosti avtomobila. Obnasanje vozila v primeru trka se v av-

tomobilski industriji pokaze s t. i. crash testom. Ker je vozilo Student Roadster pro-
totip, je njegove varnostne lastnosti mogoce pokazati samo z numeri¢no simulacijo.
Preizkus trka je pomemben tudi za izkaz ustreznosti vozila pri homologaciji. Priuce-
no teorijo izkusiti v praksi, uresniciti nove zamisli, z delom pridobivati nova znanja,
resevati resnicne probleme in izbolj$evati obstojece resitve je neprecenljiva izkus$nja
za vsakega. Projekt Student Roadster nam je omogo¢il prav to, kar nas danes dela

boljse inZenirje.

zavorni sistem, vetrobransko steklo ter vso
elektroniko. Nosilno konstrukcijo, karose-
rijske dele in notranjost smo izdelali sami.

Zakaj se ob tem niste lotili tudi predelave
katerega od glavnih sklopov, na primer
dodelave motorja z novo krmilno elek-
troniko, menjalnika s prestavo vec ali kaj
podobnega?

Avto smo zeleli razviti do stopnje, da bomo
pridobili tudi homologacijo. Ce bi posegali
v mehanske sklope, bi imeli do homologa-
cije Se korak ve¢, poleg tega pa bi projekt
zahteval vecjo ekipo in precej vec ¢asa. Pre-
delave podvozja smo se sicer kljub vsemu

lotili, saj smo avto opremili z mehansko na-
stavljivim vzmetenjem, ki je podobno tiste-
mu pri avtomobilih za reli. Na§ roadster je
namre¢ opremljen z dvojnimi vzmetmi, ki
nudijo kompromis udobne voznje in $por-
tne odzivnosti vozila.

Katere stopnje predelave avtomobila so
bile najzahtevnejse v casovnem in katere
v tehnicnem smislu ter zakaj?

Tako v tehni¢nem kot tudi ¢asovnem smi-
slu je bil najzahtevnejsi zacetek, ko smo
konstruirali nosilno konstrukeijo, ki smo jo
zasnovali povsem na novo. Pri tem je bilo
najbolj zahtevno to, ker smo si zamislili

Mere, pridobljene z atrapo, so bile prenesene v racunalniski 3D-model, in sicer s programskim
paketom CATIA V5.
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$portni avto, v katerem voznik sedi povsem
drugace kot v potovalno naravnanem avto-
mobilu, kakr$en je P 406. Zato smo morali
ergonomijo potniskega dela avtomobila
zasnovati na novo, prostora pa smo imeli
na voljo manj kot v P 406, saj smo medo-
sno razdaljo avtomobila skrajsali kar za
dvajset centimetrov. Poleg tega je potniska
kabina zaradi $portne zasnove avtomobila
in boljse razporeditve teze v primerjavi s P
406 pomaknjena precej nazaj in je tudi ve-
trobransko steklo bolj polozno. Po vseh teh
spremembah smo morali potniski prostor
zasnovati tako, da avto Se vedno lahko vo-
zijo razli¢no visoki vozniki. Vse to ni bilo
enostavno in je zahtevalo najve¢ ¢asa in ra-
zvojno-raziskovalnega dela.

Katere stopnje predelave ste izvedli
povsem sami in pri katerih ste potrebovali
najvec pomoci zunanjih sodelavcev?
Pomo¢ zunanjih sodelavcev smo najbolj
potrebovali pri sami izdelavi prototipa. Za-
radi pomanjkanja prostora in ustreznega
orodja so nam pri izdelavi konstrukcije po-
magali na ljubljanski srednji strojni Soli, pa
tudi zunanje oblike avtomobila nismo mo-
gli frezati sami. Zaromete so nam izdelali
v podjetju Hella Saturnus Slovenija, zadnji
del izpusnega sistema v podjetju Akrapo-
vi¢, barvanje vozila pa so izvedli Heliosovi
strokovnjaki v njihovi komori. Varjenje,
dokon¢no obdelavo zunanjosti in montazo
smo izvedli sami.

Verjetno je ta projekt pokazal, na kate-
rih podrodjih ste studentje ljubljanske
fakultete za strojnistvo Se posebno mocni
in na katerih vam teoreti¢nih znanj se
primanjkuje. Katera podrocja bi lahko
izpostavili kot najmocnejsa in katera kot
najsibkejsa?

Tako pri sebi kot tudi pri drugih ¢lanih de-
lovne skupine sem opazil, da nam vredno-
tenje konstrukcij in njihovo modeliranje na
racunalnikih ni povzrocalo nobenih tezav.
Primanjkuje pa nam ob¢utka, kako celotno
zadevo prenesti v resni¢nost in oceniti, ali je
ustrezno dimenzionirana in izvedljiva. To je
posledica tega, ker ra¢unalnik veliko prene-
se, tako da so konstrukcijske napake pogosto
prikrite. Ra¢unalnisko projektiranje namre¢
ne daje ob¢utka, ali bo trdnost izdelka zado-
stna, za to so seveda potrebne analize. Ob-
¢utek se pridobi $ele z izku$njami in eden od
ciljev tega projekta je tudi to, da pridobimo
nekaj izkusenj o tem, kako neki »ra¢unalni-
$ki« projekt prenesti v prakso.

international trade fair of

28.-30. 01. 2009

hall K, Celje, Slovenia www.ifam.si
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S problemom prenosa izdelkov iz racu-
nalnikov v resni¢nost se verjetno soocajo
tudi v avtomobilski industriji, saj si
prizadevajo, da bi bili izdelki cim dlje
zgolj v racunalnikih in se izdelali, Sele ko
so Ze povsem dokoncani. Tak razvoj novih
izdelkov je sicer bistveno cenejsi in hitrej-
$i, vendar je verjetnost napak na izdelkih
zato vecja. Se strinjate s tem?
Racunalnigko projektiranje novih izdelkov,
in to ne samo v avtomobilski industriji, je
danes nujno, saj bi bil sicer razvoj novih iz-
delkov predolg. Najvecja prednost racunal-
niskega projektiranja je prav v tem, da lahko
skrajsamo preskusanje izdelka, zmanjSamo
$tevilo prototipov, lahko opravimo trdno-
stne analize ter napovemo vzdrzljivost in
dobo uporabnosti izdelka. Za ra¢unalnisko
projektiranje sestavnih delov avtomobila
smo se odlocili zato, ker smo se Zeleli nauciti
postopkov, kot jih uporabljajo v avtomobil-
ski industriji. Ko smo sestavne dele izdela-
li, je bilo njihovega popravljanja zelo malo.
Tudi strokovnjak iz Forda, s katerim sem se
pogovarjal na predstavitvi naSega projekta
v Frankfurtu, mi je potrdil, da se izdeloval-
ci avtomobilov soocajo s problemom, kako
prototip izdelati v ¢im krajsem casu, da bi
ostalo ¢im vec ¢asa za njegovo preskusanje.

Avto ste, kot je videti, obcutno skrajsali,
saj ima zdaj le dva sedeZa. Zakayj ste se
odlocili za tak poseg?

Roadsterji so navadno namenjeni dvema
potnikoma, zato smo se tudi mi odlo¢ili, da

Ustanovni ¢lani skupine z mentorjem prof. dr. Matijem Fajdigo (levo) in somentorjem izr. prof.
dr. Markom Nagodetom (desno). V sredini od leve proti desni: Uros Rosa, Miha Otrin, Janez

Kunavar in Marjan Grah.

P 406 skrajsamo, ker bi bil sicer videti ¢u-
dno. S tem ko smo skrajsali tudi medosno
razdaljo, vendar ohranili originalno $irino
koloteka, je avtomobil postal okretnejsi.

Kaj pa streha - za katero izvedbo ste se
odlocili?

Avto je $e brez strehe, zamislili pa smo si
trdo streho, ki bi jo lahko ro¢no odstranili.

Razdaljo med zgornjim robom vetrobran-
skega stekla in za$¢itnim lokom za sedeze-
ma smo zmanjsali, kolikor se je dalo, zato
bo povrsina strehe tako majhna, da se jo bo
pospravilo v prtljaznik. Za zas¢itnim lokom
smo predvideli navpi¢no steklo, ki se lahko
prekucne na pokrov prtljaznega prostora. S
tem se pokrit avto hitro in enostavno spre-
meni v roadsterja.

Tomaz Kovsca o vgradnji mehanskih sklopov v prototip

Montaza raznih sklopov je bila razmeroma zahteven del projekta, predvsem glede natan¢nosti pozicioniranja
in s tem funkcionalnosti posameznih sklopov. Montiranje standardnih delov pa je bilo izziv predvsem zaradi
drugaéne zasnove avtomobila, saj so bili spremenjeni nekateri gabariti glede na osnovno limuzinsko razlicico.
Eden glavnih elementov sta bila nedvomno sprednja in zadnja prema s posami¢nimi obesami oziroma vec-
vodilno tehnologijo zadaj. Standardno vzmetenje je bilo nadomesc¢eno z drugim tipom vzmetenja, FK-jevim,
po visini mehansko nastavljivim vzmetenjem. Za na$ prototip je bila to verjetno najbolj smotrna izbira, saj je
nasa razli¢ica glede na originalno limuzino drugac¢na v ve¢ pogledih, med drugim tudi v masi kon¢nega pro-
totipa, kar bi ob uporabi neprimernega $portnega podvozja povzrocilo slabo lego na cesti$¢u in premajhno
odzivnost na neravnine, zato pa tudi nezadostno vodljivost avtomobila. Velik izziv so bili $¢ montaza motornega agregata, menjal-
nika in namestitev vseh elektri¢nih vodov ter pozicioniranje motorne elektronike.

Ziga Zadnik o obdelavi zunanjosti in barvanju

Prenos 3D-modela avtomobila v resni¢ni svet je zelo
den nacin, ki ni primeren za serijsko proizvodnjo,
avtomobil smo najprej oblozili in opasali z velikimi
kocke smo s CNC-stroji in 3D-modeli izfrezali obli-
s poliestrsko smolo. Nato smo povrsino skitali in

velik izziv. Karoserijo smo izdelali na precej nenava-
je pa idealen za izdelavo prototipnih vozil. Celoten
bloki negorljive poliuretanske pene. Iz te ogromne
ko avtomobila in jo utrdili s steklenimi vlakni, zalitimi
temeljito obrusili ter tako odstranili neravnine in na-
pake v vrhnjem sloju. Postopek barvanja povrsine je obsegal ve¢ korakov, kot so dodatno fino kitanje in
brusenje, nanos kita za brizganje, temeljne podlage, ¢rne barve, sloja perl, lakiranje, poliranje in detajlira-
nje. Konc¢ni rezultat Stirimese¢nega postopka izdelave karoserije je povsem unikatna oblika oziroma prototipno vozilo, pobarvano
z zelo privla¢no ¢rno barvo, ki se na soncu in z razliénih zornih kotov spreminja v mavrico.

Andrej Skrlec o delu v projektu

Za projekt Student Roadster sem izvedel konec drugega letnika, ko sem s sosolci opravljal enomese¢no pra-
kso v laboratoriju LAVEK. Takrat si nisem predstavljal, da bo avto sploh kdaj izdelan. Za projekt sem se bolj
resno zacel zanimati lani, ko so avto pripravljali za konferenco IAT ‘07, ekipi pa sem se nato pridruzil oktobra.
Seminarja ali nalog z analizami v tem projektu nisem imel, sem pa pomagal pri izdelavi karoserije in montazi
posameznih delov. Dela ni nikoli zmanjkalo in pomo¢ je bila vedno dobrodosla. V veliko veselje mi je bilo
delati v tem projektu, saj sem izvedel veliko novega in zanimivega. Hvala celotni zdaj$nji ekipi, da so me
sprejeli in mi tako popestrili peti letnik $tudija strojnistva.
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Pri roadsterjih je oblika avtomobila vsaj
tako pomembna kot tehnika. Ali ste obli-
ko avtomobila zrisali sami ali je tudi pri
tem delu sodelovala celotna skupina?
Oblikovanje vozil me zanima ze od otrostva.
Ob tem projektu pa se mi je ponudila mo-
znost, da sam zri$em obliko avtomobila. Od
malega sem opazoval oeta, ki je samostojni
oblikovalec in je znanje pridobival tudi na
ustanovi Royal College of Art v Londonu,
oblikoval pa je ambulantna vozila, Tomoso-
va motorna kolesa, po¢itniske avtobuse, ple-
zalne naprave, medicinsko opremo in drugo.
Od njega sem se naucil tehnik risanja, izde-
lovanja maket in nacela, da mora biti vsaka
stvar oblikovana po meri ¢loveka. O¢e nam
je tudi precej pomagal predvsem pri kon¢ni
fizi¢ni dodelavi zunanjosti avtomobila.

Ali ste morali obliko podrejati tehnologiji
oblikovanja zunanjih delov avtomobila?
Prve idejne skice, bilo jih je kar precej, sem na-
risal ze zelo kmalu. Iz njih so nato nastale tako
imenovane predstavitvene (rendering) risbe,
na osnovi katerih sem z ra¢unalnikom dolo¢il
konc¢no obliko avtomobila. Iz modelirne mase
smo izdelali tudi maketo v merilu 1 : 5.

So se pri dolo¢anju koncne oblike avto-
mobila prve oblikovalske zamisli zelo
spremenile?

Res je, precej. Se zlasti to velja za sprednji
del avtomobila, kjer smo spremenili zasno-
vo zarometov. Sprva smo nacrtovali, da bi

Marjan Grah

Pri projektu je bil zadolZen za varnost, kar je obravnaval v razli¢nih seminarjih in
uspesno zagovarjal v diplomski nalogi z naslovom Rekonstrukcija in optimizacija con
za akumulacijo energije ob ¢elnem trku vozila Peugeot 406. Po diplomi se je vpisal
na podiplomski $tudij in bil nekaj ¢asa zaposlen v laboratoriju LAVEK na Fakulteti
za strojnistvo v Ljubljani. Poleg varnosti je skrbel tudi za koordinacijo dela skupine,

zaposlen pa je bil v Litostroju E. I. Prezgodaj nas je zapustil zaradi hude bolezni.

Miha Otrin

Podro¢je njegovega dela so vibracije in njihov vpliv na ¢loveka. V razli¢nih seminarjih
in samostojnih nalogah se je posvetil modalni analizi ene od razvojnih razli¢ic $asije
in izvedel konstrukcijo vrat avtomobila. Po koncani diplomi se je vpisal na podiplom-
ski $tudij in se kot mladi raziskovalec iz gospodarstva zaposlil v podjetju CIMOS, d.
d., trenutno pa je na izobrazevanju v laboratoriju LADISK na Fakulteti za strojni$tvo
v Ljubljani. Skrbi tudi za administracijo drustva Student Roadster.

Janez Kunavar

V seminarjih in samostojnih nalogah je obravnaval razli¢na podroéja dela. Delno
se je osredotocil na homologacijske zahteve vozila, najve¢ pozornosti pa je namenil
analizi obes in prenosnosti cestnih obremenitev na nosilno konstrukecijo avtomobila.
Po obravnavi slednje je izvedel harmoni¢no analizo nosilne konstrukcije. Po diplo-
mi se je vpisal na podiplomski studij na Fakulteti za strojni$tvo v Ljubljani in se kot
mladi raziskovalec zaposlil v laboratoriju LANEM. Kolikor mu ¢as dopusca, Se vedno
aktivno sodeluje pri projektu.

Zaromete sestavljala samo dva modula, in
sicer za dolge in kratke lu¢i, nato pa smo se
na priporocilo izdelovalca vseh svetlobnih
teles na avtomobilu - podjetja Hella Sa-
turnus Slovenija - odlo¢ili, da v Zaromete
vklju¢imo $e smernike. Malo se je spremi-
njal tudi bok avtomobila, glavne oblikoval-
ske poteze pa so ostale enake.

-y

vec kot 25 let nanasamo trde PVD-previeke na rezalna orodja,
orodja za hladno in toplo preoblikovanje, orodja za oblikovanje

Kako to, da avtomobila vsaj na spre-
dnjem delu niste oblikovali tako, da bi bil
podoben drugim sodobnim peugeotom, s
¢imer bi tudi znamko opozorili na svoje
oblikovalske sposobnosti?

Zeleli smo, da se avto razlikuje od drugih peuge-
otov. Sicer pa to ni vec¢ peugeot, ampak samosvoj
avto, ¢eprav temelji na Peugeotovi mehaniki.

plastike, orodja za stiskanje prahov, ploscice iz karbidne trdine in
druga orodjja. ,
Z najnovejso napravo €C800/9 sinOx ML lahko z najnaprednejsimi .
postopki naprsevanja pripravimo supernitridne (SN) previeke na
osnovi TIAIN, TiN in CrN. SN-previeke se odlikuyjejo z majhnimi
notranjimi napetostmi (moZnost nanosa debelejsih previek), gladko i
povrsino in dobro adhezijo. Primerne so za zascito orodij za obdelavo
najzahtevnejsih materialov, obdelavo v trdo, suho in visokohitrostno i
obdelavo. V njej lahko nanasamo tudi prevleke Al,O,, ki se odlikyjejo

z veliko trdoto pri visokih temperaturah.

iysoedobnejsa naprava

cc800/9 sinOx ML
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Donald Abri¢ - Pleterski o razvoju in izdelavi Zarometov
Ze od nekdaj sem strasten ljubitelj avtomobilov, zato se odli-
¢no pocutim, ko se usedem v malo bolj eksoticen avto in se
z njim poZenem po skoraj prazni cesti. Zaradi goriva v krvi
in veselja do voznje po asfaltu sem se odlo¢il za delo v avto-
mobilski industriji in se zaposlil v oddelku za razvoj svetlob-
ne opreme v podjetju Hella Lux Slovenija, d. o. 0., ki je tudi
sponzoriralo projekt z izdelavo sprednjih Zarometov in naba-
; vo svetlobne opreme za zadnji del avtomobila. Tudi zato je bil
moj prlspevek k projektu Student Roadster vec kot primeren in enostaven, saj gre za
moje vsakodnevno delo. Moja naloga je bila zasnovati, razviti in izdelati zaromete za
roadsterja. Delo se je odvijalo v sinergiji z vodjo projekta in stilistom Uro$em Roso,
ki mi je vsak trenutek, ko sem ga potreboval, priskocil na pomoc¢. Stilsko zasnovo sva
naredila z Uro$em skupaj, razvoj in izdelavo pa sem izpeljal s sodelavci v podjetju.
Menim, da je izdelek tehni¢no zelo dobra resitev, ki bi jo z nadaljnjim razvojem lahko
$e izboljsali, ce bi bilo na voljo vsaj $e nekaj casa, ki ga sicer v razvoju vedno manjka.
Zarometi so se zelo dobro zlili s karoserijo, avto pa je videti odli¢no. Vsi, ki so sodelo-
vali pri izdelavi, zasluzijo pohvalo, stisk roke in odli¢no sluzbo, saj so odli¢no opravili
tudi svoje delo.

Kateri del avtomobila je bil za oblikovanje
najzahtevnejsi in zakaj?

Pri obliki je bil najvecji problem, da smo
nasli oziroma dolo¢ili tiste osnovne pote-
ze, ki bodo avtomobilu zagotovile skladen
videz od sprednjega konca do zadnjega,
da torej avto ne bi bil videti, kot da je se-
stavljen iz ve¢ kosov. Ker je oblika ob tem
tudi $portna, menim, da se nam je kar po-
srecila.

Kateri del avtomobila ste zaceli oblikovati
najprej?

Sprednji in bo¢ni del. Sprednji je pomem-
ben zato, ker je »obraz« avtomobila in mu
dolo¢i tudi razpoloZenje, bo¢ni del pa mu
daje prepoznavnost med drugimi avtomo-
bili na cesti.

Kako in iz katerega materiala ste izdelali
karoserijske dele ter kako ste jih obliko-
vali?

Karoserijski deli so izdelani iz trde poliure-
tanske pene, ki je bila utrjena s steklenimi
vlakni in poliestrom. Najprej so bili na no-
silno konstrukcijo prilagojeni veliki bloki
pene, ki so bili nato na osnovi 3D-modela
oblike sfrezani v kon¢no podobo. Frezanje
je pod pokroviteljstvom Cimosa potekalo v
Kovinoplastiki Loz. Sledilo je Se utrjevanje
z vlakni, izravnavanje povrsin, kitanje in
barvanje.

David Volk o
izdelavi prtlja-
Znega prostora
Vsak  element
vozila mora
opravljati svojo
funkcijo, po mo-
znosti ¢im bolje
- tako je tudi s
prtljaznikom.
Pokrov prtljaznega prostora se mora
odpirati, zapirati in zakleniti. Zaradi
razmeroma enostavne koncne izvedbe
odpiranja pokrova roadsterja so vanj
vgrajeni tecaji in zapiralni mehanizem
prtljaznika peugeota 406, ki z manj$imi
predelavami tudi tu dobro opravljajo
svoje delo. Zaradi nacina izdelave zu-
nanjosti vozila in §irokega nabora upo-
rabljenih materialov je bila, zanimivo,
zahtevna naloga izdelava in pritrditev
notranjih oblog iz tkanine. Splosno je
znano, da znajo biti razhajanja med
teorijo in prakso velika, Sele s sodelo-
vanjem pri tako obseznem projektu,
kot je Student Roadster, pa pride od-
govor na tisti ve¢ni zakaj. Ugotovitev,
da so malenkosti tiste, ki dajo dnevu
predznak, je neizbezna. Najbolj nore
in najbolj preproste zamisli so tiste, ki
$tejejo, na koncu pa je vse odvisno od
najpomembnejse odlike najboljsih in-
Zenirjev — timskega dela.
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Posebnost avtomobila je tudi barva. V
cem se razlikuje od obicajnih?

Res je. Ceprav se Helios ne ukvarja z lakira-
njem avtomobilov, smo se uspeli dogovori-
ti, da so nam njihovi licarski strokovnjaki,
ki sicer izobrazujejo uporabnike njihovih
lakov, pobarvali avto. Ob tem se moramo
zahvaliti tudi Cimosu, ki je kril stroske
zahtevnega licarskega postopka. Posebnost
barve je, da se njen videz spreminja glede
na svetlobo in kot, s katerega avto opazuje-
mo, torej ni enostavna metalno ¢rna barva.

Kaksne nacrte imate z avtomobilom v pri-
hodnje? Ali nacrtujete Se katere dodelave,
bo avto ucni pripomocek, razstavni pred-
met ali Ze razmisljate o novih projektih?
Roadster bo vsekakor ostal na nasi fakulteti,
najprej pa ga moramo homologirati, ker ga
zelimo tudi registrirati. V prihodnje Zelimo
s tem avtomobilom izvesti Se nekaj projek-
tov, recimo nadgradnjo z vgrajenim racu-
nalnikom, ki zdaj preko zaslona na dotik
omogoca upravljanje navigacije, avdiona-
prave in telefonije, ter nadgradnjo s progra-
mom za prepoznavanje omejitev hitrosti, ki
je bil razvit skupaj s $tudentom fizike iz Tr-
sta Markom Torosem. Nato zelimo dodati
$e upravljanje prezracevanja, klimatizacije,
dviga stekel ter dodatne aplikacije za lazjo
in prijetnej$o voznjo. Poleg tega bi lahko na
avtomobilu v sodelovanju s Cimosom pre-
izkusali nove komponente. ll

Ales Gosar in Bojan Tomi¢ o konstrukeiji in izdelavi vrat
Vrata niso videti kompleksen sistem, vendar pa so v njih
osnovna nosilna konstrukeija vrat, zapiralno-odpiralni me-
hanizem in mehanizem za pomik stekla. Soocala sva se z
razli¢nimi problemi, najvecji pa sta bila prostorska stiska in
mehanizem za pomik stekla oziroma steklo samo. Na]tl Je bllo
namre¢ treba steklo, ki bi po obliki =
ustrezalo loku sprednjega stebricka in
celotnemu dizajnu ter ne bilo preveliko
: za na$a vrata. Veliko ¢asa nama je vze-
lo tudi pozicioniranje tecajev vrat, saj je bilo treba zagotoviti
ustrezno odpiranje vrat, pri Cemer se vrata ne smejo zajedati v
bok vozila. Meniva, da sva projekt opravila zelo uspesno, ven-
dar se zavedava, da je vsako stvar mogoce narediti Se bolje.
Projektov, kot je Student Roadster, na Fakulteti za strojni$tvo
primanjkuje, saj smo $tudentje s tem projektom spoznali, kaj pomeni prenesti teore-
ti¢na znanja in modele v prakso, kar je klju¢no znanje vsakega dobrega inzenirja.

General Motors napovedal elektricni avto
za manj kot 30.000 dolarjev

Ameriski proizvajalec avtomobilov General Motors namerava do leta 2010 izdelati
svoj prvi elektri¢ni avto, ki bi ga prodajali za manj kot 30.000 dolarjev, je za nemski
¢asnik Frankfurter Allgemeinen Zeitung napovedal predsednik upravnega odbora
druzbe Rick Wagoner. To bi bilo prej, kot je bilo sprva na¢rtovano. V General Motor-
su so namre¢ do zdaj napovedovali, da bodo konec leta 2010 zaceli serijsko izdelavo
modela Volt pod znamko Chevrolet. Tudi nemska héerinska druzba General Motorsa
Opel namerava v naslednjih $tirih letih ponuditi kupcem dva nova modela na elek-
tri¢ni pogon. M
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