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POVZETEK

Tema diplomske naloge je tehnologija izdelave zabojnika za nevarne odpadke, Kjer predstavim,
katere tehnologije bomo uporabili pri izdelavi in kako izdeluyjemo tehnicno dokumentacijo za
zaboj za nevarne odpadke. V uvodu diplomske naloge bom najprej predstavil podjetje, v
katerem sem izvajal prakticno usposabljanje, in glavna podrocja njihovega delovanja. Nato bom
v teoreticnem delu predstavil namen izdelave zaboja za nevarne odpadke in tehnologijo,
potrebno za izdelavo zaboja za nevarne odpadke. Prva tehnologija je upogibanje, druga
tehnologija je lasersko rezanje in tretja tehnologija varjenje po postopku TIG/MIG. Po
teoreticnem delu sledi praktiéni del, kjer najprej razlozimo proces izdelave in delovanje zaboja
za nevarne odpadke, nato pojasnim, kako izdelujemo rezalno listo za zaboj za nevarne odpadke
in izdelavo DXF in delavniSkih naértov. Najprej pojasnim, kaj je DXF in kako ga uporabljamo,
potem pa sledi prakticna izvedba DXF in delavniSkih nacrtov, kjer po korakih prikazem, kako
izdeluyjemo DXF in delavniske nacrte. Na koncu predstavim, kako izdelamo plan delovnih in
kontrolnih korakov zaboja za nevarne odpadke za zgornji del (imenovan plocevina pokrov) in
spodnji del. Kjer prvo razlozim kaj sploh je plan delovnih korakov in kontrolnih korakov in
kako je sestavljen in kakSen namen ima. Nato pri prakti¢ni izdelavi plana delovnih i kontrolnih
korakov zaboja za nevarne odpadke naredimo bolj podrobnejSo predstavitev izdelave, kjer
predstavim vsak potreben postopek za izdelavo zgornjega dela in spodnjega dela zaboja za
nevarne odpadke. Pri zakljuCku pabolj na Siroko predstavim znacilnosti in rezultate izdelave za

zaboj za nevarne odpadke.

Klju¢ne besede: rezana lista, DXF, delavniski nacrti, plan delovnih in kontrolnih korakov,

zaboj za nevarne odpadke.



ABSTRACT

The topic of the diploma is the technology of manufacturing a container for hazardous waste,
where | present which technologies will be used in manufacturing and how we produce technical
documentation for a container for hazardous waste. In the introduction in the diploma, I will
first introduce the company in which | conducted practical training and what are the main areas
of the company's operations. Then, in the theoretical part, 1 will present the purpose of
manufacturing a container for hazardous waste and the technology required to manufacture a
container for hazardous waste. The first technology is bending, the second technology is laser
cutting and the third technology is TIG and MIG welding. After the theoretical part, the practical
part follows, where we first explain the manufacturing process and the operation of the container
for hazardous waste. Then | explain how we make a cutting sheet for a container for hazardous
waste and the creation of DXF and workshop plans, where 1 first explain what DXF is and how
we use it. Then comes the practical execution of DXFs and workshop plans, where | explain
step by step how to make DXFs and workshop plans. At the end, | present how we create a plan
of work and control steps of the container for hazardous waste for the upper part (sheet metal
cover) and the lower part. Where | first explain what a plan of work steps and control steps is
and how it is composed and what its purpose is. Then, during the practical production of the
plan of work and control steps of the hazardous waste container, we make a more detailed
presentation of the production, where | present every necessary process for the production of
the upper part and the lower part of the hazardous waste container. Inconclusion, | present more

broadly the characteristics and results of the production for the hazardous waste container.

Key words: cutting list, DXF, workshop plans, plan of work and control steps, container for
hazardous waste
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1 UvOD

11  PREDSTAVITEV PODJETJA [7]

Numip ze 25 let igra aktivno vlogo v jedrski in konvencionalni proizvodnji elektrine energije,
prav tako je tudi zelo aktivno na podro¢ju farmacije in procesne industrije. Vsak dan se trudijo
zagotavljati trajnostne storitve na najvisji kakowvostni ravni. S pronicljivostjo in sodobno
miselnostjo ter z obCutkom za natanCnost in zelo obSirnim strokovnim Zznanjem odgovorno
pristopajo k delu in se po najboljsih moceh trudijo podpirati uresni¢itev poslovne vizije njihovih
strank. Slika 1 prikazuje stavbo podjetja Numip.

oy PRI ANt
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Slika 1: (Stavba Numip) [7]

Ponosni so na strokovnjake, ki vsakodnevno dokazujejo svoja strokovna znanja in veSCine ter
jin redno nadgrajujejo in izpopolnjujejo. V Numipu se celovito lotijo problema in razvijejo
optimalno reSitev. Poleg uteCene ekipe strokovnjakov je za brezhibno opravljanje dela nujna

tudi tehnicno in tehnoloSko vrhunska oprema.



1.1.1  Vizija, poslanstvo in vrednote [7]

Podjetje vella za mednarodno priznanega wvrhunskega ponudnika kompleksnih tehnoloskih
projektov za jedrsko i konvencionalno proizvodnjo elektricne energije, farmacevtsko in
procesno in industrijo. Strankam omogoca vzpostavitev in zagotavljanje varnega, zanesljivega
in konkurentnega delovanja zahtevnih tehnoloSkih sistemov, razvoj in prenos dobrih praks.

Vrednote:

e Dobro skrbijo za ljudi: gradijo okolje, ki spodbuja odliéne delovne pogoje, varnost

in za$Cito ter razvoj i rast za ljudi
e Drzno se dvigajo na izzive: verjamejo vase in visoko si postavijajo cilje.

e Biti zanesljiv partner: izpolnjujejo svoje zaveze, delo opravljagjo z wveliko
predanostjo in odlo¢nostjo, stremijo v rast in razvoj, spodbujajo inovacije, razvijajo

se in rastejo skupaj s strankami in okoljem.
1.1.2  Podroéja delovanja [8]

Podjetje se osredotoca na tri glavna podrocja: jedrska energija, konvencionalna energetska in

procesna industrija ter farmacevtska industrija.

Prvo podroc¢je v Numipu je nacrtovanje in izvedba zahtevnih projektov novogradnje, namestitve
in demontaze opreme, modifikacij in vzdrZzevanja dejavnosti v jedrskih elektrarnah. Pri tem
sodelujejo s kljuénimi svetovnimi akterji na jedrskem podrocjih, kot so Framatome in
Westinghouse. Vzpostavili so postopke za vodenje projektov in zagotavljanje kakovosti, kar je

razvidno iz evidenc in zadovoljnih strank. Slika 2 prikazuje cevovod v jedrski elektrarni.



Slika 2: (Cevovod v jedrski elektrarni) [8]

Tehnologije izdelkov in storitev, razvite v podjetju Numip, pomagajo strankam izvesti tudi
najdrznejSe projekte. Za vsako stranko je poskrbljeno v vseh fazah projekta od priprave do
celotne tehnicne dokumentacije, potrebne za izvedbo namestitev paketov ter posebna navodila
za delo, vse do izvedbe na lokaciji in priprave dokumentacije o zakljucku (kon¢no porocilo). Pri

delu spoStujemo zaupanje, zanesljivost, odprtost, kakovost in osebje ter predvidene roke.
1.1.3  Krepitev varosti [8]

Njihova glavna in prednostna naloga je krepitev jedrske varnosti. Po mnenju podjetja se jedrska
varnost nanaSa na varnost osebja in opreme, na kateri delajo, in posleditno na varnost jedrske
elektrarne in njenega okolja. Stalno usposabljanje zaposlenih in poveevanje pomena varnostnih
ukrepov pri vsakem projektu skupaj s spodbudami podjetja prispevajo k zagotavljanju najvisje

ravni varnostne organizacije.
1.1.4  Zavezani h kakovosti [8]

Na podroc¢ju kakovosti nikoli ne sprejemajo napak. Numip zagotavlja program kakovosti za
jedrski segment v skladu s nacionalnim standardom ZDA. SistematiCni in vseobsegajocCi
program nadzoruje vse faze zvljenjskega cikla projekta, vkljuéno z naCrtovanjem, nabavo,
preizkuSanjem, dokumentacijo (nacrti, papirji) in kalbracijo z nadzorom mnSpekcijskih
dejavnosti in usklajevanja. Za vse procese, vkljutno z nejedrsko varnostjo, obstajajo visoko

standardizirani postopki vodenja kakovosti s posebnim poudarkom na okolju zdravju in varnosti



zaposlenih in sploSne javnosti Zagotavljanje kakovosti v skladu z razli¢nimi standardi je

vklju¢eno v prakse vodenja projektov.
1.1.5 Ucinkovito doseganije ciljev [8]

Razvoj in uporaba sodobnih organizacijskih orodij podjetju pomagata pri odgovarjanju na vse
zahteve trga: strogi roki izvedbe, nenehno povecevanje standardov kakovosti in nenehna
optimizacija procesov. V Numipu nenehno i$¢ejo organizacijska orodja, ki podpirajo njihova

prizadevanja, hkrati pa skrbijo za usposabljanje kadrov, ki uporabljajo tovrstna orodja.
1.2 FARMACEVTSKA INDUSTRIJA [9]

Drugo podroéje je farmacevtska industrija, Kjer kot strokovnjaki te industrije ponujajo Sirok

spekter storitev in izboljSujejo kakovost Zivljenja na omenjenih podrocjih.

V zelji, da bizadovoljili vse potrebe strank, nudijo Siroko paleto storitev. Kot taka je zanesljivost
njinova najizrazitejsa lastnost od zacetka do zakljutka projekta, torej od svetovanja do
finalizacije in validacije objekta na klju¢. Ponujajo strokovno vodenje projektov ter hitre in
enostavne resitve na klju¢. Slika 3 prikazuje proizvodno linijo v farmacevtski industriji.

|
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Slika 3: (Proizvodna linija v farmacevtski industriji) [9]

Spekter storitev podjetja sega od dobave in montaze procesne opreme in cevnih tuljav do

razlicnih  modifikacij obstojee infrastrukture. Njihove ekipe vodilnih strokovnjakov za



podro¢je so na tekoCem z novimi tehnologijami in se osredotoCajo na zagotavljanje

najsodobnejSih procesov in modelov s cijem znizanja stroskov in skrajSanja dobave.
V okviru storitev za farmacevtsko procesno industrijo nudijo:

e namestitev procesnih linij,

e zahteven vdor opreme,

e dobavo in montazo granulacijskih ling,

e usposabljanje na kraju samem,

e konstrukcijsko nacrtovanje,

e proizvodnjo procesnih sistemov in drsnikov in

e vodenje in koordinacijo kompleksnih projektov.
1.3  PROCESNI SISTEMI [9]

V Numipu stremijo k inovacijam, Ki dodajo vrednost strankam, in zagotavljajo vrhunske izdelke
in storitve, ki strankam pomagajo pri vzponu na sam wvrhu trga. Organizacija zdruzuje
strokovnjake z bogatimi izkuSnjami. Cenijo trdo delo, ki je natan¢no nacrtovano in izvedeno.

Slika 4 prikazuje procesne posode v farmaciji.
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Slika 4: (Procesne posode v farmaciji) [9]



2 TEORETICNIDEL

2.1 TEHNOLOGIJA ZA IZDELAVO ZABOJA ZA NEVARNE ODPADKE

Da lahko izdelamo zaboj za nevarne odpadke, bomo morali uporabiti razliéne tehnologije. Prva
tehnologija, ki jo bomo uporabili, je merjenje in risanje skic nacrta, da nam bo lazje, ko bomo
izdelovali konstrukcijo v programu Autodesk Inventor. Nato se iz tega konstruiranega modela
naredi rezalna lista in dokumenta DXF ter PDF. Nato se material lasersko razreze. Ko je
razrezan, se lahko upogiba, nato pa se razrezani in upognjeni material sestavi in zavari

(tehnologija varjenja po TIG/MIG).
2.2 TEHNOLOGIJA UPOGIBANJA [15]

Upogibanje je procesni postopek, s katerim pod vplivom upogibne obremenitve oblikujemo
izdelek/kos. Pri upogibanju sta prisotni natezna in tlacna napetost. Zaradi teh dveh napetosti se
v procesu preoblikovanja v obdelovancu pojavijo elastiCne in trajne deformacije. Pri tem se
vlakna na zunanji strani raztezajo in hkrati ozjo, vlakna na notranji strani pa se §irijjo in krcijo,
na nevtralni strani paviakna navidezno ohranijo zacetno dolzino in obliko. Problem pa se lahko
pojavi, ¢e gre v procesu preoblikovanja obremenitve ¢ez dovolieno vrednost, ki jo doloca
material. Pri tem se lahko na zunanji (natezni) strani pojavijo razpoke, na notranji strani pa se

material nagnete. Slika 5 prikazuje deformacije pri upogibanju.

Slika 5: (Deformacija pri upogibanju) [15]

Za upogibanje plo¢evine poznamo ve¢ razli¢nih postopkov. V osnovi jih razdelimo v dve

skupini: prosto upogibanje in upogibanje v utopu. [19]



2.2.1  Upogibanje v matrici [28]

Upogibanje v matricah se veCinoma izvaja na univerzalnih stiskalnicah. Pri tem naprej
nastavimo obdelovanec na upogibnem stroju, pripravimo vse parametre in nato lahko za¢nemo
z upogibanjem. Slika 6 prikazuje upogibanje v matrici.

Slika 6: (Upogibanje v matrici) [14]

2.2.2  Upogibanje po letvi [28]

Upogibanje po letvi se uporablja za izdelavo profilov iz tanke plo¢evine dolzine do 10m in
debeline do 0,1m. Sicer je postopek upogibanja ob letvi dokaj enostaven: upogibna letev
plo¢evino pritisne na mizo in nato z rotacijo upogibne Celjusti upogne plocevino do Zelenega

kota. Slika 7 prikazuje upogibanje po letvi.

. vpenjalna celjustin
—_~  upog:bnaletev

/ 1zdelek

™~ upog:bna celjust

Slika 7: (Upogibanje po letvi) [15]
2.2.3  Upogibni polmer [26]

Upogibni polmer Ri je eden najpomembnej$ih dejavnikov v upogibnem procesu. Predstavlja

notranji radij upogibnega profila, ki znasa okoli 16 % V-odprtine matrice za konstrukcijska jekla



in priblizno 20 % V-odprtine za nerjavee jeklo, zato lahko loCimo najveéji In najmanjSi
dopustni polmer. Upogibnega kota ne moremo izbrati sami, ampak mora biti v obmocju od

najve¢jega do najmanjSega dopustnega polmera. Slika 8 prikazuje upogibni polmer.

e
(e,

Slika 8: (Upogibni polmer) [15]

Najmanj$i dopustni polmer Rimin) je odvisen od mehanskih lastnosti materiala in debeline

materiala (plocevina). O najmanjSem dopustnem polmeru Rimin)govorimo, kadar v materialu ne
pride do razpok. lzraGunamo ga lahko po enacbi (1).

Riminy =Cxs )
Kjer je:
e  Ri(min)[mMm] — najmanj$i dopustni polmer,
e s[mm] — debelina plo¢evine in
e C —upogibni faktor.

Najvecji  dopustni  polmer Rimax) prikazuje najve¢ji radij, do katerega lahko ploc¢evino
upognemo. Ce presezemo najvedji dopustni polmer, se plodevina ne bo upognila, ker ne pride v
plasticno podrocje. Izratunamo ga lahko po enacbi (2).

SxE
Ri(max) = 2 x0, (1)



Kjer je:
e  Rimax) [mm] — najvecji dopustni polmer,
e 0, [MPa] — meja plasticnosti in
e E [MPa] — modul elasti¢nosti.

Pri tem procesu upogibanja moramo vedno uposStevati naslednjo relacijo med najve¢jim in
najmanj$im dopustnim polmerom ter dejanskim polmerom, s katerim bomo lahko upogibali

ploc¢evino:
Ri(min) = Ri < Ri(max) (3)
2.2.4  Sila za upogib v matrici (V-utor) [29]

Zelo pomemben dejavnik pri hladnem preoblikovanju plocevine je definitivno preoblikovalna
sila. Pri tem postopku moramo paziti na velikost matrice, saj lahko pride pri preveliki sili do
poskodbe na orodju in tudi na obdelovancu, kar pomeni dodatne nepotrebne stroske, ki so kar
visoki. Ce na primer upogibamo v matrici z V-utorom, bomo za izratun upogibne sile uporabili
naslednjo enacbo (4):

F_kxsszxoM (4)

w



Kjer je:
e F[N]-upogibna sila,
e s[mm] —debelina plocevine,
e W [mm] — Sirina matrice,
e Db [mm] —sirina ploCevine,
e 0, [MPa] —rusina trdnost obdelovanca in
o k—korekcijski faktor, ki se izraCuna po enacbi (5). [15]
k=1+ (423) )

Slika 9 prikazuje parametre, Ki so potrebni za izraun upogibne sile.

Slika 9: (Parametri, Ki so potrebni za izratun upogibne sile) [14]
2.2.5 Elasti¢na poravnava [28]

Ko upogbamo plo¢evino, moramo vedno upoStevati tudi naslednje: ko obdelovanec

upogibamo, se bo ta vedno poravnal malo nazaj —temu pravimo elasticna deformacija. Trajno
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deformacijo obdelovanca lahko izrazimo kot razliko med elasticno in plasticno deformacijo, kot

je prikazana s spodnjo enac¢bo (6):
&= £y — & 6)
Kjer je:
e &, —trajna deformacija,
* &, —plastina deformacija in
e &, —elastitna deformacija.

Poravnanje plocevine po upogibanju je odvisno od debeline plocevine, oblike upogibnega
orodja, mehanskih lastnosti materiala, upogibnega polmera ter od nekaterin parametrov. Po
razbremenitvi obdelovanca ima upognjeni del polmer riz, ki je ve¢ji od upognjenega polmera rip
pri procesu upogibanja. Ker pride do spremembe upogibnega polmera, se spremenita kota
upogibanja od vrednosti p1, ki jo ima upognjeni del pri sami obremenitvi, do vrednosti p2 Ki jo
ima po razbremenitvi. Nadelno poravnavo po razbremenitvi pavplivata dva dejavnika: razmerje
1/s in meja plastiCnosti materiala. Ved¢ji kot je kot, vecja bo meja plasticnosti in ve¢je bo razmerje
1/s, neposredno bo tudi ve¢je zravnanje. Slika 10 prikazuje delno poravnavo pri upogibanju po
razbremenitvi.

Slika 10: (Delna poravnava pri upogibanju po razbremenitvi) [17]
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Ce hogemo doseéi Zeleni kot, moramo obdelovanec upogniti nekoliko bolj, in sicer toliko, kot

je razlika med o1 in o2. Pri tem panam zelo pomaga dejavnik Ks ki se ga izraCuna po enacbi (7):

Ks=—2=2 (7)

Kjer je:
e Ks—faktor zravnanja in elasticnega poravnanja,
e 1, [mm] — upogibni polmer po obremenitvi,
e 1, [Mm] — upogibni polmer med obremenitvijo in
e s[mm] — debelina plocevine.

2.3 TEHNOLOGIJA REZANJE Z LASERJEM [4]

Tehnologija laserske svetlobe spada med dokaj pomembne tehnoloske preboje v zgodovini
Cloveske tehnike. Posebne lastnosti laserske svetlobe, ki jin bomo predstavil v nadaljevanju,
omogoc¢ajo uporabo le-te na Stevinih podrocjih. Lahko se uporablja v merilni tehniki, medicini,
elektroniki, pri obdelavi materialov in na Stevinih drugh strokovnih podroc¢jih. Med obdelave
materialov z lasersko svetlobo uvrS¢amo naslednje tehnoloske procese: lasersko rezanje,
varjenje, vrtanje, hitro izdelavo prototipov in powvrSinske obdelave. Pri izdelavi zaboja za
nevarne odpadke se bo uporabila ravno ta tehnologija (lasersko rezanje), ki se je pojavila v
industrijski proizvodnji Ze v zelo zgodnjih sedemdesetih letih prejSnjega stoletja in je e vedno

eden izmed najbolj uporablienih nac¢inov obdelave materialov z lasersko svetlobo.
2.3.1  Znacilnosti laserske svetlobe (Zarka) [4]

Laserska swvetloba je elektromagnetno valovanje, ki ga sestavljata med seboj pravokotni
komponenti, kot sta gostota magnetnega polja in jakost elektricnega polja, ki se skupno

(sinhronizirano) Sirita po prostoru. Za svetlobo tako govorimo, da potuje kot val skozi prostor
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in se obnasa kot da je delec energije, ko naleti na snov. Specificne lastnosti laserske svetlobe
omogocijo zelo Siroko uporabo in se bistveno razlikujejo od svetlobe, ki jo sevajo naravni izvori.
Tako navadna zarnica oddaja vse valovne dolzine v opazovanem frekvenénem pasu oziroma
seva svetlobo z zveznim spektrom. Ko se laserska svetloba oddaja, je monokromatska in
koherentna. Monokromatska je, ker ima natanko predpisano (dolo¢eno) valovno dolzino,

koherentna pa zato, ker laserska svetloba valovi v ¢asu in prostoru.

Na energijo laserja in absorpcijo svetlobe v materialu, ki ga obdelujemo, zelo vpliva valovna
dolzina laserja. Zato pri laserskem rezanju usmerjamo celotno energijo v majhno tocko.
Moznost usmerjanja laserske svetlobe v majhno tocko oziroma goris¢e je ena izmed
najpomembnejSih lastnosti. Tako dobimo weliko gostoto moci ali intenziteto zarka, ki ga
uporabljamo pri obdelavi materialov. Tako pri laserju CO2 z mo¢jo 2,5 KW znasa premer
osmerne tocke 0,15 mm, kar pomeni, da je gostota mo¢i 15 MW/cnm? . Naravna svetloba ima
zaradi razprSenosti v vseh smereh naklju¢no polarizacijo, laserska 1svetloba pa ima linearno
polarizacijo. Pri linearni polarizaciji niha vektor jakost eklekticnega polja zmeraj v isti ravnini.
Ko lasersko rezemo material z linearnim polariziranim zarkom, lahko dobimo neenakomerno
kakovost reza, kar je odvisno od smeri rezanja. S pomocjo posebnega vrteCega zrcala lahko
linearno polarizirani laserski zarek pretvorimo v cirkularno polarizirani Zarek laserske svetlobe,
s katerim lahko doseZzemo enakomerno kakovost rezanja po celotni obliki obdelovanca. Slika

11 prikazuje cirkularno polarizirani zarek i linearno polarizirani zarek.

Polarizator

cirkulamo polanaorana lineamo polan2irana

svelloba syatioba

Slika 11: (Cirkularno polarizirani zarek in linearno polarizirani zarek) [18]
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2.3.2  Fizikalne osnove delovanja laserjev [4]

Beseda laser pomeni »Light amplificiation by stimulated emission of radiation« in opisuje
fizikalni proces. Osnovna nacela procesa je leta 1917 postavil Albert Einstein, ki je takrat v
svojem delu o kvantni mehaniki sevanja sestavil teorijo stimulirane emisije. Prvi laser na trdno
snov je bil ustvarjen leta 1960. To je bil laser, ki je temeljil na kristalu rubina in je seval v
vidnem delu spektra. Laser je opti¢ni oscilator, ki seva koherentni snop fotonov. Fotoni so
svetlobni delci brez mase, s katerimi lahko opiSemo deléno naravo elektromagnetne ga

valovanja.

Laserski izvor je sestavljen iz naslednjih komponent: resonator in sistem za vzbujanje ter aktivna
snov (slika 16). Aktivna snov je lahko kapljevina, trdna snov ali plin. Laserski zarek vedno
nastane po istem fizikalnem nacelu. Vsaka aktivna snov ima specificne energijske nivoje in
prehode med njimi. Energijska razlika med zgornjim in spodnjim laserskim nivojem doloc¢a
valovno barvo in dolzino laserske svetlobe. Z dovajanjem razlicnih oblik energije (elektricne,
opticne in kemicne) v aktivno snov vzbudimo atome, ki so v stanju z vi§jo energjo (zgornji
laserski nivo). Temu procesu se rece Crpanje. S ¢rpanjem aktivnih snovi dosezemo, da se veé
atomov nahaja v zgornjih laserskih nivojih kot v spodnjin laserskih nivojih. To stanje
imenujemo invertirana zasedenost in je pogoj za nastanek laserskega zarka. Glede na to, koliko
energijskih nivojev je vklju¢enih v proces, lahko govorimo o 2-, 3- ali celo 4-nivojskih laserjih.

Slika 12 prikazuje osnovne sestavne dele laserskega izvora.

| l5215ka dioda

izhodni Zarek
aktivna snov

odbojno zrealo delno prepustng
S— zraclo

Slika 12: (Osnovni sestavni deli laserskega izvora) [20]
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Resonator je sestavljen iz dveh vzporednih zrcal, med katerima poteka neprekinjen odboj novih
fotonov skozi aktivno snov, kar poveca laserski Zarek. Razdalja med zrcaloma je veckratnik
polovicne valovne dolzine. Da dosezemo najveCje stanje energije, Se mora skozi delno
propustno zrcalo del svetlobe odbiti nazaj v medij, preostanek svetlobe pa mora preiti skozi
propustno zrcalo in tako lahko potem tvori laserski zarek, primeren za razlicno uporabo. Ker se
velik delez vzbujevalne energije namesto v svetlobo spremeni v toploto, ima pomembno viogo

sistem ohlajanja, s katerim ohlajamo in odstranjujemo odvecno toploto.

Laserski izvor — Za rezanje plocevinastih obdelovancev se v industriji ve¢inoma uporabljajo
laserski resonatorji CO2shitrimi aksialnim tokom plina (Slika 18), saj le-ti zagotavljajo ustrezno
kakovost zarka. Da je v resonatorju konstanten tlak, skrbi vakuumska c¢rpalka, za krmiljenje
elektriéne napetosti in toka pa mo¢nostna clektronika. Na zunanjih ceveh iz kvarnega stekla so
namescene elektrode, skozi katere z elektricnimi razelektritvami dovajamo energijo v aktivno
snov. V ceveh se nahaja aktivna snov, in sicer mesanica CO2, helija in dusika. V sredino
namesc¢eno radialno puhalo poskrbi, da meSanica aktivne snovi te¢e po ceveh z zelo veliko
hitrostjo, kar zagotavlja u€inkovito odvajanje toplote. Pri izhodu zarka iz resonatorja je
name$¢en teleskop, ki nato poveca premer zarka od 1,5- do 2-krat in s katerim zmanjSamo

divergenco zarka. Slika 13 prikazuje resonator COs:.

Prvo .
zrcalo * Resonator CO; laserja L
~. >
| i
| mcmmsms Rezalna glava
I s tretjim zrcalom
in zbiralno leco
Drugo
zrcalo

Slika 13: (Resonator CO2) [27]
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Odsesavali sistem — Stroji za lasersko rezanje so ve¢inoma ze opremljeni z odsesovalnim
sistemom in zbiralnikom prahu, s pomoc¢jo katerih odstranimo dim in prah, ki se pojavita med
rezanjem kot posledica strjevanja kapljic taline in oksidov. Pri strojih z leteGo optiko je prostor
pod delovno mizo razdeljen v ve¢ odvajalnih komor. Na polozaj rezalne glave se odpre loputa
v ustrezni komori, skozi katero gre odvod skodljivih plinov, prasni delci pa gredo skozi filtrirni

sistem, kjer se izlo¢ijo vsi delci, vecji od 1pm.

CNC krmilnik — Predstavlja tisti del v procesu laserskega rezanja, ki prenasa vhodne podatke
v program CNC v pomike delovnih osi (X, Y, z os) na stroju. Zelo hitro izra¢unava in kontrolira
pot ter hitrost pomika rezalne glave. Hkrati skrbi za vklop in izkop Zarka ter prilagaja moc
rezanja in tlaka rezalnega plina obliki obdelovanca.

Rezalna glava — Da bi dosegli Zzeleno gostoto mo¢i laserskega Zarka premera od 12 do 25 mm,
usmerimo fokusirano le¢e v rezalni glavi. Leca je iz materiala, ki je prepusten za valovno
dolzino laserskega zarka. Zato pri laserjih CO:2 izberemo za material galijev arzenid (GaAs) ali
cinkov selenid (ZnSe), pri trdinskih laserjin pa kremen. Na spodnji del rezalne glave je
name$cena rezalna Soba, skoz katero preide fokusirani laserski Zarek i soosno tece tok

rezalnega plin, ki ne sme motiti zarka. Slika 14 prikazuje rezalno glavo za lasersko rezanje.

Avnint Gan

Slika 14: (Rezalna glava za lasersko rezanje) [21]

Cevni laser je laserski stroj za rezanje cevi in raznih profilov. Cevi in profili se uporabljajo
povsod v strojniStvu in sistemih gradnje pa vse do pohiStvene industrije. Laserji so odprli nove

moznosti oblikovanja, zato vse ve¢ oblikovalcev izkoris¢a prednosti laserskih rezanih cevi in
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profilov ter s tem znatno poveca povprasevanje. Slika 15 prikazuje cevni laser za rezanje cevi

in raznih profilov. [10]

Slika 15: (Cevni laser) [10]

24  TEHNOLOGIJA VARJENJA TIG [6], [25]

Tehnologija varjenje s postopkom TIG je razlicica elektrooblo¢nega varjenja, ker se uporablja
netaljiva volframova elektroda, ki se ne izrablja. Da zas¢itimo vara pred atmosferskem
onesnazevanjem, uporabljamo pri varjenju zasCitni plin, obi¢ajno Zlahtne pline, kot so argon
helij itd. Za dodajni material se obi¢ajno uporablia podobnem material, kot je material
zvarjenca. Varilni aparat proizvaja konstantnem elektriéni tok in energijo, potrebno za
vzpostavljanje in vzdrzevanje elektricnega toka. Varjenje po postopku TIG je najveckrat
uporabljeno za varjenje tankih nerjavnih jekel ter aluminijevih in bakrovih Zzlitin, ker omogoca
varilcu ve¢ji nadzor nad zvarom kot pri postopku MIG/MAG oziroma -elektrooblocnem
varjenju, Kiz oplas¢enimi elektrodami omogoca mocnejSe zvare. Varjenje s postopkom TIG je
tezje in bistveno pocasnej$e in Se ga je v primerjavi z ostalimi postopki varjenja precej tezje

nauciti (USvojiti).
2.4.1  Tehnologija varjenja MIG [6], [25]

MIG je postopek oblo¢nega varjenja v nevtralnima plinoma, kot sta argon in helij, ki oblivata

varilo zico in zvar ter kemijsko ne reagirata z osnovnim materialom, torej v zaS¢itnem okolju, v
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katerem je oksidacija zvara prepreCena. Vari se pogosto s pomocjo gole elektrode ali strzenske

Zice (bakrene varilne Zice, navite na kolut). Slika 16 prikazuje varino Sobo za varjenje MIG.

Solid wire electrode
Currant conductor

Shielding gas

Nozzle
Sheelding gas
Arc

Wire guide and
contact fube

Solidified weld matal

Maolten weld metal

Slika 16: (Varilna Soba za varjenje MIG)
2.4.2  Varno delo pri postopku TIG/MIG [6], [25]

Pri postopku varjenja TIG/MIG so iste posledice kot pri ostali postopkin varjenja: ob
nepravinem upoStevanju varnostnih ukrepov lahko pride do zelo hudih telesnith posSkodb.
Varilci morajo vedno nositi prepisano zas¢itno opremo, kot so debele varilske zas$Citne rokavice,
zaS¢itna delovna obleka in varilski usnjeni predpasnik, ki jih $¢iti pred sevanjem, svetlobo in

vro¢ino, ki se spros¢a med varanjem.
2.4.3  Kakovostno varjenje TIG/MIG [6], [25]

Pri varjenju s postopkom TIG/MIG je zelo pomembna kakovost varjenja, ker je zelo velik
dejavnik toplota, ki se z oblokom dovaja v obmoéje zvara. Ce pa je premalo dovedene toplote
ali je previsoka hitrost varjenja, omejujemo globino zvara in povzrotamo, da se kapljevina taline
§iri, hkrati pa se tudi poveuje moznost, da pride do penetracije vara v globino in do brizganja
taline. Ce Sobo gorilnika preve¢ oddaljimo od taline, lahko var postane porozen, zato bo ta var
imel zelo slabe mehanske lastnosti Ce se shidajno zgodi, da toplota preseZe zmoZnost

volframove elektrode, pa se lahko v varu najdejo delci volframa.
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2.4.4  Navadni varilni gorilnik [6], [25]

Pri varjenju s postopkom TIG uporabljamo navadne roc¢ne gorilnike ali pa avtomatske gorilnike
za varjenje. Gorilnike je potrebno tudi ohlajevati, za kar uporablijamo dva naina: zra¢no ali
vodno ohlajanje gorilnika. Gorilniki za ro¢no in avtomatsko varjenje TIG se ne razlkujejo
pretirano, razlikujejo se predvsem v tem, da imajo avtomatski gorilniki nastavek za namestitev
na stroju, rocni gorilniki pa rocaj, ker ga varilec drz. Pri nekaterin vrstah roc¢nih gorilnikov je
zelo tezko nastaviti kot pri osi roCaja in osi volframove elektrode po zahtevi varilca ali
uporabnika. Za zra¢no hlajenje je znacilno, da se vari pri nizjih varilnih toki do 200 [A], za
vodno hlajenje pase ve¢in0 Casa vari pri visokem varilnem toku do 600 [A]. Po zunanjem kablu
od aparata do gorilnika so speljani kabli, kot so vodnik vejega preseka za varilni tok, krmilni
vodniki in cev za zaSCitni plin, pri vodno hlajenih pa Se dodatna cev za hladilno tekocino.
Notranja zgradba gorilnikov je ve¢inoma izdelana iz trdih bakrovih Zlitin in medenine, ker imajo
dobro tokovne in toplotno lastnosti. Volframovo elektrodo s pomocjo strocnice trdno drzi na
sredini gorilnika in omogoca brezhibno varjenje. Slika 17 prikazuje navadni gorilnik za varjenje
TIG.

Slika 17: (Navadni gorilnik za varjenje TIG) [23]
2.45  Varilni aparat TIG [6], [25]

Varilni aparati omogoc¢ajo izvor konstantnega toka. To pomeni, da med varjenjem tok ostane

tak kot je priSel iz aparata, tudi Ce se razdalja in napetost med elektrodo in zvarjencem med
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delom spremenita. Zato je pomembno, da pri roénem postopku varjenja TIG/MIG varimo tako,
da skusamo vzdrzevati enako razdaljo med elektrodo in zvarjencem. Ce bi varilec uporabljal
konstantno napetost, bi torej moral vzdrzevati enako razdaljo med elektrodo in zvarjencem, kar
je pri ro¢nem varjenju TIG/MIG skoraj nemogoce. V nasprotnem bi se ob spremembi razdalje
med elektrodo in zvarjencem drasticno spremenil tok varjenja in posledi¢no bi se spremenila
tudi temperatura obloka — zaradi tega bi bilo varjenje moc¢no otezeno ali celo nemogoce. Slika

18 prikazuje varilni aparat TIG.

Slika 18: (Varilni aparat TIG/MIG) [24]

2.4.6  Zas¢itni plin pri varjenju TIG/MIG [6], [25]

Da je varjenje ¢im boljSe, se kot zaSCita pri postopku varjenja TIG/IMIG uporablja za$Citni plin,
ki var zasCiti pred Skodljivimi plini, ki so meSani v zraku, kot sta kisik in dusik, saj ti plini
povzrocajo krhkost, poroznost in lahko poslabsajo taljivost pri materialu, ¢e slu¢ajno pridejo v
stik z oblokom, ki ga varimo. Za$€itni plin tudi omogoca lazji vzig ter nadzoruje stabilnost

obloka, hkrati pa prenasa toploto iz elektrode na zvarjenec.

Izbira zasCitnega plina je odvisna od ve¢ dejavnikov, kot so oblika zvarjenca, kon¢ni videz
zvarjenca in vrsta materiala, ki ga Zelimo variti Najbolj uporaben zasCitni plin pri postopku
varjenja TIG/MIG je argon, ker je zelo dober zasCitni plin za prepreCevanje napak v varu in pri
razliénih dolzinah obloka. Ce Zelimo doseéi zelo visoko kakovost zvara, bomo izbrali postopke

varjenja TIG z izmeni¢nim tokom.
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Pri postopku varjenja TIG/MIG se kot zasCitni plin pogosto uporablja meSanica argona in helija,
saj ta omogoc¢a vecji nadzor nad segrevanjem v blizini vara, hkrati pa obdrz vse prednosti
Cistega argona. V taki meSanici je helija priblizno 75 %, ostalo je argon. Ce uporabljamo tako
meSanico, bomo varili hitreje in bolj kakovostno. Tak plin uporabliamo npr. za varjenje
aluminija. Druga meSanica je lahko iz argona in vodika in ta se pogosto uporablja za avtomatsko
varjenje nerjavnih materialov, vendar se zaradi vodika na varu rada pojavi poroznost. Lahko se
argonu doda dusik, ki pomaga pri penetraciji vara pri varjenju bakra, a zaradi velikega povecanja
poroznosti dusik ni prva izbira za dodatek zas¢itnim plinom. Slika 19 prikazuje za$Citni plin za
varjenje TIG/MIG.

Slika 19: (Zasc¢itni plin za varjenje TIG/MIG) [26]
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3  PRAKTICNIDEL

3.1 PROCES IZDELAVE ZABOJA ZA NEVARNE ODPADKE

Da bi preprecili izhod strupenih plinov v okolje, Se v zaboj za nevarne odpadke vgradijo sistemi
za dusenje plinov, vklju¢no s filtrirnimi sistemi. Tako zagotovimo stabilno in varno okolje in

ustrezamo predpisom o tem, kako shranjevati in prevazati nevarne odpadke.
3.2 IZDELAVA DOKUMENTACIJE 1Z MODELA

Dokumentacija za zaboj za nevarne odpadke je izdelan v programu Autodesk Inventor. Program
je namenjena 3D-nacrtovanju v strojniStvu i omogoca izdelavo digitalnih 3D-prototipov in
preprosto pripravo tehniéne dokumentacije, skladne s svetovnimi standardi. V nadaljevanju bom

predstavil razlicne funkcije programa Autodesk Inventor.
3.2.1 Kljuéne znadilnosti programa Autodesk Inventor [2]

Autodesk Inventor je boljsi od drugi programov, ker ima ene izmed bolj§ih znacilnosti za 3D-

nacrtovanje v strojniStvu. Te znacilnosti so:

e Parametricno modeliranje: ta funkcija spodbuja naértovanje vasega modela z
omejitvami skice, dimenzijami in inteligentnimi formulami za parametre, ker se
osredoto¢amo na oblikovanje, ko ustvarjamo in urejamo svoje 3D-modele z

mtuitivnim uporabniSkim vmesnikom,;

e Modeliranje sklopov (modelov, partov): svoj sklop/zasnovo lahko tudi sestavite in
si tako ogledate, kako se sklop/zasnova prilegata in kako deluje na ravni montaze.
Stofunkcijo ocenite prileganje in delovanje vasih sklopov ter preverite, ali obstajajo
motnje, ko gradite odnose med komponentami.

e Ustvarjanje risbe: hitro ustvarite jasne, natancne in podrobne risbe za izdelavo, hitro
postavite ustrezne poglede in opombe v svoje rishe za izdelavo v programu Inventor
ali AutoCAD.
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Sodelovanje v skupnem pogledu: delite lahko svoj model z varno spletno povezavo,
do katere lahko dostopate iz katere koli druge naprave, da ga pregledate, oznacite in
dodate razlicne komentarje. Pri nacrtovanju lahko tudi sodelyjete s kljuénimi

delezniki iz katere koli naprave.

Delo z neznanimi podatki: odpirate lahko nacrte, ki so lahko ustvarjeni v drugih
CAD-sistemih, brez potrebe po pretvorbi ali odpirate 3D-modele, ki so bili

ustvarjeni in shranjeni v drugih CAD-programih, ter ohranite povezavo med njimi.

Oblikovanje konfiguracije: s tem procesom lahko pospesite svoj proces 3D-
modeliranja zvarov. Hitro lahko skonfigurirate nove modele, ki jih poganja iLogic

(programska oprema).

Avtomatizirano oblikovanje okvirja (angl. frame): ta funkcija zelo hitro ustvari in
simulira 3D-modele zvarnih okvirjev. Uporabi se jo lahko tudi za avtomatizirana
orodja za ustvarjanje struktur zvarjenih okvirjev in jih simulira z uporabo Zarkovnih

elementov.

Ploc¢evina: s to funkcijo sta oblikovanje in priprava kompleksnih plo¢evinastih
izdelkov hitra in omogoca, dapozneje zgradite svoje modele plocevine z moznostjo
uporabe industrijskih standardnin dowvoljenj za upogibanje, da ustvarite natan¢ne

ravne vzorce za proizvodnjo.

Generator oblik: ta funkcija ustvari in oceni moznosti oblikovanja v le nekaj
minutah in tudi nadalje optimizira nacrte z orodji, ki vam pomagajo najti visoke in

nizke koncentracije stresa v 3D-modelu.

Center vsebine: v vsebinskem srediS¢u lahko izbiramo med standardnimi in
prilagodljivimi knjiznicami vsebine, vkljuéno z nosilci, vija¢nimi povezavami,

zobniki, odmikaci, jermeni in vzmetmi.
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3.3 IZDELAVA REZALNE LISTE ZA ZABOJ ZA NEVARNE ODPADKE

Pri izdelavi rezalne liste se v programu Autodesk Inventor preveri, presteje in zapiSe tudi dolzina
cevi in drugih elementov v (mm) za vse parte (kose) od pokrova do spodnjega dela zaboja za
nevarne odpadke. Zaboj za nevarne odpadke je sestavljen iz dveh delov: zgornji del je
poimenovan plo¢evina pokrov, spodnji del pa je sestavljen iz ve¢ kosov. Te kose zapisemo v
preglednico MS Excel, kamor vnesemo ime kosa, Stevilo kosov ali dolzino v merskih enoti in

njihnov material.

Spodnja slika 20 prikazuje oba dela: zgornji del ali plo¢evina pokrov je obarvan z rumeno,
rdeco, zeleno in sivo barvo, spodnji del pa je obarvan sivo in vijoli¢no. Ta dva dela skupaj tvorita

zaboj za nevarne odpadke.

Slika 20: (Zaboj za nevarne odpadke)

24



Podatki za rezalno listo za zgornji del (plocevina pokrov) za lasersko rezanje so podani v

Tabeli 1.

Tabela 1:V spodnji tabeli je prikazan primer izdelane rezalne liste v preglednici Excelu za

zgornji del plocevina pokrov.

Plocevina pokrov
Ime kosov Stevilo kos material DXF PDF
1 1.4301 DA DA
2 1.4301 DA DA
2 1.4301 DA DA
2 1.4301 DA DA
1 1.4301 DA DA
b 1.4301 DA DA
cev fi70x1,5 0.876 14301 n/a n/a
2 1.4301 DA DA
Distancnik plocevina t=bmm (5x10) 10.5 1.4301 n/a n/a
4 1.4301 DA DA
4 1.4301 DA DA
2 1.4301 DA DA
2 1.4301 DA DA
kartusa sito 4 14301 n/a n/a

Ko zaklju¢imo s pripravo rezalne liste za zgornji del (plocevina pokrov), nadaljujemo na

spodnji del od zaboja za nevarne odpadke, kjer se lotimo enakega postopka za izdelavo

rezalne liste za spodnji del, ki je prikazana v Tabeli 2.
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Podatki za rezalno listo za spodnji del za lasersko rezanje so podani v Tabeli 2.

Tabela 2: V spodnji tabeli je prikazan primer izdelave rezalne liste v preglednici Excel za

spodnji del zaboja za nevarne odpadke.

Spodnji del
Ime kosov Stevilo kos/m Material DXF PDF
2 1.4301 DA DA
2 1.4301 DA DA
18 1.4301 DA DA
2 1.4301 DA DA
2 1.4301 DA DA
2 1.4301 DA DA
1 1.4301 DA DA
4 1.4301 DA DA
4 1.4301 DA DA
4 1.4301 DA DA
1 1.4301 DA DA
25.886 14301 | NA [ N/A
4 1.4301 DA DA
18 1.4301 DA DA
542761-704LCStainless (Ojop Sweden) 18 1.4401 (316)]  N/A N/A
tesnilo zunanje (24x12) 1=10,5m SBR N/A N/A
Cev tesnilna (fi30x2,9) 10.86 1.4301 N/A N/A
2 1.4301 DA DA
1-9,326m SBR NA_ | N/A
1 1.4301 DA DA
2 1.4301 DA DA
Zunanji zgornji okvir (40x40x4) 10.564 1.4301 N/A N/A
spodnji skelet revidiran R2 (80x60x2) 35.5254 1.4301 N/A N/A
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3.4 1ZDELAVA DXF IN DELAVNISKI NACRTOV
34.1 Kaj je DXF [3]

Najprej bom razlozil, kaj sploh pomeni DXF. Obliko zapisa DXF je ustvarilo podjetje Autodesk
in jo uvedlo skoraj ob istem casu kot obliko zapisa DWG. DXF je okrajsava za »Drawing
eXchange Format« (oblika zapisa za izmenjavo risb) ali »drawing interchange format« ter je
vrsta vektorske datoteke. Veliko inzenirjev, arhitektov in oblikovalcev med izdelavo ali
oblikovanjem izdelka uporablja datoteke DXF za shranjevanje 2D- in 3D-rish. Namen in pomen
DXF-datoteke sta izrazena v samem imenu datoteke. Datoteka DXF iz programa Autodesk je
povezana z desetimi ali celo sto drugimi programi za racunalnisko podprto nacrtovanje (CAD)

in risanje.

Vektorska datoteka je ena od dveh glavnih wrst slikovnih datotek, s katerima lahko delamo z
digitalnimi fotografijami, grafikami, logotipi in ostalimi slikovnimi materiali. Datoteke DXF so
podprte v vec¢ini 3D-programov, najveckrat pase jih uporablja za izmenjavo risb med razli¢nimi
programi CAD.

DXF-datoteke uporabljajo kon¢nico DXF in so vedno popolnoma odprtokodne. Na ta nacin
lahko vsak uporabnik dostopa do datotek v programih CAD, tudi Ce ne uporablja programov

podjetja Autodesk.
3.4.2  Zgodovina datoteke DXF [3]

Odprtokodna vektorska datoteka DXF, ki so jo leta 1892 ustvarili v podjetju Autodesk, je
oblikovalcu omogocila deljenje risb med razlicnimi programi CAD. TakSen nacin je dozivel
velik uspeh, zaradi ¢esar so se DXF-datoteke hitro uveljavile kot najboljsa izbira za izmenjavo

risb in nacrtov.

Podjetje Autodesk je leta 1982 vpeljalo tudi lastnisko (ne odprtokodno) vektorsko datoteko
DWG, ki je bili izrecno oblikovana za uporabo v programu AutoCAD. DXF-datoteka je bila
zasnovana z namenom, da uporabnikom programa AutoCAD omogo¢i uporabo datotek iz

v

drugih programov. DXF-datoteka je sicer uzivala priljudnost ze precej pred priljubljenimi
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vrstami datotek, kot sta JPEG in GIF, in precej preden je Google predstavil svojo datoteko
WebPs. [1]

3.4.3 Kako uporabljati datoteko DXF [3]

Datoteko DXF uporabljamo, ker je zelo preprosta, zato je idealna za skupinsko delo pri snovanju

in oblikovanju izdelkov. DXF-datoteko uporabljamo za:

e Deljenje risb in nacrtov: ker oblka DXF omogoca sodelujoéim z razli¢nih
podrocij sodelovanje pri izdelavi risb, naértov in projektov. Tako lahko inzenir in
arhitekt uporabita loCene programe CAD in prispevata vsak svoj delez v eni sami
DXF-datoteki.

e Natancnost: DXF-datoteke so znane po svoji natanénosti Ce DXF-datoteke
uporabljamo za izdelavo izdelkov sstroji CNCali za tiskanje, smo lahko popolnoma
prepricani, da bodo nasi kon¢ni izdelki zelo natantno narejeni ne glede na to, ali

datoteke pretvorimo.
3.4.4 lzdelava dokumentov DXF in delavni§kih naértov [3]

Ko je rezalna lista narejena, se lahko lotimo izdelave datotek DXF in delavniskih nacrtov. V
nadaljevanju bom razlozil, kako se narise part (kos) v programu Autodesk Inventor in kako se
ga shrani kot datoteko DXF za uporabo na cevnem laserju.

V Tabeli 1in Tabeli 2 so podani vsi potrebni parti (kosi) za sestavo in izdelavo zaboja za nevarne
odpadke. V obeh tabelah so tudi zapisani podatki o Stevilu partov (kosov) in vrsti materiala ter
ali sta Ze narejena DXF-dokument in delavniski nacrt. V Tabeli 1 so z zeleno obarvani kosi, ki
bodo $li na razrez s cevnim laserjem, z belo pa so obarvana polja, kot so cevi, za katere ne
potrebujemo DXF-dokumenta in delavniSkega nacrta, ampak podamo samo, koliko metrov
bomo potrebovali. Belo je obarvan podsklop kartusa sito, Ki ga sestavljata kartusa ohiSje in dno
kartusa, distancnik ploCevine pa je obarvan belo, ker se ga bo kupilo v enem kosu in se ga ne bo
rezalo. V Tabeli 2 je narejeno podobno kot v Tabeli 1, torej zeleno obarvana polja pomenijo, da

bo treba narediti DXF-dokument in delavniske nacrte, saj bodo kosi $li na lasersko rezanje.
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Rumeno obarvana polja predstavljajo podsklop, tesnila cevi in sklope za pritrditev spodnjega

dela z zgornjim delom kontejnerja za nevarne odpadke.
3.45 Prakti¢na izdelava DXF-dokumenta in delavni§kega naérta

Prvi korak je, da odpremo programsko opremo Autodesk Inventor. Izberemo ikono »Novo« v
zgornjem levem kotu zaslona. Nato na stranskem zaslonu izberemo ikono »Standard.ipt«. Ko
se zaslon naloz, v zgornjem levem kotu zaslona izberemo ikono pravokotnika. Kliknemo enkrat
na kateri koli tocki na zaslonu in nato Se enkrat na nasprotni strani nad ali pod pravokotno tocko,
da ustavimo pravokotnik. Ko je pravokotnik narejen, bodo njegove stranice obarvane zeleno.

Velikost pravokotnika ni pomembna, saj jo lahko nastavimo pozneje.

Drugi korak je, da spremenimo orientacijo pravokotnika. Zac¢nemo s tipko za vodoravno
omejitev na vrhu zaslona. Nato kliknemo Vv zeleno sredino navpiénega kraka pravokotnika in
nato kliknemo na sredino koordinatnega sistema ali izvorno tocko. Pravokotnikk bo zdaj
vodoravno centriran glede na izvorno tocko. Zdaj izberemo tipko za navpino omejitev na vrhu
zaslona. Izberemo sredino zgornje vrstice in nato kliknemo izvorno tocko, kot smo Ze storili

prej. Nase pravokotnik bo zdaj poravnan na sredino koordinatnega sistema ali izvorne tocke.

Pri tretjem koraku bomo dimenzionirali pravokotnik na Zeleno velikost, recimo 100 mm x 50
mm. To naredimo tako, da izberemo ikono dimenzije na vrhu zaslona, premaknemo miSkin
kazalec na zgornjo Crto pravokotnika in kliknemo nanjo. Pojavila se bo bela kotirna d¢rta,
kliknemo nanjo nato premaknemo miskin kazalec navzgor, da postavimo svojo dimenzijsko

¢rto. V polie vnesemo 100 mm in kliknemo zeleno kljukico. Nato ponovimo Se za drugo stran.

V Cetrtem in zadnjem koraku bomo model ekstrudirali, da bomo lahko izvozili obrazec v
DXF. Z desno miskino tipko kliknemo predmet in izberemo tipko za ekstrudiranje, ki se pojavi
v meniju. Nato se odpre okno, v katerem nastavimo, kako dele¢ zelimo, da gre ekstruzija
(debelina nasega izdelka). Nas$ izdelek (pravokotnik) bo debeline 25 mm. Ko to naredimo,
dobimo 3D-model izdelka. Nato z desno miSkino tipko kliknemo na stran 3D-modela in
izberemo funkcijo »Export Face As« (lzvozi obraz kot). Odpre se okno za shranjevanje, v

katerem poimenujemo risbo in dolo¢imo vrsto datoteke. Ker delamo datoteko DXF, izberemo
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to vrste datoteke. Model poimenujemo »pravokotnik« in kliknemo »Shrani«. Tako smo izdelali

datoteko DXF v programu Autodesk Inventor.

V nadaljevanju bomo prikazali nekaj primerov DXF-datotek, ki so potrebne za izdelavo in
sestavo zabojnika za nevarne odpadke. Na treh slikah so primeri narejenega in konCanega
dokumenta DXF za zgornji del (plocevina pokrov) pri zabojniku za nevarne odpadke, kjer so ze
pripravijene za rezanje in gredo na upogibanje. Dokument DFX za spodnji del je videti enako

kot za zgornji del (plo¢evina pokrov).

Slika 21 prikazuje primer DXF-datoteke z imenom »pokrov ploCevina Smm razrez daljSa«, Slika
22 prikazuje DXF-datoteko z imenom »pokrov ploCevina Smm razrez krajSa«, Slika 23 pa

prikazuje DXF-datoteko z imenom »poden kartusa«.

Slika 21: (Pokrov plo¢evina 5mm razrez daljsa)

Slika 22: (Pokrov plocevina 5Smm razrez krajsa)

Slika 23: (Poden kartusa)
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3.4.6 Prakti¢na izdelava delavniskih naértov

Najprej je treba odpreti program Autodesk Inventor, nato pa Se mapo, v kateri je shranjen part
(kos), za katerega ho¢emo narediti delavniSki nacrt. Ko je part (kos) odprt v programu, izberemo
v levem zgornjem kotu funkcijo »Create new file« (Ustvari novo datoteko), kot je razvidno iz
Slike 24, nato pa v tej funkciji izberemo moznost »Drawing.dwg«, ko je prikazano na Sliki 25.
Nato na levi strani pod sklopom »Modek« kliknemo »Drawing resources« in nato $e z dvojnim

klikom na »sheet:l« in v tem okvirju nastavimo Zeleno velikost formata, Kar je prikazano na
Sliki 26.
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Slika 24: (Funkcija ustvari novo datoteko (»Create new file«))
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Slika 25: (Moznost »Drawing.dwge) Slika 26: (Nastavljanje lastnosti formata)
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Ko naredimo vse to, lahko za¢nemo z izpolnjevanjem kosovnice. Najprej kliknemo meni v
zgornjem levem kotu, kot je prikazano na Sliki 27. Ko to naredimo, se odpre tabela »Subtractive
1 iProperties«, Vv katero vnesemo zahtevane podatke, kot so ime izdajalca nacrta, ime projekta

in datum izdelave. Ko to izpolnimo, kliknemo »OKg, kot je razvidno s Slike 28.
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Slika 27: (Meni) Slika 28: (Tabela »Subtractive 1 iProperties«)

Nato gremo z misko V lev zgornji kot, Kjer izberemo funkcijo »Base« in se odpre okno
»Drawing views, Vv katerem nastavimo pogled na predmet in merilo. Ko vse te podatke

vpisemo, kliknemo »OK«. Ta postopek je viden na Sliki 29.
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Slika 30: (Funkcija »Baseline« in »Leader
Text«)

Slika 29: (Funkciji »Base« in »Projected«)
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Nato zopet v levem zgornjem kotu zraven funkcije »Base« kliknemo funkcijo »Projected«, da
nastavimo Se 3D-pogled na izdelek. Ta postopek tudi prikazuje Slika 29. Nato zraven poglavja
»Place Views« izberemo poglavje »Annotate« in izberemo funkcijo »Baseline«, s katero
postavimo kotirne ¢rte (0snovne in zunanje mere), tako da bo lahko delavec pri laserskem
rezanju Se preveril koncni izdelek. Ta postopek prikazuje slika 30. Na koncu dodamo ime
svojemu izdelku, npr. »pohiStvena cev«, S funkcijo »lLeader Text«, Ki jo najdemo v isti vrstici
funkcij kot »Baseline«. Ta postopek tudi prikazuje Slika 30. Ko to naredimo, izvozimo DWG-
datoteko v obliko zapisa PDF in jo shranimo z imenom »pohiStvena cev«. Slika 31 prikazuje

kotiranje zunanje mere za izdelavo naSega izdelka.

Slika 31: (Kotiranje osnovnih in zunanjih mer)

V nadaljevanju je primer delavniskega nacrta, ko je konCan. Te delavniSske nacrte uporabljamo

za kontrolo dimenzij in pozicije izdelka. Slika 32 prikazuje koncani delavniSski nacrt za zgornji

skelet cevi.
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Slika 32: (Delavniski nacrt zgornji skelet cevi)

35 PLAN DELOVNIH IN KONTROLNIH KORAKOV ZABOJA ZA NEVARNE
ODPADKE [12]

Plan delovnih korakov in kontrolnih korakov je dokument, ki dolo¢a delovne korake, ki bodo
uporabljeni pri izdelavi in sestavi izdelka. Ta plan olajsa pripravo plana izvedbe in zagotovi

kakovost pri izdelavi izdelka in kontroli postopkov, ki se bodo uporabljali pri izdelavi.

Namen tega postopka je zagotoviti u¢inkovito nacrtovanje, avtorizacijo in izvedbo dela na ravni

dejavnosti. Zajema sedem klju¢nih funkcij integriranega sistema upravljanja:
e dolocite delo,
e ugotovite in analizirajte nevarnosti,
e razvijte in izvajajte nadzor,
e odobrite delo,
e sprostite delo,

e opravite delo znotraj kontrole in
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e zagotovite povratne informacije in nenehno izboljSevanje.

Klju¢ni postopki v planu delovnih korakov in kontrolnih korakov za na¢rtovanje dela in nadzor
dela so na¢rtovanje, avtorizacija in sprostitev dela. Preden lahko za¢nemo z dejanskim delom,

je potrebno vsa dela na¢rtovati, nato avtorizirati in na koncu Se odobriti.

Prvi kljuéni postopek je nacrtovanje, ki obsega opredelitev dela, npr. prepoznavanje in analizo
nevarnosti ter razvoj in izvajanje kontrole. Drugi klju¢ni postopek je pooblastilo, ki pomeni da
vodja del, varilni inzenir ali QC/QA avtorizirajo delo. Tretji in zadnji kljuéni postopek je
odobritev dela, ki pove, da oseba odobri delo, za katero je prepricana, da je usklajeno, da se ne

morejo pojaviti konflikti in da je tveganje za nevarnost zmanjSano.

3.5.1 Prakti¢na izdelava plana delovnih in kontrolnih korakov zaboja za nevarne

odpadke zgornji del

Plan delovnih in kontrolnih korakov je izdelan v preglednici MS Excel, ker lahko zelo lahko
naredimo tabelo in vanjo vnesemo podatke. Plan delovnih in kontrolnih korakov je sestavljen iz
glave, ki vsebuje znak Numip, naslov projekta (»Zaboj za nevarne odpadke«), Stevilko IP,
Stevilko dokumenta, revizijo. V glavi so Se podani podatki, ki se izpolnjujejo pod glavo v
stolpcih, kot so delavni korak, kontrolni korak, opis delovnega/kontrolnega koraka, referen¢ni
dokumenti, porocilo, stevilka porocila, izvajalec, nato pa so v podsklopu izvedba in kontrola
razdeljeni na vodja del, NU-QC, NU-IWE, NU-QA. V glavi je tudi kontrola odstopanja.

Predpogoji za izdelavo/montazo zaboja za nevarne odpadke zgornji del:
e material mora biti sprejet iz skladis¢a in
e material mora biti ociSCen.

Preden zacnemo, mora QC preveriti kvalifikacije in certifikate varilcev, ki bomo izvajali varilne
postopke za izdelavo zabojnika za nevarne odpadke. Nato varilni inzenir preveri kvalifikacije
osebja NDE po standardu EN 1SO 9712. Nato QC in varilni inZenir preverita opremo, s katero

se bo delalo, in po potrebi poslieta opremo na morebitne Kkalibracije orodja, ¢e orodje ni
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kalibrirano. Nato QC naredi prejemni pregled dodajnega materiala, ki ga bomo uporabili za
varjenje zaboja za nevarne odpadke, ter preveri dokumentacijo za varjenje in izdelavo. Ko QC
pregleda vso dokumentacijo, sledi preverjanje dela in razumevanje korakov za vse vpletene
strani v projektu, kot so IWE, QC, vodja del, monterji in varilci. Nato QC in varilni inZenir
pripravita delovne naloge, jih dodatno pregledata in nato odobrita. Ko to naredita, sledi prvi

postopek izdelave, in sicer sestavljanje zgornje prirobnice, ki je prikazan na Sliki 33.

Slika 33: (Zgornji sklop prirobnice)

Prvi postopek izdelave je sestavljanje zgornje prirobnice. Prvi delovni korak pri zgornji
prirobnici bo lasersko rezanje in upogibanje ploCevine (rezanje ojacane plocevine). Lasersko
rezanje in upogibanje se ne bo izvajalo v podjetju, ampak ga bo izvajalo podjetje, ki bo cenovno
najugodnejse. V drugem delovnem koraku bosta vodja del in QC naredila kontrolo na plo¢evini,
Ki je bila poslana v rezanje in upogibanje, da ne pride do kaksnih odstopanj. Nato pa sledi tretji
delovni korak, ki je postavitev plo¢evine in tockovno varjenje plos¢. Po kon¢anem varjenju sledi
Cetrti delovni korak, Ki je vizualna kontrola zvarov. V petem in zadnjem koraku se zgornji sklop
prirobnice ovije z izolacijo in se pripravi na ograjevanje sklopa zunanje plo¢evine. Slka 34

prikazuje ograjevanje sklopa zunanje plocevine.

Drugi postopek izdelave je sestavljanje zunanje plo¢evine na zgornjo prirobnico.
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Slika 34: (Sklop zunanje ploc¢evine)

Prvi delovni korak pri sklopu zunanje plocevine je lasersko rezanje in upogibanje zunanje
plocevine. Upogibanje in lasersko rezanje se ne bosta izvajala pri nas, ampak bo delo izvajal
cenovno najugodnej$i zunanji izvajalec. V drugem delovnem koraku vodja del in QC naredita
kontrolo na sklopu zunanje plo¢evine. Nato sledi tretji delovni korak, pri katerem si z referen¢no
risbo pomagamo in postavimo zunanjo ploc¢evin0 na zgornjo prirobnico, tako kot prikazuje
referencna risbo. Ko nastavimo oba sklopa po referencni risbi, sledi varjenje prirobnice na
zunanjo plocevino. Zadnji delovni korak za ta sklop je vizualna kontrola zvarov, ki smo jih
naredili na zgornji prirobnici in zunanji plo¢evini. Oba sklopa, torej zgornjo prirobnico in
zunanjo ploc¢evino, zdaj preimenujemo Vv zgornji sklop. Slika 36 prikazuje zgornji sklop in

montazo notranjih ojacitvenih plos¢.

Tretji postopek izdelave je vgrajevanje notranjih ojacenih plos¢ v zgornji sklop. Prvi delovni
korak pri izdelavi notranjin ojacitvenih plos¢ je lasersko rezanje plocevine notranjih ojacitvenih
plos¢. Drugi delovni korak je pregled razrezanega materiala po referencni risbi (pregled
dimenzij notranjih ojacitvenih plos¢). Nato sledi tretji delovni korak, Ki je postavitev notranjih
ojacitvenih plos¢. Pri tem sipomagamo znacrti, da lahko pravilno nastavimo notranje ojacitvene
plosce tako, kot je na nacrtu. Nato pa v Cetrtem koraku zavarimo ojacane plosce na zgornji sklop.
V zadnjem delovnem koraku naredimo Se VT-kontrolo zvarov med notranjimi ploséami in

zgornjim sklopom. Slika 35 prikazuje prezracevalni kanal in sklop ohiSja filtra.
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Cetrti postopek izdelave je izdelava prezraevalnih kanalov in sklopa ohisja filtra.

Slika 35: (Prezrac¢evalni kanal in sklop ohi§ja filtra)

Prvi delovni korak pri prezraéevalnem kanalu in sklopu ohiSja filtra je lasersko rezanje. Drugi
delovni korak je kontrola dimenzij po referencni risbi ploCevine za izdelavo prezracevalne ga
kanala. Pri tretem delovnem koraku pa pozcioniramo plo¢evino, kot je prikazano na nacrtu,
tako da lahko v naslednjem koraku samo Se zavarimo prezracevalni kanal in sklop ohi§ja filtra.
Po konCanem varjenju pa naredimo Se VT-kontrolo zvarov, kjer prekontroliramo kakovost

zvarov. Slika 38 prikazuje zgornji sklop, prezracevalni kanal in sklop izpusnih cevi.

Peti postopek izdelave je vstavljanje odzracevalnega kanala in izpusnih cevi v zgornji sklop. V
prvem delovnem Kkoraku najprej postavimo prezraCevalni kanal in izpuSne cevi na OjaCene
plosée in zgornjo prirobnico po dani referenéni risbi. Drugi delovni korak je varjenje
prezraevalnega kanala na ojacene ploSCe in zgornjo prirobnico ter varjenje izpuSne cevi na
zgornjo prirobnico in sklop zunanje plocevine. Nato Vv tretjem delovnem koraku naredimo VT-
kontrolo zvarov. V Eetrtem delovnem koraku sledi polnjenje izolacije med ojacene plosce in
zunanjo plocevino. V petem delovnem koraku naredimo Se VT-preverjanje viSine polnjenja

izolacije. Slika 36 prikazuje zgornji sklop in sklop pokrovov plocevine.

Sesti postopek izdelave je montaza plo¢evinastih pokrovov na zgornji sklop.
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Slika 36: (Zgornji sklop in sklop pokrovov plocevine)

Prvi delovni korak pri pokrovu plocevine je lasersko rezanje pokrovov plocevine po referenéni
risbi. V drugem delovnem koraku postavimo pokrov plocevine tako, kot je narisano na nacrtu.
Nato sledi tretji delovni korak, ki je varjenje pokrova ploCevine na ojacene plosce in zgornjo
prirobnico. Nato je treba narediti VVT-kontrolo zvarov med pokrovov plocevine, ojacitvenimi

plos€ami in zgornjo prirobnico. Slika 37 prikazuje profila za zlaganje in sklop odbijaca.

Sedmi postopek izdelave je sestava in montaza profilov za zlaganje in sklopa odbjaca na zgornji

sklop.

Slika 37: (Profila za zlaganje in sklop odbijac)

Prvi delovni korak je lasersko rezanje in upogibanje profilov za zlaganje odbijacev po referenéni
risbi. V drugem delovnem koraku bomo postavili profile za zlaganje in odbijae v polozaj v

skladu z referencnimi risbami in naérti. Po kon¢anem tretjem delovnem koraku sledi varjenje
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profilov za zlaganje in odbijacev. V Cetrtem delovnem koraku pa naredimo samo $e VT-kontrolo

zvarov med profiloma za zlaganje in sklopom odbija¢a na zunanjo plo¢evino.

3.5.2 Prakti¢na izdelava plana delovnih in kontrolnih korakov zaboja za nevarne

odpadke spodnji del

Predpogoji za izdelavo/montazo zaboja za nevarne odpadke, spodnji del, so enaki kot pri
zgornjem delu, torej da je material sprejet iz skladis¢a in da je material ocis¢en. Ko izpolnimo
ta dva predpogoja, lahko za¢nemo z izdelavo in montazo spodnjega del pri zaboju za nevarne

odpadke, in sicer z izdelavo in montazo spodnjega sklopa skeleta.

Prvi postopek izdelave je sestava spodnjega sklopa skeleta. Prvi delovni korak pri spodnjem
sklopu skeleta je lasersko rezanje in upogibanje cevi in ploCevine po dani referenéni risbi. Drugi
delovni Kkorak je nadzor dimenzij odrezanih cevi in plocevine. V tretiem delovnem koraku pa
pozicioniramo cevi in plocevino (referencni WPS) tako, da ju lahko to¢kovno zavarimo in stem
zagotovimo, dase cevi in plocevina ne premaknejo in ostanejo na isti poziciji. Po pozicioniranju
in tockovnem varjenju QC preveri, ali je vse postavlieno po referencni risbi. V Cetrtem koraku
zavarimo vse pozicije, kot so oznacene na referencnem WPS, in v petem koraku naredimo VT-

kontrolo zvarov.

Drugi postopek izdelave je montaza ploCevinaste plosée na spodnji skelet. Prvi delovni korak
pri plo¢evinasti plos¢i je lasersko rezanje po referenéni risbi. Drugi delovni korak je kontrola
dimenzij, nato sledi tretji delovni korak — pozicioniranje in tockovno varjenje ploCevinaste
plosce na spodnji skelet. V Cetrtem delovnem koraku zavarimo plocevinasto plos¢o na spodnji
skelet, v petem delovnem koraku pa naredimo $e VT-kontrolo zvarov med plocevinasto plosco

in spodnjim delom skeleta. Slika 38 prikazuje spodnji del skeleta in plo¢evinasto plosco.
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Slika 38: (Plocevinasta plosca)

Tretji postopek izdelave je vgrajevanje zunanjega skeleta in spodnjih ojacitvenih plos¢ na
spodnji sklop skeleta. Prvi delovni korak pri izdelavi in montazi spodnjih ojacitvenih plos¢ in
cevi je lasersko rezanje in upogibanje po referencni risbi Drugi delovni korak je kontrola
dimenzij cevi in oja¢itvenih plos¢. V tretiem delovnem koraku pripravimo cevi in ojacitvene
plos¢e na varjenje, nato v Cetrtem delovnem koraku zavarimo cevi in ojaditvene plosée na
plo¢evinasto plos¢o in v petem delovnem koraku naredimo samo $e VT-kontrolo zvarov cevi in

ojacitvenih plosc.

Cetrti postopek izdelave je sestava zgornjega sklopa skeleta in zgornjega ojaditvenega okvirja.
Pri delovni korak pri sklopu zgornjega skeleta in zgornjega ojacitvenega okvirja je lasersko
rezanje po referencni risbi. Drugi delovni korak je nadzor dimenzij cevi zgornjega skeleta in
zgornjega ojacitvenega okvirja. V tretiem delovnem koraku sledita priprava na tockovno
varjenje in pozicioniranje cevi. V Cetrtem delovnem koraku zavarimo vse cevi, kot je prikazano
na referencnem WPS, na koncu pa naredimo VT-kontrolo zvarov. Slika 39 prikazuje sestavljen

sklop zgornjega skeleta in zgornjega ojacitvenega okvirja.
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Slika 39: (Sklop zgornjega skeleta in ojacitvenega okvirja)

Peti postopek izdelave je montaza zgornjega sklopa skeleta na spodnji sklop skeleta. Prvi
delovni korak pri sestavi sklopa zgornjega skeleta na spodnji sklop skelet je pozicioniranje
zgornjega skeleta na spodnji skelet. V drugem delovnem koraku tockovno zavarimo zgornji
skelet na spodnji sklop skeleta, v tretjem delovnem koraku sledi varjenje zgornjega sklopa

skeleta na spodnji del skeleta in pri zadnjem delovnem koraku naredimo VT-kontrolo zvarov.

Sesti postopek izdelave je vgrajevanje stranskih plos¢ iz ploevine na zunanji sklop skeleta. Prvi
delovni korak pri sestavi stranske plos¢e iz ploCevine in sklopa zunanjega skeleta je lasersko
rezanje stranske ploCevine in cevi za sestavo sklopa zunanjega skeleta. V drugem delovnem
koraku sledita pozicioniranje in tockovno varjenje stranske plocevine in cevi, ki sestavljajo
sklop zunanjega skeleta. V tretiem delovnem koraku sledi varjenje stranske plocevine in cevi,
ki sestavljajo sklop zunanjega skeleta, v Cetrtem delovnem koraku pa naredimo VT-kontrolo
zvarov. Nato sledi polnjenje spodnjega sklopa z izolacijo do najvi§je tocke spodnjih ojacitve nih
plos¢, v Sestem delovnem koraku pa naredimo VT-Kontrolo, s katero preverimo viSino polnila

izolacije.

Sedmi postopek izdelave je montaza sklopa notranje posode/komore na spodnji sklop skeleta in
zgornji sklop skeleta. Prvi delovni korak pri sestavi sklopa notranje posode (komore) bo lasersko
rezanje ploCevine notranje posode. Nato v drugem delovnem koraku vstavimo/pozicioniramo in
to¢kovno zavarimo plo¢evino notranje posode (komore) na spodnji del skeleta in zgornji skelet.
V tretjem delovnem koraku sledi varjenje posode (komore) in spodnjega skeleta in zgornjega

skeleta. Nato v Cetrtem delovnem koraku naredimo VT-kontrolo zvarov. V petem delovnem
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koraku sledi zapolnitev preostalega praznega prostora med notranjo in zunanjo steno z izolacijo.

V Sestem delovnem koraku naredimo Se VT-preverjanje viSine pohila izolacie.

Osmi postopek izdelave je varjenje pokrivne ploevine na posodo/komoro i zgornji sklop
skeleta. Prvi delovni korak pri sestavi in varjenju zgornje pokrivne plo¢evine je lasersko rezanje
in upogibanje zgornje pokrivne plocevine. V drugem koraku sledita pozicioniranje in tockovno
varjenje zgornje pokrivne ploCevine na zgornji skelet. Nato v tretjem delovnem koraku zavarimo
zgornjo pokrivno plo¢evino na zgornji skelet, v ¢etrtem delovnem koraku pa naredimo samo Se
VT-kontrolo zvarov med zgornjo pokrivno plocevino in zgornjim skeletom. Slika 40 prikazuje

sestavo zgornje pokrivne ploCevine na zgornji skelet.

Slika 40: (Zgornja pokrivna ploc¢evina)
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4  ZAKLJUCEK IN RAZULTATI IZDELAVE

Prihodnost je tu: leta 2025 naj bi se prodaja raznih izdelkov povecala na 12 milijonov. Stranski
produkt povecave proizvodnje teh izdelkov je, da so proizvajalci odgovorni za odlaganje
nevarnih odpadkov. Poleg tega Stevime vlade spodbujajo zbiranje in recikliranje tovrstnih
nevarnin odpadkov, vendar pasta prevoz in ravnanje z nevarnimi odpadki strogo regulirana, saj

so potencialno nevarni.

Zaboj za nevarne odpadke je zasnovan tako, da zagotavija stabilno in varno zascitno okolje za
prevoz, shranjevanje in ravnanje z nevarnimi odpadki. Zaboj za nevarne odpadke je izdelan iz
visokokakovostnega nerjaveCega jekla in izpolnjuje vse predpisane standarde. Sporazum o
mednarodnem prevozu nevarnih odpadkov (ADR) po cesti ureja pakiranje in prevoz nevarnih
odpadkov. Zaboj za nevarne odpadke je zasnovan Vv skladu z evropskimi zahtevami in
standardom ADR 2019. Okvarjeni in potencialno nevarni odpadki se lahko spontano vnamejo
mn sproscajo veliko strupenih plinov. Za te scenarije je bil razvit na$ zaboj za nevarne odpadke,

ki zagotavlja, da zunaj zaboja za nevarne odpadke ne more nastati plamen:
e temperatura zunanje povrsSine zaboja ne sme biti vro¢a na dotik in
e strukturna celovitost zaboja za nevarne odpadke mora biti vedno ohranjena.

Zaboj za nevarne odpadke je opremljen s sistemi za upravljanje plinov, vkljucno s filtrirnimi
sistemi, kar omogoc¢a varen transport nevarnih odpadkov. Zaboj za nevarne odpadke je testiran

in vedno znova dokazan, da lahko izolira in zadrZzi nevarne odpadke v primeru poZzara.
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