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Predstavljamo tvrtku KLEX d.o.0. iz Zagreba

Konstruktori s perspektivom

pripremio: Igor Skevin
fotografije: Miodrag
Katalenic

KLEX, tvrtka koja pruza
usluge konstruiranja,
tocnije reCeno razvoja,
ugodno je iznenadenje
medu hrvatskim tvrtka-
ma, i listom svojih refe-
rencija i razinom onoga
Sto radi, a to je razvoj koji
ukljucuje i izradu pro-
totipova na - laserskom
pisacu

Svaka struka i svaka industrijska grana ima
neki znak da je dosegnula zrelost. Neki ¢e
poznavatelji za strojarstvo, posebice za stro-
jarske konstrukcije, tvrditi da je zrelo zbog
ovoga ili onog razloga, no ono sto je zajed-
ni¢ko svim zrelim industrijskim bransama
jest postojanje malih tvrtki koje rade posao
§to je donedavno bio neraskidivo “ukopan”
u velike industrije.

Jedan od takvih dobrih “znakova na putu”
kojim se kre¢u hrvatski konstruktori jest
zagrebacka tvrtka KLEX, koja na svojem
webu predstavlja vlastitu djelatnost ovako:
“Osnovna djelatnost u Sirem smislu jest sve
§to je vezano uz istrazivanje i razvoj novih
proizvoda - od prve ideje pa sve do uvode-
nja u serijsku proizvodnju.”

Sto zapravo znaci suhoparni navod iz sud-
skog registra: “KLEX d.o.o. za simulaciju
pomocu ra¢unala, izradu prototipova i teh-
nicko ispitivanje”, upitali smo utemeljitelja i
direktora te tvrtke Igora Klarica.

I ispitivanje trzista i studija izvedivosti,
izrada koncepta, 3D model proizvoda, izra-
da prototipova... sve je to vezano uz razvoj

proizvoda i sve to, i jo§ podosta toga, mo-
rate imati za uspje$an razvoj. To su krugovi
konstrukcija: simulacija, odnosno virtualno
ispitivanje, pa izrada prototipa, pa ispitiva-
nja materijala, funkcije, dizajna i montaze...
Sve to morate imati u sklopu razvoja i kroz
pet-$est takvih krugova dodete do proizvo-
da koji je spreman za serijsku proizvodnju
- kaze Klari¢, koji je KLEX utemeljio 2003.
godine, nakon stjecanja bogatog iskustva
u Njemackoj. Dodaje da od prve faze, one
konceptne, produ i tri-Cetiri godine do po-
Cetka serijske proizvodnje jer su u krugovi-
ma konstrukcije posrijedi slozene funkcije
pa se do kraja razvoja zna dogoditi da se
prode i Cetiri-pet serija tih krugova.

Od pocetka, od prve ideje, s tim smo stra-
nim tvrtkama, naruciteljima. Tako je bilo i
na primjeru tresacice maslina, ali naruci-
telj nije znao kako bi to izgledalo, pa smo
zajedno udili, istrazivali funkciju proizvo-
da, odgonetali zasto je konkurencija nesto
napravila, patentirala i nesto $to nije uslo
u proizvod, dogovarali smo se s narucite-
ljem i kako izbje¢i te patente, kako biti bolji
od te konkurencije - pocinje Klari¢ pricu
o vjerojatno najfascinantnijem razvoju koji

Igor i Gordana Klari¢ - osnivaci i viasnici tvrtke KLEX
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Igor Klari¢

1983. - 1989. Studij strojarstva na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu,

smjer Strojarske konstrukcije

1989. - 1990. Asistent pripravnik na Katedri za elemente strojeva
1990. - 2003. Tvrtka STIHL, Waiblingen, Njemacka

razvio i kalup za injekcijsko presanje u koji
se, prije ubrizgavanja polimera, umecu
uglji¢ni Stapovi. Takoder, KLEX-ovi kon-
struktori razvili su i reduktor u tijelu tresa-
Cice, za koji Klari¢ otkriva da su im upuceni
u zupcanike, prije nego $to je nacinjen, tvr-
dili da ga je nemoguce proizvesti.

owe(|aeispaid

Radno mjesto — Razvoj i konstrukcija motornih uredaja. Poceo kao pripravnik kon-
struktor, CAD konstruktor, zamjenik vode projekta, voditelj projekta. Uz vodenje
projekta preuzimanje i uloge manadzera u projektu, $to znaci vodenje kompletnog
tima sastavljenoga od ljudi iz konstrukcije, ispitivanja, proizvodnje, marketinga, fi-
nancija, pracenja kvalitete, nabave i prodaje. Tijekom rada u tvrtki Stihl postao suvla-
snik $est patenata.

1997. Koordinator zaduZzen za cilindre i klipove unutar odjela motornih uredaja.
Aktivnosti su: suradnja s glavnim dobavljacima KS-Neckarsulm, MAHLE-Stuttgart,
GILARDONI-Mandelo de Lario; pracenje novih tehnologija i njihov transfer u vla-
stite pogone u Brazilu i SAD-u; koordinacija novih projekata glede motornih kom-
ponenata i pracenje konstruktivnih rjesenja od prve ideje do serijske proizvodnje.
2003. Osnivanje vlastite tvrtke u Hrvatskoj koja se bavi razvojem proizvoda.

Nekoliko verzija prototipa, nakon §to je
dovrieno, odlazilo je na testiranje u Spa-
njolsku, na temelju ¢ega su Stihlovi struc-
njaci svaki put predlagali izmjene, poput
promjene kuta pod kojim Stapovi izlaze iz
ruku. Nakon nekoliko takvih krugova testi-
ranja i dorade prototipa, razvijena je verzi-
ja prototipa na kojoj su Stihlovi stru¢njaci
trazili jo§ jednu, ali vrlo veliku izmjenu
- smanjenje tezine tresacice. No, kako kaze
Klari¢, i bez ve¢ih izmjena ta je verzija usla
u proizvodnju jer je uprava korporacije od-
lu¢ila da im je vaznije ne propustiti jednu
sezonu branja maslina nego u¢i u jo$ jedan
iterativni krug poboljSanja konstrukcije
koji bi trajao barem nekoliko mjeseci i vje-
rojatno donio bolji proizvod, ali bi doveo i
do kasnjenja na trziste.

Ideja je bila ponuditi uslugu u svima fazama projekta (koncept, dizajn, CAD,
FEM, varijantna konstrukcija, vrednovanje rjesenja, koordinacija u izra-
di alata, analiza rezultata ispitivanja, uvod u serijsku proizvodnju i sli¢no).
Trenutacno tvrtka ima petero zaposlenih i 95 % prihoda ostvaruje prodajom svojih
usluga na stranom trzistu.

je izi$ao iz ureda $to ga vodi sa suprugom
Gordanom u zagrebackoj cetvrti Remeta-
ma, iz koje puca predivan pogled na grad.
Naime, upravo na primjeru tresacice ma-
slina, razvijane za njemacku korporaciju
STIHL, Klari¢ zorno, drze¢i prototipni pri-
mjerak u ruci, objasnjava cijeli, vrlo kom-
pleksan postupak razvoja. Kaze kako se po-
treba za tresadicom pojavila u Spanjolskoj,
gdje su, uz potporu fondova EU, podignuti
golemi maslinici. STIHL nije prije radio
tresa¢icu maslina, ali je jedna francuska
tvrtka na trziSte izbacila svoju tresacicu.

- Vrh “prsta’, Stapa nacinjenoga od ¢istih
uglji¢nih vlakana, ima ubrzanje od 100 g,

e
A

Noviji projekti brze proizvodnje tvorevina u KLEX-u

—

a cak nekoliko nacina prihvata toga kar-
bonskog $tapa patentirali su Francuzi. Sto-
ga smo razvili Sest varijanti prihvata $tapa,
za $to nam je trebalo $est mjeseci — objas-
njava Klari¢ dodajuéi da je finalna verzija
prihvata Stapova zapravo injekcijski presa-
ni polimerni vijak u ¢iju je glavu “umetnut”
uglji¢ni $tap, vijak ¢iji navoj ulazi u maticu
na “prstima” tresacice. Za taj je vijak KLEX

Ipak, i nakon sto su konstruktori rekli svoje,
tresacica nije tako glatko “uklizila” u proi-
zvodnju. Najprije ju je zaustavio Stihlov di-
zajner, koji je zahtijevao da i taj proizvod
bude u skladu s dizajnom svih korporacij-
skih proizvoda.

Tresacica stoji u ducanu na polici i mora
biti kupcu simpati¢nija od konkurentskog

Novi predsjednik Uprave HZ Holdinga Zlatko
Rogozar

Skupstina HZ Holdinga, koju ¢ini ministar mora, prometa i infrastrukture Bozidar Kalme-
ta, razrijedila je u petak Zorana Popovca s mjesta predsjednika Uprave HZ Holdinga i na
to mjesto imenovala Zlatka Rogozara. Rogozar je dosadasnji ¢lan Uprave HZ Holdinga i
predsjednik Uprave HZ Carga, na ¢ijem ¢e mjestu i dalje ostati, dok ¢e Popovac ostati ra-
diti u sustavu Hrvatskih Zeljeznica. Rogozar je jedan od inicijatora osnivanja tvrtke Cargo
10, zajednicke tvrtke osnivane radi ostvarivanja brzeg transporta robe na X. paneurop-
skom prometnom koridoru, a ¢iji su osnivaci Zeljeznice iz Slovenije, Hrvatske, Srbije, a
kojoj su nedavno pristupile i Zeljeznice Federacije Bosne i Hercegovine te Makedonije.l

Tvrtka KLEX usla je u “Rapid” svijet u 2010.
godini. Nakon samo 8 mjeseci imaju $to
pokazati ...
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proizvoda da bi je on kupio, pa nema Sti-
hlova proizvoda da nije prosao dizajnersku
preinaku - isti¢e Klarié.

Tresacicu smo izlozili na izlozbi dizajna
$§to ju je u svibnju 2010. godine u Za-
grebu organizirao Centar za dizajn, od-
nosno Zajednica za industrijski dizajn
Hrvatske gospodarske komore - dodaje
gospoda Gordana Klari¢, diplomirana
inzenjerka arhitekture i suosnivacica
KLEX-a - kako bismo prezentirali mla-
dim dizajnerima da se i metodama rapid
prototypinga mogu naciniti funkcionalni
prototipovi, ali i kao nacin na koji mladi
dizajneri mogu svojim klijentima brzo
prezentirati trodimenzionalni model
proizvoda.

Igor Klari¢ rastavlja tresacicu za masline

Kad smo rijesili zahtjeve funkcionalnosti,
troskova proizvodnje i dizajna, dolazi se-
rijska proizvodnja te ispitivanje sklapanja u
uvodnoj seriji i rasipanja kvalitete — nastav-
lja Igor Klari¢. Objasnjava da je kliza¢ koji
razmice i skuplja ruke, koji je na prototi-

KLEX u slovima i
brojkama

o KLEX je kratica od Klari¢ Explorer

o Tvrtka je utemeljena u proljece 2003.
godine

o Trenuta¢no zaposljava 5 (donedavno
8) osoba

o U 2009. godini ostvarila je prihod od
2,5 milijuna kuna

o 95 % prihoda ostvaruje u inozemstvu
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Prototipove nacinjene SLS tehnologijom moguce je i metalizirati

povima radio besprijekorno, ¢im se pocela
izradivati uvodna serija, poceo zaribavati.
Uzrok tomu bio je nesporazum s proizvo-
dacem tog dijela koji ga je za prototipove
fini$irao brusenjem, ali ga je za uvodnu se-
riju zavr$no obradivao tokarenjem jer mu
je to omogucavao nacrt na kojemu je bila
naznacena samo kvaliteta povrs$ine. Budu-
¢i da je tu kvalitetu mogao postici tokare-
njem, spomenuti je klip, zbog neravnina od
obrade postao zapravo fini vijak, koji je na
taj nacin zaribavao. Kada je Klari¢ sve to
shvatio i od proizvodaca zatrazio povratak
na brusenje, problemi su prestali.

No nije se svim sudionicima poboljsavalo
raspolozenje $to je projekt bio blizi kraju.
Klari¢ tako navodi da se na kraju projekta,
za njegov rezime, sve sudionike pitalo za
njihovo misljenje. Ispalo je da su konstruk-
tori bili loe raspoloZeni na pocetku jer su
imali jako puno problema za rjesavanje, a
postajali su sve raspolozeniji $to je projekt
dalje odmicao. Za razliku od njih, ljudi u
Stihlovoj nabavi bivali su prema kraju pro-
jekta sve depresivniji jer su se pred njima
otvarali novi problemi kojima su im kon-
struktori komplicirali Zivot, pa je sluzba
nabave, pri uvodenju u seriju, imala pune
ruke posla kako bi odrzala funkcionalnost i
kvalitetu proizvoda.

Ipak, to nije sve jer Zelja za poboljSanjem
konstrukcije gura Klaricev tim i dalje od
ocekivanoga. Naime, kada je tresacica sti-
gla u Dalmaciju, tamo$nji su se maslinari
obratili Stihlovu predstavnistvu s prituz-
bom da im tresacica presiroko razbacuje
masline. Dok se $panjolski maslinik pro-
stire na povrsini koja se mjeri u hektarima,
dotle prosje¢ni maslinik u Dalmaciji ima
tek nekoliko maslina na okupu, a vrlo je
¢est model jedna maslina - jedna cestica
zemlje, i to ogradena suhozidom, pa nije
¢udno $to Dalmatinci imaju problema s
gubljenjem maslinovih plodova izmedu
kamenja. KLEX-ov tim nije sjedio prekri-
zenih ruku, nego je konstruirao novu ruku

tresacice, ali takvu da manje razbacuje ma-
sline u stranu. U ovu iteraciju poboljsanja
proizvoda KLEX-ovi su inzenjeri ulozili tri
dana konstruiranja i dva dana rada trodi-
menzionalnog pisaca. Cijeli je posao pre-
pravljanja ruke zavrSen za dva tjedna, ona
sada radi na manjoj frekvenciji, a nacinjeni
prototip ovih dana ide na ispitivanje.

Ono $to je fascinantno u cijeloj prici jest tro-
dimenzionalni pisa¢, ne samo po tome §to
laserom rastaljuje sloj po sloj polimernog
praha i od toga gradi tre¢u dimenziju nego
i po tome $to tako znatno skracuje razvoj
proizvoda. Najfascinantnije je da tako na-
¢injeni dijelovi ne samo da mogu sluziti da
se dobije uvid u tre¢u dimenziju proizvoda
nego i kao djelatni i potpuno funkcionalni
prototipovi, ¢ak i u prilicno ekstremnim
uvjetima. Tako je nedavno, navodi gospoda
Gordana, jedan njihov prototip, na¢injen od
izdrzljivije verzije materijala za pisac, one s
oznakom GF i ojacane staklenim kuglica-
ma, izdrzao opterecenje od nekoliko sati uz
komad metala zagrijan na 600 °C.

Referentni projekti:

o Rezacica betona TS 700, TS 800
(konstrukcija,  coprojektmanage-
ment, FEM analiza)

o Uredaj za automatsko startanje dvo-
taktnog motora (projektiranje, kon-
strukcija, koordinacija)

» Koncept novog stitnika od lakih le-
gura (Od koncepta do uvodenja u
serijsku proizvodnju)

o Puhalice za lis¢e (koncept i kon-
strukcija)

 Prototipni koncept uredaja za tres-
nju maslina (konstrukcija)

o Kompletni razvoj male tresacice
maslina

o Specijalni stroj za ¢iS¢enje velikih
povrsina (parkiralita, staza i sli¢cno)

o Razvoj novoga, ekoloski prihvatlji-
voga dvotaktnog motora
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Tresacica maslina

Za simulaciju pomocu racunala, izradu prototipova i tehnicko ispitivanje

Razvoj
proizvoda

KLEX d.o.0. Tel.  +38514580088
KLARIC EXPLORER Fax. +38514572749
Veselis¢e 18 eMail: klex@klex.hr
HR- 10000 Zagreb www.klex.hr

Magnezijski stitnik
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Uredaj za SLS Formiga P 100 (1-zatvoren, 2-kompleksna tvorevina nacinjena u jednom koraku

- prototip reduktora nove busilice za zemlju)

Znanja i alati kojima se koristi KLEX:

* koristenje CAD alata (ProEngineer)

* iskustvo u vodenju kompleksnih projekata i definiranju jasnih ciljeva

* metodicki pristup rjesavanju konstrukcijskih problema (FMEA - Failure Mode Ef-
fect Analysis, House of Quality, APQP - Advanced Product Quality Planning...)

* ekspertno znanje ,,know-how* razvoja malih motornih uredaja

* proracunavanje naprezanja i ¢vrstoce u specijaliziranim FEM softverima

(ProMechanica)

* poznavanje tehnologije tla¢noga (Mg i Al) i injekcijskog lijevanja
* za izradu funkcionalnih 3D prototipova (,,rapid prototyping”) posjeduju SLS ure-

daj (Selective laser sintering) tvrtke EOS

Prednja maska motocikla marke BMW. Desno je original, a lijevo
3D print iz KLEX-a s brojnim inovacijama. Koji biste vi izabrali?

Tehnologija kojom se sluzi pisa¢ Formi-
ga P 100 zove se Selective Laser Sintering,
predmet “gradi” odozdo, a svaki je sloj
materijala debljine 0,1 milimetar, ali smo
uspjeli naciniti prototip casice za sladoled
¢ija je stijenka bila debela samo 0,4 mili-
metra pa su je svi koji imaju drukcije 3D
pisace odbili izraditi, ali je nama to uspje-
lo - govori Klari¢ i gotovo svaki primjer
potkrepljuje izratkom koji dohvaca iz vi-
trine prepune trodimenzionalnih ispisa.
Kazuje i kako im je tvrtka EOS, proizvo-
dac pisaca, nakon $to su je bombardirali
pitanjima o tehnoloskim finesama stroja,

24

poslala inZenjera instruk-
tora nakon samo dva mje-
seca od stavljanja pisaca u
pogon iako ga korisnicima
$alju u pravilu nakon pola
godine. EOS-ov stru¢njak
bio je iskreno iznenaden
brojem i dubinom pitanja
koja su mu o stroju postav-
ljali klexovci te im je otkrio
mnoge tajne zanata. Una-
to¢ tomu, kaze Klari¢, i da-
lje gotovo neprekidno uce
0 mogucnostima pisaca uz
svaki komad koji nac¢ine na

Tehnicke karak-
teristike uredaja
FORMIGA P 100

Efektivni volumen izratka:

200 mm x 250 mm x 330 mm
(7,9x9,8x 13 in)

Brzina izgradnje (ovisna o materijalu):
do 24 mm visine na sat (0,94 in/h)
Debljina sloja (ovisna o materijalu):
uobicajeno 0,1 mm (0,004 in)

Nije potrebna pomo¢na struktura za
potporu izratka

Vrsta lasera: CO,, snaga 30 W
Precizna optika: F-theta lece

Brzina skeniranja tijekom procesa
gradenja:

do 5 m/s (16,4 ft/sec)

njemu iako se smatraju iskusnima u radu
s njime.

Rapid prototyping usteda je novca i vre-
mena, a ne tro$ak jer jedna izmjena na
nekome od slozenih alata za proizvodnju
kosta na desetke tisuca eura, $to je trosak
koji se mogao izbjeci da je na vrijeme na-
¢injen trodimenzionalni model ili prototip
proizvoda. Tako smo od klijenta iz Austrije
nedavno dobili narudzbu da mu nac¢inimo
prototip jednog ¢epa za koji smo ustanovi-
li da se uopce nec¢e modi zatvoriti pa smo
prepravili konstrukeciju i poboljsali je te na-
pravili tri verzije kako bi se vidjelo hoce li
to raditi — objasnjava Klaric.

Na pitanje o cijeni izratka na pisacu Klaric¢i
nam nisu mogli dati jednoznac¢an odgovor
jer, kazu, cijena ovisi najviSe o tome kolika
je popunjenost pojedine platforme za ispis.
Inzenjer Klari¢ kaze da prije prihvacanja
posla ispisa naprave simulaciju utroska
energije, praha i vremena te na temelju
toga nacine ponudu s cijenom. Budu¢i da
je najskuplji ispis pojedinacnoga komada
koji je sam u formi i slabo je popunjava,
stalne klijente, posebice one kojima je ci-
jena vrlo bitna, pitaju zele li pri¢ekati neko
vrijeme kako bi prostor forme podijelili s
drugim naruciteljima te i sebi i drugima
pojeftinili izradu.

Ne bojte se razvoja dok je 3D pisaca!

Od ukupne cijene razvoja proizvoda, maksimalno 10 posto otpada na uslugu kon-
struiranja. Ostalo je istrazivanje, marketing, troskovi izrade svih alata. Moj je osjecaj
da u Hrvatskoj nema pravog razvoja novog proizvoda jer se nitko ne odvazi pokusati.
Tako nam se zna dogoditi da potrosimo dva tjedna na studiju slu¢aja pa potencijal-
nom narucitelju usluge konstruiranja kazemo da na funkcionalnom prototipu mogu
dokazati je li dizajn dobar i funkcionalan za relativno mali novac, a onda narucitelj
odustane. S druge strane, Kinezi znaju do¢i na sajam i predstaviti proizvod koji je
tek ispisan na 3D pisacu, pa tek ako je netko zainteresiran, onda rade alate i razvijaju
do kraja proizvod - objasnjava inzenjer Klari¢ i dodaje da je ispis funkcionalnog 3D
prototipa mozda samo 1 % cijene cjelokupnog razvoja, $to je mala cijena za spoznaju
je li nesto isplativo u odnosu na cijenu kompletnog razvoja.
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Usluge

KLEX preuzima kompletno vodenje

projektnih zadataka, prema nacelu

»Klju¢ u ruke, sto ukljucuje:

o istrazivanje trzista

o izradu koncepata

» odabir najboljega koncepta preko
matri¢nih prikaza i vrednovanja

o konstrukcijsku razradu

« izradu i ispitivanje prototipa (ili po-
sredovanje pri izradi i ispitivanju)

« unapredenje funkcije

« uskladivanje konstrukcije glede di-
zajna, tros$kova, tehnickih proracu-
na, montaze i uvodenja u serijsku
proizvodnju

Povoljniji smo od Belgijanaca s istim pi-
satem ako imamo popunjenost platforme
vi$u od 50 %, a vrijeme hladenja jednako je
vremenu ispisa — kaze Klari¢ i brzinu rada
pisaca objasnjava primjerom:

- Bas nam je danas jedan kupac poslao fi-
leove u 15:30, a kod njega Ce izradak biti
sutra u 11 prijepodne. Da narucuje iz ino-
zemstva, nema $anse da izradak dobije ni
za pet dana.

Dalekovodu posao
u Ukrajini

Tvrtka Dalekovod dobila je posao na iz-
gradnji dalekovoda za ukrajinsku nacio-
nalnu energetsku kompaniju UKENER-
GO. Vrijednost radova je 14,5 milijuna
americkih dolara. Ocekivani zavrietak
radova je 16 mjeseci od potpisivanja
ugovora. Radovi obuhvacaju isporuku
opreme (Celicno-resetkasti stupovi, vo-
dici, izolatori, te ovjesna i spojna opre-
ma) i izvodenje kompletnih radova.
Posao je dobiven u o$troj konkurenciji
desetak medunarodnih kompanija po
procedurama Medunarodne banke za
obnovu i razvoj (International Bank
for Reconstruction and Development
- IBRD), koja ujedno kreditom finan-
cira projekt.ll
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3way, Stal¢eva ul. 5,
1215 Medvode, Slovenija
Tel.: +386 1 3616 539,
Fax: +386 13617 014,
Http://www.3way.si
E-mail: info@3way.si

CAD/CAM/PLM

USLUGE:
S navedenom opremom takoder pruzamo: kooperativnu suradnju i vodenje projekata, savjetovanje i $kolovanje, te 24-satnu tehnicku pomo¢.

www.3way.si

Nudimo najsuvremeniju programsku opremu, koja e zadovoljiti i najzahtjevnijeg korisnika.

Nosac tresacice maslina (original i funkcionalni prototipovi)

Kolika je kvaliteta koju klexovci postizu
na EOS-ovu pisacu? Mozda o tome naj-
bolje govori ¢injenica da im je redoviti
klijent europski razvojni centar japanske
tvrtke Yazaki koji je u Zagrebu. Ta tvrtka
proizvodi konektore za autoelektriku, a
KLEX sudjeluje u razvoju potpuno funk-
cionalnih prototipova konektora s ni-
zom uskoc¢nika i sitnih kontakata. Tvrtka
KLEX u posljednjih pet mjeseci takoder
dio svojih aktivnosti usmjerava ka vlasti-
tom razvojnom projektu — razvoju busi-
lice za zemlju. Uporaba uredaja Formiga
pri tome je bila od neprocjenjive vrijed-
nosti jer je omogucio izradu prototipnih
elemenata (primjerice prototip redukto-
ra nove busilice) i analizu funkcije pro-
izvoda. Projekt je doveden u fazu dovr-
Setka vlastite konstrukcije, nacinjeno je
ispitivanje trzista, obavljena su pokusna
busenja, nacinjen prvi prototip, a za sve
elemente kona¢nog proizvoda pronadeni
su i domac¢i dobavljaci. Projekt je tipi¢ni
primjer razvoja novog proizvoda za svjet-
sko trzite s velikim ulaganjima vlastitog
znanja i sredstava. Takav pristup razvoju
novih proizvoda je u KLEX-u ve¢ stan-
dardni, jer su vlasnici tvrtke svjesni da
bez ulaganja u suvremene tehnologije i
inzenjerski pristup razvoju s uporabom
suvremenih alata, opstanak na trzistu i
daljnji razvoj tvrtke nije mogu¢.

Tako priznaje da je SLS jedna od skupljih
tehnologija 3D ispisa, Klari¢ napominje
da SLS radi uvijek funkcionalne prototi-
pove, a danas se govori i o ugradnji za
male serije, tako da ¢ak i sam EOS-ov
stroj ima dijelove ispisane tehnologijom
SLS pa se moze reci da je sam sebe na-

KLEX-ove partnerske
tvrtke i ustanove:

U Hrvatskoj:

o Fakultet strojarstva i brodogradnje
u Zagrebu

o Yazaki Ltd., razvojni centar Zagreb

» Kordun Karlovac

o Topomatika Zagreb

o EAG Zagreb

U inozemstvu:

o STIHL AG & Co0.KG Waiblingen
o BUSSE Design ULM

o VIKING Kufstein

o Eberle Schwabmiinchen

o Gilardoni spa Mandelo de Lario

pravio. Kao primjer malih serija Klari¢
navodi tvrtku Festo, koja male serije, do
otprilike 500 ili 600 komada, izraduje na
takvom pisacu jer se za tako malu seriju
ne isplati izrada alata, pa rad ovakvog pi-
saca postaje pravi Rapid Manufacturing.

Najdalje su u primjeni tih pisaca otisli
Nijemci, kaze Klari¢, potkrepljujuéi to
primjerom proteze za cijelu nogu, izra-
dene na Institutu Fraunhofer, gdje je
vidio i udlagu radenu po mjeri za slo-
mljenu ruku koja se moze otvoriti radi
pranja, a ima i dovoljno otvora da oko
ruke struji zrak. Kaze i da neki stru¢nja-
ci trodimenzionalne pisace svrstavaju
medu deset najvec¢ih izuma 21. stoljeca
jer ne morate cekati Sest mjeseci da se
ostvari vasa ideja.ll
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