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IZVLECEK

V diplomskem delu je prikazan postopek snovanja novega proizvoda v sklopu
tehni¢ne razsvetljave. Skupaj s sodelavci smo zasnovali novo tehnologijo LED svetil
v novi industrijski obliki, prvotno namenjeni za natecaje in tekmovanja. Potrebno je
bilo raziskati, zasnovati in opredeliti primeren tehnoloSki nivo, izbrati primerne
materiale in izdelati prve prototipe. Po predstavitvi novega svetila na raznih natecajih
in sejmih je zanimanje za proizvod naraslo. Zato se je podjetje odlocilo, da bo
svetilo postavilo v proizvodni program. Po odlocitvi se je pricela faza, v kateri smo
morali iz prototipa narediti serijski proizvod. Svetilo smo uspesno vpeljali v
proizvodni program in zaceli izdelovati ze prve serije, ki so bile namenjene prodaji in

promociji le- tega. Izra¢unani so bili stroski razvoja in speljave opisanega izdelka.

KLJUCNE BESEDE
Tehnicna razsvetljava, LED svetila, industrijsko oblikovanje, tehnoloski nivo,

prototipi, serijski proizvod, proizvodni program.



ABSTRACT

A process of planning a new product, designed for technical lighting, is described in
diploma thesis. We introduced a new technology of LED illumination with a
revolutionary design of a lamp. This lamp was originally designed for the contest of
new light technology. With this respect, it was neccessary to research and to define
new technology, to select appropriate materials and to construct a prototype. Due to
the strong interest in our lamp, the company where the lamp was developed decided
to introduce it in their current production. Consequently, we had to define all
technological and marketing aspects of mass production. This research in new
technology resulted in a new way of light production in the given company. The

costs of the development and introduction of the new product were calculated.

KEY WORDS
Technical lighting, LED illumination, design, technological level, prototype, mass

production, production programme.
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1. UvVOD

1.1. Opredelitev naloge

Najprej smo spoznali vrsto svetil, ki jih proizvaja podjetje Intra Lighting d.o.o.,
njihov namen in delovanje. Nato smo dva tedna spoznavali celoten proizvodni
proces podjetja: od proizvodnje, do prodaje, nabave in razvoja svetil. Obiskali smo
tudi Stevilne objekte opremljene z njihovimi proizvodi, nekatere njihove kupce ter

industrijske oblikovalce luci.

Podjetje Osram je 20. januarja 2004 razpisalo natecaj za svetila z LED tehnologijo.
Ker se podjetje Intra Lighting d.o.0. Ze ve¢ let ukvaraja s svetili, ki niso samo
funkcionalna, ampak tudi lepega in prijaznega zunajega videza, smo obvestili vse
industrijske oblikovalce, ki sodelujejo s podjetjem, o nateaju. Morali smo raziskati
in opredeliti najprimernejSo tehnologijo, ki bi se najbolj priblizala enostavni
izdelavi svetila. Po zbiranju predlogov industrijske oblike svetila razlicnih
industrijskih oblikovalcev, smo v podjetju naredili interno predstavitev vseh novih
industrijskih oblik svetila. Na ta nacin smo izbrali najprimernejSo industrijsko
obliko za natecaj. Po izbrani industrijski obliki svetila, je sledila izdelava prototipa
v treh fazah: prva je bila ta, da smo morali opraviti ve¢ koordinacijskih sestankov z
industrijskimi oblikovalci svetila, da smo natancneje opredelili vse sestavne dele
svetila. Nato smo poiskali primerne kooperante za izdelavo posameznih sestavnih

delov prototipa. Kon¢no je sledila $e sestava sedmih prototipnih izdelkov.

Po uspesnem odzivu kupcev, so se v podjetju odlocili za serijsko proizvodnjo

svetila. Tako smo morali napraviti iz prototipnega izdelka serijski proizvod.

Razvoj serijskega proizvoda je zaradi odmevnosti pomenil velik izziv za podjetje in
industrijske oblikovalce. Sledilo je ve¢ koordinacijskih sestankov in iskanje novih

dobaviteljev in kooperantov za izdelavo serijske proizvodnje svetila.



Diplomska naloga je razdeljena v tri dele, ki so medsebojno povezani in si ¢asovno

sledijo (Tabela 1):

e V prvem delu smo izbrali najprimernejSo industrijsko obliko svetila. Nato smo
raziskovali, zasnovali in opredelili primeren tehnoloski nivo, izbrali primerne
materiale in izdelali prototipe.

e V drugem delu smo iz prototipov naredili serijski proizvod in svetilo vpeljali v
proizvodni program podjetja.

e V tretjem delu smo na novo vpeljani proizvod ekonomsko opredelili.

Tabela 1: Casovni potek razvoja svetila (Microsoft, Project 2003)

WHBS Tazk Mame Duration Start Fimizh

1 =l ldeja in Zelja po novem produktu Mdays Mon6.6.05 Mon 4.7.05
1.1 razpis natecaja podietia Csram 1 day hon 6.6.05 Mon 6.6.05
12 notranji razpiz Ta izhiro nejprimenejse industrijzke obllike Jdays Tue 7 505 Thu 9.6.05
13 izhira najprimerneje industrijzke oblike 14 davys Fri10.605 Wed 29.6.05
1.4 predstavitey izbrane idnustrijske oblike Jdays Thu30.E6.05 Mon 4.7.05

2 = izdelava prvih prototipnih vzorcev 28 days Tue 5.7.05 Thu 11.8.05
2.1 izhira primernih tehnologij za izbrano industrijsko obliko 21 days Tue 5.7 05 Tue 2.8.05
22 osnutki, skice, tehnicne rishe 11 days Tue 5705  Tus19.7.05
23 izkira primernib materisloy 9 days Tue 5.7 05 Fri15.7.05
24 izhira kooperantoy 14 days Tue 5.7 05 Fri 22.7.05
25 izdelava prvih pratotipay Tdays Wed3850% Thui11.5.05

3 = uvajanje prvih prototipov na trzisce 31 days Fri 12.8.05 Fri 23.9.05
31 natecsji, ssjmi 3 davys Fri12.803 Fri 23.9.05
32 predstavites arhitektom 18 days Fri12.5.05 Tue 6.9.05
33 pryi odzivi trZisca 28 days Fri12.805 Tue 209.05

4 - iz prototipa v serijsko proizvodnjo 51 days Tue 6.9.05 Tue 15.11.05
4.1 nastanek potrebe po serijzkem proizyvodu T days TueE905 Wed149.05
42 izpopolnjevanje tehnicnit sestavnih delo 3 days Thui15305  Tue141.05
43 prilagajanje industrijske oblike 19 days  Thu15.3505 Tue11.1003
4.4 izkanje primernib kooperaktoy 26 davs Fri22.805  Fri2310.05
4.5 izdelava dokoncnih tebnicnib rizk 20 days Wed 191005 Tue1511.05

5 = pregled obstojeéih tehnologij v podjetju 21 days Mon 17.10.05 Tue 22.11.05
5 pregled proizvodnega procesa Sdays Mon 171005 Wed 261005
52 upelisva svetila v proizvodnjo 14 days Thu 271005 Tue15.11.05
53 izdelava prve kolicine zallog Sdays Wed 161105 Tue 221105

6 - izdelava embalaze 46 days Mon 26.9.05 Mon 28.11.05
E.1 izhira primernene industriske oblike embalaze T4 days Mon26905 Thu13.10.05
G2 izclelava tehnicnih resitey 13days  Fri144005  Tus141.05
B3 izkanje zunanjega kacperanta Tdays Wed21105 Thu1011.05
E4 izdelava prve testne koligine 12davs  Frit141.05 Mon 2841.05

T = priprava publicisticnega in reklamnega gradiva 18 days Wed 23.11.05  Fri16.12.05
7.1 studijsko fotografiranjs 14 days Wed 231105 Mon12.12.05
i oglaevanie v reviiah 18 dayvs Wed 231105 Fri164205



1.2. Namen naloge

Podjetje Intra Lighting d.o.o. je Zelelo uvesti nov tehnoloski segmet v svojo
proizvodnjo. Zavedali so se, da je tehnoloska rast vedno vecja (eksponencialno) in
uvaja na trzis¢e novejSe in tehnolosko napredne izdelke. S prejemom razpisa za
natecaj LED svetil podjetja Osram, je podjetje dobilo potrditev, da se tudi v

njihovem segmentu pri¢enja nova doba sodobnejse tehnologije.

Po uspeSno koncanem praktiénem usposabljanju, so nam ponudili moznost
nadaljnjega sodelovanja v razvojnem oddelku. Nasa naloga je bila izdelava svetil,
ki so bila namenjena za natecaje in tekmovanja. Glede na to, da smo koncali
srednjo Solo smeri elektrotehnik — elektronik, in da smo bili absolventi poslovno
tehniske Sole Politehnika Nova Gorica, so nase znanje in izkuSnje uporabili pri
uvajanju novega, sodobnejSega proizvoda. Tako sem postal nosilec projekta za
razvoj novega svetila z LED tehnologijo z imenom GWIG, ki naj bi predstavljal
tehnolosko dovrSeno svetilo z izredno drzno industrijsko obliko, kar je podrbno

opisano v tem diplomskem delu.

1.3. Cilji naloge

Naloga je obsegala tri cilje: 1) raziskovanje primerne tehnologije, 2) izbira

primerne industrijske oblike svetila ter 3) izdelava prototipa za natecaj.

Ko je bil prototip izdelan in gradivo za nate€aj pripravljeno, so se zaceli odpirati
novi cilji. Glede na dober odziv je podjetje postavilo nov cilj in hkrati za vse velik
izziv in to je, 4) da svetilo pripravimo za proizvodnjo. UresnicCitev tega cilja je bila
obsirna, saj smo morali preuciti kako je zasnovana proizvodnja ter jo prirejati za

novo svetilo z novo tehnologijo, ki jo do tedaj v podjetju niso uporabljali.

Vse S§tiri naloge so predstavljale velik izziv, k njihovem uresni¢evanju smo
pristopili zelo pazljivo in preudarno. Vsak nov cilj, ki je bil postavljen, smo jemali
resno, in ko je bil dosezen, nam je to predstavljalo veliko zadovoljstvo in nadalno
motivacijo. Zavedali smo se, da smo se z uresniCitvijo vsakega cilja nekaj naucili,
izpopolnili obstoje¢e znanje in ga nadgradili z novimi prakticnimi in Zivljenjskimi

izkusnjami.



1.4. Poglavitni izzivi

Pri snovanju in izdelavi naloge se je naSa skupina soocala z vecjim Stevilom
izzivov. Izredno velik izziv je predstavljalo to, da podjetje prej ni bilo v stiku s
podobno moderno tehnologijo. Tako se nismo imeli moznosti zgledovati po

predhodnih izkusnjah razvoja podobnih svetil.

Omejeni smo bili tudi z lastnim znanjem, ker do takrat nismo poznali

koordinacijskega dela in timskega sodelovanja v podjetju in izven njega.

Izredno tezko smo se znasli s tak$nim proizvodom, saj je predstavljal tudi veliko
noviteto za evropski trg. Predhodnih informacij o kakrSnem koli konkurenénem

1zdelku nismo imeli.

1.5. Predstavitev podjetja

Diplomsko nalogo smo izdelali v povezavi s podjetjem Intra Lighting d.o.o..
Podjetje ima sedez v Mirnu pri Novi Gorici. Podjetje proizvaja tehnicna svetila za
opremo razli¢nih objektov. Ustanovljeno je bilo leta 1989 in od takrat je nenehno
Sirilo proizvodnjo in povecevalo Stevilo zaposlenih. Z delom so priceli kot uvoznik
tujih priznanih proizvajalcev svetil. Leta 1992 so presli na lastno proizvodnjo in v
letu 1994 Ze dosegli prve izvozne posle z lastnimi proizvodi. Od ustanovitve
podjetja neprestano Sirijo poslovanje tako na domacem trgu kot tudi v tujini (glej

grafikon Slika 1). Trenutno je v podjetju 120 zaposlenih.
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Slika 1: Starost in rast Stevila zaposlenih (gradivo podjetja Intra Lighting d.o.0.)



Usmeritev podjetja je bila vseskozi kakovost in zadovoljstvo kupcev. Leta 1998 so
pridobili certifikat ISO 9001 in 1999 ENEC, leta 2002 pa so uvedli uporabo metode
20 Kobayashijevih kljucev. Leta 2001 so postali vecinski lastnik druzbe Intra TEP
d.o.o. na Hrvaskem (106 zaposlenih). Povprecno vlagajo ve¢ kot 10% vseh
prihodkov iz poslovanja v investicije, v osnovna sredstva, kar jim bo tudi v
prihodnje omogocilo dosegati konkuren¢nost njihovih izdelkov in nadaljnjo rast
poslovanja. Podjetje Intra Lighting d.o.0. posveca pozornost predvsem kvaliteti, le-
ta pa je vedno usmerjena k potrebam in zahtevam njihovih kupcev. Proizvodnja
svetil se prilagaja zeljam kupcev v obliki, izbiri materialov in barvi luci. Vse te
zahteve v podjetju Intra Lighting d.o.0. lahko zadovoljijo, zahvaljujo¢ se moderni
proizvodni tehnologiji, ki temelji na racunalnisko vodenih in robotiziranih strojih in

visoki ravni izobrazbe zaposlenih (Slika 2).
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Slika 2: Nivo izobrazbe v podjetju (gradivo podjetja Intra Lighting d.o.0.)



UspeSen razvoj podjetja Intra Lighting d.o.o. je rezultat produktivnega sodelovanja
strokovnjakov iz razli¢nih podroc¢ij. S pomocjo racunalniskega 2D in 3D
modeliranja ter projektiranja, izdelujejo kompleksne projekte razsvetljave in
pomagajo pri pravilni izbiri svetil. Uvajanje novih materialov in zadnjih dosezkov
tehnike na podrocju svetil jim omogoca, da so njihovi izdelki visoko kvalitetni in

zadovoljijo Se tako zahtevnega kupca.

Za podjetje Intra Lighting d.o.0. je klju¢nega pomena zunanje trzis¢e tako evropsko
kot tudi ostala. Vizija podjetja je ohraniti polozaj med vodilnimi proizvajalci svetil

v Evropi in povecati prodajo izven nje (Slika 3).



Trzni delez podjetja Intra Lighting d.o.o.

Ostale drzave
8,4%

Drzave bivSe
JUGOSLAVIJE
26,0%

Drzave EU
54,8%

10,8%

Zunanja
razsvetljava
13%

Industrijska
razsvetljava
16%

Dekorativna

razsvetljava
44%

Arhitekturnain
objektna
razsvetljava
27%

Slika 3 : a) deleZ prodaje v razli¢nih drzavah in b) delez prodaje po proizvodih

(gradivo podjetja Intra Lighting d.o.0.)



Med Sstevilnimi uspe$nimi prodajnimi programi bomo v nadaljevanju predstavili
dva.

Program Downlighter
Program Downlighter (Slika 4) je namenjen predvsem razsvetljavi vecjih prostorov
in hodnikov. Mozni sta razliCici, ko je svetilo vgradno v stropu ali nadgradno.

Zaradi dobro snovanih parabol v notranjosti svetila, je svetloba razprSena

enkomerno v prostoru, ne da bi ustvarjala senco.

(N )

Slika 4: DruZzina svetil Downlighter (gradivo podjetja Intra Lighting d.o.o0.)

Program Radical

Novi program Radical (Slika 5), kjer sta kakovost in oblika svetila kljucna, je
namenjen zahtevnim prostorom. Svetila programa Radical dopuScajo moZnost za
vgradnjo v stropove in spusceno razliCico. Prednost programa je v moznosti
prilagajanja smeri osvetlitve ter moznost, da se iz posameznih sklopov oblikuje
sistem svetil poljubne dolzine in oblike. Novi program odlikuje energijska var¢nost,

enostavna montaza, enakomerna razprSenost svetlobe in moznost regulacije ter

vgradnje varnostnega modula.

Slika 5: Druzina svetil programa Radical (gradivo podjetja Intra Lighting d.0.0.)
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2001 2002 2003

Ostala
Ostala prodaja
prodaja 37,3%
49,6% |

Slika 6: Nacin prodaje svetil od leta 2001 do leta 2003 (gradivo podjetja Intra
Lighting d.o.0.)

Kot je razvidno iz slike 6, se podjetje ze od leta 2000 vedno bolj usmerja k
projektnemu nacinu prodaje svetil. Podjetje se s svojo proizvodnjo prilagaja
potrebam in zahtevam kupcev tako glede industrijske oblike kot tudi glede
tehnologije. Sledi potrebam trzi$€a, saj ima vedno vec strank posebne zahteve, ki
izvirajo iz individualnih Zelja ali iz konkretnih tehni¢nih tezav. Od podjetja

pri¢akujejo, da bodo dobili pravo resitev za primerno placilo.

Razvojni oddelek podjetja, ki se je z leti razsiril in Steje sedaj 6-Clansko ekipo,

podpira celotni tehni¢ni sektor, ki Steje cca. 20 strokovnjakov.

V teku diplomskega dela smo se nosilci projekta najprej spoznali s podjetjem in
nacrtovano smo obiskali vse oddelke v podjetju: od proizvodnje, treh montaznih
linij, nabave, prodaje, projektive in nazadnje do razvoja, kjer smo opravljali

prakti¢no usposabljanje.

V podjetju so najprej preverili nasa tehni¢na znanja, nato pa so nas poslali na
dodatna izobraZevanja za uporabo 3D graficnih programov za matemati¢no
modeliranje — ProEngeneer WF2; nauciti smo se morali programirati NC krmiljene

prebijalnike in osveziti osnove tehni¢nega risanja.

Po dveh mesecih priprav in izobraZzevanja smo se zaceli ukvarjati s problematiko
prejSnje druzine svetil in dobili smo okvirne napotke in Zelje, kako razviti novo

druzino svetil.



2. IDEJA IN ZELJA PO NOVEM PROIZVODU

21. Potreba po novem proizvodu

Potreba za nov proizvod je nastala v podjetju, ko so prejeli od kooperanta podatke
o nateCaju "Lights of the Future", ki velja za eno najvecjih in najprestiznejsSih
tekmovanj v razsvetljavi (na sliki 19 sta prikazana osnutek nateCaja za tekoce leto
in prijavnica za nateCaj). Kot Ze sam naslov natecaja pove, predstavlja to nove

izzive v razsvetljavi, predvsem nove tehnologije in drzne, inovativne oblike.

V podjetju so se odlocili, da bodo za sodelovanje na natecaju uporabili novo
tehnologijo LED diod. Podjetje se pred tem Se ni srecalo s taksno vrsto tehnologije,
kar je predstavljalo velik tehnoloski izziv in obenem potencialno velik napredek. Po
natan¢nejSi raziskavi v podjetju so ugotovili, da takSna vrsta svetila lahko
predstavlja nov proizvodni program, bolj konkurencne in inovativne proizvode,
obenem pa korak pred ostalimi proizvajalci. Odlocili so se tudi, da bo svetilo, ki ga
bodo predstavili na natecaju "Lights of the Future", namenjeno tudi za vse nadaljnje

natecaje in tekmovanja v razsvetljavi.

2.2, Pregled obstojecih izdelkov na trgu

Trg, ki podjetje najbolj zanima, je njegov ciljni trg. To je skupina odjemalcev, ki jo
je podjetje izbralo, da bo srediS¢na tocka njenih marketinskih naporov. Ciljni trg
podjetja so ciljne skupine z doloCenimi potrebami, ki naj bi reagirale na njene
izdelke. Podjetje lahko opredeli ve¢ ciljnih trgov in se jim prilagaja s svojimi

aktivnostmi in sposobnostmi. (Bizjak, 1996)

V podjetju so izvedli interno trzno raziskavo, ki naj bi pokazala, ali obstajajo
kakrsni koli podobni izdelki v konkuren¢nih podjetijh. Pregledali so ve¢ sejmov,
na katerih so predstavljali tudi dejansko svetilko in izkazalo se je, da na trgu ni
nobenega podobnega izdelka. Ugotovili so, da se trenutno LED tehnologijo
uporablja predvsem za avtomobilsko industrijo, ne pa za notranjo rezsvetljavo. Le
tisto malo LED svetil, ki so bila na sejmih, so bila predstavljena le kot uporabne

resitve, ne pa kot okras prostora v prefinjeni industrijski obliki.
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Ugotovili so tudi, da se je Sele zacelo obdobje uvajanja moc¢nostnih LED diod nad
IW. Toda za vec¢ino konkurenc¢nih proizvajalcev je to Se vedno predstavljalo
majhno svetilnost in s tem neuporabnost takega svetila. Zavedali smo se, da je za
doseganje visoke svetilnosti potrebno vecje stevilo LED diod, ki bi nadomestile eno
samo konvencionalno zarnico. Vendar so se v podjetju strateSko odlocili, da je
svetilo narejeno, da ustvari dolo¢en ambient, ne pa da razsvetljuje dolocene objekte.
Tako je naSe svetilo tudi izredno izstopalo, kajti dosedanja smer svetil je temeljila

na razsvetljavi prostora ali objekta, ne pa na ustvarjanju novega ambienta.

Ugotovili smo, da je svetilo izredno konkurenc¢no in predstavlja velik izziv vsem
nasim konkurentom. Prednost nase svetilke se je pokazala v treh bistvenih toc¢kah:

- v industrijski obliki, majhnosti in eleganci,

- v novi tehnologiji,

- v funkcionalnosti, v ustvarjanju ambienta.

Prav te znaCilnosti, oziroma razlike od ostalih proizvajalcev svetil, so po vseh
sejmih, kjer je bilo novo svetilo predstavljeno, vzbujale veliko zanimanja in

radovednosti obiskovalcev sejmov.

Zavedali smo se, da LED industrija vedno bolj prodira v vsakdanjo razsvetljavo
(Slika 7), in da je to korak v prihodnost, ki spodriva vso dosedanjo industrijo

navadnih in ostalih do sedaj znanih svetlobnih teles.

11
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Slika 7: Odstotni deleZ rasti LED tehnologije (gradivo podjetja Intra Lighting
d.o.0.)

2.3. Izbira primerne industrijske oblike

Izbira primerne industrijske oblike je bila odlo¢ilnega pomena pri snovanju in
izdelavi novega svetila. Industrijska oblika je morala biti revolucionarna, a ne
preve¢ drzna, morala je poudariti eleganco in funkcionalnost sodobne tehnologije in

biti zasnovana na dolo¢eno tematiko.

Podjetje Intra lighting d.o.o0. je Ze prej sodelovalo z znanimi slovenskimi
industrijskimi oblikovalci, tako so njihovi proizvodi tudi odraz kakovosti in visoke

tehnoloske razvitosti podjetja.
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2.3.1. Zasnova industrijske oblike

Industrijska oblika novega svetila je bila zasnovana na temo svetlobnega nakita.
Kot je znano, nakit predstavlja nekaj prefinjenega, izredno pomembnega, majhnega
okrasa, v katerem se skriva dolocena simbolika. Do takega razmiSljanja je privedlo
to, da je tehnologija LED svetila izredno majhna. Tako so skozi svetilo zeleli
pokazati izredno zmogljivost diod v mali obliki, obenem pa lepoto, ki jo taka

svetloba in oblika lu¢i dajeta prostoru, v katerem je postavljena (Slika 8).

VERTIKAL | |

design by

[asobi]

Slika 8: Idejni koncept industrijske oblike svetila (podjetje Asobi d.o.0., Ljubljana)

Taksen pristop do industrijske oblike je predstavljal za podjetje nov korak, saj so se
vse do tedaj zasnovane luci oblikovale po Zeljah in po potrebah kupcev ter po
aktualnih trendih. Izredo drzna industrijska oblika je bila nasa odsko¢na tocka za
promoviranje in predstavitev novega svetila. Poudarjala se je tudi majhnost svetila

in enostavnost uporabljene tehnologije.

Projekt smo prikazali Stevilnim industrijskim oblikovalcem, z Zeljo, da bi tako
dobili nekaj novega, izzivalnega, prefinjenega in inovativnega. Zavedali smo se

tudi, da vsak industrijski oblikovalec vidi svetilo iz svoje perspektive, zato smo za
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novo industrijsko obliko podali le nekaj klju¢nih zahtev, ostalo smo prepustili

)

Slika 9: Zacetni predlogi industrijske oblike svetila (podjetje Asobi d.o.o.,
Ljubljana)

Funkdija: namizna svetilka (mobilna), tockovna osvetljava, moznost
rotacije snopa svetlobe

Material: ALU cev

Ambientiz dom, pisarne, ... elipss 23X 0
poetom

)

. / Y
-~ [

asobi]

Slika 10: Zacetni predlog industrijske oblike svetila (podjetje Asobi d.o.o.,
Ljubljana)

14



2.3.2. Opredelitev industrijske oblike

Izbira industrijske oblike je bila izredno dolgotrajna in komplicirana, kajti vsaka
oblika je vsebovala dolofeno simboliko. Izvajali smo interne predstavitve v
podjetju, kjer smo zaposlenim predstavili predloge industrijske oblike svetila in
prisluhnili njihovemu mnenju. Velik vpliv pri odlo¢anju so imeli tudi prodajalci,
kajti prav oni se sreCujejo s trenutnimi trznimi zahtevami in trendi. Zavedali smo

se, da mora biti svetilo nekaj preudarnega za kupce in izzivalnega za natecaj.

Izbira industrijske oblike je potekala skoraj mesec dni, saj smo vse prvotne
predloge zavrnili in vsem ponudili Se eno moZnost. Iz dobrih predlogov industrijske
oblike smo tako izlocili le najboljSe, toda na koncu nas je po velikem preudarku

najbolj prepricala industrijska oblika podjetja Asobi iz Ljubljane.

2.3.3. Predstavitev najboljSe industrijske oblike

Predstavitev nove industrijske oblike je potekala interno v podjetju, kamor so prisli
industrijski oblikovalci in predstavili lastne ideje za obliko novega svetila.
Predstavitev je potekala tako, da je naSa skupina najprej predstavila nasa

pri¢akovanja in zahteve natecaja, nato so dobili besedo industrijski oblikovalci.

Tudi industrijskim oblikovalcem je lasten izdelek predstavljal velik oblikovalski in
konstrukcijski izziv. Idejni predstavitvi je sledila predstavitev svetila in kakSen naj
bo namen. Industrijski oblikovalci so Zeleli ustvariti neke vrste visoko tehnolosko
namizno sveco, ki naj bi osvetljevala le doloceno toc¢ko v prostoru. Tako so dosegli
prefinjeno svetlobo, ki poudarja intimnost in izredno funkcionalnost. To je oblika
tri - peresne deteljice, kjer je v vsakem kraku vstavljen lebdeci jajcek, iz katerega
izvira svetloba in vse skupaj je zaprto v prozornem jajcku. Prav ta obcutek lebdenja
vira svetlobe v prozornem jaj¢ku daje obcutek vesoljske »Hi-Tech« tehnologije.
Tudi svetloba, ki uhaja iz jajcka, se deloma razprSi v samem jajcku in povzroci

izreden sij z nezno svetlobo, ki v prostoru daje obcutek nakita.

15



Slika 11: Izbrana industrijska oblika novega svetila (podjetje Asobi d.o.o.

Ljubljana)
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3. IZDELAVA PROTOTIPOV

3.1. Pridobitev novega znanja o sodobni razsvetljavi

LED svetila oddajajo svetlobo, ki ni posledica segrevanja Zarilnih nitk ali plinov.
LED je namrec elektricni polprevodnik, kjer se svetloba generira na osnovi

elektronskega efekta.

Prednosti LED razsvetljave so: poraba elektricne energije je ve¢ kot 80% manjsa
kot pri klasi¢nih fluo ceveh, zivljenjska doba nad 100.000 ur, nizka napetost 12V,

zato so ti sistemi bolj varni, montaza je enostavna.

Uporablja se pri razsvetljavi plovil, pri ustvarjanju intimne razsvetljave prostora,
razsvetljavi avtomobila, obrobah poslovnih objektov, razsvetljavi stopnic,

prehodov, ipd.. (Slika 12).

Slika 12: Trenutna uporabnost LED tehnologije a) okrasni simboli, b) osvetlitev
roba stopnic, ¢) osvetlitev prehoda za pesce, d) okrasna dekorativa
(podjetje Intra lighting d.o.0.)
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3.2. Izbira primernih tehnologij za izbrano industrijsko obliko

Na izbiro tehnologije je najbolj vplivala izbira LED diod. Predznanje smo si
sposodili iz avtomobilske industrije, kjer ze dve leti uporabljajo LED tehnologijo za
osvetlitev zadnjih luci. Problem se je pojavil pri proizvajalcih LED diod, saj je tako
mocne diode proizvajal le en proizvajalec, ki pa je bil izredno drag in tudi roki
dobave so bili predolgi. Naslednja stopnja je bila odlocitev, kako napajati taksne
vrste LED diod in proucevanje delovanja LED diode. Glede na to, da ni obstajal

nikakrSen konkuren¢ni proizvod, je bilo Se tezje poiskati proizvajalce polizdelkov.

Slika 13: Uporabnost LED diod in njihova svetilnost (podjetje VLM S.p.A., Italija)

V naslednji stopnji smo morali poiskati primerno tehnologijo za izdelavo vseh
aluminijastih in Zeleznih delov. Glede na to, da smo izbrali za nosilno plosco
aluminijast material, ki je izredno obcutljiv na udarce in sta oblikovanje in obdelava
izredno obcutljiva, smo se odlocili za laserski rez (Slika 14). Lasersko rezanje se
zaradi majhnega premera Zzarka uporablja za izdelavo vzorcev s finimi
podrobnostmi. Ker je lasersko rezanje brezdoticen proces, svetlobna konica nikoli

ne otopi.
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Rezemo lahko tudi najtrSe in najrazlicnejSe materiale kot so diamant, korund,
keramika, steklo ipd. Z uporabo racunalnisko krmiljenega pomi¢nega mehanizma
lahko izdelamo vzorce zapletenih oblik. Z uporabo opti¢nih vlaken in razdelilne
postaje je mozno uporabiti en laserski izvor za obdelavo na razli¢nih mestih.

Kvaliteta razreza in ozke tolerance le- tega, odpravljajo drage in zamudne nadaljnje

postopke obdelave robov.

b)

Slika 14: Lasersko rezanje: a) priprava, b) izdelek

V nadaljevanju smo vso pozornost namenili proizvajalcem elektri¢nih napajalcev

za priklop LED svetila.

| ¥
Tosh potell 01 HBGAET L' 5
e g i )

dimanglons 102 fmm

6.0 Controllers for RGE flexible LED strips
and rigid Bars

Slika 15 : Transformatorji za LED diode (podjetje VLM S.p.A., Italija)
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3.3. Osnutki, skice, tehnic¢ne risbe

Pri prvotni izdelavi prototipov, je bilo potrebno razresiti vse osnovne tehnicne
tezave, da smo svetilo sploh sestavili. Tehni¢na izboljSava je tehnicna reSitev,
dosezena z racionalnejSo uporabo znanih tehni¢nih sredstev in tehnoloskih
postopkov, s katerimi se doseze vecja storilnost, boljsa kakovost proizvodov in

prihranek pri materialu. (Gologranc, 1987)

Poiskali smo najprimernejSe in najhitrejSe reSitve za izdelavo prvih prototipnih
vzorcev. Zavedali smo se, da pri prototipni verziji ni pomembno, da so vsi kosi
dokonc¢no dovrSeni in dodelani, saj je Slo za manjSo koli¢ino proizvodov. Zato so
bile tehnicne risbe nenatancne in nedokoCane, saj ko smo kontaktirali s
proizvajalcem sestavnega dela, nam je le-ta vedno svetoval tehni¢no izboljsavo, ki

bi koristila nam pri montazi in njemu pri izdelavi sestavnega dela.

Zacetki izdelave tehnicnih risb so bili izredno tezavni, saj je bilo potrebno veliko
sodelovanja z oblikovalci. Imeli smo veliko koordinacijskih sestankov z njimi na
katerih smo ugotavljali, kaj so zeleli dose¢i s posameznimi deli, kakSen naj bo
njihov zunanji videz, njihova funkcionalnost in sam namen. Na osnovi njihovih
trditev, idej in Zelja smo zaceli reSevati razna tehni¢na vprasanja in sicer od
medsebojnega spajanja posameznih kosov, ter do njihovih izdelav in doloCanja

¢asovnih rokov.

Pri svojemu delu smo se naslanjali na delo in izkusnje delavcev podjetja. Veliko so
nam pomagali tudi osnutki tehni¢nih reSitev zaklopov, spajanj posameznih kosov,
ki so jih imeli pri prejsnih svetilih. Dolo¢ene tehni¢ne resitve smo reSevali timsko,
na sestankih celotnega razvojnega oddelka in tako lazje izmenjevali ideje, predloge

in tehniéne resitve.

Prvotno smo svetilko risali v 2D pogledu in sicer z racunalniS$kim orodjem za
tehni¢no risanje Mechanical Desk Top 2005. Izrisali smo vsako komponento luci
posebej. Prve risbe so bile le skice z osnovnimi tehni¢nimi reSitvami (Slika 16 in

17), ki so se kasneje lahko izkazale tudi za prezapletene za izdelavo. V vecini
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primerov so bile tehni¢ne reSitve, ki smo jih zasnovali v podjetju le lazja
predstavitev kooperantom, kaj hofemo dose¢i in kako naj to izgleda. Sele na
njihovi predstavitvi predlogov in zahtev smo risbe dopolnili, jih dodelali in izdali za

zacetno izdelavo vzorcev posameznih kosov.

MATERIALE PLASTICO TRASBKRENTE den
b e B e g o

(pLEESl sTEEL o)

PARTI  OCOALI

Slika 16: Ena izmed zacetnih skic snovanja svetila

Vse tehnicne resSitve v prvotnih skicah in tehni¢nih risbah so bile zasnovane in
izpeljane za izdelavo prototipov svetila, ki naj bi sluzila le za predstavitev svetila na
sejmih, natecajih ipd.. Problem je nastal, ko smo s tehnicnimi risbami prisli do
proizvajalca posameznega sestavnega dela in ta ni razumel, kako naj ga izdela in
kako naj ta posamezen del izgleda. Zato smo poleg tehni¢ne dokumetacije prilozili
Se predstavitev oblikovalca v 3D pogledu, s katerim si je lazje predstavljal za

kakSen proizvod gre in kje se nahaja posamicen sestavni del.
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Slika 17: Ena izmed prvih tehnic¢nih risb

3.4. Izbira primernih materialov

Svetilo je izredno majhno ter oblikovalsko drzne oblike. Zato je tudi izbira
materialov velikega pomena, saj je od materiala odvisen zunanji izgled svetila in

njegova uskladitev s prostorom.

Seveda, skupaj z oblikovalcem, je bilo potrebno prvotno zasnovati kaksSen naj bo
ucinek svetila v prostoru, kako naj izgleda in kako naj vpliva na okolico. Nato je
sledila razlaga oblikovalcev, kako naj vsak posamicen del svetila izgleda in kakSen
naj bo ucinek. Obenem je bilo treba upostevati tudi tehnicne resitve za obdelavo in

oblikovanje posameznih materialov.

Zato smo za sestavne dele svetila uporabljali razlicne materiale z razlicnimi
lasnostmi, ki naj bi izboljsali izgled ter funkcionalnosti izdelave prototipov.
Materiali, ki smo jih izbrali so bili:

e Aluminij za nosilno tridetelno plosco, ker je izredno lahek, obenem se ga da

lasersko rezati, peskati in s pomocjo elektro - erozije anodizirati.
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e Sredinski jajéek (Slika 18) je ravno tako iz aluminija, ker se ga da izredno
dobro struziti in obdelati.

e  Pleksi steklo smo izbrali za plasti¢ni obro¢ med sredinskim jaj¢kom in zunanjo
deteljico, predvsem zaradi prozornosti in izredne trdote.

e Kiristal sestavlja zunanji del jajcka, ker smo le tako dosegli izredno prozornost
in odsev ter obCutek lebdenja sredinskega jajcka.

Tako smo za vsako komponento posebej izbrali materiale, njihovo izdelavo,

obdelavo in medsebojno spajanje.

Slika 18: Posamezni sestavni deli svetila

3.5. Izbira kooperantov za izdelavo sestavnih delov prototipa

Izbira kooperantov za izdelavo prototipov je bila izredno pestra, kajti kot smo ze
prej omenili, se podjetje s take vrste proizvodom Se ni srecevalo. Za vecino
sestavnih delov smo morali na osnovi cene, kvalitete in ¢asa izdelave poiskati nove

proizvajalce.

3.6. Kon¢na izdelava prototipa

Ko smo prejeli vse polizdelke in vzorce posameznih sestavnih delov, smo takoj
izdelali prve prototipe, ker smo le tako lahko ugotovili, ali so vsi sestavni deli
pravilno izdelani. Izdelali smo sedem konénih prototipov. Izdelovali smo jih v
razvojnem oddelku podjetja, kjer so bili tudi tehnolosko zasnovani. Ker vsi sestavni
deli niso bili tehnolosko dovrSeni, smo morali uporabljati vse mozne nacine
spajanja posameznih sestavnih delov. Velik problem je nastal pri spajanju stekla z
aluminijem in pleksi steklom. ReSitev smo nasli v sodobnih lepilih, ki so prozorna

in izredno dobro spajajo razli¢ne povrsine. Prve prototipe smo predstavili vsem

23



zaposlenim v podjetju, tako smo lazje uskladili razlicna mnenja o novo nastalem
svetilu. Prototipi so bili poslani na vse nateaje in sejme, ter na studijsko

fotografiranje za izdelavo reklamnega gradiva.
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4. 5 pYAJANJE PRVIH PROTOTIPNIH IZDELKOV NA
TRZISCE

Po koncani izdelavi prototipnih izdelkov je sledila faza predstavitve svetila. Prva
predstavitev je bila interna, v kateri so bile predstavljene vse prednosti in slabosti.
Predstavljen je bil tudi nacrt, kje vse bo svetilo predstavljeno in reklamirano za
pridobitev zunanjih vtisov in mnenj. Tako je za podjetje to postajal vedno bolj

zanimiv izdelek ne le za natecaje, temvec tudi za samo prodajo.

41. Natec€aji, sejmi in informativni dnevi

Med drugim je bil eden izmed osnovnih elementov razvoja svetila tudi to, da je bilo
predstavljeno na ¢im ve¢ natecajih in ¢im veC sejmih. Eden najvecjih natecajev, ki
se odvija tradicionalno vsako leto, je "Lights of the Future" v Nemciji (Slika 19).
Na ta natecaj se vsako leto vkljuci vec tiso¢ proizvajalcev svetil, ki tekmujejo v
razlicnih kategorijah. Na tem nateCaju so izrednega pomena zunanja oblika,
tehnologija in uporabnost svetila. V razpisu je bila zahtevana tudi doloc¢ena trzna
raziskava, ki pojasnjuje v Cem je naSa svetilka najboljSa in kako se lo¢i od

konkuren¢nih svetil.

Lights of the Future 2006

European Design Competition

European Design Competition for energy-saving luminaires and energy-efficient
lighting systems for the residential and commercial sectors

icrosoft Internet Explorer

inraighing doo.

Miren 1378
201 Miren
SloveniaEU
3565 3% 4400
653064415

" ,
L - m|m.. G

Slika 19: Vpis na tekmovanje svetil
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Izredno velik odziv in zanimanje je svetilo dozivelo na najvecjem evropskem sejmu
svetil in sicer Light + Building v Frankfurtu (Slika 20). Sejem je bienalen. Svetilo
smo poslali na sejem predvsem kot provokacijo konkurenci in kot proizvodno
atrakcijo. Izkazalo se je, da je vzbudilo izredno zanimanje obiskovalcev sejma in
ostalih razstavljalcev. Najvecja zanimivost je bila, da se vsa LED tehnologija skriva

v tako majhni obliki, ki je obenem izredno oblikovalsko dovrsena.

light+buildin
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Slika 20: Predstavitev svetila na sejmu (gradivo podjetja Intra Lighting d.o.0.)

Svetilo je bilo predstavljeno na vseh informativnih dnevih leta 2004, kot je teden
idustrijskega oblikovanja v Ljubljani. Predstavitev je bila tudi na Ljubljanskem
gradu, kjer so bili prisotni tudi znani slovenski oblikovalci. Bilo je predstavljeno
tudi na mesecu oblikovanja.

T dizajn

///

mesec produktnega
oblikovanja in
oblikovanja interierja

MOBILNOST

Slika 21: Predstavitev svetila na razstavi Dizajn v Ljubljani leta 2005
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4.2, Predstavitev izdelka arhitektom

Podjetje veCino svetil proizvaja za projektne naloge pri izgradnji novih stavb in
opremi prostorov. Zato je vecina njihovih izdelkov namenjena arhitektom, ki jih
kasneje vgradijo v Zeljeni prostor. Zato je tudi na novo nastalo svetilo bilo posebej
predstavljeno prav njim. Pri predstavitvi je bilo poudarjeno, kakSen naj bo ucinek
svetila v prostoru, saj je bilo zasnovano kot prostorski nakit. Arhitektom smo
predlagali, kje naj bi se svetilo nahajalo in razlozili kakSen je njegov pomen.
Vgrajeno naj bi bilo v barih, kjer naj bi ustvarjalo intimen ambient sodobne »Hi-
Tech« svece, na kakr$nih koli informacijskih pultih, v prostorih, kjer ho¢emo

ustvariti bolj intimen in diskreten ambient ipd..

4.3. Prvi odziv trziS¢a

Odziv trzisca je bil izjemen, kajti LED svetila odlikuje dolga zivljenjska doba in
popolna varnost. Predvsem je pozornost trga vzbudila izredna var¢nost, minimalna
poraba elektri¢ne energije 1-3 W in varnost, ter majhno segrevanje. Svetilka deluje
v obmoc¢ju 12-24V in praktiéno ne potrebuje vzdrzevanja. Izredno novost je
predstavljalo dejstvo, da ima LED svetilo zaradi posebne tehnologije izredno dolgo
zivljenjsko dobo, to je cca. 100.000 ur ali 11,5 let neprekinjenega delovanja. To je
vzbudilo izredno zanimanje, kajti ne potrebuje nobenih zamenjalnih delov niti
servisiranja, v kolikor ne pride do okvare. Varnost, ve¢stranska uporabnost, drzna

oblika, ki ustvarja prostor okrog sebe, dopuscajo neizmerne moznosti poigravanja

.....

Najvecji odziv in zanimanje je svetilo dozivelo na sejmu v Frankfurtu, ki velja za

najvecji sejem razsvetljave v Evropi.
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S. I1Z PROTOTIPA V SERIJSKO PROIZVODNJO

Glede na velik odziv s sejmov in natecajev, so se v podjetju Intra Lighting d.o.o.
odloc¢ili, da bodo predstavljeno svetilo uvedli v njihov proizvodni program. Za nas
je to predstavljalo velik izziv, saj je bilo svetilo prvotno oblikovano in izdelano
samo za nateCaje in tekmovanja. Bilo se je potrebno dogovoriti z industrijskimi
oblikovalci in pridobiti njihovo soglasje za proizvodnjo. Nato je sledila popolna
analiza svetila od tehni¢nih vidikov in reSitev, do izbire novih kooperantov za vecje
koli¢ine in cenovno zanimivo sodelovanje. Potrebno je bilo tudi pregledati njihov
proizvodni program in ga prilagoditi novemu proizvodu. Izdelali smo kosovnico,
kjer so vsi deli opredeljeni, Sifrirani in oznaceni ter cenovno razporejeni. Kosovnica
je morala vsebovati tudi amortizacijsko dobo povracila projekta, ter delo in ure
potrebne za sestavo vsakega svetila posebej. Organizirati je bilo treba primeren

montazni oddelek ter prilagoditi skladiS¢e za novi proizvod.

5.1. Tehni¢na dodelava za vsak sestavni del svetila

Svetilo smo razdelili v dva sklopa sestavnih delov. Prvi sklop je spusceni del, drugi
sklop pa je rozeta na steni. Tako smo lazje porazdelili delo, kajti najtezji del je

predstavljal spusceni del (Tabela 2).
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Tabela 2: Prikaz vsakega sestavnega dela svetila posebej, materiala in

tehnologij
Postopek
Sklop: Sestavni del: Slika: izdelave: Material:
lasersko rezanje
¢elno rezkanje
nosilna plos¢a peskanje aluminij
anodizacija
CNC struzenje
nosilni sredinski peskanje aluminij
vijak anodizacija
aluminij
notraniji jajéek
prozorni nosilni stereolitografija
obro¢ izdelava orodja plastika
brizganje plastike
Spusceni
del
stereolitografija
prozorni zunanji izdelava orodja plastika
jajéek brizganje plastike
fotopostopek
LED diode in izdelava vezja aluminij
vezje rezkanje baker
spajkanje cin
usmerjevalna 3 2
lea w e plastika
plastika
napajalni kabel baker
silikon




prebijanje
rezanje plo¢evina
spodniji del rozete globoki viek

prasno barvanje

prebijanje
rezanje
globoki viek ploCevina
prasno barvanje
tampo tisk

zgorniji del rozete

Rozeta
na

stropu | pritrdilni

mehanizem

prebijanje
rezanje
krivljenje pocinkana
kovi€enje ploevina

priklju€na sponka

transformator

5.1.1. Spusceni del

Spusceni del je eden najzahtevnejSih sestavnih delov svetila, ki se sestoji iz vec

med seboj povezanih komponent:

e Nosilna plos¢a, ki je iz aluminija, je najvaznejSa komponenta spuscenega dela.
Njen namen je, da nosi vse ostale komponente, in da daje videz tri-peresne
deteljice. Ker je zunanji videz sestavljen iz samih krivin, je njena izdelava zelo
zahtevna in mora biti natan¢na. Kot v prototipni verziji, smo se tudi sedaj
odlocili za lasersko rezanje, ki omogoca izredno natan¢nost in enakomerno

krivino.

Pri naslednji stopnji smo reSevali urejenost kablov med posameznimi kraki
deteljice in centrom, kjer so vsi kabli povezani. Posluzevali smo se Celnega

struzenja (Slika 22). Pri celnem rezkanju je os orodja pravokotna na
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obdelovalno povrSino. Orodje ali obdelovanec se lahko pomikata vzdolz

obdelovane povrsine ali pravokotno nanjo.

Slika 22: Postopek ¢elnega struzenja (Gologranec, 1987)

V primerjavi z valjastim rezkanjem, je pri ¢elnem rezkanju debelina odrezka
ves Cas enaka, zato so tudi obremenitve enakomernejSe. Uporabljamo ga za
obdelavo vecjih ravnih povrsin, pri katerih zahtevamo kar najboljSo povrsino.
Pri Celnem rezkanju je mozno tudi simetricno in nesimetricno rezkanje. V
praksi je primernejSe ¢elno rezkanje z manjSo nesimetricnostjo osi rezkala, tako

da je delo protismerno.

Nato je bilo potrebno povrsino nosilne plos¢e primerno obdelati, saj je vidna z
povrsine z abrazivnim sredstvom (npr. pesek), ki ga pod pritiskom stisnjenega
zraka z velikim pospeSkom nanasamo na povrSino. S postopkom peskanja

lahko dosezemo razli¢ne stopnje ¢iScenja.

Slika 23: Porezkana povrSina na nosilni plos¢i
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Za peskanjem je sledila Se anodizacija in sestavni del je bil izdelan. S to
povrsinsko obdelavo se vrhnji sloj aluminija spremeni v oksidni sloj. Le- ta je
kompakten in trden ter zelo dobro pritrjen na osnovni material. Oksidni sloj
nudi anodiziranemu aluminiju zelo dobro zasc¢ito proti koroziji in obrabi. Z
izbiro razli¢nih elektrolitov, vrsto toka in parametrov kadi, dobimo oksidni sloj
z zelo razlicnimi lastnostmi in lahko ustreza Stevilnim zahtevam. Oksidni sloj
je zdruzljiv z aluminijem. Anodizirajo se lahko skoraj vse aluminijeve zlitine.
Koncéni izgled (barva, sijaj in lastnosti oksidnega sloja, kot npr. trdota ali
odpornost proti obrabi in koroziji) je odvisen od zlitine osnovnega meteriala,
predobdelave povrSine, parametrov procesa anodiziranja in debeline oksidnega

sloja.

Nosilni sredinski vijak je sestavljen iz dveh delov in sicer iz spodnjega dela in
zgornjega dela, ki obema sluzita kot pokrov in privija¢na matica. Za izdelavo
tega dela smo izbrali aluminij, ker je izredno dober za obdelavo in je iz
zunanjega vidika enako obdelan kot nosilna deteljica in tako ustvarjata videz
enotnosti. Elementa sta bila narejena s pomocjo struzenja aluminija (Slika 24).
Struzenje je proizvodni postopek, ki se uporablja pretezno za obdelavo
rotacijsko simetricnih predmetov, vendar je mozna tudi obdelava ravnih
ploskev in nekaterih neokroglih oblik. Glavno gibanje je rotacijsko, opravlja ga
vedno obdelovanec. Podajalno gibanje je najveckrat premocrtno in ga opravlja

orodje, izjemoma je tudi krivocrtno.

Slika 24: CNC struznica in postruzeni sestavni del
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Notranja jajcka, ki se nahajajo v vsakem kraku posebej, vsebujejo svetilni
element (LED diodo). Tudi ta del je iz aluminija, tako da je zunanji videz
enoten z ostalimi kovinskimi elementi in kon¢na obdelava je enaka. Izdelan je
s CNC struzenjem. Zgrajen je iz spodnjega in zgornjega dela (Slika 25),
konveksne oblike, ki se skupaj privijacita in tako omogocata, da se stisneta
med nosilno plosco velikega jajcka. Prednost aluminija pri tem sestavnem delu
je predvsem v tem, da odvaja temperaturo iz notranjosti jajcka, ko LED dioda

sveti in tako preprecuje segrevanje LED diode.

Slika 25: Ostruzena kosa aluminijastega jajcka

Prozoren nosilni obroc¢ je sestavni del vsakega kraka deteljice posebej in ima
funkcijo, da drzi sredinski jaj¢ek iz aluminija. Preko njega gre napajalni kabel
od sredine nosilne plos¢e do LED diode, zato je tudi rahlo udolbjen, da se
kabel utopi in ne moti spajanja elementov. Za izdelavo obroca smo se v
podjetju odlodili, da bo iz prozorne plastike, zato smo uporabili postopek

brizganja plastike.

Da bi bil sestavni del izdelan pred izdelavo orodja, smo se posluzili kemi¢nega
postopka stereolitografije. Celoten postopek izdelave prototipa na osnovi

stereolitografske metode lahko predstavimo na naslednji nacin.

Za stereolitografijo velja format STL (Stereo Litography), pri ¢emer se zahteva
visoka stopnja natanc¢nosti pretvorbe podatkov. V takSnem tipu datoteke so

zapisane (definirane) serije 2D-prerezov, tankih plasti na razli¢nih ravninah
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3D-modela. Proces ustvarjanja novih plasti se nadaljuje tako dolgo, dokler

model ni dokonc¢an po celotni visini (Slika 26).

Slika 26: Postopek stereolitografije

Dokonéen model, dobimo z dodatno obdelavo — npr. peskanje, poliranje.
Najnovejsi napredek SL-tehnologije je prav v razvoju delovnih materialov —
fotopolimerov (epoxy ali akrilne smole), ki se med seboj razlikujejo po

trdnosti, raztezanju pri strjevanju in ceni.

Ko smo dodelali sestavni del s stereolitografijo in smo popravili vse nastale

napake, smo pripravili predlog za izdelavo orodja za brizganje plastike.

Polimeri so v tem stoletju postali najbolj pogosto uporabljane snovi v vseh
vaznejSih vejah proizvodnje. Tudi pri nas je bil narejen zacetni korak v tej
smeri. Plasticne mase so organski polimeri, sestavljeni iz makromolekul visoke
molske mase, lahko pa so tudi monomeri, ki se polimerizirajo med predelavo.
Pri brizganju so temperature mase od 200 do 250 °C, brizgalni pritisk od 400
do 1200 barov, temperature orodja od 50 do 70 °C, za temperaturno bolj
obstojne mase do 90 °C. Kréenje znasa od 0,3 do 0,8%. Nacin brizganja poteka
tako (Slika 27), da s plastificirnim cilindrom in polZzem stalimo in
plastificiramo maso za veckratni brizg. Maso vbrizgamo v orodje skozi dolivne
kanale z vzdolznim pomikom polza. Med ohlajanjem mase le-to dodatno
doziramo za kompenzacijo skrckov z manjSim naknadnim pritiskom polza. Ko

se izdelek strdi, polZz z obracanjem in pomikanjem nazaj dozira v cilinder novo
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koli¢ino za en brizg. Orodje, ki je za termoplaste ohlajeno, za duroplaste pa

ogrevano, medtem odpremo, izbijemo izdelke in ponovno zapremo.

Slika 27: Postopek brizganja plasti¢nih mas (Navodnik, 1998)

Orodja so namenjena za proizvodnjo bolj ali manj komplicirano oblikovanih
izdelkov iz plastike. V enem samem delovnem ciklusu lahko orodje z enim ali
z ve¢ oblikovanimi votlimi prostori (gnezda, gravure) talino prevzame, razdeli,
oblikuje, ohladi ali pri duroplastih segreje, strdi in izdelek izvrze. Vecina orodij
za brizganje je iz dveh polovic: ena je pritrjena na vpenjalno plosco iz
brizgalne strani, druga pa na fiksno vpenjalno plos¢o na zaporno izmetalni
strani brizgalnega stroja. Ena stran ima patri¢ni del, druga matri¢ni del gravure.
Tako je bilo izdelano tudi orodje za naSe svetilo, ki zmore izdelavo preko

25.000 kosov letno, brez napak.

Prozorni zunanji jajcek: na vsakem kraku tri-presne deteljice je eden, ki ima
vlogo, da zasciti notranji jajcek pred udarci, in da daje obcutek lebdenja
sredinskega jajcka. Tudi za ta sestavni del smo se odlocili, da ga bomo dali
izdelati iz plastiéne mase. Zato smo se tudi pri njegovem snovanju posluzevali
tehnike stereolitografije in izdelovali vzorce, na katerih smo merili razmerja,

zaklepe in samo delovanje. Jaj¢ek je zgrajen iz dveh sestavnih delov: zgornjega
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in spodnjega. Na zeljo oblikovalcev se vsi ti deli niso smeli spajati z

vija¢enjem, zato smo uporabili tehniko zaklopa "na klik".

Predvsem pri snovanju teh delov (Slika 28) smo morali narediti veliko
poskusov, za obvladovanje trdote zaklopa in njegove nosilnosti. Sele nato smo
presli na izdelavo orodja za plasticno brizganje. Jajcka imata funkcijo, da
nosita sredinski obrocek, na katerega je pritrjen sredinski aluminijasti jajéek in
vse skupaj objemata na obodu kroga vsakega kraka deteljice posebej. Na tak

nac¢in smo dosegli, da nam jajcek sluzi kot povezovalni del med sredinskim

obro¢em in nosilno plosco, ter da je vse skupaj pritrjeno s klik sistemom.

Slika 28: Snovanje zunanjega plasti¢nega jajcka

LED diode in vezje sta najpomembnejSa funkcionalna sestavna dela svetilke,
saj sta zahtevala najveC raziskav in najve¢ €asa za snovanja in izdelavo.
Najpomembnejsi del pri izdelavi je bila izbira primerne LED diode. Glede na
to, da v podjetju Se niso izdelovali svetil z LED diodami, smo jih morali
proucevati in se opredeliti, katere so primerne za naso svetilko. Izbrali smo
diode mo¢i 1W proizvajalca Luxeon Star, ki je trenutno edini proizvajalec

mocnostnih diod.
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Slika 29: Izbrani LED diodi za novo svetilo (podjetje Luxeon Star, ZDA)

Nato je bilo treba LED diodo pravilno prikljuciti na vsak krak svetila posebe;.
Glede na to, da se dioda spajka, smo izbrali na€in spajkanja na tiskano vezje, ki
je bilo izdelano primerno za nase svetilo (Slika 30). Izdelali smo tiskano vezje,
na katero smo privarili LED diode. Vezje je bilo narejeno tako, da so bile diode
pravilno povezane med seboj in obenem smo tudi na vezje zavarili kabel, skozi

katerega prihaja napajanje za LED diode.

Slika 30: Izdelano tiskano vezje

Izdelava tiskanega vezja je postopek, pri katerem je treba prej izrisati vezje na
racunalnik, ga preizkusiti in natisniti na prozorno folijo. Nato se izbere
primerno plosc¢ico, na katri se bo izdelalo tiskano vezje. Pri naSem svetilu smo
zbrali bakreno ploscico z izolacijo in na dnu z aluminijem, ki naj bi sluzil kot
odvajalec temperature od LED diode. Nato smo plos¢ico prekrili s fotolakom
in pustili, da se posusi. Nalepili smo folijo na vezje in dali pod UV svetlobo za
cca. 3min.. Plo$¢ico smo ocistili, jo sprali z razvijalcem, kjer smo odstranili
odvecen lak. Ko je bil fotopostopek koncan, je sledilo razvijanje plos¢ice s
kemicnim postopkom. PlosCica se je namakala v posodi z meSanico kisline,
peroksida in vode. Nato se je plos¢ico ocistlo in dobro spralo. Sledlo je Se
izrezovanje zeljenega dela iz ploscice in vezje je bilo narejeno. (Navodnik,
1998)
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Nato je sledlo Se spajkanje LED diod in kabla, kjer so diode poloZene na vezje

in se peljejo skozi pec, kjer se privarijo na vezje.

Usmerjevalna leca je vazen sestavni del, kajti usmerja svetlobo iz LED diode,
ki ima svetlobni kot 160° na snop svetlobe 45°. Tako je svetloba bolj
koncentrirana in bolj usmerjena. Na tak nacin svetilka pridobi svetilnost in ima
bolje usmerjen Zarek svetlobe. Leca je vgrajena tik ob LED diodi in je pritrjena
na notranji aluminijasti jaj¢ek. LeCo smo dobili pri italijanskem proizvajalcu, ki
se ze vec let ukvarja z LED diodami in je njegov serijski proizvod. Zato smo ga

morali le prilagoditi naSemu svetilu.
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Slika 31: Izbrana leca (podjetje VLM S.p.A., Italija)

Napajalni kabel je pomemben, saj je viden in sluzi ve¢ funkcijam. Kabel so
izdelali po narocilu pri italijanskem proizvajalcu in je Sest- Zilen s sredinsko
zilo, ki je iz kevlarja, ki je izredno trden in obenem izredno prozen material.
Tako smo dosegli, da se skozi kabel prenasa napajanje in obenem je $e nosilni
element za spodnji del svetila. Na zahtevo oblikovalcev, je kabel moral biti ¢im
tanj$i in prozoren. Zaradi montaze in transporta sta pomembni tehnicni
lastnosti kabla in sicer elasticnost in prilagodljivost oblikam. Ko je svetilo v
Skatli, je kabel lahko zloZen in ko ga montiramo, se kabel popolnoma raztegne

in je raven.
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5.1.2. Rozeta na stropu

Rozeta je drugi del svetila (Slika 32), ki je ravno tako pomemben, kajti skrbi za

pritrditev na strop, vsebuje napajalnik za LED diode in nanje pritrjen kabel za

napajanje spodnjega dela svetilke.

Slika 32: Rozeta svetila

Tudi ta del svetila je zgrajen iz ve¢ sestavnih delov:

Spodnji del rozete je iz plocevine debeline 0,8 milimetra. Ima funkcijo, da je
pritrjen na strop in nosi celotno svetilko. Vanj vstopajo napajalni kabli iz
napeljave. Nanj je pritrjen transformator ter blokirni mehanizem za pritrditev
spuscenega kabla. Spodnjo plos¢o smo morali prebiti predvsem zato, da smo
napravili pritrdilna mesta za privijaenje transformatorja in dostopne luknje za
napajalne kable. Glede na to, da so v podjetju Ze uporabljali prebijalnike (Slika
33), smo prebili ploCevino tako, da smo dosegli Zeljena pritrdilna mesta,
dostopne luknje in obenem smo napravili Se izvleke za distancnike, kjer je
svetilka privijacena na strop. Luknjanje je podobno izrezovanju, toda s to
razliko, da je izrezani del, katerega oblika ustreza obliki orodja za luknjanje, v

tem primeru odpadek.

Pri pritiskanju rezilnega mesta na plocevino se material najprej deformira in
utrdi, nato pa se pojavijo v njem razpoke. Med nadaljnjim prodiranjem
material razpoka in zacne drseti proti odprtini na spodnji strani, ki ravno prav

ustreza negativu zgornjega potiskaca.
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Slika 33: Postopek prebijanja plocevine

Sledila je obdelava robov spodnjega dela. Odlocili smo se za postopek
globokega vleka. To je postopek preoblikovanja ravnih ploscatih surovcev
(rondel ali platin) v votla telesa (posode, lonci, karoserijski in drugi deli).
Proces je zelo zahteven, ker se material isto¢asno deformira zaradi radialnih in
tangencialnih napetosti in je zelo odvisen od oblike izdelka ter lastnosti
materiala. Materiali za globoki vlek morajo biti izotropicni kar pomeni, da

morajo imeti v vseh smereh ¢imbolj enake in dobre preoblikovalne lastnosti.

Tako je rob enakomerno razporejen in pravilno zaokrozen. Preoblikovanje je
pretvarjanje neke trdne snovi v drugo pod vplivom zunanjih sil, da se ta snov
deformira. (Jereb, 1999) Masa in medsebojna vez v snovi ostaneta ohranjeni,
spremeni pa se oblika, dimenzije in nekatere lastnosti. Poznamo masivno
preoblikovanje (gnetenje, kovanje) in preoblikovanje plocevine. Pri masivnem
preoblikovanju se obdelovanec deformira v vseh treh smereh, pri
preoblikovanju ploc¢evine pa se ena dimenzija spreminja samo malo v

primerjavi z ostalima.

Potem smo plocevinasti polizdelek Se praSno pobarvali s strukturno ¢rno barvo.

Glavne faze prasnega barvanja so:

* Faza predobdelave: ohi§ja se najprej v posebni komori razmastijo,
fosfatirajo in osusijo.

*  Faza nanosa barve: na suho ohi§je se z ro¢nimi pisStolami nanese prasna

barva. Izkoris¢a se fizikalna lastnost elektrostaticnega polja.
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Ohisje je priklopljeno na pozitivni elektricni potencial, pistola pa na
negativni. OhiSje tako nase privla¢i oblak negativno nabitih prasnih
delcev. Prasni delci v zraku se s sesanjem skozi filtre ponovno uporabijo
pri barvanju.

*  Faza zapekanja barve: ko potujejo ohisja skozi zgalno pec, se prasna barva
zapece — polimezira pri temperaturi od 180 — 200 °C. Potem je potrebna Se

ena ura, da se ohisja ohladijo.

Pokrov rozete je ploCevinasti zgornji del, ki prekriva vso rozeto. Izdelan je
enako kot spodnji del rozete z globokim vlekom plocevine. Zunanja oblika je
konkavna in se podaljSa v raven rob. Nato je pokrov prasno barvan in sicer
imitacija eloksaze, s ¢imer dobi videz enak spus¢enemu delu. Na rob pokrova
natiskamo s tampo tiskom ime industrijskega oblikovalca, ki je oblikoval
svetilko. Tampo tisk je tehnoloski postopek, pri katerem se tiskarska barva
(¢rnilo) prenaSa s tiskovne forme na tiskovni material (Slika 34). Pri vecini
postopkov se tiskovni material (tiskanec) pritisne na tiskovno formo (v tem
primeru kliSe), na kateri je naneSena barva, ki se pri dotiku prenese s forme

(kliseja) na tiskarski material (tiskanec). (Gologranc, 1987)

Ty

KLISE KLISE PRITISHJEN oDTIS
NA TISKANEC

36mm

Slika 34 : Postopek tampo tiska (podjetje Intra Lighting d.o0.0.)
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Pritrdilni mehanizem je pomemben v rozeti, saj ima funkcijo, da nosi spodnji
del svetilke. Mehanizem smo zasnovali tako, da je mozno regulirati dolzino
kabla in tako lahko vsak uporabnik prilagaja viSino spuscenega elementa glede
na viSino stropa ali namen. Mehanizem je iz dveh kosov. Prvi je iz prebite in
robljene plocevine, ki naj bi sluzila kot nosilni element. Upogibanje v matrici
se izvaja na univerzalnih stiskalnicah. Zgornji del orodja (upogibna letev ali
matrica), ki je lahko razliéno oblikovana, pritisne plo¢evino ob spodnji del
orodja (matrico ali prizmo) (Slika 35). Pri kalibrirnem upogibanju so orodja
posebej oblikovana za posamezne izdelke. Za natan¢no upogibanje Zeljenega
profila je v matrici potrebno tudi kalibriranje, to pomeni dodatno povecanje

pritiska, da plo¢evina povsem nasede na bo¢ne ploskve matrice in pestica.

Slika 35: Postopek krivljenja plocevine (Jereb, 1999)

Drugi del pritrdilnega mehanizma je blokator kabla, ki naj bi sluzil blokiranju
kabla in obenem moZnosti dolo¢anja pozicije, kje naj se kabel blokira. (Jereb,

1999)

Priklju¢na sponka se nahaja v notranjosti rozete in sluzi za priklop zunanjih
kablov na lu¢. Tako se izognemo vdiranju monterja v kakrSen koli
transformator, odpiranju ali celo razdiranju le-tega. Priklju¢no sponko smo
izbrali pri podjetju BJB (http://www.bjb.com/wlcs/application) Izbrali smo
sponko, za katero pri vklopu svetilke na zunanjo napeljavo ne potrebujemo

izvijaev, ampak je prirejena “na klik” z gumbi.
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Slika 36: Izbrani konektor (podjetje Intra Lighting d.o.0.)

e Transformator je kljucnega pomena pri svetilu, kajti ne sme biti niti preve¢
mocan niti preslab. Skratka, mora zados¢ati potrebam LED diod, da svetijo
maksimalno brez verjetnosti okvare. Pri izbiri transformatorja smo morali
upostevati padce napetosti med spoji in kabli, kajti pri LED tehnologiji imamo
manj elektricne moci, zato je vsakrSna izguba dokaj izrazita pri njenem
delovanju. Transformatorje smo izbrali pri podjetju VLM s.r.l. iz Italije, kjer

nabavljamo tudi lece za montazo pred diodo.

Slika 37: Izbrani transformator (podjetje VLM S.p.A., Italija)

5.2, Prilagajanje industrijskega oblikovanja novim tehniénim
reSitvam

Prilagajanje industrijskega oblikovanja je bilo potrebno, ko prvotna oblika svetila ni

dopuscala dolo¢enih tehni¢nih resitev (Slika 38, 39 in 40). Te so v €asu razvijanja

svetila zahtevale spremembo sorazmerij ali spremembo krivine. Veliko je bilo

sprememb osnovne plosce, zaradi sredinskega vijaka. Kajti v prvotni oblikovalski

obliki spodnjega dela vijaka ni bilo potrebno in Sele kasneje se je izkazala potreba

zaradi vezja, ki se nahaja na sredini deteljice.
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Slika 48: Prilagajanje zunanje oblike prozornim jajckom

Nadaljnje spremembe so nastale tudi s strani oblikovalcev, saj ko smo svetilo

razvijali, smo dejansko za konkretni sestavni del ugotovili primernejSe razmerje. Na

primer, jajcek na vsakem kraku so iz ostre konveksne oblike preoblikovali v bolj

obodno obliko.

Slika 39: Prilagajanje industrijske oblike zunanjega jacka

Veliko sprememb je dozivela stropna rozeta, saj je bila v zacetnih fazah zasnovana
kot dodatno svetilo na stropu, ki naj bi dopolnilo svetlobo, v kolikor bi potrebovali
vecjo svetilnost, kot jo proizvajajo LED diode. To zamisel smo opustili, ker smo
dobili diode, ki svetijo mocneje od pricakovanih. Rozeti smo spremenili obliko in
postala je manjSa in stoZCaste oblike. Njena doko¢na oblika je postala ovalna in bolj

ploscata.
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Slika 40: Prilagajanje rozete iz zunanje oblike od a) do ¢)

O vseh tehni¢nih problemih in resitvah, ki so vplivale na zunanjo formo svetila, so
bili oblikovalci obvesceni. Na ve¢ koordinacijskih sestankih smo podali vsak svoje
mnenje in reSitve. Tako smo na koncu dosegli enotno mnenje o obliki in

tehnologiji, ki se dopolnjujeta.

5.3. Iskanje primernih kooperantov za sestavne dele svetila

Pri iskanju kooperantov za izdelavo posameznih sestavnih delov svetila smo imeli
veliko dela. Kot smo Ze omenili, te vrste svetila z opisano tehnologijo v podjetju Se
niso proizvajali. Poiskati je bilo treba nove proizvajalce, ki so bili pripravljeni
proizvajati serijsko koliCino sestavnih delov svetila s primerno kvaliteto v

doglednem casu in za primerno ceno.

Najtezje je bilo najti kooperante za izdelavo plasti¢nih kosov, ker podjetje do tedaj
Se ni proizvajalo svetil, ki bi vsebovale plasticne sestavne dele narejene po njihovi
zelji. Za izdelavo plasticnih komponent je bilo potrebno izdelati orodje s katerim
posamezne sestavne dele ulivajo. Zato smo iskali proizvajalca, ki izdeluje orodje in

ima obenem livarno saj bi le tako dosegli primerno ceno in dobro kvaliteto kon¢nih
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izdelkov. Obenem je bilo orodje izdelano za njihov livarski stroj in ni bilo potrebno
dodatnega usklajevanja. Tudi vse vmesne tezave smo sprotoma reSevali in jih
popravljali. V podjetju smo se naucili livarske tehnike in spoznali kako deluje
orodje in na kakSen nacin nastane zeljen sestavni del. Tako smo se lazje dogovarjali

in usklajevali nase potrebe.

Velik tehnoloski preskok je predstavljala izdelava tiskanega vezja. Potrebno je bilo
poiskati literaturo in se nauciti, kako sploh deluje takSna tehnologija in kako je
zasnovana. Proizvajalca, ki bi izdeloval tiskana vezja, nabavljal LED diode in jih
lotal nismo naSli, zato smo se z dotedanjim proizvajalcem tiskanega vezja
dogovorili, da bo on poiskal $e ostale kooperante. Z njimi naj bi se dogovarjali o
nabavi LED diod ter o naCinu lotanja, kajti njegovo znanje na tem podrocju je bilo

boljSe od nasega in s tem smo se izognili morebitnim tezavam.

Velik problem je predstavljal tudi izbor ustreznega kabla, ki naj bi bil ze serijski
proizvod. Glede na to, da nismo nasli novega proizvajalca, smo se dogovorili z
aktualnim proizvajalcem kabla za ostala svetila, da nam izdela kabel po narocilu.
Seveda je to predstavljalo velik stroSek, toda glede na koli¢ino proizvedenega
kabla, se je amortiziral. Na tak na¢in smo dobili kabel, ki je bil namensko narejen
za nase svetilo in ni priSlo do nikakr$nih stranskih ucinkov kot sta pregrevanje
kabla ali prevelika trdota, ki ne bi dovoljevala izravnave kabla, ko bi bilo svetilo
montirano. Vse aluminijaste polizdelke smo narocili Ze znanim proizvajalcem in
jim dodali nove tehni¢ne risbe ter navodila, kakSen naj bo koncen videz polizdelka

s spremembami, za katere je bilo potrebno uskladiti tehnologijo.

Vse plocevinaste izdelke smo izdelali v podjetju, kjer so bili tudi pobarvani.
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5.3.1. Dogovori za prve vzorce posameznih delov svetila

Glede na to, da smo imeli doloc¢en ¢asovni rok za prvo proizvodnjo svetila, so bili
dogovori za vzorce posameznih sestavnih delov izrednega pomena. Od vsakega
proizvajalca smo skusali v ¢im krajSem ¢asu dobiti prve vzorce. Z ve€ proizvajalci
skupaj smo se na koordinacijskih sestankih dogovarjali kateri sestavni deli so
kljuénega pomena. Sproti smo skrbeli za odpravo napak in prilagajanje posameznih
sestavnih delov med seboj. DoloCen sestavni del, ki je bil klju¢nega pomena, smo
predhodno izdelali in ga nesli proizvajalcu drugega sestavnega dela in preverili
kako se sestavi med seboj prilagajata. Tako so prvi vzorci prototipov krozili tako v
samem podjetju, kot tudi med kooperanti. Na tak nacin je bilo mogoce hitreje
popravljati vse tolerance in se dogovarjati, saj je vsak proizvajalec vedel, kam sodi

njegov sestavni del in ga je znal pravilno vrednotiti in kon¢no tudi izdelati.

5.4. lzdelava dokon¢énih tehni¢nih risb

Za izdelavo svetila smo uporabili dve orodji za strojniSko obdelavo in izdelavo risb.
Najprej smo razvijali v programskem paketu Machanica Desk Top 2005, kjer smo
risali v 2D tehniki. Kasneje smo priceli risati posamezne kose v programskem
paketu Pro Enginer Wild Fire 2, kjer smo izdelovali posamezne kose v 3D obliki
(Slika 41). To je bilo potrebno predvsem pri izdelavi plasti¢nih sestavnih delov.
Tako je bilo sestavne dele lazje predstaviti izdelovalcem iz stereolitografije in
orodjarjem. Tudi sami smo si v razvoju lazje predstavljali, kako bo sestavni del

izgledal in kako se bo ujemal z ostalimi.
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Slika 41: 3D oblikovanje spus¢enega modula

V tej fazi je bilo potrebno izdelati tudi kosovnico posameznih sestavnih delov in
piramidno strukturo sestave svetila. Tako je bilo delo v montazi, nabavi in
racunovodstvu lazje, saj je bilo to¢no doloceno koliko sestavnih delov sestavlja
svetilo, koliko stanejo in koliko jih je na zalogi. Vsak kos je bil opremljen z lastno

Sifro, tako ni bilo moznosti napake pri sestavljanju v montazi.

Isto¢asno k vsakem sklopu montaze so morale biti prilozene vse tehnicne risbe in
prav tako je bila dokumentacija spravljena v arhiv podjetja (Slika 42). Vsako risbo
je moral podpisati izvajalec, prav tako odgovorni in nadzorni v razvojnem oddelku.
Po en izvod risbe je dobil tudi oddelek, ki je skrbel za nabavo dolocenih sestavnih

delov, ko je bilo svetilo ze v proizvodnji.
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Za vse morebitne spremembe na risbi smo morali obvestiti vse oddelke, ki so bili v
sklopu sestavljanja in nabave spremenjenega kosa tako, da so ob naslednjem

narocilu zahtevali spremenjeni kos.
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Slika 42: Delavniske risbe
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6. RAZISKAVA OBSTOJECIH TEHNOLOGIJ V PODJETJU

Preden smo v proizvodnjo uvedli nov izdelek, je bilo potrebno proizvodnjo
primerno pripraviti. Treba je bilo dolociti prostor, kje bodo svetilo sestavljali, kje

bodo hranili polizdelke in kje bodo zlozili konéni proizvod.

6.1. Pregled proizvodnega procesa

S pregledom proizvodnega procesa Intre Lighting d.o.0. smo se sreCevali ze v prvih
dneh, ko smo prisli v podjetje opravljati prakticno usposabljanje. Prva dva tedna
smo obiskali vsak oddelek proizvodnje in tako spoznali celoten proces proizvodnje,

od prejema proizvodnega naloga, do konénega nalaganja izdelka na kamion.

6.2. Iskanje primernih resitev v podjetju

Pri iskanju primernih prostorskih reSitev smo se osredotocili na kraj montaze, ker
mora biti prostor izredno Cist in sestavni deli novega svetila se ne smejo pomesati
med ostale proizvode. Del skladis¢ne cone smo namenili polizdelkom, ki so izredno
majhni in potrebujejo posebne predalnike za shranjevanje v vecjih kolicinah.
Svetilo smo sestavljali na prirejenem posebnem pultu. Za vse dele svetila, ki smo
jih izdelovali v podjetju, je bilo potrebno priskrbeti skladis¢enje med posameznimi

oddelki.

Nekatere tezave v proizvodnem procesu so se pokazale Sele, ko je proizvodnja ze
stekla. Takrat smo nasSli primerne reSitve in predlagali izboljSave, ki so bile

upostevane pri naslednjem narocilu proizvodnje svetila.

6.3. Umestitev svetila v proizvodnjo

Za umestitev svetila v proizvodnjo je bilo potrebno najprej sestaviti prototipno
koli¢ino. Prototipno koli¢ino smo sestavljali dva do Stirje sodelavci. Preko nasih
izkusenj smo kasneje delavcem lazje pomagali reSevati probleme v prakti¢nih

situacijah, zato je lahko dejanski proizvodni proces tekel nemoteno in hitreje.
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6.4. Izdelava prve koli€ine zalog

Izdelava prvih koli¢in je bila po€asna in izredno zapletena, saj je bilo treba uvesti
celotno proizvodnjo in dodelati proces izdelave. Zato je bila prva koli¢ina izdelana
v precej daljSem casu, kot je bilo predvideno. Toda, ko je proizvodni proces stekel,

se je ¢as montaze precej skrajsal.

Pri izdelavi prve koli¢ine zalog smo morali upostevati potrebe prodajnikov, kot so
Cas izdelave, kakovost pakiranja, ipd.. Prve koli¢ine zalog so nastale tudi zaradi
usmeritve podjetja, da mora biti izdelana minimalna koli¢ina zalog. S takim
na¢inom dela lahko takoj dostavimo novo svetilo, ne da bi obremenjevali
proizvodnjo. To je pomembno predvsem v fazah uvajanja proizvoda na trg, saj se

opazno skrajsa ¢as od prejema narocila do izdaje blaga.
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7. IZDELAVA EMBALAZE

Glede na odziv s sejmov in tekmovanj smo spoznali, da nase svetilo predstavlja
izjemen oblikovalski in tehnoloski dosezek na podroc¢ju tehni¢ne razsvetljave. Zato

smo se odlocili, da bomo za izdelek razvili primerno novo embalaZzo.

71. Izbira primerne industrijske oblike za enmbalazo

Podobno kot pri svetilu, smo bili tudi pri embalazi pozorni na primeren material in
zunanji videz. Kriterija izbire sta bili prefinjenost in eleganca. EmbalaZa je morala
biti enostavna in obenem zanimiva ter preudarna. Morala je predstavljati podjetje in
obenem biti oblikovalsko inovativna. Zato smo izbirali med razli¢nimi vrstami

industrijskega oblikovanja (Slika 43).

Coufd boa_ V&(

Slika 43: Idejni koncept embalaze (podjetje Asobi d.o.o., Ljubljana)
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Vsako industrijsko oblikovanje embalaze smo predstavili izdelovalcem, ki so
predlagali tehni¢ne reSitve, ocenili stroSek izdelave ter pripravili vzorece.

Zgledovali smo se po embalazi Svicarskega nozka (Slika 44).

F::Z'

| —

Slika 44: Zeljena embalaza

7.2. Izdelava tehni¢ne resitve za embalazo

Tudi embalaza je bila zasnovana v 3D oblikovanju in izdelali smo racunalniski
model. Za izdelavo embalaZe je koristilo Ze izdelano svetilo, prav tako v 3D obliki.
Tako smo lazje virtualno ustavili svetilo v Skatlo in Ze vnaprej ugotavljali, kakSna
so odstopanja in kaks$ni naj bodo notranji in zunanji robovi. Izdelan je bil tudi izris
sestava embalaze, nacrti kako naj se embalaza sestavi, in kako naj bo svetilo

vstavljeno v notranjost Skatle (Slika 45).
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Slika 45: Tehni¢ne risbe Zeljene embalaze

Embalaza je sestavljena iz dveh razli¢nih delov in dveh razlicnih materialov.
e Prvi del je zunanji ovoj, ki je bistvenega pomena za prvi vtis kupca. Ovojnica
je meglasto - prozorna le na vrhu, ob straneh in spodaj je osencena. Tiskana

je z imenom svetila in narisano obliko na zgornji strani.

Slika 46: Prvi vzorci embalaze
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e Dugi del sta notranji spuzvi, ki sta razdeljeni Se na dva dodatna segmenta in
sicer na spodnji del, kjer je spravljena rozeta in na zgornji del, kjer je polozen
spusCeni del svetilke. Oba dela sta narejena tako, da je med njima dovolj
prostora za kabel. Svetilo pa je v zgornjem delu postavljeno tako, da je viden

spodnji del spuséenega dela in je opazna oblika skozi prozoren ovoj.

Ker je plastika zunanjih jajck obcutljiva na neposredni dotik z roko, smo v $katlo

prilozili Se par zascitnih rokavic.

Izdelana so bila tudi navodila za montazo svetila, saj tako zahtevajo standardi in
predpisi. Navodila so v barvni obliki in so hitro vidna ob odpiranju Skatle (Slika

47).

! élé
@ @ ...'

ke intralighting |c€

Slika 47: Nacrt montaze svetila (podjetje Intra Lighting d.0.0.)

7.3. Iskanje zunanjega kooperanta

Tudi za izdelavo embalaZe je bilo potrebno poiskati zunanjega kooperanta, ker smo
do tedaj uporabljali le kartonsko embalazo. Problem pri iskanju kooperantov je
nastal, ker je vsak izmed njih izdeloval le dolocen del embalaze. Tako so nekateri
proizvajali le spuzvaste vloge, ostali zunanji ovoj, tretji je le tiskal. Zato smo s
tezavo dobili enega kooperanta, ki bi izdelal celovito embalazo. Dogovorili smo se,
da proizvajalec zunanjega ovoja sam poise Se proizvajalca notranjih spuzvastih
vlog in poskrbi za tisk. Na tak nacin smo se znebili problemov, ki bi nastajali pri

dobavljanju celotne embalaze pri treh razlicnih dobaviteljih.
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7.4. Izdelava prve testne koli€ine

Prvo testno koli¢ino smo izdelali v kratkem ¢asu. Zato smo vanjo vkljucili vse
prototipe svetila in preverjali, Ce se vse mere ujemajo. Preverjali smo tudi, kako se
embalaza obnese v transportu in obstojnost materialov na temperaturo, na udarce in

na fizi¢ne poskodbe.

Naslednja koli¢ina vzor¢ne embalaZze je bila namenjena prvi testni koli€ini svetil, ki
so bila vskladis¢ena. Tako smo preverili celoten ¢as montaze in pakiranja

posamicnega svetila.

Za izdelano embalazo smo zasnovali tudi nalepke, ki so bile opremljene s serijsko

Stevilko proizvoda, s ¢rtno kodo, z opisom vsebine ter navedbo vseh certifikatov.

56



8. PRIPRAVA PUBLICISTICNO-REKLAMNEGA GRADIVA

Za izredno oblikovalsko dovrSeno in izzivalno svetilo, je bilo potrebno pripraviti
posebno reklamno gradivo. Podjetje je velik pomen namenilo reklamiranju in
promoviranju svetila na sejmih, revijah in raznih oblikovalskih in arhitekturnih

forumih.

8.1. Studijsko fotografiranje svetila

Svetilka je bila tudi med prvimi svetili, ki so bila poslana na studijsko fotografiranje
(Slika 48). Studijsko fotografiranje je umetna interpretacija ambienta v studijskih
razmerah. V studiu se kreira Zeljeni ambient, kjer prikazemo zunanjo obliko
svetilke in tudi njeno funkcionalnost (Fiell, 2003). Na takSen nacin lahko

dosezemo, da preko fotografije prikazemo tisto, kar zelimo in obenem lahko

posredujemo tudi Zeljeno sporocilo.

Slika 48: Studijski fotografiji (podjetje Intra Lighting d.o0.0.)
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8.2. Oglasevanje v revijah in ¢asopisih

Novo svetilo smo tudi redno predstavljali v znani slovenski reviji HISE
(http://www.revijahise.com/n.htm). Gradivo za publikacijo smo v celoti sestavili v
podjetju. Objavljeni so bili tudi ob¢asni ¢lanki in komentarji s sejmov ali natecajev,

kjer je bilo svetilo razstavljeno (Slika 49).

] &t zz/2004 ] &t za3/z004 (] &t z4/2004

RHISE & piie i VHISES

Slika 49: OglaSevalska revija HiSe (http://www.revijahise.com/n.htm)

8.3. Izdelava plakatov in letakov

Za promocijo svetila smo izdelali plakate in predstavitvene letake (Slika 50).
Plakate smo izdelali za razdeljevanje na vseh predstavitvah svetil podjetja in hkrati
so bili promocijsko gradivo na sejmih. Plakate in letake smo poslali arhitektom,
poslovnim partnerjem in vsem, ki bi lahko na karSenkoli na¢in predstavljali nase

svetilo.

Slika 50: Reklamni plakat
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9. EKONOMSKI VIDIK PROJEKTA

Ocena ekonomske uc¢inkovitosti projekta je proces, ob uvajanju svetila v proizvodni
segment, kjer se izraCuna amortizacijsko in povracilno dobo projekta. Ocenjuje se

viSino vlozenih sredstev v izdelavo svetila, ki je namenjeno serijski proizvodnji.

Ocena utemeljenosti serijskega prozvoda je izdelana iz stati¢nega in dinami¢nega
vidika, pri ¢emer ima v presoji odlocilno vlogo izpolnjevanje kriterijev pozitivne

neto sedanje vrednosti in interne stopnje donosnosti.

9.1. Kalkulacija cene izdelka

Kalkulacija cene izdelka je potekala v vec¢ fazah in sicer: kalkulacija svetila s
tehni¢nega vidika; koliko stane vsak sestavni del (Tabela 3) posebej in koliko je

cena kompletnega sestava.

Tabela 3: Izracun cene izdelka glede na vsak sestavni del

Koli¢ina: | Sifra: Opis: Cena za kos: | Skupaj:

3 Led SL1/T17/LT/C/B 1.642,00 SIT 4.926,00 SIT
1 Al deteljicatizrez 310,00 SIT 310,00 SIT
3 Al jajéek zgoraj 216,00 SIT 648,00 SIT
3 Al jajéek spodaj 190,00 SIT 570,00 SIT
3 le¢a spodaj 120,00 SIT 360,00 SIT
3 plasti¢en obrocek sredinski 25,00 SIT 75,00 SIT
3 plasti€en jajéek zgoraj 32,16 SIT 96,48 SIT
3 plasti¢en jajcek spodaj 32,16 SIT 96,48 SIT
1 vezje+tmontaza (led, kabla) 428,00 SIT 428,00 SIT
2 kabel 1.008,00 SIT 2.016,00 SIT
1 vijak deteljice spodaj 600,00 SIT 600,00 SIT
1 pokrov vijaka deteljica zgoraj 344,00 SIT 344,00 SIT
1 vgrezni vijak M3x5 4,20 SIT 4,20 SIT
1 tesnilo krozno fi 6mm 10,00 SIT 10,00 SIT
1 pokrov rozeta gwig 387,00 SIT 387,00 SIT
1 kablirna rozeta gwig 332,00 SIT 332,00 SIT
1 3 polna sponka bjb 50,00 SIT 50,00 SIT
1 nosilni mosti¢ek 0,00 SIT
1 transformator LED 1.582,00 SIT 1.582,00 SIT
1 pritrdilni pribor madam 60,00 SIT 60,00 SIT

Sestevek 12.895,16 SIT

K ceni smo pristeli Se ure dela pri sestavljanju in amortizacijo ur porabljenega Casa

za snovanje proizvoda (Tabela 4).
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Tabela 4: Izracun ur dela pri izdelavi svetila

zadeva SIT/uro |&t. Ur Skupaj (SIT)

montaza 3500 0,5 1.750,00

skladiS¢enje 2000 0,1 200,00
skupaj 1.950,00

V naslednji fazi je bilo potrebno izraCunati stroske izdelave posameznih sestavnih

delov (Tabela 5) od izdelave orodij za plastiko, do vseh vmesnih stroSkov, ki so jih

imeli kooperanti.

Tabela 5: Izracun stroskov izdelave posameznih sestavnih delov

zadeva koli¢éina |cena (SIT) skupaj (SIT)

izdelava orodij za plasti¢no brizganje 211.080.000,00 | 2.160.000,00

izdelava programov za CNC

struzenje 4 5.000,00 20.000,00

izdelava programov za CNC

rezkanje 1 4.000,00 4.000,00

priprava kliSejev za tiskano vezje 2| 110.000,00| 220.000,00

prilagoditev stroja za spajkanje 1 12.000,00 12.000,00

izdelava matric za globoki viek 2 22.000,00 44.000,00
skupaj 2.460.000,00

Amortizacijo vseh nastalih stroSkov za posamezne dele smo v podjetju dolocili s
koli¢ino prodanih kosov, ne pa ¢asovno. Zato so izbrali koli¢ino 5000 kosov, preko

katere se bodo amortizirali vsi nastali stroski.

Ck = Cks / 5000
Ck =2.460.000,00 SIT / 5000
Ck = 492,00 SIT
Pri tem je:
Ck — cena kooperantov za izdelavo orodij

Cks — cena seStevka stroSkov prilagajanja in izdelave orodij
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Izracunali smo Se amortizacijsko dobo povradila stroSkov za snovanje novega
svetila (Tabela 6). Podjetje amortizira vse lastne stroske preko koli¢ine prodanih

svetil in to je 5000 kosov.

Tabela 6: Izracun stroskov dela za snovanje svetila

koli¢ina cena
zadeva (ure) (SIT) | skupaj (SIT)
razvojno delo 1200 | 4.000,00 | 4.800.000,00
publicisti¢no delo 190 | 4.200,00| 798.000,00
racunovodsko delo 102 | 6.000,00| 612.000,00
skupaj 6.210.000,00

Amortizacijo za 5000 kosov izra¢unamo kot:

Cd = Csk /5000
Cd =6.210.000,00 / 5000
Cd =1.242,00 SIT
Pri tem je:
Cd — cena dela na kos

Csk — cena sestevka stroskov dela
Vse stroske dela posameznih sestavnih delov, stroSke izdelave in amortizacije smo

seSteli in dobili skupno ceno izdelka, ki predstavlja celoten stroSek podjetja za

proizvodnjo takSnega svetila (Tabela 7).
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Tabela 7: Izracun vseh stroskov izdelave svetila

Koli¢ina: | Sifra: Opis: Cena za kos:

3 Led SL1/T17/LT/C/B 1.642,00 SIT 4.926,00 SIT
1 Al deteljicatizrez 310,00 SIT 310,00 SIT
3 Al jajéek zgoraj 216,00 SIT 648,00 SIT
3 Al jajéek spodaj 190,00 SIT 570,00 SIT
3 le¢a spodaj 120,00 SIT 360,00 SIT
3 plasti€en obro&ek sredinski 25,00 SIT 75,00 SIT
3 plasti¢en jajcek zgoraj 32,16 SIT 96,48 SIT
3 plasti¢en jajcek spodaj 32,16 SIT 96,48 SIT
1 vezje+tmontaza (led, kabla) 428,00 SIT 428,00 SIT
2 kabel 1.008,00 SIT 2.016,00 SIT
1 vijak deteljica spodaj 600,00 SIT 600,00 SIT
1 pokrov vijaka deteljica zgoraj 344,00 SIT 344,00 SIT
1 vgrezni vijak M3x5 4,20 SIT 4,20 SIT
1 tesnilo krozno fi 6mm 10,00 SIT 10,00 SIT
1 pokrov rozeta gwig 387,00 SIT 387,00 SIT
1 kablirna rozeta gwig 332,00 SIT 332,00 SIT
1 3 polna sponka bjb 50,00 SIT 50,00 SIT
1 nosilni mostiek 0,00 SIT
1 trafo led 1.582,00 SIT 1.582,00 SIT
1 pritrdilni pribor madam 60,00 SIT 60,00 SIT
1 stroSek dela v proizvodniji 1.950,00 SIT 1.950,00 SIT
1 stroSki orodja in prilagajnje kooperantov 492,00 SIT 492,00 SIT
1 stroski predhodnga dela 1.242,00 SIT 1.242,00 SIT

Sestevek 16.579,16 SIT

Po kon¢nem izracunu, koliko stane svetilo, smo pristeli Se primeren dobicek, ki je

za to svetilo 40% in smo dobi kon¢no ceno, ki predstavlja najniZjo prodajno ceno.

Pri tem je:

Cp — cena prodajna

Cp=Cssx (1 +n)

Cp=16.579,16 x (1 + 0,40)SIT

Cp =23.210,82 SIT

Css— cena skupnih stroskov

n — dobicek
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9.2, Amortizacijska doba izdelka

Ker v podjetju vse stroSke amortizacije pokrijemo preko koli¢ine proizvedenih in
prodanih artiklov, je bilo zelo tezko dolo€iti, v kolikSnem casu se svetilo izplaca in

kdaj bodo vsi stroski pokriti.

Zato smo v podjetju ocenili predvideno prodajo svetila za obdobje devetih let

(Tabela 8). Dolo¢ili smo tudi, da je povprecna prodajna cena svetila 25.000,00 SIT.

Tabela 8: Izbrana koli¢ina prodanih svetil v devet letnem obdobju

leta 1 2 3 4 5 6 7 8 9
koli¢ina: 0] 128|168|228| 236| 236| 236| 236| 236

Na osnovi tega je bila izdelana bilanca uspeha (Tabela 9), ki prikazuje, da se bo

doba povracila stroskov za izdelavo novega svetila povrnila v dveh letih.

9.3.  Zivljenjska doba proizvoda

Zivljenjsko dobo proizvoda je izredno tezko oceniti, ker se je take vrste proizvod
med prvimi pojavil na trgu in konkurenca Sele izdeluje konkurencen proizvod.
Zavedati pa se je treba tudi, da je vsakega proizvoda enkrat konec, oziroma se
njegova Zzivljenjska doba iz¢rpa. Zato so se v podjetju odlo¢ili, da bodo razvijali

celotno druzino podobnih svetil in bodo tako lahko ostali dalj casa konkurencni.
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Tabela 9: Kalkulacija uspeha novo razvitega svetila (vse Stevilke so v SIT)

leta| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | SKUPAJ
PRIHODKI 0/ 0| 3.200.000| 4.200.000| 5.700.000 | 5.900.000| 5.900.000| 5.900.000| 5.900.000| 5.900.000|42.600.000
PRIHODKI OD PRODAJE PROIZV. IN
STOR. 0| 0| 3.200.000| 4.200.000| 5.700.000| 5.900.000| 5.900.000| 5.900.000| 5.900.000| 5.900.000 |42.600.000
domaci trg 0| 0| 1.700.000| 2.200.000| 3.200.000| 3.300.000| 3.300.000| 3.300.000| 3.300.000| 3.300.000 |23.600.000
izvoz 0] 0| 1.500.000| 2.000.000| 2.500.000| 2.600.000| 2.600.000| 2.600.000| 2.600.000| 2.600.000|19.000.000
ostalo 0|0 0
PRIHODKI OD FINANCIRANJA 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
domaci
devizni
IZREDNI PRIHODKI 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ODHODKI 0/ 0| 3.885.299| 4.385.299| 5.180.048 | 5.312.682| 5.312.682| 5.312.682| 5.312.682| 5.312.682|40.014.055
POSL.ODH.MAT.IN NEMAT.STROSKI 0] 0| 3.885.299| 4.385.299| 5.180.048 | 5.312.682| 5.312.682| 5.312.682| 5.312.682| 5.312.682|40.014.055
stroski blaga, mater. 0] 0| 2.166.387| 2.166.387 | 2.940.096 | 3.043.258 | 3.043.258 | 3.043.258 | 3.043.258 | 3.043.258 |22.489.159
amortizacija 0|0 410.256 410.256 556.776 576.312 576.312 576.312 576.312 576.312| 4.258.848
stroski skladis¢enja, fakturiranja 0/0| 1.100.000| 1.600.000| 1.400.000| 1.400.000| 1.400.000| 1.400.000| 1.400.000| 1.400.000|11.100.000
stroski proizvodnje 208.656 208.656 283.176 293.112 293.112 293.112 293.112 293.112
ODHODKI FINANCIRANJA 0|0 0
obresti domacih kreditov 0|0 0
obresti tujih kreditovb 0]0 0
ostalo
IZREDNI ODHODKI 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK- BRUTO (KOSMATI)
DOBICEK 0/0| -685.299| -185.299 519.952 587.318 587.318 587.318 587.318 587.318 | 2.585.945
DAVKI IZ DOBICKA 0|0 0 0 129.988 146.830 146.830 146.830 146.830 146.830 864.136
CISTI DOBICEK-DONOS 0/0| -685.299| -185.299 389.964 440.489 440.489 440.489 440.489 440.489 | 1.721.809
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10. SKLEP

V diplomskem delu je prikazno, kako se potreba po novem proizvodu realizira v

prototipu in nadaljuje v serijski proizvod.

Prikazano je, kako iz razpisa za nateCaj nastane Zelja in potreba po novem
proizvodu, v naSem primeru svetila, ki je tehnoloSko dovrSeno in oblikovno
izzivalno. V podjetju Intra Lighting d.o.o., kjer je bilo opravljeno diplomsko delo,
smo skupaj z sodelavci in kooperanti zasnovali, razvili, in skonstruirali prve
prototipe novega svetila. Ker se je kasneje izkazalo, da je svetilo trzno zanimivo,
smo si celotno delo zastavili v tri odlocile in med seboj povezane faze:

e V prvi fazi smo, kot ze prej omenjeno, opredelili zunanji videz in izbrali
tehnologijo. Odloc¢ili smo se za LED tehnologijo, ki je tedaj predstavljala
izredno inovatien izvor svetlobe. Zavedali smo se, da se v podjetju do tedaj
niso srecevali s tovrstno tehnologijo in zato je bilo potrebno poiskati primerne
kooperante za izdelavo prototipov.

e V drugi fazi je trzna zanimivost svetila privedla do tega, da ga je bilo potrebno
uvesti v serijsko proizvodnjo. Izredno zahteven postopek snovanja je privedel k
temu, da smo vsak sestavni del svetila poenostavili in skupaj s kooperanti
izdelali prve serijske koli¢ine. V nadaljnji fazi smo morali uvesti nov
proizvodni segment v oddelku, kjer se sestavlja svetilko.

e 'V tretji in zadnji fazi smo opravili Se ekonomski izracun projekta od izratuna
cene izdelka, do izrac¢una amortizacijske dobe. Izdelali smo bilanco uspeha,

kjer je prikazana doba povracila stroskov projekta.

Tako smo razvili celoten cikel izdelave novega svetila z uvajanjem nove
tehnologije LED diod. Spoznali smo nove tehni¢ne postopke od stereolitografije,
izdelave orodij za plasticno brizganje, do postopka plasticnega brizganja.
Sodelovali smo z ve¢jim Stevilom kooperantov: od strugarjev do tistih, ki se
ukvarjajo z laserskim rezanjem, eloksiranjem in nenazdnje do izdelovalcev
embalaz. Tako smo razvili nov nacin izdelave posameznih sestavnih delov svetila
in s tem omogocli lazje sestavljanje. V poizvodnjo smo Uvedli novo tehnolosko

panogo LED diod. Spoznali smo tudi nov nacin
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medsebojnega komuniciranja in timskega sodelovanja pri vodenju, razvijanju in
izvajanju take vrste projektov. Spoznali smo, kako je ekonomski vidik izrednega
pomena pri snovanju novega proizvoda, in da ni najpomembne;jsi tehnoloski sektor.
Uvedli smo tesno povezanost med razvojnim, nabavnim in prodajnim oddelkom.
Spoznali smo, kako medsebojno vplivajo oddelki v podjetju pri snovanju novega
proizvoda. UspeSno smo koordinirali sestanke med kooperanti in razvojnim

oddelkom v podjetju ter vskajevali ¢as dobave sestavnih delov in izdelave svetila.

Najvecji uspeh projekta je dober odziv kupcev in strokovnjakov na sejmih in

predstavitvah.

Ko se udejani ideja, povezana z zeljo in hotenjem, z znanjem in s sodelovanjem, je

uspeh zagotovljen.
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