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Trés chic: Designerski agregat.

Je lahko hidravlicni agregat sploh lep? Mi mislimo, da celo mora biti. Zato smo na$ novi
kompaktni agregat KA oblikovali tako, da ugaja ocem. Ampak to e ni vse. K popolnem
agregatu spadajo tudi Stevilne moznosti uporabe. V aplikacijah kot so obdelovalni stroji,
dvizne platforme in hidravlicna orodja razvije KA svojo polno moc in 700 bar delovnega tlaka.
Mobilna ali stacionarna enota je lahko vgrajena stoje ali leZe, z eno ali tri faznim napajanjem -
odlocitev je vasa! Usklajeni motorji, ventili in dodatna oprema iz obseznega modularnega
sistema omogocajo, da agregat KA izpolni vsa vasa pricakovanja. Za vec informacij HAWE
Hidravlika d.o.o., tel. 03 7134 880.
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Bolonjski proces in relanost v Sloveniji

O bolonjski prenovi visokosolskega studija pri nas in v drugih evropskih drzavah,
ki se je pricela pred skoraj enim desetletjem, smo v uvodnikih tega ¢asopisa Ze
veckrat pisali. Veckrat smo se zelo kriticno odzvali na slovensko inovativnost na
tem podrocju. Toda v Sloveniji novih idej ne zmanjka. Ena od takih je, ko je senat
Univerze v Ljubljani v zacetku julija sprejel odlocitev za spremembo statuta,

ki omogoca studentom dvanajstmesecni absolventski status po vsaki studijski
stopnji. To je prav gotovo slovenska inovacija, ki je bolonjska prenova Studija ne
predvideva in ne velja v drugih drzavah, ki so vpeljale tako imenovani bolonjski
studij. Ce izracunamo ¢as Studija slovenskega doktorja znanosti, bo ta z rednim
Studijem, s stalnim rednim vpisom koncal tretjo stopnjo po enajstih letih. Tri leta
bo studiral na prvi stopnji, dve leti na drugi in tri leta na tretji. To je osem let. Ce
k temu pristejemo $e tri leta absolventskega staZa, je to enajst let. Ce bo Student
izkoristil Se moZnost enega leta pavziranja ali pa bo spremenil smer Studija in

s tem izgubil Se eno leto, bo studij Se daljsi. Kaj vse to pomeni v primerjavi s
Studijem v sosednjih drzavah? Ali bodo nasi diplomanti ali pa doktorandi toliko
vec znali in se na trgu zaradi tega lazje in bolje »prodajali«?

Najbolj pa je zanimivo, da pri taksni odlocitvi nase najvecje univerze prakticno
nihce ne reagira. Nekateri casopisi in druga sredstva javnega obvescanja so to
novico zgolj prenesli v javnost. Kako to, da se nihce ne vprasa, kdo je pobudnik
taksne ideje, kdo je sploh zagovornik in kdo nasprotnik? Ali so se res vsi senatorji
Univerze v Ljubljani strinjali s taksno spremembo statuta, kaksni so bili argumenti
za in kaksni proti itd.? Prav gotovo se nihce od senatorjev ni vprasal, kjie bomo
vzeli denar, ki je potreben za podaljsanje studija. Ta vecji stroSek bo moralo placati
slovensko gospodarstvo.

Komu pa pravzaprav podaljSanje absolventskega staza najbolj ustreza? Ali so

to res samo studentje? Kaj s podaljsanjem Studija pridobijo profesorji in drugo
osebje, ki se na fakultetah ukvarja s pedagoskim delom in s studirajoco mladino.
Ob poznanem dejstvu, da so fakultete oziroma zaposleni na fakultetah placani po
ucinkovitosti, kar pomeni, da je za vsako fakulteto finan¢no najbolj pomembno,
da ¢im vec rednih studentov diplomira ne glede na kakovost, potem taksno
podaljsanje Se najbolj ustreza pedagoskemu kadru na vseh fakultetah in vsem
ostalim, ki sluzijo kruh z izobrazevanjem rednih Studentov.

Ucinek fakultet bo na ta nac¢in mnogo vecji!

Kako to, da vprasanj o tej odlocitvi ne postavljajo novinarji slovenskih casopisov, ki
relativno veliko porocajo o univerzah, studentih in o bolonjski prenovi? Kako to, da
se pri taksnih sklepih najvecje slovenske univerze ne oglasi Gospodarska ali Obrtna
zbornica? V taksnih primerih bi moral reagirati DrZavni svet, v katerem sedi kar
nekaj gospodarstvenikov. Toda nic, niti ene kriticne besede.

Osnovni namen uvedbe bolonjskega studija v vseh evropskih drzavah je bil
poenotenje Studija glede programov in trajanja. To pomeni, da Slovenija to
osnovno nacelo krsi. Podobno kot to pocnejo stevilni drzavni uradniki in Stevilne
drzavne institucije na drugih podrocjih, ¢e samo omenim sodstvo in pravo. Na teh
podrocjih nas morajo razlicni organi Evropske unije vse pogosteje opozarjati. In
prav zanimivo bo, Ce se bo tudi v tem primeru oglasilo kaksno evropsko zdruZenje
in nam zaradi prej omenjene inovativnosti poslalo kaksno opozorilo.

Kaj bi se zgodilo, ¢e bi v nasi drzavi tako neodgovorno in negospodarno kot
drzavni organi ravnala industrija? Kaj bi se zgodilo, ¢e bi industrijske izdelke
glede varnosti in funkcionalnosti izdelovali »po svoje«, tako kot ravna Univerza
v Ljubljani? Kaj bi se zgodilo, ¢e bi Gorenje izdelovalo pralne stroje in druge
gospodinjske aparate po »slovenski« maniri? Kaj bi se zgodilo, ¢e bi Revoz v
Novem mestu pri razvoju novega vozila zacel za vse evropske kupce izdelovati
avtomobile z volanom na desni strani, ali pa, e bi druga podjetja v celoti
ignorirala evropske smernice? Odgovor je zelo preprost. Ta podjetja bi zelo hitro
propadla. Kaj pa Univerza v Ljubljani?

Janez TuSek

299



INTERVJU

Samo kakovosten in stalen tehnoloski
razvoj v nasih podietjih v povezavi

2 znanstveno sfero na univerzah

in institutih nas lahko dolgorocno
pripelie iz gospodarske krize

Pogosto sliSimo, da sta v Sloveniji akademska oziroma znanstvena sfera in industrija oziroma podjetja, ki
delujejo na trgu, vsak na svojem bregu in da ni pravega znanstvenega in razvojnoraziskovalnega sodelova-
nja. Glede na podatke, ki obstajajo, je ta ugotovitev popolnoma resni¢na in tudi kritika obstojecega stanja
je prav gotovo upravi¢ena. Razlogov za nastalo situacijo pa je vec in niso samo na eni strani.

V splosnem ocenjujemo in lahko tudi zapisemo, da niti v znanstveni sferi niti v industriji ni prav veliko
resni¢nih interesov in prave volje, da bi se situacija popravila. Znanstveniki v sploSnem pricakujejo, da
bodo predstavniki podjetij pri njih iskali znanje, da bodo za vsako delo imeli na voljo dovolj ¢asa in do-
volj podpore s strani podjetja in da bodo za celotno opravljeno delo, ne glede na rezultat, tudi primerno
placani.

V podjetjih pa je situacija dokaj podobna. Ko naletijo na problem, ga skusajo resiti na vse mogoce nacine.
ISCejo resitve v drugih podjetjih, v literaturi, v tujini in le redko na domacih fakultetah. Ko po dolgem
casu ugotovijo, da zadevi ne bodo kos, se obrnejo na znanstveno ustanovo. Toda prav ti, ki so iskali
reSitev ve¢ mesecev ali celo let, od znanstvenika na fakulteti ali drugi znanstveni ustanovi pric¢akujejo,
da bo resitev stresel iz rokava. Ce tega ne stori, so 7e razo¢arani, nejevoljni in zelo kriti¢ni do domacih
znanstvenikov.

Prav v Zelji po izboljSanju sodelovanja med znano-
stjo in industrijo je vlada pred leti ustanovila Javno
agencijo za tehnoloski razvoj Republike Slovenije
(TIA). TIA nastopa v pravnem prometu v svojem
imenu in za svoj racun v okviru zakonov in s skle-
pom o ustanovitvi dolo¢enih nalog. TIA je posredni
uporabnik drzavnega proracuna v skladu s predpisi
s podro¢ja javnih financ in javnih agencij.

TIA opravlja strokovne, razvojne in izvrsilne naloge
na podrocju pospesevanja tehnoloskega razvoja
in inovativnosti v skladu s sprejetim nacionalnim
raziskovalnim in razvojnim programom in drugimi
nacionalnimi programi na podroc¢ju tehnoloskega
razvoja in inovativnosti.

Da bi nasi bralci bolje spoznali poslanstvo in dejav-
nosti Tehnoloske agencije Republike Slovenije, smo
zaprosili njenega direktorja dr. Franca Giderja za

Dr. Franc Gider krajsi intervju.
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INTERVJU

Ventil: Prosim vas, da na kratko pred-
stavite zgodovino Tehnoloske agen-
cije Slovenije TIA in opiSete njeno
osnovno poslanstvo.

Dr. Gider: TIA je bila ustanovljena
leta 2004, delovati pa je zacela konec
leta 2005. Resno delo pri izvajanju
programov tehnoloskega razvoja se
je zacelo v letu 2006. V zacetku je
bilo kar nekaj tezav pri umescanju
TIA v strukturo podpornega okolja za
povecanje konkurencnosti (pristojnost
razli¢nih ministrstev, pravni polozaj
TIA, zagotovitev sredstev za delova-
nje TIA, ...). Danes TIA spada pod
okrilje Ministrstva za visoko $olstvo,
znanost in tehnologijo (MVZT), poleg
tega pa sodeluje Se z Ministrstvom za
gospodarstvo (MG) ter Ministrstvom
za obrambo (MORS). Sredstva, ki jih
TIA podeljuje prek svojih razpisov v
sodelovanju z razli¢nimi ministrstvi, se
vsako leto povecujejo. Glavno poslan-
stvo TIA je spodbujanje tehnoloskega
razvoja in inovativnosti v slovenskih
podjetjih.

Ventil: V Sloveniji je kar nekaj agencij
in skladov pri razli¢nih ministrstvih,
ki na osnovi razpisov podeljujejo de-
nar za temeljne, aplikativne in teh-
noloske raziskave, raziskovalno in
tehnolosko opremo in za mlade
raziskovalce. Ali ne bi bilo ucinkovi-
teje in bolj pregledno, ce bi celotna
sredstva iz drzavnega in evropske-
ga proracuna, namenjena za razvoj,
upravljala le ena sama ustanova?

Dr. Gider: Optimum bi bili dve agen-
ciji: ena, ki dela z univerzami in insti-
tuti, ter ena, ki dela s podjetji.

Ventil: Tudi razpise za tehnoloski ra-
zvoj, ki so namenjeni izklju¢no pod-
jetiem, lahko zasledimo pri vec ra-
zli¢nih ustanovah, pri razlicnih mini-
strstvih. Ali ne bi bilo ucinkoviteje, da
bi preprosto enkrat letno razpisali en
razpis kot razvojno pomoc¢ podjetiem
in bi bila v njem zajeta razvojnorazi-
skovalna dela, oprema, mladi razisko-
valci in drugo?

Dr. Gider: Da.
Ventil: Sedanja vlada je v proracunu

mocno povecala sredstva za raziskave
in razvoj, s poudarkom na tehnoloskem

Ventil 15 /2009/ 4

razvoju. Ali so ta sredstva glede na kri-
zo kakor koli ogrozena oziroma ali je
nevarnost, da se z rebalansom znizajo?

Dr. Gider: Res je, vlada je v letosSnjem
letu zelo povecala znesek sredstev
za podporo tehnoloskemu razvoju
podjetij glede na prejsnja leta. Do
rebalansov proracuna lahko vedno
pride. Razporejanje sredstev med re-
sorji ob rebalansu je seveda stvar po-
liticnih dogovorov. Glede na trdno
odlocenost vlade, da dejansko nekaj
naredi za dolgoro¢ni razvoj zdravega
dela slovenskega gospodarstva, pa
mislim, da do bistvenega znizanja
vlaganj v tehnoloski razvoj letos ne bi
smelo priti.

Ventil: Znano je, da je v Sloveniji
povezava med akademsko sfero in
gospodarstvom zelo slaba. Ali je v
nacrtih vase tehnoloske agencije ka-
ksna strategija, da bi to povezavo iz-
boljsali. Po nasi oceni bi bila edino
finan¢na prisila tisto sredstvo, ki bi
ucinkovito prispevalo k sodelovanju
med teoreti¢nimi znanstveniki in
prakso v industriji.

Dr. Gider: Pri vseh programih, ki jih
izvaja TIA, spodbujamo sodelovanje
med akademsko sfero in gospodar-
stvom. Nosilci projektov, podpisni-ki
pogodb in prejemniki sredstev s TIA
so podjetja, ki v projekte po potrebi
vkljucujejo tudi raziskovalce z univerz
in institutov. Prav se mi zdi, da je go-
spodarstvo tisto, ki vkljucuje razisko-
valce in jim daje smernice za delo. Na
ta nacin bodo raziskovalci delali stvari,
ki se dajo unovciti. Strateska usmeritev

glede sodelovanja med raziskovalci
in gospodarstvom je odgovornost vla-
de. Trenutno je letni proracun razisko-
valne agencije (ki podpira akadem-
sko sfero) Se vedno dvakrat vecji od
letnega proracuna tehnoloske agen-
cije (ki podpira tehnoloski razvoj v
podjetjih) ...

Ventil: Pred slabim desetletjem je
takratni minister za znanost v javne
zavode in na univerze vpeljal tako
imenovane raziskovalne program-
ske skupine z namenom povecati
ucinkovitost znanstvenoraziskoval-
nega dela. Danes vemo, da se je de-
lez raziskav povecal predvsem na teo-
reti¢cnem podrocju, na podrocju apli-
kativnih raziskav pa do povecanja s
programskimi skupinami prakti¢no ni
prislo. Kaksna je vasa ocena?

Dr. Gider: Mislim, da so raziskovalne
skupine v sedanji obliki sredstvo za
spodbujanje raziskovalcev v smeri
osnovnih raziskav. Rezultati takSnih
raziskav pa se ne dajo kar na hitro
unovciti. Ker je Slovenija majhna
dezela, si tezko privos¢imo taksen
nacin delovanja. Mislim, da bi moral
biti vecji delez raziskav usmerjen v
prakso.

Ventil: Nekateri razpisi za tehnoloske
raziskave spadajo v tako imenovani
sistem »de minimis«. Od kod ta izraz
sploh pride, zakaj je uveden, zakaj
le za nekatere razpise in ne za vse?
Kaksen je sploh kriterij za opredelitev
razpisa v prej omenjeni sistem?

Dr. Gider: Pri sistemu »de minimis«

Vrednost razpisov (M EUR)

Vrednost sredstev, ki jih TIA za razlicna ministrstva razpisuje za tehnoloske

razvojne projekte, raste iz leta v leto
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Organizacijska struktura izvajanja projektov iz strukturnih skladov je zelo

kompleksna. TIA ima vlogo agenta

gre za obliko drzavne pomoci, kjer
ni potrebnih posebej veliko dokazil
o porabi sredstev. Visina sredstev, ki
jih lahko eno podjetje prejme po tej
shemi, je omejena. Gre za evropska
pravila drzavnih pomoci. Ker so sred-
stva omejena, se ta shema obicajno
uporablja pri razpisih za manjse pro-
jekte.

Ventil: Pogoji za pridobitev sredstev
za tehnoloske raziskave so zelo strogi.
Zelo veliko je administrativnega opra-
vila. Za podjetja, ki niso vesca tega
opravila, je to veliko breme. Mnoga
inovativna in perspektivna podjetja
se zaradi tega na razpise sploh ne
prijavljajo. Ali se tu obetajo kaksne
poenostavitve?

Dr. Gider: Vecina programov, ki jih
izvaja TIA, je financirana iz evrop-
skih strukturnih skladov. Pri tovrstnih
skladih veljajo pravila, ki jih postavi
Evropska komisija. Na nacionalnem
nivoju je za upravljanje s strukturni-
mi skladi odgovorna Sluzba Vlade
Republike Slovenije za lokalno samo-
upravo in regionalno politiko (SVLR).
Tam se v glavnem postavljajo pravila
izvajanja projektov. TIA mora pra-
vila seveda upostevati. Strinjam se
z vaso ugotovitvijo, da je izvajanje
projektov povezano z veliko koli¢ino
administrativnega dela. Na TIA se
trudimo, da bi bilo tega dela za pod-
jetja ¢im manj. Skupaj s partnerskimi
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ministrstvi (MG — Ministrstvo za go-
spodarstvo ter MVZT — Ministrstvo
za visoko $olstvo, znanost in tehno-
logijo) in SVLR delamo na poenosta-
vitvah postopkov. Nekatere rezultate
smo ze dosegli, saj so na primer
letosnji razpisi precej poenostavljeni
glede na lanske. V prihodnosti lahko
pricakujemo Se vec poenostavitev
(npr. moznost avansiranja dela sred-
stev, enostavnejSe porocanje pri up-
ravicenih stroskih, ...). Zavedamo se,
da so postopki za uvedbo poenosta-
vitev predolgi, vendar je pri vsem
tem TIA le eden od ¢lenov v verigi ...

Ventil: Na vasi tehnoloski agenciji in
podobno je tudi drugje se odlocate
za podelitev sredstev na osnovi vloge,
ki vam jo predlozi podjetje. Pravimo
pa, da papir vse prenese. Ali ne bi bilo
bolj u¢inkovito in realno, da bi vasi
ocenjevalci pred odlocitvijo o po-
delitvi sredstev kaksno podjetje tudi
obiskali in se na lastne oci prepricali,
kaksno je podjetje in kaksne ima
resni¢ne moznosti za realizacijo pre-
dlaganega projekta?

Dr. Gider: To bi bilo vsekakor za-
zeleno. Poznamo nekaj primerljivih
agencij po Evropi, ki same izbirajo
dobre projekte in podjetjem celo
pomagajo pri prijavi na razpis. Pri
nas to zaenkrat ni mozno zaradi
omejitev: na leto prejmemo vec kot
500 vlog za projekte, izbranih je med

30 in 40 odstotki prijaviteljev, vsi
prijavitelji morajo biti obravnavani
enakopravno, letos spremljamo vec
kot 370 projektov, ki jih izvaja vec
kot 500 podijetij. Vse to potegne za
sabo ogromno koli¢ino administra-
tivnega dela, ki ga 22 zaposlenih
komaj obvladuje.

Ventil: Ali lahko na kratko opisete,
kako poteka ocenjevanje vliog? Ali
so vasi ocenjevalci za tako Siroko
podrocje, kot je tehnologija, prak-
ticno za vsa podrocja, dobro uspo-
sobljeni. Kdo preverja njihovo delo,
kako se izobrazujejo?

Dr. Gider: Na TIA smo vzpostavili
poseben nacin ocenjevanja vlog, ki
se nam zdi glede na dane pogoje naj-
bolj pravicen in nevtralen. Postopek
ocenjevanja je potrdil tudi organ up-
ravljanja strukturnih skladov (SVLR).
Ocenjevanje vlog izvaja razpisna ko-
misija, ki jo za vsak razpis posebej
imenuje direktor. Vsako vlogo oceni-
jo Stirje ocenjevalci: dva za tehnolo-
ski del in dva za projektno-finan¢ni
del. Ocenjevalce izbere komisija po
vnaprej predpisanem postopku. Za
ocenjevanje tehnoloskega dela ima-
mo vzpostavljeno bazo zunanjih stro-
kovnjakov z razli¢nih podrocij (na na-
$i spletni strani imamo stalno odprt
poziv za ocenjevalce, na katerega se
lahko vsak prijavi). Glede na podrocje
vloge izberemo ocenjevalce, ki najbolj
poznajo podrocje in lahko najbolj
kompetentno ocenijo vlogo. Pri tem
seveda pazimo na to, da ocenjevalci
niso interesno povezani s prijavitelji
(ocenjevalci morajo podpisati izjavo).
Pri ocenjevanju moramo zagotoviti
¢im vecjo nevtralnost (ocenjevanje po-
teka v nasih prostorih, med ocenjeva-
njem ocenjevalci nimajo dostopa do
telefona, elektronske poste in podob-
no). Ce kakéno vlogo dva tehnolos-
ka ocenjevalca ocenita zelo razli¢no,
vlogo oceni Se tretji ocenjevalec. Na
osnovi treh ocen potem komisija do-
loc¢i kon¢no oceno vloge.

Ventil: Ko podjetje dobi odobren
projekt in se mu Ze nasmihajo sred-
stva, nastopi drug velik problem. To
je, kako izpolniti pogoje, ki se od
prejemnika sredstev zahtevajo. Ti
pogoji so iz leta v leto ostrejsi. Za
skoraj vse razpise velja, da je treba

Ventil 15 /2009/ 4
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Stevilo aktivnih projektov

V letu 2009 TIA podpira vec¢ kot 370 razvojnih projektov v gospodarstvu v

katere je vkljucenih vec kot 500 podjetij

povecati stevilo zaposlenih, dodano
vrednost na zaposlenega, prihodek
v celoti in podobno. V teh kriznih
Casih je to prakticno nemogoce. Ali
se tu nacrtujejo kaksne spremembe
oziroma koliko so kontrolorji porabe
teh sredstev pri pregledu realizacije
uporabljenih sredstev tolerantni?

Dr. Gider: Pri pripravi vloge si podje-
tje samo postavi cilje, ki jih s projek-
tom Zzeli doseci. Mi samo preverjamo,
ali so bili cilji dosezeni ali ne. Je pa
res, da so podjetja v projektih, ki so se
zaceli pred letom ali dvema, postavila
precej ambiciozne cilje, ki jih v trenu-
tnih gospodarskih razmerah verjetno
ne bodo dosegla. Skupaj z organom
upravljanja prou¢ujemo moznosti,
kaj narediti v taksnih primerih.

Ventil: Clede na prejSnje vprasanje
pa ti pogoji ne veljajo za programske
skupine na fakultetah in javnih raz-
iskovalnih zavodih in na zavodih s
koncesijo. Ali se vam zdi to pravicno?

Dr. Gider: Ne.

Ventil: Prosim za vase mnenje, katera
pomoc iz drzavnega in evropskega
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proracuna bi bila za podjetja najbolj
ucinkovita in katera podjetja glede na
dejavnost, velikost, izvozno usmer-
jenost in podobno bi jo ucinkovito
izrabila?

Dr. Gider: Mislim, da bi Slovenija
morala podpirati inovativna podje-
tja, ki na svetovnem trgu prodajajo
koncne izdelke in s tem soustvarja-
jo svetovni trg. Takih podjetij pa je
pri nas zelo malo. V glavhem nasa
podjetja ne prodajajo konc¢nih izdel-
kov, ampak bolj izvajajo dodelavne
posle ter razvijajo in izdelujejo ra
zlicne komponente za velike korpo-
racije.

Ventil: Clede na Stevilo prijavijenih
patentov smo v Sloveniji v primerjavi
z drugimi drZzavami razvitega sveta
zelo skromni. Na osnovi lastnih iz-
kusenj vam povem, da je prijava pa-
tenta, njegovo vzdrZevanje pri nas in
v evropskem prostoru zelo tezka in
zelo draga naloga. Aliima Tehnoloska
agencija Slovenije na tem podrocju
kaksne pristojnosti ali nacrte?

Dr. Gider: Trenutno tega podrocja ne
pokrivamo. Dvomim, da se bo TIA v

zelo bliznji prihodnosti s tem resno
ukvarjala. Gre za odlocitve na nacio-
nalnem nivoju. Mislim, da zaenkrat na
najvisjem nivoju $e ni jasne opredeli-
tve glede podpore patentom. Ce se
bo drzava odlocila, da hoce imeti ve¢
patentov in da to zeli aktivno podpira-
ti, potem se bo s tem moral tudi nekdo
ukvarjati. Mogoce celo TIA ...

Ventil: Prav na koncu bi vas vprasal
o viziji tehnoloske agencije za nadalj-
njih 5 do 10 let.

Dr. Gider: Slovenija bo leta 2013 vs-
topila v klub drzav, ki ne bodo vec
upravicene do sredstev evropskih stru-
kturnih skladov. S tem se bo seveda
zakljucila vecina projektov, ki jih TIA
izvaja, pa tudi usahnila vecina virov
financiranja programov. Na TIA se
tega zavedamo, zato Ze sedaj razvija-
mo nove storitve, ki jih bomo ponudili
slovenskim podjetjem v prihodnosti.
Vsi programi seveda ne bodo v obliki
nepovratnih sredstev. Zelim si, da bi
TIA ¢ez 5 do 10 let postala osrednja
nacionalna institucija za podporo
tehnoloskemu razvoju in inovativnosti
v podjetjih. Podjetjem bi ponujala pa-
leto storitev za ta namen (financiranje
RR projektov, posojila za tehnoloske
nalozbe, tvegani kapital za start-up
podijetja, partnersko razvojno sodelo-
vanje s podjetji iz tujine, svetovanje
pri tehnoloskem razvoju, ...). Sredstva
za financiranje omenjenih dejavnosti
bi TIA pridobivala iz razli¢nih virov:
nacionalni proracun, lastni tehnoloski
sklad, prodaja storitev na trgu, privatni
investitorji, banke, evropske instituci-
je, poslovni angeli, ...

Dr. Gider, vimenu bralcev revije Ven-
til se Vam zahvaljujem za pogovor in
vam Zelim veliko uspehov pri nadalj-
njem delu.

Prof. dr. Janez Tusek
Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana
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Globoka recesija tudi v fluidni tehniki

Tako kot obicajno je bila tudi
letos 21. aprila v casu in na pro-
storu hannovrskega industrijske-
ga sejma organizirana medna-
rodna konferenca Fluidna tehni-
ka 2009. Po okriljem CETOP-a
jo je organiziral nemski Fluid Po-
wer Assotiation- Fluidtechnick,
panozna organizacija znotraj
VDMA.

Udelezili so se je predstavniki CE-
TOP-a in nadnacionalnih zdruzenj
za fluidno tehniko iz Nemcije, Fran-
cije, ltalije, Velike Britanije, Poljske,
Slovenije, Turcije, Rusije, ZDA, Ja-
ponske, s Tajvana, iz Kitajske, Indije
in Juzne Afrike ter drugi gostje in
predavatelji.

Glavna tema konference je bila oce-
na stanja fluidne tehnike s stalisca ra-
zvoja trga v preteklosti, sedanjosti in
prihodnosti. Povzetek vseh porocil ne
glede na velikost zastopanega trga in
geografsko lego lahko strnemo tako-
le: leto 2007 je bilo leto najvecje rasti
obsega prodaje proizvodov fluidne
tehnike, leto 2008 je bilo rekordno
po obsegu prodaje v zgodovini flui-
dne tehnike in leto zacetka najvecje
krize v zgodovini te panoge. Zacetek
krize je ¢asovno razporejen po celem
letu, zacelo pa se je v ZDA.

Leto 2009 se je kot posledica prej
nastetega zacelo zelo slabo. V prvem
tromesecju so se izpolnjevala Se stara
narocila, novih narocil pa je bilo zelo
malo. V glavnem so bila odpovedana
stara. O najmanjSem zmanjsanju
obsega prispelih narocil so porocali
Kitajci (=30 %), o najvec¢jem pa Rusi
(do 90 %).

Ozje panoge strojegradnje kot naj-
vecje odjemalke proizvodov fluidne
tehnike so krizo obcutile razli¢no,
vendar vse, in to moc¢no. »Najmanj«
so jo v zacCetku leta 2009 obcutile
proizvodnja opreme za kemicno in-
dustrijo, proizvodnja hrane in pijac¢
ter kmetijske mehanizacije, najbolj
pa proizvodnja opreme za livarne in
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Hidravlika
Ocena deleza prodaje po drzavah 2008
9,9 milijarde EUR

Turcija
Svica  112%
2,0%

Svedska
Spanija
5,6%

Slovenija
0,2%

Romunija
0,3%

Poljska
1,3%

Norveska
3.0%

Nizozemska Italija
2,8% 17,5%

Belgija
1,9%

Zdruzeno kraljestvo
7,59
/D 7,9%

Ceska Finska
0,5% 4,4%

Francija
11,3%

Nemdija
32,5%

Slika 1. Ocena obsega prodaje hidravlike v letu 2008 na podrocju drzav,

vkljucenih v CETOP

valjarne. Fluidna tehnika je kot pa-
noga na petem mestu tistih, ki so to
krizo najgloblje obcutili od merjenih
enaindvajsetih panog (vir: VDMA)

Podatki za Nemcijo, ki ima najvecjo
tezo v panogi fluidne tehnike v Evro-
pi in drugo najvecjo na svetu, so
sledeci: obseg prodaje na podrocju
hidravlike se je v prvem tromesecju
2009 v primerjavi z enakim obdob-
jem v letu 2008 zmanjsal za 31 %,

na podrocju pnevmatike pa za 35 %.
Obseg prispelih novih narocil je na
podrocju hidravlike v enakem ob-
dobju manjsi za 73 %, na podrocju
pnevmatike pa za 39 % (vir: VDMA).
Podatki so res dramaticni.

Za Slovenijo na zalost ne uspemo
zbrati resni¢nih podatkov. Za potre-
be porocanja CETOP-a jih Se vedno
zbiramo v zdruZenju Fluidna tehnika
Slovenije. Ocenjujemo, da so nasi

ZDA trendi posiljk v hidravliki

Indeks posiljk na podro¢ju mobilne in industrijske
hidravlike za jan 09

@ modro: mobilna hidravlika

e [dece: industrijska hidraviika

Vir: NFPA zaupna statistika

Podatki iz zatetka marca kaZejo nadaljno upadanje na obeh sektorjih hidravlike

Slika 2. Gibanje obsega prodaje na podrocju hidravlike v ZDA

Ventil 15 /2009/ 4
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Nemsko zdruZenje za fluidno tehniko

Prodaja in nova narocila v tiso€ EUR za podrocje hidravlike
Januar 2004 — Marec 2009

promet vhodna narocila dresece 12-meseéno povpretje

Slika 3. Gibanje obsega prodaje in prispelih narocil na podrocju hidravlike
v Nemciji

Trend rasti na podrocju oljne hidravlike

Vrednost
Razmerje glede na predhodno leto

posiljke narotila razmerje posiljk razmerje naroil

Slika 4. Gibanje obsega prodaje in prispelih narocil na podrocju hidravlike
na Japonskem

Razmerje industrijske proizvodnje na podor¢ju hidravlike in pnevmatike
za obdobje 2000 do 2008

100 milijonov RMB*

Op.: RMB; (CNY) —
Rinminbi (China Yuan
Renminbi) — Kitajska
valuta

Slika 5. Gibanje obsega industrijske proizvodnje na podrocju fluidne tehnike
na Kitajskem
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podatki zelo blizu nemskim, zaznani
pa so s priblizno dvomese¢no zamu-
do. Za Kladivar-Poclain Hydraulics
Group skoraj natan¢no veljajo po-
datki iz Nemcije.

Splosna ocena vseh porocevalcev o
stanju konec aprila je bila, da je kriza
resnicno globalna, da nihc¢e ne ve
napovedati njene globine, predvsem
pa ne njenega trajanja. Bolj susljalo
kot izrekalo se je mnenje, da bomo
za dosego obsegov prodaje v letu
2008 potrebovali »celotno petletko«.
Edini, ki so za leto 2009 kljub vsemu
napovedovali 12—15-odstotno rast, so
bili Kitajci.

Vse napovedi za prihodnost so bile
podane v stilu: »Ocenjujemo, da
se bo stanje zacelo popravljati ...,
vendar za to nimamo nikakrsnih
osnov.« Najveckrat je bila kot metoda
napovedovanja omenjena »steklena
krogla«. V teh resnicno tezkih casih
druzbe vse svoje vire usmerjajo v
»prezivetje«, kar drugace pomeni, da
je placila sposobnost druzbe v tem
¢asu pomembnejsa od »dobickov«.

Za ustvarjanje lastne ocene stanja
gibanja na trgu fluidne tehnike vam
v pomoc¢ prilagam nekaj grafov. Ne-
posredne primerjave med gibanji
posameznih trgov niso mozne, ker so
podatki prikazani v razli¢nih enotah,
ocena gibanja pa ne bo tezka.

Mag. Milan Kopac¢
Kladivar, d. o. o., Ziri
Poclain Hydraulics Group

Revisa zA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACHO in MEHATRONIKO
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Deveti in deseti podjetniski forum na Fakulteti za strojnistvo

Univerze v Ljubljani

Na Fakulteti za strojnistvo v Lju-
bljani smo v sredo 13. 5. orga-
nizirali deveti in kasneje, 20. 5,
deseti podjetniski forum. To sta
bili v temu Solskem letu zadnji
taksni prireditvi. Na teh dveh
forumih se je nasim Studentom,
pedagoskim, znanstvenim in
strokovnim sodelavcem predsta-
vilo Sest podijetij.

Na devetem podjetniskem forumu
so se predstavila podjetja: Primorski
tehnoloski park, d. o. o., iz Sempe-
tra pri Gorici, Timex AH, d. o. o.,
iz Kromberka pri Novi Gorici in pod-
jetje Vimar, d. o. o., ki je sicer regi-
strirano v Izoli, a deluje v Primorskem
tehnologkem parku v Sempetru pri
Gorici.

Na devetem podjetniskem forumu je
prva stopila pred obcinstvo ga. Tanja
Kozuh. Predstavila je Primorski teh-
noloski park iz Sempetra pri Gorici.
Govornica je najprej namenila nekaj
¢asa zgodovini podjetja, ki je relativ-
no kratka, a zelo bogata. Pojasnila je,
da je bil osnovni namen ustanovitve
tehnoloskega parka povecati interes
med vsemi prebivalci za podjetni-
Stvo, pomagati interesentom za usta-
novitev podjetja s strokovnimi nasveti
in z razli¢nimi finan¢nimi spodbu-
dami. Primorski tehnoloski park so
ustanovili Univerza na Primorskem,
Iskra Avtoelektrika iz Sempetra in
Elektro Primorska. Njihova lokacija
je na Vrtojbi na nekdanjem mednaro-
dnem prehodu na meji med Italijo in
Slovenijo. Skupno imajo okoli 7.200
m? povrsin za pisarne, predavalnice,
laboratorije in delavnice. Imajo redne
in pridruzene ¢lane. Redni ¢lani so
lahko le stiri leta. Po tem ¢asu se mo-
rajo podjetja »osamosvojiti« in lahko
postanejo le pridruzeni ¢lani. Konec
leta 2008 so imeli 41 rednih ¢lanov.

Primorski tehnoloski park je druzba,
ki skrbi za nastanek, delovanje in rast
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tehnolosko najzahtevnejsih podjetij
z visokim trznim potencialom. Pod-
jetjem pomagajo pri premagovanju
podjetniskih in trznih izzivov, da ¢im
hitreje razvijejo svoje produkte in sto-
ritve, primerne za trg, in samostojno
stopijo na podjetnisko pot. Posebno
pozornost posvecajo mladim. Se po-
sebej spodbujajo Studente, med nji-
mi zlasti Studente tehnic¢nih in nara-
voslovnih smeri studija. Skratka tiste
mlade, ki imajo idejo in je zaradi ra-
zli¢nih vzrokov ne morejo sami ure-
sniciti. Prav to je bil razlog, da so se
na Fakulteti za strojniStvo v Ljubljani
udelezili podjetniskega foruma in se
predstavili Studentom.

Clan Primorskega tehnoloskega parka
lahko postane samostojni podjetnik,
R & R-oddelek podjetja ali pa projekt,
ki v svoji dejavnosti dosega visoko
stopnjo razvojne usmerjenosti, teh-
noloske zahtevnosti in inovativnosti
izdelkov ali storitev. To je njihovo
uradno stalisce. Glede na besede ge.
Kozuhove pa lahko postanejo ¢lani
tudi tisti, ki imajo samo idejo za pro-
dukt ali storitev in jim pri ustanovitvi
podijetja oni svetujejo in pomagajo,
da lahko postanejo redni ¢lani. Prav
zato podjetjem in tudi zacetnikom
skuSajo pomagati iskati financne
vire za zagon proizvodnje. V okviru
tega nacrtujejo nove projekte, vzpo-
stavljajo nove mreze in skrbijo za
promocijo.

Primorski tehnoloski park nudi svo-
jim novim ¢lanom tudi prostore za
zacetek delovanja. Za redne clane,
to je za zacetnike, zaraCunavajo na-
jemnino v visini 6 evrov za kvadratni
meter.

Drugo podijetje, ki se je predstavilo,
je bil Timex AH, d. o. o. Podjetje je
predstavil lastnik in direktor Aljosa
Humar, dipl. inZ. stroj. Glavna dejav-
nost podjetja je proizvodnja jeklenih
kotlov za centralno ogrevanje, to-
plotnih ¢rpalk, bojlerjev in montaza
vseh vrst instalacij. Zastopajo pa tudi

svetovno priznane proizvajalce plin-
skih kotlov in gorilnikov. Dolgoletne
izkusnje pri konstruiranju in izdelavi
kotlov za centralno ogrevanje jim
omogocajo, da trgu ponudijo Siroko
paleto kotlov na tekoca, plinasta in
trdna goriva, moci od 20 do 100 kW.
Razvili pa so tudi kotle na biomaso,
ki imajo vse pogoje za pridobitev
drzavne subvencije. V letu 2007 so
zaceli proizvajati bojlerje in toplotne
crpalke.

Na trgu so prisotni ze vec kot pet-
najst let in v tem casu so izvedli Ste-
vilne montaze na vecjih objektih
in v individualnih stanovanjih ter
hisah. Pomembnejse med njimi so:
HIT Hotel Sabotin v Solkanu, Salon
Mebla v Novi Gorici, Krekova banka
v Novi Gorici, Kovinoplastika Loz,
Banka Koper, poslovna enota v Ilirski
Bistrici, upravna stavba Primorja v
Ajdovscini in Se Stevilne druge usta-
nove, podjetja in individualne hise.

Imajo tudi lastno veleprodajno trgo-
vino z instalacijskimi materiali, ki
dopolnjuje njihovo glavno dejavnost
in zaokrozuje celovito storitev na
podrocju izvedbe sistemov central-
nega ogrevanja.

Kot pravi direktor, so zelo ponosni na
svojo dobro urejeno servisno sluz-
bo — v domacem kraju, pa tudi po
Sloveniji. Za vse vgrajene materiale
in elemente, kot so kotli, bojlerji itd.,
nudijo rezervne dele sedem let od
dneva prodaje. Na izvedbo raznih
instalacij ogrevanja pa nudijo dve
leti garancije.

Kotli za centralno ogrevanje EKO-
NA so nacrtovani in izdelani tako,
da ustrezajo ekoloskim predpisom
glede emisij in izpolnjujejo veljav-
ne tehnoloske zahteve glede kon-
strukcije in kakovosti izdelave.

Konstrukcijo omenjenih kotlov so
preizkusili na Institutu za varilstvo v
Ljubljani in izpolnjuje zahteve stan-
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dardov in normativov o kakovosti
izdelave takrat veljavnih standardov
SISTEN 729-1, 2, 3 in SIST EN 288-3,
ki se nanasajo na zagotovitev kakovo-
sti pri varjenju in na varilne postopke
pri izdelavi kotlov.

Vsi kotli EKONA za centralno ogre-
vanje imajo tudi znak slovenske ka-
kovosti SQ in izpolnjujejo evropske
normative z oznako CE. Ti kotli imajo
5 let garancije za brezhibno delo-
vanje, narejeni so iz 5-milimetrske
kotlovske plocevine, kar omogoca
dolgo zivljenjsko dobo kotla. Re-
zervne dele za svoje proizvode imajo
stalno na zalogi.

Za svojo proizvodnjo, konstruiranje,
montazo in servisiranje bi potrebova-
li veC inZenirjev strojnistva ne glede
na smer Studija.

Tretje podjetje, ki se je predstavilo na
devetem podjetniskem forumu, je bil
Vimar, d. 0. 0., ki je sicer registriran v
Izoli, a deluje v Primorskem tehnolo-
skem parku. Vimar je proizvodno in
trgovsko podjetje za preciscevanje
pitne vode, za raziskave in razvoj na
tem podrocju.

Podjetje je predstavil direktor Hakim
El Khiar.

Podjetje Vimar, d. o. o., je skupaj z
MF Plus, d. o. o., razvilo blagovno
znamko AWT (Advanced Water Te-
chnology) z namenom zdruzitve dol-
goletnih izkusnj in znanj s podrocja
precis€evanja pitne vode.

S sistemi za filtracijo pitne vode se
Vimar ukvarja ze drugo desetletje.
Imajo ekskluzivno pogodbo z vo-
dilnim ameriskim proizvajalcem fil-
tracijskih sistemov in komponent za
celoten evropski trg.

Ameriski partner jim omogoca naj-
sodobnejso tehnologijo in stalno
izobrazevanje s podrocja obdelave
razli¢nih vrst voda, zato so dosegli
visoko strokovno usposobljenost in
izjemno dobro poznajo problematiko
onesnazenih voda.

Samostojno so priceli razvijati zelo

uspesne inovativne resitve za filtracijo
vode tako v gospodinjstvu kot indu-
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striji, kar doka-
zujejo zadovolj-
ni kupci, biolo-
Ski in kemicni
testi preciscene
vode.

Cisc¢enje vode
je zelo Sirok po-
jem, zato so se
odlocili, da raz-
vijejo vec vzpo-
rednih linij, ki
so specializirane
za vsako proble-

matiko posebe;.

V liniji filtracijskih sistemov za go-
spodinjstva razvijajo vecje filtracijske
sisteme za reSevanje problematike
vaskih ¢rpalis¢ in vodovodov, ki
imajo stalne tezave s kvaliteto pitne
vode in so nenadzorovani. Sistem
je zasnovan kot samostojna enota,
vgrajena v kontejner s svojim ele-
ktroagregatom, klimatsko napravo
in najsodobnejso tehnologijo za
precis¢evanje kapacitete 20.000 li-
trov vode na uro. V kontejnerju je
vgrajena tudi vrhunska oprema za
nadzor kvalitete pitne vode. Sistem
deluje popolnoma avtomatsko in je
racunalnisko nadzorovan. Razvijajo
pa tudi sistem za zascito pred legi-
onelo.

V liniji filtracijskih sistemov za izre-
dne razmere so za potrebe Slovenske
vojske in civilne zascite razvili in
dobavili naprave EWM s kapacite-
to 700 I/h. Naprava EWM je plod
domacega znanja in je zaradi visoke
tehnoloske kakovosti uvrsc¢ena v
opremo Nata.

V liniji razsoljevanja pitne vode raz-
vijajo in izdelujejo naprave za raz-
soljevanje morske vode za uporabo
na plovilih in stabilne naprave za
uporabo na obali in otokih.

Za uresnicevanje omenjenih prog-
ramov uporabljajo dobro opremlje-
ne poslovno-proizvodne prostore v
Izoli in Ljubljani, novo nastali de-
monstracijsko-izobrazevalni prostor
v Primorskem tehnoloskem parku
in vrhunsko opremljeno plovilo za
demonstracijo in prikaz razsoljevanja
morske vode.

Podjetji MF Plus in Vimar sta za Slo-
vensko vojsko razvili poseben mo-
bilni sistem za preciscevanje vode v
izrednih razmerah, ki lahko precisti
odplake v pitno vodo. Slovenska voj-
ska je nekaj naprav ze kupila, v izde-
lavi so tudi naprave za civilno zascito
v Sloveniji, zanjo pa se zanima tudi
zveza Nato, ki je ta tehnolosko naj-
sodobnejsi izdelek ze dala v kata-
log dobaviteljev za celotno zvezo.

Na desetem podjetnisSkem forumu
20. 5. pa so se predstavila dokaj zna-
na in uveljavljena slovenska podijetja,
kot so: Lek, farmacevtska druzba,
d. d., iz Ljubljane, Trimo, inZeniring
in proizvodnja montaznih objektov,
d. d., iz Trebnjega in Iskra Mehaniz-
mi, d. d., iz Lipnice.

Ales Por, univ. dipl. ekon., je pred-
stavil podjetje TRIMO iz Trebnjega.

O celotnem podjetju smo najprej vi-
deli kratki film. Trimo deluje Ze skoraj
50 let. S svojimi proizvodi je prisoten
v 54 drzavah, v 27 drzavah ima pred-
stavnistva, svojo proizvodnjo pa v
Sloveniji, Rusiji, Srbiji in v Zdruzenih
arabskih emiratih. V njem je zaposle-
nih 540 sodelavcey, ki letno ustvarijo
okoli 150 mio evrov prometa. Pri
nabavi, proizvodnji in prodaji pa ima
preko 1000 kooperantov.

Njihova osnovna vizija je, da pod-
jetje predstavljajo ljudje s svojimi
lastnostmi. Pravijo, da so ambiciozni,
delovni, inovativni in veseli. Navdih
in predanost podjetju ¢rpajo iz sku-
pnih vrednot, ki postavljajo v sredis-
Ce Cloveka — sodelavca, dobavitelja,
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Ustvarjajo trdne,
profesionalne in
dobre odnose z
vsemi ciljnimi
javnostmi, s sta-
Inimi kupci in
s potencialnimi
partnerji. Za ku-
pce vsaki¢ zno-
va ustvarijo novo
vrednost v pro-
izvodu ali storit-
vi, kar povecuje
njihovo uspes-
nost. Spodbuja-
jo ideje arhite-
ktov, dizajner-
jev, okoljevars-
tvenikov, zazna-
vajo spremembe
v trendih in v o-
kolju —pri sebi in
drugih. Za inve-
stitorje ne gradi-
jo samo objek-
tov, zanje ustva-
rjajo vrednost. S-
kupaj z njimi ra-
zvijajo resity, pri-
lagojene skup-

kupca ali partnerja. Zato so odprti do
vseh in razvijajo odnose na iskrenem
Zaupanju.

Trimo razvija inovativne, original-
ne in celovite resitve na podrocju
jeklenih zgradb, streh in fasad, je-
klenih konstrukcij, kontejnerjev in
zvocnoizolativnih sistemov.

Pravijo, da ustvarjajo s strastjo, z
ljudmi in za ljudi. Navdihujeta jih ot-
roska radovednost in navdusenje
nad narejenim, zato lahko oblikujejo
trende na podrocju, ki ga pokrivajo.
Nove ideje iscejo vsi zaposleni, stal-
no in povsod. To delajo tudi tam, kjer
bi jih najmanj pricakovali. Raziskuje-
jo in razvijajo nove poslovne modele,
nove procese, storitve, proizvode,
tehnologije, stalno iS¢ejo nove kupce
in trge, kar zagotavlja dolgorocno rast
in stabilnost poslovanja.

Kot pravi g. Por so uspesni in zelo
hitro rastejo. So globalno in dinamic-
no podjetje, ki je s svojo blagovno
znamko uspesno prisotno v svetu.
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nim in individu-
alnim potrebam.

Poslovna odli¢nost in profesionalni
odnos je filozofija delovanja druzbe
Trimo. Ustvarjajo in razvijajo jo vsi
zaposleni, kooperanti, dobavitelji
in kupci, vgrajena je v vsa podrocja
njihovega delovanja.

So sodobno visokotehnolosko pod-
jetje, ki namenja veliko pozornosti
nenehnemu razvoju zaposlenih na
strokovni in osebni ravni. Trdne
Trimove vrednote jih povezujejo v
edinstveno organizacijsko kulturo,
v kateri si vsakdo upa razmisljati
drugace in ima pred seboj dogovor-
jeni skupni cilj.

Gradijo na sozitju z okoljem in dru-
zbo, ki jih obkroza. Premisljeno vla-
gajo v razvoj ljudi ter ljudem in oko-
lju prijaznih izdelkov in tehnologij.
Razvijajo zaposlenim in njihovim
druzinam prijazno podjetje. S spod-
bujanjem ucece se druzbe in podpo-
ro Sportnih, kulturnih humanitarnih
in okoljskih dejavnosti v lastnem
okolju in SirSe prispevajo svoj delez k

lepsi in boljsi podobi jutrisnjega dne.

Za svoje bodoce delovanje potrebu-
jejo inZenirje strojnistva ne glede na
smer Studija, ki imajo obcecloveske
vrednote, odgovornost, inventivnost,
strast za nove izzive, smisel za tim-
sko delo in strokovnost s svojega
podrocja

Nato je g. Katarzyna Slapnik predsta-
vila podjetje Lek, d. d., iz Ljubljane.
V uvodu je podala nekaj osnovnih
podatkov. Lek zaposluje preko 3000
sodelavcev. Ustanovljen je bil leta
1946, Ceprav njegova prava zgodovi-
na sega Se nazaj. Leta 2002 je postal
¢lan druzine Novartis. V Sloveniji
deluje na stirih lokacijah: v Ljubljani,
na Prevaljah, v Mengsu in v Lendavi.
Leto 2007 je bilo zanje najuspesnejse
do sedaj. Ustvarili so za 738 mio
evrov dohodkov. Od tega so okoli
70 mio evrov vlozili v raziskave in
razvoj. Sodelujejo s Stevilnimi sloven-
skimi raziskovalnimi institucijami.
Med vsemi oddelki je za strojnistvo
najbolj zanimiv proizvodni inze-
niring, v katerem zaposlujejo tudi
inZenirje strojnistva.

Lek je eden od stebrov vodilne glo-
balne generi¢ne druzbe Sandoz.
Deluje kot globalni razvojni center
za izdelke in tehnologije, kot globalni
proizvodni center za ucinkovine in
zdravila, kot kompetencni center za
razvoj vertikalno integriranih izdelk-
ov, kot kompetencni center Sandoza
na podrocju razvoja in proizvodnje
biofarmacevtskih izdelkov. Glede
trzenja je Lek, d. d., center oskrbe za
trge severovzhodne in jugovzhodne
Evrope, Skandinavije in Slovenije.
Lek podpira delovanje Sandoza, ki
zeli postati prva generi¢na farmacevt-
ska druzba na svetu.

Sandoz, divizija skupine Novartis,
je ze danes vodilna druzba na svetu
na podrocju generi¢nih zdravil, ki
ponuja Siroko paleto kakovostnih,
cenovno dostopnih zdravil, ki niso
veC zascitena s patenti. Sandoz
ima v svojem portfelju vec¢ kot 950
ucinkovin in prodaja svoja zdravila
v ve¢ kot 130 drzavah. Med njegove
klju¢ne skupine zdravil sodijo anti-
biotiki, zdravila za bolezni in motnje
osrednjega Zivcevja ter zdravila za
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prebavila, srce in ozilje in razli¢ne
hormonske terapije. Poleg teh zdravil
Sandoz razvija, proizvaja in trzi
tudi farmacevtske in biotehnoloske
ucinkovine ter zdravila za zdravljenje
vnetij. Poleg moc¢ne organske rasti v
zadnjih letih je Sandoz opravil tudi
vrsto zdruzitev, vklju¢no z druzbami
Lek (Slovenija), Sabex (Kanada),
Hexal (Nemcija) and EonLabs (ZDA).
V letu 2007 je imel Sandoz okoli
23.000 zaposlenih po vsem svetu in
je dosegel prodajo v visini 7,2 mili-
jardi ameriskih dolarjev.

Novartis AG je globalno svetovno
podjetje, ki ponuja resitve za varov-
anje zdravja in izpolnjuje vedno vecje
potrebe bolnikov in druzbe. Usmer-
jen je v stalen razvoj pri varovanju
zdravja in za ¢im boljse izpolnjevanje
potreb ponuja zelo raznoliko paleto
zdravil: inovativna zdravila, cenovno
ugodna generi¢na zdravila, preven-
tivna cepiva in diagnosti¢na sredstva
in izdelke za zdravje potrosnikov.
Novartis je druzba, ki je na vodil-
nem mestu na teh podroc¢jih. V letu
2007 so druzbe v skupini Novartis
(brez upostevanja odprodaj) doseg-
le Cisti prihodek od prodaje v visini
38,1 milijardo ameriskih dolarjev
in cisti dobic¢ek 6,5 milijard ameris-
kih dolarjev. Priblizno 6,4 milijarde
ameriskih dolarjev je bilo vlozenih v
raziskave in razvoj. Skupina Novartis
ima sede? v Baslu v Svici, v njenih
¢lanicah, ki poslujejo v ve¢ kot 140
drzavah po vsem svetu, pa je zapos-
lenih priblizno 98.200 ljudi.

Za go. Katarzyno Slapnik pa je o
podjetju Lek spregovoril e g. Ime?
Dolnicar, univ. dipl. inz. stroj. Pod-
jetje je predstavil z vidika strojnistva
in moznosti zaposlitve inzenirjev
strojniStva. Sam prihaja iz podjetja
Lek Menges, ki ima deset oddelkov
in kar v Sestih potrebujejo inzenirje
strojnistva: mehani¢ne delavnice,
mehatronika, oddelek energetike,
podrocje pnevmatike, oddelek teh-
nicne podpore, ki skrbi za nove linije,
oddelek za upravljanje s pogodbe-
nimi strankami. Posebno podrocije,
ki ga pokrivajo predvsem inzenirji
strojnistva, je varstvo pri delu. V
celotnem Leku je okoli 80 % proiz-
vodnje v okolju, ki je eksplozijsko
nevarno.
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Mag. Borut Kecelj, univ. dipl. inz.
stroj., pa je predstavil podjetje Me-
hanizmi, Iskra mehanizmi, d. d., iz
Lipnice pri Kropi na Gorenjskem.
Podjetje je bilo ustanovljeno leta
1956. Zaposlenih imajo okoli 420
sodelavcev. Samo v razvoju novih
proizvodov in novih tehnologij
dela 25 strokovnjakov z razli¢nih
tehni¢nih podrocij. Letno ustvarijo
okoli 34 mio evrov prometa. Svoje
kon¢ne proizvode delajo skoraj
izkjuCno za tuji trg. Imajo certifikate,
kot so ISO 9001, I1SO 14001, ISO/
TS 16949 in certifikat Investiranje v
ljudi. Svoje proizvodne obrate imajo
v Lipnici na Gorenjskem, v Kamniku
ter v Bosni in Hercegovini v kraju
Gradiska.

Iskra Mehanizmi, d. d., iz Lipnice
pri Kropi je podjetje s petdesetletno
tradicijo na podrocju avtomobilske
industrije, mehatronike, merilnih
instrumentov, Stevne tehnike, Stev-
cev, stikal, relejev in gospodinjkih
ter hisnih aparatov. Izkusnje in zna-
nja, pridobljena v letih sodelovanja
z najboljSimi, nadgrajujejo z inova-
tivnostjo, vlaganjem v ljudi, priza-
devanjem za kakovost in nenehnim
izboljSevanjem.

Po besedah mag. Keclja so zanesljiv
partner, ki ponuja resitve po meri
kupca.

Svojo vizijo gradijo na visoko zah-
tevnih produktih na podrocju meha-
tronike, avtomobilske industrije in
elektri¢nih aparatov, kot so koracni
motorji za zelo zahtevna okolja.

avee

nih standardov in prilagodljivosti
kupcem najpomembnejse tehno-
logije zagotavljajo v podjetju. Rast
podjetja zagotavljajo z neprestanim
Sirjenjem kompetenc na podrocju
razvoja izdelkov in procesov. Tako
bo letos ze polovica prihodkov pod-
jetja ustvarjena s prodajo izdelkov,
razvitih v njihovem razvojnem odd-
elku. Poleg lastnega razvoja gradijo
tudi svojo dobaviteljsko verigo. Pri
razvoju novih izdelkov in tehnologij
uporabljajo Stevilne najsodobnejse
racunalniske programe, kot so ProEn-
gineer, FEMM, KISS soft, Mafh CAD
in druge.

V razvojnem oddelku imajo zapos-
lene predvsem inzenirje strojniske
smeri. V svoje vrste zelijo privabiti
nove inzenirje strojnistva, predvsem
mehatronike in proizvodnega stroj-
nistva.

Z devetim in desetim podjetniskim
forumom smo na Fakulteti za strojni-
Stvo v Ljubljani za nekaj ¢asa prekini-
li s tako promocijo Studija strojnistva
in nasih $tudentov. Ce primerjamo
podjetniske forume v Solskem le-
tu 2007/08 s temi v Solskem letu
2008/09, je opazna izjemna razlika,
ki je po nasi oceni povezana z go-
spodarsko krizo. Ce smo v prej$njem
Solskem letu izbirali podjetja, ki so se
sama zelela predstaviti na Fakulteti za
strojnistvo, potem smo morali v tem
zadnjem Solskem letu sami iskati ali
celo prositi podjetja, da so bila pri-
pravljena predstaviti svojo dejavnost.

Ta odnos podjetij vzbuja skrb! Po
nasi oceni je to zelo kratkovidno
razmisljanje delovnih organizacij.
Vsak pameten podjetnik bo v krizi
nacrtoval, se ucil, vlagal v kader,
iskal nove ideje, strokovnjake in ne
nazadnje na relativno cenen nacin
prisel do kakovostnih kadrov. Nasa
podjetja, kot kaze, ne razmisljajo
tako. Bomo videli kdo ima prav.

Na koncu porocila pa ponovno lahko
zapisemo, da je pri taksni organiza-
ciji podjetniskih forumov zelo lepo
sodelovati. To izjavo lahko potrdijo
vsi, ki so na tak ali drugacen nacin
sodelovali pri organizaciji. Lepo je
videti podjetnike in Studente, kako
se hitro »ujamejo« in razpravljajo o
proizvodniji, tehnologijah in o drugih
najrazlicnejsih temah. Edina kritika,
ki jo lahko izre¢emo in so jo izra-
zila tudi podjetja, je izjemno nizka
udelezba profesorjev nase fakultete,
asistentov in tehni¢nih sodelavcev.
Podjetniki so sicer zelo vljudni, a so
vseeno opazili abstinenco profesor-
jev. Nekateri so tudi dejali, da so nasi
profesorji vzviSeni in da je verjetno
podjetniski forum zanje prenizek
nivo. Ali je res tako, naj sodijo drugi.
To je zelo velika napaka nase hise
in videti je, da se je ne da odpraviti.

Prof. dr. Janez Tusek
FS Ljubljana
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Industrijski forum IRT je bil odlicno sprejet

V PortoroZzu je 8. in 9. junija po-
tekal Industrijski forum IRT 2009
— dogodek, ki ga soustvarjajo
in predstavljajo predstavniki iz
industrije. Namenjen je bil pred-
stavitvi dosezkov, novosti in ino-
vativnih resitev iz industrije in
za industrijo, primerov prenosa
znanja in izkusenj iz industrije v
industrijo, uporabe novih zami-
sli, zasnov, procesov, tehnologij
in orodij v industrijskem okolju,
resnicnega stanja v industriji ter
njenih zahtev in potreb. Stevilni
udelezenci so se strinjali, da je
zaradi gospodarske krize Se to-
liko pomembnejse druzenje na
dogodkih, saj se na njih stke ve-
liko novih poznanstev, ki omo-
gocajo izmenjavo mnenj, izku-
senj in znanj, pogosto pa pome-
nijo tudi zacetek uspesnega so-
delovanja in skupnega nastopa
na domacem in tujih trgih.

V dveh dneh se je na Industrijskem
forumu IRT 2009 druzilo in tkalo
nove vezi vec kot 250 udelezencev.
Prisluhnili so vec kot 50 prispevkom,
ki so predstavljali pregled strokovnih,
inovacijskih in tehnoloskih dosezkov
domacega znanja zadnjih nekaj let.

Prvi dan foruma je potekal v luci
predstavitev vabljenih strokovnih
prispevkov, ki so jih pripravili ugle-
dni strokovnjaki iz industrije. Ti so
skusali prikazati stanje v industriji
na vseh tematskih podrocjih foruma
(inovacije, razvoj in tehnologije) in
izpostaviti njihove glavne izzive. S
tem so ponudili dobro podlago za
razprave, ki jih je tematsko zaokro-
zila okrogla miza z naslovom Viri
inovacij, razvoja in tehnologij za rast
povezovanja, sodelovanja in uspe-
$nega prestrukturiranja.

Okroglo mizo so sooblikovali Gorazd
Vrbica, direktor AlixPartners GmbH,
Rudi Bric, direktor podjetja PETRA
Stroji, d. 0. 0., Joze Duhovnik, dekan
Fakultete za strojnistvo v Ljubljani,
Iztok Lesjak, direktor Tehnoloskega

310

Utrinek iz predavanj

parka Ljubljana, in Simon Strancar,
direktor G-1, d. 0. Govorci na okrogli
mizi so se strinjali, da je gospodarska
kriza, v kateri smo, globlja, kot se
zavedamo, in da bo 3e trajala.

Izpostavili so, da je prav zato izje-
mno pomembno, da smo fleksibilni
in inovativni. Menili so, da imamo
v Sloveniji sposobne ljudi in dobre
izdelke, ki pa se jih moramo nauciti
tudi prodajati in ceniti svoje znanje.
Izpostavili so tudi, kako pomemb-
no je sodelovanje in da se dodane
vrednosti tega v Sloveniji premalo
zavedamo.

Drugi dan foruma so potekale pred-
stavitve strokovnih prispevkov v tirih
vzporednih sekcijah. Prispevki so bili
zdruzeni v sklope glede na glavne
tematike foruma tako, da so udele-
zenci lahko spremljali predstavitve in
sodelovali v razpravah o temah, ki jih
strokovno najbolj zanimajo.

Ob robu foruma se je predstavilo tudi
ve¢ deset podjetij iz industrije, ki
so na razstavnih prostorih prikazala
svoje najnovejse dosezke.

»Za organizacijo dogodka smo se
odlocili po stevilnih pobudah in pre-

UdeleZenci okrogle mize
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Razstavni prostori

dlogih predstavnikov iz industrije in
strokovnih krogov, ¢es da v sloven-
skem prostoru pogresajo dogodek,
na katerem bi predstavniki Stevilnih
industrij lahko nasli odgovore na

svoja vprasanja,” je povedal glavni
in odgovorni urednik revije IRT3000
in eden od organizatorjev dogodka
Darko Svetak. Vodja programskega
odbora Industrijskega foruma IRT

2009 dr. Tomaz Perme pa je dodal,
da je bilo prav na Zzeljo industrije
osrednje dogajanje na dogodku na-
menjeno predstavitvam strokovnih
prispevkov iz industrije, v katerih
menedzerji in strokovnjaki iz indu-
strije, pa tudi ponudniki resitev in
znanja lahko dobijo koristne podatke
in napotke za svoje nadaljnje delo,
hkrati pa ne dogodku ustvarjajo po-
slovno mrezo, ki je v danasnjem casu
ostre konkurence in globalizacije Se
kako pomembna.

Ob zakljucku foruma so organizatorji
podelili privlacne nagrade izzreban-
cem, ki so s prijavo na forum sodelo-
vali v nagradnem Zrebanju.

www.forum-irt.si

MOS

Sejem vseh sejmov

CELISKS SEEM

)

MEDNARODNI OBRTNI SEJEM

CELJE, 9.-16. SEPTEMBER 2009

WwWw.ce-sejem.si
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Obisk Instituta za obdelovalne stroje in uporabne znanosti v

Augshurgu

Na povabilo direktorja podjetja
IPRO, d. o. o., iz Ljubljane g.
Janeza Hocevarja sem 30. 6.
obiskal Institut za obdelovalne
stroje in uporabno znanost (In-
stitut fir Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften —
IWB) v Augsburgu v Nemciji.
Osnovni namen obiska je bil
ogled demonstracije varjenja
z gnetenjem. Ta postopek raz-
vijajo ze kar nekaj let skupaj
s podjetjem Kuka, ki izdeluje
robote za varjenje in ima ravno
tako svoje prostore v Augsburgu.

Osnovno poslanstvo Instituta za ob-
delovalne stroje in uporabne znanosti
v Augsburgu je prenos znanja na
podrocju tehnologije obdelovalnih
(orodnih) strojev in obdelovalne
tehnike v industrijo. IWB pripada
Tehniski univerzi v Miinchnu. V okvi-
ru svoje dejavnosti so osredotoceni
predvsem na mala in srednje velika
podijetja in na male ter srednje velike
projekte na podrocju strojnistva glede
produktivnosti, razli¢nih tehnologij in
trajnostnega razvoja.

IWB se ponasa z bogato zgodovino.
Zacetki njegovega delovanja segajo v
leto 1875. Vse od takrat pa do danes
je bila njegova dejavnost zelo razno-
lika in vedno usmerjena v raziskave
in razvoj novih storitev in novih ali
posodobljenih produktov. Vedno pa
so bile njihove pomembne aktivno-
sti pridobivanje, predelava in obde-
lava kovin, razli¢ne druge tehnologi-
je, povezane s kovinami, in razli¢ne
izdelovalne tehnologije na podrocju
strojnistva, tekstila in papirja.

Danes IWB zaposluje 60 strokovnja-
kov z razli¢nih tehni¢nih podrocij.
Poleg teh imajo honorarno zaposle-
nih vec¢ drugih strokovnjakov in pro-
fesorjev z razli¢nih podrocij in tudi
razli¢nih univerz. IWB je razdeljen
na oddelke in enote ali skupine glede
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na projekte, ki jih izvajajo. Skupine
raziskujejo na razli¢nih podrocjih:
avtomatizacija in robotika, mene-
dzment in logistika, orodni in ob-
delovalni stroji, montaza in strega,
izdelovalne tehnologije, spajanje
materialov. Po besedah vodje instituta
in glede na nas vtis, ki smo ga dobili
z ogledom celotnega instituta, so v
tem trenutku najpomembnejse raz-
iskovalne aktivnosti prav na podro-
¢ju tehnike in tehnologije spajanja,
materialov, lepljenja, varjenja in
navarjanja. S tega podrocja bi lahko
nasteli kar pet vecjih projektov. Tu
naj jih na kratko omenimo: lasersko
navarjanje in laserska hitra izdelava
orodij, navarjanje in obdelava povr-
Sin z elektronskim snopom, varjenje
z gnetenjem, robotsko lepljenje in
uporovno varjenje prevlecenih ma-
terialov.

prakti¢cno v vseh razvitih drzavah.
Patent naj bi veljal do leta 2011. Po
najnovejsih podatkih pa ga lastnik
zeli podaljsati do leta 2017. Posto-
pek se najvec uporablja za spajanje
aluminija in njegovih zlitin, magne-
zija in njegovih zlitin in Se nekaterih
drugih materialov, ki so primerni za
preoblikovanje in so relativno mehki
in duktilni.

Za varjenje z gnetenjem se v Slove-
niji zanima kar nekaj podjetij. Prav
zato je podjetje IPRO iz Ljubljane
preko predstavnikov podjetja KUKA
organiziralo obisk in ogled omenje-
nega instituta. Najvecje zanimanje za
varjenje z gnetenjem so pokazale slo-
venske livarne aluminija. Vedno vec
komponent v avtomobilih in drugih
vozilih mora biti izdelanih iz lahkih
zlitin s hladilnimi kanali za hlajenje

vrtenje dotik grezila
gnetilnega tepa obeh varjencev

nomenski
del

grezilo .
navpicng osna
sila

plastifikacijo
materiala

potovanie
gnetilnega tepa

z0tetek
varjenja

vami
stik

teme
wara

smer
varienja

varjenje z
gnefenjem

Slika 1. Shematski prikaz varjenja z gnetenjem v razli¢nih fazah

IWB ima naslednje oddelke: za ra-
ziskave in razvoj, za tehni¢no sveto-
vanje, za obnovo in prenovo tehno-
logije in oddelek za izobrazevanje.

Kot pravi direktor, so njihovi osnovni
cilji usmerjeni v raziskave, ucenje in
prenos znanja.

Osnovni namen nasega obiska je bil
ogled robotskega varjenja z gnetenjem.

Varjenje z gnetenjem je relativho nov
postopek, ki je bil razvit na varilskem
institutu v Angliji (The Welding Insti-
tute — TWI) in so ga patentno zascitili

s pretakanjem hladilnega medija. To
Se posebno velja za najnovejsa hi-
bridna vozila, ki se pospeseno razvi-
jajo v stevilnih avtomobilskih tovar-
nah. S samim litjem ne moremo do-
seci zaprtih prostorov z zaprtimi hla-
dilnimi kanali v notranjosti ulitkov,
v katerih bi se pretakalo sredstvo
in hladilo celoten sistem. Z varjenjem
z gnetenjem razli¢nih ulitih delov
med seboj pa je to mogoce doseci.
Z gnetenjem lahko varimo med se-
boj ulite dele ali pa ulite dele s plo-
¢evino oziroma z elementi, ki so sko-
raj iz enakega materiala, a so izdelani
z drugo tehnologijo.

Ventil 15 /2009/ 4
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Trenje prispeva
k povisani tem-
peraturi varjen-
cevinstemkla-
Zjemu spajan-
ju. Toda to ni
glavni dejavnik
za tvorjenje spo-
ja. Celo vec: pri
tem postopku
zelimo, da je tre-
nja ¢im manj in
da spoj dejans-
ko nastane z gn-
etenjem. Glavni
dejavnik pri ce-
lotnem proce-
su je gnetenje
dela osnovnega
materiala. To po-
meni, da ne pot-
rebujemo doda-
jnega materiala
in da med varje-

Slika 2. Robot z varilno glavo za varjenje z gnetenjem

Gnetilno varjenje je postopek spajanja
materialov v hladnem, v trdnem stanju
brez uporabe zunanje energije. Prin-
cip varjenja z gnetenjem je prikazan
na sliki 1. Kot orodje uporabljamo
varilni Cep, ki se vrti in s svojim grezi-
lom med dvema ali celo vec varjenci.
Cep se med varjenjem premika tudi
linearno v smeri nastajanja vara. Za-
radi trenja med orodjem in materia-
lom varjenca ter gnetenja materiala
z orodjem (grezilom) med varjenjem
se v tocki spajanja dveh ali vec var-
jencev mocno dvigne temperatura, ki
v doloc¢enih materialih lahko doseze
tudi 0,7 temperature talisca kovine,
ki jo varimo. Grezilo je sestavljeno iz
razli¢no oblikovanih rezilnih nastav-
kov in utorov po celotnem obodu. Del
materiala, ki ga grezilo Cepa odreze
s Celne strani obeh varjencev, potuje
po kanalih grezila in se odlozi na za-
dnji st-rani grezila. Pri tem nastopajo
velike mehanske sile, ki delujejo na
material, ki ga je grezilo na sprednji
strani odrezalo in ga potiskajo skozi
kanale grezila. Trajektorije gibanja
materiala so odvisne od oblike grezila
zvarnega Cepa in od varilnih parame-
trov, kot je hitrost vrtenja Cepa, hitrost
gibanja ¢epa v smeri nastajanja zvara,
in od pritisne sile, s katero Cep pritiska
na oba varjenca.

Ventil 15 /2009/ 4

njem ni odgora
ali kaksne druge
izgube materiala.

Varjenje z gnetenjem je najprimer-
nejsi postopek za spajanje dolgih
varjencev, debeline od T mm pa do
50 mm, socelnih in prekrovnih spo-
jev ter spojev T. Varimo pa lahko tudi
tanjse varjence,

nega jekla in toplotno obdelan. Od
njega zahtevamo, da ima njegovo
grezilo zelo trdo in gladko povrsino
ter zilavo jedro. To pomeni, da mora-
mo grezilo ¢epa nitrirati, cementirati,
boridirati ali celo vanadirati. Oblike
¢epov so lahko zelo razli¢ne.

K varilnim parametrom Stejemo hi-
trost vrtenja Cepa, njegov premer,
osno silo, ki drzi Cep v pravi legi, da
rama Cepa drsi po varjencu, hitrost
pomikanja ¢epa med varjencema
in naklonski kot gnetilnega cepa,
obliko ¢epa s koti nagiba in velikosti
kanalov v njem, s koti rezilnega roba
in drugo.

V praksi poznamo ve¢ razli¢nih iz-
vedb varjenja z gnetenjem: varjenje
z dvema cepoma, varjenje z gnete-
njem, kjer se Cep vrti v eno smer,
grezilo pa v drugo, in razli¢ne hibri-
dne izvedbe, kjer uporabimo toplotni
vir, kot so varilni oblok, plazma ali
laser za ogrevanje robov varjencev in
gnetilni Cep za varjenje z gnetenjem.
Glede na stopnjo avtomatizacije
poznamo avtomatsko gnetilno var-
jenje in robotsko gnetilno varjenje.
Avtomatsko varjenje uporabljamo za
velikoserijsko proizvodnjo in pred-
vsem za ravne zvare v eni ravnini.

kar smo videli
tudi na IWB. La-
hko varimo rav-
ne, zaokrozene
in drugace obli-
kovane zvarne
stike. Praviloma

varimo brez po-
sebne priprave
zvarnih stikov
oziroma brez §-
pranje in v vseh
legah. Najpogo-
steje ga upora
bljamo za zvar-
janje aluminija
in magnezija
ter njunih zlitin.
Lahko pa se u-
porabi tudi za
spajanje drugih
kovinskih mate-

rialov.

Slika 3. Prikaz makroobrusa socelnega spoja, izdelanega

Varilni cep je iz-
delan iz legira-

7 gnetenjem (zgoraj), in vec¢ socelnih zvarnih spojev, po
varjenju preizkusenih z upogibnim testom (spodaj)
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Za fleksibilno proizvodnjo za varje-
nje razli¢nih varjencev in razli¢nih
produktov v manjsih serijah pa
uporabljamo robotsko varjenje, kot
je prikazano na sliki 2.

Na sliki 3 vidimo makroobrus izde-
lanega socelnega zvarnega spoja iz
dveh ravnih varjencev in tri zvarne
spoje, izdelane z varjenjem z gnete-
njem. Ti so prestali preprost in cenen
trdnostni test za ugotavljanje kakovo-

sti spoja, in sicer upogibni preizkus,
ki zelo hitro pokaze, ¢e smo izbrali
pravo tehnologijo.

Ob zakljucku tega porocila lahko
zapisemo, da je IWB tipicen apli-
kativni inStitut za prenos znanja
iz univerze v industrijo. Kot smo
zapisali, pripada Tehniski univerzi
v Miinchnu in opravlja aplikativne
naloge za industrijo. Za to ima an-
gaziranih vec¢ univerzitetnih pro-

Inanstvene in strokovne prireditve

M Global Engineering Management Conference -

Svetovna konferenca o menedZmentu

13.-16. 09. 2009
The Fairmont, Dallas, Texas, USA

Organizator:
— ASME

Informacije:

- www.asmeconferences.org/gemc09 -

21.-24.09. 2009

Stuttgart, BRD

Organizator:

fesorjev. Zakaj tak model delovanja
institutov in univerz ne more za-
ziveti v Sloveniji? Zakaj slovenski
profesorji ne morejo delovati hkrati
na univerzi in vsaj delno v industri-
jiz Ali pa obratno: zakaj Univerza v
Ljubljani prakti¢no nima profesor-
jev iz industrije?

Prof. dr. Janez Tusek
Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana

I MOTEK 2009 - Sejem opreme za racionalno montazo
in strego v indusriji

— Landesmesse Stuttgart

Informacije:

www.motek-messe.de

nadaljevanje na strani 337

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo - Laboratorij LASIM in
Ministrstvo za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo ter
Gospodarska zbornica Slovenije - Zdruzenje kovinske industrije

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo

=

najavljajo 6. posvet

AVTOMATIZACIJA

STREGE IN MONTAZE 2009 - ASM ‘09

v sredo, 11. 11. 2009, ob 9. uri

v prostorih GZS, Dimiceva ulica 13, Ljubljana.
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RAAD 2009 - 18" International Workshop on Robotics
in Alpe-Adria-Danube Region
Brasov, Romunija, 25. -27. maj 2009

V slikovitem mestu Brasov v
osr¢ju Romunije, ki ima ger-
mansko zgodovino in kulturno
dediscino, je konec maja pote-
kala 18. mednarodna delavnica
Robotika v regiji Alpe-Adria-
Donava (http://www.raad2009.
cimr.pub.ro). Konferenco sta sku-
paj organizirali Univerza Tran-
silvanije iz Brasova in Politehni-
ska univerza Bukareste pod po-
kroviteljstvom Robotskega zdru-
Zenja Romunije, Ministrstva za
izobraZevanje, raziskave in ino-
vacije Romunije ter mednaro-
dnega zdruzenja IFToMM (The
International Federation for the
Promotion of Mechanism and
Machine Science).

V okviru srecanja so bila organizirana
Stiri vabljena predavanja ter osemnajst
rednih sekcij s podrocij robotskih
raziskav in aplikacij. V treh paralel-
nih sekcijah je bilo predstavljenih
98 prispevkov, najstevilnejsi pa so
bili predstavniki Romunije, Italije in
Slovenije. Prvi¢ so bile podeljene
nagrade za najboljse prispevke. Za
najboljsi raziskovalni prispevek je
prejel nagrado referat Belfiore et al.
Z naslovom Comparative analysis of
isotropy indices in RR and RRP Arms.
Nagrado za najboljso robotsko apli-

Udelezenci srecanja pred trdnjavo Cetat v Brasovu

kacijo smo odnesli domov Slovenci z
referatom Cepon et al. Experimental
mobile robotic platform. Kot najboljsi
Studentski prispevek pa je bil nagrajen
referat Dumitrache Calibration of
wrist-mounted profile laser scanning
probe using a tool transformation
approach.

Poleg bogatega tehniskega progra-
ma smo udelezenci uzivali tudi v gos-
toljubnosti romunskih organizator-
jev. V okviru srecanja je bil organizi-
ran orgelski koncert v gotski katedra-
li sredi Brasova, ogled srednjeves-
ke trdnjave Rasnov in gradu Bran, ki
je bolj znan kot grad grofa Drakule.

Naslednja konferenca RAAD 2010
bo maja naslednje leto na Blatnem je-
zeru na Madzarskem.

Roman Kamnik
UL, Fakulteta za elektrotehniko

Ventil 15 /2009/ 4
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Uspesna ekskurzija odbora za znanost in tehnologijo pri 0ZS

Odbor za znanost in tehnologi-
jo, ki deluje pri obrtno-podjetni-
ski zbornici Slovenije, je na stro-
kovni ekskurziji 10. 07. obiskal
tudi laboratorij za organske pol-
prevodnike in organsko fiziko
v Ajdovscini. Ker je laboratorij
zanimiv tudi za gospodarstvo in
industrijo, ga bom ob tej priliki
na kratko predstavil.

Laboratorij sodi v okvir Univerze
na Primorskem. Vodi pa ga pri-
znani strokovnjak prof. dr. Gvi-
do Bratina, ki nam je laboratorij
takole predstavil:

»Raziskave v nasem laboratoriju za
organsko fiziko potekajo na dveh
tirih: na podrocju organske elektro-
nike se ukvarjamo z elektronskimi
lastnostmi materialov, ki so zanimivi
kot sestavni deli organskih son¢nih
celic in organskih tankoslojnih tran-
sistorjev, na podrocju biofizike pa nas
zanima sklopitev med proteini in or-
ganskimi polprevodniki za biosenzor-
ske aplikacije. V okviru raziskav na
podrocju tankih slojev organskih pol-
prevodnikov uporabljamo vakuumsko
naparevanje in kaplji¢asto nanasan-
je. Morfolosko karakterizacijo opravi-
mo z mikroskopom na atomsko silo
VEECO CP Il. Mikroskop omogoca
tudi karakterizacijo elektronskih la-

stnosti tankih s-
lojev, saj je op-
remljen s piko-
ampermetrom
za merjenje to-
kov med konico
invzorcemin fre-
kven¢nim oja-
Cevalnikom za
merjenje elek-
tricnega polja
(Kelvinova mik-
roskopija). Pro-
jekti na podro -
juorganskih so-
nénih celic ob-

segajo optimi-
zacijo in razvoj
metod nanasan-
ja polimernih
mesanic na velikih povriinah, raz-
iskave alternativnih akceptorskih
materialov in Studij stabilnosti stikov
med kovino in organskim polprevo-
dnikom. V zvezi z organskimi tanko-
slojnimi tranzistorji Studiramo razvoj
elektronskih lastnosti z vecanjem
debeline slojev, za kar smo izdelali
poseben nosilec vzorcev, ki nam o-
mogoca merjenje elektri¢nih tokov
med dvema kovinskima stikoma
med rastjo organskih polprevodni-
skih slojev. Pomemben del aktivnosti
obsega tudi Studij zacetnih faz rasti
pentacena na razli¢nih podlogah.
Cilj biofizikalnih raziskav je integra-
cija beljakovinskih molekul in elekt-

ronskih elemen-

Ajdovscini

tov, ki delujejo
na osnovi organ-
skih polprevo-
dnikov. Ko pride
beljakovina v s-
tik s ciljno mo-
lekulo, se njene
elektronske last-
nosti spremeni-
jo. Nase aktivno-
sti so usmerjene
v detekcijo takih
sprememb. Tako
nastali hibridni
elektronski ele-
menti bi delovali

Mikroanalitski center instituta Jozef Stefan. Z desne drugi

je vodja centra, dr. Primoz Pelicon
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kot biosenzoriji.«

Prof.dr. Gvido Bratina v laboratoriju za organsko fiziko v

Prof. dr. Gvido Bratina je po svoji pre-
dstavitvi zelo eksplicitno poudaril, da
je interes laboratorija sodelovanje z
industrijo in gospodarstvom, tudi z
malimi in mikropodjetji.

Odbor za znanost in tehnologijo pri
OZS passi je ta dan ogledal tudi jedr-
ski reaktor Triga v Brinju pri Podgo-
rici, ki deluje v okviru Instituta Jozef
Stefan. Jedrski reaktor in njegovo
dolgoletno zgodovino je zelo celovi-
to opisal znani strokovnjak dr. Darko
Kavsek. Odbor pa si je ogledal tudi
mikroanalitski center F 2 za fiziko
nizkih in srednjih energij. Analitski
center in celotno zarkovno linijo je
predstavil dr. Primoz Pelicon. Opisal
je pomen delovanja mikroanalitskega
centra in presenetljive rezultate, ki jih
v zadnjem casu dosegajo pri svojem
delu.

Strokovne ekskurzije odbora za zna-
nost in tehnologijo pri OZS sodijo
v proces povezovanja gospodarstva
in znanosti, Se zlasti je poudarek na
povezovanju z malimi in mikropodje-
tji. S tem pa se zeli zagotoviti prenos
znanja iz znanstvenoraziskovalnih
institucij v gospodarstvo.

Janez Skrlec, inz.,

Odbor za znanost in tehnologijo pri
OZzS
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Raziskovalni sklad VDMA - Fluidna tehnika - porocilo o programu raziskav

V Casu rednega letnega zbora VDMA
(Nemsko zdruZzenje strojne industri-
je) 18. julija so na sedezu VDMA v
Frankfurtu na Maini v lo¢enem delu
zasedanja podali tudi porocilo o iz-
vajanju projektov v okviru Razisko-
valnega sklada VDMA za fluidno teh-
niko (Forschungsfond Fluidtechnik).

Porocila so prikazala delo na nasle-

dnjih projektih:

— Primerjava obratovalnega ob-
nasanja elektrohidravli¢nih in ele-
ktromehanskih pogonskih sis-
temov pri strojih za brizganje
plasti¢nih mas

— Simulacija in optimizacija pro-
porcionalnih ventilov v fluidni
tehniki

— Optimizacija pnevmatic¢nih vaku-
umskih ejektorjev

— Raziskava vplivov razli¢nih kako-
vosti povrsin in hidravli¢nih flui-

dov na tesnost, trenje in trajnost
izbranih hidravli¢nih tesnilk

— Varnost in zanesljivost krmiljenih
pogonov v fluidni tehniki

— Matemati¢no modeliranje, opti-
miranje in izdelava mikrostruk-
turiranih kontaktnih povrsin za
hidrostati¢ne enote z iztiskanjem

— Vseobsezno izraCunavanje nesta-
cionarnih tokov pri hidravli¢nih
batnih ¢rpalkah, za izboljsanje ob-
ratovalnih lastnosti.

V nadaljevanju zasedanja so bile

podane tudi iz¢rpne informacije o

rezultatih, dosezenih s samofinan-

ciranjem raziskav. Dogovorjeni so

bili tudi novi raziskovalni projekti,

kot so:

— Splosno optimiranje elektropnev-
mati¢nih krmilnih ventilov

— Modeliranje v pnevmatiki

— Povecanje ucinkovitosti z izrabo

izpuSnega zraka

— Uporabnostno naravnan razvoj
mobilnih krmilnih sistemov

— Ugotavljanje energijske ucinko-
vitosti voznih in delovnih pogon-
skih vezij pri mobilnih delovnih
strojih

— Fleksibilna matri¢na vezja kot en-
ergijsko ucinkoviti pogonski sis-
temi za mobilne delovne stroje.

Za dodatna vprasanja, povezana z
Raziskovalnim skladom za fluidno
tehniko pri VDMA, je na voljo Peter-
Michael Synek na naslovu: Forsch-
ungsfonds Fluidtechnik im VDMA,
Lyoner Str. 18, 60528 Frankfurta. M.;
tel.: + 069-6603-1513, e-posta: peter.
synek@vdma.org.

Po O + P 53(2009)5 — str. 193
pripravil: A. Stusek

Senzorika za fluidno tehniko

Revija FLUID v posebnem delu
letosnje junijske izdaje iz¢rpno
predstavlja stanje senzorike za
fluidno tehniko. Predstavitev ob-
sega 14 strani pisnih prispevkov
in seznam s tehni¢nimi podatki 8
najpomembnejsih dobaviteljev.

Vsebina pisnih prispevkov je nasle-
dnja:

— Inteligentni senzorji prihajajo (in-
tervju z dr. C. Th. Simmonsom, od
sept. 2009 predsednikom stroko-
vnega zdruzenja AMA)

— Zascita do IP69K zagotovljena
(elektromagnetni kotni enkoderji)

— Enotno nadzorovati (specifi¢na
senzorika za fluidno tehniko)

— I8¢e se prilagojenost (specialni
senzorji: med medicino in mo-
bilno hidravliko)

— Z dotikom ali brez njega (polo-
zajni in tla¢ni senzorji za flui-
dno tehniko)

— Sile vedno natanc¢no krmiliti (in-
direktni senzorji sile z razteznos-
tnimi transformatorsji)

Vir: Simmons, C. Th., Kessler, Th.
W., in dr.: Sonderteil Senzorik, Fluid
42(2009)6, str. 33-49.

Pripravil A. Stusek

S
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IREo

inovacijerazvojtehnologije
www.irt3000.si

strojnistvo.com

kriziste strojnikoy
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Hidravlicne naprave iz nerjavnega jekla

Zanesljivost in trajnost opreme
za ladje in v pomorstvu sploh
sta odvisni zlasti od njene pro-
tikorozijske odpornosti. Upo-
raba nerjavnega jekla ustrezne
sestave je ena od preprostih in
cenenih resitev. Povezani pod-
jetji Scoda (predvsem za lad-
jedelniske sestavine) in Atos
(za krmilno-tehni¢no opremo)
ponujata ustrezne resitve.

Scoda nudi moznosti za elektro-
hidravlicno krmiljenje populzije,
stabilizacijo in krmiljenje ladij ter
izvedbe konstrukcijskih delov lad-
je, kot so ograje, vodotesna vrata,
tanki in cevovodi, parkirna oprema
na krovu itd. Atos pa temu dodaja
vse potrebne krmilne komponente
z ohisji iz nerjavnega jekla, vkljuc-
no z navadnimi in proporcionalnimi
ventili.

Pogonski agregati in druge enote
zdrzijo ve¢ kot 200 ur preskusanja
v slani atmosferi, v skladu s standar-
dom ASTM B117.

Vse sestavine in vsa oprema, kot so
ohisja, gibki cevovodi, merilniki tlaka
in nivoja, filtri itd., so kompatibilni
z biologko razgradljivimi in vodno-
emulzijskimi hidravli¢nimi fluidi, v
skladu s protipozarnimi in okoljevar-
stvenimi predpisi.

Za optimalno oz. ¢im manjso porabo
moci in prepreCevanje preobreme-
nitev na ladjah se hidravli¢na mo¢
po skupinah porabnikov generira z
agregati z redundantno vgradnjo kril-
nih ali batnih ¢rpalk s stalno ali spre-
menljivo iztisnino, s proporcionalnim
krmiljenjem tlaka ali toka. Standardno
z delovnim tlakom do 25 MPa.

Varnostni in potni elektromagnetni
ventili v standardni izvedbi ali v iz-

vedbi z vlozki so opremljeni s sen-
zorji polozaja, ki zagotavljajo op-
timalni nadzor in krmiljenje in s tem
ucinkovito varnost in zanesljivost de-
lovanja sistema.

Scodini pogonski agregati obsegajo
tudi rezervoarje s prostornino do 1000
L v konstrukcijski izvedbi prilagojeni
za vgradnjo v ladijsko strukturo.

Atos pa nudi najnovejso generacijo
digitalnih servovaljev z integrirani-
mi potenciometrskimi, ultrazvocni-
mi ali podobnimi senzorji za krmilje-
nje poloZzaja in/ali hitrosti, v povezavi
z ustreznimi poljskimi vmesniki (v
izvedbi Profibus ali Canbuss). Elek-
tronske krmilne enote za avtomatsko
upravljanje so standardne izvedbe.

Dodatne informacije na spletnih
naslovih: www. scoda.it ali www.

atos.com.
Po H & P 62(2009)6 —str. 17
pripravil A. Stusek

Novi hidravli¢ni valji Montanhydraulika za brano Zelezne dveri

Mednarodno uveljavljeno pod-
jetje Montanhydraulik Gruppe
je med drugim izdelovalec
posebnih hidravli¢nih valjev za
vodogradbene objekte, posebno
vodne elektricne centrale.

Podjetje se je Se posebej izkazalo s
podpisom pogodbe za veliko vodno
elektrarno z mocjo 2 400 MW v Vie-
tnamu (dobava 12 valjev s premerom
720 mm, gibom 12 000 mm in tezo
38 t). Centrala naj bi zacela obrato-
vati leta 2013.

Zanimivo je, da tudi za novo brano
v Zeleznih dverih (DZerdap) med
Srbijo in Romunijo dobavlja posebne
valje z gibom 24 m (glej sliko na str.
239 zgoraj).

Ventil 15 /2009/ 4

gent Power« raz-
vija in izdeluje
nove sestavine,
kot so teleskop-
ski in sinhrono
delujoci valji,
zasucni hidrav-
licni motorji, za-
vorni in zapir-
ni ventili, kot
tudi kompletne
hidravli¢ne na-
prave.

Podjetje razen inovativnih resitev
hidravli¢nih pogonov in krmilj za
vodne centrale izdeluje ustrezno
hidravlicno opremo tudi za dviga-
la, stroje za vrtanje predorov, vetr-
ne centrale ipd. Pod geslom »Intelli-

Podjetje je v letu
2008 zaposlova-
lo 825 sodelavcev (od tega 60 z viso-
koSolsko izobrazbo) in doseglo skupni
promet v visini 208 milijonov evrov.

Po O + P 53(2009)6 — str. 238
pripravil A. Stusek
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IzboljSana razlicica vizualizacijskega orodja GAEA+

Podjetje XLAB, d. o. o., pridru-
zeni ¢lan Tehnoloskega parka
Ljubljana, je izdalo novo verzijo
tridimenzionalnega vizualizacij-
skega orodja Gaea+. V ozadju
orodja Gaea+ deluje povsem
novo ogrodje Java World Wind
0.6, ki omogoca boljso naviga-
cijo z navigacijskimi ikonami, ki
so uporabniku prijaznejse.

Dosedanje oblacke, ki so oznacevali
interesne tocke (planinske koce, vr-
hovi itd.), so zamenjale prikladnejse
ikone, ki nudijo informacije o posa-
meznih interesnih tockah. 1zboljsana
je podpora formatu GPX. Do sedaj
je orodje omogocalo le prikaz GPS
»tracks«, sedaj pa omogoca tudi pri-
kaz GPS »waypoints«. GPS »tracks«
in/ali »waypoints« so podatki, ki jih
dobimo iz GPS naprave (tudi napre-
dnejsi mobilni telefoni), ki nam s
pomocjo satelitov shranjuje pozici-
jo. Dodana so orodja: prilet na GPS-

lokacijo, infor-
macija o dolzi-
ni, spreminjan-
je barve, risanje
svojih lastnih
GPS-poti.

IzboljSana je tu-
di funkcional-
nost iskanja. Ce
obstaja vec k-
rajev z istim ime-
nom, iskalnik i-
zpiSe vse zade-
tke iskanja. Ce
posiljate pove-

zavo na doloce-
no lokacijo, ta
po novem shra-
ni tudi naklon pogleda, kar uporab-
niku omogoci prikaz to¢no Zelenega
pogleda.

Vsebinsko je Gaea+ izboljsala infor-
macije o prometu in kamerah, ki se
redno osvezujejo na nekaj sekund.
Poleg tega so sedaj na voljo tudi

Gaea+ — Java World Wind 0.6

meje obcin in njihove kontaktne in-
formacije.

Vabljeni na uradno spletno stran
Gaea+, kjer lahko orodje brezpla¢no

preizkusite in ga uporabljate.

www.tp-lj.si

Uporaba rocnega terminala mocno skrajsa cas inventure

Klasi¢ni popis osnovnih sredstev
s pisalom in papirjem je zelo
zamuden in pogosto netocen.

Da bi delo opravili hitro in natan¢no,
predlagamo celovito resitev za popis
osnovnih sredstev z uporabo ro¢nega
terminala, s katerim:

* mocno skrajsamo cas, ki ga bi
sicer porabili za popisovanje,

e popisni komisiji olajsamo delo,
ker odpade ro¢no vnasanje in pre-
tipkavanje s popisnih listoy,

e s tehnologijo ¢rtne kode pre-
pre¢imo napake.

Da bi Obcina Menges (www.menges.
si) hitro in natan¢no opravila s popi-
som vec kot 6.000 osnovnih sredstev,
se je odlocila za LEOSS-ovo celovito
resitev InventuraOS (www.leoss.si).

320

Zakaj? Ker so z resitvijo dobili vse,
kar potrebujejo za izvedbo popisa:
ro¢ni terminal, programsko opremo
in nalepke s ¢rtno kodo. Prepricali
so jih tudi strokovni nasveti pred

Ro¢ni terminal Honeywell Dolphin
7600

popisom in po njem, uporabniska
prijaznost programske opreme in
njeno preverjeno delovanje.

Ker uporabljajo na Obcini Menges
informacijski sistem Grad (www.
grad.si), je bilo potrebno pred oz-
nacevanjem izvoziti podatke o os-
novnih sredstvih (v nadaljevanju
OS). Na podlagi teh je LEOSS v svoji
tiskarni natisnil 7.000 obstojnih me-
taliziranih nalepk s ¢rtno kodo (di-
menzije 50 x 25 mm). Z natisnjenimi
nalepkami so pristojni nato oznacili
vse lokacije in OS. V naslednjem
koraku je popisovalna komisija ze
lahko zacela s popisom. Na terenu
z odcitavanjem crtne kode z ro¢nim
terminalom popisovalec najprej izbe-
re lokacijo (nahajalisce), ki jo name-
rava popisati, in vanjo vstopi. Nato
na lokaciji odcita vse ¢rtne kode OS,
s ¢imer shrani podatke na terminal.

Ventil 15 /2009/ 4



NOVICE - ZANIMIVOSTI

OS so na ta nacin popisana. Potem so
¢lani komisije obiskali naslednjo lo-
kacijo in postopek ponavljali, dokler
niso bila popisana vsa OS na vseh
lokacijah. Tako so pridobili podat-
ke o dejanskem stanju OS po lokaci-
jah. Ko so popis koncali, so podatke
iz terminala s pomocjo komunika-
cijskega vmesnika prenesli na ra-
cunalnik in jih pregledali ter jim po
potrebi dodali opombe ali popravili
zapise. Inventuro OS so tako opravili
bistveno hitreje in brez napak, ki so
pogoste pri pisanju, pretipkavanju in
ro¢nem vnasanju v racunalnik. Naj
poudarimo Se to, da je prva inventu-
ra najpomembnejsa, ker predstavlja
temelj za vse nadaljnje, ki potekajo
hitreje in rutinsko. Komisija mora
samo odcitati ¢rtne kode OS po po-
sameznih lokacijah, izvoziti zajete

podatke v program in jih primerjati s
stanjem predhodnega popisa.

Uporabljena oprema:

e rocni terminal Honeywell Dol-
phin 7600 za zajemanje podatkov
z vgrajenim citalnikom ¢rtne kode
IT5300, platforma Win CE 5.0,
pomnilnik 128/128 MB, vmesnik
Bluetooth, tipkovnica z 29 tip-
kami,

e komunikacijski podstavek za roc-
ni terminal HHP D7600 Home-
Base, vmesnik USB, vgrajen pol-
nilnik baterij (napajalnik je dodan
terminalu),

e tisk 7.000 metaliziranih nalepk 50
X 25 mm za osnovna sredstva,

e LEOSS InventuraOS MW Stan-
dard, verzija 2.0, program za ob-
delavo podatkov pri popisu os-

novnih sredstev (priprava po-
datkov, polnjenje in praznjenje
prenosnih terminalov, pregled
in statistika opravljenega dela,
kon¢no porocilo), standardna
verzija za okolje Windows XP
in Vista,

e LEOSS InventuraOS Plus CE, pro-
gram za izvajanje popisa 0s-
novnih sredstev z upostevanjem
stanja po obstojecih podatkih —
datotekah (do 10.000 osnovnih
sredstev), za terminale s platformo
WinCE.

Vir: LEOSS, d. o. 0., Dunajska c. 106,
1000 Ljubljana, tel.: 01 530 90 20,
faks: 01 530 90 40, internet: www.
leoss.si, e-mail: leoss@leoss.si,

g. Gasper Luksic

Honeywell dodelil LEOSS-u prestizni partnerski status

Druzba LEOSS, d. 0. 0. (www.
leoss.si), ki se ukvarja z avto-
matskim identificiranjem in
mobilnim zajemom podatkov,
je izpolnila zahtevne pogoje za
pridobitev partnerskega statusa
korporacije Honeywell Scan-
ning Distributor, in tako postala
edino slovensko podjetje, ki mu
je Honeywell zaupal ta status.
Na Honeywellovo odlocitev sta
vplivala tako obseg poslovanja
med Honeywellom in LEOSS-
om kot tudi raven tehni¢ne in
ostale podpore, ki jo svojim
kupcem zagotavlja LEOSS.

»Partnerski status Honeywell Scan-
ning Distributorja je za LEOSS zelo
pomemben, saj nam omogoca,
da se Se bolj posvetimo strankam,
zagotovimo krajse dobavne roke
opreme, nizje cene in nadstandardno
podporo pred nakupom, med njim
in po njem,« pravi Franci Nadles,
direktor druzbe LEOSS. »Odpirajo se
nove priloznosti za poslovni razvoj,
kajti ravno ta status postavlja pred
nas nove izzive in naloge, za katere
sem prepric¢an, da jih bomo uspesno
izpolnili.« Poleg tehnicne podpore in

Ventil 15 /2009/ 4

svetovanja ter lastnega servisa LEOSS
poskrbi za hitro integracijo Honey-
wellove opreme v poslovanje v zelji
po optimizaciji delovnih procesov
kupcev.

Honeywell International, ki ima
sedez v ameriski zvezni drzavi New
Jersey, ima vodilno vlogo na glo-
balnem tehnoloskem trziscu. Svojo
proizvodnjo tehnolosko dovrsenih
izdelkov in storitev usmerja k ¢im
ve¢jemu zadovoljevanju Zelja upo-

rabnikov. V letu 2007 je z nakupom
druzbe Hand Held Products (HHP)
vstopil na podrocje naprednih teh-
nologij za zajem in obdelavo podat-
kov. Honeywell je leta 2008 prevzel
Se Metrologic, s Cimer je napravil iz-
redno pomemben korak k dopolnitvi
ponudbe produktov in storitev, ki jih
uvrsca v poslovno skupino Automa-
tion and Control Solutions. Slednja
vkljucuje divizijo AIDC (Auto-ID &
Data Collection), kamor sodi odde-
lek Honeywell Scanning & Mobility.
Nakup Metrologica ni bil nakljucen,
pac pa strateska odlocitev, saj je
prav Metrologic zadnja leta veljal
za najkakovostnejsega na podrocju
POS-citalnikov. Dokaz je neodvisna
POS Hardware Leaderboard Top
50, raziskava o POS opremi 2007
in POS opremi 2006, ki jo opravlja
svetovno priznana revija Vertical
Systems Reseller (VSR) v juliju vsako
kode je druzbi Metrologic dodelila
najvisje stevilo tock in s tem prvo
mesto.

Vir: LEOSS, d. o. 0., Dunajska c. 106,
1000 Ljubljana, tel.: 01 530 90 20,
faks: 01 530 90 40, internet: www.
leoss.si, e-mail: leoss@leoss.si,

g. Gasper Luksic
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Univerzalna cev iz Elaflexa z oblogo DuPont™ Teflon® PTFE

Nove Elaflon® PTFE univerzalne
cevi, ki jih je razvilo podjetje
Elaflex-Gummi Ehlers GmbH
(Hamburg, Nemcija) v part-
nerstvu s ContiTech Schlauch
GmbH (Korbach, Nemcija) so
opremljene z enovito iztiskano
in gladko oblogo narejeno iz
Teflon® PTFE 62. Fluoropolimer
zdruzuje veliko upogibno trajno
dinamicno trdnost in odpornost
proti napetostnim razpokam z
visoko termi¢no stabilnostjo in
je poleg tega odporen tudi proti
skoraj vsem sredstvom, ki so pri-
sotni v hrani ter v farmacevtski in
kemicni industriji.

Ameriski Urad za Zivila in zdravila
FDA ga je uvrstil v USP razred VI in,
ker je PTFE obloga sposobna elektric-
ne razsipanosti po celotni povrsini, se
nove cevi lahko uporabljajo tudi v Ex
coni 0 in 1. Ker obloga iz materiala
Teflon® ne povzroca krizne kontami-
nacije ali razbarvanja sredstva so Elaf-
lon® PTFE univerzalne cevi primerne
tudi za zelo cCiste proizvode, kot na
primer za proizvodnjo farmacevtskih
izdelkov. Notranje nelepljive lastno-
sti PTFE-ja onemogocajo usedanje
ostankov — $e posebno pri prenasanju
zelo viskoznih sredstev — in pomagajo
pri Ciscenju cevi. Te lastnosti skupaj
s hitro zmo-znostjo izpraznenja pri
¢is€enju ali med menjavo sredstev,
lahko pri proizvodnji zmanjsajo stro-

Ske. Vecplastni zunanji premaz na EI-
aflon® PTFE univerzalnih ceveh je se-
stavljen iz posebne lepljive gume na
oblogi narejene iz materiala Teflon®,
ojacitvenega sloja, ki je iz materiala,
ki je visoko odporen proti trganju in
temperaturi in prevleke iz gume, ki je
sposobna elektricne razsipanosti in je
odporna proti abraziji, ognju, vreme-
nu in staranju. Po potrebi so cevi na
voljo z vijacnico iz galvaniziranega
vzmetnega jekla, ki omogoca vecjo
odpornost proti ukrivljenosti in vecjo
stabilnost oblike. Tako cev obdrzi svo-
jo obliko med ¢rpanjem in pri delu, ki
ni pod tlakom in ohrani krozen profil
tudi pri mocno ukrivljenih radijih.

Celoten sistem je narejen za obrato-
valni tlak do 16 barov in temperaturo
med -30°C in 150°C. Univerzalna cev
je kompatibilna z EN 14420 standar-
diziranimi sklopi za cevi in SPANN-
LOC ali SPANNFIX prizemami za cevi
iz Elaflexa. Te so na voljo v razli¢nih
materialih glede na mesto uporabe
vkljuéno s Teflon® PFA (»rubinasto
rdeca«) premazom, Ce je kemijska

obstojnost posebej zahtevana. Zaradi
sposobnosti elektricnega razsipanja
obloge in zgornjega sloja ni potrebna
povezava med kovinskimi deli.

Podjetje DuPont Fluoropolymer So-
[utions je vodilni proizvajalec fluo-
ropolimerskih smol, dodatkov, filma,
apretur in disperzij, PTFE (politetra-
fluoretilen), PFA (perfluoriran alkoksi)
FEP (fluoriran etilen propilen), ETFE
(etilen tetrafluoretilen) in PVF (poli-
vinilfluorid), ki se trzi pod zasc¢itnima
znamkama DuPont™ Teflon®, Du-
Pont™ Tefzel®, DuPont™ Tedlar® in
DuPont™.Zonyl®.

DuPont je podjetje, ki nudi proizvode
in storitve, ki temeljijo na znanosti.
Podjetje, ki je bilo ustanovljeno leta
1802, znanstvene dosezke prenasa
v prakso in ustvarja trajne resitve, ki
so nujno potrebne za boljse, varnejse
in bolj zdravo Zivljenje ljudi povsod
po svetu. DuPont je prisoten v vec
kot sedemdesetih drzavah in nudi
Siroko paleto inovativnih izdelkov in
storitev za razli¢na trzis¢a vkljucno s
kmetijstvom in zivili, gradbenistvom,
komunikacijami in prometom.

Vir: Peemoller, U: Universal hose from
Elaflex with electrically- dissipative
lining of DuPont™ Teflon® PTFE is
FDA-conform, ELAFLEX - Gummi Ehlers
GmbH, D-22525 Hamburg (Eidelst-
edt), Germany, tel.: +49 (0) 40 / 54 00
05 50, e-mail: peemoeller@elaflex.de

Tehnoloski park Ljubljana d.o.o.

Teslova ulica 30
SI-1000 Ljubljana

t: 014776613
f: 014261879
e: info@tp-lj.si
www.tp-lj.si
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0ZS na MOS 09

Strokovna sekcija elektronikov in
mehatronikov pri Obrtno-podjetniski
zbornici Slovenije (OZS) se bo letos
ponovno predstavila na najvecjem
mednarodnem sejmu obrti MOS
2009, ki bo na Celjskem sejmiscu
0d 9. do 16. septembra. Sejem MOS
obicajno obisce ok. 170.000 obisko-
valcev in sodi med najvecje tovrstne
sejme v tem delu Evrope.

Sekcija elektronikov in mehatroni-
kov se bo predstavila skupaj s svo-
jimi partnerji: Fakulteto za elektro-
tehniko, racunalnistvo in informa-
tiko Univerze Maribor, Institutom
Jozef Stefan, Fakulteto za elektro-
tehniko Univerze v Ljubljani, Kemij-
skim institutom v Ljubljani, SC Ptuj,

4. nanotehnoloski dan

Odbor za znanost in tehnologijo
pri Obrtno-podjetniski zbornici
Slovenije (OZS) nacrtuje ze 4. na-
notehnoloski dan, ki ga bodo izvedli
v drugi polovici septembra 2009.
Nanotehnoloski dan bo namenjen
predstavitvi nanotehnologij na ste-
vilnih podrocjih, kot so medicina,

OZS na Videolectures.
net

Odboru za znanost in tehnologijo
pri Obrtno-podjetniski zbornici Slo-
venije (OZS) je uspel poseben po-
dvig. Svoj najvedji strokovni dogo-
dek doslej so uspeli objaviti tudi na
najvec¢jem znanstvenem videopor-
talu — Videolectures.net : http://
videolectures.net/.

VideolLectures.net je najvecji sve-
tovni portal znanstvenih videovse-
bin. Portal je v okviru iniciative
Zdruzenih narodov letos prejel na-
grado World Summit Award — WSA
v kategoriji E-znanost in tehnologija.
Na tem portalu objavljajo svoja pre-
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Utrinek iz MOS 2008

revijo Ventil, revijo IRT 3000 ter
naprednimi obrtniki in podjetniki.
Na sejmu se vsako leto predstavijo
tudi drugi partnerji iz industrije in
gospodarstva. Sekcija elektronikov

davanja vse vecje svetovne univerze,
med njimi tudi Massachsusetts Insti-
tute of Technology ipd.

Videolectures.net ponuja dostop do
kakovostnih videopredavanj zna-
nih znanstvenikov in strokovnjakov.
Upravljajo ga na Centru za prenos
znanja na podrocju informacijskih
tehnologij (CT3) skupaj z E8 — Odse-
kom za tehnologije na Institutu Jozef
Stefan. Nagrada WSA je dokaz, da je
portal presel iz slovensko-evropskega
medijskega prostora v svetovni, in
hkrati spodbuda, da Slovenija postane
eden izmed centrov svetovnega odpr-
tega e-izobrazevanja. Odbor za zna-

in mehatronikov je doslej na MOS-u
skupaj s partnerji prejela ze dvoje
visokih priznanj za celovito predsta-
vitev novih tehnologij in povezave
gospodarstva in znanosti.

IKT, elektronika, avtomobilska stroka
in drugo. Predavali bodo vrhunski
strokovnjaki z Instituta Jozef Stefan,
Kemijskega instituta v Ljubljani in z
razli¢nih fakultet mariborske in lju-
bljanske univerze ter drugih razvoj-
noraziskovalnih institucij. Obvestilo
o moznosti prijave, kraju izvedbe
dogodka in strokovnih vsebinah bo
objavljeno na spletni strani OZS:
http://www.ozs.si/.

nost in tehnologijo, ki deluje v okviru
OZS, je z vkljucitvijo svojega 3. nano-
tehnoloskega dne na videoportal Vi-
deolLectures.net napravil pomemben
korak naprej v smeri prepoznavnosti
Obrtno-podjetniske zbornice Slo-
venije v SirSem svetovnem prostoru.
Naprednim in inovativnim obrtnikom
pa se je s tem odprl dostop do visoko
strokovnih videovsebin z razli¢nih
strokovnih podrocij.

Janez Skrlec, inZ.

Obrtna zbornica
Slovenije
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Fluidna tehnika na Fakulteti za
strojnistvo v Mariboru

Laboratorij za oljno hidravliko je najmlajsi laboratorij na Fakulteti za strojniStvo Univerze v Mariboru. O
njegovem poslanstvu, dosedanjem delu in nacrtih smo se pogovarjali z vodjem laboratorija doc. dr. Darkom

Lovrecem.

Del ¢lanov laboratorija ob montaZi osrednjega agregata

Ventil: Ali lahko bralcem revije pred-
stavite vas laboratorij — kaj je pripelja-
lo k njegovi ustanovitvi?

D. Lovrec: Po vecletnem sodelovanju
z industrijo na podrocju hidravlike
in pnevmatike, povecanih aktivno-
stih na znanstvenem in strokovnem
delu ter ostali strokovni dejavnosti
na omenjenem podroc¢ju so razmere
pripeljale do tega, da se ta dejavnost
izloCi iz Laboratorija za mehatroniko
in gre samostojno pot.

Tako je bil pred Sestimi leti na pobu-
do prof. dr. Edvarda Kikerja najprej
podan predlog o ustanovitvi in s
kasnejsim sklepom senata tudi potr-
jena ustanovitev novega laboratorija
z uradnim nazivom Laboratorij za
oljno hidravliko, meni pa zaupana
vodenje laboratorija in skrb za njego-
vo rast. Novo ustanovljeni laboratorij
predstavlja novo disciplino oz. novo
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dejavnost v okviru Instituta za pro-
izvodno strojnistvo na Fakulteti za
strojnistvo v Mariboru.

Prakti¢no je laboratorij zazivel Sele
s pridobitvijo najemnih prostorov na
sosednji Srednji strojni Soli po juliju
2006. Po preureditvi razpolozljivih
prostorov v laboratorijske njegova
dejavnost tako v strokovnem kot
znanstvenem smislu vsestransko ra-
ste. Laboratorij je sedaj v strokovnih
krogih in organizacijah tako doma
kot v tujini vse bolj prepoznaven.

Se mogoce beseda ali dve o ¢lanih
laboratorija. Laboratorij funkcionira
po nacelih racionalnosti in projektne
usmerjenosti. Razen vodje, ki je stalni
¢lan laboratorija, v njem delata Se
mladi raziskovalec iz gospodarstva
(90 % delovnega casa) in pa tehni¢ni
sodelavec, ki je hkrati tudi ¢lan dru-
gega laboratorija. Poleg omenjenih

pa z laboratorijem sodelujeta $e dva
¢lana - na strokovnem podrocju
maziv tudi gostujoci strokovnjak iz
industrije in pa demonstrator. Sicer
pa je sestava strokovnjakov laborato-
rija projektno orientirana — glede na
vrsto projekta, ki se izvaja v okviru
laboratorija, tudi iz strokovnjakov
drugih laboratorijev ali iz industrije.

Ventil: Kaj je osnovna dejavnost
laboratorija? Katera podrocja vse
pokrivate?

D. Lovrec: Glede na naziv bi sprva
pomislili, da se v okviru laboratorija
ukvarjamo samo s hidravli¢no krmil-
no in pogonsko tehniko. Nasprotno,
podrocje delovanja laboratorija je
dokaj Siroko. Znanstvena, strokovna
in izobrazevalna dejavnost s podrocja
oljne hidravlike in pnevmatike ter po-
gonov in krmilij vsekakor predstavlja
osrednjo dejavnost laboratorija. Razen
tega pa se pokrivajo tudi sorodna
podrocja — velik poudarek dajemo tudi
vsebinam in aktivnostim s podrocja
vzdrzevanja ter ostalim vrstam pogo-
nov in krmilij, ki so v tesni povezavi
s hidravli¢no in pnevmati¢no pogon-
sko tehniko, ter zajemanju signalov
in njihovi obdelavi kot tudi nadzoru
stanj sistemoyv, ki temelji na zajema-
nju in obdelavi signalov ali npr. na
zagotavljanju zanesljivosti delovanja
hidravli¢nih pogonov in naprav.

Razvojne in aplikativne aktivnosti za-
jemajo snovanje in aplikacijo eno-
stavnih in namenskih elektrohidravlic-
nih premocrtnih in rotacijskih pogo-
nov. Uporabljamo klasi¢ne in sodob-
ne adaptivne regulacijske strukture,
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mov. Na starem,
sedanjem pro-
gramu, ki se iz-
teka, je bilo teh
vsebin nekoliko
manj. Blizu nam
je tudi tribolo-
gija ali vsaj en
njen del in pa
vsekakor tudi
zaprtozancni ko-
ncepti vodenja,
ki se organiza-

Utrinek z laboratorijskih vaj

primerne za elektrohidravlicne oz.
elektropnevmati¢ne premocrtne in
rotacijske pogone s ciljem povecati
njihovo natan¢nost in dinamiko,
npr. regulacija polozaja ali sile hid-
ravlicnih valjev, regulacija tlaka ali
pretoka hidravli¢nih ¢rpalk, razvoj
energetsko varcnih konceptov pogona.

En del teh aktivnosti predstavljajo
raziskave in aplikacije s tezis¢em
na regulaciji hidravli¢nih pogonov:
razvoj regulacijskih sistemov za
regulacijo pozicije, sile, pretoka in
tlaka, razvoj in uporaba reguliranih
elektrohidravli¢nih napajalnih pogo-
nov, namenjenih varcevanju energije,
razvoj in uporaba hitrostno regulira-
nih hidravli¢nih napajalnih pogonov.

Drugi del, ki se mu intenzivneje po-
svecamo v zadnjem casu, pa se na-
nasa na nadzor stanja in diagnostiko
v fluidni tehniki: nadzor stanja in
nega hidravli¢nih tekocin, diagnosti-
ka delovanja komponent in sistemov
fluidne tehnike, uvajanje termografije
in nadzora vibracij na podrocje flu-
idne tehnike.

Razen tega se v okviru laboratorija iz-
vaja Se dopolnilno izobrazevanje na
strokovnem in vodstvenem nivoju ter
svetovanje in storitvene dejavnosti s
podrocja hidravli¢ne in pnevmatic¢ne
pogonske tehnike.

Ventil: Clede na omenjena strokov-
na podrocja, na katerih ste aktivni,
verjetno pokrivate tudi pripadajoco
pedagosko dejavnost?

D. Lovrec: Bolj ali manj to resda drzi.
Predmeta, ki sta v ozki povezavi z
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osnovno strokovno dejavnostjo labo-
ratorija, sta Hidravlika in pnevmatika
ter Vzdrzevanje hidravli¢nih in pnev-
maticnih sistemov, ki se izvajata na
programu strojnistva, prvi tudi na
programu Mehatronika. Te vsebine se
Se nadgrajujejo v okviru predmetov
Mehatronski krmilni in servosistemi
na drugi stopnji bolonjskega Studija
ter Mehatronski sistemi v fluidni teh-
niki in pa Proporcionalna in servov-
entilska tehnika na tretji stopniji.

Ker izhajam s podro¢ja mehatroni-
ke (Kibernetika in sistemi vodenja),
je seveda dolocCen del predmetov
tako obarvan. Danes le Se redko kje
srecamo hidravliko in pnevmatiko
v svoji prvinski obliki — povsod so v
ozadju elektri¢ni signali, uporabljajo
se nacela vodenja teh sistemov, zato
danes govorimo o mehatroniki v flu-
idni tehniki. Casi, v katerih smo o hi-
dravliki Se govorili, da je sicer mocna,
vendar neumnac, so ze zdavnaj minili.
Danes velja, da je hidravlika Se vedno
ostala mocna, a je z vse vecjo uporabo
elektronike, senzorike in informatike
postala pametna — tako lahko povsem
upraviceno trdimo, da je danes hidra-
vlika »mocna in inteligentna.

Glede na tesno povezanost fluid-
ne tehnike z mehatroniko se pod
okriljem laboratorija izvajata tudi
predmeta, kot sta npr. Mehatronski
sistemi na obdelovalnih strojih in
Krmilna tehnika, glede na omenjeno
povezanost z vzdrzevanjem pa Se npr.
Vzdrzevanje mehatronskih sistemov
in Racunalnisko podprto vzdrzevanje.

Vsi omenjeni predmeti se izvajajo v
okviru bolonjskih studijskih progra-

cijsko izvajajo v
okviru drugega
laboratorija. Kot
sem ze omenil, se doloceni predmeti
izvajajo tudi na drugih programih —
npr. na Mehatroniki in na Gospodar-
skem inzenirstvu. Lahko bi rekli, da
so nase vsebine interdisciplinarne,
vsekakor zelo aktualne v danasnjem
casu in z veliko perspektivo v bo-
docnosti. Tega se zavedajo tudi Stu-
denti, saj se z veseljem odlocajo za
izvajanje Studentskih projektov. Ta-
kSen primer so Studentski projekti na
programu Mehatronika, kjer morajo
v okviru predpisanega Studijskega
programa izvesti tudi projektno delo
- vsi primeri v nasem laboratoriju so
vedno prakticno naravnani in v tesni
povezavi z industrijo.

Zaradi zanimivih vsebin se tudi ve-
dno vecje stevilo diplomantov odloc¢a
za izbiro tematike svoje diplome s
podrocja vsebin, ki jih pokrivamo.
Tudi diplome so vedno prakti¢no
naravnane, resujejo se problemi iz
industrije, kar vsekakor daje diplom-
ski nalogi doloceno »teZzo«. Nena-
zadnje pa to potrjujejo tudi Stevilna
priznanja za najboljsa diplomska
dela, ki so jih dobili nasi diplomanti
v zadnjih treh letih — zlata diploma
Drustva vzdrzevalcev Slovenije (2 x)
ali zlata diploma Slovenskega drustva
za fluidno tehniko (2 x). Te nagrade
potrjujejo dobro delo, obenem pa ob-
vezujejo, da aktivnosti na tem nivoju
nadaljujemo.

Ventil: Znanstvenoraziskovalno in
strokovno delo laboratorija se odraza
v Ze uspesno zakljucenih projektih in
projektih, ki se trenutno izvajajo. Ka-
terim vsebinam posvecate v zadnjem
Casu najveC pozornosti¢
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On-line sistem za nadzor stanja hidravlicne tekocine z agregatom za pona-

zoritev mejnih stanj

D. Lovrec: Ce se omejim samo na
obdobje zadnjih stirih let, potem
lahko izpostavim razvoj energet-
sko varcnih, hitrostno reguliranih
hidravli¢nih napajalnih pogonov, ki
smo ga izvajali v okviru raziskoval-
ne skupine. Aplikativho vrednost
bazi¢nih raziskav pa smo preverili
v okviru aplikativnega projekta za
podjetje La & Co — predstavnistvo
Bosch-Rexroth. Iz tega obdobja bi
lahko omenil Se raziskave o uvajanju
novih tehnologij v proizvodnjo iz-
delkov fluidne tehnike. Pri tem je $lo
za uvajanje postopkov hitre izdelave
proizvodov (Rapid prototyping in
Rapid manufacturing) na podrocje
fluidne tehnike, od izdelkov, ki spa-
dajo v skupino pribora, kot so npr.
elektri¢ni konektorji, rocice ventilov,

., pa vse do ventilov, tako tistih s
plasti¢nimi ohisji kot s kovinskimi. V
okviru tega projekta je slo za Studij
o uporabnosti teh tehnologij v realni
proizvodnji in pa pridobitev prvih
izkusenj s podrocja uporabe teh teh-
nologij. Menimo, da bi z uvajanjem
teh tehnologij v bodoc¢nosti morali Se
nadaljevati, mogoce bolj aktivno kot
do sedaj, saj so to tehnologije, ki se
jim bo v prihodnosti namenjalo vse
vec€ pozornosti.

Pozitiven primer razvoja in upora-
be teh tehnologij predstavlja raz-
voj energetsko var¢ne izpihovalne
Sobe. Razvoj te Sobe je odlicen
prikaz, kako je mozno Ze dolgo zna-
no fizikalno ozadje zdruziti s so-
dobnimi izdelovalnimi postopki, pri
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¢emer je snovanje Sobe potekalo
ob pomoci sodobnih in zmogljivih
simulacijskih orodij — virtualno in-
Zenirstvo. Na ta nacin smo prisli do
sicer drobnega izdelka, vendar z og-
romno uporabno vrednostjo, saj je
uporaben povsod, kjer so potrebne
pnevmati¢ne izpihovalne pistole.
Energetsko var¢na Soba pripomore
do obcutnega prihranka pri porabi
izpihanega zraka, ki pokaze svojo
ucinkovitost Se posebej pri nizkih
tlakih (pri 2 bar celo do 80 %). Za ta
izdelek smo lani dobili tudi nagrado
Drustva vzdrzevalcev Slovenije —
zlato plaketo za naj-vzdrzevalski iz-
delek za leto 2008.

V okviru novega raziskovalnega pro-
grama, ki poteka v programski sku-
pini Dinamicni, Inteligentni in Pove-
zani Tehnoloski Sistemi in Naprave
— DIP-TSN, se primarno posve¢amo
razvoju in uporabi on-line sistemov
nadzora stanj hidravli¢nih tekocin in
naprav. Zaradi vse visjih cen strojev,
ki vsebujejo hidravli¢no opremo, in
upostevajoc vse strozje zahteve upo-
rabnikov v zvezi s srednjim casom
med odpovedmi, so proizvajalci
prisiljeni v svoje sisteme vodenja
vkljuCevati tudi sistem za nadzor
stanja. Se posebej velja to za stroje
in naprave, ki morajo obratovati ne-
prekinjeno in zanesljivo na odroc¢nih
krajih, dale¢ stran od vzdrzevalnega
osebja. Raziskave na tem podrocju
potekajo v dveh smereh: nadzor
stanja hidravli¢nih komponent in
nadzor stanja hidravli¢nih tekocin.

Aplikativno se ta projekt izvaja v
sodelovanju s podjetjiema OLMA,
d. d., iz Ljubljane in IMPOL iz Slov.
Bistrice.

Razen te primarne usmeritve v se-
danjem obdobju nadaljujemo tudi z
ostalimi raziskovalnimi aktivnostmi.
Posvecamo se npr. snovanju not-
ranjosti hidravli¢nih rezervoarjev,
pri ¢emer na osnovi simulacij pre-
verjamo in iS¢emo najprimernejso
obliko rezervoarja, in pa ukrepom
za umirjanje dogajanja v rezervoar-
ju. Prepricani smo, da je rezervoar
kljuéni element dolge Zivljenjske
dobe hidravli¢nega sistema in »mir-
nega spanja« vzdrzevalcev.

Nadaljujemo tudi z aktivhostmi na
ze omenjenem podrocju iskanja
moz-nosti ekonomske rabe stisnje-
nega zraka — na podlagi izkusenj,
pridobljenih pri razvoju energetsko
varcne izpihovalne Sobe, smo razvili
energetsko var¢ni hladilni blok, ki
se uporablja za hlajenje izdelkov s
stisnjenim zrakom — npr. pihanih iz-
delkov iz plasti¢nih mas ( kanistrov).

Ventil: Kje izvajate vse te aktivnosti
— laboratorijske vaje v okviru pe-
dagoskega procesa in omenjene ra-
ziskave?

D. Lovrec: Problematiko prostora
sem Ze na kratko omenil. V iskanje
primernega prostora je bilo do sedaj
vlozene Ze veliko energije. Kot je
znano, je prostorska stiska kar stalna
spremljevalka oz. ve¢ni problem
fakultet. Tudi v tem primeru ni bilo
ni¢ drugace — laboratorij je dobil
svoje prostore skoraj tri leta po us-
tanovitvi. Sele od takrat dalje se je
dejansko lahko zacel prav razvijati.
Seveda to niso bili novi prostori — v
laboratorijski prostor je bilo potrebno
preurediti (50 let staro) stanovanje
na sosednji srednji strojni Soli (op.:
zaradi prostorske stiske tam gostuje
ze kar nekaj laboratorijev Fakultete
za strojnistvo). Preurejanje prostora je
bil kar velik zalogaj, saj je zajemalo
ureditev celotne infrastrukture, od
fizi¢ne predelave prostorov, ureditve
elektricnih napeljav, razsvetljave,
talnih oblog, zvocne izolacije, preko
gradnje centralnega hidravli¢nega
omrezja do ustreznega elektricnega
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napajanja za agregat. Sele nato je
prislo na vrsto opremljanje prostorov
z raziskovalno in pedagosko opremo.

Laboratorij je prostorsko zasnovan,
urejen in opremljen v skladu s
smernicami CETOP-a. S temi smer-
nicami in priporocili se Zeli doseci
nekoliko vecja enotnost podajanja
vsebin fluidne tehnike v Evropi. Te
predvidevajo podajanje predpisanih
vsebin, kar vodi do vseevropsko vel-
javnega certificiranega izobrazevanja
v t. i. akreditiranih u¢nih centrih. Ta
ideja vsekakor predstavlja velik korak
naprej. Pri opremljanju laboratorija
smo ji skusali ¢im bolj slediti. Omen-
jenim smernicam smo se zeleli pri
snovanju in opremljanju laboratorija
kar najbolj priblizati.

Ventil: Kot je znano, je opremljanje
laboratorija podobno velik problem
kot dobiti prostor zanj. Kako ste vi
resili oz. reSujete ta problem?

D. Lovrec: Res je, pravim, da imamo
problem, ki mu lahko recemo: Kje
bi bil in od kod bi dobil — prostor in
denar. Do opreme smo prisli na zelo
razli¢cne nacine: ali smo jo odsluzili
z delom, nekaj je imamo casovno
(ne)omejeno izposojene, nekaj smo
je pridobili tako, da je ostala pri nas
po opravljenem raziskovalnem delu
za podjetje, nekaj smo je kupili po
trznih cenah in nekaj z vecjimi po-
pusti (recimo za fakultete), velik del
opreme smo dobili z donacijami.
Seveda smo veliko potrebnega dela
pri preurejanju laboratorija opravili
v lastni reziji ob pomoci izvajalcev
iz industrije. Opremo smo tematsko
razvrscali glede na omenjena pri-
porocila. Naj na kratko samo ome-
nim prostorsko in tematsko organizi-
ranost laboratorija.

Prvi manjsi prostor s sedmimi delov-
nimi mesti je namenjen spoznava-
nju osnovnih lastnosti hidravli¢nih
tekocin in njihovi negi: tu se ukvarja-
mo z merjenjem viskoznosti tekocine
kot enega najpomembnejsih parame-
trov, ro¢no in avtomatsko vzorc¢imo
hidravli¢ne tekocine in ugotavljamo
razrede necistoce, spoznavamo me-
tode in instrumente za hitro ugota-
vljanje splosnega stanja tekocine
in vsebnosti vlage, obravnavamo
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Utrinek iz laboratorija — del opreme, namenjen spoznavanju osnov hidravlike

vpliv prisotnosti zraka v hidravli¢ni
tekoCini ter s tem povezano pravil-
no nacrtovanje rezervoarjev, razen
izlo¢anja zraka poteka Se izlocanje
vlage oz. vode, ostalih necistoC in
ohlajanje medija. Tu spoznavamo
tudi merilno opremo in izvajanje me-
ritev osnovnih velic¢in v hidravli¢nih
sistemih.

Drugi prostor je namenjen spozna-
vanju hidravli¢nih komponent in os-
novnih vezij. Uporabljene so realne
hidravlicne komponente, obratovalne
razmere pa ¢im bolj podobne tistim,
ki jih srecujemo v praksi, realni tlaki
> 100 bar in realisti¢ni pretoki. Na
teh delovnih mestih spoznavamo vse
hidravlicne komponente in osnovne
zakone — Pascalov zakon in njegov
pomen, pojav izgub in vpliv sno-
vanja ter izvedbe cevovoda nanje,
razli¢ne izvedbe tlacnih ventilov
in njihovo funkcijo, zgradbo, ka-
rakteristiko, enako velja za tokovne
ventile in potne ventile. Prav tako se
lahko v okviru teh vaj izvaja prikaz
vpliva najpogostejsih napak, ki jih
srecamo v praksi, dokumentiranje
vezja, ugotavljanje njegove funkcije,
prepoznavanje komponent ter iskanje
ekvivalentnih, ... MoZnosti je veliko.
To je samo en del tovrstne opreme,
ki jo stalno nadgrajujemo in dog-
rajujemo. Zal je Zelja in idej veliko
vec kot moznosti izvedbe. Pri tem se

zelimo karseda v veliki meri drzati
nacela »naredi sam«.

S tretjim manjsim prostorom, v kate-
rem izvajamo zahtevne simulacijske
raziskave komponent in sklopov, so
ti trije manjsi prostori povezani v
celoto, namenjeno enemu delu »spo-
znavanju skrivnosti hidravlike«. Vsi ti
trije manjsi prostori so opremljeni z
dokaj obseznim centralnim tla¢nim
omrezjem, ki omogoca uporabo treh
razli¢no velikih napajalnih tlakov.

Srce laboratorija predstavlja agregatni
prostor z instalirano elektri¢cno mocjo
25 kW, ki jo je mozno v primeru po-
trebe povecati na 44 kW. Osrednji del
zvocno izoliranega in tudi primerno
osvetljenega prostora zavzema 400 |
velik hidravli¢ni rezervoar, zgrajen
ob upostevanju ISO-ECO standardov
ter izkuSenj iz lastnih raziskav. Na
rezervoar sta prikljuceni dve elektro-
motorski Crpalni enoti — prva s frek-
vencno reguliranim elektromotorjem
in konstantno ¢rpalko ter druga s
klasi¢nim elektromotorjem in nastav-
ljivo ¢rpalko. Agregat je opremljen z
vso potrebno senzoriko in nadzor-
no-varnostnim sistemom z vgrajeno
logiko. Samostojna filtrirno-hladilna
enota zaokrozuje pogonski agregat.

V tem prostoru je Se tudi manjsi agre-
gat, namenjen raziskavam s podrocja
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ugotavljanja mehanizmov spreminja-
nja hidravli¢nih tekocin — za pospe-
seno staranje hidravli¢ne tekocine,
njeno utrujanje in simulacijo mejnih
stanj. Ta agregat dopolnjuje sistem za
on-line spremljanje stanja hidravli¢ne
tekocine, opremljen z najsodob-
nejsimi vecveli¢inskimi senzorji in
sistemom za zajemanje, obdelavo,
ovrednotenjem in prikaz rezultatov.

Omenjena oprema je v vecini prime-
rov plod domacega znanja. Prostori
so v osnovi res bolj ali manj opre-
mljeni, vendar je to nikoli kon¢ana
zgodba — nenehno kaj dopolnjujemo,
predelujemo, dodamo kaj novega v
smislu trenutnega projektnega dela.
Vsa oprema, uporabljena za raziska-
ve in projekte, se uporablja tudi v
pedagoske namene. Lahko recemo,
da sledimo svojemu motu: Spoznanja
iz projektov in raziskav je potrebno
prenesti studentom.

Ventil: Do sedaj ste omenjali samo
hidravli¢no opremo. Kaj pa npr. pnev-
matika in servotehnika?

D. Lovrec: Seveda ima svoj »prostor«
v laboratoriju tudi pnevmatika. To je
locen prostor, ki ga trenutno Se opre-
mljamo. Prostor je namenjen spo-
znavanju osnovnih in zahtevnejsih
pnevmati¢nih vezij, elektropnevma-
tiki in uporabi krmilnikov v pnevma-
tiki, tu bodo tudi preprosti manipu-
latorji. Sem spada tudi prakti¢ni del
strege in montaze, na istih delovnih
mestih je mogoce spoznati tudi pol-
prevodniska in relejna krmilja, elek-
tromehanska in ostala krmilja ter
podajalne osi. En cel koticek pa smo
namenili problematiki varcevanja z
energijo na podrocju pnevmatike. V
tem prostoru je tudi manjsa ucilnica
za 10 do 15 ljudi.

Prostor za servopogone oz. elektro-
hidravlicno in elektropnev-mati¢no
servotehniko Se zaenkrat manjka.
Nasa Zelja je, da tudi za ta tematski
sklop najdemo primeren prostor in
ga opremimo. Del opreme je Ze na
razpolago, potrebno je le Se zgraditi
ustrezne pogone.

Predstavljeno opremo po potrebi

uporabljamo za raziskovalno delo,
del pa za pedagosko delo. V te okvire
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pa so vpete tudi vsebine vzdrzeva-
nja. Prostori so skratka izkorisc¢eni
vec¢namensko.

Na prvi pogled mogoce zgleda vse
veliko in prostrano, dejansko pa nam
glede na vse omenjene aktivnosti in
opremo prostora primanjkuje. Pri
vsem tem pa je izredno pomembno
to, v kaksni meri fakulteta prisluh-
ne potrebam laboratorijev tako pri
problematiki prostora kot njihove
opreme. Menim, da morata razvoj in
prepoznavnost fakultete temeljiti na
prakticnem delu Studentov, projektno
orientiranih prakticnih diplomah ter
seveda strokovnem in raziskovalnem
delu. Za to sta potrebna prostor in
oprema, vse skupaj pa je povezano
z velikimi stroski. Sedaj je pri tem
svoje dodala Se recesija: opremljanje
poteka pocasneje, kot bi si zeleli.

Ena od moZznosti za pridobivanje
novih sredstev je vsekakor uporaba
pedagoske in raziskovalne opreme
za izvajanje seminarjev oz. funkcio-
nalnega izobrazevanja za podjetja. V
tujini se je ta model kar dobro obne-
sel. Zavedati se namre¢ moramo, da
s postavitvijo in tudi uporabo opreme
vsa zgodba Se zdale¢ ni zakljucena.
Opremo je namrec potrebno tudi do-
polnjevati, obnavljati, posodabljati in
vzdrzevati, na kar se vse prevec po-
gosto pozablja in zopet nekaj stane.

Ventil: Kako pa se trudite za vecjo
prepoznavnost laboratorija in njego-
ve dejavnosti doma in v tujini?

D. Lovrec: Razen objavljanja dosez-
kov v okviru raziskovalno-strokovnega
in pedagoskega dela, vzgoje mladih
kadrov kot diplomantov ali mladih
raziskovalcev ne smemo zanemariti Se
ostalih moznosti. Pomembna je priso-
tnost v strokovnih krogih. Laboratorij
za oljno hidravliko je tako ¢lan stro-
kovnega zdruzenja Fluidna tehnika
Slovenije — FTS, ki deluje pod okriljem
Gospodarske zbornice Slovenije in je
tudi ¢lan omenjane evropske krovne
organizacije za podrocje fluidne teh-
nike CETOP (European Fluid Power
Committee). Imeti pr(a)ve informacije
je danes velikega pomena.

Velikega pomena je tudi posredova-
nje spoznanj, primerov dobrih praks

vsem, ki se srecujejo s hidravliko in
pnevmatiko v okviru svojega vsako-
dnevnega dela. Zato s prispevki in
novicami tesno sodelujemo s stro-
kovno revijo Ventil, ki pokriva enaka
podrocja, kot je dejavnost Laborato-
rija za oljno hidravliko.

Mogoce smo pa najbolj prepoznavni
po bienalnih strokovnih konferencah,
poimenovanih Fluidna tehnika. Te se
na Fakulteti za strojnistvo v Mariboru
prirejajo ze od leta 1995, zadnje Stiri
konference pa so bile organizirane v
okviru Laboratorija za oljno hidra-
vliko. Temeljni namen konferenc
Fluidna tehnika je pospesiti prenos
najnovejsih raziskovalno-razvojnih
dosezkov in spoznanj v vsakodnev-
no prakso kot tudi predstaviti nove
proizvode, storitve in inovativne re-
Sitve z vseh podrocij tehnike, kjer se
uporabljata hidravlika in pnevmatika.

Letosnja konferenca Fluidna tehni-
ka 2009 postavlja nov mejnik, saj
prerasc¢a svoje dosedanje okvire:
postala je mednarodna konferenca,
$e bolj prepoznavna med domacimi
in tuji strokovnjaki s podrocja fluidne
tehnike.

Kaj naj Se recem za konec: nacrtov
in idej je veliko, dobre volje in za-
gnanosti pa nam ne manjka. Zato
verjamem, da bomo dosegli cilj, ki
smo si ga zastavili: postati eden od
boljse opremljenih laboratorijev s
tega podrocja v Sloveniji, glede kon-
ference pa, da bo ta postala osrednji
dogodek branze v tem delu Evrope.

Hvala za Vase odgovore in uspesno
delo tudi v prihodnje.

Urednistvo revije Ventil

http://ft.fs.uni-mb.si/
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Optimization of Oil-Hydraulic
Cylinders of Large Measurements

and High Output Power

Radovan S. PETROVIC, Jozef PEZDIRNIK, Nenad TODIC

Abstract: This paper features research conducted in the area of processing systems and production processes
of oil-hydraulic cylinders of large measurements and high power, as specific hydraulic components in the
area of fluid transmission of power, especially important in the functioning of hydroenergetic objects. The
fundamental basis in the development of oil-hydraulic cylinders of large measurements and high power lies
in experimental research and mathematical modelling of non-stationary, highly dynamic hydraulic processes
inside the cylinder. Establishing the stability of stipulated quality of vital positions in the set of these products
(cylinder tubes and piston rods) is a difficult task for engineers and technologists since these are products
with high reliability. High technoeconomic effects in this field are especially pronounced in frequent repair
of these products due to the damage of work surfaces following the long years of exploitation. These were
sufficient reasons to approach the development of methodologies and software for engineering, simulation
and optimization of oil-hydraulic cylinders of large measurements and high power. We would like to express
gratitude above all to the Prva Petoletka company — factory PPT-Cilindri AD - Trstenik, Serbia, one of the
leading manufacturers of hydraulic cylinders at large, which made additional experimental research possible
for us. The conducted research enabled the application of new methods of engineering processing systems
and processes located on the production of vital positions of these products (cylinder tubes and piston rods)
by the honing procedure as the most efficient way of work surface finishing treatment. Based on the results
of experimental research and mathematical modelling and with the development and application of the
method for the identification of unknown parameters of the mathematical model, certain vital parameters of
hydraulic cylinders of large measurements and high power were determined with sufficient precision. The
desired aim, that is to apply new scientific knowledge in this complex area and the basis for high efficiency
provided in achieving the desired conformity of product quality (accuracy of measurements and roughness
of treated surfaces) was attained.

Keywords: Oil-hydraulic cylinder, cylinder tube, piston rod, large measurement, power, experimental research,
mathematical modelling, identification methods, optimization methods, hydrodynamics, dynamics

L B 1 Introduction was performed:
Zrolf. (.Jlr.vRagovaln S. F]:e;/r‘owﬁ, u.nlvi . F=K,, [Hm] _ precision qua-
Elp e acKu tly ° SC, dnica Multidimensional analytical-experi- lity of work surface measureme-
ngineering Kraljevo, University mental method allows for simulta- nts,

of Kragujevac; Doc. dr. Jozef
Pezdirnik, univ. dipl. inz., Facul-
ty of Mechanical Engineering,
University of Ljubljana; Nenad
Todi¢, univ. dipl. inz., Faculty of
Mechanical Engineering Kraljevo,
University of Kragujevac

neous-parallel research of a greater o F = Ke [um] - cylindricality
number of stationary functions, whe-

reas due to the determination to pro-
vide research with several aspects of
product quality conformity (cylinder
tubes and piston rods), the selection
of the following stationary functions

quality of work surfaces,
e FE =Ky [}lm]-circularity qua-
lity of work surfaces,
o K=K, [um]- roughness qua-
lity of work surfaces.
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M 2 The choice of possible
coordinates of the processing
system “input”

The designed deviations of cylindri-
cality and circularity of work surfa-
ces, cylinder tubes and piston rods
alike, are defined within limits of en-
gineered deviations of measurement
exactness (DcH8, dkf8).

The selected stationary functions are
highly significant for all the types of
hydraulic cylinders, especially for
hydraulic cylinders of large measure-
ments that are built into hydroener-
getic objects of great strengths, where
any defect in engineered quality of
work surfaces leads to direct fall-off in
volumetric efficiency of cylinder (77, )
and disturbance of all other working
parameters, above all the speed of
movement and power transmission,
which can have negative consequen-
ces on carrying out its functions.

The most frequent sources of these
disturbances are losses of flow thro-
ugh clearances between immobile
parts (cylinder tube - cylinder covers)
and mobile parts (piston with sealing
set and piston rod), through which
the hydraulic fluid returns from high
pressure zones (chambers) to low
pressure zones (chambers), especi-
ally when quality defects appear on
working surfaces.

Apart from the above mentioned, eli-
minating quality defects in this type
of power objects is utterly complex,
rather expensive and especially pro-
blematic because of unavoidable and
often longer hiatuses at work.

The actual objects of research, espe-
cially those complex objects such
as the processing system and the
production process of large measu-
rement hydraulic cylinders, contain
numerous coordinates of "input" -
impact factors. For exact and reliable
research in such circumstances, it is
necessary to include their maximum
number, but it is very important to
choose significant coordinates whi-
le doing so, because only such an
approach can secure the obtaining
of an actual "picture of the state"of
processes and assure avoiding of
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possible errors and accompanying
consequences.

For such an approach in choosing co-
ordinates, there are neither universal
nor generally applicable methods, so
the recommendation is to use all the
prior information about a researched
object from the following sources:
own research experience, other rese-
archers’ experience, data from litera-
ture. One should also strive to select
as many important coordinates as
possible, and find the right measure
since choosing an excessive number
leads to greater difficulties in the
mathematical processing of results as
well as to prolonged and expensive
research, which is not rational.

In such an approach, however, there
is another instruction of importance
that indicates a better solution: in
selecting coordinates, it is preferable
to take some additional coordinates,
even in cases when no prior informa-
tion exists about their significance of
impact on the process, since exclu-
ding even one influential coordinate
may cause great errors in the descrip-
tion of the process "state".

Therefore, because the objective is

exact and reliable research of the pro-

cessing system with honing finishing

treatment process as the most effici-

ent for cylinder tubes and piston rods

of large measurements, the choice of

the following coordinates of "input" -

impact factors were carried out:

eV, -radial speed of processing,

e V- axial speed of processing,

* B, - whetstone pressure on work-
piece,

* Np-number of honing head whe-
tstones,

e |, -fineness of honing head whe-
tstones,

e Ty - hardness of honing head
whetstones,

e Sy - structure of honing head whe-
tstones,

* L, - length of honing head whet-
stones,

° th - quality of cooling and lu-
bricating agents,

o Ko - quality of previous process-
ing precision,

e Ky - quality of roughness of
previous processing surface.

The selection encompasses eleven
coordinates of "input" - impact factors,
which represent: work modes, tool
— honing head characteristics, work
conditions characteristics and cha-
racteristics of previous processing qua-
lity (processing that precedes the ho-
ning operation as finishing treatment).
Unfortunately, due to technical limi-
tations, it was not possible to include
several additional potential "input" co-
ordinates linked with the impact of
structure and mechanical characteristi-
cs of workpiece material in the resear-
ch process. Nonetheless, regardless, it
is expected that the selection of possi-
ble influential coordinates-parameters
represent a sufficient guarantee for
reliable research of the processing sy-
stem and hydraulic cylinder processes.

M 3 The structure of the cylin-
der processing system

The selected set and positions: cylin-

der tubes and piston rods, relate to

oil-hydraulic cylinder measuring

0420/160 x 7800 mm

e Processing system for cylinder
tubes:

— Machine system:

— Machine: Honing machine "WDF"
(Fig. 1),

— Workpiece: Cylinder tube ®420
H8 mm (Fig. 2),

- Tools and kit: Honing head ®420
mm ( Fig. 4),

— Measuring-control equipment:
measuring-control system for the
quality of processing precision
(Fig. 12) and measuring-control
system for the quality of treat-
ment roughness (Fig. 14)

— Treatment process: Finishing treat-
ment of opening by honing.

e Processing system for piston rods:

— Machine system:

- Machine: Honing machine "WDF"

(Fig. 1),

- Workpiece: Piston rod ®160 8
mm (Fig. 3),

- Tools and kit: Honing head ®160
mm (Fig. 5),

- Measuring-control equipment: meas-
uring-control system for the quality
of processing precision (Fig. 13) and
measuring-control system for quality
of treatment roughness (Fig. 14).

— Treatment process: Finishing treat-
ment by honing.
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drosystem with
pressure adjust-
ment of working
fluid by way of
cylinder piston -
thruster (pos. 6)
and whetstone
elevator (pos. 3).
Whetstones with
support (pos.
7) move along
the guides (pos.
8) and have the
possibility of
position adjust-
ment. The wor-
king principle

Figure 1. Honing machine "WDF"

of tool (head) for

Figure 2. Cylinder tube ®420 H8 mm

Figure 3. Piston rod ®160 f8 mm

The working principle of tool (head)
for treating (honing) cylinder tubes-
shows Fig. 4. By way of connectors
(pos. 10), the head is joint-linked to
the honing machine base so as to
adjust freely to the workpiece surfa-
ce during treatment. Radial speed of
treatment (V, ) is realized by workpi-
ece (cylinder tube) movement, while
the axial speed of treatment (V,) by
intermittent axial movement of tool
(head). Whetstone pressure on the
workpiece surface is realized by a hy-
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treating (honing) piston rods shows
Fig. 5. By way of support with gui-
de (pos. 1), the tool is linked to the
movable machine support (support).
Radial speed of treatment (V,) is
realized by workpiece (piston rod)
movement, while the axial speed
of treatment (V,) by intermittent
axial movement of support with
tool (head). Whetstone pressure on
workpiece surface is realized by the
chosen number (2 to 6) of hydrocylin-
ders (pos. 4) which are managed by

a separate hydrosystem with pressure
adjustment. Whetstones with support
(pos. 8) move along the guides (pos.
7) and have the possibility of position
adjustment.

M 4 The selection of
measuring-control system

4.1. The measuring-control
system for the quality of
treatment precision

The measuring-control systems, on
the whole, as subsystems of proces-
sing systems, have a significant role
in technological production pro-
cesses since treatment and measure-
ment are mutually conditioned and
interdependent to such an extent
that without their unified coupling,
it is practically impossible to make
quality products (parts, sets).

Demands from contemporary mea-
suring-control systems are to perform
two main tasks:

1. Measuring-control of one or more
assigned values and their display
on a suitable indicator (analogue
or digital display, register-writer,
audio or light-up signal panel).

2. Generating signal-information
about measuring values in a form
suitable for use and various pur-
poses (memorizing and saving,
sending to users, results process-
ing, automatic management and
control of the the production pro-
cess).

Of all the structural units of the me-
asuring-control system, especially
salient role is held by feed-conversi-
on unit and feed-sensor itself which
"perceives" (generates, measures) the
measurement value and converts it to
a form for transmission and display
on the indicator unit.

Among a great number of different
types of feed-sensors, pneumatic fe-
eders by installing are particularly of
importance which, especially in the
combination with electronics, enable
the formation of very powerful and
increasingly applied measuring-con-
trol automated systems. Their great
expansion is the consequence of the
following metrologic properties:
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completely jus-
tify their incre-
asingly wide ap-
plication. That
is the sufficient
reason for one
such system to
be applied as
part of cylinder
processing sys-
tem research.

The principle and
essence of the
pneumatic feed-
sensors functio-
ning is portrayed
on the functional
scheme Fig. 6.

Figure 4. Tools-kit for cylinder tube treatment: 1. Guide, 2.
Fuse, 3. Elevators, 4. Whetstone support, 5. Slide, 6. Whet-
stone thruster, 7. Whetstone with support, 8. Guide with

cylinder, 9. Seal, 10. Connector

e Great sensitivity (increasing the
measurement characteristic even
up to 100.000 times),

¢ High accuracy of measuring-con-
trol up to 0,05 mm,

e Dependability measuring-control
(wear and damage are excluded),

¢ Possibility of measuring-control in
hard-to-reach places (deep ape-
rtures etc.),

e Possibility of measuring-control
at greater distances (distance of
feeder and indicator-show even
up to 250 m),

¢ High speed of measuring-control,

e Possibility of measuring-control
in circumstances of surrounding
vibrations (the system behaves
like a high frequency filter),

e Application in facilities where
electro signals or any sparks (spa-
ce with flammable gases) are not
allowed,

e Great possibility of automation
of processes in systems (selective
automatons, reception systems
etc.),

The above mentioned metrologic
properties of which the majority are
advantageous, and some are the only
ones allowed, in relation to other
conditions of alternative systems
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x T Measuring value with tolerance (T
+ AX Measuring value change (xTS
Z Clearance (Measuring head-Mea-
suring object)

e The principle of the functioning
measuring-control system

Through the supply connector (1) on
the grid and tap (2), pressure air (py )
from the grid is brought into the pre-
paration phase (vapor separation (3),
filtration from mechanical impurities
(4), pressure reduction (5) - from pg
to pm=15,bar, fine stabilization of
pressure (6). Air prepared in such
a manner is introduced, by way of
supply pipe line, into the measu-
ring-control device (7) with movable
changeable scale for diverse scopes of
measurement (8) and light-up signal
panel (9), then by way of a discharge
pipe line (10) to the measuring head

Figure 5. Tools-kit for piston rod treatment: 1. Support with guide, 2. Cylinder
support, 3. Changeable guide, 4. Hydro-cylinder, 5. Operation limiter, 6. Coil,
7. Whetstone guides, 8. Whetstones with support

Figure 6. Functional measuring-control scheme with pneumatic feeder: 1. Air
supply from the system, 2. Tap, 3. Moisture separator (vapor), 4. Filter, 5. Pres-
sure regulator, 6. Pressure stabilizer, 7. Measuring device, 8. Measuring scale
with float, 9. Signalizing of measuring value, 10. Air pipe line, 11. Measuring

head, 12. Measuring object
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Figure 7. Static characteristics of pneumatic feeder

In this scope, for-
ms of functional
dependencies
(Pn) and (Q)
minimally (ne-
gligibly) diver-
ge from linear
form, which is
why, by its se-
lection, high li-
nearity of mea-
surement scale
of the device is
provided.

¢ The principle of adjustment (stan-
dardizing) the measuring-control
system
For adjusting the measuring-control
system, every measurement value
X T) must have standards for lower
and upper measurement limit within
the assigned tolerance field (X).

For defining the characteristics of
product (cylinder tubes, piston rods)
quality, the princi-ple of system ad-
justment is shown in Fig.8.

e forcylinder tubes (X= 420 H8) - a
e for piston rods (X = 7160 f8) —b

(11) which is placed along the mea-
suring object at a precisely calculated
distance-clearance (z). At the exit from
the measuring head, in the gap (2),
a suitable air supply is formed with
parameters in accord with equation
of continuity and energetic equation
of fluid (air) movement.

Every change of measurement value
(XTY by +aXx leads to a change in
value (z), which conditions the change
of parameters in formed discharged air
jet (pressure Pm, speed v, flow rate
by the following rule of conversion
sequence:

XTsZlosvl-sQlosp, T
X{-5ZTovT-QT- pyd

The end result is thus the pressure
(pm) change in the jet which is regi-
stered by movement of float on mea-
surement scale in the suitable scope.

It is very significant to indicate the
designed measurement of clearance b

(z) so as to provide maximum accu-
racy of read-off on the measurement
scale, which is realized by an optimal
choice of static characteristics of fee-

Figure 8. Standardizing measurement values

der, as illustrated in the scheme Fig.7.

The greatest accuracy of displaying
measurement value (X) is provided if
the clearance (z) measures (zy), whi-
ch suits the selection of measurement
point (M) position in the intersection
of rule Pm=Pm(2) and Q=Q(z), i.e.
in their curve points. Taking into ac-
count the fact that often it is not
possible to determine precisely this
position, the area +Az is recommen-

ded in the scope (z,2,).
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Figure 9. Appearance of pneumatic device with scale
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Figure 10. Measurement-control head for cylinder tubes

Standardizing measurement value
(X)is realized by setting slide (K) in
the scope of tolerance field (T), by
way of bringing it to the position on
the scale which suits the position of
float (P) when the device is activated
first with one standard (DGM), and
then with another standard (GGM).

e The calculation and construction
of measuring-control head and
standards

— Measuring-control head and stan-
dards for cylinder tubes

e Measurement-control head:

Table 1. Measurement-control head

Dp[mm] | d;H6 [mm] | a [um]

3<Dp<5 | 1,1 20-45
5<Dp<10 | 1,5
10<Dp <150 1,9

Dp >150 2,2

Figure 11. Measurement-control head for piston rods
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D, = D, = ¢420H8 measurement-
control value — cylinder tube dia-
meter

Measurement value ¢420H8 is

matched by measurement scale
[DS GS

-30 +130

D, =(Dp — X, )£0,003=
= 420 0,040 = 419,960 + 0,003mm

D, = (D, —2a)+0,003 = 419,960 —

—0,080 =419,880£ 0,003 mm

Xy =DS+10=30+10=40um

a=20-45um; accepted is a =40 um

e Standards:

+0,005 = 420,00530,005 mm

Dg, = Dp + GGM — X = 420+0,096 —
0

—0,005 = 420,031-0,005mm

Xg =5 um (recommendation) for

D, = 420H8 — DGM =0,
GGM =+ 96 um

¢ Notes:
Measurement scales are produced in
several measurement scopes:

(-30,+70)um; (-30,+130)um;
(-=50,+50)um; (-130,+30)um;

The selection is made depending on
nominal measurements of measure-
ment value and its tolerance field (T).

— Measurement-control head and
standards for piston rods

e  Measurement-control head:

Table 2. Measurement-control head

a [um]

20-45

dp [mm] d,H6 [mm]

3<dp <5 1,1
5<dp<10 | 1,5
10<dp <150 | 1,9
dp >150 2,2

d, =d, = ¢160f8 measurement-
control value — piston rod diameter

Measurement value ¢160f8 is ma-

tched by measurement scale
[ DS GS

-130 +30
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D, =(d, + X, )+ 0003 =160 +
+0,040 = 160,040 + 0,003 mm

D, =(D, +2a) + 0003=160040 +
+ 0,080 =160,120 + 0,003 mm

Xq=DS+10=30+10=40um
a=20-45um; accepted is a=40 ym

e Standards:
dg, =(dp —DGM +XE)-(|)-O,005=160
~0106+0,005 =159,899+0,005mm

0
dg, =(dp —GGM — X )-0,005 =160

0
—0,043-0,005=159,952—-0,005mm
Xg =5um (recommendation)

for d, =160f8 — DGM =-106um,
GGM =—-43um

4.2. Measuring-control
system for quality of surface
roughness

Technical characteristics:

— possibility of measuring:
R, Rq, R,, Rp,Sm,tp

— filtering surface corrugation

— accuracy of measurement read-

out: 0,1 um
M 5 Conclusion

By way of multidimensional analytical
experimental method, it was possible
to investigate, the complex inner
structure of processing systems and
"discover" numerous interactions of
impact factors in a secure, reliable and
efficient manner. The applied concept
of multidimensionality through selec-
ting a significant number of 11 coordi-
nates of "input" - impact factors, made
it possible to locate research in the
domain of high reality and provided
the basis for accuracy and reliability.

The multidimensional matrix [14x12],
as the most reliable and efficient, what
is more - in complex processes the only
possible operator in research, made
it possible to efficiently carry out the
procedure of investigating the structure
by way of an optimal arrangement of
measurement points, @ minimal num-
ber of measurements with maximum
information about the "state" in expe-
rimental space of the system.
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Figure 12. Pneumatic measuring-control system for cylinder tubes. 1. Machine,
2. Vice kit, 3. Workpiece (cylinder tube), 4. Air supply, 5. Pipe line adaptor, 6.
Air preparation system, 7. Measurement device, 8. Measurement pipe line, 9.
Measurement head, 10. Measurement valves, 11. Measurement head adaptor

Figure 13. Pneumatic measuring-control system for pistion rods. 1 . Machine,
2. Vice kit, 3. Workpiece (piston rod), 4. Air supply, 5. Pipe line adaptor, 6.
Air preparation system, 7. Measurement device, 8. Measurement pipe line, 9.
Measurement head, 10. Measurement valves, 11. Measurement head adaptor

Figure 14. Measuring device SURFTEST 401 - 2MITUTOYO?

Ventil 15 /2009/ 4
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Optimiranje hidravli¢nih valjev velikih dimenzij in izhodnih moci - oljna hidravlika
Razsirjeni povzetek

Kot ze naslov ponazarja prispevek obravnava hidravlicne valje velikih dimenzij in velikih moci pri izvajanju
delovnih gibov na podrocju oljne pogonsko-krmilne hidravlike. Prispevek se osredotoc¢a na dimenzije valjev
in izdelavne parametre, ki jih zmorejo in dosegajo v koncernu Prva Petoletka — Trstenik (PPT) in sicer podjetje
oziroma tovarna PPT »Cilindri« A.D. lzdelajo preko 180.000 valjev letno z notranjim premerom do 600 mm in
dolZino giba do 12 m. Hidravlicne valje velikih dimenzij so doslej izdelovali za tlake do 250 bar, pac v skladu z
zahtevami narocnikov, lahko pa izdelajo za tlake do ca 600 bar. Hidravli¢ni valji velikih dimenzij imajo torej ze
ob obicajnih hitrostih gibanja bata velike izhodne moci. Uporabljajo jih predvsem v hidroelektrarnah, termoe-
lektrarnah ( erdap, Kostolac) in rudarstvu (RTB — Bor). Za tovrstne objekte jih je bilo v zadnjem letu vecje Stevilo
poslanih tudi v Rusijo. Clanek je orientiran na izdelavo in izvajanje kontrolnih meritev za valje z dimenzijami
® 420/160 x 7800. V uvodnem poglavju so navedeni osnovni 4 parametri, ki jih je treba upostevati v fazi izdelave
in izvajanja kontrole kvalitete izdelave s poudarkom predvsem na notranjosti cevi valja in batnice. Niso pa zane-
marjeni niti ostali sestavni deli valjev, saj tudi neustrezno stati¢no tesnjenje lahko povzroci nezazeleno, najveckrat
nesprejemljivo notranje ali zunanje puscanje. Z okoljevarstvenega vidika je zunanje puscanje zelo problematic¢no.
Predvsem za izvajanje kontrole kvalitete izdelave je zazeleno izbrati ¢imvec ustreznih parametrov, vendar pa
njihovo prekomerno Stevilo otezuje nadzor in Se predvsem matematicno modeliranje procesa. Prispevek v 2.
poglavju podaja 11 parametroy, ki so igrali vliogo v fazah izdelave in izvajanja kontrole kvalitete le-te. Poglavje 3
podaja orodja za izdelavo in kontrolo kvalitete posebej za cev in posebej za batnico oljno-hidravli¢nega valja ®
420/160 x 7800. Podano je opisno in v slikah Fig. T do Fig. 5. Poglavje 4 utemeljuje izbiro merilno-kontrolnega
sistema ter opisno in v Sliki 6 podaja njegovo zgradbo in funkcijo.

Kljucne besede: hidravli¢ni valji za oljno hidravliko, cev valja, batnica, velike dimenzije, mo¢, eksperimentalno
raziskovanje, matematicno modeliranje, metode optimiranja, hidrodinamika, dinamika,
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Izstopno hitrostno polje in tlacne
razlike pri toku flvida skozi disk

iz poroznega materiala

Gasper BENEDIK, Brane SIROK, Matjaz EBERLINC,
Primoz URBANCIC, Aliosa MOCNIK

Izvlecek: Clanek obravnava radialni tok fluida skozi disk iz poroznega materiala z odprtoceli¢no strukturo. Anali-
zirane so tla¢ne razlike, ki nastanejo pri volumskem pretoku zraka skozi disk iz poroznega materiala, in izmerjena
odvisnost tlacne razlike od volumskega pretoka zraka, velikosti celic materiala in dimenzij diska. Izmerjeno je
hitrostno polje v neposredni bliZini izstopne koaksialne povrsine diska z enokomponentnim anemometrom na
vroco zicko. Obravnavano je hitrostno polje v odvisnosti od lokalne strukture materiala, volumskega pretoka
zraka in dimenzij diska. Raziskava je namenjena razvoju brezlopati¢nega turbinskega stroja, pri katerem je del

pretoc¢nega trakta rotorja turbinskega stroja izdelan iz poroznega materiala.

Kljucne besede: porozen odprtoceli¢ni material, kovinska pena, disk, anemometer, tlacna razlika, hitrostno polje

M1 Uvod

Odprtocelicne kovinske pene se v
zadnjem casu uporabljajo v Stevilnih
aplikacijah, kot so toplotni izme-
njevalci, locevalniki vodnih kapljic,
umirjevalci zra¢nega toka, zvocni
izolatorji, filtri trdnih delcev itd. [1].
Vzrok za rast uporabe je v ustreznih
izdelovalnih tehnologijah, s katerimi
je mogoce izdelati cenovno zanimive
in mehansko trdne porozne materiale
z odprtoceli¢no strukturo. Tipi¢na
odprtoceli¢na porozna struktura je
prikazana na sliki 1, kjer je razvidno,
da celico materiala tvorijo pore in

Gasper Benedik, univ. dipl. inz.,
Domel d. d., Zelezniki, prof.
dr. Brane Sirok, univ. dipl. inz.,
Matjaz Eberlinc, univ. dipl. inz.,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za strojnistvo, Primoz Urbancic,
univ. dipl. inz., Aljosa Mocnik,
univ. dipl. inz., Domel d. d.,
Zelezniki
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trdna aluminijasta struktura okoli por,
ki jo sestavljajo ligamenti trdnine, ka-
terih stene so prehodne in omogoca-
jo pretok. Poroznost odprtocelicne
strukture ¢ je na integralnem nivoju
podana z izrazom:

e= Vprazen _ 1_V

trdnine
V

V

celoten celoten (1)
kjer je Vtrdnine prostornina trdne
strukture, V_, pa celotna prostor-
. celoten . .

nina. Poroznost € vpliva tako na in-
tegralne kot tudi na lokalne tokovne

razmere v odprtoceli¢ni strukturi.

Clanek obravnava radialni tok fluida
skozi disk iz poroznega materiala
z odprtoceli¢no strukturo. Slika 2
prikazuje obravnavani disk iz poro-
znega materiala. Porozni material 1
je vstavljen med spodnjo 2 in zgornjo
stranico 3 iz neporozne aluminijaste
zlitine, tako da je vstopni aksialni tok
zraka 4 v disku preusmerjen v radial-
ni tok 5 na izstopu iz diska.

Slika 1. Fotografija aluminijastega
odprtocelicnega poroznega materiala
z 88-odstotno poroznostjo proizva-
jalca ERG materials

Slika 2. Shematski prikaz obravnava-
nega diska iz poroznega materiala:
(1) porozni material, (2) spodnja stra-
nica, (3) zgornja stranica, (4) vstopni
aksialni tok, (5) izstopni radialni tok

Ventil 15 /2009/ 4
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Slika 3. Rotor obicajnega turbopuhala na levi ter brezlopaticnega rotorja iz

poroznega materiala na desni

Prispevek predstavlja del raziskav pri
razvoju radialnega rotorja turbopu-
hala s poroznim preto¢nim traktom
rotorja, ki je opisan v patentni pri-
javi P-200800232 [2]. Prenos snovi
in povecanje tlaka potekata preko
strukture poroznega materiala in ne
preko rotirajocCe lopaticne kaskade
rotorja turbopuhala. Oba tipa ro-
torja turbopuhala sta prikazana na
sliki 3. Prirastek tlaka je predvsem
posledica centrifugalnih sil, ki de-
lujejo na fluid pri prehodu skozi
rotirajoCo porozno strukturo. Zaradi
odsotnosti lopaticne kaskade se je
mozno izogniti slabostim klasi¢nih
rotorjev, kot so vrtincenje, odleplja-
nje toka, povratni tok ter tla¢ni sunki.
Izkoristek dobljenega turbokolesa
po pri¢akovanjih dosega podobne
vrednosti v SirSem obmocju pretokoy,
saj ni lopatic z geometrijo, optimizi-
rano za nominalni obratovalni rezim
[3]. Tokovnice se v opisanem rotorju
spreminjajo v odvisnosti od obrato-
valnega rezima, njegova slabost je
tlacna izguba v porozni strukturi in s
tem padec aerodinamskega izkorist-
ka. Zaradi povecevanja tla¢nih izgub
s poveCevanjem relativnih hitrosti
zraCnega toka oziroma volumskega
pretoka je rotor primeren za obra-
tovanje v obmocju nizjih volumskih
pretokov.

V prispevku se omejimo na Studijo
vpliva celi¢ne porozne strukture na
radialni tok zraka skozi mirujoci
porozen disk. Analizirana sta zgolj
radialni tok skozi perforirano struk-
turo diska in tlacna razlika med
zrakom na vstopu in izstopu iz diska.
Raziskane so lastnosti turbulentnega
toka v izstopni ravnini neposredno
za odprtoceli¢no celularno porozno
strukturo.
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M 2 Teoreticne osnove toka
fluida skozi porozen material

Sledi analiti¢ni popis toka fluida sko-
zi porozno odprtoceli¢no trdno struk-
turo pri velikih hitrostih [4-71. Pretok
fluida pri velikih hitrostih popisemo z
nadgrajenimi Darcyjevimi enacbami,
imenovanimi tudi Forchheimerjeve
enacbe, ki jih je mozno izpeljati iz
Navier-Stokesovih enacb [4]:

£v+a-|v|-v+b-|v|2v:
K

=-Vp+f +4Av
Vv=0 (2)

V enachi 2 predstavlja vektor v hi-
trost, p tlak, f sile (gravitacija, elek-
tromagnetne sile, centrifugalna
sila, Coriolisova sila), p dinami¢no
viskoznost, matrika K prepustnost,
matrika a predstavlja upor, b imenu-
jemo Forchheimerjev koeficient in
je obicajno blizu 0, njegov vpliv je
mozno razbrati eksperimentalno. Ce
je poroznost materiala € blizu 1 in
zahtevana natancnost velika, je smi-
selna uporaba efektivne viskoznosti A
oziroma Brinkmanovega koeficienta.
Za uporabo predstavljene teorije na
primeru toka skozi disk lahko efek-
tivno viskoznost A in Forchheimerjev
koeficient b zanemarimo, kot so na-
redili avtorji ¢lankov [4-71, ki so raz-
iskovali tok fluida skozi odprtocelic-
ne kovinske pene podobne porozno-
sti. Prav tako v nasem delu niso priso-
tne zunanje sile na fluid f. Dobljene
poenostavljene enacbe imenujemo
Darcy-Forchheimerjev sistem enachb:

%v+a-|v|-v=—Vp

Vv=0 3)

Ce obravnavamo tokovno polje v
homogeni porozni snovi kot enodi-
menzionalni primer, lahko zapisemo
enacbo 3 s koeficientom prepustnosti
K, koeficientom upora C, dinami¢no
viskoznostjo p, hitrostjo v, tla¢no
razliko Ap in dolzino poroznega
materiala L:

Hyipcnr=2P
Kv+pCv_L @

Enacba 4 je obicajno uporabljena pri
oceni tlacne razlike Ap pri pretoku
skozi porozno snov dolzine L. Prepu-
stnost K in koeficient upora C, ki je
dominanten pri vecjih hitrostih flui-
da, lahko dolo¢imo eksperimentalno.
Pri obravnavanju koaksialnega toka
skozi porozni disk se hitrost v pri pre-
toku zaradi povecevanja pretocnega
preseka spreminja v odvisnosti od
polmera diska r. Enacbo 5, kjer je
hitrost v(r) izrazena z volumskim
pretokom Q, lahko za primer preto-
ka skozi homogeni disk notranjega
premera R, in zunanjega premera R,
in viSine h zapisemo v diferencialni
obliki za diferencialni segment diska:

dr K2-z-r-h
QZ

+ C—
P g e (5)

in integralni obliki za celoten disk:

TuQ
Ap(R,R,)= [(E———
v F{Kz-n-r-h

Q’ )dr

+p-Co <
P 6)

M 3 Opis eksperimenta

Predpriprava eksperimenta je obsega-
la izdelavo modelnih izvedb diskov,
merilne naprave, postavitev merilne
verige, umerjanje merilne naprave in
anemometra na vroco zicko. Izvedba
je vkljucevala meritve tlacnih razlik
v odvisnosti od hitrosti zracnega toka
skozi razli¢ne porozne materiale,
razli¢ne dimenzije diskov in meritve
lokalnih hitrosti na izstopu iz diska z
anemometrom na vroco zic¢ko. Vse
meritve so bile izvedene v Laborato-

339



MERITVE

Slika 4. Shema merilne naprave

riju za vodne in turbinske stroje na
Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani.

Merilna naprava, prikazana na sliki 4,
je sestavljena iz dovoda komprimira-
nega zraka, zaslonke nestandardne
oblike, dveh merilnikov tlaka, diska
iz poroznega materiala ter poten-
ciometra z nastavkom, vgrajenim
na prosto se vrteco os, na kateri je
pritrjen disk iz poroznega materiala.
Elementi so togo povezani z osjo in
maticami. Eden od polozajev ane-
mometra med meritvijo je prikazan
na sliki 4. Hitrosti po obodu diska
merimo pri pocasni rotaciji diska pri
vrtilni frekvenci 0,1 s, medtem ko
je anemometer fiksen. Odkloni smeri
radialne in tangencialne hitrosti zara-
di rotacije diska so racunsko korigi-
rani. Kot zasuka med anemometrom
in diskom merimo s potenciometrom,
vrednosti tlakov od¢itamo z zaslona
tla¢nih senzorjev. Tesnjenje med
stranico diska in merilno pripravo
je izvedeno z dvema O-tesniloma,
ostali spoji so bili zatesnjeni s sili-
konskim kitom.

3.1 Izracun pretoka zraka

Pretok zraka smo izracunali na po-
dlagi tlacne razlike na zaslonki ne-
standardne oblike. Pred pricetkom
meritev je bilo potrebno umeriti ko-
eficient nestandardne zaslonke k,. Za
umerjanje smo namesto poroznega
diska na merilno napravo namestili
ostrorobo zaslonko standardne oblike
[8], premera 20 mm, s koeficientom
zaslonke k, skozi katero smo izmerili

340

volumski pretok. lzracun je bil izve-
den v skladu s standardom ISO 5167
[8] po naslednji enacbi:

A
Q — kl . pzl )

z

pri Cemer je Ap , korigirana tlacna
razlika na zaslonki in p_gostota zra-
ka, dolocena glede na zrac¢ni tlak,
temperaturo in vlaznost. Ker je za-
radi konstrukcije merilne naprave
volumski pretok skozi standardno
zaslonko enak volumskemu pretoku
skozi zaslonko nestandardne oblike,
lahko izra¢unamo koeficient zaslon-
ke nestandardne oblike s premerom
30 mm k, z vgrajeno osjo v sredini
po enachi 5. Odvisnost koeficienta

k, od volumskega pretoka Q je eks-
perimentalno doloc¢ena za obmocje,
v katerem izvajamo meritve, in prika-
zana na sliki 5.

3.2 Lokalne meritve
hitrostnega polja

Na osnovi predhodnih meritev z
dvokomponentnim anemometrom
na vroco zicko, ki so pokazale, da
je radialna komponenta hitrosti v
izstopni koaksialni ravnini diska do-
minantna, je izbran enokomponentni
anemometer. Lokalne meritve hitro-
stnega polja so izvedene z umerjenim
anemometrom na vroco zi¢ko Dan-
tec Mini CTA z enokomponentnim
zaznavalom Dantec 55P11. Zi¢ka
senzorja je debeline 5 pm in dolzi-
ne 1,25 mm. Frekvenca zajemanja
podatkov je 5 kHz, ¢as zajemanja
podatkov znasa 10 s, pri ¢emer je
opravljen zasuk diska za 360°. Tem-
peratura zicke anemometra je nas-
tavljena na 250 °C. Oddaljenost med
anemometrom in poroznim materia-
lom je 3 mm. Meritve in umerjanje so
izvedeni v skladu s postopkom, ki ga
opisujeta Bruun [9] in Jargenson [10].

3.2 Merilna negotovost

Merilna negotovost merjenja tlacnih
razlik se nanasa na merilno negoto-
vost meritve razlike tlakov s tla¢nimi
zaznavali, meritve temperature, po-
gojev okolice (temperature, relativne

Slika 5. Izmerjeni koeficienti k, zaslonke nestandardne oblike v odvisnosti od

volumskega pretoka Q
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vlaznosti in barometerskega tlaka)
ter napake pri umerjanju zaslonke.
Skupna merilna negotovost meritev
tla¢nih razlik Ap v odvisnosti od
pretoka Q je ocenjena s 3,0 % od
dejanske vrednosti. Merilna nego-
tovost meritve hitrostnega polja je
odvisna od negotovosti: umerjanja
anemometra, merjenja temperature,
ki vpliva na to¢nost umerjanja ane-
mometra, popravka napetosti zaradi
spreminjanja temperature od meritve,
pogreska aproksimacije, meritve po-
gojev okolice, kon¢nega casa meri-
tve, nastavljanja lege anemometra in
pozicionirnega sistema (pozicionirna
miza, potenciometer) ter nastavitve
delovne tocke. Skupna merilna ne-
gotovost meritev hitrostnega polja
na izstopu iz poroznega diska pa
je ocenjena z 2,8 % od dejanske
vrednosti [11]. Glede na to, da se
postopki merjenja niso spreminjali,
lahko prevzamemo, da so vse meritve
v mejah, ki so navedene, in se merilna
negotovost na posameznih merilnih
zaznavalih ni spreminjala.

M 4 Rezultati meritev tla¢nih
razlik na poroznem disku

V poglavju so prikazane meritve
tla¢nih razlik v odvisnosti od vo-
lumskega pretoka stirih diskov iz
poroznega materiala. Razlikujejo se
v velikosti celic materiala (PPl — uve-
ljavljena oznaka za Stevilo por mate-
riala na palec dolzinske enote [7]), v
visini turbokolesa h ter v notranjem
premeru diska d _, medtem ko je zu-
nanji premer diska d  vedno enak.
Parametri diskov so podani v tabeli 1.

Slika 6 prikazuje rezultate meritev
tla¢nih razlik v odvisnosti od vo-
lumskega pretoka pri stirih razli¢nih
diskih. Prav tako lahko razberemo,
da je tlacna razlika pri pretoku zraka
skozi material z manjso velikostjo
celic (40 PPI, h = 8,5 mm d =
47,5 mm) malenkost vecja kot pri
pretoku skozi material z ve¢jimi
celicami (20 PPl h = 8,5 mm d_
= 47,5 mm). Glede na obstojece
raziskave smo pricakovali nekoliko
vecjo razliko [7]. Z zviSevanjem
visSine diska z 8,5 mm na 12,5 mm
zaradi zmanjsanja pretoc¢ne hitrosti
znizamo tlacno razliko na polovico

v skladu z enacbo 6.
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Tabela 1. Parametri merjenih diskov

St. diska d . [mm] d  [mm] h [mm] PPI Pora [mm]
disk 1 47,5 125 8,5 40 0,625
disk 2 47,5 125 8,5 20 1,250
disk 3 47,5 125 12,5 40 0,625
disk 4 67,5 125 12,5 40 0,625

Najnizja tla¢na razlika je na disku vi-
Sine 12,5 mm z dodatno povecanim
notranjim premerom s 47,6 mm na
67,6 mm. S povecavo notranjega pre-
mera se tlacna razlika zniza za polo-
vico. Zaradi nizjih hitrosti zracnega
toka v vstopnem ustju postane tok v
vecjem delu laminaren, kar je razvi-
dno iz majhnega kvadrati¢nega koefi-
cienta aproksimiranega polinoma [7].

Vse meritve je mogoce dobro apro-
ksimirati v skladu z enacbo 6 s poli-
nomom drugega reda. Linearni ¢len
prevladuje pri majhnih pretokih, ko
je tok zraka laminaren, kvadratni ¢len
pa pri turbulentnem toku. Dukhan
je prisel do podobnih ugotovitev pri
meritvah na podobnem materialu v
obliki kvadra [7].

M 5 Rezultati meritev
hitrostnega polja

V tem delu so predstavljene meritve
lokalnih hitrosti zra¢nega toka v od-
daljenosti 3 mm od zunanjega oboda
diska. Slika 7 predstavlja hitrostno
porazdelitev izstopajocega zracnega

toka v odvisnosti od obodnega kota,
ki doloca relativni polozaj zasuka
diska glede na izhodis¢ni polozaj, ter
od volumskega pretoka zraka skozi
disk. Potek krajevne porazdelitve
hitrosti je bil dobljen iz casovnega
hitrostnega signala in simultano za-
jete vrednosti kota zasuka. Pri po-
ljlubnem zasuc¢nem kotu je bilo izve-
deno casovno povprecenje signala v
podrocju +0,5° zasuc¢nega kota.

Fluktuacije izstopnih radialnih hitro-
sti lahko povezemo z obliko porozne
odprtoceli¢ne strukture diska na
izstopni povrsini diska (slika 7). Lo-
kalna porazdelitev por in ligamentov
trdne faze na izstopni povrsini ter
notranje strukture kanalov blizu iz-
stopne povrsine vplivajo na hitrostne
anomalije, ki se odrazajo v hitrostnih
fluktuacijah. 1z potekov hitrosti je
razviden fluktuirajoc stohasti¢ni zna-
¢aj hitrostnega polja. Razvidno je
tudi, da se s pretokom povprecna ra-
dialna hitrost povecuje, stopnja rela-
tivne vrednosti krajevne fluktuacije
pa ohranja, kar navaja na homogen
znacaj turbulentnega polja na izsto-

Slika 6. Meritve tlacnih razlik v odvisnosti od volumskega pretoka razlicnih

diskov

341



MERITVE

Slika 7. Casovno povprecne izstopne radialne hitrosti pri razli¢nih volumskih
pretokih Q po celotnem obodu diska pri visini h = 6,25 mm

pni ravnini diska. 1z diagramov na
sliki 7 lahko tudi ocenimo, da mesta
lokalnih minimumov in maksimumov
hitrosti ostajajo na enakih mestih
glede na visino in kot zasuka diska,
kar je pricakovano, saj so hitrostne
anomalije znacilno povezane z lo-
kalnimi lastnostmi porozne strukture.
Slika 8 prikazuje povecevanje stan-
dardne deviacije radialne hitrosti s
povecevanjem volumskega pretoka
Q. Pri tem pa se, kot je razvidno s
slike 8, vrednost fluktuacij radialne

hitrosti v _,

o
X==
Vrad (8)

ki predstavlja lokalno stopnjo tur-
bulence, nekoliko povecuje s pove-
Cevanjem radialne hitrosti. 1z tega
sledi, da so fluktuacijske lastnosti
hitrostnega polja na makroskali os-
nosimetri¢ne oziroma homogene, kar
velja tudi za geometrijske lastnosti
odprtoceli¢ne porozne strukture.

Slika 9 prikazuje radialne hitrosti
na izstopu iz poroznega materiala.
Razvidno je precejsnje ujemanje
podrocij z visjimi hitrostmi in luknji-
cami v poroznem materialu. Hitrosti
so v bliZini stene diska zaradi mejne
plasti ustrezno nizje. Odstopanja
lahko pripisemo napaki meritve,
vplivu strukture poroznega materiala
pod povrsino, ki ni razvidna iz foto-
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grafije poroznega materiala, vendar
ima tudi vpliv na izstopno hitrostno
polje. Prav tako povzroci neujemanje
usmerjenost izstopnega curka zraka
skozi vsako poro, ki ni popolnoma
pravokotna na povrsino, temvec od-
visno od lokalne strukture celicnega
materiala. Zaradi meritve na odda-
ljenosti 3 mm posledi¢no pride do
zamika maksimalne hitrosti glede na
polozaj pore. Izmerjene hitrosti so
pricakovano najnizje tik ob zgorniji
in spodniji steni rotorja (visSina h =0
mm in 12,5 mm).

B 6 Zakljucek

V ¢lanku so bile podane osnove
teoretiCnega popisa pretoka fluida
skozi disk iz odprtoceli¢nega poro-
znega materiala. Izdelana in umerje-
na je bila preizkusna naprava. Izve-
den je bil eksperiment meritev tlacnih
razlik in izstopnega hitrostnega polja
zracnega toka. Ugotovili smo, da s
povecevanjem viSine in vstopnega
premera diska izrazito zmanjsamo
tlacne razlike pri pretoku zraka skozi
disk. Zmanijsanje tlacnih razlik do-
sezemo tudi z uporabo materiala z
vecjimi celicami, vendar je ta vpliv v
primerjavi s povecanjem viSine manj
znacilen.

Pri analizi hitrostnega polja smo
ugotovili pricakovano povezavo
med meritvami vecjih radialnih
hitrosti in porami na povrsini po-
roznega materiala. Standardna
deviacija radialnih hitrosti se s po-
vecevanjem volumskega pretoka
povecuje. Mesta lokalnih maksi-
mumov in minimumov hitrosti se s
povecevanjem volumskega pretoka
ne spreminjajo znacilno. Za opazo-
vani odprtoceli¢ni porozni material
lahko zaklju¢imo, da so fluktua-
cijske lastnosti hitrostnega polja v
izstopni ravnini diska homogene
na makroskali. Stopnja turbulence
radialne hitrosti je osno simetricna

Slika 8. Histogram radialnih hitrosti pri razlicnih volumskih pretokih s poda-
nimi krajevnimi standardnimi deviacijami in krajevnimi stopnjami turbulence
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Slika 9. Graficni prikaz izmerjenih absolutnih hitrosti je prikazan s sivinami na
spodnji sliki. V sredini se nahaja posnetek merjenega mesta poroznega mate-
riala. Zgornja slika prikazuje konture visjih hitrosti zracnega toka in posnetek
poroznega materiala v ozadju (rumena predstavlja 1,2 m/s, zelena 1,7 m/s

in rdeca kontura 2,2 m/s).

na makroskali in se povecuje s po-
vecevanjem volumskega pretoka.
Prav tako lahko zaklju¢imo, da ni ko-
herentnih tokovnih struktur, ki bi
lahko v primeru uvajanja tehni¢ne
reSitve v turbinskih strojih generirale
znacilne akusti¢ne efekte.

Dobljeni rezultati so uporabni za
raziskave na novem brezlopati¢cnem
tipu turbostroja iz poroznega mate-
riala, pri katerem prenos energije iz
rotorja na fluid poteka preko struk-
ture poroznega materiala in ne pre-
ko lopatic rotorja kot pri obicajnih
turbostrojih.
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Hpski socialni sklac

Exit velocity field and pressure differences for fluid flow through porous material

Abstract: Article treats radial fluid flow through stationary open cell porous material disc. Pressure differences
for airflow through disc and airflow velocity field on exit from disc are analysed. Air flow pressure difference
dependency versus air volume flow, cells size and disc dimensions is measured. Measurements of local air flow
velocities close to coaxial disc exit surface were performed with one component hot wire anemometer. Air flow
velocity field dependency from local material structure and volume flow was analysed. Research is connected with
development of bladeless turbo machine, where is a part of turbo machine rotor flow tract made of porous material.

Key words: porous open cell material, metal foam, disc, anemometer, pressure difference, velocity field,
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Lokalizacija mobilnega robota z
uporabo razlicnih senzorjev

Luka TESLIC, Igor SKRJANC, Gregor KLANCAR

Izvlecek: V clanku obravnavamo lokalizacijo mobilnega robota z uporabo razli¢nih senzorjev in globalnega
zemljevida okolice. Nabor senzorjev, uporabljen v procesu lokalizacije, vkljucuje inkrementalne merilnike
zasuka, laserski merilnik razdalj in stereo kamero. Algoritem za lokalizacijo, ki sloni na razsirjenem Kalmano-
vem filtru (EKF), je implementiran in testiran na mobilnem robotu Pioneer 3-AT. Predikcija (EKF) lege robota je
opravljena s simulacijo kinemati¢nega modela robota. V primeru uporabe laserskega merilnika razdalj robot
zgradi lokalni zemljevid okolja, sestavljen iz daljic, ki se nato primerja z globalnim zemljevidom okolja. Ko-
rekcija lege robota je izvrSena z minimizacijo razlike med parametri daljic lokalnega zemljevida in parametri
daljic globalnega zemljevida, transformiranimi v lokalne koordinate robota. Podoben pristop je uporabljen
v primeru stereo kamere, kjer primerjamo znacilke, ocenjene na osnovi meritev, ter znacilke, shranjene v

globalnem zemljevidu.

Kljucne besede: mobilni robot, senzorji, lokalizacija

M1 Uvod

Poznavanje to¢ne lokacije mobilne-
ga robota je klju¢nega pomena za
njegovo zanesljivo avtonomno de-
lovanje [1, 5]. Postopek dolocevanja
pozicije imenujemo lokalizacija.
Osnovna ideja pri uspesni lokaliza-
ciji je zdruzevanje informacije vec
senzorjev. Najbolj pogosti senzorji so
senzorji pomika (relativna informaci-
ja), ki lahko dajejo novo informacijo
z relativno visoko frekvenco osveze-
vanja. Lokalizacija le na osnovi teh
senzorjev je podvrzena akumulaciji
vseh pogreskov (Sum, zdrs koles,
napaka radija kolesa, ...). Zato je
potrebno uporabiti tudi senzorje,
ki podajajo absolutno informacijo
iz okolja (laserski merilniki razdalj,
kamere, radarji, ...). Z zaznavanjem
okolice in upostevanjem zemljevida
okolice lahko s temi senzorji omeji-
mo napako pri lokalizaciji. Integraci-

Luka Tesli¢, univ. dipl. inz., prof.
dr. Igor Skrjanc, univ. dipl. inZ.,
doc. dr. Gregor Klancar, univ.
dipl. inz.; Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za elektrotehniko
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ja senzorjev za namen lokalizacije je
izvedena z razsirjenim Kalmanovim
filtrom (EKF), kjer je predikcija EKF-ja
dobljena s simulacijo kinemati¢nega
modela robota. Korekcija EKF-ja pa
je izvedena z uporabo omenjenih
absolutnih senzorjev tako, da se
trenutni senzorski podatki ujemajo z
globalnim zemljevidom okolja.

M 2 Predstavitev sistema

Mobilni robot na sliki 1 je opremljen
z veC razli¢nimi senzorji. V postopku
lokalizacije trenutno uporabljamo le
tri vrste senzorjev: merilnik zasuka
(inkrementalni enkoder), laserski
merilnik razdalj ter stereo kamero.
Merilnik premika podaja zasuk ko-
les glede na prejsnji zasuk. Laserski
merilnik izmeri mnoZico razdalj do
ovir v prostoru ter kote, pod katerimi
so te razdalje izmerjene glede na lego
robota. S pomocjo stereo kamere lah-
ko ocenimo 3D-pozicije razpoznanih
znacilk v prostoru.

Osnovna ideja uporabe omenjenih
senzorjev je, da z njihovo pomocjo
ocenimo pozicijo robota v prostoru.
Z inkrementalnimi enkoderji in po-

Slika 1. Mobilni robot, opremljen z
razlicnimi senzorji

znano kinematiko mobilnega robota
v grobem ocenimo pozicijo robota v
prostoru. Popravke te ocene pozicije
pa izvajamo s pomocjo uporabe ab-
solutnih senzorjev (laserski merilnik
razdalj in stereo kamera), kjer gre v
osnovi za primerjavo meritev in zna-
nega zemljevida okolice.

Pri dolocitvi kinematike mobilnega
robota uporabimo model z diferen-
cialnim pogonom, ki je matemati¢no
dobro definiran ob predpostavki
idealnega kotaljenja. Kinematiko
robota s slike 1 lahko ob doloc¢enih
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predpostavkah in poenostavitvah
predstavimo z diferencialnim po-
gonom. Model gibanja mobilnega
robota je torej podan z

X(k-+1)= qm@(@z(k)mL(k))cosq;(k)
R(k

~

v+ )= 0+ 2 0, ()1 0 (K)singlk)
olic+1)= o)+ X (), ()
R(k+1)=R(k) 1)

kjer je radij kolesa — R, razdalja
med kolesi — L, w, je kotna hitrost
vrtenja desnega kolesa, w, je kotna
hitrost vrtenja levega kolesa in T je
¢as vzorCenja. Stanja nasega sistema
so torej lokacija robota v globalnem
koordinatnem sistemu ter radij kole-
sa, ki se v nominalnem modelu ne
spreminja, njegova vpeljava [4] bo
pojasnjena v nadaljevaniju.

Nominalni (brez prisotnosti po-
greskov, Sumov) opis sistema
je podan z nelinearno relacijo
x(k) = f(x(k) u(k), ker so stanja po-
dana z x(k) =[x(k) y(k) g(k) R(k)
in so vhodi v sistem
u(k) = [, (k) @ (k). Seveda pa
med delovanjem sistema pravi
vektor stanj in vhodov ni poznan,
izracunamo lahko le njegovo oceno
stanj X(k) in povpre¢ne izmerjene
vhode (iz enkoderjev) u(k).

Videz in opis omenjenih senzorjev
podajamo v nadaljevanju.

2.1 Merilnik zasuka koles

Inkrementalni merilnik zasuka se na
mobilnem robotu primarno uporablja
za hitrostno regulacijo, kjer loceno
merimo hitrost vrtenja vsakega kolesa
robota. Ce integriramo meritve za-
suka (odometrija) preko kinematike,
podane v (1), lahko ocenimo lego ro-
bota. Zaradi Suma in zdrsovanja ko-
les in pristranskosti meritve (napacen
podatek o radiju) se nam napaka
ocenjene pozicije seveda akumulira.

Uporabljeni merilnik zasuka prika-
zuje slika 2.

Merilnik odlikuje njegova vsest-

ranskost v smislu moznih nac¢inov
delovanja (absolutni enkoder, inkre-
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Slika 2. Absolutni merilnik zasuka
AM512

mentalni enkoder, linearni izhod ali
digitalni izhod), kompaktna izved-
ba, hitrost delovanja (uporaben do
30000 RPM) ter 9-bitna locljivost
meritve kota (resolucija 360°/512).

2.2 Laserski merilnik razdalj

Eden od pomembnejsih senzorjev na
mobilnem robotu je laserski merilnik
oz. pregledovalnik razdalj LMS 200
(slika 3). Ta senzor izmeri razdalje
do objektov v neki ravnini. Obmocje
pogleda ima 180° in v tem obmocju
lahko izmeri razdaljo do predmetov
na vsako 1° (oz. 1/2°, 1/4°). Obmocje
merjenja senzorja je od 0,1 m do 80
m pri resoluciji 10 mm — gre torej za
zelo zmogljiv senzor.

Slika 3. Laserski merilnik razdalj
LMS200

2.3 Stereo slikovni senzor

Uporabljena stereo kamera Bumble-
bee2 je prikazana na sliki 4. Gre za
casovno sinhroniziran par barvnih
kamer, kar pomeni, da sliki nastaneta
ob istem casu. Slednje je predvsem
pomembno pri opazovanju gibajocih
se predmetov oziroma opazovanju
okolice med gibanjem robota.

Slika 4. Stereo slikovni senzor Bum-
blebee?2

Resolucija kamere je 640 x 480 sli-
kovnih elementov za levo in desno
kamero. Gre za digitalno kamero s
protokolom firewire IEEE 1394. Slika
kamere je v formatu RAW16 (Bayer
filter), kjer sode vrstice vsebujejo
rdece in zeleno komponento sli-
kovnih elementov, lihe pa zeleno in
modro. Stereo sliko je potrebno pred
uporabo v algoritmih razpoznavanja
pretvoriti iz formata RAW16 v polni
format RGB za levo in desno kamero,
kar storimo s pomocjo algoritma na
osnovi interpolacije.

M 3 Lokalizacija mobilnega
robota

Za resitev problema lokalizacije je
privzet pristop z razsirjenim Kalma-
novim filtrom (EKF) ob predpostavki,
da robot ze ima zgrajen globalni ze-
mljevid okolja. Predikcija lege robota
v EKF je izvrsena s simulacijo diskreti-
ziranega modela (1), ki ima na vhodu
meritvi kotne hitrosti vrtenja koles
robota (W, in w)). Meritvi sta moteni
s sumom, kar lahko modeliramo z

a(k) = o (k) + o (K)w, (k) +w, (k) (2)

kjer je W, (k) multiplikativna kom-
ponenta prispevka Suma (zdrsavanje
koles) in w, (k) aditivna komponenta
(pristranskost meritve, pristranskost
osi, napacen podatek o radiju, ...).
Suma sta pri merjenju kotne hitro-
sti z enkoderjem na obeh kolesih
statisticno neodvisna. Predpostavi-
mo, da imata normalno porazdelitev
z nicelnim povprecjem.

Nadalje pa vpeljimo Se moznost
spreminjanja radija kolesa (pred-
postavka naklju¢ne hoje), s katerim
opisemo neraven teren in razli¢ne
obremenitve
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R(k) = R(k | k) +Twg (k) (3)

kjer je R(k |k) trenutna ocena radija
kolesa in wy (k) Sum radija koles.

Iz ocenjenih poznanih stanj x(k | k)
v trenutku k (t=KT ) in izmerjenih
vhodov u(k) lahko na osnovi modela
sistema (1) dolo¢imo predikcijo stanj
za Casovni trenutek k + 1

x(k+1]k) =f(x(k | k) u(k) (4)

3.1 Lokalizacija z laserskim
merilnikom

Za potrebe lokalizacije mora biti naj-
prej zgrajen lokalni zemljevid oko-
lja. Ta je podan z bazo parametrov
daljic, ki opisejo tloris opazovanega
prostora. Tukaj je predpostavljeno,
da robot pozna globalni zemljevid
okolja, sestavljen iz mnozice daljic,
ki so opisane z robnimi tockami in
parametri normalne enacbe premice
glede na globalne koordinate.

Laserski senzor oddaljenosti v vsa-
kem ¢asovnem koraku vrne mnozico
raZdalj ds :[dsoc’"”’dslBO“] dO OViI’
(npr. stena) pri kotih 6, =[0°,---,180°] .
Sum laserskega merilnika modelira-
mo z naslednjim modelom

4,00 =309+ N o)

max

kjer je d,(k) dejanska vrednost
izmerjene razdalje, N(0,0) po-
meni normalno porazdeljen Sum z
nicelnim povprec¢jem in variance s,
i pa predstavlja indeks meritve, ki
ustreza kotu meritve (j=1,...180)-
Ce je razdalja d; velika, je vpliv
Suma sorazmerno vecji.

Za potrebe lokalizacije mora biti naj-
prej zgrajen lokalni zemljevid okolja,
ki ga dolo¢imo iz trenutnih meritev
laserskega senzorja. Vse zaporedne
tocke laserskega posnetka, pri katerih
je prislo do odboja, so

X, =d,cosé,
y, =d.siné, (6)

Vse tocke zacetnega roja so razde-
ljene v vec rojev, Ce je razdalja med
dvema zaporednima tockama vecja
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od praga. Koncno je vsak roj reduci-
ran v zaporedje daljic z algoritmom
razdeli in zlij [1], ki ga lahko povza-
memo v petih korakih:

1. korak: Roj S, je sestavljen iz N
tock. Vstavitev S, v seznam L.

2. korak: Izracun parametrov premice
za naslednji roj S, iz seznama L.

3. korak: Dolocitev tocke P z na-
jvecjo razdaljo d, od premice.

4. korak: Ce je d, manj kot prag,
nadaljevanje (na korak 2).

5. korak: Sicer razdelitev S, pri P v
$1in 52, zamenjava S, v [ z §/1
in 52, nadaljevanje (na korak 2).

Z omenjenim algoritmom doloc¢imo
parametre premic, ki opisejo trenutni
laserski posnetek okolja. Parametri
premic so podani v normalni obliki.
Daljice vseh rojev S, (i=1,...,N)
so zdruzene v lokalni zemljevid §
in so opisane z robnimi tockami in
parametri y, in r, normalne enacbe
premice glede na koordinate robota
(slika 5)

X, COSY; + Y, Siny; =r, (7)

Tukaj predpostavimo, da robot pozna
globalni zemljevid okolja G, sesta-
vljen iz mnozice daljic, ki so opisane
z robnimi tockami in parametri nor-
malne enacbe premice a, in p, glede
na globalne koordinate

Xg COSY; + Y Siny; = (8)

Ko je lokalni zemljevid S zgrajen,
je potrebno poiskati daljice G, iz
globalne mape G, ki pripadajo istim

daljicam v okolju (npr. stena) kot
daljice S, (i=1,...,N) z lokalnega
zemljevida S. Strategijo za iskanje
parov lahko najdemo v [3]. Ce je lega
robota poznana, lahko parametre a,
in p, daljic G, v globalni mapi (glede
na globalne koordinate) transformi-
ramo v parametre y, in r, (glede na
koordinate robota).

3.2 Lokalizacija s stereo
vidom

Podobno kot za merilnik razdalj na-
kazimo Se postopek korekcije z me-
ritvami na osnovi strojnega vida s
stereo kamerama.

Pri lokalizaciji s stereo kamero gre
za iskanje v literaturi uveljavljenih
znacilk SIFT (Scale Invariant Feature
Transforms), ki so zaradi neodvisnosti
od osvetljenosti, povecave in rotacije
slike zelo primerne za lokalizacijo
mobilnega robota. Dober primer
lokalizacije s pomocjo stereo vida
lahko najdemo v [1]. Izhod meritve
stereo kamer je pozicija znacilk v
prostoru, podana z

2,09] o=y
2,)=| 2, (k) |= | vo =1
sz(k) f (9)

kjer sta c in r horizontalna in vertikal-
na koordinata slikovnega elementa na
desni kameri, u,, v, podajata sredisce
slike, I je razdalja med kamerama,
f je goriS¢na razdalja in d = ¢, - ¢,
je dispariteta (razlika horizontalnih
komponent slikovnih elementov leve
in desne kamere, ki pripadata isti
tocki v prosto-

ru). Za vhodne
spremenljivke
(c, r, d) predpo-
stavimo normal-
no porazdelitev
Suma s standar-
dnimi deviaci-
jamis, s ins =
2s_. Kovarianc-
na matrika me-
ritve na osnovi
modela (9) je
podana z

Slika 5. Parametri premic (p, a,) glede na globalne koordi-
nate in parametri premic (r,y,) glede na koordinate robota
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o’ 0 0

0,ky=M| 0 o° 0 MT
0 0 O'd2 (10)
oz, (k)

N . M= Vv N —

kjer je Sy W [c r d.

Ob vsaki meritvi s stereo kamerami
torej izracunamo znacilke SIFT in
jim z relacijo (9) dolo¢imo pozici-
jo v koordinatnem sistemu robota.
Najdenim znacilkam poisc¢emo pare
z globalnega zemljevida. S pomocjo
poznanih globalnih pozicij znacilk z
globalnega zemljevida in ocenjenih
pozicij teh istih znacilk na osnovi
meritev lahko ocenimo oz. izboljsa-
mo lego robota z uporabo Kalmano-
vega filtra.

M 4 Integracija informacij
senzorjev

Zdruzevanje informacij predstavlje-
nih senzorjev opravimo z razsirjenim
Kalmanovim filtrom, kjer sta predik-
cijski in korekcijski del prikazana v
nadaljevanju.

4.1 Predikcijski del
Kalmanovega filtra

Iz ocenjenih vrednosti stanj in
kovariancnih matrik Sumov naredimo
njihove predikcije. Predikcijo stanj
izracunamo na osnovi nelinearnega
kinemati¢nega modela

R(k +1] k) = f(&(k | k) u(k)

Predikcijo kovarian¢ne matrike
pogreskov stanj (merilo ocenjene
toCnosti ocene stanj) pa z

P(k +1|K) = F(k)P(k | K)F" (k) +
+G(K)OK)G (k)

4.2 Korekcijski del
Kalmanovega filtra

Namen korekcije je izboljsati predik-
cijsko oceno stanj sistema, dobljeno
v prejsnjem racunskem koraku. Ko-
rekcijo lahko izvedemo sele tedaj,
ko imamo podatek o meritvi z,(k)
(iz laserskega merilnika oziroma
stereo kamere). Za izracun inovacije,
ki predstavlja bistven del korekcije,
moramo izmerjenim znacilkam
najti pare na globalnem zemljevidu
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znacilk. Da lahko dolo¢imo inova-
cijo oz. residual, najprej pretvorimo
globalni marker oz. znacilko (pa-
rameti daljic v primeru laserskega
senzorja ali pozicija znacilke SIFT v
primeru stereo kamere z globalnega
zemljevida) b, ki se ujema z meritvijo
z,(k), v koordinatni sistem robota.
Transformirano globalno znacilko
oznacimo z z,, =g[zvX z,
Korekcijo stanj robota nato izra-
¢unamo z

R(k [ k)= %(k [k =1)+ W(k)[z, (k)-2,]

in kovarian¢ne matrike

Pk |k)=P(k |k -1)-W(k)S(k)W (k)"
kjer je

Wi(k)=P(k |k —)H" (K)s™(K)

matrika ojacanja filtra, [z, (k)—Z, |
je residual meritve oz. inovacija,
S(k)=H(K)P(k |k-1H" +O,(k) je
kovarian¢na matrika inovacije (re-
siduala meritve) in H(k) je matrika,
ki preslika stanja sistema v prostor
meritev (observacij), podana z

H(K)=92, /aR(k | k-1)

W 5 Zakljucek

V prispevku smo prikazali uporabo Kal-
manovega filtra pri lokalizaciji mobil-
nega robota. Pristop je primeren pri lo-
kalizaciji mobilnega robota s pomocjo
zaznamkov razli¢nih senzorjev, kjer
gre za zdruzevanje informacij vec
senzorjev. Prikazani pristop smo tudi
ovrednotili z razlicnimi simulacijami.

Ponavadi je informacija enkoderjev
pogosteje na voljo kot pa informa-
cija senzorjev, ki jih potrebujemo
za korekcijo. V tem primeru v regu-
lacijski zanki izvajamo predikcijo
vsak casovni vzorec, korekcijo pa le
takrat, ko imamo novo informacijo
iz absolutnega senzorja. Ko izvaja-
mo samo predikcijo, vzamemo za
korekcijsko oceno vrednosti stanj
in kovariancne matrike, dobljene na
osnovi predikcije. Ce imamo ve¢ ab-
solutnih senzorjey, s katerimi zelimo
izvesti lokalizacijo, naredimo korek-
cijo za vsak senzor posebe;.

Predstavljeni problem obravnava lo-
kalizacijo, kjer moramo imeti Ze vna-
prej pripravljen zemljevid znacilk.
Ce zemljevida nimamo, je potrebno
uporabiti algoritme SLAM, ki so v
osnovi podobni (a kompleksnejsi)
predstavljenemu pristopu lokalizaci-
je. Filter ima Se dodatna stanja — pozi-
cije znacilk v prostoru (z gradnjo ze-
mljevida se Stevilo stanj povecuje), ki
jih, ko jih zaznamo prvi¢, dodajamo,
v naslednjih iteracijah pa korigiramo
(zmanjSujemo varianco za ta stanja)
in tako gradimo zemljevid.
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Mobile robot localization using different sensors

Abstract: The problem of localization of a mobile robot while using different sensors and global environment
map is presented. Sensor set used in localization process consists of incremental encoder, laser range scanner
and stereo camera. Localization algorithm based on Extended Kalman Filter (EKF) is implemented and tested
on mobile robot Pioneer 3-AT, where odometric prediction of the robot’s pose is performed by simulating the
kinematic model of the robot. In case of laser range scanner robot builds local environment map composed of
line segments, which is matched to global environment map. Correction of the robot pose is performed by mini-
mizing the difference between the line parameters of local map and line parameters of global map transformed
to the robots local coordinates. Similar procedure is followed using stereo camera where from measurements
estimated features are compared to features stored in global map.

Key words: mobile robot, sensors, localization
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19. Tehnisko
posvetiovanje
vzdrzevalcev

Slovenije

Rogla,
15. in 16. oktober 2009

VABILO K SODELOVAN]U IN UDELEZBI
NA 19. TEHNISKEM POSVETOVAN]JU
VZDRZEVALCEV SLOVENIJE

Spostovani sponzorji, razstavljavci, predavatelji, udelezenci
in poslovni partnerji!

V Drustvu vzdrzevalcev Slovenije so priprave na 19. Tehnisko posvetovanje vzdrzevalcev Slo-
venije na Rogli, ki bo v ¢etrtek in petek, 15. in 16. oktobra 2009, v polnem teku.

Dvodnevno posvetovanje letos ponuja kar nekaj novosti. Zacelo se bo v ¢etrtek, 15. oktobra
2009 ob 10. uri s slavnostno otvoritvijo, kjer bomo podelili nagrade zmagovalcem Natecaja
za najboljia diplomska dela, predstavili pa se bodo tudi glavni sponzorji srecanja. Udelezence
bomo potem povabili k ogledu razstavnih mest ter k obisku zanimivih strokovnih predavanj s
podroéja vzdrzevalne dejavnosti. Prvi dan posvetovanja bomo zakljudili s slovesno vecerjo, kjer
bomo razglasili zmagovalce celoletnega Natedaja za najboljso idejo s podrodja vzdréevanja, nato
pa nadaljevali s prijetnim druzenjem ob vecerji in glasbi. Drugi dan se bo nadaljevalo dogaja-
nje na razstavis¢u, v predavalnici pa se bo v petek dopoldan odvijala okrogla miza z delovnim
naslovom Vleoga vzdrievanja v inovativnem razvoju podjetja, na kateri bodo sodelovali
predstavniki ministrstev, gospodarstva in izobraZevanja s podrodja vzdrzevanja.

Moznosti sodelovanja na 19. Tehniskem posvetovanju vzdrzevalcev
Slovenije

RAZSTAVLJAVCI in SPONZOR]JI

K sodelovanju vabimo razstavljavce z razli¢nih podrocij — od vzdrzevalske opreme, orodij,
strojev in naprav, pa tudi s podro¢ja storitev, vzdrzevalskega outsourcinga, izobraZevanja, ...
Priporo¢amo, da razstavljavci, sponzorji in poslovni partnerji, ki Zelite sodelovati na razstavi
vzdrzevalske opreme in storitev, ¢imprej rezervirate razstavna mesta s pomoc¢jo prijavnice, ki
je objavljena na spletni strani htep://tpvs.drustvo-dvs.si/.

SODELOVAN]JE V CELOLETNEM NATECAJU ZA NAJBOLJSO IDEJO S
PODROC]A VZDRZEVANJA

Eden od ciljev delovanja Drustva vzdrzevalcev Slovenije je spodbujanje inovativne dejavnosti
v vzdrzevanju. Zato smo dosedanji Razpis za najvzdrzevalski pripomodek razsirili na celole-
tni Nateéaj za najboljso idejo s podroéja vzdrzevanja. Pogoji in nadini za sodelovanje na
natecaju so objavljeni na www.drustvo-dvs.si ter v vsaki reviji Vzdrzevalec. Najboljse ideje
bomo na vecerni slovesnosti nagradili s plaketami, k sodelovanju pa smo pritegnili tudi nekaj
podjetij-sponzorjev, ki bodo prispevali konkretne nagrade za zmagovalce natecaja.

PREDAVAN]JA IN DIPLOMSKA DELA

Na leto$njem posvetovanju bodo avtorji predstavili 15 zanimivih predavanj, predstavljena
pa bodo tudi 3 diplomska dela s podroéja vzdrievanja. Seznam predavanj bo v kratkem na
voljo na http://tpvs.drustvo-dvs.si/, objavljen pa bo tudi v reviji Vzdrzevalec $t. 130, ki izide
septembra.

UDELEZENCI

Tehnisko posvetovanje je namenjeno vsem, ki se pri svojem delu neposredno ali posredno
sreCujete s podrodjem vzdrzevanja. UdeleZence vabimo, da svojo udelezbo prijavijo najkasneje
do 30.9.2009 s pomogjo prijavnice, ki je objavljena na spletni strani http://tpvs.drustvo-dvs.
si/. Rezervacije prenocis¢a so mogoce do 4.9.2009 direktno na Unior Turizem, e-posta rogla-
seminar@unitur.eu.

Prijave udelezencev sprejemamo tudi preko telefona, faksa, e-poste ali osebno na

DRUSTVO VZDRZEVALCEV SLOVENIJE
Stegne 21 ¢, 1000 Ljubljana Telefon: 01 5113 006 Faks: 01 5113 007 GSM: 041 387 432,
E—posta: tajnik@drustvo-dvs.si in www.drustvo-dvs.si.

VABLJENI!



RACUNALNISKI VID

A Rapid Deployment Automation
Solution for Robot Vision
Applications

Florin Daniel ANTON, Theodor BORANGIU, Silvia ANTON

Abstract: In conventional robot system development different robot parts (sensors, processing elements and
actuators) are combined together in a compact, self contained system. The need for faster development and
deployment, system reconfigurability and flexibility required the introduction of rapid deployment automation
for robot systems in flexible manufacturing cells. Vision sensors are one of the most important sensors in robot
systems. When constructing a new robot system, it is desirable that vision and image processing components
are just as easily integrated as any other robot components. In some situations robot stations must be upgraded
with vision systems in order to accomplish new tasks or to improve current work. In this case the Rapid Deploy-
ment Automation concept is the base to solve such problems in a shorter time with the smallest impact on the
production flow in terms of production downtime. The paper describes an RDA solution of vision upgrade for
robot stations in a production plant which produces objects made of porcelain.

Key words: Rapid Deployment Automation, Robot-Vision, open contour object model, flexible manufacturing

cells, shared robot workspace,

H 1 Introduction

The paper describes a process of
upgrading a plate production line
which uses ABB robots by adding
artificial vision systems.

The production line uses raw materi-
als which feed a stencil. The stencil
applies pressure on the material and
result the moulds (raw material has
the shape of the plates). Before the
plates are transported to the oven for
the baking process, they are routed
to multi-robot stations where robots
are used for polishing the plates and
remove excess material (small irreg-

Dr. Florin Daniel Anton, Prof. dr.
Theodor Borangiu, Dr. Silvia An-
ton, Department of Automation
and Industrial Informatics, Uni-
versity Politehnica of Bucharest,
Romania
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ularities on the edges of the plate).

The stations use groups of 4 ABB ro-
bots. The problem is that the plates
are not stopped precisely in the
same position each time the robots
take them to be polished. Due to this
problem a percentage of plates are
polished incorrectly which results in
damage of the plate edges.

In these conditions a solution based
on artificial vision has been consid-
ered (see Figure 1).

Each station must have a vision sys-
tem which locates the plate with pre-
cision and sends the coordinates to
the robots. The task is more difficult
than implementing the robot-vision
(RV) solution from the start because
now production is interrupted, and

Figure 1. Vision integration in the robotized production line
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this time must be as short as possi-

ble.

Furthermore, the vision task is very
difficult due to environmental condi-
tions; firstly the inspected object has
a shape which, due to the fact that it
is based on interior shadows of small
canals included in the plate, cannot
be viewed entirely, secondly the en-
vironment is heavy loaded with dust
which comes from the plate polish-
ing operations.

M 2 The Vision System

For the vision solution, few systems

have been considered, and finally

AdeptSight was chosen for multiple

reasons:

e The vision system have high per-
formance in object localisation:
1/40 of a pixel in position, and
0.01 degree in rotation

e The system has the possibility to
train and edit object models based
on non connected contours

e The programming interface is
based on visual tools (visual prog-

Figure 2. Robot-Vision Integration

ramming) for rapid development,
and also has the possibility to
be integrated with high level
programming languages (C#) for
complex applications.

e The system can be easily inte-
grated with any robotic system
(see Figure 2).

In Figure 2 the integration diagram
for the AdeptSight vision system in
robotic applications is presented.
AdeptSight uses up to four FireWire
cameras connected directly to the
PC where the AdeptSight software is
installed.

The development of vision appli-
cations is based on vision projects
which have the following structure
(see Figure 3): The vision project is
separated into two main parts, the
first part handles the hardware and
the communication environment and
is composed of communication rou-
tines and a configuration of system
devices like cameras (Basler, Direct
Show or Emulation — virtual camera),
robot controllers (native communica-

Figure 3. The vision project structure

Ventil 15 /2009/ 4
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tion support with Adept CX and AIB
controllers) and conveyor belts.

The second part is represented by the
vision sequences, which compose
the principal part of the project. The
sequences are composed of vision
tools connected together and execut-
ed step by step in a sequence defined
by the programmer. In addition, the
user can develop C# programs which
interact with the AdeptSight project
and extend their functions regarding
the communication with other robot
systems and other functions which
are not implemented in AdeptSight.

M 3 Vision Project
Implementation

The vision is calibrated using a dot-
ted pattern which is placed in front of

Figure 4. The result obtained after calibration

the camera on the working surface.
The calibration is executed using a
2D camera calibration wizard which
guides the user step by step through

the calibration process. The single
information which the user must
supply is the Dot Pitch of the calibra-
tion pattern, the rest of the process

Figure 5. The plate model, using internal, open contours
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is handled by the wizard. After the

2D camera calibration the following

information’s are obtained:

e Average Pixel Width/Height (Fig-
ure 4)

e The lens distortions are corrected

e The perspective distortion is also
corrected

After the 2D camera calibration,
the sequence can be loaded into
the project, and for this application
which requires only object recog-
nition, the sequence is very simple
and consists of only two vision tools;
an acquisition tool which obtains
the image from the Basler (640x480)
camera, and a second tool named
Locator which has recognizes the
object.

In this application the difficulty is
to detect the correct position of the
plate disregarding the outer irregu-
larities which are generated by the
fabrication process.

Due to the fact that the contour fea-
tures are contained inside the object
it is in this case very difficult to cre-
ate a lighting setup in such a way that
the image of the object contains the
complete internal contours. Adept-
Sight allows the user to generate the
object model using open contours,
and also gives the possibility to edit
(remove/add) parts of the contours
which are of interest.

In Figure 5 the interface for model
editing is presented. The system,
based on the contrast threshold, and
the outline and detail levels detects
the contours and proposes the user
a set of contours for model building.
The outline level provides a coarser
level of contours than the detail lev-
el. The location process uses outline
level contours to rapidly identify and
roughly locate potential instances of
the object and then, the location
process uses the detail level con-
tours to confirm the identification
of an object instance and refine its
location within image.

The user can modify the selected
contours by deleting/adding con-
tours, or select only parts of the pro-
posed contours [1], [2]. In Figure 5

Ventil 15 /2009/ 4

the red line is selected for deletion,
the blue contours are marked as
deleted (will not be used for model
building) and the green contours are
valid contours. After all contours
have been selected, the model can
be build and used for recognition.

M 4 Robot-Vision Integration

In order to integrate the vision sys-
tem with the robot two tasks must be
achieved [4]:

1. A robot-vision calibration pro-
cedure must be created and ex-
ecuted.

2. Arobot-vision server communica-
tion mechanism must be imple-
mented.

4.1 Robot-Vision calibration

The robot-vision calibration process
and the training of the object grasp-
ing model have been integrated in
a single procedure. The procedure
consists of four steps where the robot
grasps the object and places it in dif-
ferent positions in the workspace for
image acquisition and processing [5]:
1. The calibration object is placed
in the workspace and grasped by
the robot and then released (po-
sition P1). After the robot clears
the vision plane the position of
the object in the vision plane is
computed by AdeptSight.
The position of the object in point

P1 is also computed in the vision
plane and has the coordinates
PI,,,PL, (the position of the co-
ordinate system attached to the
object model).

2. Inthe second step the robot grasps
the object and places it in the
same position, but rotated with
180° point P1’, and in the vision
coordinates PY',,,PL, . By compar-
ing the position of the coordinate
system of the object in these posi-
tions, the system can compute
the position of the centre of the
object, which in this case is the
centre of mass of the model rela-
tive to the grasping point. In this
case the grasping point is located
in the image in the middle of the
segment [P1, P1'] (see Figure 6).

In this case the grasping point coor-
dinates in the vision space are given
by:

P, =Min(PL,PI' )+|P1 —P1,
| P, =min(PL,,PL ) +[PL, —PL| (1)

guisy

where Py is the grasping point in

the vision workspace.

3. Next the object is placed in the
position P2 which is trained rela-
tive to the position P1 shifted with
100 mm on X axis of the base
coordinate system of the robot.

4. In the final step the robot places
the object in the position P3

Figure 6. The relationship Robot point — vision point
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which is trained relative to the
position P1 shifted with 700 mm
on Y axis of the base coordinate
system of the robot. By knowing
the correspondence robot-point —
image-point, the system can now
compute the orientation of the
vision plane relative to the robot
base coordinate system, and can
also compute the distance which
the robot must cover to reach the
object which is placed at a certain
distance from the initial point P1
in the image plane.

This can be expressed as:

For 100mm travelling length on the
X coordinate system (base coordi-
nate system) the object moves in the
image P2 -Pl1 on X, axis, and
P2 -Pl on Y, the same travel-
ling length on Y coordinate system
generates P3, —Pl on X, axis,
and P3,-P1 onY,, on the vision
workspace. Thus, the vision system
is rotated with the angle:

a=atan2(P2, —P1,,P2, —P1) (2)

towards the base coordinate system.
Therefore, for an object which is re-
cognized in the image at the loca-
tion P, in the world coordinate sys-
tem the object will be grasped at the
coordinates:

P,=P +y(PL, =P, ) +(PL, ~P, )’
-cos(e+atan2(P, -P1 P —Pl )

yrlovox _
P, =Py, +y(PL,~P_)"+(PL, P, )’
-sin(e+atan2(P, -P1 P, —-P1))

Yyl
Pml = PG_rol + (Pv_rot - Pl_mt)

3)
where P,P,,P, are the coordi-
nates and the rotation of the grasp-
ing point of the object which was
located in the vision workspace at
the location P, (P, ,,P, ,,P, ), Fs
(Ps ,+Ps ,» P ) is the grasping point
(in the centre of the mass of the ob-
ject in the base coordinates system)
for the object located in the image in
P1(PL,,PL ,PL ).

4.2 Robot - Vision server
communication

The application runs two commu-

nication threads; a TCP/IP server
and also has a serial communica-
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tion thread. Both threads have the
same role to listen. If they receive
an acquisition request they initial-
ize the execution of the AdeptSight
sequence, returning three numbers
specifying the position and orienta-
tion of the plate (X, Y in mm, and the
angle in degrees). The position and
orientation is specified relative to the
calibration object.

The requests are sent as ASCII char-
acters, and they are of two types (i —
information for debugging, or r - real
requests), when the vision server re-
ceives a request, the vision sequence
is executed, the object is recognized
based on the internal contours, and
the values (X, Y and rotation) relative
to the initial grasping point (from the
calibration procedure) are comput-
ed and sent to the robot. In Figure
7 the output in a telnet window can
be seen.

When the robot receives the three
values, it shifts the initial grasping
position (from the calibration) and
grasps the plate.

The following code must be part of
the main program in order to inte-
grate the communication with the
vision server [1]:

!Open the communication channel
(Serial line)

Open “COM1:”, COMT \Bin;
ClearlOBuff COMT;
WaitTime\InPos, 0.5;

IMake a request
WriteStrBin COMT1,"r”;

Read the data streams

XData:= ReadStr (COMT1 \Delim:="/");
YData:= ReadStr (COM1 \Delim:="/");
AngleData:= ReadStr (COM1 \De-
lim:="/");

x1:=nXOffs;
y1:=nYOffs;
rl:=nAngle;

IParsing the data streams
bOK:=StrToVal(XData,nXOffs);
bOK:=StrToVal(YData,nYOffs);
bOK:=StrToVal(AngleData,nAngle);

IF (x1 = nXOffs) AND (y1 = nYOffs)
AND (r1 = nAngle) THEN

IComputing the grasping position
pos:=RelTool (Offs(p1,nXoffs,nYOffs,0),
0, 0, 0 \Rz:= -nAngle);

ENDIF

IClosing the communication

Close COMT;

M 5 Conclusions

The goal of the RDA is to reduce the
total time, risk, and cost required
conceptualizing, designing, engi-
neering, and implementing intelli-
gent automation systems [6].

The topic addressed in this paper
was the RDA concept, implemented
in a robotized manufacturing plant.

The main goal was to introduce the
vision in an already installed solu-
tion (without vision), the solution
which must be stopped a very small
amount of time for the vision up-
grade.

Figure 7. Communication streams between RV
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Figure 8. A recognized plate

Another problem was choosing the
vision system, which had to be a vi-
sion system capable of recognizing

objects (see Figure 8) whose models
must be editable and based on inte-
rior contours.

The selected vision system was
AdeptSight which is robust enough
and has the requested performanc-
es, and can also be easily integrated
with other industrial equipments.

The vision system allows a rapid de-
velopment of the application based
on visual tools which can be com-
bined and configured resulting se-
quences which can be executed
from external C# applications.

Our application was based on C#
and managed the robot — vision
communication and sequence ex-
ecution. Also the robot-vision cali-
bration procedure and the grasping
model were solved by this applica-
tion.

The approached solution demon-
strates the RDA concept and can be
considered as a p.o.f. (proof of con-
cept) in this field.

Figure 9. The application interface

Ventil 15 /2009/ 4
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Using advanced programming tools
and the RDA equipment allowed to
design, build and integrate an elegant,
user friendly solution (see Figure 9)
and helped to remove the problems
in the production plant and to raise
productivity and profit in a very short
time. The rate of rejected plates due
to bad object grasping and polish-
ing was reduced drastically to almost
0%, the number of discarded plates at
the polishing stations was not 100%
reduced due to other factors such as
belt vibrations and due to a relatively
weak material of the plates (when
they are removed from the stencil).
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Hiter razvoj avtomatiziranih sistemov z uporabo racunalniskega vida
Razsirjeni povzetek

V obicajno uporabljenih nacinih razvoja robotiziranih sistemov se sestavi vecje stevilo robotskih komponent, kot
so senzorji, komponente za krmiljenje in izvajanje procesov in aktuatorji, v kompaktni dokon¢ni sistem. Potrebe
po hitrem razvoju in postavitvi, moznosti preurejanja in ponovne uporabe kakor tudi vecje zahteve po fleksibil-
nosti zahtevajo hitro se razvijajo¢o avtomatizacijo za robotske sisteme v fleksibilnih izdelovalnih celicah. Pri tem
je robotski vid ena izmed klju¢nih komponent robotskega sistema, zato je zazeleno, da je mogoce robotski vid
kakor tudi procesiranje — obdelavo slike — integrirati v robotski sistem ¢im enostavneje. To velja tako za razvoj
novih kot za nadgraditev obstojecih robotiziranih celic. Pri tem je koncept hitrega in avtomatiziranega razvoja
— rapid deployment automation (RDA) — osnova za hitro doseganje rezultatov in ¢im manjsi vpliv na zaustavitev
in ponovno uporabo robotskega sistema v proizvodnji. V prispevku bo prikazana uporaba koncepta RDA pri
nadgraditvi robota ABB za izdelavo plos¢ z racunalniskim vidom. Pred dodajanjem plos¢ na tiskanje se te poli-
rajo in odpravijo manjSe napake na povrsini. Postajo sestavljajo Stirje roboti ABB, ki primejo plosco in jo drzijo
med poliranjem. Zaradi nenatan¢nega pozicioniranja jih robot ne prime pravilno, kar je vzrok za nekakovostno
poliranje. Da bi se temu izognili, je bilo treba namestiti k robotski celici umetni vid, kar omogoc¢a zmanjsanje
vpliva nenatancnosti v pozicioniranju na kakovost poliranja (slika 7).

Za ta namen je bil kot ustrezna resitev izbran AdeptSight, saj ima dovolj dobre lastnosti pri lociranju objektov.
Programsko orodje je osnovano na opti¢nih orodjih za hiter razvoj in moznost povezave s programskim jezi-
kom za ta kompleksni primer uporabe. Sistem je mogoce enostavno povezati z robotskim krmiljem (slika 2). Pri
razvoju in vgraditvi robotskega vida je bil uporabljen sistematicen pristop RDA, ki je razdeljen v dva dela. Prvi
vkljucuje razvoj strojne opreme in komunikacijskega okolja in ga sestavljajo razlicne komunikacijske rutine,
kamere, krmilniki robota in transportnega traku. Drugi del predstavlja zaporedje aktivnosti in razlicna orodja
(slika 3). Razvoj in postavitev vkljuCujeta vec aktivnosti, med njimi tudi kalibracijo robotskega vida in razvoj
komunikacije med vidom in robotom.

Cilj RDA je bil zmanjsanje skupnega ¢asa obdelave plos¢ in zmanjsanje napak ter hkrati zmanjsanje stroskov za
izdelavo koncepta, nacrta in integracijo inteligentnega avtomatiziranega sistema. Uporaba sistemati¢nega pristo-
pa RDA pri razvoju primera uporabe omogoca hitro in prijazno delo za inzenirje. Projekt dograditve umetnega
vida k robotski celici je bil izveden hitro in po koncani prenovi ni bilo ve¢ napak zaradi napacnega pozicioni-
ranja.

Kljucne besede: hiter razvoj avtomatizacije, robotski vid, odprti model oblike objektov, flesibilne izdelovalne

celice, skupni delovni prostor robota,
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Aktualni trendi razvoja traktorskih

Io
ol
Ales ARNSEK

M1 Uvod

Moderni traktorji so kompleksne na-
prave, ki so zaradi svoje specificne
vloge pri proizvodnji hrane ne-
pogresljive pri danasnjem nacinu
zivljenja. Obremenitve pri izredno
neugodnih delovnih pogojih, kot so
nizke in visoke temperature, veliko
prahu ter prisotnost vlage in blata,
zahtevajo pravilno nego in vzdrze-
vanje ter uporabo kakovostnih ma-
ziv. Izredna raznolikost maziv, ki jo
potrebuje sodobni traktor za uspesno
delovanje, prinasa vrsto problemoyv,
povezanih predvsem z zamenja-
vo in uporabo neustreznih maziv.
Po drugi strani je v zadnjih letih
uporaba biolosko hitreje razgradlji-
vih maziv na zascitenih podrocjih
dosegla precejsen razmah. Onesna-
Zevanje tal in vodnih virov z mineral-
nimi mazivi, bodisi zaradi ¢loveske
malomarnosti, neustreznih konstruk-
cijskih resitev ali nepredvidenih razli-
tij, je postalo prevec perec problem,
da bi si pred njim zakrivali oci.

Kmetijsko mehanizacijo oznacujejo
mocna in robustna konstrukcija, ve-
like dimenzije in teza, kar je po-
vezano z zahtevami po visoki ucin-
kovitosti ter s tezkimi delovnimi ra-
zmerami. Od kmetijske mehaniza-
cije, traktorjev in delovnih strojev se
zahtevata velika delovna ucinkovitost
in neprekinjeno delo pri maksimal-
ni obremenitvi in razli¢nih klimats-
kih pogojih, ob prisotnosti vode, bla-
ta in prahu.

Mag. Ales Arnsek, univ. dipl. inz.,
Petrol, d. d., Ljubljana
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Traktorje praviloma poganjajo dizel-
ski motorji, mo¢ se prenasa preko
menjalnika, reduktorja in diferencia-
la, pogosto pa so v sklopu transmisije
tudi mokre zavore, hidravli¢na sklop-
ka ali hidravli¢ni menjalnik. Delovne
funkcije se opravljajo s pomocjo
sistema hidravlike. Tezki obratovalni
pogoji, prisotnost prahu, vlage, blata
in velikokrat tudi ne najboljsi pogoji
vzdrzevanja predstavljajo izredno
visoke zahteve, ki jih morajo dosegati
mazalna olja v traktorjih. Pri tem je
konstrukcija vecine traktorjev taka,
da se z istim oljem mazejo tako
reduktor, menjalnik, diferencial in
hidravli¢ni sistem. Vedno vec traktor-
jev pa ima v pogonskem sklopu tudi
mokre zavore, kar postavlja Se do-
datne zahteve glede kakovosti maziv.

Danes so vprasanja strupenosti,
bioloske razgradljivosti in bioloske
akumulacije vse pomembnejsa tudi
v kmetijstvu. Mineralna maziva so
tezko razgradljiva in toksi¢na, one-
snazevanje tal in vodnih virov z ra-
zliénimi mazivi pa lahko povzroci
resne ekoloske probleme. Najbolj
sporna podrocja uporabe so olja za
mazanje verig gozdarskih Zzag, poleg
tega pa tudi hidravli¢na in reduktor-
ska olja za kmetijsko, gradbeno, goz-
darsko in rudnisko mehanizacijo, kjer
Ze najmanijsi izpust lahko povzroci
nepopravljive posledice. Od pri-
blizno 22.000 ton letno prodanih
maziv v Sloveniji se jih kot rabljeno

olje zbere le okoli 10 %. Ob tem je
verjetno odvec pric¢akovati, da se
vsa manjkajoca koli¢ina porabi med
obratovanjem. Ce pri tem omenimo,
da lahko samo en liter mazalnega
olja, razlitega na zemlji, onesnazi
milijon litrov vode in da lahko en
liter olja, zlitega v kanalizacijo, na-
redi madez na vodi povrSine enega
hektarja [1, 2], potem je razlogov za
zaskrbljenost vec kot prevec in razlo-
gov za uporabo primerno biolosko
razgradljivih olj vec kot dovolj!

M 2 Traktorska olja

Razvoj traktorjev je zelo intenziven.
Spreminjajo se konstrukcije, po-
javljajo se nove tehnicne resitve,
materiali, povecujejo se moci in hit-
rosti ... Konstrukcijsko se razli¢ni
traktorji seveda razlikujejo, nekateri
imajo lo¢eno mazanje transmisije
in hidravlike, nekateri zopet ne, v
vsakem primeru pa imajo predpisana
najrazli¢nejsa olja.

Ker se ponavadi za vsak traktor
uporabljajo razli¢na hidravli¢no-
transmisijska olja, pac¢ v skladu z
navodili proizvajalca, lahko men-
javanje delovnih prikljuckov med
posameznimi znamkami in tipi trak-
torjev privede do problemov zaradi
mesanja olj, Se posebno, ¢e ima trak-
tor tudi mokre zavore. Prav izredno
velika raznolikost mazalnih sredstev
za menjalnike, reduktorje, diferen-

motor

transmisija in zadnji most
hidravlika

mokre zavore

TOU

SUTO
UTTO oz. TDH

Slika 1. Vrste traktorskih univerzalnih olj
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ciale in hidravliko v praksi velikokrat
povzroci okvare na pogonskih strojih
in s tem gospodarsko Skodo zara-
di bistveno skrajsane Zivljenjske
dobe posameznih delov traktorja ali
delovnega stroja. Zato so univerzalna
olja, ki se lahko uporabljajo tako
v motorju, transmisiji, hidravliki in
mokrih zavorah, zaradi enostavnosti
uporabe pri vecini uporabnikov v
kmetijstvu zelo zazelena (slika 7).

Zgodnja kategorija univerzalnih olj
— univerzalno traktorsko olje (TOU
— Tractor Oil Universal) — je bila
marketinsko zelo uspesna. Tak$no
olje se je uporabljalo tako v motorju
kot v prenosnikih in hidravli¢nih sis-
temih traktorjev. Vendar je z uvedbo
mokrih zavor na traktorjih uporaba
olj TOU postala nesprejemljiva zara-
di pretiranega ropota zavor, cviljenja
oz. Skripanja. Kontinuirano razisko-
vanje je privedlo do paketa aditivov
za super univerzalno traktorsko olje
(SUTO oz. STOU - Super Tractor Oil
Universal), pri katerem je bil pou-
darek na odpravi neugodnih stranskih
pojavov pri kombinaciji motornih
aditivov in modifikatorjev trenja.
Prvo tako olje je bilo predstavljeno
leta 1971 z oznako STOU. S¢asoma
pa je oznaka STOU postala splosno
razSirjen pojem za olja, ki se lahko
uporabljajo v vseh glavnih sistemih
traktorjev. Prav zaradi tezav z olji
TOU so se vzporedno z olji SUTO
pojavila tudi univerzalna traktorska
transmisijska olja (UTTO — Universal
Tractor Transmission Oil), ki sicer
niso bila namenjena mazanju mo-
torja, so pa zelo dobro resevala prob-
leme, povezane z mokrimi zavorami.

Z uporabo univerzalnih olj lahko
uporabniki naredijo velik korak
naprej k racionalizaciji mazalnih olj
v kmetijstvu. To pomeni kakovostno
mazanje sklopov traktorja s samo
enim oljem, enostavno in cenejso
oskrbo, odpravo morebitnih zamen-
jav maziv pri vzdrzevanju, s ¢imer se
podaljsa tudi Zivljenjska doba traktor-
jev in delovnih strojev in ne nazadnje
tudi izboljsa ekoloski nadzor nad
rabljenim oljem.

Seveda morajo biti takSna olja ka-
kovostna. Najvecji vpliv na kakovost

traktorskih olj imajo proizvajalci

Ventil 15 /2009/ 4

Preglednica 1. Specifikacije najpomembnejsih proizvajalcev

Proizvajalec UTTO SUTO
M2C86-B evropska specifikacija
Ford M2C86-C evropska specifikacija M2C159-B
M2C134-B ameriska specifikacija M2C159-C
M2C134-C svetovna specifikacija
John Deere JD 20 C/D D je zimska verzija C JD 27
Massey Ferguson MI135 M1139
Y Ters M1143 francoska specifikacija M1144
Case M1207

traktorjev in kmetijske mehanizacije.
V zadnjih letih so se z zdruzevanjem
oblikovale 3 velike korporacije (John
Deere, AGCO, CNH), ki predstavljajo
vec kot 50 % vse svetovne proizvod-
nje. Ti nenehno diktirajo razvoj in
kakovost olj skupaj s svojim razvojem
ter postavljajo lastne specifikacije, ki
jim mora ustrezati doloceno olje, da
se lahko uporablja v njihovih traktor-
jih (strojih) (preglednica 1).

V teh specifikacijah so podane pre-
skusne metode in zahtevani rezul-
tati, ki jim mora olje ustrezati, da si
pridobi zazeleno specifikacijo. Olje
mora seveda zadostiti zahtevam,
ki jih postavljajo motor, menjalnik,
reduktor, diferencial in mokre zavore
na eni strani in na drugi strani hid-
ravlika. Mazanje zobniskih prenosov
zahteva dobre protiobrabne lastnosti,
mokre zavore zahtevajo posebno
karakteristiko trenja, ki omogoca
njihovo ucinkovito delovanje brez
hrupa, cviljenja in vibracij. Trak-
torji so tudi podvrzeni vsem vrstam
klimatskih razmer. Suho vreme pov-
zro¢i kontaminacijo olja s prahom,
mokro vreme pa, da hidravlika deluje
z dosti vecjo vsebnostjo vode kot kat-
ero koli industrijsko postrojenje, kar
postavlja Se dodatne zahteve glede
kakovosti olja.

2.1 Smeri razvoja traktorskih
olj

Vse vecje in visje zahteve, postav-
ljene traktorskim oljem, so vnesle
tudi nekaj sprememb v sam koncept
univerzalnih traktorskih olj. To je
najbolj opazno pri oljih SUTO. Kako-
rkoli Ze vzamemo, univerzalno olje
je v vsakem primeru nek kompromis
med Zelenimi lastnostmi. Cim ve¢ ra-
zli¢nih sklopov se maze z enim oljem

in ¢im vec razli¢nih zahtev se postav-
lja temu olju, tem bolj to olje pred-
stavlja nek kompromis, povprecje
med vsemi temi zahtevami. Pri tem Se
najbolj izstopajo zahteve, ki jih olju
postavlja motor. Te se Se najslabse
vklapljajo v koncept hidravli¢no-
transmisijskih olj. Zato se v zadnjih
letih olja SUTO vse bolj opusc¢ajo. V
prvi vrsti zato, ker tudi z najnovejso
tehnologijo aditiviranja ne dosegajo
najnovejsih specifikacij za motorna
olja. Tako je njihov trzni delez ze pod
2 %, v prvo polnjenje traktorjev pa to
olje tudi po vecini ne gre vec. Tako
se skupaj s kakovostnimi motornimi
olji vse bolj uporabljajo olja UTTO.

Glede na najnovejse ekoloske zaht-
eve je vedno vedji poudarek tudi na
biolosko razgradljivih oljih UTTO.
Z izdajo Pravilnika o varstvu goz-
dov (Ul. RS 92/00), ki v 17. ¢lenu
(Varstvo vodnih obmocij) doloca
obvezno uporabo biolosko razgra-
dljivih olj v obmocjih s prvo stopnjo
poudarjenosti hidroloske funkcije
ter v predelih zavarovane narave, so
biolosko razgradljiva olja dokon¢no
dobila svoje mesto in ceno.

M 3 Biolosko hitreje
razgradljiva traktorska olja

Primerne hitro razgradljive, nestru-
pene bazne tekocine za zamenjavo
mineralnih traktorskih olj so:
® naravni estri:

— repic¢no olje,

— soncnicno olje,
® sinteticni nenasiceni estri:

— oleati TMP,
® sintetiCni nasiceni estri.

Rastlinska olja imajo v primerjavi z

mineralnimi olji, ki so bolj nevarna
zdravju ¢loveka in tezko razgradljiva,
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vrsto prednosti, predvsem v hitrejsi
bioloski razgradljivosti, nestrupeno-
sti in obnovljivosti surovine. Vendar
niso vsa rastlinska olja primerna za
maziva. Za dobro delovanje morajo
maziva izpolnjevati dolocene zah-
teve, kot so dobra mazalnost, dobra
korozijska zascita, zdruzljivost z
ostalimi materiali, dobre nizkotem-
peraturne lastnosti ter zadovoljiva
oksidacijska in hidroliti¢na stabilnost.
Zaradi kakovostnih in tudi ekonom-
skih razlogov se za maziva najvec
uporabljata repi¢no olje in son¢ni¢no
olje z visoko vsebnostjo oleinske
kisline. Najvecji problem naravnih
biolosko razgradljivih olj je v nepri-
merno slabsi oksidacijski stabilnosti
glede na mineralna olja. Sinteti¢ni
estri pa se s svojimi lastnostmi ze zelo
priblizajo mineralnim oljem in pred-
stavljajo velik kakovostni korak v ra-
zvoju biolosko razgradljivih olj. Med
najpomembnejSimi so nenasiceni
estri, ki so po sestavi podobni na-
ravnim estrom, vendar imajo boljse
lastnosti, ter nasiceni estri, ki tudi ze
v mnogocem prekasajo mineralna
olja [3-6].

3.1 Osnovne lastnosti biolosko
hitreje razgradljivih olj

V primerjavo osnovnih lastnosti bi-
olosko razgradljivih olj smo zajeli
naslednje parametre:
e indeks viskoznosti (SIST ISO
2909),
e tocka tecenja (SIST ISO 3016),
* mazalne lastnosti:
— Sstirikrogelni aparat Four Ball —
obraba (DIN 51 350),
— FZG - stopnja zajedanja (DIN
51 354),
e oksidacijska stabilnost RBOT
(ASTM D 2272).

Vsa biolosko hitreje razgradljiva olja
imajo v primerjavi z mineralnimi olji
(IV 90) zelo visok indeks viskoznosti
(>170), kar prikazuje slika 2. To
pomeni manjsi padec viskoznosti pri
segrevanju olja.

Repi¢na mazalna olja imajo izredno
dobre mazalne lastnosti, ravno tako
estri TMP, medtem ko imajo nasiceni
estri (neaditivirani) primerljive maz-
alne lastnosti z mineralnim olje, kar
prikazujeta sliki 3 in 4.
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Slika 3. Rezultati preskusanja odpornosti olj na obrabo na
stirikrogelni napravi po DIN 51 350
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Slika 4. Rezultati preskusanja odpornosti olj na zajedanje
na napravi FZG po DIN 51 3540
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Slika 5. Oksidacijska stabilnost estrov po ASTM D 2272

Majhen povpre-
¢en premer ob-
rabne kotanje na
Stirikrogelni na-
pravi (slika 3) in
visoka stopnja
preprecCevanja
zajedanja na na-
pravi FZG (slika
4) sta pricako-
vana, ker narav-
na olja in oleati
TMP vsebujejo
izjemno polarne
organske mole-
kule (mascobne
kisline). Te mole-
kule se s svojim
polarnim kon-
cem adsorbirajo
na kovinsko po-
vrs$ino in znizu-
jejo torni koefi-
cient. Mazalni
ucinek se ustvari
s fizikalno oz.
kemic¢no adsor-
pcijo maziva na
povrsino, tj. z
nastankom niz-
kostrizne plasti
polarnih molekul
med kontaktni-
ma povrSinama
[2, 6, 7]. V tem
primeru so nizki
povprecni koe-
ficienti trenja fu-
nkcija baznega
olja. Tudi zaradi
manjsega pad-
ca viskoznosti
pri estrih je pos-
ledi¢no debeli-
na mazalnega
filma vecja, loce-
vanje povrsin
boljse, kontak-
ti med vrsicki so
prepreceni z de-
belejsim maza-
Inim filmom,
povriine se po-
sledi¢no manj
segrevajo, zato
so tudi tempera-
ture olja v obra-
tovanju pricako-
vano nizje [7, 10,
11, 12].
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Preglednica 2. Nacini aditiviranja posameznih baznih olj

Repicno olje/ oleati TMP

Nasiceni estri

znizevala tocke tecenja
antioksidanti

dodatni aditivi (inhibitorji korozije,
protipenilci ....)

AW/EP

antioksidanti

dodatni aditivi (inhibitorji korozije,
deemulgatorji, protipenilci ....)

Nizkotemperaturne lastnosti posame-
znih estrov pa se znatno razlikujejo
(slika 2). Naravno repi¢no olje ima
tocko tecenja priblizno —15 °C, ole-
ati TMP priblizno -35 °C, medtem
ko nasiceni estri celo pod -50 °C,
s Cimer prekasajo tudi mineralna
olja. Za zmerna podnebna razmerja
temperature —15 °C ne predstavljajo
problemov, za hladnejsa podnebja pa
naravni estri nikakor ne ustrezajo vec.

Najboljso oksidacijsko odpornost
ima zaradi svoje sestave nasiceni
ester, medtem ko imata naravni ester
in oleat TMP znatno nizjo oksidacij-
sko stabilnost (slika 5).

3.2 Aditiviranje biolosko
razgradljivih olj

Naravni estri in oleati TMP imajo
dobre mazalne lastnosti, vendar sla-

bo oksidacijsko stabilnost. Najvecja
pomanijkljivost nasi¢enih estrov so
relativno slabe mazalne lastnosti,
vendar pa imajo odli¢no oksidacijsko
stabilnost. Zato je za posamezne vr-
ste baznih olj potrebno tudi razlicno
aditiviranje, kar prikazuje pregledni-
ca?2 [8,9].

S pravilnim aditiviranjem lahko pro-
tiobrabne lastnosti nasicenih estov
znatno izboljSamo, ravno tako pa
se lahko izboljsa tudi ze tako dobra
oksidacijska stabilnost (sliki 6 in 7).

M 4 Sklepi

Traktorska olja predstavljajo pomem-
ben delez pri vzdrzevanju kmetijskih
strojev in naprav. V skladu z najno-
vejsSimi trendi v razvoju in uporabi
traktorskih olj se sedaj uporabljajo
univerzalna traktorska olja (UTTO)
skupaj z moder-

Slika 6. Mazalne lastnosti nasiienega estra (NE) po aditivi-

ranju z razlicnimi aditivi

19 nimi motornimi
— olji. Medtem ko

107 ] je uporaba su-
81 OFZG, stopnja| | per univerzalnih
6 zajedanja traktorskih olj
EFB, mm (SUTO) v upada-

] nju, je vse vec-
27 ji trend upora-
0 = | W | m=m be biolosko ra-
NE  NE+Ad1 NE+Ad2 NE+Ad3 zgradljivih olj,
predvsem na za-

$¢itenih in vod-
ovarstvenih ob-
mocjih. Dolo-

500

400 -
E 300 -
5 200 -
m
™ 100 -

0 — i :
Repi¢no T™P Nasic¢en
olie ester

¢ene pomanjk-
ljivosti prvih bi-
olosko razgra-
dljivih olj se po-
skusajo odpra-
viti z novimi,
bolj kakovost-
nimi baznimi
olji, predvsem
nasi¢enimi es-
tri, ki imajo zna-
tno boljso ok-

[1Bazno olje
W Aditivirano olie

Slika 7. Oksidacijska stabilnost estrov po aditiviranju
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sidacijsko sta-
bilnost. Seveda

morajo biolosko razgradljiva olja
izpolnjevati tako zahteve glede bio-
loske razgradljivosti in netoksi¢nosti,
poleg tega pa tudi tehni¢ne zahteve,
saj nek stroj oz. naprava ne razlikuje
med mineralnim ali kakr$nimkoli
drugim oljem — olje mora izpolnjevati
enake zahteve.

Nasiceni estri predstavljajo velik ko-
rak v razvoju biolosko razgradljivih
olj, saj so po kakovosti primerljivi
mineralnim oljem, v mnogocem
pa jih tudi prekasajo. Oksidacijska
stabilnost je primerljiva mineralnim
oljem, kar pomeni, da lahko ostanejo
v sistemu enako dolgo kot mineral-
na olja, imajo Siroko temperaturno
obmocje uporabe (40 do +150 °C), s
pravim aditiviranjem pa tudi z lahko-
to dosezejo dobre mazalne lastnosti
repi¢nih olj in oleatov TMP.
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Inizanje stroskov z ucinkovito
oskrbo s stisnjenim zrakom

Robert HARB, Martin TERBUC, Rok TRELC

M1 Uvod

Stisnjen zrak je varna, Cista oblika
energije in je ob elektriki najpogo-
steje uporabljan vir energije v indu-
striji. Njegova uporabnost in varnost
sta zelo dragi, saj je kot energija ok.
50-krat drazji od zemeljskega plina
in olja ter 10-krat od elektrike [6].
V c¢asu narascanja stroskov ener-
gije in velike konkurence postaja
ucinkovita raba stisnjenega zraka
vse bolj pomembna. V praksi deluje
vecina vseh pnevmatic¢nih sistemov
pomanijkljivo. Nemalokrat se zgodi,
da se na tvorjenje, dobavo in pripra-
vo zraka kot bistven vir energije za
nove ali pa povecane proizvodne
zmogljivosti preprosto pozabi. Tako
se pozneje is¢ejo najhitrejse in
najcenejse resitve, ki pa vecinoma
niso najucinkovitejse in najboljse.
Pri tem gre ob sami porabi energije
Se za njeno kakovost in tudi za
ekologijo.

V studiji instituta Fraunhofer je bila
opravljena analiza sistemov zraka za
veC sto podjetij znotraj EU, ki kaze
na splosno slabo stanje pri uporabi
zraka kot medija za prenos energije:

Slika1. Razvodno omreZje s pripravnimi enotami in porabniki

M 2 Pridobivanje stisnjenega
zraka

Dobava stisnjenega zraka pomeni
kon¢nemu uporabniku predvsem

* 80 % vseh pnevmaticnih sistemov deluje pomanijkljivo zaradi pus¢anja,
e v nekaterih primerih bi lahko prihranili 50 % porabljene energije,
e v EU obstaja moznost 33 % prihranka energije.

Vir: Fraunhofer Institut fiir Systemtechnik, 2001 [7]

Robert Harb, univ. dipl. inz., dr.
Martin Terbuc, univ. dipl. inz.,
Solski center Ptuj; Rok Trelc, dipl.
inz., HPE, d. o. 0., Ljubljana
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to, da je nekje na voljo prikljucek,
na katerega lahko prikljuci novega
porabnika. Kaj vse je potrebno, da
pride zrak po dovodnih ceveh do
prikljucka, se uporabniki obic¢ajno

zavedo Sele takrat, ko stroj ali na-
prava, ki potrebuje pnevmati¢no
energijo, ne deluje po pri¢akovanjih.
Sistemi stisnjenega zraka so med
najslabse razumljenimi in najbolj
zapostavljenimi, kar se jih upora-
blja v industriji. Zato je treba, poleg
ucinkovitega vzdrzevanja, usmeriti
vecjo pozornost tudi v celovito na-
¢rtovanje pnevmaticnih sistemov
— od velikosti in resni¢nih potreb
kon¢nih uporabnikov pnevmaticne
energije do sistemov za njeno proi-
zvodnjo in pripravo (slika T).

Za konc¢ne uporabnike je dokaj sa-
moumevno, da pnevmati¢na energija
je, da je ustrezne kakovosti in da je
medija dovolj. Koliko to stane, pa do
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sedaj Se ni bilo toliko pomembno.
Glede na to, da se stopnja avtomati-
zacije v industriji nenehno povecuje
in da bo energija zmeraj drazja, bo
treba pnevmatic¢ne sisteme obravna-
vati celoviteje tudi z vidika porabe
energije.

2.1 Stroski zraka

Poraba elektri¢ne energije za prido-
bivanje stisnjenega zraka je pogosto
podcenjena. Proizvajalci kompresor-
jev so ugotovili, da se ve¢ kot 10 %
elektricne energije v evropski indu-
striji porablja za zagotavljanje zraka.
Z izboljsavami bi bilo tako mogoce v
povprecni tovarni prihraniti do 30 %
v te namene porabljene energije.

Stroske oskrbe s stisnjenim zrakom

predstavljajo:

e stroski elektricne energije za po-
gon kompresorjev,

e stroski vzdrzevanja pnevmatic-
nega razvodnega omrezja,

e vzdrzevanje in popravila kompre-
sorjev.

Vpliv posameznih skupin na celotne
stroske je odvisen od letnih obrato-
valnih ur (slika 2). Najvecji strosek
predstavlja elektricna energija za
pogon kompresorjev. Stroski energije
se gibljejo od 73 % pri 2000 obrato-
valnih urah na leto do 87 % pri 7.500
obratovalnih urah na leto [4]. Razlogi
za to so: poraba energije kompresorja
v prostem teku, Ce je prevelika razlika
med vklopom in izklopom kompre-
sorja, nepravilno dimenzionirano
omreZje, netesna mesta, puscanje
sistema, izgube na aktuatorjih itd.

Povecano porabo energije povzroca
tudi nenadzorovana in neprimer-

Slika 2. Stroski energije [8] % bi bilo treba odmakniti od stevilke

na nastavitev tlaka. Cezmerni tlak
povzroca tudi povecano obrabo
opreme, kar vpliva na vecje stroske
vzdrzevanja in krajso dobo upo-
rabnosti. Empiri¢no velja, da vsako
povecanje delovnega tlaka za pri-
blizno 0,14 bara (0,14 MPa) poveca
stroske priprave zraka za priblizno
odstotek [T, 2, 31. To je sicer izkustve-
na ocena in ne teoreti¢no izracunana
vrednost, a opozarja na mozne vzro-
ke izgube oziroma priloznosti za
prihranek energije.

2.2 Investicije v izboljSanje
ucinkovitosti oskrbe s
stisnjenim zrakom

Stisnjeni zrak spada zaradi velikega
Stevila komponent za njegovo pri-
pravo in prenos med najdrazje me-
dije, zato je pomembna ucinkovitost
njegove distribucije. Dobava zraka v
obratih in tovarnah ne pomeni samo
delovanja kompresorja glede na nje-
govo kapaciteto in potrebe po zraku,
ampak je mnogo vec. Kompresorji
in porabniki so povezani v sistem, ki

je zelo podoben elektricnemu, kjer
kompresorji predstavljajo elektrarne,
cevovodi, filtri, susilniki, odvajalniki
itd. pa ozicenje s transformatorji;
razli¢na orodja in stroji pa imajo vlo-
go porabnikov (slika 1). Podobno, kot
je pomembna neprekinjena dobava
elektricne energije, sta pomembni
tudi zanesljivost in razpolozljivost
dobave zraka, ki zagotavljata varno
in nemoteno delovanje pnevmatic-
nih naprav. Zavedati se moramo,
da se ustrezni ukrepi za povecanje
ucinkovitosti oskrbe v glavnem po-
vrnejo v Sestih mesecih, torej se jih
izplaca ¢im prej izvesti.

Prvi vir prihranka je odprava pus-
¢anja. PuS¢anje v pnevmati¢nem
sistemu je neizogibno in povzroca
ve¢ problemov, kot si navadno pred-
stavljamo. Neenakomeren tlak v
kompresorskih sistemih je lahko tu-
di posledica porabnikov, ki niso
prikljuceni za regulatorjem tlaka.
Taki porabniki delujejo pri tlaku
distribucijskega sistema, ki je lahko
bistveno visji, kot je pa potreben

Slika 3. Mesta puscanja
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za zanesljivo delovanje dolocenega
porabnika. Zaradi njih je v cevovodu
skoraj nemogoce vzdrzevati ena-
komeren tlak. Brez sanacije lahko
puscanje vpliva tako na proizvodnjo
kot na kakovost izdelkov. Velike mo-
znosti prihranka pri odpravi puscanja
so mamljive, vendar nesistemati¢na
odprava izvorov puscanja vodi le v
Se hitrejsSo rast novih izvorov. Inve-
sticija v tako nesistemati¢no odpravo
se ne povrne. Enkratno odkrivanje
in odpravljanje puscanja je potrata
¢asa in denarja. BoljSe poznavanje
potreb koncnih porabnikov po zraku
in pravilno izbran sistem regulacije
tlaka zmanjsata stroske puscanja. Po
ugotovitvi lokacij pus¢anja [5] (slika
3) se je potrebno posvetiti doloc¢anju
glavnih povzrociteljev in odpravlja-
nju napak.

Meritve oziroma preglede z ultraz-
vocnim detektorjem je potrebno iz-
vajati pogosto, saj je le tako mogoce
zagotoviti ohranjanje Zelene stopnje
puicanja. Ce se pregledi ne izvajajo
redno, se bo stopnja pus¢anja zago-
tovo poslabsala.

Navadno je za ugotovitev puscanja

potrebno:

e izvesti meritve pretoka po posa-
meznih vejah, obdelati rezultate
in izdelati porocilo,

e ugotavljati puscanje z ultrazvoc¢n-
im detektorjem, oznaciti mesta
puscanja in izdelati popis mest
puscanja,

e izdelati oceno predvidenih stros-
kov sanacije,

® izvesti sanacijo sistema in s tem
odpraviti puscanje.

Pogosto dosega puscanje v siste-
mih do 30 % celotne porabe [5]!
V tabeli 1 so navedene izgube za-
radi puscanja pri razli¢nih veliko-
stih luknjic. Vrednosti v tabeli so
izracunane ob predpostavki, da je
cena elektri¢ne energije enaka 0,045
€/kWh.

Pomembno je dolociti raven pus-
¢anja, ki je za sistem Se sprejemlji-
va. 5 % puscanja je izredno dober
uspeh. 10 % puscanja se prav tako
uposteva kot dober, ¢e Ze ne kar iz-
redno dober uspeh [5]. Sprejemljivo
raven puscanja izberemo na podlagi
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Tabela 1. Stroski zaradi puscanja [5]

Premer Puscanje zraka | Potrebna moc¢ za | Letni strosek | Letni strosek
luknjice pri komprimiranje pus¢anja puscanja
[mm] 7 bar tlaka izgubljenega [€ - 40h/ [€ - 120h/
[m?*/min] zraka teden] teden]
(kw1
0,4 (glavica 0,012 0,1 10,00 25,00
bucike)
1,6 (glavica 0,1860 1,0 100,00 250,00
vzigalice)
3,0 0,66 3,5 350,00 875,00

ekonomskih faktorjev. Cilj je doseci
maksimalen ucinek z minimalnim
vlozkom dela in denarja. Tip in Ste-
vilo izvorov pus¢anja dolocata obseg
potrebnega dela. Montazna linija s
stotimi ali ve¢ odjemnimi mesti bo
imela bistveno vec puscanja kot pro-
cesna linija z veC cevovodi in manj
odjemnimi mesti. Na trgu obstajajo
doloceni modeli povezovalnih cevk,
prikljuckov in hitrih spojk, ki so bis-
tveno manj nagnjeni k puscanju.
Nabavna cena teh elementov je nava-
dno nekaj visja, vendar sprejemljiva
glede na visoke stroske puscanja ter
potrebne kasnejsSe sanacije puscanja.
Puscanje je potrebno odpraviti do
te mere, da lahko potrebe po zraku
pokrivamo z manj kompresorji — iz-
klopimo enega ali ve¢ kompresorjev.
Manj ambiciozni cilji so samo potrata
cCasa.

Drugi prihranek, priblizno 6 %, je
mogoce doseci z drugacnim de-
lovanjem kompresorjev. Obicajna
metoda je vklapljanje in izklapljanje
kompresorjev v zaporedju. Tlak pri
tem lahko niha za 1 bar ali vec. Z
boljsimi krmilniki je mogoce doseci,
da je v uporabi samo ustrezno velik
kompresor v doloc¢enem trenutku,
pri tem pa zadosca razlika v tlaku
0,1-0,2 bar. Za taksen krmilnik so
potrebne zanesljive vhodne infor-
macije, te so predvsem izmerjene
vrednosti tlaka in pretok zraka.

10 % energije je mogoce prihraniti,
Ce vsak posamezen kompresor deluje
optimalno. Za regulator, ki je vgrajen
Vv posamezno enoto, je zelo pomem-
ben podatek o dejanski kapaciteti
zraka, ki ga enota daje na izhodu.
Zato pa je potreben natancen in za-
nesljiv merilnik pretoka.

Ustrezna izbira kompresorskih enot
lahko pomeni nadaljnjih 5 % pri-
hranka z uporabo visoko ucinkovitih
motorjev, ucinkovitih kompresorskih
blokov in modernih krmilnikov.

Ustrezno dimenzionirani filtri, od-
vajalniki itd. prispevajo dodatnih
5 % zaradi prihranka pri nepotrebnih
padcih tlaka.

B 3 Optimizacija porabnikov
zraka

Ukrepi za povecanje ucinkovitosti

izrabe stisnjenega zraka so:

e redno vzdrzevanje celotnega sis-
tema,

e pregled in optimizacija pnevma-
ti¢nih shem,

e zamenjava spojk in cevi,

e ocena ucinkovitosti $ob in pistol
za izpihovanje,

e nadomestitev dvosmernega vpen-
jalnega valja z enosmernim,

e optimizacija distribucijske mreze
v strojih.

Zra¢no hlajen kompresor je med
delovanjem ucinkovit vir toplote, kar
pomeni, da lahko to energijo porabi-
mo npr. za ogrevanje zraka ali vode.

Razlika v porabi tlaka med kompre-
sorjem in najbolj oddaljenim porab-
nikom bi morala biti manjsa od 1
bara. Pregledati je potrebno sistem,
Ce dovod zraka presega 7 barov. Pri-
merjati moramo realno in optimalno
porabo tlaka s pomocjo meritev in
belezenj. Ce zmanjsamo tlak za 1
bar, pomeni to tudi prihranek do
10 % [1, 2, 3].

S samo temi ukrepi lahko prihrani-
mo skoraj 75 % moznega prihranka

energije!
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M 4 Sklep

Stroski puscanja predstavljajo vedji
delez stroskov, ki jih je mo¢ zmanjsati
z dobrim vzdrZevanjem, z ustreznim
razdelilnim omrezjem in z majhnimi
finan¢nimi vlaganji. V praksi se izka-
ze, da so obcasne ali nesistematic¢ne
sanacije nesmiselne in ne dosezejo
pricakovanih prihrankov pri porabi
stisnjenega zraka. S sistemati¢nim
pristopom in s podporo vodstva
podjetja lahko v podjetju vzpostavi-
te nadzor nad ogromnimi izgubami
zaradi puscanja.

Ne puscajte, da vam puscanje odzira
vas zasluzeni dobicek. Lotite se od-
krivanja in odpravljanja sistemati¢no,
predvsem pa postavite vodstvo pod-
jetja na celo akcije.
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Pnevmaticni hibridni motor

avitomobila

Dragica NOE

V zadnjem casu je bilo mogoce
v revijah, na znanstvenih kon-
ferencah in na spletu zaslediti
nekaj objav o t. i. hibridnem
pnevmati¢cnem motorju. Vzrok
za to so objave rezultatov ne-
kajletnih raziskav o moznostih
znizanja porabe goriva v mo-
torjih z notranjim zgorevanjem
s pogonom s stisnjenega zraka.
Raziskave izvajajo v laboratori-
jih v Svici — Department of Mec-
hanical and Process Engineering
ETH Zurich, Franciji — LME-
ESEM, Université d’Orléans in
na Svedskem — Combustion En-
gines, Lund University, Faculty
of Engineering ter tudi v Koreji
11,2, 3].

Prednost te tehnologije je ta, da je
mnogo cenejsa in prav tako eko-
nomicna kot elektri¢ni hibridni po-
gon. Znano je, da ima elektri¢ni hibri-
dni pogon dolocene slabosti. Je drag
in si ga ne morejo privosciti kupci
v razvijajocih se drzavah, kot sta
Kitajska in Indija, kjer so potrebe po
mobilnosti najvecje. Pa tudi akumula-
torji, ki se uporabljajo za shranjevanje
elektricne energije, so tezki in dragi.
Tehnologija, ki omogoca povezova-
nje pogona na gorivo in elektricnega
pogona, pa je zelo komplicirana.

Prav to je razlog, pravi profesor ter-
modinamike Lino Guzzella na ETH
Zrich, da elektri¢ni hibridni avto ni
edina resitev [5, 6, 7]. Kot izkusen
inzenir is¢e nove resitve, ki bi bile
enostavnejSe in sprejemljive tudi

Izr. prof. dr. Dragica Noe, univ.
dipl. inz., revija Ventil
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Slika 1. Shematicna predstavitev zgradbe pnevmati¢nega hibridnega motorja [1]

za ljudi z manjso kupno mocjo. V
pnevmati¢cnem hibridnem pogonu
vidi prihodnost. Novi hibridni pogon
ima namesto akumulatorja rezervoar
stisnjenega zraka. Ko je potrebna
vecja mo¢, npr. pri zagonu ali pri me-
njavi prestav, steCe komprimirani zrak
preko elektricno krmiljenih ventilov
v motor (slika T). In Ce je vbrizgano
Se gorivo, motor zelo hitro reagira.
Ceprav je krmilni sistem za odpiranje
ventilov prav tako tehnolosko zah-
teven, je mogoce to danes uspesno
resiti zahvaljujoc¢ programskim algo-
ritmom in racunalniskim sistemom.

Stisnjeni zrak bo omogocil razvijal-
cem in inzenirjem, ki jih vodi prof.
Guzzella, da bodo zmanjsali dimen-
zije motorjev. Konvencionalni pogoni
avtomobilov imajo 110 KW, vendar
jih obicajno rabijo le kakih 25 KW.

Zmanjsevanje bo razpolovilo Stevilo
cilindrov od stiri na dva. To razpolavlja
tudi izgube zaradi trenja in povecuje
povprecno izkoris¢enost motorja.

Osnovna ideja pri razvoju hibridnega
pnevmati¢nega motorja je uporaba
motorja ne samo za zgorevanje go-
riva, temvec tudi za komprimiranje
zraka. Stisnjen zrak se nato uporabi
za pogon istega motorja. Shema kaze,
da izpusni plini poganjajo turbino, ki
je na gredi kompresorja in sesa zrak
iz ozracja ter ga preko hladilnika do-
vaja nazaj v motor. Odvecni stisnjeni
zrak pa se shrani v tla¢ni posodi. Valji
motorja z notranjim zgorevanjem so
s tlacno posodo povezani preko ele-
ktronsko krmiljenega ventila (slika 7).

Na ta nacin je, po podatkih razvijal-
cev mogoce izdelati hibridni motor
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tako za tiste z vzigalnimi sveckami
kot tiste s kompresijskim vzigom
(diesel).

Zacetni preskusi v laboratorijih ETH
Zirich kazejo, da je pot pravilna. Po
evropskih testih so povecali ucin-
kovitost motorjev od 18 do 24 odstot-
kov, to nekako odgovarja tretjini pri-
hranka pri gorivu. Prihranek energije
za 50 % je mogoce doseci v mestnem
prometu, ker motor lahko ¢rpa zrak
v rezervoar stisnjenega zraka pri
¢akanju pred semaforjem in tudi pri
zaviranju.

Razvijalci so patentirali idejo, da
deluje motor kot stiritaktni tako pri
zgorevanju kot pri pnevmati¢nem
delovaniju.

Pnevmaticni hibridni avto je lahko

mnogo cenejsi in ravno tako eko-
nomicen kot elektri¢ni hibridni.
Strokovnjaki ugotavljajo, da imajo
pnevmaticni hibridni pogoni lepe
moznosti, da se bodo uporabljali v
vozilih prihodnosti [4, 5, 6].
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Ali so lahko fotoelektrokemijske
celice alternativa silicijevim
fotocelicam?

Fotovoltaika je »prva dama« med
primarnimi energetskimi viri, kot je
soncna energija. Z njihovo pomocjo
naj bi zmanjsali porabo fosilnih goriv.
Ta je velika: kar 49 % fosilnih goriv
porabimo za ogrevanje stavb, 31 %
za pogon vozil in 20 % za proizvo-
dnjo elektricne energije. Glede na
omenjeno porabo se najbolj splaca
vlagati v razvoj soncnih spejemnikov
za pridobivanje tople vode za domaco
uporabo in za ogrevanje stavb. Zal
pri nas temu ni tako, ¢eprav imamo
lep zgled v sosednji Avstriji, kjer je
trenutno instaliranih 3 milijone kva-
dratnih metrov son¢nih sprejemnikoy,
pri nas pa le nekaj nad 100.000 m?.
Razlogov za to je precej, med drugim
tudi podcenjujo¢ odnos do sonc¢nih
sprejemnikov, pa ceprav je njihova
proizvodnja primerna za raven slo-
venske industrije in bi dala prenekate-
remu malemu podjetniku moznost ne
le prezivetja, temvec bi ga kaj lahko
hitro uvrstila med pomembnejse proi-
zvajalce soncnih sprejemnikov v Evro-
pi. V oporo tej trditvi naj omenimo,
da smo na Kemijskem institutu razvili
materiale, ki omogocajo proizvodnjo
razli¢nih tipov soncnih absorberjev,
poleg obicajnih s steklom kritih tudi

absorberje, ki so primerni za fasade
stavb. Pokrivnih stekel ne potrebuje-
jo, so razlicnih barvnih odtenkov in
imajo srednje dober izkoristek. Njihov
manjsi izkoristek naj ne bi bil ovira
glede na to, da lahko vedno dodamo
na fasado stavbe Se kak soncni spre-
jemnik vec, saj imajo fasade vecjo
povrsino kot pa strehe, na katere sedaj
praviloma instalirajo soncne spreje-
mnike. Glede na usmeritev evropske
platforme za sonc¢no toploto (www.
esttp.com) naj bi prislo do leta 2020
vsaj 0,5 m? sonc¢nih sprejemnikov
na prebivalca, kar velja predvsem za
juzno Evropo. Se je torej cas, da se
Slovenija vkljuci v nov razvojni cikel,
ki je predviden v Evropi. Nasprotno
od sistemov za pridobivanje soncne
toplote je fotovoltaika (PV) delezna
velikega zanimanja javnosti, in to ne
le zaradi drzavnih poplacil za dobavo
elektri¢ne energije, temvec predvsem
zaradi tega, ker je — to velja pred-
vsem v gradbeniStvu — modni trend.
Energija, ki jo dajejo vsi PV-sistemi
v Evropi, je vsaj 15-krat (!) manjsa
od energije, ki jo v Evropi pridobimo
(podatki so za leto 2005) iz son¢nih
sprejemnikov. Razlog je v relativno
manjsih izkoristkih na kvadratni

Z barvili (sensitizers) senzibilizirane fotoelektrokemijske celice
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meter PV-sistemov in ne nazadnje v
visoki ceni. Prva generacija PV-celic,
ki je cenovno najnizja, izkorisca kot
osnovi material silicij (Si) (p-n stik), v
katerem poteka pretvorba sonc¢nega
sevanja v elektriko, ima izkoristek
12-15 % (redko do 20 %). Tankopla-
stne PV-celice iz amorfnega Si imajo
izkoristek le do 10 %, malo vec;ji (do
18 %) izkoristek imajo podobne CdTe
in baker-indij-galij-diselenidne (CIGS)
PV-celice, PV-celice z izkoristkom 40
% in vec pa se uporabljajo le v sateli-
tih in za teresti¢no rabo ne pridejo v
postev. Ceprav je cena Si PV-sistemov
v zadnjih letih padla, ni veliko mo-
Znosti, da bi postale dostopne vsem in
malo je verjetno, da bi lahko elektrika,
ki bi jo pridobili, bistveno pripomogla
k zmanjSanju porabe fosilnih goriv,
ki jih sicer porabimo za poizvodnjo
elektricne energije (20 %). Zato je
upraviceno poiskati Si PV-celicam al-
ternativo. Te so: nanokristalinicne PV-
celice, v katerih je nanokristalini¢ni
titanov dioksid (TiO,) oplas¢en z na-
nokristali CdTe ali PbSe (quantum
dots), in polimerne (organske) PV-celi-
ce na osnovi elektronsko prevodnih
polimerov s konjugiranimi C-C-vezmi
(derivati polioksitiofena — PEDOT, ki je
elektronski donor) z dodanim fulere-
nom (ta je elektronski akceptor). Obe
vrsti PV-celic sta zaenkrat zanimivi
le Se za akademske kroge, nasprotno
pa z barvili (sensitizers) senzibilizira-
ne fotoelektrokemijske celice (dye
sensitized photoelectrochemical cells
— DSPEC) na osnovi nanokristalini¢ne-
ga titanovega dioksida (TiO,), ki jih
je leta 1991 odkril Svicar Michael
Graetzel, Ze stopajo v obdobje komer-
cializacije (Sony Corporation (izko-
ristek 10 %), G24 iz Walesa (UK),
Dyesol (ustanovljen leta 2008), Solar
Print).
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Za Slovenijo so slednje zanimive glede
na proizvodnjo TiO, v celjski Cinkarni,
v nekaterih slovenskih akademskih in-
Stitucijah (Fakulteta za elektrotehniko,
UL, Univerza v Novi Gorici) ter na
Kemijskem institutu pa so v preteklih
letih pridobili izkusnje s pripravo ma-
terialov, ki so potrebni za delovanje in
proizvodnjo DSPEC-celic. Kar nekaj
razlogov je, ki podpirajo trditev, da bo
v svetu — upamo, da bomo udelezeni
pri tem procesu — v nekaj naslednjih
letih prislo do njihove proizvodnje:
izkoristek je okrog 10 % - torej je pri-
merljiv s tankoplastnimi amorfnimi Si
PV-celicami — materiali, ki omogocajo
njihovo delovanje, so poceni (TiO,
— Cinkarna!), imajo dobre izkoristke
tudi pri nizkih son¢nih obsevanjih
in izkoris¢ajo tudi sipano svetlobo
(uporabni so lahko celo kot pomozen
elektricen vir pri racunalnikih), pro-
izvodnja pa lahko poteka v vsakem
okolju, ne da bi za to potrebovali suhe
ali brezprasne prostore in vakuum-
ske tehnoloske postopke. lzdelava
je preprosta: disperzijo (fino zmlet
TiO, v topilu) nanokristalini¢nega
TiO, (narocite jo lahko pri firmi So-
laronix v Svici) nanesemo na steklo s
prevodno plastjo indijevega trioksida
(In,O, dopiran s kositrom — ITO)
(najenostavneje s screen-printingom),
naneseno plast termi¢no obdelamo
pri 450 °C ter tako dobimo fotoanodo
z nekaj mikrometrov debelo plastjo
poroznega nanokristalinicnega TiO,
(ta ima veliko povr$ino — do 200 m?/g),
ki ga damo v alkoholno raztopino
senzibilizatorja. Tipi¢en komercialno
dosegljiv senzibilizator je barvilo iz
rutenijevega bipiridila (black dye).
Njegova vloga je bistvena: poskrbi
za absorpcijo son¢nega sevanja in
z nastalimi fotoelektroni oskrbuje
nanokristalini¢ni TiO,, ki poskrbi za
njihov transport do prevodne elek-
trode (steklo z ITO-plastjo), na katero
je nanesen. Tako narejena fotoanoda
predstavlja en del DSPEC-celice, dru-
gi del (katoda) celice pa je le tanka
plast platine (lahko tudi tanka plast
Pt na ITO-steklu — celica je v tem pri-
meru delno prepustna za soncno
svetlobo!), za elektri¢ni kontakt med
obema elektrodama pa poskrbi elek-
trolit. Vsak od omenjenih materialov
ima svojo zgodbo, v kateri so se vrstili
padci in vzponi. Kot kaze sedaj, je
proizvodnja nanokristalini¢nega TiO,
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prisla v fazo, ko je strah, da bi zaradi
njega prislo do zastojev pri delovanju
celic, minimalen. Isto velja za barvilo,
saj zdrzi nekaj milijonov vzbujanj s
svetlobo, kar zagotavlja vsaj 10 let
dolgo Zivljenjsko dobo. Sibka tocka
DSPEC-celic je elektrolit, in to ne toli-
ko njegova dolgotrajna stabilnost v ce-
licah, saj je sila preprost. Sestavlja ga
namrec raztopina kalijevega jodida in
joda v organskem topilu (acetonitril).
Problem je v hlapnosti acetonitrila in v
strupenosti tako joda in kalijevega jo-
dida za okolje, predvsem pa je tezava
v tem, da je izredno tezko zagotoviti
tesnjenje DSPEC-celic. Te se na soncu
segrejejo, parni tlak acetonitrila (ali
kaksnega drugega organskega topila)
je velik in tlacni zep, ki nastane, hitro
pripelje do puscanja celic in iztekanja
elektrolita. Elektrolit za DSPEC-celice
je med elektroliti posebnez. Glavna
naloga obicajnih elektrolitov je, da
zagotavljajo med obema elektrodama
elektri¢ni kontakt, ki poteka s preno-
som kationov (recimo Li*) in anionov
(recimo ClO,) v elektrolitu (organ-
sko topilo ali voda). V elektrolitih
za DSPEC-celice so poleg kationov
(vecinoma so to K*) tudi jodidni (I) in
trijodidni (I',) anioni. Dvojica I7 I, ima
specifi¢no lastnost, da se lahko Stevilo
enih in drugih spremeni s pomocjo
potenciala. Ta proces pa spremlja
oddajanje ali sprejemanje elektronov.
Recimo na stiku fotoanode z elektroli-
tom v primeru, ko je vzbujeno barvilo
ze oddalo fotoelektron elektron TiO,,
manjkajoce elektrone dobi barvilo
nazaj na racun pretvorbe I'v I, (pra-
vimo, da pride do oksidacije jodida v
trijodid in s tem do redukcije barvila),
na drugi strani celice (fotokatoda), na
katero pridejo elektroni preko zuna-
njega bremena, se njihov visek porabi
za pretvorbo I', nazaj v I (pride do
redukcije trijodida v jodid). Elektri¢ni
krog je sklenjen, barvilo pa zopet v
stanju, da absorbira son¢no svetlobo.
Taksne elektrolite imenujemo redoks.
Omenjeni redoks par nastane v topilu
spontano, Ce poleg kalijevega jodida
v raztopino elektrolita dodamo 3e
nekaj joda. Elektroliti so za delovanje
DSPEC-celic prav tako pomembni kot
fotoanoda. Z gotovostjo lahko trdimo,
da prav zaradi pomanjkanja zanima-
nja za razvoj elektrolitov v preteklih
dveh desetletjih DSPEC-celice Se niso
dosegle komercializacije. Tega se je

zavedal tudi sam Greatzel, ki je ze
pred desetimi leti predvidel dve resitvi
tega problema, ki sta nakazali nadalj-
nji razvoj DSPEC-celic. To je uporaba
ionskih tekocin in izdelava trdnega
elektrolita. Pri iskanju teh resitev smo
bili vse od leta 2000 aktivni tudi na
Kemijskem institutu. lonske tekocine
so po svojih lastnostih analogne
raztaljenim obicajnim solem (recimo
raztaljeni kuhinjski soli — NaCl), ven-
dar so tekoce Ze pri obicajnih tem-
peraturah. Razlog za njihovo tekoce
stanje je v tem, da so kationi veliki
(majhna povrsinska gostota naboja)
in so organske narave, naprotno z
obicajnimi solmi (KJ, NaCl, KCI, KBr,
itd), kjer so kationi praviloma majhni.
Odli¢no prevajajo elektri¢ni tok, imajo
zanemarljiv parni tlak (ne hlapijo) in
so obstojne do 300 °C in vec. lonske
tekocine veliko obetajo. Naprodaj so
pri firmi Solaronix. Standardna celica
z ionskimi tekocinami ima izkoristek
12 %. Druga razvojna smer DSPEC-
celic so trdni elektroliti. Ceprav so
glede na svoje trdno agregatno stanje
in na sposobnost lepljenja obeh delov
med seboj DSPEC-celice vsekakor
obetavnejse od ionskih tekocin, pa je
glavna tezava v njihovi manjsi ionski
prevodnosti (do 100 x). Kljub tem
slabim moznostim smo v Laborato-
riju za spektroskopijo materialov na
Kemijskem institutu uspeli narediti
trdni elektrolit, ki omogoca izdelavo
DSPEC-celic z izkoristkom 5,7 %
(Patent WO2004095481 A1 2004-11-
04), kar pa je vseeno premalo, da bi se
splacalo priceti z njihovo proizvodnjo.
Raziskave, ki jih trenutno opravljamo
na Kl, potekajo v smeri, ki bi dala
kompromisno resitev, torej elektrolite,
ki zdruzujejo dobre lastnosti obeh ele-
ktrolitov — so trdni in imajo visoko ion-
sko prevodnost, ki je sicer znacilna za
ionske tekocine. PV-sistemi na osnovi
DSPEC-celice so torej na tem, da pride
do njihove komercializacije. Trenutek
je pravi, da se izoblikuje odlocitev o
tem, ali bomo v Sloveniji le preproda-
jali PV-sisteme ali bomo med tistimi, ki
jih tudi izdelujejo. Prepri¢an sem, da
je v Sloveniji dovolj znanja, da bi bili
pri njihovi proizvodniji tudi uspesni.

Prof. dr. Boris Orel, Kemijski institut v
Ljubljani

Janez Skrlec, inz., OZS — odbor za
znanost in tehnologijo
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Zmanjsanje porabe energije in povecanje ucinkovitosti
postopkov s programirljivimi krmilniki za avtomatizacijo (PAC)

Izziv: Razvoj sistema za avtomatiza-
cijo v objektu za recikliranje jekla, ki
bi zmanjsal porabo energije, da bo
skladna z drzavnimi predpisi o porabi
energije, hkrati pa izboljsal varnost in
ucinkovitost obrata.

Resitev: Uporaba programirljivih
krmilnikov za avtomatizacijo (PAC)
druzbe National Instruments in gra-
ficnega programskega okolja NI
LabVIEW za razvoj reSitev za avto-
matizacijo obrata, ki natan¢no merijo
potrebno energijo za recikliranje je-
kla in izboljSujejo varnost v objektu.

»Pri programiranju z LabVIEW in PAC
SMo Vv primerjavi s programiranjem s
PLK-ji in lestvicno logiko opazili 10-
krat vecjo ucinkovitost inzenirjev in
programerjev ter drasticno zmanjsa-
nje stroskov avtomatizacije objekta.«

Dva od vsakih treh kilogramov jekla
sta izdelana iz Ze uporabljenega je-
kla, tako da je to najbolj pogosto reci-
kliran material v Severni Ameriki. Za
recikliranje jekla porabimo med 60
in 74 odstotkov manj energije kot pri
proizvodnji novega jekla iz surovin,
kar je enako letni koli¢ini energije za
18 milijonov domov.

Izboljsanje recikliranja jekla

Jeklarska podjetja nenehno izbolj-
Sujejo svoje postopke recikliranja,
da bi bili ucinkovitejsi in prijaznejsi
okolju. V podjetju Nucor nam veliko
pomeni, da varujemo okoljske vire,
zato smo postali najvecje podjetje za
recikliranje v Severni Ameriki. Leta
2005 smo kupili podjetje Marion
Steel v mestu Marion v Ohiu, ki je
v sredis¢u obmocja, kjer se porabi
skoraj 60 odstotkov jekla v Zdruzenih
drzavah Amerike. Ohraniti zelimo
svoje visoke standarde, zato smo pri

Dave Brandt, electrical engi-
neer, Nucor Corp Marion, OH
United States
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Nucor je eden najvecjih obdelovalcev jekla in najvecji proizvajalec armaturnih

palic v ZDA

prevzemu nemudoma ugotovili, da je
zaradi izboljsanja ucinkovitost in var-
nosti potrebno objekt avtomatizirati.

ZmanjSanje porabe energije
s programsko in strojno
opremo NI

V obratu Marion proizvajamo Siroko
paleto resetk, opornikov za znake
in stebrickov ter sisteme pregrad za
kable z uporabo recikliranega jekla.
Med postopkom recikliranja jekla v
oblo¢ni peci segrevamo odpadne ko-
vine, pri tem pa, odvisno od vrste je-
kla, ki ga proizvajamo, gostemu jeklu
dodajamo kombinacijo elementoy,
da dobimo primerno jekleno leguro.
Ta postopek zahteva veliko energije,
ki je moc¢no odvisna od kolicine od-
padne kovine v peci. Ko smo kupili
obrat Marion, so se upravljavci pri
ugotavljanju kolicine jekla v peci
pogosto zanasali na ocene, zato se je
kovina dostikrat pregrela. Posledica
tega je nezadovoljiv konc¢ni izdelek,
ki ga je treba znova reciklirati, kar
zahteva cas, denar in energijo.

Da bi zmanjsali Stevilo vnovic¢nih
segrevanj, smo s pomocjo okolja
LabVIEW in krmilnikov NI Compact
FieldPoint razvili cenovno ugod-
no tehtnico in sistem tehtanja, ki

natancno izracunata koli¢ino jekla
pri vsakem segrevanju. Z natan¢nimi
podatki o koli¢ini odpadne kovine v
peci smo lahko natanc¢no izracunali
potrebno elektricno moc za segreva-
nje peci. Pred izvedbo tega sistema
je bilo nase merjenje kolicine jekla
uspesno le del casa. Pred pricetkom
uporabe novega sistema nismo imeli
metode belezenja Stevila vnovi¢nih
segrevanj, vendar smo v letu 2007
pri vec kot 6.000 serijah izvedli samo
10 vnovicnih segrevanj, kar je prece;j
manj kot v letu 2006

Odprava utripanja z okoljem
LabVIEW in platformo NI
CompactRIO

Eno izmed tveganj pri dovajanju
velikih moci za segrevanje peci za
recikliranje je povzrocanje utripa-
nja v elektricnem omrezju. Poleg
denarnih kazni, ki smo jih placevali
zaradi prevelike porabe elektricne
energije, je utripanje motilo prebi-
valce mesta Marion. Za zmanjsanje
porabe elektri¢ne energije smo z mo-
dulom LabVIEW FPGA in platformo
CompactRIO razvili stalno delujo¢
reaktor, ki je zaporedno vezan s pecjo
in meri elektri¢cno mo¢, ki jo zahteva-
mo iz elektri¢nega omrezja. Ce se pe¢
pribliza predpisani omejitvi, lahko
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sistem hitro spremeni metodo regu-
lacije, da zmanjsa zahtevano moc.

IzboljSanje varnosti objekta z
okoljem LabVIEW

Ena glavnih vrednot podjetja Nucor
je varnost zaposlenih, zato je bil eden
od ciljev izboljsanja objekta tudi
povecanje varnosti delovnega okolja.
Odloceni smo bili, da posodobimo
metodo vklapljanja in izklapljanja
obloc¢ne peci. Pred obnovo sistema
je moral upravljavec ro¢no poteg-
niti vklopno stikalo, zato je bil, ce
je pregorela varovalka, izpostavljen
telesnim poskodbam. Odlocili smo
se za Compact FieldPoint (PAC) in
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vmesnike ¢lovek-stroj (HMI), da smo
ustvarili daljinsko vodeno moc¢nostno
stikalo, ki upravljavcev ne postavlja v
potencialno nevarne situacije.

Prednosti avtomatizacije
obrata z uporabo resitev NI
PAC

Z uporabo programske in strojne
opreme NI smo razvili ve¢ sistemov
avtomatizacije, ki so obcutno zmanj-
Sali porabo elektricne energije in
odpravili potencialne nevarnosti v ob-
jektu v mestu Marion, Ohio. Pri pro-
gramiranju v okolju LabVIEW in z
uporabo sistemov PAC smo v primer-
javi s programiranjem krmilnikov

PLK z lestvi¢no logiko opazili 10-krat
vecjo ucinkovitost inZenirjev in pro-
gramerjev ter drasticno zmanjsanje
stroskov avtomatizacije objekta. Poleg
tega smo s proaktivnim pristopom k
nadzoru porabe elektri¢ne energije na
osnovi platforme National Instruments
zmanjsali vpliv obrata na prebivalce
mesta Marion, saj smo odpravili utri-
panje v elektricnem omrezju.

Vir: National Instruments Instrumen-
tacija, avtomatizacija in upravljanje
procesov, d. o. o., Kosovelova ulica
15, 3000 Celje, tel.: + 386 3 425
4200, faks: +386 3 425 4212, e-mail:
ni.slovenia@ni.com, www.ni.com/
slovenia
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Standardna krmilna
omarica za peskalne stroje

V postojnskem podjetju Adept plus
(www.ad-avtomatizacija.si) so pred
kratkim ponudili trzis¢u standardno
krmilno omarico za najmanjse izved-
be peskalnih strojev z bobnom.

Njihove stranke so predvsem pod-
jetja, ki izdelujejo stroje in potrebu-
jejo izvedbo celotnega krmiljenja.
Standardna omarica je rezultat preko
100 realiziranih projektov krmiljenja
strojev na podrocju peskanja v pre-
teklih letih.

S pomocjo timskega dela projektan-
tov, programerjev in monterjev so v
podjetju poiskali skupne imenoval-
ce projektom, ki sodijo v skupino
manjsih peskalnih strojev z bobnom.
Rezultat je standardna krmilna oma-
rica, ki je uporabna za vecje Stevilo
enakih ali podobnih strojev ne glede
na proizvajalca.

Ugodna cena krmilne omarice je
mogoca le zaradi serijske izdelave.

Standardna krmilna omarica, ki se
lahko uporabi pri razlicnih proizva-
jalcih strojev.

Dokumentacija je pripravljena v taki
obliki, da omogoca izdelavo konc¢ne
razlicice z minimalnim posegom v
predpripravljeno razlic¢ico. Vsi ti uk-
repi pripomorejo k ugodni konc¢ni
ceni in h kratkemu dobavnemu roku.
»Na ta nacin podjetje odgovarja na

krizo in ponuja omarico pod res ugo-
dnimi pogoji, « pravi direktor podjetja
Aleksander Dolenc.

Omarica bo kot standardni element
predstavljena tudi na razstavi v okviru
49. Mednarodnega livarskega posve-
tovanja od 9. do 11. septembra 2009
v PortoroZzu. Na svojem razstavnem
prostoru bo podjetje pripravilo tudi
ponudbo ostalih izdelkov lastnega
razvoja in iz programa zastopstev. V
podjetju se namre¢ lahko pohvalijo
z velikim Stevilom uspesnih vecjih
projektov tudi s podrocja livarstva.

Vse, ki jih zanimajo posamezne re-
Sitve v zvezi z zajemanjem tehno-
loskih podatkov iz obstojecih krmil-
nih racunalnikov in druge resitve s
podro¢ja krmiljenja strojev in linij,
prijazno vabijo na obisk njihovega
razstavnega prostora.

Vir: Adept plus, d. o. o., Hrasce 5,
6230 Postojna, tel.: 05-75-36-136,
faks: 05-75-36-138,
www.ad-avtomatizacija.si,
info@ad-avtomatizacija.si

Projektiranje in izdelava
strojev, krmilnih elektro omaric
in prodaja komponent s
podrocja aviomatizacije.

Celotna strokovna ekipa pod eno
streho omogoca kratke odzivne casel

N

avtomatizacija
industrijskih procesov

Adeptplusd.o.o.
Hrasce 5, §1-6230 Postojna
www.ad-avtomatizacija.si
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Merjenje razdalje z zelo
majhnim induktivnim
senzorjem IWFM 08

V aparatih in mobilnih napravah je
prostor za senzorje in stikala pogosto
zelo omejen. Nova serija induktivnih
senzorjev za merjenje razdalje IWFM
08 je izdelana prav za take primere.
Senzorje je mogoce vstaviti v najoz-
je reze, saj je njihova dimenzija le
4,7 x 8 x 16 mm.

Zahvaljujoc¢ integriranemu od 0 do
10 V izhodu lahko senzor priklju-
¢imo neposredno na analogni vhod
krmilnega sistema brez uporabe me-
rilnega pretvornika ali procesne eno-
te. Stroski strojne opreme in dodatnih
montaz so zaradi tega ocitno manjsi.
Druga lastnost, ki krasi IWFM 08, je
njegova robustnost. Kovinski okrov v
veliki meri preprecuje poskodbe med

namestitvijo ali delovanjem, kar po-
zitivno vpliva na stroske vzdrzevanja
na dolgo zivljenjsko dobo.

Zaradi visoke linearnosti in pono-
vitvene toc¢nosti IWFM 08 z veliko
natancnostjo zaznava linearne pre-
mike do 2 mm. Izkazalo se je, da
uporaba obstojec¢ih Baumerjevih
senzorjev v robotskih prijemalih,
nadzorih za Zerjave in dvigala kot
tudi na obdelovalnih strojih zahteva
opisane karakteristike. Zdaj lahko za
te naloge uporabimo senzor IWFM
08 v kompaktnem okrovu.

Lastnosti:

e kompaktna miniaturna izvedba,

e robustno kovinsko ohisje,

* integriran analogni izhod od 0 do
10V,

e visoka linearnost in velika pono-
vitvena to¢nost.
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Vir: Vial automation, d. o. o., Gotovlje
57,3310 Za/ec, tel.: 03 713 27 96,
faks: 03 713 27 94, internet: www.

vial-automation.si, www.baumere-

lectric.com/en/331.html, e-mail:
bostjan.pelko@vial-automation.si

Cevi za visokotlacno vodno
ciscenje GOLDENBLAST/
PLUS (maks. 3125 bar)

Visokotlacne cevi za vodo Golden-
Blast/Plus (GOST-R, AS/NZS 4233.2,
ISO 7751) proizvajalca Manuli Rub-
ber Industries so novost v prodajnem
programu podjetja Hidex. Cevi so
ojacane s stirimi spiralnimi ovoji iz
jeklene Zice in s premeri od 10 do
19 mm vzdrzijo stalni delovni tlak do
1250 barov in vec kot 1,000.000 tla-
¢nih pulzov pri 125 % najvecjega de-
lovnega tlaka. Ker do tlacnega pre-
boja cevi pride Sele nad 3125 bari
pri premeru 10 mm oz. nad 2500 bari
pri premeru 19 mm, so cevi Golden-
Blast/Plus med najbolj vzdrzljivimi
za vodno ciscenje. Njihove fizikalne
lastnosti so nespremenljive v Sirokem
temperaturnem obmocju med —-10 °C
in +90 °C, obenem pa jih je mogoce
uporabljati tudi za mnoge druge
vodne emulzije.

Za optimalno in varno delovanje se
cevi GoldenBlast/Plus uporabljajo
le z namensko izdelanimi visoko-
tla¢nimi prikljucki. Po posebnem
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postopku montaze se vsaka cev
ocisti prasnih delcev in testira na
najviSjem delovnem tlaku v tla-
¢ni preizkusevalni komori. Vsaka
izdelana cev ima tako svoj varnostni
certifikat, ki jamci varno in zanes-
ljivo delovanje.

Vir: HIDEX, d. o. o., Ljubljanska c. 4,
8000 Novo mesto, tel.: 07 / 33 21
707, faks: 07 /3376 171, web: www.
hidex.si, e-posta: info@hidex.si
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Servoregulator v funkciji PLK-ja

Bostjan KIRN

B 1 Uvod

Dandanes postajajo servoregulatorji
vedno bolj tehnolosko izpopolnjeni.
Vcasih so sluzili le napajanju in regu-
liranju servomotorjev, danes pa neka-
teri vsebujejo zmogljive procesorje, ki
omogocajo zahtevna pozicioniranja,
razlicne komunikacije z zunanjimi
napravami itd. V firmi Control Tech-
niques so §li z razvojem svojih servo-
regulatorjev Se korak naprej in izdelali
servoregulator, ki lahko opravlja nalo-
ge, ki so bile do sedaj v domeni PLK-
jev (programirno logicnih krmilnikov).
Sedaj tudi pri zahtevnejsih aplikacijah
ni ve¢ nujno, da uporabimo poseben
PLK, ampak izkoristimo programirno-
krmilno zmogljivost servoregulatorja,
Ce je ta vgrajen na stroju. To nam v
nekaterih primerih lahko precej po-
ceni investicijo.

Stroj, za katerega smo izdelali krmilje

v podjetju PS Logatec in izkorisca vse

prednosti servoregulatorja, je name-

njen izdelavi lepilnih trakov:

e Stroj ima razvijalni in navijalni
valj. Oba delata v momentnem
rezimu. Uporabljena sta posebna
momentna servomotorja. Kadar je
v funkciji navijalni valj, rotacijski
noz ne deluje.

* Ima dve Sobi, ki nanasata lepilo
na trak. Sobi morata slediti robu
traku, ki zaradi nehomogenih
napetosti v traku niha okrog sred-
inske linije poti. Za pozicioniranje
sta uporabljena servomotorja.

e Stroj mora rezati trakove na do-
loceno dolzino (dovoljena toler-
anca +/-0,5 mm) med pomikom
traku (300 mm/sek.). Odrezati
mora do 2,5 kosa/sek. in jih skla-
dati. Uporabljen je rotacijski noz s
servomotorjem. Kadar je v funkci-

Bostjan Kirn, dipl. inz., PS, d. 0. 0.,
Logatec
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Slika 1. Stroj za izdelavo lepilnih trakov

ji rotacijski noz, navijalni valj ne
deluje.

e Za vlek traku je uporabljen asin-
hronski motor s frekven¢nim re-
gulatorjem.

e Naservoregulatorje je prikljucenih
88 digitalnih in 14 analognih
vhodno/izhodnih signalov za kr-
miljenje celotnega stroja (pnev-
matski cilindri, senzorji, ...).

* Za komunikacijo med regulatorji
skrbi hitra CTNet mreza (hitrost 5
Mbit/sek.).

e Zaupravljanje stroja je uporabljen
terminal z zaslonom, obcutljivim
na dotik, ki je prikljucen na glavni
servoregulator.

Na stroju je torej 5 servoregulatorjev,
od katerih je vsak prevzel krmiljenje
motorja, na katerega je prikljucen.
Vsak obdela tudi nekaj vhodno/izho-
dnih signalov, ki so direktno povezani
z njegovim pogonom. Eden od servo-
regulatorjev pa je poleg tega prevzel
Se krmiljenje vseh ostalih vhodov in
izhodov, kar mu omogocata dodatna
vhodno/izhodna modula.

M 2 Zahteve projekta

Cilj projekta je bil izdelava stroja za
lepilne trakove. Pri iskanju resitev

so bile postavljene naslednje za-

hteve:

e Trak, na katerega se nanasa lepilo,
je obicajno zvit v kolutu. Zato ga
je potrebno razvijati. Trak mora
biti ves Cas razvijanja enakomer-
no napet.

* Med razvijanjem je potrebno na
trak nanasati lepilo. Ker zaradi
nehomogenih napetosti v traku
ta niha okrog sredinske linije
poti, mora Soba, ki nanasa lepilo,
stalno slediti robu traku. Zaradi
moznosti debelejsega nanosa je
potrebno lepilo nanasati dvakrat.
Pred drugim nanosom se mora
prva plast ohladiti.

* Lepilo je potrebno dozirati na trak
vedno v enaki koli¢ini, ne glede
na hitrost traku.

e Lepilo, naneseno na trak, je po-
trebno zelo hitro ohladiti, da ni
vec lepljivo.

e Trak z nanesenim ohlajenim le-
pilom je potrebno med pomikom
rezati na doloCeno dolzino in
skladati ali ga ponovno naviti v
kolut. Pri ponovnem navijanju
na kolut je potrebna konstantna
napetost traku.

Na sliki T je shematsko prikazan stroj
za izdelovanje lepilnih trakov.
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M 3 Izbira med dvema
reSitvama

Po pregledu vseh zahtev smo ugoto-
vili, da bomo potrebovali pet servo-
motorjev. Obdelati bo potrebno 88
digitalnih vhodno/izhodnih signalov
in 14 analognih vhodno/izhodnih
signalov.

Verjetno bi se vecina projektantov
odlocila, da za krmilje celotnega
stroja izbere PLK. Ker pa ima firma
Control Techniques visokozmogljive
servoregulatorje, smo se odlocili, da
preuc¢imo moznost izdelave celotne-
ga krmilja samo s servoregulatorji
— brez dodatnega PLK-ja.

Resitev, kjer funkcijo krmilja
opravlja PLK

V primeru uporabe PLK-ja bi ta moral
obdelati vse digitalne in analogne
signale in eno servoos. Ta bi bila
namenjena za krmiljenje rotacijskega
noza, za rezanje trakov med pomi-
kom traku. Vsi ostali servomotorji
delujejo v hitrostni zanki ali v mo-
mentnem rezimu, tako da ne potre-
bujejo pozicijsko krmiljenega PLK-ja,
kar bi e podrazilo to resitev.

Na sliki 2 je prikazana resitev, ko
funkcijo krmilja opravlja PLK. Po
ponudbi enega od vecjih proizvajal-
cev je prikazana tudi okvirna cena
takega PLK-ja.

Resitev, ko funkcijo krmilja
opravlja servoregulator

Pri tej reSitvi mora servoregulator
namesto PLK-ja obdelati vse digitalne
in analogne signale. Tako kot bi bilo
v resitvi s PLK-jem nekaj lazje izvesti
krmilje digitalnih in analognih signa-
lov, je v tej resitvi lazje izvesti krmilje
servomotorjev. Servoregulatorji imajo
Ze integrirane razli¢ne funkcije za
upravljanje servomotorjev, kot so:
tabele CAM, digitalno zaklepanje
0si, pozicioniranje, momentni rezim
itd. Za izvedbo krmilja s servoregu-
latorjem je bolj primeren distribuira-
ni sistem, medtem ko bi bil pri upo-
rabi PLK-ja uporabljen centralizirani
sistem. Ce funkcijo krmilja opravlja
servoregulator, je distribuirani sistem
bolj primeren zato, ker vsak regulator
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Slika 2. Funkcijo krmilja opravlja PLK

Slika 3. Funkcijo krmilja opravlja servoregulator

obdela svoj segment stroja, glavni
servoregulator pa skrbi za usklajeno
delovanje vseh ostalih servoregu-
latorjev in Se ostale periferije. Tako
ostane manj analognih in digitalnih
signalov, ki jih mora obdelati glavni
servoregulator.

Za izvedbo zastavljene resitve smo
potrebovali dva enostavna servoregu-
latorja in tri inteligentnejse servore-
gulatorje, ki imajo ze vgrajen PLK in
so med seboj povezani z integrirano
5 Mbit-no CTNet-komunikacijo. Po-
leg servoregulatorjev smo potrebovali
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$e dva modula s po 32 digitalnimi
vhodi/izhodi in modul za priklop
dodatnega master dajalnika.

S finan¢nega vidika je resitev s PLK-
jem za priblizno 100 % drazja.

Na sliki 3 je prikazana resitev, ko funk-
cijo krmilja opravlja servoregulator.

M 4 Predstavitev izbrane
opreme

Servoregulator DigitaxST

DruZzina regulatorjev DigitaxST ima
stiri ¢lane, ki se med seboj razlikujejo
po zmoznostih samostojnega delova-
nja kot pozicionirna enota:

e Basic: servoregulator, ki nima las-
tne pozicionirne enote, zato po-
trebuje zunanji pozicionirni kon-
troler.

¢ Indexer: servoregulator z lastno
pozicionirno enoto, ki vsebuje vse
lastnosti pozicionerja brez moz-
nosti sinhronizacij. Omogoca enos-
tavno graficno programiranje.

Slika 4. SyPTPro — osnovno okno

Slika 5. Basicu podoben programski jezik

Slika 6. Logika ladder
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e EZ-Motion: servoregulator z lastno
pozicionirno enoto, ki vsebuje vse
lastnosti pozicionerja z moznostjo
sinhronizacij in indeksiranja.

e Plus: servoregulator z lastno kon-
trolno enoto (PLK), ki nudi vse, kar
se pricakuje od najbolj zmoglji-
vih krmilnikov. Na njem se lahko
izvede pozicioniranje ali kakSen
drug krmilni program.

V nasem primeru so bili uporabljeni
regulatorji Base in Plus.

Regulator Plus ima integriran zmo-
gljiv PLK, ki zmore opravljati zahtev-
na pozicioniranja in funkcije PLK-ja.
V PLK-ju se lahko hkrati izvajajo do
Stirje procesi (taski). Prvima dvema,
z najvisjo prioriteto, lahko nastavi-
mo cikli¢ni ¢as izvajanja od 250 ps
do 8 ms. Tretjemu lahko nastavimo
cikli¢ni ¢as od 1T ms do 200 ms.
Cetrti se izvaja takrat, ko procesor ni
zaseden s prvimi tremi procesi. Vsi
procesi se izvajajo neodvisno drug od
drugega. Na razpolago imamo tudi
uporabo raznih hitrih prekinitvenih
funkcij (interuptov), vhodov/izhodoy,
ki se osvezujejo na 250 ps.

Logic stick

Logic stick je enostaven PLK, na-
menjen frekvencnim regulatorjem.
Programiramo ga lahko v logiki lad-
der.

Ventil 15 /2009/ 4



PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Modul SM-1/0 32
Razsiritveni modul z 32 digitalnimi
vhodno/izhodnimi to¢kami.

Modul SM-Universal Encoder
Plus

Razsiritveni modul za priklop doda-
tnega dajalnika (podpira 14 razli¢nih
dajalnikov).

Panel ESA z zaslonom,
obcutljivim na dotik

Panel firme ESA z grafi¢nim za-
slonom, obcutljivim na dotik. Na
PLK glavnega servoregulatorja je
prikljuc¢en preko komunikacije
RS485.

Komunikacija CTNet

DigitaxST Plus ima integrirano ko-
munikacijo CTNet. Na mrezo CTNet
lahko priklju¢imo do 250 regulator-
jev. Hitrosti prenosa podatkov so
lahko do 5 Mbit/s.

V nasem primeru glavni regulator
preko komunikacije CTNet upravlja
z ostalimi regulatorji.

Programsko orodje SyptPro
SyPTPro je programsko orodje za
programiranje servoregulatorjev Di-
gitaxST Plus. Namenjeno je najbolj
zahtevnim aplikacijam. MoZnost
programiranja je v logiki ladder, s
funkcijskimi bloki ali visual basicu
podobnem jeziku z dodanimi ukazi
za pozicioniranje.

Na sliki 4 je prikazano osnovno okno
programskega orodja SyPTPro. Na
njem vidimo vse servoregulatorje in
frekvencni regulator. Zelena linija
oznacuje mrezo CTNet in njene pove-
zave, medtem ko siva linija oznacuje
mrezo RS485 in njene povezave. Z
dvoklikom na posamezen regulator
se odpre okno, v katerem je program
za izbrani regulator.

Na slikah 5 in 6 sta prikazana dela
programa, napisana v basicu podob-

nem jeziku in logiki ladder.

M 5 Opis delovanja
posameznih segmentov stroja

Celoten stroj se upravlja preko glavne
krmilne omarice, na kateri so panel
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Slika 7. Rotacijski noz

z zaslonom, obcutljivim na dotik,
in tipke za vklapljanje posameznih
segmentov stroja.

PLK v glavnem servoregulatorju mo-
ra poleg nadzorovanja delovanja po-
sameznih servoregulatorjev in nji-
hovih podsklopov krmiliti vso ostalo
periferijo na stroju, kot so pnevmatski
cilindri, hladilna komora, naprava za
pripravo lepila.

Navijanje in razvijanje

Za navijanje in razvijanje sta uporab-
ljena servoregulatorja DigitaxST
Base. To je osnovni regulator, ki nima
vgrajenega zmogljivega PLK-ja, ima
pa integriran enostaven PLK, kjer
lahko v logiki ladder napisemo eno-
staven program. V nasem primeru je
v tem regulatorju napisan program,
ki regulator preklaplja med hitrost-
nim in momentnim rezimom, obraca
smer vrtenja motorja in povecuje mo-
ment glede na premer koluta na na-
vijalnem/razvijalnem valju. Premer
koluta se meri z ultrazvo¢no sondo,
ki je priklju¢ena na analogni vhod
regulatorja.

Na regulatorja sta prikljuc¢ena poseb-
na momentna servomotorja.

Sledenje traku

Sledenje Sobe prvemu robu traku je
izvedeno s servomotorjem. Na Sobi,
ki nanasa lepilo, sta montirani dve
fotocelici. Da $oba stoji na mestu,
mora biti prva fotocelica pokrita,
druga pa odkrita. V vseh ostalih

primerih Soba isce prvi rob traku.
Seveda vedno v pravi smeri glede na
pokritost fotocelic.

Uporabljena sta servoregulatorja
DigitaxST Plus. Program se izvaja s
cikli¢cnim ¢asom 1 ms. Vhoda, na
katera sta prikljuceni fotocelici, se
osvezujeta na 250 ps. Zaradi tega je
Soba zelo odzivna in brez tezav sledi
robu traku.

Eden od servoregulatorjev za pomik
Sob je uporabljen kot glavni regulator
in preko mreze CTNet nadzira tudi
ostale regulatorje. V ta regulator sta
vstavljena dva dodatna modula, ki
nadgradita sistem s 64 digitalnimi
vhodno/izhodnimi to¢kami. Na ta
regulator je prikljucen tudi panel z
zaslonom, obcutljivim na dotik.

Rotacijski noz
Za rotacijski noz smo potrebovali
servoregulator DigitaxST Plus z do-
datnim modulom za priklop master
dajalnika, ki meri pomik traku na
vlecnem valju.

Funkcija za delovanje rotacijskega
noza je ze integrirana v PLK-ju regu-
latorja. To je tabela CAM. Rotacijski
noz dela s tabelami CAM, ki glede na
pomik traku (vhodni podatek) interpo-
lira vrtenje noza (izhodni podatek),
tako da se noz zavrti za en obrat na
nastavljeno dolZino pomika. Ko noz
odreze trak, je njegova obodna hitrost
enaka hitrosti traku. Na ta nacin lahko
rezemo trak pri velikih hitrostih, ne

379



PODJETJA PREDSTAVLIAJO

da bi ga med rezanjem ustavljali. Na
sliki 7 je shematsko prikazan princip
delovanija rotacijskega noza.

Vlek traku

Za hitrost vleka traku skrbi asinhron-
ski motor s frekvencnim regulator-
jem. Vanj je vstavljen enostaven in
cenovno zelo ugoden PLK, ki skrbi
za funkcije vlec¢nega valja.

Na vlecni valj je mehansko prigrajen
dajalnik impulzov, ki daje rotacijske-
mu nozu informacijo o pomiku traku.

M 6 Zakljucek

Opisana resitev mogoce ni najbolj
primerna za zelo kompleksne stroje,
kjer je potreba po povezljivosti med
posameznimi segmenti stroja in od-
visnost delovanja med njimi zelo vi-
soka. Takrat je morda za programerja
bolj enostavna resitev s centralizira-
nim sistemom s PLK-jem.

Resitev, v kateri je servoregulator
prevzel funkcijo obicajnega PLK-ja,
pa se je v konkretnem primeru po

tehnic¢ni in financni strani izkazala
kot zelo dobra. Z distribuiranim sis-
temom smo dosegli, da vsak regulator
obdela svoj segment stroja ¢im bolj
ucinkovito, glavni regulator pa poleg
svoje primarne funkcije poskrbi za
kontrolo delovanja celotnega stroja
ter preko panela, obcutljivega na
dotik, za komunikacijo z operaterjem
stroja. Po financni strani pa je taksna
reSitev lahko celo za vec¢ kot 50 %
cenejsa.

|
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LITERATURA - STANDARDI - PRIPOROCILA

Nove knjige

Johnson, J.: Designers” Handbook
for Electrohydraulic Servo and Pro-
portional Systems — fourth edition —
Nova, Cetrta dopolnjena izdaja »ame-
riske bilblije« o elektrohidravliki
obsega najnovejsa spoznanja in do-
sezke na obravnavanem podrocju
fluidne tehnike. Dosedanji obseg
priro¢nika je razsirjen za okoli 250
strani. Med dodanim gradivom so
tudi tri poglavja, ki obsegajo meto-
dologijo resevanja sistemov z mehan-
skimi obremenitvami, med drugim ob
upostevanju pogonov z zobniskimi
in veriznimi prenosniki ter zgibnimi
mehanizmi, za razlicne pogone na
mobilnih strojih s hidravli¢nimi valji.

1zErpno so predstavljene metode mo-
deliranja in linearne analize taks-

nih sistemov, vklju¢no z uposteva-
njem dinami¢nih omejitev (frek-
ven¢na analiza) krmilnih ventilov v
hidravli¢nih sistemih.

Dodano je tudi poglavje o optimal-
nem dimenzioniranju tak$nih pogon-
sko-krmilnih vezij s hidravli¢nimi
motorji.

Kon¢no je dodano Se iz¢rpno obdela-
no poglavje o pomenu in izbiri ustre-
zne krmilne elektronike, vklju¢no z
osnovami elektrotehnike, elektronike
in elektricnega merjenja mehanskih
in hidravli¢nih velicin.

Zal.: Hydraulics & Pneumatics, na-
rocila pri H & P Bookstore, inter-
net: www.hydraulicspneumatics.
com; 2009; obseg: 784 strani, cena:
149,95 USD.

Uveljavitev standarda
DIN EN ISO 13849 za
pnevmatiko

Po prehodnem obdobju treh let bo
konec leta 2009 dosedaniji standard
DIN EN 954-1 za snovanje varnih
strojev in naprav zamenjan z novim
standardom DIN EN ISO 13849-1.

Kot pomoc izdelovalcem in uporab-
nikom varnih pnevmati¢nih sestavin
za krmiljenje strojev in naprav pri
uporabi omenjenega novega stan-
darda je v okviru strokovnega zdru-
zenja za fluidno tehniko pri VDMA
pripravljeno priporocilo VDMA —
Einheitsblatt VDMA 24578 (Fluidtec-
hnik — Umsetzung der DIN EN [SO
13849 — Anforderungen an Pneuma-
tik-Hersteller und Anwender).

To navaja priporocila za definiranje
in predstavitev znacilnih lastnosti po
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standardu DIN EN 1SO 13849. Na-
menjeno je izdelovalcem in uporab-
nikom pnevmatic¢nih sestavin zaradi
poenotenja njihovega prikazovanja
in definicij znacilnih lastnosti.

Priporocilo VDMA ni zamenjava stan-
darda DIN EN ISO 13849, ampak le
pomoc¢ za Studij in njegovo uporabo
pri snovanju varnih pnevmati¢nih
krmilij strojev in naprav z uporabo
ustreznih pnevmaticnih sestavin. Pri-
porocilo VDMA 24578 pa daje ustre-
zna napotila, kdo je odgovoren za
enotno prikazovanje in definiranje
znacilnih lastnosti in na kaksen nacin
se to lahko doseze.

Osnutek priporocila E VDMA 24578
se lahko naro¢i na naslovu: VDMA
Fachverband Fluidtechnik, Ralf
Stemjack; tel.: + 069-6603-2318,
e-posta: ralf.stemmjack@vdma.org.

Po O + P 53(2009)6 — str. 237
pripravil A. Stusek
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PROGRAMSKA OPREMA - SPLETNE STRANI

Na spletu dostopni programi za dimenzioniranie in izbiro hidravlicnih

komponent

Poleg katalogov izdelkov in 3D-
risb je na spletni strani www.
hydac.com tudi obilo program-
ske opreme, ki vam olajsa izbiro
zelene komponente.

Tako najdete programske pakete za
dimenzioniranje akumulatorjev, fil-
trov in izbiro nosilcev.

V kategoriji Downloads Software
najdete programske pakete za di-
menzioniranje akumulatorjev. Vne-
sete podatke o vasem sistemu, ma-
ksimalni, minimalni tlak, tempera-
turni razpon, potrebni volumen olja,
trajanje praznjenja hidravli¢nega
akumulatorja, podatke o crpalki itn.
in program vam izracuna potrebno
velikost hidravlicnega akumulatorja
in tlak dusika, s katerim ga morate
napolniti. Prikaze tudi rezultate v
obliki diagramov ali tabel p/t, T/t V/t,
p/V. Dodatno lahko z ASP-progra-
mom preracunate tudi tlacne udare
in izberete primeren dusilec (slika 7).

Na spletni strani v kategoriji Filtration
and fluid service Online tools Electro-

Slika 1. Preracun tlacnega udara

nic catalog najdete program, ki vam
olajsa izbiro filtra (slika 2). Po vnosu
podatkov o sistemu vam program pre-
dlaga seznam vseh filtrov, ki pridejo
v postev. Ko se odlocite za en tip, si
izberete zeleno finost filtracije, fil-

Slika 2. Program za izbiro filtra Filter IT
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trirni material, priklop na hidravli¢ni
cevovod, program predlaga vse veli-
kosti izbranega tipa filtra, ki ustrezajo
podanim zahtevam.

Program PtWin omogoca, da hitro
najdete primeren nosilec za crpalko,
po zelji z elasti¢no sklopko ali hladil-
nikom ter 2D-risbo.

Vir: Hydac, d. o. o., Zagrebska 20,
2000 Maribor, tel.: +386 2 460 15 20,
faks: +386 2 460 15 22, info@hydac.
si, www.hydac.com

Revia za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIIO in MEHATRONIKO

telefon: + (0) 1 4771-704
telefaks: + (0) 1 4771-761
http;/Avww.fs.uni-lj sifventil/

e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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Fluidni

inzeniring
¥ Komponente # Sistemi J In servis
Spostovani poslovni partneriji,
prihaja ¢as sejmov, konferenc, seminarjev, strokovnih srecan;j...
Ti nam nudijo dodatno priloznost, da vas seznanimo s Sirokim izborom nasih proizvodov,
ki Ze veC kot 45 let navdusujejo s svojo kvaliteto, inovativnostjo in tehnolosko dovrSenostjo.
Predstavili vam bomo novosti v nasi paleti proizvodov s podrocja fluidne tehnike, in sicer:
naprave za diagnostiko stanja olja, naprave za kondicioniranje olja,
filtre za olja in vodo, elektroniko v hidravliki.
Vljudno vas vabimo, da nas obiscete na
strokovnem srecanju
FLUIDNA TEHNIKA 2009
17.in 18. septembra,
v Kongresnem centru Habakuk v Mariboru
Veselimo se vaseaa obiska!
HYDAC d.o.o. Zagrebska c. 20, 2000 Maribor
Tel.: +386 2 460 15 20 Fax: +386 2 460 15 22 Email: info@hydac.si

www.hydac.si www.hydac.com
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Zanimivosti na spletnih
straneh

[11 Bloganje o fluidni tehniki — www.
blogspot.com — Revija Hydra-
ulics & Pneumatics pod naslo-
vom Fluidpowertalk na svo-
jih spletnih straneh omogoca
tudi bloganje o fluidni tehniki
z namenom, da svoje bralce
tekoce informira o vprasanjih,
ki jih ni mogoce vkljuciti v
redne tiskane izdaje. Njihovi
blogi obsegajo novice iz flui-
dnotehnic¢ne industrije, aktual-
na gospodarska vprasanja, za-
nimiva tudi za fluidno tehniko,
zanimivosti v tehniki in teh-
nologiji nasploh, pa tudi sale
in anekdote z obravnavanih
podrocij. Vkljucite se pasivno
in aktivno!

[2] Forum fluidne tehnike se Siri
— www.hydraulicspneumatics.
com/groupee — Forumu flui-
dne tehnike v okviru spletnih
strani revije Hydraulics & Pne-
umatics se je pridruzilo ze nad
1000 ¢lanov. V okviru foruma
je mogoce dobiti odgovore na
vprasanja o nacrtovanju vezij,
sistemov in naprav, izvedbi,
izbiri in dimenzioniranju sesta-
vin ter o razli¢nih tehnologijah
izdelave, gradnje, vzdrzevanja
itd. Dobrodosli ste v ¢lanstvu
foruma in razpravi o razli¢nih
vprasanjih fluidne tehnike, od
razvoja in snovanja do uporabe
in vzdrzevanja.

[3]1 Bogata ponudba fluidnotehnic-
nih sestavin — www.hydropo-
wer.de — Firma Hydropower,
Sprockhovel, na svojih splet-
nih straneh ponuja bogato iz-
biro standardnih in specialnih
hidravli¢nih sestavin, kot so:
zapirni ventili, gumijasti kom-
penzatorji, protipovratni ven-
tili, digitalni manometri, hitre
cevne spojke, tlacno omejeval-
ni ventili, kompaktni agregati,
SAE-cevne prirobnice, sedezni
ventili ipd. Na spletnih straneh
so predstavljene njihove izved-
be in uporabnost ter podana na-
vodila za narocilo prospektov
in katalogov.
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[4] Eksplozijsko varni ventili -
www.voith.de/valvex-ventil-
technik — V svetu uveljavljeno
podjetie za pogonske in hi-
dravlicne sisteme Voith Turbo
na svojih spletnih straneh pred-
stavlja novo druzino eksplozij-
sko varnih ventilov Voith Turbo
Valvex-Ventiltechnik. Na voljo
so izCrpni podatki in prospek-
tno gradivo v Sestih jezikih. Po-
datki in navodila za izracune
so dostopni na ATEX-u za Evro-
po in na MSHA v ZDA. Poseb-
na dostopna programska opre-
ma je na voljo tudi za Avstrali-
jo, Rusijo in Kitajsko.
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Rrevisa za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACHIO in MEHATRONIKO

telefon: + (0) 1 4771-704
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