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Za hidrostaticni pogon, ki opravija
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- smer
- voinja/delo
- natin dela/hitrost motorja
- parkirna zavora
- krmiljenje voinje
- nadzor spodrsavanja
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ZAVORNI VENTIL
- zaznavalo tlaka
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- krmiljenje iztisnine
- potenciometer povratne zveze
- zaznavalo hitrosti
- zaznavalo omejevalnika moci
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Tres chic: Designerski agregat.

Je lahko hidravliéni agregat sploh lep? Mi mislimo, da celo mora biti. Zato smo na$ novi
kompaktni agregat KA oblikovali tako, da ugaja ocem. Ampak to Se ni vse. K popolnem
agregatu spadajo tudi Stevilne moznosti uporabe. V aplikacijah kot so obdelovalni stroji,
dvizne platforme in hidravlina 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 pri¢akovanja. Za vec informacij HAWE
Hidravlika d.o.o., tel. 03 7134 880.

Solutions for a World under Pressure m

HYDRAULIK



Vi razvijate u€inkovita proizvodna postrojenja
Varnost v Zivilstvu je vas izziv
Skupaj bomo dosegli vas cilj — po vsem svetu
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OF PRODUCTIVITY. FESTOD

T

Varnost Ucinkovitost
Pogoni s samonastavljivim koncnim duSenjem PPS - cista konstrukcija. Festo, d.o.o. Ljubljana
Prihranijo ¢as pri vgraditvi, pospesijo montaZo in prilagodijo vaso Blatnica 8

izvodnjo. VzdolZni utori odvajajo zrak in dovoljujejo dinamicno in mehko 3-1236 Trzin
prf)lz.\io n](?‘ z . 8 _J J o J ]_.] i ) Telefon: 01/ 530-21-00
priblizevanju kon¢nemu poloZaju, tudi pri spremenljivih obremenitvah. Telefax: 01/ 530-21-25
Razen tega je PPS brez vijaka za nastavitev, na katerem bi se nabirala Hot line: 031/766947
umazanija — s tem se prepreci kotis¢e infekcij. info_si@festo.com

www.festo.si
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plastika skaza

Leta 1964 je znanstvenik in pisatelj Isaac Asimov za New York Times napisal ¢lanek, v katerem je podal
svoja predvidevanja o tem, kako bo svet izgledal ¢ez pol stoletja. Asimov, poznan predvsem po svojih
znanstveno - fantasti¢nih delih, je med drugim napovedal, da leta 2014 ne bo vec rutinskih sluzb, katere
roboti ne bi mogli bolje opravljati od cloveka. Mislite, da se je njegova napoved uresnicila? Da bi lahko o
tem sodili, se morate najprej pouciti o stanju robotike danes. To vam ponuja obisk dogodka

na ljubljanski

, ki bo potekal v tednu

Fakulteti za elektrotehniko.

Prvi dan bo namenjen spoznavanju z robotiko.
Predaval bo akademik prof. dr. Tadej Bajd. Poleg
njega bo predavalo 3e nekaj strokovnjakov o
avtomatizaciji slovenskih podjetij - gostili bomo
predstavnike podjetij Plastika Skaza in LTH Ulitki.
Osrednji del dogodka bodo predstavitve robotskih
celic. Te si lahko ogleda vsak obiskovalec. Tisti, ki pa
bi radi izvedeli $e vec o ozadju naloge in postopku
priprave, se nam lahko pridruzite na za to organi-
ziranih delavnicah. Stevilo mest je omejeno,
prijave bodo mozne v zaCetku meseca marca.
Dogodek bomo zakljucili s strokovno ekskurzijo v
podjetja, ki uporabljajo tehnoloske resitve s
podrocja industrijske robotike. Planiran je ogled
podijetij Plastika Skaza in KLS Ljubno.
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Udelezba na dogodku

Vsako leto se potrudimo, da pripravimo cim bolj
zanimive in izvirne aplikacije. LetoSnja novost je
aplikacija s pnevmatskimi miSicami. Te bodo
podpirale platformo z labirintom, njihovo
obnasanje pa bomo nacrtovali tako, da bomo
zagotovili ustrezno gibanje Zogice po ploscadi.

To pa ne bo edina aplikacija z Zogo - za vas
pripravljamo tudi robota, ki bo simuliral igralca
hokeja ter robota, ki bo skusal predvideti, kam
boste vrgli Zogo ter jo Se pravi ¢as prestreci.
Poskrbljeno bo tudi za malico, seveda s pridihom
robotike. Enega robota bomo naucili peke vafljev,
drugi se bo ukvarjal z rezkanjem v tablico ¢oko-
lade. Njune izdelke pa bo na koncu vsak obiskova-
lec lahko tudi poizkusil.

IFYINLYY IXSI1aIN

je popolnoma brezplac¢na. Vljudno vabljeni vsi

obiskovalci. Prijava preko spletne strani www.dnevirobotike.si je potrebna za nekatere segmente dogod-
ka. Na njej boste nasli dodatne informacije o DIR-u ter Se marsikaj zanimivega.
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Ali smo v Sloveniii inzenirji krivi za slabo
reciklazo izrabljenih izdelkov?

Reciklaza odpadnih materialov, izdelkov, strojev,
embalaZe ne glede na vrsto in material, iz katere-
ga so izdelani, je podrocje, ki je v Sloveniji moc-
no zapostavljeno. Ce je zakonodaja o zbiranju
teh odsluzenih in izrabljenih produktov, pred-
vsem zaradi pritiskov iz Bruslja, do neke mere

na formalni ravni urejena, pa tega ne moremo
reci za dejansko stanje. Velik del krivde za to
moramo nositi tudi tehniki, inZenirji in znanstve-
niki s podrocja naravoslovja. Verjetno smo prav
inZenirji, ne glede na stroko, v zadnjem obdobju
3 na tem podrocju naredili odlo¢no premalo.
Stevilni podatki potrjujejo in dokazujejo z(?ornjo trditev. Zelo zgovorna je informacija,
da nas je Evropska komisija postavila pred Evropsko sodisce zaradi nespostovanja
okoljske zakonodaje. Poleg nas je v tem letu tak ukrep od ¢lanic Evropske skupnosti
dozivela le Bolgarija.

Po podatkih okoljskega ministrstva v Sloveniji strokovno recikliramo le 10 % motornih
vozil. Vseh odsluzenih vorzil je vsako leto okoli 50.000. To pomeni, da jih 45.000 nekje
ponikne - ali se izvozijo in koncajo v tujini, na diviem odlagaliscu ali celo v kaksni gra-
pi. Pred dobrima dvema letoma je zacela pri nas veljati uredba o izrabljenih vozilih, ki
skladno z evropsko zakonodajo zagotavlja sistem za ravnanje z izrabljenimi motornimi
vozili. To pomeni, da je vsak avtomobil, ki je odsluZil svojemu osnovnemu namenu,
ustrezno tehnicno, strokovno in ekolosko razgrajen. Znano pa je, da je mozno okoli
85 % avtomobilskih delov reciklirati in ponovno uporabiti. Lastniki lahko svoje vozilo
brezplacno oddajo v razgradnjo na kar 47 zbiralnih mestih po vsej Sloveniji.

Iz zapisanega je res nerazumljivo, da na podrocju avtomobilizma ni mogoce narediti
reda. Vsak avto mora imeti dokumentacijo, znani so lastniki in vsa motorna vozila so
oznacena s svojimi Stevilkami. Kako je potem mogoce, da ni prave evidence odsluzenih
vorzil, Ceprav imamo za to primerne uredbe in pravilnike in verjetno tudi inSpektorje.

Ce pogledamo, koliko aluminijaste embalaze, predvsem plocevink, recikliramo v
Sloveniji, smo v Evropi med slabsimi. Po podatkih EAA (Eropean Aluminium Associati-
on) pri nas recikliramo le okrog 40 % plocevink, v katerih se prodaja pijaca. Nekatere
drzave, na primer Nemcija, jih reciklira okrog 96 %, Belgija 97 % in Finska celo 99 %.
Podatkov za Hrvasko ni, je pa verjetno zelo visoko na tej lestvici. Pri njih se prazne plo-
Cevinke odkupujejo in je verjetno reciklaza velika. Tudi pri nas bi podoben ukrep veliko
prispeval, da prazne plocevinke ne bi bile ob cestah, v gozdovih in sploh v naravi.

Pri racunalniski opremi, televizorjih in drugih elektronskih napravah se situacija v Slo-
veniji hitro izboljSuje. Odvozi kosovnega materiala in obveznost trgovcev, da morajo
od strank prevzeti izrabljene aparate, so zelo vplivali na recikliranje.

Zelo slabo je stanje pri odpadnih avtomobilskih gumah in gumah drugih prevoznih
sredstev. Po evropski zakonodaji je doloceno, koliksen odstotek gum moramo snovno
predelati in koliko jih lahko recikliramo termicno. Pri nas v Sloveniji jih $e vedno prede-
lujemo le termicno, kar pomeni, da jih uporabljamo kot gorivo. Vemo pa, daﬂ'e toz
ekoloskega vidika zelo sporno. V Stevilnih drzavah pa iz izrabljenih gum izdelujejo zelo
razli¢ne uporabne izdelke.

Ceprav smo v zaostanku pri sprejemanju najnovejse evropske zakonodaje s podrodja
okolja, je po zagotovilih nasih odgovornih politikov to podrocje z raznimi uredbami,
smernicami in zakoni zgledno urejeno, vendar vsi v to trditev nismo prepricani.

Eno so predpisi in teorija, drugo je praksa. Zakaj imamo toliko divjih odlagalis¢, zakaj
leZijo prazne plocevinke ob cestah, na travnikih in v gozdovih, zakaj Stevilne odsluzene
avtomobile lahko najdemo na parkiriscih, stranskih cestah ali celo v naravi v raznih
grapah? Podobno je z gospodinjskimi in akusti¢nimi aparati.

Kako izbolj$ati razmere na podrocju locevanja in reciklaze odpadkov? Poznane so

tri poti. Prva je prav gotovo vzgoja in osvescanje mladih, da je lahko vsak material v
odsluzenem stroju, opremi ali drugem produktu ponovno uporaben. Mlade je treba
pouciti, kaj pomeni aluminijasta plocevinka v naravi, koliko ¢asa se bo razgrajevala
Jeklena in lakirana avtomobilska plocevina, kaj pomenita cink in svinec za naravo, ¢e
odvrzemo avtomobilski akumulator, kolik$na je razgradna doba posameznih umetnih
snovi.

Druga pot je moralna, financna in druga spodbuda podjetjem, ustanovam in posame-
znikom, ki se lotijo projekta zbiranja in recikliranja odsluzenih produktov.

In tretja sta ustrezna zakonodaja in osvescanje ljudi. K temu pa spada tudi kaznovanje
vseh, ki se malomarno obnasajo do narave in odlagajo odsluzene izdelke v naravo. Za
nas znacaj bi bilo verjetno to zadnje e najbolj ucinkovito.

Janez Tusek
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Slovensko-izraelski dan znanosti in inovacij z nobelovcem Danom
Shechtmanom v znameniju spodbujanja podijetniskega duha

V Grand hotelu Union je 10.
februarja potekal Slovensko-
-izraelski dan znanosti in ino-
vacij. Z dogodkom, ki se ga je
udelezilo preko 200 gostoy,
je Kemijski institut Zelel opo-
zoriti, da slovenska vrhunska
znanost lahko nadaljuje s po-
zicioniranjem in razcvetom v
svetovnem merilu samo v koe-
ksistenci z mocnim podpornim
inovacijskim okoljem. Kljucni
govorec na dogodku je bil prof.
dr. Dan Shechtman, nobelov
nagrajenec 2011 za kemijo, ki
ga je spremljala mocna poslov-
na delegacija poslovnezev in
predstavnikov tveganega kapi-
tala iz Izraela.

Slovensko-izraelski dan znanosti in
inovacij so odprli prof. dr. Janko
Jamnik, direktor Kemijskega insti-
tuta, njegova ekscelenca Shmuel
Meirom, ambasador Izraela v Slo-
veniji, prof. dr. Jernej Pikalo, mini-
ster RS za izobrazevanje, znanost in
Sport, ter premierka RS Alenka Bra-
tusek. V svojih govorih so izposta-
vili pomen izobrazevanja, medna-
rodnega (poslovnega) povezovanja

Prof. dr. Dan Shechtman, Nobelov nagrajenec za kemijo 2011

in znanstvenih odkritij za uspesen
gospodarski razvoj. Premierka pa je
posebej izpostavila pomen mreze-
nja, inspiracije in motivacije za mla-
de generacije.

Prof. dr. Dan Shechtman, profesor
znanosti materialov na izraelskem
institutu Technion in drzavni univer-
zi v lowi ter sodelavec ameriskega
laboratorija Ames, je leta 2011 prejel

Prof. dr. Dan Shechtman, Nobelov nagrajenec za kemijo 2011 in prof. dr. Jan-
ko Jamnik, direktor Kemijskega instituta
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Nobelovo nagrado za kemijo za
odkritje kvazikristalov. V predava-
nju na Slovensko-izraelskem dnevu
znanosti in inovacij se je osredotodil
predvsem na pomen spodbujanja
tehnoloskega podjetnistva in podje-
tniskega duha. Izpostavil je klju¢ne
pogoje za vzdrzno gospodarstvo, ki
so dobra osnovna izobrazba za vse,
vladna politika in podpora, dobra
inZenirska in znanstvena izobrazba,
ekonomija prostega trga in odso-
tnost korupcije. Dodatno je klju¢en
razvoj podjetniskega duha, zato bi
morala vsaka gospodarsko uspe-
$na drzava vloziti dodaten trud v
podjetnisko izobrazevanje tudi na
tehnicnih Solah. Prof. dr. Shechtman
je izpostavil tudi glavne dejavnike
uspeha in neuspeha mladih pod-
jetij ter vlogo drzave pri spodbu-
janju njihove rasti in razvoja. In kar
je najpomembneje: neuspeh nas ne
sme demotivirati, ampak spodbuditi
k temu, da poskusimo ponovno in
bolje.

Nobelovcu so na govorniskem odru
sledili mag. Mirjana Oblak, pred-
sednica Zdruzenja profesionalcev
za prenos tehnologij (SI-TT), Jure
Mikuz, direktor in partner druzbe
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Prof. dr. dan Shechtman - Tehnion, Nava Swersky Sofer - Yissum, Ehud Levy
- Vertex, Oren Simanian - Star Tau, Mirjana Oblak - NIB, Jure Mikuz - RSG

Capital(od leve proti desni)

RSG Kapital, Nava Swersky Sofer,
predsednica Toronto-based Inter-
national Commercialization Aliance,
ustanoviteljica Nanolsraela, sveto-
valka izraelske vlade in Zdruzenih
narodov za inovacije ter raziskave
in razvoj, Ehud Levy, partner druz-
be Vertex Venture Capital, in Oren
Simanian, ustanovitelj in direktor
podjetniskega inkubatorja StarTau.
Mirjana Oblak je predstavila prenos
tehnologij v Sloveniji, Jure Mikuz pa
slovenski trg tveganega kapitala.
Nava Swersky Sofer se je osredoto-
Cila na izraelsko zgodbo o uspehu

in na to, kako je Izrael z inovacija-
mi postal narod zagonskih podjetij.
Ehud Levy je izpostavil nacine fi-
nanciranja inovacij, vlogo drzave pri
zagotavljanju zagonskih sredstev in
kako ustvariti mednarodno vodilen
trg tveganega kapitala. Oren Sima-
nian pa je zaokrozil program, poln
podjetniskih znanj in nasvetov, s
predstavitvijo trikotnika znanost —
privatni sektor — vlada.

Izraelske goste z Danom Shecht-
manom na cCelu je sprejel predse-
dnik republike Borut Pahor, ki je

na sreCanje povabil tudi perspek-
tivne mlade dijake in predstavni-
ke zagonskih podjetij. Ti so imeli
moznost za izmenjavo pogledov
in idej ter mrezenje z vrhunskimi
strokovnjaki na svojem podrodju.

Slovensko-izraelski dan znanosti in
inovacij se je zakljucil s predstavi-
tvijo sedmih slovenskih tehnoloskih
zagonskih podjetij. Strokovni ko-
misiji, ki so jo sestavljali Ehud Levy,
Oren Simanian, Nava Swersky Sofer,
Jure Mikuz in Mirjana Oblak, so se
predstavila podjetja Biosistemika,
Efos, Elaphe, Mebius, Mesi, Optilab
in TMG - BMC. Najbolj prepricljiva
je bila predstavitev podjetja Optilab
in njihovega programa Admiral za
upravljanje in preprecevanje zava-
rovalniskih prevar. Podjetje Optilab
se bo kot zmagovalec tekmovanja
pridruzilo slovenski delegaciji v Izra-
elu maja 2014 pod okriliem njene
ekscelence Alenke Suhadolnik, ve-
leposlanice RS v Izraelu.

Slovenski dan znanosti in inovacij je
Kemijski institut organiziral v sode-
lovanju z Veleposlanistvom Repu-
blike Slovenije v Izraelu, izraelskim
Ministrstvom za zunanje zadeve ter
Ministrstvom za izobrazevanje, zna-
nost in Sport Republike Slovenije.

Dr. Brigita Pirc
Kemijski institut, Liubljana
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NAJPOMEMBNEJSI STROKOVNI DOGODEK ZA INDUSTRLJO

Dogodek je namenjen predstavitvi dosezkov in novosti iz industrije, inovacij in
inovativnih resitev iz industrije in za industrijo, primerov prenosa znanja in
izkusenj iz industrije v industrijo, uporabe novih zamisli, zasnov, metod

Portoroz
9.-11. junij 2014

Dodatne informacije i prijava na dogodek:
Industrijski forum IRT, Motnica 7 A, 1236 Trzin, Slovenija
tel.: 01/5800 884 | faks: 01/5800 803
e-posta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si

www.forum-irt.si

tehnologij in orodij v industrijskem okolju, resni¢nega stanja v industriji ter
njenih zahtev in potreb, uspesnih aplikativnih projektov raziskovalnih
organizacij, institutov in univerz, izvedenih v industrijskem okolju, ter primerov
prenosa uporabnega znanja iz znanstveno-raziskovalnega okolja v industrijo.
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Predstavitev na sejmu IFAM - Intronika 2014

Na mednarodnem sejmu IFAM — In-
tronika 2014 v Celju se je med 29.
in 31. januarjem predstavila Obr-
tno-podjetniska zbornica Sloveni-
je (0ZS) z odborom za znanost in
tehnologijo in sekcijo elektronikov
in mehatronikov. Sejem je posvecen
avtomatiki, mehatroniki, robotiki,
merilni tehniki in profesionalni elek-
troniki. Nasa predstavitev je potekala
v okviru razstavnega prostora Fakul-
tete za elektrotehniko, racunalnistvo
in informatiko Univerze v Mariboru,
ki je nas dolgoletni partner.

Prikazali smo nove tehnologije in
nase sodelovanje s partneriji, ki so:
Institut Jozef Stefan, Kemijski insti-
tut v Ljubljani, Univerza v Mariboru,
Univerza v Novi Gorici, Fakulteta za
elektrotehniko Univerze v Ljubljani,
Center odli¢nosti NAMASTE, VSS SC
Ptuj, TSC Kranj, vsS SC Velenje, SERS
— Maribor in drugi. Z videopredsta-
vitvami smo prikazali tudi bioniko in
nov poklic inZenirja bionike ter pri-

uspesnimi slovenskimi padjetji.

Obrnite se na nas, ce potrebujete:

izdelavo hidravlicnih naprav

razvaj in optimiranje hidravlicnih sestavin in naprav

izbaljsave in popravilo hidravlicnih naprav in strojev
izdelavo sodobnega krmilja za hidravlicne stroje

——@ izobraZevanje na podrocju hidravlike
— @ ekoloske hidravlicne naprave za pitno vodo

Razstavni prostor OZS

mere dobre prakse povezovanja OZS
z akademsko, znanstveno in Solsko
sfero. Predstavitev je organiziral in
vodil predsednik odbora za znanost

in tehnologijo pri OZS Janez Skrlec.

Odbor za znanost in tehnologijo pri
0zs

LABORATORI) ZA POGONSKO-KRMILNO HIDRAVLIKO

5mo laboratorij z dolgoletno tradicijo na podrocju
pogonsko-krmilne hidravlike. Ukvarjamo se z oljno in
tudi ekolosko prijazno vodno PK hidravliko, pri tem
pa uporabljamo safisticirano in sodobno merilno in
programsko opremo. To se odraZa v vecjem stevilu
uspesno zakljucenih projektov in sodelovanju z

ey [T

@
I
Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
Askerceva b
1000 Ljubljana

T: 01/4771115, 01/4771411
E: Ipkh@Fs.uni-lj.si
http://1ab.fs.uni-lj.si/Ift/

— @ jzdelavo ali izris hidravlicnih shem
——— @ jtd.
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Olimpijada poklicev 2014 na SC Velenje

Drzavno tekmovanje v me-
hatroniki

V Velenju se je v soboto, 18.
januarja, zvecer zakljucilo dvo-
dnevno tekmovanje Olimpijada
poklicev za podrocje mehatro-
nike. Vse ekipe so pokazale
dobro znanje, ustvarjalnost
in sposobnost, da se zmorejo
sooditi z zahtevnimi nalogami.
Najboljsa je bila ekipa Visje
strokovne $ole Solskega cen-
tra Nova Gorica, ki bo naso dr-
Zavo zastopala na tekmovanju
EuroSkills v Franciji.

Rezultati tekmovanja:

1. mesto: SC Nova Gorica, Visja stro-
kovna sola,

2. mesto: SC Velenje, Elektro in racu-
nalniska Sola,

3. mesto: SC Kranj, Vi§ja strokovna
sola,

4. mesto: SC Celje, Srednja %ola za
strojnistvo, mehatroniko in medije,

5. mesto: Srednja Sola tehniskih strok
Sigka.

Na tekmovanju je bilo v relativno
zelo omejenem casu potrebno po-
kazati resni¢no in uporabno znanje.
Tekmovalci so le priblizno vedeli, ka-
kéne naloge jih ¢akajo. Sele, ko so
ob startu tekmovanja za posamezno
nalogo odprli Skatlo z dokumentaci-
jo, komponentami in povezovalnim
materialom, so se lahko seznanili,

Skupinska fotografija vseh udelezencev Olimpijade poklicev

kaj morajo narediti. Za vsako na-
logo je bilo potrebno prestudirati
navodila, pregledati dokumentaci-
jo aktuatorjev in senzorjev, izvesti
ustrezne prednastavitve, namestiti
komponente na pripravljene Festove
didakti¢cne modele, narediti in estet-
sko urediti potrebne pnevmatske in
elektricne povezave, zastaviti algo-
ritem, napisati program za krmilnik
in zahtevano delovanje seveda tudi
pred komisijo prakti¢cno preizkusiti.
V dveh tekmovalnih dneh se je do-
poldne in popoldne zvrstilo kar nekaj
takih nalog, tako da so tekmovalci
obcutili tudi prijetno utrujenost, ven-
dar z dobrim obcutkom, da obvladu-
jejo sodobno avtomatizacijsko teh-
niko. Za te mehatronike prav gotovo

zaposlitev ne bo problem in sodobni
Cas take strokovnjake potrebuje.

Olimpijada poklicev je drzavno tekmo-
vanje mladih dijakov in Studentov visjih
strokovnih Sol v poklicnih spretnostih.
Organizatorja tekmovanja sta bila Cen-
ter za poklicno in strokovno izobraze-
vanje RS in Vigja strokovna $ola SC Ve-
lenje. Dogodka sem se kot predstavnik
Obrtno-podjetniske zbornice Slovenije
udelezil tudi sam, Se zlasti kot predse-
dnik odbora za znanost in tehnologijo
in kot predsednik sekcije elektronikov
in mehatronikov pri OZS.

Janez Skrlec, inZ.
Odbor za znanost in tehnologijo pri
0zs
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Slovenski znanstveniki gradijo celicni racunalnik

Skupini slovenskih znanstveni-
kov Laboratorija za biotehno-
logijo Kemijskega instituta,
Centra odlicnosti EN-FIST ter
Fakultete za racunalnistvo in
informatiko Univerze v Ljublja-
ni (Rok Gaber, Tina Lebar, An-
dreja Majerle, Andrej Dobnikar,
Branko Ster, Mojca Bencina in
Roman Jerala) je uspelo skon-
struirati logicna vezja v clove-
skih celicah, tako da obdelu-
jejo vhodne signale na osnovi
podobne logike kot elektronski
racunalniki. Klju¢ za to iznajdbo
je uporaba proteinov, ki jih lah-
ko znanstveniki zasnujejo tako,
da prepoznajo skoraj katerokoli
izbrano zaporedje DNK.

S pomocjo teh proteinov lahko v ¢lo-
veskih celi¢nih kulturah med seboj
povezujejo logi¢na vrata za izved-
bo kompleksnih logi¢nih operacij.
Dosezek je bil 12. januarja objavljen
v ugledni znanstveni reviji Nature
Chemical Biology, kar Se utrjuje
ugled slovenskih sinteznih biologov
v svetu. Raziskovalci si obetajo, da
bo ta iznajdba omogocila bolj na-

Avtorji raziskave iz Kemijskega instituta ter Centra odlicnosti EN-FIST (z leve
dr. Andreja Majerle, dr. Mojca Bencina, Rok Gaber, Tina Lebar, prof. Roman
Jerala).

tancno kontrolo delovanja in odziva
celic na razli¢ne signale, kar bi lahko
bilo uporabno predvsem za medi-
cinske in diagnosti¢ne namene.

Spletna stran objave:
http.//www.nature.com/nchembio/
journal/vaop/ncurrent/full/nchem-
bio.1433.html

Bolj podroben opis dosezka

Slovenski znanstveniki
modularno sestavljena
vezja v cloveskih celicah

zgradili
logi¢na

Racunalniki, na katere se zanasa-
mo pri vedno vec opravilih v vsak-
danjem zivljenju, lahko opravljajo
zahtevne naloge, od racunanja do
obdelovanja teksta in kr-

AND E OR

Izbor logiéne funkcije A

miljenja naprav. Ta opra-
vila racunalniki izvajajo
na osnovi enostavnih
logi¢nih operacij racu-
nalniskih procesorjev, v
katerih je veliko Stevilo
logi¢nih vrat istega tipa.
Celice zivih organizmov
prav tako vsak trenutek
na analogni nacin obde-
lujejo Stevilne signale iz
okolice in jih pretvarjajo v
ustrezen odziv. Ce zelimo
celice spreminjati za raz-
licne namene, na primer
za medicinsko terapijo
ali za senzorje, ki bodo
spremljali  zdravstveno
stanje v telesu, potem
moramo biti sposobni v
celicah izvajati logicne

Shematski prikaz delovanja logicnega vezja v celici na osnovi treh vhodnih signalov, od

katerih en vhod kontrolira izbor logi¢nih funkcij.

10

operacije, ki so neodvi-
sne od obstojecih celic-
nih procesov. Dodatna
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Shema sestave izvedbe logicne funkcije XOR v celicah za vse stiri moZne kombinacije vhodnih signalov. Rezultati
testiranja delovanja logicne funkcije XNOR v cloveskih celicnih kulturah s pomocjo fluorescencne mikroskopije, lumi-

niscence ter pretocne citometrije dokazujejo uspesno eksperimentalno izvedbo.

tezava v primerjavi z elektronskimi
racunalniki je, da v celicah informa-
cije ne moremo posredovati po Zzi-
cah kot v elektronskih vezjih, ampak
preko bioloskih molekul, ki uravna-
vajo prepisovanje dednega zapisa
v celici. Drugi raziskovalci so doslej
izvajali izbrane logi¢ne operacije v
celicah z uporabo naravnih celi¢nih
proteinov.

Skupini  slovenskih  raziskovalcev
Laboratorija za biotehnologijo
Kemijskega instituta ter Centra
odlicnosti EN-FIST (Rok Gaber,
Tina Lebar, Andreja Majerle, Mojca
Bencina ter Roman Jerala) je uspelo
pripraviti univerzalna NOR-logi¢-
na vrata, s pomocjo katerih lahko v
principu izvedejo katerokoli logi¢no
operacijo v celicah. Pri delu so upo-
rabili umetno nacrtovane proteine
TAL, ki se vezejo na izbrano zapo-
redje DNK in jih lahko pripravijo v
skoraj neomejenem Stevilu variant,
kar omogoca istocasno delovanje
vec razlicnih logicnih vrat v celici.
Ta raznolikost in medsebojna neod-
visnost delovanja TAL-represorjev,

Ventil 20 /2014/ 1

to je proteinov, v katerih so zdruzili
DNK-vezavno domeno z domeno,
ki prepreCuje prepisovanje genoy,
omogoca logi¢ne povezave v celicah
tudi brez direktnih povezav z zicami,
kot to sicer poteka v elektronskih
vezjih. S pomocjo svojega sistema
so uspeli prikazati izvedbo vseh 16
logi¢nih operacij z dvema vhodoma
v posamezni Cloveski celici, tako da
so kombinirali od 1 do 4 NOR-logic-
nih vrat. V raziskavi sta sodelovala
raziskovalca Fakultete za racunal-
nistvo in informatiko UL prof. An-
drej Dobnikar ter prof Branko Ster,
ki sta prispevala optimizacijo vezja
in simulacijo, ki dokazuje, da lahko
izvedemo kompleksne logicne ope-
racije v celicah celo z manjSim Ste-
vilom NOR-vrat kot v elektronskih
vezjih. Rok Gaber in Tina Lebar, prva
avtorja raziskave, ki v skupini prof.
Romana Jerale opravljata doktorat,
dodajata, da so razsiritev na bolj
zapletene logicne funkcije pokaza-
li s pripravo vezja, s katerim lahko
preko enega vhoda izberemo, ka-
tera logicna operacija se bo izvedla
na drugih dveh vhodih, kar demon-

strira moznost uporabe bolj zaple-
tenih logi¢nih operacij. »Delovanje
smo eksperimentalno dokazali z
uporabo treh razli¢cnih metod, tudi
na posameznih zivih celicah, za kar
smo uporabili inStrumente, kupljene
preko Centra odli¢nosti EN-FIST,«
razlaga dr. Mojca Bencina, ki je bila v
projektu zadolzena za mikroskopijo
in obdelovanje podatkov. Dr. Andre-
ja Majerle, ki je delo v mednarodni
javnosti prvic predstavila v predava-
nju na svetovni konferenci o sinte-
zni biologiji na Imperial Collegeu v
Londonu julija lansko leto, dodaja,
da je delo pozelo veliko zanimanja,
ker predstavlja uspesen primer in-
terdisciplinarnega pristopa sintezne
biologije.

Opisani dosezek omogoca siste-
matien in predvidljiv nacin urav-
navanja celicne logike, kar bi lah-
ko bilo uporabno za pripravo bolj
zmogljivih nacinov celi¢ne terapije,
senzorjev ali upravljanja biotehno-
loskih procesov. Prof. Jerala meni,
da zaradi zelo pocasnega izvajanja
logi¢nih operacij v celicah ta pristop

11
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Slovarcek izrazov:

TAL-proteini (TAL je akronim za anglesko Transcription activator-like oz. za dejavnik aktivacije prepisovanja
DNK) so proteini, ki so bili izolirani iz bakterij, ki okuzujejo rastline. Ugotovili so, da te bakterije vsebujejo
proteine, ki vezejo izbrano DNK-zaporedje. Ta predel TAL-proteina je sestavljen iz ponovitev ohranjenega
zaporedja 34 aminokislin, kjer vsaka od ponovitev doloca prepoznavanje enega nukleotida. Zaporedje teh
ponovitev (npr. 18 ponovitev) lahko po Zelji izberemo in na ta nacin pripravimo TAL-proteine, ki se vezejo na
skoraj katerokoli izbrano tar¢no zaporedje DNK.

TAL-represorji so klju¢ni element celi¢ne logike v iznajdbi, kjer so raziskovalci kombinirali vezavne domene
TAL DNK z domeno, ki zmanjsa izrazanje genov. TAL-domene skonstruiramo v ve¢ milijonih razlicic, medtem ko
inhibitorna domena lahko ostane enaka. Na ta nacin lahko s TAL-represorji zavremo izrazanje izbranih genoy,
vkljuéno z naravnimi.

NOR-logicna vrata v racunalnistvu predstavljajo eno izmed osnovnih 16 operacij v digitalni logiki, pri katerih
je izhod aktiven samo, ce ni prisoten noben od dveh vhodnih signalov. NOR-vrata predstavljajo tako imenova-
na funkcijsko polna logi¢na vrata, saj lahko samo s kombinacijo NOR-vrat izvedemo vse ostale logi¢ne opera-
cije, kot so AND, OR, NOT, NAND itd. oziroma z njimi lahko opravimo katerokoli nalogo, ki jo izvaja racunalnik.

Se dolgo ne bo predstavljal konku-
rence elektronskim rac¢unalnikom
za obdelovanje podatkov, vendar
je pomembno orodje za upravlja-
nje bioloskih sistemov. »Procesor v
srcu krmilnika, ki je upravljal rake-
to Apollo na poletu do Lune, je bil

sestavljen samo iz velikega Stevila
trojnih NOR-vrat. Ne smemo pa po-
zabiti, da so mozgani, v katerih po-
teka procesiranje informacij preko
sodelovanja milijard celic, v veliko
pogledih Se vedno precej bolj zmo-
gljivi od racunalnikov.«

prof. Roman Jerala

Laboratorij za biotehnologijo, Ke-
mijski institut ter Center odlicnosti

EN-FIST roman.jerala@ki.si

Sejma INTELIGENTNIH RESITEV
ENERGETSKO UCINKOVITOST
TRAJNOSTNI RAZVOJ
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Celjski sejem, 20.-23. maj 2014
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Rezultati Iniciative Start:up Slovenija v dveh letih delovanja doka-
zujejo Zivahnost nacionalnega podjetniskega ekosistema

V Iniciativi Start:up Slovenija se
od leta 2012 naprej povezujejo
najaktivnejsi delezniki sloven-
skega podjetniskega ekosiste-
ma. V dveh letih so ¢lani zabe-
lezili zavidljive rezultate, ki so
jih nazorno predstavili v spletni
infografiki. Clani iniciative se
zavezujejo, da bodo tudi v bo-
doce z vsem svojim znanjem,
vizijo in druzbeno odgovorno-
stjo soustvarjali globalno pre-
poznaven in sodoben podje-
tniski ekosistem.

Proaktivne organizacije inovativne-
ga podpornega okolja, zdruzene v
Iniciativo Start:up Slovenija, so si za-
stavile ambiciozne cilje sooblikova-
nja ucinkovitega startup ekosistema
ter jih zapisale v temeljni strateski
dokument Start:up Manifesto. Mani-
festo opredeljuje klju¢ne aktivnosti
za vzpostavitev sodobnih mehaniz-
mov komercializacije znanja v slo-
venski druzbi. Namen manifesta je
spodbuditi in povezati vse akterje
podjetniskega ekosistema za pozi-
cioniranje Slovenije med najboljsa
start-up vozlis¢a za razcvet podje-
tniskih talentov na svetu. Iniciativa
se s temi aktivnostmi postavlja ob
bok vseevropskim prizadevanjem

»Clani Iniciative se zavezujemo,
da bomo z obstojecimi in novimi
partnerji, ob podpori Ministrstva
za gospodarski razvoj in tehno-
logijo ter njegovih izvajalskih
institucij, Slovenskega podjetni-
skega sklada in Javne agencije
SPIRIT Slovenija, tudi v bodoce
prispevali svoj delez k razvoju in
{zvajanju storitev v okviru naci-
onalnega start-up ekosistema.«
Je povedal vodja iniciative Mag.
Iztok Lesjak;, direktor Tehnolo-
skega parka Ljubljana.
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Infografika kljucnih rezultatov Iniciative je objavljena na spletnem naslovu
http.//bit.ly/9nfografika2014

v okviru Partnerstva Startup Euro-
pa za dvig Stevila inovativnih glo-
balno usmerjenih start-up podjetij.
Aktivnosti in nacrte so predstavili
na vcerajsnji novinarski konferenci v
Davosu. Ob tem je podpredsednica
Evropske komisije Neelie Kroes po-
udarila, ‘da Evropa potrebuje pro-
dorne startup-e in globalna spletna
podjetja, da bo znova postala global-
ni center rasti”.

Rezultati Iniciative Start:up
Slovenija v dveh letih
delovanja

V dveh letih delovanja so ¢lani Ini-
ciative Start:up Slovenija organizirali
skupno vec kot 400 dogodkov za
podjetnike in podjetniske talente, ki
se jih je udelezilo vec kot 13.000 lju-
di! Skozi programe in aktivnosti so
svetovalci ¢lanov pomagali vec kot
800 podjetniskim ekipam in podje-
tjem tako pri oblikovanju ideje kot
tudi pri zagonu podjetja in njihovi
globalni rasti. Omenjeni rezultati
kazejo, da ima Slovenija enega naj-
bolj sodobnih, celostnih ter aktivnih
start-up ekosistemov v Evropi.

Clani iniciative

Nosilca iniciative sta Tehnoloski
park Ljubljana in Tovarna podje-

mov, podjetniski inkubator Univer-
ze v Mariboru. Clani iniciative so
Razvojni center za informacijske in
komunikacijske tehnologije, Primor-
ski tehnoloski park, RCR Zasavje in
Inkubator Celje ter Iniciativa COIN-
VEST kot strateski partner. Posebno
pomembno vlogo ima navezava na
druge javne podporne institucije, ki
jih vodi Ministrstvo za gospodarski
razvoj in tehnologijo, kot sta Slo-
venski podjetniski sklad in Javna
agencija SPIRIT.

Iniciativa sodeluje z vsemi klju¢nimi
delezniki ekosistema, kot so drZava,
univerze, instituti in njihovi centri
za prenos tehnologij, prav tako pa
s ponudniki tveganega kapitala (po-
slovni angeli, RSG Kapital itd.), veli-
kimi podjetji (Microsoft, NKBM itd.)
in drugimi institucijami ekosistema
(CEED Slovenia, Hekovnik, Mladi
podjetnik, 30Lean itd.). Vsako leto
se iniciativi priklju¢i vec partnerjev,
ki verjamejo v vizijo podjetne Slove-
nije.

Ve¢ informacij: Urban Lapajne, Ini-
ciativa Start:up Slovenija in Tovarna
podjemov, podjetniski inkubator
Univerze v Mariboru, urban.lapaj-
ne@tovarnapodjemov.org.
www.tp-lj.si
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Manisi obseg proizvodnie, a uspesno uresnicevanje velike nalozhe

Ceprav je bilo leto 2013 Revo-
zovi dejavnosti zelo nenaklonje-
no, je podjetju uspelo izpolniti
najpomembnejsi cilj — uspesno
izvedbo zakljucne faze velike
nalozbe, povezane s povsem
novo proizvodnjo modelov, ki
izhaja iz partnerstva med Zvezo
Renault-Nissan in nemskim Da-
imlerjem.

Revoz je leto 2013 zakljucil s 93.733
izdelanimi vozili. Manjsa proizvo-
dnja kot v preteklih letih je posle-
dica padca prodaje avtomobilov na
evropskem trgu in Se posebej obcu-
tnega padca segmenta manjsih vo-
zil, v katerega sodijo tudi modeli, ki
jih izdelujejo v Novem mestu. Poleg
tega je bila v letu 2013 proizvodnja
clia I zaradi spremembe evropske

zakonodaje namenjena le Se sever-
noafriskemu trgu, medtem ko je za-
radi slabega odziva trga konec de-
cembra 2013 dokoncéno prenehala
proizvodnja renault winda. Najvecja
trzisCa za Revoz ostajajo Francija,
Nemcija, Italija, Belgija ...

Zahvaljujo¢ sporazumu s socialni-
mi partnerji in veliki prilagodljivosti
proizvodnega procesa ostrejsi ukre-
pi, kot je na primer dodatno odpu-
$Canje oziroma znizevanje pla¢, k
sreci niso bili nujni. Tako je podje-
tje poslovno leto 2013 zakljucilo z
obratovanjem v eni izmeni in pol ter
z 2.036 zaposlenimi.

Vrednost nalozb je v letu 2013 pre-
segla 150 milijonov evrov. Najvec
nalozbenih del je bilo povezanih s
postavitvijo novega obrata za sesta-

vo karoserij, ki je bil v ¢asu zaustavi-
tve proizvodnje konec leta tudi do-
koncan, med drugimi vecjimi deli pa
so bili Se razsiritev objekta za skla-
dis¢enje orodij v obratu za preobli-
kovanje plocevine, zaklju¢na dela v
lakirnici in nov zalogovnik karoserij
ter na montazi sprememba talne-
ga tekocega proizvodnega traku za
opremo vozila. Tako kot leto poprej,
ko je vecina gradbenih del in tistih,
povezanih s postavitvijo nove pro-
izvodne opreme, pripadla sloven-
skim dobaviteljem, se je tudi v lan-
skem letu nadaljevalo sodelovanje
s slovenskimi podjetji na podrodju
sestave proizvodnih naprav, avto-
matike, montaze in gradbenistva.

Nevenka Basek Zildzovic.
nevenka.basek@renault.com

Dan odprtih vrat na institutu »Jozef Stefan«

Na Institutu "Jozef Stefan" vsako
leto konec marca potekajo tradicio-
nalni Stefanovi dnevi, saj 24. marca
praznujejo obletnico rojstva velike-
ga slovenskega znanstvenika Jozefa
Stefana. Za zakljucek Stefanovih dni
bodo v soboto, 29. 3. 2014, orga-
nizirali dan odprtih vrat Instituta
“Jozef Stefan”. Zaradi velikega za-
nimanja za obisk v preteklih letih so
dan odprtih vrat razsirili na teden
odprtih vrat IJS (24. 3. 2014-29.
3. 2014). V tem casu vabijo Solar-
je, dijake, studente ter obiskovalce

vseh starosti, da si ogledajo razi-
skovalno delo in enote na Institutu
"Jozef Stefan”.

Za obisk med tednom je potrebna
predhodna pisna najava na ijsobi-
ski@ijs.si, v soboto pa so vabljeni
vsi zainteresirani. Programi ogleda
se zacnejo na vsako polno uro, to-
rej ob 9", 10", 11", 12" ter 13"

Organizatorji so pripravili razlicne
programe obiskov laboratorijev na
Jamovi cesti 39 kot tudi Reaktorske-

ga centra Brinje (zaradi zagotovitve
varnosti je za ogled Reaktorskega
centra potrebno prinesti s seboj
osebni dokument). Udelezenci si
lahko sami izberejo program obiska,
ki vkljucuje laboratorije in odseke, ki
jih najbolj zanimajo. Ve¢ o dogodku
si lahko preberete na spletni strani
www.ijs/ijsw/DOV.

Lepo vabljeni!

Center za prenos tehnologij in inova-
cij na Institutu "Jozef Stefan"

NEPOGRESLJIV VIR

IR Bo®

inovacijerazvojtehnologije

INFORMACL) ZA STROKO

VSAKA DVA MESECA
NA VEC KOT 140 STRANEH

v .

Povprasajte za cenik
oglasevalskega prostora!
e-posta: info@irt3000.si
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Atlas Copco, njihove stranke in partner WeForest nacrtujejo po-
gozdovanje v Burkini Faso

V oktobru 2013 je Atlas Cop-
co Belgije pricel 6-mesecno
svetovno kampanjo, ki bo pri-
spevala k ponovni pogozditvi
Burkine Faso. Kupci, ki kupijo
kompresor s frekven¢no regu-
lacijo (VSD), ne prihranijo le
energije, ampak zahvaljujoc tej
akciji pomagajo tudi pri reseva-
nju okolja. Za vsak prodani kW
moci Atlas Copco podari, od-
visno od modela kompresorja,
eno ali dve drevesi mednaro-
dnemu neprofitnemu zdruze-
nju WeForest. Atlas Copco upa,
da bo v 6 mesecih dosegel cilj
225.000 posajenih dreves.

Kompresorji s frekvencno regulacijo
s spreminjanjem hitrosti pogonskega
motorja natancno prilagajajo pretok
stisnjenega zraka zahtevam uporab-
nika. Izogibajo se izgubam in lahko
prihranijo povprecno 35 % pri stro-
Skih za energijo v primerjavi z modeli
s fiksno hitrostjo. Novi kompresorji
GA VSD* lahko prihranijo povpre¢no
celo 50 % energije. Atlas Copco zeli
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GA VSD+ oljni vijacni kompresor s
permanentnim magnetom
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s to akcijo pomagati svojim strankam
pri varevanju z energijo in jim s tem
koristiti, hkrati pa tudi koristiti okolju.
Atlas Copco, ki v svoji blagovni znam-
ki Trajnostna produktivnost obljublja
trajnostni razvoj, Zeli prevzeti svoj
del odgovornosti do kupcev in oko-
lja. Koen Lauwers, podpredsednik za
marketing za Industrial Air Division
pravi: “Atlas Copco verjame, da poslu-
Jejo na nacin, ki ohranja okolje za pri-
hodnje generacije. S to akcijo gremo Se
korak naprej. Zelimo, ne samo ohra-
njati naravo, ampak jo tudi ustvarjati.
S potrditvijo projekta WeForest Atlas
Copco kaze svoje prizadevanje biti do-
bro in odgovorno podjetje.”

Za vsak kompresor s sistemom izkori-
$Canja odpadne toplote, ki omogoca
ponovno uporabo toplote kompre-
sorja, Atlas Copco podari $e 10 dre-
ves. Cilj je zasaditev 220 ha gozda v 6
mesecih s povrsino, priblizno tako ve-
liko, kot je Centralni park v New Yorku.
Atlas Copco zacenja akcijo z donacijo
celotne denarne nagrade (Sustaina-
bility Award, won by the project team
of the GA VSD* — nagrada za trajnost,
ki jo je dobila projektna skupina GA
VSD*) zdruzenju WeForest, kar pred-
stavlja 14.500 dreves.

Atlas Copco je industrijska skupina, ki
ima vodilni polozaj v svetu na podro-
¢ju izdelave kompresorjev, ekspan-
derjev in sistemov za cisenje zraka,

gradbene in rudarske opreme, elek-
tricnih orodij in montaznih sistemov.
Z inovativnimi proizvodi in storitvami
Atlas Copco ponuja resitve za trajno-
stno produktivnost. Podjetje je bilo
ustanovljeno leta 1873, ima sedez v
Stockholmu na Svedskem in je priso-
tno v vec kot 170 drzavah. V letu 2012
je imelo 39.800 zaposlenih in priho-
dek BSEK 90.5 (BEUR 10,5).

Vec o kompresorjih GA 5-15 VSD, GA
15-30 VSD, GA 30-90 VSD, GA 7-37
VSD*, ki so vkljuceni v akcijo, lahko
preberete na spletni strani www.atla-
scopco.com.
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GA 30-90 VSD, oljni vijacni kompresor

Vir: Atlas Copco, d. o. 0., Peske 7, 1236
Trzin , tel: +386 (0)1 56 00 710, fax:
+386 (0)1 56 00 724 e-mail: jurij.pra-
znik@si.atlascopco.com, g. Jurij Pra-
znik
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Ali lahko hidravlicni prenos nadomesti mehanski prenos?

Na dogodku Poslovni modeli
21. stoletja: zmage, ki so nam
dosegljive, sta Skupina REFLEC-
TA in Slovenska gospodarska
zveza avstrijskim poslovnezem
in drugim mednarodnim ude-
lezencem v Celovcu predstavili
merljiv potencial energetskih
in finan¢nih prihrankov, ki ga
prinasajo inteligentni sistemi
industrijske razsvetljave. Dr.
Andrej Vizjak, PriceWaterho-
useCoopers, je predstavil po-
slovne modele zmagovalcev
trznih nis, med katere sodi tudi
slovenska Svetloba, Skupina
REFLECTA, ki je dan pred tem
prejela zlato nacionalno pri-
znanje za inovacijo REFLECTA
IntelSens.

Pri razvoju zelo zanimivega miniplo-
vila, ki bi lahko nadomestilo popu-
larne skuterje, je problem natancno
upravljanje podvodnih kril. Prednost
tega plovila je v tem, da v trenutku,
ko preseze hitrost, ki omogodi dvig
plovila na podvodna krila, trenje
pade na tako nizko vrednost, da je
poraba energije, potrebne za plov-
bo z dokaj veliko hitrostjo, minimal-
na. Ta prihranek pa je odvisen od
iziemno natancnega krmiljenja pod-
vodnih kril pri kroznih manevrih, pri
plovbi naravnost in ob balansiranju
v malo bolj razburkani vodi.

Sedanji mehanski prenosi na vo-
lanski obro¢ so zaradi geometrije
oziroma komplicirane kinematike
in specificnih zahtev za zakasnitve
med nagibom kril in lego pogonske-
ga ladijskega vijaka neugodni. Zara-
di velikega Stevila ¢lenkov, razlicnih
kotov, elasti¢nosti posameznih rocic
in doloc¢enih mehanskih omejitev
nastaja problem togosti celotnega
sistema. Problem so tudi zracnost,
napake zaradi elasticnosti ter zah-
tevna izdelava celotnega sklopa.

Mehanski sklop je mogoce nado-
mestiti z neposrednim hidravli¢nim
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sistemom. Pri tem pa so osnovne

zahteve:

e zasuk volanskega obroca za 90°,

e Casovna zakasnitev med zasukom
podvodnih kril in smerjo ladijske-
ga vijaka za krozni manever,

e krmiljenje brez zracnosti,

e minimalno dusenje prehitrih gi-
bov,

e ¢im manjsa masa,

® enostavna montaza,

e priblizno enaka ali nizja nabavna
cena.

Na osnovi analize teh zahtev je bilo
ugotovljeno, da je uporaba hidra-
vlicnega krmiljenja realna moznost.
Hidravli¢ni medij zaradi nestisljivo-
sti zagotavlja dovolj veliko togost.
Za pogon so primerni simetricni hi-

Model vodnega plovila

dravli¢ni cilindri. Tlak je sorazmerno
majhen, saj se ustvari z volanskim
obrocem, na katerem voznik ustvari
dolo¢en moment s svojo silo. Zelja
potencialnih porabnikov je, da se
kot hidravli¢ni medij uporabi desti-
lirana voda. To bi zagotovilo ekolo-
Sko prijazno plovilo in bi ustrezno
dopolnilo vgrajen elektri¢ni pogon.
Pri razvoju sistema je treba doseci
minimalno trenje pri uporabi me-
dija, ki nima mazalnih lastnosti, ter
zagotoviti 100-odstotno tesnjenje,
kar je precej velik problem.

Ugotoviti je mogoce, da hidravlicni

prenos gibanja resi tudi problem
zakasnitve. Ker se ob zasuku vo-
lanskega obroca ustvari konstantna
iztisnina za vse aktuatorje, je edina
reSitev vgradnja dusilnega elemen-
ta in vzporedno miniaturnega hra-
nilnika energije, ki omogocita krat-
ko casovno zakasnitev, ki je nujna
za upravljanje s plovilom. Regulira-
ni dusilni element pa s svojo analo-
gno karakteristiko omogoci, da se
nastavi optimalna zakasnitev, ki je
odvisna od odstopanj pri izdelavi
podvodnih delov in delno tudi od
gostote vode (slana, sladka).

Vse ostale zahteve se reSijo Ze s
samo zgradbo hidravli¢cnega sis-
tema in medsebojno povezavo z
gibkimi cevmi. To pomeni, da se z

uporabo lahkih materialov in tan-
kih sten brez tezav dosezeta majh-
na masa in dusenje.

Problem v resnici ni enostaven in
bo poleg znanja in izkusenj zahte-
val tudi vrsto testiranj. Seveda pa
mora biti zagotovljena maksimalna
stopnja zanesljivosti, kar v soodvi-
snosti z odli¢no idejo lahko zago-
tovi izdelek, ki bo zelo zanimiv na
trgu.

Vinko Faladore, dipl. inz,
zunanji sodelavec podjetja Mapro,
d. o. o, Ziri

Ventil 20 /2014/ 1
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A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Vedja varnost z novim nacinom oznacevanija gibkih cevovodov

Podjetje Ernst Wagener Hydrau-
likteile GmbH je skupaj z Geor-
gom Rubenbauerjem iznaslo
in patentno zascitilo sistem za
prakti¢no neposredno in trajno
oznacevanje gibkih cevovodov
z imenom Kennfixx.

Povsod tam, kjer se uporabljajo hi-
dravli¢ne naprave, Se posebno tiste
s Stevilnimi vgrajenimi gibkimi ce-
vovodi, kot so npr. na velikih trak-
torjih in podobnih mobilnih stro-
jih, lahko Kennfixx kot nov sistem
oznacevanja predstavlja popolnoma
nove moznosti orientacije in njihove
identifikacije. Predstavniki podjetja
menijo, da gre za pravo trzno revo-
lucijo.

Predpostavljena je potreba po ra-
zvoju in zahtevah posebno upo-
rabnikov iz industrije, gradbenistva
in kmetijstva. Kot pomembni vidiki
SO upostevani prirocnost, varnost in
zanesljivost pri dnevnem ravnanju s
hidravlicnimi sistemi. Te parametre
je opredelil Georg Rubenbauer.

Kennfixx je svetovna novost pred-
vsem za izdelovalce prikljucnih
strojev in naprav. Priro¢no in varno
oznaceni deli se kot vnaprej sesta-

‘ B malad 110000 i |

1 ] L)
vljeni stavki prigradijo na ISO-A-
-cevne sklopke ali cevne prikljucke s
privijaCenjem pred cevno armaturo.
Izdelani so iz eloksiranega alumi-
nija in dobavljivi v desetih razli¢cnih
barvah z dodatnim + ali — znakom
za oznacevanje napajalnega ali po-
vratnega voda. Po Zelji se vsak del
lahko dodatno opremi z besedilom
ali logotipom podjetja.

S Kennfixxom lahko tudi neizkuseno
osebje hitro prepozna posamezne
hidravli¢ne vode — prikljucke. Varno-
stni vidik, ki ga ne smemo zanema-
riti. Socasno izdelek $¢iti posebno
obcutljive dele gibkega cevovoda na
podrocju dovoda ali odvoda. Prak-

Pogled od zadaj na pri-
klju¢no polje gibkih ce-
vovodov na traktorju

ticno se seveda vsak hidravli¢ni gibki
cevovod lahko naknadno opremi z
oznako Kennfixx. Omejeni premeri
in majhne teze z visokokakovostno
izdelavo ustrezajo sodobnim zahte-
vam po ucinkovitosti in trajnosti.

Izdelke Kennfixx ekskluzivno doba-
vlja podjetje Ernst Wagener GmbH,
znan dobavitelj cevnih spojk in
kroglastih ventilov ter izdelova-
lec gibkih cevovodov in hidravli¢-
nih kompletov po zahtevah kupca.
Kompletno vzdrzevanje in svetova-
nje je seveda vkljuceno.

Po Fluid 45(2013) 11-12, str. 52

Napotila za konstruiranije in projektiranje fluidne tehnike

Zalozba revije hydraulik und Pneu-
matik nadaljuje z vsakoletno izdajo
prirocnika za konstruiranje in pro-
jektiranje hidravli¢nih in pnevma-
ticnih naprav. Letosnja 38. izdaja z
naslovom O+P Konstruktionsjahr-
buch v obliki preglednic predstavlja
celotno ponudbo izdelkov s podro-
¢ja fluidne tehnike skupaj z drugimi
prispevki in dodatki, zanimivimi za
projektante in konstrukterje taksnih
naprav. Skupno prirocnik obsega
206 strani.

Ventil 20 /2014/ 1

Posamezna poglavja imajo nasle-

dnje vsebine:

- Fluidna tehnika v Nemciji — stro-
kovna analiza skupine za fluidno
tehniko v okviru Nemskega zdru-
Zenja strojne industrije (VDMA)
— 5 str;

- Enacbe in izracuni v fluidni tehni-
ki — 25 str;

- Seznam standardov na podrodju flu-
idne tehnike, gre za iz¢rpne sezname
standardov DIN, DIN-ISO, DIN-EN,
DIN-EN-ISO, E-VDMA inISO - 20 str;

- disertacije na nemskih univerzah
in tehniskih visokih Solah — 20 str;;

- seznami izdelkov (90 str) in sto-
ritev (12 str) s podrocja fluidne
tehnike in

- seznami dobaviteljev z logotipi in
podrobnimi naslovi — 18 str. (ok.
580 naslovov).

Vir: O + P Konstruktionsjahrbuch
2013/2014; Zal. Vereinigte Fachver-
lage GmbH, Lise-Meitner-Strasse 2,
55129 Mainz, BRD.
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Kaj morajo zagotavljati sodobna elektronska krmilja za uporabo
s stacionarno in mobilno hidravliko?

Vprasanja o hidravliki, elek-
triki in hibridni elektrohidra-
vliki so vec kot aktualna tako
za dobavitelje kot uporabnike
hidravli¢nih naprav. O tem, kaj
morajo zagotavljati ustrezna
elektronska krmilja za uporabo
s stacionarno in mobilno hi-
dravliko, je revija Oelhydraulik
in pnevmatik povprasala nekaj
uveljavljenih  nemskih  stro-
kovnjakov z obravnavanega
podrocja. V nadaljevanju pov-
zemamo zanimive odgovore
osmih nemskih specialistov za
taksna elektronska krmilja.

Johannes Jochum - Messago Mes-
semanagement GmbH

Zahteve sodobnih elektronskih krmil-
nih naprav za stacionirane in mobilne
hidravlicne naprave so vse ostrejse.
Osrednja tema je izboljSava energij-
ske ucinkovitosti. Poleg tega pa raste
tudi Stevilo razli¢nih funkcij in zahtev
po varnosti in zanesljivosti. Ker razvoj
novih zahtev trenutno hitro narasca, je
vprasanje specialistov H + P, kaj elek-
tronska krmilja skupaj s fluidnotehnic-
nimi stroji in napravami resnicno zmo-
rejo? Rezultati povprasevanja kazejo,
kaj so »vseznalci« resnicno zmozni in
v katero smer se vse skupaj razvija.

Marcus Rukaber — Bosch Rexroth
AG, Lohr am Main

Uporaba elektronskih krmilij pri hidra-
vlicnih napravah pridobiva na veljavi
predvsem s stalnim povecevanjem
energetske ucinkovitosti, funkcional-
nosti in varnosti. Uporabniki cenijo
tudi enostavnost in odprte moznosti
skaliranih reSitev. Enostavnost rav-
nanja z napravami zagotavlja hitro
utekanje, odprte moznosti progra-
miranja, vnaprejsnjo izbiro knjiznic
funkcioniranja, varnostne funkcije, kar
vse skrajsuje tehni¢no zahtevnost in
krajSa Case zagona. Odprte moznosti
skaliranja strojne in programske opre-
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me omogocajo soasno zmanjsevanje
stroskov za energijo. Tako npr. mo-
delirano grajeno Rexrothovo krmilje
s finim skaliranjem IndraMotion MLC
vedno zagotavlja natancno tisto
mo¢, ki je trenutno potrebna.

Bert Brahmer - Voith Turbo H + L
GmbH & Co. KG, Rutesheim

Pri danasnjem stanju tehnike je
»normalno« uporabiti hidravli¢ni
pogon. Vse bolj dominirajo servo-
hidravlicni pogoni. Hidravlika nima
tehnic¢nih  problemov, morda le
problem sprejemljivosti. Osnovna
kompetenca ponudnikov je upo-
rabnikom predstaviti prednosti hi-
dravlike, ne da se od njih zahtevajo
posebna znanja.

Klaus Gnahm - Sensor-Technik
Wiedermann (STW) GmbH, Kau-
fbeuren

Elektronska krmilja so pri mobilnih
strojih nepogresljiva, posebno tista,
za katera se je specializiral STW. Av-
tomatizacija za povecanje delovne
ucinkovitosti, zagotovitev kakovosti
in povecanje komfortnosti ravnanja
s stroji in napravami nenehno raste.
Zaradi okoljskih, elektri¢nih in elek-
tromagnetnih zahtev, delovne zane-
sljivosti in varnosti igrajo elektron-
ska krmilja vse pomembnejso vlogo.
Tudi pri varnostno usmerjeni upora-
bi z visoko prilagodljivostjo krmilja
in zahtevano varnostjo je potrebno
zagotoviti najve¢jo mozno razpolo-
Zljivost.

Dietmar Briiss — ifm Electronic
GmbH, Essen

Zahteve glede mobilnih krmilnih
sistemov so vse strozje in se pove-
Cujejo. Certificirani varnostni kon-
cepti so npr. enako zanimivi kot
enostavna sistemska diagnoza za

hitro iskanje napak. Toda »kontro-
ler« Se ne ustvarja strojnega krmilja.
Zato kot trzno uveljavljen izdelova-
lec senzorjev razvijamo tudi na tem
podrocju nove resitve, npr. senzor
za ugotavljanje kakovosti. Prepri-
¢ani smo, da zagotavlja celovito in
optimalno sistemsko resitev.

Marcus Hoffmann - Hawe Hy-
draulik SE, Miinchen

Sodobna krmilja mobilnih strojev
morajo zagotavljati vec kot le cisto
ojacevalno funkcijo. Osnova mora
biti vecja energijska ucinkovitost. To
dosezemo z inteligentno povezavo
krmiljenja hidravlike in pogonskega
motorja z bus-protokolom H939.
Vrtilna frekvenca motorja se prila-
gaja obremenitvi stroja in motor de-
luje z optimalnim izkoristkom. Pora-
ba goriva se minimizira. Dodatne
prihranke pa omogoca elektronsko
uravnavanje toka, tako da so prio-
ritetne funkcije vedno oskrbljene
z dovolj olja. Lahko se vgradi tudi
manjsa crpalka in posledi¢no tudi
manjsi pogonski motor.

Ulrih Walter — W. E. St. Elektronik
GmbH, Niederkriichten

Kot specialisti krmilne elektronike
vemo, da hidravlika brez elektroni-
ke ne more ziveti! Da bi pri do sedaj
kompleksnih sistemih sorazmerno
komplicirano ravnanje poenostavili
in zmanjsali zagonske stroske, gre
razvoj v smeri povecanja inteligen-
ce krmilja. Ne gre le za to, da ele-
ktroniko integriramo v hidravliko,
ampak za veliko ve¢, da »somislece«
asistentske sisteme integriramo v
ustrezna elektronska krmilja. Nasa
pozicionirna krmilja se npr. v dveh
minutah samodejno parametrirajo
in tako so za nase uporabnike prava
dodatna vrednost.
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A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Andreas Fladee - Boch Rexroth
AG, Elchingen

Krmilne naprave za mobilno uporabo
morajo biti univerzalno uporabne. Iz
tega izhajajo razlicne zahteve. Vsem
uporabam je skupna zahteva po veliki
odpornosti na mehanicne, elektricne

in kinemati¢ne vplive okolja. Nadalj-
nja osnovna predpostavka je prosto
programiranje krmilnih naprav ob
uporabi obicajnih razvojnih orodij oz.
programskih jezikov (npr. [EC61131).
Poleg tega so za uporabnika po-
membne tudi kompaktne izmere, tr-
zno uveljavljeni stikalni prikljucki in

ustrezne procesne enote ter program-
ske zmogljivosti. Kljub sorazmerno
majhni trajnosti elektronskih sestav-
nih delov je za mobilne delovne stroje
potrebno zagotoviti visoke standarde
trajnosti elektronskih krmilnih naprav.

Po 57(2013) 11-12, str. 17

Novo ime na trgu: Engineered Materials Group

Mednarodno podjetje Parker Hannifin
Corporation je nedavno spremenilo ime
svoje skupine za tesnjenje v Engineered
Materials Group, Ceprav njeno tezisce
delovanja e naprej ostaneta tesnilna in
ovojna zascitna tehnika s poudarkom
na materialih, kompleksni izdelovalni
sposobnosti in tehniki uporabe.

Dosedanje ime je izhajalo neposre-

dno iz osnovne dejavnosti tesnjenja
in ovojne zascite, novo ime skupine
pa je SirSe. Parkerjevo delovanje se
je ze dolgo tega razsirilo s tesnilne
tehnike v smer EMU-zascite, toplo-
tnega menedzmenta in medicinske
tehnike. Uveljavljene znamke, kot so
Parker Seal, Parker Prddifa in Parker
Chomerics, bodo sedaj na voljo v
okviru Engineered Materials Group.

Sprememba imena ne pomeni bi-
stvenih sprememb smeri razvoja in
delovanja skupine, ki Se naprej osta-
ja na podrogjih reSevanja tesnjenja
in ovojne zascite na razlicnih trgih,
poudarja Andrew Ross, podpredse-
dnik korporacije in predsednik sku-
pine Engineered Materials Group.

Po O + P 57(2013) 11-12, str. 8

Ldruzenje AMA za senzoriko in merilno tehniko

Letni ob¢ni zbor zdruzenja AMA za
senzoriko in merilno tehniko se je v
septembru 2013 odlodil spremeniti
ime, ki ga je razsiril v AMA Verband
ftir Senzorik und Messtechnik e. V.
AMA, ki je bila na zaletku delov-
na skupnost za merilne odjemnike,

se je iz (Cistih senzorikov razvila v
kompleksnega ponudnika merilnih
sistemov. Zdruzenje ima sedaj oko-
li 480 Clanov s preverjeno skupno
strategijo in natancno opredeljenim
profilom. Po odgovorih na vprasal-
nik ankete se vec kot polovica ¢lan-

stva ukvarja tako s senzoriko kot z
merilno tehniko. Nova usmeritev
zdruZenja bo zato zdruzitev inovacij
celotnih merilnih verig od zaznava-
nja do uporabe merilnih izidov.

Po O + P57(2013) 11-12, str. 8

Eplan poenostavlja prvi zagon in vzdrZevanje strojev in naprav

Eplan Data Portal App je od aprila
2013 zabelezil okoli 2000 prenosov
k sebi. Gre za novo ponudbo Eplana
pri razvoju mobilnih aplikacij. Eplan
View App je na voljo uporabnikom,
da inteligentne strojne dokumenta-
cije prevzemajo neposredno z iPa-
dom. Ce pri prvem zagonu ali vzdr-
Zevanju naprav ali strojev nastopijo
napake, je potrebno hitro ukrepanje.
Eplan View App prihrani zahtevno
prelistavanje dokumentacije. Ta je
takoj na voljo ne samo v digitalni
obliki, ampak tudi mobilno na iPa-
du. Zahvaljujo¢ objavljeni funkciji na
Eplanovi platformi 2.3, ima uporab-
nik lahko inteligentno dokumenta-
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cijo stroja ali naprave brez tezav na
vpogled na svojem iPadu - online
ali offline. Pri online modusu velja,
da uporabnik posega neposredno
v stroj ali napravo, medtem ko pri
offline modusu uporabnik preigra
projekt preko iTunesa na svojem
iPadu in je tako neodvisen od pri-
stopa na internet. Tudi po posti od
sodelujoc¢ih projektnih partnerjev
dostavljeni CAE-projekti so lahko na
vpogled na Eplan View Appu. Izbra-
ni projekti, njihove strani in obrato-
valne informacije so tako enostavno
dostopni. Tako lahko vzdrzevalci v
fazi zagona posamezno sestavino
hitro najdejo in pregledajo. Tudi pri

vzdrzevanju so dodatne koristi. Pod
motom »Preprecevanje zastojev«
lahko v primeru napake ali motnje
vzdrzevalec navigira od sestavine do
sestavine, dokler ne najde motece.
To velja kot ucinkovita metoda za mi-
nimizacijo zastojev. Z integracijo 3D-
-opazovalnika se lahko npr. krmilna
omarica pregleda z vseh strani. Ser-
visno osebje lahko na mestu samem
preveri, ali stvarna krmilna omarica
ustreza veljavni dokumentaciji.

Vec na spletnih straneh: www.eplan.
de/app

Po O + P 57(2013) 11-12, str. 11
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Uspesno razvojno in raziskovalno
podjetie - dokaz, da smo Slovenci
lahko dobri podjetniki in dobri lastniki

Janez TUSEK

Zagotavljanje kakovosti na strojniskem podrodju je v sodobnem svetu ena od zahtevnejsih operacij v celotni
izdelovalni verigi nekega produkta, pri izvajanju storitve ali nadzoru sistema. Prav tako je izjemno zahtevno pri
vzdrzevalnih delih v proizvodnih organizacijah in zaradi varnosti Se posebno v energetskih in drugih sistemih,
kar Se posebej velja za nuklearne sisteme, elektrarne in druge jedrske objekte. Podjetje QTechna je bilo usta-
novljeno za podporo in zagotavljanje kakovosti pri vzdrzevalnih delih v slovenski industriji in tudi za vzdrze-
valna dela na jedrski elektrarni v Krskem. V dobrih dvajsetih letih se je stalno razvijalo, vlagalo v opremo, kadre
in izobrazevanje ter iskalo delo $e na drugih podrogjih in trgih, tudi v podjetjih v tujih drzavah.

Podjetje ima certificirane sisteme vodenja razli¢cnih mednarodno priznanih certifikacijskih organov. Slovenski
certifikacijski organ mu je podelil akreditacijo za certificiranje proizvodov, storitev in osebja. Na podrocju
akreditiranja kontrolnega organa in preskusanja pa sodeluje z nacionalno akreditacijsko sluzbo. Imajo Stevilna
pooblastila, pridobljena na osnovi predpogojev, ki so jih izdala nasa resorna ministrstva, Evropska komisija in
razlicna evropska zdruzenja.

Podjetje je kljub krizi doseglo Se posebno uspesen razvoj v zadnjih letih, ko ga vodi doc. dr. Andrej Lesnjak,
univ. dipl. inz. stroj. V tem casu so zaposlili veliko nasih diplomantov, ki uspesno opravljajo svojo sluzbo in
kakovostno udejanjajo na fakulteti pridobljeno znanje v prakso. To je bil razlog, da smo ga zaprosili, da nam
za revijo Ventil nekoliko podrobneje predstavi mlado in uspesno podjetje.

Doc. dr. Andrej Lesnjak, direktor podjetja
Q Techna
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Ventil: Prosim, da na krat-
ko predstavite vase podjetje,
njegovo zgodovino, ustano-
vitelje, dejavnost, Stevilo za-
poslenih, vase trge, kupce in
podobno.

A. Lesnjak: Lahko recemo,
da je Q Techna prisla v zrela
leta, saj deluje Ze vec kot 20
let. Leta 1992 sta jo ustano-
vila g. Stanislav in ga. Bozena
Zorko. G. Zorko je vanj pre-
nesel svoje znanje s podro-
¢ja kontrole in zagotavljanja
kakovosti in sam deloval
naslednja 4 leta. Zatem je
podjetje zacelo zaposlova-
ti, sprva skromno, zatem pa
tudi bolj smelo in tako smo
konec leta 2013 zaposlovali
40 sodelavcev. Sam sem pri-
Sel v podjetje pred vec kot
10 leti in sem danes po stazu
med najstarejSimi.

Osnovne dejavnosti so zagotavlja-
nje kakovosti, kontrola kakovosti,
izobrazevanje in certificiranje. Delu-
jemo prvenstveno na strojnem po-
drodju, od branz pa je najvecji ob-
seg dela na podroc¢ju nuklearne in
konvencionalne energetike, farma-
cije in strojegradnje. Veliko se sre-
Cujemo z opremo pod tlakom, ko-
vinskimi konstrukcijami, turbinami,
ulitki, ventili, obesali, dvigali, hidro-
mehansko opremo ip. Od tehnolo-
gij, ki jih kontroliramo, je na prvem
mestu spajanje (najvec je varjenja),
sreCujemo pa se tudi z livarstvom,
kovastvom in preoblikovanjem.

Danes je Q Techna zelo prepoznavna
blagovna znamka doma in v tujini.
Na SirSem meddrzavnem regijskem
podrocju smo vodilna druzba na
podrodju neporusitvenih preiskav in
izobrazevanj na tem podrodju. Tudi
kar se tice drugih dejavnosti, smo
med najvedjimi druzbami doma in
tudi SirSe. Delujemo na dveh loka-
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Kontrola tesnosti na jedrskem objektu

cijah. Sedez podjetja je v Ljubljani,
laboratorije pa imamo v Krskem.

Ventil: Dejavnost vasega podjetja
bi lahko uvrstili na podrocje zagota-
vljanja kakovosti na strojniskem po-
drodju. Prosim vas, pojasnite, kaj vi
razumete kot kakovost in zagotavlja-
nje kakovosti.

A. Lesnjak: Zagotavljanje kakovosti
je poimenovanje, ki ga precej tezko
razumemo. Praviloma recemo, da
so to sistemati¢ni ukrepi, s katerimi
zagotavljamo, da bo nek proizvod ali
storitev dosegla zahtevano kakovost.
Na ta nacin se izognemo prevelike-
mu obsegu kontrole kakovosti in
zZmanjsujemo moznost pojava neu-
streznega izdelka ali storitve. Pozna-
mo tehnologije, kjer je zagotavljanje
kakovosti kljucni ukrep za kakovost,
saj kontrole kakovosti zaradi narave
dela ni moc izvesti v celoti. To so ti
specialni procesi, med katerimi se
najveckrat najprej spomnimo varje-
nja, jih je pa Se veliko ve¢, npr. po-
stopki vijacenja, antikorozijska zasci-
ta, neporusitvene preiskave ip.

Tako pri varjenju pred zacetkom del
na vzorcih preskusimo usposoblje-
nost varilcev ter preskusimo in odo-
brimo varilno tehnologijo. To sta
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dva najbolj poznana predpogoja za
zacetek del, se zdale¢ pa nista edina.

Periodicni pregledi opreme pod tlakom

Ventil: Zivimo v kriznih ¢asih, v go-
spodarski krizi in recesiji. Ste pred-
vsem storitvena organizacija, kar je
v kriznih casih se tezje. Kako vase
podjetje preZivlja ta cas, kako se ote-
pate recesije in kaksen je vas nasvet
za izhod iz gospodarske krize?

A. Lesnjak: Krizo obcutimo vsak dan,
ko se npr. sreCujemo s tezavami pri
iskanju novih naroCil ali pri izterjavi
denarja za ze opravljeno delo. Pri sle-
dnjem bi rad omenil specificno naci-
onalno folkloro, ko te, namesto opra-
vicila zaradi zamude placila, nekateri
celo ozmerjajo, ko terjas svoj denar
za 7e zdavnaj opravljene storitve.

Cas recesije je tudi ¢as za prilozno-
sti. Ce ima3 moznosti, je to ¢as za
investicije, pa naj bo to v ljudi, opre-
mo, tehnologije, po potrebi pa tudi
v sedaj cenejse nepremicnine, kajti
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na ta nacin bo$ pripravljen na cas,
ko se bo pricela gospodarska rast.
Te pa Zal po mojem mnenju ne bo
Se vsaj dve leti. Hkrati pa je pri go-
spodarski rasti ali pa tudi pri pad-
cu dodatna tezava v tem, da se vse
dejavnosti ne obnasajo enako. So
podrodja, kjer so bili padci ogromni,
bistveno vedji od povpredja, in bodo
tudi v prihodnje dejavnosti, ki Se
nekaj let po zacetku gospodarskega
okrevanja ne bodo rasle. Iz tega ra-
zloga lahko statistika precej zavaja,
saj ni nujno, da se ustrezno nanasa
na podrodja, na katerih si aktiven.

Ventil: Vse razvite drzave v svetu,
Evropska skupnost in tudi Slovenija
namenjajo kar nekaj denarja za raz-
iskave in razvoj oziroma za sofinan-
ciranje raziskovalnih projektov. Ali se
vase podjetje prijavlja na javne raz-
pise za raziskovalne projekte, kako
Jje na tem podrocju uspesno in kaj vi
menite o taksnem nacinu sofinanci-
ranja raziskovalno-razvojnega dela?
Oziroma, kaj na splosno menite o dr-
Zavnih subvencijah podjetjem?

A. Lesnjak: Te razpise vidimo kot pri-
loZnost za razvoj nasih storitev in se
seveda nanje tudi prijavljamo. Zal pa
jih prevec tudi izpustimo, ker je sis-
tem razpisov nepregleden in ni eno-
tnega mesta, kjer bi bili ti objavljeni.
Pri prijavah gledamo na povezavo
z naSimi usmeritvami, strategijami
in projekti, ki jih izvajamo ali pa jih
Se zelimo izvesti. Veckrat se nam je
Ze zgodilo, da smo oklevali z razvo-
jem nove tehnologije ali storitve, ker
preprosto ni bilo na voljo dovolj de-
narja za zacetek. V taksnih primerih
je razpis lahko odlocilna prelomni-
ca, ki te spodbudi, da takoj zacnes
z razvojem, ki bi ga verjetno tako ali
tako enkrat moral zaceti. Se je pa
tudi dogajalo, da smo s projektom
zaceli/nadaljevali, Ceprav na razpisu
nismo dobili sredstev.

Zal pa imam v tem kontekstu obcu-
tek, da je vse prevec razpisov, ki so
sami sebi namen, izvajalci pa si izmi-
Sljujejo teme za raziskave in razvoj,
ki jih kasneje nihée ne potrebuje.

Ventil: V Sloveniji je poznano, da je
sodelovanje med univerzitetno sfero

in industrijo zelo skromno. Kaksno je
vase sodelovanje z univerzitetnimi in
raziskovalnimi institucijami?

A. Lesnjak: Povezave obstajajo, lah-
ko pa bi jih bilo ve. Razlogov je veg,
eden od teh pa je po mojem pre-
pricanju prevelika samozadostnost
raziskovalcev, ki ne ¢utijo dovolj ve-
like potrebe po iskanju novih strank.
Tudi mi delujemo na dolo¢enem po-
drodju kot raziskovalna institucija in
se zavedamo, da bomo prodali naso
storitev zgolj pod pogojem, da bo
dobra, da jo bo narocnik potrebo-
val in da bo o njej potencialni kupec
obvescen. Zal pa se pri nas relacija
med raziskovalno sfero in industri-
jo vcasih zeli prikazati v obratni/
napacni luci; predvsem kot nespo-
sobnost in neizobrazenost podjetij,
da te storitve potrebujejo ter da je
njihova dolznost trkati po vratih in
prositi za sodelovanje.

Upam, da bodo raziskovalne institu-
cije ¢im prej in ¢im hitreje spoznale,
da je raziskovanje najveckrat, more-
biti z iziemo bazi¢nih raziskav, pov-
sem trzna kategorija.

Izvajanje neporusitvene kontrole na kotlu bloka 6 v TES
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Ventil: V razvitem
svetu so znani pri-
meri, da uspesna
podjetia del razi-
skav prenesejo na
univerzo,  kamor
podjetie za do-
locen cas vkljuci
enega ali celo vec
svojih  raziskoval-
cev, ki skupaj z
raziskovalci z uni-
verze ali fakultete
raziskujejo  pro-
bleme za podjetje.
Ali bi, po vasem
mnenju,  taksna
oblika sodelovanja
pri nas lahko zazi-
vela?

A. Lesnjak: Pre-
prican sem, da bi
takSna oblika so-
delovanja  lahko
zazivela. Pri tem
se je potrebno
vprasati, kaj uni-
verza lahko ponu-
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Penetrantska preiskava cevne stene toplotnega izmenjevalnika

di, Cesar ne more dobiti raziskovalec
v podjetju. Je to morebiti vrhunska
raziskovalna oprema v povezavi z
odli¢nimi mentorji ali je kakSen drug
primarni razlog, ki bo preprical pod-
jetje za taksno odlocitev? Kaj pa ce
je raziskovalna oprema v podjetju
bistveno boljsa kot na univerzi? Je
morebiti v tem primeru bolje, da se
posameznik(i) s fakultete vkljuci(jo) v
delo v raziskovalnem oddelku podje-
tja?

Ventil: Koliko inZenirjev s tehnicne-
ga podrocja je zaposlenih v vasem
podjetju in koliko ste jih zaposlili v
zadnjem letu. Kaksen profil inZenir-
ja v vasem podjetju potrebujete, ka-
ksnega si Zelite in kaksnega pravza-
prav dobite na trgu?

A. Lesnjak: Imamo 18 inZenirjev s
podrodja tehnike razli¢nih nivojev, ki
so diplomirali na razli¢nih univerzah.
Najvec je strojnikov, imamo pa tudi
inZenirje s podrocja materialoy, fizike
in elektroinzenirje. V zadnjem casu
smo precej zaposlovali, samo v za-
dnjem letu smo zaposlili 4 inzenirje.

Morebiti se za nekatere sliSi nekoli-
ko starokopitno, vendar pri merilih
za izbor postavljamo na prvo me-
sto delovne navade, smisel za tim-
sko delo, proaktivnost in pozitiven
¢loveski pristop. Ce o teh kriterijih
govorimo kot o zadostnih pogojih,
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pa je potrebni pogoj strokovnost.
Se pa hkrati zavedamo, da bomo
morali vsakega novega zaposlene-
ga usposobiti z internimi usposa-
bljanji, vklju¢no z usposabljanjem
ob delu, kar ze vrsto let sistematic-
no po¢nemo.

Ventil: Samo slovenski trg je za
vsako uspesno podjetje premajhen.
To se posebno velja za podjetja, ki
za trg proizvajajo tehnicni proizvod
in v kriznih Casih tudi za storitvene
dejavnosti. Kje so vasi trgi in kupci?
Kako osvajate trge v tujini?

A. Lesnjak: Glede na to, da smo
storitveno podjetje, primarno dela-
mo na domacem trgu. Se pa zave-
damo, da brez tujih trgov ne bomo
preziveli. Tako smo v letu 2012 na
tujih trgih ustvarili ok. 15 % prihod-
kov. Glavnina tujih kupcev prihaja iz
ZDA, Ttalije in Hrvaske. Vecino teh
storitev tudi opravimo v drzavi na-
rocnika, do sedaj v ok. 15 razli¢nih
drzavah. Zelo veliko delamo v jedr-
ski energetiki, saj smo npr. bili zgolj
v ZDA prisotni na 15 razli¢nih elek-
trarnah, na mnogih tudi veckrat.

Za osvajanje tujih trgov ni enostav-
nega recepta. Da dobis delo v tujini,
mora$ narocniku veliko ponuditi ter
ga prepricati, da si primeren za izva-
janje storitev, ki jih potrebuje. Staviti
zgolj na to, da te bo nekdo poiskal
preko spleta, je iluzorno. Moras iti

do strank, najbolje osebno, jih pre-
pricati v strokovnost, dokazati, da
si zanesljiv, da govoris jezike ter Se
vrsto drugih stvari. Pa tudi ko se do-
govoris za izvedbo, gre vedno korak
po koraku. Procesi osvajanja tujih
narocnikov lahko vcasih trajajo tudi
po nekaj let, pri cemer nikoli ne ves,
ali se bo zgodba koncala z naroci-
lom ali prekinitvijo vseh stikov.

Ventil: V danasnjem casu brez ino-
vacij, patentov in izboljsav dolgo-
rocno ne more prakticno preZiveti
nobeno podjetje. Kako vi vodite to
podrocje, kako motivirate zaposlene
in koliko inovacij se v vasem podjetju
porodi v enem letu?

A. Lesnjak: Tu gre za preplet strate-
skih odlocitev vodstva in strokovne
zagnanosti inzenirjev in tehnikov. So
primeri, ko smo posamezne strate-
Ske ideje razvili do te mere, da smo
bili zgolj zaradi tega sposobni kon-
kurirati za delo. Se pa tudi velikokrat
zgodi, da v pripravah na izvedbo
projekta inzenirji mocno izboljsajo
storitev tako z nadgradnjo opreme
ali s tehnologijo preskusanja. Glav-
no gonilo inovacij je olajsanje pogo-
jev za izvedbo del ter razvoj z name-
nom, da osvojimo nove storitve in
na ta nacin povecujemo obseg dela.
S tem tudi nadomes$¢amo storitve,
ki usihajo in jih je potrebno sproti
nadomescati z novimi.

Ventil: Vase podjetje tudi izobrazu-
je. Prosim navedite, na katerih po-
drodjih ste najbolj dejavni in kaksna
potrdila po zakljucku izobrazevanja
podelite udeleZencem.

A. Lesnjak: \V Sirsem prostoru slo-
vimo po zelo kvalitetnih usposa-
bljanjih in v nadaljevanju po certi-
ficiranju osebja za neporusitvene
preiskave, kot so npr. ultrazvocne,
vizualne ali radiografske preiskave.
Tecajniki imajo na teh programih po-
leg teorije veliko prakti¢nih vaj, na
katerih jih s pomocjo vzorcev z real-
nimi napakami usposobimo, da lah-
ko ravnajo z zahtevno opremo in pri
tem Ze zelo kmalu samostojno opra-
vljajo svoje delo. Usposabljanja izva-
jamo v nasem centru, ki je zelo do-
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Ultrazvocna preiskava v tuji elektrarni

bro opremljen s preskusno opremo,
kalibracijskimi bloki in prakti¢nimi
vzorci, znanja pa podajajo instruk-
torji z dolgoletnimi industrijskimi
izkusnjami. Usposabljanja izvajamo
preko celotnega leta, v veliki vecini
vsak program ponovimo vsaj dva-
krat letno. O tem stranke obves¢amo
preko spleta, kjer so na voljo vsi po-
trebni podatki. Tecaje izvajamo tudi
v hrvaskem jeziku, kar je predpogoj
za osvajanje tujega trga. Da se ma-
ksimalno prilagodimo naroc¢nikom,
kaze tudi to, da izvajamo usposablja-
nja za zakljucene skupine tudi pri na-
rocnikih v njihovih prostorih.

Imamo pa tudi vrsto drugih temat-
skih enodnevnih seminarjev. Mno-
gokrat se dogovorimo z naro¢nikom
tudi za povsem zaklju¢ene skupine,
pri ¢emer lahko predavanja izvede-
mo tudi pri narocniku.

Ventil: Zagotavljanje kakovosti je v
vseh dejavnostih mocno povezano z
raznimi certifikati, atesti, dovoljenji
in podobno. Vrednost vseh teh »pa-
pirjev« je v najvecji meri odvisna od
ugleda institucije, ki jih izda. Kako je
to reseno v vasem podjetju? Od kate-
rih mednarodnih institucij ste prido-
bili dolocene »papirje«, ki so poveza-
ni z zagotavljanjem kakovosti?

A. Lesnjak: Delo na nasem po-
drocju brez certificiranih sistemov,
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akreditacij in priglasitev ni mogoce.
Sisteme vodenja imamo certificira-
ne s strani razlicnih mednarodno
priznanih certifikacijskih organov,
na podroc¢ju akreditiranja nasega
certifikacijskega organa za certifici-
ranje proizvodov storitev in osebja,
akreditiranja kontrolnega organa
in podrocja preskusanja pa sode-
lujemo z nacionalno akreditacijsko
sluzbo. Pooblastila, ki smo jih dobili
tudi na osnovi teh predpogojey, iz-
dajajo ministrstva, Evropska komisija
in dolocena evropska zdruzenja. Ker
delujemo kot priglaseni, certifikacijski
in kontrolni organ ter kot neodvisni
organ na podrocju preskusanja, je spi-
sek certifikatov, akreditacij in poobla-
stil zelo dolg in ga sproti azuriramo na
nasi spletni strani, saj je to zelo po-
membna informacija za nase kupce.

Ventil: Mnogim podjetiem in tudi
posameznikom je zelo pogosto od-
vec uvajanje sistemov za zagotavlja-
nje kakovosti po raznih standardih in
ko so ti uvedeni, se je pogosto zelo
tezko ravnati in delovati po njihovih
pravilih. Kako vam to uspeva in kako
vam je zaposlene uspelo prepricati,
da delujejo v skladu s standardi?

A. Lesnjak: Tu je vec razlogov in
tezko bi jih razvrstil po pomembno-
sti. Vzpostavitev sistema vodenja in
v tem okviru tudi sistemov kakovo-
sti je orodje vodstva, da se procesi
izvajajo skladno s predpisanimi po-

stopki, ponovljivo in kontrolirano.
Hkrati je tudi dokazilo kupcem, ki
na ta nacin dobijo velje zaupanje
v nase storitve. Ne nazadnje pa so
akreditacije in certifikati tudi pod-
laga za pridobitev pooblastil, ki so
v dolocenih primerih predpogoj za
izvajanje dolocenih aktivnosti.

Pogresamo pa, da se pri slovenskih
narocnikih vse premalokrat sreCamo
z zahtevo po tovrstni usposoblje-
nosti kot predpogoju za pridobitev
dela. Tujci so s tem bistveno bolj
seznanjeni in dajejo temu vedji po-
men.

Zaposleni se zavedajo pomembno-
sti sistema vodenja, ki predstavlja
predpogoj za uspesno delovanje fir-
me in posledi¢no tudi za eksistenco
vsakega zaposlenega.

Ventil: Glede na to, da ste mocno
prisotni pri vzdrZevalnih delih v jedr-
skih elektrarnah doma in tudi v tuji-
ni, kjer so potrebna specificna zna-
nja, kako jih vi osvajate oziroma kako
izobrazZujete svoje zaposlene za zelo
zahtevna in specificna dela?

A. Lesnjak: Kot prvo morajo imeti
posamezniki ustrezno S$olsko izo-
brazbo, ki jo nadgrajujemo z inter-
nimi specialisticnimi usposabljanji
ter usposabljanji pri specializiranih
ponudnikih, ki so praviloma iz tuji-
ne, imamo pa tudi nekaj domacih iz-
vajalcev. Naslednji korak, ki je kljuc-
nega pomena, pa so usposabljanja
za delo na modelih/maketah ter
uvajanje v delo s pomocjo izkusenih
kolegov. Izkusnje je potrebno stalno
nadgrajevati, biti stalno prisoten v
tej branzi ter vzdrzevati pripravlje-
nost skozi vse leto in ne ¢akati zgolj
na en remont vsakih 18 mesecev.

Ventil: Spostovani direktor doc. dr.
Andrej LeSnjak, prav lepa hvala za
vas pristanek za sodelovanje z revijo
Ventil. Zelimo vam $e naprej uspesen
razvoj podjetja, uspesno vodenje v
osebno zadovoljstvo in v zadovolj-
stvo vseh vasih zaposlenih.

Prof dr. Janez Tusek
UL, Fakulteta za strojnistvo

Ventil 20 /2014/ 1
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Doseganje optimalnih zalog v

skladiscu s s

z uporabo simulacije

Hugo ZUPAN, Mihael DEBEVEC, Niko HERAKOVIC

ledenjem stanja zalog

Izvlecek: Doseganje optimalnih zalog je eden izmed temeljnih problemov skladiséenja. Vsi nacini optimiranja
zalog niso ucinkoviti. Iz tega razloga je potrebno izbrati preverjen optimizacijski pristop, kot je npr. vnaprejsnja

simulacija skladiscenja.

V prispevku je predstavljen simulacijski model, s katerim na enostaven nacin sledimo zalogam v skladiscu
in doloc¢imo ustrezno vrednost minimalnih zalog. Prikazano je, kako je smiselno popisati obstojece stanje,
predstavljena je analiza gibanja zalog v skladiscu in izdelani so predlogi za izboljSanje skladis¢nega procesa.
Simulacija modela skladi$¢a je narejena na osnovi diskretnih dogodkov v programskem orodju Tecnomatix

Plant Simulation.

Obenem clanek predstavlja primer dobre prakse med Fakulteto za strojniStvo iz Ljubljane in industrijo.

Kljucne besede: simulacija diskretnih dogodkov, optimizacija zalog, sledenje zalog, minimalne zaloge,

virtualna skladisca

B 1 Uvod

Simulacija postaja danes vse bolj
uporabno orodje v proizvodnji. Nje-
na bistvena prednost je, da ne pora-
blja materiala, energije in sredstev,
ampak samo podatke. Tako lahko va-
riante proizvodnih in skladis¢nih pro-
cesov preizkusamo vnaprej in iS¢emo
optimalno resitev ([1]- [8]).

V zacetnem koraku raziskav so bile
postavljene smernice za izdelavo
modela skladis¢enja za primere, ko
ni na voljo obseZzne baze podatkov
o skladiscenih kosih. Kon¢ni cilj raz-
iskav je postaviti pravilne minimalne
vrednosti zalog in zmanjsati zaloge
v skladiscu.

Bistveni deli raziskav so sledeci:

Hugo Zupan, mag., dr. Mihael
Debevec, univ. dipl. inz., izr. prof.
dr. Niko Herakovi¢, univ. dipl.
inz., vsi Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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— gradnja racunalniskega modela
virtualnega skladisca,

— spremljanje stanja pretokov ko-
sov v skladiscu,

— analiza stanja pretokov in

— optimizacija stanja.

Pri gradnji racunalniskega modela
upoStevamo lastnosti in omejitve
dejanskega skladis¢a. Z uporabo
simulacijskega orodja in modela
lahko spremljamo stanje za vsak
skladisCeni kos, koncni izdelek ali
orodje v skladis¢u s pomocjo tabel
in grafov. Analiza pridobljenih re-
zultatov iz simulacije omogoca lazje
razumevanje potekanja transakcij
skladisCenih kosov v proizvodnem
procesu. Namenjena je predvsem
uporabnikom iz prakse, saj lahko
predloge implementirajo v realni
sistem, v nasem primeru v skladisce.
Po koncani analizi pa lahko nare-
dimo tudi optimizacijo skladisca s
pomocjo kazalnikov in predvsem z
zmanjSanjem trenutne zaloge.

B 2 Model skladisca

V okviru raziskav je bil razvit model,
ki temelji na primeru slovenskega
podjetja. Na podlagi splosnih zako-
nitosti so bile postavljene smernice
za izdelavo makrosistema in na gro-
bo popisane karakteristike skladis¢a

([81, [9]). Odlodili smo se, da bomo

opazovali samo pretok tistih sestav-

nih delov (SD), ki so stalno na zalo-
gi in so v skladisCu delov na zalogi.

Premiki SD v skladi$¢u so opredeljeni

kot 6 razlicnih transakcij med po-

sameznimi lokacijami (slika 1) in so
oznaceni z naslednjimi Siframi:

— 01: prejem SD v prevzemno
skladisce, nato gredo v skladi-
sce,

— 02: reklamacija, zato gredo SD
direktno v skladisce,

— 10: vrnitev SD iz proizvodnje
nazaj v skladisce,

— 12: prodaja SD iz skladisca pre-
ko trgovine,

— 13: oddaja SD iz skladis¢a v pro-
izvodnjo,

Ventil 20 /2014/ 1
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— 14: SD, ki pridejo v prevzemno
skladisce na pregled in gredo
nato neposredno v proizvodnjo.

Iz logisticne sheme pretoka smo
nato izdelali model skladis¢enja SD
v dveh osnovnih korakih:

— logic¢na zasnova modela in

— racunalniski model.

2.1 Logi¢na zasnova modela

V tem koraku je cilj s pomocjo simu-
lacije pridobiti podatke o gibanju
zalog tistih SD, ki so stalno na za-
logi. V ta namen smo razvili model
virtualnega vhodnega skladisca, ki
je postavljen na osnovi dejanskega
vhodnega skladisca (slika 2).

Pri gradnji modela skladisCenja SD
je sam model zasnovan tako, da je
omogocena neposredna uporaba
vhodnih podatkov, ki so namenjeni za
dejansko skladisce. Model je izdelan
parametri¢no, da omogoca uporabo
razlicnih vhodnih podatkov in obe-
nem zajema vse bistvene znacilnosti
skladisca SD. Izpisi o zalogah SD so
izdelani za vsako posamezno Sifro SD.

Na podlagi predpostavk virtualnega
skladisCa in znadcilnosti dejanske-
ga skladis¢a smo zasnovali logi¢no
shemo modela skladiscenja (slika
3). Za model skladis¢enja veljajo
ustrezne relacije med podatkovni-
mi strukturami, ki smo jih uporabili
v modelu. Za spremljanje trenutne
zaloge spremljamo razliko med

Slika 1. Logisticna shema pretoka materiala v skladiscu

VHODI

Skladicen izdelki

Podatki o skladigc¢enih
i#delkih

Poddatki o izskladicenih

LEHODI

Tzskladisceni pzdelki

Slika 2. Osnovni princip virtualnega skladis¢a

uskladis¢enimi  (zacetna  zaloga,
uskladisc¢eni SD in SD, ki se vrada-
jo iz proizvodnje) in izskladis¢enimi
koli¢inami. Podatke o stanju v skla-
dis¢u spremljamo sprotno preko
azurnih izpisov, ki jih da simulacija:
— z grafi (posameznih SD, skupek
vseh SD in vrednosti SD) in
— preko tabele tekocih zalog.

2.2 Racunalniski model

Racunalniski model skladis¢a (sli-
ka 4) smo izdelali v programskem

orodju Plant Simulation ([10]-[12]).
V modelu so enostavne logi¢ne od-
visnosti proizvodnega procesa po-
pisane s standardnimi objekti pro-
gramskega orodja, zahtevnejse lo-
gi¢ne odvisnosti pa z metodami ozi-
roma podprogrami v programskem
jeziku SimTalk. Program obsega 32
standardnih objektov programske-
ga orodja in 320 vrstic logi¢nih od-
visnosti, napisanih v programskem
jeziku SimTalk.

Vhodni podatki za simulacijo so pri-
dobljeni direktno iz Excelove tabele,

IZHODI

| Podatki o
simulaciji

Trenutno
stanje SD v

VHODI SIMULACIJA
Za&tnﬂ .....................................................................................
stanje zalog L) —|
v skladiséu \\ S

Skladisée > T‘m‘f‘m

: trgovina  |—»
Transakcije ’__/'”':’ _l
SD .

skladi5s¢u

YN

Slika 3. Logicna shema simulacijskega modela skladiscenja

Ventil 20 /2014/ 1
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Slika 4. Racunalniski —

ki jo dobimo kot izpis iz integralne-
ga informacijskega sistema vzorc-
nega podjetja.

2.3 Vrednotenje modela
skladisca sestavnih delov, ki
so vedno na zalogi

Izpis iz integralnega informacijske-
ga sistema podjetja podaja, da ima
vzor¢no podjetje v svojem skladis¢u
okrog 1.900 razli¢cnih SD, ki so ve-
dno na zalogi. O teh SD smo dobili
vse podatke, ki smo jih potrebovali
za izvajanje simulacije.

Iz podatkov o gibanju zalog smo
pridobili podatke o transakcijah
za Casovno obdobje enega leta in
pol, v katerem se je zgodilo okrog
125.000 transakcij. Vsaka transakci-

virtualni model skladisca (simulacijski model)

ja zaseda vrstico v Excelovi tabeli in
tako vsaka vrstica pomeni transak-
cijo enega ali skupine enakih SD v
dolocenem casovnem trenutku.

Pravilnost delovanja simulacijskega
modela smo preverili tako, da smo
po izvajani simulaciji preverili stanje
zalog SD v dejanskem skladis¢u na
dolocen dan in to primerjali s po-
datki, ki smo jih dobili pri izvajanju
simulacije. Odstopanje koli¢in smo
vrednotili v Excelovi tabeli (slika 5).

Primerjava je pokazala, da se stanje
zalog za vseh 1.900 razli¢nih SD uje-
ma z rezultati simulacije. Iz tega lah-
ko sklepamo, da simulacijski model
dovolj dobro popisuje proces skla-
discenja in je uporaben.

Sifra izdelka Dejansko stanje Virtualno stanje Odstopanje
X 98 98 0
X 22 22 0
X 19 19 0
X 13 13 0
X 22 22 0
VSOTA 245935,6 245935,6 0

Slika 5. Primerjava dejanskega in virtualnega stanja skladisca
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B 3 Analiza modela skladi-
sca sestavnih delov

Pri analizi skladis¢a smo uporabi-
li razlicne kazalnike in smernice, ki
nazorno pokazejo stanje zalog v
skladiscu. Analiza pretoka materiala
v skladiscu je bila izdelana za podat-
ke o materialnem toku za obdobje 3
mesecev umirjene proizvodnje in ob-
dobje leta in pol povecanega obsega
proizvodnje. Glavni namen analize je
bil dobiti ustrezne smernice, na pod-
lagi katerih bi zmanjsali zaloge v skla-
discu in s tem vrednost nalozenega
kapitala v zalogah. Po uspesnem iz-
vajanju simulacije pridobimo sledece
strukture podatkov in izpisov:
— izhodno tabelo simulacije in
— grafe za sledenje posameznih
sestavnih delov in graf skupne
zaloge.

3.1 Izhodna tabela

Izhodna struktura podatkov obsega

dve skupini podatkov:

— izhodne podatke iz simulacije, ki
obenem vkljucujejo tudi vhodne
podatke v simulacijo, ki so bili
pridobljeni iz baze podatkov v
podjetju, in
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Tabela 1. Struktura tabele materialnega toka iz simulacije

Ime stolpca v tabeli Opis

ID zaporedna Stevilka zapisa
Sifra izdelka Sifra SD

SAP SAP sifra SD

Naziv opis SD

Dobavitelj dobavitelj SD

Trenutno stanje [-]

trenutno stanje zaloge

Trenutna minimalna zaloga [-] (tr.
min.zal.)

nastavljena vrednost minimalne zaloge

Poraba [-] poraba kosov v opazovanem obdobju izvajanja simulacije

Min [-] minimalno Stevilo kosov v skladis¢u v opazovanem obdobju izvajanja
simulacije

Max [] maksimalno Stevilo kosov v skladis¢u v opazovanem obdobju izvajanja

simulacije

Povpredje [-]

simulacije

povprecno stevilo kosov v skladis¢u v opazovanem obdobju izvajanja

Povprecna vrednost [€]

simulacije

povprecna vrednost kosov v skladis¢u v opazovanem obdobju izvajanja

Max vrednost [€]

izvajanja simulacije

maksimalna vrednost kosov v skladis¢u v opazovanem obdobju

Max—Min [-]

razlika Stevila kosov med max in min (stolp 11-stolp 10) v skladis¢u v
opazovanem obdobju izvajanja simulacije

Min—tr. min. zal. [-]

razlika Stevila kosov med min. in tr. min. zal. (stolp 10-stolp 8) v
skladiscu v opazovanem obdobju izvajanja simulacije

Dostavni ¢as [dni]

dostavni Cas za kos (v dnevih)

Cena kosa [€]

cena kosa

Poraba iz skladisca [-]

poraba kosov iz skladis¢a v opazovanem obdobju izvajanja simulacije

— podatke, ki jih pridobimo z analizo
izhodnih podatkov iz simulacije.

Izhodni podatki iz simulacije

Izhodna tabela materialnega toka iz
simulacije obsega sledece kategori-
je (tabela 1):

Izhodni podatki iz simulacije so do-
polnjeni s kategorijami (stolpi), ki so
potrebne za izdelavo analize preto-
ka elementov v skladis¢u.

Podatki, pridobljeni iz analize

V tabeli 2 so nasteti kazalniki in

smernice, ki so potrebni za uspesno
izvedbo analize.

Analiza testnih podatkov je pokaza-
la, da se v obdobju enega leta in pol
za ok. 350 Sifer SD zaloga ni spremi-
njala in kosi samo lezijo v skladis¢u.
Analiza je pokazala tudi, da je mini-
malne zaloge smiselno znizati s sku-
pno 100.000 kosov na okrog 22.000
kosov pri povecanem obsegu proi-
zvodnje oz. na okrog 12.000 kosov
pri umirjenem obsegu proizvodnje
(slika 6).

3.2 Graf sledenja posame-
znih in vseh sestavnih delov

Zaloga v skladis¢u je prikazana
z izpisi v obliki grafov in se lahko
spremlja za posamezen sestavni
del ali pa za vse sestavne dele v
skladiscu.

Graf sledenja posameznega se-
stavnega dela

Graf zaloge posameznega sestav-
nega dela izrisuje, kako se je gibala
zaloga sestavnega dela v skladiscu

Tabela 2. Dopolnjena tabela materialnega toka iz simulacije za potrebe analize

Ime stolpca v tabeli

Opis

Indicator fz

kazalnik relativne velikosti zaloge v skladis¢u za izdelek

Indicator fdp

kazalnik vrednosti prevelike zaloge v skladis¢u za izdelek

NOVA min zaloga [-]

predlagana nova minimalna zaloga

Vrednost trenutne minimalne zaloge [€]

vrednost trenutne minimalne zaloge v €

Vrednost NOVE min zaloge [€]

vrednost NOVE minimalne zaloge v €

Povp poraba iz skl [-]

povprecna dnevna poraba iz skladis¢a

Min zaloga na povp porabo skl [-]

minimalna zaloga glede na povprecno porabo
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Minimalna zaloga kosov v skladiscu

100000

80000

60000

Stevilo kosov
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Trenutna zaloga

Predlagana minimalna zaloga Predlaganz minimalna zaloga
(povetan obseg proizvodnje) (zmanjsan obseg proizvodnje)

Slika 6. Graf trenutne in predlagane minimalne zaloge

v opazovanem obdobju (slika 7).
Graf izrisuje stanje zalog za poljub-
ne sestavne dele. Za vsak izbrani SD
se sprotno izriSe tudi njegova tre-
nutno postavljena meja minimal-
ne zaloge.

Graf sledenja vseh sestavnih de-
lov

Graf izrisuje trenutno Stevilo vseh
kosov v skladis¢u, povprecno vre-
dnost zaloge kosov in skupno mini-
malno zalogo kosov v opazovanem
trenutku (slika 8).

Glavni cilj simulacije je bil optimi-
zacija koli¢ine zalog in aktivnosti v
nabavi. Iz grafov za posamezni SD
se lahko vidijo napake, ki so se do-
gajale v preteklosti pri nabavi in se
lahko v bodoce odpravijo. Tudi graf
skupne vrednosti zaloge je dober
pokazatelj, kaksno je splosno stanje
v skladis¢u. Vrednost v tem grafu

mora biti ¢im nizZja, saj to pomeni
manj vezanega kapitala v skladiscu
in posledi¢no manj stroskov. Prido-
bljeni izsledki analize pomagajo pri
odlocitvah o izboljsanju parametrov
za skladiScene kose, in sicer o kolici-
nah in periodi nabave novih kosoyv,
prav tako pa pri doloCanju vrednosti
ustreznih minimalnih zalog.

B 4 Zakljucek

Izdelani model za zasledovanje giba-
nja zalog v skladisCu se je izkazal za
uporabnega. Namen izdelave analize
podatkov pa je, da Zelimo razumeti
karakteristike obnasanja sistema
skladi$¢a. Analiza obenem podaja
pomoc¢ pri reSevanju problema za-
log, saj jasno pokaze, kateri podatki
so najbolj kriti¢ni in jih najprej resu-
jemo. Podaja tudi smernice, kako naj
postavimo nove vrednosti predvsem
za vrednost minimalnih zalog.

Simulacijski model pretoka SD v
skladiscu ter predstavljeni kazalniki
in grafi so bili doloceni na podlagi
predlogov iz prakse. Model je bil po
dogovoru razvit tako, da simulacija
omogoca preverjanje materialnega
toka za poljubno ¢asovno obdobje,
lahko za preteklo ali prihodnje ob-
dobje. Za prihodnje obdobje izvaja-
mo simulacijo ob uporabi napove-
danih podatkov o porabi materiala.

Gibanje vse zaloge

Vaa zaloga
Kinimalna zakegos
Porsprocie

Slika 7. Graf gibanja zalog SD (trackingCOMP)

Gibanje vse zaloge

— A TRMGE
Kinimaing zalcom
Pompiiacie

== @ g g B ¥ ®

=S

4 5 ¢ B

Slika 8. Graf gibanja vseh zalog (SD, ki so stalno na zalogi) v skladiscu

(trackingALL)
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Simulacijski model je bil razvit tako,
da ga je na podlagi zelja vzorcnega
podjetja mogoce nadgraditi z zele-
nimi kazalniki ali tabelari¢nimi ozi-
roma graficnimi izpisi. Obenem je
model izdelan tako, da ga je mogo-
Ce enostavno adaptirati za podjetja
z drugacnim tipom proizvodnje in
poljubnim Stevilom transakcij v skla-
dis¢u sestavnih delov, polizdelkov,
kon¢nih izdelkov, orodij itd.
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Achieving optimum stock in the warehouse by tracking the stock situation using
simulation

Abstract: Achieving optimal inventory is one of the fundamental problems of storage. All inventory optimi-
zation approaches are not effective. For this reason, it is necessary to choose a proven optimization appro-
ach, such as the advance simulation of storage.

This paper presents a simulation model with which you can easily follow the inventory in the wareho-
use and determine the appropriate minimum level of stock. The paper shows a reasonable way to do
an inventory of the existing situation, presents the analysis of the movement of inventory in the wa-
rehouse and makes suggestions for improving the storage process. The simulation model of a wa-
rehouse is based on discrete events and built in the software package Tecnomatix Plant Simulation.

At the same time, the article is an example of good practice between the Faculty of Mechanical Engineering
in Ljubljana and industry.

Keywords: discrete event simulation, optimization of inventory, inventory tracking, minimum stock, virtual
warehouses
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Programski moduli za sintezo
naprednih algoritmov vodenija

Gregor JANC, Matic GOLOB, Damir VRANCIC, Martin BLAZINSEK

Izvlecek: Regulacijski algoritmi v procesni industriji igrajo pomembno vlogo pri vodenju procesov. Proizvajalci
procesne opreme vecinoma Ze sami ponujajo nabor regulacijskih blokov, pri cemer gre najveckrat za razlicne
izvedbe regulatorjev PID, ki pa imajo vecinoma Stevilne omejitve. Klasi¢ni PID-regulatorji ne spadajo med naj-
ucinkovitejse za vodenje procesov z velikim mrtvim ¢asom. Vodenje tovrstnih procesov je mozno izboljsati s
Smithovim prediktorjem. Ro¢no uglasevanje regulatorjev je obicajno ¢asovno potratno zaradi velikega Stevila
poskusov na procesu. Hitrost in kakovost uglasevanja pa izboljsa funkcija avtomatskega uglasevanja parame-

trov regulatorja.

Kljucne besede: regulacija, PID-regulator, Smithov prediktor, PPCT-samouglasevanje, vodenje procesa, Sima-

tic S7, OPC, WinCC, PLK

H 1 Uvod

Regulacijski algoritmi igrajo v pro-
cesni industriji pomembno vlogo
[1, 2]. Proizvajalci procesne opreme
praviloma ponujajo programirljive
logi¢ne krmilnike (PLK) z vgrajenimi
regulacijskimi bloki. Najveckrat gre
za razli¢ne izvedbe regulatorjev tipa
PID (proporcionalno — integrirno —
diferencirno delujoci regulatorji),
ki pa imajo pogosto tudi dolocene
omejitve. V prispevku smo opisali
dva regulacijska bloka, ki predsta-
vljata pomembno funkcionalno raz-
Siritev glede na klasi¢ne regulacijske
bloke, ki jih zasledimo v industrijski
regulacijski opremi.

Razvita regulacijska bloka imata
Stevilne napredne funkcije: upo-
Stevanje amplitudnih in hitrostnih
omejitev aktuatorjev pri izracunu
izvedljivih regulirnih signalov, na-
predna zascita pred integralskim

Gregor Janc, univ. dipl. inz., Ma-
tic Golob, univ. dipl. inz, oba
Kolektor Sinabit, d. o. o., Lju-
bljana, Damir Vrancic, univ. dipl.
inz., Institut Jozef Stefan, Lju-
bljana, Martin Blazinsek, univ.
dipl. inz, Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za elektrotehniko
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pobegom, brezudarni preklop roc-
no-avtomatsko, filtri referencnih in
izhodnih signalov, enostavno se-
stavljanje blokov v kaskadne struk-
ture in avtomatsko uglasevanje z
uporabo orodja PPCT. Pri procesih
brez mrtvega casa se ucinki razvi-
tih regulacijskih blokov odrazajo
predvsem v manjSem prevzponu,
do katerega pride zaradi delova-
nja integralske zascite ali preklopa
rocno-avtomatsko. Tudi do dvakrat
se skrajSa umiritveni Cas pri proce-
sih z mrtvim casom. Vse skupaj se
odraza v hitrejSem in robustnejsem
vodenju procesov. S pomocjo avto-
matskega uglasevanja pa postane
proces parametriranja regulatorjev
tudi preprostejsi.

B 2 Implementacija
algoritmov na platformi
Siemens S7

Zaradi omejitev obstojecih regu-
lacijskih blokov na strojni opremi
Siemens S7 smo se odlocili imple-
mentirati regulacijska bloka modifi-
ciranega PID-regulatorja (regulacij-
ska struktura je prikazana na sliki 1)
in Smithovega prediktorja (blo¢na
shema je prikazana na sliki 2), ki so
ju razvili partnerji iz Instituta Jozef
Stefan (1JS) in Fakultete za elektro-

tehniko Univerze v Ljubljani (FE-UL).
Za potrebe testiranja delovanja in
nastavljanja je bil razvit uporabniski
vmesnik SCADA WinCC, ki zdruzuje
graficni prikaz, arhiviranje in trende.

Regulacijska bloka (modificirani
PID, Smithov prediktor) omogocata
avtomatsko nastavljanje parame-
trov (autotuning) s pomocjo orodja
PPCT, ki so ga razvili na FE-UL [3, 4].

Sintezo naprednih regulacijskih blo-
kov smo temeljili na algoritmih, ki so
jih na Odseku za sisteme in vodenje
na 1S Ze preskusili na PC-platformi
[5, 6]. Realizacija algoritmov na kr-
milniku je zahtevala pretvorbo algo-
ritmov iz okolja Matlab v program-
ski jezik C ter nekatere dopolnitve,
ki so specificne za PLK-krmilnike
(definicija registrov, vzorcenje, pre-
kinitvene rutine in izdelava regula-
cijskega bloka).

2.1 Priprava testnega
okolja

Na PLK-platformi Siemens S7 smo
pripravili testno okolje, ki zajema:

+ strojno opremo (HW) s PLC Sie-
mens S7-300,

e programsko opremo (SW):
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Slika 1. Blocna shema modificiranega PID-regulatorja

o orodje za programiranje pro-
gramabilnih logi¢nih krmilni-
kov (PLK) — Simatic Step 7,

o orodje za izdelavo vmesnika
SCADA - Wincg,

o OPC streznik Keepware KEP-
ServerEX.

2.2 Simatic Wincc vmesnik

Simatic Wincc predstavlja napredno
programsko orodje za izdelavo nad-
zornega sistema SCADA.

Osnovne funkcionalnosti orodja so

naslednje:

« zajem vrednosti tock (tagov) iz
podatkovnih blokov (DB-data-
bloki) preko gonilnika SIMATIC
S7 PROTOCOL SUITE,

 izdelava ekranskih slik,

« alarmiranje,

¢ programiranje skript v jeziku VBS
in C,

« vedjezicnost,

 avtorizacija na nadzornem siste-
mu,

« arhiviranje podatkov.

Za potrebe testiranja delovanja re-
gulacijskih algoritmov vodenja je
bil razvit uporabniski vmesnik, ki
omogoca spreminjanje parametrov
regulatorja in spremljanje njihovega
vpliva na obnasanje regulatorja. Vse
klju¢ne veli¢ine se tudi arhivirajo,
tako da je mozen tudi pregled pre-
teklih poskusov in odzivov.

Bistven pri ocenjevanju delovanja
regulatorja je casovni potek signa-
lov, ki ga lahko spremljamo preko
trendnega okna.

2.3 OPC-Streznik

OPC-streznik preko gonilnikov za-
jema vrednosti spremenljivk (tagov)

na krmilniku in jih daje na razpolago
razlicnim aplikacijam, ki nastopajo v
vlogi OPC-klienta. V nasem prime-
ru je bil OPC-streznik uporabljen za
potrebe komunikacije z aplikacijo
PPCT, ki omogoca samodejno na-
stavljanje (autotuning) parametrov
regulatorja.

Uporabili smo OPC-streznik Kee-
pware KEPServerEX. Najprej smo
konfigurirali napravo, iz katere se
berejo signali, in nato dodali do-
stope do posameznih spremenljivk
s pripadajocimi krmilniskimi naslovi.

2.4 Procedure regulacijskih
algoritmov

Regulacijska algoritma za blok mo-
dificiranega PID-regulatorja in Smi-
thovega prediktorja sta sestavljena
iz posameznih pomoznih procedur,
ki jih nato kli¢e glavna procedura.

PID
regulator

notranja zanka

|
|
Uout | .
° ! Zakasnjen Y
i proces
|
I
| model procesa
sttt T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T,
[ [ :
[ [ |
' ' | +
: Model : I Ymd _
. . |
: nezakasnjenega Zakasnitev
: procesa
|
I

Slika 2. Blocna shema Smithovega prediktorja — vsebuje PID-regulator in model procesa s Cisto zakasnitvijo
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Slika 3. Uporabniski vmesnik SCADA za nastavitev parametrov procesa in regulatorja

Izvorna koda vseh regulacijskih pro-
cedur je bila sprogramirana v okolju
S7-SCL, kjer je bila nato prevedena
v funkcijske bloke (FB). Obstajata
dva glavna funkcijska bloka, in sicer
FB90O0 PID (PID-regulator) in FB910
SMITH_PREDIK (Smithov prediktor).
Slednjima pripadata ustrezna bloka
tipa Instance DB, ki predstavljata
podatkovni del regulatorjev s pripa-
dajocimi spremenljivkami.

Regulacijska bloka sta klicana zno-
traj ciklicnega prekinitvenega (inter-
rupt) bloka OB35, kar je prvi pogoj
za pravilno delovanje algoritma, saj
mora biti perioda med posamezni-
mi klici regulatorja konstantna. Klici
blokov in ostalo periferno progra-
miranje je izvedeno v programskem
jeziku LADDER (lestvi¢ni diagram),
ki je v praksi precej razsirjen, saj

omogoca dober pregled nad izva-
janjem programa in enostavno raz-
hroscevanje.

B 3 Testiranje algoritmov
na Siemens S7

3.1 Testno okolje

Za potrebe testiranja implementira-
nih regulacijskih blokov smo upora-
bili Siemensove splosne knjiznice, ki
med naborom razli¢nih funkcij po-
nujajo tudi simulacijo procesa tre-
tjega reda. Funkcijski blok procesa
ima nastavljive ¢asovne konstante,
ojacenje, motnjo in Cisto zakasnitev.
Na ta nacin smo lahko razvita regu-
latorja testirali na razli¢nih procesih.
Vsi  bistveni parametri regulator-
ja so nastavljivi kar neposredno iz

uporabniskega vmesnika, isto¢asno
pa je omogoceno tudi spremljanje
vseh vhodnih in izhodnih spremen-
ljivk. Uporabniski vmesnik je prika-
zan na sliki 3. Na njej so prikazani
odzivi procesa, model procesa in vsi
parametri regulatorja.

Na podlagi odzivov modificiranega
PID-regulatorja in Smithovega pre-
diktorja je bila narejena primerjava
z vgrajenim Siemensovim PID-regu-
latorjem FB41 CONT_C, ki je v stan-
dardni Siemensovi knjiznici.

3.2 Testiranje PID-
regulatorja

Testiranje bloka FB90O0 PID je bilo iz-
vedeno na platformi Siemens Step7,
casovne poteke signalov pa smo

[T

Slika 4. Odziv procesa pred uporabo (levo) in po uporabi (desno) modificiranega PID-regulatorja

34

Ventil 20 /2014/ 1



VODENJE PROCESOV

Slika 5. OdZziv procesa pred uporabo (slika levo) in po uporabi (slika desno) Smithovega prediktorja

zajemali in prikazovali na uporabni-
Skem vmesniku Wincc (glej sliko 3).

Testiranje je bilo izvedeno na razli¢-
nih procesih, pri Cemer se je delovna
tocka spreminjala skozi celotno po-
dro¢je delovanja.

Prednosti razvitega PID-regulatorja
pred klasi¢nim Siemensovim regu-
latorjem so naslednje:

e upoStevanje omejitev aktuatorjev
(amplitudna in hitrostna), na pod-
lagi katerih se izraCunavajo izve-
dljivi signali,

 napredna zascita pred integralskim
pobegom,

 ustrezen preklop roc¢no-avtomat-
sko,

« filtri reference in izhodnih signalov,
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« struktura PID-regulatorja, ki z izra-
cunom povratne izvedljive referen-
ce omogoca zaporedno zlaganje
regulatorjev v kaskadne strukture
z optimalno zascito pred integral-
skim pobegom in preklopom med
ro¢nim in samodejnim nacinom
vodenja, ter

« samouglasevanje preko orodja
PPCT.

Bistvena slabost klasi¢nega Siemen-
sovega regulatorja je neucinkovita
zasScita pred integralskim pobegom
— v primeru omejitev namrec regu-
lator zadrzi vrednost integrirnega (I)
¢lena, namesto da bi ga prilagajal
glede na razliko med omejenim in
neomejenim izhodom iz regulatorja.
To lahko povzrodi prenihaje ali pod-
nihaje takrat, ko signal na izhodu iz

[TEH

Slika 6. Okno orodja za identifikacijo procesa in samodejno nastavljanje pa-

rametrov requlatorja — PPCT
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regulatorja ni ve¢ omejen. Najbolj
opazni ucinki novega PID-bloka so
tako vidni pri omejenih signalih na
izhodu iz regulatorja, ko pri razvitem
PID-regulatorju dobimo manjse pre-
vzpone kot pri Siemensovem PID-re-
gulatorju (glej sliko 4).

Prednost razvitega PID-regulatorja
pa je tudi v tem, da omogoca opti-
malno zlaganje vecih regulatorjev
v kompleksnejse strukture, kot so
na primer kaskadne vezave na enak
nacin, kot bi zlagali LEGO kocke.
Klasi¢ni regulatorji imajo namrec to
pomanjkljivost, da omejitve signala
notranjega regulatorja ne moremo
ustrezno prenesti na zunanji regu-
lator. Predlagana struktura pa izra-
cunava ustrezne omejene signale, ki
jih lahko nato vodimo na naslednji
regulator v verigi. Tako lahko sestavi-
mo poljubne regulacijske strukture s
samodejno zascito pred integralskim
pobegom in udarnim preklopom.

3.2.1 Testiranje Smithovega
prediktorja

Testiranje bloka FB910 SMITH_PRE-
DIK je bilo izvedeno na platformi Si-
emens Step7, casovni poteki signa-
lov pa so se zajemali in prikazovali
na uporabniskem vmesniku Wincc.
Testiranje je bilo izvedeno na razlic-
nih procesih in v razlicnih delovnih
tockah.

Blok FB910 SMITH_PREDIK temelji
na modificiranem PID-regulatorju,
ki smo ga nadgradili z identificira-
nim modelom procesa in tako izve-
dli Smithov predictor (glej sliko 2).
Posledicno vsebuje vse prednosti
bloka FB900 PID, vklju¢no z zasci-
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Slika 7. Okno vmesnika SCADA za vodenje sistema odsesavanja za rekuperativno termicno obdelavo

to pred integralskim pobegom in
udarnim preklopom ter modularno
strukturo, ki omogoca neposredno
implementacijo v kompleksnejse re-
gulacijske strukture. Bistvena pred-
nost Smithovega prediktorja pa se
izkaze pri regulaciji procesov z ve-
likim mrtvim casom, ko postanejo
klasi¢ni  PID-regulatorji prakti¢no
neuporabni.

Z uporabo Smithovega prediktor-
ja lahko tudi do dvakrat skrajsamo
umiritveni Cas, s tem pa hitrejse in
ucinkovitejse vodenje procesov. Pri-
mer vodenja s Smithovim prediktor-
jem je prikazan na sliki 5, kjer lahko
opazimo veliko hitrejsi odziv siste-
ma s Smithovim prediktorjem kot
pri PID-regulatorju. Struktura Smi-
thovega prediktorja namre¢ omo-
goca, da parametre PID-regulatorja
v Smithovem prediktorju nastavimo
za proces brez ¢asovne zakasnitve.
Tako lahko uporabimo visja ojacenja
regulatorja in s tem dosezemo ucin-
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kovitejse sledilno kot tudi regulacij-
sko vodenje zakasnjenih procesov.

Smithov prediktor je na podrodju
procesne industrije tako reko¢ inova-
cija, saj ga na PLK-platformah pravi-
loma ne srecamo.

3.2.2 Samonastaviljivi
regulatorji

S sodelavci FE-UL je bila v sklopu
razvoja orodja za identifikacijo pro-
cesa in samodejno nastavljanje pa-
rametrov regulatorjev (PPCT) razvita
komponenta za povezljivost orodja
z razvitimi regulacijskimi bloki. Raz-
vita komponenta omogoca identifi-
kacijo procesa s pomocjo relejnega
preskusa, nakar se izraCunani para-
metri preko OPC-vmesnika prene-
sejo na krmilnik.

Oba razvita regulacijska bloka sta v
splosnem zasnovana tako, da omo-
goclata preprosto povezovanje na
orodje PPCT in s tem enostavno, ¢a-

sovno nepotratno in efektivno na-
stavljanje parametrov regulatorjev.
Primer videza PPCT-orodja je prika-
zan na sliki 6. Tu je prikazan primer
poskusa na procesu, pri katerem
dobimo parametre procesa s po-
mocjo relejnega poskusa. Na desni
strani pod odzivi so prikazani tako
parametri procesa kot tudi predla-
gani parametri PID-regulatorja.

3.3  Preskus PID-bloka na
realnem procesu

3.3.1 Opis procesa

Razviti blok FB900 PID je bil imple-
mentiran v podjetju Helios na sis-
temu za zbiranje plinskih emisij za
rekuperativho termi¢no obdelavo
(RTO). Gre za sistem termicne oksi-
dacije oziroma sezigalnice plinov, ki
je sestavljen iz same naprave RTO in
povezovalnih cevovodov med na-
pravo ter izvori emisij. Posamezne
veje cevovoda sluzijo za odsesava-
nje emisij iz pripadajocih oddelkov,

Ventil 20 /2014/ 1
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Slika 9. Referencni tlak (zeleno) in dejanski tlak (modro) pri uporabi klasic-
nega PID-regulatorja

uporabljen Siemensov regulacijski
blok CONT_C iz standarne program-
ske knjiznice. Parametri regulatorja
so bili nastavljeni ro¢no na podlagi
veC zaporednih iteracij. Okno vme-
snika SCADA za sistem odsesavanja
pri rekuperativni termic¢ni obdelavi
je prikazano na sliki 7. Primer tipic-
nih odzivov sistema na spremembo
referencnega tlaka je prikazan na
slikah 8 in 9.

pri cemer se ti delijo na podveje in
lokalne zajeme za odsesavanje. Vsa-
ka veja ima svoj ventilator, ki je napa-
jan preko frekvencnega pretvornika.
Cilj zbirnega sistema je ucinkovita
regulacija absolutnega tlaka v posa-
mezni veji. Na vrednost tlaka vpliva-
mo s hitrostjo vrtenja ventilatorjev,
pri cemer je naloga dokaj zahtevna,
saj so motnje, ki prihajajo iz lokalnih
podvej izvorov emisij, precej velike.

Iz odzivov na slikah 8 in 9 lahko
opazimo, da obstojeca regulacijska
struktura dokaj slabo regulira tlak
PDIC-108. Bolj kot samo sledenje

V obravnavanem primeru smo upo-
rabili predvsem regulacijski nacin
delovanja sistema, saj je potrebno
zagotavljati konstanten tlak. Za po-

stopnici je kriticno predvsem slabo
izkrmiljenje motenj, zaradi katerih je
pogresek obcasno precej visok.

3.3.3 Regulacija z
modificiranim PID-blokom

Obstojec¢i Siemensov regulacijski
blok CONT_C smo zamenjali z raz-
vitim FB900 PID-blokom. Regulator
smo sprva preklopili v rocni rezim
in z orodjem PPCT izvedli relejni
preskus [3, 4], s ¢imer smo dobili
identificiran proces in predlagane
parametre PID-regulatorja. Slednje
smo preko vmesnika OPC prenesli
na krmilnik in preklopili regulator v
avtomatski rezim delovanja.

Po relejnem poskusu s PPCT-orod-
jem smo dobili naslednje parame-
tre PID-regulatorja: Kp = -0,31, Ti =
8,06s, Td =2,02sinTf=0,36s.

Referencno vrednost smo spremi-
njali tako navzgor kot tudi navzdol,
ker je bil proces nelinearen in je
imel razli¢na odziva v obeh smereh.
Pri skoku navzgor smo uporabili
manjso spremembo Zelenega tla-
ka, da preskusimo obnasanje tudi
pri manjsih Zelenih spremembah.
Rezultati poskusa na slikah 10 in 11
kazejo, da so pri uporabi novega
PID-regulacijskega bloka in upora-
bi nastavitvenih parametrov, ki smo
jih dobili iz programskega paketa
PPCT, odzivi zaprtozancnega siste-
ma veliko hitrejsi in da je vodenje
veliko ucinkovitejse kot pre;j.

B 4 Zakljucek

V ¢lanku smo opisali izdelavo in
preskusanje regulacijskih  blokov
modificiranega PID-regulatorja in
Smithovega prediktorja, ki smo ju
implementirali na Siemensovi plat-

trebe testiranja regulatorja pa smo

preskusili tudi sledilno delovanje.

F m—

3.3.2 Obstojeca regulacija
s Siemensovim blokom

£
CONT_C 3 o
Obstojeci zbirni sistem plinskih emi- B v
sij je bil zgrajen in poslan v obra- e

tovanje leta 2008. Krmilna oprema . .

sistema je iz druzine Siemens Sima- ' !

Eepguiaci sho deigvanis

tic S7, PLC-program je bil napisan v Ll
okolju Step 7. Za potrebe regulaci-
je tlakov v posameznih vejah je bil ficiranega PID-regulatorja
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Slika 10. Referencni tlak (zeleno) in dejanski tlak (modro) pri uporabi modi-
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Slika 11. Referencni tlak (zeleno) in dejanski tlak (modro) pri uporabi modi-

ficiranega PID-regulatorja

formi S7. Prednost obeh razvitih
blokov je v tem, da nudita dobro
zascito pred integralskim pobegom
in udarnim preklopom ter modular-
no strukturo, ki omogoca enostavno
tvorbo kompleksnejsih regulacijskih
struktur. Dodatna prednost Smitho-
vega prediktorja pa se pokaze pri
regulaciji procesov z velikim mrtvim
casom, ko postanejo klasicni regula-
torji PID zelo neucinkoviti.

Rezultati testiranj v industrijskem
okolju kazejo ucinkovitejSe zapr-
tozancno delovanje v primerjavi s
klasi¢nim Siemensovim blokom. Pri
stopnicasti spremembi reference je

umiritveni Cas krajsi, bistvena pred-
nost pa se pokaze predvsem v re-
gulacijskem delovanju, saj regulator
uspe precej bolje odpraviti motnje.
Razvite regulacijske bloke je mogoce
uporabiti na ve¢ podrogjih, kot so: pro-
cesna industrija, kemi¢na in farmacevt-
ska industrija, prehrambena industrija,
energetika, elektroenergetika itd.
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Program modules for advanced control algorithms synthesis

Abstract: Control algorithms play an important role in the process industry. Producers of process equipment
mostly offer certain sets of control blocks which are mainly variations of PID controllers with some structure
limitations. Classic PID controllers tend to fail in controlling processes with long dead-time. However, this can
be improved by the Smith predictor. Manual controller tuning usually requires several trials and is therefore
time-consuming. This can be improved by using the autotuning of controller parameters. The modified PID
controller is upgraded with the identified process model and Smith predictor representing a novelty in the
field of process industry for it is almost non-existing on PLC platforms. The key advantage of the Smith predic-
tor is in a more efficient control of processes with long dead-time when compared to classic PID controllers.

Key words: Process control, PID controller, Smith predictor, PPCT autotuning, Simatic S7, OPC, WinCC, PLC

Programski moduli so bili razviti v sodelovanju z Institutom Jozef Stefan (Odsek E2 — Sistemi in vodenje)
in Fakulteto za elektrotehniko (Laboratorij za modeliranje, simulacijo in vodenje, Laboratorij za avtonomne
mobilne sisteme) v okviru Kompetencnega centra za sodobne tehnologije vodenja. Kompetencni center
za sodobne tehnologije vodenja delno financirata Ministrstvo za izobrazevanje, znanost, kulturo in Sport
Republike Slovenije in Evropska unija (EU), in sicer iz Evropskega sklada za regionalni razvoj.
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Detection of delaminations and poro-
sity in glass fiber reinforced polymer
composite with ultrasonic method

Zoran BERGANT, Joseph JANEZ, Janez GRUM

Abstract: In this paper, the pulse-echo ultrasonic C-scan method was used for the examination of various
processing defects in a composite plate produced by vacuum infusion (VI). Several artificial defects were
embedded into the test plate, varying in shape, volume and depth. During the specimen preparation with VI,
air was introduced through a small non-sealed spot in the vacuum membrane. In the selected location, the
PVC and aluminium foils and aluminium chips were inserted between layers. The immersion ultrasonic system
with water couplant was used to study the defects in the plate with the 4D C-scan method using different
frequencies and gate settings to find the optimum set of parameters to detect defects. The C-scan images
show that the detection and location of PVC foils and aluminium chips were successful. Also, porosity can be
clearly detected for individual layers. The thin, 0.04 mm aluminium foils were not detected with this method.

Key words: Ultrasound examination, C-scan, GFRP, epoxy, composite, vacuum infusion

H 1 Introduction

Composite materials consist of two
or more elements, one of which, the
fibre, is dispersed in a continuous
matrix phase [1]. The two elements
work together to produce material
properties that are different to the
properties of the elements on their
own. Composites offer the designer
a combination of properties not
available in traditional materials.

The production process for polymer
matrix composites has the potential
to introduce a variety of processing
defects. Fibre misalignment can
occur when fibres are laid up. Fibres
in the same layer may be misaligned

Dr. Zoran Bergant, univ. dipl. inz,,
University of Ljubljana, Faculty
of Mechanical Engineering;
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relative to each other or misali-
gnment between layers might occur.
Foreign inclusions such as dirt and
debris may contaminate the matrix
or act as a local stress concentra-
tion in the finished product. These
defects can lead to delamination ei-
ther during the production process
or later on when the component is
in service.

The use of composite materials is
constantly increasing in aviation,
aerospace and energy (wind turbi-
nes) where reliable inspection me-
thods must be applied frequently
to ensure safe operation. There are
many detection principles which are
continuously evolving. Among tho-
se, ultrasonic and thermographic
methods are the most successful
and widely used [1]. Composite ma-
terials are highly anisotropic with a
high amount of boundaries which
lead to high noise levels which limit
detection accuracy. With improved
transducers and signal processing
methods, modern C-scan methods
have become very effective for
composite testing. C-scan analysis

provides information of the locati-
on and size of the impurities, fibre
layup plan and misalignment, de-
laminations, impact damage, fibre
fatigue damage, water filled cores,
etc. [2-3]. There are also new ul-
trasonic methods being developed
with guided ultrasonic waves [4].
Hasiotis et al [5] studied different
C-scan techniques, focusing on
two materials: glass fibre reinforced
polymer (GFRP) and carbon fibre re-
inforced polymer (CRFP). In general,
it is more difficult to detect defects
in glass fibre reinforced composites
due to the high reflectivity of glass
fibres.

Vacuum infusion (VI) is a widely
used technique for the production
of large composite parts [6]. A typi-
cal mistake in vacuum infusion is
the non-sealed vacuum membrane
with a large impact on quality and
in most cases a waste of component
and many hours of work. The aim of
our research is to study and detect
the various artificial defects in glass
fibre reinforced polymer composite
using the 4D C-scan technique.

Ventil 20 /2014/ 1
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Table 1. Composite properties

Fibre Epoxy matrix No. of layers Thickness [mm] I[)kzr/];']ta)]/ Fibre t\;?‘lf[% con-
Twill weave Renlam LY
biax, 5138/HY 5130
Glass fibres Mix. Ratio: 6 1.88 1267 >4
280 g/m? 100:23

B 2 Experimental setup

2.1 Specimen preparation

For the ultrasonic C-scan inspec-
tion, glass fibre reinforced epoxy
specimen was prepared using the
vacuum infusion (VI) process. The
specimen consists of 6 layers of bi-
-directional twill weave glass fibres
(280 g/m?) impregnated with cold
curing epoxy resin Renlam LY 5138/
HY5130 by Huntsmann. Defects
were introduced by inserting round
pieces of aluminium and PVC foils
between layers.

2.2 Vacuum infusion

Vacuum infusion (VI) is a widely used
moulding process for the producti-
on of large composite structures. Its
popularity is partly due to the low
cost of the tooling and the enviro-
nmental safety [6]. In addition, low
operator involvement increases the
repeatability of the process compa-
red to open mould techniques, such
as hand lay-up or spray-up, and the
components are of relatively high
fibre content, up to 60 % of the vo-
lume. On the other hand, the com-
plex preparation procedure of VI
could easily lead to defects, such as
air voids, because of not sufficiently
sealed spots. The VI mould lay-up is
shown in Figure 1.

The lay-up consist of 6 layers of 280
g/m? glass fabric, an inlet connec-
tion in the bottom left corner and
outlet connection in the upper ri-
ght corner, horizontally placed inlet
and outlet resin channels, peel-ply
and permeable infusion medium,

Vacuum bag
Distribution medium

Bleed out fabric
Reinforcement
Resin channel
Sealant tape
Mould

Outlet

 —

P2

Figure 1. Vacuum infusion mould lay-up, p,=inlet pressure, p,=outlet pres-

sure [6]

Figure 2. Glass fibres and preparation for vacuum infusion, (a) Glass fibres,
(b) embedded defects: Al and PVC foils

vacuum bag and sealant tape. The
layers were placed on a flat glass su-
rface, coated with the release wax.
Four types of defects were embed-
ded: (1) Al-foil, thickness 0.04 mm,
(2) PVC foil, thickness 0.1 mm, (3)
Al-chips in random locations, (4) air
voids (clusters) in random locations.
The Al- and PVC-foils were cut to
circular shape with dimensions from
A 4 to 12 mm with 2 mm incre-
ments in size. Two sets were placed
between layers. The first row of de-
fects from A& 4 to 12 mm was placed
in the middle of the plate thickness,
between the 3™ and 4t layer. The
second row was placed between
the 1-2" layer, 2-31, 3-4™ and 5-6%

Table 2. GFRP specimen thickness measurements

layer, consequently. The plate was
cured at room temperature.

2.3 Generation and
distribution of air voids

A common processing defect du-
ring vacuum infusion is the air le-
akage through the non-sealed or
damaged vacuum bag. Air was in-
troduced into the plate through the
small damage in the vacuum bag.
The travelling direction of air voids
was the same as the infusion front
direction. After the disconnection
of the air compressor, air voids dis-
persed throughout the entire plate.
After approx. 1 h, air clusters formed

# 1 2 3

4 5

8 Avg Stdev

t [mm] 1.9 1.86

1.95

1.8

1.87

1.84 1.88 0.05
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Figure 3. GFRP specimen and defect location (rough side of the plate)

in the direction of fibres at various
depths and on both surfaces. The
specimen for the ultrasonic inspec-
tion with indicated defects through
the transparent material is shown in
Figure 3.

2.4 Ultrasonic testing
C-scan setup

The ULTRAPAC immersion ultra-
sonic testing system consists of an
UPK-T24 5-axis motorized immersi-
on tank with 5 motorized axes, con-

trolled and computer composed by
a SMC-8 motion control board and
an IPR-AD1210 ultrasonic acquisiti-
on board, Figure 4. Acquisition bo-
ard includes the high voltage stage
and the signal conditioning and di-
gitalization.

The system is used to perform an
automated ultrasonic inspection
of the GFRP plate by the immersi-
on pulse-echo method. The aim of
this inspection is to optimize the
settings for GFRP plate inspection

in order to provide the maximum
possible information about the in-
dications of defects in the GFRP
specimen. The C-scan experimental
setup is shown in Figure 5, and the
testing parameters in Table 3.

In preliminary tests, different tran-
sducers were tested on the spe-
cimen. To obtain an accurate car-
tography of the plate in order to
minimize the ultrasonic attenuation
because of the specimen material, a
transducer of 10 Mhz, 3/8", focused
at 2", was used.

The water couplant was used to
maintain consistent coupling while
moving and manipulating the tran-
sducer which was set to face the
sample surface orthogonally at a
distance of 2 (50 mm) to optimize
the acquired signal. The entire spe-
cimen was inspected from both si-
des, moving the transducer with a
5-axis motorized arm.

To obtain a C-scan cartography of
the specimen, a waveform is acqui-
red on each acquisition point. The
waveform can be seen on the A-scan
cartography. The pulser and receiver
settings given in Table 3 were selec-
ted to optimize the waveform shape.

Echoes on the A-scan, shown in
Figure 7, come from the reflecting
surfaces in the material which are
created by the presence of defects
in the sample material.

Figure 4. ULTRAPAC system (on the left); GRPC plate in the immersion tank (on the right)

42

Ventil 20 /2014/ 1



NEPORUSITVENO PREIZKUSANJE

£

POWER _'_-‘[ﬁ]-f- T -

SUPFPLY

LT zensor

GRPC plate

Base

C-scan

Goe
-1 L

Al

n—u—-

Figure 5. Experimental setup of GRPC plate C-scan (water couplant)

Table 3. C-scan settings

Scanning length | Scanning reso- | Scanning
[mm] lution [mm] speed [mm/s]
Scanning Axis 240 0.5 120
Index Axis 220 0.5 120
Frequency Voltage Damping
Pulser 10 MHz 400 V 2000 O
Filter Gain
Receiver 8-12.5 MHz 20 dB

On the A-scan, echoes are analyzed
by means of time analysis gates
which provide the maximum ampli-
tude [%] and the associated time of
flight [us] on a time section of the
waveform.

The A-scan graph in Figure 7 repre-
sents the voltage received from the
transducer based on the material thic-
kness where the time is converted into
mm through the calibration method.

The signal values range from the

positive to the negative values of 1
Vto -1V, respectively. Analyzed am-
plitudes used for C-scan are abso-
lute voltage values expressed in %.
For example, both, -1V and 1V are
the 100 % amplitude of the C-scan.
When an echo with a peak at -0.6 V
is detected, the amplitude value
used for the C-scan is 60 %.

When performing the conventio-
nal C-scanning, 3 gates are used to
analyze the front wall echo (Gate 1),
echo coming back from the material

thickness (Gate 2) and the back wall
echo (Gate 3).

In our study, a single gate on the
whole signal from the plate was
used, which allowed us to detect
the presence of defects and their
depth more efficiently. This method
produces 4D C-scan cartographies.
The single gate (Gate 4) was divided
into 14 slices. Each slice correspon-
ds to a narrow depth interval. All sli-
ces have equal width (2.174 mm/14
= 0.155 mm). The UTwin software
algorithm locates and records the
signal peak amplitude within the
sliced part of the waveform. Those
two methods are presented in Figu-
res 6 and 7.

The sound velocity in GRPC materi-
al was calibrated by measuring the
back wall echo time of flight and the
sample thickness. The time of flight,
which can be measured on the who-
le signal, equals zero at the begin-
ning of the front wall echo. This cali-
bration gave a velocity of 3000 m/s
for longitudinal waves along the
sample thickness.

B 3 Analysis of the results

The 3 following C-scan graphs (Fi-
gures 8, 10 and 12) are the result of
the scanning with the transducer on
the smooth side of the composite
plate.

The C-scan in Fig. 8 shows the back
wall echoes amplitude using the
13t slice. The darkest areas descri-

— ~
4 | TRANSDUCER | %
= =
Rogid Fos.2 i ] Y
Amplitude [V] =
-1 0 I -1 1 Y } Front wall echo A
s= = Gate 1_ A ]
g é " __//Dcfm - 1 [\ g'
= P Gate2 | g e
.E E 8 ) .E:
= = { =l
= = Gate 3~ _ v v \ !
Back wall echo
(a) Gated C-scan method
Figure 6. C-scan method with a single gate through the entire signal
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Figure 7. A-scan graph with the Analysis Gate (on the left); Gate settings (on the right)
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Figure 8. C-scan for 14 slice gate, 13" slice display
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Figure 9. Smooth side of the sample

be an amplitude loss of these echo-
es, which means the signals have
been reflected before reaching this
depth. These indications of defects
are located in the same areas as the
porosities visible on the GFRP plate.

The C-scan on the left in Figure 11

shows the back wall echoes amplitu-
de using the 23" slice (depth: 1.774-
1.929 mm) of the 24 slice gate. The
darkest areas describe an amplitude
loss of these echoes, which means
the signals have been reflected be-
fore reaching this depth. These indi-
cations of defects are located in the

same areas as the porosities visible
on the GFRP sample.

The C-scan in Figure 11 shows the
back wall echo amplitude using
the 13" slice (depth: of the large
analysis gate). The darkest areas
describe an amplitude loss of the-
se echoes, which means the signals
have been reflected before reaching
this depth. This C-scan shows the
amplitude of echoes coming from
the depth interval.

The ultrasonic inspection of the
specimens

Figure 12 shows a small analyzed
sample segment with aluminium fo-
ils and surface air voids.

Compared to the framed area on
the photograph of the sample, the
C-scan shows indications of defects
that match with the surface porosity
and a hair located very close to the
smooth surface.

The following three C-scan graphs
(in Figure 13) have been obtained
with the sample’s rough surface fa-
cing the transducer.

AMP(%) 220

8

8
|
8 B

b
|
In-:lex Axisimmi
=

] 20 40 &0 B0

o0 120 140 160 180 200 220

Scanning Axs(mm)
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=
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Figure 10. C-scan for 24 slice gate, 13" slice display
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Figure 11. Detail of C-scan for 24 slice gate, 13" slice display

Unlike scanning through the smo-
oth surface, scanning through the
rough face allows us to detect the
PVC foils placed at different depths.

The C-scans above show us indica-
tions of the PVC foils nearest to the
rough face.

Only these have been detected in
this area close to the rough face;
the ultrasonic signal is not so atte-
nuated although the front wall echo
has a smaller amplitude (compared

v Scanning Azisimm}

Figure 12. Image of an analyzed detail (Scan resolution of 0.1 mm), slice 2 of 48 slice gate

8th sliée 5]:24 slice gaté

Figure 13. C-scan for 24 slice gate, 5" slice display
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to the one measured through the
smooth face) because of the surface
roughness which diffracts the signal.

B 4 Conclusions

The 4D C-scan method with a divi-
ded single gate signal is a power-
ful tool to obtain C-scan amplitude
data for each depth interval along
the thickness of the whole sample.
For each increment, the algorithm
determines the highest peak of the
signal. The optimal selection of the
number of intervals has to be made
in order to maximize the visibility of
the defect on the C-scans. Also, the
depth of the analyzed defect can
be determined after analyzing all
depth intervals. The depth indicati-
on precision can be increased if the
measurement is repeated with clas-
sical thickness C-scan, using a gate
placed at the depth range where
the defect indication is visible on 4D
C-scan.

The detection of a defect is limi-
ted by its thickness and by the wa-
velength of the testing ultrasonic
wave. This latter has to be smaller
than the defect thickness to allow
the signal reflection on the de-
fect. Indeed, in our study, the pulse

frequency was set to 10 MHz after
testing optimization. So, as we de-
termined a sound velocity of 3000
m/s, the ultrasonic signal has a wa-
velength of 0.3 mm.

For that reason, we were not able
to detect the 0.04 mm thick alumi-
nium foil. Nevertheless, by scanning
both sides of the sample, the PVC
foil with 0.1 mm of thickness was
successfully detected in most cases
when the gate was set to 24 divisi-
ons. The detection sensibility can be
increased by increasing the testing
frequency, but in this case, the le-
vel of noise caused by the sample
structure and the attenuation of the
ultrasonic signal increase drastically.
However, a higher frequency could
be used to estimate very shallow
defects.

The presence of Al-foil can be de-
tected using through-transmission
scanning by analyzing the signal
attenuation. In this case, the defect
size can be obtained on the C-scan,
but not the defect depth.
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Ultrazvocna preiskava delaminacij in poroznosti v epoxy- kompozitu s steklenimi

viakni

Razsirjeni povzetek

Ventil 20 /2014/ 1

S C-scan pulzno-odbojno ultrazvo¢no metodo je bila izvedena preiskava epoksidne kompozitne plosce, ojacane s
steklenimi vlakni. Za izdelavo kompozitne plosc¢e smo uporabili postopek vakuumske infuzije za impregnacijo 6 plasti
biaksialne tkanine s keper tkanjem, s tezo 280 g/m?in z enako orientacijo vlaken 0/90° v vseh slojih. Med posame-
znimi sloji smo na znana mesta vlozili napake v obliki okroglih ploscic iz aluminijaste in poliestrske folije in ostruzke
aluminija. Za polimerno matrico smo izbrali hladno utrjevalno epoksidno smolo DGBA (diglicidil-eter-bisfenol-A),
Renlam LY 5138, zamrezeno s poliaminskim trdilcem Renlam HY 5130 v uteznem mesalnem razmerju 100 : 38. Za
vakuumsko infuzijo smo dimenzionirali dovodne in odvodne kanale ter izvedli infuzijo preko permeabilne mreZice
pri podtlaku —0,9 bar. Med vakuumsko infuzijo smo na dovodni strani povzrocili puscanje vakuumske folije, s ¢Cimer je
prislo do nastanka makroporoznosti znotraj kompozitne plosce. Tako izdelana kompozitna plosc¢a ima debelino 1,88
mm, gostoto 1267 kg/m? in 54-odstotni volumski delez vlaken.

Ultrazvocna preiskava s steklenimi vlakni ojacanih kompozitov tezko zazna napake zaradi visoke reflektivnosti in sipa-
nja odbitih ultrazvocnih signalov. Za neporusitveno preiskavo kompozitnega vzorca smo uporabili ultrazvocni sistem
Ultrapac UPK-T24 s 5-osnim manipulatorjem z gibljivo glavo. Med preiskavo sta bila kompozitni vzorec in ultrazvoéna
glava potopljena pod vodo za boljsi prenos ultrazvoénih signalov do preizkusanca. Na osnovi predhodnih preizkusov
je bila izbrana ultrazvocna sonda (oddajnik-sprejemnik) s frekvenco 10 MHz in z oddaljenostjo 50 mm od povrsine
preizkusanca. Izvedli smo C-scan z obeh strani po povrsini z inkrementom 0,5 mm in s hitrostjo 120 mm/s. Z izbrano
metodo smo na vzorcu zajemali ultrazvocne signale le na enem vhodu, ki je bil glede na velikost plosée razdeljen na
14 ravnin. Amplitudne vrednosti signala smo razdelili v posamezne razrede s prikazom v psevdobarvah. Razpozna-
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vanje oblike, velikosti in globine napak je odvisno od valovne dolzine testiranega ultrazvocnega signala. Glede na
izmerjeno hitrost zvoka v kompozitni plosci, ki znasa 3000 m/s, ima ultrazvocni signal valovno dolzino 0,3 mm pri
frekvenci 10 MHz. Z ultrazvokom je mozno zanesljivo odkrivati napake, ki so vecje od valovne dolzine zvoka. Mozna
pa je tudi detekcua napak, ki so nekoliko manjse od valovne dolzine. To seJe potrdilo s C-scan kartografuo s katero
smo na vecini mest zaznali pollestrsko folijo debeline 0,1 mm. Ce povecamo obéutljivost zaznavanja s povecanjem
testne frekvence, se mocno poveca Sum zaradi stevilnih odbitih signalov iz kompozitnega materiala. Kljub temu smo
pri visji frekvenci uspesno zaznali tudi zelo drobne podpovrsinske napake, kot so npr. necistoce in pore.

Kljucne besede: ultrazvocna preiskava, C-scan, z vlakni ojacani kompoziti, epoksi smola, kompozit, vakuumska infuzija
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18. mednarodna konferenca o tesnjenju — Stuttgart 2014 - vabilo k prijavi aktivne

udelezbe

Zdruzenje za fluidno tehniko
v okviru VDMA (Fluid power
Asociation of VDMA) — Skupina
za tesnjenje organizira: 18" ISC
— International Sealing Confe-
rence — Internationale Dich-
tungstagung (18. Mednarodna
konferenca o tesnjenju), ki bo 8.
in 9. oktobra 2014 na Univerzi v
Stuttgartu. Konferenco bo vodil
prof. dr. Werner Haas (Institut
za strojne elemente).

Sodobni sistemi tesnjenja so po-
membni za delovanje, zanesljivost
in okoljsko kompatibilnost sestavin
fluidne tehnike, kompleksnih strojev
in inStalacij ter vozil. Bistvo delova-
nja in lastnosti tesnilk in tesnilnih
strojev. so mnogokrat skriti pred
uporabniki in kupci.

Zato bo moto konference: Sealing
Technology - Hidden High Tech
(Tehnologija tesnjenja — skrita viso-
ka tehnika).

Namen konference je predstavitev
rezultatov znanstvenih in razvojnih
raziskav, izkusenj uporabnikov ter
izmenjava informacij med vsemi
zainteresiranimi strokovnjaki, ki se
ukvarjajo s tesnjenjem.
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Stuttgart, Germany
Oct. 8-3, 2014

International Sealing Confarence
Internationale Dichtungstagung

www.sealing-conference.com

Prijavite se na spletni naslov: www.
sealingconference.com ali e-posto:
christian.geis@vdma.org.

Povzetke prispevkov v nemscini ali
anglescini posljite najpozneje do 28.
februarja 2014 na naslov kontaktne
osebe.

Tematike 18. ISC bodo naslednje:

* stati¢ne tesnilke

* gredne tesnilke

* sem-in-tjakajsnje tesnilke (hidra-
vlika, nevmatika)

* osnove tehnologije tesnjenja

* materiali in povrsine

* ohranjanje energije, trenje, ob-
raba

e simulacije

e standardizacija, predpisi,
stopki preskusanja

e uporaba in praksa

po-

Vzporedno s konferenco bo organi-
zirana priloznostna razstava.

Kontaktna oseba:

Fachverband Fluidtechnik im VDMA
18t ISC

Dr. Christian Geis

Postfach 71 08 64

60498 Frankfurt/Main, Germany
tel.: +49 (0) 69 66 09-1318

faks: +49 (0) 69 66 09-2318
e-posta: christian.geis@vdma.org

Vir: Geis. Ch.: 18" ISC — International
Sealing Conference Stuttgart 2014 —
VDMA - Fluidtechnik — Press Relea-
se, 2013-11-20
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Controlling low and high flows with
screw-in cartridge valves

Bernd ZAHE

This article describes the func-
tion and application of on/off
and proportional directional
valves.

In industrial applications, Cetop di-
rectional valves from ISO 03 to ISO
10 are common. They can be used
in open and closed loop circuits to
meter flows. Some valves have an in-
ternal closed loop position control of
the piston; they are very precise and
can be used at high cycle rates in in-
dustrial applications.

but typically lower cycle rates than in
industrial applications. Often, pistons
are guided by the cast iron manifold
itself. That design is cost-effective
but only in large quantities.

Screw-in cartridges are less com-
mon in controlling high flows. Val-
ves with 3 positions, such as 3 po-
sition 4 way valves, lend themselves
to symmetrical designs that allow
actuation from both ends to leave
a spring-centred position. Screw-in
cartridges have a disadvantage in
that the piston is easily accessible
only from one side. The piston must

valves. The advantage of screw-in
cartridges over cast iron mobile ma-
nifolds is that manifolds can be ea-
sily manufactured using form tools
to generate the cavities for cartrid-
ges. That allows the production of
special manifolds at reasonable pri-
ces in low to medium quantities.

Design and function of
hydraulically operated
directional valves

The lower part of Figure 1 shows
the cross section of older 4/3 way

@ @r @n

* At T-51A..T-54A Control ports 1+6

*« At T-61A..T-64A Control ports 5+6

+ At DD*C Mounting space for strong spring
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Figure 1. Cross section of two 4/3 way valves. Below: pilot pressure on ports 5 and 6. Top: pilot pressure on ports 1

and 6.

In mobile applications, sandwich or
custom manifolds see high pressures

Dr. Bernd Zdhe, Sunhydraulik
GmbH, Erkelenz, Germany
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be pushed or pulled. The advantage
of screw-in cartridges is that the vo-
lume of manifolds is utilised. The re-
ason manifolds for Cetop valves are
big is often to provide enough sur-
face area to mount the directional

cartridge valves. They are hydrau-
lically operated by pilot pressures
on ports 5 and 6. The porting sim-
plifies the design of the manifold if
all pilot valves are requested to be
located on one side of the manifold.

Ventil 20 /2014/ 1
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Figure 2. Proportional 3/4 way valve as pressure compensated flow control valve (size Cetop ISO 05 — NG10) with

Cetop interface

But the design of the cartridge valve
itself is complicated since the pilot
piston needs to push and pull on
the main piston. That requires a dif-
ferential area pilot piston with seals
on the effective area. The upper part
of Figure 1 shows a less expensive
design. Pilot pressures are effective
on the opposing front end areas of
the piston. A disadvantage is using
the large port 1 for small pilot flows
only. It no longer allows opening a
large flow path from port 2 to 1 to
unload port 2 with a low pressure
drop. The two designs have about
the same pressure drop between
the supply P and ports A and B. For
the return flow to tank, the design

with pilot pressure on ports 5 and 6
has an advantage. The main advan-
tage of the upper design is a larger
room for the spring: with a stronger,
stiffer spring, the valve can be built
as a proportional valve.

Figure 2 shows how proportional
flow control valves can even be de-
signed into a cover plate with ISO 05
interface. That design is difficult due
to the restrictions of the interface.
But the cavity of the new cartridges
offers wide ring areas for all ports
so that drilling into the ring areas is
possible from the Cetop interface.
Figure 3 shows the new cavities for
flow control valves. So far, 3 frame

~ 130 mm

~ 228 mm

Figure 3. Cavities for new proportional, hydraulically operated flow control
valves with 6 ports; available cavities for flow control valves T-51A, T-52A,

T-53A, T-54A

Ventil 20 /2014/ 1

sizes T-52A, T-53A and T-54A are
available. The largest frame size al-
lows nominal flows up to 400 I/min.

The circuit in Figure 2 shows a 4/3
way valve with a restrictive 2 way
pressure compensator upstream.
The additional valve keeps the pres-
sure drop between the supply and
the highest of the A and B pressures
constant. The load sensing signal is
sent through a shuttle valve and can
also be used to control a variable di-
splacement pump with LS port.

Bidirectional pressure
compensator, normally
closed pressure
compensator to avoid
overshoot in flow control

A common problem in controlling
the velocity of cylinders and motors
is an overshoot: when the directional
valve opens, the pressure compen-
sator is also fully open. Only after
the pressure drop across the direc-
tional valves exceeds about 13.7 bar
(200 psi), the compensator starts to
throttle the flow. By then, the cylin-
der has often been moved already
by an initial flow of oil resulting in
a jerky movement. In applications
with electrically controlled valves,
one can limit the rate of change in
command signals to ramp proporti-
onal valves open. That helps to smo-
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Figure 4. Bidirectional pressure compensator used as a normally closed pres-

sure compensator

othly accelerate cylinders or motors.
However, it does not prevent jerky
movements caused by sudden
changes in supply pressure. Figure
4.a shows a pressure compensator
with 4 ports that works in both di-

rections. It pressure compensates
the directional or proportional valve
for both directions of flow.

The same pressure compensator
can be connected (Figure 4.b) so

that it is closed by the supply pres-
sure. Only after the directional valve
opens (trigger signal in Figure 4.c),
the compensator starts to open
because the pressure on port 1 ri-
ses. Figure 4.c shows flows vs. time.
The standard pressure compensator
shows the well-known overshoot.
Under the same conditions, the nor-
mally closed pressure compensator
shows no overshoot.

3/3 directional valves
instead of 3/4 way valves

It can be difficult to match the no-
minal flow of proportional valves to
the actual flow to and from the cylin-
ders. Different pistons are required
for different flows on A and B, and
for metering in and metering out. In
addition, one needs various spool
configurations for the spring-cen-
tred position. One cannot always
use the spool that opens A and B to
the tank and blocks the supply. The-
refore, it is difficult to cover many
applications with a few standard
spool configurations of 3/4 way val-
ves. The number of required confi-
gurations can be limited, though, if
one uses 3/3 valves that throttle the
meter-in flow only.

Figure 5 shows the cross section and
the hydraulic symbol of a proportio-
nal 3/3 way directional valve FT**. The
design is based on the on/off cartrid-
ge DD" (in Figure 1). The valve offers
the load sensing signal on port 5. That
pressure represents the pressure on
the port that receives the flow from

« FT*K - XCN (T-5%A)

Pilot LS Connection Cylinder Supply
B A

Figure 5. Cross section and symbol of a proportional 3/3 way directional valve with hydraulic control
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L

Return line through brake valve on »T«

Forward line on FT*K

Figure 6. Circuit with a proportional 3/3 way valve.

the proportional valve. In its spring-
-centred position, port 5 is connec-
ted with port 1. That usually connects
to an external pressure control valve
that is controlled by a PLC or joystick.
Through that valve, one can vent
ports A and B of the proportional val-
ve so that the proportional valve does
not need an extra tank port.

Figure 6 shows a useful circuit with a
3/3 way valve. The so called cushion
lock circuit uses counterbalance valves
in the return line between the cylinder
and tank. The pressure on the meter-in
side opens the counterbalance valve in
the meter-out side. The counterbalan-
ce valve allows flow from the cylinder
to the tank. The directional valve the-
refore only controls the meter-in flow.

3.

cylinder or motor if the operator
quickly reverses the motion. The
quick reversal of the directional
valve often causes pressure spikes
when the attached load has a high
inertia. The pressure spike cannot
be limited when the counterba-
lance valve is connected to the
directional valve in its return line.

. The line or hose between the 3/3

way valve and the check valve
is flushed with fresh oil at each
movement of the cylinder. That
flushes the major portion of the
lines if the check valve is moun-
ted close to the cylinder.

If the tank line is charged, oil from
that line can fill both sides of the

cylinder or motor and avoid cavi-
tation. If the low pressure side of
the cylinder is connected to the
tank only through the directional
valve, anti-cavitation may not be
possible due to the pressure los-
ses across that valve.

4. The counterbalance valves can be
sized for the expected flow in the
return line. At a low flow to the
ring side of the cylinder, the flow
leaving the piston side is higher.
The counterbalance valve on that
side can be sized accordingly,
keeping a smaller, less expensive
directional valve.

The cushion lock circuit with coun-
terbalance valves in the return line
also eliminates the losses in the re-
turn line to the directional valve. The
circuit is useful when counterbalan-
ce valves are required anyway beca-
use of overrunning loads. If coun-
terbalance valves are mounted close
to the cylinder, the circuit requires
an additional tank line.

Figure 7 shows a custom manifold
with the cushion lock circuit. In ad-
dition, there is a restrictive pressure
compensator that keeps the pressu-
re upstream of the 3/3 way propor-
tional valve at about 200 psi above
the load pressure. The controlled
flow is not affected by varying load
pressures, and the proportional val-
ves can be operated with a good

The cushion lock circuit
offers 4 main advanta-
ges:

1. The pressure on the
cylinder is limited
by the counterba-
lance valves. Since
the counterbalance
valves are always
connected to the
tank in their return
line they are always
active as relief val-

ves regardless of
the spring-centred
spool  configurati-

on of the directional

valve. They also limit

the pressure on the pensator

Ventil 20 /2014/ 1

Figure 7. A custom manifold with the cushion lock circuit and restrictive pressure com-
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Figure 8. LS circuit with 2 consumers (motors or cylinders)

resolution at low flows. Different
compensators are available that are
interchangeable in the same cavity.

In all circuits in Figures 7 and 8, the
load pressure is used as a feedback
signal to the pump. A variable dis-
placement pump with load sensi-
ng controls the supply pressure at
a level about 20 bar above the LS
signal. That way pressure and flow
follow the required hydraulic power.
If there is only one hydraulic mo-
tor or cylinder, one can eliminate
the valves between the pump and

consumer, drive the motor in a clo-
sed loop, and eliminate the losses
across the valves. The proportional
valves are necessary when several
consumers are driven by one pump.
The valves lower the supply pressu-
re to the level required at each con-
sumer (see Figure 8).

A good selection of motor and cylin-
der sizes helps levelling the required
pressures. The pressure drop across
the proportional valve that sees the
lowest load pressure is small if the
required pressures to move the mo-

Figure 9. Energy saving control for several consumers driven by one pump
without the feedback of a load sensing signal.
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tors or cylinders are similar. But the
disadvantage of LS circuits is that
feeding back the LS signal can ca-
use instabilities. Often the variable
displacement pump is not fast enou-
gh to follow the LS signal if the load
pressure increases quickly. A slow
controller allows only low closed
loop gains. In the case of LS con-
trols, it means that higher pressure
drops across the proportional valves
are necessary to compensate for the
slow response of the displacement
pump. Often, the supply pressure
must be raised not 13.8 bar (200 psi)
but 20.7 bar (300 psi) above the hig-
hest load pressure to reach stability.

Figure 9 shows a simplified circu-
it that does not require the LS fe-
edback. The variable displacement
pump is set to a flow that is sufficient
to satisfy the sum of all flows to all
active consumers (see (2) and (3)). If
the flow to all consumers is pressure
compensated, one can calculate the
required pump flow from the com-
mand signals (W1, W2...) to the pro-
portional valves. If the pump flow is
a little too high, the supply pressure
in this circuit will not increase until a
relief valve opens because the circuit
divides the flow among both or more
consumers. Pressure compensators
downstream of the proportional val-
ve sense the highest load pressure
and preload the pressure downstre-
am of all proportional valves to the
same level. An insufficient supply
will result in a lower speed of ALL
consumers. At higher pump flows,
ALL consumers will move faster. The
operator of the machine controls the
velocity of each motor/cylinder in
an open loop. The ratio of the flow
division is a result of the command
signals. An electronic controller can
calculate the signal to the variable
displacement pump or to a flow
control valve that bypasses excessi-
ve flow of a constant pump into the
tank. It is difficult to compensate for
the nonlinearities of the proportional
valves. Therefore a controller is use-
ful because it allows the allocation
of different output signals to diffe-
rent input signals. The allocation can
compensate for nonlinearities. The
controller interpolates between cho-
sen output signals.
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HIDRAVLICNI VENTILI

For motors that move in one direc-
tion only, one can use a simple 2/2
way proportional valve. Figure 10
shows such a valve with an adju-
stable crack pressure. To fully unlo-
ad the motor to make sure it is not
moving at a low speed due to lea-
kages, one can use a 2/2 way valve
that unloads the motor (on port 3)
to the drain port (port 4) of the pilot
(Figure 11). The unloading feature
can handle only low flows.

Figure 12 shows a circuit that
requires only small flows to unlo-
ad the cylinder since the cylinder is
connected to the tank trough the
pilot to open check valves when
the directional valve is activated.
The circuit is similar to the above
mentioned cushion lock circuit.
The counterbalance valves can be
placed in the same cavity with the
pilot to open check valves if no
overrunning loads i.e. no external
forces in the direction of the cylin-
der movement are to be expected.
The proportional valves are con-
trolled by pressure control valves
with an embedded controller. The
controller can be set with a han-
dheld device that communicates
with the amplifier through infra-
red interfaces (reading and wri-
ting). That way dither frequency,
max current etc. can be adjusted.
But the device can also be used to
check voltages and currents while
the hydraulic drive is active beca-
use no electric wire needs to be
contacted, which could cause dan-
gerous movements.

Summary

The article describes the advanta-
ges of directional and proportio-
nal valves as screw-in cartridges.
Cross sections show the function
of 3/4, 3/3 and 2/2 way valves.
Circuits show typical applications
of a variable displacement pump
that makes several actuators very
efficient. A circuit with a bidirecti-
onal pressure compensator helps
avoid overshoots in velocity con-
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trols when the supply pressure
changes rapidly. A circuit is shown
for a displacement pump on se-
veral consumers in parallel with a
supply pressure just high enough
to move all actuators. The supply
pressure follows the highest load
pressure without the feedback of
a load sensing signal. The pump
supply and the proportional valves
are driven by a controller that cal-

culates the required flow based on
command signals to proportional
valves.
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analysis of single pump, flow

Krmiljenje majhnih in velikih pretokov z ventili v iz-
vedbi krmilnih vlozkov za vgradnjo v blok

Razsirjeni povzetek

Clanek opisuje prednosti konvencionalnih in proporcionalnih po-
tnih ventilov v izvedbi krmilnih vlozkov za vgradnjo v blok. V indu-
striji se v odprtih in zaprtih tokokrogih najpogosteje uporabljajo
ventili v velikosti od Cetop ISO 3 do Cetop ISO 10. Nekateri potni
ventili imajo zaprto regulacijsko zanko, ki zagotavlja kontrolo po-
lozaja krmilnega bata. Ti so zelo natancni in se lahko uporabljajo
tudi v industriji, kjer se zahteva visoko ciklicno in trajno obrato-
vanje. Pri mobilnih hidravli¢cnih napravah se veliko uporabljata t.
i. »sendvic« nacin vgradnje ventilov kot tudi gradnja ventilov v
krmilne bloke. Pogosto so krmilni bati potnih ventilov namesceni
direktno v izvrtine ulitih blokov.

Ventili v izvedbi krmilnih vlozkov za vgradnjo v blok se pogosto ne
uporabljajo za velike pretoke. Slabost teh ventilov je nesimetri¢na
zgradba, tj. krmilni bat lahko vstavimo v puso ventila samo z ene
strani. Prednost takih ventilov za vgradnjo v blok pa je v manjsi
porabi vgradnega prostora. Tako je krmilje z ventili v izvedbi kr-
milnih vlozkov kompaktnejse in lazje od industrijske izvedbe krmi-
lienja s standardnimi Cetopovimi krmilnimi ventili.

V prispevku so prikazani funkcionalni prerezi 4/3-, 3/3- in 2/2-po-
tnih ventilov. Predstavljena hidravli¢na vezja prikazujejo tipicne
primere uporabe omenjenih ventilov, pri katerih c¢rpalka s spre-
menljivo iztisnino napaja ve¢ porabnikov pri dobrem skupnem
izkoristku. Hidravlicno vezje z dvosmerno tlacno tehtnico pre-
precuje nenadne prekoracitve hitrosti izvrsilne sestavine, ko se
sistemski tlak sunkovito spreminja. Prikazano je tudi hidravlicno
vezje s ¢rpalko s spremenljivo iztisnino in vec vzporedno vezanih
porabnikov. Vezje je zasnovano tako, da zagotavlja ¢im nizji sis-
temski tlak, tj. tlak, ki je dovolj visok za pomik vseh obremenjenih
izvrsilnih sestavin. Trenutno nastavljen sistemski tlak je tako visok,
palka s spremenljivo iztisnino in proporcionalni potni ventili so
krmiljeni preko krmilnika, ki na osnovi krmilnega signala propor-
cionalnih ventilov preracuna potrebni pretok.

Doc. Dr. Franc Majdic, univ. dipl. inZ.
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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Orodja za podporo pri nacrtovanju
in spremljanju procesa montaze

Franc JUSTIN

H 1 Uvod

Namen prispevka je predstavitev
orodij, ki jih v podjetju Iskra Meha-
nizmi uporabljamo za nacrtovanje
montaznih procesov. Uporabljamo
jih v fazi razvoja izdelka ali optimi-
zacije procesov obstojecih izdel-
kov. Zaradi skrajSevanja dobavnih
rokov in prilagajanja Zeljam kupcev
ves Cas potekajo razli¢ni projekti na
osnovi uvajanja konceptov »vitke
proizvodnje«. S takim pristopom za-
gotavljamo konkuren¢no prednost
pri nasih kupcih. Obenem pridobi-
vamo nova znanja, ki jih uvajamo
tudi v ostale tehnoloske procese.
Usposabljanje, nadzor in vzdrze-
vanje rezultatov spremljamo sko-
zi MD (mini druzbe). Pred leti smo
te metode izvajali z uvedbo metod
KAIZEN, 20 kljucev, SIMPLY MEHA-
NIZMI, v letu 2013 pa smo zaceli z
uvajanjem lastnega sistema vitke
proizvodnje — V.S.I Ta sistem letos
Sirimo na celotno podjetje.

Za proizvodni program v podjetju
obvladujemo petklju¢nih tehnologij:
mehanska obdelava plocevine, bri-
zganje plasticnih delov, magnetenje,
navijanje tuljav in montaza kon¢nih
izdelkov z zahtevnimi montaznimi
tehnologijami. Klju¢ne procese na
podroc¢jih vseh teh tehnologij raz-
vijamo v glavnem sami. Sodelujemo
tudi z zunanjimi dobavitelji, pred-
vsem pri izdelavi namenskih mon-
taznih linij. Koncipiranje montaznih
linij je nasa osnovna tehnoloska de-
javnost, ki vpliva na racionalizacijo
proizvodnih procesov. Nacrtovanje
izvajamo na podlagi dolgoletnih iz-

Franc Justin, Iskra Mehanizmi,
d. 0. 0., Kropa
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kusenj, pridobljenih na predhodnih
projektih. Z uvedbo stalnih izboljsav
obstojecih procesov redno spre-
mljamo poleg kakovostnih tudi eko-
nomske ucinke uvedbe optimizacij.
Nihce na trgu ne zeli kupiti nekako-
vostnega izdelka. Pogoj, da to lahko
dosezemo, je prav avtomatizacija
posameznih procesov proizvodnje
izdelka, koncnih kontrol, pa tudi
logisticnega PULL-procesa pretoka
med operacijami.

Obvladovanje avtomatiziranih mon-
taznih procesov zahteva vi§ji nivo
znanja in bolj »inZenirski« pristop
tako v razvoju tehnologij kot tudi
v proizvodnji. S tem se spreminja
struktura delovnih mest v delovna
mesta z visjo dodano vrednostjo. Z
uvedbo avtomatizacije zaposlenim
omogocamo pridobivanje novih
znanj in vedjo pomembnost njiho-
vega dela, postajajo bolj samoza-
vestni. Z dodatnimi usposabljanji
zaposleni pridobivajo znanja za
delo in upravljanje montaznih linij.
Sinhronizirani sistem proizvodnje
cilia na to, da strukturo procesov
tako reformira, da so odporni pro-
ti recesiji in lahko obstanejo v ostri
mednarodni konkurenci. Zato je po-
trebno trgu ponuditi visoko kvalite-
to in nizko ceno proizvodov in sto-
ritev. Le s tem lahko konkuriramo.
Razsipnost je potrebno odstraniti in
celoten proizvodni proces od priho-
da narocila do odpreme bo sinhro-
niziran — to je eden izmed rezultatov
uvedbe VITKE PROIZVODNIJE.

B 2 Zahtevnik za montazo
- osnovni podatki o izdelku

Na podlagi osnovnih zahtev izdel-
ka/kupca se postavijo izhodisca za
optimalno nadrtovanje montazne

tehnologije. Izhodisca so podatki o
kolicinah v Zivljenjski dobi, letnih ko-
licinah, maksimalnih tedenskih kolici-
nah, delu v 1, 2 ali 3 izmenah, TAKTU
kupca, CIKLU in izkoristku montazne
linije. Predvsem pa je pri nacrtovanju
montaznih linij potrebno upostevati
specificne zahteve izdelka, kupca in
trga. Za lazje nacrtovanje uporablja-
mo predlogo, ki prikazuje izhodis¢ne
podatke (slika 1).

B 3 Koncipiranje procesov

Diagram procesa — Z analiticno
razgraditvijo celotnega izdelka po
kosovnici lahko pregledno plani-
ramo procese, v katerih opredeli-
mo vgradne materiale, dobavitelje,
podsestave in glavni sestav. Opre-
delitev delovnih operacij, nacrto-
vanje embalaznih enot delovnih
in kontrolnih postopkov prikazuje
potek procesov, kar nam olajsa vpo-
gled in soodvisnost procesov med
seboj. Z izdelavo diagrama procesa
postavimo izhodis¢a za nadaljnje
nacrtovanje procesov (slika 2).

Vrednost medafznih zalog - VSM
- S to metodo pregleda, popisa ob-
stojecih ali novih procesov ugotovi-
mo koeficient obracanja in vrednost
medfaznih zalog. V podrobnem
popisu materialnega toka med de-
lovnimi operacijami popisemo case
izdelave na posameznih operacijah,
koli¢ino in vrednost medfaznih za-
log. Z uvedbo optimalnih monta-
Znih procesov pohitritve pretocne-
ga Casa lahko te izgube zmanjsamo,
predvsem vrednost medfaznih za-
log (slika 3).

FMEA — S tockovanjem vplivov na
funkcijo izdelka z metodo FMEA
ugotavljamo mozne napake, odsto-
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Slika 1. Pregled osnovnih zahtev izdelka

pe v planiranih procesih, ki bi ogro-
zali njihovo izvedljivost. Stremimo k
robustnosti procesov in pri nacrto-
vanju upostevamo predhodne do-
bre izkusnje na ze vpeljanih kvalite-
tnih procesih.

SWOT - S to metodo prepoznamo
prednosti, priloZznosti, slabosti in
nevarnosti nacrtovanih procesov.

Na podlagi ugotovitev napisemo
strategijo nadaljnjih korakov.

YAMAZUMI - je metoda, s katero
analiziramo faze dela in opredelimo
posamezne faze na dodano in ne-
dodano vrednost (slika 4). Optimi-
zacija in odpravljanje izgub omogo-
Cata izravnavo ¢asov med delovnimi
procesi. S tem izvajamo izravnave

ciklov, odpravljamo ozka grla.

KALKULACIJA in PRAG DONOSA
— Pred vsako odlocitvijo za investici-
jo v montazne procese je simulacija
izdelovalnih in investicijskih stro-
Skov izhodisCe za nadaljnje korake.
Odlocitev za uvedbo optimalnih ro-
bustnih procesov naj sloni zlasti na
SWOT-analizi, kalkulaciji in izracu-

[*IMehanizmi
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Slika 2. Diagram procesa izdelave izdelka
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Slika 3. VSM — popis materialnega toka, vrednost zalog s koeficientom obracanja zalog

nanem pragu donosa — ¢asu povrni-
tve vlozenih investicijskih stroSkov.

NORMIRANJE - WF je metodo-
logija doloc¢anja casov na podlagi
predvidenih gibov, hitri WF-posto-
pek je nujno orodje pri razvijalcih
procesa. Pri nalrtovanju procesa je
treba upostevati ergonomijo delov-
nih mest. Pri nacrtovanju in vpeljavi
montaznih procesov je studij dela
klju¢ni dejavnik za uspesno izvedbo
novih procesov.

NORMIRANJE - REFA je metoda
za analizo Casov dela, ki temelji na
snemanju s kronometrom, uposte-
vanju dopolnilnega koli¢nika (kd) in
stopnje ucinkovitosti (fuc).

B 4 Primeri iz prakse

Izhodis¢a in rezultati uvedbe vitke
proizvodnje — z vsemi predhodno
opisanimi orodji smo koncipirali
montazne procese, ki zagotavljajo
zanesljivo montazo izdelkov osebne

nege. Ker je zivljenjska doba enega
izdelka ok. 3 leta, je potrebno na-
Crtovati koncepte za avtomatizacijo
procesov, ki so z minimalno prede-
lavo uporabljivi v naslednjih genera-
cijah podobnih izdelkov. Predvsem
avtomatske kontrolne operacije z
zapisi izmerjenih karakteristik, iz-
lo¢anjem slabih kosov in konénim
zaporednim  Stevil¢nim laserskim
oznacevanjem dobrih kosov, za ka-
tere arhiviramo izmerjene karakte-
ristike. To je zagotovilo kupcu, da

[“]Mehanizmi

Iskra Mehanizmi, d.d., Lipnica

YAMAZUMI —izravnava linije, operacij ‘

* Analiza aktivhosti z dodano in brez dodane vrednosti
» Vidno delo, ki ga lahko opustimo

s Delo, ki ga lahko avtomatiziramo v cikiu roénega dela
» Razgraditev roénega, strojnega, transportnega, ¢akalnega ¢asa ...
» Optimizacija transporta, delovnih gibov,

NDV / DV 29
28
Transport = _
26 L
25 LI delov)
g’; [ | OTransport na 2 DM
22 I
21 B
ig LI mnatisniti- izvajanje
NDV/ DV 12 =
17 E
lzravnava 16 —1
15 E
14 e
E = 13 o
Analiza vseh operacij, 12 L
faz dela na dodano in 11 —
nedodano vrednost 12 i
g __
7 [
& =
959 4% 1% F | | Emazatiizvajonje
4 [
NDV Dv tran. naDM i | @ maozatitransport, aktiviranje
5 -
1
1]

YAMAZUMI-MM /DM 1

O Dodatki KD 8% + nivelacijo med DM (motnje, utrujanje, priprava
O SESTAV SUPPORT vzetiiz priprave in ga odloZiti na dréo za 20M

O NATISNITI 2 osi v Support in Gearwheel- dvoracni vklop

O SUPPORT HP6535/00/01 vioZiti v leZisce natiskavalne priprave

O SUPPORT AXLE HP6461/62/63 vioZiti v leZisce natiskavalne priprave
AXLE 2 HP6535/00/01 vioZiti v leZite natiskovalne priprave
GEARWHEEL 2-EPIHEAD vleZisce natiskavalne priprave

W CROWNGEAR CAT EPIHEAD vlefisce natiskovalne priprave

GEARWHEEL 2-EPIHEAD vleZisce mazalne priprave

Slika 4. Yamazumi — analiza faz dela
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Vrazvoj procesa MARLIN smo zdruZili vse
predhodne izkusnje na osebni negi. Lin{ja

vkljucufe zahtevne tehnologije in

£ V.S.l. 40 - 60% krajsi casi — rezultati na izdelkih ON -5 LINIJ

avtomatizacije. Produktivnost veéja za
cca 66% napram simulaciji roéne montaze
PROTJEKTIRANJE - TEANOLOGITA

— GLITAKT 0447 AFaRA

...........

Vitka Proizvodnja ]

Slika 5. Uvedbe vitke proizvodnje za izdelke osebne nege

prejme 100-odstotno kvalitetne tavljajo izdelavo min./maks. med-
kose v skladu z zahtevnikom izdelka. fazno planirane zaloge.
— SMED - hitra menjava elementoy,
Osnovo za izdelavo montaznega obrabljivih sklopov za razlicne
sistema za izdelke osebne nege so tipe izdelkov znotraj ene linije.
narekovali (slika 5): — POKAYOKE — mehanizmi v stro-
— TAKT KUPCA - pri nacrtovanju jih in napravah, ki samostojno
procesov smo upostevali Zelene preprecujejo  ¢loveske napake.
kapacitete kupca. Izracunali smo Onemogocajo prihod ali premik

optimalen montazni cikel linije, ki

slabih kosov na naslednji proces.

— 5S in TPM-urejenost, standardi-

zacija DM z jasnimi navodili, kdo
kaj vzdrzuje in upravlja. Jasno na-
pisana in standardizirana delovna
navodila.

— KAIZEN - spremljanje, analizira-

nje in stalno izboljSevanje obsto-
jecih procesov.

zagotavlja usklajevanje rocnih de-
lovnih mest. Vsa avtomatska delov-
na mesta imajo ok. 20 % krajsi ¢as
izdelave kot ro¢na delovna mesta.

— ENOKOSOVNI pretok med delov-
nimi mesti s sledljivostjo RFID na
paletah.

— PULL in KANBAN - sistem brez
medfaznih zalog ali z minimal-
nimi medfaznimi zalogami. Vi-
zualizacija KANBAN-a omogoca
zalaganje delovnih mest s sestav-
nimi deli, kar opravlja dispecer.
Konéani kosi se odlagajo v palete
na vozi¢ku KANBAN, ki je z dviga-
lom pomicen po visini. Glede na

odpoklice enote KANBAN zago-  Slika 6. Informacijski prikazi zaposlenim na linijah
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upaj izdel i kosi]|_ 267.721 19,078 | 17.123 | 25.252 | 12.332 | 12,871 7787 £.951 12.660 | 14.744 | &.264 15.141 | 33.637 | 35.134 | 30.123 | 16.624 | 19.605] 6.221
Reparatura 24.374 6.072 | 4.466 | 4.578 | 1.552 759 325 262 127 307 338 405 1.067 | 1661 | 1538 | 916 | 1.0z 258
% od wseh izdelanih| 09,1% 308% | 261% [ 181% | 126% | 50% 4.2% 3,8% 1,0% 2,1% 4.1% 2,7% 32% | 47% | 51% | 55% | 52% | a1%
Me tesnifkos| 12.977 3.212 | 2310 | 2563 | 614 322 107 BL 73 208 218 313 B05 | 1048 | 751 352 37z BT
Ne tesnilH 4,8% 168% | 135% | 101% | 50% | 25% 1.4% 1,2% 0,6% 1,4% 2,6% 2,1% 24% | 30% | 25% | 21% | 19% 1,4%
100% kontroli/kos| 11.044 2.860 | 2.156 | 2.015 [ 938 437 218 1B1 54 o9 120 92 262 613 576 423 435 101
200% kontroli/ % 4,1% 150% | 126% | 8.0% | 76% | 3a% 2,8% 2,6% 0,4% 0,7% 1,5% 0,6% 0% | 17% | 19% | 25% | 22% 1,6%
jlanj 2.668 424 791 297 209 210 384 212 141 205 70
100% kontroli/%| 1,0% 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% 0,0% 0,0% 3,3% 5,4% 3,6% 1,4% 06% | 11% | 07% | o8% | 10% [ 11%
SKUPA! reparatura | 4,4% 7,4% 7,7% 4,1% 3.8% | 58% | 55% | 66% | 63% 5,3%
ZASTOJI | | | | | | 5,4% 1w0,6% |101% | 83% | 83% | 83% | 52% | 71%
Analiza reparature in korektivni ukrepi - MARLIN 267 721||izdeioni kosi
[ 22.374]reparatura E
STM 5551 2013
% wseh T " ST 2 2
vrsta napake hos Korektivni ukrepi za zmanjsanje reparature naosilec| rok KT T n
A pozicije - REPARATURA 26.689 || 100,00% || izdelek |[lukrepi/aktivnosti [
L} Izlofening testu tesnosti | 12977 | 48 6% P L —— war [
ﬁ IzloCeni na testu 100% kontrolo | 11.044 | 44,4% Arielis Tekofe spmmianie vzrokov In zepls) mnamtue uar Lzt
Reparoturs - spajkonjis | 2.668 10,0% Arislis Takofs sommisnls vrmkov nzans) maaste e st
skpa) IZDELAN KOS! 9,97% ||% reporoture
REPARATURA - MARLIN 2013 - STM 5551
35,00%
31.8%
30.00% \\
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25,00% \
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JEE%
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Slika 7. Tekoce merjenje dosezenega omogoca analize za daljsa obdobja.

B 5 Spremljanje in nadzor

Ce zelimo zaposlenim omogoci-
ti pregled nad rezultati njihovega
dela, trenutno kakovostjo in tren-

dom dela, je vpeljava informacijske-
ga sistema zazelena oblika nadzo-
ra. Delavcem na novih linijah smo
omogocili vpogled v trenutno stanje
— rezultate njihovega dela. Vpogled

odstotkov doseganja normativa po
urah, rezultat trenutnega stanja,
stanje realizacije narodila, Stevilo
popravljenih in izmetnih kosov se
prikazuje v nastavljivem intervalu v

i PROD )

DELOV TIMIH -DELOZ LJUDMI
Vizualizacija CILJEV - pregled rezultatov, dnevni
sestanki, matrika znanj, razporeditev po DM,
zastoji, SOP, Kamishibai, Kaizeni, Takt Time ....

LN

=
s =

-

Slika 8. Mesto v delavnici, kjer potekajo sestanki in pregledi po MD.
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vidnem polju delavk na liniji (slika
6). Omogoca hitro odzivnost in op-
timalne korektivne ukrepe vodij de-
lavnic, vzdrzevalcev in tehnologov.

Dnevno spremljanje rezultatov — iz-
koristek, popravilo, izmet, zastoji in
optimiranje procesa so stalne nalo-
ge skrbnika procesa — tehnologa in
vodje delavnice (slika 7).

Za boljSo ucinkovitost montaze
je vpeljana tako imenovana MINI
DRUZBA - socialna celica, posta-
vljena v okolju delovanja montaznih
linij in omogoca delo timov. Vizu-
alizacija ciljev, pregled rezultatov,
| dnevni sestanki, razporeditev dela
delavcev po delovnih mestih, pre-
gled zastojev in ostalih rezultatov je

Ventil 20 /2014/ 1
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V.S.l. KAMISHIBAI - vzdrzevanje sistema
KAMISHIBAI FREKVENCA datum | sTATUS
Direktor messtng LEIMIA M |JJ Ar o N.D ® ;“
& [Prejinji taden Tateden z
Vodja MONTAZ tedensko | KT 48 KT 49 &)
N onevno |E| T | 8 [t [P
©e e & |
Vodja tima Pl T s |Gt P
1 Ekzmenal g |
® O e &
T s |Cet P
Vodjatima Zlzmena
| @ =auniTopravijen JN— @ =stevito odprtin zadwacs#'o
@ =2uvoiTniopravijen @ =1aivee

Informativna tabla Kamishibai

i

Z metodo Kamishibai
-dnevnih auditoy,
vzdrzujemo in
izboljSujemo stanje v
delavnicah.
Vkljucenost
preverjanja procesov
vseh nivojev
vodenja, Se dodatno
spodbuja zaposlene
K procesu stalnih

izboljsav.

Slika 9. Z metodo KAMISHIBAI — dnevnih pregledov vzdrzujemo stanje v delavnicah.

neposreden stik z zaposlenimi (slika
8, slika 9). Informacije pridobijo ta-
koj, v okolju svojega dela in delov-
nega mesta.

B 6 Zakljucek

Nimamo vec¢ opravka samo z veliki-
mi kupci, temvec z velikim Stevilom
posameznikov. Cakanje na velika
narotila pelje v slepo ulico. Se tako
majhnega narocila ne smemo pre-
pustiti drugemu. Zato moramo biti
v podjetju sposobni nacrtovati pro-
cese in tehnologije, s katerimi smo
konkurenéni — biti en korak pred
konkurenco. Izdelati samo naroce-
ne izdelke v narocenih koli¢inah, v
zahtevanem casu je prava reakcija

na zahtevano raznolikost izdelkov
in trga. Metode vitke proizvodnje,
implementirane v vseh procesih
podjetja, nam to vsekakor omogo-
cajo.

Le redkokatera avtomatizacija se
uvede, ¢e ni ekonomsko upravice-
na. Povecanje stroskov tehnolosko
zahtevnih delovnih mest zahteva
vel usposobljenih inZenirjev, vzdr-
Zevalcev in operaterjev v proizvo-
dnji. Ti rezijski stroski se morajo
upostevati in morajo biti poleg in-
vesticije v avtomatizacijo nizji od
predhodnih stroskov ro¢nega pro-
izvodnega dela. Uvajanje avtoma-
tizacije ali delne avtomatizacije je

nujno zaradi zadrzanja obstojecega
posla in rasti poslovanja. Uvedba
avtomatizacije omogoca, da lahko
izdelujemo nekatere izdelke v Slo-
veniji, saj bi brez uvedbe avtoma-
tizacije ne bili konkurencni in teh
poslov sploh ne bi bilo. Zelo smo
zadovoljni s kvaliteto, konkurenc-
nostjo in inovativnostjo domacih
ponudnikov avtomatizacije.

Pri nadinu uvajanja avtomatizacije
poskusamo ¢im bolj slediti eni izmed
paradigem vitke proizvodnje — nacr-
tuj pocasi, izvajaj hitro — to je pred-
vsem z vidika investiranja v optimalno
avtomatizacijo zelo pomembno.

raren oo FLUD MK TEHNIKO. AVTORIATCEACID H IVE Hl TR RIKD
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LETALSTVO

Zracnoobrambna identifikacijska cona

Aleksander CICEROV

Izvlecek: Nacelo suverenosti je temeljno pravilo mednarodnega civilnega letalstva. To nacelo predpisuje
Cikaska konvencija. Clani Mednarodne organzacije civilnega letalstva so odgovorni za izpolnjevanje svojih
obveznosti in odgovornosti v pozitivnem smislu in vzdrzati se morajo ogrozanja mednarodnega letalskega
civilnega prometa. Tako Kitajska kot Japonska sta pomembni ¢lanici ICAO. Resitev spora o Senkaku/Diaoyu bi
morali iskati s pomo¢jo instrumentov za mirno re$evanje sporov, ki jih dolo¢a Cikaska konvencija.

Kljucne besede: zracna suverenost, ADIZ, Cikaska konvencija, mednarodni zra¢ni promet,ozemlje, Mednaro-

dna organizacija civilnega letalstva

Uvod

Zrac¢noobrambna identifikacijska cona
(ang. Air Defence Identification Zone
— ADIZ)[1] je po besedah tiskovnega
predstavnika kitajskega zunanjega
ministrstva namenjena »obrambi su-
verenosti, varovanju ozemlja, kopne-
ga in zraka«.[2] Termina ADIZ med-
narodno letalsko pravo (Se) ne pozna.
Kljub njegovi zapleteni vecpomen-
skosti ni mogoce zgresiti njegovega
cilia — vprasanja zrane suverenosti
nad otocjem Senkaku/Diaoyu, ki si ga
lastita tako Kitajska kot tudi Japon-
ska. Najnovejsa ofenziva Kitajskeki
je 28.novembra 2013 razglasila zrac-
ni prostor nad otocjem za »obmocje
zraCne obrambe, zasluzi naso pozor-
nost in komentar v okviru mednaro-
dnega letalskega prava, saj koordinate
ADIZ segajo ez teritorialne vode Ki-
tajske globoko v mednarodni zracni
prostor. Kaj je torej zracna suverenost?

Zracna suverenost

Cikaska konvencija (Konvencija o
mednarodnem civilnem letalstvu,
ki bo naSe vodilo pri obravnavanju
ADIZ [3], postavlja nacelo suvereno-
sti v mednarodnem letalskem pravu
na prvo mesto. »Drzave pogodbenice
priznavajo vsaki drzavi popolno in iz-
klju¢no suverenost v zra¢nem prosto-
ru nad njenim ozemljem,« doloca 1.
¢len Cikaske konvencije. Kaj to pome-

Mag. Aleksander Cicerov, univ.

dipl. inz., Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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ni v naSem primeru? V zraku ni fizicnih
meja in ovir, ki bi preprecevale nedo-
pustne posege v zracni prostor. Po-
dobno kot na morju. To nedopustnost
(oviro) reSujemo z nacelom zracne su-
verenosti, ki pa ima Stevilne »razlage«.
Najprej povejmo, da popolno in iz-
klju¢no zracno suverenost drzave cla-
nice ICAO priznajo druga drugi in tudi
tistim drzavam, ki niso clanice ICAOQ.
Zracna suverenost sega v visino, ki Se
ni dokonéno dogovorjena, razprostira
pa se nad drzavnim ozemljem.

Ozemlje po Cikaski
konvenciji

»V tej Konvenciji (Cikaska konvencija,
op. avt.) pomeni ozemlje neke drzave
kopno obmodje in pripadajoce teri-
torialne vode, ki spadajo pod suvere-
nost ... posamezne drzave,« doloca 2.
¢len Cikaske konvencije. Zraéni pro-

stor nad kopnim in teritorialnim mor-
jem je torej zracni prostor popolne in
izklju¢ne suverenosti posamezne dr-
Zave. Velja torej, da je tudi zraéni pro-
stor nad otokom zracni prostor drza-
ve, ki ji otok pripada. Vanj ni mogoce
posegati drugace, kot to dovoljujejo
mednarodne norme in dogovori med
drzavami. Vendar tezava ni v tem, ali
je zracni prostor nad otokom ali oto-
¢jem prost, temvec v tem, kdo je su-
veren nad otokom oz. oto¢jem. Ce to
ni jasno, tudi ni zracne suverenosti!
To je bistvo tezav v sporu, ki resno
ogroza mednarodne odnose in Se
posebej odnose med Kitajsko in Ja-
ponsko. Obe namrec trdita, da je oto-
¢je Senkaku/Diaoyu njuno.

Kdo ima prav?

Po nasem mnenju bi morala imeti
prav ICAQ, ki skrbi za razvoj medna-

—

L -

Otocje Senkaku
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JAPAN AND THE SENKAKU/DIAOYU ISLETS

MONGOLIA

Yellow Sea

=

‘Senkaku/Diaoyulislets
@ i Okinawa

RUSSIA

2

NORTH
KOREA

East Sea/Seaq of Japan

SOUTH
KOREA

East China Sea

PACIFIC OCEAN

Copyright Stratfor 2012

Zemljevid spornega otocja Senkaku/Diaoyu

rodnega civilnega letalstva in tako
prispeva k ustvarjanju in ohranjanju
prijateljstva in razumevanja med dr-
Zavami in ljudstvi sveta, vsaka zlo-
raba pa lahko postane nevarna za
splosno varnost.[4]

Obe drzavi sta clanici ICAO, obe
imata mocno razvito civilno letal-
stvo, mocan (financni) vpliv na ICAO
in svoboden dostop do sredstev
za mirno reSevanje sporov po XVIL
poglavju Cikaske konvencije. Avtor
prispevka si zeli, da bi v sporu pre-
vladal razum in da ne bo prizadeto
mednarodno civilno letalstvo. Naj-
prej pa je potrebno resiti vprasanje

»lastnistva« nad otocjem.

Kot je obi¢aj v mednarodnih od-
nosih, pa Kitajska in Japonska nista
edini igralki v sporu. Zdruzene dr-
zave Amerike imajo na osnovi po-
godbe dolznost zascititi Japonsko
tudi pred ogrozanjem njenega zrac-
nega prostora. Zato se je potrebno
bati enostranskih akcij/izzivanj tako
ene kot druge ali celo tretje strani.
Ze sestrelitev letala bi lahko imela
usodne posledice v tem delu sve-
ta in SirSe. Spor Se ni predloZen v
reSevanje ICAQ. Zato bo potrebno
pocakati na naslednje korake sprtih
strani, ki zaenkrat Se nista v »sporux.

Air Defence Identification Zone-ADIZ

Viri

[1] Zra¢noobrambna
identifikacijska cona ali
ADIZ je zracni prostor
nad kopnim in morjem, v
katerem so identifikacija,
lokacija in nadzor civilnih
letal potrebni zaradi na-
cionalne varnosti. Sega
Cez zracni prostor posa-
mezne drzave zato, da ji
omogoci ukrepanje zo-
per tuje in sovrazno leta-
lo. ZDA so prve razglasi-
le ADIZ Ze leta 1950, da
bi preprecile morebitni
napad Sovjetske zveze.
ADIZ so razglasile tudi
Indija, Japonska, Paki-
stan, Juzna Koreja, Tajvan
in Velika Britanija; http.//
www.foreignaffairs.com/
articles/140367/david-
-a-welch/whats-an-adiz
>22. januar 2014<.

[2] Foreign Ministry
spokesman Qin Gang
said: »China's ADIZ over
the East China Sea is not
aimed at any specific
country target. It's ab-
solutely a measure designated
to exercise the right of defense
effectively.«  (http;//news.xinhu-
anet.com/english/china/2013-
-12/13/c_132966221.htm,  >22.
januar 2014<).

Cikagka konvencija doloca: »Dr-
zave pogodbenice priznavajo
vsaki drzavi popolno in izklju¢no
suverenost v zrathem prostoru
nad njenim ozemljem.« Glej A.
Ci¢erov: Konvencija o mednaro-
dnem civilnem letalstvu, Fakulte-
ta za strojniStvo Univerze v Lju-
bljani, Ljubljana, 2009.

[4] Ibid.

www.stratfor.com

(3]

Abstract: Sovereignty plays a central role in international civil aviation. The Chicago Convention stipulates the
principle of sovereignty. Members of the ICAO have a responsibility to fulfil their duties and obligations and
refrain from the use of force which could endanger international civil aviation traffic. Both, China and Japan,
are members of the ICAO. They should seek a peaceful solution for the Senkaku/Diaoyu dispute by using the

instruments provided by the ICAO.

Keywords: air sovereignty, Chicago Convention, ADIZ, international civil aviation traffic, International Civil

Aviation Organization.
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ALI STE VEDELI

Kako zmanjsati CO%in iskanje
alternativnih resitev, tudi na
podrocju energije

Najboljsi nacin za shranjevanje sonc¢ne energije je pretvorba v kemicno gorivo, to je tisto, kar narava pocne ze
milijone let. Ali bo sesanje CO?iz zraka z umetnimi drevesi kmalu nasa resitev in realnost? Prenehati moramo
razmisljati, da lahko zmanjsamo toplogredne emisije z mednarodnimi konvencijami, kot sta protokol iz Kjota ali
Kobenhavna, saj izkusnje kazejo, da niso ucinkovite, resitev problema je verjetno v novih tehnoloskih resitvah.

Upravljanje z ogljikom in
nasa prihodnost

Danes se zavedamo, da je dostop do
energije kljuénega pomena za bla-
ginjo ljudi in predstavlja uganko, saj
je danasnja poraba energije vedno
bolj nevzdrzna, cenovno dostopne
alternative pa je treba Sele razviti.
Pri svetovni oskrbi z energijo zal Se
vedno prevladujejo fosilna goriva, ki
ustvarjajo emisijo vec¢ deset milijard
ton ogljikovega dioksida na leto.

Ogljikov dioksid je mocan toplogre-
dni plin, ki je v veliki meri odgovo-
ren za globalno segrevanje, Ceprav
nekatere teorije tega ne podpirajo

v celoti. Da bi ustavili podnebne
spremembe, je treba koncentraci-
jo ogljikovega dioksida v atmos-
feri stabilizirati oz. zmanjsati To pa
zahteva skoraj popolno zaustavitev
vseh emisij ogljikovega dioksida.
Vendar bi po mnenju strokovnja-
kov, Cetudi bi nasli ucinkovit nacin
za ustavitev oddajanja ogljikovega
dioksida v ozradje, trajalo veliko let,
da bi stanje ogljikovega dioksida
spravili na predindustrijsko raven.
Nekatere sodobne tehnologije sicer
Ze omogocajo zbiranje ogljikovega
dioksida predvsem v velikih tock-
ovnih virih, kot so elektrarne, med-
tem ko je velik problem Se vedno z
ustvarjanjem emisij iz avtomobiloy,

ladij, letal in drugih virov onesna-
zevanja. Da bi prispevali k zmanjsa-
nju teh emisij, strokovnjaki predla-
gajo novo tehnologijo za ciscenje
ogljikovega dioksida neposredno
iz zraka. To omogoca, da se iznicijo
emisije ogljikovega dioksida pred-
vsem zaradi uporabe tekocih goriv
v transportu. Sicer obstaja Ze vrsta
razvojnih konceptov za odstranjeva-
nje ogljikovega dioksida iz ozradja,
vendar bodo le redki uspesni v pra-
ksi oz. uporabi. Izpostavil bom nekaj
obetajocih smernic in inovacij, ki so
povezane z iskanjem ucinkovitih re-
Sitev.

Dober primer razvojnega koncepta

Naravni nacin za odstranjevanje ogljikovega dioksida, ki na zemlji Ze obstaja, je seveda naravna fotosinteza.
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Ze zdaj se kaZejo obeti, da bomo ucinkoviti pri znizanju emisij ogljikovega

dioksida z uporabo umetnih dreves.

je zasnoval Klaus Lackner, direktor
Centra za trajnostno energijo na
Kolumbijski univerzi Lenfest, ki je iz-
nasel tehniko, ki se mu zdi iziemno
primerna za reSitev problema. Lac-
kner je zasnoval umetno sinteticno
drevo, ki pasivno vpije ogljikov dio-
ksid iz zraka s pomocjo posebnih li-
stov, ki so po njegovih podatkih vsaj
1000-krat bolj ucinkoviti od pravih
listov na naravnih drevesih. Umetna
drevesa bodo skozi filter vsrkava-
la CO% Umetni listi so iz papirja in
plastike in so prevleceni s smolo, ki
vsebuje natrijev karbonat. Ta prite-
gne ogljikov dioksid iz zraka in ga
shrani kot bikarbonat. Lackner je
izracunal, da lahko njegovo umetno
drevo odstrani veliko ogljikovega
dioksida na dan. Deset milijjonov teh
dreves bi lahko teoreti¢no odstrani-
lo 3,6 milijarde ton ogljikovega di-
oksida na leto, kar je enakovredno
priblizno 10 % svetovnih letnih emi-
sij ogljikovega dioksida. Ogljikov
dioksid iz procesa lahko nato ohla-
dijo in shranijo, vendar pa so mnogi
znanstveniki zaskrbljeni, saj obstaja
tudi drug pomemben problem. Ce
bi teoreti¢no odstranili ves ogljikov
dioksid, ne bi bilo dovolj prostora za
varno shranitev. Raziskovalci predla-

Ventil 20 /2014/ 1

gajo razlicne alternativne nacine za
reSitev problema, kako odstranjeni
ogljikov dioksid koristno uporabiti.

Umetna drevesa in lovilci
ogljikovih emisij

Zanimiva je Studija instituta za me-
hani¢ni inZeniring v Angliji, kjer
menijo, da se bomo brez geoinze-
niringa tezko izognili nevarnim kli-
matskim spremembam. Njihov pro-

jekt vkljucuje nacrt, ki bi v obdobju
stotih let globalno ekonomijo odistil
ogljikovih emisij. Raziskovalci so iz-
postavili predvsem tri orodja, ki so
ustrezna prav zaradi majhne vseb-
nosti ogljikovih elementov. Umetna
drevesa naj bi s pomocjo posebnih
filtrov lovila spojine ogljikovega di-
oksida in tako preciscevala zrak. C0?
bi bil kasneje odstranjen iz filtrov in
ustrezno skladis¢en. Drugo moznost
vidijo v namestitvi nekaksnih verti-
kalnih trakov, zasnovanih na sistemu
fotobioreaktorjev, ki bi bili namesce-
ni na stavbe. Tretja ideja pa se osre-
dotoca na zmanjsevanje soncnega
sevanja. Odbijanje zarkov nazaj v
nebo bi najlazje dosegli z name-
stitvijo odsevnikov na strehe stavb.
Vse predlagane nove tehnologije pa
Se zdale¢ ne omogocajo bistvenega
zmanjsanja CO? na kratki rok. Danes
seveda moramo nehati razmisljati,
da lahko zmanjsamo toplogredne
emisije z mednarodnimi konven-
cijami, kot sta protokol iz Kjota ali
Kobenhavna, saj izkudnje kazejo,
da niso ucinkovite. Raziskava, ki jo
je opravil kébenhavnski institut, je
pokazala, da bi lahko z 9 milijar-
dami dolarjev razvili tehnologijo za
nastanek posebnih oblakov, s ¢imer
bi omogocili odboj soncnih zarkov,
in tako v razmeroma kratkem casu
ustavili globalno segrevanje. Geoin-
Zeniringu sicer nasprotujejo Stevilni
okoljevarstveniki in pri Greenpeaceu
so prepricani, da to ni najbolj ustre-
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zen nacrt za boj proti podnebnim
spremembam, vendar je jasno, da
veliko drugih alternativ zal nimamo.
Posledice globalnega segrevanja
bomo delno verjetno res odpravili
z umetnimi drevesi, vsekakor pa bo
potrebno najti tudi druge nacine in
ustrezne mehanizme, kako zajeziti
narascanje ogljikovega dioksida.

GeoinZenirji predvidevajo, da bi
samo za Veliko Britanijo zadosto-
valo 100.000 umetnih dreves, ki bi
zasedla obmodgje 600 hektarjev. 1z-
pust emisij za izdelavo in delovanje
taksnega drevesa pa bi bil v njegovi
celotni zivljenjski dobi manjsi od 5
%. Drevesa bi bilo najbolj smiselno
postaviti na mestih, kjer je izpust CO?
visok, npr. v blizini rafinerij z nafto
ali plinskimi terminali ter ob avtoce-
stah. Naslednja ideja, ki jo razvijajo
geoinzenirji, so fotobioreaktorji iz
alg. Te bi bile preprosto nalepljene
na stavbe, kjer bi iz zraka absorbira-

le ogljikov dioksid in ga s pomocjo
fotosinteze pretvarjale v kisik. Alge
bi lahko uporabili tudi za gorivo in
fotobioreaktorje, ki bi zagotavljali
energijo generatorjem, hkrati pa bi
ob izgorevanju ogljikovega dioksida
alge dobivale hrano za svojo rast.
Tretja ideja geoinZenirjev pa je osre-
dotocena na zmanjsanje soncnega
sevanja, kar bi dosegli z ogledali,
namescenimi na strehe stavb.

Ce nekoliko bolj intenzivno spre-
mljamo aktivnosti na podrodju iska-
nja resSitev za zmanjsanje CO? lahko
pridemo do podatkov, da je skupina
geoinzenirjev Ze do zdaj proucila
na stotine razli¢nih nacinov zmanj-
Sanja ogljikovega dioksida, kot naj-
bolj prakti¢nega pa je izpostavila prav
proizvodnjo umetnih dreves. Izdelava
umetnih dreves je Ze zelo dale¢ in
realno je pricakovati, da se bo v re-
lativno kratkem casu zacela mnozic-
no proizvodnja. Umetna drevesa naj

bi iz ozradja filtrirala ogljikov dioksid,
filtre bi nato izpraznili, CO? pa shranili.
SliSi se preprosto, ¢as pa bo pokazal,
kaksna je realnost na tem podrodju.
Veliko pomeni ze nase zavedanje pro-
blema in intenzivno iskanje razli¢nih
reSitev, ki so veC kot nujne. Pohvalno
je tudi to, da se s temi problemi ukvar-
jajo tudi pri nas, Se zlasti na Institutu
Jozef Stefan, Kemijskem institutu v
Ljubljani, na Nacionalnem institutu za
biologijo in na razli¢nih fakultetah.

Janez Skrlec, inz,
Odbor za znanost in tehnologijo pri
ozs
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vrhunska kakovost izdelkov in storitev
zelo kratki dobavni roki
strokovno svetovanje pri izbiri
e izdelava po posebnih zahtevah
Sirok proizvodni program
celoten program na internetu
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Stainless steel connectors
from PH = We offer a broad spectrum of stainless steel plpe a d

hose connectors for hea

n
ons.

PH Industrie-Hydraulik GmbH & Co. KG

Stefansbecke 35-37, 45549 Sprockhdvel, Ger
Tel. +49 (0) 2339 6021, Fax +49 (0) 2339 4501
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AKTUALNO IZ INDUSTRUE

Zascitne cevi in uvodnice za kable

FBS elektronik, d. o. o., vodilni slo-
venski proizvajalec senzorike, pred-
stavlja kvalitetne kabelske zascitne
cevi in uvodnice za kable. Zascitne
cevi zagotavljajo zascito pred me-
hanskimi vplivi in poskodbami, ki
najveckrat nastanejo v industrijskih
razmerah. Za zahtevna okolja nudijo
zascitne cevi s kovinskim opletom,
ki izloCijo EMC-motnje, s kovinskim
spiralnim opletom za zascito pred
poskodbami kablov in ostale giblji-
ve gumijaste in plasti¢ne izvedbe za

uporabo v vlaznih okoljih.

Kabelske zascitne uvodnice razlicnih
dimenzij, od M6 do M120 in PG7 do
PG48, so v plasticnih ohisjih iz ma-
teriala PA6-3 za normalna okolja in
PVDF za kemijsko agresivna okolja.
Za mehansko bolj zahtevna okolja so
kovinske izvedbe uvodnic (medenina,
nerjavece jeklo AISI 303, AISI 316 Ti,
1.4305, 1.4571). S tesnilnimi vlozki v
uvodnicah, ki so iz razli¢nih materialov
(TPE, TPE-V, LSR-silikon), izdelki zago-
tavljajo odli¢no tesnjenje IP68 v naj-
bolj zahtevnih zunanjih primerih upo-
rabe in odpornost na UV-svetlobo.

Za zahtevne uporabnike so uvodni-
ce certificirane za uporabo v eksplo-
zijskih obmogjih skladno z ATEX-
-om. Za mesta, kjer je potrebnih
vec prikljucnih kablov, se uporabijo

Zascite kablov pred stisnjenjem

uvodnico se speljejo okrogli ali plo-
$cati vodniki).

Z edinstvenim sistemom blueglo-
be® je zasciten zunanji plas¢ vodni-
ka pred stisnjenjem, kar je v primer-
javi z ostalimi uvodnicami bistvena
prednost pri zagotavljanju tesnjenja.

Vir: FBS elektronik, d. o. o.,Presernova
8, 3320 Velenje, tel: 03 898 37 02,
faks: 03 898 37 18, e-posta: peter.

. . " L . meh@fbselektronik.com, internet:
Kabelske uvodnice uvodnice z vec luknjami (skozi eno www. fbselektronik.com
DOMEL d.d.
Otoki 21, 4228 Zelezniki,
Slovenija

T: +386 (0)4 51 17 355

F: +386 (0)4 51 17 357

E: brane.cencic@domel.si
I: www.domel.com
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Ustvarjamo gibanje
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AKTUALNO IZ INDUSTRUE

Dvizno-zasucni modul EHMB

Dvizno-zasu¢ni modul EHMB firme
Festo omogoca vrtenje in linearno
gibanje (slika 1). ZahvaljujoC stabil-
nemu vodenju in velikemu Stevilo
moznih kombinacij osi in motorja je
s to enoto mogoce prilagodljivo in
neodvisno prenasati in pozicionirati
razlicna bremena.

Slika 1. Dvizno-zasucni modul (a) in
smeri gibanja (b)

Izbirati je mogoce med pnevma-
ticnim pogonom DNC z dvema
razlicnima pozicijama ter prosto
programiranim elektricnim pogo-
nom DNCE. Pozicioniranje oziroma
odlaganje je mogoce izvesti v zelo
kratkem casu. Na primer: pri elek-
tricnem pogonu je cas za dvig bre-
mena mase 1 kg in za zasuk za kot
180°le 0,25 s.

Enota EHMB se izdeluje v treh veliko-
stnih razredih: 20, 25 in 32. Medtem
ko je velikost 20 namenjena pred-
vsem kartezi¢nim zasnovam in giba-
nju v Z-osi, je velikost 25 primernejsa
za stacionarne naloge nakladanja in
razkladanja, saj se pri tem gibljeta
obe osi neodvisno druga od druge.

Pomembna znacilnost te modular-
no grajene enote je velika moznost
kombiniranja. Pri elektricnem pogo-
nu je mogoce izbirati med servomo-
torji, koracnimi motorji, pri dvizni osi
se lahko uporabi pnevmati¢ni DNC-
ali elektri¢ni DNCE-pogon. Vmesnik
za pritrditev bremena je enak kot pri

Slika 2. Vmesnik — prirobnica za pritr-
ditev in votla os za dovod cevi in kablov

zasuénem pogonu DRQD, tako da je
mogoce neposredno vstaviti in pri-
trditi veliko Stevilo razli¢nih Festovih
pnevmaticnih prijemal.

Cevi in kabli za prijemala in senzor-
je so vodeni skozi votlo os z velikim
notranjim premerom.

Vir: FESTO, d. o. o., Blatnica 8, 1236
Trzin, tel.: 01 530 21 00, faks: 01 530
21 25, e-mail: info_si@festo.com,
http://www.festo.com, g. Bogdan
Opaskar

Tehnicni podatki:
Velikosti 20 25 32
Najvecja !<or|stna kg 3 5 g
obremenitev
Nalyed @itk kgem? | 30 100 500
Najvedja sila N 480 480 750
Najvedji gib mm 200 200 200
Najvedji zasucni Nm 315 88 20
moment ' '
Votla os mm 14 21 21

(*) vertikalno pri 15 kg in simetricni ter centrirani obremenitvi

JRE

inovacijerazvojtehnologije
www.irt3000.si
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TEHNA

Avtomatizacija

Q

O

806

Zelite najvisjo kakovost
industrijskih komponent po
konkurenénih cenah,
enostavno narocilo in hitro
dostavo?

Oprema Allen-Bradley
zagotavlja optimalno
zmogljivost najzahtevnejsih
aplikacij po vsem svetu ze
vec kot 100 let.

Obiscite spletno trgovino
na www.tehna.si in si
pridobite prednost z izbiro
Allen-Bradley industrijskih
komponent.

info@tehna.si
www.tehna.si
Tehnolodki park 19 - 1000 Ljubljana

Rockwell
Automation

@ Allen-Bradley « Rockwell Software
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Merjenije nivoja v penastih medijih

Natanéno  merje- ||
nje nivoja v medi-
jih, kjer se pojavlja 5\
pena, je za SICK-ov
nivojski senzor LFP

INOX lahka naloga. .
Z merilnim  princi- fra

pom usmerjenega "‘"“'
radarja  zagotavlja

veliko merilno na-
tancnost. Higienska
zasnova  senzorja
omogoca uporabo
v prehrambni in far-

macevtski industriji.
To Se posebej velja
v mlekarnah in pivovarnah. Kjer se
polnita, pretakata in mesata mleko
ali pivo, se pogosto pojavlja gosta
mokra pena. Stevilni sistemi za mer-
jenje nivoja imajo v tak$nih prime-
rih omejitve. Kapacitivni senzorji ali
sonde na principu prevodnosti ne
zagotavljajo zanesljivih podatkov
zaradi sprijemanja medija, plavajoca
stikala pa pogosto ne izpolnjujejo
higienskih zahtev glede ciscenja in
sterilizacije, zato je LFP INOX za take
aplikacije idealna resitev.

Zahvaljujo¢ merilnemu principu, ki
deluje na osnovi odboja elektro-
magnetnega signala —Time Domai-
ne Reflectometry (TDR), lahko LFP
INOX zanesljivo zazna razliko med
tekodimi mediji in peno. Merilna
sonda, ki je odporna na cis¢enje CIP
in SIP, omogoca skrajSanje na po-
ljubno dolzino od najvedjega me-
rilnega obmocja 4000 mm do 200
mm. Narejena je iz nerjavecega je-
kla, ki je FDA-certificiran in ima po-
lirano povrsino z Ra = 0,8 um, kar
olajsa cis¢enje ostankov, zmanjsuje
oprijem ostankov medija in tako
prepreCuje razmnozevanje bakterij
in drugih mikroorganizmov. Enako
velja za izmenljiv higienski proce-
sni prikljucek senzorja LFP INOX.
Nivojski senzor je potrdil EHEDG
(European Hygienic Engineering &
Design Group) in je v skladu s sa-
nitarnimi standardi ZDA za zivilsko
industrijo.

LFP INOX omogoca fleksibilno av-
tomatizacijo, ki glede uporabnosti
zdruzuje dve funkciji: neprekinjeno
merjenje nivoja in odkrivanje mej-
nih ravni, tako ponuja precejsnje
prihranke v primerjavi z locenimi
sistemi. V kompaktno ohi$je senzor-
ja, ki izpolnjuje zahteve za stopnjo
zascit IP67 in IP 69K, so vgrajeni
prikazovalnik, preklopni analogni
izhod 4-20 mA ali 0-10 V, vmesnik
IO-Link za individualno nastavljanje
parametrov, diagnostiko in moznost
prikaza ter dva digitalna izhoda.
Vsestranska uporabnost senzorja
LFP INOX se dodatno razsiri z mo-
Znostjo skrajsanja sonde na poljub-
no dolzino ter s Stevilnimi izmenlji-
vimi procesnimi prikljucki in izhodi.
Enostaven zagon, delovanje brez
vzdrzevanja, senzor, ki je neodvi-
sen od lastnosti medija, ki se meri,
in ob spremembi medija ne zahteva
umerjanja — vse to omogoca doda-
tne prihranke casa in stroskov.

LFP INOX tako s tehni¢nega in eko-
nomskega vidika predstavlja idealno
reSitev za merjenje nivoja hranilni-
kov polnilnih sistemov, za kontrolo
gladine pomivalnih sistemoy, siste-
mov CIP in v mesalnikih za kozme-
ti¢no in farmacevtsko industrijo.

Vir: SICK, d. o. o., Cesta dveh cesar-
Jjev 403, 1000 Ljubljana, tel: 01 47
69 990, fax.: 01 47 69 946,

e-mail: office@sick.si, http.//www.
sick.si
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Nov izdelek za dolocanje vsebnosti vode v olju

V podjetju HYDAC jemljejo di-
agnostiko in kondicioniranje olj
zelo resno, zato nenehno izboljsu-
jejo in dopolnjujejo svoje izdelke.
Zadnji primer je set za kvantitativ-
no dolocanje vode v hidravlicnih
in mazalnih oljih v odstotkih ali v
ppm, imenovan WTK 400 (WTK je
okrajSava za angleski izraz Water
Test Kit, na sliki).

Uporaba je zelo enostavna. V me-
rilno celico se dajo dolocena koli-
¢ina olja, reagent A in reagent B.
Sledi kemicna reakcija, ki privede
do povecanja tlaka v merilni ce-
lici, ki je seveda zaprta. To pove-

canje tlaka naprava
prevede v vrednost v
odstotkih ali ppm in
jo prikaze na digital-
nem zaslonu. Meritev
je koncana po ok. 2
minutah.

Vir: HYDAC, d. o. o,
Zagrebska c. 20, 2000
Maribor, tel: 02 460

15 20; faks: 02 460
15 22, internet: www.
hydac.com,  e-mail:
info@hydac.si, g. De-
jan Glavac¢

HYDAC WTK 400: 1 — merilna celica, 2 — reagent A,
3 — reagent B, 4 C(istilo, 5 — 5 mililitrska injekcija
za enkratno uporabo, 6 — 1-mililitrska injekcija za
enkratno uporabo, 7- pinceta, 8 — plasticna posoda
z agitatorjem, 9 — merilna posoda, 10 — kovcek

Prvo elektricno kolo z vgrajenim motorjem in baterijami: Ez-Wheel

Ez-Wheel je prvo industrijsko kolo
z vgrajenim motorjem in baterijami.
Ta revolucionarna resitev lahko hitro
in enostavno olajsa delo pri tran-
sportu tovora in ljudi.

Elektricna kolesa Ez-Wheel so ide-
alna za rokovanje z opremo in pre-
mikanje tezkih bremen brez hrupa,
tudi z maso vec¢ kot 100 kg. Krmilni
sistem, ki je vgrajen v motor, nadzi-
ra tako zaviranje kot tudi pospese-
vanje. Ta funkcija lahko, na primer,
omeji hitrost opreme pri rokovanju s
tezkim bremenom na naklonu. Kolo
obratuje v velikem temperaturnem
razponu, je vodotesno in se lahko

uporablja en dan brez ponovnega
polnjenja.

Serija 160 je kompaktne izvedbe,
z majhno visino in je primerna za
nizka ohisja. Lahko ima zi¢no pove-
zavo ali zunanje baterije za preklop
na druge elektricne naprave.

Serija 10« in serija 300 (na sliki) se lah-
ko takoj vgradita na poljubna ohisja.
Elektricna povezava ni potrebna, kajti
kolo napajajo vgrajene baterije, kr-
mili pa se preko brezzi¢ne povezave.

Vir: INOTEH, d. o. o., K Zeleznici 7,
2345 Bistrica ob Dravi, tel.: +386(0)2

673 01 34, faks: +386(0)2 665 20
81, e-posta: gp@inoteh.si, internet:
www.inoteh.si

tel/fax. 4381 1130588 22
mob, + 38160 344 84 28
e-mail: office@industrija.rs

Poklicite nas:
Casopis Industrija
Lazara Kujundzica 88, 11030 Beograd, Srbija

www.industrija.rs
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Sistem strojnega vida XPECTIA FH

Platforma OMRON Xpectia je boga-
tejSa Se za eno serijo visoko zmoglji-
vih sistemov strojnega vida. Zadnja
pridobitev je serija Xpectia FH. Na
voljo je v kompaktni obliki z mo-
znostjo prikljucitve do 8 kamer. Za
njihovo hitro vzporedno delovanje
skrbi 4-jedrni procesor. Po novem
ima kompaktni krmilni ojaceval-
nik moznost povezave v omrezje
EtherCAT, kjer znasa ciklicni komu-
nikacijski cas le 0,5 ms in omogo-
Ca zelo dobro povezljivost z novo
Omronovo platformo Sysmac, kjer
so vse komponente na eni povezavi
in jih je mozno programirati oz. pa-
rametrirati s programskim okoljem
Sysmac Studio. Prav tako omogoca
klasicno komunikacijo Ethernet/IP.
Ima dva videoizhoda (VGA in HDMI)
za prikaz na operaterskih panelih,
racunalnikih  (podpira Microsoft
NET) in ostalih industrijskih ali nein-
dustrijskih prikazovalnikih.

Za serijo XPECTIA FH so na voljo
namenske kamere z resolucijo do

300.000 tock, ki za zajem
slike potrebujejo le 330
s, ter kamere z resoluci-
jo 4 milijonov tock, ki za
zajem slike potrebujejo
8,5 ms.

Serija FH ima Ze izdelan
zelo enostaven in pre-
gleden graficni vmesnik
in bogat nabor algorit-
mov za aplikacije koncne
kontrole izdelkov, mo-
Znost pozicioniranja v
robotskih aplikacijah in
podobno, kar omogoca
enostavno izdelavo apli-

kacij ter hitre spremembe
in dodajanje algoritmov
za dodatne zahteve preverjanja.

Posodobljen je zelo pogosto upora-
bljan algoritem za iskanje referenc-
nih oblik, imenovan Shape Search III,
ki v primerjavi s predhodnikom Se
bolje eliminira faktorje, ki vplivajo na
stabilnost meritve. To so sprememba

svetlobe, kontrasta merjenca, ostrine
zaradi razli¢ne visine, prekrivanje mer-
jencev, manjkajoci deli merjencey, ...

Vir: MIEL Elektronika, d.o.o., Efenkova
cesta 61, 3320 Velenje, tel.: +386 3
898 57 50 (58), fax: +386 3 898 57
60, internet: www.mielsi, e-posta:
info@miel.si
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ZASTOPA IN PRODAJA
POPT commerce d.o.o.
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NOVOSTI NA TRGU

Zmogljivi in kompakini nizkocenovni frekvencni pretvorniki -

Parker AC10

Parker je pred kratkim v svojo dru-
zino frekvencnih pretvornikov dodal
nov model, imenovan AC10.

Njegova posebnost je kompaktna
oblika, trenutno najmanjsa na tr-
ZisC€u, ki ob svoji nizki ceni ponuja
brezkompromisno zmogljivost in
zanesljivost.

Tehni¢ne lastnosti:

e enofazno napajanje 230V od 0,2
do 2,2 kW

e trifazno napajanje 230V od 0,2
do 2,2 kW

e trifazno napajanje 400V od 0,2

do 15 kW

e vhodna frekvenca
50/60 Hz

e izhodna frekvenca
0,5 do 650 Hz

® vgrajena zavorna
enota

® vgrajen  vmesnik
Modbus/RS485

e odprtozancni oz
»sensorless«  vek-
torski regulator

e EMC-filter

Vir: Parker Hannifin
Ges.m.b.H. Wiener Neustadt, Avstrija
— Podruznica v Slovenijitel.: 07 337

66 50, faks: 07 337 66 51, e-mail:
parkerslovenia@parker.com,  inter-
net: www.parker.si, Miha Steger

Fluidna tehnika in kmetijski stroji

V okviru sejma Agritechnika 2013
je predstavnik Nemskega zdru-
Zenja strojne industrije VDMA
Hartmut Ranen v kratkem in-
tervjuju poudaril pomen fluidne
tehnike za sodobne kmetijske
stroje. Nemska industrija je po-
stala zanje najpomembnejsi do-
bavitelj, saj je po industriji grad-
benih materialov in gradbenih
strojev industrija kmetijskih stro-
jev postala drugi najvedji porab-
nik fluidne tehnike.

Zanimivo je, da se tudi pri kmetijski
tehniki vse bolj uveljavlja uporaba
elektricnih pogonov in naprav. Ka-
kSen vplivima to na uporabo fluidne
tehnike? Seveda je naravno uporabiti
elektricni pogon tam, kjer se doseze-
jo tehnicne in gospodarske predno-

sti. Pri tem so za uporabnike poseb-
no pomembni robustnost, stroski
vzdrzevanja in kompatibilnost, ki se
mnogokrat pokazejo kot prednosti
hidravlike. Prizadevanja izdelovalcev
in razvijalcev novih zamisli in resitve
elektri¢nih sistemov pri predelavi
strojev, kot so hladilniki, klimatske
naprave, kompresorji ipd., omogo-
cajo dolocene prednosti elektrike.

Dejstvo je, da ima hidravlika z vi-
soko gostoto energije, majhnimi
izmerami in tezami v primerjavi z
elektriko Se vedno prednosti. Seve-
da pri delovni hidravliki v splosSnhem
»Crno-bele« presoje niso mogoce.
Hibridne resitve zato postajajo vse
bolj zanimive. Zato ni nakljucje, da
VDMA za februar 2015 nacrtuje
strokovno srecanje z naslovom Hi-
bridna tehnika za mobilne delovne
stroje v Karlsruheju.

Na lanskoletnem hannovrskem sejmu
je bila v okviru Agrotechnice 2013 pr-
vi¢ predstavljena razstava Systems &
Components (Sistemi in komponente).
Na njej je nemska industrija pogonske
in fluidne tehnike kot najpomembnej-
Sa dobaviteljica industriji kmetijskih
strojev predstavila najboljSe, kar lahko
ponudi: kompletne in pravilno izbrane
nabore izdelkov za skupine pogonskih
mehanizmov, kabine, elektriko in ele-
ktricna za vozila, pogone, prenosnike,
motorje, hidravliko, zavore, krmilne
mehanizme in potrebno dodatno opre-
mo. Obe strokovni zdruzenji v okviru
VDMA, za pogonsko in fluidno tehni-
ko, pa sta predstavili tudi poglobljeno
sodelovanje z Nemskim drustvom za
kmetijstvo (DGL — Deutsche Landwirt-
schaft - Gesellschaft e. V.) v obliki eks-
pertnega in dialoskega foruma.

Po Fluid 43(2013) 11-12, str. 16
A. Stusek

JRE

inovacijerazvojtehnologije
www.irt3000.si
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Soncno sevanje - koristen ali
tudi skodljiv vir temperaturnih
obremenitev?

Aleg KROFLIC, Jernej SLANOVEC, Tomaz JUREJEVCIC

V javnosti je v preteklih mesecih odmevala zgodba londonskega neboticnika, ki na jasen poletni dan okoli pol-
dneva na okoliskih objektih povzroca lokalna obmodja zelo povisanih temperatur. Na teh obmocjih se pregre-
vajo komponente avtomobiloy, talijo sedeZi koles, odstopajo ploscice na fasadah objektov, gorijo preproge,
najvedji nadobudneZi pa si na mestih povecanega soncnega sevanja pripravljajo pecena jajca.

Gre za 37-nadstropni neboti¢nik na
naslovu 20 Fenchurch Street v sre-
dis¢u Londona, ki bo, ko bo koncan,
meril v viSino kar 136 metrov. Obli-
ko neboticnika je zasnoval svetov-
no znani urugvajski arhitekt Rafael
Vifioly, znan po svojih drznih arhi-
tekturnih resitvah. Zaradi oblike, ki
spominja na prenosni radijski aparat
(angl. walkie-talkie) oz. zaobljen vr-
Cek piva (angl. pint), se ga je v javno-
sti prijelo ime Walkie-Talkie oz. The
Pint. Stroski gradnje neboti¢nika
bodo znasali vec kot 240 mio evrov,
zakljucek gradnje pa so leta 2009
s prvotno naclrtovanega leta 2011
prestavili na leto 2014.

Osnovno vodilo arhitekta pri za-
snovi objekta je bila zelja izkoristiti
prostor v visjih nadstropjih, saj so
tam prodajne cene povrsin nepri-
merno visje kot v niZjih nadstropjih.
Konstrukcija je s tem namenom za-
snovana tako, da se neboti¢nik v
smeri od pritli¢ja proti strehi objek-
ta Siri navzven, zato so tudi zunanje
stene v obliki paraboloida. Z izbiro
popolnoma zastekljene fasade so
projektanti zasnovali koncept t. i.

Dr. Ales Krofli¢, univ. dipl. inz.,
mag. Jernej Slanovec, univ. dipl.
inz., dr. Tomaz Jurejevcic, univ.
dipl. inz., vsi Hella Saturnus Slo-
venija, d. o. 0., Ljubljana
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paraboli¢nega zrcala (slika 2). Za pa-
raboli¢no zrcalo je znacilno, da vse
pod enakim kotom dohodne sonc-
ne zarke na povrsini odbije tako, da
se po odboju sekajo v eni tocki in
lahko povzrocijo pojav vrocih ob-
mocij v bliznji okolici objekta.

Poleti leta 2013 so v okolici sicer Se
nedokoncanega objekta prvi¢ opa-
zili obmodja tudi do nekajkrat bolj
osvetljenih lokacij v primerjavi z
osvetlitvijo okolice. Na teh obmo-
¢jih je temperatura med neposre-
dno soncno osvetlitvijo objekta v
dolocenih primerih znasala tudi vec

Slika 1. Neboticnhik na 20 Fenchurch Street, imenovan tudi Walkte Talkie
(vir: skyscrapernews.com)

Ventil 20 /2014/ 1
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sonéni Zarki —

Zaradi konkavne oblike
neboticnika se velik
delez soncnih Zarkov
reflekfira na majhno

povrsino

Slika 2. Odboj soncnih Zarkov na parabolicno oblikovani fasadi neboticnika

Walkie-Talkie (vir: dailymail.co.uk)

kot 100 °C. Najbolj je v javnosti od-
meval primer lastnika jaguarja XJ, ki
je v opoldanskih urah parkiral svoje
vozilo v blizini neboticnika ravno na
tem obmodju. Po eni uri je na vozilu
opazil taljenje plasti¢nih komponent
ogledala na voznikovi strani, pa tudi
delov strehe na zadnjem delu avto-
mobila. Primer je pritegnil pozornost
javnosti in kmalu so se v medijih po-
javili podobni primeri taljenja povr-
Sin avtomobilov v okolici objekta.

Cilj nacrtovanja vsakega objekta je
zagotoviti kar se da optimalno in
cenovno ucinkovito gradnjo, upo-
rabnikom pa kakovostno uporabo
ter zmanjsati negativne vplive oko-
lice na objekt (kot tudi objekta na
okolico). Glede na to, da so gradbe-
ne konstrukcije taksnih razseznosti
navadno unikatni projekti, se je vse-
kakor tezko izogniti vsem proble-
mom ze v fazi nacrtovanja. Prav tako
je zaradi velikosti projekta prakti¢no
nemogoce preveriti dejansko obna-
Sanje objekta ze v fazi nalrtovanja
oz. pred dejansko uporabo. Projek-
tantom navadno v fazi nacrtovanja
zato preostane zgolj ena moznost
- na podlagi izkusenj predvideti vse
mozne vplive na objekt, predvideti
velikost in pomembnost teh vplivov
ter simulirati obnasanje objekta s
pomocjo komercialne programske
opreme, ki omogoca simulacijo re-

Ventil 20 /2014/ 1

alnega stanja v obliki matematic¢nih
modelov.

V primeru predstavljenega nebotic-
nika — po novem imenovanega tudi
Walkie-Scorchie (angl. scorch po-
meni ozganina) oz. Fryscraper (angl.

rezultati simulacij kazali temperatu-
re okoli 36 °C, vendar se je izkazalo,
da je pravilna temperatura dejansko
precej visja — okoli 72 °C in vel.«

Ceprav na prvi pogled morda tez-
ko potegnemo vzporednice med
nacrtovanjem avtomobilskih luci in
predstavljenim primerom, se v si-
mulacijskem oddelku podjetja Hella
Saturnus Slovenija dnevno srecuje-
mo s podobnim fizikalnim proble-
mom, seveda na dimenzijsko precej
manjsih primerih. Zato je predsta-
vljeni primer zelo dobra in pou¢na
zgodba tudi za nacrtovalce avtomo-
bilskih komponent.

V podjetju Hella Saturnus Slovenija
razvijamo in proizvajamo svetlobno
opremo za avtomobilsko industrijo,
na trgu pa se uveljavljamo tudi na
podrocju zunanje, notranje in indu-
strijske LED-razsvetljave. V razvojni
fazi izdelke nacrtujemo in razvijamo
ob podpori numeri¢nih inzenirskih
simulacij, s katerimi skusamo pred-
videti obnasanje izdelkov kasneje v
uporabi. V simulacijskem oddelku
modeliramo vecino fizikalnih poja-
vov, z izjemo optike, ki jo pokriva

Slika 3. Fotografija vrocega obmocja (hot spot) v okolici objekta (foto: Robert

Sidesurf)

fry pomeni cvreti, skyscraper pa ne-
boticnik) — so projektanti objekta v
fazi nacrtovanja dejansko predvideli
moznost nastajanja vrocih obmocij
v njegovi okolici. Kot pojasnjuje ar-
hitekt Rafael Vifoly: »Vedel sem, da
se bo to zgodilo. Sedanje analize
kazejo, da v fazi nacrtovanja pro-
gramska oprema $e ni omogocala
dovolj natancnih analiz problema.
V drugi iteraciji nacrtovalne faze so

Slika 4. Taljenje ogledala (vir: abc.
net.au, Martin Lindsay)
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Slika 5. Simulacija soncne obtezbe pokaZe tvorbo vrocega mesta na zaslonki
Zarometa zaradi odboja in koncentracije soncnih Zarkov (vir: Hellino interno

porocilo)

locen oddelek. Tako izvajamo me-
hanske, toplotne in tolerancne si-
mulacije, s simulacijami brizganja pa
preverjamo in pomagamo pri nacr-
tovanju orodij za idelavo plasticnih
komponent.

Pri razvoju avtomobilskih svetil je
pogosto potrebno upostevati vpliv
soncne obtezbe (angl. sun load) na
posamezne komponente svetila. Pri
tem pride fizikalno gledano pogo-
sto do zelo podobnega problema
kot v primeru neboti¢nika Walkie-
-Talkie. Lahko se namrec zgodi, da

se dohodni soncni zarki na ledi sve-
tila lomijo pod taksnim kotom, da
povzrocijo koncentracijo soncnih
zarkov na dolocenem sestavnem
delu obravnavanega svetila (slika
5). Dogaja se tudi, da se dohodni
zarki odbijajo od notranjih metali-
ziranih komponent (npr. reflektorja)
in povzrocijo pojav vro¢ih mest na
notranjih straneh komponent (npr.
zaslonke). Dodatno je v fazi razvoja
avtomobilskih svetil potrebno upo-
Stevati tudi moznost pojava vrocih
mest zaradi notranjih izvorov sve-
tlobe. Zarnice kot svetlobni izvor

namre¢ precejsen delez toplote
oddajajo preko sevanja (angl. bulb
load), podobno kot je znacilno za
soncno svetlobo.

Tako kot v primeru neboti¢nika
Walkie-Talkie se tudi pri razvoju
avtomobilskih svetil srecujemo s
problemom natan¢nega napovedo-
vanja pojavljanja vro¢ih mest in ma-
ksimalnih temperatur na njih. Po-
membno vlogo pri tem predstavlja
tudi ucinkovita programska oprema
kot temeljno orodje vsake razvojne
ekipe. Zato je ena izmed vlog ra-
zvojno-raziskovalnih ekip tudi spre-
mljanje dogajanja na podrodju ra-
zvoja novih simulacijskih orodij.

Na nedavni konferenci uporabnikov
programske opreme podjetja Men-
tor Graphics v nemskem Darmstad-
tu so avtorji programa FIoEFD, ki je
eno izmed orodij za izvedbo tem-
peraturnih simulacij v nasem simu-
lacijskem oddelku, predstavili nov
model sevanja oz. radiacije. Splo-
$nost in natan¢nost novega modela
sevanja so avtorji programa pokaza-
li tudi na primeru simuliranja sonc¢-
nega obsevanja neboti¢nika Walkie-
-Talkie. V simulaciji so upostevali
dejansko geometrijo neboticnika in
okoliskih objektov. Prav tako so po-
zicionirali model avtomobila na isto

Tomparuiany (Rolai e

——

Slika 6. Simulacija vpliva soncnega obsevanja s programom FIoEFD na primeru neboticnika Walkie-Talkie — nastaja-
nje vrocih mest na parkiranem vozilu v blizini objekta (vir: predstavitev podjetja Mentor Graphics na konferenci U2U)
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mesto kot v realnem primeru. Cilj
simulacije je bila analiza temperatur
na avtomobilu v odvisnosti od de-
janskega polozaja sonca na dan, ko
je prislo do topljenja komponent na
avtomobilu. Rezultati so pokazali,
da lahko z novim modelom veliko
natancneje dolo¢imo dejanske raz-
mere na vroCem mestu. Simulirane
temperature na ogledalu so namrec
presegale 100 °C, prav tako je bilo
jasno vidno obmocje koncentracije
odbitih soncnih zarkov na ogledalu
avtomobila (slika 6).

Simulacije so v danasnjem casu do-
brodoslo in nepogresljivo orodje pri
razvoju izdelkov. Kon¢ni cilj vsakega
razvoja je predvsem predvideti vse
mozne oblike vplivov na obnasanje
izdelka v realni situaciji. Kljub ogro-
mnim prednostim simulacij pa se
je potrebno zavedati dejstva, da so
simulacije Se vedno zgolj posnetek
moznega realnega obnasanja. Upo-
StevajoC to dejstvo so seveda mo-
Zna manjsa in — kot je predstavljeno
na primeru stolpa Walkie-Talkie —
tudi vecja odstopanja med rezultati
simulacij in realnim obnasanjem. Iz-

-
L

—1

d
"
T e
] ’ L)

kusnje, dobro poznavanje osnovnih
naravnih zakonitosti v kombinaciji z
uc¢inkovito programsko opremo in
predvsem stremljenje k ucenju in
analiziranju nepoznanih problemov
pa so vsekakor prava pot in zagoto-
vilo, da so odstopanja med realnim
obnasanjem in simulacijskimi rezul-
tati z vsakim dnem manjsa.

Viri
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MOLEX Industrial - resitve za indu-
strijsko avtomatizacijo v izvedbi IP67

Ziga PETRIC

V podjetju Tehna, d. o. o., so konec

leta 2013 priceli sodelovati s podje-

tiem Molex Inc. Tako sedaj njihov

prodajni program obsega Siroko pa-

leto resitev za industrijsko avtomati-

zacijo v izvedbi IP67 za neposredno

montazo (slika 1):

® aktivne I/O-module za razlicna
industrijska vodila,

® pasivne razdelilne panele s ko-
nektorji M12 ali M8,

® kabelski program za priklop M12
in M8,

® kabelski program za industrijska
vodila.

Ceprav je cena takénih resitev vigja v

primerjavi s centralno postavljenimi

vhodno-izhodnimi enotami v razde-

liinih omaricah, lahko nastete pred-

nosti odtehtajo ta strosek:

* urejen videz oziCenja, lazje servi-
siranje in odkrivanje napak,

a)

b)

Slika 1. Modul M12 /O, 16 tock (a), in modul M8 I/O, 8 tock (b)

hitrejSe sestavljanje in zagon
opreme na terenu,
odpornost na vdor vode in kon-

Slika 2. Diagnosticni prikazovalnik na modulu

Ziga Petri¢, univ. dipl. inz,,
Tehna, d. 0. 0., Ljubljana
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taminacijo,
daljsa Zivljenjska doba elektric-
nih stikov.

Aktivni I/O-moduli z vodili Ethernet/
IP, Profinet, ModbusTCP in Profibus
so v dveh razli¢icah:

® priklop M12, dimenzije 60 x 220
mm, s 16 I/O-toc¢kami v razli¢nih
kombinacijah digitalnih vhodnih,
izhodnih ali univerzalnih (nasta-
vljivih) tock, PNP ali NPN,

® priklop M8, dimenzije 30 x 175
mm, z 8 I/O-tockami v razli¢nih
kombinacijah.

Ethernet izvedbe imajo vgrajeno sti-
kalo z dvema izhodoma (podprta je
topologija omrezja »Daisy-chain«) in
prikazovalnik z diagnostiko (slika 2).

Prikazan je IP-naslov, stanje pove-
zave s PLC oz. nadrejeno napravo in
opis napake (podvojen naslov ipd.).
Pregled delovanja oz. stanj vhodov
in izhodov je mozen tudi preko vgra-
jenega Web streznika in kateregakoli
spletnega brskalnika.

Ventil 20 /2014/ 1
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Slika 3. Komponente za povezavo modulov IP67

Moduli Profinet in Ethernet/IP se
inicializirajo in povezejo v manj kot
500 ms, kar je posebej uporabno za
hitro menjavo orodij na industrijskih
robotih.

Firma Molex v svojem prodajnem
programu nudi Siroko paleto za-
kljucenih kablov in konektorjev za
program IP67: Ethernet in vodilo
Profibus, priklop napajanja in priklop
senzorjev M8 in M12 (slika 3).

Molex izdeluje tudi inovativne ko-
nektorje M12 z bajonetno montazo
brez privijanja ter M12 8-polni Ether-
net konektor za kable Cat6A oziroma
omrezje 10 Gb/sec.

Za krajse razdalje med napravo in
I/O-sistemom krmilnika so primerni
pasivni razdelilni paneli, kabli in pri-
bor M12 oz. M8 pa so enaki kot pri
aktivnih modulih (slika 4).
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Slika 4. Razlicni pasivni razdelilni paneli in pribor

Vir

molex

one company * a world of innovatior

[1] Katalog: http.//rhul03.sma-promail
com/SQLImages/kelmscott/Molex/

PDF_Images/987650-8261.PDF
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Visokofleksibilni kabli

Andrej ZIDAR

Vsak elektricni kabel je fleksibilen,
kar pa Se ni zagotovilo, da ga je
mogoce neprekinjeno upogibati
ali pa, da je primeren za energet-
ske verige. Za taksno uporabo
mora imeti sedem pomembnih
parametrov, ki mu omogocajo
trajno upogibnje in dolgo delo-
vanje brez poskodb in zastojev v
proizvodnji ter dodatnih stroskov
zaradi izpada proizvodnje in ser-
visiranja oziroma menjave.

H 1 Uvod

Pri izbiri ustreznega kabla si je mo-
goce pomagati s klasifikacijo RTO
(R — requirements, T — travel distan-
ce, O — resistance to oil), s katero se
hitro in enostavno ugotovi, kateri
visokofleksibilni kabel ustreza po-
danim zahtevam.

Namen prispevka je opisati pomen
visokofleksibilnega kabla in razliko
med njim in »fleksibilnim« kablom
ter kako enostavno izbrati pravega.

Med uporabo na kable, ki se morajo
premikati, delujejo razlicne sile. Pri
pospesevanju nastajajo natezne, pri
pojemkih pa tlacne sile, pri upogi-
banju na zunanji strani nateg, na
notranji tlak, kar povzroca, da se
vodniki znotraj kablov premikajo
drug proti drugemu. Da kabel zdrzi
te obremenitve, morajo biti vodniki
iz kakovostnih materialov, pravilno
grajeni, s kakovostno izolacijo in
primernim opletenjem. Pomembna
sta tudi jedro kabla in notranji plasc¢,
ki drzita kable na mestu. Uposte-
vati je treba tudi vpliv okolja, kot
so temperatura delovanja, prah in
prasni delci, ostruzki in opilki, olja,
kemicne substance, zato sta po-
membna tako material kot kakovost
zunanjega plasca.

Andrej Zidar, Hennlich, d. o. o.,
Podnart
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B 2 Zakaj je izbira pravega
visokofleksibilnega kabla
pomembna

Najvec tezav in s tem povezanih
stroskov nastane zaradi motenj v
proizvodnem procesu, ki so naj-
veckrat posledica okvar oziroma
poskodb najbolj obremenjenih gi-
bljivih delov strojev. Ravno gibljivi
kabli so na strojih in robotih najbolj
obremenjeni, zato je njihova pravil-
na izbira zelo pomembna.

Zaradi nepravilnega oziroma napac-

no izbranega kabla lahko nastanejo

naslednji stroski:

e zaradi izpada proizvodnje, ker
stroji ne delajo,

e delavci ne delajo, placati pa jih je
treba,

e servis,

e ponovni nakup kabla in ostalega
materiala,

e izpad proizvodnje.

Vsemu temu se je mogoce izogni-
ti z upoStevanjem sedmih lastnosti
dobrega visokofleksibilnega kabla
in si pomagati s klasifikacijo RTO za
izbiro pravega.

B 3 Lastnosti dobrega
visokofleksibilnega kabla

Visokofleksibilni kabli se uporabljajo
predvsem v energijskih verigah, na-
vijalnih bobnih in drugih aplikacijah,
kjer prihaja do gibanj in pospeseva-
nja. Najboljsi visokofleksibilni kabli
imajo pri trajni uporabi upogibni
radij tudi manjsi od petkratnika pre-
mera, zdrzijo hitrosti do 10 m/s in
pospeske do 50 m/s? ter so dovolj

fleksibilni tudi pri temperaturi do
—-40 °C. Njihova zivljenjska doba je
od enega do vec deset milijonov
dvojnih hodov.

3.1 Jedro

Jedro prevzema natezne sile. Od-
visno od Stevila vodnikov in njiho-
vega preseka nastane pri izdelavi
kabla v sredini nezaseden prostor.
Tega je potrebno zapolniti z ustre-
znim sredis¢nim jedrom in ne, kot
se pogosto dogaja, z raznimi polnili
ali slepimi zilami iz odpadnega ma-
teriala. Sredis¢no jedro ucinkovito
prepreCuje raztezek kabla kot tudi
deformacijo strukture zunanjih vo-
dnikov, in sicer tako, da preprecuje
zunanjim vodnikom prodiranje proti
sredini kabla.

3.2 Zica

Pri izboru osnovnega materiala za
vodnike (bakrene zZice oz. zicke) se
najvecja gibkost ne izkaze kot naj-
boljsa resitev. Z zelo tankimi posa-
meznimi zicami (zickami) se resda
dobijo zelo gibki vodniki, vendar se
ti pri nategu hitro pretrgajo in pri
tlaku radi preganejo oziroma zalo-
mijo. Hkrati se taki vodniki pogosto
prepletajo in tvorijo zanke v kablu.
Dolgotrajni poskusi so pokazali, da
je najboljsa resitev kombinacija Zic
razlicnih premerov, ki so opletene
na razli¢ni dolzini in v razli¢nih sme-
reh.

3.3 Izolacija vodnikov

Materiali za izolacijo morajo biti ta-
ksni, da se vodniki znotraj kabla ne

5 34 1 2

Slika 1. Parametri, ki dolocajo dobre lastnosti elasticnih kablov: 1 — jedro,
2 —Zica, 3, 4 — snop in vodnik, 5 — notranji plasc, 6 — oklop, 7 — zunanji plasc.
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a

Slika 2. Primer kabla, ki nima
optimalnih resitev jedra, vodnikov
in plasca, kolobarjasta razporeditev
vodnikov: 1 - koprena, 2 -
ekstrudirano jedro brez natezne
trdnosti, 3 — Zice, ki so zelo drobne in
se prepletajo na veliki razdalji.

»lepijo« med seboj. Izolacija mora
nuditi oporo posameznim zZicam
vodnika. Zato se v ta namen upora-
bljajo le najbolj kakovostni materiali
iz PVC ali TPE, ekstrudirani pod viso-
kim tlakom.

3.4 Opletenje

Znano je, da je med dvema vodni-
koma istega preseka lazje upogniti
tistega, ki ima manjsi korak (bolj go-
sto navit). Vodnik mora biti na (opti-
malno) kratki dolzini ovit okrog ¢vr-
stega, neraztegljivega jedra. Ce ima
kabel vec¢ kot 12 vodnikov, jih je po-
trebno spletati v snope. Snopi so v
tem primeru oviti okoli glavnega je-
dra, in to v obratni smeri kot vodniki
v snop (slika 4). Struktura vodnikov v
kablu je tako enaka kot razporeditev
zic v jekleni pletenici. Tako se pre-

Slika 3. Primer dobrega
visokofleksibilnega kabla, snopasta
razporeditev vodnikov, 1 —material,
odporen na obrabo, objema vodnike,
2 — snopi posameznih vodnikov, ki se
prepletajo na kratkih dolzinah, 3 —
cvrsto neraztegljivo jedro.
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preci raztegovanje in zvijanje kabla.
Princip gosto navite vzmeti na krat-
ki razdalji medsebojno iznici tlak in
nateg v kablu.

3.5 Notranji plasc¢

Namesto iz cenene koprene, kabel-
skih in drugih polnil mora biti notra-
nji plas¢ iz materiala, ekstrudiranega
pod visokim tlakom, ki zapolni reze.
To zagotavlja, da ima vsak vodnik
svoj kanal, v katerem se lahko pro-
sto giblje. Da je trenje med izolacijo
vodnika in notranjim plas¢em ¢im
manjse, je zagotovljeno z izborom
materialov in dodatnim »maza-
njem« s smukcem.

3.6 Oklop

Zunanji oklop mora imeti optimiran
kot prepletanja, ki je 75° (pri manj
fleksibilnih je obicajno 35° — velja
isto kot pri vzmeti). Oklop mora te-
sno nalegati na notranji plas¢ iz ek-
strudiranega materiala. Razrahljane,
razprte ali celo zapletene Zice ople-
ta obcutno oslabijo zascito pred
elektromagnetnimi motnjami, ki se
Se slabsa zaradi trganja Zic v opletu.
Tesno prepleten oklep dodatno $iti
strukturo vodnikov pred zvijanjem.

3.7 Zunaniji plasc

Material zunanjega plas¢a mora biti
izbran glede na zunanje vplive (olje,
kemikalije, UV, nizka oziroma visoka
temperatura in drugo). Vsi materiali
za zunanji plas¢ pa morajo biti zelo
odporni proti obrabi, drug proti dru-
gemu in proti energijski verigi mo-
rajo imeti nizek koeficient trenja (ne
smejo se »lepiti«), morajo biti gibki
in obenem tudi nuditi oporo vodni-
kom v svoji sredini. Kadar ni oklopa,
mora biti material ekstrudiran pod
tlakom, tako da zapolni reze med
vodniki. Najpogosteje uporabljani
materiali za zunanji plas¢ so PVC,
PUR ali TPE. Posamezni materiali so
primerni glede na pogoje, v katerih
se uporabljajo kabli.

B 4 RTO-klasifikacija
kablov

Namen RTO-klasifikacije je razde-
litev kablov glede na zahteve (R),

Slika 4. Zgradba visokofleksibilnega
kabla z oklopom: 1 - oklop =z
optimalnim kotom prekrivanja (ok.
70 % linearno, ok. 90 % opticno), 2
— ekstrudirano polnilo (notranji plasc)
onemogoca zapletanje vodnikov, 3 —
cvrsto neraztegljivo glavno jedro, 4 —
cvrsto neraztegljivo jedro v snopu, 5 -
zunanyji plasc, ekstrudiran pod tlakom.

hod (T) in odpornost na olje (O), kar
omogoca hitro in enostavno ugoto-
vitev, kateri kabel ustreza podanim
zahtevam.

Kabli so glede na zahteve (R) razde-
lieni v sedem skupin:

1. lahko upogljivi,

2. zelo lahko upogljivi,

3. fleksibilni, primerni za energijske
verige brez posebne strukture,

4. fleksibilni s posebno strukturo za
permanentno gibanje v energij-
skih verigah, srednje zahtevno,
radij 7,5 x d, hitrost do 3 m/s,

5. fleksibilni za stalno gibanje v
energijskih verigah, zelo zahtev-
no, radij 6,8 x d, hitrost do 10 m/s,

6. fleksibilni za stalno gibanje v
energijskih verigah, zelo zahtev-
no, radij 5 x d, hitrost do 10 m/s,

7. fleksibilni za stalno gibanje v
energijskih verigah, zelo zahtev-
no, radij 4 x d, hitrost do 10 m/s
in vec.

Glede na hod (T) so kabli namenjeni
za:

1. za nepodprte verige,

2. za nepodprte in drsece verige do
50 m,

3. za nepodprte in drsece verige od
50 do 100 m,

4. za nepodprte in drsece verige do
400 m in vel.
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Kabli, razdeljeni glede na odpornost
na olje (O):

1. ni odporen na olje,
2. odporen na olje po DIN EN
60811-2-1, DIN EN 50363-4-1,

3. odporen na olje po DIN EN
60811-2-1, DIN EN 50363-10-2,
4. odporen na olje po DIN EN 60811-

2-1in na bioolje po VDMA 24568.

B 5 Zakljucek

Kabli so majhen, a zelo pomemben
del pri vsakem stroju in predstavlja-
jo majhen strosek ob nabavi. Na-
pacna izbira, varcevanje ob nakupu
ali nakup (pre)slabega kabla pa lah-
ko povzrocijo precejSnje zastoje in
stroske.

Sedem lastnosti dobrega visokofle-
ksibilnega kabla in RTO-klasifikacija
so prava pot k pravilnim odlocitvam
in izbiri kablov in k proizvodnim
procesom brez motenj in dodatnih
ter nepotrebnih stroskov.
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Industrijski roboti in komponente
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Zanimivosti na splet-
nih straneh
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Problemi z zrakom - byt.
ly/19EdNzM ali byt.
ly/15TeCRf

(lahko tudi na spletni strani hy-
draulicspneumatics.com  pod
geslom: Magorien). Zrak je bi-
stvenega pomena za zivljenje.
Ce pa zaide v hidravlicno te-
kocino, lahko bistveno vpliva
na delovanje naprave in skrajsa
trajnost tekocine in sestavin.
Povzeli smo dva klasi¢na pri-
spevka Vincenta Magoriena, da
bi preverili nekaj vplivov zraka
v hidravlicnem fluidu - kako
pride vanj, kakSne so posledice
njegovega vpliva in kako pre-
pre¢imo njegov vstop v napra-
vo. Preberite prispevka »Effects
of air on hydraulic systems« in
»How hydraulic fluids generate
air?«.

WIKA - pregledna brosura -
www.wika.de. V novi pregle-
dni brosuri podjetje WIKA po-
udarja kakovost, zanesljivost,
dostopnost za stranke in svoje
globalne zmogljivosti za visoko
sposobno merilno tehniko. Sku-
pina WIKA je globalno vodilno
podjetje za merjenje tlaka in
temperature ter tehniko kalibri-
ranja. Svojo dejavnost pa raz-
Sirja tudi na podrodji merjenja
nivoja in sestavin za merjenje
toka. V brosuri ni poudarjeno
samo bogastvo ponudbe izdel-
kov, ampak tudi razli¢cnost zah-
tev uporabnikov. Brosuro lahko
naroCite na spletnem naslovu
ali po e-posti: info@wika.de.
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