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Izboljsajte produktivnost. Avtomatsko.

Izboljsati produktivnost podjetja ne pomeni ni¢ drugega kot narediti ve¢,
bolje in v krajsem ¢asu. Ne glede na to, v kateri panogi delujete, vam bo
avtomatizacija v vsakem primeru zagotovila prihranek ¢asa in sredstev.

V Motomanu bomo skupaj z vami oblikovali resitve, prikrojene specifikam
vase panoge in podjetja. Zagotovili bomo popolno podporo projekta robotizacije,
od planiranja in implementacije do servisiranja in izobrazevanja.

Dvignite pricakovanja, izpolnite vas potencial.
Prestopite v svet avtomatizacije!

Y YASKAWA

Motoman Robotec d.o.0., Lepovce 23, 1310 Ribnica, T: + 386 (0)1 83 72 410, E: info@motoman.si, www.motoman.si M OTO MAN




UVODNIK

© Ventil 18 (2012) 3. Tiskano v Sloveniji.
Vse pravice pridrzane.

© Ventil 18 (2012) 3. Printed in Slovenia.
All rights reserved.

Impresum

Internet:
www.revija-ventil.si

e-mail:
ventil@fs.uni-lj.si

ISSN 1318-7279
UDK 62-82 + 62-85 + 62-31/-33 + 681.523 (497.12)

VENTIL - revija za fluidno tehniko, avtomatizacijo
in mehatroniko
— Journal for Fluid Power, Automation
and Mechatronics

Letnik 18 Volume
Letnica 2012 Year
Stevilka 3 Number

Revijaje skupno glasilo Slovenskega drustva za fluidno teh-
niko in Fluidne tehnike pri Zdruzenju kovinske industrije
Gospodarske zbornice Slovenije. Izhaja Sestkrat letno.

Ustanovitelja:
SDFT in GZS - ZKI-FT

Izdajatelj:
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo

Glavni in odgovorni urednik:
prof. dr. Janez TUSEK

Pomocnik urednika:
mag. Anton STUSEK

Tehnicni urednik:
Roman PUTRIH

Znanstveno-strokovni svet:

izr. prof. dr. Maja ATANASIJEVIC-KUNC, FE Ljubljana
izr. prof. dr. Ivan BAJSIC, FS Ljubljana

doc. dr. Andrej BOMBAC, FS Ljubljana

izr. prof. dr. Peter BUTALA, FS Ljubljana

prof. dr. Alexander CZINKI, Fachhochschule
Aschaffenburg, ZR Nemcija

doc. dr. Edvard DETICEK, FS Maribor

prof. dr. Janez DIACI, FS Ljubljana

prof. dr. Joze DUHOVNIK, FS Ljubljana

izr. prof. dr. Niko HERAKOVIC, FS Ljubljana

mag. Franc JEROMEN, GZS - ZKI-FT

izr. prof. dr. Roman KAMNIK, FE Ljubljana

prof. dr. Peter KOPACEK, TU Dunaj, Avstrija

mag. Milan KOPAC, KLADIVAR Ziri

doc. dr. Darko LOVREC, FS Maribor

izr. prof. dr. Santiago T. PUENTE MENDEZ,
University of Alicante, Spanija

prof. dr. Hubertus MURRENHOFF, RWTH Aachen,
ZR Nemcija

prof. dr. Takayoshi MUTO, Gifu University, Japonska
prof. dr. Gojko NIKOLIC, Univerza v Zagrebu, Hrvaska
izr. prof. dr. Dragica NOE, FS Ljubljana

doc. dr. Joze PEZDIRNIK, FS Ljubljana

Martin PIVK, univ. dipl. inZ., Sola za strojnistvo,
Skofja Loka

prof. dr. Alojz SLUGA, FS Ljubljana

Janez SKRLEC, inz., Obrtno-podjetniska zbornica
Slovenije .

prof. dr. Brane SIROK, FS Ljubljana

prof. dr. Janez TUSEK, FS Ljubljana

prof. dr. Hironao YAMADA, Gifu University, Japonska

Oblikovanje naslovnice:
Milo$ NAROBE

Oblikovanje oglasov:
Narobe Studio

Lektoriranje:
Marjeta HUMAR, prof,, Paul McGuiness

Racunalniska obdelava in graficna priprava za tisk:
LITTERA PICTA, d.o.0., Ljubljana

Tisk:
LITTERA PICTA, d.o.o., Ljubljana

Marketing in distribucija:
Roman PUTRIH

Naslov izdajatelja in urednistva:

UL, Fakulteta za strojnistvo — Urednistvo revije VENTIL

Askerceva 6, POB 394, 1000 Ljubljana

Telefon: + (0) 1 4771-704, faks: + (0) 1 2518-567 in
+(0) 14771-772

Naklada:

2000 izvodov

Cena:

4,00 EUR - letna narocnina 24,00 EUR

Revijo sofinancira Javna agencija za knjigo Republike
Slovenije (JAKRS).

Revija Ventil je indeksirana v podatkovni bazi INSPEC.
Na podlagi 25. ¢lena Zakona o davku na dodano

vrednost spada revija med izdelke, za katere se placuje
8,5-odstotni davek na dodano vrednost.

Ventil 18 /2012/ 3

Odgovornost?

Velje slovensko podjetje izdeluje elektri¢ne ko-
nektorje, ki so med seboj zvarjeni z ultrazvokom.
Veclino svojih produktov v zadnjem obdobju iz-
vozi proizvajalcem avtomobilov razli¢nih znamk
in razli¢nih cenovnih razredov. Pred nedavnim se
je dogodilo, da se je nov avto, proizveden v tuji
drzavi, Ze po nekaj sto kilometrih pokvaril. Pri
analizi okvare so ugotovili, da je nastala poskod-
ba na elektricnem konektorju, ki je bil zvarjen
z ultrazvokom v nasem podjetju. Podjetje je
opravilo interno revizijo in ugotovilo, kdo je kriv
za nastalo napako. Delavec, ki so mu dokazali
napako, je poleg opomina nosil tudi materialno
odgovornost, ki se bo kar nekaj ¢asa poznala pri njegovem osebnem dohodku.
Vsak ban¢ni usluzbenec, ki dela za bancnim okencem in strankam izdaja gotovinski
denar, se zaveda, da je v celoti odgovoren za denar, s katerim razpolaga v svoji interni
blagajni. To pomeni, da mora v primeru prevec izdanega denarja doloeni stranki razli-
ko pokriti iz svojega Zepa, s svojim denarjem.
Podobno velja v gostinstvu. Ce gostinski delavec ni pozoren in da stranki pri vracilu
prevec denarja ali celo, da mu stranka pobegne brez pladila, bo moral celotni denarni
primanjkljaj ob zaklju¢ku dneva placati sam iz svojega dohodka.
Trije konkretni primeri s konkretno odgovornostjo. Verjetno direktor podjetja, ki izdelu-
je omenjene elektri¢ne konektorje in v katerem se je zgodila napaka, ni nosil prav velike
odgovornosti. Tudi pri osebnem dohodku se mu verjetno ni ni¢ poznalo. Tud direktorji
bank, ki odobrijo kredite, ki se ne vracajo so (vsaj pri nas je tako), so brez materialne
odgovornosti. Tudi direktorji gostinskih lokalov se verjetno ne vznemirjajo zaradi na-
pak svojih zaposlenih in posledi¢no za slabo poslovanje podjetja.
Iz zgornjega opisa lahko preprosto zakljuc¢imo, da zaposleni na visokih polozajih, ki so
obicajno tudi bolj izobraZeni, razgledani in sposobni, ne nosijo nobene odgovornosti!
Zaposleni na manj zahtevnih delovnih mestih, praviloma z nizjo izobrazbo, z nizjim
osebnim dohodkom in pogostokrat manj sposobni v inteligentnem smislu nosijo veéjo
odgovornost. To pomeni, na ¢im visjem poloZaju si, manjsa je tvoja odgovornost.
Pri tem pa nastopi vprasanje. Kaj pa odgovornost vseh tistih, pri katerih se kakovost
dela zelo tezko ali sploh ne more meriti. Kaksno odgovornost imajo politiki, javni usluz-
benci, ucitelji, sodniki in profesorji na univerzah?
Pogosto se slisi, da ucenci po zaklju¢ku osnovne Sole ne znajo dosti na primer kemije,
tehnike, tujega jezika ali kakSnega drugega predmeta. Kdo je v nasi drzavi odgovoren
za presojo kakovosti izvajanja pouka v osnovnih Solah? Ali se zaposleni v osnovni Soli
zavedajo, da lahko uéenca v osnovni $oli z neodgovornim delom »unicijo« za celo
zivljenje? TakSno napako, ki je storjena mlademu uéencu v osnovni $oli, je prakti¢no
nemogoce popraviti.
Podobno velja za srednje Sole in celo za univerzo.
Ali se vsi, ki delamo na fakultetah, ki izobrazujemo $tudente visjih in visokih $ol, magi-
strskih in drugih programov, zavedamo svoje odgovornosti? Ce bi danes to vprasanje
postavil vsem univerzitetnim profesorjem, ki izvajamo prej navedene programe, bi
verjetno od vseh dobil pozitiven odgovor.
Stevilni med nami znamo prejénjo trditev podkrepiti s $tevilnimi argumenti in dokazi.
Najpogostejsi odgovor pa je, daimamo s pedagoskim delom in z delom s Studenti
vecdesetletne izkusnje in da smo preprosto dobri pedagogi. Kar pa vedno ne drzi. Zelo
redki pa so (smo), ki bi k argumentaciji kakovostnega predavateljskega dela postavili
vec¢ argumentov. Osnovni argumenti za presojo kakovosti profesorja na univerzi bi
morali biti vsaj trije:
 ocena neposrednega pedagoskega dela od popolnoma neodvisnega pedagoskega
strokovnjaka;
+ ocena Studentov, ki so predavanja profesorja poslusali pred leti in so Studij ze zaklju-
Cili. To pomeni, da so od ustanove, kjer je zaposlen profesor, popolnoma neodvisni;
« izdan vsaj en recenziran ucbenik, ki obsega celotno snov, ki jo profesor oziroma
pedagoski delavec predava.
To so trije argumenti, ki lahko dajo zelo dobro oceno o pedagoskem delavcu ne glede
na vrsto ali stopnjo pedagoske ustanove, v kateri opravlja pedagosko delo.
Univerze, fakultete in druge pedagoske ustanove bi morale ob nastopu vsakega mla-
dega pedagoga zelo jasno obrazloziti, kaj je pedagosko delo in tudi kako bo pri svojem
delu nadzorovan in ocenjevan.
Ocenjujem, da je pri nas ocenjevanja pedagoskega dela na vseh nivojih in na vseh
usmeritvah odlo¢no premalo.

Janez Tusek
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AUTOMATICA 2012

Vodilna svetovna razstava
avtomatizacije in robotizacije
z modrim pridihom in dobrimi obeti

Tomaz PERME

Po peti izvedbi je sejem AUTO-
MATICA 2012 s priblizno 31.000
obiskovalci iz ve¢ kot 100 drzav
Se bolj utrdil polozaj najpo-
membnejsega poslovnega sre-
Canja industrije avtomatizacije
in najvedje razstave robotike na
svetu. Napovedi za obe panogi
so bile dobre, kar se je pokazalo
tudi v povecanju razstave s Stirih
na pet dvoran, kjer je vec kot 720
razstavljavcev iz 40 drzav pred-
stavilo svoje resitve za industrij-
sko proizvodnjo. Razstavljavci in
obiskovalci so sejem, ki je bil od
22. do 25. maja 2012 na Novem
sejmu v Miinchnu (Neue Messe
Miinchen), ocenili odli¢no.

Sejem AUTOMATICA je namenjen
predvsem uporabnikom avtomati-
zacije v industriji kot vir informacij
na enem mestu o vseh temah iz
robotike, sestavljanja in rokovanja
z materialom ter industrijskega
strojnega vida. Sejem je vodnik in-
dustrije in platforma za predstavi-
tev novih izdelkov in resitev ter s
svojo ponudbo najboljsi odgovor
za proizvodno usmerjene izzive od
energetsko ucinkovitih sestavin do
reSitev za povecanje mednarodne
konkurencnosti z inteligentno avto-
matizacijo.

Sejem AUTOMATICA 2012 je imel
tudi inovativen in raznolik dopolnil-

Doc. dr. Tomaz Perme, univ.
dipl.inz., DRP, Perme Tomaz, s. p.,
Zgornje Gorje
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Slika 1. ROBOTstar VI in reisPAD za pametno programiranje

ni program. Na inovativni platformi
za storitvene robote so instituti, na
primer Fraunhofer IPA in Karlsruhe
Institute for Technology, predsta-
vili zadnje dosezke na podrocju
storitvenih robotov, ki so jih razvili
v sodelovanju z vodilnimi proizva-
jalci robotov. Sejem je dopolnjevala
tudi najvedja robotska konferenca v
Nemdciji ROBOTIK 2012, ki je bila 21.
in 22. maja 2012 v mednarodnem
kongresnem centru ICM. Na njej so
raziskovalci, znanstveniki in strokov-
njaki iz industrije predstavili dosezke
na podrodju industrijskih in storitve-
nih robotov. Obiskovalcem so bile
vse §tiri dneve sejma na AUTOMA-
TICA Forumu na voljo Stevilne pred-
stavitve in predavanja o pomemb-
nih temah, kot so e-mobilnost, lahka
gradnja in storitveni roboti, pa tudi o
izzivih avtomobilske industrije, o av-
tomatizaciji v zivilski, farmacevtski in

biotehnoloski industriji ter industriji
medicinske opreme in o prihodnosti
storitvene robotike za pomoc lju-
dem.

Trajnost in avtomatizacija

Pobudo o zeleni avtomatizaciji
(Green Automation), ki sta jo na
prejsnjem sejmu AUTOMATICA 2010
vpeljala VDMA Robotics + Automa-
tion ter Fraunhoferjev institut za pro-
izvodni inZeniring in avtomatizacijo
(IPA), z osnovno zamislijo, da lahko
robotizacija in avtomatizacija izbolj-
Sata ucinkovitost in s tem izrabo raz-
polozljivih virov, je letos zamenjala
modra kompetentnost BLUECOM-
PETENCE, ki zdruzuje vse vidike
predanosti trajnostni proizvodnji z
varcnim ravnanjem z viri ter okolju
prijaznimi izdelki v panogi izdelave
strojev in industrijskih naprav.

Ventil 18 /2012/ 3



AUTOMATICA 2012

Teme in zaveze o trajnostnem razvo-
ju so na splo$no prisotne, vprasanje
pa je, kako jih uresnic¢ujemo, kaj lah-
ko k temu prispevajo avtomatizacija
in robotizacija ter za kaj si prizade-
vajo podjetja, ki so vklju¢ena v to
pobudo. BLUECOMPETENCE je bila
med vodilnimi temami sejma in tudi
29 razstavljavcey, ki so partner;ji te
pobude, tako da smo jih lahko vpra-
Sali o njihovem pogledu in njihovih
prizadevanjih za uresnicevanje traj-
nostnega razvoja. Schunk je na pri-
mer razvil pnevmatic¢no prijemalo
s pomembno zmanjsano porabo
stisnjenega zraka in ga predstavil
kot primer doprinosa k trajnostne-
mu razvoju. Festo podpira trajnost z
ucinkovitim dopolnjevanjem pnev-
mati¢nih in elektri¢nih sestavin, ki
pomembno povecujejo ucinkovitost
in zmanjsujejo porabo energije.

Splosen odgovor partnerjev je, da se
z uporabo robotov zmanjsa poraba
energije, s sistemi za zajem in obde-
lavo slike pa se zmanjsa izmet. Pri
tem imajo partnerji pobude kot po-
nudniki resitev za avtomatizacijo in
robotizacijo klju¢no vlogo, saj s svo-
jimi tehnologijami omogocajo traj-
nostne proizvodne procese. V okvi-
ru pobude sta bili tudi dve posebni
razstavi z veliko prakti¢nimi primeri
in predstavitvami delovanja, posve-
¢eni avtomatizaciji v proizvodnji ba-
terij ter avtomatizirani proizvodnji
izdelkov iz kompozitnih materialov,
predvsem ogljikovih vlaken.

Trajnostni razvoj v robotiki

Reis Robotics je za trajnostni razvoj
predstavil avtomatizirano proizvod-
njo fotonapetostnih modulov, ki
dosega visoko stopnjo razpolozlji-
vosti, ponovljivo kakovost, daljso
dobo uporabe in izboljsSano pro-
duktivnost s skrajSanjem taktnega
Casa. Kot glavno novost so pred-
stavili novo generacijo krmilnikov
ROBOTstar VI z inovativnim rocnim
upravljalnikom reisPAD (slika 1) za
pametno programiranje robotov
z zaslonom na dotik, programsko
prilagodljivo nastavitvijo tipk na
zaslonu in $e mnogimi novostmi,
ki pomembno izboljsajo uporabni-
Sko izkusnjo ter olajsajo in pohitrijo
delo programerja oziroma uprav-
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ljavca robota ter do 30 odstotkov
skrajsajo Cas programiranja.

KUKA je na novinarski konferen-
Ci posebej poudarila zmanjsSevanje
porabe energije z resitvami za lahko
gradnjo, ki je zasnovana na tehno-
logiji ogljikovih vlaken. Robot KR
Quantec, ki so ga predstavili tudi
delno narejenega iz ogljikovih vla-
ken, ima kar 30 odstotkov manjso
porabo energije. To dosegajo tudi s
pametnim krmiljenjem, ki odpravlja
nepotrebna ¢akanja, med zaustavi-
tvami robota pa obcutno zmanjsa
porabo energije. Posebno pozornost
so namenili njihovemu novemu ro-
botu KR Agilus, pet- ali Sestosnemu
robotu za kratke ¢ase ciklusov in z
majhno porabo energije, ki je nare-
jen s tehnologijami lahke gradnje,
kar mu omogoca izredne hitrosti.
Pri podjetju KUKA vidijo priloznosti v
avtomatizaciji s poenostavitvijo pro-
gramiranja robotov na programirlji-
vih logi¢nih krmilnikih, CNC-obdela-
vi z robotom, ki ima lahko zgradbo
in velik delovni prostor, pa tudi re-
Sitvah s sodelujocimi robotskimi ro-
kami v storitvenih dejavnostih, kot je
na primer zdravstvo.

Japonski proizvajalec robotov in ro-
botskih resitev Yaskawa z blagovno
znamko robotov Motoman se je kot
partner pobude BLUECOMPETEN-
CE predstavil s celovito zasnovo

varcevanja z energijo, ki temelji na
optimalni izvedbi robotske resitve,
inteligentnem sistemu izklapljanja
robota med ¢akanjem in odmori ter
povratku energije pri zaviranju. Pri
ucinkoviti oziroma energetsko varcni
robotski resitvi so pomembni poleg
same izvedbe robota tudi uporaba,
krmiljenje in tloris postavitve naprav.
Pomembna je tudi primerna izbira
velikosti robota, s ¢imer lahko na pri-
mer skrajSamo cas ciklusa do 20 od-
stotkov pri 25-odstotnem prihranku
energije. Na razstavnem prostoru so
predstavili razli¢ne resitve, od robot-
skega varjenja, celotne linije z razli¢-
nimi roboti za strego, prijemanje in
odlaganje, pakiranje ter paletiziranje
za zivilsko industrijo, dvoro¢nega ro-
bota v resni¢ni uporabi za industrijo
(slika 2) ter ne nazadnje sodelujoce-
ga premicnega storitvenega robo-
ta kot zasnovo in vizijo prihodnosti
storitvene robotike.

Podjetje ABB se je na sejmu pohvalilo
s pomembnim mejnikom v industrij-
ski robotiki. Od leta 1974, ko so za-
Celi zrobotiko, so izdelali ze 200.000
industrijskih robotov. Jubilejni Sest-
osni robot IRB 6640 so dobavili na
Kitajsko, kjer ga bodo namestili v
proizvodnjo fotonapetostnih mo-
dulov. Na sejmu so se predstavili kot
dobavitelj celovite palete sestavin za
avtomatizacijo, od pogonov, krmil-
nikov do robotskih rok. Posebej so

Slika 2. Yaskawin dvorocni robot pri resnicnem sestavljanju vrtljivega kolesa
za vozicke
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Slika 3. Zasnova dvorokega robota za namestitev na rocno delovno mesto

izpostavili robotski krmilnik IRC5, ki
je dobavljiv v izvedbi za vgradnjo v
krmilne omare (angl. panel-mounted
controller), kar bistveno poenostavi
zdruzevanje vedjih robotov v ro-
botske resitve tudi za zahtevnejsa
industrijska okolja in Ciste prostore.
Posebno mesto in seveda temu pri-
merno pozornost je imel robot, ki ga
uradno imenujejo »zasnova z dvema
rokama« (Dual-arm concept robot)
in je opremljen s prilagodljivim prije-
malom, sistemom za dolocanje me-
sta predmeta s kamero ter z vsemi
znacilnostmi najsodobnejsega ABB-
jevega krmilnika IRC5. Robot je kom-
pakten in namenjen za uporabo na
delovnih mestih, ki so ergonomsko
oblikovana za ¢loveka (slika 3).

Med proizvajalci robotov in robot-
skih resitev sta se kot partnerja mo-
drEKOmpetentnosti, predstavili se
dve nam zelo znani blagovni znamki
Staubli in Fanuc. Staubli je predsta-
vil inovativno energetsko ucinkovito
gonilo JCM, ki omogoca novi gene-
raciji robotov vedje natanénosti in
hitrosti. Roboti TX so tako z novo
pogonsko tehnologijo najhitrejsi in
najbolj natanéni Sestosni roboti na
trgu. Na najvidnejSe mesto so po-
stavili robot TP80 z novo §tiriosno
kinematiko, ki je obiskovalce prevzel
z izjemno hitrostjo (slika 4). Zmo-
re do 200 ciklusov vzemi in odlozi
(angl. pick and place) na minuto in
je namenjen skrajno hitrim streznim
nalogam.
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Svet v rumenem podjetja Fanuc je
imel po povrsini in vsebini najvedjo
predstavitev na sejmu. Posebno po-
zornost so posvetili predstavitvam
uporabe robotov, ki so jih pripravili
skupaj s partnerji in konénimi upo-
rabniki. Pomemben del predstavitev
je bil namenjen programski opremi
za nadrtovanje in programiranje
robotskih aplikacij, pa tudi uporabi
strojnega vida in drugih sodobnih
zaznaval. Osrednje mesto na raz-
stavi podjetja FANUC je imela prva
predstavitev novega robotskega kr-
milnika R-30iB v Evropi. S Stevilnimi

izboljsSavami je krmilnik lazje uprav-
ljati, roboti pa so bolj produktivni.
Bistveno so izboljsali tudi energijsko
ucinkovitost, saj omogocajo povra-
tek energije pri zaviranju. Pri vseh
izboljsavah pa je novi krmilnik Se za
pol manjsi od predhodnega.

Strojni vid in trajnostni
razvoj

Strojni, racunalniski oziroma robot-
ski vid je imel na sejmu pomembno
in vidno vlogo, Ceprav se je v poplavi
robotov nekako izgubil v uporabah.
Nedvomno je, da ni vec skoraj no-
bene sodobne uporabe robotov, se
manj pa avtomatizirane kontrole ka-
kovosti brez racunalniske obdelave
slik oziroma signalov, zajetih s takimi
ali drugac¢nimi kamerami ali drugimi
zaznavali.

Najvidneje se je izpostavilo podjetje
ISRA VISION, ki je na tiskovni kon-
ferenci predstavilo glavne novosti
in usmeritve na podrocju povrsin-
ske kontrole s 3D-strojnim vidom.
Priklju¢i in avtomatiziraj (angl. plug
and automate) je nova usmeritev
3D-strojnega vida, ki nudi generic¢ne
standardne resitve zaznaval s kame-
rami in osvetlitvijo ter programsko
opremo za krmiljenje zaznaval in
osvetlitve (GigE in PoE) ter komuni-
kacijo (CONactor), ki omogoca eno-

Slika 4. Stéblijev stiriosni robot je obiskovalce ocaral s hitrostjo

Ventil 18 /2012/ 3



AUTOMATICA 2012

Slika 5. Robotizirano jemanje predmetov iz zaboja s pomocjo strojnega vida
podjetja SICK

stavno in neposredno prikljucitev na
krmilnik robota ali stroja. Novost je
tudi uporabniski vmesnik, ki je v slo-
gu Metro in je pripravljen na prihod
Windows 8.

Od partnerjev modrECOmpetent-
nosti so bili iz drus¢ine ponudnikov
strojnega vida in drugih zaznaval
Se VITRONIC, Stemmer Imaging
ter SICK. Prvi je za trajnostni razvoj
izpostavil nadzor kakovosti zvara
s strojnim vidom, ki pripomore k
ucinkovitosti procesa, ter sistem za
zajem podatkov s premikajocih se
predmetov. Stemmer Imaging je
poudaril predvsem pomen strojne-

Najbolj celovito pojasnilo o partner-
stvu in vlogi trajnostnega razvoja
je podal predstavnik podjetja SICK.
Poudaril je, da sestavine in resitve za
avtomatizacijo (slika 5) sicer pove-
Cajo ucinkovitost proizvodnih siste-
mov ter zmanjsajo porabo energije,
vendar pa v podjetju SICK gledajo na
trajnost mnogo Sirse, saj tudi nacr-
tujejo in proizvajajo izdelke na traj-
nostni nacin.

Sklep

Tokratno porocanje s sejma AUTO-
MATICA 2012 se je osredotocilo
predvsem na robotiko, saj je to za-

naj zaklju¢im z nekaj ugotovitvami
z okrogle mize z izvrsnimi direktorji
nekaterih najpomembnejsih pro-
izvajalcev robotov o preboju indu-
strijskih robotov ter predstavitve
najnovejsih rezultatov in napovedi
svetovnega trga industrijske robo-
tike, ki jo je organiziralo mednaro-
dno zdruzenje za robotiko IFR. Av-
tomobilska industrija je Se vedno
glavni inovator novih tehnologij ter
najpomembnejse gonilo rasti pro-
daje robotov. Storitvena robotika
(servisna robotika) ni dosegla pri-
Cakovane rasti, vendar pa se rezul-
tati razvoja storitvenih robotov vse
bolj prenasajo v industrijsko okolje.
To velja predvsem za mobilne ro-
bote, strojni oziroma racunalniski
vid in druga zaznavala. Na podro-
¢ju predpisov o varnosti upravljanja
in delovanja robotov so $e vedno
velike zahteve po izboljsanju resi-
tev za sodelujoce robote s ¢love-
kom. Za Se vecjo uporabo robotov
v splosni industriji so potrebne Se
bolj usmerjenje, prilagodljive in
uporabnisko preproste robotske
reSitve. Namestitev robotov je
samo zacetek procesa avtomatiza-
cije in optimizacije proizvodnje, ki
potrebuje Se ustrezna programska
orodja ter veliko znanja in izkusenj
uporabnikov. Pomembna usmeritev
razvoja robotike so novi materiali in
izboljsane tehnologije, ki izboljsajo
hitrosti in zmanjsujejo porabo elek-
tricne energije industrijskih robotov.
Po izredni 37-odstotni rasti prodaje
robotov v letu 2011 glede na leto
2010 strokovnjaki IFR pric¢akujejo,
da bo prodaja industrijskih robotov
dobra tudi v letu 2012. Uspeh sejma
AUTOMATICA 2012 vsekakor obeta
uresnicitev teh napovedi.

ga vida za zagotavljanje kakovosti.  njo najvecji sejem na svetu. Zato |
°
VEDETI O TEMPERATURI, VLAGI - 21.9.2012 LO I RI C
DOLZINI - 25.9.2012 METROLOGY
TEHTANJU - 27.9.2012
PIPETIRANJU - 17.10.2012 .
SISTEMIH VODENJA KAKOVOSTI - 19.10.2012 LOTRICd.0.0., Selca163, 4227 Selca
=\ 2=V S info@lotric.si, www.lotric.si
————————— ZVOKU 25 102012 Ir '
Ventil 18 /2012/ 3 177



DOGODKI - POROCILA - VESTI

Slovenski studenti letalstva na tekmovanju DBF v ZDA

Na tekmovanje v gradnji daljin-
sko vodenih brezpilotnih letal z
imenom Konstruiraj/Izdelaj/Leti
(Design/Build/Fly), ki je pote-
kalo od 13. do 15. aprila letos v
zvezni drzavi Kansas, ZDA, se je
odpravila tudi ekipa slovenskih
Studentov letalstva s Fakultete
za strojnistvo Univerze v Ljublja-
ni in v konkurenci 68 ekip z raz-
licnih univerz po svetu dosegla
17. mesto.

Studenti tretjega letnika in absol-
venti smeri Letalstvo na Fakulteti za
strojnistvo Univerze v Ljubljani so se
pod mentorstvom izr. prof. dr. Tade-
ja Kosela oktobra 2011 prijavili na
Studentsko tekmovanje z naslovom
Konstruiraj/Izdelaj/Leti (Design/
Build/Fly — DBF; spletna stran www.
aiaadbf.org), ki ga vsako leto organi-
zirata podjetji Cessna Aircraft Com-
pany in Raytheon Missile Systems
s podporo Ameriskega instituta za
aeronavtiko in astronavtiko (AIAA).
Tekmovanje je potekalo od 13. do
15. aprila 2012 na letalis¢u tovar-
ne Cessna (CEA) v mestu Wichita v
zvezni drzavi Kansas, ZDA. Tovrstno
tekmovanje je bilo ze Sestnajsto po
vrsti, poteka Ze od Solskega leta
1996/97. V Solskem letu 2011/12 je
bilo prijavljenih 68 ekip, predvsem iz
ameriskih univerz, iz tujine pa poleg
nas $Se iz Kanade (1), Indije (3), Izraela

(1), Italije (1), Paki-
stana (1), Tajske
(1), Turcije (5) in
iz Emiratov — Abu

AERD
LAE

UAYVERSITY OF LAUBLAANA  FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

Dhabi (1). Nasa
ekipa se je imenovala Slovenska eki-
pa Edvarda Rusjana (Edvard Rusjan
Sloveanian Team). Letalo pa smo
poimenovali EDA2012. Uvrstili smo
se na 17. mesto. S tem so Studenti
letalstva s Fakultete za strojnistvo, ki
so v ta projekt vlozili veliko studij-
skega in prostega Casa, dokazali, da
so v konstruiranju, izdelavi in letenju
daljinsko vodenih brezpilotnih letal,
ki morajo zadostiti kompleksnim
tehni¢nim zahtevam, v svetovnem
vrhu.

S tekmovanjem Zzelijo organizatorji
spodbuditi Studente letalstva ozi-
roma aeronavtike Sirom po svetu
k prakticnemu delu, da Studenti
sami konstruirajo brezpilotno le-
talo na daljinsko vodenje (remote
control — RC), ga izdelajo in z njim
letijo. Tehnicne zahteve so vsako
leto drugacne, tako da je vsako leto
treba zgraditi novo letalo. Nagrade
za prve tri uvrscene ekipe so znasale
2500 $, 1500 $in 1000 $, prvih deset
ekip pa je prejelo knjigo Aerospace
Design Engineers Guide, ki jo je iz-
dala AIAA.

Pogoj za prijavo ekipe na tekmova-
nje je, da so vsi ¢lani redno vpisani
Studenti, razen pilota, in morajo biti

Ekipa DBF2012
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Clani zdruzenja AIAA. Ena tretjina
¢lanov ekipe mora biti iz niZjih letni-
kov. Pilot, ki mora biti ¢lan zdruzenja
AMA (Academy of Model Aeronau-
tics), je lahko tudi iz neakademskih
krogov. Z vsake fakultete se lahko
prijavi najvec ena ekipa.

Vsaka od prijavljenih ekip je mora-
la do 28. februarja oddati tehni¢no
porocilo, v katerem je opis zasno-
ve letala, podani so aerodinamicni
in trdnostni preracuni, numeri¢ne
simulacije leta letala, uporabljeni
materiali in nadin gradnje ter na kon-
cu tehnicne risbe letala. Porodilo se
ocenjuje in ocena prispeva h konc-
nemu rezultatu.

Osnovne zahteve tekmovanja so, da
mora letalo vzleteti samo s pomodjo
lastnega elektromotorja. Dovoljena
je uporaba vec krtacnih ali brez-
krtacnih motorjev in vec propelerjev.
Najvedji dovoljeni elektri¢ni tok do
motorja je omejen na 20 A z varo-
valko. Kot vir elektri¢cnega napajanja
so dovoljene samo baterije NiCd ali
NiMh. RC-sprejemnik in servomotorji
morajo imeti svoje napajanje, loeno
od napajanja pogonskega motorja.
Najvedja dovoljena masa baterij je
681 g in najvedja dovoljena vzletna
masa letala 25 kg. Ekipa mora pred
pricetkom tekmovanja predloziti fo-
tografijo letala v letu, kar je eden od
pogojev za pristop k tekmovanju.

Vsako letalo je bilo najprej tehni¢no
pregledano. Ustrezati je moralo var-
nostnim zahtevam. Vse rocice krmil
so morale biti varovane proti odpet-
ju, vijaki proti odvitju, pregledana je
bila struktura trupa in kril, preizku-
Sena trdnost krila na obremenitev
2,5 g, preverjeno pravilno odklanja-
nje krmil in preverjeno tezisCe letala.
Za primer odpovedi so morali biti
na RC-sprejemniku nastavljeni var-
nostni (fail-safe) polozaji krmil v pri-
meru izgube radijske povezave med

Ventil 18 /2012/ 3
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Letalo na tehni¢nem pregledu pod drobnogledom sodnika

RC-oddajnikom in sprejemnikom, to
je pomenilo zaprt plin, krilca popol-
noma v desno, smerno krmilo po-
polnoma v desno in visinsko krmilo
popolnoma navzgor. Motor je moral
biti zavarovan z varovalko, ki je pre-
precevala nezazelen zagon motorja
in je morala biti odklopljena do vzle-
ta in takoj po pristanku. Organizator
namenja zelo veliko pozornost var-
nosti tekmovalcev in gledalcev.

LetoSnje posebne tehnicne zahteve
so bile, da mora letalo nositi v trupu
8 »potnikov« in 2 litra vode v drugi
oziroma tretji nalogi. Tekmovanje je
bilo poleg ocene tehni¢nega poro-
Cila sestavljeno iz treh nalog. Letala
ni bilo potrebno sestavljati na cas,
omejen je bil edino ¢as natovarjanja
letala, ki je znasal 5 min. Letalo tudi
ni imelo nobene omejitve glede zla-
ganja; Skatla ni bila predpisana.

V 1. nalogi je bilo potrebno preleteti
s praznim letalom ¢&im vec krogov v
Stirih minutah. Mi smo naredili 7 kro-
gov. Letalo je moralo pri vseh treh
nalogah vzleteti na razdalji 30 m. V
poziciji z vetrom je moralo naredi-
ti zavoj za 360 stopinj v nasprotni
smeri kroga. Dolzina kroga je bila v
vsako stran od vzletne linije 152 m,
prelet te linije pa je oznadil sodnik z
dvigom zastavice. Letalo je po pri-
stanku moralo ostati na vzletno-pri-
stajalni stezi. V 2. nalogi je bilo po-
trebno leteti tri kroge z 8 potniki. Pri
vzletu smo imeli tezave zaradi boc¢-
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nega vetra, tako da je letalo zavilo s
steze in se rahlo poskodovalo, zato
nismo mogli takoj ponoviti vzleta.

V 3. nalogi je moralo letalo leteti z 2
litroma vode. Moralo je vzleteti in se
¢im hitreje povzpeti na visino 100 m.
Na viSini 100 m se je sprozil mehani-
zem CAM, ki je odprl ventil, in voda
je iztekla iz letala. To je predstavlja-
lo znak, da je letalo doseglo visino
100 m. Na osnovi curka vode je sod-
nik ustavil Stoparico. Pri tem letu pa
je moralo letalo obleteti en krog.

Zaradi tornada, ki se je razdivjal nad
Wichito v soboto zvecer, Ze od jutra
pa je pihal mocan veter, je bilo tek-
movanje v soboto ob 12" prekinjeno

in ob 14" odpovedano za soboto.
Ker je v noci na nedeljo tornado
opustosil obmodje okrog letalisca
CEA, je bilo obmodje v nedeljo za-
prto in tako onemogocen dostop
do letalis¢a. Zato je bilo tekmovanje
koncano. Iz navedenih razlogov ni-
smo mogli opraviti druge in tretje
naloge.

Nasa ekipa je zasnovala visokokrilno
dvomotorno letalo z repnim kole-
som. Trup letala je izdelan iz send-
vi¢ kompozita, ojaanega z dvema
slojema steklene tkanine +/- 90 in
+/-45, 20 g/m? in vmesnega polnila
iz airexa. Krila so izdelana na enak
nacin, prav tako smerni in viinski
rep; glavni nosilec ima pasnico iz
ogljikovega kompozita (rovinga) in
stojino iz balze. Letalo se razstavi
na stiri dele: trup s podvozjem, dve
polovici krila in rep z repno palico.
V letalu sta dva podsistema, in sicer
sistem za vpetje osmih potnikov in
rezervoar z ventilom za izpust vode,
ki ga poganja servomotor. Oba
podsistema zapolnjujeta isti pro-
stor v trupu letala in se namestita

Zadnji posvet s sodnikom pred vzletom
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v drugi oziroma tretji nalogi. Masa
letala brez tovora z baterijami znasa
1,624 kg, s potniki 3,438 kg, z vodo
pa 3,716 kg. Razmerje med maso to-
vora in maso letala je 1,17.

Nas pilot je bil Luka Kenk, njegov
pomocénik med letenjem pa Bojan
Verce. V ekipi za nalaganje leta-
la (ground crew) so bili Luka Kenk,
Bojan Verce in Rok Laznik, v ekipi za
tehni¢ni pregled pa Luka Kenk, Rok
Laznik in Ga$per Subic.

1. nalogo smo odli¢no opravili (7 kro-
gov), 2. in 3. naloge nismo opravili
zaradi prekinitve tekmovanja.

Za tehni¢no porocilo smo prejeli
83,75 tock, kar nas je uvrstilo na 22.
mesto. Z letenjem smo zbrali 2,17
tock, kar je bilo najvel dosezeno
v prvi nalogi (7 krogov) in nas je
uvrstilo na 1. mesto. Po masi letala
(RAC) smo se uvrstili na 15. mesto
(3,60 Ibs). Kon¢ni rezultat tekmova-
nja se je izracunal na osnovi ocene
tehni¢nega porocila in ocene lete-
nja. Skupaj smo zbrali 95,64 tock in

Letalo EDA2012 v letu

bili tako uvrsceni na 17. mesto od 68
tekmovalnih ekip, kar je kljub vsemu
dober rezultat. Ce bi nam uspela
druga naloga, bi zasedli 3. mesto!
Zmagala je ekipa iz San Jose State
University, Team PhalanX.

Tekmovanje je potekalo na letalis¢u
tovarne Cessna (CEA). Letalisce ima
asfaltirano vzletno-pristajalno stezo
s smermi 17/35 velikosti 1180 x 12
m (N 37.647668, W 97.248187). Ekipe
so imele v hangarju na voljo prostor
za pripravo svojih letal na letenje in
popravila. Tehni¢ni pregledi in teh-
tanje letal so potekali v hangarju,
nalaganje letal s tovorom pa poleg
vzletno-pristajalne steze, ki je 200 m
oddaljena od hangarja.

Vreme je bilo prvi letalni dan (pe-
tek) jasno s temperaturami od 17 do
25 °C; veter je pihal s hitrostjo od 17

Kontrola delovanja CAM-mehanizma in ventila za izpust vode
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do 52 km/h s sunki do 66 km/h iz
smeri jug. Drugi letalni dan (sobota)
je bilo jasno s temperaturami od 17
do 23 °C ter hitrostjo vetra od 31 do
48 km/h s sunki do 135 km/h iz sme-
ri jugojugovzhoda. Popoldan in zve-
cer so se razvile nevihte in tornadi,
eden od njih je preckal letalis¢e CEA,
zato je bilo naslednji dan obmodje
letalis¢a zaradi Skode zaprto.

Za izvedbo projekta so zasluzni na-
slednji Studenti: Matija Brumat, Miha
éepin, Aljaz Fornazari¢, Ervin Klemen-
Ci¢, Luka Kocbek, Anton Kozelj, Miha
Kriznar, Rok Laznik, Alen Ljoki, Maja
Lovko, Jure Pocrnji¢, Anita Rjavec, De-
jan Rolji¢, Matej Sehur, Sarah Susnik,
Gasper Subic, Tomaj TavZelj, Bojan
Verce, Ales Zorman in Luka Kenk, ki
so izdelali letalo in vse, kar spada zra-
ven, ter organizirali celotno odpravo.
K uspesni izvedbi projekta so pripo-
mogli sponzorji s svojimi finanénimi
in materialnimi prispevki: Javni sklad
Republike Slovenije za razvoj kadrov
in Stipendije, RPS, d. o. 0., Ljubljana,
Laboratorij za aeronavtiko na Fakul-
teti za strojnistvo v Ljubljani, Kolegij
dekana Fakultete za strojnistvo v Lju-
bljani, Studentska organizacija Uni-
verze v Ljubljani (S0OU), Studentska
organizacija Fakultete za strojnistvo
(SOFS), Janez Let, d. o. o., Ljublja-
na in Mibo Modeli, d. o. 0., Logatec.

Najvedjo zaslugo pri izvedbi projekta
imajo naslednji Studenti: Luka Kenk
(izdelava), Rok Laznik (CAD/CAM),
Bojan Verce (preracun aerodinamic-
nih lastnosti in izbor komponent),
Gasper Subic (3D-konstruiranje),
Miha Kriznar (organizacija), Maja Lov
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Skupinska slika v podjetju Bombardier Learjet pred maketo njihovega novega

letala Learjet 85

ko (oblikovanje plakatov in logotipa),
Dejan Rolji¢ (finance in promocija) in
Matej Sehur (pogon in izbor kom-
ponent). Tudi ostali Studenti so so-
delovali pri zgoraj nastetih nalogah
in so zasluzni za izvedbo projekta.
Wichita je zibelka svetovnega letal-
stva, zato smo poleg tekmovanja

obiskali tri letalska podjetja in dva
letalska muzeja. Ogledali smo si pro-
izvodnjo v podjetjih Cessna Aircraft
Company, Hawker Beechcraft De-
fense Company in Bombardier Lear-
jet Business Aircraft ter muzeja Kan-
sas Cosmosphere & Space Center in
Kansas Aviation Museum.

Viri

[1] Uradna stran tekmovanja DBF:
http.//www.aiaadbforg/

[2] Letalis¢e podjetja Cessna (CEA):
http.//www.fltplan.com/Airport-
Information/CEA.htm

[3] Vreme na letalis¢u CEA v casu
tekmovanja DBF: http://www.
wunderground.com/history/
airport/KICT/2012/4/13/Daily-
History.html?req_city=NA&req_
state=NA&req_statename=NA

[4] AMA (Academy of Model Aero-
nautics): http://www.modelair-
craftorg/

[5] AIAA (The American Institute of
Aeronautics and Astronautics):
https.//www.aiaa.org/

Izr. prof. dr. Tadej Kosel,
UL, Fakulteta za strojnistvo,
mentor projekta

vrhunska kakovost izdelkov in storitev
zelo kratki dobavni roki
strokovno svetovanje pri izbiri
* izdelava po posebnih zahtevah
Sirok proizvodni program
celoten program na internetu

JAKSA

MAGNETNI VENTILI
od 1965

SSIF),
A

Jaksa d.o.o0., Slandrova 8, 1231 Ljubljana
T(0)1 5373066, F(0)15373067, Einfo@jaksa.si
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Podjetniski forum na FS Univerze v Ljubljani

Na Fakulteti za strojniStvo Uni-
verze v Ljubljani smo po nekaj
letih ponovno organizirali pod-
jetniski forum. Namen priredi-
tve je bil enak kot pred leti, ko
smo taksna srecanja organizirali
vsak mesec. Zelja nase fakulte-
te je: v ¢im vedji meri seznaniti
nase Studente o slovenski stroj-
ni industriji, njeni proizvodnji,
razvojnoraziskovalnih nacrtih
in tudi o moznostih za zaposli-
tev. Namen prireditve pa je tudi,
da se s slovensko industrijo in z
njenimi problemi seznanijo tudi
zaposleni na nasi fakulteti, od
mladih raziskovalcev, asistentov
in do profesorjev.

Na tokratnem srecanju so se pred-
stavila podjetja: BSH Hisni aparati,
d. o. o, Nazarje, Hella Saturnus
Slovenija, d. o. 0., Ljubljana, in Lo-
tri¢, d. 0. 0., iz Selc nad Skofjo Loko.

Predstavniki podjetij so najprej na
kratko predstavili svojo organi-
zacijo z osnovnimi podatki, kot je
njihova zgodovina, Stevilo zaposle-
nih, letni prihodki, vpetost podjetij
v svetovne trende, opisali so svojo
dejavnost in proizvodnjo in na kon-
cu predstavili Se nekaj problemov
in razvojnih nalog, ki so trenutno
aktualne v njihovih podjetjih. Naj-
veC Casa so namenili svojim nacr-
tom in planom za bodocnost. Na
ta nacin so pokazali moznosti za
sodelovanje s Studenti fakultet in
tudi z raziskovalci, ki so zaposleni
na nasi fakulteti.
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Utrinek s predstavitve podjetij

Tovarna BSH Hisni aparati je v Na-
zarjah v Zgornji Savinjski dolini, kjer
so leta 1970 priceli s proizvodnjo
malih gospodinjskih aparatov. V letu
1974 so se specializirali samo na male
gospodinjske aparate na motorni
pogon. V tistem Casu je podjetje pri-
padalo koncernu Gorenje iz Velenja.

V zacetku devetdesetih let je podjet-
je preslo v last nemskega koncerna z
BSH (Bosch Siemens Hausgrate). Od
takrat naprej so se zelo hitro razvi-
jali, povecevali $tevilo zaposlenih in
Sirili proizvodnjo. Danes poleg malih
gospodinjskih aparatov na motorni
pogon obsega njihova proizvodnja
tudi aparate za pripravo hrane in
napitkov. Letno tovarna v Nazarjah
izdela skupno vec kot 5,5 milijonov
aparatov. To pomeni za vsakega Slo-
venca skoraj tri nove aparate na leto.
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Prikaz rasti zaposlovanja v podjetju BSH Hisni aparati
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Najvedji korak v smeri Siritve pro-
izvodnje so v Nazarjah naredili leta
2007 s 7 milijonov evrov vredno in-
vesticijo. Ze naslednje leto so priceli
s proizvodnjo aparatov Bosch Tassi-
mo za pripravo toplih napitkov in do
konca leta je bilo izdelanih Ze vec kot
milijon kosov. Sredi leta 2008 pa so
bili proizvedeni Ze prvi popolnoma
avtomatski espresso kavni avtomati
Siemens EQ7. S tema izdelkoma se
je podjetje BSH Hisni aparati podalo
v nov segment malih gospodinjskih
aparatov — med termicne aparate in
aparate z visjo dodano vrednostjo.

Podjetje se ponasa s standardom
ISO 9002 in s standardom ISO 14001.
V skladu s politiko druzbene odgo-
vornosti skupine BSH v podjetju pre-
misljeno izkoris¢ajo naravne vire in
preverjajo ter zmanjsujejo vplive na
okolje. Leta 2006 je podjetje prejelo
priznanje za okolju najbolj prijazno
slovensko podjetje.

Podjetje vodi pozitivno socialno po-
litiko do zaposlenih in okolja, v ka-
terem deluje. Prav okoljska politika
je osnova za osvesceno ravnanje ce-
lotnega vodstva in vseh zaposlenih.
To se kaze tudi v porabi elektri¢ne
energije iz obnovljivih virov.

Se posebej so ponosni na oddelek
za razvoj in raziskave, ki Steje okoli
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petdeset vrhunsko usposobljenih
inZenirjev razli¢nih tehni¢nih usmeri-
tev in predstavlja ogromen razvojni
potencial podjetja BSH Hisni aparati.

Veliko priznanje podjetju sega v leto
1995, ko se je iz Nemcije v Slovenijo
prenesel razvoj vseh motori¢nih ma-
lih gospodinjskih aparatov in se je po-
trdilo zaupanje mati¢nega podjetja v
slovenske raziskovalce in razvojnike. S
tem je razvojni oddelek v Nazarjah po-
stal kompetencni center skupine BSH
za razvoj motornih in termicnih malih
gospodinjskih aparatov. V oddelku v
celoti razvijajo vse male aparate za
pripravo hrane in vedji del aparatov
za pripravo napitkov, ki jih skupina
BSH trzi po vsem svetu. Skupno je v
razlicnih tehni¢nih sluzbah podjetja
zaposlenih preko 100 strokovnjakov
in inZenirjev s tehni¢nega podrodja.

Vodstvo podjetja je izijemno naklo-
njeno inovativni dejavnosti vseh za-
poslenih. Usmerjenost v inovativnost
in kakovost podjetju omogoca, da
je vedno korak pred drugimi. Vsako
leto za nalozbe v razvoj novih izdel-
kov nameni Sest odstotkov prodaje
lastne proizvodnje. Podjetje vlozi
priblizno dvajset patentnih prijav na
leto, kar ga v Sloveniji uvrs¢a v sam
vrh inovatorjev. V letu 2008 je bilo
tako prijavljenih kar 14 novih izumov
na novih in ze uveljavljenih aparatih.

Razvojni center BSH Hisni aparati
uspesno povezuje dobre izkusnje iz
gospodarstva in znanosti ter redno
sodeluje z domacimi ter tujimi uni-
verzami (npr. z Univerzo v Ljubljani
in v Mariboru, nemsko Technische
Universitat Illmenau in Institutom
Jozef Stefan).

V podjetju Tovarna BSH Hisni apara-
ti v Nazarjah je zaposlenih veliko di-
plomantov nase fakultete. Ne samo
diplomantov, ampak tudi magistran-
di in doktorandi. Po nasih informaci-
jah so izjemno inovativni, prodorni
in uspesni.

Hella Saturnus Slovenija, ki je leta
2011 praznovala svoj 90. rojstni dan,
je del mednarodnega koncerna Hella
in eden najvedjih slovenskih izvozni-
kov. Svoje vec kot 60-letne izkusnje
v razvoju in proizvodnji svetlobne
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avtomobilske opreme v Sloveniji
uspesno zdruzuje s Stevilnimi pri-
znanimi avtomobilskimi blagovnimi
znamkami.

Osnovna dejavnost Helle Saturnus
Slovenija, v kateri danes dela okoli
1900 ljudi, med njimi 150 strokov-
njakov strojnistva in vec strokovnja-
kov s podrogja fizike in elektronike,
sta razvoj in proizvodnja svetlobne
opreme za motorna vozila. Podjetje
kar 95 odstotkov svojih izdelkov iz-
vozi po vsem svetu, najvec v druge
evropske drzave, s ¢imer se uvrsca
med najvecje slovenske izvoznike. V
poslovnem letu 2010/2011, ki se je
zakljucilo konec maja 2011, je druz-
ba Hella Saturnus Slovenija ustvari-
la 257 milijonov evrov prihodkov in
dobrih 21 milijonov evrov dobicka. V
tekocem poslovnem letu 2011/2012
nacrtuje prihodke na enakem nivoju.

V Helli Saturnus Slovenija razvijajo in
izdelujejo celo vrsto visokokakovo-
stnih izdelkov svetlobne opreme za
avtomobile, kot so Zzarometi, dodatni
zarometi za meglo, dnevne ludi ter
eno- in vecfunkcijske svetilke. Poleg
inovativnih izdelkov jih odlikujejo
tudi inovativni delovni postopki ter
storitve, s katerimi ohranjajo izredno
konkurencen polozaj znotraj skupi-
ne Hella. V podjetju delujeta Ze dva
kompetencna centra, ki sta zadolze-
na za dodatne Zaromete in Hellino
svetlobno opremo za Sportne avto-
mobile. V tem letu pa bodo odprli se
tretjega, in sicer kompetencni center
za enofunkcijske svetilke.

Hella Saturnus Slovenija pa danes
ni dejavna le na podrodju avto-
mobilskih svetlobnih teles. Svoje
znanje upravljanja in oblikovanja
svetlobe Siri na Stevilna druga zah-
tevna podrodja in s tem bogati svoj
prodajni program in poslovne pri-
loZnosti.

V sodelovanju z drugimi visokoteh-
noloskimi podjetji razvija program
pametnih in energetsko varc¢nih ulic-
nih in industrijskih LED-svetil.

V Helli Saturnus Slovenija zelijo
zahvaljujo¢ svoji fleksibilnosti, ze-
lji po novem, dinamicnosti in svoji
sposobnosti postati najbolj zazelen
partner svojih kupcev za razvoj in
proizvodnjo zarometov in dodatnih
svetilk, pri tem pa obvladovati kom-
petence na podrodjih razvoja AFS,
LED in razvoja sistemov svetlobne
podpore vozniku.

V Helli Saturnus Slovenija se zave-

dajo, da bodo zastavljene cilje laz-

je dosegli, ¢e bodo ziveli v skladu z

vrednotami, ki so zajete v principu

»Sedem vrednot Helle«. Ker so te

vrednote univerzalne in veljajo za

vsa podjetja, jih nekoliko prirejene
objavljamo tudi v tem prispevku:

« Delati je treba v smislu podjetniske
odgovornosti in avtonomije.

« Sodelovati je treba ucinkovito in v
partnerskem duhu s sodelavci in
strankami.

e Pri svojem delu moramo biti
vztrajni in k vztrajnosti spodbujati
tudi sodelavce.
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Prikaz rasti zaposlovanja v podjetju Hella Saturnus Slovenija
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Zagotavljati moramo izvedbo vseh

dogovorjenih nalog.

« Biti moramo inovativni, ustvarjalni
in izvajati pozitivnhe spremembe
pri produktih in pri odnosih med
ljudmi.

 Delovati moramo posteno do
sebe, sodelavcev, kupcev in narave.

« Biti moramo vzgled ekipi, v kate-

ri delamo, in strankam, s katerimi

poslujemo.

Tudi v Helli Saturnus Slovenija so v
zadnjem desetletju zaposlili veliko
nasih diplomantov, magistrandov
in doktorandov. Tudi za te, kot smo
zapisali zgoraj, lahko zatrdimo,
da so uspesni, delovni in inova-
tivni.

Podjetje LOTRIC, d. o. o., je dru-
zinsko podjetje, ki ga je leta 1991
ustanovil sedanji lastnik Marko Lo-
tri¢. Glavna dejavnost podjetja je
meroslovje. Podjetje se je od usta-
novitve dalje hitro razvijalo in hitro
napredovalo. Ze v devetdesetih
letih prejsnjega stoletja je strme-
lo k napredku in je mocno vpliva-
lo na razvoj meroslovja v Sloveniji.
Leta 1999 so med prvimi v Sloveniji
prejeli akreditacijsko listino na po-
drodju kalibracijskih laboratorijev
in v letu 2001 na podroc¢ju kontrol-
nih organov. Izpolnjevanje zahtev
standardov sistema vodenja (ISO
17025 in ISO 17020) je podjetju v
naslednjih letih pomagalo pri stal-
nem izboljSevanju. V letu 2001 je
bilo prvo zasebno podjetje v Slove-
niji, ki je pridobilo tako imenovano
»Imenovanje« s strani ministrstva
oziroma Urada za meroslovje, kar
pomeni, da je lahko podjetje od
takrat naprej samo opravljalo za-
konske overitve meril na podrodjih,
za katera so bili imenovani. Podroc-
ja akreditiranja so se od leta 2002
hitro Sirila, tako da danes podjetje
pokriva velik spekter fizikalnih veli-
cin, termodinamicnih velicin ter del
kemijskih in elektricnih velicin.

Poleg kalibracijskega laboratorija in
kontrolnega organa deluje podjetje
Se na ostalih podrodjih, ki so pove-
zana z meroslovjem. Tako je v letu
2009 pridobilo odlo¢bo za Organ za
periodi¢ne preglede opreme pod
tlakom.
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Prikaz rasti zaposlovanja v podjetju Lotric, d.o.o.

Svojim odjemalcem ponuja Se servis
laboratorijske, farmacevtske in meril-
ne opreme, prav tako pa naizbranih
podrodjih ponuja najrazlicnejsa me-
rila in drugo laboratorijsko opremo.
Podjetje v sklopu dobre meroslovne
prakse zdruzuje razli¢na izobrazeva-
nja, ki delujejo v sklopu akademije
od leta 2004.

V letu 2010 je sledil vpis podjetja v
register pri ARRS, kjer ekipa mla-
dih raziskovalcev deluje Ze nekaj
let. Razvoj in raziskave so pred-
vsem usmerjene v nova podrodja
in programsko opremo. Laborato-
rij ima lastno razvito programsko
opremo za celotno obvladovanje
procesov.

Podjetje ima sedez v Selski dolini,
v kraju Selca. V letu 2003 zgrajen
poslovni objekt, tlorisne povrsine
360 m? ima tri nadstropja. Med
prostori so trije klimatizirani labo-
ratoriji, v katerih se stalno vzdrzuje
temperatura 20 °C oziroma 21 °C.
Dovoljeno nihanje temperature je
+0,5 °C oziroma %0,2 °C na delov-
nem obmodju. Vhod v glavna labo-
ratorija je preko tretjega laborato-
rija, kjer je temperatura vzdrzevana
na 20 °C + 0,7 °C. Za potrebe ostalih
pregledov ima podjetje Se dva la-

boratorija, v katerih so pogoji manj
strogi, in sicer 20 °C oziroma 23 °C
+ 5°C.

Zaklju¢na misel. Ponovno se je
pokazalo, kar smo ugotavljali ze
pred leti in takrat tudi veckrat zapi-
sali, da je ideja o organizaciji pod-
jetniskega foruma na nasi fakulteti
odli¢na. Samo idejo podpirajo Stu-
denti, zaposleni in slovenska pod-
jetja. Toda zal moramo tudi tokrat
zapisati, da je bil odziv zaposlenih
na nasi fakulteti zelo skromen.
Pricakovali bi, da se bodo mladi
asistenti in mladi raziskovalci z ve-
seljem odzvali in se udelezili pri-
reditve. Zal je tudi zanimanje med
profesorji zelo skromno. Zalostno
ali celo sramotno je, da je udelezba
redno zaposlenega pedagoskega
in raziskovalnega kadra na forumu
tako skromna.

Kaj lahko v takem primeru naredi
vodstvo? Morali bi pozvati predstoj-
nike kateder, da na prireditev po-
Sljejo vse svoje mlade raziskovalce
in asistente.

Prof. dr. Janez Tusek
UL, Fakulteta za strojnistvo
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* Hydraulic engineering
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e Offshore technology

* Fluid media

Our strengths ...

Highly-qualified employees, know-how gained over many years of
experience, processing of high-quality materials in accordance with
international norms and standards, continuous quality management. * Aggressive media

PH Industrie-Hydraulik:
Your manufacturer for stainless steel fittings and connectors.

PH products are approved by
the following certification companies:
* Germanischer Lloyd (GL)

w : ':h“ﬂ * Lloyd’s Register of Shipping (LR)
Y :’ i * Det Norske Veritas (DNV)
L * Rina
t  UkrSEPRO
* GOST
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with IS0 9001 through Lloyd’s Register
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Gewerbegebiet-Stefansbecke 37 ¢ D-45549 Sprockhovel (HaBlinghausen) « Germany
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Na kratko z 10. Tehnoloskega dne

Odbor za znanost in tehnologijo
pri Obrtno-podjetniski zbornici
Slovenije, ki ga vodi Janez Skrlec,
je v petek, 11. maja, organiziral
ze 10. Tehnoloski dan, tokrat
na OOZ v Mariboru. To je bil ze
79. strokovni dogodek, ki ga je
organiziral odbor za znanost in
tehnologijo. Teh dogodkov se je
udelezilo preko 6.000 udelezen-
cev. V uvodu je Janez Skrlec kot
organizator predstavil pregled
pomembnejsih aktivnosti od-
bora, ki ga vodi Ze Sest let.

Nekaj uvodnih misli o pomenu stro-
kovnih dogodkov in povezovanju
gospodarstva in akademsko-znan-
stvene sfere je podal dekan Fakul-
tete za elektrotehniko, racunalnistvo
in informatiko Univerze v Mariboru
prof. dr. Borut Zalik, ki ni skrival za-
dovoljstva nad organizacijo dogod-
ka in aktivhostmi odbora za znanost
in tehnologijo pri Obrtno-podjetni-
ski zbornici Slovenije.

Na 10. Tehnoloskem dnevu so stro-
kovnjaki s Fakultete za elektroteh-
niko, racunalnis$tvo in informatiko
Univerze v Mariboru predstavili na-
slednje strokovne teme: Svet mo-
bilnih aplikacij, Projekt »Digitalna
Zemlja«, ki je edinstven v svetu,
Informacijska varnost in trendi teh-
noloskega razvoja s poudarkom
na kvantnih ra¢unalnikih. Teme so

Utrip z 10. Tehnoloskega dneva, ki je potekal 21. 5. v Mariboru (foto: mag. Gero

Angleitner)

predstavili odli¢ni strokovnjaki:
doc. dr. Matej Crepinsek, asistent
Domen Mongus, univ, dipl. inz., vis.
pred. mag. Bostjan Kezmah, doc.
dr. Marko Holbl in izr. prof. dr. Ales
Holobar, dobitnik zlatega znaka In-
stituta Jozef Stefan. Vsi predavatelji
veljajo za izjemne strokovnjake, saj
so vkljuceni v Stevilne mednarodne
projekte in tekmovanja, kjer dose-
gajo rezultate na svetovnem nivoju.
10. Tehnoloskega dne se je udelezi-
lo ve¢ kot 70 udelezencev. Prijavilo
se je preko 120 ljudi, vendar dvora-
na ni omogocala udelezbe vecjega
Stevila poslusalcev. Udelezenci so
bili predvsem inovativno in razvoj-

no naravnani obrtniki in podjetni-
ki, studenti, dijaki, raziskovalci iz
gospodarstva in tudi akademsko-
znanstvene sfere. Najvec obrtnikov
in podjetnikov je bilo iz Ljubljane in
okolice, Primorske, tudi Gorenjske,
najmanj pa zal iz Maribora z oko-
lico. Vsak dogodek, ki ga je doslej
organiziral odbor za znanost in
tehnologijo, pomeni korak naprej v
povezovanju gospodarstva in zna-
nosti ter iskanju novih priloznosti za
uspesen razvoj slovenskega gospo-
darstva.

Odbor za znanost in tehnologijo
pri OZS

Tehnoloski park Ljubljana d.o.o.
Tehnoloski park 19

SI-1000 Ljubljana

t: 016203403

f: 016203409

e: info@tp-lj.si
www.tp-1j.si
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V Milanu se je koncal sejem Fluidtrans Compomac

17.000 udelezencev je sodelova-
lo na letosnjih prireditvah Fluid-
trans Compomac in Mechanical
Power Transmission & Motion
Control (Mehanski pogoni in kr-
miljenje gibanja), ki so potekale
na sejmu v Milanu od 8. do 11.
maja. Statistika sejemskih in ob-
sejemskih prireditev je bila po-
dobna kot v prejsnjih letih.

Preko 32 % obiskovalcev je bilo iz
tujine, in sicer iz 82 drzav. Porast iz
tujine za priblizno 2010 obiskovalcev
predstavlja okoli 23 % vec kot leta
2010. Taksen tuji obisk potrjuje viso-
ko kakovost in inovativnost italijan-
skih izdelkov, ki so cenovno zanimivi
tudi za druge evropske trge, med
njimi tudi nemski trg.

Inovativnost podrocja je bila po-
sebej prikazana na okrogli mizi 9.
maja. Dogodek je bil organiziran s
sodelovanjem italijanskega zdruze-
nja Assofluid in Milanskega sejma ob
pomembni podpori Hannovrskega
sejma in nemskega zdruzenja VDMA.

Utrinek iz sejma Fluidtrans Compomac

Naslednja prireditev v Milanu bo v

maju 2014. grazia Scoppio; marigrazia.scoppio@
fieramilano.it (tel.: + 39 0249976214,

Vir: Press Office Fluidtrans Compo-  faks: + 39 0249976000)

mac and Mechanical Power Transmis-

sion & Motion Control, Rosy Mazzanti; Anton Stusek,

rosy.mazzanti@fieramilano.it, Maria- Urednistvo revije Ventil ek e R e e

IR B0

inovacijerazvojtehnologije

NEPOGRESLIIV VIR
INFORMACU ZA STROKO

VSAKA DVA MESECA
NA VEC KOT 140 STRANEH

ve oo

Povprasajte za cenik
oglasevalskega prostora!
e-posta: info@irt3000.si
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Sejmi v Celju: Energetika, Terotech-Vzdrievanije,
ECO ter Varjenje in rezanje, 15.-18. maj 2012

Ob prisotnosti Stevilnih ¢astnih
gostov in vodstva Celjskega sej-
ma so 15. maja svecano odprli
celjske mednarodne sejme:

16. ENERGETIKA,

15. TEROTECH-VZDRZEVANUJE,
9. ECO,

5. VARJENJE IN REZANJE.

Na uradni otvoritvi so zbrane goste
in razstavljavce nagovorili Breda Ob-
rez Preskar, izvrsna direktorica druz-
be Celjski sejem, d. d., Zupan mesta
Celje Bojan Srot in Julijan Fortunat,
v. d. direktorja direktorata za ener-
gijo na Ministrstvu za infrastrukturo
in prostor.

Sejmi so bili odprti do 18. maja.
Razstave so potekale v dvoranah
Celjskega sejma s Stevilnimi razstav-
ljavci na prostem, med njimi vsi po-
membni domacdi izdelovalci opreme
z imenskih podrodij ter Stevilna tuja
podjetja, v glavhem zastopana prek
njihovih slovenskih zastopnikov oz.
predstavnikov. Skupno je bilo oko-
li 765 razstavljavcev. Obiskovalcev
vseh Stirih sejmov pa je bilo po evi-
denci Sejma okoli 21.000. Z videnim
je bila vecina zadovoljna, saj jih je

okoli 87 % izjavilo, da so sejmi iz-
polnili njihova pricakovanja, in sko-
raj 80 % jih je napovedalo ponoven
obisk bienalne prireditve.

Poleg razstav so bila organizirana
Stevilna predavanja, posveti in druge
obsejemske prireditve, med njimi:

« Dan slovenskih instalaterjev -
energetikoy,

« Tekmovanje dijakov srednjih po-
klicnih Sol Slovenije — poklic insta-
later strojnih instalacij,

« Dan centra ponovne uporabe,

« Dan varilne tehnike — stanje in
trendi razvoja,

« Forum Modro gospodarstvo ali
Kako zasluziti z ucinkovito rabo
energije?,

« Tekmovanije varilcev,

« Delavnica kogeneracije na zemelj-
ski plin

e idr.

V sklop dodatnih prireditev sodijo
tudi svecane podelitve priznanj, v
okviru vsakega sejma po tri: zlata,
srebrna in bronasta. V okviru sej-
ma TEROTECH-VZDRZEVANIJE so
bila podeljena priznanja naslednjim
podjetjem:

Slavnostni govorniki reZejo trak na uradni otvoritvi sejmov; Bojan Srot, Breda
Obrez Preskar, prof. dr. Peter Novak (z leve)

188

e zlato priznanje: TALUM Servis in
inZeniring, d. o. o., Kidricevo, za
izdelek: Generalna obnova gravi-
tacijskih nagibnih strojev za litje
aluminija;

« srebrno priznanje:VIMOSA, d. 0. 0,,
Velenje, za izdelek: Dvorocni visoko
ucinkovit patronski grelec VPG-D
fi 16 x 380 mm, 800 + 800 W;

« bronasto priznanje: SKF Slovenija,
Ljubljana, za izdelek: TKGR - set za
ozemljitev gredi elektromotorja.

Med dodatnimi prireditvami sta bili
posebej odmevni okrogla miza Quo
vadis slovenska energetika 27 let poz-
neje — 10 vprasanj za naslednjih 10
let, ki jo je vodil prof. dr. Peter Novak,
ter predstavitev problematike reci-
kliranja, ki jo je v okviru Dneva cen-
tra ponovne uporabe predstavila dr.
Marina Vovk, direktorica EKO-TCE,
d. 0. 0., ob sodelovanju predsednika
ekoloskih gibanj (ZEG) Karla Lipica in
drugih soudelezencev.

Avtor tega porocila si je v skladu
z ozjim strokovnim interesom in
omejenim ¢asom obiska podrob-
neje ogledal le razstave v okviru
sejma TEROTECH-VZDRZEVANJE.
Sicer pa so bile razstave in obse-
jemske prireditve usmerjene pred-
vsem na udarno tematiko sejmov,
tj. trajnostno in energijsko ucinko-
vito gradnjo objektov, varcevanje
z energijo in njeno pridobivanje iz
obnovljivih virov ter problemati-
ko sodobnega ravnanja z odpadki
s poudarkom na njihovi ponovni
uporabi.

Na sejmu TEROTECH-VZDRZEVANJE
so bila zastopana vsa pomembna
slovenska in zastopniska podjetja,
ki se ukvarjajo z razli¢cnimi storit-
vami na podrodju vzdrzevanja, od
monitoringa stanja do rednega in
kurativnega vzdrzevanja strojev in
naprav ter izdelovanja in dobave
potrebne merilne opreme, orodja
in rezervnih delov. Posebno so iz-
stopali Stevilni dobavitelji tesnilne
tehnike: cevi, cevnih prikljuckov in
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Utrinek z razstavnega prostora

gibkih cevovodov; hidravli¢nih te-
kocin in drugih delovnih medijev;
standardnih strojnih elementov ter
merilnih instrumentov in kompletnih
analizatorjev za ugotavljanje stanja
strojev in naprav.

V okviru tega sejma Ze tradicionalno
nastopajo domacdi izdelovalci in tuji

dobavitelji hidravlike in pnevmatike.
Letos je bila zastopanost sorazmer-
no dobra. Od domacih izdelovalcev
tovrstne opreme so izstopali: TIO
— Lesce, Fluidika — Ljubljana, JAKSA
Ventili — Ljubljana in Poclain Hy-
draulics (Kladivar, Ziri); nekaj zastop-
nisko-proizvodnih podjetij, kot so:
Hawe Hidravlika — Petrovée, Hydac

— Maribor, Hypex — Lesce, INOTEH
— Bistrica ob Dravi, PRIT - Ljubljana,
ter dobavitelji hidravli¢nih in drugih
delovnih tekocin. Med uveljavljeni-
mi tujimi dobavitelji pa so posebne
omembe vredni: FESTO — Pneumatik
(z razstavnim avtobusom), Camozzi
in Gimatic (zastopnik Kovimex, Cerk-
nica) ter Stevilni dobavitelji kompre-
sorjev in opreme za instalacije stis-
njenega zraka.

Anton Stusek,
Urednistvo revije ventil

Foto:
Natasa Miiller
za Celjski sejem

wvia 24 FLUWDNO TEMNIXO. AVTOMATIZACUO sv MEHATRONIXO

telefon: + (0) 1 4771-704
telefaks: + (0) 1 4771-761
http/Avwww.fs.uni-lj.siventil/

e-mail: ventil@fs.uni-|j.si

DOBRE VIBRACIJE ZA PRIHODNOST

Sejem vseh sejmov

EVROPA,SLOVENIJA, CEL]JE
12.—-18.SEPTEMBER2012

MOS . = s

=

. NA]VEé]A POSLOVNO-SEJEMSKA PRIREDITEV REGIJE.

. NAJBOLJ CELOVIT PREGLED PONUDBE MALIH IN SREDNJE
VELIKIH PODJETIJ SLOVENIJE, EVROPE IN SVETA.

. ZA NAJBOLJ PODJETNE, INOVATIVNE IN POGUMNE.

I ZA NOVE POSLE IN NOVE PRILOZNOSTI.

_
e

WWW.ce-sejem.si
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4. Industrijski forum IRT 2012: dvodnevno strokovne druzenje
inZenirjev uspesno izpolnilo svoje poslanstvo

Portoroz so sredi junija »zasedli«
inZenirji, raziskovalci na podrocju
industrije ter Studenti domacih
fakultet in fakultet iz sosednje
Hrvaske, ki so se zbrali na 4. In-
dustrijskem forumu IRT 2012.
Odzivi vec kot 300 udelezencev
so pokazali, da je organizatorju
tudi letos uspelo pripraviti dogo-
dek, ki je v celoti upravicil svoje
poslanstvo najpomembnejsega
strokovnega dogodka sloven-
skih inzenirjev in raziskovalcev v
industriji. Se ve¢, razstavljavci in
udelezenci foruma so menili, da
je organizatorju pod vodstvom
Darka Svetka uspelo narediti e
korak naprej tako v programu,
Stevilu udelezencev kot tudi v
pritegnitvi pomembnih gostov
iz gospodarstva.

V dveh dneh se je na 4. Industrij-
skem forumu IRT 2012 zvrstilo vec
kot 40 strokovnih prispevkov, ki so
predstavili stanje in razvojne do-
sezke v industriji in raziskovalno-
razvojnem okolju, potekali sta dve
plenarni predstavitvi predstavnikov
dveh uglednih in razvojno usmerje-
nih podjetij — Hella Saturnus Slove-
nija, d. 0. 0., in LOTRIC laboratorij za
meroslovje, d. 0. 0. Prva moza ome-

Udelezenci okrogle mize

njenih podjetij, Christof Droste in
Marko Lotric sta kot ugledna in iz-
kusena menedzerja aktivno soobli-
kovala tudi okroglo mizo o inzenirjih
kot soustvarjalcih uspesnih poslov-
nih zgodb in blagovnih znamk.

Uspesne blagovne znamke
ustvarjajo ljudje

Na okrogli mizi so poleg Christofa
Drosteja in Marka Lotri¢a sodelovali
Se Edvard Govekar, Univerza v Ljub-
ljani, Fakulteta za strojnistvo, Anja

.
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Utrinek s podelitve priznanja TARAS
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Stefan, svetovalka za upravljanje s
trznimi znamkami in razvoj novih
izdelkov, in Janez Skrabec, Riko,
d. o. 0. Christof Droste je med dru-
gim povedal, da je za slovenske za-
poslene, tudi inZenirje, po njegovih
izkusnjah znacilna visoka lojalnost do
podjetja, blagovne znamke, ki so jo
pomagali ustvariti. Ta lojalnost izha-
ja iz postenega placila za opravljeno
delo, dobrega vodenja in zanimive-
ga dela. Sicer pa si v Sloveniji zeli ve¢
akcije oziroma da bi presli od besed
k dejanjem. Udelezenci okrogle mize
so med drugim pritrdili tudi Janezu
Skrabcu, ki je izrazil upanje, da fakul-
tete vzgajajo ljudi, ki se zavedajo, da
se bodo na delovnem mestu morali Se
veliko nauciti in trdo delati za uspeh.

Tretji prestizni TARAS Trimu
in Institutu CBS

Eden od vrhuncev dogajanja na fo-
rumu je bila podelitev priznanja za
najuspesnejse sodelovanje gospo-
darstva in znanstvenoraziskoval-
nega okolja TARAS, ki ga podeljuje
organizator Industrijskega foruma
IRT in izdajatelj revije IRT 3000. Tretji
prestizni TARAS, ki je v strokovni jav-
nosti vse bolj cenjen in zazelen, sta
letos prejela podjetje Trimo, d. d., in
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razvojnoraziskovalna skupina Insti-
tuta CBS. Priznanje sta si druzba in
raziskovalni oddelek prisluzila za
razvoj visokoizolativhega gradbe-
nega elementa Qbiss Air.

»Gre za izjemno sodelovanje gospo-
darstva in znanstvenoraziskovalne-
ga okolja, ki odli¢no izpolnjuje vsa
merila izbora za priznanje TARAS.
Visokoizolativni gradbeni element
Qbiss Air podjetja Trimo je izreden
tehnoloski dosezek z najvisjo stop-
njo novosti, ustvarjalnosti ter izvir-
nosti zamisli in izvedbe. DoseZena
stopnja uvedbe izdelka na trg ter ve-
like trzne moznosti na mednarodno
razvitih trgih v gradbenistvu in traj-
nostni gradnji nakazujejo uspesno
inovacijo z visoko dodano vredno-
stjo,« je v obrazlozitev svoje odlocit-
ve zapisal izvrsilni odbor priznanja
TARAS, ki je izbral zmagovalca na
podlagi ocen petclanske strokovne
komisije. Odbor, ki ga vodi dr. To-
maz Perme, tudi vodja programske-
ga odbora foruma, je Se zapisal, da
gre za okolju prijazen izdelek z niz-
kooglji¢nim odtisom, ki je zgrajen iz
trajnih materialov z izredno stopnjo
ponovne uporabe. Izdelan je z ino-
vativnimi tehnologijami in sodobno
namensko razvito tehnolosko opre-
mo. Razvojnoraziskovalna skupina
Instituta CBS je z visokim strokovnim
znanjem in poznavanjem tehnike
in znanosti odli¢no vodila tehni¢ni
in tehnoloski razvoj izdelka ter pri
tem uspesno povezovala Stevilne
domace in tuje, javne in zasebne
znanstvenoraziskovalne skupine,
raziskovalne in razvojne organizacije
ter tehnoloske partnerje.

Qbiss Air je popolnoma nov visoko-
izolativni gradbeni element, pri-
meren za nizko in visoko gradnjo.

;ihdumijski'm
www.forum-irt.si

Dodatne informacije:

Industrijski forum IRT, Motnica 7 A, 1236 Trzin
tel.: 01/5800 884 | faks: 01/5800 803
e-posta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si
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Prijavitelja sta na predstavitvi svoje
prijave poudarila, da sta razvila la-
hek gradbeni element, ki je okolju
prijazen in izdelan na nacin trajno-
stne gradnje. Izdelek je 96-odsto-
tno reciklabilen. Qbiss Air je sve-
tovna novost na trgu in prepoznana
kot izvirna resitev na treh tehnicnih
podrogjih, za katera so bili viozeni
patenti.

Razvoj visokoizolativhega gradbe-
nega elementa Qbiss Air je tako pre-
magal Stiri preostale finaliste razpisa
za priznanje TARAS, ki so si prisluzili
priznanje za uvrstitev v finalni izbor,
zmagovalca pa sta prejela kipec TA-
RAS, ki je delo oblikovalcev Nine
Mihovec in Petra Rojca, partnerjev
v podjetju Wilsonic Design, d. o. 0.,
podjetje Akrapovi¢, d. d, pa ga je
izdelalo iz titana po najsodobnejsem
postopku ulivanja. Kipca sta iz rok
prejemnika priznanja TARAS v letu
2011 Marka Lotrica prejela mag.
Danijel Zupanci¢, namestnik glav-

industrijski forum
Inovacije, razvoj,
) tehnologije

Forum znanja in izkusenj

ne direktorice za tehnicno podrocje
podjetja Trimo, d. d., ter mag. Crto-
mir Remec, direktor Instituta CBS.

Celotno dogajanje na forumu, kate-
rega glavni pokrovitelj je bila letos
Svicarska korporacija ABB, vodilni
svetovni proizvajalec robotov in ro-
botskih resitev, je dopolnjevala Se
strokovna razstava. Svojo ponudbo je
predstavilo vec kot 40 razstavljavcey,
ki so uspesno izkoristili tudi moznost
posebne strokovne in tehnisko-po-
slovne predstavitve v konferencnem
delu foruma.

Galerijo fotografij pa si oglejte na
spletni strani foruma www.forum-irt.
si oglejte ter videozapis dogajanja na-
stajajoce IRT TV. V letu 2013 bo inZe-
nirje na 5. Industrijskem forumu IRT
2013 10. in 11. junija gostilo mesto
vrtnic.

Natasa Vodusek Fras
Foto: Natasa Mdiller

PORTOROZ, 10. IN 11.
JUNIJ 2013

Dogodek je namenjen predstavitvi dosezkov in novosti iz industrije, inovacij in inovativnih resitev iz industrije in za industrijo, primerov
prenosa znanja in izku3enj iz industrije v industrijo, uporabe novih zamisli, zasnov, metod tehnologij in orodij v industrijskem okolju,
resnicnega 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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Most med gospodarstvom in izobrazevanjem

Obrtno-podjetniska zbornica
Slovenije in Univerza v Maribo-
ru sta konec aprila v prostorih
Obrtno-podjetniske zbornice
Slovenije v Ljubljani slavnostno
podpisali dogovor o dolgoroc-
nem sodelovanju. Pobudnik
povezovanja med akademsko
in znanstveno sfero je bil odbor
za znanost in tehnologijo, kiga v
okviru Obrtno-podjetniske zbor-
nice Slovenije vodi Janez Skrlec.

Dogovor so podpisali rektor prof. dr.
Danijel Rebolj in prorektorica Uni-
verze v Mariboru prof. dr. Karin Sta-
na Kleinschek ter predstavnika Obrt-
no-podjetniske zbornice Slovenije,
generalni sekretar OZS Dusan Kraj-
nik in predsednik odbora za znanost
in tehnologijo pri OZS Janez Skrlec.
Svedanega podpisa so se udelezili
tudi predsednik OZS Stefan Pavlinjek,
podpredsednik OZS in predsednik
UO Stefan Grosar in podpredsednik
UO OZS Ivan Jani Ulaga. Dogovor o
sodelovanju med Obrtno-podjetnis-
ko zbornico Slovenije in Univerzo v
Mariboru pomeni skupni korak k
trajnostnemu druzbenemu razvoju
Slovenije. Dogovor zajema podrodja
medsebojnega informiranja o stanju
in potrebah kadrov v gospodarstvu,
promocije zaposljivih poklicey, iz-
menjavo mnenj o deficitarnih pokli-
cih, predstavitve novih poklicev in
izobrazevalnih programov Se zlasti
pomembnih za gospodarstvo in
sodelovanje v skupnih javnih razpi-
sih in projektih, kjer je sodelovanje
med gospodarstvom in akadem-
sko ter znanstveno sfero klju¢nega
pomena za razvoj Slovenije.

»Podpis dogovora o medsebojnem
sodelovanju je prelomen dogodek,«
je na zacetku srecanja povedal ge-
neralni sekretar OZS Dusan Krajnik,
rektor Univerze v Mariboru dr. Rebolj
pa je povedal, da se veseli kreativne-
ga dela pri skupnih projektih in so-
delovanja na podrodju raziskovanja
in razvoja. »Ena od klju¢nih smernic
nase univerze v nadaljnjem obdobju
je most med univerzo in njenim oko-
ljiem, Se posebno gospodarstvom,«
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Svecani podpis dogovora o sodelovanju med OZS in Univerzo v Mariboru
(25. 4., foto dr. Tomaz Perme)

je povedal Rebolj in dodal, da se
temu delu Se posebej posvecla pro-
rektorica dr. Karin Stana Kleinschek.
»Izjemno pomembno je, da univer-
za sodeluje z gospodarskimi subjekti
svoje drzave. Ravno danes prihajava
z rektorjem s posvetovanja Obzor-
ja 2020. Evropska komisarka, ki jo
imamo v Sloveniji, je poudarila eno
izmed treh prioritet: sodelovanje
znanstvenih institucij z majhnimi in
srednjimi podjetji. Mislim, da smo na
pravi poti. Univerza v Mariboru ima
namrec ustanovljeno svojo razisko-
valno razvojno in umetnisko cono,
kjer je ena izmed prioritet prenos

Po mnenju podpisnikov dogovora
o sodelovanju med OZS in Univer-
zo v Mariboru podpisa in sode-
lovanja zagotovo ne bi bilo brez
prizadevanj predsednika odbora
za znanost in tehnologijo pri OZS
Janez Skrleca, ki je ob podpisu
izpostavil naslednje podatke:

»Ze 6 let vodim odbor za zna-
nost in tehnologijo pri OZS. V tem
casu smo naredili kar nekaj dob-
rih korakov v smeri povezovanja
akademske in znanstvene sfere z
gospodarstvom. Organizirali smo
78 strokovnih dogodkoy, ki jih je
skupno obiskalo vec kot 6000 ude-
leZzencev. S tem smo obrtnikom
ponudili za 600 tisoC evrov brez-

znanja v industrijo in gospodar-
stvo. V majhna inovativna podjetja,
ki imajo morda dva ali tri zaposlene
in potrebujejo pomo¢. Mi na uni-
verzi pa potrebujemo vaso pomoc,
da nam boste pomagali trziti nase
znanje,« je povedala prorektorica in
dodala, da se bosta OZS in Univerza
v Mariboru skupaj prijavljali tudi na
javne razpise za evropska sredstva
in spodbujali mlade, da bodo pisali
doktorske naloge, uporabne v indu-
striji.

Odbor za znanost in tehnologijo
pri OZS

placnega znanja.« Ob tej prilozno-
sti se je zahvalil tudi vodstvu OZS
za dosedanje sodelovanje. Povedal
je Se, da bosta podpisnika v pri-
hodnje sodelovala tudi pri skupni
organizaciji strokovnih izobraze-
valnih dogodkov in se Se posebej
posvetila promociji podrocij, kot
so elektronika, mehatronika, ro-
botika, nanotehnologija, gradbe-
nistvo, strojnistvo. Obrtno-podje-
tniska zbornica Slovenije je doslej
podpisala dogovor o sodelovanju
tudi z Institutom Jozef Stefan, s
Fakulteto za elektrotehniko, racu-
nalnistvo in informatiko Univerze v
Mariboru, Fakulteto za elektroteh-
niko Univerze v Ljubljani in Kemij-
skim institutom v Ljubljani.
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Predsednik republike na obisku v Tehnoloskem parku Ljubljana

Predsednik republike dr. Danilo
Turk se je 30. 05. udelezil 2. Stra-
teskih dnevov Centra odli¢nosti
Polimerni materiali in tehnologije
(CO PoliMaT), pridruzenega ¢lana
Tehnoloskega parka Ljubljana.

Predsednika sta sprejela mag. Iztok
Lesjak, direktor Tehnoloskega par-
ka Ljubljana, in mag. Mateja Der-
mastia, direktorica CO PoliMaT-a,
ter ga popeljala na ogled laborato-
rija, kjer so mu zaposleni predstavili
delovanje in dosezke CO PoliMaT-a.

e
>

Predsednik Turk v pogovoru s predstavniki CO Polimat in Tehnoloskega parka
Ljubljana ob obisku laboratorija CO Polimat

Po ogledu laboratorija so predsed-
nika pospremili v upravno zgradbo
Tehnoloskega parka Ljubljana, kjer
so potekali 2. Strateski dnevi CO
PoliMaT-a. Zbrane goste je uvodo-
ma nagovoril mag. Iztok Lesjak, ki
je povedal, da je Tehnoloski park
Ljubljana dosegel izjemno veliko od
zadnjega predsednikovega obis-
ka leta 2007. Izrazil je zadovoljstvo
in ponos ob taksnih mednarodnih
uspehih, kot jih zanje Center odli¢-
nosti PoliMaT. In prav globalni pre-
boj podjetij je ena izmed mnogih
aktivnosti, ki jih bo Park v prihodnje
gradil preko blagovne znamke Go:
Global Slovenia.

Dodal je Se, da »zeli Tehnoloski park
Ljubljana postati »hub« (sredisce
podjetniskega dogajanja), v katerega
se stekajo ideje, ne samo iz Slovenije,
ampak iz celotnega sveta.«

Mag. Mateja Dermastia je predsta-
vila uspehe in aktivnosti CO PoliMaT-
a, ki so se zakljucile v dveh in ne stirih
letih, kot je bilo prvotno nacrtovano.

Ventil 18 /2012/ 3

Poudarila je, da je »CO PoliMaT do-
segel zavidljive rezultate: 28 inovacij,
tri mednarodne patentne prijave in
eno spin-off podjetje MicroCaps, ki

Vec o Centru odlicnosti
PoliMaT

To je javno-zasebni znanstvenoraz-
iskovalni zavod, ustanovljen 8. ja-
nuarja 2010.

Povezujejo doslej razprsene kapa-
citete vodilnih slovenskih razisko-
valnih skupin, tako iz javne raz-
iskovalnorazvojne sfere kot tudi iz
razvojno uspesnih malih, srednjih
in velikih podjetij na podro¢ju po-
limernih materialov in tehnologij.

Program raziskav CO PoliMaT-a
(www.polimat.si) tematsko zdru-
Zuje interdisciplinarne raziskave na
vec prednostnih podrodjih razvoja:
napredni (novi) sinteticni kovinski
in nekovinski materiali in nanoteh-

je prejelo nagrado za Tehnovacijo
2012«

Predsednik republike dr. Danilo Tiirk
je vnagovoru Cestital centru za iziem-
ne dosezke, ki so jih dosegli hitreje,
kot so nacrtovali. Izpostavil je, da pri-
hodnost ne pripada najvedjim, am-
pak najhitrejsim. Zato je po njegovih
besedah novica, da CO PoliMaT spa-
da med hitre in vrhunsko kakovostne,
dobra novica za celotno Slovenijo.

Po nagovorih si je predsednik republike
ogledal razstavni prostor CO PoliMaT-a
— prototipe in posterje na podro¢jih
razvoja in aplikacij nanokompozitov,
kopolimerov, biokompatibilnih poli-
merov, tehnologij za obdelavo in
funkcionalizacijo povrsin ter analiznih
tehnik pri sintezi polimerov.

Strateski dnevi so namenjeni slovenski
industriji, strokovnim, znanstvenim in
izobrazevalnim institucijam, poten-
cialnim naroc¢nikom, sodelavcem ter
investitorjem. Predstavili so razvojne
priloznosti in aplikacije na podrocju
polimernih tehnologij, polimernih
materialov in reSitev za industrijo.

www.tp-lj.si

nologije, tehnologije za trajnostno
gospodarstvo ter zdravje in zna-
nost o zivljenju.

Aktivnosti temeljijo na ucinkoviti
povezavi in sinergiji:

« vodilnih slovenskih raziskovalnih
skupin in strokovnjakov,
institucij znanja,

* podijetij,

razvojno uspesnih gospodarskih
druzb na podrocju polimerov in
sorodnih vej.

Skupna vizija vseh omenjenih
deleznikov je razvoj inovativnih in
trzno uspesnih izdelkov s poudar-
kom na trajnostnem razvoju ter
razvoj okolju prijaznih izdelkov in
tehnologij ob upostevanju nizkoo-
gljicne druzbe prihodnosti.
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Eurocloud nagrade trem clanom Tehnoloskega parka Ljubljana

Eurocloud nagrade 2012 so pre-
jeli kar trije ¢lani Tehnoloskega
parka Ljubljana: podjetje XLAB,
d. 0. 0., v kategoriji Najboljsi pri-
mer uporabe storitve v oblaku v
javni upravi, podjetje Optilab, d.
0. 0., v kategoriji Najboljsa stori-
tev v oblaku ter podjetje Abeli-
um, d. o. 0., za najbolj inovativno
oblacno storitev.

Nagrada EuroCloud Slovenija je na-
menjena ponudnikom storitev racu-
nalnistva v oblaku, ki so dejavni na
slovenskem trgu. Letos je bila po-

deljena drugi¢. Zmagovalci sloven- ~ Zmagovalna podjetja in njihovi predstavniki s priznanji EuroCloud z leve proti

skega tekmovanja bodo tekmovali desni: Abelium, XLAB, Opttlab in Si.mobil
v konkurenci z drugimi sodelujocimi

drzavami za evropsko nagrado Euro SIovenije —Zdruienje za informatiko spodbujanje razvoja, trienja in upo-

Cloud. Nagrado EuroCloud Sloveni-  in telekomunikacije in Zavod e-Oblak  rabe resitev v oblaku.

ja podeljujeta Gospodarska zbornica ~ (EuroCloud Slovenija). Cilj nagrade je www.tp-lj.si

ZASTOMA IN PRODAIA

PPT COMMENds dos
Pivvhideva 4

1000 Ljubdana

Sloswnaa

tel: +388 1 514-23-54

faks: +383 1 614-23.55

epobin: ppi_commanoSsiol not

SERVO VENTILI, PROPORCIONALNI VENTILI IN RADIALNO-BATNE ERPALKE

NMOOGCG

Zakaj radialno-batne
visokotlaéne érpalke MODG?
- preverjena kvaliteta Se nedavno pod
"BOSCH-evo” prodajno namka,
- robustna izvedba in visoka obrabna odpornost
omogoéata dolgo Zivijen|sko dobo Erpalk,
primerna za érpanje tudi specialnih medijev oljevoda, voda-
glikol, sintetiéni ester, cbdelovalne emulzije, izoclanat, poliol,
ter seveda za mineralna, transmisijska all bicrazgradijiva olja,
- nizka stopnja glasnosti,
—visoka odzivna sposobnost in volumski izkoristek,
— velika izbira regulacije Erpalk.

Meogovi servo ventill, propercionalnd ventili in radialno-batne érpalke so sestavni deli
najboljih hidraviiénih sistemaov.

Brez njih si ne moremo zamisliti delovanje strojev za brizganje plastike in aluminija, strojev
za oblikevanje v Zelezarnah in lesni industriji, v letallih in napravah za simulacijo voZnje.

Orbitahi hidromotorf, 2 zavoro al mhﬂﬂinﬂ-ﬁu
L | ke, pallesesie .. . e HYBRAWLIC

: Bde W9
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Podjetnistvo in obrtnistvo se bosta spreminjala z razvojem
in uporabo novih tehnologij

Zivimo v ¢asu velikih tehnologkih
sprememb in mnogi menijo, da
je v zadnjih letih mo¢ zaslediti
velik razvoj tudi v sodobni obrti
in podjetnistvu, torej Se zlasti v
malih in mikro podjetjih.

Tudi na Visji strokovni Soli Ptuj
se zavedajo potreb sodobnega
druzbenega razvoja, zato so v
sodelovanju s Centrom za po-
klicno izobrazevanje RS, Mestno
obcino Ptuj, odborom za zna-
nost in tehnologijo pri OZS ter
vec podjetji izoblikovali nov Stu-
dijski program bionika.

Vizijo sodobne obrti in podjetnistva
je predstavil predsednik odbora za
znanost in tehnologijo pri OZS Janez
Skrlec: »V naslednjih letih nas ¢akajo
iziemno veliki izzivi. Ce bomo hoteli
biti konkurencni v svetu in 3e zla-
sti Evropi, bomo morali slediti po-
membnim smernicam, kot so: razvoj
novih produktov, nizkostroskovni
produkti, tehnologije za ekolosko
ucinkovitost in Cisto okolje, tehnolo-
gije novih materialov, nizkoogljicne
tehnologije, energetika in energet-
ske tehnologije, zdravje, varovanje
zdravja in visja kvaliteta zivljenja. Ker
sta sodobna obrt in podjetnistvo se-
stavljena iz razli¢nih branz, bodo tudi
razvojni trendi za posamezne bran-
ze zelo razli¢ni. Mnoge branze pa
bodo imele kljub vsemu veliko sku-
pnega. To bo zagotovo informatika
z informacijsko-komunikacijskimi
tehnologijami, podrocje razvoja in
uporabe novih materialov, podroc-
je ustvarjanja in izkoris¢anja novih
virov energije in drugo. Kljub vsemu
pa bodo nekatere branze $e pose-
bej izpostavljene hitremu razvoju,
ki ga bodo pogojevali novi materi-
ali, novi tehnoloski procesi in zah-
teva po novih in drugacnih izdelkih.
Zelo pomembne bodo tehnologije
za ekolosko ucinkovitost in okolje,
tehnologije za dosego popolnoma
biorazgradljivih proizvodov (ali vsaj

Ventil 18 /2012/ 3

Bionika je poklic sedanjosti in tudi prihodnosti

proizvodov z minimalnim vplivom
na okolje), razvoj novih biotopil,
razvoj biorafinerij brez proizvodnje
odpadkov in ucinkoviti biokataliza-
torji ter izboljSan nadzor procesov in
zaprti energijski sistemi, inovativne
oblike dobave energije, metode za
lovljenje in lo¢evanje CO, iz izpusnih
plinov. V prihodnosti bo nadvse po-
membna tehnologija materialov, kjer
ima kemija osrednjo vlogo, prav tako
biotehnologija in fizika. Za uspeh
podjetniStva pa bo potrebno se
vedje in bolj udinkovito sodelovanje
z razvojnoraziskovalnimi institucija-
mi, potrebno bo prerasti tudi okvire
tradicionalnega razmisljanja o obrti
in podjetnistvu naslednje generaci-
je. Veliko pa bo potrebno vloziti tudi
v podrocje inovacij, v produkte po
meri, v nove tehnologije, nove ma-
teriale in povsem nove tehnoloske
procese, ki zagotavljajo trzno zani-
mive izdelke z visoko dodano vred-
nostjo.«

Ravnatelj Visje strokovne Sole Ptuj
Robert Harb ob tem dodaja: »Na pra-
gu 21. stoletja se industrijska druzba
sooca z velikimi izzivi na podrocju
energije in okolja. Bionika je poklic
sedanjosti in predvsem prihodno-
sti, je popolnoma nov in edinstven
v Sloveniji ter predstavlja sinergijo
tehniskih, energijskih in naravoslov-
nih podrocij. Je tudi prvi visjeSolski
program, ki ima vkljucen odprti kuri-
kul, katerega vsebine so prilagojene

potrebam lokal-
nega okolja, torej
tudi podjetnikom
in obrtnikom. In-
Zenirju bionike, ki
izkorisca sinergi-
jo naravoslovja in
tehnike, se ni bati
za zaposlitev, saj
SO njegova zna-
nja uporabna v
vecini podjetij. V
izobrazevalnem
procesu bo med
drugim pridobil
znanja uporabe
racunalniskih bionskih procesnih
orodij, se usposobil za odlocanje o
strokovnih in poslovnih zadevah s
podrocja bionike, se naucil sodelo-
vanja pri pripravi in izvedbi bionskih
projektov, vkljuevanja obnovljivih
in alternativnih virov energije v bi-
onske procese ter uporabljati in-
terdisciplinarna znanja biologije in
tehnike za resevanje konkretnih iz-
zivov v okolju. Zaposljivost bionikov
je iziemno velika v vseh proizvodnih
obratih, v raziskovalnih ustanovah
in v vseh organizacijah, kjer k resit-
vam pristopajo celovito in trajno. V
razviti Evropi veljajo bionski poklici
za ene najbolj obetavnih in Siroko
uporabnih za Stevilna podrodja, saj
je bionika tesno povezana z biolo-
gijo, fiziko, kemijo, kibernetiko ter
tehniskimi znanostmi in vedami:
elektroniko, navigacijo ipd. Menim,
da bodo bododi inzenirji bionike po-
membno vplivali na sodobne tehno-
loske procese tudi v podjetnistvu in
obrtnistvu.«

Robert Harb, $C Ptuj,
Visja strokovna sola

Janez Skrlec, Obrtno-podjetniska
zbornica Slovenije

srvia 12 FLUIDNO TEHNIKD, AVTOMATIZACUO m MEHATRONIKD
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A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Kaj na podrocju FT raziskujejo v Nemciji?

Na letoSnjem rednem zasedanju
nemskega raziskovalnega sklada za
fluidno tehniko (Forschnugsfond Flu-
idtechnik), ki deluje v okviru VDMA,
so obravnavali dosezke raziskoval-
nih projektov. Predstavljeni so bili
naslednji projekti:

« Povecanje izkoristka z izrabo izpu-
ha,

« Pogonska veriga z vracanjem
energije: razvoj metodologije in
strategije pogona mobilnih stro-
jev,

« Modeliranje sil trenja pri tesnilnih
kontaktih v pnevmatiki,

« Analiza mocnostnih potencialov
pri elektromagnetnih aktuatorjih
za pnevmaticne ventile,

« Raziskave elektrostati¢no nabitih hi-
dravli¢nih tekocin pri toku skozi filtre.

V nadaljevanju pa so bili predstavlje-
ni tudi doseZki pri raziskavah ¢lanov
sklada s samofinanciranjem:

- Toleran¢na analiza pri snovanju

ventilov,

Energijska ucinkovitost elektrohi-

dravli¢nih pogonov majhnih moci,

« Varnostno usmerjeni nadzor sta-

nja pri elektromagnetno aktivira-

nih ventilih,

IzboljSanje energijske ucinkovitosti

pnevmati¢nih streznih naprav,

* Analiza stati¢nega in dinami¢nega
obnasanja ter razvoja pogonske
strategije hidrostaticnega gonila.

Prihodnji novi raziskovalni projekti
pa so:

« Energijska ucinkovitost,

 Razvojna metodika in simulacije,

« Varnostin

* Fluidnotehnicni sistemi v konku-
ren¢nem boju.

Dodatne informacije se lahko dobi-
jo na naslovu: Peter-Michael Synek,
Forschungsfonds Fluidtechnik im
VDMA, Lyoner Str. 18, 60528 Frank-
furt am Main, BRD; tel.: + 069-6603-
1513, e-posta: peter,synek@vdma.
org

Po O + P56 (2012) 4 —-str. 6

Ponovna konjuktura nemske strojne industrije

Proizvodnja nemske industri-
je strojev in naprav se je v letu
2011 po besedah predsednika
VMA dr. Thomasa Lindnerja na
tiskovni konferenci v februar-
ju povecala za 12 %. S tem je

vrednost izdelave porasla za
okoli 24 milijard evrov na skup-
no vrednost 187 milijard evrov.
Porast domace prodaje je bil
skoraj enak porastu izvoza, tj.
za 12 odstotkov. Za leto 2012 pa

VDMA predvideva padec rasti
proizvodnje, predvsem zaradi
slabsanja konjukturne prognoze
na Kitajskem s 4 na 0 odstotkov.

Po Fluid 45(2012)04 — str. 6

EATON odprl novo inovacijsko sredisée na Ceskem

Multinacionalno podjetje EATON
Corporation je nedavno s svojim Ces-
kim partnerjem Czechinvest in Cesko
tehnisko univerzo v Tehnoloskem
centru Roztoky v Pragi (CVUT) odpr-
lo prvo globalno inovacijsko sredi-
Sce. Poleg ostalega se bo ukvarjalo

predvsem z raziskavami energijsko
varcnih pogonskih sistemov in z
elektrificiranjem vozil. Eaton v sode-
lovanju s CVUT v prvem letu nacrtuje
zaposlitev do 50 visokokvalificiranih
inZenirjev, skupno pa naj bi v Stirih
do petih letih zaposlili do 300 sode-

lavcev. Evropsko inovacijsko sredis-
Ce bo servisiralo predvsem global-
ne stranke pri razvoju ustreznejsih,
ucinkovitejsih in varnejsih resitev
pogonskih sistemov.

Po Fluid 45(2012)03 - str. 6
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Spremembe na TU Braunschweig

Institut za mobilne stroje in gospo-
darska vozila (Institut fir mobile
Maschinen und Nutzfahrzeuge -
IMN) - tako se imenuje nov institut
na TU Braunschweig, ki je s 1. apri-
lom nastal iz do sedaj poznanega
instituta za kmetijske stroje in flu-
idno tehniko (Institut fir Landma-
schinen und Fluidtechnik — ILF). S
tem Zeli univerza poudariti svojo
usmeritev na podrocje mobilno-
sti (Mobilitdt). Predstojnik novega
inStituta je postal prof. dr. Ludger

vev v

Frerichs. TezisCa raziskav ostanejo
na kmetijski tehniki in mobilni hi-
dravliki. Razvijali pa bodo tudi nova
podrodja, kot so pogonska tehnika
in robotski sistemi. Predvsem pa bo
obravnaval teme s podro¢ja mobil-
nih strojev, posebno tezkih gospo-
darskih vozil.

Novi predstojnik s svojo enkratno
raziskovalno skupino zagotavlja
aktualne Studije in relevantne raz-
iskovalne teme. S sodelovanjem z

industrijo in drugimi raziskovalnimi
partnerji bo institut tudi v prihodnje
lahko nudil solidne osnove za resitve
problemov.

Naslov instituta je: Technische Uni-
versitdt Braunschweig, Institut fir
mobile Maschinen und Nutzfahr-
zenge (IMN), Langer Kamp 19a,
38106 Braunschweig, BRD; internet:
www.tu-braunscweig.de/imn.

Po O + P56 (2012) 5—str. 5

Ekstravagantna odrska tehnika za Belorusijo

Podjetje Bosch-Rexroth je pred
kratkim dokoncalo zahtevno iz-
vedbo sistema odrske tehnike za
beloruski drzavni cirkus v Minsku.
Posebnost izvedbe je moznost, da
se arena cirkusa samodejno spre-
meni le v nekaj minutah. Konstruk-

cijska resitev sistema je podobna
zabojniku za dZuboks. Posamezne
plosc¢adi so namescene druga nad
drugo in so pomic¢ne s pomocjo
hidravlicnih motorjev. Krmiljenje
je reSeno diskretno s centralno
krmilno plosco s tipkami. Po zZelji

omogoca spreminjanje maneze iz
arene za zivali v umetno drsalisce
ali oder za plesanje.

Po Fluid 45(2012)1-2, str. 7

T

ENGINEERED FOR LIFE

www.kts.si
www.enidine.com
info@kts.si
stebej@kts.si

An HIMACC Company

KTS s.p.
Dunajska cesta 285
SI-1131 Ljubljana
tel. +386-41-655-241

Sheock and Vibration
Products
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Direktni pogoni

Direktni pogoni so elektri¢ni motorji,
ki brez vmesne mehanicne prestave
zelo dinamicno in direktno poganja-
jo majhna in velika bremena. Pri tem
ustvarjajo navor od 6 do 1000 Nm
in do 300 vrtljajev na minuto. Viso-
ka locljivost (540'672 impulz/vrtljaj)
in ponovitvena tocnost +/- 5 kotnih
sekund jamdita za visoko preciznost.
S pomodjo pet razli¢nih krivulj Cam
je mogoce tocno definiranje pospes-
ka in pojemka ter dusenje vibracij na
minimum. Vsi motorji so opremljeni
z absolutnim merilnikom poti, tako
da odpadejo referencne tocke in njih
poti. Direktni pogoni CKD so v skla-
du s predpisi CE in UL/cUL.

Tehnicni podatki:

- visoka dinamika, kratki ¢asi, to¢no
pozicioniranje,

+ enostavno programiranje, auto-
tuning,

« vmesnik profibus, CC-link, Device-
Net, PNP/NPN,

» poseben varnostni priklop STO
(safety torque off) za zajamcen iz-
klop motorja.

Na razpolago je 17
razlicnih izvedb, ki
so odli¢na resitev
tudi ali prav pri
gradnji mehatron-
skih sitemov.

Vir: INOTEH, d.
0. o, K Zelezni-
ci 7, 2345 Bistri-
ca ob Dravi, tel.:
+386(0)2 673 01
34, faks: +386(0)2
665 20 81, e-mail:
ik@inoteh.si, inter-
net: www.inoteh.si,
gospod Iztok Kle-
menc

ABB d.o.o.

Koprska ulica 92, 1000 Ljubljana
Tel.: 01 2445 453, Faks: 01 2445 490
El. naslov: info@si.abb.com
www.abb.si

Power and productivity
for a better world™

Poklicite nas!

A 1D D
MDD
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Igus® - e-spool: multienergijski valj

Multienergijski valj je kablom prijaz-
na alternativa kabelskim bobnom in
varno vodilo za razli¢cne medije.

Vodenje vel razli¢nih kablov in cevi
v omejenih prostorih lahko pred-
stavlja resno tezavo. Igusova resitev
e-spool: multienergijski valj unikat-
no zdruzuje dva razli¢na sistema za
oskrbo z energijo. Standardna ener-
gijska veriga je vodena z valjem in

v vsakem trenutku zagotavlja pra-
vilno dolZino in napetost sistema z
uporabo integrirane Cvrste vzmeti.
V zaletnem polozaju se veriga po-
polnoma zvije in tako varcuje s pro-
storom. Sistem »twisterband« pa
povezuje valj z gredjo bloka, ki sluzi
kot vmesnik za kable.

Znacilnosti novega sistema so:
* ni natezne obremenitve kablov,

* mozno je zdruziti ve¢ medijev, ki
tecejo po razli¢nih premerih, v
enem bobnu,

 oskrba z energijo je mogoca v
vseh smereh (horizontalno, verti-
kalno, diagonalno, ...),

* prihranek prostora,

 uporaben za kable in cevi do pre-
mera 16 mm.

Za razliko od drugih se lahko v tem
sistemu uporabljajo tudi podatkov-
ni kabli, stisnjen zrak in tekocine,
ki so lahko ves ¢as prikljuéeni in se
lahko kadarkoli zamenjajo ali spre-
menijo.

Vir: HENNLICH, d. o. o., Podnart 33,
4244 Podnart, tel.: (0)4 532 06 05,
faks: (0)4 532 06 20,

internet: www.hennlich.si,

e-mail: drobnic@hennlich.si,

g. Stojan Drobnic

Merilna tehnika za profesionalce...
... 0d senzorja do programske opreme

Zahtevate za vase meritve in testiranja najvisje
standarde, tocnost in zanesljivost?

Stavite na zanesljivost vodilnega na tem podrocju.
HBM ponuja vse komponente merilne verige iz lastne
proizvodnje, vse v popolnem skladu z vasSimi zahtevami.

merilni listici

senzorji: sile, mase, momenta, tlaka, pomika, vibracij

ojacevalniki: industrijski, laboratorijski, kalibrimi

programska oprema za akvizicijo, vizualizacijo in

obdelavo podatakov

www.hbm.com

HBM

Zastopnik za SLO: TRC, Vreckova 2, SI - 4000 Kranj, tel: + 386 4 2358310, fax: + 386 4 2358311, GSM: + 386 41 344071, ljudmila.licen@siol.net, www.trc-hbm.si
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OLMA - v prihodnost orientirano

podjetje

Darko LOVREC

Od nasega zadnjega obiska v podjetju OLMA, d. d., je minilo Ze kar nekaj ¢asa. Medtem so se zgodile vodstvene
in kadrovske spremembe, pa tudi precej novosti na podrocju novih proizvodov, strokovne podpore kupcem,
povezavah na nivoju razvoja, ... O teh spremembah, novostih in naértih podjetja, ki si ze vec kot 60 let nadvse
uspesno prizadeva za ohranitev vodilnega mesta med proizvajalci maziv na slovenskem trgu, kljub ze dalj casa
trajajoci krizi slovenske industrije, smo se pogovarjali z vodilnimi ljudmi podjetja.

Ventil: Spostovani gospodje, od na-
Sega zadnjega obiska pri vas so se
v podjetju zgodile stevilne kadrovske
spremembe. Kako je prislo do njih
in katere so po vasem mnenju tiste
najpomembnejse, ki podjetie OLMA,
d. d., ohranjajo med vodilnimi v
branzi?

OLMA: No, morda ne toliko
kadrovske spremembe, bolj orga-
nizacijske spremembe v smislu po-
vezovanja z zunanjimi ustanovami
(FS Maribor, projekt On-Line sen-
zorji), organizacija lastne distribu-
cije razvoza AdBlue® za nase kupce
in s tem podaljSanje verige od pro-
izvodnje, laboratorija in nadzora
kakovosti do dostave kon¢nemu
uporabniku, kar nam je omogocilo
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tudi pridobitev certifikata kakovo-
sti proizvodnje, laboratorija in di-
stribucije s strani VDA (Zdruzenja
nemske avtomobilske industrije).
Outsorcing v nasem podjetju Se
naprej ostaja ena od pomembnih
oblik dolgoro¢nega sodelovanja z
nasimi partnerji na podrodju pro-
daje, distribucije, tehni¢nega servi-
sa, IT in prava.

Ventil: Kaksni so podatki o proizvod-
nji maziv/AdBlue®? Koliko ste prodali
v Sloveniji, koliko v tujini?

OLMA: Leta 2011 smo proizvedli
6500 ton maziv in 7800 ton AdBlue®,

60 % za domace trzisce in 40 % za
izvoz.

. -
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Ventil: Kasna je vasa prisotnost na
tujih trgih, nacrtujete kaksne Siritve
svoje prisotnosti?

OLMA: Delez prodaje v tujini se
povecuje. V vseh teh drzavah smo
prisotni preko nasih distributerjev,
ki so nasi dolgoletni partneriji. Po-
slovno-partnerski odnos gradimo
na trikotniku: proizvajalec — distribu-
ter — uporabnik, 3 x Win. Ce niso vsi
trije delezniki zadovoljni, ni dolgo-
rocne uspesnosti poslovanja. Poleg
kvalitete, logistike in cene sta izred-
nega pomena tudi tehnicni servis
in svetovanje nasim uporabnikom
maziv, zato imamo lastno tehni¢no-
svetovalno sluzbo s predstavniki v
Sloveniji, Bosni in Hercegovini, Srbi-
ji, Crni gori, Makedoniji, Madzarski.

Skladiscenje gotovih izdelkov (levo), proizvodnja AdBlue® (desno)
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Delez izvoza

2010

2011

2012 2013

Gibanje deleza prodaje Olminih izdelkov na domacem in tujem trgu

Ventil: Od takrat, ko smo pisali o
vasi zadnji vecji novosti oz. ponud-
bi — proizvodni program AdBlue®,
sta minili Ze dobri dve leti. Imate v
tem zadnjem obdobju kaksen nov
proizvod oz. ste tik pred tem, da ga
ponudite trziscu?

OLMA: Seveda. Vsako leto razvijemo
okoli 5 novih izdelkov, ki dopolnjuje-
jo naso ponudbo maziv in povecuje-
jo naso konkurencnost. Poleg tega
smo zahtevno laboratorijsko opre-
mo za analizo AdBlue® uvedli tudi za
nekatere analize maziv. V zadnjem
Casu skupaj s partnerjem Quaker
Chemical B.V. intenzivno delamo na
novem pristopu pri obdelavi kovin
z vodotopnimi hladilno-mazalnimi
sredstvi, imenovanem 2 PAQ.

Ventil: Lahko izpostavite kaksno no-
vost na podrocju nove laboratorijske
opreme, potrebne za razvoj novih
izdelkov ali pa za nadzor oz. ugotav-
ljanje stanja vasih proizvodov med
obratovanjem — za neposredno in
ucinkovitejso podporo vasim kupcem?

OLMA: Podobno, kot razvijamo nove
izdelke, dopolnjujemo tudi analizne
metode, ki jih uporabljamo za razvoj
in kontrolo le-teh. V nasi ponudbi
t.i. »poprodajnega servisa« uporab-
nikom nasih izdelkov ponujamo tudi
brezplaéne laboratorijske analize. Z
analizami uporabljanih izdelkov po-
daljSujemo rok njihove uporabe ter
s tem zmanjsujemo konéni strosek
uporabe maziva. Pri strosku upora-
be maziva je potrebno poleg cene

Avtomatska linija za polnjenje drobne embalaze

Ventil 18 /2012/ 3

izdelka upostevati tudi ¢as uporabe,
stroSke obrabe orodja, zastoje zaradi
zamenjav maziva, stroSek odpadne-
ga maziva itd. Letno za nase upo-
rabnike opravimo preko 5.000 ana-
liz rabljenih izdelkov, kar predstavlja
priblizno tretjino vseh analiz, ki jih
Olma, d. d., opravi na letnem nivoju.

Ventil: V zadnjem casu je veliko slisati
o uvajanju stalnega nadzora hidrav-
licnih tekocin na daljavo (On-Line
Condition Monitoring). Kaksne so vase
izkusnje s tem in kje vi kot proizvaja-
lec vidite prednosti taksnega nadzora?

OLMA: S to tematiko se aktivno
ukvarjamo zadnji dve leti. On-line
nadzor stanja je dopolnilo oziroma
nadgradnja danes obicajnega nad-
zora stanja z vzorcenjem in analizo
vzorcev Vv laboratoriju. Poleg znanih
prednosti on-line nadzora stanja,
kot so neprekinjen vpogled v trenut-
no stanje olja, skrajSanje odzivnega
Casa v primeru potrebe po ukrepa-
nju vzdrzevalnega osebja in podob-
no, pricakujemo v naslednjih letih
tudi veliko pomo¢ pri nadzoru sta-
nja oljnih polnitev na bolj oddaljenih
lokacijah, to je pri nasih uporabnikih
izven Slovenije. Posiljanje vzorcev
v laboratorij je v teh primerih vca-
sih otezeno, zato se ¢as do izvedbe
laboratorijskih analiz podaljsuje.

Dosedanje izkusnje z on-line nad-
zorom stanja so pozitivhe. Imamo
sicer precej tezav z nakupom pri
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mernih senzorjev za on-line meritve
posameznih parametrov olja, saj so
nekateri senzorji Se v fazi razvoja
(na primer za dolocanje viskoznosti
olja), zato so tezje dobavljivi, drazji
in manj zanesljivi. V prihodnosti pa
lahko pri¢akujemo razsiritev palete
razlicnih senzorjev, znizanje njihove
cene in povecanje zanesljivosti delo-
vanja ter natancnosti meritev.

Ventil: Lahko mogoce omenite kaks-
ne aplikacije, kjer to Ze deluje? Imate
kaksne pozitivne izkusnje, npr. pre-
precitev vecje Skode na stroju?

OLMA: Po nekajmesecnih testira-
njih precejsnjega stevila senzorjev
raznih proizvajalcev z razli¢nimi hi-
dravli¢nimi olji, ki smo ga opravili v
Laboratoriju za oljno hidravliko na
Fakulteti za strojnistvo v Mariboru,
smo pridobljene izkuSnje prenesli
tudi na industrijske sisteme. Trenut-
no izvajamo on-line nadzor stanja
na treh hidravli¢nih sistemih, in sicer
gre za 3 znana slovenska podjetja,
pripravljamo pa Se Cetrti sistem za
nadzor stanja mazalnega olja, ki bo
zacel delovati konec leta 2012.

V enem od omenjenih primerov
smo s kombinacijo on-line nadzora
in klasi¢nega nadzora stanja ob ne-
zmanjsani zanesljivosti obratovanja
uspeli podaljsati interval menjave
olja. V drugem primeru pa smo zZe v
1. mesecu po zacetku on-line nadzo-
ra ugotovili mocan porast relativne
vsebnosti vode v olju, ki ga je kasneje
potrdila tudi obicajna laboratorijska
meritev, in tako omogocili takojsen
zacetek susenja olja. Kasneje je vzdr-
zevalno osebje ugotovilo poskodbo
tesnila, kar je povzrocilo vstop hla-
dilne vode v hidravli¢no olje. Sistem
po tem dogodku z isto polnitvijo
olja (5.000 L) obratuje brez tezav.

Ventil: Ko Ze omenjamo uvajanje
daljinskega nadzora, ukrepanja, uce-
nja, ... uporabljate ta sodobni pristop
mogoce Se kje drugje?

OLMA: Vsekakor je trend razvoja so-
dobne druzbe »vse na daljavo«, zato
tudi mi skusamo uveljavljati sodobne
koncepte daljinskega nadzora stanja
in vodenja na razli¢nih podrogjih pro-
izvodnje in logistike. Na tem mestu
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no ze omenjeni sistem

| on-line nadzora stanja.

1 Pred dobrimi tremi leti
- smo zaposlili tudi mla-
dega raziskovalca, ki
vecino dela opravlja na
Fakulteti za strojnistvo
v Mariboru. Obcasno
izvajamo tudi razlicna
izobrazevanja s podroc-
ja maziv, ki jih sicer or-
ganizira podjetje Tecos,
razvojni center orodjar-
stva Slovenije. Skupaj z
njim in podjetiem Go-
renje Orodjarna, d.o.o.,
smo pretekli dve leti
sodelovali v mednarod-

nem projektu razvoja
inovativnega vpenjala
orodij za izdelavo na-

vojev, v okviru katere-
ga smo proucevali in

i

razvili za to primerna
maziva.

Razvoj sistema za on-line nadzor nivoja AdBlue®

bi morda izpostavili daljinski GPS/
GSM-nadzor stanja vozila za razvoz
tekocine AdBlue®, ki ga uporablja-
mo v zadnjem letu. Z omenjenim sis-
temom imamo zelo dobre izkusnje,
saj nam omogoca vecjo prilagodlji-
vost ter krajsi odzivni Cas pri obde-
lavi in izvedbi narocil nasih strank.
Trenutno pa razvijamo tudi lasten
daljinski nadzor nivoja tekocCine Ad-
Blue® v rezervoarijih, ki so stacioni-
rani pri nasih strankah. Popolnoma
avtomatiziran sistem nam bo ponu-
jal vpogled v preostalo kolicino te-
kocine AdBlue®, ki jo ima stranka na
voljo, s ¢imer bomo lahko razbreme-
nili kon¢ne uporabnike ter nase pre-
vzeli skrb za vedno poln rezervoar.

Ventil: Kako pa se povezujete s slo-
venskimi univerzami oz. raziskoval-
nim okoljem nasploh?

OLMA: Glede na to, da nismo veliko
podjetje, so za nas kljucnega pome-
na povezave s strateskimi partner-
ji tako doma kot tudi v tujini. Med
drugimi vseskozi sodelujemo z uni-
verzama v Ljubljani in Mariboru, v
zadnjih letih predvsem s Fakulteto
za strojnistvo v Mariboru. Eden od
rezultatov tega sodelovanja je rav-

Ventil: Kako pa sami v
tej dobi »vse na dalja-
vo« vseeno ohranjate stike s svojimi
strankami, ostalimi institucijami in
ne nazadnje tudi med seboj, v kolek-
tivu?

OLMA: Velik poudarek dajemo nasi
prodajno-tehnicni sluzbi, ki smo jo
kljub zmanjsanju prodaje maziv v
zadnijih letih celo okrepili. Ocenjuje-
mo, da je ena najmocnejsih na slo-
venskem trziscu. V tem vidimo svojo
konkurencno prednost, saj zaradi
kréenja Stevila zaposlenih v industri-
ji delno prevzemamo skrb za nasa
maziva v razli¢nih podjetjih, seveda
ob tesnem sodelovanju z njihovimi
kadri. Pri tem delu brez rednih obis-
kov v proizvodnih obratih seveda ne
gre. Polnjenje in praznjenje oljnih
polnitey, filtriranje, vzorcenje ... bo
do nadaljnjega Se vedno potekalo
ob prisotnosti osebja. Tudi sicer me-
nimo, da je neposreden stik s par-
tnerji Se vedno izredno pomemben,
zato jih skusamo obiskati tudi tedaj,
ko bi si informacije lahko izmenjali
tudi v elektronski obliki. Res pa je, da
pogosto nimajo Casa za nase rutin-
ske obiske, Se zlasti tedaj, ko nimajo
neposrednih tezav z mazivi. Poleg pri-
sotnosti predstavnikov nase prodaj-
no-tehni¢ne sluzbe pri uporabnikih

Ventil 18 /2012/ 3
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maziv, distributerjih pa zanje obcas-
no organiziramo namenska izobra-
zevanja na razlicnih lokacijah, prisotni
smo na strokovnih posvetovanjih in
sejmih. MoZnosti za stike je torej do-
volj, seveda pa mora biti za uspesno
sodelovanje obojestranski interes.
Stiki v kolektivu zaradi relativho
majhnega Stevila zaposlenih na isti
lokaciji v splosSnem ne predstavljajo
tezav. Manjsa prisotnost predstav-
nikov prodajno-tehnicne sluzbe v
podjetju (njihovo delo poteka pre-
tezno izven podjetja) pa z vidika sti-
kov zaradi sodobne komunikacijske
opreme in povezav tudi ne predstav-
lja ve€ posebne ovire.

Ventil: Kaj menite o potrebi po prisot-
nosti na raznih bolj ali manj strokov-

bolj neposredno na nase obstoje-
Ce in potencialne uporabnike, tako
da bomo vsekakor ostali Se naprej
v stikih z njimi, verjetno celo Se bolj
tesnih kot doslej. Vsekakor se nam
zdi veliko bolj smiselno sodelovanje
v raznih strokovnih zdruzenjih, na
strokovnih posvetovanjih in ciljno
usmerjenih izobrazevanjih.

Ventil: Kaj je po vasem mnenju bolj
ucinkovita pot v smislu biti prisoten in
na razpolago oz. v podporo neposred-
nem uporabniku?

OLMA: Kot je navedeno pri prejs-
njem vprasanju, ocenjujemo, da je v
primerjavi s splosnimi nacini stikov z
uporabnikom (sejmi, spletne strani,
oglasevanja) bolj ucinkovita ciljno

nja zaposlenih. Kako veliki ste, kako
kadrujete oz. isCete za vas prime-
ren kader, kaksno je razmerje med
strokovnim in ostalim kadrom, kako
dopolnjuje svoja znanja oz. se do-
datno izobraZuje, kako skrbite za
zadovoljstvo vasega delavca, ... so
vprasanja, ki bi mogoce zanimala
nase bralce.

OLMA: Zelo nehvalezno vprasanje
in ne upam odgovoriti, vprasajte
zaposlene. Trenutno nas je 28, le-
tos bo nekaj upokojitev, nadome-
stili jih bomo z novimi, mlajsimi
sodelavci, tako v laboratoriju kot v
rac¢unovodstvu. Trudimo se z ureja-
njem dobrih delovnih pogojev, ve-
¢ina zaposlenih ima zagotovljeno
sodobno IT in telekomunikacijsko

nih sejmih. Je to
danes nuja ali pa
zgolj strosek, saj
se vse pogosteje
opaza, da stevilni Lo
proizvajalci niso
veC prisotni na
vseh sejmih. Dej-
stvo je, da sejem
obiskujejo bolj ali
manj neposredni
uporabniki pro-
izvodov, tistih,
ki imajo v rokah
»Skarje in platno«,
pa na taksnih do- 2000
godkih ni. Kaksna
so vasa opaZanja
glede tega? Ka-
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ksno strategijo
imate oz. jo uva-
jate?

OLMA: Ze doslej smo na sejmih na-
stopali zelo selektivno in pogosto
skupno z nasimi partnerji, v¢asih
celo skupno s konkurenti. Glavni
namen je bila racionalizacija stros-
kov. V bodoce bomo prisotnost Se
bolj omejili, kajti tudi sami opaza-
mo, da pozitivni ucinki prisotnosti
na sejmih ne opravicujejo vec stros-
kov in porabljenega ¢asa. Seveda
bo strategija prilagojena ciljnemu
trziscu, saj so razmere drugacne na
trgih, kjer se Sele pojavljamo, kot
pa v Sloveniji, kjer smo med upo-
rabniki nasih proizvodov ze nepri-
merno bolj poznani in uveljavljeni.
V bodoce bomo svoje vire usmerili

Ventil 18 /2012/ 3

Rezultati on-line meritev nekaterih parametrov

usmerjena strategija, ki je prilago-
jena posameznemu uporabniku ali
manjsi skupini. To so na primer pred-
stavitve ali specialna izobrazevanja
na lokaciji uporabnika, pri nas ali pa
v prostorih zunanjega (so)izvajalca.
Tudi v bodoc¢e nameravamo orga-
nizirati takSna izobrazevanja, ki jih
bomo vcasih delno, vcasih pa v celoti
financirali. Zaradi zelo velikega Stevila
uporabnikov maziv (med njimi najvec
taksnih z majhno porabo maziv) pa
je seveda nemogoce strategijo upo-
rabniku prilagojenega pristopa izva-
jati za vse. Prav zaradi tega je potreb-
na kombinacija razli¢nih pristopov.

Ventil: Pa se na koncu dotaknimo
se danes zelo aktualnega vprasa-

opremo, omogocamo skupinska
in individualna izobrazevanja, red-
no izpla¢ujemo place, regres in
bozi¢nico ... V vodstvu podjetja se
zavedamo, da je klju¢nega pomena
za uspeh celotnega podjetja team
motiviranih, kreativnih in ustrezno
usposobljenih ljudi z ustreznimi
delovnimi pogoji. Kaj od tega smo
uspeli zagotoviti, pa bodo pokazali
cas in rezultati.

Spostovani, v imenu bralcev revije
Ventil se vam najlepse zahvaljujemo
za pogovor in vam Zelimo se veliko
poslovnih uspehov.

Doc. dr. Darko Lovrec,
Fakulteta za strojnistvo Maribor
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SIMULACIJA HIDRAVLICNIH VENTILOV

DSHplus simulacija hidravlicnih
in pnevmaticnih ventilov
na fleksibilen nacin

Marko SIMIC, Niko HERAKOVIC

Izvlecek: V prispevku je predstavljen nov pristop simulacije hidravli¢nih in pnevmaticnih potnih ventilov, sestav-
lienih s pomocjo funkcionalnih elementov nove knjiznice »mikro« komponent simulacijskega orodja DSHplus.
Prav modularna gradnja krmilnega bata ventila daje novi metodi izredno fleksibilnost in moznost kreativnosti

raziskovalnega dela.

Predstavljeni model karakteristike volumskega toka krmilnega roba potnega ventila, ki omogoca obravnavo
razlicnih oblik zarez, je eden od pomembnejsih funkcijskih elementov knjiznice. Na podlagi razvitega modela je
omogoceno analiziranje in optimiranje predvsem dinamicnih tokovnih sil v ventilu, ki sta se do sedaj izvajalai z
namenskimi orodji ali pa z eksperimentalnimi preizkusi.

Kljucne besede: Hidravlicni ventili, karakteristika volumskega toka, analiticni pristop, DSHplus knjiznica mikro

komponent

M 1 Uvod

Zahteve po povecanju dinamike hi-
dravli¢nih in pnevmaticnih sistemov
ob hkratnem zmanjsanju porabe
energije narekujejo nenehen razvoj
hidravli¢nih in pnevmatic¢nih kom-
ponent, Se posebej glavnih krmilnih
elementov ventilov [1]. Za doseganje
zgoraj omenjenih lastnosti se zato
razvijajo nove tehnologije naprednih
materialov po eni strani ter nove
oblikovne zahteve krmilnih batov
ventilov za doseganje kompenzacije
tlacnih in dinamicnih tokovnih sil [2].
Ravno kompenzacijske metode dan-
danes slonijo na uporabi namenskih
racunalniskih simulacijskih orodij,
kot je to Ansys CFD, ki jih uporab-
ljajo razvojni oddelki z ekspertnim
znanjem. Le-ti omogocajo analizo
posameznih parametrov, rezultate

Marko Simic, univ. dipl. inz,,
izr. prof. dr. Niko Herakovic,
univ. dipl. inz., oba Univerza
v Ljubljani, Fakulteta za
strojnistvo
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analiz pa je moc¢ uporabiti v nadalj-
njih simulacijskih metodah.

Da bi bilo mogoce kompenzacij-
ske metode priblizati SirSi mno-
Zici brez posebnega ekspertnega
znanja na podrodju programske
opreme, se odpirajo nove ideje in
moznosti simulacijskih orodij, kot
je to predstavljeno z novo knjizni-
co »mikro« komponent (v nada-
ljevanju MCL — Micro Component
Library) programskega orodja
DSHplus.

B 2 Knjiznice
programskega orodja

Programski paket DSHplus je simu-
lacijsko orodje za analizo stati¢nih
in dinami¢nih lastnosti hidravlic-
nih in pnevmaticnih sistemov ter
komponent [3]. Predhodne verzije
programa, ki so do sedaj zadoscale
simulaciji vecine industrijskih pri-
merov, predvsem razvoj in optimi-
zacijo sistemov, so vsebovale stiri
glavne sklope, ki jih lahko najde-
mo na sliki 1 [4]: hidravlika, pnev-

matika, mehanika in krmiljenje. Za
specifiéne potrebe so se nadalje
razvijale nove knjiznice, kot so:
termo-hidravlika, knjiznica kom-
ponent za avtomobilsko industrijo,
knjiznica delcev snovi in knjiznice
specificnih namenskih komponent.
Nenazadnje je potreba po razvoju
in analizi hidravli¢nih in pnevmatic-
nih ventilov ter valjev obudila nove
zahteve za razvoj tako imenovane
knjiznice MCL, ki pa bo podrobneje
predstavljena v naslednjih poglav-
jih prispevka.

H 3 Modeliranje hidravli¢nih
in pnevmaticnih ventilov

Hidravlicni ali pnevmati¢ni bat pot-
nega ventila ima obicajno Stiri krmil-
ne robove, za katere pa ni nujno, da
so geometrijsko enaki. Programski
paket DSHplus do sedaj ni omo-
gocal analize realnih hidravli¢nih in
pnevmati¢nih komponent (ventilov),
ki bi popisovale ¢asovno in polozaj-
no odvisno spreminjanje volumske-
ga toka za posamezen krmilni rob
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Slika 1. Knjiznice programskega orodja DSHplus

[4]. Matemati¢ni model volumskega
toka je temeljil na osnovni enacbi 1
[5], kjer je eden od glavnih paramet-
rov za dolocanje oblike krmilnega
roba presecna povrsina A [mm?]:

2-Ap

=0, -4

Ostali vplivni parametri enacbe
(1) so: ap-pretocni koeficient [/],
p-gostota fluida [kg/m3] in Ap-tlaéna
diferenca krmilnega roba [bar].

Parametre, ki jih je moc nastaviti
simulacijskemu modelu ventila ob-
stojeCega simulacijskega programa
DSHplus, prikazanega na sliki 2, so:

» volumski tok ventila [I/min],

« tlacna razlika za dolocen volumski
tok [bar],

« stopnja prekritja krmilnega roba
bata [%],

* resonancna frekvenca krmiljenja

ventila [Hz],

maksimalna hitrost [m/s] in pospe-

Sek [m/s?] krmilnega bata,

krmilna napetost [V] in

minimalni in maksimalni pomik

krmilnega bata [mm].

Za analizo tlacnih in tokovnih sil v
ventilu omenjeni parametri ne za-
dostujejo. Poleg vrste in smeri toka
je pomemben parameter tudi geo-
metrija roba oz. geometrija presecne
povrsine, kjer prehaja fluid [2]. Primer
krmilnega bata z razli¢nimi oblikami
krmilnih robov za tla¢no in tokovno
kompenzacijo je prikazan na sliki 3 [6].

H 4 Modeliranje ventilov s
knjiznico mikro komponent

Zadnja leta se odpirajo nove smerni-
ce razvoja simulacijskih programov,
ki zdruzujejo analiti¢ne pristope po-
sameznih komponent z namenom
boljse in realne simulacije celostnih
sistemov. Glavna ideja se kaze v nad-
gradnji obstojecih ali pa kar razvoj
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Slika 2. Nastavitev parametrov hidravlicnega servoventila
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Slika 3. Oblike krmilnih robov batov za razlicne funkcionalne namene

novih knjiznic z novimi komponen-
tami, ki bi simulacijske pristope
zdruzevale z analiti¢nimi metodami
v obliki kodnega zapisa matematic-
nih modelov znotraj simulacijskih
modelov komponent.

4.1 Modularna gradnja

Z razdelitvijo hidravlicnega bata
na razlicne funkcionalne elemen-

 + Dul 82010, 140527

te MCL, ki jim je mozno analiticno
popisati geometrijo in s tem karak-
teristiko volumskega toka v odvis-
nosti od premika krmilnega bata,
postanejo simulacije hidravli¢nih in
pnevmati¢nih ventilov realne. Na ta
nacin bi bilo mogoce popisati tudi
tlacne in tokovne razmere hidrav-
li¢nih in pnevmati¢nih ventilov z
namenom analize in kompenzaci-
je dinamicnih tokovnih sil znotraj

ingEdgeNotched._test

e

Ibqeh M Pagameter Simulation Modyle Fenster Estras  Hilfe

e SRIANES W

Dl s

FREREE BEEFE SRR PEREE ==

ventila. Uporabo merjenih rezulta-
tov parametrov eksperimentalnih
preizkusov je na ta nacin mozno
eliminirati.

Slika 4 prikazuje simulacijski model,
modularno sestavljen s pomocjo de-
setih funkcijskih elementov knjiznice
MCL programskega okolja DSHplus.
Elementi predstavljajo specificne
mehanske podkomponente, kot
so [4]:

* masni elementi, za katere je moz-
no parametrirati pomik, nacin
mehanske povezave, hitrost in
trenje,

» mehanski omejevalci pomika,

« karakterizacija tlacnih in tokovnih
sil je izvedena s pomoc¢jo geome-
trije masnih elementoyv,

« vzmetni in dusilni elementi za ka-
rakterizacijo pospesevanja in du-
Senja in

+ elementi z zareznim krmilnim ro-
bom za natancen popis volumske-
ga toka.

-3

* || Hycauih | Preumatic | Mechanik |
| Regetng |

| Senstges
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Slika 4. Krmilni bat ventila, sestavljen iz funkcijskih elementov MCL
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Hidravlicna povezava je izvrsena s
pomocdjo razli¢nih prikljucnih ele-
mentov (dovodni vod, rezervoar,
izhodna delovna priklju¢ka A in B).
Upostevan je model trenja za vsak
posamezen funkcijski element hi-
dravli¢cnega bata, ki je popisan s
Stribeckovo krivuljo.

4.2 Analiticni pristop
pri razvoju funkcijskih
elementov

Matemati¢ni model karakteristike
volumskega toka temelji na analitic-
nem preracunu presecne povrsine
A, skozi katero prehaja volumski tok
fluida in je odvisna od geometrije
krmilnega roba in od velikosti od-
prtja ventila x. Rezultat predstavlja
odvisnost volumskega toka od stop-
nje premika krmilnega bata in je za
vnos v novi funkcijski element knjiz-
nice MCL pripravljen tabelari¢no in
grafi¢no.

Na primeru krmilnega roba s slike si
poglejmo metodologijo analiticnega
dolocanja minimalne preseéne po-
vrsine volumskega toka fluida.

Ob podrobnejsi analizi funkcijskega
elementa krmilnega roba (slika 5)
opazimo, da se soo¢amo z dvema
preseénima povrsinama: aksialno
Aa in radialno Ar. Smer toka je pri-
kazana z vektorjema Ar in Aa. Fluid
tece obicajno najprej skozi radialni
presek in nato skozi aksialni presek v
komoro hidravlicnega ventila. Real-
na karakteristika volumskega toka je
odvisna od minimalne presec¢ne po-
vrsine A,,;., zato je treba upostevati
minimalno velikost obeh povrsin pri
danem pomiku krmilnega bata x.

Posamezna zare-
za krmilnega roba

modela je sestav-
ljiena iz dveh kroz-
nih (R1 in R2) in
dveh pravokotnih
(L1 in L2) pre-
delov. Analiti¢ni

— i

popis kroznega
predela zareze

—

Bix

b)

Ri

(slika 6a) je pred-

stavljen z resitvijo
trigonometricnih
enacb za racuna-
nje kroznega odseka (enacbi 2 in 3)
[7]. Model pravokotnega predela
(slika 6b) zareze zaradi enostavnosti
ni podrobneje predstavljen v pri-
spevku.

zareze

Matemati¢ni model ploscine radial-
nega kroznega dela zareze (slika 6a):

Ri- x|
Ri
)
(Ri- x) 2 Ri- x- x°

Matemati¢ni model povrsine aksi-
alnega kroznega dela zareze (slika
6b):

Air = Ri* - arccos

Aia = Ci(x)- hi
Ci(x)= 2 Ri- sin% = 3)

Ri-+/2- 2 cosa

kjer hi predstavlja globino zareze.

Radialna povrsina Air je odvisna le od
radia Ri ter pomika bata x in se z ve-
canjem pomika sesteva, medtem ko
je aksialna povrsina Aia odvisna od

vl
s
02

Slika 5. Smer toka fluida, parametri za izracun presecne povrsine

Ventil 18 /2012/ 3

Slika 6. a) parametri kroZznega in b)pravokotnega dela

spremembe parametra Ci(x) in globi-
ne zareze hi pri danem premiku bata
x in se ne seSteva. Kon¢na modela
Ar in Aa (enacbi 4 in 5) upostevata
Se Stevilo zarez n, razporejenih po
krmilnem robu hidravli¢cnega bata.

Matemati¢ni model celotne radialne
povrsine zarez:

4
Ar = nz Air 4)
i=1

Matemati¢ni model celotne aksialne
povrsine zarez:

Aa = n-min( dia) (5)

4.3 Testiranje
matematicnega modela
in prikaz rezultatov

Matemati¢ni model je preverjen na
podlagi analize rezultatov vnosa
razli¢nih variant parametrov v polja
programskega okna, prikazanega na
sliki 7.

Na podlagi vnesenih parametrov
s pomoc¢jo matemati¢nih modelov
izratunamo karakteristiko radialne
Ar in aksialne Aa povrsine preseka
zareze za celotno obmocdje pomika
hidravlicnega bata. Grafi¢ni prikaz
izracunane vrednosti spreminjanja
presecne povrsine prikazuje slika 8.
Potek minimalne presecne povrsine
v odvisnosti od pomika krmilnega
bata x pa slika 9.

Na podlagi ustrezne karakteristike
presecne povrsine se karakteristika
volumskega toka izracuna po enacbi
1, predstavljeni v tretjem poglavju.
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Slika 7. Programsko okno za vpis geometrijskih parametrov zareze hidravlic-

nega bata
14 14
12 1 e fip 7 Fr b= A CCECEEEEEEEE
E 10 Ar A Eqpl —Amin
E 84 = =— Ag o E el
o B ] | L B e
E O RLLEEEETTPTErre, (EPEPPPPREa § dmmemm e
2 - —— f"-' -------------- A i i
o= === ] .
a 0 2 x[mm] 4 E|b) o0 2 % [mm] 4 B

Slika 8. a) radialna in aksialna presecna povrsina, b) minimalna povrsina v

odvisnosti od pomika krmilnega bata

M 5 Sklep

Analiticni popis zapletene geometri-
je zarez krmilnega roba hidravlicnega
krmilnega bata odpira nove moznosti
in nove pristope simulacijskih metod.
Prispevek prikazuje uspesnost pove-
zovanja analiti¢nih pristopov (mate-
mati¢nega modeliranja geometrije)
s simulacijskimi modeli z namenom
izboljsanja popisa, analize in optimi-
zacije dinamicnih lastnosti ventila.
Razviti matemati¢ni model karak-
teristike volumskega toka fluida za
znacilno obliko zareze je uspesno
implementiran kot karakteristika
volumskega toka funkcijskega ele-
menta mikro knjiZnice programske-
ga simulacijskega orodja DSHplus
z namenom simulacije dinamicnih
karakteristik hidravlicnih in pnev-
mati¢nih komponent. Na ta nacin
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je mozno vnaprej tlacno, tokovno in
dinamicno optimirati hidravlicne in
pnevmaticne ventile.
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DSHplus simulation
method of the hydraulic
and pneumatic valves
used in a very flexible
way

Abstract: The paper presents a
very new approach to the simula-
tion of hydraulic and pneumatic
valves. The valves consist of the
new functional elements which
are part of the new “micro” com-
ponents library of the DSHplus
simulation tool. Flexibility of
the new method is achieved by
using the modular construc-
tion of the valve piston whi-
ch also provides creativity and
flexibility of the research work.

The presented mathematical and
simulation model of the volume
flow characteristic of the diffe-
rent metering edges is one of
the major functional elements
of the new developed DSHplus
library. Analyses and optimizati-
on methods of the dynamic flow
forces can be done by using the
new analytically determined
functional elements. Defining
the influence parameters of the
volume flow characteristic by
using the advanced simulation
tools or experimental testing is
therefore eliminated.

Key words: DSHplus simulati-
on method of the hydraulic and
pneumatic valves used in a very
flexible way
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PAMETNA OMREZJA

Vkljucevanije vecjih rezidencnih in

ove

manjsih industrijskih uporabnikov
v pametna omrezja

Gregor KANDARE, Nadja Hvala, Marijan VIDMAR

Izvlecek: Zaradi okoljskih zahtev narascajo potrebe po proizvodnji elektricne energije iz obnovljivih virov. Sla-
bost tovrstnih virov je v tem, da so vec¢inoma odvisni od nepredvidljivih vremenskih razmer ter da so necen-
tralizirano razprseni po celotnem omrezju. Klasicna elektroenergetska omrezja tako vse tezje sluzijo svojemu
namenu, zato je potrebna njihova nadgradnja v pametna omrezja (smart grids). Clanek opisuje razvoj vmesnika
za vkljucitev vedjih rezidencnih in manjsih industrijskih uporabnikov v pametna omrezja. S pomodcjo vmesnika
bodo uporabniki s prilagajanjem odjema svojih porabnikov dobavitelju elektri¢ne energije pomagali odpravljati
odstopanja od napovedanega odjema.

Kljucne besede: pametna omrezja, obnovljivi viri elektricne energije

H 1 Uvod

Evropska unija je do leta 2020 sprejela
svezenj ukrepov z oznako 20-20-20.
Ti ukrepi predvidevajo 20-odstotno
zmanjsanje emisij toplogrednih pli-
nov, 20-odstotno povecanje ener-
getske ucinkovitosti ter 20-odstotno
povecanje deleza obnovljivih ener-
getskih virov. Znacilno za obnovljive
energetske vire, kot so veter, sonce,
plimovanje, je, da so izrazito nestal-
ni in krajevno razprseni. Proizvodnja
elektricne energije iz teh virov je
zato nadvse nepredvidljiva. Po dru-
gi strani pa so obstojecCa prenosna
in distribucijska omrezja dimenzio-
nirana na relativno predvidljiv odjem
ter na vodljivo in centralizirano pro-
izvodnjo elektri¢ne energije. S pove-
Cevanjem deleza obnovljivih virov v
elektricnem omrezju postaja uravno-

Dr. Gregor Kandare, univ. dipl.
inz., dr. Nadja Hvala, univ. dipl.
inz., oba Institut Jozef Stefan,
Ljubljana

Mag. Marijan Vidmar, univ. dipl.
inz.,, INEA, d. 0. 0., Ljubljana
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teZenje proizvodnje in porabe elek-
tricne energije vedno bolj zahtevna
naloga. Zaradi tega narasca potreba
po bolj sofisticiranem in ucinkovitem
vodenju energetskih tokov. Resitev
se ponuja v obliki skupka tehnologij,
ki jih v zadnjih letih poznamo pod
oznako pametna omrezja (smart
grids, [1]). Ta temeljijo na modernih
merilnih, informacijskih in komuni-
kacijskih tehnologijah in skrbijo za
uravnotezenost proizvodnje, preno-
sa in porabe elektricne energije.

Dobavitelj elektricne energije mora
izdelati dnevno napoved odjema
elektricne energije (vozni red) svo-

jega nabora odjemalcev (portfelja).
Vozni red, ki je sestavljen iz 24-urnih
vrednosti, izdela operater pri doba-
vitelju. To stori na podlagi zgodovin-
skih podatkov, vremenskih pogojev
in napovedanih dogodkov. Ce de-
janski odjem odstopa od voznega
reda (slika 1), mora dobavitelj placa-
ti kazen (malus) organizatorju trga z
elektri¢no energijo. Da bi se izognil
placilu kazni, mora imeti dobavitelj
na voljo mehanizem, s katerim lah-
ko vpliva na odjem svojega nabora
odjemalcev ter se s skupnim odje-
mom tako ¢im bolj pribliza voznemu
redu.

A

moc

L~ dejanski
"~ odjem

1

= korigirana
napoved

24 urna napoved

4h

£as

Slika 1. Odstopanje odjema od voznega reda
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Odstopanje

Vozni red )
odjema

KIBERnNet

Zahtevan
odjem

Dejanski
odjem

» odjemalci

Slika 2. Sistem KIBERnet z regulacijskega vidika

V ta namen je potreben primeren
informacijsko-komunikacijski sistem
tako pri dobavitelju kot tudi pri od-
jemalcih elektri¢ne energije.

Naloga sistema pri dobavitelju je
ugotavljati odstopanja odjema od
voznega reda, izracunati potrebna
prilagajanja odjemalcev za odpravo
odstopanja. Sistemi pri odjemalcih
pa morajo biti sposobni ovrednoti-
ti stanje svojih naprav in na podlagi
tega sestaviti ponudbe za mogoca
prilagajanja kot tudi prilagajanja
dejansko izvrsiti na podlagi zahtev
sistema dobavitelja.

H 2 Sistem KIBERnet

Podjetje INEA je skupaj s partner;ji
razvila sistem KIBERnet ([2]), ki omo-
goca krmiljenje industrijskih bremen
in razprsene proizvodnje na distribu-
cijskem elektroenergetskem omrez-
ju. Slika 2 prikazuje sistem z regula-
cijskega vidika, kjer sistem KIBERnet
nastopa kot regulator, katerega na-
men je izniciti odstopanja dejanske-
ga odjema od voznega reda.

V grobem je sistem KIBERnet se-
stavljen iz dveh tipov podsistemov.
Prvi tip je pri dobavitelju elektricne
energije (storitveni center). Nabor
njegovih funkcionalnosti obsega ko-
munikacijo z odjemalci, izvajanje al-
goritma prilagajanja, ki obsega izbiro
odjemalcev za prilagajanje odjema
in podajanje zahtev za prilagajanje
ter belezenje ucinkov prilagajanja.
Na drugi strani so pri odjemalcih
podsistemi, ki sestavljajo ponudbe
za prilagajanje ter sprejemajo zah-
teve in izvajajo prilagajanja odjema.

B 3 Vmesnik Smart grid
V okviru projekta »Optimizacija in
vodenje za racionalno rabo energije

in CistejSe okolje« kompetencnega
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centra »Sodobne tehnologije vode-
nja« podjetje INEA in Institut Jozef
Stefan razvijata vmesnik za vkljuci-
tev vedjih rezidencnih in manjsih in-
dustrijskih uporabnikov v pametna
omrezja.

Vmesnik je zasnovan tako, da sode-
luje s sistemom pri dobavitelju
(storitveni center), ki je bil razvit v
okviru projekta KIBERnet. Funkcija
vmesnika je prilagajanje odjema na-
prav v objektu, da bi dobavitelj lahko
dosegel napovedani odjem — vozni
red. Pri tem bodo naprave glede na
potrebe povecevale ali zmanjsSevale
odjem. Povecani odjem odjemalci
dosezejo s povecanjem moci bre-
men, zmanjsanje pa z zmanjsanjem
modi bremen ali z lastno produkcijo
elektricne energije.

V poenostavljenem pogledu bo
med vmesniki v posameznih objek-
tih in storitvenim centrom potekala
dvostranska komunikacija (slika 3):
vmesnik storitvenemu centru po-
Silja ponudbe o moznem prilaga-
janju odjema, storitveni center pa
glede na potrebe po prilagajanju
od vmesnika zahteva prilagajanje v
okviru omejitev in pogojev, podanih
v pripadajo¢i ponudbi.

Vsak rezidencni oziroma manjsi in-
dustrijski objekt bo vseboval svoj

vmesnik (slika 4), ki bo sestavljal po-
nudbe in izvajal prilagajanje odjema
s pomodjo naprav v objektu. Z ozi-
rom na dejstvo, da je vmesnik name-
njen manjsim odjemalcem, mora biti
njegova cena temu primerno nizka.

3.1 Komunikacija vmesnika
z napravami in s storitvenim
centrom

Komunikacija vmesnika s storitve-
nim centrom bo izvedena preko
internetne povezave po navidezno
zasebnem omrezju (virtual private
network, VPN). Po tem kanalu se
bodo prenasale ponudbe in zahte-
ve za prilagajanje kot tudi porocila o
prilagajanjih.

Na drugi strani bo moral vmesnik
komunicirati z napravami. Ta komu-
nikacija bo obsegala branje statusa
naprav in podajanje zahtev za vklop,
izklop oziroma spremembo moci
naprav v smislu izvajanja prilagaja-
nja odjema. Fizicno bo komunikacija
realizirana s sodobnimi komunika-
cijskimi tehnologijami, kot so CAN,
komunikacija po elektri¢ni napeljavi
(PLC), Wi-Fi, ZigBee, in podobnimi
tehnologijami. Za podporo starej-
$im napravam, ki nimajo implemen-
tiranih sodobnih komunikacijskih
tehnologij, bo imel vmesnik na voljo
analogne in digitalne vhode-izhode,
povezane z napravami.

3.2 Postopek prilagajanja

Slika 5 prikazuje sekvencni diagram
v notaciji UML (Unified Modelling
Language), ki predstavlja postopek
prilagajanja. Storitveni center od
vmesnikov pri odjemalcih periodi¢no
sprejema ponudbe za prilagajanje.

Ponudbe za
prilagajanje

Storitveni center

Zahteve za
prilagajanje

Smart grid
vmesnik

~Z

Slika 3. Izmenjava sporocil med vmesnikom in storitvenim centrom
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Ko storitveni center ugotovi odsto-
panje odjema od voznega reda,
sprozi optimizacijski postopek za
izbiro nabora odjemalcev, ki bodo
izvedli prilagajanje in s tem iznicili
odstopanje.

Optimizacijski postopek je sestavljen
iz ekonomske in tehni¢ne optimizaci-
je. Postopek najprej iz mnozice vseh
ponudb odjemalcev po ekonomskem
kriteriju izbere najugodnejsi nabor
ponudb, katerih skupna cena je
manjsa od malusa, ki bi ga moral pla-
Cati za odstopanje od voznega reda.
Ce je najcenejsi nabor ponudb drazji
od malusa, se dobavitelju prilagaja-
nje ne izplaca. Poleg ekonomskega
kriterija optimizacijski postopek upo-
Steva tudi zanesljivost odjemalcev.
Vsak odjemalec v dobaviteljevi bazi
ima svoj faktor zanesljivosti, ki ga na
podlagi preteklih prilagajanj izracu-
nava poseben modul ([3]). Bolj ko so
se izvedena prilagajanja drzala zah-
tevanih, vedji faktor zanesljivosti ima
odjemalec. Nabor izbranih ponudb
je potrebno preveriti s pomocjo ma-
temati¢nega modela distribucijskega
omrezja. Model omrezja je imple-
mentiran v programu GREDOS, ki je
bil razvit na Elektroinstitutu Milan
Vidmar ([4]). Aplikacija storitvenega
centra z modelom omrezja komu-
nicira preko servisa WEB. Ce model
omrezja potrdi, da je nabor ponudb,

Storitveni center

Odjemalec 1

Odjemalec 2 Odjemalec n

1 I
1 Ponudba(odjemalec1) 1

|
Ponudba(odjemalec2)

J
Ponudba(odjemalec3)

ProfilMoci(Profil2)

|
1
2
i
1
Izbor nabora od]eHcev za prilagajanje
: ProfilMoci(Profil1)
1
1
L
1
1
’

-]

Nadzor prilagg Izvajanje pf|

Porocilo

ilagajanja

T
I
I
|
|
I
I
I
I
|
|
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
N
»
I
i

Porocilo

B Ny

Slika 5. Postopek prilagajanja

dobljen z ekonomsko optimizacijo,
tudi tehni¢no sprejemljiv, bodo odje-
malci, ki so ponudbe oddali, izbrani
za prilagajanje. V nasprotnem prime-
ru je potrebno ponavljati izbiro no-
vega nabora ponudb, dokler ne do-
bimo nabora ponudb, ki ne bo krsil
omejitev omrezja.

Ko je nabor odjemalcev za prilagaja-
nje izbran, storitveni center vsakemu
posebej poslje zahtevo za prilagaja-
nje. Zahteva vsebuje urni potek odje-

Dobavitelj elektri¢ne energije

YN/ /NS \/j
IN NI\

Odjemalci elektri¢ne energije

Slika 4. Kontekstni diagram
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ma energije, ki se ga mora odjemalec
drzati za prilagajanje. Po konanem
prilagajanju vmesniki odjemalcev
storitvenemu centru posljejo poro-
Cilo o prilagajanju, ta pa ga shrani v
svojo podatkovno bazo.

3.3 Sestavljanje ponudb
za prilagajanje

Pri sestavljanju ponudb za prilaga-
janje mora vmesnik upostevati zna-
Cilnosti in trenutno stanje naprav
odjemalca, ki so na voljo za prilaga-
janje. Poleg tega pa na oblikovanje
ponudbe vplivajo Se zahteve upo-
rabnikov naprav.

Ponudba ima obliko tabele in mora
med drugim vsebovati naslednje
podatke:

« Tip ponudbe: pozitivna ali nega-
tivna rezerva. S tipom ponudbe je
doloceno, ali ponujamo povecanje
ali zmanjsanje odjema.

 Cena za prilagajanje je znesek, ki
ga odjemalec zahteva za izvedbo
prilagajanja.

« Cas zacetka prilagajanja doloca
Casovni interval, v katerem se lah-
ko zacne prilagajanje.

« Cas trajanja prilagajanja je najdalj-
Si Cas izvajanja prilagajanja.

« Energija prilagajanja je energija, za
katero se bo uporabnik prilagodil.
Odvisna je od profila modi in od
Casa prilagajanja.
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Pri odjemalcih, ki so lahko rezidenc-
ni ali man;jsi industrijski uporabniki,
najdemo Siroko paleto razli¢nih na-
prav. Da bi poenostavili algoritem
sestavljanja ponudb za prilagajanje,
smo sestavili minimalni nabor razre-
dov naprav, s katerim lahko opisemo
vse naprave, ki jih najdemo pri upo-
rabnikih. Identificirali smo naslednje
Stiri razrede naprav:

Prestavitvene naprave so tiste, ka-
terih cikel delovanja je mogoce
poljubno prestavljati znotraj do-
locenega Casovnega intervala.
Primer prestavitvenih naprav so
pralni, susilni in pomivalni stroji.
Vklopitvene naprave so vecino Casa
izklopljene, lahko pa se za dolocen
Cas vklopijo in s tem nudijo nega-
tivno rezervo energije. Primer
je polnilec baterije elektri¢cnega
avtomobila.

Prekinitvene naprave obicajno de-
lujejo z neko konstantno modjo,
lahko pa jih za dolocen cas izklo-
pimo in s tem nudimo pozitivho
rezervo energije. Tipi¢ni predstav-
niki prekinitvenih naprav so hladil-
niki in zamrzovalniki.

Naprave spremembe so tiste na-
prave, ki jim lahko mo¢ delovanja
povecamo ali zmanjSsamo za dolo-
cen Cas ter tako nudimo pozitivho
oziroma negativno rezervo. Primer
so razni grelci, ki jim lahko spremi-
njamo moc.

Metamodel naprav prikazuje razred-
ni diagram UML na sliki 6. Z atributi
razredov opisemo fiksne parametre
naprav in spremenljivke, ki podajajo
trenutno stanje naprave.

Pdera Eqyce2

Poyce

Eqycle 1

Pdeta,

teng

trechg teng

tendchg

Slika 7. Primer ¢asovnega diagrama odjema naprave spremembe

Na tem mestu si kot primer po-
drobneje oglejmo samo naprave
spremembe. Vzorcne vrednosti pa-
rametrov so grafi¢no prikazane na
primeru ¢asovnega diagrama odje-
ma na sliki 7.

Med spremenljivke, ki opisujejo ka-
rakteristike naprave, spada najdaljsi
dovoljeni ¢as spremembe moci od-
jema (t.,). Dovoljena sprememba
modi se giblje med ekstremoma, do-
lOéenima S Pdeltamin in PdeltamaX' Pdeltal in
Peiaz Na sliki 7 imata vrednost v tem
intervalu. Po vrnitvi v normalno moc
delovanja P, lahko znova spreme-
nimo moc Sele po preteku Casa t,.,,
ki oznacuje minimalni cas, ki mora
preteci do ponovne spremembe.

Spremenljivki, ki opisujeta stanje na-
prave, sta: Casovni trenutek, v kate-
rem se je koncalo zadnje prilagajanje
(tendeng) ter sprememba moci napra-
ve v trenutnem prilagajanju (Pgeys)-

Naprava

T

NapravaPrestavitev

_Peycle NapravaPrekinitev
-tcycle -tint

+tearly -Pcycle

+tlate -treint

+ttol +tendint
+tlatestart

+tstart()

NapravaSprememba
NapravaVklop P P
: -tchg
—Pon | -Pdeltamin
-reycle -Pdeltamax
-treon
+tendon “treche
+tendchg
+tstart(in ton, in nint) +Pdelta
+tstop()

Slika 6. Metamodel naprav
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Cas trajanja prilagajanja v ponudbi
je navzgor omejen z najdaljSim do-
voljenim casom spremembe t,,.

Pri sestavljanju ponudbe se uposte-
vajo vrednosti parametrov napra-
ve. V konkretnem primeru naprave
spremembe je tip ponudbe tako za-
gotavljanje pozitivne kot negativne
rezerve. Cas najzgodnejéega mozne-
ga zacetka prilagajanja je odvisen od
casovne oddaljenosti od trenutka, v
katerem se je zacelo zadnje prilaga-
janje, ter od minimalnega Casa e,
Energija prilagajanja je dolocena s
P gettamin: Pdeiramax L€F S Casom trajanja
prilagajanja.

3.4 Izvajanje prilagajanja

Poleg sestavljanja ponudb je naloga
vmesnika vodenje naprav (bremen)
za izvedbo prilagajanja odjema.
Osnova (referencna vrednost) za
vodenje so zahteve za prilagajanje,
ki mu jih posilja storitveni center.
Zahteve vsebujejo naslednje kljucne
podatke:

- tip zahteve doloca, ali se mora na-
prava prilagoditi s povecanjem ali
z zmanj$anjem odjema (pozitivna
ali negativna rezerva);

« zacetek prilagajanja je Casovni tre-
nutek, ko naj naprava pricne s pri-
lagajanjem;

- Cas trajanja prilagajanja;

* energija.

Vrednosti postavk v zahtevi za prila-
gajanje morajo biti znotraj interva-
lov, dolocenih z vrednostmi postavk
v pripadajoci ponudbi. Vmesnik
mora krmiliti naprave tako, da do

213



PAMETNA OMREZJA

seze zahtevane prilagojene energije
ob upostevanju zahtevanih ¢asovnih
parametrov.

M 4 Zakljucek

Uporaba vmesnikov za vkljucevanje
vedjih rezidencnih in manjsih indu-
strijskih uporabnikov v pametna
omreZja bo pripomogla k stabilnej-
Semu delovanju omrezja. Dobavi-
telji bodo imeli moznost ukrepanja
pri odstopanju odjema od voznih
redov in se tako izogniti placilu
malusa. Prednosti za odjemalce
bodo moznost dodatnega zasluzka,
sproten nadzor porabe energije ter

dodatne storitve, kot je na primer
daljinski dostop preko pametnih
telefonov.

Pametna omrezja niso homogeni
sistemi, ki bi jih bilo mogoce v celoti
zgraditi naenkrat. Bolj so podobna
mozaiku, ki se pocasi sestavlja. Opi-
sani vmesnik bo eden od sestavnih
kamenckov tega mozaika.
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Integration of residential and small industrial consumers into smart grids

Abstract: Stricter environmental requirements demand increasing inclusion of renewable energy sources into
the electric system. The dependency of renewable energy sources on unpredictable weather conditions is their
major disadvantage. Furthermore, these sources are dispersed throughout the whole electrical grid. The existing
classical electrical grids dimensioned for centralised power generation in transmission grid are becoming inad-
equate for this new situation. Solutions to this problem are smart grids, which use information and communica-
tion technology to control the energy flows more efficiently. This article describes the development of a smart
grid interface for bigger residential and smaller industrial users. The interface enables these users to participate
in demand side management and thus help the energy supplier to meet the predicted energy demand.

Key words: Smart grids, renewable electrical energy sources
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OPTIMIRANJE PROIZVODNJE

L izkoriscanjem obstojecih
sredstev do velikih prihrankov
v proizvodnii - 1. del

TomaZ BERLEC, Marko STARBEK

Izvlecek: Trajajoca globalna kriza je za podjetje idealen cas za izboljSanje proizvodnje z znizanjem transportnih
stroskov od 20 do 50 % z izkoris¢anjem lastnih sredstev, ne pa z velikimi vlaganji. Kako? Odgovor je preprost:
s pravo razmestitvijo proizvodnih sredstev podjetja. Z optimalno razmestitvijo delovnih sredstev in opreme se
skrajsajo transportne poti, s tem se prihrani ¢as delavca (v tem casu lahko dela nekaj efektivnega — kar je kupec
pripravljen tudi pladati), sprostijo transportna sredstva in skraj$ajo pretocni Casi izdelave izdelkov (hitrejsi pre-
tok materiala, manj ¢akanj, krajsa vezava finanénih sredstev v material). V prispevku bodo prikazani potrebni
koraki za prehod iz obstojecega v optimalno razmestitev opreme.

Kljucne besede: razmestitev opreme, optimiranje proizvodnje

H 1 Uvod

S pregledom proizvodnih obratov
(srednjih in malih podjetij) je bilo
ugotovljeno, da se tu skriva zelo veli-
ko rezervy, kjer bi bilo mozno na eno-
staven nacin prihraniti kar zajeten
del stroskov in urediti materialni tok.

V preteklosti so manjsi podjetniki
oziroma obrati zaceli rasti in so za-
radi proizvodnih potreb dokupovali
razne stroje in jih postavljali v pro-
izvodnjo, kjer je bil prostor. Ve¢inoma
niso upostevali materialnega toka [1]
pri izbiri lokacije, temvec le prostor,
potreben za nov stroj.

urejen in optimalen materialni tok,
je potrebno urediti tehnologijo in
spremeniti obstojeCo razmestitev
opreme.

Koraki za optimizacijo razmestitve
proizvodnih sredstev so opisani v
nadaljevanju.

Transport Transpart Transport
Izdelek 1 Vhodno skladi$ée Stroj 1 Stroj 2 Izhadno skladiite
Transport Transport
lzdelek 2 Vhodno skladisce Stroj 1 - Izhodno skladigce
Transport Transport
lzdelek 3 Vhodno skladisce it Stroj 2 Izhodno skladice

Slika 1. Primer tehnologije za tri izdelke

Dr. Tomaz Berlec, univ. dipl. inZ,
prof. dr. Marko Starbek, univ.
dipl. inz., oba Univerza v Ljub-
ljani, Fakulteta za strojnistvo
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Iz tega razloga je sCasoma v proizvod-
nji nastal »kaos« z vidika materialne-
ga toka in neurejenega transporta.

Ce se zeli ta »kaotic¢ni« materialni tok
urediti in s tem vnesti v proizvodnjo

M 2 Optimizacija razmestitve
proizvodnih sredstev

Na osnovi raziskav in izkusenj smo
prisli do zakljucka, da se optimizaci-

ja razmestitve proizvodnih sredstev v

Ventil 18 /2012/ 3
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grobem lahko izvede v stirih korakih:
1. korak: popis tehnologije izdelave,
2. korak: izdelava matrike OD-KAM,
3. korak: popis obstojece razmestitve
proizvodnih sredstev podjetja,

4. korak: predlog izboljSane razme-
stitve proizvodnih sredstev podjetja.

2.1 Popis tehnologije
izdelave

Za dolocitev koli¢ine in smeri materi-
alnega toka je potrebno poznati teh-
nologijo izdelave (vrstni red operacij
na posameznem izdelku), na osnovi
katere se lahko dolocijo smer, vrstni
red sodelovanja strojev ter kolicina
materiala, ki se transportira med
stroji. Slika 1 prikazuje primer popisa
tehnologije za tri izdelke.

2.2 Izdelava matrike
OD-KAM

Na osnovi tehnologije in kolicin se iz-
dela matrika OD-KAM, ki podaja pre-
tok med delovnimi mesti. Ta matrika
nam pove, koliko kosov oziroma ma-
teriala oziroma transportov se izvede
med posameznimi delovnimi mesti
oziroma stroji. Podatki so odvisni od
tipa proizvodnje in narave transporta.

Slika 2 prikazuje primer 3D prikaza
izrisa okolice podjetja. Sliki 3 in 4 pa

Slika 4. 3D razmestitev skladisca

Slika 3. 3D razmestitev opreme

Tabela 1. Primer matrike OD-KAM [tona]

Vhodno skladis¢e |Stroj 1 |Stroj 2 |Izhodno skladisce
Vhodno skladis¢e 2820 |1350
Stroj 1 1280 |1540
Stroj 2 2630

Izhodno skladisce

Ventil 18 /2012/ 3

prikazujeta 3D prikaz izrisa notranjo-
sti podjetja (stroji, skladisca).

V tabeli 1 je prikazan primer matrike
OD-KAM, ki prikazuje pretok materi-
ala po masi med posameznimi stroji
in oddelki.

2.3 Popis obstojece
razmestitve proizvodnih
sredstev podjetja

Tretji korak optimiranja razmestitve
sredstev podjetja predstavljata popis
in izris obstojeCe razmestitve — na
osnovi matrike OD-KAM se narise
celotna proizvodnja z vsemi stroji in
transportnimi potmi.

V obstojeco razmestitev opreme se
vnese obstojeci materialni tok, kjer
obicajno dobimo zelo neurejen ma-
terialni tok v obliki »pajkove mreze«.

Pri izdelavi razmestitve nam lahko
veliko pomagajo razli¢ni racunalniski
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HHHHC e LU

Slika 5. 2D razmestitev opreme podjetja

programi, namenjeni izdelavi razme-
stitve, simulaciji in optimiranju [2].

V danem primeru je bil uporabljen ra-
cunalniski program VisTable [3, 4], ki
omogoca izris podjetja, okolice, trans-
portnih poti in opreme, in to v 2D in
3D pogledu. Za optimiranje potrebu-
jemo le 2D prikaz, za samo razumeva-
nje in prikazovanje pa nam je v veliko

pomoc 3D pogled. Program VisTable
omogoca poleg omenjenega izrisa
tudi optimiranje materialnega toka.

Slika 5 prikazuje 2D razmestitev
opreme podjetja, prikazano v 3D
obliki na slikah 2, 3 in 4.

Na sliki 6 je Stevilcno prikazana skup-
na transportna pot v metrih (50,9 m),

7~

Ovrednotenje razmestitve

~

X

MreiZa:

<Direktno> -
Skupna dolZina poti 509 |m ~
Intenziteta x dolzZina 97602 [ .. | 100 %
Referenctna vrednost

97602 :}

.

Slika 6. Ovrednotenje razmestitve
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produkt intenzitete in dolzine (97602
meter ton).

V praksi transportne poti niso nikoli
direktne, kot prikazuje slika 5, tem-
vec potekajo v ortogonalni smeri, kar
prikazuje slika 7.

Kot je razvidno, se z urejenimi trans-
portnimi potmi pot transporta podalj-
$a, s tem pa se poveca tudi produkt
intenzitete transporta in dolzine poti,
kar predstavlja v programu VisTable
osnovno vrednost pri optimiranju.

Pred optimizacijo razmestitve pro-
izvodnih sredstev je potrebno doloditi
Se princip proizvodnje, ki se doloci s
pomocjo stopnje kooperativnosti k [3]:

Yk
=

m

K — stopnja kooperacije,

k. — Stevilo mikrosistemov s katerimi
je i-ti mikrosistem v neposredni
povezavi m — Stevilo mikrosiste-
mov znotraj makrosistema.

Izracunana stopnja kooperacije se
vnese v diagram k-m (slika 9), ki po-
kaZe princip proizvodnje.

Primer dolocitve principa poteka

Ce se rezultat vnese v diagram k-m
na sliki 9, se dobi delavniski princip
dela.

2.4 Predlog izboljsane
razmestitve delovnih
sredstev in opreme

Po detajlnem popisu obstojece raz-
mestitve delovnih sredstev in opre-
me ter dolocitvi transportnih poti in
principa poteka dela se lahko izvede
optimizacija razmestitve, pri ¢emer
so cilji optimiranja lahko razli¢ni:

« dobicek,

* rentabilnost,

* rast — prihodek,

* stroski,
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¢ produktivnost,

+ mesto — lokacija,

« varnost in ohranjanje delovnih mest,
 humani cilji.

Razlika med optimiranjem obstoje-
Ce razmestitve in novo razmestitvi-
jo delovnih sredstev in opreme je v
omejitvah. Ce se postavlja nova to-
varna na »zelenici«, je sama optimi-
zacija zelo enostavna.

Bolj problemati¢no pa je, ko se izva-
ja optimizacija obstojecega podjetja,
saj je lahko polno omejitev (zidovi,
omejitve prestavitev strojey, visina
objektov, mozni transporti), ki jih je
potrebno upostevati pri optimiranju,
kar pa seveda poslabsa naso opti-
malno razmestitev opreme.
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Slika 8. Ovrednotenje urejene razme-
stitve

Lnanstvene in
strokovne prireditve

B 17* ISC - International Se-
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Slika 7. Urejena razmestitev opreme z ortogonalnimi transportnimi potmi

Ovrednotenje razmestitve X
Mreia: 2 |
<\/se mreie> -
Skupna dolzina poti 57,77 |m v|
Intenziteta x dolZina 104293 | . | A
Referencna vrednost 104293 [ | u

o

Organizatorja:
— Der Fachverband Fluidtechnik im

VDMAe. V.,

— Universitat Stuttgart — Institut far

Maschinenelemente (IMA).

Tematika:

— staticne tesnilke,

— gredne tesnilke,

— translacijske tesnilke (hidravlika/

pnevmatika),

— osnove tesnilne tehnike,
— gradiva in povrsine,

— varcevanje z energijo, trenje, ob-

raba,

— simulacije,
— standardi, patenti, zakonski pred-

pisi, postopki preskusanja,

— primeri uporabe.
Informacije:
— Fachverband Fluidtechnik im VDMA;

17t ISC Christian Geis, Postfach
710864, 60498 Frankfurt BRD.
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KOOPERATIVNOSTI in production
K
10 ; Abstract: The long-lasting glo-

bal crisis is an ideal time to im-

9 _ prove the company production
g Ha in terms of reducing transporta-
/ 8 tion costs from 20 to 50% on the
7 / SE basis of exploitation of existing
6 o resources in the company and
/ not with large investments.

5 IZDELCNI PRINCIP i

/ /f Tk The question is how to do it?

PREDMETOV DELA
1ZDELENI PRINCIP

3 / BREZ POVRATNEGA
ﬁ/

The answer is simple. Based on
a good business layout.

TOKA PREDMETOV
DELA

" |ZDELCNI
PRINCIP

. | IZDELEN] PRINGIP With an optimal layout of wor-
1 PROIZV. SISTEMOV kplaces and equipment, the
) Lo , transportation routes are shor-
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Y i LSl employee is saved (at this time
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tive — what the buyer is willing
to pay for), transport means
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/ \ less opportunity cost of capital).

Slika 9. Diagram k- m za dolocitev principa poteka dela [3]

IS : The paper shows the necessary

[ ransport Transport Transport I

'1\—’ Vhodno skladisée Stroj 1 Stroj 2 Izhodno skladisée _'ln\ Steps for transition from eXiSting

) ) :

4 to the optimal layout of workpla-
\ / ces and equipment.

Keywords: layout, optimization
of production

Slika 10. Primer izrauna stopnje kooperacije
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. Potrebujete nove, namensko hidravliéno napravo,
hidravli¢ni stroj ali pa samo posebno hidravlicno
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Pri svojem delu uporabljamo sodobna projektantska,
konstrukterska in diagnostitna orodja.

Ukvarjamo se tako z OLJNO kot z novo VODNO pogonsko
krmilno hidravliko.
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MERITEV ZAOSTALIH NAPETOSTI

Meritev zaostalih napetosti
z uporabo metode vrtanja lukniice

Bojan PODGORNIK, Joze VIZINTIN

Izvlecek: Zaostale napetosti se v komponentah strojev in naprav pojavljajo kot posledica njihove izdelave,
lahko pa so vnesene tudi namenoma preko procesa inzeniringa povrsine. Natancno poznavanje vrednosti in
porazdelitve zaostalih napetosti pa je kljucnega pomena pri analizi in kontroli kvalitete izdelkov kakor tudi za
natancno napoved dobe trajanja elementov. Za kvantitativho oceno vpliva zaostalih napetosti ter za preprecitev
napak in poskodb elementov seveda potrebujemo primerne metode merjenja zaostalih napetosti, ki morajo
biti zanesljive za prakti¢no uporabo, pa tudi prenosne in neporusne. Prav metoda vrtanja luknjice, ki se Steje
med polneporusne metode, kaze veliko prakticno uporabnost pri merjenju in analizi zaostalih napetosti realnih

komponent in konstrukcij.

V prispevku so predstavljeni rezultati in problemi merjenja zaostalih napetosti, ki se pojavljajo pri prakti¢ni upo-
rabi metode vrtanja luknjice. Aplikacije, zajete v prispevku, vkljucujejo procese preoblikovanja, kot so valjanje,
kovanje in izsekavanje ter primer gredi generatorja s podrodja strojnih elementov. Predstavljeni rezultati jasno
kazejo na pomembnost zaostalih napetosti za pravilno nacrtovanje in uporabo konstrukcijskih elementov.

Kljucne besede: zaostale napetosti, metoda vrtanja luknjice, preoblikovanje, komponente

M 1 Uvod

Zaostale napetosti se pojavljajo kot
posledica spremembe volumna ma-
teriala, ki nastane zaradi termi¢ne
ekspanzije, plasticne deformacije
ali fazne spremembe. Odlocilno za
nastanek zaostalih napetosti pa je
dejstvo, da se te spremembe vo-
lumna razlikujejo in da se pojavljajo
v razli¢nih delih elementa razlicno
[1]. Zaostale napetosti se v kompo-
nentah strojev in naprav tako pojav-
ljajo kot posledica njihove izdelave
z ulivanjem, odrezavanjem, preob-
likovanjem in toplotno obdelavo
[2]. Zaostale napetosti pa so lahko
vnesene tudi namenoma preko pro-
cesa inzeniringa povrsine, kot so

Izr. prof. dr. Bojan Podgornik,
univ. dipl. inz., Institut za kovin-
ske materiale in tehnologije,
Ljubljana

Prof. dr. Joze Vizintin, univ. dipl.
inz., Univerza v Ljubljani, Fakul-
teta za strojnistvo
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nitriranje, peskanje itd., z namenom
ustvarjanja polja tlacnih zaostalih
napetosti [3]. Natan¢no poznavanje
vrednosti in porazdelitve zaostalih
napetosti je kljuénega pomena pri
analizi in kontroli kvalitete izdelkov
kakor tudi za natan¢no napoved
dobe trajanja elementov [4-6]. Tako
tlacne zaostale napetosti izboljSajo
odpornost povrsine na utrujanje in
obrabo, medtem ko natezne napeto-
sti povecajo verjetnost poskodbe in
odpovedi inzenirskih komponent [7].
Za kvalitetno oceno vpliva zaostalih
napetosti ter za preprecitev napak in
poskodb elementov seveda potrebu-
jemo primerne metode merjenja
zaostalih napetosti. V praksi se upo-
rabljajo razlicne metode merjenja, ki
vklju¢ujejo mehanske, rentgenske,
akusti¢ne in magnetne metode [8].
Poleg zanesljivosti pa morajo biti
metode za uporabo v industriji tudi
prenosne in neporusne. Prav meto-
da vrtanja luknjice [9], ki Steje med
polneporusne metode, kaze veliko
prakti¢no uporabnost pri merjenju
in analizi zaostalih napetosti realnih
komponent in konstrukcij. Seveda

vsaka aplikacija zahteva svoj pristop
merjenja in evalvacije rezultatov.

V prispevku so predstavljeni re-
zultati in problemi merjenja zaos-
talih napetosti, ki se pojavljajo pri
prakti¢ni uporabi metode vrtanja
luknjice. Aplikacije, zajete v prispev-
ku, vkljucujejo procese preobliko-
vanja, kot so valjanje, kovanje in
izsekavanje ter primer gredi genera-
torja s podrodja strojnih elementov.
Predstavljeni rezultati jasno kazejo
na pomembnost zaostalih napetosti
za pravilno nacrtovanje in uporabo
konstrukcijskih elementov.

H 2 Opis metode vrtanja
luknjice

Metoda vrtanja luknjice je bila kot
osnova za meritev zaostalih nape-
tosti predstavljena ze leta 1930 in
temelji na merjenju povrsinskih po-
mikov, ki nastopajo zaradi sproscanja
napetosti med vrtanjem luknjice
premera do 2 mm v povrsino. Z
odstranjevanjem materiala, ki vse-
buje zaostale napetosti, okoliski
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material v taki meri spremeni svoje
napetostno stanje, da je ponovno
vzpostavljeno napetostno ravnoves-
je [10]. Nastale pomike povrsine lah-
ko zasledujemo z uporabo posebej
oblikovane merilne rozete (slika 1)
in na podlagi meritev izracunamo
zaostale napetosti, ki so obstajale
na mestu vrtanja luknjice (slika 2).
Celotna metoda je standardizirana
in opisana v ameriskem standardu
ASTM E 837 [9].

Relaksacija povrsine, izmerjena z
enim od treh merilnih listicev meril-
ne rozete, je z zaostalimi napetostmi
povezana preko enacbe 1:

81 = (Gmax +0min )A+

©,,.—0,.)B-cos’® (en.1)

kjer sta o,,, in 0,,;, glavni zaostali
napetosti, 8 kot med osjo merilnega
listica in smerjo maksimalne zaostale
napetosti ter A in B kalibracijski kon-
stanti, odvisni od materiala povrsine,
geometrije merilne rozete, premera
in globine luknjice [9].

Gag@ %e |

V.

Gage 2

Slika 1. Merilna rozeta za merjenje
pomikov pri metodi vrtanja luknjice

Glavne zaostale napetosti in kot q,
definiran med merilnim listicem 1
in smerjo G,,,, pa nato izracunamo
na podlagi izmerjenih pomikov in z
uporabo enacb 2 in 3:

6 0. =34 (n2
44
\/(83 _81)2 +(83 t€ _282)2
4B
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Rezultati meritev
zaostalih napetosti
in kota o, oprav-
ljenih z uporabo
metode vrtanja
luknjice na razlic-
nih valjih za vroce
valjanje, so prika-
zani na sliki 4. V
primeru pokanja
povrsine valja se
usmerjenost za-
ostalih napetosti
spreminja z glo-

Slika 2. Komponente napetosti, povzrocene z vrtanjem

luknjice [9]

+g,-2
o= I/Zarctan(wj (en.3)
8l

€;—

Metoda vrtanja luknjice je veljavna
v primeru homogenih izotropnih
materialov, ter za komponente, ki
so Siroke in debele v primerjavi s
premerom in globino luknjice. Prav
tako se je potrebno pri meritvah izo-
gibati obmodjem z velikimi gradienti
zaostalih napetosti ter mest, kjer na-
petosti presegajo 2/3 meje teCenja
materiala [10]. V primeru sprememb
zaostalih napetosti z globino pa se
za meritev le-teh lahko posluzuje-
mo inkrementalnih metod, ki da-
jejo vrednosti zaostalih napetosti v
odvisnosti od globine [11].

M 3 Prakticni primeri
3.1 Vroce valjanje

Valji za vroce valjanje (slika 3a) se
navadno ulivajo kot dvoslojna kon-
strukcija z Zilavim jedrom ter obrab-
no in temperaturno obstojno zuna-
njo plastjo. Taksna izvedba zahteva
to¢no doloceno in natan¢no kon-
trolirano toplotno obdelavo, saj so
le na tak nacin dosezZeni ustrezna
mikrostruktura in povrsinska trdota
valja ter homogeno polje zaostalih
napetosti. Nepravilna izbira para-
metrov ali nepredvidene prekinitve
procesa toplotne obdelave, ki lah-
ko trajajo tudi vec tednov, imajo za
posledico pokanje povrsine ali celo
porusitev valja pred samo uporabo
(sliki 3b in ¢).

bino, pri ¢emer je
ena komponenta
zaostalih napetosti
pozitivna in druga
negativna. To jasno kaze na neho-
mogeno polje zaostalih napetosti
ter prisotnost natezne komponente
v povrsini valja, ki povzroca nastanek
in Sirjenje razpok. Ko se v valju pojavi
popolnoma natezno polje zaostalih
napetosti dolocene vrednosti, je po-
rusitev valja neizbezna. Pravilno iz-
vedena toplotna obdelava valja daje
homogeno polje tla¢nih zaostalih
napetosti vrednosti 150-250 MPa
(slika 4) in optimalno delovanje valja.

3.2 Orodje za vroce kovanje

Med kovanjem, Se posebej pri
vro¢em kovanju, so kontaktne
povrsine orodja izpostavljene veli-
kim kontaktnim tlakom (slika 5), ki
so posledica mehanske in toplotne
obremenitve orodja. Za prenasanje
velikih dinami¢nih obremenitev in
za dobro obrabno odpornost mora-
jo imeti kovaska orodja ustrezno
Zilavost kakor tudi visoko trdoto
povrsine. Povecanje trdote povrsine
in s tem izboljsanje abrazijske
obrabne odpornosti orodja lahko
dosezemo z ustrezno toplotno ob-
delavo povrsine. Medtem ko s ka-
lienjem povrsine dosezemo dvig
trdote, se pri kaljenju orodnih jekel
pojavi natezno polje zaostalih nape-
tosti. Za preprecevanje nastanka in
rasti utrujenostnih razpok pa seveda
potrebujemo ustrezno polje tlacnih
zaostalih napetosti z maksimalnimi
vrednostmi, lociranimi v obmodju
kriticnih kontaktnih napetosti (slika
5c). Meritve zaostalih napetosti
na orodnih jeklih so pokazale, da
Z nitriranjem povrSine dosegamo
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Slika 3. Valji za vroce valjanje po mehanski obdelavi (a), pokanje povrsine valja (b) in lom valja zaradi nepravilne to-
plotne obdelave (c)

polje tlacnih zaostalih napetosti
(slika 6), ki lahko obcutno izboljsajo
ucinkovitost orodij za vroce ko-
vanje. Nadalje lahko z optimizacijo
parametrov nitriranja, Se posebej
pri nitriranju v plazmi, vplivamo na

na ravnih povrsinah in standardnih
vzorcih, pa so kovaska orodja pre-
cej vecjih dimenzij in kompleksnih
oblik, kar lahko predstavlja precejs-
njo oviro. Metoda vrtanja luknjice
zahteva ravno povrsino velikosti

napetosti vplivajo tudi temperatura
oz. veliki temperaturni gradienti. Za-
radi tega je potrebna temperaturna
kompenzacija ali pa izvedba meritev
na popolnoma ohlajenih orodjih.

» W
20

800 T~ - 90
~ o —— povrdinske razpoke
600 1 _ _ . -=== zlom valja 80
TR —¥— struZenie 70l V-""7
400 - 2 2 —— ustrezna toplotna cbdelava 60
- 03
g 200 1 / _b‘"'-‘::::::_n. = |50
= =2 = - === =1 _
b 0 I T T T T T T - - ll‘ 40
-200 A
-400 - = - X 10
-600 0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
a) Globina [mm] b)

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Globina [mm)]

Slika 4. Zaostale napetosti 0,,,, in 0,,, (@) in kot o (b) pri poskodovanih in mehansko obdelanih valjih

vrednosti in lego zaostalih napeto-
sti in polje zaostalih napetosti pri-
lagodimo posamezni aplikaciji. Kot
prikazuje slika 6, ze majhna spreme-
ba casa in/ali temperature nitriranja
vpliva na spremembo vrednosti in
lege zaostalih napetosti.

Medtem ko lahko metodo vrtanja
luknjice zelo enostavno uporabimo

80-100 mm?, kriticna mesta na
kovaskih orodjih pa so obicajno ob
majhnih radijih in prelomih ravnin
(slika 5¢). Za korelacijo kontaktnih
napetosti in vrednosti zaostalih na-
petosti, izmerjenih v blizini kriti¢nih
mest, sta torej nujni uporaba mode-
liranja in numeri¢na analiza (FEM). V
primeru visokotemperaturnih aplika-
Cij pa na pravilnost meritev zaostalih

3.3 Gred generatorja

Med obratovanjem 20 MW gene-
ratorja je prislo do eksplozije v
obmodju ulezajenja gredi, kar je
povzrodilo zvitje gredi v to¢kah A
in C, prikazanih na sliki 7. Za po-
noven zagon generatorja sta bili
na razpolago dve resitvi, in sicer
zamenjava gredi ali njeno popra-

Slika 5. Orodje za vroce kovanje (a), simulacija kontaktnih napetosti (b) in poskodba orodja (c)
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100 100
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Slika 6. Vpliv casa (a) in temperature (b) nitriranja na velikost in lego zaostalih napetosti pri orodnih jeklih

vilo. Pri odlocitvi za popravilo
gredi s segrevanjem in ravnanjem
je bilo potrebno zagotoviti, da
samo popravilo gredi ne vpliva na
polje zaostalih napetosti v njeni
povrsini. Ker o vrednostih zaostalih
napetosti ni bilo informacij, je bilo
najprej potrebno izvesti referencne

meritve zaostalih napetosti na ne-
poskodovanem mestu (slika 7b).
Referencne meritve so pokazale, da
ima gred tlaéne zaostale napetosti
vrednosti 50 MPa (slika 8). Za zago-
tovitev zanesljivosti meritev so se v
vsaki tocki izvedle do 4 zaporedne
meritve.

Meritve zaostalih napetosti na me-
stu poskodb (A-D, slika 7b) so ovrgle
sum vpliva popravila gredi na njeno
napetostno polje. Ceprav so se v
zgornji plasti povrsine (300-500pm)
pojavile natezne zaostale napetosti,
so bile le-te med postopkom me-
hanske obdelave povrSine odstra-

DD C-C AR oomm R-R
BB
Site of impact Reference
D-D c-C AA BB R-R
5-10° 5-10° 5-10° R1
D1 c1 Al
2 2 Pl R3
A4 B4
cz2,c3 | A3 . . B3 R2
Slika 7. Merjenje zaostalih napetosti na gredi generatorja
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Slika 8. Porazdelitev zaostalih napetosti c,,,, in 0., (a) ter kot o (b) na gredi generatorja po popravilu
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njene. Kot prikazuje slika 8, je bilo
po konénem brusenju povrsine do-
sezeno enako tla¢no napetostno po-
ljie kakor na referen¢nem mestu. Na
podlagi meritev zaostalih napetosti
je bil generator ponovno priklju¢en
na napetostno omrezje brez nevar-
nosti poskodbe gredi.

V primeru, ko je mehanska obdela-
va povrsine omejena ali celo one-
mogocena zaradi ozkih toleranc, je
potrebno nameniti veliko pozornost
pripravi in ¢is¢enju mesta merjenja
ter lepljenju merilnih listicev oz. me-
rilne rozete. Pri velikih gredeh, ki za
rokovanje zahtevajo uporabo dodat-
nih naprav, kot so struznice, pa se
srecCujemo Se z enim problemom, in
sicer z izolacijo oz. ozemljitvijo mer-
jenih povrsin. Ob nepravilni izolaciji
prihaja do nepravilnega delovanja
naprave za merjenje zaostalih nape-
tosti ter do napacnih odcitkov povr-
Sinskih pomikov.

W 4 Zakljucki

* Metoda vrtanja luknjice se je z
dobro natancnostjo in ponovlji-
vostjo izkazala kot zelo uporabna
za merjenje zaostalih napetosti v
praksi.

 V primeru merjenja zaostalih na-
petosti na ulitih ali poskodovanih
povrsinah je potrebno nameniti
veliko pozornost pripravi povrsi-
ne, kot so struzenje, brusenje, Ci-
$Cenje itd., saj nepravilna priprava
povrsine lahko vodi do napacnih
rezultatov meritve. Poskrbeti pa
je potrebno tudi za kompenzacijo
vpliva temperature.

Medtem ko je metodo vrtanja
luknjice enostavno aplicirati na
ravnih povrsSinah in vzorcih, so po-
vrsine v realnih aplikacijah precej
bolj kompleksne, kar seveda moc¢-
no otezuje pozicioniranje merilne
naprave. Korelacija kontaktnih
napetosti in zaostalih napetosti,
izmerjenih v blizini kriticnih mest,
pa je mozna z uporabo numeri¢ne
analize kontakta.

Pri velikih elementih, kot so gredi
generatorjev, se sreCujemo s pro-
blemom izolacije merjene povrsi-
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ne, ki lahko mo¢no vpliva na rezul-
tate meritev povrsinskih pomikov.
Poleg tega se veliko meritev izvaja
na terenu oz. pri naro¢niku, zaradi
Cesar je potrebna natancna kon-
trola merilne opreme pred odho-
dom kakor tudi zadostna koli¢ina
potrosnega materiala.
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Residual stress
measurement
by hole-drilling method

Abstract: Residual stresses can
arise in engineering components
as part of their manufacturing or
can also be introduced delibera-
tely as part of surface treatment
procedures. A precise knowled-
ge of the level of residual stresses
that exist in engineering compo-
nents is necessary in analysis and
quality control as well as for accu-
rate prediction of components
lifetime. Therefore, reliable me-
thods of determining the magni-
tude and distribution of residual
stresses are required in order to
guantify their effect and to avoid
detrimental failures. On the other
hand on-site portable and non-
or near non-destructive methods
are required for practical use.
The hole-drilling method shows
a great potential in measuring
and evaluating residual stresses
in practical applications.

This paper presents results and
problems on residual stress me-
asurements performed by the
hole-drilling method on real
components, including forming
applications of rolling, punching
and cutting, and machine com-
ponent applications of gears
and shafts. Presented results
clearly indicate the importance
of residual stress information for
proper design and use of engi-
neering components.

Key words: residual stress, hole-
drilling method, forming, com-
ponents
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ROBOTIKA

Robotizacija varjenja zavornih
pedal za pedalne sklope BMW PL7

Hubert KOSLER, Aliosa ZUPANC, Damian SIRAJ, Simon NOVAK,
Iztok CESAREK, Matej MERKAC

Visokoproduktivne namenske ro-
botske varilne celice bistveno zmanj-
Sujejo vpliv ¢loveka na kakovost
izdelkov, omogocajo hitro menjavo
proizvodnje in s tem prehod na iz-
delavo sorodnih kosov, omogocajo
boljSe izkoris¢anje delovne sile ter
bistveno razbremenjujejo operater-
ja, saj njegovo delo ni vec utrujajoce.
Poznavanje prednosti popolne avto-
matizacije robotskih varilnih celic je
klju¢nega pomena tako pri nacrto-
vanju novih projektov kot tudi v fazi
konstruiranja robotske varilne celice
za varjenje velikih koli¢in enakih ali
podobnih kosov.

H 1 Uvod

Ze vrsto let izdelujemo standardne
robotske varilne celice, ki omogoca-
jo menjavo vpenjalnih priprav in s
tem hiter prehod med posameznimi
izdelki iz nabora.

Prvo nestandardno oziroma namen-
sko robotsko celico smo v podjetju
Cimos zagnali v letu 2007, name-
njena pa je varjenju tecajev vrat
prtljaznika avtomobilov Audi B8 in
Q5. Operater, ki upravlja s celico,
skrbi za doziranje sestavnih kosov
na dva vhodna vibro dozirnika in
na pozicionirno paleto zasucnega
RVE-modula. Prav tako skrbi za od-
vzem kon¢no zvarjenih kosov in za

Hubert Kosler, univ. dipl. inz,
Aljosa Zupanc, univ. dipl. inz.,
Damian Siraj, univ. dipl. inZ,,
Simon Novak, univ. dipl. inz,
Iztok Cesarek, univ. dipl. inz.,
Matej Merkac, univ. dipl. inz.,
vsi Motoman Robotec, d. o. 0.,
Ribnica
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odlaganje v izhodno paleto EuroBox.
Strego varilnih naprav opravljata dva
Sestosna robota. Robotizacija vklju-
Cuje Se 100-odstotni pregled vseh
varov z laserskim triangulacijskim
sistemom.

Uspesen zagon prve visokoproduk-
tivne robotske varilne celice je tako
nam kot uporabniku potrdil, da smo

Proizvodni proces je od nas zahte-
val izvedbo sestavnih delov v zelo
ozkih tolerancah ter iskanje resitve,
ki je ustrezno nadomestila trian-
gulacijsko zaznavo obrizgov, saj
je z laserjem ne moremo izvajati.
Poskrbeli smo za proces dodatne-
ga izobrazevanja kadrov. Najvedja
preizkusnja za nas pa je bila izdela-
va kon¢nih izdelkov v ozkih toleran-
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Slika 1. Stirje razlicni tipi zavornega pedala za pedalni sklop BMW PL7

se odlocili pravilno. Prepoznali smo
prednosti popolnoma avtomatizira-
nih robotskih varilnih celic in dolocili
smernice pri nacrtovanju podobnih
projektov za varjenje velikih kolicin
enakih ali podobnih kosov.

Kot glavne prednosti smo izpostavili:
zmanjsan vpliv ¢loveka na kakovost
izdelkov, boljSe izkoriscanje delov-
ne sile, nadzor nad fiksnimi stroski
ne glede na obseg proizvodnje, bi-
stveno razbremenitev operaterja,
saj njegovo delo ni vec utrujajoce, in
moznost hitre menjave proizvodnje,
kar omogoca takojsen prehod na iz-
delavo sorodnih kosov.

cah, kot jih je zahtevala navedena

ravni.

V letu 2011 smo koncept nadgradili
in v podjetju Cimos zagnali drugo
namensko robotsko varilno celico
za varjenje zavornih pedal za pedal-
ne sklope BMW PL7, ki se vgrajujejo
v vse modele serije 1, serije 3 (stan-
dard in hybrid) ter v model X1.

V Casu recesije, za katero so znacil-
na visoka nihanja narocil, pomeni
taksna reSitev moznost izjemne pri-
lagodljivosti proizvodnih moznosti
ob hkratnem nadzoru nad fiksnimi
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stroski, saj lahko delo v vsaki izmeni
opravi le en sam operater.

Pred snovanjem robotske celice smo

natanc¢no proucili zahteve kupca

glede robotizacije varjenja zavornih

pedal za pedalne sklope BMW PL7,

ki so zajemale varjenje Stirih razlic-

nih tipov zavornih pedal. Sestavni

deli so Stirje: telo stopala, stopalka,

varnostna kletka in os oziroma pe-

sto. Kolicine, katerih brezhibno pro-

izvodnjo smo morali zagotoviti, pa

so bile precejsnje:

+ leva mehanska pedala (z osjo):
1.610 kosov/dan,

* leva avtomatska pedala (z osjo):
1.260 kosov/dan,

 desna mehanska pedala (s puso/
pestom): 385 kosov/dan,

+ desna avtomatska pedala (z osjo):
245 kosov/dan.

Za sestavo vseh tipov pedal potre-
bujemo osem razli¢nih sestavnih
elementov (trije razli¢ni tipi stopalke
in dva razli¢na tipa telesa stopala).

Glavne zahteve za robotizacijo, ki
nam jih je posredoval narocnik, so
bile:
« Skupna zmogljivost robotske celi-
ce za varjenje stirih tipov pedal v
treh izmenah naj bo 3.500 kosov
na dan.
Varjenje naj poteka z enkratnim
vpetjem vseh sestavnih elementov
pedala (telo pedala, stopalka, var-
nostna kletka, os oziroma pesto),
avtomatske varilne priprave pa
morajo biti prilagojene za izvedbo
vseh stirih tipov pedal.
Laserski triangulacijski sistem
mora izvajati 100-odstotno kon-
trolo dveh varov na stopalki.
Robotska celica mora avtonomno
delovati 30 minut.
» Robotska celica mora biti zasno-
vana tako, da jo lahko upravlja en
sam operater na izmeno.
Povezava robotske varilne celice z
avtomatsko linijo za preoblikova-
nje telesa pedala naj bo sledeca:
prevzem koncno zvarjenega tele-
sa, pregled ustreznosti vara z la-
serskim triangulacijskim sistemom,
priprava telesa pedala za odvzem
s streznim robotom.
» Doziranje ostalih sestavnih ele-
mentov pedala (trije tipi stopalke,
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varnostna kletka, os, pesto) mora
potekati v razsuti obliki.

* Pred vlaganjem v varilno napravo
se mora izvesti spojitev oziroma
robotsko natikanje osi oziroma
pesta v telo pedala.

« Varjenje stopalk mora potekati brez
izbrizgov po postopku CMT (Cold
Metal Transfer) —z uporabo 100-od-
stotnega zascitnega plina CO,.

B 2 Priprava koncepta
in zasnova robotske celice

Snovanje robotske celice je temeljilo
na uskladitvi robotskega varjenja z
robotsko strego vpenjalnih priprav.
Cilj je bil jasen: zagotoviti glavno
naro¢nikovo zahtevo po troizmen-
ski produktivnosti robotske celice v
kvoti 3.500 kosov dnevno.

Pri ¢asovni analizi varjenja smo upo-

Stevali naslednje mejne pogoje:

- varjenje v treh razlicnih poloza-
jih varilne priprave z enim samim
vpetjem,

« skupna dolzina zvarov na stopal-
ko: 332 mm,

« hitrost varjenja 40 cm/minuto,

- Cas obracanja varilne priprave in
Cas Ciscenja gorilnika mora biti pri-
merno kratek za zagotovitev dnev-
ne koli¢ine izdelkov; izracun je po-
kazal, da je pri povprecnem casu
23,1 sekunde, ki se porabi za izde-
lavo posameznega pedala, mogo-
Ce izvesti 3.505 pedalov dnevno.

Da bi dosegli tako visoko produk-
tivnost, smo v robotsko celico vklju-
Cili stiri varilne robote, ki istocasno
varijo po dva pedala. Izhajali smo
iz uporabe standardnih Yaskawinih
zasucnih pozicionerjev za ponovljivo
obracanje varilnih priprav.

Pri iskanju ustreznega koncepta ro-
botske celice smo morali zasnovo
varilnega dela ¢asovno in prostor-
sko uskladiti z robotskim streznim
delom. Prav ta del je predstavljal
najvedji izziv. Pri konstruiranju varil-
nih priprav smo morali poleg visokih
zahtev glede natancnosti in fleksi-
bilnosti (na primer 3D nastavljivi
vpenjalni elementi varilne priprave
za sestavne dele) upostevati Se do-
stopnost s streznimi roboti.

Za oceno konceptov smo si poma-
gali z off-line simulacijskim orodjem
MotosimEG. Varilne naprave smo
zasnovali modularno. Varilna napra-
va zajema Stiri varilna gnezda (dva
za levi in dva za desni tip pedala).
Gnezda so opremljena z ro¢nimi, hi-
tro menljivimi sklopi:
* menjava tipa stopalke na gnezdih
za levi tip pedala,
* menjava tipa stopalke in menjava
puse oziroma pesta.

Taksen koncept varilnih naprav omo-
goca izredno kompaktno zasnovo
robotske celice in pomeni roboti-
zacijo strege z zgolj dvema strezni

A

Slika 2. Off-line simulacija robotskega varjenja
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Slika 3. Off-line simulacija robotske strege

ma robotoma — vsak je opremljen z
dvojnim robotskim prijemalom — ter
povezavo z obstojeco linijo za preo-
blikovanje teles z manjSim streznim
robotom. Med prehodom varjenja z
enega tipa pedala na drugega mora
operater robotske celice opraviti
zgolj menjavo hitromenjalnih sklo-
pov na varilnih gnezdih in izbrati
ustrezen robotski varilni program.

Koncept delovanja robotske celice
smo uskladili s kupcem — podjetje
Cimos, saj smo morali za realizacijo
popolnoma avtomatskega delova-
nja robotske celice izvesti Se manjse
spremembe na kletki (vgradni kos
pedal) in sodelovati pri spremembi
obstojece linije za preoblikovanje
teles stopal.

H 3 Delovanje robotske
celice

Hkrati se v robotski celici varita dve
zavorni pedali pedalnega sklopa
PL7 na dveh varilnih pripravah, in
sicer levo + levo oziroma desno +
desno pedalo. Varjenje poteka s sti-
rimi varilnimi industrijskimi roboti
Motoman tip MA1400, ki so oprem-
ljeni z vodno hlajeno pulzno varilno
opremo za varjenje po postopku
CMT (Cold Metal Transfer). Pri tem
projektu smo robote prvi¢ dogradili
z varilno opremo CMT, povezni pa-
ket pa smo integrirali skozi votlo B-
in T-robotsko gred. Vsi Stirje roboti
so krmiljeni s skupnim robotskim
krmilnikom DX100, izvedba quatro.
Dva varilna robota sta pritrjena na
sredini H-mize, ostala dva pa pred
njo na drugi strani varilnih naprav.
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Del robotske varilne celice je tudi
zasucni pozicioner RWV2-M2-1000
oziroma H-miza s tremi zunanjimi
robotskimi osmi in nosilnostjo pri
simetri¢ni obremenitvi 1.000 kg na
postajo. Na vsaki postaji je pritrjena
po ena modularna varilna priprava.
Pozicioner je za avtomatsko delova-
nje opremljen z dovodom zraka za
vpenjanje na varilnih pripravah in z
elektrokontakti, ki omogocajo krmi-
ljenje razvodnikov in zaznavo pravil-
nih leg vpenjalnih cilindrov.

Robot Motoman tip MH6 prevzema
telesa iz manipulatorja na koncu lini-
je za preoblikovanje. Telesa preprime
in opravi kontrolo ustreznosti vara z
laserskim triangulacijskim sistemom.
Dobra telesa odlaga v dve vzpored-

Slika 4. Robotski strezni del

ni vrsti na koracnem transporterju
in jih nalaga v univerzalne palete
za oba tipa teles. Na celotni dolzini
vhodnega transporterja je prostora
za 80 teles pedal, kar obenem pred-
stavlja 30-minutno avtonomijo ro-
botske varilne celice.

Za doziranje sestavnih elementov
pedal (trije tipi stopalk, varnostna
kletka, os pedala in pusa pedala) skr-
bijo vibro dozatorji, ki zagotavljajo
ustrezne polozaje kosov za nadaljnji
robotski odvzem posameznih se-
stavnih delov pedal.

Razporeditev operacij med oba
strezna robota zagotavlja nemoteno
delo pri odvzemanju in vstavljanju
kosov v dve gnezdi varilne naprave.
Oba strezna robota sta opremljena z
dvojnim robotskim prijemalom.

Prvi strezni robot iz dozirnika od-
vzame kletko. Iz varilnega gnezda
odvzame zvarjeno pedalo in vanj
vlozi kletko. Zvarjeno pedalo pone-
se na pregled s triangulacijo in ga po
potrditvi odloZi na izhodni trak. Ce
izdelek ne bi ustrezal strogim zahte-
vam, bi ga izlocil v poseben odpadni
zaboj.

Drugi strezni robot pobira stopalke
pedal (eno izmed treh tipov) iz vibro
dozirnikov, iz vhodnega transporter-
ja pa telo pedala, s katerim se po-
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makne do dozirnika s puso oziroma
do pesta, kjer s pomocjo pomicnega
cilindra vstavi puso/pesto v odprti-
no na stopalki. Nato oba dela vlozi
v gnezdo na varilni napravi, v katero
pa je tudi Ze vlozena kletka.

Pred robotsko celico stoji operaterski
pult za upravljanje, ki je opremljen z
zaslonom industrijskega rac¢unalnika
in vsebuje sistem za opti¢no kontro-
lo zvara, drugi IPC pa je opremljen
s programom weld seam inspection
system. Zaslon omogoca vizualni
prikaz varilne naprave in polozaj
senzorjev na njej. Glede na fazo vpe-
njanja se na ekranu za vsak senzor
prikazuje stanje, izpisujejo pa se tudi
informacije o morebitnih napakah.

M 4 Zakljucek

Robotsko celico smo v podjetju Ci-
mos zagnali v petih mesecih po pre-
jetem narocilu. S poglobljenim ana-
liticnim pristopom za vrednotenje
konceptov smo izlusdili pravo idejo
in uspeli zadostiti vsem zahtevam

Slika 5. Robotski varilni del

kupca Cimos za visokoproduktivno
robotsko varilno celico zzmanjsanim
vplivom ¢loveka na kakovost izdel-
kov, z boljSim izkoristkom delovne
sile, z nadzorom nad fiksnimi stroski

ne glede na obseg proizvodnje in
moznostjo hitre menjave proizvod-
nje in takojsen prehod na izdelavo
sorodnih kosov.

Mednarudnl se;ern za avtnmatlko robotiko, mehatroniko ...
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MERITVE

Brezzicno merjenije elektricnih

o veo

velicin

Janez TANCEK, Jani DOLINAR, Igor STEINER

N 1 Uvod

Merjenje elektri¢nih velicin je v vedi-
ni primerov distribuiran sistem, ki je
razprsen na dolo¢enem geografskem
obmodju. Integracija opreme zahte-
va popolno skladnost vseh naprav v
sistemu, da se zagotovijo potrebna
celovitost, fleksibilnost in zaneslji-
vost delovanja taksnega sistema. Za
podrodje merjenja elektri¢nih velicin
so znacilni inteligentni merilniki, ki
se preko komunikacijskega omrezja
povezujejo v sistem nadzora in upra-
vljanja elektri¢ne energije. Se pose-
bej v starejsih zgradbah so zazeleni
merilniki, ki omogocajo brezzi¢ni
prenos merilnih vrednosti, da se po-
enostavijo instalacije na objektu.

M 2 Inteligentni merilniki
in komunikacijska omrezja

Inteligentni merilniki so naprave,
ki poleg osnovnega merilnega ele-
menta vsebujejo Se procesno in ko-
munikacijsko enoto. Zaradi vgrajene
»inteligence« je uporabniku na voljo
mnozica raznovrstnih podatkov iz
merilnega procesa, ki omogoca-
jo ve¢jo funkcionalnost merilnega
sistema. Primer inteligentnih meril-
nikov elektricne energije prikazuje
Slika 1, ki preko komunikacijskega
vodila Modbus ponuja velik nabor
merjenih elektricnih velicin.

Ker je uporaba inteligentnih merilni-
kov mocno odvisna od komunikacije
med napravami, je potrebno name-
niti posebno pozornost komunika-

Janez Tancek, dipl. inz., Jani Do-
linar, dipl. inz., mag. Igor Stei-
ner, univ. dipl. inz., INEA, d. 0. 0.,
Ljubljana

232

s MITSUBISH ELECTRIC

"33

MESESNER

i3 v«
GaLGaG.

inteligentnih meril-
nikih, ki so omejeni
s kapaciteto lastne-
ga napajalnega vira
(baterija ali lovilec
energije).

V SirSem geograf-
A skem podrodju se za
komunikacijo upo-
rabljajo prostrana
ali globalna omrezja
(WAN), ki skoraj iz-
klju¢no temeljijo na
internetnem pro-

tokolnem skladu IP.
Uporabljajo se javna
omrezja (zi¢ni in mo-
bilni internet) z var-

Slika 1. Primer inteligentnega merilnika

cijskemu omrezju. V primeru upora-
be na ozjem geografskem podrocju
se uporabljajo predvsem podroc¢na
komunikacijska omrezja (LAN). To
so ziCna ali opti¢na omrezja razli¢-
nih fizicnih izvedb in protokolnih
skladov (npr.. Modbus, Ethernet/
IP, Profibus itd.). Vedno pogosteje
pa se uporabljajo tudi brezzi¢na lo-
kalna omrezja, kjer v industrijskem
okolju prednjacijo WirelessHART in
ISA100a, medtem ko se v avtomati-
zaciji zgradb uporabljajo standardi,
kot so WiFi, ZigBee, Z-Wave in drugi.
V brezzi¢nih omrezjih sta Se posebej
razSirjena dva komunikacijska stan-
darda. Prvi je 802.11 (WiFi) zaradi
splosne razsirjenosti komunikacijske
opreme in visokih hitrosti prenosa v
omrezju. Drugi standard je 802.15.4
(WirelessHART, ISA100a, ZigBee,
Millennial.Net), ki je krajSega dome-
ta in je namenjen za manjse hitrosti
kot 802.11. Standard 802.15.4 ima
bistveno prednost v majhni pora-
bi elektricne energije, kar je lahko
pomemben dejavnik pri brezzicnih

nostnimi mehanizmi,
kot sta IPsec in TLS.

Za potrebe proizvodnje in distri-
bucije elektricne energije so bili
razviti namenski komunikacijski
protokoli, kot so DNP3, IEC60870 in
IEC61850.

M 3 Centralni nadzorni sistem

Centralni nadzorni sistem predstav-
lia tocko, kjer se zbirajo vse infor-
macije in se izvaja osrednje vodenje
sistema.

Pogosto se pri prenosu podatkov v
centralni nadzorni sistem uporablja
tehnologija OPC, ki je standardiziran
nacin prenosa podatkov med opre-
mo in aplikacijami razli¢nih proizva-
jalcev, predvsem v industrijskih apli-
kacijah in tudi energetiki.

Danes se uveljavljajo spletni storitve-
ni centri, kjer uporabnik dostopa do
podatkov preko spletnega vmes-
nika in javnega omrezja. To so t. i.
»storitve v oblakux, kjer uporabniki
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daljinsko uporabljajo arhitekturo
in storitve ra¢unalniskih centrov. V
taksnih aplikacijah so Se posebej
pomembne varnost in zanesljivost
sistemov, ki pa jih danasnje tehno-
logije Ze uspes$no resujejo.

Primer namenskega spletnega sis-
tema je sistem pametnega omrezja
KIBERnet, ki je bil razvit v podjetju
INEA. KIBERnet je druzina produk-
tov s podrocja vodenja elektro-
energetskega omrezja, t. i. pamet-
nih energetskih omrezij. KIBERnet je
resSitev za prilagajanje odjema elek-
tricne energije, ki spremlja porabo
elektricne energije in avtomatsko
prerazporeja uporabo bremen, s ¢i-
mer zmanjsa njihovo obratovanje v
Casu elektri¢nih konic. S tem poma-
ga pri optimizaciji uravnavanja pora-
be in dobave ter ustvarja opaznejse
financ¢ne prihranke za vse uporab-
nike.

Druga resitev je uporaba javnih
podatkovnih streznikov, ki so funk-
cionalno bolj splo3ni. Tak$ni javni
podatkovni strezniki nudijo zajem
podatkov iz procesov preko jav-
nega internetnega omrezja in prav
tako omogocajo dostop do podat-
kov. Prenos podatkov od oddaljene
naprave do javnega streznika se iz-
vaja v enem od odprtih podatkov-
nih formatov, kot je HTTP z upora-
bo XML- ali JSON-zapisov merilnih
vrednosti. Tak3en javni podatkovni
streznik omogoca hitro in stroSkov-
no ugodno gradnjo sistema in eno-
staven dostop do podatkov. Primer
taksne storitve je Cosm (prej Pac-
hube).

M 4 LEM-merilniki

V podjetju INEA smo za potrebe
projekta ECP — Energy Control
Pack, ki je namenjen spremljanju
in upravljanju z elektri¢no energijo
porabnikov v industrijskem oko-
lju, uporabili inteligentne merilni-
ke podjetja LEM. Podjetje izdeluje
razlicne inteligentne merilnike za
merjenje elektricnih velicin, ki se
uporabljajo v brezzi¢nem omrez-
ju. V merilnikih LEM je uporabljen
standard 802.15.4 in deluje na pro-
tokolu Millennial.Net na frekvenc-
nem obmodju 2.4 GHz.

Ventil 18 /2012/ 3

so Linear, Simple
Star ali Star Mesh).
Najbolj uporaben in
ucinkovit nacin gle-
de na podprtost s si-
gnalom (odporno na
motnjo ob izgubi si-
gnala z enim od MN)
je topologija razpr-
Senega zvezdastega
omrezja (Star Mesh),
ki jo prikazuje Slika
3. S slike je razvid-
no, da signal potuje
od posameznega
merilnega mesta do
glavne postaje pre-
ko vel povezoval-

Slika 2. Inteligentni brezZicni merilnik EMN

H 5 Elementi brezzicnega
omrezja in topologija

Osnovi elementi v LEM-ovem brez-
Zi¢nem paketu Wi-LEM so:

Energy Meter Node (EMN), ki ga
sestavlja en ali vec (obicajno 3) to-
kovnih transformatorjev (slika 2)
ali merilnih tuljavic Rogowski ter
brezzi¢ni oddajnik, ki posilja izmer-
jene podatke glavni postaji (Mesh
gate).

Mesh Gate (MG) - Glavna postaja,
ki zbira podatke od razli¢nih meril-
nih modulov in jih posreduje preko
omrezja Modbus posameznim odje-
malcem (krmilniki PLK, podatkovni
zapisovalniki, nad-

nikov (repeaterjev),
kar omogoca boljso
povezavo kljub napakam ali izgubi
povezave z enim od vmesnih pove-
zovalnih &lenov.

V vsakem omrezju nastopa le en
MG in en ali ve¢ (do 200) EMN-jev.
MN se dodajajo po potrebi glede
na razdaljo in kvaliteto signala, ki je
potreben za dovolj kvaliteten pre-
nos podatkov. Podatki med EMN ali
MN in MG se prenasajo periodi¢no
(privzeto na 30 s). Na dolocenem
podrocju imamo lahko ve¢ omrezij,
ki se med seboj prekrivajo, zato ima
vsaka naprava doloceno skupino, v
kateri deluje (Group ID - GID), ter
svoj ID (Device ID - DID). Uporabnik
lahko v konfiguratorju vsakemu MG
nastavi poljuben GID in DID, zame-
nja sistemsko programsko opremo,

zorni sistemi).

Mesh Node (MN)
— je povezovalnik,
ki razsiri obmocje
dosega med MG
in EMN.

Obmocdje delo-
vanja med MG in
EMN je 30 m, ob

uporabi MN pa =Tl

se lahko razsiri do

250 m. EMN-e se
lahko na razli¢ne
naCine poveze v
mrezo z glavno

MG ,:\""

Y

MM

postajo MG (moz-
ne konfiguracije

Slika 3. Topologija razprsenega zvezdastega omreZja
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nastavi parametre hitrosti preno-
sa ter preveri status prikljuenega
MG.

B 6 Merjeni podatki

Vsak EMN periodi¢no posilja MG tri
vrste podatkov:

Trenutna energija — Merjenje tre-
nutne energije (delovna, jalova in
navidezna) za vsako fazo posebej
in vsote na vseh treh fazah skupaj
s casovno znacko meritve (time
stamp).

Belezenje periodicnih meritev —
Merjenje energije (delovna, jalova
in navidezna) za vsako fazo posebej
in vsote na vseh treh fazah skupaj v
dolocenem casovnem intervalu, ki
je podan s parametrom (do 30 min),
merjenje najnizje/najvisje napetosti
in toka na posamezni fazi v ¢asov-
nem intervalu ter frekvence na eni
od faz.

B 7 Primer uporabe
z industrijskim krmilnikom
Mitsubishi FX3U

Za potrebe komunikacije med in-
teligentnimi merilniki LEM in krmil-
no opremo je pripravljena knjiznica
funkcijskih blokov po standardu
IEC 61131-3. Poleg krmilnika serije
FX3U je uporabljen komunikacijski
modul Modbus RTU za povezavo
med MG in krmilnikom PLK. Error!
Reference source not found.
prikazuje konfiguracijo sistema.
Program in funkcijski bloki so napisa-
ni v okolju orodja GX IEC Developer,
v programskem jeziku lestvi¢nega
diagrama. Najpomembnejsa sta dva
funkcijska bloka: FX3UMeshGate-
WILEMControlChl za komunikacijo
z MG, ki skrbi za komunikacijo z mo-
dulom MG, in blok FX3UEnergyMe-
terWiLEMControlCh1l, ki pridobiva
podatke iz modula MG od posame-
znega EMN-a ter jih shranjuje v po-
samezno podatkovno strukturo. Vsi
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Slika 4. Konfiguracija opreme

Identifikacijski in konfiguracij-
ski podatki — Vsak EMN posilja
MG-ju svoje identifikacijske po-
datke ter sprejema konfiguracijske
podatke.

pridobljeni podatki so neskalirani,
saj je protokol za branje iz razli¢nih
tipov EMN-ov enak, zato je potreb-
no pred obdelavo podatke ustrezno
skalirati glede na uporabljeni EMN.

Programiranje je zelo poenostavljeno
z uporabo pripravljenih funkcijskih
blokov, saj le doloci vhodne paramet-
re funkcijskim blokom, kar predstav-
lja vpis naslova DID, ter skaliranje po-
datkov glede na izbrani EMN.

B 8 Zakljucek

Uporaba brezzi¢nih inteligentnih

merilnikov elektri¢nih veli¢in v indu-

striji se povecuje predvsem zaradi
naslednjih lastnosti:

* Ne potrebujemo standardnega
oziCenja, kar je predvsem koristno
pri distribuiranih merilnih mestih
tako v posameznih zgradbah kot
na geografsko bolj oddaljenih me-
rilnih mestih.

 V nadzorni sistem pridobimo vec
merilnih veli¢in elektricne energije
z enim merilnikom.

« S pravilno izbiro topologije omrez-
ja dosezemo dobro pokritost s sig-
nalom in s tem zanesljivost preno-
sa podatkov.

 Obicajno ze proizvajalec merilni-
kov poskrbi za enostavno konfi-
guracijo omrezja.

Zaradi zgoraj nastetih razlogov se upo-
raba inteligentnih brezzi¢nih merilni-
kov mocno povecuje tako v sistemih
avtomatizacije zgradb kot v industriji.
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Meriti infrardece

Devis MARTINCIC , Jure THALER

Idealna resitev (IR) za tezav-
na merjenja temperature

Kako izmeriti temperaturo v vrteCem
se kotlu, polnem kisline, in z mesali,
ki zdrobijo vsak tujek, ki se jim pri-
bliza? Kako pomeriti temperaturo
vezja, ki je pod napetostjo? Kako iz-
meriti temperaturo cevi ogrevalne-
ga sistema pod stropom brez upo-
rabe lestve in dolgotrajnega ¢akanja
stabilizacije kontaktnega senzorja
na cevi? Ni¢ lazjega, saj nam to ze
vrabci Civkajo, z IR — z infrardecim ali
brezkontaktnim termometrom! Pa je
stvar res tako preprosta?

Idealna resitev?

Zakaj pa ima potem na 100 °C segre-
ta aluminijasta plosca na pobarvani
strani 100 °C, na nepobarvani strani
pa 40 °C, ¢e jo pomerimo z istim in-
strumentom (slika 1)?

Idealnaresitev—-DA, vendar ...

Potrebno je, da se pred meritvijo in
pred nakupom instrumenta zave-
damo vplivov, ki bodo bolj ali manj
skrito delovali na rezultate nasih
meritev.

Infrardece valovanje

Infrardede valovanje je del spektra
elektromagnetnega valovanja. Ob-
sega spekter valov, daljsih od valov
vidne svetlobe, vendar krajsih od

Slika 1. Vpliv barve na meritev temperature (vir fotografije: fluke.com)

mikrovalov. Zato je IR del spek-
tra svetlobe za nase oko neviden,
zaznavamo pa njegovo toplotno
energijo. Spekter infrardecega
valovanja obsega valovne dolzine
od 0,7 do 1000 um. Spekter vidne
svetlobe, ki nam je vsem v razu-
mevanju najblizji, obsega valovne
dolZine od 0,38 do 0,75 um in je v
naravi najlepsSe predstavljen z bar-
vami mavrice, ko se na kapljicah
vode vidna svetloba razlomi pod
razlicnimi koti in ustvari ta ¢arobni
pojav.

Kaj je IR-termometer?
IR-termometer sprejema valovanje

s povrsine, na katero je usmerjen in
primerno fokusiran, in ga preko sis-

380
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Slika 2. Spekter infrardece svetlobe (vir fotografije: wikipedia.org)

Devis Martivnéi(:, Jure Thaler,
oba LOTRIC, d. o. 0., Selca
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tema lec fokusira na detektor, kjer
se pretvori v elektri¢ni signal, pro-
porcionalen temperaturi merjenca.

Povrsine trdnih snovi ali tekocin, ki
so na temperaturi nad absolutno
niclo (nad -273° C) sevajo IR-valo-
vanje. Tako je mogoce meriti tem-
peraturo brezkontaktno in iz velike
razdalje, kar je Se posebno primerno
za rotirajoce objekte ali naprave pod
visoko elektri¢no napetostjo.

Emisivnost

Emisivnost je faktor, ki opisuje, ko-
liko toplotnega sevanja je telo spo-
sobno izsevati pri dani temperaturiv
primerjavi z idealnim ¢rnim telesom.
V naravi idealnih ¢rnih teles ni, zato
imajo vse povrsine od 1 nizjo emi-
sivnost, Se zdale¢ pa emisivnost raz-
licnih povrsin ni enaka. V tabeli 1 je
predstavljena emisivnost nekaterih
povrsin, ki jih sreCujemo v nasi oko-
lici in katerih temperaturo zelimo
meriti. Za prave rezultate je nujno
poznavanje emisivnosti povrsine.

Pri meritvah z IR-termometri mora-
mo biti pozorni, da na instrumentu
nastavimo emisivnostni faktor na
dejansko emisivnost povrsine, saj
lahko v nasprotnem primeru do-
bimo povsem napacne rezultate.
Emisivnost nepobarvanega dela
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Tabela 1. Emisivnost razlicnih materialov

aluminijaste plosce je 0,20, medtem
ko je emisivnost pobarvanega dela
plosce 0,95. Zato je termometer, ki je
imel nastavljeno emisivnost na 0,95,
pokazal na pobarvanem delu plosce
pravo vrednost, 100 °C, na nepobar-
vanem delu pa dobimo popolnoma
napacen rezultat 40 °C.

Velikost tarce

Pri sevalnih termometrih moramo
biti pozorni predvsem na vidno po-
lje, ki je ve¢inoma podano kot raz-
merje med razdaljo do tarce in veli-
kostjo tarce, ki jo merimo (distance
to spot ratio). Za doseganje pravih
rezultatov je potrebno zagotoviti,
da je premer merjene povrsine vsaj
dvakrat vedji od dejanske velikosti
tarce IR-termometra na tej povrsini.
Na sliki 3 je prikazan primer dveh
razli¢nih razmerij D : S in posledi¢no
v milimetrih predstavljena razdalja,

Ventil 18 /2012/ 3

na kateri je dose-
Zena prikazana

Snov Emisivnost velikost tarée — v
asfalt 0,90 do 0,98 primeru razmer-
beton 0,94 jaD:S=40:1je
cement 0,96 velikost tarée 5 cm
pesek 0,90 doseienq na od-
zemlja 0,92 do 0,96 daIJVenost| 2.m od
voda 092do0,96 | tarce, v primeru
led 0,96 do 0,98 razmerja 20. o1
sneg 0,83 paje taka Yel|ko§t
— - tare dosezena ze
aluminij (poliran) 0,20 . .
— — na oddaljenosti 1
aluminij (@nodiziran) 0,77 metra
nerjavece jeklo (polirano) 0,15 ’
steklo 0,90 do 0,95
keramika 0,90 do 0,94 Prakti¢en primer
marmor 0,94
mavec 0,80 do 0,91 Ker instrument me-
malta 0,89 do 0,91 ri povpre¢no tem-
?peka 0,93 do 0,96 peraturo v velikosti
crno blago 0,98 tarce, je pomemb-
Clovedka koza 0,98 no, da merilno polje
usnje 0,75 do 0,80 termometra v ce-
oglje (prah) 0,96 loti pokriva povrsi-
lak 0,80 do 0,95 no merjenca. Zelo
lak (mat) 097 nizko povprecno
guma (¢rna) 094 temperaturo iz-
plastika 0,85 do 0,95 merimo, Ce je v
les 0,90 vidnem polju mer-
papir 0,70 do 0,94 jenca tudi hladno
krom oksidiran 0,81 ozadje neba. Pri
baker oksidiran 0,78 vedjih strojnih na-
7elezo oksidirano 0,78 do 0,82 pravah to obicaj-
tkanine 0,90 no ne predstavlja

problema, tezava

pa nastane pri merjenju naprav, ki so
manjse. Manjsi merjenci zahtevajo
uporabo instrumenta z boljso optiko.

S termometrom, kiima razmerje D: S
=100: 1, bomo na primer na razdalji
100 cm merili povprecno tempera-
turo v povrsini premera 1 cm. Ker so
termometri s tako velikim razmerjem
drazji, v praksi najveckrat naletimo
na termometre z razmerjem 20 : 1
ali Se manjsim. Taki termometri so v

vzdrZevanju uporabni le za merje-
nje iz neposredne bliZine. Pri tem se
moramo zavedati, da so termometri
omejeni z najmanjsim moznim pre-
merom merilnega snopa, na primer
13 mm na sliki 3.

Velike zmote
o IR- termometrih

Najveckrat so termometri opremljeni
z laserskim zarkom, ki oznacuje cil].
SreCujemo se predvsem s tremi pre-
cej razsirjenimi zmotnimi mnenji.

Prvo je, da je uporabnik preprican,
daima v rokah laserski merilec tem-
perature, ki meri temperaturo na
osnovi odbitega laserskega zZarka. V
tem prepricanju celo izbira refleksne
povrsine, da bo odboj vedji. Rezul-
tat meritve je seveda zelo napacen
odcitek.

Drugo zmotno mnenje je, da laser-
ska pika oznacuje velikost merjenega
obmodja oziroma da se temperatura
meri v obmodju, velikem kot laserska
pika. V resnici laserska pika doloca
samo center tega obmodja. Doloce-
ni proizvajalci so ta problem ze resili
z vectockovnim oznacevalnikom, ki
oznaci celotno velikost tarce.

In tretji¢: neupostevanje oddaljenosti
do merjenca. Skladno z oddaljeno-
stjo se veca povrsina merjenega ob-
modja. Instrument izmeri povpreéno
temperaturo v tem obmodju. Poda-
tek, ki doloca velikost merilnega ob-
modja, dobimo iz razmerja D : S, kjer
D pomeni oddaljenost do merjenca
in S premer merilnega obmodja na
tej razdalji. Ta podatek je napisan
ali prilozen k vsakemu IR-termo-
metru in je najpomembnejsi za izbi-
ro termometra in pravilno merjenje.
Omogoca nam izracunati premer

40:1 S{mm) 14 24 50
" | O (mm) 260" 300! goo ! 2000"
20:1 S (mm) 13 4 20 37, 50
*" D (mm) 140 300 700 1000

Slika 3. Razmerje med razdaljo (D) in velikostjo tarce (S)
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povrsine merilnega snopa na po-
ljubni oddaljenosti. Za kvalitetne
meritve proizvajalci priporocajo, da
je premer merjenca vsaj 50 % vedji
od izralunanega razmerja.

Zmotno je tudi mnenje, da se s pribli-
Zevanjem merjencu temu problemu
izognemo. Vecina naprav ima oster
fokus Sele od dolocene oddaljenosti.
Priblizevanje merjencu pomeni raz-
fokusiranje in napacen rezultat.

Kalibracija in preverjanje
delovanja IR- termometrov

Mnogo je vplivov na kon¢ni rezul-
tat meritev, vendar pa brez kva-
litetne kalibracije posamicnega

merila zaradi karakteristik, ki se
od senzorja do senzorja razlikuje-
jo, brez kalibracije instrumenta ne
moremo zadosti zaupati v njegove
rezultate.

Kalibracije IR-termometrov se izva-
jajo s pomocgjo ¢rnih teles, ki se s
svojo efektivno emisivnostjo bolj ali
manj priblizujejo emisivnosti prave-
ga ¢rnega telesa.

Malo ¢rno telo, s katerim preverimo
pravilnost delovanja nasega IR-ter-
mometra, pa lahko pripravimo s
pomocjo drobljenega talecega se
ledu, v katerega naredimo luknjo in
pomerimo sevanje tega ledenega
¢rnega telesa.

I
-
[ —

— WWI/WVVO

We 7ccsrrie Tte FaiAliree

LABORATORL
iZA

Telefon: 04 / 51 70 700
info@lotric.si
www.lofric.si

OVERITVE

KALIBRACIJE

PRODAJA

PERIODICNI PREGLEDI

AKADEMUA

We 7ccvrie The Foiflinre
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Sklep:
Merimo idealno, merimo IR

Sele ob upostevanju vseh omenjenih
dejavnikov in pod pogojem, ¢e smo
termometru sporocili, kaksna je po-
vrsina (z nastavitvijo emisivnosti), ¢e
smo zagotovili dovolj veliko tarco, ce
so pogoji okolja taki, kakrsne pred-
videva proizvajalec, takrat lahko, z
upostevanjem pogreskov instrumen-
ta s certifikata, reCemo, da smo nasli
idealno resitev za dolocitev tempe-
rature nasega tezavnega merjenca s
pomocdjo infrardeCega termometra.

Literatura

[1] Lukezi¢, Marjan: Brezkontaktno
merjenje temperature ter termo-
vizije.

nadaljevanje s strani 220

B Simulation im
mechatronischen
Umfeld - Simulacija v
mehatronskem okolju

27.in 28. 2012
Aachen, ZRN

Organizator:
— RWTH - IFTAS (verjetno)

Tematika:

— Nadaljnji razvoj programsko-
simulacijskega jezika DSHplus

IRE

inovacijerazvojtehnologije

www.irt3000.si
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Elektrohidrostaticni aktuator (EHA)

Moog je predstavil prototip
elektrohidrostaticnega aktu-
atorja (EHA — elektro-statischer
Aktuator). S tem konceptom je
povezal hidravlicne in elektricne
sestavine v zakljucen sistem, ki
zdruzuje najboljse izdelke pod-
jetja, v tem primeru servomotor,
radialno batno crpalko, servo-
ventil, regulator in potrebno
programsko opremo.

Pri razvoju tega optimalnega ener-
gijsko ucinkovitega sistema so raz-
vojniki pri Moogu lahko izkoristili
velike izkuSnje s hidravlicnimi in
elektri¢nimi pogonskimi sistemi.
Moog ze vec kot 18 let dobavlja
EHA-sisteme krmiljenja za letala in
sodeluje z izdelovalci strojev za im-
plementacijo tega znanja in izkusenj
v industriji, kadar so potrebne velike
sile, varCevanje z energijo, okolju pri-
jazne resitve in minimizacija potreb-
nih cevovodov.

Po besedah vodje Moog Industri-
al, dr. Sherifa El Henaonija so pri
Moogu tehnolosko nevtralni, saj
razvijajo tako hidravli¢ne kot elek-
tricne reSitve pogonsko-krmilnih sis-
temov. Upostevajo tako dobre in sla-
be strani posameznih resitev. Nove
reSitve izkoris¢ajo taksen know-how
za snovanje hibridnih konstrukcij z
upostevanjem taksne kombinaci-
je obeh tehnologij, ki zagotavljajo
kompaktne, zanesljive in ucinkovite
sistemske resitve.

V nasprotju z elektri¢nim aktuator-
jem EHA ne potrebuje vijacnega
vretena niti mehanskega predlezja.
Od klasi¢nega hidravlicnega aktu-
atorja pa se razlikuje po tem, da ne
potrebuje cevovodoy, kar zmanjsuje
ceno in povecuje zanesljivost delo-
vanja. Vse hidravlicne in elektri¢ne
sestavine so integrirane in aktuator
je popolnoma avtonomen.

EHA se napaja z virom elektri¢ne
energije in pretvarja ustrezen krmilni

signal v zahtevano gibanje. Uporab-
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lja hidrostaticni prenosnik med elek-
tromotorjem in aktuatorjem. Motor
se vrti le, Ce je gibanje potrebno, kar
zmanjsuje porabo energije in obra-
bo. Je idealen, ¢e so potrebne velike
sile, kar hidravlicna tehnologija ze
itak zagotavlja.

Taksna hibridna resitev kombinira
prednosti obeh tehnologij, kot so
energijska ucinkovitost elektrike,
akumulacija hidravlicne energije za
primer izpada napajanja in visoka
zanesljivost delovanja hidravlike.

EHA-sistemi zagotavljajo vrsto si-
stemskih in cenovnih prednosti.
Moogov EHA nudi graditeljem stro-
jev energijsko ucinkovitost, zanes-
ljivost ter zaradi strnjene gradnje
manjs$o obrabo in manjso tezo (tudi
do 40 %). Z avtonomnim EHA v pa-
ketu odpadejo potrebni dolgi hi-
dravli¢ni cevovodi in Stevilni cevni
prikljucki, kar posebno pri uporabi v
energetskih postrojih omogoca do-
datne cenovne prihranke in prepre-
Cuje nevarnosti zunanjega puséanja.
Sistem redundancne gradnje lahko
dodatno preprecuje nevarnost za-
stojev pri delovanju sistema, kar
pomembno povecluje zanesljivost
brez pomembnejsih zvisanj cene in
teze.

EHA je zato lahko optimalno upo-
raben pri gradnji postrojev za trans-
port nafte in plina ter razli¢nih iz-
vedbah postrojev za pridobivanje
energije.

Po O + P 56(2012)1-2, str. 42

Pripravil Anton Stusek
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Vodila EGC/EGC-HD z zobatimi jermeni in navojnimi vreteni
za elektricne pogonske osi

Firma FESTO izdeluje vodila za elek-
tricne pogonske osi EGC v Stevilnih
variantah in velikostnih razredih.
Odlikujejo jih visoka dinamika in
velike hitrosti, na novo definirana
togost kakor tudi velike dopustne
obremenitve.

Osi imajo lahko podaljsana vodila,
lahko se jim za veje pre¢ne momen-
te doda drugo vodilo (eno aktivno,
drugo pasivno). Za uporabo v pras-
nem okolju je mogoce izbrati tudi
vodila z zasdito, z namestitvijo Cistil-
nika na obeh straneh vodilnih sani.

V zascitene utore se namestijo in-
duktivni priblizevalni senzorji SIE-
8M, za prikaz stanja pa so upora-
bljene rumene LED-diode. Vse to
zagotavlja zanesljivo zaznavanje
polozaja pogonske osi.

Sedaj je na voljo
Se nova os EGC-
HD za zelo velike
obremenitve. Ta
(slika 3) zaokro-
zuje druzino EGC
s krogli¢nimi kro-
znimi vodili, ki

Slika 1. Vodila za velike pospeske, natancno vodenje in velike obremenitve

Nov program pogonskih vodil — osi
se izdelujejo v sistemu sestavljanke
tako za posamicne kot celovite sis-
temske resitve.

Raznovrstnost je prva pomembna
znacilnost druzine EGC, ki jo izdelujejo
tako z zobatim jermenskim prenosom
kot z navojnim vretenom. Siroke moz-
nosti uporabe omogocajo Se Stevilni
velikostni razredi in variante vodil. Iz-
birati je mogoce centralni mazalni pri-
lagodnik kakor tudi zascitena vodila.

Namensko razviti profili z optimira-
nim presekom omogocajo najvecjo
mozno togost in obremenitve, do-
voljujejo pa tudi vedje hitrosti ter
pospeske ter prevzemajo vecje mo-
mente (slika 3b).

Nacrtovanje sistemov je hitrejse,
kar omogoca druzina vodil EGC kot
vecosna in vecpozicionirna sestav-
ljanka. Vodila so standardizirani
vmesnik med razli¢nimi pogonskimi
motorji in drugimi konstrukcijskimi

ucinkovito prevze-

majo precne sile

in momente (slika
1). Pogon z zobatim jermenom ali z
vijaénim vretenom z dvema vzpore-
dnima vodiloma je primeren za kon-
zolne izvedbe.

Tehni¢ni podatki: EGC-HD-BS EGC-HD-TB
z vijacnim vretenom | z zobatim jermenom
Velikosti 25, 160, 220 125, 160, 220
Sirina profila v [mm]
Maks. gib [mm] 2400 5000
Maks. hitrost [m/s] 1,5 5
Maks. pospesek [m/s?] 15 50
Ponovljivost [mm] +0,02 +0,08
Maks. podajalna sila F, [N] 1300 1500
Moment M,[Nm] 900 900
Momenta M,/M,[Nm] 1450 1450

N‘%‘a

Bt
T . \

4 O
X W

Slika 2. Vodila — os EGC

Moznost pritrditve pogonskega
motorja na Stirih razli¢nih mestih
povecuje fleksibilnost in poenosta-
vitev konstrukcije naprave, hkrati pa
omogoca kasnejso enostavno pre-
stavitev pogonskih motorjev.
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Slika 3. Vodila EGC-HD (a) in oblika profila (b)

elementi. Programska oprema Po-
sitioningDrives dodatno poeno-
stavlja konstruiranje in omogoca
izogibanje potratnemu predimen-
zioniranju.

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
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Kompaktni krmilniki z vgrajenim vmesnikom Ethernet

Omron predstavlja novo izvedenko
kompaktnih industrijskih krmilnikov
CP1L z vgrajeno fleksibilno komuni-
kacijo Ethernet. Ta opcija je bila do
sedaj na voljo le pri centralnih pro-
cesnih enotah vecjih modularnih kr-
milnikov. Izboljsana izvedenka kom-
paktnih krmilnikov CP1L je nastala
kot posledica izzivov potreb sodob-
ne avtomatizacije, kjer je na napravah
prikljucenih veliko razli¢nih senzorjev
ter servo- in regulacijskih naprav, za
vse pa je potreben oddaljen dostop,
preko katerega se nadzorujejo in
shranjujejo podatkovne vrednosti.

Vgrajeni vmesnik Ethernet
z moznostjo vticnika
(socket)

Vgrajeni vmesnik Ethernet na krmil-
niku CP1L se lahko uporablja tako za
programiranje kakor tudi za komuni-
kacijo z ostalimi napravami, ki imajo
vgrajen ta vmesnik. Funkcija vti¢nika
omogoca komunikacijo s katerokoli

napravo, ki ima vmesnik Ethernet,
ne glede na vrsto protokola. Omo-
goca uporabo standardnih protoko-
lov Ethernet, vklju¢no z UDP, TCP in
Modbus/TCP (z uporabo funkcijskih
blokov). Vgrajeni Ethernet prav tako
podpira Omronov protokol FINS
Ethernet, ki omogoca enostavno
povezavo, npr. med PLC-ji in opera-
terskimi paneli (HMI).

Standardizacija s komunikacijo
Ethernet prinasa uporabnikom Ste-
vilne prednosti. Ethernet je izjem-
no razsirjen, zato je povezovanje
cenejSe kot pri serijski komunikaciji,
povezovalni kabli so lahko dolgi do
100 m, kar omogoca fleksibilnejso
decentralizacijo avtomatiziranega
sistema. Implementacija Etherneta
omogoca do tri neodvisne povezave
preko enega kabla.

Z vgrajenim Ethernetom so na voljo
tri verzije krmilnika CP1L, in sicer z
20, 30 ali 40 I/O-tockami, razsiriti pa
ga je mogoce do 160 I/O-tock. Nova

OMROMN HETWORK

_: Wireless

e Ethernet
\

ok Dperate and
EF‘!' Monitaring

SOCKET SERVICE

Remole
ALCEES

Data
- Leqging

) Modbust
6 8

Omron CP1L-E
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izvedba CP1L ima vgrajena tudi dva
analogna napetostna vhoda 0 do
10 V. Na voljo pa so tudi nove ana-
logne razdiritvene enote z dvema
vhodoma, z dvema izhodoma ali pa
kombinirana enota z dvema vhodo-
ma in dvema izhodoma.

Za velike reSitve z ekonomicnim pri-
stopom!

Krmilnik CP1L je razvit namensko za
proizvajalce strojev in naprav. Zago-
tavlja enostavnost in kompaktnost,
hkrati pa omogoca zmogljivosti, ki
jih imajo vedji, modularni krmilni-
ki. Vsi modeli iz serije CP1L imajo
vgrajene S§tiri hitro Stevne vhode
(100 kHz) za dajalnik impulzov, im-
pulzne izhode (100 kHz) in Stevilne
uporabne funkcijske bloke za eno-
stavno pozicioniranje servomotor-
jev. Na voljo je tudi Sirok spekter
razsiritvenih kartic (analogni vhodi
in izhodi, temperaturni vhodi, ko-
munikacijski vmesniki itd.).

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.miel si,

e-posta: bostjan.jegrisnik@mielsi,
info@miel si

strojnistvo.com

kriZiste strojnikoy
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Nova pozicijska krmilnika proizvajalca TRIO MOTION

TECHNOLOGY

Angleski proizvajalec Trio Motion je
razsiril svojo paleto pozicijskih krmil-
nikov z dvema novima krmilnikoma,
ki uporabljata zmogljiv procesor
ARM11 533 MHz. Atraktivni ohisji
imata ulito kovinsko osnovno plos¢o
za optimalne EMC-lastnosti ter kom-
binacijo vijacnih priklju¢kov in stan-
dardnih D-konektorjev za enostav-
no priklju¢evanje. Pri obeh izvedbah
lahko izbiramo med modelom za kr-
miljenje servoosi ali nekoliko cenej-
$im modelom za koracne osi (slika 1).

plavajoco vejico, pozicijski registri so
64-bitni, spomin krmilnika je pove-
¢an na 8 Mbytov. MC405 in MC403
sta posebej primerna za aplikacije,
kjer je zahtevana povezava linearnih
ali interpoliranih gibanj, elektronskih
menjalnikov ter sinhroniziranih osi s
signali krmiljenega stroja.

Za programiranje so na razpolago
vecopravilni programski jeziki Trio-
BASIC in/ali IEC61131-3. Brezplac-
no integrirano programsko okolje
Motion Perfect omogoca

razvoj programov za ce-
lotno druzino krmilnikov
in nastavljanje krmilnika,
optimiranje servopogonov
in diagnostiko sistema. Za
komunikacijo med krmilniki
Trio Motion in PC-racunalni-
kom je na voljo komponen-
ta TrioPC ActiveX.

Nova pozicijska krmilnika
imata vgrajene digitalne in
analogne vhodno-izhodne

Slika 1. Pozicijska krmilnika Trio Motion MC405

in MC403

MC405 lahko krmili Stiri servoosi s
petim dodatnim vhodom za pozi-
cijski dajalnik ali pa pet koracnih osi.
MC403 omogoca krmiljenje dveh
servo- ali treh koracnih osi. Vhodi
za pozicijske dajalnike omogocajo
prikljucitev 6 MHz signalov iz inkre-
mentalnih linearnih ali rotacijskih da-
jalnikov, lahko pa jih konfiguriramo
tudi za priklope absolutnih dajalnikov
SSI, Tamagawa ali EnDat. Izhod za ko-
racne osi lahko generira signal s frek-
venco do 2 MHz. Mogoca je poljubna
kombinacija servo- in koracnih osi.

Krmilnika MC405 in MC403 nadalju-
jeta tradicijo predhodnih krmilnikov
Trio Motion z izboljSanimi karakte-
ristikami, ki jih omogoca jedro pro-
cesorja ARM11, ter nizjo nabavno
ceno. Servozanke vzordita s hitrost-
mi do 125 ps, procesor omogoca
64-bitne aritmeti¢ne operacije s
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linije. Hitri digitalni vhodi
omogocajo zajemanje tre-
nutnih pozicij osi, ki jih je
mogoce preslikati v nadzor
izhodnih signalov, npr. za
kontrolo laserja. Vgrajena razsiritvena
vrata CANbus omogocajo povecanje
Stevila I/O-linij do 512 digitalnih sig-
nalov ali 32 analognih I/O-signalov.

goca priklop 4 servo- ali 5 koracnih
osi, 16 I/O-signalov ter dveh 12-bit-
nih analognih vhodov. Osi, ki niso
povezane na krmilnikov hardware,
lahko uporabimo kot navidezne osi
za izvedbo kompleksnih gibanj, za
simulacije, casovne analize ipd.

Krmilnik MC403 lahko izvaja do 6
paralelnih programov in krmili 8 osi.
Nanj lahko priklju¢imo 2 servo- ali 3
koracne osi. Nima LCD-prikazovalni-
ka in ima 4 24 V I/O-prikljucke manj
kot MC405.

Krmilnika MC405 in 403 sta predstav-
nika kompaktnih pozicijskih krmilni-
kov, ki jim ne moremo povecevati
Stevila osi preko tega, kar omogoca
osnovna izvedba.

Za aplikacije, ki presegajo omenjene
specifikacije, je na razpolago krmil-
nik MC464. Slednji omogoca krmilje-
nje do 64 osi, uporabo analognih ali
digitalnih servopogonov (EtherCAT,
SERCOS ...), izvajanje do 20 paralelnih
opravil, uporabo vmesnikov za indu-
strijske komunikacijske protokole ter
Stevilne dodatne lastnosti (slika 2).

Vir: PS, d. o. 0., Logatec, Kalce 38 b,
1370 Logatec, tel.: 01/750 85 10,
faks: 01/750 85 29, e-posta:
ps-log@ps-log.si, internet:
www.ps-log.si, g. Ivan Vengust

Oba modelaimata vrata RJ45
Ethernet za programiranje in
komunikacijo s protokoloma
Modbus TCP/IP in Ethernet
IP. Za serijsko komunikacijo
sta na krmilniku $e vmesni-
ka RS232 in RS485, ki lahko
uporabljata protokola Mod-
bus-RTU in Hostlink. Preno-
se podatkov in programov
med krmilniki olajsa tudi
vmesnik za kartice Micro SD.

Krmilnik MC405 lahko pa-

ralelno izvaja do 10 opravil
(programov) ter krmili 16
osi. Njegov hardware omo-

Slika 2. Konfigurabilni pozicijski krmilnik Trio
Motion MC464

Ventil 18 /2012/ 3



NOVOSTI NA TRGU

Sistem z varnostno kamero - V300 WS Extended

SICK predstavlja zadnjo generaci-
jo varnostnih kamer za varovanje
obmo¢ja in nevarne tocke dosto-
pa, ki izpolnjuje performancni nivo
»d« in SIL2. Z izboljSanjem dosega
lahko sedaj varuje obmodja s povr-
$§ino do 2,25 m% Obmodje se lahko
podvoji z uporabo dveh kamer, ki
delujeta sinhrono. S pomogdjo intui-
tivnega nastavljanja z eno tipko in
Stirih signalizacijskih LED-diod je
zagon varnostne kamere V300 WS
Extended Se bolj poenostavljen. S
konceptom ene naprave kot celot-
nega sistema varnostne kamere in z
zagotavljanjem stroskovno ucinko-
vitega narocanja, manjse zaloge ter
enostavnega upravljanja z rezervni-
mi deli naprava preprica tudi z eko-
nomskega vidika.

V300 WS Extended je brezkontaktni
varnostni sistem, ki temelji na teh-
nologiji za obdelavo slike. Izpolnjuje
performancni nivo PL d po EN ISO
13849 in dosega kategorijo SIL2 po
IEC 61508. Senzorski oddajnik in
sprejemnik sta vgrajena v isti okrov
skupaj z dodatnima funkcijama Reset
in EDM (External Device Monitoring).
Kompaktni trikotni okrov varnostne
kamere omogoca horizontalno in
vertikalno vgradnjo na mesto, kjer
je naprava zascitena pred zunanjimi
vplivi, premiki ali poSkodbami.

Ena naprava za vse obicajne
odprtine razli¢nih oblik
in dimenzij

Z obmodjem pokrivanja 2,25 m?
je V300 WS Extended primeren za
odprtine na strojih in varovanje ob-
modij do 1,5 m x 1,5 m. Z montazo
v kot V300 WS Extended generi-
ra obmodje, ki doseze reflektorski
trak, namescen na nasprotni strani
naprave. Celotna dolzina in Sirina
reflektorskega traku se spremlja z
izbrano resolucijo 20, 24 ali 30 mm.
Ce nekdo poseze v stroj med samim
delovanjem in prekine zascitno po-
lie, V300 WS Extended signalizira v
20 ms in v trenutku ustavi delovanje
stroja. Obmodje varovanja je prosto
nastavljivo glede na aplikacijo med
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samim zagonom. Kamera omogoca
nastavitev v vseh kriti¢nih primerih,
kot so dolge ali ozke odprtine, od-
prtine z instalacijskimi kanali oziro-
ma vodniki, ki gredo skozi obmoc-
je varovanja, ter razne prostorske
geometrije za varovanje dostopa v
strojih od zadaj. V primeru varovanja
vedjih obmocij je mogoce povezati
dve napravi na serijski sinhronizacij-
ski vhod in tako podvojiti obmogje
varovanja do 4,5 m? V primeru va-
rovanja dveh povrsin, ki se stikata
pod kotom, predstavljata dve ka-
meri V300 WS Extended idealno
resitev: ni potreben opornik v kotu
konstrukcije, tako ima operater prost
dostop do stroja tudi iz vseh smeri,
na primer pri vstavljanju in odstra-
njevanju vedjih kosov.

V300 WS Extended

Optimizirana vgradnja kot
tudi zagon in diagnostika

Skoraj noben varnostni senzor ne
ponuja tako enostavne moznosti
vgradnje in zagona kot kamera
V300 WS Extended. Dva vijaka sta
Ze dovolj za zanesljivo pritrditev
naprave, npr. v kot ali v rezo na pro-
fil okvira. Samo en kabel je potre-
ben za elektricni priklop. Nastav-
ljanje na reflektivni trak se izvede
avtomatsko. Oblike varovanega
obmocdja se kamera nauci v naci-
nu za ucenje. Ta proces je podprt
s Stirimi LED-diodami, ki signalizi-

rajo stanje varnostnih preklopnih
izhodov, funkcije za preverjanje
zunanjih priklju¢enih naprav, reset
tipke in tipke za ulenje. Signalne
LED-diode so nam v pomo¢ tudi
pri diagnosticiranju in odpravlja-
nju napak in s tem skrajsanju ¢asov
pri servisiranju. Med delovanjem je
varovano obmocje razdeljeno na
Stiri sektorje, signalne LED-diode
zagotavljajo vizualizacijo spreje-
manja refleksnega traku v vsakem
sektorju in s tem zanesljivo delova-
nje varnostnih funkcij.

Varnostna kamera za boljse
nadziranje strosSkov

Koncept V300 WS Extended kot sa-
mostojna enota za odprtine vseh
dimenzij in obmodja varovanja vseh
oblik odpira Stevilne nove moznosti
pri ekonomicnih resitvah. Omogo-
¢a enostavno in hitro montazo ter
upravljanje brez strokovnih znanj,
kar bistveno skrajsa ¢as zagona.
Ustvarja varne delovne pogoje in
preprecuje nesrece pri delu, s Ci-
mer zmanjsa tveganja, povezana z
nadaljnjimi stroski in odskodninsko
odgovornostjo. Kot »univerzalni sen-
zor«, Siroko uporaben pri razli¢nih
aplikacijah, pripomore k zmanjsanju
zaloge pri integratorjih in proizvajal-
cih strojev s pozitivnim uéinkom pri
skladis¢enju in logistiki. To velja tudi
za primere uporabe z dvema sinhro-
niziranima senzorjema: uporabita se
dve enaki kameri.

»Manjsi brat« V200 WS
Extended

Za aplikacije, kjer se zahteva nizja
stopnja zascite pri oceni tveganja
—na ravni SIL1 in PL ¢ — predstavlja
primerno resitev tudi »manjsi brat«
V200 WS Extended z enakimi zmog-
ljivostmi.

Vir: SICK, d. o. 0.,

Cesta dveh cesarjev 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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Novi mini ventili NG06

V razvojnih oddelkih se razvijajo
vedno manjsi izdelki, ki jih odliku-
jejo majhna masa in dimenzije. Taki
so tudi navojni sedezni mini ventili
NGO6 UNF, ki jih je razvilo podjetje
Hydac. Namenjeni so za pretoke
do 15 |/min in nominalne tlake do
350 bar. V kompaktni hidravliki so ti
ventili nadvse primerni za razli¢ne
uporabe, ker zaradi majhne mase
in velikosti ponujajo zanimive re-
Sitve.

Ventili so namenjeni predvsem za
uporabo v mobilni hidravliki, delov-
nih platformah, hidravli¢nih vzmete-
njih, dvigalih za invalidske vozicke ter
tam, kjer smo omejeni s prostorom
in maso. V stacionarnih primerih
uporabe pa so primerni predvsem

za vpenjalno hi-
dravliko na obde-
lovalnih strojih.

Ventili so lahko
opremljeni s tu-
ljavami nazivnih
napetosti 12 V ali
24 V DC oziroma
110V ali 205 V AC-
napetosti. Na sliki
1 je primerjava
ventilov NGO8 in
NGO6 - razlika v
velikosti je oditna.

Podjetje Hydac

je s temi modeli ventilov razsirilo
obmodje uporabe industrijskih ven-
tilov.

Vir: HYDAC, d. o. 0., 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. lvan Mursec

Nudimo:
- servo pogone
- krmilnike
- SPS Indralogic sisteme
- avtomatizirane sisteme
- varnostno tehniko
- servis in pomoc¢ pri zagonu

Rexroth
Bosch Group

Zastopamo in prodajamo proizvode podjetja Bosch Rexroth
s podrocja servo pogonov in krmilne tehnike.

DOMEL

Ustvariamo gibanje

DOMEL d.0.0., Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija
T: +386 (0)4 51 17 358; F: +386 (0)4 51 17 357;
E: brane.ozebek@domel.si; I: http://ozi.domel.si/sl/pc_ozi
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Frekvencni pretvornik Mitsubishi s funkcijo regeneracije moci -

FR-A741

Frekvencni pretvornik (FP) Mitsu-
bishi FR-A741 je ¢lan visokozmoglji-
ve serije FR-A700, ki postavlja nove
standarde z vgrajeno funkcijo za re-
generacijo modi za dodatno izbolj-
Sanje zmogljivosti zaviranja. Zaradi
svojega bogatega nabora inovativ-
nih tehnologij je ta kompaktni FP
iziemno ucinkovit in predstavlja
idealno resitev za pogone dvigal in
zelo zmogljive stroje z navorom, ki
ga je moc uporabljati za regenera-
tivno zaviranje, predvsem tam, kjer
je veliko navpi¢nih in vodoravnih
premikov, kot na primer pri tekocih
trakovih, centrifugalnih locevalnikih,
preizkuSevalnih strojih, navijalnih
strojih itd.

Z FP Mitsubishi FR-A741 boste pri-
hranili pri izdatkih za zacetno inve-
sticijo, obenem pa bo FP Mitsubishi
FR-A741 skrbel, da bodo vasi ope-
rativni stroski vedno nizki. Vgrajena
funkcija za regeneracijo modi omo-
goca uporabo manjsih in cenejsih
pogonskih sistemov, enostavnejso
in kompaktnejSo razporeditev sti-
kalne omare.

Prednosti pred obicajnimi frekvenc-

nimi pretvorniki so obcutne:

+ 100-odstotni povratek zavorne
energije,

* ni potrebe po zavornem uporu,

* nizji stroski projektiranja,

» minimalno generiranje toplote pri
zaviranju,

* nizki stroski na-
mestitve,

« visoka energet-
ska ucinkovitost,

« vgrajena AC-du-
Silka.

Prednosti so tudi:
mnogo lazje pro-
jektiranje, saj ni
potrebe po izracu-
navanju zavorne
enote in uporoy,
s Cimer seveda
odpade moznost
pogreskov pri di-
menzioniranju,

prihranek ele-
ktricne energi-
je pri delovanju,

enostavnost izvedbe in montaze ter
vzdrzevanja (samo f. p.).

Integracija FP in sistema za rege-
neracijo moci v eno samo enoto
zmanjSuje prostorske zahteve, s Ci-
mer je namestitev v stikalno omaro
veliko preprostejsa. Zaradi vgrajene
AC- dusilke in nepotrebne vgradnje
zunanje zavorne enote je koli¢ina
dodatnega ozicenja veliko manj-
Sa. Ti FP potrebujejo do 60 % manj
elektricnega ozi¢enja in zasedejo do
40 % manj prostora od obicajnih po-
gonskih resitev, odvisno od izhodne
zmogljivosti. Rezultat je bistveno
manjsa skupna dolzina kablov in s
tem manjse prostorske zahteve sti-
kalne omare.

Frekvencni pretvornik Mitsubishi s
funkcijo regeneracije moci FR-A741
prihrani energijo in zmanjsuje stros-
ke.

Vir: INEA - RBT, d. 0. 0., Stegne 11,
1000 Ljubljana, tel.: 01 513 81 39,
51381 00, faks: 01 513 81 70,
e-mail: martin.gobec@inea-rbt.si,
http://www.inea-rbt.si, http.//www.
mitsubishi-automation-si.comy,

g. Martin Gobec

a MITSUBISHI
ELECTRIC

FACTORY AUTOMATION
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Sirjenje platforme za avtomatizacijo Sysmac

Platforma Sysmac s krmilnikom stro-
ja NJ5 je bila prvi¢ predstavljena v
novembru leta 2011 na sejmu SPS/
IPC/Drives v Nirnbergu, v Sloveni-
ji pa januarja 2012 na sejmu IFAM.
Sedaj je ponudba krmilnikov stro-

jev dopolnjena z novo serijo NJ3.
NJ3 je na voljo z dvema CPU-jema
za krmiljenje 4 oz. 8 servoosi. Tako
celotna paleta krmilnikov stroja ob-
sega modele za krmiljenje od 4 do
64 servoosi.

NJ3 je popolnoma
kompatibilen s kr-
milnikom strojev
NJ5 z moznostjo
uporabe istega
orodja za progra-
miranje in konfi-
guracijo, tj. Sysmac
Studio. Vgrajeni
komunikaciji sta
EtherCat in Ether-
net/IP. Tako kakor
krmilniki iz serije
NJ5 imajo tudi kr-
milniki iz serije NJ3
vgrajene najno-
vejSe procesorje
podjetja Intel. NJ3
ima vse prednosti,
ki jih prinasa nova

Sysmac NJ3

arhitektura platforme za avtomati-
zacijo Sysmac.

Siritev druzine Sysmac je del stal-
nega Omronovega prizadevanja k
pokrivanju ¢im SirSega podrocja av-
tomatizacije, vse od majhnih naprav
pa do velikih kompleksnih avtomati-
ziranih sistemov. Na ta nacin se tudi
stratesko loteva modularne gradnje
strojev in naprav.

Vir: MIEL Elektronika,

d.o.o., Efenkova cesta 61, 3320 Velenje,
tel.: +386 3898 57 50 (58),

fax: +386 3 898 57 60,

internet: www.miel.s|,

e-posta: bostjan.jegrisnik@miel.si,
miha.strasek@miel.si, info@miel.si

SYYSTnau

always in control

lonizator z ventilatorjem - serija IZF10
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Nasa nova serija ionizatorjev IZF10
se ponasa s kompaktnim in lahkim
okrovom ter ventilatorjem za ucin-
kovito in hitro nevtralizacijo elektro-
statike. Iz oddaljenosti 300 mm od
obdelovanca v samo 1,5 sekunde
nevtralizira naboj z 1000 V na 100 V.

Serija IZF10 dosega ionsko ravno-
vesje £13 V ali manj in je natan¢no
nastavljiva preko regulatorja. Na vo-
ljo je v dveh izvedenkah: standardni
model za hitro nevtralizacijo elek-
trostatike ter razlicica s tihim venti-
latorjem (29 dB (A)).

Vir: SMC Industrijska avtomatika,

d. 0. 0., Mirnska cesta 7, 8210 Trebnje,
tel.: 07 388 54 12, fax: 07 388 54 35,
e-mail: office@smc.si,

interbet: www.smc.si

IR

inovadijerazvojtehnologije
www.irt3000.si

===—< OBRTNO-PODJETNISKA
= ~=IBORNICA
=—=—SLOVENIJE

wrvin 22 FLUIDNG TEHNIKD, AVTOMATIZACLIO s MEHATRONIKD:
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Parker® R35TC-40 - nova gibka hidravlicna cev

Novost pri Parker Hannifinu so gibke
hidravli¢ne cevi R35TC, ki temeljijo
na sistemu ParLock in so sedaj na
voljo tudi v velikostnem razredu 40
(notranji premer 63,5 mm). Name-
njene so uporabi, kjer se pri visSjem
delovnem tlaku zahtevajo najboljse
lastnosti delovanja, kar omenjena
cev zagotavlja tudi pri 350 barih.

Cev R35TC je sestavljena iz ojacitve
s Sestimi zelo raztegljivimi jekleni-
mi spiralami, kar zagotavlja visoko
odpornost na impulze in vibracije.
Abrazijsko odporna zunanja povrsina
cevi po standardu MSHA pripomore
k daljSi uporabni dobi, kar zmanjsa
Stevilo zastojev in odpravi dodatne
stroske, saj nabava zas¢itnih plasti
cevi ni potrebna. R35TC doseze pri

testiranju Stevila
tlacnih impulzov
pri 120 °C izjem-
nih 1,5 milijona
ciklov. Ta hidrav-
licna cev je potrje-
na za uporabo z
uveljavljeno serijo
priklju¢kov Parker
Interlock V6.

Vir: Parker Han-
nifin Corporation,
Velika Bucna vas 7,
8000 Novo mesto,
tel.: 07 337 66 50,
faks: 07 337 66 51,
e-mail: parker.slo-
venia@parker.com,
Miha Steger

INTERONIKA 3

Mednarodni strokovni sejem
za industrijsko in profesionaino

elektroniko

International Trade Fair
for industrial and professional

electronic

Slovenija, www.intronika.si
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Robotsko odstranjevanje srha
z aluminijastih ulitkov

Robert LOGAR, Ziga MAJDIC

Moznosti za robotizacijo v livarnah je
veliko. V procesu tlacnega litja je naj-
pogostejsa robotska naloga odvzem
ulitka iz livarskega stroja, kontrola,
ohlajevanje in strega obsekovalni-
ka, sledi mazanje livarskega orodja,
strega obdelovalnih centrov, robot-
sko odstranjevanje srha in »igle« po
obdelavi itd. V nadaljevanju bomo
predstavili robotsko celico za odstra-
njevanje srha, operacijo, ki predstavlja
naslednji korak po odvzemu ulitka iz
stroja in obsekovanju.

M 1 Uvod

Uporaba robotov v livarnah je v sve-
tu zelo razsirjena. Podjetje ABB je na
tem podrodju tradicionalno moc¢no
prisotno. Prvi smo ponudili industrij-
ske robote z zas¢ito »Foundry Plusc,
ki zadosti zahtevnim delovnim po-
gojem v livarnah. Roboti so pogosto
izpostavljeni visokim temperaturam,
obrizgom staljenega aluminija in
emulzije za mazanje livarskih orodij.
Celotna robotska roka zadosti IP67-
zas(iti, kar je izredno pomembno za
preprecitev dostopa agresivnih teko-
¢in do vitalnih delov robota.

V Sloveniji ve¢ livarn ze uporablja
robote za odvzem ulitkov kakor tudi
za mazanje orodij ve¢jih strojev. Ro-
botizacija odstranjevanja srha pa Se
ni tako razsirjena, vendar je bilo ne-
kaj projektov Ze izvedenih. V ostalih
zahodnoevropskih drzavah je ta pro-
ces ze leta avtomatiziran, uporablja-
jo tudi vodenje robotov v odvisnosti
od sile na roki robota, kar sicer zvisa
stroske investicije, vendar po drugi

Robert Logar, univ. dipl. inz,,
Ziga Majdic¢, univ. dipl. inZ,,
ABB, d. 0. o.

248

strani skrajSa case programiranja,
zagotavlja konstantno kakovost ob-
delave, poveca prilagodljivost in z
nadziranjem procesnih sil podaljsuje
zivljenjsko dobo orodij za odstranje-
vanje srha.

V Sloveniji in vzhodnih drzavah pa
so moznosti za uporabo robotizira-
nih sistemov za odstranjevanje srha
Se zelo velike. V Sloveniji smo v pod-
jetju ABB, d. o. o., uspesno izvedli
ze nekaj projektov robotiziranega
odstranjevanja srha in na osnovi teh
referenc uspeli pridobiti projekt za
izvedbo taksne robotske celice tudiv
tovarni Automobile Dacia S.A., Mio-
veni, Romunija, za ohisje menjalnika
osebnega avtomobila.

M 2 Srh na aluminijastih
ulitkih

V procesu tlacnega litja se na delilnih
ravninah orodja na izdelku pojavlja
srh (slika 1). Le-ta se pojavi kot vi-
Sek materiala, ki Se v tekoCem stanju
»uide« v nepopolno zaprte delilne
ravnine orodja. Ta srh je, odvisno od

obrabljenosti orodja in nastavitve
stroja, lahko vedji ali manjsi. Pri ne-
katerih manjsih izdelkih, pri tlacno-
livarskih strojih novejSe generacije,
ki omogocajo izredno natanc¢ne na-
stavitve posameznih faz litja, in no-
vih orodjih srha na delilnih ravninah
prakti¢no ni. Vcasih je za odstranitev
tanjsSega srha dovolj le peskanje, pri
vedjih ulitkih pa se pojavljajo moc-
nejsi srhi, ki jih je potrebno odstra-
niti s pomocjo razlicnih orodij. Pri
tem umazanem in fizicno napornem
delu pa lahko ucinkovito uporabimo
industrijske robote.

M 3 Studija projekta

Projekt robotizacije odstranjevanja
srha pri aluminijastem okrovu me-
njalnika je bil izveden v dveh kora-
kih. V prvem je bila narejena studija
procesa v simulacijskem okolju ABB
RobotStudio in v naslednjem koraku
gradnja in zagon prave robotske ce-
lice. Dodatni klju¢ni pogoj za izvedbo
projekta pa je bil uporaba dveh ob-
stojecih robotov tipa ABB IRB6600.

Slika 1. Aluminijast okrov menjalnika

Ventil 18 /2012/ 3
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Kupec je v prvi fazi podal narocilo

za izvedbo Studije, v okviru katere je

bilo potrebno odgovoriti na nasled-
nja odprta vprasanja in naloge:

« zgraditi virtualno robotsko celico
v simulacijskem okolju ABB robot-
studio,

* preveriti moznost uporabe obsto-
jecih robotov IRB6600,

« dolociti koncepte prijemanja,

* izbrati primerna obdelovalna orodja,

« oceniti hitrosti obdelave in s tem
Casa delovnega cikla,

« razdeliti naloge med robota,

« preveriti dosegljivosti, morebitne
trke,

« izdelati robotske programe — tra-
jektorije,

* potrditi moznost ¢is¢enja izdelka v
zahtevanem taktu (<200 s).

M 4 Robotska celica

V virtualnem okolju smo uspes$no

nasli odgovore na odprta vprasanja,

predvsem tista, povezana s prije-

mom, dosegljivostjo, dostopnostjo

in casom delovnega cikla. Rezultat je

bila robotska celica, ki je prikazana

na sliki 2 in vkljucuje naslednje glav-

ne komponente:

« dva robota IRB6600,

 kombinirana prijemala,

* preprijemno postajo,

- tri rezkalna vretena s pnevmatic-
nim pogonom,

« tracni brusilni stroj,

« odsesovalni stroj,

« izpihovalno komoro,

« vstopno postajo,

* izstopno drco.

Slika 3. Industrijska robota ABB IRB6600

Robotsko celico smo najprej postavi-
li v prostorih ABB, d. 0. 0., v Ljubljani,
kjer smo pred selitvijo v Romunijo
izvedli tudi predprevzem s strani na-
ro¢nika.

V robotski celici sta bila uporabljena
dva obstojeca robota ABB IRB6600
z nosilnostjo 175 kg in dosegom
2,55 m. Ce robotov pri naro¢niku e
ne bi imeli, bi bilo mogoce uporabiti
tudi robote z manjSo nosilnostjo.
Natancnost izvajanja trajektorij pa
pri robotih ABB tudi s povecanjem
dosega in nosilnosti $e vedno ostaja
odli¢na. Izvajanje preciznih, kratkih
gibov na tezje dostopnih mestih iz-
delka ni povzrocalo nikakrinih te-
Zav.

S N YL Rl LT
~ Odsesovalni stro] ©

| Robot 1

Tracni brusilni

2 Prepriemnapostajay |

-

~ | izstopnadrea |
i Vstopna Pﬂfﬁtaja 3
A

Slika 2. Robotska celica
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Robotska prijemala

Izdelek je bilo potrebno prijeti za-
radi dostopnosti rezkalnih orodij
do zahtevanih obdelovalnih mest
z dveh — nasprotnih strani. Izdelani
sta bili dve prijemali, ki sta name-
njeni za prijemanje okrova vsako s
svoje strani. Uporabljeni so bili tri-
prstni in dvoprstni moduli proizva-
jalca Schunk. Pri prijemu s spodnje
strani je bilo konstruirano prijema-
lo, ki ga sestavlja triprstni modul za
zagotovitev pozicije izdelka in dvo-
prstni modul, ki doloca Se orienta-
cijo. Na zgornji strani je bil dovolj
prijem z enim triprstnim modulom
in primerno konstruiranimi prsti za
prijem po obliki.

Za preprijemanje izdelka oz. izme-
njavo med robotoma je bila izdela-
na posebna preprijemna postaja, ki
je morala zagotavljati zelo ponovljiv
preprijem.

Brusilna orodja

Uporabili smo preizkusena vretena
proizvajalca Schunk s pnevmati¢nim
pogonom — tip FDB300 za odstra-
njevanje tanjsih srhov in tip FDB660
za odstranjevanje mocnejsih srhov.
Mocnejsa enota je bila namescena v
sredino, dostopna obema robotoma.
Enote imajo vgrajen pnevmatski po-
dajalni mehanizem, sila podajanja je
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Slika 4. Robotska prijemala: a — triprstni modul, b — dvojno prijemalo v virtualnem okolju, ¢ — realizirano dvojno prije-

malo

Sledove sistema izmetal, ki nastane-
jo pri litju na spodnji ravnini izdelka,
smo odbrusili s pomocjo tracnega
brusilnega stroja Eurofintec 335.

Odsesovalni sistem

Sam proces odstranjevanja srha je
dokaj umazan. Brez primernega sis-
tema odsesovanja bi bila robotska
celica hitro polna aluminijevih ostan-
kov, odrezkov in prahu. Zato je bila
vsaka od rezkalnih postaj opremljena
z lovilno posodo, na spodnjem delu
povezano z industrijskim sesalnim
strojem proizvajalca CFM.

Delovni cikel

Operater najprej polozi neobdelan
izdelek na vstopno postajo, ki je izve-
dena v obliki rotirajoce mize z dvema
vloznima mestoma. Eno mesto se v
dolo¢enem trenutku nahaja v robot-
ski celici in je dostopno robotu 1,
drugo pa zunaj nje z dostopom ope-

raterja. Operater mizo zavrti in novi
izdelek »dostavi« robotu 1 (slika 2).

Robot 1 izdelek prime z zgornje (zu-
nanje) strani, vkljuci tracni brusilni
stroj in odbrusi srhe (sledove sistema
izmetal) na spodnji ravnini izdelka.
Nadaljuje z odstranjevanjem srhov
na notranji in spodnji strani izdelka,
brusenje konca z nekaj debelejsSimi
srhi na mocnejsem rezkalnem vrete-
nu. Cikel robota 1 se zakljuci z odla-
ganjem delno ociscenega izdelka na
preprijemno postajo.

Robot 2 cikel zacne, kjer robot 1
konca — torej z odvzemom izdelka s
preprijemne postaje. Prijem izvede s
spodnje strani. Nadaljuje z odstra-
njevanjem srhov, ki so zaradi dru-
gacnega prijema sedaj dostopni. Po
koncanem brusenju se izdelek izpiha
v izpihovalni komori in odlozi na iz-
stopno drco. Robot 1 je socasno ob-
deloval naslednji izdelek in cikel se
lahko ponovi.

Slika 5. Robotska obdelava z rezkalnimi orodji Schunk FDB330
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B 5 Zakljucek

Narocnik je z izvedbo projekta zelo
zadovoljen, saj smo zadostili vsem
postavljenim zahtevam oz. ciljem:
uspesno »zaposlili« dva obstojeca
robota, dosegli zahtevan cas cikla in
kakovost obdelave. Ravno tako so
se izkazali za natancne in pravilne vsi
rezultati z robotsko simulacijo pod-
prte Studije. Robotska celica je sedaj
v delovanju nekaj vec kot leto dni in
v Dacii navdusenje nad novo resitvijo
ne pojenja. Zahteva malo vzdrzeva-
nja, rezkalni nastavki so bili pravilno
izbrani tudi s stalisca zivljenjske dobe
in Stevila potrebnih menjav. Skratka:
uspesno zakljucen projekt je najbolj-
Sa popotnica za projekte v bodoce.
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Visoko Solstvo in okrevanje
evropskega gospodarstva

Janez SKRLEC

V okviru danskega predsedo-
vanja Svetu Evropske unije je
potekal redni posvet najvisjih
uradnikov za visoko Solstvo v
Evropski uniji (K6benhaven, 2.
in 3. april), ki je bil namenjeno
razpravi o vlogi visokega Solstva
(v nadaljevanju: VS) pri okreva-
nju evropskega gospodarstva.
Danci so izpostavili, da ima vi-
soko Solstvo vitalno vlogo pri
iskanju izhodov iz krize, zlasti
pri spodbujanju rasti in zaposlo-
vanja. Vprasanje pa je, kako naj
visoko Solstvo ob upostevanju
avtonomnosti znanosti in insti-
tucionalne neodvisnosti ¢im bolj
vpliva na uresnicevanje Strategi-
je EU 2020 za pametno, vzdrzno
in vkljucujoco rast.

Ekonomika in politika
visokega Solstva

Trenutna gospodarska in finanéna
kriza je v Evropi moéno prizadela VS,
pri cemer vzbujajo skrb proracunski
primanjkljaji (samo dve drzavi EU sta
lani povecali proracun za VS) ter nizka
stopnja gospodarske rasti in narasca-
joca brezposelnost. Od leta 2008 na-
rasca brezposelnost zlasti med mla-
dimi. Januarja 2012 je dosegla 22,3 %.
Visokosolski diplomanti so glede na
ostale druzbene skupine najmanj
podvrzeni brezposelnosti (leta 2010
je bilo brezposelnih 5,4 % diploman-
tov, medtem ko je bilo brezposelnih
s srednjo izobrazbo Ze 8,7 %). Ucinki
brezposelnosti so za druzbo in zlasti

Janez Skrlec, inz., Obrtno-pod-
jetniska zbornica Slovenije, Ljub-
ljana
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za mlade izredno skodljivi, Se zlasti,
Ce jih opazujemo dolgorocno, hkrati
s procesom staranja prebivalstva. De-
mografski padec evropske populaci-
je je bil v razpravi oznacen kot veliko
vecja in hujSa nevarnost evropskemu
VS, kot ga lahko zaznamo z danasnje
perspektive. Po predvidevanjih naj bi
leta 2020 potrebovalo visokoSolsko
izobrazbo 34 % zaposlenih. Danes jih
ima v Evropi visokoSolsko izobrazbo
le 26 %, medtem ko je taksnih v ZDA
41 %, na Japonskem 44 % in 50 % v
Kanadi. Skrb vzbuja to, da je pomem-
ben delez diplomantov brez sluzbe.
Zato so pred visokosolskimi institu-
cijami veliki izzivi, saj se bodo morale
bolj osredotocati na tista znanja in
vescine, ki lahko bolj prispevajo k iz-
hodu iz krize. Ni res, da samo kapital
privlaci talente, vedno bolj tudi talen-
ti privlacijo kapital.

UresniCevanje strategije EU 2020
je mozno le z vecjo osredotoceno-
stjo drzav ¢lanic EU na krepitev VS,
ki mora biti delezno vecje politicne
pozornosti. Tudi Evropska komisija
zeli v prihodnje postaviti VS blizje
srediScu evropske politike. Morda je
predlog Evropske komisije za osem-
desetodstotno povecanje sredstev
(predlog: 19 milijard evrov) pro-
grama »Erasmus za vse« prvi znak
strateskega premika VS. Nobenega
dvoma namrec ni, kar so v razpra-
vi izpostavljali najvisji predstavniki
Evropske komisije, da sta cloveski
kapital in produktivnost neposred-
no povezana. Ekonometriki pa so
to zvezo tudi empiricno potrdili.
Po podatkih OECD je namrec javna
korist stirikrat vec¢ja od stroskov VS.
Zlasti vlaganja v kakovost imajo vec-
je ucinke kot vlaganja v obseg VS.
Samo kakovostno izobrazeni ljudje
lahko najvec prispevajo k izhodu iz
trenutne gospodarske krize.

Pri boljsi izkoris¢enosti cloveskih
potencialov lahko evropsko VS $e
ogromno naredi. EU je Se dale¢ pred
40-odstotnim delezem prebivalstva
z visokosolsko izobrazbo, kot vele-
va cilj EU 2020. Pri tem je odprtih Se
veliko problemov. Med drugim tudi
vprasanja o tem, kaksne diplomante
potrebujemo, kako jih bomo placali,
kako bo njihovo znanje prispevalo
k druzbenemu razvoju ter kako se
bomo ob zmanjsevanju evropske
populacije spoprijemali z vse vecjo
internacionalizacijo, saj Azija posta-
ja vroca destinacija tudi za tuje Stu-
dente.

V tej razpravi so bila pomembna
tudi opozorila o (pre)velikem osipu
med prvim in drugim letom Studija
ter o nujnosti oblikovanja pozitivnih
ukrepov za zmanjsanje »izgubljenih«
Studentov. Hkrati pa je izven visoko-
Solskih institucij tudi veliko talenti-
ranih posameznikov, ki bi za vstop
v visokoSolsko okolje potrebovali
fleksibilnejse ucne poti, kot jih danes
zagotavlja vecina sistemov VS.

Da je pri ukrepih za izhod iz krize
potrebno na podrodju VS ustvariti
ravnotezje med kratkoro¢nimi ukre-
pi in dolgorocno rastjo, so se strinjali
vsi razpravljavci. Drzave morajo za-
gotoviti primeren okvir za uspesno
delovanje VS, medtem ko so viso-
kosolske institucije odgovorne za
izvajanje njihovih institucionalnih
strategij, zlasti za poucevanje, raz-
iskovanje, inoviranje in za vecje so-
delovanje z druzbo.

Vpetost v regionalni razvoj
Kakovost in relevantnost znanja
sta strateSko najpomembnejsi temi

evropskega VS, ki se lahko razvijata
le v simbolnem trikotniku znanja, se
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pravi v interakciji med poucevanjem,
raziskovanjem in podjetnistvom ozi-
roma druzbo nasploh. Univerze in
visokoSolske institucije nimajo kljuc-
ne vloge le pri ustvarjanju, temvec
tudi pri prenosu znanja. In znanje je
druzbeno konstruirano, se pravi, da
ne nastaja izolirano od druzbenih
procesov.

Ob razpravah o ukrepih ob finan¢ni
krizi se moramo zavedati globalnega
konteksta, kjer je inovacijski razko-
rak med Evropo ter ZDA, Japonsko
ter hitro se razvijajo¢imi gospodar-
stvi vedno vedji. Tudi zato mora biti
VS bolj povezano z regionalnim in
nacionalnim razvojem. Enega od
boljsih primerov tovrstnega povezo-
vanja lahko vidimo na Finskem. Ob-
staja pa tudi cela kopica evropskih
dokumentov, ki poudarjajo nujnost
in nakazujejo vedjo vpetost univerz v
regionalni razvoj.
V Kébenhavnu je
vec razpravljavcev
izpostavilo, da bi
univerze morale
biti vecji spod-
bujevalec regio-
nalnega razvoja
in da je v visoko-
Solskih politikah
premalo dimen-
zij regionalnega
in prostorskega
razvoja. Politike
s podrocij VS, znanosti in prostora
so med seboj premalo koordinirane.
Univerze, pa tudi vlade bi morale v
vedji meri uporabljati koncept re-
gionalne pametne politike (»smart
specialisation«), ki temelji na primer-
jalnih prednostih regij ter njihovem
partnerskem sodelovanju. Zato bi se
morale univerze Se bolj odpreti dia-
logu s civilno druzbo, tudi pri obliko-
vanju Studijskih kurikulov in iskanju
zaposlitvenih moznosti za svoje di-
plomante. Pogosto izpostavljena t. i.
»tretja naloga« univerz, poleg po-
ucevanja in raziskovanja tudi sode-
lovanje z druzbo, postaja sestavni
del visokoSolskega procesa pouce-
vanja in raziskovanja.

V razpravi so Studentje izpostavili,
da se veliko visokosolskih politik in
institucij premalo zaveda, za koga
sploh so in za kaj je VS. Studentje so
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izpostavili potrebo po vedji motivira-
nosti in zagnanosti VS, vpetosti v re-
gionalno in lokalno okolje, podpori
Studentom in takSnemu Studiju, ki bi
bil osredotocen na Studenta, pa naj
se to bere Se tako nenavadno. V raz-
pravi se je pokazalo, da mora skrb
za zaposlovanje diplomantov vedno
bolj prehajati na pleca in odgovor-
nost univerz samih. Ceprav nimamo
zadovoljivega kazalca za merjenje
uspesnosti zaposlovanja diploman-
tov, je to vedno pomembnejsi kriterij
za dolocanje ugleda (financiranja ?)
posameznih univerz.

Kakovost in relevantnost
v sodelovanju

z inovativnostjo

in podjetnostjo

Aktualne razprave o kakovosti in re-
levantnosti VS poudarjajo procese

Tehnologije prihodnosti

oblikovanja studijskih programoy,
poucevanja, u¢nih metod in rezul-
tatov Studija. Kljuéno vprasanje je,
kako v Studijskih kurikulih zagotoviti
taksno interaktivno u¢no okolje z
druzbo in spodbuditi razvoj speci-
ficnih znanj, vescin in transverzalnih
kompetenc, ki jih potrebujejo po-
tencialni zaposlovalci. Pomemben
je proces kreiranja studijskih progra-
mov, v katerem bi visoko3olske insti-
tucije morale v vecji meri sodelovati
z druzbenim okoljem in upostevati
specificne druzbene potrebe pri de-
finiranju ucnih izidov.

Evropska druzba in gospodarstvo se
zelo hitro spreminjata. VS se mora
pripravljati na taksne zaposlitvene
profile, ki jih Se ni in jih nikoli ni bilo.
Na primer: na Finskem je vedina no-
vih zaposlitev v podjetjih, ki so stara
manj kot pet let. Da je zato partner-

stvo med akademskim in poslovnim
svetom lahko klju¢no za nadaljnji
razvoj podjetnistva, je v Kbbenhav-
nu dokazoval predstavnik podjetni-
Ske skupine Volvo, ki je vkljucena
v evropsko omrezje inGenious, ki
spodbuja mlade k izobrazevanju za
znanost in specificne kariere. Taksno
sodelovanje lahko prispeva k celo-
vitejSemu razumevanju sprememb,
ponuja moznosti razreSevanja te-
Zav v vsakdanjih praksah, informira
potencialne zaposlovalce o razli¢nih
znanstvenih vsebinah in metodah
dela, ponuja razli¢ne perspektive
ipd. Ceprav nihée dejansko ne ve,
kaksna znanja bomo potrebovali v
prihodnosti, je tovrstno partnerstvo
lahko odli¢en spodbujevalec raz-
voja.

Sodelovanje med akademskim in
poslovnim svetom je vsakdanja

praksa tudi na Finskem. Predstavniki
helsinske univerze Aalto so predsta-
vili svoje »factories«, ki spodbujajo
nove oblike sodelovanja z okoljem,
kjer akademske skupine, raziskovalci
in Studenti delajo skupaj s podjetji in
SirSim okoljem. Tako nastalo znanje
prehaja nazaj v pedagoski proces
in krepi $tudente z novimi znanji in
sposobnostmi, ki so potrebne na
trgu delovne sile.

V tem kontekstu je klju¢na naloga
Evropske komisije na podrocju VS
krepiti in braniti pozicijo javnega fi-
nanciranja VS v Evropi ter osredoto-
Citi investiranje na klju¢na podrodja
rasti. Reforme VS morajo povecati
vlogo in ucinkovitost VS. Vlaganje v
VS ni financiranje za ljudi v visokem
Solstvu, temved je financiranje druz-
be, njenega razvoja.
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Slovensko tehnisko izrazje - jezikovni prirocnik

Institut za slovenski jezik Frana
Ramovsa ZRC SAZU in Zalozba
ZRC SAZU sta na tiskovni konfe-
rencil9.4.2012meddrugimino-
vimi deli predstavili tudi knjigo:

Andrej Smalc, Jakob Miller
SLOVENSKO TEHNISKO
IZRAZJE - JEZIKOVNI
PRIROCNIK 2011, trda vezava,
17 x 24 cm, 320 strani; ISBN:
978-961-358-7; cena: 34 evrov

Povzetek vsebine prirocnika sta
pripravila avtorja.

Uvodne pripombe

Od izida prve izdaje Slovenskega
jezikovnega prirocnika za tehnike je
minilo Ze vec¢ kot 40 let. Ves ta cas
je tehnika neverjetno napredovala in
se Sirila, pojavila so se tudi povsem
nova in interdisciplinarna podroc-
ja in s tem mnozica novih pojmov.
Opazen velik vpliv globalizacija, in
prodor angles¢ine v tehnisko termi-
nologijo.

Nekateri novi izrazi se dajo brez
tezav posloveniti, spet druge pa
je treba prilagoditi in uskladiti s
slovenskim jezikom. Prav pri na-
stajanju novega tehniskega izrazja
bo novi jezikovni priroc¢nik v veliko
pomog, saj daje napotke za tvorbo
novih izrazov kot za prilagajanje
angleskih izrazov pravilom sloven-
scine.

Na zacetku priroc¢nika je obsezno
jezikovno obravnavo tehniskega
izrazja pripravil prof. Miller. Priroc-
nik obsega nadalje poimenovanja s
podrodja fizike, kemije, biotehnike in
tehnike nasploh, kot so:

— imena in simboli fizikalnih velic¢in
in njihovih enot, usklajeni z med-
narodnimi standardi ISO,

— kemijska nomenklatura — poime-
novanje elementov, anorganskih
in organskih spojin,

— imena kultivarjev,

— imena nekaterih vrst izdelkov.
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Opisana je tudi sistemska uporaba ne-
katerih slovenskih pripon -alec, -alo,
-alnik, -alnica, -ni, -ski itd., ki se pri-
poroca zlasti pri tvorbi novih izrazov.

Podani so tudi osnovni napotki za
pisanje, pripravo pisnih in ustnih
prispevkov.

Splosno o vsebini in
namen prirocnika

V knjigi so prikazani modeli in mor-
femi tehniskega izrazotvorja: 200 do-
macih in 200 prevzetih pripon, pred-
pon in zlozZenin ter modeli skrajsanih
besed: krajsav, kratic, kraticnic, krnov
in simbolov. Sistemsko so obdelane
fizikalne velicine, kemijski elemen-
ti in spojine, biotehni¢ni kultivarji,
imena industrijskih izdelkov: stro-
jev, kemikalij, zdravil in polimerov.

SLOVENSKD
TEHNISKD
IZRAZJE

Po poglavju o rabi locil in matema-
ti¢nih ter drugih znakov v strokov-
nih besedilih je podana splosna sti-
listika tehniskega jezika, po SIST ISO
pa formalni standardi znanstvenih
in strokovnih besedil ter znacilno-
sti tehniske dokumentacije, ustnih
referatov in kongresnih predavan;.

Priro¢nik je namenjen univerzitet-
nim uditeljem in drugim strokov-
njakom, Studentom in dijakom
tehniskih Sol, prevajalcem tehniske
literature in prakti¢nih tehnic¢nih

navodil, uporabnikom tehni¢nih iz-
delkov, da bi laZje in uspesneje ra-
zumeli tehni¢no izrazje, ter jeziko-
slovcem, Se zlasti terminologom
in terminografom, ki se ukvarjajo s
tehniskimi jeziki.

Podrobna vsebina
prirocnika

1. TEHNIKA
1.1 Dejavnostin veda
1.2 Pojem
1.3 Izraz

2. VZORCI TVORJENIH IZRAZOV

2.1 Tvorjenje samostalnikov, npr.
steklo, steklar, steklarna, ste-
klarstvo: steklenica, steklenka,
steklenina, steklenjak, steklo-
vina, steklopihad.

2.2 Tvorjenje pridevnikov, npr. Ze-
lezov, Zelezen, Zelezast, Zelezat,
Zeleznat.

2.3 Tvorjenje s predponami, npr.
{zvrtati, navrtati, povrtati, pre-
vrtati, predvrtati, zavrtati.

2.4 Zdruzevanje besed, npr. dol-
gocevni, dvocevni, ozkocevni,
vecCcevni.

3. PREVZETI IZRAZI

3.1 Izrazi iz latins¢ine ali grscine,
npr. gravitacija, motor, tehnika.

3.2 Izrazi iz zivih jezikov, npr. ele-
ktrizirati, kreking, monter.

3.3 Pisanje prevzetih izrazov —
slovenski zapis, npr. sinhron,
kronometer, kemija, dezodo-
rant, material, termometer.

3.4 Prevzeti samostalniki, npr. in-
strument, ekscenter, specialist,
katalizator, korozija.

3.5 Prevzeti pridevniki, npr. varia-
bilni, diagonalni,absolutni, re-
akcijski, reaktivni, filtrirni.

3.6 Prevzeti glagoli, npr. transpor-
tirati, avtomatizirati, sintrati,
magnetiti.

3.7 Samostalniki iz prevzetih gla-
golov, npr. destilacija, klima-
tizacija, adicija, ekspozicija,
emisija, testiranje, resonanca,
apretura, projektant.
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3.8 Prevzete pripone, npr. absor-
birati, antidetonator, dehidri-
rati, eksplozija, hiperproduk-
cija, inducirati, infrastruktura,
reakcija, transport, ultrazvok.

3.9 Prevzete zloZzenke, npr. aero-
plan, avtomobil, barometer,
elektromagnet.

3.10 Skrajsani izrazi, npr. SAZU,
betatron, radar, avto.

3.11 Simboli, npr. t, / (veli¢ine), m,
kg (enote), Fe, Al (kemijski ele-
menti).

4. IZRAZI PO PODROCIJIH

4.1 Fizikalne veli¢ine in njihove
enote — imena, simboli.

4.2 Kemijski elementi in spojine —
imena, simboli, formule.

4.3 Kultivarji — poimenovanje sad-
Jja, zelenjave, cvetja.

4.4 1zdelki, npr. vozila, stroji, na-
prave, kemijski proizvodi,
zdravila, polimeri.

5. PRAVILNA RABA IZRAZOV

5.1 Tvorjenke iz glagolov, npr.
mesati, mesanje, mesalec, me-
salnik, mesalnica, mesalo.

5.2 Neustrezne rabe pripon, npr.
Citalec - Ccitalnik (mikrofil-
mov), susilec — susilo (za lase),
razvijalec — razvijalo (foto-

grafsko), onesnazilo — one-
snazevalec (polutant).

5.3 Podobni izrazi z razli¢nimi po-
meni, npr. fluorescentni, fluo-
rescencni.

5.4 Razli¢niizraziiste skupine, npr.
sistem, postroj, stroj, naprava,
zlog (modul, sestavina, kompo-
nenta), del, element, enota.

5.5 Pari, ki oznacujejo velikost,
vrednost, mero (obseg), npr.
velik — majhen npr. velika
masa, velik tok), visok — nizek
(visoka napetost, tempera-
tura).

5.6 Zlozenke vrednosti, velikosti,
mere (obsega), npr. dolgocev-
ni, hitrorezni.

5.7 Raba izrazov »dejanje«, npr.
obremenjevanje — obremeni-
tev.

5.8 Raba glagolov s se, npr. absor-
birati — absorbirati se, destili-
rati — destilirati se.

5.9 Besedne zveze, npr. posoda iz
stekla (S+S ) — steklena posoda
(PS), ¢rpalka za vodo (5+S) —
vodna c¢rpalka (PS).

6. RABA LOC/Ls OSNOVNIH
MATEMATICNIH IN DRUGIH
ZNAKOV

6.1 Locila—skladenjska in neskla-
denjska raba.

6.2 Osnovni matemati¢ni in drugi
znaki— uporaba v matematic-
nih in drugih enacbah.

7. STILISTIKA

7.1 Pisni prispevki — razprava, Cla-
nek, recenzija, kritika, pole-
mika, komentar; standardi, ki
urejajo podrodje.

7.2 Ustni prispevki — oblikovanje,
priprava, nacin podajanja.

Pri nastajanju prirocnika so strokovno
sodelovali:

Leon Celik

Peter Glavic, ki je prispeval poglavje
o imenih in simbolih fizikalnih veli¢in
in enot

Bozo Igli¢
Sonja Malej-Kveder

Andrej Paulin, ki je dal pobudo za
celotno delo

Anton Stusek

t Joze Spanring, ki je prispeval po-
glavji o kultivarjih in standardih

t Franc Spiller-Muys

Anton Stusek,
urednistvo revije Ventil

Prirocnik sportnega pilota, samozalozba,
Ljubljana 2012, 231 strani

Po Letalskem razlagalnem slo-
varju in Nameravam postati pi-
lot jadralnega letala nas je prof.
dr. Dominik Gregl razveselil Se s
knjigo Prirocnik sportnega pilota.
Naj mi bo dovoljeno, da o profe-
sorju dr. Greglu re¢em samo to,
da je zdruzil teorijo s prakso, saj
ga tako Studentje kot profesor;ji
na Fakulteti za strojnistvo dobro
poznajo(mo). podlaga

Moja pozornost velja prirocniku in
njegovi nadvse poucni vsebini, ob
kateri me spomin zanese v ¢as, ko
sem bil Se gimnazijec na Poljanski
gimnaziji, sobote in nedelje pa sem
prezivljal na Letalis¢u v Mostah. Cez
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nebo so risali nevidne sledi AERO-3,
jaz pa sem sanjal o tem, kako bom
nekoc¢ PILOT. Vse, kar sem se takrat
udil, in Se ve¢, je sedaj v prirocniku,
metodicno, jasno in razumljivo. Ure-
jeno tako, da imas$ na koncu knjige
obcutek, da si postal pilot.

Prirocnik je opremljen z nazornimi
skicami in fotografijami, kar so odli¢-
no opravili profesorjevi sodelavci in,
drznem si redi, prijatelji letenja. Po-
hvaliti gre tudi uporabljeno strokov-
no terminologijo in teko¢, bralen slo-
venski jezik. Ker pisem to oceno kot
pravnik, naj mi profesor ne zameri,
pa vseeno pogresam poglavje o
osnovnih letalskih predpisih, ki nam
krojijo letenje. Zal je tudi v sloven-

skem zrac-
nem prosto-
ru potrebno
uposStevati
predpise in
se po njih
ravnati!

Priro€nik §portnega

Priroc¢ni-
ku iz vsega
srca zelim,
da pride ¢im prej med uporabnike.
Meni pa so dovoljene sanje!

In $e nekaj bi dodal: rad se spomnim
svojega mentorja, ki me je vpeljal v
skrivnosti mednarodnega prava. Ko
je odhajal, je zapustil svoje znanje in
vescine v knjigi.

Hvala profesor dr. Dominik Gregl.

Mag. Aleksander Cicerov, vis. pred.
letalskega prava in predpisov
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Recenzija knjige

Naslov: Gonila in pogonski sklopi
Avtor: prof. dr. Jozef Vizintin
Izdajatelj: Slovensko drustvo za
tribologijo, 2012

Knjiga Gonila in pogonski sklo-
pi avtorja prof. dr. JoZefa ViZintina
predstavlja pomembno dopolnitev
slovenske strokovne literature na
podrocju zobnikov in gonil. Kot po-
udarja Ze avtor sam, imamo na tem
podrocju dokaj obsezno literaturo
v slovenskem jeziku, ki zajema tako
podroben opis tehnologije izdelave,
izracuna in kinematike posameznih
elementov gonil kot tudi osnovnih
pogonskih sklopov. Precej bolj po-
manjkljivo pa je bilo do sedaj pokrito
podrocje gonil za prenos modi in vrt-
ljajev v vozilih ter transportnih delov-
nih strojih in napravah. Prav ta so v
zadnjih dveh desetletjih dozivela naj-
vedji vzpon in razvoj, tako po Stevilu
izdelanih gonil kot po strukturi, obli-
ki, nacinu prenosa modi, tehnologiji
izdelave ter uporabljenih materialih.

Prof. Vizintin je v svoji knjigi zdruzil
izkusSnje vecletnega pedagoskega
dela in znanje, pridobljeno z delo-
vanjem v razli¢nih strokovnih insti-
tucijah doma in v svetu, ter pripravil
izredno kvalitetno in obsezno gra-
divo, v katerem so podrobno opi-
sana predlezna in planetna gonila
za prenos modi in vrtljajev v vozilih
ter transportnih strojih in napravah.
Knjiga zajema Stirinajst poglavij, ki v
jedrnatem in strokovno korektnem
jeziku, podprtem z ustreznimi dia-
grami in nazornimi slikami, celovito
predstavijo podrocje, od osnovnih
definicij delovnega postrojenja in
pogonskega sklopa, vrste in izbi-
re pogonskih sklopov, opisa gonil
s stalnim, ro¢nim, avtomatskim in
brezstopenjskim nastavljanjem pre-
stav do nazorne predstavitve poseb-
nih kombiniranih pogonov, poskodb
zobnikov in maziv za mazanje gonil.

V prvem poglavju je predstavljena
osnovna definicija delovnega po-
strojenja in pogonskega sklopa z
osnhovnimi elementi, kot sta gonilo
in sklopka, in enacbami za izracun
osnovnih parametrov. Vrste in izbi-
ra pogonskih sklopov s podrobno
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opisanimi merili izbire so podane v
poglavju dve, geometrijska in funk-
cijska prilagoditev pogonskega in
delovnega stroja, vklju¢no z delo-
vanjem sklopke za vklapljanje, pa v
poglavju tri. Poglavje stiri je posve-
Ceno zgradbi in definiciji predleznih
gonil kakor tudi osnovnim enacbam
za izracun vrtljajev, prestavnega
razmerja, regulacijskega razmerja,
torzijskih momentov, modi in izko-
ristka predleznih gonil. Sledi obsez-
no poglavje o planetnih gonilih, od
definicije, oznacevanja in primerov
uporabe do zelo nazornega prika-
za osnov za izrac¢un planetnih gonil,
tako enostavnih troosnih kot tudi
sestavljenih. V poglavju Sest so nato
predstavljene razli¢cne izvedbe pred-
leznih gonil s stalnim prestavnim
razmerjem, kot so zobniska, verizna,
jermenska, planetna in torna goni-
la. Nazoren prikaz in opis poskodb
zobnikov sledi v poglavju sedem.

Gonila in
pogonski sklopi

S poglavjem osem se knjiga osredo-
toci na podrocje gonil s spremen-
ljivim prestavnim razmerjem. Tako
poglavje osem opisuje pogonske
sisteme z gonili z nastavljivim pre-
stavnim razmerjem, od oshovne
delitve in parametrov takih gonil do
vrste pogonskega agregata, izbire
lokacije in namestitve pogonskega
sistema ter povezave med motor-
jem, gonilom in pogonskimi kole-
si. V poglavju osem so natan¢no
predstavljene tudi osnove za izraéun
vleCne oz. potisne sile na pogonskih
kolesih kakor tudi celovit proces iz-
bire prestavnega razmerja. Gonila z
rocno nastavljivim prestavnim raz-

merjem so nato detajlno opisana
v poglavju devet, kar zajema tako
konstrukcijske izvedbe kot sistem
za mehansko nastavljanje prestav.
Poglavji deset in enajst, ki sta hkrati
tudi najobseznejsi, pa sta posvece-
ni gonilom z avtomatskim nastav-
ljanjem prestav in brezstopenjsko
nastavljivim prestavnim razmerjem.
V poglavju deset je najprej predstav-
liena zgradba avtomatskega gonila,
sledi natancen opis povezave in de-
lovanja posameznih sklopov avto-
matskega gonila, zakljudi pa se z na-
zornim in celovitim opisom razli¢nih
konstrukcijskih izvedb avtomatskih
gonil. Opis gonil z brezstopenjsko
nastavljivim prestavnim razmerjem
ali CVT-gonil sledi v poglavju enajst.
To se zacne z delitvijo, razvojem in
uporabo CVT-gonil, cemur sledi na-
tancna predstavitev razli¢nih izvedb
mehanskih CVT-gonil; za pogon
industrijskih naprav, transportnih
sredstev, s konusnimi jermenicami
in s toroidnimi diski. Poglavje enajst
se konca z opisom izvedb hidrosta-
ticnih gonil ter elektricnega pogon-
skega sistema za brezstopenjsko
nastavljanje prestavnega razmerja.
V poglavju dvanajst je nato opisanih
pet kombiniranih pogonskih siste-
mov za brezstopenjsko nastavljanje
prestavnega razmerja, ki zadovo-
ljujejo tako vozne kot tudi vedno
ostrejSe ekoloske zahteve. Sledi opis
zadnjega pogonskega sistema in
njegove izvedbe pri osebnih in to-
vornih vozilih. Knjiga se zakljudi s sti-
rinajstim poglavjem, ki je namenje-
no predstavitvi maziv za mehanske
prenosnike modi. To zajema sestavo
tekocih maziv, od baznega olja do
aditivov, vrste masti in trdih maziv,
zahtev pri mazanju industrijskih in
hipoidnih gonil ter gonil za trans-
portna sredstva kakor tudi smeri
razvoja maziv za zobniska gonila.

Knjiga Gonila in pogonski sklopi se
tako uvrs¢a med zelo pomembno Stu-
dijsko literaturo za po- in dodiplomske
Studente strojniStva, v njej pa bodo
nasli strokovne razlage, informacije
in napotke za konstruiranje tudi stro-
kovnjaki, ki so pri svojem delu pove-
zani s snovanjem gonil za delovne
stroje, transportne naprave in vozila.

Izr. prof. dr. Bojan Podgornik
Institut za kovinske materiale,
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Roger Rapport, CRASH Rio - Paris, Les secrets d'une enquéte,
Editions ALTIPRESSE, november 2011, 249 strani

Zalozba ALTIPRESSE Ze nekaj
Casa izdaja temeljna dela s pod-
rocja letalstva. V zbirki je mogo-
Ce najti Stevilne dokumentirane
izdaje, ki se nanasajo na razlicne
dogodke v letalstvu (nesrece,
srecni pristanki, napake pilotoy,
¢rna skrinjica, neobvladljivi pot-
niki, letalske karte in podobno).
Ena takih izdaj je posvecena tudi
nesreci letala AIR FRANCE 447
(Airbus330, registriran F-GZCP),
ki je 31. maja 2009 strmoglavilo
v Atlantski ocean. Avtor je Ame-
rican, raziskovalni novinar, ki je
opravil vzporedno preiskavo te
tragi¢ne nesrece, v kateri je iz-
gubilo Zivljenje 216 potnikov in
12 ¢lanov posadke.

Avtor knjige, ki je ustrezno doku-
mentirana, je opravil temeljito pre-
iskavo nesrece. Najprej je analiziral
potnike in se vprasal, kako lahko
tako veliko letalo izgine brez sle-
du Stiri ure in 14 minut po vzletu
z mednarodnega letalis¢a Galeao
Antonio Carlos Jobin pri Riu de Ja-
neiru. Izginulo letalo je bilo oprem-
lieno z najsodobnejso avioniko. To
pomeni, da je letalo upravljal racu-
nalnik, z drugimi besedami pove-
dano, da je letalo narejeno tako, da
vsako napako v pilotiranju prepre-
Ci. Avtor nadaljuje z razmisljanjem
o ¢rni skrinjici, o napakah pilotov
in Pitotovi cevi, ki je morda vzrok
tragi¢nemu poletu AF 447. V vsa-
kem primeru je v sredis¢u pozor-
nosti pri takih nesre¢ah odnos med
clovekom in strojem. Zato je simu-

lacija nesrecnega poleta potreb-
na, ¢eprav piloti simulacij nimajo
prevec radi (cit. str. 67: »Les pilotes
détestent les simulateurs.«). Simu-
laciji sledi proucevanje pilotov. Ce-
prav je po mnenju predstavnikov
Evropske agencije za letalsko var-
nost (EASA) tezko sklepati o tem,
kaj se je dejansko dogajalo v kabini
letala (kot je znano, so obe skrinjici
Ze nasli, vendar po izidu knjige), ce
ni podatkov iz snemalnika zvoka,
t.i. »voice recorderja, je vse blizje
sklep, da je bila v tem primeru od-
locilna ¢loveska napaka.

CRASH
RIO-PARIS

Les secrets d'une enquéte

snna AL1FWI L

Seveda se clovek lahko vprasa, cemu
tako velik interes ameriske javnosti.
Med ponesrecenimi potniki sta bila
tudi Americ¢ana. Po mednarodnem
letalskem pravu je mogoce, da v

preiskovalni komisiji sodelujejo tudi
predstavniki drzav, iz katerih so po-
nesrecenci. Ali so piloti res samo So-
ferji taksijev in ni¢ vec, se sprasuje
avtor? In dodaja: ali morda tehno-
logija presega ¢lovesko znanje/spo-
sobnost? Kaj pa glavni racunalnik na
letalu?

Zakaj ta ni preprecil napake in opo-
zoril pilota, kako naj pravilno vodi
letalo? Nadaljuje z vprasanjem, po
kaksnih pravilih se ravnamo pri pre-
iskovanju letalske nesrece v morju?
Gre morda za kaznivo dejanje — kdo
je kriv? In spet se postavlja vprasa-
nje: kaj se zgodi, ko se srecata civilna
in kazenska preiskava letalske nesre-
¢e? Kdo ima prednost, kar z drugimi
besedami pomeni iskati vzroke za
nesreco ali iskati krivce za nesreco?
Zdi se, da se v primeru letal Cetrte
generacije postavlja vprasane, kdaj
popolnoma odklopiti racunalnik in
kdaj mu popolnoma zaupati? Avtor
se dotakne tudi porocanja medijev
in se vprasa, ali je letalo narejeno
tako, da ga je mogoce odkriti v vodi?
Avtor zakljuci knjigo s trditvijo, da je
228 razlogov, da se spomnimo poleta
letala Air France 447. »Mais n'était-ce
gu'une erreur de pilotage.« Ali mor-
da res ni Slo za napako v pilotiranju?
Knjiga, ki te drzi v napetosti vse do
konca, odlicen Studijski pripomocek,
in knjiga, ki je ne bo mogoce prezre-
ti francoskim preiskovalcem nesrece
letala Air France 447.

Mag. Aleksander Ciceroy,
univ. dipl. prav., UL,
Fakulteta za strojnistvo

strojnistvo.com

kriZiste slrojnikov
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BASCOM viswaAL. | Nove knjige
AVR BASIC

[1] Anonim: Komponenten fiir die
Automatisierungstechnik - ef-
fiziente und nachhaltige Tech-
nologien — Strokovni zdruZzenji
za pogonsko (Antriebstechnik)
in fluidno tehniko (Fluidtechnik)
v okviru VDMA sta ob letosnjem
sejmu v Hannovru skupaj izdali
brosuro Komponente za avtoma-

VEC @NANJA VEC MIOo=SNOSTI... tizacijo — u¢inkovite in trajnostne

tehnologije. Tezis¢ne vsebine so

~ predstavitve ucinkovitosti ¢lan-

ngq,ﬂ 2A RFACETNIKE stva. Prispevke iz znanosti in o

smereh razvoja zaokroza izCrpni

seznam izdelovalcev in dobavite-
ljev tovrstne opreme.

B/A|S|C|O|M

PROGRAMPIRANJA

WWW.SVET-EL.SI / O1 549 14 OO0 (2] Bock, W.: Hydraulik-Fluide als
Konstruktionselement - Hi-

sSTIK@SVET-EL.SI dravli¢ni fluid je kot pomemben
konstrukcijski element nujno

treba upostevati Ze pri nacrtova-
nju, projektiranju in zagonu hi-

09|u§evq|ci dravlicnih naprav. Sposobnosti
hidravli¢nih tekocin nesporno

ABB, d. 0. 0., Ljubljana 198 odlocujoce vplivajo na trajnost

AX Elektronika, d. o. 0., Ljubljana 258 in zanesljivost delovanja hidrav-

CELJSKI SEJEM, d. d., Celje 189 licnih naprav in njihovih sestavin.

DAX, d. 0. 0., Trbovlje 259 Zal to mnogi uporabniki pre-

DOMEL, d. d., Zelezniki 244 veckrat pozabijo. Prirocnik na ta

DVS, Ljubljana 215 vprasanja zanesljivo odgovarja!

ENERGETIKA PECNIK, Velenje 169 Sedaj je na voljo tudi v angles-

FESTO, d. 0. 0., Trzin 169, 260 kem jeziku. — Zal.: Vereinigte

HAWE HIDRAVLIKA, d. o. 0., Petrovée 227 Fachverlage GmbH, Vertrieb,

HYDAC, d. o. 0., Maribor 169 Postfach 10 04 65, 55135 Mainz,

ICM, d. 0. 0., Celje 231, 247, 251 BRD; tel.: +06131/992-0, e-po-

INEA, d. 0. 0, Ljubljana 235 Sta: vertrieb@vfmz.de; ISBN: 978-

IMIINTERNATIONAL, d. 0. 0., (P.E.) NORGREN, Lesce 169 3-7830-03628; obseg: 144 strani;

JAKSA, d. 0. 0, Ljubljana 181 cena: 15,00 EUR.

KLADIVAR, d. d., Ziri 169, 170

KTS, Ljubljana 197

LOTRIC, d. 0. 0, Selca 169, 238

MIEL Elektronika, d. 0. 0., Velenje 169 e 1

MAPRO, d. o. 0., Ziri 169

MOTOMAN ROBOTEC, d. o. 0., Ribnica 172 '

OLMA, d. d., Ljubljana 169, 196

OPL AVTOMATIZACIJA, d. 0. o, Trzin 169, 239

PARKER HANNIFIN (podruznica v N. M.), Novo mesto 169

PH Industrie-Hydraulik, Germany 185

PPT COMMERCE, d. o. 0., Ljubljana 194

PROFIDTP, d. 0. 0., Skofljica 187,191,

SICK, d. 0. 0., Ljubljana 169

STROJNISTVO.COM, Ljubljana 238

TEHNOLOSKI PARK Ljubljana 186, I

TRC Ljudmila Li¢en s. p., Kranj 169, 199 SII'IIIIIISIHIIBIIHI

UL, Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana 209, 221 kriZiste strojnikov
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Visoka komunikativnost!

Integrirana avtomatizacija s Profinet in CPX:
za skoraj neomejene resitve, tako za
oddaljene 1/0, krmiljenje gibanja, ventilske
otoke za proporcionalno in servopnevmatiko.
Safety@Festo, CoDeSys-SPS ...

Vec: www.festo.de/Profinet

TSR FOTERT TR

Gewinner 2010

Festo, d.o.o. Ljubljana

Blatnica 8
SI-1236 Trzin

Telefon: 01/ 530-21-00
Telefax: 01/ 530-21-25
Hot line: 031/766947
info_si@festo.com

www.festo.si






