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Visoke delovne norme?
Nova generacija jih preseze z levo roko.
desno tudi.

L
=

DVOROCNI ROBOT SDA10

-

Stevilo osi: 15
max. polmer dosega: R=970 mm
nosilnost: 10 kg

ponovljiva natan¢nost: £0.1 mm

teza: 220 kg

delovna temperatura: 0 do 45 °C
vlaznost: 20 do 80 % (ne kondenzirana)
priklju¢na moc¢: 4,2kVA

Dvoroc¢ni robot SDA 10 je predstavnik nove Ne glede na to, v kateri panogi delujete, Za vec informacij obis¢ite spletno
generacije humanoidnih robotov in hkrati edini vam bo avtomatizacija v vsakem primeru stran www.motoman.si

dvorocni robot na svetu. Veliko Stevilo premicnih zagotovila prihranek ¢asa in sredstev. ali nas pokli¢ite na 3tevilko

osi (sedem na vsaki roki in ena v trupu) mu 018372 410.

omogoca izjemno fleksibilnost in spretnost. Izboljsajte produktivnost vasega podjetja!l

Naredite ve¢, bolje in v krajSem casu!
Zaradi optimiziranih dimenzij, (ozka Sirina ramen)
pa je e posebej primeren za delovna mesta, kjer Dvignite pri¢akovanja,
je prostor omejen, operacije pa tezko dostopne. izpolnite vas potencial.
Prestopite v svet avtomatizacije!
Dvoro¢ni robot SDA 10 lahko deluje samostojno
ali v ekipi z zaposlenimi. Obvladuje Siroko paleto
aplikacij - od strege strojev, sestavljanja,
transporta bremen... Odlikuje se tudi v hitrosti,
saj delovne operacije opravi v le 2/3 obicajnega

yYAS KAWA

MOTOMAN

*Trditev se nanasa na primerjavo z obic¢ajnim delovnim ¢asom, potrebnim za opravljanje specifi¢nih delovnih operacij po Yaskawinih modelih in vzorcih.
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Zakon za uravnotezenje javnih financ

Zakon za uravnotezenje javnih financ je v ve-
liki meri posegel tudi med zaposlene na nasih
univerzah in na fakultetah. Vecina, katerih se
ta zakon na tak ali drugacen nadin tika, se

z zakonom ne strinja, ga obsojala in zaradi
ukrepov, ki so jih prizadeli se cutijo osebno
uzaljeni.

Redko kateri zakon je dvignil toliko prahu

kot prav ta. Zakon za uravnotezenje javnih
financ v 188. in 264. ¢lenu ureja vprasanje
prenehanja pogodbe o zaposlitvi, pri cemer
veze prenehanje pogodbe o zaposlitvi na
izpolnjevanje pogojev do starostne pokojnine. To »prisilno upokojevanje«, kot
so ga mnogi imenovali, je med najbolj problematiziranimi dolo¢bami Zakona o
uravnotezenju javnih financ, na njegovo spornost so opozorili tako pravniki kot
Stevilne institucije, obravnavali pa ga bodo, med drugim na pobudo varuhinje
Clovekovih pravic, tudi ustavni sodniki. Pravniki se skoraj popolnoma strinja-

jo zrazlago, da gre posameznik lahko v pokoj le prostovoljno (verjetno so to
pravniki, ki se jih zakon tika). Stevilnim zaposlenim profesorjem, asistentom in
drugim zaposlenim se je z uveljavitvijo zakona prenehalo delovno razmerje, kar
pomeni, da so odsli v pokoj ali v drugo sluzbo.

Stevilni prizadeti si zakon tudi napacno razlagajo. Zakon nikjer en govori o
prisilnem upokojevanju ampak le o prenehanju delovnega razmerja. Vsak,

ki mu »drzava« s tem zakonom prekinja delovno razmerje se lahko zaposli v
privatnem podjetju, zacne s svojo dejavnostjo kot zasebnik ali z drugo obliko
samozaposlovanja.

Senat Univerzi v Ljubljani, kot so porocali nasi mediji, je junija sklenil, da univer-
za nobenega od zaposlenih, ki so stari do 67 let, ne bo silila v pokoj, z zaposle-
nimi, starimi od 67 do 70 let, se posami¢no dogovarjajo o datumu upokojitve,
po 70. letu pa naj profesor ne bi ve¢ predaval, kar je analogija s sodniki, ki po
70. letu ne smejo vec soditi. Z vsakim posameznikom, ki ga je doletelo zakon-
sko dolocilo o prenehanju pogodbe o zaposlitvi, so dekani opravili pogovor in
poskusali najti soglasno resitev. To so dosegli v ve¢ kot 97 odstotkih primerov. V
Stevilkah to pomeni, da je okoli 67 sodelavcem (42 uciteljem) prenehala veljati
pogodba o zaposlitvi in se bodo upokoijili, z okoli 170 sodelavci (155 ucitelji)

pa so sklenili razlicne dogovore za nadaljevanje dela, ki jih omogoca zakon.

Na univerzi so omenili, da e to ne bi bilo mogoce, bi doziveli iziemno kadro-
vsko krizo. Rektor univerze dr. Radovan Stanislav Pejovnik je dejal, da postopki
dogovarjanja niso bili preprosti, mnogo ljudi je osebno prizadetih in marsikje so
se skalili sicer dobri odnosi, zato menim, da je bil celoten postopek za univerzo
skodljiv in ni prinesel skoraj nikakrSnega prihranka.

Zakaj taka prizadetost? Kako je mogoce, da so ljudje, ki so delali skupaj na
fakultetah vec desetletji, naenkrat postali sprti, da so se odnosi tako hitro in
prakti¢no brez razloga skrhali in da ljudje v jezi zapuscajo svoja delovna mesta,
da odhajajo brez slovesa in jezni na vse. To se seveda mnogo lazje sprasuje
nekdo, ki se ga zakon ne tice kot tisti, ki je prizadet. Pa vseeno! Pa poglejmo
kako je to urejeno v nekaterih drugih drzavah. Desetletja je bilo znano, da v Av-
striji, Nemciji na Nizozemskem in Se v stevilnih drugih urejenih drzavah morajo
profesorji zapustiti svoje delovno mesto na univerzi s 65 leti starosti. Stvari se
nekoliko spreminjajo Sele sedaj ko se v teh drzavah podaljSuje delovna doba za
upokojevanje.

Pri nas pa, kot navadno, delamo »balkansko«. V preteklosti je vsak sam lahko
razpolagal z datumom odhoda v pokoj ne glede na to ali je druzbi potreben

ali ne. Ali je to dobro ali ne je stvar razprave. Ko se pa neka skupina ljudi (beri
vlada) odlodi sprejeti drugacen zakon pa ta zacne veljati takoj, ne glede na
posledice in predvsem brez prehodne dobe. In prav v tem vidimo najvecji pro-
blem. Ce bi profesorji na fakultetah vedeli, da bodo morali iti v pokoj, vsaj pet
let pred iztekom delovne dobe, bi bila situacija mnogo bolj nezna in za vecino
prav gotovo sprejemljiva. Naglica pa tudi v tem primeru ni dobra

Seveda je pa pri tem Se eno zelo pomembno vprasanje. Zakaj taka razprava, ko
gre za javne usluzbence. Tudi v mnogih podjetjih morajo ljudje v pokoj, ko iz-
polnijo pogoje za upokojitev. O tem pa nikoli in nikjer nobene debate. Ponovno
lahko zapisemo, da se novinarji in politiki ukvarjajo sami s sabo in eni z drugimi,
tisti v realnem sektorju pa niso pomembni.

Janez Tusek

349



DNEVI STROJNISTVA

Rekordno stevilo obiskovalcev prire-
ditve Dnevi strojnistva v Tehniskem
muzeju v Bistri

Edvard GOVEKAR

V zadnjem tednu septembra je v Tehniskem muzeju Slovenije v Bistri pri Vrhniki Ze tretji¢ zaporedoma potekala
prireditev Dnevi strojnistva. Namen prireditve je Sirokemu obcinstvu, predvsem mladini osnovnih in srednjih
Sol, na poljuden nacin s privlacnimi ter prakticnimi delavnicami predstaviti podrocja strojnistva in poudariti
pomen in aktualnost Studija strojniStva v danasnjem casu. Prireditve, ki jo je organiziralo osebje muzeja skupaj
z laboratoriji Fakultete za strojnistvo v Ljubljani, se je udelezilo rekordno Stevilo preko 2100 obiskovalcev.

Uvod

Podrocje strojnistva ze dolgo ni vec
vezano le na mehanske konstrukci-
je in naprave, kot je bilo to morda v
preteklosti in izhaja iz prevoda an-
gleske besede mechanical engine-
ering. Dandanes raziskave in razvoj
na podrodju strojnistva ponujajo
odgovore na Stevilna vprasanja iz
mehanike, energetike, naprednih
izdelovalnih tehnologij, snovanja in
oblikovanja izdelkov, vodenja pro-
cesov, okoljevarstva, prometa, inZe-
nirske reologije, tribologije in nano-
tehnolgije, zapletenih mehatronskih
sistemov in tehniske sinergetike.
Predstavitev rezultatov znanstve-
noraziskovalnega dela in podrocij,
s katerimi se na fakulteti ukvarja-
mo, tako industrijskemu okolju kot
SirSi javnosti je izrednega pomena
za uveljavitev podrodja strojnistva v
druzbi. Sporocilo, ki ga Zelimo pre-
nesti v SirSi prostor, je, da je Studij
strojnistva na Fakulteti za strojnistvo
v Ljubljani studij sedanjosti in priho-
dnosti, ki generira in nudi potrebna

Prof. dr. Edvard Govekar, univ.
dipl. inz., Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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Osnovno- in srednjesolci pred vhodom v Tehniski muzej v Bistri

znanja za kreiranje odgovorov na
hitro se spreminjajoce potrebe mo-
derne industrije in globalnega oko-
lja, v katerem Zivimo.

Prireditev Dnevi strojnistva je samo
ena od aktivnosti v okviru promo-
cije Studija strojniStva ter znanj in
kompetenc, ki jih Studentje pridobi-
jo med studijem. Namen prireditve,
ki postaja tradicionalna, je Sirokemu
obcinstvu, predvsem osnovnosol-
cem in srednjesolcem, na poljuden
in privlacen nacin s prakticnimi in
interaktivnimi delavnicami predsta-

viti podrodja strojnistva ter poudariti
pomen in aktualnost strojnistva v da-
nasnjem casu. V okviru letosnje pri-
reditve, ki je potekala od 24. do 30.
septembra, je bilo pripravijenih 30
delavnic. V petih dneh si je prireditev
ogledalo vec kot 2100 udelezencev,
in sicer 1067 osnovnosolcev, 684
srednjesolcev ter 95 spremljevalnega
osebja. V nedeljo, ki je namenjena
pretezno druzinskim obiskom, si je
prireditev ogledalo 258 obiskovalcev.

Cas leto3nje prireditve je sovpadal
tudi z obiskom komisije za medna-

Ventil 18 /2012/ 5



DNEVI STROJNISTVA

Clani akreditacijske komisije ASIIN so z zanimanjem prisluhnili razlagi stu-

dentov Fakultetete za strojnistvo

rodno ASIIN-akreditacijo Studijskih
programov prve in druge stopnje
Studija na Fakulteti za strojniStvo
v Ljubljani. Sest¢lanska komisija iz
Nemdije si je z zanimanjem ogledala

prireditev in prisluhnila razlagam, pri
katerih so v vecCini sodelovali kar sami
Studentje fakultete in kreatorji delav-
nic. Clani niso skrivali navduenja in
pohval nad prikazanimi vsebinami.

V nadaljevanju so na kratko pred-
stavljene vsebine nekaterih letos
nanovo pripravljenih delavnic, s
katerimi so se imeli priloznost se-
znaniti obiskovalci prireditve Dne-
vi strojniStva. Predstavitve vsebine
vseh delavnic so radovednemu
bralcu na voljo na spletnih straneh
Fakultete za strojnistvo v Ljubljani.
Ce smo z Dnevi strojniétva vzbudili
zanimanje ali pa celo pripomogli k
lazji odloditvi za Studij na Fakulteti
za strojnistvo v Ljubljani, je bil na-
men prireditve v celoti izpolnjen.

Prisréno vabljeni na ogled zanimivih
delavnic v okviru prireditve Dnevi
strojnistva tudi v prihodnjem letu,
ki bodo s $e bolj zanimivimi vsebi-
nami ze Cetri¢ zapored potekali v
zadnjem tednu septembra v Tehni-
Skem muzeju Slovenije v Bistri.

Predstavitev nekaterih delavnic, ki so potekale v sklopu Dnevov strojnistva

Biodinamicni testirni
sistem za merjenje vnosa
vibracij v roko

Pri delu z ro¢nim orodjem se pre-
nasajo vibracije iz orodja v uporab-
nikovo roko, kar ob daljsi izposta-
vljenosti povzroci otopele prste in
dlan, dolgoro¢no pa lahko privede
do nastanka vibracijskih bolezni ter
resnih poskodb roke. Prikazan je bil
vibromehanski sistem z vgrajenimi
merilniki vibracij, ki omogocajo si-
mulacijo in raziskave prenosa vibra-
cij od izvora v roko uporabnika.

Na podlagi zajetih podatkov je mo-
goce sklepati o vibracijski obreme-
njenosti roke, kar omogoca razvoj
ustrezne vibracijske zascite v obliki
antivibracijske rokavice. Obiskovalci
so lahko sami preizkusili vpliv pre-
nosa vibracij na roko in delovanje
zascitnih rokavic.

Virtualni simulator varjenja

Gibanje rok pri varjenju je zelo po-
dobno kot pri kirurskih operacijah
in ima klju¢no vlogo za izdelavo ka-
kovostnih varov. Razvoj simulatorjev
varjenja je rezultat potreb po znize-
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vanju stroskov za usposabljanje varil-
cev, pomanjkanje varilnega osebja in
osebja za uenje specialnih vrst var-
jenja. Predstavljeni simulator omo-
goca izvedbo virtualnega ro¢nega
obloc¢nega varjenja, varjenja TIG ter
varjenja MIG/MAG, nadgrajujejo pa
ga simulacije varjenja razlicnih mate-
rialov, tudi titana. Prednost ucenja na
virtualnih simulatorjih je tudi v takoj-
Snjem prikazu napacnega poloZaja
gorilnika, oddaljenosti ali hitrosti var-
jenja, kar omogoca hitro ucenje na
osnovi analize in popravljanja napak.

Z uporabo virtualnega simulatorja so
se lahko obiskovalci preizkusili v po-
stopkih spajanja in spoznali zahtev-
nost postopka varjenja.

Hranilnik toplote

Zaradi Casovne neusklajenosti med
razpoloZljivim virom energije za ogre-
vanje in rabo toplote za pripravo tople
sanitarne vode ali ogrevanja imajo pri
ogrevalnih sistemih na biomaso in so-
larnih ogrevalnih sistemih pomembno
vlogo hranilniki ali zalogovniki toplo-

Stevilni so se preizkusili v spretnosti spajanja na varilnem simulatorju
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te. V hranilnik toplote shranimo toplo-
to v obliki povecane notranje energije
za Cas, ko jo potrebujemo. V primeru
senzibilnih hranilnikov toplote ima-
jo prednost hranilniki s temperatur-
nim razslojevanjem, saj omogocajo
ucinkovitejSe delovanje ogrevalnega
sistema. V zgornjem delu hranilnika
se sanitarna voda hitro segreje, niz-
ja temperatura na dnu hranilnika pa
omogoca, da ¢im vec energije shrani-
mo v hranilniku. Obiskovalci so si na
eksperimentu poleg delovanja hranil-
nikov toplote s pomodjo infrardece
termografije lahko ogledali princip
temperaturnega razslojevanja.

Stroj za obdelavo izvrtin
v oblogah fuzijskega
reaktorja ITER

Preskrba z energijo je eden od kljucnih
izzivov  CloveStva.  Mednarodna
skupnost je pred leti strnila moci
s ciljem poiskati Cisti vir energije, ki
bi zadostoval za vse vecje potrebe
sveta po elektricni energiji. Med bolj
obetavne tehnologije proizvodnje
elektricne energije sodi tudi atomska
fuzija, ki temelji na zlivanju vodikovih
in helijevih atomov. To je fizikalni
proces, ki se dogaja na soncu in je
ravno obraten procesu v jedrskih
reaktorjih, kjer atomi razpadajo na
manjSe. Ker pri fuziji nastopajo lahki
atomski elementi, ki jih je v okolju
v izobilju in niso radioaktivni, bi
bilo taksno pridobivanje energije
Cisto in poceni. Razvoj omenjene
tehnologije je napredoval ze tako
dale¢, da v Franciji poteka gradnja
eksperimentalnega reaktorja ITER, ki
bo sposobenvzdrzevati stanje zlivanja
jeder dalj ¢asain iz sproséene energije
proizvajati elektriko. Pri izdelavi tako

kompleksnega sistema se pojavljajo
Stevilne tezave, med katerimi je tudi
natancna izdelava izvrtin v notranjo
oblogo reaktorja, ki je izpostavljena
izredno visokim temperaturam. Na
Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani smo
v sklopu tega projekta uspeli z idejo
za natancno izdelavo omenjenih
izvrtin. V okviru prireditve se je bilo
moc sezaniti z idejo jedrske fuzije
pri proizvodnji elektricne energije.
Obiskovalcem je bil na ogled tudi
sistem, ki se uspesno uporablja pri
izdelavi izvrtin v reaktorskem delu
naprave.

Tribologija, mazanje in
nanotehnologija

Trenje je pogosto zazelen, Se pogo-
steje pa nezelen pojav. V praksi se vsi
mehanski sistemi soocajo s problemi
trenja in obrabe strojnih elementov.
Poleg razvoja maziv, nadrtovanja po-
vrsin za zagotavljanje nizkega trenjaiin
obrabe pri razli¢nih pogojih delovanja
mehanskih sistemov se je v zadnjem
desetletju za izboljSanje protiobrabne
obstojnosti strojnih elementov zelo
razsirila uporaba naprednih materia-
lov, npr. trdih protiobrabnih prevlek z
nizkim trenjem, lasersko strukturira-
nih povrsin s prilagojeno topografijo,
nanostrukturnih materialov itd. Veli-
ko najnovejsih znanstvenih raziskav
v industriji poteka tudi na podro¢ju
mazanja z manjsimi koli¢inami mazi-
va, mazanja z okolju prijaznimi ma-
zivi, mazanja z uporabo nanodelcev
itd. Zelo zanimivo je povsem novo
podrodje, ki se tovrstnih problemov
loteva na nanonivoju, to je nanotri-
bologija, ki probleme trenja in obra-
be obravnava na nivoju molekularnih
interakcij in na osnovi atomskih sil.

Strojnistvo je lahko tudi zabavno
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Meritev porabe goriva in
izpustov onesnazil

Okoljevarstvo postaja eden po-
membnejsih vidikov pri razvoju no-
vih izboljsav obstojecih produktov
in tehnologij. Tudi v avtomobilski
industriji med vse pomembnejse
tehni¢ne podatke sodi podatek o
porabi goriva, izpustu CO, in drugih
reguliranih onesnazil, ki obsegajo
dusikove okside, ogljikov mono-
ksid in nezgorele ogljikovodike. Te
podatke pridobijo tako, da vozi-
lo opremijo z merilno opremo za
merjenje sestave izpusnih plinoy,
nato pa vozijo po predpisanem ci-
klu. Merilna oprema analizira vzorec
izpusnih plinov in dolodi njegovo
kemijsko sestavo. Iz sestave in pre-
toka izpusnih plinov nato dolodijo
koli¢ino zgorelega goriva (porabo
goriva) ter koli¢ino nastalih onesna-
zil. Izpust CO, je neposredno pove-
zan s koli¢ino zgorelega goriva, saj
gorivo zgoreva skoraj popolno, in
je ¢loveku manj nevaren od drugih
reguliranih onesnazil. V okviru Dne-
vov strojnistva je bilo predstavljeno
vozilo z merilno opremo za merje-
nje onesnazil. Obiskovalci so imeli
priloznost primerjati sestavo izpu-
Snih plinov starejSega in sodobnega
hibridnega vozila ter spoznati pred-
nosti sodobnih pogonskih agrega-
tov.

Napredne tehnologije
odrezavanja

Odrezavanje je ena od najpogosteje
uporabljenih tehnologij v kovinsko-
predelovalni industriji. Odprta so
Stevilna vprasaja s podrocja okolju
prijaznih hladilno-mazalnih sred-
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Leseno kolo, pasa za oci s tehnoloskega in estetskega vidika

stev, izdelave mikroizdelkov in hitre
izdelave prosto oblikovanih povrsin.
Mozna resitev za izvedbo okolju pri-
jaznega mazanja in hlajenja je teh-
nologija kriogenega odrezavanja, ki
temelji na uporabi tekocega dusika.
Dovod dusika v rezalno cono je bil
razvit na Fakulteti za strojnistvo in
predstavlja eno od obetavnih alter-
nativ mazanja.

Odgovor na potrebo po mikroiz-
delkih ponuja tehnologija mikro-
frezanja. Predstavljena je bila pro-
blematika ostrine, hrapavosti in
obremenitev rezalnega orodja ter
vpliv zrnatosti obdelovanca, ki na-
stopi pri prehodu v mikrosvet.

Za izdelavo izdelkov prostih povrsin
je bila predstavijena uporaba pe-
tosnih robotov, katerih kinematika
omogoca odrezavanje najrazli¢nej-
Sih materialov, kot so: poliuretanske
pene, kompozitni materiali, les in
kovine. Uporaba robota za frezanje
je Se posebej zanimiva na podro-
¢jih, kjer sta potrebni velika prilago-
dljivost in odzivnost in so zahteve
po tolerancah izdelkov nekoliko
bolj ohlapne.

3D-tiskanje

Pri tehnologijah 3D-tiskanja v na-
sprotju s tehnologijami odrezava-
nja dobimo koncni izdelek tako,
da dodajamo material plast za
plastjo. Najprej racunalniski (CAD)
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model izdelka razrezemo na tanke
plasti, nato stroj zgradi prvo plast
izdelka, na to plast drugo in tako
naprej, dokler ni zgrajen celoten
izdelek. Najvecja prednost tehno-
logij dodajanja je v tem, da lahko
z njimi naredimo izdelek poljubnih
oblik. Prvotno so bile tehnologije
dodajanja namenjene izdelavi pro-
totipov, saj na zacetku tehnologije
niso omogocale izdelave izdelkov s
kvalitetnimi mehanskimi lastnostmi.
V zadnjem casu pa so tehnologije
dodajanja materiala po plasteh na-
predovale do te mere, da lahko z
njimi izdelujemo koncne izdelke iz
polimernih materialov in pa tudi iz
kovine. Uporablja se vec razlicnih
principov dodajanja materiala po
plasteh.

Leseno kolo

Kolo sodi med enega najvedjih od-
kritij v zgodovini ¢lovestva nasploh.
Obiskovalcem je bilo predstavljeno
kolo, katerega okvir in sama kolesa
SO narejeni iz masivnega lesa, ve-
zanih plos¢ in furnirjev najvisjega
kakovostnega razreda ter ojacani s
kompozitnimi materiali (karbonska,
steklena in aramidna vlakna). Za
zasCito pred vremenskimi vplivi so
uporabljeni kakovostni dvokompo-
nentni poliuretanski laki in posebne
epoksidne smole. Posebnost koles
je, da so okviri votli, kar pripomore
k nizji tezi. Skupna teZa sestavljene-
ga kolesa znasa malenkost ¢ez 9 kg,

kar je primerljivo s cestnimi kolesi.
Za varnost poskrbijo vgrajena LED-
-svetila. Prikazani so bili tudi izre-
dno atraktivni leseni koloseti, ki pa
SO Se v procesu razvoja. Poleg sa-
mega tehnoloskega dosezka je iz-
delano kolo tudi pasa za odi z vidika
oblikovanja.

Tridimenzionalna fotografija

V svet filmov, fotografije in pa tudi
na podrodje avtomatskega zbiranju
podatkov in meritev vse bolj prodira
tretja prostorska dimenzija. Obisko-
valcem je bil predstavljen prirocen
merilnik za tridimenzionalno mer-
jenje oblike teles, ki je bil razvit na
Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani.
Merilnik je zasnovan kot dodatek,
ki ga pritrdimo na digitalni zrcalno-
-refleksni fotoaparat. Potrebno je
le Se ustrezno nastaviti parametre
fotoaparata in ze lahko s slikanjem
opravljamo 3D-merjenje. Pri tem se
povrsina merjenega telesa osvetli
s Crtastim svetlobnim vzorcem, za
kar poskrbi optika, nameséena pred
bliskovko fotoaparata. Slika se nato
prenese v racunalnik in obdela tako,
da pridobimo poleg barve tudi infor-
macijo o 3D-obliki telesa. TakSen me-
rilnik je zlasti uporaben na podrocju
medicine za merjenje delov telesa,
kot so na primer rane, deformacije
zaradi poskodb in podobno. Njego-
ve odlike so brezdoticnost ter velika
hitrost in enostavnost merjenja.

Kako izdelek trajno
oznaciti? Lasersko!

Oznacevanje in kodiranje sestavnih
komponent in izdelkov je izredne-
ga pomena pri postopku izdelave,
sledenju in zagotavljanju kakovosti
izdelkov. Lasersko oznacevanje je
proces, pri katerem povrsino izdel-
ka oznadimo s spremembo njene
barve ali reliefa. Postopek je brez-
doti¢en in izredno hiter. Oznace-
valno orodje je kar laserski zarek, ki
ima izredno veliko gostoto svetlob-
ne moci. Ta se na povrsini izdelka
pretvori v toploto, s katero se se-
grevajo, pretaljujejo ali celo odpa-
revajo materiali, kot so: les, umetne
mase, kovine, steklo itd. Brez tezav
obdelujemo tudi najtrSe materiale,
kakrsen je diamant. Sistem za ozna-
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Cevanje je sestavljen iz laserskega
izvora, opti¢nih elementov za obli-
kovanje in vodenje zarka ter racu-
nalniskega krmilnika, ki omogoca
poljubno oblikovanje oznak v obliki
napisov, ¢rtnih kod, grafike, foto-
grafij itd. Oznake so trajne in od-
porne na abrazijo, temperaturo in
kisline. Tovrstni postopek oznaceva-
nja je eden najhitrejsih in omogoca
visoko produktivnost. Predstavljeni
laserski sistem za oznacevanje je
razvilo podjetje LPKF Laser & Ele-

ktronika d. o. o. in se na Fakulteti
za strojnistvo uporablja v eksperi-
mentalne namene. Obiskovalci so si
lahko ogledali lasersko oznacevanje
kovinskih ploscic.

Pregledovanje mikrostruktur

Mikrostruktura je notranja struktura
snovi (kovin in nekovin), ki oprede-
ljuje njene lastnosti. Mikrostrukture
so sestavljene iz razlicnih zrn (kot

zrna peska, ki se

-

trdno drzijo sku-
paj) in faz (kot na
primer cokoladna
zrna v piskotu). Ta
notranja  mikro-
struktura je odvi-
sna od kemicne
sestave kovine in
od Stevilnih fak-
torjev izdelovalnih
tehnologij, kot so
litje, preoblikova-
nje, valjanje, to-
plotna obdelava ...

Za pregledovanje
mikrostrukture je
potrebno iz ko-
vinskega izdelka
izrezati vzorec. Iz-
rezana povrsina je
potem spolirana
in jedkana z raz-
redéeno  kislino.
Ta proces nam od-
krije  mikrostruk-
turo, ki jo potem

Neustavljiva radovednost

opazujemo z mi-

Inanstvene in strokovne prireditve

Informatinsveranstaltung zur
Normung im Fachverband Flu-
idtechnik — Informacijska prire-
ditev o standardizaciji v struktur-
nem zdruzenju za fluidno tehniko
(VDMA - Fluidtechnik)

19. 02. 2013
Frankfurt, ZRN
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Informacije:

—tel.: +069 — 6603 — 1652

— e-posta: joern.duerer@vdma.org
— internet: www.vdma.org/fluid

4. Fachtagung Hybridantriebe
fiir mobile Arbietsmachinen -
4. strokovno srecanje o hibridnih
pogonih za mobilne delovne stroje

kroskopom pri razlicnih povecavah.
Predstavljen je bil sistem za optic-
no opazovanje mikrostrukture, ki
omogoca do 1000-kratno poveca-
vo. Obiskovalci so spoznali osnovne
elemente opticnega mikroskopa in
aktivno preizkusili sistem opazova-
nja mikrostrukture pri razlicnih po-
vecavah.

Vodna hidravli¢na naprava

Predpisi o zasciti naravnega okolja
postajajo vedno stroZji. Ceprav je
uporaba mineralnega hidravlicnega
olja in drugih naravi Skodljivih hi-
dravli¢nih kapljevin zelo razsirjena,
obstajajo moznosti za njihov na-
domestek. Ena boljsih resitev gle-
de varovanja okolja in pitnih voda
na podrocju hidravlike je uporaba
vode kot hidravlicne kapljevine.
Z letoSnjim demonstracijskim ek-
sponatom je bilo pokazano da je
mogoce za hidravlicno kapljevi-
no uporabiti vodo brez dodatkov.
Predstavljena je bila nova hidravlic-
na naprava, ki smo jo zasnovali in
izdelali na Fakulteti za strojnistvo v
Ljubljani. Vodnohidravli¢na naprava
je sestavljena iz visokotlacne vodne
Crpalke, vodnega 4/3-potnega ven-
tila, vodnega hidravli¢cnega akumu-
latorja, vodnega hidravli¢nega valja
in drugih potrebnih sestavin. Pri
hidravli¢ni napravi smo za hidravlic-
no kapljevino uporabili kar vodo iz
vodovodne instalacije. Napravo so
lahko upravljali obiskovalci razsta-
ve, na kateri so tekmovali v spretno-
sti. Najboljsi so bili nagrajeni.

20. 02. 2013

Karlsruhe, ZRN

Informacije:

- Peter-Michael Synek

— tel.: +069-6603-1513

— e-posta: peter.synek@vdma.org
- internet: www.vdma.org/fluid

Nadaljevanje na strani 417
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UL, FS, Laboratorij LASIM in
ZdruzZenje kovinske industrije na GZS

NAJAVLJATA
posvet

Gospodarska
zbornica
Slovenije

Zdruzenje kovinske industrije

AVTOMATIZACIJA

STREGE IN MONTAZE 2012 — ASM '12
v sredo, 05. 12. 2012, od 9.00 do 16.30 ure

v prostorih GZS, Dimiceva ulica 13, Ljubljana.

Vec o prireditvi najdete na spletni strani www.posvet-asm.si

Prijave sprejemamo: - preko spletne strani

- na elektronski naslov: asm.lasim@(fs.uni-lj.si ali miha.debevec@fs.uni-lj.si ter

- na fax: (01) 47 71 434

Program posveta

Uvodni nagovori

Kovinska industrija — stanje in trendi
Janja Petkovsek, Zdruzenje kovinske industrije, GZS

FESTO - Pomen vseZivljenjskega izobraZevanja
Stane Berci¢, FESTO d.o.o. LIUBLJANA

ROBOTI V STREZNIH IN MONTAZNIH SISTEMIH I.

- Visoko produktivna fleksibilna robotska linija za manipulacijo s
katalizatorji, Hubert Kosler, Aljosa Zupanc, Matej Merkac,
Mag. Robert Modic, Damian Siraj, Yaskawa Slovenija d.o.o.

- Robotska celica za obdelavo s plazmo in nanos lepilno tesnilne mase
na vgradne elemente za avtodome, Ziga Majdic, ABB d.o.o.

- Casovna optimizacija razvrianja operacij pri veGopravilni robotski
manipulaciji, Tomaz Koritnik, DAX Electronic Systems d.o.o.

ROBOTI V STREZNIH IN MONTAZNIH SISTEMIH II.
- Optimizacija gibanja robota Fanuc z nadzorom vibracij, Franc Zaberl,
FANUC Robotics Czech s.r.0., Ceska republika

Prilagodljiv robotski obdelovalni sistem, Simon Brezovnik,
Miran Brezocnik, Karl Gotlih, JoZe Bali¢, UM, FS

~ Elektri¢na prijemala, Michael Grupp', Rajko Dobnik’ ,
! - DE-STA-CO Europe GmbH, Nem¢ija; > — HALDER d.o.0.

- Energijske verige za robote, Simon Antoli¢, Matej Tomsic,
Hennlich d.o.o.

LOGISTIKA PROIZVODNEGA PROCESA IN PRIMERI 1Z

PRAKSE

- Proizvodna inteligenca, Ziga Petric, Tehna d.o.o.

- Optimiranje proizvodnega procesa izdelave polizdelkov za hladilnike
preko racunalniskega modela in simulacije diskretnih dogodkov,
Gregor Crep', Mihael Debevec’, ' - Gorenje d.d.;> — UL,FS

- Kalibracija merilnih priprav na liniji, Primoz Hafner, Lotri¢ d.o.o.

- Linija za obdelavo zadnje kamionske preme, Jenko Matjaz,
RIKO d.o.o.

VITKA PROIZVODNJA

- Kako prihraniti milijone z uvedbo vitke organizacije,
Peter Metlikovic, Ptica - zavod Kranj in UL, FS

- Proizvodne linije VSM, Robert Cresnar,
GKN Diriveline Slovenija, d.o.o,

- Sistem izboljSevanja produktivnosti, vezan na nagrajevanje
zaposlenih, Janez Selan’, Peter Metlikovic®, ' - Sogefi Filtration;
% _ Ptica - zavod Kranj in UL, FS

Generalni pokrovitelj: Pokrovitelji:

T
M

Zlati pokrovitelj:

Sponzorji:

FANUC

ROBOTICS EUROPE

Medijski pokrovitelji:

mivua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO w MEHATRONIKO



DOGODKI - POROCILA - VESTI

Obisk 45. MOS kljub dan krajsemu sejmu na ravni lanskega

Stevilo obiskovalcev 45. MOS
(Mednarodnega sejma obrti in
podjetnosti) je v sedmih sejem-
skih dneh preseglo 137.000, kar
je kljub dan krajsemu sejmu na
ravni lanskoletnega obiska. V
Celjskem sejmu so z rezulta-
ti zadovoljni, saj tudi rezultati
raziskave med obiskovalci in
razstavljavci kazejo na zado-
voljstvo obeh skupin. Tri ce-
trtine obiskovalcev je npr. na-
povedalo ponovni obisk sejma
prihodnje leto, pa tudi vec kot
63 % razstavljavcev je ze odlo-
Cenih, da se predstavi tudi na
46. MOS naslednje leto. Vsi
preostali pa se verjetno zgolj
Se niso odlodili. Ve¢ kot 40 %
anketiranih razstavljavcev je
tudi povedalo, da so na sejmu
sklenili konkretne posle.

Spodbudni rezultati
raziskave med razstavljavci
in obiskovalci

Prvi rezultati raziskave, ki jo tradi-
cionalno izvede organizator sejma,
med drugim kazejo, da se je vec kot
polovica razstavljavcev (58,6 %) na
MOS predstavila zaradi promocije
podjetja kot celote. Med razlogi za
predstavitev sta sledila iskanje novih

kupcev ter promocija novih izdelkov
in storitev. Velika vecina, skoraj 78 %,
je svoj nastop ocenila kot uspesen
oz. zelo uspesen, kar se izraza tudi v
odgovorih o izpolnjenih pricakovanjih
predstavitve na sejmu.

Pozitivne ocene sejma in napoved
ponovnega razstavljanja v letu 2013
- da bodo zagotovo sodelovali, je
odgovorilo 63 % razstavljavcev, delez
tistih, ki so ze odloceni, da jih prihod-
nje leto ne bo na MOS, znasa manj
kot Sest odstotkov — so posledica
zadovoljstva z obiskom zasebnih in
poslovnih obiskovalcev na razstavnih
prostorih.

Obiskovalci so v raziskavi najpo-
gosteje navajali, da so MOS obiskali,
ker so si zeleli ogledati sejemsko po-
nudbo ter novosti in izvedeti koristne
informacije za prihodnji nakup. Velika
vecina obiskovalcev — ve¢ kot 85 %,
kar je celo deset odstotnih tock ve
kot v letu 2011 - je navedla, da je
sejem izpolnil njihova pri¢akovanja.
Med obiskovalci je sicer najvec takih,
ki sejem obiskujejo redno.

Vel kot 80 % obiskovalcev je sejem
na petstopenjski lestvici ocenilo z
najvisSjima ocenama pet in Stiri. Tri
Cetrtine obiskovalcev je ze napoveda-
lo ponoven obisk v letu 2013.

Kljub dan krajsemu sejmu, je doseZen obisk preteklega sejma
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Mednarodna poslovna
srecanja in predstavitve
drzav rdeca nit 45. MOS

Na celjskem sejmiscu se je v minulih
sedmih dneh predstavilo ve¢ kot 1600
razstavljavcev iz 34 drzav. LetoSnje
sejemsko dogajanje je bilo mocno
mednarodno obarvano. Kar devet
drzav je pripravilo skupinsko pred-
stavitev svojih podjetij, od tega pet
prvi¢. Odzivi obiskovalcev so bili zelo
dobri, podjetja so vzpostavila Stevilne
poslovne stike s slovenskimi podjet-
niki, pa tudi s podjetniki iz regije.

Tudi vec kot 40 diplomatsko-konzu-
larnih predstavnikov iz 35 drzav -
MOS je na otvoritveni dan in v petek,
ko je na sejmiscu potekal Dan gosp-
odarske diplomacije, obiskalo tudi
21 veleposlanikov — je izrazilo zado-
voljstvo nad podobo sejma in po-
tencialom za sodelovanje med gosp-
odarstvi njihovih dezel in Slovenijo.

V strokovnem sejemskem dogajanju
pa je Celjski sejem v sodelovanju s
partnerji pripravil Se problemsko ok-
roglo mizo slovenskih ob¢in o novih
modelih financiranja evropskih pro-
jektov obcin. Veliko pozornosti je bilo
posveCene energetski ucinkovitosti,
odmevala je tudi okrogla miza o
kreditnem kréu in gospodarski krizi
v Sloveniji, kjer so se gostje strin-
jali, da mora politika ukrepati hitro in
ucinkovito, ce se zeli Slovenija izogniti
prosnji za pomoc. Makroekonomist
dr. Mojmir Mrak pa je zadnji dan se-
jma med drugim povedal, da do sta-
bilizacije bonitet v kratkem roku ne
more pripeljati nobena posamezna
akcija, temveC le paket. Mrak pravi,
da mora Slovenija v dveh do treh
mesecih sprejeti operativni model
sanacije bank, ki bo javnofinanc¢no
vzdrzen, kljuéne strukturne reforme,
spremeniti referendumsko zakonod-
ajo in sprejeti kredibilen proracun za
naslednje leto.

Predsednik drzavnega
sveta, Sest ministrov in vec
drzavnih sekretarjev

Letosnji 45. MOS je uradno odprl
minister za gospodarski razvoj in
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Na Dnevu gospodarske diplomacye, predstavniki 35 drZav Obiskovalci so prisli na sejem po
novosti in koristne informacije

tehnologijo mag. Radovan Zerjav,

ki je ob tem na MOS-ovem vrhu e ) LABéRATORIJ
malega in srednjega gospodarst- e : -
va odgovarjal na vprasanja pod- -:WW/VWO N ®
jetnikov, razstavljavcev na sejmu. WO

Sejemsko dogajanje pa so si po- B /MM%
leg njega ogledali 3e predsednik MEiROSLOVJE
drzavnega sveta mag. Blaz Kavdic, Telefon: 04 / 51 70 700
ministrica za Slovence v zamejstvu info@lotricsi

in po svetu Ljudmila Novak, min-
ister za delo, druzino in socialne
zadeve mag. Andrej Vizjak ter min-
ister za izobrazevanje, znanost, kul- OVERlTVE

J
turo in $port dr. Ziga Turk. Sejem sta _I
J
4

www.lotric.si

obiskala tudi minister za zunanje
zadeve Karl Erjavec in minister za KALIBRACIJE
obrambo Ale$ Hojs. Minister Erjavec

je domacdim podjetnikom skupaj s

sodelavci na Dnevu gospodarske

diplomacije med drugim razlozil, KONTROLE
da je gospodarska diplomacija ena
od prioritet ministrstva, s katero
pomagajo odpirati vrata slovenskim
podjetjem na tuje trge in v Slovenijo
vabijo tuje vlagatelje.

Med gosti so bili Se drugi pomem-
bni gostje iz domacega in tujega
poslovnega in politicnega Zivljenja.
Pa tudi odli¢ni slovenski Sportniki —
sejem so obiskali tudi trije prejemniki
medalj z zadnjih poletnih olimpijskih
iger (zlata Urska Zolnir, srebrni Primoz
Kozmus in bronasti Luka §pik).

AKADEMIJA

We 7 ecnsire The Faiflsree

www.ce-sejem.si
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Odbor za znanost in tehnologijo pri OZS skupaj s partnerii prejel
posebno sejemsko priznanje

Obrtni sejem MOS 2012 v Celju
je bil izijemno uspesen za od-
bor za znanost in tehnologijo,
ki deluje v okviru Obrtno-pod-
jetniske zbornice Slovenije, in
seveda za vse sodelujoce par-
tnerje, med katerimi je bila tudi
revija VENTIL. Letosnji MOS
2012 je zaznamovala vrsta za-
nimivih dogodkov, vendar je bil
le eden neposredno povezan
s sreCanjem gospodarstva in
znanosti. Ta dogodek je prepri-
cljivo ustvaril odbor za znanost
in tehnologijo pri Obrtno-pod-
jetniski zbornici Slovenije.

Ceprav je sejem ze veliko let name-
njen predvsem obrtnistvu in pod-
jetnistvu, zadnja leta postaja tudi
sti¢iSCe gospodarstva in znanosti,
priloZnost za prenos znanja in novih
tehnologij in za predstavitev novih
poklicev. Letos je odbor za znanost
in tehnologijo pri OZS poskrbel za
posebno sejemsko predstavitey, ki je
zajemala Stevilna zanimiva podrodja,
kot so mehatronika, elektronika, av-
tomatika, biomehatronika, robotika,
informacijsko-komunikacijske  teh-
nologije, bionika in nanotehnologi-
ja. Sama predstavitev mogoce ne bi
bila niti toliko pomembna, e se ne
bi predstavile tehnologije, ki sodijo v
sam svetovni vrh.

Sejemski razstavni prostor odbora
za znanost in tehnologijo so si vsak
dan ogledali stevilni obiskovalci, ki jih
je zanimalo, kaj se na tem prostoru v
resnici dogaja. Stevilni razstavljeni ek-
sponati so dajali vtis, da gre za vesolj-
ske ali vojaske tehnologije, vsekakor

$industrijski .m
www.forum-irt.si

Dodatne informacije:
Industrijski forum IRT, Motnica 7 A, 1236 Trzin

g
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Priznanje, podeljeno OZS na MOS 2012

pa je vsak obiskovalec lahko kaj hitro
ocenil, da gre za nekaj, Cesar ne vidi$
vsak dan, in zagotovo ni nekaj, kar bi
bilo v Siroki komercialni uporabi. Ni
nakljucje, da je odbor letos prejel po-
sebno sejemsko priznanje. Priznanje
je bilo podeljeno za celovito pred-
stavitev novih tehnologij in tehno-
loskih procesov, za povezovanje go-
spodarstva in znanosti ter za prenos
tehnologij v mala in mikropodjetja.
Zasluge za priznanje imajo poleg od-
bora za znanost in tehnologijo tudi:
Institut Jozef Stefan, Kemijski institut
v Ljubljani, FERI Univerze v Mariboru,
Fakulteta za elektrotehniko Univerze
v Ljubljani, VSS SC Ptuj in sodelujo-
¢a inovativna in razvojno naravnana
podjetja. Letos prvi¢ so bile obisko-
valcem predstavljene tudi razli¢ne mi-
kro- in nanotehnologije, ki jih je bilo
moc opazovati le skozi poseben mi-
kroskop. Predstavljeni pa so bili tudi
visokotehnoloski izdelki, kot so labo-
ratoriji in reaktorji na ¢ipu, MEMS- in
NEMS-tehnologije, specialne naprave

industrijski forum
Inovacije, razvoj,
) tehnologije

Forum znanja in izkusenj

za medicinske aplikacije, bolometer
za vojaske aplikacije, multifunkcijski
senzorji, mikrogeneratorji elektric-
ne energije, Stevilni visokotehnolo-
Ski izdelki iz elektronske keramike
in silicija. Predstavitvi pa sta dala car
tudi razstavljena zmagovalna robota
Srednje elektro-raéunalniske Sole v
Mariboru. Predstavljen je bil namrec
robot, ki je lani na svetovnem tekmo-
vanju dosegel drugo mesto, in robot,
ki je letos na svetovnem prvenstvu v
Mehiki dosegel tretje mesto.

Sejemska predstavitev pa je kljub
vsemu odrazala tudi sledove moéne
gospodarske krize in potrebo po Se
vecjem in intenzivnejsem sodelovanju
med gospodarstvom in znanostjo. V
tej tezki gospodarski krizi bo potreb-
no zaceti s pridom uporabljati tudi
tisto znanje in dosezke, ki se veliko-
krat oz. najveckrat skrivajo za zidovi
fakultet in institutov.

Janez Skrlec, inz.
Obrtno-podjetniska zbornica Slovenije

PORTOROZ, 10. IN 11.
JUNIJ 2013

tel.: 01/5800 884 | faks: 01/5800 803
e-posta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si
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Dogodek je namenjen predstavitvi dosezkov in novosti iz industrije, inovacij in inovativnih resitev iz industrije in za industrijo, primerov
prenosa znanja in izkusen;j 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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Sistemi tesnjenja - izzivi za prihodnost

13. in 14. septembra je v Stut-
tgartu zasedala 17. mednaro-
dna konferenca ISC o tesnjenju.
Predstavljamo kratko porodilo
o konferenci.

Sistemi tesnjenja imajo odlocujoc
vpliv tako na funkcionalnost kot
varnost kompleksnih tehnicnih sis-
temov. Ni¢ manj pa niso pomembni
za njihovo okoljsko sprejemljivost.
To je Se posebej pomembno v Casih
pomanjkanja surovin in rasti okolj-
skega zavedanja, je vimenu VDMA-
-jevega zdruZenja za fluidno tehniko
poudaril dr. Christian Geis ob odpr-
tju konference, ki je zasedala 13. in
14. septembra 2012 na Univerzi v
Stuttgartu pod geslom »Sistemi te-
shjenja — izzivi za prihodnost«.

Tezis¢e te mednarodne konference
na visoki ravni je bilo na sistemih te-
snjenja s posebnim poudarkom na
optimizaciji tesnjenja ob manjsem
trenju in s tem zmanjsani porabi
energije in emisij CO,. Najnovejsi
dosezki na podrocjih tehnologije
tesnjenja so bili predstavljeni vec
kot 300 strokovnjakom iz 20 drzav

sveta. Predsta-
vitve so obrav-
navale stati¢na
tesnila, rotacijska
gredna tesnila,

sem-in-tjakaj$nja
tesnila (hidravlika
in  pnevmatika),
materiale in po-
vrine ter varce-
vanje z energijo,
trenje in obrabo,
simulacije, po-
stopke preskusa-
nja in uporabo v praksi. Vzporedno
je potekala priloznostna razstava s
predstavitvijo posterjev, ki se je je
udeleZilo 16 razstavljavcev.

Organizator 17. konference ISC je
bilo Zdruzenje za fluidno tehniko v
okviru Nemskega zdruzenja strojne
industrije (Fluid Power Association of
VDMA) —Skupina za tesnjenje v fluidni
tehniki (Fluid Power Sealing Group), v
kateri so povezani nemski izdelovalci
tesnil za fluidno tehniko. V svetovnih
razmerah ni druge prireditve, ki bi v
podobnih razseznostih obravnavala
tematiko tesnjenja in zagotavljala ta-
kSen obseg komunikacij med izdelo-
valci (okoli 45 % udelezencev), upo-

W0y 0s777

%). Dodatne informacije o konferenci
so na voljo na spletnih straneh www.
sealing-conference.com.

18. Mednarodna konferenca o te-
snjenju bo 8. in 9. oktobra 2014, po-
novno na univerzi v Stuttgartu.

Na dodatna vprasanja dobite odgo-
vore na naslovu: dr. Christian Geis,
VDMA Fluid Power Association, tel.
+ 49 69 6603 1318.

Vir: Press release VDMA Fluid Power:
Hartmut Rauen, tel. + 49 6966 03
-1331, faks: + 49 69 66 03 2331, e-
-posta: hartmut.rauen@vdma.org

Povzel: Anton Stusek

Konferenca Robotika v regiji Alpe-Adria-Donava - RAAD 2012

Letos Ze enaindvajsetic je v slikovi-
tem Neaplju v juzni Italiji med 10. in
13. septembrom potekala konferen-
ca International Workshop on Ro-
botics in Alpe-Adria-Danube Regi-
on — RAAD 2012. Organizatorja prof.
Cesare Rossi in professor Marco Ce-
ccarelli sta na univerzo Federico II v
Neaplju privabila 54 strokovnjakov,
ki so predstavili prispevke s podrocij
vodenja, nacrtovanja in uporabe ro-
botskih ter mehatronskih sistemov.

Predstavljene so bile nove robotske
reSitve za industrijsko okolje, pred-
njacili pa so novi roboti, namenjeni
uporabi v domacem okolju in de-
lovanju v sodelovanju s ¢lovekom.

Ventil 18 /2012/ 5

Naslednje leto bo
konferenca orga-
nizirana v Porto-
rozu pod okriljem
Odseka za avto-
matiko, biokiber-
netiko in robotiko
El Instituta Jozef
Stefan v Ljubljani.
Ve¢ informacij na
www.raad2013.
org

Roman Kamnik
UL, Fakulteta za
elektrotehniko

Udelezenci konference RAAD 2012 pri vodenem ogledu
kulturnih znamenitosti Neaplja
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Dunajski sejem proizvodne tehnologije Vienna-Tec

V' organizaciji Reed Exhibiti-
ons je od 9. do 12. oktobra na
dunajskem razstavis¢u Messe
Wien potekal Cetrti mednaro-
dni sejem proizvodne tehno-
logije Vienna-Tec, ki pod eno
streho zdruzuje sejme proi-
zvodnje, energetike, elektroni-
ke, industrijske mehanizacije,
merilnih tehnik in varilstva in
Stevilne obsejemske prireditve.
Osrednja tema letosnjega sej-
ma so bili trgovski in industrij-
ski odnosi med drzavami Evra-
zije in jugovzhodne, vzhodne
in srednje Evrope. Na sejmu
sta se uspesno predstavili dve
slovenski podjetji: PETRA Stroji
d. o. o, proizvajalec horizon-
talnih tracnih Zag, in podjetje
Impedanca d. o. o., ki proizva-
ja elektronske komponente in
akumulatorje.

Vienna-Tec je pomembno sticisce
za poslovne partnerje iz vse Evrope.
Letosnji sejem, ki poteka vsaki dve
leti, je privabil 563 razstavljavcev,
preko njih pa se je dodatno predsta-
vilo $e 533 podijetij iz 31 drzav. Med
njimi so prevladovali razstavljavci iz
drzav srednje in vzhodne Evrope.
Predstavili so se na Sestih specializi-
ranih sejmih s podrocja proizvodne
tehnologije: Automation Austria,

Dogajanje na sejmu Vienna-Tec

Energy-tec, Industrial Electronics,
Intertool, Metrology in Welding/Jo-
in-Ex. Sejem so spremljale B2B-pri-
reditve in konference, na katerih so
predstavili problematiko trgovskih
in proizvodnih odnosov v indu-
strijskem sektorju, s poudarkom na
krepitvi mednarodnih ekonomskih
odnosov.

UspesSna predstavitev slovenskih
podjetij

Predstavili sta se tudi dve slovenski
podjetji, ki sta na sejmu sodelova-
li prvic. Druzinsko podjetje PETRA
Stroji, d. o. o., proizvajalec tracnih

Innovation Champion Safan
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zag iz Ljubljane, se s sejma vraca z
dobrimi vtisi »Organizacija sejma
Je bila zelo dobra in obisk zadovo-
ljiv. Veliko pozornosti obiskovalcev
Jje vzbudila predstavitev nase tracne
Zage PE-TRA DC300A, saj smo na
sejmu prikazali rezanje materiala v
snopu. Predstavili smo tudi novost,
Zago Castmaster, ki jo izdelujemo le
po narocilu, zato so obiskovalci nje-
no delovanje lahko spoznali prek vi-
deovsebin in katalogov. Trenutno je
se prezgodaj, da bi vedeli, ali bo nas
nastop na sejmu obrodil tudi kaksne
konkretne poslovne rezultate, vendar
pa je bil odziv potencialnih kupcev
dober in smo zadovoljni s pozorno-
stjo, ki smo je bili delezni. Ce bodo
rezultati sejma dobri za nas, se ga
bomo vsekakor udeleZili tudi cez dve
leti, saj kar 80 % nase prodaje pred-
stavljajo tuji trgi, od Evrope in Afrike
pa vse do Indije,« pravi Simon Smr-
kolj, trznik podjetja PETRA Stroji.

Slovensko mikropodjetje Impedan-
ca d. o. o0, eden vedjih neodvisnih
distributerjev elektronskih kompo-
nent in akumulatorjev v Sloveni-
ji, svoj obisk sejma prav tako oce-
njuje kot uspesen: »Predstavitev
nase serije svincenih akumulatorjev
Eko-Power je doZivela dober odziv
obiskovalcev. Pridobili smo tudi ne-
katera nova poslovna poznanstva, s
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katerimi bomo povecali prisotnost na
tujih trgih,« je povedal Marko Zavr-
$nik, direktor Impedance.

Nagrada za inovacijo leta

V sklopu sejma je potekal tudi iz-
bor najboljse inovacije, »Innovation
Champion 2012«, kjer so obisko-
valci z glasovanjem izbrali najbolj
inovativen produkt. Inovacija leta
je postala elektronska stiskalnica
Safan avstrijskega podjetja Plan-
che GmbH. Njena posebnost je, da
namesto obicajnega hidravli¢cnega
cilindra uporablja jermenski pogon,
zato je mozno s strojem upravljati v
servomehatronskem nacinu brez hi-
dravlike, ki omogoca do 30 odstot-
kov hitrejSe delovanje. Poleg tega je
stiskalnica Safan izjemno energet-
sko varéna, saj na letni ravni porabi
do 50 % manj elektri¢ne energije.

Podrobnejsa predstavitev posame-
znih sejmov v sklopu Vienna-Tec
Na Sestih sejmih Vienna-Tec 2012 so
obiskovalci spoznali najnovejse pri-
dobitve v gospodarskem proizvo-
dnem inzeniringu in avtomatizaciji.

Intertool

Obiskovalci iz kovinske industrije
so na sejmu Intertool spoznali vi-
soko zmogljive in precizne naprave
za brusenje in struzenje, ki v svoji
kompleksnosti Se vedno ohranjajo
prakticne resitve za razlicna dela v
kovinskem sektorju. DMG Mori Se-
iki je obiskovalcem predstavil novo
CNC-rezalno napravo s petimi osmi,
ki je s svojo povecano dinamiko re-
zanja in visokim navorom modi re-
zanja primerna za Sirso uporabo v
izdelavi proizvodnih delov.

Welding/Join-Ex
Priblizno 100 razstavljavcev sejma

Sejem Welding: test ostanka brizganja

Welding/Join-Ex je predstavilo nove
postopke v hitri in varni fuziji razlic-
nih materialov razli¢nih Sirin. Varil-
sko podjetje Jutz je za »varilno teh-
niko prihodnosti« oznacilo lasersko
varjenje plastike, ki dva kosa plastike
trajno zvari skupaj. Fronius je pred-
stavil nadgradnje tradicionalne teh-
nike varjenja — obiskovalci so lahko
videli njihov sistem, ki omogoca
hitro varjenje z minimalnim brizga-
njem in obenem ohranja stabilnost
loka varjenja in globoko penetracijo.

Automation in Metrology

Na sejmu je bilo moc videti tudi no-
vosti v svetu robotike. Pri FanucRo-
botics so skupaj s HMS Mechatronik
pripravili predstavitev majhnih ro-
botov, ki so prikazali, kako hitro in
zanesljivo opravljajo dvigovanje in
sortiranje. StaubliRobotics je pred-
stavil svojega robota, ki v eni minuti
opravi kar 200 dvigov. Obiskovalci
sejma so spoznali tudi trende v nad-
ziranju delovanja naprav in obratov
ter ucinkovite rabe energije. Stevilna
podjetja so predstavila ze konfiguri-

rane sisteme, ki se lahko uporabijo
za optimizacijo projektov.

Razstavljavci sejma Metrology so
predstavili individualne reSitve za
kompleksne meroslovne sisteme
spremljanja in analiziranja pritiska,
toka, stopnje, zvoka, vibracij in tem-
perature. Podjetja, kot so LeCroy,
LEM in Testo, so pokazala svoje
prenosne merske naprave z visoko
locljivimi zasloni in hitrimi sposob-
nostmi shranjevanja.

Energy-Tec in Industrial Electronics
Razstavljavci energetske tehnolo-
gije in industrijske elektronike so
predstavili visokonapetostne resi-
tve. Ena bolj izpostavljenih tematik
te industrije je prenapetostna zasci-
ta elektronskih obratov v energet-
skih zavodih in zmoznost nadzora
in regulacije sistemov v produkcij-
skih obratih.

Reed Exhibitions
Foto: Vienna-Tec

IR B

inovacijerazvojtehnologije

NEPOGRESUJIV VIR
INFORMACLJ ZA STROKO

VSAKA DVA MESECA

NA VEC KOT 140 STRANEH

Povprasajte za cenik
oglasevalskega prostora!
e-posta: info@irt3000.si
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5. mednarodna Konferenca o prenosu tehnologii

Center za prenos tehnologij in
inovacij ter Skupina TT na Insti-
tutu "JozZef Stefan" ter na Kemij-
skem institutu je v sodelovanju
s Tehnolosko agencijo Slovenije,
Stajersko gospodarsko zborni-
co in TehnoCentrom Univerze v
Mariboru 26. in 27. septembra
2012 organiziral 5. mednarodno
Konferenco o prenosu tehnologij.
Konferenca je bila namenjena
raziskovalcem iz javnih visoko-
Solskih in raziskovalnih institucij,
oblikovalcem nacionalnih politik,
privatnim investitorjem, inova-
torjem, podjetnikom, Studen-
tom s podjetniskimi ambicijami
ter drugi zainteresirani javnosti.

Na Konferenco je bilo povablje-
nih ve¢ znanih tujih predavateljev,
med drugimi predstavnika nemske
patentne pisarne Boehmert & Boe-
hmert, predstavnika Univerze v Ma-
astrichtu ter predstavnica Evropske
zveze za prenos znanja Proton. Od
slovenskih predavateljev pa smo
povabili predstavnike podjetij Pipi-
strel, Li2, Mebius, Roto in Arctur.

Kot vsako leto smo v okviru Konfe-
rence podelili nagrado za inovacijo
z najvecjim komercialnim potenci-
alom po izboru tujih strokovnjakov
s podrodja prenosa tehnologij ter
predstavnikov domacega in tujega
tveganega kapitala v visini 3.000
EUR. Ocenjevalno komisijo so letos

Utrinek s konference, (foto: Marjan Smerke)

sestavljali g. Uro$ Glavan iz podje-

tja Murka, d. d., g. Andrea Caddeo

iz italijanskega podjetja ZernikeMe-
taVentures, g. Laszlo Czirjak iz ma-
dzarskega podjetja iEurope Kft ter

g. Rok Habinc iz podjetja S. T. Ham-

mer, d. 0. o.

Nagrada je bila razdeljena na dva

dela in podeljena naslednjim dobi-

tnikom:

1. nagrado v vrednosti 1.500 evrov
so prejeli doc. dr. Ivan Jerman,
prof. dr. Boris Orel, dr. Matjaz
Kozelj in g. Mohor Mihel¢i¢, za-
posleni v Laboratoriju za spektro-
skopijo materialov na Kemijskem
institutu v Ljubljani, za inovacijo z
naslovom: »Go solar, go future«;

1. nagrado v vrednosti 1.500 evrov je
prejel dr. Ales Hribar, zaposlen v
Laboratoriju za robotiko na Fakul-
teti za elektrotehniko, Univerza v
Ljubljani, za inovacijo z naslovom:
»BiMeo«.

Nagrajencem iskreno Cestitamo!

Vse informacije o konferenci, nagra-
jencih, povzetke in grafi¢ni material
predavanj so dostopni na spletni
strani: http://tehnologije.ijs.si/5ittc.

Za vse nadaljnje informacije smo vam
z veseljem na voljo na naslovu tehno-

logije@ijs.si ali tel. §t. 01 477 3224.

http://tehnologije.ijs.si

AKABEMIA

VSE KAR MORATE
VEDETI O: poLzini - 16.11.2012

TEHTANJU - 20.11.2012
TEMPERATURI, VLAGI - 22.11.2012

MERILNI NEGOTOVOSTI - 27.11.2012

LOTRIC

LOTRICd.0.0., Selca163, 4227 Selca
el+386 4 517 07 00, fax+386 4 517 07 07

METROLOGY

info@lotric.si, www.lotric.si
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OZS postala clanica Centra odlicnosti NAMASTE

Na pobudo Odbora za zna-
nost in tehnologijo pri OZS,
ki ga vodi Janez Skrlec, so
clanice Centra odli¢nosti NA-
MASTE, partnerska podjetja,
Institut Jozef Stefan, Univerza
v Ljubljani in Mariboru ter ne-
profitne razvojnoraziskovalne
organizacije soglasno sprejele
Obrtno-podjetnisko  zbornico
Slovenije v svoje vrste.

»Clanstvo v Centru odli¢nosti Nama-
ste nam pomeni veliko priznanje in
pohvalo za nasa dosedanja prizade-
vanja in aktivnosti, ki jih izvajamo na
podrocju elektronike, mehatronike,
avtomatike in robotike,« je ob tej pri-
loznosti dejal Janez Skrlec, predsednik
Odbora za znanost in tehnologijo pri
OZS. Pogoj za vstop v ¢lanstvo Centra
odlicnosti Namaste so inovativnost,
razvojna naravnanost, povezovalnost
in aktivnosti na podroc¢ju naprednih
tehnologij. Clanstvo prinasa brezpla¢-
no uporabo tehni¢ne opreme, dostop
do strokovnih informacij in moznost
sodelovanja v evropskih projektih.

Center odli¢nosti NAMASTE je mul-
tidisciplinarni  in  transdisciplinarni
konzorcij raziskovalnih institucij in in-
dustrije. Povezuje akademsko, tehno-
losko in poslovno znanje ter opremo
z namenom doseganja klju¢nih teh-

oV

" T ——
INIKOV . 5

energetikov NAMASTE

Prof dr. Jadran Lenarcic — /S(levo) in Janez Skrlec ob plakatu CO NAMASTE

noloskih napredkov na nekaterih po-
drodjih, ki se nanasajo na anorganske
nekovinske materiale in njihovo im-
plementacijo v elektroniki, optoelek-
troniki, fotoniki in medicini. S tem se
vecajo dodana vrednost, relevantnost
raziskav in raziskovalna odli¢nost v
skladu s strategijo razvoja Slovenije.

Kot to opredeljuje Nacionalni razvoj-
noraziskovalni program, sta pred-
nostni podrocji obravnave Centra
odli¢nosti Namaste »Napredni (novi)
sinteti¢ni kovinski in nekovinski mate-
riali in nanotehnologije« ter »Zdravje
in znanost o Zivljenjux.

Cilj Centra NAMASTE je dosedi kljucni
tehnoloski napredek na nekaterih po-

drodgjih, ki se nanasajo na anorganske
nekovinske materiale (keramicne 2D-
in 3D-strukture, materiali za prenape-
tostne in EM-zascite; mikro- ali nano-
sistemi za senzorje; mehki kompoziti
za opticne, elektronske, fotonske in
senzorske aplikacije; bioaktivni, bio-
kompatibilni in bioinertni materiali) in
njihovo implementacijo v elektroniki,
optoelektroniki, fotoniki in medicini.
Center odlicnosti sestavljajo konzorcij
uporabnikov, svet in vodstvo zavoda.
Dejavnosti konzorcija so raziskave,
razvoj, izobrazevanje in promocija.
Vse dejavnosti vkljucujejo varovanje
okolja in moznosti za prehod v niz-
koogljicno druzbo.

WWW.0ZS.Si

Nov sejem pogonske in fluidne tehnike

Sejemsko podjetje Die Deutsche
Messe AG iz Hannovra pri¢ne na-
slednje leto razstavljati tudi v dru-
gih drzavah EU. Skupaj z milanskim
sejmom Fiera Milano pripravlja
v maju 2014 sejem pogonske in
fluidne tehnike, hidravlike in pnev-
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matike v Italiji. Sejem je zasnovan
kot bienalna regionalna prireditev
v Rhoju pri Milanu s poudarkom
na vodilni vlogi nemskega sejma
na tem kljucnem tehnoloskem
podrocju v Evropi in svetu. Dogo-
vorjen je dveletni turnus vodilnega

mednarodnega sejma pogonske
in fluidne tehnike MDA, ki bo sle-
dil v izmenic¢nih letih v povezavi s
sejmi v Hannovru.

Po Fluid 45(2012)06 — str. 6
A. Stusek
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Inovacije podjetja Henkel na podrocju lepil za avtomobilsko

industrijo

cina proizvajalcev avtomobilov tezi k

Podjetje Henkel je na sejmu Au- ustvarjanju lahkih konstrukcij, ki omo-
tomechanika 2012 v Frankfurtu gocajo razvoj bolj ekonomi¢nih in
predstavilo inovacije blagovnih ekolosko naravnanih vozil, ki porabijo
znamk Loctite in Teroson, name- manj goriva in proizvedejo manj $ko-
njene avtomobilski industriji. dljivih emisij. Zamenjava tradicional-

nih metod spajanja z leplijenjem ima
pomembno vlogo, saj znatno pripo-
more k zmanj$anju mase avtomobilov.

Inovativni izdelki in tehnologije bla-
govnih znamk Loctite in Teroson za
avtomobilsko industrijo in vzdrze-
vanje vozil, ki so nenevarni za upo-
rabnikovo zdravje in okolje, so bili
»zelena« tema predstavitve podjetja
Prero e g Henkel na letoSnjem sejmu. Pred-
HV450 Aqua stavili so celotno paleto anaerobnih
macisgainy $5, lepil, ki ne vsebujejo nevarnih sno-
vi, lepila, ki niso drazilna in nimajo
mocnega vonja, nove varne silikone
in izdelke za popravila in zascito ka-
roserij, ki ne vsebujejo topil. Henkel
postavlja uporabnike svojih izdelkov
in njihovo varnost na prvo mesto.
Izdelki so bolj zdravi in varni, ne da
bi ogrozili njihove prvotne tehnicne
lastnosti in delovanje.

Trajnost, varnost in zdravje delavcev
so v avtomobilski industriji in vzdr-  Henkel z vodilnimi blagovnimi znam-
Zevanju vozil vse pomembnejsi. Ve-  kami in tehnologijami posluje po

industrijski forum
(Iqovacue , razvoj, tehnologije

Dogodek je namenjen predstavitvi dosezkov in novosti iz industrije, inovacij in
inovativnih resitev iz industrije in za industrijo, primerov prenosa znanja in
izkusenj iz industrije v industrijo, uporabe novih zamisli, zasnov, metod
tehnologij in orodij v industrijskem okolju, resni¢nega stanja v industriji ter
njenih zahtev in potreb, uspesnih aplikativnih projektov raziskovalnih
organizacij, institutov in univerz, izvedenih v industrijskem okolju, ter primerov
prenosa uporabnega znanja iz znanstveno-raziskovalnega okolja v industrijo.

vsem svetu na treh poslovnih podro-
¢jih: Pralna sredstva in Cistila, Beauty
Care ter Lepila in Tehnologije. Druz-
ba je bila ustanovljena leta 1876. Z
blagovnimi znamkami, kot so Persil,
Schwarzkopf in Loctite, zaseda vo-
dilne trzne polozaje tako na po-
drocju potrosniskih dobrin kot tudi
izdelkov za industrijsko uporabo.
Zaposluje okoli 50.000 sodelavcev.
Poroca o 13,573 milijardah evrov
prihodkov od prodaje in 1,364 mi-
lijardah evrov dobicka iz poslovanja
v poslovnem letu 2009. Prednostne
delnice druzbe Henkel kotirajo v
nemskem borznem indeksu DAX,
podjetje pa je uvrséeno tudi na se-
znam podjetij Fortune Global 500.

www.henkel.si

www.forum-irt.si

Portoroz,
10. in 11. junij 2013

Dodatne informacije in prijava na dogodek:
Industrijski forum IRT 2012, 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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0 + P prirocnik za konstruiranje in projektiranje fluidne tehnike

Zalozba revije Oelhydraulik und
Pneumatik nadaljuje z rednimi le-
tnimi izdajami prirocnika za kon-
strukterje in projektante fluidne
tehnike. Letosnji priro¢nik pod na-
slovom O + P Konstruktions — Ja-
hrbuch 2012/2013 v obsegu 194
strani v svoji standardni zasnovi
obsega najprej 67 strani prispev-
kov (skupaj 7) z obravnavo aktual-
nih problemov razvoja hidravlike
in pnevmatike, v nadaljevanju pa
na 102 straneh v obliki preglednic
navaja iz¢rpen pregled hidravlicnih
in pnevmaticnih sestavin z osnovni-
mi tehni¢nimi lastnostmi in naslovi
dobaviteljev. Pregled je razdeljen na
tematske skupine: hidravlika, pnev-
matika, merilna oprema, storitve ter
razvoj in raziskave.

Uvodni prispevek:

— Rauen, H.: Starke deutsche Fluid-
technik — inovativ und mitendrin
— Mocna nemska fluidna tehnika
— inovativna in sredi dogajanja
najprej obravnava stanje in ko-
njunkturo nemske industrije flu-
idne tehnike, v nadaljevanju pa

objavlja seznam nekaj pomemb-
nejsSih publikacij nemskega stro-
kovnega zdruZenja za fluidno teh-
niko (Fachverband Fluidtechnik im
VDMA) ter seznama znanstvenih
in strokovnih prireditev in po-
membnih sejmov v letu 2012/13.

Tematika ostalih prispevkov pa je
naslednja:
— von Dombrowski, R.: Simulation -

Ein universichtbares Werkzeug im
modernem Entwicklungspracess —
Simulacija — Nezamenljivo orodje
v modernem procesu razvoja,

— Schleihs, G., Gels, S.: Ldrmbekédm-

pfung in der Hydraulik — Geignete
MaBmahmen, um die Schollpage-
lwerte zu senken — Boj proti hrupu
v hidravliki — prijemi, primerni za
zmanjSevanje ravni hrupnosti,

— Heipl, O.: Dichtungen in der Flu-

idtechnik — Grudkentnisse in der
Dichtungstechnik vermeiden Fehl-
konstruktionen — Tesnilke v fluidni
tehniki — poznavanje osnov tesnil-
ne tehnike preprecuje napake pri
konstruiranju,

— Gels, S.: Ripenstock, U.: Wédrme-

bilanz einer Hydraulikanlarge
— Geignete Kiihlung vermeidet
unnétige Leistungsverluste — To-
plotna bilanca hidravlicne napra-
ve — ustrezno hlajenje preprecuje
nepotrebne izgube modi,

— Skupina avtorjev: Filtration in hy-
draulischen Systemen - Grundle-
gende Kenntnisse fiir die AuBwa-
hl eines optimalen Filtersystems
— Filtriranje hidravli¢nih sistemov
— osnovna znanja za izbiro opti-
malnega sistema filtriranja,

— Robens, N.: Auswahl und Betrieb
von Hydrospeichern — Vielfdlti-
ge Aufgeiben in einem breiten
Anwendungsbereich — Izbira in
obratovanje hidravli¢nih akumu-
latorjev — Stevilne naloge na Siro-
kem podrocju uporabe.

Vir: Pfister, M., ur,, in skupina avtor-
jev: O + P Konstruktions — Jahrbuch
2012/13; zal.: Vereinigte Fachver-
lange GmbH, Lies-Meitner-Strasse
2, 55129 Mainz, Postfach 100465,
BRD, tel:. + 06131/992-0, faks:
+ 06131/992-100; ISBN 978-3-783-
0390-1

100 let Magnet — Schultza

30. junija letos je svetovno uvelja-
vljena tovarna elektromagnetnih
aktuatorjev in senzorjev Magnet
-Schultz iz Memmingena, ZRN
(MSM), obhajala svojo 100-le-
tnico. Dosegla je letni promet
v viSini 235 milijonov evrov. Za
leto 2012/13 pa nacrtuje ze 255
milijonov evrov. Neprestano rast
tovarne pogojujejo dolgoletni
stari in Stevilni novi narocniki. Za-
posluje skupaj 1650 sodelavceyv,
inZenirjev, strokovnih sodelavcev
in priucenih delavcev. 60 novih
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so zaposlili v septembru. Temu so
v letu 2012 sledile tudi obsezne
investicije, med njimi nova hala s
13000 kvadratnimi metri povrsi-
ne. Tudi v letu 2012/13 nadalju-
jejo z intenzivnim investiranjem,
saj potrebe visokotehnoloskih
podrocij, kot so avtomobilizem,
vesoljska tehnika, avtomatizacija
in medicinska tehnika, hitro nara-
$cajo. V juniju je MSM prejel ze
tretje priznanje pomembnega ve-
likega uporabnika njihovih izdel-
kov »za superiorno izpolnjevanje
strateskih in operativnih zahtev«.

Vzporedno z mati¢nim podje-
tjem rastejo tudi hcerinski obrati
Prefag pri Karlsruheju, Final W. E.
Schultz (Svica) in Magnet-Schultz
of America (ZDA). MSM skupina
je ob 100-letnici dosegla skupni
promet 260 milijonov evrov in je
v juniju 2012 zaposlovala skupaj
2080 sodelavcev. Za naslednje
leto nacrtujejo promet v visini
280 milijonov evrov in 2150 za-
poslenih.

Po O + P 56(2012)7-8, str. 8
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Optimalno mazanie in tesnjenije

Triboloska reSitev za nizozem-
sko viharno pregrado Ooster-
schelde Ze 25 let uspesno in
zanesljivo varuje ljudi in zemljo
pred Severnim morjem. Gre za
62 velikih zapornic s 124 viso-
kimi hidravli¢nimi valji in 620
zglobnimi lezaji s 14.000 kg
posebne masti za mazanje. Po-
stroj je zasnovan v sodelovanju
s poznanim Svedskim izdelo-
valcem kotalnih lezajev SKF in
nemskim specialistom za ma-
zanje Kliiber Lubrication.

Za trajno zanesljivost postroja je od-
locujoca komponenta uporaba na-
tanéno izbranega maziva. Opravljeni
so bili Stevilni testi in raziskave, ki so
pokazali, da je najprimernejsa mast
firme Kliiber Lubriction. Se po 25 le-
tih opravlja optimalno funkcijo ma-
zanja in tesnjenja vseh sestavnih de-
lov, ki so mehansko obremenjeni in
izpostavljeni agresivnemu delovanju
morske vode. Izbira Kliberjeve masti
se je res izkazala za ustrezno, saj v
25 letih ni bila potrebna njena zame-
njava ali dodajanje. Stare masti na-
mrec ni mogoce enostavno iztisniti
in novo vtisniti brez zamudnega in
dragega razstavljanja celotnega po-
stroja. Stroski bi bili ogromni.

Vsako leto kontrolirajo zracnost kar-
danskih obes in vsakih pet let ko-
licino masti. Poleg tega se ob tem
vzamejo tudi vzorci masti in se labo-

ratorijsko preverijo. Do sedaj ni bilo
znakov, da bi bila potrebna zame-
njava maziva.

Nizozemci so brez dvoma mojstri
vodogradnje. Nuja jih je napravila
inovativne na tem podrocju in bili
so dovolj bistri, da so poiskali naj-
boljse resitve problemov. Z viharno
pregrado Oosterschelde so tako
ustvarili evropski mojstrski dosezek.

Kliiber Lubrication je svetovno
znan izvajalec posebnih maziv in
ponuja tribolosko vrhunske resitve
za skoraj vsa podrocdja industrije in
vse regionalne trge. Izdelke razvi-
ja in proizvaja vecinoma na temelju
posebnih zahtev narocnikov. V vec
kot osemdesetih letih si je Kliber Lu-

brication pridobil odli¢cno mesto na
trgu z razvojem visokokakovostnih
maziv, intenzivnim svetovanjem in
servisno dejavnostjo. Ima vso po-
membno certifikacijo in na podrocju
industrije maziv edinstvene izkusnje.
Kliber Lubrication je bil ustanovljen
leta 1929 v Miinchnu kot podjetje
za drobno prodajo izdelkov iz mi-
neralnega olja. Danes spada k Fre-
undenberg Chemical Specialities KG,
delnemu koncernu iz skupine Fren-
denberg Gruppe, Weinheim. V letu
2011 je zaposloval 1900 sodelavcev
v vec kot 30 drzavah.

Dodatne informacije dobite na sple-
tnih straneh: www.klueber.com.

Po O + P 56(2012)6, str. 37
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Dodatna oprema hidravlicnih in pnevmaticnih naprav

Revija Fluid nadaljuje z enkratletnimi
posebnimi izdajami s podrobnejso
obravnavo posameznih podrocij flu-
idne tehnike. Letos$nja posebna izda-
ja je namenjena obravnavi dodatne
opreme hidravli¢nih in pnevmaticnih
naprav. Na prvih 96 straneh je ob-
javljenih 30 strokovnih prispevkov s
Stevilnimi ilustriranimi oglasi za zani-
mivo dodatno opremo hidravli¢nih in
pnevmaticnih naprav. V nadaljevanju
pa so na 16 straneh v preglednicah
navedeni seznami izdelkov po posa-
meznih skupinah, njihovih osnovnih
tehni¢nih lastnostih in dobaviteljih. V
dodatku pa so na 10 straneh nave-
deni izCrpni seznami dobaviteljev z
njihovimi naslovi.

Vsebine prispevkov

Splosna tematika

* Aktualno — porodila o raziskavah,
trgu in branzi

* Hidravlicna kompetenca iz Ulma -
intervju z Manfredom Triesom

* Fluidna tehnika raziskuje — aktual-
ni projekti raziskovalnega sklada
za fluidno tehniko

Hidravlika

* Naslovna tema: "Skok v svet — kako
je" Interhydraulik osvojil medna-
rodne trge

* Polna cev — kako se pogonskoteh-
ni¢no ravna v tehniki upogibanja
cevi

* Fini filtri — tendence razvoja hi-
dravli¢nih filtrov

* QOdlicno timsko delo — "Parker" in

"Wikov" razvijata visoko vredne
reSitve

* Cevne zveze z gibkimi cevmi: fine
razlike — konstrukcijski detajli cev-
nih prikljuckov iz nerjavnecega je-
kla

* Sistemi( oblikovanja imajo priho-
dnost — intervju z dr. inz. Heral-
dom Pottom, "Voss Fluid"

* Pritem smo osupli - vijaCne cevne
zveze in pribor iz Svice

* Kvalificirano do 500 bar — "Eaton
"predstavlja gibki cevovod z vec-
spiralnimi opleti

* Stranke pricakujejo resitve in do-

bavne verige — intervju z Janom

Kiesom, "Trellborg Sealing Soluti-

ons" Germany

Nastopamo po novih poteh — in-

tervju z Bertramom WoBnerjem,

"Dietzel Hydraulik"

* V krogelnem zasunu je Se veliko
potencialov — kaj "Rotelmann” zZe
ima in kaj bi Se hotel imeti

* Hidravlika za Kuvajt — "Beetz"

snuje in dobavlja hidravlicne sis-

temske resitve

Lito Zelezo kot sansa? — porusitveni

preskusi pri nizkih temperaturah

Prilagojeno standardom — sistem

hidravlicnih prijemalk spreminja

standarde za dvizne mize

Porocila o izdelkih — novo v hidra-

vliki

Pnevmatika

- Rilec in posledice — kaj zmore "Fe-
stov” bionicni strezni asistent

- Neverjetni napredek — kam gre ra-
zvoj enot za vzdrzevanje stisnje-

nega zraka

- Energijska ucinkovitost neprestano
raste — kako "Parker Hannifin" po-
vecuje ucinkovitost fluidne tehnike

- Ulezajenje brez trenja — Birckert
predstavlja tretjo generacijo pro-
porcionalnih ventilov

- Eno za vse primere — Wickeder
Westfalenstahl “"stavi na" va-
kuumsko tehniko

- Porocila o izdelkih — novo v pnev-
matiki

Avtomatizacija

- Robustno in primerno za prakso —
prednosti dajalnikov zasuka brez
lezajev

- Lahko ugotavljanje pus¢anja — kako
se z merilno tehniko lahko optimi-
rajo omrezja stisnjenega zraka

- Transportni sistemi pod nadzorom
— odjemniki poti zagotavljajo po-
loZajne podatke pri vlecnicah

- Pri divjih tokovih — medijem prila-
gojeno merjenje toka

- Urejena zbirka za spostovanje —
fluidnotehnic¢ni nacrti za ucinkovi-
to nacrtovanje in dokumentiranje

- Porocila o izdelkih — novo v avto-
matizaciji

Vir: £ Graf, ur, in skupina avtorjev:
Fluidtechnik — Zubhér fiir Hydraulik
und Pneumatik — Sonderheft, Fluid
45(2012)SA; zal.: Verlag Moderne In-
dustrie, Julius-von-Liebig-Str. 1, 86899
Landsberg, BRD; tel: + 08 191/125-
444, faks: + 08 194/125-444 e-po-
sta: journals@mi-verlag.de, internet:
www.mi-verlag.de

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

Ventil 18 /2012/ 5

367



VENTIL NA OBISKU

HELLA SATURNUS

Uspesno mednarodno podietie, ki
uresnicuje svoje razvojne cilje s slo-
venskimi strokovnjaki

Janez TUSEK

Hella Saturnus Slovenija je podjetje, ki je lahko zgled stevilnim drugim v Sloveniji in tudi v svetovnem merilu.
To je izredno inovativno in razvojno usmerjeno podjetje z dolgoletno tradicijo — v Sloveniji zimenom Saturnus
in v svetovnem merilu zimenom Hella. Zaposluje pretezno slovenski tehnicni kader in je na svojem podrocju
konkurencéno vsem drugim po svetu. Hella Saturnus Slovenija potrjuje, da so inzenirji, diplomanti Fakultete za
strojnistvo v Ljubljani dober kader, ki v ¢asu Solanja pridobijo dovolj znanj, da se zaposlijo v tako uglednem
podjetju. Izredno smo veseli, da je sodelovanje med naso fakulteto in podjetjem Hella Saturnus zelo plodno.
Upamo, da se bo tudi v bodoce nadaljevalo in Se krepilo.

Prav to so bili razlogi, da je urednistvo Ventila poprosilo predstavnike podjetja Hella Saturnus, da nasim
bralcem podjetje podrobneje predstavijo. Prijazno sta nas sprejela dr. Tomaz Jurejevci¢, direktor razvojnega
sektorja, nas poklicni kolega in Lilijana Dolenc, vodja prodaje neavtomobilskega programa, Marketinga ter PR.

Ventil: Hella in Saturnus sta z zgo-
dovinskega vidika dve podjetji, ki sta
se pred leti zdruzili. Prosim vas, da
na kratko opisSete zgodovino obeh,
predstavite tudi skupno zgodovino,
pojasnite, kaj je bil razlog za zdruzi-
tev in kdo je dal pobudo za zacletek
sodelovanja.

L. Dolenc: Zgodovina Helle se pric-
ne pisati Ze leta 1899 z ustanovitvijo
Westfaelische Metall-Industrie Akti-
en-Gesellschaft, 1910 pa se prvi¢
pojavi blagovna znamka Hella. 1951
v Nemdiji ustanovijo prvo hcerin-
sko druzbo, 1961 se z ustanovitvijo
podjetja v Avstraliji podajo v med-

Sodobna tovarna Hella Saturnus leta 2011
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narodne vode. 1984 njihov obseg
letne prodaje prvic¢ preseze 1 mili-
jon nemskih mark, 1986 se preime-
nujejo v Hella KG Hueck & Co., 1990
Stevilo zaposlenih v skupini preseze
20.000. 1992 odprejo podjetje na
Kitajskem. 2009 se na evropskem
trgu prvi¢ pojavijo z LED-uli¢nimi
svetilkami, 2010 vodijo v uporabi
LED-tehnologije v avtomobilski in-
dustriji.

Slovensko podjetje je mlajse. Hel-
la Saturnus Slovenija d. o. 0. danes
Steje 91 let, uradno je bilo registri-
rano leta 1921.

Leta 1924 se je majhna tovarna z
250 delavci preimenovala v Satur-
nus d. d. industrija plocevinastih
izdelkov, leta 1948 zacéne s proizvo-
dnjo svetil. V Sestdesetih letih 20.
stoletja sledi izvoz prvih izdelkov
za velike evropske avtomobilske
narocnike (Renault, Simca, Citroen,
Peugeot, VW).

Leta 1976 nastane nova tovarna av-
toopreme, leta 1983 zacetek dela

Ventil 18 /2012/ 5
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stava Simona

specializiranega obrata strojegra-
dnje, leta 1986 uvajanje novih teh-
nologij v proizvodnji embalaze in
razvijanje novih izdelkov svetlob-
ne opreme, uvajanje racunalnisko
podprtih sistemov v konstruiranju
in izdelavi strojev. Leta 1988 pote-
ka gradnja novega proizvodnega
objekta in nove poslovne stavbe.

Leta 1992 Saturnus razpade na vec
podjetij.

Leta 1997 postane Hella vecinski
lastnik in kasneje leta 2004 100-od-
stotni lastnik danasnje Helle Satur-
nus. Leta 2011 je Hella Saturnus
podjetje z 2000 zaposlenimi, od
tega 180 inzenirji v razvoju, in z
250 milijoni evrov prodaje praznuje
90-letnico.

Ob osamosvojitvi Slovenije je bila
za podjetje Saturnus Avtooprema,
v katerem smo izdelovali vse vrste
Zzarometoy, svetilk in odsevnikov
za osebne avtomobile, tovornjake
in druga prevozna sredstva, izguba
nekdanjega jugoslovanskega trga
trda preizkusnja.

Stekli so pogovori z velikimi avto-
mobilskimi koncerni, vendar se niso
uspesno koncali. S projektom izde-
lave Zarometa za VW golf tretje ge-
neracije se je zacelo poslovno sode-
lovanje Helle in Saturnusa.

Prva faza pogovorov z multinacio-

Ventil 18 /2012/ 5

nalko Hello, eno vodilnih svetovnih
proizvajalk svetlobne avtomobilske
opreme, ki so tekli 1992 in 1993,
se ni uspesno zakljudila zaradi, po
mnenju Helle, previsoke cene. Kriza
leta 1995 je podjetje prisilila v po-
novno iskanje strateskega partner-
ja.

Tokrat so bila pogajanja uspesno
zakljucena, tako da je aprila 1997
koncern iz Lippstadta postal ve-
Cinski lastnik podjetja ter do konca
leta 1997 vlozil 15 milijonov mark v
najnovejse tehnoloske postopke in
strojno opremo za nov proizvodni
obrat za zaromete za Opel Astro.

Po strateski povezavi s Hello se je
proizvodnja svetlobne opreme v
podjetju Saturnus Avtooprema za-
Cela strmo dvigovati. Velik pouda-
rek pa je bil na razvojni dejavnosti,
saj je leta 2004 kar deset odstotkov
zaposlenih delalo na razvoju no-
vih tehnologij in izdelkov, za kar
so namenili pet odstotkov letne
bruto realizacije. Prav zato so po-
stali tudi edini odgovorni za razvoj
in proizvodnjo meglenk za vse av-
tomobilske tovarne, ki jih oskrbu-
je Hella. Junija 2004 je Saturnus
Avtooprema zacela poslovati pod
novim imenom Hella Lux Slovenija,
d. 0. 0., vendar se je junija 2008 po
uspesnem zagonu obrata plasti¢nih
le¢ druzba spet preimenovala v bolj
prepoznavno Hella Saturnus Slove-
nija, d. 0. o.

Od leta 1997 do 2012 se je obseg
prodaje povecal z 18 na 250 mili-
jonov evrov, Stevilo zaposlenih pa
potrojilo. Glavni kupci izdelkov
Helle Saturnus so 3 velike skupine
avtomobilskih proizvajalcev s svoji-
mi blagovnimi znamkami: General |
Motor, VW-Audi in Renault- Nissan.

Ventil: Koncern Hella je priznano
svetovno podjetje, ki ima po sve-
tu veliko podjetij. Prosim za kratko
predstavitev dejavnosti tega svetov-
nega koncerna.

L. Dolenc: Druzba Hella je ze preko
100 let partner avtomobilske indu-
strije in poprodajne mreze.

Proizvodnja v Saturnusu pred 2. svetovno vojno
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Razvojni oddelek Saturnusa v 60-tih letih in danes

Globalno podjetje v druzinski lasti z
70 lokacijami v vec kot 30 drzavah
deluje na 3 glavnih poslovnih po-
drogjih: avtomobilsko, poprodajno
in posebna uporaba.

Na avtomobilsko podrodje sodita
»svetlobna oprema« in »elektro-
nikax, v poprodajni poslovni del
»poprodaja« in »servisna mrezac,
na podrocje »posebne uporabe« pa
»posebna opremac in »industrije«.
Svetlobna oprema, elektronika in
poprodaja. Danes skupina zapo-
sluje 27.000 ljudi, od tega 4800 v
razvojni dejavnosti. Poslovno leto
2011/12 smo koncali z obsegom
prodaje 4,8 milijard evrov.

Hella sodi med 50 najvecjih dobavi-
teljev svetovne avtomobilske indu-
strije in med 100 najvedjih nemskih
industrijskih podjetij.

Ventil: Koncern Hella ima po svetu
tudi nekaj razvojnoraziskovalnih cen-
trov. Med temi je tudi v Ljubljani. Pro-
sim vas, da pojasnite razloge, zakaj
se je vodstvo koncerna odlocilo, da je
taksen center odprlo prav v Ljubljani.

T. Jurejevcic: Razlogi za odpiranje
centra za razvoj dodatnih zarome-

tov so v tem, da je HSS Ze imela
nekatera strokovna znanja, okolju je
ponujala usposobljeno inzenirsko
delovno silo. Predvsem pa je $lo za
zaupanje v podjetje, ki se je v casih
slabsega poslovanja uspelo organi-
zirati in obrniti smer svojega delo-
vanja v zgodbo o uspehu.

Ventil: Prosim vas Se za kratek opis
dejavnosti  razvojnoraziskovalnega
centra v Ljubljani.

T. Jurejevcic: Razvojne aktivnosti v
podjetju so organizirane v vec¢ od-
delkih, s teziS¢em v razvojnem sek-
torju, programskih centrih za zaro-
mete in dodatne svetilke, razvojnih
skupinah za kakovost, tehnologijo
itd. S skupnim imenom TtM imamo
ta trenutek na tem podrodju blizu
180 inzenirjev. Aktivnosti obsega-
jo serijski razvoj (naroceni razvojni
projekti), pridobivanje novih poslov
(akvizicija) in tako imenovani predra-
zvoj (raziskave in razvoj novih resitev
za kasnejsi prenos v serijski razvoj).

Razvijamo zaromete, meglenke,
enofunkcijske svetilke, znanje s po-
drocja LED- tehnologije prenasamo
tudi v razvoj uli¢ne in industrijske
razsvetljave.

V okviru razvojnih aktivnosti izva-
jamo npr. 3D-konstruiranje, virtual-
na testiranja (simulacije), raziskave
in meritve funkcionalnosti, razvoj
opti¢nih sistemov, razvoj kvalifika-
cijskih testiranj, razvoj tehnoloskih
postopkov, razvoj logistike, razvoj
mreze poddobaviteljev itd.

Ventil: Ste globalno podjetje. V Slo-
veniji nimate konkurence. Kdo je
prav za prav vasa konkurenca v glo-
balnem svetu?

T. Jurejevcic: Preostali svetovni
dobavitelji avtomobilske svetlobne
opreme (Valeo, Automotive Ligh-
ting, Koito, ...).

Ventil: Zivimo v kriznih casih. Go-
spodarska kriza je dejavnost, s kate-
ro se ukvarjate, le bezno prizadela.
Toda kljub temu jo verjetno obcutite.
Kako mocno vas je ta prizadela in
kako se spopadate z njo.

T. Jurejevcic: Globalna ekonomska
kriza nas v avtomobilski industriji
seveda ni obsla. Kakorkoli ze, je-
mljemo jo kot priloznost. Kot pravi
kitajski pregovor: »Ko piha veter
sprememb, nekateri gradijo zidove,
drugi mline na veter.«

Zaromet Golf VI AFS LED, Zaromet Renault Zoe, dnevna svetilka Peugeot 508 RXH iz Helline proizvodnje.
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Old Chinese Wisdom
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If the wind of change is blowing
One party is building walls
The other wind mills

Ventil: Ste podjetje, ki je v zadnjih
letih zaposlilo veliko stevilo visoko
izobraZenega tehnicnega kadra. Ka-
teri tehnicni profili in katere stopnje
izobrazbe so za vase podjetje najbolj
primerni? Prosim vas za podatek, ce
ni skrivnost, koliko inZenirjev, magi-
strov in doktorjev s podrocja tehnike
imate zaposlenih v tem casu?

T. Jurejevcic: NajveC is¢emo in-
Zenirje strojniStva, elektronike, in-
Zenirje fizike. Trenutno imamo za-
poslenih 5 doktorjev znanosti, 5
magistrov, ostali so inZenirji in drugi
tehnicni kadri.

Ventil: V industrijsko razvitih dr-
Zavah so znani primeri, ko uspesno
podjetje del raziskav prenese na uni-
verzo oziroma na tehnicno fakulteto,
v katero za dolocen cas vkljuci ene-
ga ali celo vec svojih raziskovalcev, ki
skupaj z raziskovalci z univerze de-
lujejo na raziskovalnem projektu za
podjetje. Ali menite, da bi bila za vas
taka oblika sodelovanja primerna in
ali bi taksno sodelovanje na splosno
v Sloveniji lahko zaZivelo?

T. Jurejevcic: Ta trenutek Ze sode-
luiemo z obema najvecjima univer-
zama. Sodelovanje je dolgorocno,
predvsem pa v okviru teh sodelo-
vanj is¢emo specifi¢na splosna zna-
nja in najboljse kadre. Izvajamo tudi
skupne raziskovalne projekte, pred-
vsem na podrodju raziskav fenome-
nov prenosa toplote in mehanskih
analiz.

Ventil 18 /2012/ 5

Ventil: Stevilne razvite drzave po
svetu vlagajo veliko denarja v raz-
iskave in razvoj. Slovenija je glede
tega zelo skromna. Se posebno v
zadnjih dveh letih so se sredstva,
namenjena za znanost, razvoj in
raziskave, mocno zniZala. To se po-
zna predvsem v manjsih podjetjih.
Ali se vase podjetje prijavija tu v
Sloveniji na domace ali mogoce na
evropske razpise za sofinanciranje
razvojnoraziskovalnih  projektov?
Ce je odgovor pritrdilen, kako ste
uspesni?

T. Jurejevcic: V preteklosti smo se
na programe projektov za subven-
cioniranje raziskav in razvoja bolj
intenzivno prijavljali. Na Zalost je bil
uspeh za nas preskromen. Ocitno

Sodobna robotizirana proizvodnja

sama kakovost vloge in poslovni
nacrt, ki ga je vloga vsebovala, nista
med odlocilnimi faktorji za uspe-
$nost vloge. V zadnjem &asu smo
sodelovali na prijavah za subvencije
za zaposlovanje novih sodelavcev
in tu smo dosegli boljSe rezultate.
Zaposlitveni potencial podjetja oci-
tno presojevalce bolj prepric¢a kot
pa sama strokovnost in tehnoloski
nivo.

Ventil: Nobeno podjetje dolgoroc-
no ne more preziveti brez inovacij,
izboljsav in patentov. Kako je to po-
drocje urejeno pri vas, kako spodbu-
Jate zaposlene k inoviranju in kako
Jih nagrajujete? Ali ste na tem po-
dro¢ju samostojni ali delujete v okvi-
ru celotnega koncerna?

T. Jurejevcic: Podrodje invencij in
inovacij je organizirano in v podje-
tju zelo vzpodbujamo inoviranje.

Za podrocje skrbi en sodelavec, ki
v organizacijskem smislu vodi vse
pripadajo¢e podprocese, od zbira-
nja idejnih zasnov in prijav do vo-
denja evalvacijskih komisij, vlaganja
patentnih prijav, korespondence z
odvetniskimi pisarnami itd. Vsaka in-
vencija oz. inovacija je obravnavana
v skladu s slovensko zakonodajo in
ustrezno nagrajena. Seveda je pro-
ces generalno obvladovan tudi na
nivoju skupine Hella.

Ventil: V podjetju je zaposlenih ve-
liko diplomantov Fakultete za stroj-
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S povezovanjem
pametnih naprav v
samoucece omrezje, ki je
sposobno ucenja, pomnjenja
in sklepanja, vzpostavljamo
mesto, ki ni samo pametno,
temvec mesto, ki dogajanja
razume.

Nova svetilka javne
razsvetljave, rezultat
skupnega razvoja podijetij
Hella in Envigence,
predstavlja osnovni element
omrezja.

visok energetski ucinek

modularnost

upravljanje na daljavo

zavedanje okolja

samouceca

e-resitve

pripravljena za pametno mesto

“Nikoli se ne smemo zanasati na stare inovacije. Biti moramo korak pred tekmeci.”
Christof Droste, generalni direktor Hella Saturnus Slovenija, The Slovenia Times, december 201 |

wn

“Nasa resitev, Envigence operacijski sistem ENVI-OS Pat.Pend., je naslednja stopnja od racunalnistva
v oblaku, gre za t.i. reasoning, optimizacije s pomoc¢jo umetne inteligence.”

Dr. Michael Witbrock, direktor tehnologij Envigence d.o.o., Ljubljana Forum 201 |

ENVIGENCE d.o.o.
Velika pot |5a,
SI-5250 Solkan

ronmental intelli info@envigence.com
www.envigence.com

Hella Saturnus Slovenija d.o.0.,
LetaliSka cesta 17, 1000 Ljubljana
Tel.: 01 520 33 33
info@saturnus.hella.com
www.hella-saturnus.si
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nistvo iz Ljubljane. Katera znanja in
vescine bi po vasem mnenju moral
obvladati vsak inZenir strojnistva?

T. Jurejevcic: Poleg osnovnih inze-
nirskih znanj pogresamo predvsem
znanja s podrodja vodenja komuni-
kacije s kupci, izkusnje s podrocja
mednarodnega koinZeniringa pred-
vsem v avtomobilski industriji. Tega
znanja na slovenskih univerzah $e ni
veliko.

Ventil: Vemo, da znanje hitro zasta-
ri. Ali imate v vasem podjetju orga-
nizirana interna izobraZevanja in na
katerih podrocjih?

T. Jurejevcic: Da, seveda. V skupi-
ni Hella imamo vzpostavljen sistem
Solanj za vsako delovno mesto. So-
delavce vedno izobrazujemo tako
v smislu internega know howa kot
splosno  dosegljivih  strokovnih
znanj.

Ventil: Ali nam lahko na kratko pred-
stavite vase nacrte, strategijo in bo-
doce izdelke? Nase bralce bi verjetno
zanimalo, kaksne bodo v bodocnosti
luci na osebnih vozilih oziroma v ka-
tero smer gre razvoj na tem podrocju.

T. Jurejevcic: 1zdelki bodo v bo-
docnosti sledili splosnim trendom
na podrocju varstva okolja in ener-

getske ucinkovitosti. Predvsem bo
v izdelkih ve¢ elektronike, LED-teh-
nologije in inteligentnega krmilje-
nja. Najve¢ poudarkov bo seveda
na ucinkoviti implementaciji novih
tehnoloskih resitev v proizvodne
procese.

Ventil: V imenu bralcev revije Ven-
til se ge. Lilijani Dolenc in nasemu
poklicnemu kolegu dr. Tomazu Ju-
rejevCicu iskreno zahvaljujemo za
prijazen sprejem, podjetju pa ze-
limo uspesno poslovno pot tudi v
prihodnje.

Janez Tusek
UL, Fakulteta za strojnistvo

\ . .
; industrijski '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

industrijski forum
Inovacije, razvoj,
) tehnologije

Forum znanja in izkusenj

PORTOROZ, 10. IN 11.
JUNLJ 2013

Dogodek je namenjen predstavitvi dosezkov in novosti iz industrije, inovacij in inovativnih resitev iz industrije in za industrijo, primerov
prenosa znanja in izkuenj 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.

Mednaro

30.01.-01.02.2013
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HIDROSTATICNI POGONI

The Piston Cylinder Assembly in Pi-
ston Machines - a long Journey of

Discovery

Monika IVANTYSYNOVA

Abstract: This paper summarizes the main contributions of researchers and engineers to the discovery of
physical phenomena defining the fluid film properties and the operational conditions of the piston cylinder
interface in hydrostatic piston machines. The main focus of this paper is the piston cylinder assembly of desi-
gns, where the design principal is based on torque generation requiring a large side load of the piston. Since
1965 more than 20 dissertations have been completed on theoretical and/or experimental studies of the
piston cylinder interface. Listing all of the papers published worldwide on analysis of piston kinematics and
dynamics, modelling and simulation of piston/cylinder interface and experimental studies would exceed the
allowable length of this paper. Therefore only major milestones in discovery will be discussed.

Keywords: hydrostatic piston machines, fluid film properties, theoretical and experimental studies, lubricati-
on gap, swash plate, piston kinematics, forces, test rig, numerical model, measurement, piston design

H 1 Introduction

Among all types of positive displa-
cement machines piston machines
can be designed for very high ope-
rating pressures (above 40 MPa).
Piston machines have the potenti-
al to achieve very high efficiencies
and allow for variable displacement
units. These three attributes form a
strong basis for component selecti-
on for highly efficient and compact
fluid power drive systems. Since
Ramelli's first axial piston pump de-
signed at the beginning of the 17t
century many generations of piston
machines have been invented, de-
signed and produced. The designs
have been continuously simplified
over the last decades. Most of the
current manufactured piston pumps
and motors have much lower num-

Prof. dr. Monika Ivantysynova,
Maha Fluid Power Research
Center, Purdue University, USA
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ber of parts than machines desi-
gned 50 years ago. A successful
designed piston machine requires
elegant solutions for many parts,
but especially for the highly loaded
sealing and bearing interfaces. Most
piston machines have at least three
different types of sealing and bea-
ring interfaces as shown in Figure
1 exemplarily for swash plate type
axial piston and radial piston ma-
chine with external piston support.
The piston cylinder interface is the
most complicated interface in terms
of balancing high pressure forces.
The piston cannot be hydrostatical-
ly balanced like the slipper/swash
plate or slipper/outer ring and the
cylinder block/valve plate interface,
which can be designed as combi-
ned hydrostatic/hydrodynamic be-
aring. The successful design of the
piston cylinder interface determines
the achievable maximum opera-
ting pressure, maximum speed and
maximum swash plate angle. A very
challenging design goal is to avoid
wear by creating a sufficient load

carrying ability of the fluid film and
to minimize energy dissipation in
a wide range of operating conditi-
ons in order to achieve a very high
efficiency. Many researchers have
studied the behaviour of slippers in
axial and radial piston machines as
well as the cylinder block valve pla-
te interface of axial piston machi-
nes in order to find optimal design
solutions. However the amount of
research conducted on the piston
cylinder interface is much larger.
The piston cylinder interface repre-
sents a very complex hydrodynamic
bearing, which has to perform si-
multaneously as a sealing element
to seal the displacement chamber
from case pressure. This double
function is especially difficult to sol-
ve in those piston machines, where
the moment generation leads to a
high side force acting on the piston.
Consequently the majority of past
research related to piston cylinder
studies focus on designs involving
high side load of the piston. The si-
tuation is different in bent axis ma-
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Figure 1. Lubricating gaps in piston machines

chines and radial piston machines
utilizing special mechanism to mi-
nimize the piston side load. Piston
machines with low side force can
utilize piston rings like combusti-
on engines. Piston rings allow for a
much better sealing of the displace-
ment chamber and also help to re-
duce piston friction. Much research
has been conducted on the piston
cylinder interface for combustion
engines. Many of those research re-
sults have been translated and utili-
zed in hydrostatic piston machines
like bent axis machines, which can
use piston rings. This might expla-
in that there has been less research
conducted on piston/cylinder as-
sembly for bent axis machines. In
this paper only work related to pi-
ston machines with high side forces
will be reported.

B 1 The piston motion

As it will be explained in more detail
in this chapter the piston conducts
a very complex periodical motion,
which can be divided in two parts:
the piston macro and the piston
micro motion. The piston macro
motion can be derived analyzing
the piston kinematics.

1.1 Kinematics of the
piston

The kinematics of the piston can be

determined from the basic mecha-
nism describing the rotating group
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of each design. A comprehensive
overview can be found in Ivantysyn
and Ivantysynova (1993). Figure 2
shows the basic kinematic relation-
ship for swash plate type machines.

The piston stroke .5, is dependent on
pitch radius £, swash plate angle /3 and
angular position of the block ¢ .

s =-R -tanﬂ(l—cosgp) D

The piston stroke /7, which repre-
sents the displacement of the piston
from outer dead center (ODC) to in-
ner dead center (IDC) yields:

H =2-Rtamp 2

Based on the maximum piston stro-
ke, the piston velocity v, and the
piston acceleration &
rived as follows:

can be de-

Vdeia):—la)-HK sin @
de 2
3)
av,
a, = d;a): —’ - H -cosp

Therefore, for a given pump or mo-
tor design, the piston sliding velo-
city and acceleration are a function
of the angular position and angular
velocity of the shaft.

Due to the rotation of the shaft and
the cylinder block or in case of in-
verse kinematics due to the rotation
of the swash plate (wobble plate de-
sign), the piston has to move along
the piston axis to accomplish the pi-
ston stroke. This axial piston motion
represents a forced motion. Besides
that the piston has the freedom to
turn about its own axis. The piston
turning/spinning motion is not for-
ced and therefore depends on the
friction between cylinder and piston
and between piston and slipper. Se-
veral researchers have studied the
piston relative motion (Renius 1974,
Regenbogen 1978, Hooke and Ka-
koullis 1981, Harris et al 1993, Fang
and Shirakashi 1995, Wieczorek
and Ivantysynova 2002 and Lasaar
2003). Renius (1974) accomplished
a very comprehensive experimen-
tal study and confirmed the piston
spin motion in swash plate type axi-
al piston machines through measu-
rements of piston friction forces in
axial and circumferential direction.
Hooke and Kakoullis (1981) studied
experimentally the dependence of
piston spin motion on pump speed

+yt

Figure 2. Swash plate type axial piston pump kinematics
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Figure 3. Piston free body diagram

and operating pressure and con-
cluded that increasing operating
pressure supports the piston spin
motion due to high piston forces
pressing the piston into the slipper
ball joint and preventing any relative
motion between piston and slipper.
Ivantysynova (1983) considered the
piston relative motion in her nume-
rical model. She compared calcula-
ted pressure fields with measured
pressure profiles, which explained
that the piston spin motion con-
tributes to hydrodynamic pressure
built up. Fang and Shirakashi (1995)
measured the piston spin motion
on a modified wobble plate pump
and explained that the spin motion
contributes to the load carrying abi-
lity of the piston and therefore helps
to prevent mixed friction. Also Lasa-
ar (2003) confirmed with his piston
friction force measurements using a
specially designed swash plate type
machine that the piston spin moti-
on is present and its value depends
on operating conditions.

In addition to the described axial
motion and rotation about its axis
the piston is conducting a complex
micro motion within the cylinder
bore. The micro motion can be de-
rived from the force balance of the
piston.

1.2 Forces acting on the
piston

Forces acting on the piston have
been studied by many authors
(Brangs 1965, Yamaguchi 1976, van
der Kolk 1972, Dowd and Barwell
1974, Renius (1974), Hooke and
Kakoullis 1981, Ivantysynova 1983,
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Harris, Edge and Tilley 1993, Ivan-
tysyn and Ivantysynova 1993, Fang
and Shirakashi 1995, Kleist 1995,
Jang 1997, Manring 1999, Sanchen
1999, Olems 2001, Wieczorek 2002,
Scharf and Murrenhoff 2005). Fi-
gure 3 shows a free body diagram
of the piston. The figure shows all
external forces acting on the piston.
When the pump or motor runs un-
der pressure the largest force is usu-

ally the pressure force FDK

The pressure force is determined by
the instantaneous cylinder pressure
and therefore changes periodically
over one shaft revolution. Similar

the piston inertia force FKchanges
periodically with the piston accele-
ration. Dependent on the fluid film
conditions and the resulting flow
between piston and cylinder the pi-

ston friction force F_ will also act
on the piston. Finally the reaction

force of the swash plate F;Kand

the piston centrifugal force FmK will
act on the piston. As shown in Fi-

gure 3 the component FSKy of swa-
sh plate reaction force represents
a radial force acting on the piston.
In addition the y-components of
the piston centrifugal force and the

slipper friction force F. . will con-
tribute to the resulting side load of

the piston. The resultant force F

, which acts on the piston perpen—
dlcular to the piston axis at point A
of the ball joint, can be determined

by vectorial addition of the forces

Foeyr Flyand Fig
Fac = \/E’:SKy + F'me + FTG}/)2
+(F FTG}()2 (5)

Under the assumption of full fluid
film lubrication and absence of me-

tal to metal contact, the force F

must be compensated by the flué
film between piston and cylinder,
i.e. resulting pressure force and
moment generated from the fluid
pressure field. In other words, the
hydrodynamic pressures built up in
the fluid film must develop fluid for-
ces and moments sufficient to ba-
lance the external forces. To illustra-
te the amount of force to be carried
by the fluid film lets take a swash
plate pump with a 20 mm piston
diameter and a swash plate angle

of 21 degree. The side force FK
acting on a single piston is approxi-
mately 5000 N when the pump runs
at 45 MPa pressure.

Because of the nature of the basic
operation of piston machines, most
of the external forces change perio-
dically with the rotating angle of the
shaft. The periodically oscillating
external forces lead to a complex
micro motion of the piston, where
the piston changes its inclination
angle in the cylinder bore till the
resulting hydrodynamic pressure fi-
eld generates the required resulting
fluid force and moments to balance
the external forces. Fang and Shira-
kashi (1995) first time proposed a
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Figure 4. Inclined position of the piston in the cylinder

method to calculate the changing
inclined positions of the piston du-
ring one shaft revolution that would
balance the external piston forces.
Kleist (1995) developed a method
to calculate the piston micro motion
in order to balance external forces.
Similar models were used by San-
chen (1999), Olems (2001) and Wi-
eczorek (2002). Figure 4 shows the
resulting inclined piston position of
the piston in the cylinder bore at a
given angular position of the shaft.

B 2 Experimental work

Many researchers world wide built
special test rigs using different sim-
plified versions of the piston cylin-
der assembly or modified pumps
(van der Kolk 1972, Yamaguchi
1976, Dowd and Barwell 1975, Re-
nius 1974, Regenbogen 1978, Hoo-
ke and Kakoullis 1981, Ivantysyno-
va 1983, Koehler 1984, Ezato and
Ikeya 1986, Fang and Shirakashi
1995, Donders 1998, Manring 1999,
Sanchen 1999, Tanaka 1999, Olems
2001, Ivantysynova and Lasaar 2000,
Oberem 2002, Ivantysynova, Huang,
and Behr 2005) to study the piston
cylinder interface. Most of the test
rigs were based on a single piston
design and inverse kinematics. One
of the first piston cylinder test rigs
was built by van der Kolk (1972).
The design did not allow for any axi-
al piston motion. A side force was
applied from outside. The arrange-
ment simplified the conditions to a
tilted journal bearing with increased
outside pressure. The test rig built
by Renius (1974) was also based
on a single piston assembly using
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inverse kinematics. The design al-
lowed for a more realistic study of
the condition of the piston cylinder
interface by accounting for complex
piston motion (axial and spin) un-
der varying pressures in the displa-
cement chamber. Renius measured
piston friction forces in axial and cir-
cumferential direction. His extensive
experimental work formed a major
milestone in the discovery of physi-

cal behavior of the piston cylinder
interface. The test rig used by Dowd
and Barwell (1975) was proposed
to study the impact of material
properties and surface roughness
on friction and wear of the piston
cylinder interface. As shown in Fi-
gure 5 the test rig was also based
on inverse kinematics. In addition
to the missing centrifugal force also
the impact of transient external side
load and piston spin motion on the
hydrodynamic pressure built up are
neglected in the experimental study
conducted by Dowd and Barwell.

Dowd and Barwell (1975) conclude
that "the clearance between piston
and cylinder is extremely small and
the slope of the asperities is too sli-
ght to provide sufficient hydrodyna-
mic lift" They also wrote in their
conclusion that elastohydrodynamic
effects might balance the side force.
Yamaguchi (1976) built a single pi-
ston test rig to study the piston mo-
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Figure 5. Test rig used by Dowd and Barwell (1975)
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Figure 6. Cross section of the test pump

tion and fluid film conditions of pi-
ston machines. His test rig simulates
the conditions in bent axis machines
using a design with connecting rod.
He measures gap heights between
the piston and cylinder under very
low pressures (maximum operating
pressure is 5 MPa). Several more
authors built test rigs to measure

Figure 7. Test pump with imple-
mented thermocouples and pressu-
re sensors
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the piston friction force (Ezato and
Ikeya 1986, Donders 1998, Ma-
nring 1999, Ivantysynova and Lasa-
ar 2000). The test rig proposed and
built by Ivantysynova and Lasaar
(2000) first time allowed to measu-
re piston friction forces on a swa-
sh plate machine under machine
conditions comparable to standard
designs. The specially designed
pump allows measurements of axial
and circumferential friction force in
pumping and motoring mode in a
wide range of operating conditions.
Figure 6 shows a cross section of the
test pump using a 3 component pi-
ezoelectric force sensor mounted to
a hydrostatically beard bushing.

The instantaneous cylinder pressure
is measured with another piezoelec-
tric pressure sensor. A telemetry is
used to transfer the measured data
wireless from the rotating cylinder
block to the data acquisition sy-
stem. Results of a study of impact
of surface roughness as well as
measurements using a half-barrel
like piston shape on piston fricti-
on force are summarized in Lasaar

(2002). Donders (1998) used a spe-
cial single piston test rig built at the
Institute for Fluid Power Drives and
Control in Aachen to investigate the
piston friction force development
under different operating condi-
tions using HFA fluids and mineral
oil. The test rig allows direct mea-
surement of the piston friction for-
ce using a force sensor mounted to
the piston. Also this test rig uses a
hydraulic cylinder to apply a piston
side force. Oberem (2002) used the
same test rig later for a comprehen-
sive study of different piston desi-
gns and the influence of clearance
on the axial piston friction force.
Ivantysynova (1983, 1985) used a
modified swash plate type pump
with inverse kinematics to measure
the temperature field between pi-
ston and cylinder. 30 thermocouples
were implemented around a single
piston. In addition the pressure in
the gap between piston a cylinder
was measured using 3 piezoelectric
pressure sensors. Figure 7 shows the
implemented thermocouples and
the pressure sensors.
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Figure 8. Test rig for direct measurement of the pressure field in the fluid film between piston and cylinder

The goal of the measurements con-
ducted in pumping and motoring
node was to verify the developed
non-isothermal gap flow model.
Olems (2001) implemented 65 ther-
mocouples around the cylinder su-
rface and in the cylinder block to
measure the surface temperature
between piston and cylinder and the
heat transfer through the cylinder
block into the housing. The test rig
shown in Figure 8 allows first time
direct measurement of the pressure
field in the fluid film between piston
and cylinder.

The idea was experimentally to con-
firm that elasto-hydrodynamic pres-
sure built up is present in this inter-
face. The test rig uses a single piston
and inverse kinematics. A special
locking devise allows turning and
fixing the block in 180 predefined
positions. Therefore dynamic pres-
sure can be measured at a grid of
totally 1620 measurement locations
around the piston using 9 pressure

Ventil 18 /2012/ 5

sensors only (Ivantysynova, Huang
and Behr 2005). The test rig also al-
lows measuring the temperature fi-
eld between piston and cylinder on
a fine grid of 1620 grid points using
9 thermocouples and the described
locking device.

In summary, the above briefly de-
scribed experimental work allowed
for major steps in the discovery of
what effects are involved and how
those effects contribute to the re-
sulting piston motion and fluid film
behavior. Many of the test rigs were
built to support and confirm mode-
ling of the piston cylinder interface.
The next chapter will summarize
major milestones in the area of mo-
deling and simulation.

B 3 Modeling of piston
cylinder interface

Gerber (1968) presented the first
model for the calculation of gap
flow and friction between piston

and cylinder. Gerber does not con-
sider any hydrodynamic pressure
built up and proposes to use dif-
ferent coefficients to calculate the
friction between piston and cylinder.
Van der Kolk (1972) first time calcu-
lated the pressure field between pi-
ston and cylinder by solving the Re-
ynolds equation. He neglected the
axial piston motion and calculated
the pressure field based on the spin
motion of the piston and an inclined
piston position, i.e. conditions simi-
lar to a tilted journal bearing. Due
to limitations in the available com-
puting power a very rough com-
puting grid of just 48 elements was
used to describe the fluid film flow.
Yamaguchi (1976) studied the moti-
on of the piston in piston machines
based on the hydrodynamic lubri-
cation theory solving the Reynolds
equation. He considered already
the impact of change of gap height
with respect to time due to chan-
ging pressure in the displacement
chamber. Based on his calculations
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Figure 9. Piston cylinder coupled physical domains

he proposes a tapered piston shape
to stabilize the piston motion, i.e.
to achieve force equilibrium betwe-
en fluid forces and external forces.
Ivantysynova (1983, 1985) presen-
ted a non-isothermal model, where
in addition to the Reynolds equa-
tion the energy equation is solved
in order to consider the impact of
change of viscosity due to tempera-
ture and pressure on gap flow con-
ditions. The presented model solves
the pressure and temperature field
between piston and cylinder for an
assumed inclined position. The re-
sulting fluid forces and moments
are compared with external forces,
but no additional iteration loop is
added to the simulation routine to
determine the micro motion of the
piston. Fang and Shirakashi (1995)
first time proposed a calculation
method to determine the piston
position considering force balance
between external and fluid forces by
varying the piston position. In the
case that no force balance can be fo-
und they assume contact forces and
mixed friction. Fang and Shirakashi
neglect the influence of squeeze
film effect on hydrodynamic pres-
sure built up. Kleist (1995) presen-
ted a new approach to calculate the
piston position within the cylinder
bore based on the balance between
external and fluid forces and mo-
ments. He considers also the micro

380

tes all three connected lu-
bricating gaps of a swash
motion of the piston and its effecton ~ Plate type axial piston ma-
hydrodynamic pressure built up. Kle- ~ chine based on non-isothermal gap
ist uses a modified Reynolds equa- flow models and micro-motion of
tion, where the influence of surface Moveable parts.

Figure 10 shows the flow chart describing the implemented numerical al-

gorithms.
YES —

Finite Volume Body Temperature ] TB

Finite Element Elastic Deformation Ah
Thermal Loading - Complete FEM Tij

New New _ X
Time Step I | Gap Height h= I hd

A A
[ Calculate Deformed Gap Height  |¢——

,u(p,T ) p( p,T ) [ Calculate Fluid Properties ]

Ah Finite Element Elastic Deformation
pij | p Loading - Infl FEM

5

[ Calculate Pressure and Temperature Fields ]

v L 4
[ Reynolds Equation ] [ Energy Equation ]
pr’. J T

p&T
Convergence .
v v

Newton
Iteration
Squeeze
Motion

Force
Balance

YES
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Figure 11. Comparison of measured and calculated piston friction forces

The investigation of elastohydrodyna-
mic effects within the piston cylinder
assembly was inspired from various
research in the field of tribology, whe-
re various procedures for solving the
complex elastohydrodynamic lubri-
cation problem were reported alrea-
dy in the sixties. For example Dowson
and Higginson (1959) described an
iterative procedure that solved the
elastohydrodynamic problem for line
contacts. Knoll (1974) studied the
load carrying ability of journal bearin-
gs under elastohydrodynamic lubri-
cation. Dowson et al (1982) studied
the elastohydrodynamic lubrication
of piston rings in the combustion
chamber of an internal combustion

engine. Also Reiners (1987) studied
elastohydrodynamic effects on piston
cylinder assembly of combustion en-
gines under the consideration of pri-
mary and secondary piston motion.

Ivantysynova and Huang (2002) pro-
posed first time to include an elasto-
-hydrodynamic model for the simu-
lation of the gap flow between piston
and cylinder of a swash plate type axi-
al piston machine. It is assumed that
high pressure peaks developed in the
fluid film lead to local elastic surface
deformation of the piston and cylin-
der. This will lead to a local change of
film thickness and therefore impact
the resulting pressure field and all

other gap flow parameter including
friction. The change of fluid film thic-
kness due to elastic deformation of
piston and cylinder was calculated
using an influence matrix approach.
The influence matrices were calcu-
lated using ANSYS. A similar piston
cylinder simulation model conside-
ring elastohydrodynamic effects was
presented by Fatemi et al (2008). This
model coupled commercial FEM and
multi-body simulation software with
an in-house fluid film model. A fully
coupled fluid-structure thermal and
multi-body dynamics simulation mo-
del for the piston cylinder interface
was first time published by Pelosi and
Ivantysynova (2009). The model does
not only consider elastic deforma-
tion of the piston and cylinder due
to pressure load, but also considers
thermal expansion due to energy
dissipation in the fluid film. The pro-
posed algorithm includes a complete
heat transfer model of the cylinder
block and piston assembly. Figure 9
illustrates the numerical coupling of
different physical domains conside-
red in this new piston cylinder model.

The accuracy of gap flow predic-
tion of this new fully coupled flu-
id structure interaction model has
been verified through comparison
of measured and calculated piston
friction forces, as shown in Figure
11. The measurements were made
using the tribo test rig developed
by Lasaar (2003).

Figure 12 shows a comparison of measured and simulated temperature field between piston and cylinder.
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—51.8°C, T, =45.8 °C, and T,, = 43.1 °C
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Figure 14. Current standard piston designs

The measurements were made using
the test pump shown in Figure 8.
More results have been published in
Pelosi and Ivantysynova (2011). The
new model was further used to in-
vestigate the deformation of piston
and cylinder due to pressure and
temperature for a standard swash
plate unit with brass bushing pres-
sed into the cylinder block made
from steel. It was discovered that
the resulting elastic deformation of
the brass bushing due to thermal ad
pressure load leads to a waviness of
the surface. Simulation results show
surface deformations due to ther-
mal loading and pressure of the pi-
ston and bushing for a 75 cc swash
plate type pump running at 35 MPa
differential pressure, 1500 rpm and
maximum swash plate angle. Port
and case temperatures were taken
from steady state measurements of
the same pump, i.e. inlet temperatu-
re 49.7°C, temperature at high pres-
sure port 54.6°C and case tempera-
ture 65°C. As shown in Figure 13 the
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More important is
the generation of waviness in cir-
cumferential direction of the bu-
shing surface and the generation
of a wedge in axial direction of the
gap between piston and cylinder.
Both the circumferential waviness
and the wedge effect will contribute
to additional pressure built up and
therefore increased load-carrying
ability of the fluid film. This disco-

very is important for the understan-
ding of physical phenomena con-
tributing to fluid film conditions. It
will also allow further optimization
of the piston cylinder assembly to
further reduce energy dissipation
and increase power density of the
machines.

B 4 Design studies of the
piston- cylinder assembly

Dowd and Barwell wrote in their
paper published in ASLE Transac-
tions in 1974:" Conventional high-
-pressure hydraulic pumps require a
delicate balance between clearance,
surface finish, and pump materials if
a long, efficient life is to be maintai-
ned.” Thanks to the research efforts
of so many researchers over the last
40 years we now know a little more
about the important contribution
of different physical phenomena to
load carrying ability of the fluid film,
but still need to continue to study
the sensitivity of the different de-
sign options to the resulting fluid
film behavior. In this chapter the re-
search activities related to study the
impact of piston and cylinder shape
as well as material options will be
discussed. Figure 14 shows several
standard piston designs, which have
been and are still used by many ma-
nufactures worldwide.

Whereas piston # 1 is too heavy and
will minimize pump speed, piston 2
introduces too high compression
loss due to high dead volume. De-
pendent on the material used insi-
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Figure 15. Piston shape proposed by Lasaar and Ivantysynova
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de the hollow piston piston #4, the
piston will have similar problems
like piston # 1 or #2. The ring gro-
oves on the outer surface of piston
# 5 are clearly destroying the hy-
drodynamic pressure built up in the
groove area and are therefore not
helping to increase load carrying
ability of the piston, i.e. such de-
sign should not be used at all. The
best design considering a cylindri-
cal piston shape represents piston
# 3. However when studying the
governing equation describing the
fluid film behavior, it is obvious that
shaping of the piston and or cylin-
der is a very helpful design element
to increase load carrying ability of
the piston cylinder interface, redu-
ce energy dissipation and to avoid
wear and mixed lubrication. Yama-
guchi (1976) first time proposed a
tapered piston shape to utilize an
improved hydrodynamic pressure
built up with axial piston motion.
Ivantysynova (1983) proposed a
barrel like piston with a large cur-
vature radius leading to a diameter
reduction of 4 micrometer at both
piston ends. The idea of optimi-
zing the piston shape to minimize
energy dissipation within the piston
cylinder interface was continued by
Lasaar (2003), who proposed a half
barrel like piston as shown in Figure
15.

Kleist (1997) proposed and tested
different shaped pistons for radial
piston machines. The shaped piston
showed lower friction and compa-
rable leakage than the cylindrical
piston. Murrenhoff et al (2010) pre-
sented several research works on
shaping of the piston and bushing
together with piston and bushing
coatings as well as first investiga-
tions into surface texturing. The
paper reports reduction of piston
friction force for coated and sha-
ped pistons, however the presented
measurement results show impro-
vements only for the low pressu-
re/suction stroke. These results are
very different from the results Lasa-
ar obtained for his shaped piston,
where reduction of axial friction
force was obtained especially du-
ring the high-pressure stroke. The
newest version of the fully coupled
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Figure 16. Waved Piston

fluid structure interaction model of
the piston cylinder interface deve-
loped by Pelosi and Ivantysynova
(2011) was used to conduct a simu-
lation study for waved pistons. A US
patent application has been filed for
the waved piston shown in Figure
16. Recent simulation results have
demonstrated a huge potential to
achieve major reduction of energy
dissipation for the piston cylinder
interface. Table 1 shows a compari-
son of average reduction of power
loss achieved for all eight simula-
ted operating conditions for three
different waved piston designs. The
simulations were made for pump
operation at high and low speed
(1000 and 3000 rpm), high and low
pressure (400bar and 100 bar) and
100% and 20% swash plate angle.
The waved design with 2.5 sin waves
and an amplitude of +/- 6 microme-
ter showed reduction of power loss
for all operating conditions with the
highest of 80% at simulated opera-
ting point 4 (3000 rpm, 400 bar and
20% swash plate angle). These very
recently obtained research results

machine. After 600h testing at
maximum pressure of 320 bar and
speed of 2000 rpm piston and bu-
shing showed no wear, but the ove-
rall efficiency of the unit was lower
than the standard one. Another unit
equipped with ceramic pistons fai-
led after short operation. Scharf
and Murrenhoff (2004) concluded
after they conducted a compre-
hensive study on different physical
vapor deposition (pvd) coatings of
different pump parts that the piston
reveals the weak point of Zirconium
Carbid coating because the piston
cylinder interface represents the
most complex interface within the
displacement unit.

The main idea of most of the pre-
vious research on new material
combinations and coatings for the
piston cylinder assembly was to
prevent wear and reduce friction.
The newest finding of the behavior
of the brass bushing pressed in to
the steel cylinder block reported in
chapter 3, reveal that the piston and
cylinder material needs to support
the load carrying ability of the fluid
film. This is the only successful way
of increasing load carrying ability
of the fluid film, which will result in
reduction of energy dissipation and
friction and with that also avoid
wear. Dowd and Barwell (1974) con-
cluded in their paper that the side
load of the piston must be balan-
ced by hydrodynamic lift generated
by microaspirities and elasto-hy-

Table 1. Average reduction in power loss due to piston shaping

% Reduction

% Reduction % Reduction

Design Cle[:l:‘r]\ce in Power Loss in Poyve.r Loss  in Total Power
Leakage Friction Loss
6um-2 peaks 34um 8.65% 8.3% 8.35%
6um-2 peaks 18um 80% 61% 68%
6um-2.5 peaks 18um 78.8% 56.8% 64.7%

have not been published elsewhere.
Besides shaping and surface struc-
turing several researchers have
investigated the use of new ma-
terials and coatings for the piston
and cylinder. Feldmann and Bartelt
( 2003) reported results of testing
of ceramic pistons and bushings
in a swash plate type axial piston

drodynamic contact between the
two surfaces. Our newest findings
confirm that elasto-hydrodynamic
effects play a major role and help
current designs to run successful.
This discovery however opens the
door to interesting new research in
investigating new materials, coatin-
gs and shapes for this heavy loaded
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interface.
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Bat v izvrtini znotraj hidrostaticnih batnih
pogonov - dolga pot odkrivanja
Razsirjeni povzetek

Prispevek prikazuje pomembnejse rezultate raziskovalcev in inzenirjev
pri odkritjih fizikalnih zakonitosti, povezanih z lastnostmi filma kapljevine
in delovnih pogojev bata v izvrtini znotraj hidrostaticnih batnih pogo-
nov. Osredotocen je na konstrukcijsko izvedbo bata v izvrtini za primer
ustvarjanja potrebnega momenta za premagovanje vecjih bocnih sil na
bat. Od leta 1965 je bilo izvedenih preko 20 razli¢nih doktorskih diser-
tacij, ki so obravnavale teoreticne in/ali eksperimentalne Studije mejnih
kontaktnih ploskev med batom in izvrtino znotraj hidrostaticnih batnih
pogonov. Prispevek prikazuje le glavne mejnike v razvoju hidravlicno-
-triboloskega para, bata v izvrtini.

Slika 1 prikazuje mazalne reze znotraj aksialnih in radialnih batnih crpalk.
Slika 2 prikazuje osnovne kinematicne razmere za primer aksialne batne
Crpalke z nagibno plosco. Slika 3 prikazuje diagram sil na bat v izvrtini
znotraj aksialne batne Crpalke. Slika 4 prikazuje nagnjen polozaj bata v
izvrtini pri dolocenem polozaju gredi. Na sliki 5 je prikazano eno prvih
tovrstnih preizkusevalis¢, namenjeno raziskavam vplivov razlicnih mate-
rialov in povrsinskih hrapavosti na trenje in obrabo bata v izvrtini. Preiz-
kuSevalisce sta leta 1975 razvila Dowd in Barvell. Prerez testirane ¢rpalke
s tremi piezomerilniki sile je prikazan na sliki 6. Testirana crpalka z inte-
griranimi termocleni in tlacnimi zaznavali je prikazana na sliki 7. Na sliki 8
je preizkusevaliSce za neposredno merjenje tlacnih polj in filma kapljevi-
ne med batom in izvrtino. Numeri¢no zdruzevanje razlicnih fizikalnih do-
men za nov numericni model sestava bata v izvrtini je prikazano na sliki
9. Blokovni diagram izboljSanega numericnega algoritma za preracun
razmer med batom in izvrtino kaze slika 10. Slika 11 prikazuje primerjavo
sile trenja bata v izvrtini med rezultati meritev in numeri¢nega izracuna.
Na sliki 12 je prikazana primerjava med izmerjenimi in simuliranimi tem-
peraturnimi polji med batom in izvrtino aksialne batne crpalke. Elasticna
deformacija bata in puse vpliva na spremembo viSine reze med njima
(slika 13). Na sliki 14 so prikazane obstojece oblike standardnih batov.
Slika 15 prikazuje novo, za 4 mikrometre po premeru, sodckasto obliko
bata. Slika 16 prikazuje patentiran bat z valovito povrsSino. Preglednica 1
prikazuje nekaj vplivov na povprecno zmanjsanje izgub za osem razlicnih
simuliranih delovnih pogojev in za tri razlicno valovite povrsSina bata. Si-
mulacije so bile izvedene za crpalko pri visoki in nizki vrtilni hitrosti (3000
vrt./min. in 1000 vrt./min.), pri visokem in nizkem delovnem tlaku (400
bar in 100 bar) in pri 100-odstotnem ter 20-odstotnem kotu nagibne
ploSce. Bat s povrsino, ki je imela 2,5 sinusnih valov, z amplitudo +/-6
mikrometrov, je pokazal najvecje zmanjsanje izgub (80 % zmanjsanje pri
3000 vrt./min, 400 bar in pri 20-odstotnem kotu nagibne plosce).

Poleg nastetih raziskav vpliva razli¢nih oblikovnih in povrsinskih izvedb
drsne povrsine bata so se nekateri raziskovalci osredotocili tudi na ma-
teriale in prevleke batov in izvrtin. Glavni namen omenjenih raziskav, po-
vezanih z materiali in prevlekami, je zmanjsanje trenja in obrabe bata v
pusi aksialne batne Crpalke. Rezultati omenjenih raziskav odpirajo vrata
raziskavam novih materialov, prevlek in oblik drsnih povrsin tezko obre-
menjenih mejnih ploskev batnih crpalk in motorjev.

Kljucne besede: hidrostaticni batni pogoni, lastnosti mazalnega filma, teo-

retiCne in eksperimentalne Studije, mazalna reza, nagibna plosca, kinemati-
ka bata, sile, preizkusevalisce, numeri¢ni model, meritve, oblika bata
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TEMPERATURNA REGULACIJA

Sistem za krmiljenje temperature

laserskih diod

Marko POGACAR, Vid AGREZ, Vid NOVAK, Jaka PETELIN,
Rok PETKOVSEK, Janez DIACI

Izvlecek: Clanek opisuje razvoj sistema za temperaturno krmiljenje laserskih diod, ki temelji na hladilnem
sistemu s termoelektricnimi moduli, zracnem hladilniku, NTC-temperaturnem zaznavalu in industrijskem
PID-krmilniku. V okviru raziskave je bil razvit matemati¢ni model temperaturnokrmilnega sistema. Model
je bil validiran po metodi pozitivnhega koracnega odziva in je omogocil teoreti¢cno analizo realnega siste-
ma in dolocitev parametrov PID-krmilnika. Na teh osnovah je bil razvit prototipni sistem. Z meritvami na
njem je bilo potrjeno, da izbrani PID-parametri omogocajo doseganje zahtevanih sistemskih karakteristik.

Kljucne besede: temperaturno krmiljenje, termoelektricni moduli, PID krmiljenje, pulzno Sirinska modula-
cija, krmilni sistemi, laserske diode

H 1 Uvod med 8 W in 30 W. Med delovanjem  ben vpliv na delovanje laserske dio-

se del dovedene elektricne energije de, zlasti na srednjo valovno dolzino
Pri laserskem sistemu (slika 1), kate- v kristalu pretvori v toploto, ki se od-  njene svetlobe. Z njenim spreminja-
rega aktivna snov je opti¢no vlakno vede na ohisje in od tam v okolico. njem pa se spremeni tudi izkoristek
ali trdninski kristal, se za vzbujanje Posledica tega je sprememba tem- crpanja aktivne snovi in s tem tudi
uporabljajo polprevodniski laserji, perature kristala, ki pa ima pomem- izhodna moc celotnega laserskega
imenovani tudi laserske diode. Cr-

palne laserske diode omogocajo Ojaéanje v aktivni snovi
visok izkoristek ¢rpanja, saj se lah- Vzbujevalni sistem -
ko izberejo tako, da valovna dolzina |Z""“'“° lecje
Polprevodniski kristali laserskih diod

__---‘-"""‘\

ali

so relativno majhni (velikostni red 1 o o o

mm), imajo pa relativno visok izkori- Sistem laserskih diod |
stek glede na ostale laserske sisteme majhne moti Opticno viakno
(okoli 60 %). Trentutno se za Crpa- L —
nje vlakenskih laserjev najpogosteje  Slika 1. Shema diodno ¢rpanega laserskega sistema velike moci
uporabljajo laserske diode, skloplje-
ne v pasivno opti¢no vlakno z mocjo

njihove svetlobe sovpada s tisto, ki o S | H H- LiiTi:(seka:g?k
. . . . . M
jo aktivna snov najbolje absorbira. O Q | L | I

— 1

Marko Pogacar, univ. dipl. inz,,
RLS d. 0. 0., Komenda; Vid
Agrez, univ. dipl. inz., Univerza
v Ljubljani, Fakulteta za strojni-
Stvo; Vid Novak, univ. dipl. inz,
Jaka Petelin, univ. dipl. inz, oba
LPKF d. o. 0., Naklo; doc. dr.
Rok Petkovsek, univ. dipl. inz.,
prof. dr. Janez Diaci, univ. dipl.
inz., oba Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojniStvo

Slika 2. Primer razporeda crpalnih laserskih diod na adapterski plosci
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sistema. Za zanesljiv nadzor delova-
nja sistema je zato potrebno ustre-
zno temperaturno krmiliti ¢rpalne
laserske diode, s ¢imer se omogo-
Cata nastavitev in vzdrZevanje Zele-
ne temperature kristala ne glede na
izhodno moc zarka in druge pogoje
delovanja laserske diode.

V ¢lanku predstavljamo razvoj sis-
tema za temperaturno krmiljenje
¢rpalnih laserskih diod, namenje-
nega raziskavam na podrocju novih
vlakenskih laserskih virov. Tipi¢no za
te raziskave je, da se preucujejo raz-
licne konfiguracije Crpalnih laserskih
diod (primer na sliki 2) z namenom,
da se izbere najprimernejsa za do-
loceno ciljno aplikacijo. Zaradi tega
sta pri teh raziskavah pomembni
prilagodljivost in  spremenljivost
temperaturnokrmilnega sistema v
pogledu fizicnih dimenzij, stevila in
razporeda laserskih diod ter ostalih
gradnikov sistema kot tudi zahtev
po odvajanju toplote. Zato je smo-
trno, da se temperaturnokrmilni sis-
tem za ta namen izdela samostojno
po meri z moznostjo prilagajanja
na razli¢ne razvojne zahteve, kar se
izkaze za bolj ugodno kot npr. upo-
raba komercialnih sistemov, ki jih
nudijo razli¢ni proizvajalci [1, 2, 4, 5].

S samostojnim razvojem tempera-
turnokrmilnega sistema se lahko
izdela modularen eksperimentalni
sistem, ki se hitro prilagodi razlicnim
izhodis¢nim zahtevam. Smiselno je
tudi matemati¢no popisati celoten
krmilni sistem in simulirati njego-
vo delovanje z razli¢nimi vstopnimi
parametri, ki jih potrebujeta tak ek-
sperimentalni sistem in matematic-
ni model. To so: odvecna toplotna
moc sistema laserskih diod (toplo-
tno breme), temperatura okolice, v
kateri bo sistem deloval, in Zelena
temperatura laserskih diod (mer-
jena na ohisju). S tem se pridobi

Negativni elekiriéni
fak -}

Pozilivni slabisitni
i Karamilka

[@lakiridmn
imodatorf ==l__

1ok (]

N-tip palprevadini
Pip palprevadnika

Eakar
{ebaktriéni
i il

Slika 4. Termoelektricni modul

dobra osnova za nacrtovanje novih
temperaturnokrmilnih sistemov.

B 2 Temperaturno
krmiljenje crpalnih laserskih
diod

Osnovna zgradba sistema za tempe-
raturno krmiljenje laserskih diod je
prikazana na (sliki 3). Subjekt (ope-
rater, mi) doloci zeleno vrednost
temperature. Zelena vrednost se
primerja z dejansko

-senzorja informacijo o temperaturi
na ohisju laserske diode.

2.1 Termoelektri¢cni modul

Prednosti termoelektri¢nih modu-
lov so: visoka stopnja odzivnosti in
natancnosti tako za hlajenje kot za
gretje, zasedejo zelo malo prosto-
ra, nimajo gibljivih delov, kar po-
daljSa njihovo zivljenjsko dobo, ni
pomembna orientacija modula v

vrednostjo temperatu-
re na diodi, ki jo izme-
ri senzor. Razliko obeh
vrednosti spremeni kr-
milnik v krmilni signal,
ki ga sprejme aktuator.
Aktuator se odzove
na krmilni signal tako,
da dodatno ohladi ali

toplota

Absorbirana

PN-spoj
Preérpana
toplota

ogreje lasersko diodo.

V industriji in tehniki je aktuator za
temperaturno stabilizacijo laserskih
diod v vecini primerov termoelek-
tricni modul [10, 14, 15, 16], ki se
napetostno krmili z digitalnim ali
elektricnim analognim krmilnikom,
ki sprejema iz uporovnega NTC-

Zeljena vrednost

temperature
Vhod

Subjekt Krmilnik

.

St Izhod
o Oblekt- |,
Aktuator " Laserska dioda g

Izmerjena vrednost

Dejanska vrednost

temperature

Senzor

temperature

I3

Slika 3. Temperaturno krmiljenje laserske diode
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Slika 5. PN-spoj in NP-spoj

prostoru in hladijo lahko na nizjo
temperaturo, kot je v prostoru.
Pogosto so termoelektricni moduli
izvedeni na osnovi polprevodnikov, ki
so razli¢no dopirani (P-dopirani pol-
prevodniki imajo visek vrzeli, N-do-
pirani pa imajo visek valen¢nih elek-
tronov). P-tip in N-tip polprevodnik
se zlozi skupaj (sliki 4 in 5). Ce tece
elektricni tok skozi NP-spoj, potem se
zaradi Peltierjevega pojava [3] toplota
absorbira. V nasprotnem primeru se,
ko tece elektri¢ni tok v smeri PN-spo-
ja, toplota oddaja. Na strani, kjer se
toplota absorbira, se govori o hladni
strani in obratno, kjer se toplota od-
daja, se govori o vrodi strani.

Glavna prednost polprevodniske
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strukture je v razli¢nih predznakih Se-
ebeckovih koeficientov materiala [3]
za P-tip in N-tip polprevodnika: S, =
- S, Zato se oba prispevka sestejeta
in rezultat je velik Peltierjev koeficient
1. S tem se dobi ucinkovito Crpanje
toplote z ene strani na drugo.

Pre¢rpana toplota je premo soraz-
merna s Seebeckovim koeficien-
tom spoja S, z elektricnim tokom
/I in s temperaturo na hladni strani
T,.0q (Prvi Clen v enacbah (1) in (2)).
Z napajalnim elektricnim tokom se
ustvarja tudi Joulova toplota, za ka-
tero se predpostavi, da greje hladno
in vroco stran priblizno enako (dru-
gi ¢len v enacbah (1) in (2)). Z veca-
njem temperaturnih razlik na obeh
straneh termoelektricnega modula
se veca tudi vpliv prevoda toplo-
te skozi sam element (tretji ¢len v
enacbah (1) in (2)). Enacba (1) pred-
stavlja absorbirano toploto enega
termoelektricnega modula.

. 1
Oriaa =S4 _ERlz /AT (1)

Parameter y je dolocen z enacbo:
y = M / & [W/K], kjer je A toplotna
prevodnost, A povrsina in & skupna
debelina modula. Seebeckov koe-
ficient materiala S(7) se s tempera-
turo zanemarljivo malo spremeni in
se zato lahko v vecini primerov pri-
vzame za konstanto materiala S(7) =

aterialr | P@ Zavzema celotno ele-
ktricno upornost termoelektri¢cnega
modula.

Koliko toplote se prelrpa na vro-
Ci strani, popisuje enacba (2), ki
je v osnovi enaka kot enacba (1),
le pri srednjem clenu se zamenja
predznak, ker sedaj Joulova toplo-
ta prispeva delez k toplotni moci, v
nasprotju z enac¢bo na hladni stra-
ni, kjer je toplotna mo¢ zmanjsana
zaradi dodatnega odvajanja Joulove
toplote.

era(? vroc¢

=SIT +%R12 — AT (2

Elektricna moc¢ P, ki se dovaja ter-
moelektricnemu modulu, je enaka
produktu napajalnega enosmerne-
ga elektricnega toka / in napetosti
U: P = Ul Ce se toplotni mo¢i na
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Slika 6. Pulznosirinska modulacija

vrodi strani odsteje toplotna moc¢ na
hladni strani, dobimo dovajano ele-
ktricno moc:

Q.vmc“ - thad = Pel (3)

Iz zgornjih enacb (1, 2, 3) se izpelje
enostavna enacba (4) za napetost
skozi termoelektricni modul, ki ni
odvisna le od upornosti modula R in
elektricnega toka skozi element, am-
pak tudi od Seebeckove napetosti
(prvi ¢len na desni strani enacbe (4)).

U=SAT+RI 4

Enacba (4) je osnova za zasnovo kr-
miljenja termoelektricnega modula.

2.2 Krmiljenje
termoelektricnega modula

Za krmiljenje  termoelektri¢nega
modula smo izbrali elektri¢cno na-
petostno krmiljenje. Pri konstantni
napajalni elektri¢ni napetosti sledi iz

enacbe (4), da je pri vedji tempera-
turni razliki na obeh straneh termo-
elektricnega modula vedja Seebeck-
ova napetost in manjsi elektri¢ni tok.

Termoelektri¢ni modul se lahko kr-
mili z linearnim spreminjanjem na-
pajalne elektricne napetosti ali s
konstantno elektricno napetostjo pri
pulznosirinski modulaciji — PSM. Pri
krmiljenju z linearno spreminjajoco
se elektricno napetostjo se spremi-
nja izkoristek elementa, ki je slabsi
pri visjem elektricnem toku oziroma
posledi¢no pri visji napetosti. Z visjim
elektricnim tokom se poveca zmo-
Znost odvajanja vedjega toplotnega
toka, generira pa se tudi vec odvecne
Joulove toplote (slabsi izkoristek).

Zaradi bolj predvidljivega matema-
ticnega popisa smo izbrali krmiljenje
s PSM (slika 6), kjer se zaradi kon-
stantne napajalne elektri¢ne napeto-
sti generira priblizno (odvisno od AT
v enacbi (4)) enak elektri¢ni tok in se
s tem ohranja priblizno konstanten
izkoristek termoelektricnega modula.

14 — - : T
L] -
% 0.0001299 —} (
12} Y1341 4
1% 6.988¢-005 X: 86346005 | X:0.0001719 1
18573 ¥: 8591 Y. 8574
[l [ ]
= 8f .
=
-
Bl .
X: 0.0001814
4+ Y347 .
34 |-El
2t /‘ 1
livo generirane Seebeckove! napetosti
D L 1 1
0 1 2 3 4
¢as [s] x10*

Slika 7. Generiranje Seebeckove napetosti med pulzi
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Ker smo z eksperimenti ugotovili
(slika 7), da se med pulzi pri elek-
tricni napajalni napetosti enaki nic¢
generira Seebeckov elektri¢ni tok
I, SMO s pomocjo eksperimental-
nih rezultatov enacbi (1) in (2) pre-
oblikovali v enacbi (5) in (6), ki na
novo in bolje popisujeta krmiljenje s
pulznosirinsko modulacijo:

. 1
Ohiaa = PSIT, _ERIZ)_7AT_

1

(1 - p)(SISeebT;'tlad +— RISeeh2 ) (5)
2

eraé = p(SIT:zroé +%R[2)_7AT+

1
(l_p)(SISeebT\'/mé _ERISeeh2) (6)
V enacbah (4) in (5) pomeni spre-
menljivka p relativno trajanje pulza,
izraz (1-p) pa oznacuje relativni cas
med pulzi.

Na sliki 7 je vidna generirana See-
beckova napetost (v primeru na sliki
7 je 3,4 V) med pulzi. Meritve na-
petosti smo izvedli z diferencialnim
merjenjem.

Seebeckova napetost zmanjsuje vre-
dnost napajalnega elektricnega toka
v Casu pulza (enacba 4) in pozene
Seebeckov elektri¢ni tok. Generirana
Seebeckova napetost je lahko pozi-
tivna ali negativna, odvisno od strani

Konvekcija + sevanje
T

1t

1
Too=25°C (@ |@ (p
Konvekcijat[ 1 A

sevanje

Prevod topleté

Prevod toplote

Prestop toplote

Slika 8. Prerez hladilnega sistema. Puscice oznacujejo smer prenosa toplote.

termoelektricnega modula z vedjo
oziroma nizjo temperaturo.

B 3 Razvoj hladilnega
sistema na osnovi
termoelektricnih modulov

Za doseganje vecje hladilne modi
se poveze vec termoelektricnih mo-
dulov v en sistem, pri katerem se
zgornja in spodnja stran modulov
povezeta s ploscama (slika 4), ki se
¢im bolje prilegata skupnim dimen-
zijam termoelektricnih modulov na
posamezni strani. Na zgornjo plo-
$¢o se pritrdijo laserske diode (sli-
ka 2), ki so montirane na adapterski
plosci, ki omogoca hitro zamenjavo
razlicnih postavitev laserskih diod.
Ker se laserske diode vecino casa
hladijo, se veliko toplote prevede na

spodnjo plosco, ki pa se zato mocno
segreva in jo je potrebno Se doda-
tno hladiti. Hlajenje spodnje plosce
se lahko izvede z vodnim hladilnim
sistemom (vecji, bolj kompleksen,
drazji) ali zra¢nim hladilnikom (slika
8), ki je cenejsi in manjsi.

Slika 8 prikazuje prenos toplote od
laserskih diod preko plos¢ 1, 2 in 3
do hladne strani termoelektricnih
elementov in od vroce strani pre-
ko ploSce 3 in zracnega hladilnika v
okolico. Glavna prednost te zasnove
je premicnost postavitve laserskih
diod (premicna plosca 1) in premic-
nost hlajenja vroce strani (premicnost
zraCnega hladilnika). To predstavlja
prednost v smislu testiranja razlicnih
postavitev laserskih diod (razlicne
moci in spremenljivo Stevilo) in te-

Grafiéni vmesnik za nastavljanje ...
[subjekt]

Industrijski
Pid-krmilnik

| RS232-komunikacija

termoelektricnih modulov

... in spremljanje.

Hladilni sistem
[objekt hlajenja —> LD + Ploséa 1]
_ [aktuator -> sistem termoelektri¢nih modulov
s plo§¢éama 2 in 3 + zracni hladilnik]

Jolo wlje]e wl[e]e wle ],

Napajanje

" Napajanje vent. 1

Povratna zanka

Ploséa 1

Termoelektriéni
—  moduli

Slika 9. Semioperacijska shema celotnega temperaturnokrmilnega sistema
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v temperaturo

Slika 10. Celoten model temperaturnokrmilnega sistema

stiranje razli¢nih hlajenj vroce strani
(npr. zracni hladilnik, vodni hladilnik).

3.1 Modeliranje sistema

dela. Nekateri bloki se lahko dobijo
v Simulinkovi knjiznici in so Ze spro-
gramirani, ostale pa smo samostojno
sprogramirali v Simulinkovi S-kodi.

Kn, ki predstavlja padec upornosti na
napajalnih kablih, elektri¢no upornost
R termoelektri¢cnega modula in nado-
mestno, Se ne povsem znano in razi-

Napetost na
napajalniku

lzvor toplote

Deljenjet

R fonm] Deljenje2
Seebeckov Temperaturna

koeficient razlika

TI[C] T_n[K]

Toplotno breme
w)

f(x)=0

Solver

Plod¢a 1in 2 (1)

Plota 1in 2 (2)

|

Merjenje temperature
s termistarjem

DeleZ
| Delez
RKrm Delienje3 1Al
TinlK T[] R [ohm] B Vhod  Izhod |—-o Okolica
L P Is [A] —
| | ] e na Plodta 3 + Ponor
Vhod Izhodr —|Vhod Izhodl Tadm stran A Zratni hiadiinik toplote
Termoelektriéni modul

Slika 11. Notranja struktura bloka Hladilni sistem

Semioperacijska shema (slika 9) pri-
kazuje zgradbo in povezave nasega
temperaturnokrmilnega sistema.

Matematicni popis celotnega siste-
ma smo izvedli v programskem pa-
ketu Matlab/Simulink, ki omogoca
kiberneti¢no blokovno zasnovo mo-

Na sliki 10 je predstavljen prvi nivo
matemati¢cnega modela v programu
Simulink. V prvem nivoju se nastavlja-
jo Zelena temperatura, toplotna moc
bremena in napajalna napetost elek-
tricnega napajalnika. V drugem nivo-
ju na sliki 11 se nastavi Se koeficient

skano upornost Rkrm, ki zaradi See-
beckove napetosti med pulzi (slika 8)
pozene Seebeckov elektricni tok.

Nekaj potrebnih koeficientov se lah-
ko nastavi z Ze znanimi konstantami,
kot so koeficienti materiala (toplo-

Primerjava modi

+  modra je realni odziv

+  rdeda je simulirana

Primerjava temperatur

80|
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40F

201

P [%]

278
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Slika 12. Primerjava temperature in potrebne moci na koracni odziv
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Uparovno gretje
\r

— ]

Termoelektriéni moduli
obdani z izolacijo

Prikljucka
termoelektriénih modulov

Prikljucka za
ventilator

Prikljucek za
temp. senzorje

Slika 13. Fotogrdfija eksperimentalnega temperaturnokrmilnega sistema

tna prevodnost aluminija, gostota,
masa), toplotno breme, temperatu-
ra okolice, perioda vzorcenja v digi-
talnem krmilniku ... Glavni problemi
modeliranja pa so nastavitve nedo-
bro definiranih parametrov. Obcu-
tljivejsi koeficienti so koeficient na-
domestne upornosti Rkrm, s katerim
se nastavlja velikost Seebeckovega
elektri¢cnega toka, mesto merjenja z
NTC-temperaturnim zaznavalom, ki
je tezko dolocljivo zaradi gradienta
temperature, ter toplotna upornost
plos¢ in zraénega hladilnika, ki za-
vzema tudi neenake sti¢ne povrsine
ter kontaktne upornosti. Koeficiente
smo dolocili v vec iteracijah tako, da
smo zagotovili ¢im boljSe ujemanje
med izmerjenim (slika 12 — modri si-
gnal) in simuliranim (slika 12 — rdedi
signal) odzivom na koracno spre-
membo Zelene temperature. Pri tem
smo se predvsem osredotodili na
znacilne parametre koracnega odzi-
va, kot so c¢as vzpona, maksimalen
prenihaj, perioda lastnega nihanja

med plos¢ama 2 in 3, kjer jih obdaja
izolativna pena, da se zmanjsa neza-
Zelena izmenjava toplote preko se-
vanja in konvekcije med plos¢ama in
prevajanje toplote v okolico. Nepo-
sredno na plosco 3 je pritrjen alumi-
nijasti rebrasti hladilnik, opremljen s
Stirimi ventilatorji, in sicer z dvema
vpihnima ter dvema sesalnima ven-
tilatorjema za povelanje pretoka
zraka. Toplotna moc termoelektric-
nih modulov se krmili preko indu-
strijskega krmilnika Supercool PR59.

Krmilnik je povezan z racunalnikom
s serijsko povezavo in programskim
vmesnikom, preko katerega se nasta-

Tabela 1. Ujemanje odzivov realnega sistema in modela (slika 14)

Realni odziv Simulirani odziv
Cas vzpona 28s 32s
Cas trajanja prehodnega pojava
(5-odstotna umiritev) 13s 10s
Odstopek v stacionarnem stanju 0,10 °C 0,05 °C
Perioda lastnega nihanja 236 231s

in odstopek v stacionarnem stanju.
Bolj podroben opis modeliranja
temperaturnokrmilnega  sistema,
dobro popisljivih koeficientov in is-
kanja obcutljivejsih koeficientov je
podan v [6].

3.2 Izvedba
eksperimentalnega sistema

Slika 13 prikazuje razviti eksperi-
mentalni temperaturno krmilni sis-
tem. Namesto laserskih diod se je
za toplotno breme pri eksperimen-
tiranju uporabljalo uporovno gretje.
Termoelektri¢cni moduli se nahajajo

vljajo krmilni parametri (slika 9 in 13).
B 4 Rezultati

Razviti matemati¢ni model celovi-
to opisuje celoten eksperimentalni
temperaturnokrmilni sistem. Za pre-
izkus analize realnega sistema z mo-
delom smo naredili simulacijo odzi-
va temperature na koracno motnjo
pri razlicnih nastavitvah PID-krmil-
nika. Ko smo dobili zadovoljiv od-
ziv temperature v modelu, smo iste
parametre PID-krmilnika vnesli sSe
v eksperimentalni sistem (digitalni
krmilnik). Rezultat odziva realnega

Qdziv modela

Odzw realnega 9|stema
anf l— d_ a0k
2955 L) * 2713 $ é?: B 205k
¥ 2702 ¥ 2075
29+ W 2853 4 oG
288 b 2845
2B b — 8r
(& [
L. 27A g £E.275
- -
Hr i 27k
265 g 265
B+ H: 2700 i e
V2553
25 5L H2700 W i 255 w270
w2504 f Vi 2E
25— \ , ‘ , \ . .1 45—
2896 2700 2705 2710 MG ZFA0 7S 2730 A6 2695 2700
gas [s]

2705

e X0 XH A0 3K

gas [s]

2o

Slika 14. OdZziv sistema s PID-krmilnikom pri Kp =120,K=05inK,=10
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sistema na vsiljeno kora¢no motnjo
se je nato zadovoljivo ujemal s si-
muliranim odzivom, kar prikazujeta
slika 14 in tabela 1.

Smiselnost matemati¢nega modela
se pokaze pri razvoju novih tempera-
turno krmiljenih sistemov, kjer se s si-
mulacijo lahko hitro preverijo razlic-
ne lastnosti in odzivi novega sistema.
S tem se lahko Ze v fazi razvoja prila-
godi temperaturnokrmilni sistem za
doseganje maksimalne ucinkovitosti.

B 5 Zakljucek

Pri razvoju modela je bilo narejenih
veC predpostavk in kompromisov.
Najprej smo predpostavili konstan-
tnost nekaterih pomembnih koefici-
entov (Seebeckov koeficient materi-
ala, elektricna upornost in toplotna
prevodnost) termoelektricnega mo-
dula. V resnici so vsi ti koeficienti
odvisni od temperature in jih lahko
vzamemo kot konstantne le na ozkih
temperaturnih  obmodjih. Postavi-
tev NTC-temperaturnega zaznavala
je zahtevala velik kompromis med
natanénostjo meritve in enostavno-
stjo eksperimentalne izvedbe. Zaradi
netoCne definiranosti pozicije NTC-
-zaznavala in vpliva gradienta tem-
perature na mestu postavitve je bilo
potrebnih veliko iteracij v matematic-
nem modelu za dosego dobrega uje-
manja med teoretic¢nim in izmerjenim
odzivom.

Razviti matematic¢ni model se da Se
izboljsati. Potrebno bi bilo bolje de-
finirati pozicijo NTC-temperaturne-
ga zaznavala na eksperimentalnem
sistemu. Vredno bi bilo poizkusiti
z ve¢ temperaturnimi zaznavali in
izracunati povprecno vrednost nji-
hovih zaznanih temperatur. Za bolj
primerljive podatke bi bilo smisel-
no razviti eksperimentalni sistem
direktno iz geometrijskega modela,
s Cimer bi se izognili neenakim stic-
nim povrsinam. Raziskati bi bilo po-
trebno, kaksen vpliv ima Seebeck-
ov pojav med pulzi pri krmiljenju s
PSM in morda narediti poglobljeno
Studijo vpliva temperature na posa-
mezne koeficiente.
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Laser-Diode Temperature
Controller

Abstract: We report on the
thermoelectric ~ temperature
controller of a semiconductor
laser diode. The system consi-
sts of a set of Peltier elements,
a direct air cooler, an NTC
temperature sensor and an in-
dustrial PID controller. A MA-
TLAB/Simulink/Simscape-ba-
sed numerical model has been
developed to simulate the per-
formance of the system under
test and to determine the PID
control-loop parameters. A
prototype has been developed
to verify the numerical model
using a step-response compa-
rison as well as to validate the
PID control-loop parameter
values. The experimental re-
sults show that the simulated
system response is in good
agreement with the measured
response and that the respon-
se is within the design require-
ments.

Key words: temperature con-
trol, thermoelectric elements,
PID control, pulse-width mo-
dulation, control system, laser
diodes
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VODENJE INDUSTRIJSKIH PROCESOV

Analiza proizvodnih podatkov za nad-
zor in upravljanje kvalitete izdelkov

Miha GLAVAN, Matej GASPERIN, Matej VIDMAR, Maks TUTA,
Stojan KOKOSAR, Dani JURICIC, Andrej BRLOZNIK

Izvlecek: Zajeti proizvodni podatki predstavljajo bogat vir informacij. A vendar se v proizvodnih obratih po-
gosto ne izkoris¢ajo, saj se operaterji proizvodnje velikokrat ne zavedajo njihovega uporabnega potenciala.
V ¢lanku je prikazano, kako je mogoce izkoristiti proizvodne podatke za iskanje proizvodnih spremenljivk, ki
najmocneje vplivajo na kvaliteto izdelkov, in kako lahko proizvodne modele, identificirane na podlagi proizvo-
dnih podatkov, izkoristimo za realizacijo naprednih tehnik nadzora in vodenja proizvodnje. Prakti¢na uporaba
predstavljenih tehnik je prikazana na primeru analize proizvodnih podatkov iz podjetja Kolektor KFH.

Kljucne besede: kvaliteta izdelkov, proizvodni podatki, vplivne proizvodne spremenljivke, matematic¢ni modeli

B 1 Uvod

V sodobnih produkcijskih sistemih se
sreCujemo z nepri¢akovanimi ustavi-
tvami in izpadi kvalitete izdelkov. Do
teh pojavov pogosto prihaja brez
vidnega zunanjega vzroka, Ceprav je
proces ze dlje ¢asa normalno delo-
val. Posledice se kazejo v izgubah v
proizvodnji in zmanjsani ucinkovito-
sti, kar pomeni manjsi dobicek.

V zelji po vecanju konkurencno-
sti proizvajalci ¢edalje vec sredstev
vlagajo v vodenje kvalitete proizvo-
dnje na podlagi modelov procesa.
Na ta nacin je mogoce z boljSim ra-
zumevanjem procesa bolje napove-
dovati in s tem obvladovati njegovo

Miha Glavan, univ. dipl. inz,
dr. Matej Gasperin, univ. dipl.
inZ, oba Institut Jozef Ste-
fan, Ljubljana; Matej Vidmar,
univ. dipl. inz., Kolektor Group
d.o.0.; Maks Tuta, univ. dipl.
inz., Kolektor Sinabit, d. o. o,
Stojan Kokosar , univ. dipl. inz.,
Kolektor Sinabit d.o.o.; prof.
dr. Bani Jurici¢, univ. dipl. inz,
Institut Jozef Stefan, Ljublja-
na; mag. Andrej Brloznik, univ.
dipl. inz., Kolektor KFH d.o.o.
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obnasanje. Seveda pa so sodobni
proizvodni sistemi preve¢ komple-
ksni, da bi jih lahko natan¢no opisali
z enacbami, ki neposredno opisujejo
fizikalno ozadje proizvodnega siste-
ma. Po drugi strani pa so z razvojem
informacijske tehnologije na razpo-
lago vedno bolj obsezne podatkov-
ne baze, ki odrazajo pretekla stanja
proizvodnega obrata. Da bi izkoristili
znanje, skrito v tej veliki mnozici za-
jetih podatkov, vnaprej predposta-
vimo, da lahko zvezo med vhodi in
izhodi opiSemo s stohasti¢nim mo-
delom iz nekega nabora v sploSnem
nelinearnih struktur.

Clanek se bo osredotocil na pro-
blem iskanja uporabnega znanja
iz preteklih proizvodnih podatkov
ali meritev, pridobljenih iz testnih
preizkusanj proizvodnje. Prikazan
bo nacin, kako lahko izpostavimo
kljuCne proizvodne spremenljivke,
ki najmocneje vplivajo na kvaliteto
izdelkov. Predstavljeno pa bo tudi,
kako lahko matematicne modele
uporabimo za neposreden nadzor
in upravljanje kvalitete izdelkov.

B 2 Iskanje vplivnih
proizvodnih spremenljivk

V prvem koraku analize bi Zeleli na
podlagi proizvodnih podatkov izpo-

staviti klju¢ne proizvodne spremen-
ljivke. S taksnim skréenim naborom
pomembnih spremenljivk bi moc¢no
olajsali delo operaterjem proizvo-
dnje, saj bi lahko le-ti bolje razume-
li proizvodni proces ter se posvetili
optimalni nastavitvi ozjega kroga
parametrov. S tem bi pospesili uva-
janje novih izdelkov, lazje odpravili
proizvodne motnje ter dolgoro¢no
izboljsali kvaliteto izdelkov.

Izbor najpomembnejSih spremen-
ljivk pa predstavlja tudi osnovo za
razvoj ustreznih matematic¢nih mo-
delov. Pri modeliranju se pomemb-
nost redukcije vhodnih veli¢in mo-
dela kaze predvsem v izboljSanju
natancnosti modela, odstranitvi za
predikcijo nepomembnih vhodov
(medsebojno odvisnih ali Sumnih
vhodov), reSevanju problema majh-
nega Stevila u¢nih podatkov, pove-
Cani preglednosti modelne struktu-
re in lazji fizikalni analizi modela.

Pri. matematicnem modeliranju
pogosto uporabliamo metode, ki
lahko zgolj na podlagi analize po-
datkov raziscejo relacije med vho-
dno-izhodnimi veli¢inami, s ¢imer
lahko pois¢emo najbolj informa-
tivne vhodne spremenljivke za opis
dinamike izhoda modela. Metode
za izbiro vhodnih spremenljivk mo-
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delov lahko v splosSnem razdelimo
na tri vecje razrede [1, 2]: filtrirne
(ang. filter methods), ovojne (ang.
wrapper) in vgrajene metode (ang.
embedded).

Med filtrirne metode Stejemo tiste,
kjer je korak izbire vhodnih spre-
menljivk locen od gradnje koncne-
ga modela. Z njimi prefiltriramo po-
tencialne vhodne spremenljivke, s
Cimer ze pred modeliranjem izloci-
mo za napovedovanje nepomemb-
ne spremenljivke. Posledi¢no so te
metode neodvisne od uporabljene
metodologije za modeliranje in ve-
¢inoma temeljijo na statisti¢nih te-
stih in na uporabi poenostavljenih
modelnih struktur. Ovojne metode
pa neposredno izkoristijo izbra-
no metodologijo modela za ovre-
dnotenje prediktivnih sposobno-
sti posameznega nabora vhodnih
spremenljivk. Tak$no izbiro vhodov
lahko predstavimo kot problem
optimizacije strukture modela, kjer
skozi optimizacijo ovrednotimo in
primerjamo vse ali zgolj del vseh
potencialnih  kombinacij vhodnih
spremenljivk. Kot optimalni niz
vhodnih spremenljivk izberemo ti-
sto kombinacijo vhodov, s katero
dobljeni model dosega najboljso

ustrezno potencira, saj je potrebno
poiskati, ne zgolj vplivhe vhodne
spremenljivke, temvec tudi primer-
ne Casovne zakasnitve le-teh.

B 3 Nadzor in upravljanje
proizvodnje na podlagi
modela

Na model procesa lahko gledamo
kot na povezavo med veli¢inami,
na katere lahko vplivamo (mani-
pulativne spremenljivke — ), in
konéno kvaliteto izdelkov — @ (glej
sliko 1). Taksen model lahko po-
drobneje razc¢lenimo na dva lodena
podsklopa, kjer prvi sklop M1 opi-
suje relacijo med manipulativnimi
spremenljivkami (¥ in proizvodni-
mi spremenljivkami (¥). Proizvodne
spremenljivke (¥) se tako nanasajo
na notranja stanja proizvodnega
procesa, katerih vrednosti pridobi-
mo iz izmerjenih signalov procesa.
Podsklop Mz pa opisuje relacijo
med proizvodnimi spremenljivkami
(*) in kon¢no oceno kvalitete izdel-

ka (@).

Neposredno opisovanje fizikalnih
zakonitosti med proizvodnimi veli-

ki omogocajo veliko prilagodljivost
[3]. Razli¢ne strukture matematicnih
modelov se med seboj razlikujejo
po kompleksnosti vhodno-izhodnih
preslikav, ki so jih sposobne opisa-
ti. Zato je glede na kompleksnost
obravnavanega problema potreb-
no izbrati primerno metodologi-
jo. Izbrano univerzalno modelno
strukturo je potrebno tudi prilago-
diti obravnavanemu problemu, kar
pomeni, da je potrebno prilagoditi
proste parametre modela tako, da je
model sposoben ¢im bolj natan¢no
opisati karakteristicne odzive proi-
zvodnega procesa. Taksni prilago-
ditvi fleksibilne modelne strukture
reCemo identifikacija modelov.

S pomocjo matemati¢nih modelov,
ki so bili identificirani s pomocjo
preteklih  proizvodnih  podatkov,
lahko bolj ucinkovito pomagamo
operaterju  proizvodnje.  Nacini,
kako lahko izkoristimo takSne mo-
dele proizvodnih procesov, pa bodo
predstavljeni v naslednjih podpo-
glavjih.

3.1 Detekcija odstopanj v
procesu

Model proizvodnega procesa lah-
ko uporabimo za avtomatsko spre-

mljanje stanja in detekcijo proizvo-
U Q dne napake. Shematska zasnova
M, M, takSnega sistema je prikazana na
sliki 2.
Slika 1. Shema matematicnega modela procesa Glede na trenutne vrednosti manipu-
lativnih spremenljivk (U matematié-
kvaliteto napovedi. Vsebovane me-
tode za izbiro relevantnih spremen- proizvodni proces
ljivk pa so neposredno povezane z
v . Y v U X Q
ucenjem koncnega modela. Ze med P, P
ucenjem modela so tako nepo- e
membne spremenljivke postopoma i ~ Alarm
N . Rk ~ €. % .| Detekcija |—
izloCene iz modela (npr. regulariza- model (“J »
cija, obrezovanje nevronskih mrez
itd.). M M
! X, ‘ Q..
Problem izbire vhodov se za dina-

micne sisteme razsiri na izbiro reda
modela, se pravi, koliksno Stevilo
zakasnjenih vhodnih in izhodnih
podatkov je potrebno upostevati
na vhodu modela in tudi koliksna
je primerna casovna zakasnitev si-
gnalov. S tem se problem izbire
najvplivnejsih vhodnih spremenljivk
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Slika 2. Zasnova sistema za avtomatsko detekcijo odstopanj

cinami predstavlja iziemno zahtevno
nalogo Ze za preproste proizvodne
sisteme. Zato je smiselno, da upo-
rabimo pristop matemati¢nega mo-
deliranja, kjer isSemo model iz neke
splosne druzine modelnih struktur,

ni model vzporedno s proizvodnim
procesom izracuna napovedi za no-
minalne vrednosti proizvodnih spre-

menljivk (¥) in kvaliteto izdelkov (@).
Na podlagi trenutne razlike med de-
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janskimi in napovedanimi vrednost-
mi (Ex€x, ¥ €y) lahko sklepamo,
da proces poteka brez napak. Ce pa
so te vrednosti nad vnaprej doloCeno
mejo pa sistem opozori operaterja ali
vzdrZevalca o napaki.

3.2 Nastavljanje
manipulativnih spremenljivk

Drugi primer uporabe modelov
predstavlja uvedba sistema za izra-
cun vrednosti manipulativnih spre-
menljivk. Taksen sistem s pomocjo
inverznega modela proizvodnega
procesa doloci primerne nastavitve
vhodnih (manipulativnih) spremen-

livk procesa U, glede na Zelene
vrednosti opazovane karakteristike
kvalitete. Sistem je mogoce nad-
graditi tudi v celovit sistem za av-
tomatsko vodenje in spremljanje
stanja proizvodnega procesa, kjer
upostevamo tudi korekcijo mode-
la. Shema taksnega nadgrajenega
principa je prikazana na sliki 3.

Kolig¢ina

Poslovni nivo

Parametri kvalitete

Roki
pPl4ji podjetia

I

bessssneesm -

Vodenje proizvodnje Ky
& optimizacija D ——
min C (K,K*,K|M)
K,ER
K
Proizvodni y
proces —’ Izradun pPl

4 Vodenje procesa :
(]
i :
i Nemerljive :
HE- motnje 1
1
| | 1
] ] ]
: L----------- ]
i pPl model - M j&===-==-- d

Slika 4. Koncept celostnega vodenja proizvodnje

proizvodni proces

vodenje

X Q

P, —‘— P,

o

model i)
L

Slika 3. Shema sistema za izracun vrednosti manipulativnih spremenljivk

Glede na Zeleno karakteristiko
kvalitete izdelkov z inverznim mo-
delom izraéunamo vrednosti ma-
nipulativnih spremenljivk. Te vre-
dnosti uporabimo pri procesu ter
kot vhod v model procesa. Sprotno
spremljanje vrednosti razlik med
napovedano in izmerjeno vredno-
stjo proizvodnih veli¢in daje infor-
macijo o morebitnih odstopanjih
procesa od predhodno identifici-
ranega modela. Odstopanje upo-
Stevamo pri izracunu vhodnih spre-
menljivk tako, da kompenziramo
morebitna lezenja v procesu. Enega
izmed taksnih pristopov kompen-
zacije lezenja v procesu predstavlja
neposredna korekcija referencnih
vrednosti (@rz¢, ¥r2¢), glede na
odstopanje modela od izmerjenih
vrednosti (&, €y ).
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3.3 Uporaba modelov na
ravni proizvodnje

V prejSnjem podpoglavju predsta-
vljen princip vodenja koncne kvali-
tete izdelkov proizvodnega procesa
pa je mogoce razsiriti za uporabo
na ravni celotne proizvodnje. Za
takSne namene so Zorzut s sod.
[4] predstavili koncept celostnega
vodenja proizvodnje. Predstavljeni
koncept vodenja ni omejen zgolj
na opazovanje koncne kvalitete
produktov posameznega proizvo-
dnega procesa, temvec stremi k ce-
lostni optimizaciji proizvodnje, kjer
upostevamo raznolike aspekte pro-
izvodne ucinkovitosti.

Ideja temelji na vpeljavi kazalni-
kov ucinkovitosti proizvodnje (ang.

Production Performance Indicators
- pPI), ki se izraCunavajo iz izmer-
jenih proizvodnih spremenljivk in
imajo nalogo strnjenega (agregira-
nega) prikaza ekonomsko relevan-
tnih informacij o trenutnem stanju
proizvodnje. Eden izmed taksnih
kazalnikov bi lahko tudi ocenjeval
kvaliteto koncnih izdelkov, v splo-
Snem pa Zelimo zaobjeti raznoliko
ekonomsko relevantno stanje celo-
tne proizvodnje (kvaliteta, produk-
tivnost, stroski obratovanja). S po-
vratno zan¢nim vodenjem taksnih
proizvodnih kazalnikov tezimo k re-
alizaciji zahtev viSjega poslovnega
nivoja, pri ¢emer regulator predlaga
potrebne korekcije nastavitev proi-
zvodnje, da bi dosegli optimalnejse
obratovalne pogoje in ustrezno re-
alizirali poslovne cilje.

Shematski prikaz realizacije celo-
stnega vodenja na podlagi matema-
ticnega modela (M), ki je sposoben
napovedovati dinamiko kazalnikov
pPl, je prikazan na sliki 4. Regulator

s pomo¢jo napovedi modela (fxr),
trenutnih vrednosti kazalnikov udin-
kovitosti proizvodnje () in zadanih
ekonomskih ciliev (f7) poiéce op-
timalne nastavitve procesnih spre-
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menljivk. Vodja proizvodnje s tem
pridobi uporabno informacijo o
potrebnih prilagoditvah referencnih
vrednosti vodenja na nizjem nivo-
ju in prilagoditvi preostalih prostih
manipulativnih  spremenljivk Ky
Ku). Na podlagi takénih priporocil
operater proizvodnje lazje poisce
optimalnejsi rezim obratovanja pro-
izvodnje.

B 4 Testni primer kosovnega
proizvodnega procesa v
podjetju Kolektor KFH

Iskanje vplivnih proizvodnih spre-
menljivk ter uporaba proizvodnih
modelov bo prikazana na proce-
su kalupnega brizganja jermenic v
podjetju Kolektor KFH. Po konca-
nem brizganju jermenic se v ohlaje-
ni izdelek vtisneta dva lezaja, kakor
je prikazano na sliki 5.

Najprej Zelimo na podlagi analize
izmerjenih podatkov proizvodne-
ga procesa ugotoviti, katere pro-
izvodne spremenljivke brizganja
izdelkov (¥) najmocneje vplivajo
na koncno kvaliteto produkta. Kva-
liteto izdelka v podjetju ocenjujejo
s silo vtiskanja spodnjega lezaja
jermenice (@), katera mora leZati
znotraj vnaprej predpisanega tole-
rancnega obmodja. Ker pa opera-
terji ne morejo direktno vplivati na
spremenljivke brizganja, saj so le-
-te zgolj izmerjena notranja stanja
procesa, nas bo zanimalo tudi, kako
primerno nastaviti manipulativne
spremenljivke (If), da bomo dosegli
zeleno kvaliteto izdelkov (povezava

med U in X).

Za dani proizvodni proces ni bilo na
voljo reprezentativnih proizvodnih

Slika 5. Levo: jermenice po koncani operaciji brizganja.
Desno: prerez jermenice z vtisnjenim leZajem.

Ventil 18 /2012/ 5

(
X:o(K)

x_(K)
X7 (k)
X, (K)
x5 (K)
x3(K)

(
18
ol

0.2

0.4 0.6 0.8 1

Slika 6. Razvrséanje proizvodnih spremenljivk po pomembnosti, kjer smo
upostevali ocene razlicnih filtrirnih metod. S svetlimi okvirji so oznacene sre-
dnje vrednosti ocen, s ¢rno barvo pa je predstavijena porazdelitev ocen (Crni
okvir oznacuje prvi in tretji kvartil, krogec mediano, ¢rte pa minimalno in

maksimalno vrednost).

podatkov iz dejanskega obratova-
nja, zato je bilo za namene iskanja
vplivnih proizvodnih spremenljivk
izvedeno testiranje. Izvedenih je
bilo 20 razli¢nih testov z razli¢nimi
nastavitvami manipulativnih spre-
menljivk, kjer je bilo proizvedenih
384 izdelkov (pri vsakem brizganju
sta bila izdelana dva izdelka).

4.1 Izbira relevantnih
proizvodnih spremenljivk

Izmed vseh potencialnih spremen-
ljivk brizganja (¥1, ..., ¥20), Zelimo
izpostaviti tiste, ki imajo resnicno
najmocnejsi vpliv na kon¢no oceno
kvalitete izdelkov. Za izbiro najv-
plivnejSih  proizvodnih  spremen-
ljivk smo preizkusili dva nacina. Pri
prvem smo
upoStevali  re-
zultate razlicnih
filtrirnih metod
[5], pri drugem
nacinu pa smo
preizkusili ovoj-
no metodo, kjer
optimiziramo
model linear-
ne strukture s
postopnim do-
dajanjem proi-

zvodnih spremenljivk (ang. forward
selection).

V splosnem so filtrirne metode ra-
cunsko manj zahtevne in so tako
primerne za hitro oceno pomemb-
nosti velikega Stevila potencialnih
spremenljivk in za analizo obse-
znejsih podatkovnih nizov. Ker je pri
obravnavanem proizvodnem pro-
cesu pricakovati mocan medseboj-
ni vpliv proizvodnih spremenljivk je
potrebno upostevati takSne meto-
de, ki lahko pri oceni vplivnosti po-
sameznih spremenljivk upostevajo
prispevek preostalih spremenljivk,
izbranih ze v prejsnjih korakih. Za
iskanje najvplivnejsih proizvodnih
spremenljivk smo upostevali rezul-
tate vec razlicnih filtrirnih metod
(parcialna korelacijska analiza, par-
cialna skupna informacija, Gamma
Test in postopna gradnja mode-
la, ki je linearen v parametrih). Za
podrobnejso predstavitev upora-
bljenih metod glej [5]. Na podlagi
njihovih ocen o pomembnosti vho-
dov, zelimo ugotoviti katere izmed
proizvodnih spremenljivk je vecina
izmed metod spoznala za najvpliv-
nejse. Na sliki 6 so prikazani zdru-
zeni rezultati, kjer smo proizvodne
spremenljivke uredili po padajoci
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oceni vplivnosti na kvaliteto pro-
dukta, ki je temeljila na povprecni
oceni pomembnosti razli¢cnih me-
tod. 1z rezultatov izbire vidimo, da
je bil zaznan prevladujoc vpliv spre-
menljivke *sg, izstopal pa je tudi
vpliv nekaterih preostalih (¥11, ¥&
X)),

Preizkusimo tudi ovojno metodo
postopnega dodajanja vhodnih
spremenljivk v linearen model, kjer
zaCnemo z enim vhodom ter nato
postopoma dodajamo  vhodne
spremenljivke, ki v danem koraku
najbolj minimizirajo napako napo-
vedi modela. Napako modela oce-
njujemo na podlagi 10-stopenjske
krizne validacije (ang. cross-vali-
dation), kjer ocenjujemo srednjo
kvadratno napako predikcije (MSE
— Mean Squared Error), ki je defini-
N

1 -
rana z MSE‘=E;(Q;-—Q;-} )

V enatbi IV  predstavlja $tevilo
vzorcev, @i je izmerjena vrednost
izhodne velicine (v nasem primeru

2

ocena kvalitete) za ' -ti izdelek in

@: je z modelom napovedana vre-
dnost. Dodatno pa tudi preverjamo
linearno korelacijo med vhodnimi
spremenljivkami, kjer moéno kore-
lirane spremenljivke izlo¢imo iz iz-
bire. Med spremenljivkama ¥s in je
bilo zaznati mocno linearno odvi-
snost, zato je bil ¥s izlocen. Izbrane
pa so bile naslednje spremenljivke:
Xg, Xg, Xzp, K Xqq, Xy,

4.2 Vrednotenje izbranih
proizvodnih spremenljivk

Izbiro najpomembnejsih  vplivnih
proizvodnih spremenljivk ovredno-
timo z linearnim modelom in kri-
zno validacijo. Podatke naklju¢no
razdelimo v 10 skupin, nato pa za
vsako izmed skupin identificiramo
model, ki ga testiramo na podlagi
podatkov testirane skupine, model
pa je bil identificiran na podatkih
iz preostalih skupin. TakSno krizno
validacijo ponovimo z razli¢nim na-
klju¢nim razvrS¢anjem v skupine.
Testiramo dobljene modele, kjer na
vhodu modela postopoma povecu-

400
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Slika 7. Vrrednotenje proizvodnih spremenljivk, ki so bile identificirane kot
najvplivnejse. Na sliki je prikazana ocena pogreska napovedi linearnega
modela (MSE), pri Cemer postopoma povecujemo stevilo upostevanih pro-
izvodnih spremenljivk na vhodu modela.

jemo Stevilo upostevanih proizvo-
dnih spremenljivk ter opazujemo
kvaliteto napovedovanja (ocena
MSE).

Iz slike 7 vidimo, da z dodajanjem
proizvodnih spremenljivk, ki so bili
spoznani za najbolj vplivne, napaka
modela pada. To je Se posebej izra-
zito pri ovojni metodi, kjer smo ne-
posredno iskali minimum pogreska
modela. Iz primerjave obeh pristo-
pov izbire relevantnih proizvodnih
spremenljivk je razviden prevladu-
joci vpliv proizvodnih spremenljivk
Xg terXg.

4.3 Identifikacija modela
proizvodnega procesa

Pri identifikaciji modelov je smisel-
no najprej preizkusiti preprostejse
modelne strukture in ce-le te ne
zadostujejo, je potrebno posedi po
bolj kompleksnih metodologijah.
Za identifikacijo proizvodnega mo-
dela bomo tako uporabili preprosto
linearno regresijo, kjer bo napoved
spodnje sile vtiskanja lezaja temelji-
la zgolj na dveh najvplivnejsih pro-
izvodnih spremenljivkah: ¥z in ¥e
. Da bi lahko preverili natancnost
napovedi tudi za podrodja za katera
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Slika 8. Napoved sile vtiska leZajev na podlagi proizvodnih spremenljivk ¥z
in ¥&. Z rdeco barvo je oznacena napoved modela, z modro pa dejanska

izmerjena vrednost.
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Slika 9. Napoved proizvodnih spremenljivk ¥g, ®s na podlagi manipulativ-
nih spremenljivk W1, Wz Uz Ug Ug 7 rdeco barvo je oznacena napoved
modela, z modro pa dejanska vrednost.

model ni bil neposredno prilagojen, Ker pa operater ne more neposre-
za vsakega izmed proizvodnih te- dno prilagajati proizvodnih spre-
stov identificiramo nov model. Vsak  menljivk, bi bilo potrebno poiskati
model je identificiran na preostalih  tudi relacijo med manipulativnimi
podatkih (testih), ovrednoten pa je  spremenljivkami brizganja in najv-
na testu, kateri je bil izpusc¢en iz u¢-  plivnejSima  proizvodnima  spre-
nih podatkov. Prvi model tako iden-  menljivkama ¥z in ¥s . Uporabimo
tificramo na podlagi podatkov iz pet manipulativnih spremenljivk, ka-
testov 2 do 20, natancnost njegove  tere smo spreminjali tekom testiranja
napovedi pa testiramo na podatkih  proizvodnje. Ponovno uporabimo
testa 1. Enako vrednotenje izvede- linearno regresijo, kjer modele te-
mo Se za preostale teste. Zdruzeni  stiramo po posameznih testih, iden-
rezultati vrednotenja kvalitete na- tificiramo pa jih na vseh preostalih
povedi koncne kvalitete izdelkov  podatkih. Slika 9 prikazuje napoved

Q je prikazana na sliki 8. Vidimo, Proizvodnih spremenljivk na podlagi
da lahko 7e tak$en mocno reduci- ~ Manipulativnih spremenljivk.

ran linearni model precej natancno

napoveduje obna$anje sile vtiska Pri tem pa je potrebno poudariti, da
lezajev tudi za ekstremna podro¢ja  imamo za opis relacije med manipu-
obratovanja, za katera ni bil nepo- lativnimiin proizvodnimi spremenljiv-
sredno prilagojen (npr. testi oznace- ~ kami iziemno malo raznolikih podat-

zato je tudi napoved relativno ne-
natancna. Vsak izmed proizvodnih
testov je sicer bil izveden z razli¢cno
vhodno kombinacijo, vendar bi za na-
tancnejSo analizo taksne relacije po-
trebovali dosti ve¢ podatkov z razno-
likimi kombinacijami manipulativnih
spremenljivk. Primerne podatke bi
lahko neposredno pridobili zuporabo
podatkov normalnega proizvodnega
obratovanja, ki bi bili pridobljeni v ne-
kem daljsem obratovalnem obdobju.

4.4 Uporaba modela

Ko imamo razvit primeren proizvo-
dni model, ga lahko uporabimo za
detekcijo odstopanj v procesu ali
pa za sprotno prilagajanje proizvo-
dnega procesa glede na zeleno vre-
dnost ocene kvalitete izdelkov.

4.4.1 Detekcija odstopanj v
procesu

Model proizvodnega procesa upo-
rabimo na nacin, ki je bil predsta-
vljen na sliki 2. Spremljanje razlike
med napovedanimi in izmerjenimi
veli¢inami nam dodatno omogoca
tudi lokalizacijo napake. Ce prag
preseze vrednost €x je do napake
prislo na relaciji med manipulativ-
nimi vhodi in spremenljivkami bri-
zganja (npr. sprememba S3arze ali
kvalitete surovine, napake na orod-
ju, itd.), ter Ce je prag presegla vre-
dnost €¥, je vzrok napake potrebno
iskati v operaciji vtiska lezajev.

Pomembna lastnost sistema je tudi,
da njegovo delovanje ni pogojeno z

ni z T2, T6, T19, T20), kov (20 razli¢nih vhodnih kombinacij), ~ vpeljavo sledljivosti proizvodnje po
kosih. Ce namesto trenutne vredno-
it Test13 Test 8
7 T T T T T 0.015 T T T T T
MWapoved modela Napoved modela
=13 Dejanska porazdelitey | Dejanska porazdelitey
5 F
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— 4 i
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Slika 10. Primerjava dejanske (rdeca) in napovedane (modra) porazdelitvene funkcije f (@) za silo vtiska leZajev za

proces brez napake (levo) in s simulirano napako (desno)
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Slika 11. Porazdelitve sile vtiska spodnjega lezaja in Zelene vrednosti

sti proizvodnih veli¢in spremljamo
njihovo porazdelitev znotraj posa-
mezne serije, lahko pogresek mo-
dela izracunamo tudi iz razlike med
trenutno porazdelitveno funkcijo in
napovedjo porazdelitvene funkcije z
uporabo Kullback-Leibler razdalje.
Primer porazdelitvenih funkcij za silo
vtiskanja lezajev za proces brez na-
pake in z simulirano napako, je pri-
kazan na sliki 10.

4.4.2 Nastavljanje
manipulativnih
spremenljivk

Ze tekom izvedbe testnih serij pa
smo tudi preizkusili pristop nasta-
vljanja manipulativnih spremenljivk.
Na podlagi podatkov prvih dvanaj-
stih testov proizvodnje je bil iden-
tificiran linearni model. Model smo
uporabili za izracun razlicnih nabo-
rov vrednosti manipulativnih spre-
menljivk (I7'), pri katerih smo Zeleli,
da bo sila vtiska spodnjega lezaja
enaka 550 N. Na podlagi modelov
izraCunani nabori manipulativnih
spremenljivk so bili nato preizkuseni

na proizvodnem procesu na podat-
kih testov 14 do 18. Slika 11 prika-
zuje porazdelitev dejanske sile vtiska
spodnjega lezaja pri teh testnih seri-
jah. Vidimo, da je mogoce Ze s precej
enostavnim modelom proizvodnega
procesa napovedati potrebne nasta-
vitve manipulativnih spremenljivk.

B 5 Zakljucek

Testni primer analize podatkov iz
podjetja Kolektor KFH je demonstri-
ral, kako lahko s preprosto analizo
podatkov ucinkovito izpostavimo
kljucne proizvodne spremenljivke
ter nato realiziramo vodenje in nad-
zor proizvodnega procesa.

Iz primera vidimo, da proizvodni
podatki predstavljajo pomemben
vir informacij, ki omogocajo vpelja-
vo dodatnih izboljSav v proizvodni
proces. Posledi¢no lahko stremi-
mo k enostavnejsemu prilagajanju
proizvodnje novim obratovalnim
razmeram ter dolgoro¢no optimal-
nejSemu obratovanju proizvodnega
procesa.

Analysis of Production Data for Product Quality Control

Viri

[1] May, R, Dandy, G., in Maier, H.:
Review of Input Variable Selecti-
on Methods for Artificial Neural
Networks, Artificial Neural Net-
works — Methodological Advan-
ces and Biomedical Applications,
InTech, 2011.

[2] Guyon, L in Elisseeff, A.: An Intro-

duction to Variable and Feature

Selection, J. Mach. Learn. Res., 3,

str. 1157-1182, 2003.

Ljung, L. System Identification:

Theory for the User, Prentice

Hall PTR, Upper Saddle River,

New Jersey, USA, 1999

Zorzut, S., Jovan, V., Gradisar,

D., Musi¢, G.: Closed-loop con-

trol of a polymerisation plant

using production performance
indicators (PIs), International

Jjournal of computer integrated

manufacturing, 2009.

Gradisar, D., Glavan, M.: Input

variable selection algorithms

for HPC, Proceedings of the In-
ternational Conference on Indu-
strial Technology, Atene, Grcija,

str. 71-76, 2012.

(3]

(4]

(5]
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BREZKONTAKTNO MERJENJE TEMPERATURE

Kako izbrati infrardeci termometer?

Bojan TEZAK

Izvlecek: Rocni infrardedi termometer je najpogosteje uporabljan brezkontaktni merilnik temperature. Na prvi
pogled enostavna uporaba pa je na Zalost pripeljala tudi do nekriticnega merjenja in posledi¢no nepravilnih
rezultatov, ki pri uporabnikih vzbujajo dvom o uporabnosti IR-termometrov za resne meritve. Merilec se mora
zato zavedati vsaj nekaj osnovnih fizikalnih omejitev merjenja, ki so sicer ze dolgo znane, vendar pri vsako-
dnevnem merjenju pogosto neupostevane. Razvoj tehnologije je poleg rocnih infrardecih termometrov prine-
sel tudi Siroko paleto stacionarnih IR-termometrov za zahtevnejSo uporabo, ki vse bolj zamenjujejo klasi¢ne
kontaktne termometre. Prispevek opisuje klju¢ne parametre, na katere moramo biti pozorni pri izbiri pravega

IR-termometra za naso aplikacijo.

Kljucne besede: IR-termometer, infrarde¢e merjenje temperature

H 1 Uvod

Poleg treh velikih zmot [1] o
infrardec¢ih termometrih (v
nadaljevanju IR-termometri)
je zelo razsirjena Se ena, za
merilca prav tako usodna
zmota. To je neupostevanje
emisivnosti oziroma spo-
sobnosti sevanja merjene
povrsSine. Ob nedavni pred-
stavitvi IR-termometrov pri
neki stranki sem zZe na zacet-
ku naletel na odklonilen odnos.

Po njihovih izkusnjah so se izkazali za
popolnoma neuporabne. Njihova iz-
kusnja je namrec sledeca. Trgovec jim
je pred casom prodal najnovejsi roc-
ni IR-termometer, ki je, po trgovce-
vem mnenju, tako dodelan, da lahko
vsakdo hitro, enostavno in zanesljivo
meri temperaturo Cesarkoli. Vse, kar
je potrebno vedeti, je: nameri, sprozi
in odcitaj. Ponosni vzdrzevalec, novi

»moc

lastnik IR-termometra, je pridobitev z
navdusenjem predstavil sodelavcem.
Kako enostaven in hiter je postopek
meritve, je demonstriral tako, da je
termometer usmeril proti kovinske-
mu rezervoarju, v katerem je obicaj-
no razgreta tekocina. Termometer je
pokazal, da je temperatura kotla na
sobni temperaturi, torej nevarnosti
za dotik ni. S popolnim zaupanjem
v zanesljiv rezultat meritve z natanc-

Slika 2. Poln pivski sod na polnilni liniji

Bojan Tezak, univ. dipl. inZ, Terming
termografija, d. 0. 0., Ljubljana
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nim in dragim IR-termometrom, je na
kotel, ki je obicajno na precej visoki
temperaturi, pritisnil svojo dlan. Lah-

350,0°C

— 300
— 200

— 100

38,0°C

Slika 1. /zkusnje nas ucijo, da temperature kuhalne plosce ne preverjamo z dlanjo

ko si predstavljate njegovo zacude-
nje, ko se mu je dlan zaradi vrocine
prilepila na kotel. Od takrat naprej
leZi IR-termometer v predalu, IR-me-
todo merjenja temperature pa so za-
vrgli kot nezanesljivo in neuporabno.

B 2 Primera nekriticnega
merjenja

Nikomur ne pade na pamet, da bi
z dlanjo preverjal temperaturo
elektricne kuhalne plosce (sli-
ka 1). Preverjanje temperature
plos¢e z IR-termometrom je
dokaj zanesljivo merjenje tudi
za naSega nesreénega merilca.
Ker ima plosca visoko emisiv-
nost, bo s svojim novim IR-ter-
mometrom izmeril pravo tem-
peraturo. IR-termometri imajo
obicajno tovarnisko predna-
stavljeno visoko vrednost za
emisivnost, ponavadi na 95 %.
Pri nekaterih cenejsih IR-termome-
trih te vrednosti uporabnik celo ne
more spreminjati.
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Slika 3. Temperaturni profil vzdolz linije na sliki 2. Emi-

sivnost je nastavljena na 90 %.

Kaj je bilo torej narobe, da se je
merilec opekel? Slika 2 prikazuje
toplotno sliko (termogram), posne-
to z IR-kamero, in pripadajoco fo-
tografijo polnega pivskega soda na
polnilni liniji v pivovarni.

Linijski temperaturni profil prikazuje
temperaturno porazdelitev vzolz li-
nije pri nastavljeni emisivnosti 90 %.

Popolnoma nelogi¢no je, da je to-
plo pivo samo nekje na sredini
soda, kot to prikazuje temperaturni
linijski profil. OcCitno je, da IR-meri-
tvam ne moremo in ne smemo sle-
po verjeti.

B 3 Emisivnost [2]

IR-termometer in IR-kamera spreje-
mata elektromagnetno valovanje, ki
prihaja iz smeri merjenca. Merjenec
oziroma objekt z visjo temperaturo
seva vec energije glede na objekt,
ki ima nizjo temperaturo. IR-termo-
meter, tako kot IR-kamera, sprejeto
energijo elektromagnetnega valo-
vanja pretvori v elektri¢ni signal in
vrednost signala primerja s podat-
ki v elektronskem spominu ter z
uposStevanjem drugih parametrov
in nastavitev na instrumentu izra-
cuna temperaturo merjenca. Po-
datki v spominu IR-termometra so
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izmerjeni odzivi
instrumenta gle-
de na normira-
ni izvor sevanja
(slika 4, slika 5).
Normirani izvor
sevanja je tako
imenovano real-
no ¢rno telo. Za
prakticno  upo-
rabo je realno
¢rno telo povsem
zadosten pribli-
Zek teoreti¢cnemu
¢rnemu telesu, ki
predstavlja ideal-
ni izvor sevanja.
Za idealno ¢rno
telo velja, da pri
vsaki temperaturi
seva najve¢ mo-
Zne energije.

Odziv IR-termometra na sevanje
realnega ¢rnega telesa pri doloceni
temperaturi je integral Planckovega
zakona sevanja oziroma Stefan-Bol-
tzmanova enacba v omejenem pasu

valovnih dolzin (4,,4,), (slika 5).
Certifikat o kalibraciji za vsak instru-
ment posebej navaja odstopanja
temperature glede na referencno
temperaturo realnega ¢rnega tele-
sa.

3.1 Kaj mora vedeti merilec?

V praksi je malo povrsin, ki bi jih
lahko primerjali z realnim ¢rnim
telesom. Tega bi se moral zavedati
vsak merilec, ki nekriti¢no uporablja
IR-termometer. Slika 6 ponazarja
lastnosti realnega objekta. Del ele-
ktromagnetnega sevanja, ki pade
na objekt, gre skozi objekt, del se
absorbira, del pa se odbije.

U=1(4,4,,T)

Odziv IR-termometra

Temperatura ¢rnega telesa T

Slika 5. Odziv IR-termometra na referencni izvor sevanja pri razlicnih tem-

peraturah
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prepustnost 7

a+p+r=1

absorpcija &

vpadno IR-valovanje

refleksija £

Slika 6. Lastnosti realnega objekta
Po zakonu o ohranitvi energije je:
a+p+r=1(Q1)

«a absorpcija
p refleksija
T prepustnost

Za neprozorne objekte je 7 =0
(slika 7).

kot vecina ro¢nih IR-termometrov,
deluje v obmodju valovnih dolzin 8
dol4 pum. Na grafu (slika 8) je pri-
kazano, da je sposobnost sevanja
kovinske povrsine v tem valovnem
obmodju zelo majhna, pod 10 %.
Tudi zelo vroca povrsina je sposob-
na izsevati samo 10 % energije, ki
bi jo izsevalo idealno ¢rno telo na
isti temperaturi. Nas merilec se je

absorpcija @

prepustnost 7 =0

a+p=1

vpadno IR-valovanje

refleksija P

Slika 7. Lastnosti neprozornega objekta

Ostaneta samo absorpcija in refle-
ksija:

a+p=1(Q)

Po Kirchohovem zakonu, ki pravi,
da je dober absorber tudi dober se-
valec, sledi, da je @ = ¢ .V zgornji
enacbi lahko namesto a zapisemo
& in dobimo:

e+p=103)

Ta enostavni zapis je najpomembnej-
$a enacba, ki jo mora imeti vsak meri-
lec stalno pred omi. Z drugimi bese-
dami: visokorefleksne povrsine imajo
zelo nizko emisivnost in obratno.

Vrnimo se k nasemu nesrecnemu
merilcu. Njegov instrument, tako
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opekel zato, ker je nekriti¢no verjel
termometru, ki je zaradi visoke re-
fleksije kotla v resnici izmeril tem-
peraturo okolice in ne temperature
kotla.

Povrsino, katere emisivnost je od-
visna od valovne dolzine, imenuje-
mo selektivni sevalec ali tudi nesivo
telo. Kovinske povrsine so tipi¢en
primer selektivnih sevalcev. K sliki
7 je potrebno dodati se nekaj zelo
pomembnega. Vsi nasteti faktorji,
absorpcija (emisivnost), refleksija
in transmisija, so valovno odvisni.
Za to¢no meritev moramo poznati
njihove vrednosti pri valovni dolzini,
pri kateri meri IR-termometer.

V tabelah, ki jih dobite v navodilih za
uporabo instrumenta ali jih najdete

na svetovnem spletu, so navedene
tipi¢ne vrednosti za emisivnosti do-
locenih materialov. Potrebno je biti
pozoren, za katero valovno obmocje
velja navedena vrednost. Emisivnost
ni lastnost materiala, ampak njego-
ve povrsine. Odvisna je od povrsin-
ske strukture (obdelava, gladkost)
in temperature. V splosSnem emisiv-
nost kovinskih povrsin s temperatu-
ro narasca, nekovinskih pa pada.

B 4 Kako IR-termometer
doloci temperaturo
merjenca?

Z integriranjem Planckovega zakona
sevanja po vseh valovnih dolzinah
dobimo Stefan-Boltzmannov zakon,
ki pravi, da je celotna energija, ki jo
oddaja telo, proporcionalna cetrti
potenci absolutne temperature mer-
jenca. Temu primeren je tudi odziv
detektorja na vpadno sevanje [3]:

U =~ gTobj* (4)

U detektorjev odziv
& faktor emisivnosti
Tobj temperatura objekta

V realnih razmerah moramo za ne-
prozorne objekte uposStevati, da je
emisivnost merjene povrsine manjsa
od 1, kar pomeni, da je deloma refle-
ksna. Termometer zato sprejema tudi
sevanje, ki izvira iz nekega drugega
izvora in se od merjene povrsine
reflektira. Zaradi poenostavitve pra-
vimo, da je ta motilni izvor na tem-
peraturi okolice oziroma ambienta
Tamb . Tudi termometer ima svojo
temperaturo Tter, ki jo je potrebno
upostevati in ni nujno enaka Tamb .

U = C(eTobj* +(1— &)Tamb*
—Tter") (5)

C specificna konstanta
termometra

(1—¢&) faktor refleksije p

Tamb temperatura reflektiranega
izvora

Tter temperatura termometra

Ker IR-termometri ne merijo v ce-
lotnem spektru valovnih dolzin,
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Slika 8. Emisivnost jekla v odvisnosti od valovne dolzine

integral Planckovega zakona ali
Stefan-Boltzmanova enacba ne vse-
buje vec potence 4, ampak, odvisno
od izbranega valovnega obmodja,
neko drugo vrednost 7.

U = gTobj" (6)
n potenca, ki je odvisna od
valovhega obmodja inte-
griranja  Planckove enacbe
n=f(4,,4,).V sirokem ob-
mocju med 1 in 14 ym znala
n med 2 in 17, v kratkova-
lovnem obmodju med 1 in 2,3
pHm pamed15in17.

Dejanski odziv termometra je tako:
U =C(eTobj" +(1—¢&)Tamb”
—Tter") (7)

in izmerjena temperatura objekta je
proporcionalna:

Vrednosti za U so zapisane v spo-
minu IR-termometra in so dolocene
pri umerjanju termometra na refe-
rencno ¢rno telo.

Kot bomo videli v nadaljevanju,
imata faktor emisivnosti & in po-
tenca n pomembno vlogo pri izbiri
IR-termometra.

B 5 Zakljucek

Na prvi pogled enostavno merjenje
z IR-termometrom postane nocna
mora takoj, ko se sreCamo z merje-
njem temperature visokorefleksnih
povrsin. Podatki o emisivnostih, na-
vedeni v raznih tabelah, so zgolj ori-
entacijske narave. Emisivnost mer-
jene povrsine moramo zato doloditi
sami. Ce je to mogoce, poskusimo
povecati emisivnost z visokoemi-
sivnimi nalepkami ali z barvanjem,
sicer je meritev prakti¢cno nemogo-
Ca. Pri merjenju visokih temperatur
nalepke ali barvanje ne pridejo v
postev. V tem primeru izberemo IR-
-termometer, ki meri pri krajsih va-

Viri

[1] Tezak, B.. Meritev temperature
z infrarde¢im termometrom,
Vzdrzevalec avgust 2007, St
118, str: 16 — 18. http.//www.
terming.si/_lanki.html

[2] Tezak, B., Lovrec, D.. Uporaba
IR-termografije v fluidni tehni-
ki, Zbornik prispevkov Strokov-
ne konference Fluidna tehnika
2005, str.: 231-253.

[3] Optris GmbH: Application article
AA-Metal-E2011-09-A.

How to choose an
infrared thermometer?

Abstract: Handheld infrared
thermometer is one of the
most frequently used non-
-contacts thermometer. At
first glance easy to use unfor-
tunately also led to uncritical
measurement and consequen-
tly incorrect results which agi-
tate user’s doubt on the use-
fulness of IR thermometers
for serious measurements.
Measurer should therefore be
aware of at least some fun-
damental physical limits of
measurement, which are alre-
ady long been known but for
everyday measurement often
disregarded. Development of
technology in addition to han-
dheld infrared thermometers
also brought a wide range of
stationary infrared thermo-
meters for demanding users,
who increasingly replace con-
ventional contact thermo-
meters. This paper describes
the key parameters on which
we must pay attention when
choosing the right IR ther-
mometer for our application.

Keywords: infrared thermo-

Tobj:'i/U_CTambn +CeTamb" + CTter" Iovni.}j dolzinah, da takovnaredimo meter, infrared temperature
Ce (8 Mmanjso napako. To pa je ze tema, o measurement.
kateri bo govor v nadaljevanju.
i ij hnologij -
e o strojnistvo.com
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Izkusnije pri uvajanju avtomatizacije
v procesno industrijo

Vladimir VRECKO

B Uvod

Racunalnisko podprta avtomati-
zacija tehnoloskih procesov v pro-
cesni industriji je danes ze samou-
mevna potreba, za katero se zdi, da
je ni potrebno posebej upraviceva-
ti in da njeno uvajanje Ze povsem
obvladujemo. Toda proces njenega
uvajanja je kompleksen in vkljucu-
je tako multidisciplinarni pristop
kot tudi uposStevanje tako tehnic-
nih kot socialnih vidikov. Prav tako
je potrebno razumeti ekonomsko
ozadje taksnih projektov, ki morajo
biti, tako kot vsi drugi investicijski
projekti, ekonomsko upraviceni. Za
razumevanje in obvladovanje raz-
licnih vidikov uvajanja ra¢unalnisko
podprte avtomatizacije, ki so zelo
pomembni za njen koncni uspeh, je
vCasih koristno poznati pretekle iz-
kusnje pri izvajanju taksnih projek-
tov. Na ta nacin si lahko prihranimo
marsikatero neprijetno izkusnjo tudi
pri sedanjih in prihodnjih projektih.
Zato bomo skusali predstaviti izku-
Snje, ki smo jih v ve¢ kot dvajsetih
letih izvajanja tovrstnih projektov
zbrali v Cinkarni Celje, enem od naj-
vedjih slovenskih kemiénih podjetij.

B 1 Izhodisca

Cinkarna Celje je eno najvedjih slo-
venskih kemijskih podjetij z dolgo
tradicijo, saj je bila ustanovljena
Ze leta 1873. Danes je njen najpo-
membnejsi proizvod beli pigment
titanov dioksid, ki predstavlja kar
70 odstotkov vrednosti prometa,
in to vecinoma na svetovnih trgih.
In prav tehnoloski proces proizvo-
dnje tega izdelka je bil zaradi svo-
jega pomena in kompleksnosti prvi

Vladimir Vrecko, univ. dipl. inz.,
Cinkarna Celje, d. d., Celje
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cilj uvajanja racCunalnisko podprte
avtomatizacije v podjetju, s katero
smo priceli ze leta 1988.

1.1 Znacilnosti
proizvodnega procesa

Proizvodnja titanovega dioksida
(slika 1) je zelo zahtevna, saj jo se-
stavlja kar 30 tehnoloskih postop-
kov, od katerih je vsak drugacen
in skupaj sestavljajo skoraj celotno
paleto znanih tehnoloskih postop-
kov. Pri tem se vzdolz proizvodnje
izmenjujejo kontinuirni in Sarzni
postopki. Za mnoge od njih je zna-
cilen tudi zahteven medij (agresiven
in abraziven hkrati). Zadrzevalni cas
proizvoda v procesu je 16 dni, proi-
zvodnja pa tece neprekinjeno 24 ur
na dan vse dni v letu.

1.2 Stanje pred pricetkom
uvajanja avtomatizacije

Ko smo priceli s projekti avtomati-
zacije, je bilo vodenje procesa roc-
no, merilna oprema in regulatorji pa
vecinoma pnevmatski. Podjetje je

imelo malo kadrov, ki so se ukvarjali
vecinoma z vzdrZevanjem delovanja
opreme, njihova izobrazbena struk-
tura ni bila visoka. Hkrati se vecina
zaposlenih ni prav zavedala pome-
na racunalnisko podprtega vodenja
za obvladovanje procesa. Tehnologi
pa niso prav razumeli, kaj se od njih
pricakuje, ko smo priceli s pripravo
specifikacij procesa.

1.3 Razlogi za odlocitev o
uvajanju avtomatizacije

Za uvajanje racunalnisko podprte
avtomatizacije smo se odlocili, da
bi povecali proizvodnjo, zanesljivost
delovanja in prilagodljivost proce-
sov, varnost, delovno storilnost in
donosnost, izboljsali kvaliteto izdel-
kov, skladnost s standardi in proce-
se odlodanja ter zmanjsali stroske
proizvodnje.

1.4 Izbira nacina uvajanja
avtomatizacije

Ze na zacetku smo se soodili z dile-
mo, ali kupiti celovit sistem tujega

Slika 1. Cinkarna Celje s proizvodno halo za titanov dioksid
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proizvajalca za vso proizvodnjo ali
pa se uvajanja lotiti postopoma, z
domacim znanjem in opremo.

Ker takrat ni bilo ustreznega osnov-
nega nivoja instrumentacije in iz-
vajalnih elementov (ventilov, loput,
motorjev), ni bilo potrebne zavesti
in znanja pri tehnologih, predvsem
pa ni bilo dovolj znanja o izvaja-
nju in vodenju projektov avtoma-
tizacije, se nam je prva moznost
zdela prevec tvegana. Zato smo se
povezali z odsekom E2 na IS in se
odlocili za postopnost s prenosom
njihovih izkusenj v prakso in vzpo-
stavitev pogojev za avtomatizacijo
v procesu ter postopno izvedbo
manjsih projektov.

Sodelovanje z izkusenim domacim
partnerjem in postopnost sta nam
omogocila postopno pridobivanje
celovitega pogleda na proces, za-
snovo vodenja, zasnovo informa-
cijskega sistema in Zivljenjski cikel
sistema za vodenje, postopno for-
malizacijo zahtev za vodenje, za
dokumentacijo in preizkuse funk-
cionalnosti, ozavescanje netehnic-
nih vidikov uvajanja avtomatizaci-
je, spoznavanje pomena dobrega
vodenja projektov z vkljuevanjem
tehnoekonomike, uvajanje interdi-
siplinarnega in timskega dela ter
vzpostavitev internih standardov za
uporabljeno opremo.

B 2 Casovni potek
uvajanja avtomatizacije

2.1 Izvedba z domacim
sistemom

Po formiranju lastne ekipe in vzpo-
stavitvi sodelovanja z IUS smo v letu
1988 izdelali idejni projekt za uvajanje
avtomatizacije v proizvodni proces ti-
tanovega dioksida. Prve procese smo
racunalnisko podprli zdomaco opre-
mo in reditvami. Ze leta 1992 pa se je
zaradi obvladljivosti pojavila potreba
po mednarodno uveljavljeni resitvi
sistema za vodenje. Zaradi skladnosti
konceptov smo se odlocili za kom-
binacijo Siemensovih krmilnikov in
SCADA programske opreme Factory
Link. Po nekaj letih pa smo se vse bolj
zavedali nekaterih pomanjkljivosti
te zasnove. Tako je bilo posamezne
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dele tezko povezati v celovit sistem,
tezko je bilo obvladovati nove verzije
na dveh nivojih, preglednost podat-
kov med posameznimi nivoji je bila
slaba, otezeno je bilo uvajanje kom-
pleksnejsih funkcij vodenja, pristop k
nacrtovanju ni bil enoten, poleg tega
je bilo obvladovanje sprememb do-
kaj zapleteno. Zato smo se leta 2000
odlocili za prehod na celovit sistem
vodenja DCS (decentralizirani racu-
nalniski sistem).

2.2 Izvedba z enovitim
DCS-sistemom

Pri izbiri sistema smo upostevali na-

slednje vidike:

- sistemski vidik — zajema zasnovo
sistema, omrezne povezave, ob-
vladovanje nacrtovanja in spre-
memb, povezljivost, zanesljivost,
modularnost, nadgradljivost ter
razmerje med ceno in lastnostmi;
tehnoloski vidik — zajema prila-
godljivost sistema, njegovo upo-
rabnisko prijaznost ter uporabo
in izmenjavo podatkov med deli
sistema;
organizacijski vidik - zajema
moznost uporabe obstojecega
znanja in rezervnih delov, spo-
sobnost vzdrzZevanja, uporabo
ze izvedenih aplikacij, kakovost
podpore predstavnika dobavi-
telja in razpolozljivost izvajalcev
aplikacij v slovenskem prostoru;
vidik univerzalnosti — ker smo
tehnolosko opremo za posodo-
bitev kupovali pri vrsti razli¢nih
dobaviteljev iz vse Evrope, je bilo
za nas pomembno, da je izbra-
ni sistem v evropskem prostoru
dovolj uveljavljen, da dobavitelji
opreme lahko zagotovijo kom-
patibilnost svojih resitev z njim.

Po skrbni analizi prednosti in slabo-
sti ter nasih zahtev smo se odlocili
za sistem SIMATIC PCS7 firme SIE-
MENS.

3 1.3 Nase izkusnje pri uvajanju
sistema za vodenje

Naj najprej navedem nekaj napac-
nih pogledov na vlogo sistema za
vodenje, ki smo jih morali pred in
med uvajanjem spreminjati. Prvi je
bilo misljenje, da bi podjetje ohra-

nilo svojo konkurencnost tudi brez
uvajanja racunalnisko podprtega
vodenja. Danes je jasno, da brez
fleksibilnosti in obvladljivosti, ki ju
sistem zagotavlja, to ne bi bilo mo-
goce. Drugi napacen pogled je bil,
da so strosek za vodenje dojemali,
ne da bi upostevali, da bi tudi za
klasicno opremo za vodenje morali
investirati. Veljalo je tudi, da je delez
za investicijo v sistem velik, Ceprav
se je izkazalo, da je v celotni inve-
sticiji za tehnolosko posodobitev ta
delez med tremi in petimi odstotki.
Veljalo je tudi, da je investicija v sis-
tem koncana, ko sistem vgradimo
in pozenemo, niso pa upostevali
stroskov zZivljenjskega cikla. Izkazalo
se je tudi, da je za ¢im vecjo izkori-
$cenost sistema za vodenje bistve-
no, da projekta ne zaklju¢imo po
zagonu sistema, ampak nadaljuje-
mo z optimizacijo in izboljSevanjem
aplikativne programske opreme.
Napacno je bilo tudi prepricanje, da
uvajanje sistema zmanjsuje Stevilo
delovnih mest, saj se je spremenila
samo struktura delovnih mest. Uki-
njala so se enostavna dela, pojavile
pa so se potrebe po visoko uspo-
sobljenem kadru za obvladovanje
sistema in procesov.

Pomembno je opozoriti tudi na ne-
katere nase druge izkusnje, ki so
klju¢ne za uspeh projektov. Najpo-
membneje je, da morajo sistem za
vodenje sprejeti tako vodilni kot tudi
tehnologi in operaterji. Pri uvajanju
moramo zato upostevati izkusnje,
pripombe in ideje ¢im vedjega Ste-
vila zaposlenih. Z uvajanjem sistema
postane delo vzdrzevalcev strokov-
no mnogo zahtevnejse. Potreba
po vedji strokovni usposobljenosti
operaterjev in vzdrzevalcev lahko
pri njih povzroda stres in pospeseno
menjavo generacij. Ker se operaterji
sCasoma povsem privadijo novemu
nacinu dela, postopoma pozabijo
na postopke za obvladovanje pro-
cesa brez sistema, kar je lahko kriti¢-
no v primeru izpada ali okvare siste-
ma. Odgovorni se morajo zavedati,
da je za uspesno delovanje sistema
potrebno spremeniti in prilagoditi
tudi organizacijo procesa in del.

Vse te probleme je koristno pozna-

ti in jih sistemati¢no in pravocasno
obvladovati.
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41. Projekt uvajanja
avtomatizacije socasno s
tehnolosko posodobitvijo
procesa

Tehnoloska posodobitev celotnega
proizvodnega procesa titanovega
dioksida je bil velik, zahteven in
Casovno omejen projekt. Ker proi-
zvodnje ni mogoce ustaviti, je bilo
potrebno vse procese postopoma
posodabljati med delovanjem. Za
uspesnost takSnega pristopa je bilo
kljuéno, da smo tudi za izvedbo
projektov za vodenje imeli na voljo
vec izvajalcev s po vel ekipami, da
smo vkljudili tudi veliko drugih stro-
kovnjakov in da smo uporabili vsa
svoja znanja in izkusnje.

Zaradi preteklih izkusenj smo za

dobavitelje tehnoloske opreme, ki

je bila skoraj vsa opremljena z lo-
kalnimi krmilniki, pripravili osnovne
zahteve, in sicer, da morajo:

- pri izvedbi upostevati nase inter-
ne standarde za izbiro in izvedbo
merilno-regulacijske,  elektroo-
preme in opreme za krmiljenje,
investitorju predati razvojne ver-
zije vseh programov lokalnih kr-
milnikov na osnovi sporazuma o
konénem uporabniku,
sodelovati pri pripravi funkcio-
nalnih specifikacij za vodenje s
slovenskim izvajalcem program-
ske aplikacije,
zagotoviti  povezljivost  svoje
opreme s sistemom za vodenje
in sodelovati pri skupnem testi-
ranju in zagonu.

Zahteve, ki smo jih znali zaradi iz-
kusenj pravocasno pripraviti, so
nam omogocile, da smo ohranili
obvladljiv nabor dobaviteljev in ti-
pov opreme, kar omogoca boljse
in bolj ekonomi¢no obvladovanje
vzdrzZevanja sistema. Hkrati smo z
zahtevo po sodelovanju dobavite-
ljev v vseh fazah projekta dosegli,
da smo odstopanja od specifikacij
reSevali sproti in optimalno.

B 5 Pomen
tehnoekonomske analize

Priprava in pomen tehnoekonom-
ske analize je nekaj, ¢emur bi se in-
Zenirji najraje izognili. Toda zavedati
se moramo, da je uvajanje sistema
za vodenje investicija kot vsaka dru-
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ga in moramo znati njeno upravice-
nost tudi ekonomsko ovrednotiti in
utemeljiti. V nasprotju s preprica-
njem mnogih je mozno ovrednoti-
ti tudi pricakovane koristi uvajanja
sistemov za vodenje. Poznane so ze
metode, ki za to vrednotenje upo-
rabljajo kombinacijo znanih metod
za vrednotenje klasi¢nih projektov
in mehkejSih ocen za posredne
ucinke. Pri tem so te mehkejse oce-
ne zaradi velikega Stevila Ze izvede-
nih projektov in podatkov danes ze
dokaj natancne.

Tehnoekonomska analiza ni nujna
le za utemeljevanje upravicenosti
zacetne investicije, ampak Se bolj
za predstavitev stroskov v celotnem
zZivljenjskem ciklu sistema. Ce teh ne
predstavimo vodstvu Ze na zacetku,
bomo imeli kasneje tezave z njiho-
vim utemeljevanjem. Pri odlocitvah
0 uvajanju sistema za vodenje po-
gosto upostevajo le investicijske
stroske, toda stroski za obvladova-
nje sistema v letih po vgradnji so v
mnogih primerih celo vedji od in-
vesticijskih. Zato je tako pomemb-
no, da jih znamo pravilno oceniti in
predstaviti.

B 6 Obvladovanje
zivljenjskega cikla sistemov

Pri obvladovanju Zivljenjskega cikla
sistemov za vodenje smo uporabni-
ki razpeti med cikel, ki ga nareku-
jejo ponudniki IT-opreme (tipicno
5 let), cikel sistemov za vodenje, ki
je vse krajsi in se ze priblizuje ciklu
IT-opreme, in zivljenjski cikel tehno-
loSke opreme, ki je vel deset let. Ker
uporabniki Zelimo vgrajeni in opti-
mizirani sistem ¢&im dlje izkoriscati
in nas cilj ni imeti najsodobnejso
opremo, ampak zanesljivo in dobro
delujo¢ sistem, so ti nasi interesi
v nasprotju z interesi ponudnikov
opreme in sistemov za vodenje. Za-
vedati se namre¢ moramo, da vsaka
posodobitev ne pomeni le menjave
racunalniske strojne opreme, ope-
racijskih sistemov in programske
opreme sistema za vodenje, ampak
tudi stroske prilagoditve aplikacij
in ponovnega testiranja pravilnosti
njihovega delovanja.

Zal smo zaradi problemov z doba-
vljivostjo rezervnih delov uporab-
niki prisiljeni slediti vsilienemu Zzi-
vljenjskemu ciklu ponudnikov. Ker

je to problem S$irSih razseznosti,
ga poskusajo uporabniki reSevati
z organiziranim nastopom in vpli-
vom na proizvajalce in z iskanjem
alternativnih poti za podaljSevanje
zZivljenjskega cikla (npr. uporaba vir-
tualnih sistemov).

B 7 Varnostna zasnhova in
njen pomen

Dolgo je veljalo, da sistemi za vode-
nje niso izpostavljeni zlonamernim
racunalniskim napadom, saj so bili
fizicno loceni od ostalega informa-
cijskega omrezja podjetij in s tem
medmrezja. Ker pa so danes ti siste-
mi mocno vpeti v celovit informacij-
ski sistem podjetij zaradi uvajanja in
povezovanja proizvodnih in poslov-
nih sistemoy, je njihova izpostavlje-
nost vse vecja. Poleg tega smo bili
v zadnjem casu prica zelo sofistici-
ranim napadom prav na sisteme za
vodenje, ki so bili najverjetneje delo
obvescevalnih sluzb, a so nakazali
ranljivosti industrijskih sistemov in
poti za napad nanje. OCitno je, da
standardni varnostni ukrepi, kot
so bili uporaba pozarnega zidu in
usmerjevalnikov, ne zado$¢ajo vec.
Nujno je zato upostevati priporocila
za zasnovo varovanja v globino (in
depth defence) in ustrezno prilago-
diti zgradbo sistemov za vodenje v
podjetjin. Samo tehnicni ukrepi pa
ne bodo dovolj. Pripraviti je po-
trebno tudi pravila obnasanja vseh
zaposlenih, ki bi lahko vplivali na
povecanje varnostnih tvegan;.

Viri

[1] Vrecko, V.: Konceptualni okviri
za posodobitev avtomatizacije
in informatizacije proizvodnje
titanovega dioksida, magistr-
sko delo, Ljubljana: [V. Vrecko],
2002. 1V, 109 str,, ilustr. [COBISS.
SI-ID 2603860].

[2] Gunasekaran, A, et. al.: A
model for investment justifica-
tion in information technology
projects. Int. J. Information
Management, 21, str. 349-364.
2001.

[3] Kahraman, C., E. Tolga in Z. Ulu-
kan: Justification of manufac-
turing technologies using fuzzy
benefit/cost ratio analysis. Int.
J. Production Economics, 66, str.
45-52, 2000.
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PREDELAVA FLUORIRANIFH POLIMEROV

* Predelava PTFE

* |zdelava elementov za transport
agresivnih medijev

* Kroglasti ventili zasciteni s
PTFE, FEP, PFA
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PTFE, FEP, PFA

* Gumiranje procesne opreme s trdo
ali mehko gumo
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AKTUALNO IZ INDUSTRUE

Linearni pogoni za ekstremne razmere

Podjetje IGUS GmbH, Koln, je
na letoSnjem sejmu v Hannovru
predstavilo novo serijo linearnih
enot s pogonskim motorjem
»ready to instal«, ki jih je mo-
goce uporabiti pod vodo ali v
vakuumu. Projektanti so razvili
razSirjen program linearnih enot
DryLin, opremljenih z motorji za
skoraj vsako obmocje uporabe,
kjer mazanje ni potrebno ali
mozno. Posebej razviti kompleti
motornih enot olajsajo prikljuci-
tev motorjev na linearne enote.

Primerno za uporabo do 10
m pod vodo!

Linearna enota DryLin ZLW z zoba-
tim jermenom hoda poljubne dolzi-
ne je primerna za majhne obreme-
nitve. Posebna izvedba za uporabo

Slika 2. Tudi v proizvodnji polprevodnikov ali merilni
tehnologiji, celo v vakuumu — lahko v vsakem trenutku
dosezete pravilen poloZaj z linearno enoto iz nerjavne-
ga jekla SLW-ESX-1040 z novim vakuumskim koracnim
motorjem z nerjavnim ohisjem NEMA 23.

pod vodo s PU-zoba-
tim jermenom (ZLW-
1040-UW) se lahko
zdaj v kombinaciji z
novim 2-faznim hi-
bridnim  podvodnim
koracnim  motorjem
(NEMA 23) uporablja
do 10 m globine. Mo-
tor ustreza zas¢itnemu
razredu IP 68. S po-
sebnim lakiranjem je
dolgoro¢no  zasciten
pred korozijo. Njego-
va tesnost je zagoto-
vljena do 1 bara, do-
voljeno temperaturno
obmodje znasa od
—-30 do + 80 °C. Line-
arno enoto je mogoce
uporabiti, razen zu-
naj in pod vodo, tudi
tam, kjer jo je treba
. : pogosto ocistiti z
vodo (npr. v Zivil-
ski industriji). Za
posebne potrebe
je na voljo tudi
izvedba iz nerjav-
nega jekla.

Pozicioniranje
v vakuumu

V proizvodnji pol-
prevodnikov  ali
merilni tehnologi-
ji se komponente
za avtomatizacijo
pogosto upora-
bljajo v vakuumu.
Za pravilno de-
lovanje pri takih
delovnih pogojih,
brez onesnaze-
vanja  vakuuma,

Slika 1. Posebna izvedba za uporabo pod vodo, ki
ne potrebuje mazanja, uporabna do 10 m globine,
v povezavi z novim 2-faznim hibridnim podvodnim
koracnim motorjem IP 68.

morajo linearne enote delovati brez
uporabe maziv, z nizko stopnjo
obrabe in ne smejo korodirati. Pri-
merna je kombinacija linearne eno-
te iz nerjavne ga jekla (na primer
SLW-ESX-1040) in novega motorja
NEMA 23, primernega za vakuum.
Koracni motor je odporen proti ra-
diaciji do 10 J/kg, njegov okrov je
iz nerjavnega jekla, dovoljena po-
vrsinska temperatura motorja je od
—-20 do + 80 °C.

Viri literature: tehni¢na dokumenta-
cija podjetja Igus

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 Drobni¢

V= el

revua 24 FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACUO m MEHATRONIKO

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

e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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AKTUALNO IZ INDUSTRUE

Skodeliéni lezaji ALWAYSE

Skodeli¢ni lezaji Alwayse omo-
gocajo vecsmerno gibanje.
Uporabljajo se v razli¢nih in-
dustrijah kot del transportnih
poti. Omogocajo premikanje
razli¢nih vrst tovorov, od lahkih
do tezjih v vseh smereh. Lahko
se uporabljajo kot alternativa
klasi¢nim koles¢kom in tudi v
kombinaciji s transportnimi valji.

Alwayse (all ways — vse smeri) je iz-
umitelj in vodilni svetovni proizvaja-
lec skodeli¢nih lezajev s sedezem in
proizvodnjo v Birminghamu, Anglija.

Skodelicni lezaj je sestavljen iz
glavne nosilne krogle, ki sloni na
podpornih kroglicah, prosto posta-

Skodeli¢ni lezaji se
pritrdijo na razlicne 1
nacine, nekaj prime-
rov je prikazanih na
spodnji sliki. Upo-
rabiti jih je mogoce
tudi obrnjene na
glavo.

Pri dinamicnih obre-

menitvah so na voljo
vzmeteni skodelicni
leZaji, kar omogo-
Ca absorpcijo dina-
mi¢ne energije in
enakomernejso po-
razdelitev obreme-
nitve. Tipicni primer 8
uporabe so stiskal-
nice, kjer se lezaj v

Nosilna krogla
~

. -/ I.(
Ohisje

Podporne kroglice

trenutku  stiskanja
Tesnilo
/’/ odmakne, nato
pa gavzmet vrne
4 na prvotni polo-

zaj, kjer ponovno
| p— omogoca drse-
nje obdelovanca.

Skupno je na
voljo preko 140
razlicnih  tipov
skodeli¢cnih  le-
Zajev v razli¢nih
kombinacijah
materialov, od

Slika 1. Sestav skodelicnega leZaja

vljenih v skodeli¢ni okrov sfericne
oblike. Okrov ima obicajno vgraje-
no tesnilo, ki Cisti glavno kroglo in
preprecuje vdor umazanije. Vecina
modelov ima na spodnjem delu
okrova tudi izstopne odprtine za
umazanijo.

Z uporabo skodeli¢nih lezajev se pri
premiku tovorov na doti¢nih povr-
Sinah s podlago namesto drsnega
trenja pojavi kotalno trenje, ki je
obcutno manjse (koeficient trenja
manjsi kot 0,01). To omogoca lah-
kotno in poljubno premikanje tudi
zelo tezkih tovorov.

Ventil 18 /2012/ 5

kompletno ner-

javecih do takih
s plasticno kroglo. Premeri glavne
krogle se gibljejo od 4,8 mm do 90
mm, kar dovoljuje obremenitve do
4000 kg na lezaj.

Zaradi svojih lastnosti se vgrajujejo
v tla letaliskih tovornih terminaloy,
kar omogoca ro¢no premikanje vec-
tonskih aviopalet. Uporabni so tudi
za vgradnjo v delovne mize, tekoce
trakove, kot nadomestilo linearnih
vodil, v mizah za avtooptiko, tran-
sportne poti steklenih povrsin, v pri-
pravah za menjavanje orodij, kroznih
mizah, stiskalnicah in drugod.

Slika 2. Pritrditev skodelicnega leZaja

Vir: Tuli d. o. o., Ljubljana, Pot Cez
gmajno 7, 1000 Ljubljana, tel: 01
257 24 84, faks: 01 256 25 55, e-po-
sta: jure.plesko@tulisi, http.//www.
tulisi, Jure Plesko

Slika 3. Delovna miza
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NOVOSTI NA TRGU

Modularni senzorski sistem SMT-8M-A za valje

Modularni senzorski sistem SMT-8M-
-A za valje je v celoti zanesljiv v po-
vezavi s Festovimi pogoni, enostaven
in varen za vgradnjo, senzorski sistem

preklapljajo z napajalno napetostjo.

- Zanesljivo delovanje pri nizkih in
visokih temperaturah

_—%
—

=

izhodni signali med 5in 30 V.

Ekonomska ucinkovitost je dosezena
s tem, da ni potreben cas za ponov-
no narocilo posebnih variant in ne

in pogon sta popolnoma usklajena.
Standardna energetska veriga in ro-
bot zagotavljata najboljso kakovost
linije, kar omogoca bistveno vecjo
razpoloZzljivost in fleksibilnost sistema.

Prednosti modularnega senzorske-
ga sistema za valje:

- Enostavna montaza

Dodatna LED daje signal za mesto
vgradnje tipala na mestu zaneslji-
vega preklopa, kar omogoca veliko
zanesljivost namestitve senzorja in
takojsnje delovanje. To preprecuje
tudi izgubo stalne preklopne tocke
tako zaradi pogojev vgradnje po-
gona kot zaradi vibracij ali udarcev.

- Enoro¢na montaza — enostavna
vgradnja

Posebno oblikovano drzalo za ka-
bel avtomati¢no drzi senzor med
vlaganjem v utor na cilindru, kar
omogoca enostavno in enoro¢no
vgradnjo.

- Kakovost kabla

Kable odlikuje visoka kakovost, Se
posebno v standardni konfiguraciji
energijska veriga - robot, tudi pri
vedjih razdaljah niso potrebni do-
datni ojacevalniki.

- Modularnost

Vsak senzor SMT-8M-A je modula-
ren kot EX2 (3GD) in ga je mogoce
prosto konfigurirati kot 3GD-senzor.

- Variantnost z izbiro izhodnih pri-
kljuckov

Za senzorje SMT-8M-A je znacilna
Siroka paleta izhodnih prikljuckov
(pozitivni oziroma negativni preklo-
pni izhod je v istem okrovu), ki se
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Kot prvi elektronski senzorji sploh
so primerni za nizke temperature
tudi do -40 °C in so tako odporni
proti zmrzali. Delujejo tudi pri vi-
sokih temperaturah do +85 °C. Nji-
hovo delovanje je zanesljivo v celo-
tnem temperaturnem obmodju.

- Obmocje delovne napetosti
Za neposredno integracijo izhodnih
signalov tudi v TTL-krmilna vezja so

Tehnicne znacilnice

drage zaloge, Se posebno zaradi mo-
znosti preklapljanja med standardni-
mi funkcijami PS/NS NO/NC. Z IP65,
IP68 in IP69k jih je mogoce uporabiti
tudi v tezkih delovnih okoljih.

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

SMT-8M-A Modularni sistem za senzorje na valjih

-Z
Izhodni prikljucki :;
-Z

w w w w

i¢ni PNP N/O, 3-zi¢ni NPN N/O,
icni PNP N/C, 2-zicni N/O,
icni PNP/NPN N/O,
icni PNP N/O / N/C

Delovna napetost

24 VDC

Kvaliteta vodnika

energetska veriga + robot

Dolzina vodnika

01m..30m
(0,1..50mv0,1modsekih, 5,0..30 mv
0,5 m odsekih)

Povezovalna tehnologija

vrtljiva matica M8, hitra vti¢nica M8, odprti
priklju¢ek M12

EU certifikacija

11 3GD skladno z direktivo EU 94/9/EC

Plas¢ vodnika PUR

Lastnosti vodnika (ener-
gijska veriga + robot)

visoka odpornost proti olju, dobre upo-
gibne lastnosti, primeren za energijske
verige

SM brezkontaktno

kratkotrajna zascita vezja, zascita proti
protismerni polariteti, zas¢ita proti preo-

bremenitvi
Razredi zascite IP 65, IP68, IP69k
Ponovljivost + 0,01 mm
Certifikacija UL, C-tick

Standardni pribor

drzalo za oznacevalno nalepko in spojka za
pritrditev kabla v utor
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vrhunska kakovost izdelkov in storitev
zelo kratki dobavni roki

strokovno svetovanje pri izbiri
izdelava po posebnih zahtevah

Sirok proizvodni program
celoten program na internetu
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NOVOSTI NA TRGU

Vijacni kompresorii z vbrizgavanjem olja

Podjetje Atlas Copco predsta-
vlja novo paleto vijac¢nih kom-
presorjev GA z vbrizgavanjem
olja moci med 30 do 90 kW.
Nova paleta izdelkov GA ima
poleg do 10 % vecje zmoglji-
vosti Se daljso zivljenjsko dobo
in vecjo zanesljivost.

S tremi ponudbami palete kompre-
sorjev GA modi od 30* do 90 (VSD)
je podjetje Atlas Copco sposobno
ustreci specificnim zahtevam kup-
cev. Vgrajeni VSD-motor (Variable
Speed Drive — motor variabilne hi-
trosti) kompresorja GA 37-90 VSD
prinasa v povprecju 35 % prihranka

°C. Podjetje Atlas Copco je v vseh
kompresorjih predstavilo razlicico
motorjev IE3/NEMA, ki je najbolj
ucinkovita v povezavi z izjemno
ucinkovitimi  vijacnimi  elementi
vseh izdelkov.

Kompresor GA 37-90 VSD je opre-
mljen z namenskim VSD-motorjem,
ki u¢inkovitost kompresorja prilaga-
ja dejanskim zahtevam. Na ta nacin
dosegajo kompresorji v povprecju
35-odstotni  prihranek energije,
stroski v celotni zivljenjski dobi pa
se zmanjsajo do 22 %. Ostale pred-
nosti VSD-tehnologije vkljucujejo:
izostanek casa mirovanja oziroma
izgub zaradi izpihovanja, vgraje-
ne komande kompresorja in za-
gon pod sistemskim tlakom. VSD-

Krmilnik Elektronikon®, ki ga je
razvilo podjetje Atlas Copco, skr-
bi za zanesljiv in nenehen nadzor
delovanja kompresorjev in njihove
ucinkovitosti. Napreden lokalni kr-
milnik Elektronikon® in enostavno
dosegljivi sestavni deli omogocajo
enostavno servisiranje, manjsi ob-
seg vzdrzevanja in s tem daljsi cas
obratovanja kompresorja.

Novi kompresorji GA predstavljajo
tudi zracni sistem na delovnem me-
stu (Workplace Air System), saj jih je
zaradi nizkega nivoja hrupa mogo-
¢e popolnoma vgraditi na katero-
koli mesto v tovarni, tudi v blizino
mesta uporabe.

Koen Lauwers, podpredsednik mar-

AL

-“e

Oljni vijacni kompresorji Atlas Copco

energije, pri ¢emer se izogiba pra-
znemu teku kompresorja. Razli¢ica
kompresorja najvecje ucinkovito-
sti, ki deluje s stalno hitrostjo GA
30"-75* in ima vgrajen motor IE3/
NEMA, nudi najboljSo ucinkovitost
v industriji in najboljsi dovod zraka
v razredu (FAD). Odli¢no dobavo
komprimiranega zraka (FAD) zago-
tavljajo tudi kompresorji GA 37-90,
ki zakljucujejo ponudbo.

Z osredotoCenjem na izboljSanje
kljuénih sestavnih delov kompre-
sorja so inZenirji podjetja Atlas
Copco dosegli znatno povecanje
zmogljivosti. Tako imenovani “cool
canopy” (hladni vrhnji del) in prin-
cip enojnega cevovoda kompresor-
jev GA vplivata tako na zmogljivost
kot tudi na uporabnost. Zahvaljujoc
izboljsani razporeditvi sestavnih de-
lov v vrhnjem delu so temperature
na izhodu elementa znizane za 10
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-tehnologija ne zmanjsa le porabe
energije, temvec nudi tudi najboljse
obmodje delovanja za industrijsko
uporabo.

V kompresorski tehniki uravnoteze-
nje ne pomeni le proizvodnje ener-
gijsko ucinkovitih izdelkov, temvec
vkljucuje tudi proizvodne postopke
in produktivhost proizvodnje pri
uporabnikih.

Okoljsko uravnotezenost je mogoce
doseci z uporabo ustreznih sestav-
nih delov. Vgrajeni susilniki kom-
presorjev. GA uporabljajo R410A,
okolju prijazno hladilo, ki ne prispe-
va k tanjsanju ozonskega plasca. Ta
vrsta hladilnega sredstva vpliva na
zmanjsanje porabe energije susilni-
ka za 50 %. Kot dodatna moznost
so na voljo susilniki za vgradnjo v
vseh obmocjih moci (kW).

ketinga oddelka Industrial Air pod-
jetjia Atlas Copco izjavlja: “Stranke
podjetja Atlas Copco pricakujejo zelo
zanesljive kompresorje, kar izdelki GA
30" do 90 vsekakor so.” Veliko stevilo
manjsih izboljSav sistema obdelave
olja je privedlo do 50 % manjse po-
rabe olja in do zmanjsanja obsega
vzdrZzevanja. Zahvaljujo¢ integrirani
obdelavi kondenzata proizvodov
GA, ki ustreza podjetjem s pridoblje-
nim certifikatom ISO 14001, je mo-
goce kondenz kompresorja varno
odvesti v kanalizacijski sistem.

Zgornji del kompresorja GA ni le
hladen, temve¢, zahvaljujo¢ nad-
tlaku, vsesa tudi manj prevodnega
prahu. Ta lastnost zagotavlja tudi
daljSo zivljenjsko dobo elektri¢nih
delov proizvoda.

Kkompresorji GA 30* do 90 so zelo
ucinkoviti. Z izboljsanjem klju¢nih

Ventil 18 /2012/ 5



NOVOSTI NA TRGU

sestavnih delov kompresorja so po-
stali realnost pomembni mejniki
zmogljivosti, trajnosti in zanesljivosti.
Ti novi vijacni kompresorji z vbrizga-
vanjem olja z najboljsim FAD v indu-
striji, nizkimi energijskimi zahtevami
in nizkimi temperaturami izhodnih

Podjetje Atlas Copco je industrij-
ska skupina, ki ima na podrodju
kompresorjev, turbokompresorjey,
sistemov za pripravo stisnjenega
zraka, gradbene in rudarske opre-
me, elektricnih orodij in montaznih
sistemov vodilni polozaj v svetu.

Industrial Air je oddelek znotraj

elementov hladnega, vzdrzevanju
prijaznega zgornjega dela, so po-
novno okrepili polozaj podjetja Atlas
Copco kot vodilnega na trziscu.

Za vec informacij obiscite spletno
stran www.atlascopco.com in www.

poslovnega sistema kompresor-
ske tehnike podjetja Atlas Copco.
Oddelek razvija, proizvaja in trzi
kompresorje z vbrizgavanjem olja
oziroma brezoljne kompresorje,
vakuumske crpalke, plinske ge-
neratorje, resitve na podrodju pri-
dobivanja in priprave stisnjenega
zraka in krmiljenja ter nadzora

atlascopco.com/drivenbyefficiency.

Vir: Atlas Copco, d. o. o., Peske 7,
1236 Trzin, tel.: +386 (0)1 56 00 710,
fax: +386 (0)1 56 00 724 e-mail: ju-
rij.praznik@si.atlascopco.com g. Jurij
Praznik

kompresorjev razlicnih blagovnih
znamk. Glavno vodilo oddelka pri
nadaljnjih izboljSavah je zadovolj-
stvo strank in dviganje produktiv-
nosti pri pridobivanju stisnjenega
zraka. Sedez oddelka in njegov
glavni proizvodni center je v me-
stu Antwerpen v Belgiji.

HYDAC-ov AutoFilt® RF4 - filter s povratnim izpiranjem

Filter AutoFilt® RF4 je prava izbira
za odstranjevanje trdnih delcev iz
vode in emulzij. Robustna zasnova,
okrov iz aluminija ali nerjavnega je-

nadaljevanje s strani 354
Conference for Wind Power Di-
vers — CWD 13 - Konferenca o
vetrni energiji

19.-20. 3. 2013
Aachen, ZRN

Organizatorja:
— RWTH Aachen
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kla in filtrski elementi finosti od 25
do 3000 um zagotavljajo zanesljivo
filtriranje in zascito komponent v
vaSem sistemu.

Filter AutoFilt® RF4 zazna zamase-
ne filtrske elemente in samodejno
sprozi postopek izpiranja z delov-
nim medijem, med izpiranjem pa se
tok medija ne prekine.

Poleg finosti in vrste filtrirnega ma-
teriala je mogoce AutoFilt® RF4
popolnoma prilagoditi zahtevam
procesa z izbiro razli¢nih materialov
za okrov in razli¢nih vrst pogonov.
Mogoca sta pnevmaticni ali elek-
triéni pogon, pa tudi ro¢ni pogon
izpiranja. Ventil za izpiranje je koa-
ksialni ali krogli¢ni.
Filter AutoFilt® RF4 se uporablja:
- na obdelovalnih strojih, kjer se
s filtriranjem hladilno-mazalnih
tekocin poveca tako Zzivljenjska

— VDMA - Fachverband Antrieb
stechnik

Informacije:

-CWD 2013, RWTH Aachen,
52056 Aachen, Helga Hirsch

— telefon: + 0241-80-276-11

— faks: + 0241-80-225-75

— e-posta: h.hirsch@cwd.rwth-

-aachen.de

— internet: www.cwd.rwth-aachen.de

doba strojev in orodij kot same
tekodine,

- v elektrarnah za filtriranje hladil-
ne vode in vode za lezaje,

- v kemicni industriji, kjer se s filtri-
ranjem sestavin poveca kakovost
izdelkov,

- pri Cistilnih napravah, kjer se pri-
varCuje pitna voda pri procesih
cis¢enja,

- pri pripravi pitne vode, kjer se
AutoFilt® RF4 uporablja za fil-
triranje pred UV-obdelavo vode,
reverzibilno osmozo, membran-
sko filtracijo,

- v papirni industriji za zascito vseh
vrst Sob pri izdelavi papirja.

Vir: HYDAC, d. o. o., Zagrebska c.
20, 2000 Maribor, tel.: 02 460 15 20;
faks: 02 460 15 22, internet: www.
hydac.com, e-mail: info@hydac.si, g.
Dejan Glavac

SENSOR + TEST 2013 - Med-
narodni sejem senzorike, merilne
tehnike in preskusanja

14.-16. 5. 2013

Niirnberg, ZRN

Organizator:
Messezentrum Nirnberg

Informacije:
— www.sensor-test.de
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Plinska vzmet Bansbach

Novost: klik sistem — samodejna
blokada batnice (v stisnjenem sta-
nju), brez dodatnega sistema za
sprostitev

Z novim klik sistemom se batnica
plinske vzmeti v stisnjenem polo-
Zaju samodejno blokira in ostane
v tem polozaju. Dodatni zaporni
mehanizmi niso potrebni. Z rahlim
pritiskom na batnico se blokada od-
pre in batnica se pomakne v skrajni
razpeti polozaj.

S tem sistemom se odprejo Stevilne
nove moznosti racionalne uporabe.
Poleg enostavne vgraditve in oskr-
be odpadejo tudi vsi dodatni meha-
nizmi sprostitve in varovanja polo-
Zaja batnice v stisnjenem stanju.

Lastnosti:
— blokada batnice v stisnjenem po-

lozaju,

— sprostitev brez dodatnega meha-
nizma,

— sila batnice pri sprostitvi: 10 do
700 N,

— pot batnice: 10 do 300 mm,

— pot spros¢anja: 8 mm,

— izvedba z ventilom ni mogoca,

— v stanju blokade na batnico ne
smejo delovati vlecne sile.

Vir: INOTEH, d. o. o., K Zeleznici 7,
2345 Bistrica ob Dravi, tel.: +386(0)2
673 01 34, faks: +386(0)2 665 20 81,
e-mail: ik@inoteh.si, internet: www.
inoteh.si, www bansbach.de/com/
news/neu-click-system.html

Merilne svetlobne zavese v robustnem ohisju

Omron predstavlja dve novi seriji
svetlobnih zaves: zaznavno svetlob-
no zaveso F3ET2 in merilno svetlob-
no zaveso F3EM2.

Zaznavna svetlobna zavesa F3ET2
omogoca nadzor prehoda zaznav-
nega obmodja, medtem ko je meril-
na svetlobna zavesa F3EM2 izvedena
tako, da omogoca enostavno merjenje
visine, dolzine in profila. Opremljena
je z analognim izhodom ali s serijsko
komunikacijo. Model s serijsko komu-
nikacijo lahko posilja stanje vsakega
zarka ali skupka zZarkov, kar omogoca
hitro in enostavno merjenje profila.

Vse funkcije, kot so Light-on/Dark-
-on, inverzija signala, prenosna hi-
trost, se nastavijo zelo enostavno s
pomocjo vgrajenih DIP-stikal. Za to
ni potreben zunanji krmilnik oz. vme-
snik za povezavo z racunalnikom.

Obe druzini zavesnih senzorjev
sta vgrajeni v robusten alumini-
jast okrov, kar omogoca vgradnjo
v zahtevno industrijsko okolje. Na
voljo sta modela s 5-milimetrskim in
18-milimetrskim razmikom zarkov in
viSino od 150 mm do 2100 mm. Sin-
hronizacija je izvedena opti¢no, zato
ni potrebe po dodatnem ozicenju.

- hidravli¢ni filtri

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

‘m KOMPONENTE ZA FLUIDNO TEHNIKO

- mobilni filtrirni agregati
- obvodni filtrirni agregati
- agregati za odstranjevanje vode
- hidravli¢ni akumulatoriji
- hladilniki olje/zrak, olje/voda
- senzorika, tlak, temp.,

HYDACd.0.0. ¢ .-
Zagrebska c. 20

- 2000 Maribor

Tel.: 02 460 15 20 |
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ali info@hydac.si *

pretok, nivo...
- krmilni bloki in ventili
- objemke in pritrditve
- krogelni ventili
- Crpalke
- oljni servis
Ventil 18 /2012/ 5
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Nova serija merilnih senzorjev ZX

Slika 1. Senzorji ZX1

Novi seriji merilnih senzorjev ZX1 in
ZX2 odlikujejo enostavna nastavitev s
pomocdjo ene tipke, kompaktne mere,
velika natancnost in stabilno delova-
nje neodvisno od barve in povrSine

obmodja, ki je od 20 mm pa vse
do 1000 mm, odvisno od modela,
in sposobnost stabilnega merjenja
na tezavnih povrsinah, kot so ¢rna
guma ali pa zrcalna podlaga. Sen-
zorji imajo zelo kratek odzivni cas
(60 us). Zaradi vseh teh lastnosti so
primerni za uporabo v zelo hitrih
proizvodnih linijah.

Kljub vsem dobrim lastnostim so ti
senzorji $e vedno enostavni za upo-
rabo — vse, kar je potrebno za na-
stavitev, je enkraten pritisk na tipko.
Pri tem se senzor ustrezno nastavi
glede na tip merjenca. Zaradi kom-
paktnih mer se senzor vgradi tudi na
mesta, kjer je zelo malo prostora —
glava senzorja ZX2 je malo vedja od
Skatlice vzigalic. Poleg tega pa imajo
zascitni razred IP67, zato so primer-
ni za vgradnjo v zelo zahtevnih in-
dustrijskih okoljih.

Slika 2. Senzorji ZX2

kaz izmerjene vrednosti — razdalje
do merjenca. Modeli ZX2 pa imajo
glede na potrebe uporabnika mo-
znost prikaza skalirane vrednosti.

Modeli ZX2 imajo moznost skalira-
nja vrednosti na analognem izhodu,
na napetostnem in tokovnem (slika
2). Poleg tega imajo 3e vec napre-
dnih funkcij, kot na primer iskanje
povprecne vrednosti, maksimuma,

T s

Slika 3. Primeri uporabe merilnih senzorjev serij ZX

merjenca. Ti senzorji omogocajo ce-
novno ugodne resitve v razlicnih pri-
merih uporabe — od meritev napak
na pnevmatikah do preverjanja ustre-
znosti namescenih podlozk pri navoj-
nem vretenu linearnega pogona.

Vsestranskost nove serije senzor-
jev potrjuje Sirok razpon merilnega

industrijski

Senzorji ZX1 so kompaktne izved-
be, kar pomeni, da imajo zdruzeno
senzorsko glavo in ojacevalnik, kar
omogoca hitro in poenostavljeno
montazo (slika 1). Senzorska glava
pri senzorjih ZX2 pa je zaradi loce-
nega ojacevalnika bolj kompaktna.
Oba modela imata digitalni prikazo-
valnik, kar omogoca enoznacen pri-

minimuma, vrednosti od vrha do
vrha. Z dvema senzorjema ZX2 se
lahko meri tudi debelina merjencev.

Vir: MIEL Elektronika, d.o.o., Efenko-
va cesta 61, 3320 Velenje, tel.: +386
3 898 57 50 (58), fax: +386 3 898 57
60, internet: www.miel.si, e-posta:
info@miel.si

PORTOROZ, 10. IN 11.

JUNIJ 2013

www.forum-irt.si

industrijski forum
Inovacije, razvoj,
) tehnologije

Forum znanja in izkusenj

Dodatne informacije:

Industrijski forum IRT, Motnica 7 A, 1236 Trzin Dogodek je namenjen predstavitvi dosezkov in novosti iz industrije, inovacij in inovativnih resitev iz industrije in za industrijo, primerov
prenosa znanja in izkusenj iz industrije v industrijo, uporabe novih zamisli, zasnov, metod 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.

tel.: 01/5800 884 | faks: 01/5800 803
e-posta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si
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Parker AC30V - energijsko varcnejsi frekvencni pretvorniki

Parker je pred kratkim predstavil
nov frekvencni pretvornik — model
AC30V. Zasnovan je tako, da upo-
rabniku zagotavlja visoko stopnjo
nadzora nad crpalko in ventilatorji
ter v podobnih primerih uporabe.

Njegova prilagodljiva in modularna
konstrukcija omogoca Siroko paleto
komunikacij in 1I/0-modulov, ki se
lahko dodajajo po potrebi.

Z vgrajenim sistemom za spremlja-
nje porabe energije je AC30V idea-
len za doseganje optimalne funkcio-
nalnosti in s tem vecje ucinkovitosti.
Tehnicne specifikacije:

- delovna temperatura v obmodju
med 0 °Cin +50 °C

- izhodna frekvenca
0,5-500 Hz
- obremenitev:

- konstantni navor
(150 % za 60 s,
180 % za 3 s)

- spremenljivi na-
vor (110 % za
60 s, 180 % kon-
stantnega navo-
ra FLC za 3 s)

Vir: Parker Hannifin
Corporation, tel.: 07
337 66 50, faks: 07
337 66 51, e-mail:
parker.slovenia@
parker.com,  Miha
Steger

IlIlMEIf

Ustvarjamo gibanje

DOMEL d.d.

Otoki 21, 4228 Zelezniki,
Slovenija

T: +386 (0)4 51 17 355

F: +386 (0)4 51 17 357

E: brane.cencic@domel.si
I: www.domel.com

TAUBLI

www.staubli.com
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Robusten rocni bralnik za zahtevne pogoje

S stopnjo zascite IP 65 in zaneslji-
vim delovanjem tudi po petdesetih
padcih z viSine dveh metrov rocni
bralnik SICK IDM160 preprica upo-
rabnika z maksimalno robustnostjo.
Lastnosti, ki prispevajo k uporabni-
ku prijazni uporabi, so med drugim
visoka zanesljivost branja ter trojna
povratna informacija ob uspesnem
prebranju ¢rtne kode.

Rocni bralniki iz serije IDM160
predstavljajo sofisticirano resitev
za delovanje v industrijskih okoljih.
Omogocajo razpoznavanje ¢rtnih in
zlozenih kod z razli¢no locljivostjo
tudi na daljse razdalje (do 800 mm).
Industrijsko zdruzljiv z robustno
oblikovanim okrovom zagotavlja
izredno razpolozljivost tudi pri po-
veCanih mehanskih obremenitvah,
ki se lahko pojavijo v notranjih lo-
gisti¢nih procesih. Dodatno je po-
skrbljeno za povezovalno opremo
za integracijo na industrijska vodila.
Prijaznost do uporabnika je viso-
ka. Veliko lastnosti zagotavlja, da
uporabniki radi izberejo ta rocni

bralnik, ki omo-
gola enostavno
poravnavo  tudi
pri daljsih razda-
ljah, hitro branje
s takojsnjo trojno
opombo ob uspe-
Snem prebranju z
vibriranjem, zvoc-
nim signalom in

LED-osvetlitvijo,

dolgo delovanje brez dodatnega
polnjenja kot tudi zamenjavo aku-
mulatorja brez orodja. Ro¢ni bralnik
se postavi na polnilno postajo s po-
mocjo dodatnih magnetov, kar pri-
pomore k stabilnosti tudi ob moc-
nih vibracijah iz okolice.

Mobilna povezava s kabli ali brez po-
nuja vsakemu uporabniku primerno
mobilnost in svobodo gibanja, saj
obstajajo rocni bralniki, ne le kot raz-
licica s kablom ali povezavo Blueto-
oth, ampak v skladu z IEEE 802.11 b/g
tudi kot WLAN. Posebno prednost
predstavlja roaming funkcija mode-
la WLAN: operater se lahko prosto

giblje, med prehajanjem iz enega
omrezja WLAN v drugo ne opazi no-
benih sprememb, ker je stalno pove-
zan kot z mobilnim telefonom.

V seriji roCnih bralnikov IDM140-2
je sedaj na voljo tudi model WLAN
v skladu z IEEE 802.11 b/g. SICK
tako ponuja Se eno »roaming« resi-
tev za svobodo gibanja v mobilnih
bralnikih crtne kode.

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

e-mail: office@sick.si,
http.//www.sick.si

Miniaturni linearni pogon LAT3

funkcije linearne-
ga vodila, line-
arnega  motorja
in merilne letve,
na voljo le v eni
velikosti v vec iz-
vedbah dolzin ter
resolucij. Izbirati je
mogoce med tre-
mi dolzinami hoda
10, 20 in 30 mm
ter dvema resolu-
cijama merilnega
senzorja, in sicer

SMC je predstavil nov miniaturni
merilno-pozicionirni pogon, ime-
novan tudi motor »Card«. Izveden
je kot linearni sinhronski motor,

ki ga SMC dobavlja v kompletu s
krmilnikom in kabli.

Trenutno je pogon LAT3, ki zdruzuje

Ventil 18 /2012/ 5

med standardno
30 pum in visjo resolucijo 1,25 pm.

Pogon lahko deluje pri nadzoru
sile ob potiskanju oziroma vtisko-
vanju ali pozicioniranju. Kadar je
pogon LAT3 uporabljen kot pozi-
cionirni pogon, se ta parametrizira

z nastavitvijo Zelenega casa hoda,
c¢emur krmilnik prilagodi pospe-
$ek, pojemek in hitrost. Cas hoda je
odvisen od nastavitve omenjenih
parametrov. Za spremljanje izvede-
nega hoda je na voljo Stevcni izhod
inkrementalnega dajalnika pozicije
z zeleno resolucijo.

Tehni¢ne karakteristike:
viSina vodila (motorja): 9 mm
najvedja sila: 6 N
pozicijska ponovljivost: 5 pm
tocnost meritev: 10 ym
maks. frekvenca ciklov na min.:
500

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, internet:
WWW.SMC.si
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S kogeneracijo na UNP do velikih

prihrankov
Gasper RAVNAK

Soproizvodnja energije je ucin-
kovita reSitev za vsa podjetja,
organizacije in ustanove, ki ob
vedji kolicini elektricne energije
porabljajo tudi veliko toplotne
energije. S kogeneracijo na
utekocinjen naftni plin (UNP)
se lahko poraba goriva zmanj-
Sa tudi med 10 in 25 odstotki, s
cimer se bistveno znizajo celo-
tni stroski energije.

Zakaj je kogeneracija
ucinkovita?

S kogeneracijo, v kateri se v istem
procesu hkrati proizvajata elektric-
na in toplotna energija, dosegamo
bistveno visje izkoristke v primerjavi
z lo¢eno proizvodnjo elektrike. Proi-
zvedeno toplotno energijo koristno
porabljamo, elektricno energijo pa
lahko prodamo v omrezje ali pora-
bimo za lastne potrebe. Kogeneraci-
ja na UNP ima izredno visok celotni
izkoristek, tudi ve¢ kot 90 odstotkoy,
saj se preostala toplota koristno
uporabi. Poraba goriva se zmanj-
Sa za priblizno 10 do 25 odstotkov
glede na konvencionalno oskrbo z
elektri¢cno energijo in loceno prido-
bivanje toplote. Vse to se neposre-
dno odrazi tudi na zmanjsanju emisij
v ozradje, ki se pri uporabi Cistejsih
goriv, kot je UNP, e dodatno znizajo.

Za katere objekte je
kogeneracija na UNP
primerna?

Kogeneracija EC Power se je izkaza-
la kot odlicna reSitev za objekte, ki

Gasper Ravnak, univ. dipl. inz.,
Butan Plin, d. d., Ljubljana
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imajo poleg velike potrebe po ele-
ktri¢ni energiji tudi stalno potrebo
po toploti za ogrevanje prostorov in
sanitarne vode. Tako so za kogene-
racijo primerni objekti, ki so zaradi
svojih tehnoloskih procesov vedji
porabniki vroce vode, kot so na pri-
mer mlekarne, vrtnarije, pekarne in
sirarne, pa tudi hoteli, Sole, domovi
za starejSe obcane ter industrija in
malo gospodarstvo.

Stevilni primeri potrjujejo
prednosti kogeneracij na UNP
Gostinsko podjetje Trojane, eno

izmed priljubljenih postajalis¢ in
sinonim za najboljse krofe da-

le¢ okrog, je precej velik porabnik
energije. Z zeljo, da bi znizali vedno
viSje stroske energije, so se po po-
svetu z druzbo Butan plin odlocili za
investicijo v kogeneracijo EC Power,
ki deluje na UNP. Prej so elektri¢no
energijo kupovali iz omrezja, ogre-
vali s kurilnim oljem, kuhali pa na
UNP. S kogeneracijo so postali bolj
samostojni pri dobavi energije in
stroske zmanjsali za priblizno 15
odstotkoy, kar prikazuje tudi tabela.

S kogeneracijo sedaj sami pokrivajo
75 odstotkov potreb po toplotni in
50 odstotkov potreb po elektri¢ni
energiji.

—

GP Trojane bo s kogeneracijo na UNP prihranilo predvidoma 20.000 evrov

na leto
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PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Tabela 1. Izracun predvidenih prihrankov v Gostinskem podjetju Trojane

Kdaj se povrne investicija?

Pred investicijo:

Poraba ELKO pred prenovo
energetske oskrbe

Poraba propana pred prenovo
energetske oskrbe

Stroski skupaj
Po investiciji:

Stanje po menjavi energenta

Ogrevanje + Energent

kogeneracija Strosek ob trenutni ceni
Obstojeci energent

Kuhinja
Strosek ob trenutni ceni
Prihranek pri strosku elektrike

Eoegl;:e\;\aery:cije Prihodek od obratoval. podpore

StroSek vzdrzevanja (ocena)

Stroski skupaj
Letni prihranek

A I:‘K]h |
IRATEGILIA.

do90% | do50% |d
1ZKORISTEK MANJ STROSKOV | MANJ EMISIJ
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Strosek ob trenutni ceni

Strosek ob trenutni ceni

Investicija v kogeneracijo na UNP
se v vecini primerov povrne v zelo
kratkem casu, odvisna pa je od
predvidene modi soproizvodne na-
prave. Izracuni kazejo, da se inves-
ticija v povprecju povrne v treh do
petih letih. Pri povracilni dobi inves-
ticije lahko upostevamo tudi prido-

- 41130 €

- 45956 €
- 87.086 €

bitev spodbudne podpore s strani
e drzave za kogeneracijske sisteme, ki
- 57.242 € zagotavlja, da 10 let za vsako kWh
Propan elektricne energije, ki jo proizve-
dete, prejmete finan¢no spodbudo
v obliki obratovalne podpore, ce
- 41871 € elektriko porabite sami ali jo pro-
date na trgu elektri¢ne energije.
10.169 €
23.678 €
Vec informacij o kogeneraciji na
- LS UNP lahko najdete na

- 66.766 €
20.320 €

www.butanplin.si.

Uspesnost poslovanja je
vedno bolj odvisna od
energetske ucinkovitosti.

Bolj spretno je podijetje pri zagotavljanju
zanesljivega, okolju prijaznega in stroskovno
ugodnega vira, bolj konkureéno je lahko na trgu.

Soproizvodnja elektrike in toplote zagotavlja
izjemne izkoristke in je zato za podijetja, ustanove
in organizacije stroskovno izredno ugodna.

S soproizvodnjo pokrivajo potrebe po elektriki

in toploti, dosegajo velike prihranke pri stroskih,
na ta nacin pa tudi pomembno znizajo vplive na
okolje.

Pokli¢ite nas, strokovnjaki druzbe Butan plin vam
bodo predstavili vse prednosti, zaradi katerih
lahko soproizvodnja elektrike in toplote bistveno
izbolj$a uspesnost vasega poslovanja. Seznanili
vas bodo z razli¢nimi tehni¢nimi resitvami in
moznostjo pridobitve finanénih vzpodbud.

| ODLOCITE SE ZA UCINKOVITOST.
I1ZBERITE SOPROIZVODNJO.

BUTAN PLIN

hisa prijazne energije

423
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Nove knjige

[1] Anonim: Komponenten, Sys-

teme und Fertigungstehnik fur
die Windindustrie — Delovna
skupnost industrije dobaviteljev
opreme za vetrno energijo (Ar-
beitsgemeinschaft Windenergie
— Zulieferindustrie) ob podpori
strokovnih zdruzenj VDMA za
pogonsko tehniko (Fachverband
Antriebstechnik ) ter fluidno
tehniko in mocnostne sisteme
(Fachverband Fluidtechnik und
Power Systems) je letos v aprilu
izdala brosuro Komponente, sis-
temi in izdelovalna tehnika za
vetrno industrijo. Nemska vetrna
industrija je Ze leta nazaj uspesna
na svetovnih trgih. Ob uveljav-
ljeni vetrni energiji se je ze v letu
2010 pomembno povecal tako
imenovani »offshore segment,
ki je samo v Nemdciji presegel
proizvodnjo v vrednosti preko
5 milijard evrov. Svetovna proiz-
vodnja pa je v letu 2011 pred-
vidoma ze presegla 40 milijard
evrov. Brosura podaja nazoren
pregled zmoznosti branze, pred-
stavlja vodilna podjetja in medn-

(2]

arodni interes za nemske izdelke
z obravnavanega podroc¢ja -
Zal.: VDMA

Ebertshduser, H., Helduser, S.
Fluidtechnik von A bis Z -
Uveljavljeni tehniski leksikon je
Ze postal enciklopedija fluidne
tehnike, ki predstavija zanes-
liivo referenco za praktike iz
industrije enako kot enkratni
kompendij za visokoSolsko
izobraZzevanje za obravnavano
podrodje. Stevilne slike in risbe
ter natancne opredelitve posa-
meznih gesel omogocajo jasna
medsebojna  primerjanja in
razumevanje posameznih po-
jmov. K temu dodatno pripo-
more izCrpen register angleskih
poimenovanj posameznih poj-
mov. — Zal.: Vereinigte Fachver-
lage GmbH, Vertrieb, Postfach
10 04 65, 55135 Mainz, BRD;
tel.:+06131/992-0,e-posta: ver-
trieb@vfmz.de; ISBN: 978-3-
7830-0286-7; obseg: 446 strani,
735 slik; cena: 24,90EUR.

[3] FM - das Magazin fiir Fluid-

manager — Pricela je izhajati
nova revija s podrocja fluidne
tehnike, namenjena predvs-
em menedzerjem. Objavljala
bo temeljne, informativne in
obcasno tudi provokativne
prispevke izpod peresa samo-
zavestnih ¢&lanov urednistva in
uveljavljenih avtorjev iz zna-
nosti, Solstva, gospodarstva in
industrijskih zdruzenj. Obrav-
navali bodo aktualne smeri
razvoja posameznih podrodij
fluidne  tehnike, vprasanja
vodenja sodelavcev in industri-
jskih podjetij ter razvoja strate-
gije njihovega umescanja v Sirse
druzbene skupnosti, vklju¢no z
njihovimi medsebojnimi komu-
nikacijami. Revija kaze na velike
potenciale fluidne tehnike in
podjetij, ki se z njo ukvarjajo, v
prihodnosti.

Informacije in narodilo na splet-
nih naslovih: www.fm-fluidman-
ager.de in info@fm-fluidmanag-
erde (tel.: + 02242 90166 0)

SERVO VENTILI, PROPORCIONALNI VENTILI IN RADIALNO-BATNE CRPALKE

NMOOGCG

Zakaj radialno-batne

visokotlacne crpalke MOOG?

— preverjena kvaliteta Se nedavno pod
"BOSCH-evo" prodajno znamko,

—robustna izvedba in visoka obrabna odpornost
omogocata dolgo Zivijenjsko dobo Crpalk,

— primerna za érpanje tudi specialnih medijev olje-voda, voda-
glikol, sinteticni ester, obdelovalne emulzije, izocianat, poliol,
ter seveda za mineralna, transmisijska ali biorazgradljiva olja,

- nizka stopnja glasnosti,

- visoka odzivna sposobnost in volumski izkoristek,

— velika izbira regulacije Erpalk.

Moogovi servo ventili, proporcionalni ventili in radialno-batne ¢rpalke so sestavni deli

najboljsih hidravliénih sistemov.

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

ZASTOPA IN PRODAJA

PPT commerce d.o.o.
Paviiceva 4

1000 Ljubljana

Slovenija

tel: +386 1 514-23-54

faks: +386 1 514-2355
e-posta: ppt_commerce@siol.net

Orbitalni hidromatorji, z zavoro ali
1 dodatnimi blok ventili

Servo krmilni sistemi za vozila- vilicarje,

vl Bie 59,

(5 M-S HYDEAWLIC
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Priporocilo E VDMA 24580 za snovanje hidravlicnih naprav

Nemsko strokovno zdruzenje za
fluidno tehniko v okviru VDMA
je pripravilo osnutek priporocila
E VDMA 24580 (Entwurf des Ein-
heitsblatt E VDMA 24580). Na-
menjeno je snovalcem hidravlic-
nih naprav in hidravlicno gnanih
stacionarnih strojev za njihovo
funkcionalno, energijsko varé¢no
in gospodarno snovanje.

Energijska zahtevnost stacionarne-
ga stroja ni odvisna samo od vrste
stroja (struznica, stroj za brizganje
plasti¢nih mas itd.), ampak tudi od
zahtev njenega izdelovalca ter naci-

na in vrste pogona. Samo Ce je stroj
optimalno prilagojen namenu (de-
lovni ciklus, natancnost, stopnja av-
tomatizacije itd.), lahko zanj izbran
koncept pogona ustrezno deluje.
Hidravlicna naprava stroja in za po-
gon potrebna energija sta posledic¢-
no odvisni od nalog in zahtey, ki jih
v stroju morata izpolnjevati. V pri-
porocilu VDMA navedene moznosti
povecanja energijske ucinkovitosti
se pri¢nejo z uporabo ocenjevalnih
matrik in simulacijske programske
opreme za uporabnostno usmer-
jeno optimizacijo zasnovane hi-
dravlicne naprave. Upostevati je
potrebno Stevilne dodatne prijeme,

kot so npr. postopki zmanjSevanja
izgub v cevovodih, upostevanje
moznosti uporabe decentraliziranih
virov napajanja in ustrezno dimen-
zioniranje cevovodov glede na de-
janske hidravli¢cne tokove.

Dodatne informacije o priporodilu
(E VDMA 2458) dobite na naslo-
vu: Fachverband Fluidtechnik in
VDMA, Joérn Ddrer, Lyoner Str. 18,
60528 Frankfurt, BRD; tel.: + 069-
6603-1652, faks: + 069-6603-2652;
e-postaijoern.duerer@vdma.org,
internet:www.vdma.org

Po O + P 56(2012)6, str. 30
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TULI, d.o.0., Ljubljana

HepcoMotion’

LEZAIJI, SKODELICNI LEZAJI, LINEARNA TEHNIKA. ..

Pot ¢ez Gmajno 7, 1000 Ljubljana
T: +386 1 25 72 484, F:+386 1 25 62 555

www.tuli.si

info@tuli.si
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PROGRAMSKA OPREMA - SPLETNE STRANI

Cena: 7,00 EUR
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www.svet-el.si

Oglasevalci

AX Elektronika, d. o. 0., Ljubljana

BUTAN PLIN, d. d., Ljubljana

CINKARNA, d. d., Celje

DAX, d. o. 0., Trbovlje

DOMEL, d. d., Zelezniki

DVS, Ljubljana

FESTO, d. 0. 0., Trzin

HELLA SATURNUS, d. o. 0., Ljubljana

HYDAC, d. o. 0., Maribor

ICM, d. 0. 0., Celje

IMIINTERNATIONAL, d. 0. 0., (P.E.)) NORGREN, Lesce
JAKSA, d. 0. 0, Ljubljana

POCLAIN HYDRAULICS - KLADIVAR, d. d., Ziri
LOTRIC, d. 0. 0., Selca

MAPRO, d. 0. 0., Ziri

MIEL Elektronika, d. o. o., Velenje

MOTOMAN ROBOTEC, d. o. 0., Ribnica
OLMA, d. d., Ljubljana

OPL AVTOMATIZACUA, d. 0. o, Trzin

PARKER HANNIFIN (podruznica v N. M.), Novo mesto
PPT COMMERCE, d. 0. 0., Ljubljana

PROFIDTP, d. 0. 0., Skofljica

SICK, d. 0. 0., Ljubljana

STROJNISTVO.COM, Ljubljana

TEHNOLOSKI PARK Ljubljana

TRC Ljudmila Li¢en s. p., Kranj

TULL d. 0. 0., Ljubljana

UL, Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana
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355, 386, 395

Hidravlicne valje kon-
fekcionirati, uvazai
in dokumentirati

Vsakodnevno konstruiranje in pro-
jektiranje je enostavno, e je izbira
sestavin lahka in hitra, ¢e so vsi po-
trebni podatki takoj na voljo in je
nakup z ustrezno dokumentacijo za
hidravlicne valje s potrebno doda-
tno opremo kompletiran. Pri firmi
AHP Merkle, specialistu za hidra-
vlicne valje, so na voljo vsi podatki
s kataloskimi izmenami, 3D-mode-
lom individualno konfekcionirane-
ga valja, vklju¢no s funkcijo proste-
ga vrtenja, in celo s standardnimi
PDF-podatki. Obsezno orodje za
snovanje in konstruiranje je pripra-
vljeno v CD-varianti kot racunalniski
program za online instalacijo na in-
ternetu v 14 jezikih. Integrirani asi-
stent podpira konstrukterja pri izbiri
in konfekcioniranju ustreznega valja
in zagotavlja potrebne podatke za
lastni CAD-sistem. Posebno eno-
stavno je ravnanje s programom,
saj se uporabnik pri izbiri in dimen-
zioniranju vseskozi giblje le znotraj
enega okna.

Dodatne informacije dobite na

spletni strani www.ahp.de.

Po O + P56(2012)6 —str. 6
A. Stusek

JRE

inovacijerazvojtehnologije
www.irt3000.si

VvV = el

evua 24 FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACUO w MEHATRONIKO

telefon: + (0) 1 4771-704
telefaks: + (0) 1 4771-761
http:/Anww.fs.uni-lj.siventil/
e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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EPSON

EXCEED YOUR VISION

DAX Electronic Systems, d.o.o.

Automation — Robotics — Electronic Instrumentation
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Konéno man;!

PPS duSenje prinasa revolucijo v svet
standardnih valjev. Samonastavljivo -
¢isto — zanesljivo.

PPS - Hitreje vgrajen in takoj uporaben.
Pozabite na spremembe v obremenitvi

in hitrosti. kiR e
PPS uredi vse n e
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