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BESEDA UREDNISTVA

ZNANOST, UPORABNA ZNANOST, RAZISKOVALNO IN
RAZVOJNO DELO, INOVATIVNOST IN PODJETNISTVO

Lol

Vse besede v naslovu so poznane in vsak ve, kaj po-
menijo. Vecina tudi ve, da sta znanost in uporabna
znanost povezani in da so povezani tudi raziskoval-
Nno in razvojno delo ter inovativnost. Le malo, vsaj pri
nas, pa se ve, da bi morale biti za znanstvenike vse
besede, navedene v naslovu, med seboj smiselno in
tesno povezane.

In pri nas je med znanstveniki in raziskovalci prav ta
tezava. Pogosto od znanstvenikov sliSimo, da se ne
bodo ukvarjali z razvojnim ali raziskovalnim delom
in Se manj z inovativnostjo. Ko pa omenim podjetni-
Stvo, od te besede bezijo, ne samo znanstveniki, am-
pak tudi Stevilni raziskovalci in inovatorji; predvsem
tisti, ki delajo v javnih raziskovalnih zavodih.

Ko bomo v Sloveniji razumeli, da je treba vsa dejanja,
ki spadajo v besede, navedene v naslovu, povezatiin
da je vsako znanstveno, razvojno in inovativno delo
treba osmisliti s podjetnistvom, bo prav gotovo si-
tuacija na tem podrocju mnogo bolj ziva, zdrava in
spodbudna za naso industrijo.

V Sloveniji se od ¢asa do ¢asa odpre razprava o fi-
nanciranju znanosti. Tudi v zadnjem obdobju. Vsi, ki
pisejo o tej problematiki, jamrajo, da je premalo de-
narja. Mogoce to drzi, Se posebno, ¢e se primerjamo
z drugimi drzavami ali pa pri nas na primer s kulturo,
ki zivi v primerjavi z znanostjo prav razkosno.

Nihce pa se, vsaj javno, ne spusti v nacin financiranja
in v nacin porabe denarja, ki ga daje drzava za ta
namen.

Mogoce imamo v nasi drzavi na podrocCju znanosti
in raziskovalnega dela prevec javnih zavodov in pro-
gramskih skupin. Obe navedeni skupini sta financira-
ni »vnaprej«. Merila za pridobitev financiranja javnih
zavodov in programskih skupin pa so le »znanstve-
na«, kot so objave v priznanih revijah, citiranost, in-
deks H in podobno. In prav v tem je najvecja tezava.
Ce bi bila merila na primer razvojne resitve in ino-
vacije v podjetjih, ustanavljanje novih podijetij, ki bi
delovala na trgu, potem bi bil ta obstojeci nacin fi-
nanciranje povsem upravicen. V situaciji, kot jo ima-

mo, pa ti javni zavodi premalo naredijo za slovensko
industrijo, za nove produkte in tehnologijo, ki bi bila
konkurenéna na mednarodnem trgu.

Slovenska industrija pa predvsem na SirSem strojni-
Skem podroc¢ju vedno bolj zaostaja za razvitim sve-
tom. Kdor tega ne pozna, ne ve, ne razume in ne vidi,
je slep.

Da bom bolje razumljen, bom konkreten. V novem-
bru leta 2019 je bil v Frankfurtu sejem Formnext, na
katerem so razstavljala podjetja, ki se ukvarjajo s 3D
tehnikami izdelave orodij in izdelkov za razli¢ne na-
mene, z laserskim tiskanjem, z WAAM-tehniko, z no-
vimi materiali v obliki prahu in tanke Zice in podob-
no, s stroji za 3D tehnike, z napravami za skeniranje
in drugo. Vse to spada na podrocje orodjarstva in
livarstva ter SirSega strojniskega podrocja. Na tem
sejmu med okoli 800 razstavljavci z razlicnih koncev
sveta ni bilo niti enega podjetja, ustanove ali pred-
stavnika iz Slovenije.

Letos januarja pa je bil v NUrnbergu sejem Euroguss,
ki je poleg livarstva in orodjarstva pokrival podobne
dejavnosti kot tiste, ki so bile na sejmu novembra v
Frankfurtu. Na tem sejmu je bilo prisotnih okoli 800
podjetij, prav tako z razli¢nih koncev sveta, in med
njimi kar trinajst podjetij iz Slovenije, ki so razstavlja-
la povsem samostojno. To je neverjetna in zelo spod-
budna Stevilka. Pohvala gre vsem nasim podjetjem,
ki se opogumijo in se podajo na mednarodno pot.

Ce nekoliko analiziramo oba sejma, lahko zelo hitro
ugotovimo, da je sejem Formnext novejsi in da na
njem razstavljajo inovativna podjetja z inovativnimi
tehnologijami, ki so v preteklosti vlozila ogromna
denarja in ¢asa v razvoj in raziskave. Euroguss pa je
sejem s klasi¢nimi strojniskimi tehnologijami, na ka-
terem so ravno tako prikazane tudi nekatere nove
tehnike in tehnologije, vendar ne tako intenzivno kot
na Formnextu.

In v tem vidim tezavo za Slovenijo, za njen razvoj in
celo znanost. Zakaj na Formnextu ni slovenskih pod-
jetij ali institucij? Zakaj na takSnem sejmu niso priso-
tni slovenski javni raziskovalni zavodi ali programske
skupine? Odgovor je preprost: ker je to tezko. Lazje
je pisati ¢lanke, pridobiti zadosti citiranosti kot razvi-
jati nove tehnike, nove stroje ali novo opremo.

In smo ponovno pri merilih za pridobitev javnega
denarja za financiranje znanosti, ki so neprimerna in
predvsem nespodbudna za sodelovanje z industrijo
ali za razvijanje trzno zanimivih produktov.

Ce bi javni raziskovalni zavodi Ziveli in delali v smislu
povezovanja pomena besed, ki so navedena v naslo-
vu, bi se prav gotovo mnogi od njih lahko predstavili
tudi na Formnextu.

Janez Tusek
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JUBILEJ IZHAJANJA NASE REVIJE
VENTIL

Janez TusSek, Anton Stusek

Z decembrsko, Sesto lansko izdajo revije Ventil smo sklenili petindvajset let njenega nepre-
kinjenega izhajanja. Ob tem lepem jubileju poglejmo nazaj, kako smo revijo razvijali, kako
spreminjali njeno podobo, kakSna je danes in kaj na¢rtujemo za prihodnost.

Eplokns sdeubenje ovinake indusirijs
DR ZA FLUIDND TEHNIKD

1

i ]
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Naslovnica Biltena Odbora za Flui-
dno tehniko (OFT)

Do ustanovitve revije Ventil je
prislo po skupnem prizadevanju
Fakultete za strojnistvo v Ljublja-
ni, Zdruzenja za fluidno tehniko
Slovenije in Slovenskega drustva
za fluidno tehniko leta 1995. Da-
nasnje glasilo za fluidno tehniko,
avtomatizacijo in mehatroniko
izhaja Sestkrat letno. lzdaja ga
Fakulteta za strojnistvo Univerze
v Ljubljani. Njena soustanovitelja
pa sta Slovensko drustvo za flu-
idno tehniko in Fluidna tehnika
pri Zdruzenju kovinske industrije
v Gospodarski zbornici Slovenije.

Prof. dr. Janez Tusek, glavni
in odgovorni urednik

Mag. Anton Stusek,
pomocnik glavnega in
odgovornega urednika

6 Ventil 1/2020 = Letnik 26

Do leta1980 rednih objav strokov-
nih besedil na podrocju fluidne
tehnike v slovenscini prakti¢no ni
bilo. Ob¢asno so se pojavljala le
gradiva za dopolnilno izobraze-
vanje v okviru tecajev in seminar-
jev o pnevmatiki in hidravliki pri
Zavodu za tehni¢no izobrazeva-
nje v Ljubljani. Skript in u¢beni-
kov za redno poklicno, srednje- in
visokosolsko izobrazevanje ta-
krat Se ni bilo niti strokovnega in
poslovnega zdruzenja za to po-
drocje. Z razvojem podrocja pa
je bil v okviru Zdruzenja kovinske
industrije pri Gospodarski zbor-
nici Slovenije ustanovljen Odbor
za fluidno tehniko kot poslovno
zdruzenje proizvajalcev in doba-
viteljev hidravlike in pnevmatike,
v okviru Zveze strojnih inzenirjev
in tehnikov Slovenije pa je bilo
ustanovljeno Slovensko drustvo
za fluidno tehniko. V sodelovanju
Odbora za fluidno tehniko in Slo-
venskega drustva za fluidno teh-
niko smo zaceli ob&asno izdajati
Bilten Odbora za fluidno tehniko.
Obicajno sta izsli po dve izdaji na
leto, osnovna vsebina pa je nava-
dno obsegala porocila o aktivno-
sti Odbora za fluidno tehniko in
Slovenskega drustva za fluidno
tehniko, predstavitve podjetij
¢lanov Odbora za fluidno tehni-
ko, pomembne novosti na podro-
¢ju standardizacije ter zanimive
kratke strokovne prispevke.

Ob upostevanju razvoja stroke in
izhodis¢ omenjenih zdruzenj ter
izkuSenj z obcasnim izdajanjem
Biltena Odbora za fluidno tehniko
sta Slovensko drustvo za fluidno
tehniko in takratno Zdruzenje za
fluidno tehniko (prej Odbor za
fluidno tehniko) leta 1995 usta-

novila ¢asopis za tehniko pogo-
na in krmiljenja s fluidi VENTIL, ki
ga je izdajala Zveza strojnih inze-
nirjev in tehnikov Slovenije. Prvi
letnik je izSel le v enem zvezku.
Vsebina je obsegala stiri poroci-
la: o skupscini Zdruzenja za flui-
dno tehniko, o CETOP-u (Evrop-
ski komite za oljno hidravliko in
pnevmatiko - Comité Européen
Transmissions Oléohydrauliques
et Pneumatiques) v Sloveniji, o
delu v komiteju TC HPV (hidra-
vlika in pnevmatika) pri Uradu za
standardizacijo in meroslovje ter
o 3. strokovni konferenci o fluidni
tehniki v Mariboru. Predstavljen
je bil Se pogovor z direktorjem
znanega podjetja na podrodju
hidravlike Kladivar - Ziri in doda-
nih pet strokovnih prispevkov ter
seznam priporocil CETOP-a. Re-
vija je zacela izhajati v skromnih
razmerah, brez dovolj izbranih
sodelavcev ter ustrezne sluzbe
za trzenje in distribucijo, s Sibkim
finan¢nim servisom Zveze stroj-
nih inzenirjev in tehnikov Slove-
nije. Iniciativno urednistvo je ta-
krat prevzel mag. Anton Stusek
kot ustanovitelj in prvi urednik
revije (1995-1996). Prva dva le-
tnika sta obsegala skupno Stiri
zvezke, Ceprav je bil cilj izdajanja
po stiri Stevilke letno. Vsebina je
najprej obsegala predvsem poro-
Cila o dejavnostih ustanoviteljev
in njihovih organov, pomembne
novice na podrocju fluidne teh-
nike v svetu, predvsem v Evropi,
predstavitve domacih podjetij na
obravnavanem podrocju ter ve-
dno nekaj zanimivih strokovnih
prispevkov. V posebnih rubrikah
so bila obravnavana vprasSanja
standardizacije in priporocil ter
ustrezne racunalniske program-
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Celostna podoba prve izdaje revije
Ventil

ske opreme. Redno so bile pred-
stavljene nove knjige in seznami
znanstveno-strokovnih  priredi-
tev doma in po svetu. Stroske iz-
dajanja so krili predvsem oglasi
domacih izdelovalcev in dobavi-
teljev tovrstne opreme. Avtorski
prispevki se niso honorirali. Za
ustrezno organizacijsko urejeno
in finanéno ustaljeno delovanje
revije je bil odlocilen dogovor o
ureditvi ustanoviteljskih in izda-
jateljskih razmer za revijo Ventil,
sklenjen junija 1997 med Sloven-
skim drustvom za fluidno tehni-
ko pri Zvezi strojnih inzenirjev in
tehnikov Slovenije, Odborom za
fluidno tehniko pri Gospodarski
zbornici Slovenije in Fakulteto za
strojnistvo Univerze v Ljubljani. Z
dogovorom je urednistvo in izda-
jateljstvo prevzel Laboratorij za
strego, montazo in pnevmatiko
na Fakulteti za strojnistvo Uni-
verze v Ljubljani s predstojnico
doc. dr. Dragico Noe, univ. dipl.
inz., in novim urednikom dr. Ni-
kom Herakovi¢em, univ. dipl. inz.
(1997-2004).

Ob tem je bil na predlog novega
urednika sprejet tudi nov koncept
revije z naslednjimi poudarki:

» vsebina revije naj vkljucuje
znanstvene in strokovne pri-
spevke;

» poudarek vsebin naj bo na

fluidni tehniki z mehatroniko,
avtomatizacijo ter strego in
montazo;

» revija naj postane mednaro-
dna; v vsaki izdaji naj bosta
vsaj dva pomembnejsa pri-
spevka (vsaj en znanstve-
ni; tuji prispevki so lahko
objavljeni v angleskem ali
nemskem jeziku in naj bodo
opremljeni z razSirjenim pov-
zetkom v slovenskem jeziku);

» poleg glavnega urednika,
njegovega pomocnika in ure-
dniskega odbora se redno
zaposli Se tehnic¢ni urednik;
oblikuje naj se tudi izdajatelj-
ski oz. programski svet z uve-
ljavljenimi domacimi strokov-
njaki in nekaj uglednimi tujimi
znanstveniki (prof. Backé in
prof. Murrenhoff iz Institut
far fluidtechnische Antrie-
be und Steuerungen (IFAS),
prof. Yamada iz Japonske in
od drugod - Avstrija, Ceska,
Hrvaska, Madzarska ...);

» financiranje: Ministrstvo za
znanost in tehnologijo, delno
sofinanciranje ustanoviteljev,
ustreznejsa reklamna politika
(nosilec: tehni¢ni urednik).

Vsi predlogi novega urednika so
se med njegovim urednikova-
njem tudi uveljavili. Ob tem so
bili v programski svet poleg do-
macih strokovnjakov imenova-
ni Se tuji znanstveniki (prof. dr.
Hubertus Murrenhoff - Aachen,
prof. dr. Hironao Yamada in prof.
Takayoshi Muto - Japonska, prof.
dr. Peter Kopacek - Avstrija, prof.
dr. Gojko Nikoli¢ - Hrvaska).

Pozneje sta urednisko vlogo
prevzela doc. dr. Tomaz Perme
(2005), ki je postavil novo zasno-
vo naslovnice revije, in urednica
izr. prof. dr. Dragica Noe (2006-
2007), ki je uveljavila prehod na
Sest izdaj v letniku in razsirila
vsebine z vecC prispevki o avto-
matizaciji in mehatroniki, z upo-
Stevanjem Se obrobnih podrodij,
kot so merilna tehnika, racunalni-
Stvo in informacijska tehnologija.
Trenutno je glavni in odgovor-
ni urednik prof. dr. Janez Tusek
(2008-). Postavljen je bil nov
koncept vsebine z razsiritvijo na
nekatera druga sorodna podro-

JUBILEJ

¢ja, poudarek je tudi na poveca-
nju Stevila znanstvenih prispev-
kov tujih avtorjev in predstavitev
tujin dobaviteljev opreme. lzda-
jateljstvo je preneseno neposre-
dno na Fakulteto za strojnistvo
Univerze v Ljubljani.

Za ustrezno racunalnisko obli-
kovanje prispevkov, marketing
in distribucijo Zze ve¢ kot 20 let
skrbi redno zaposleni tehniéni
urednik Roman Putrih. Lektorira-
nje besedil Ze od zacetka izhaja-
nja revije vestno in nadvse redno
opravljajo dr. Marjeta Humar za
slovens&ino ter dr. Paul McGui-
ness, Robert Mckenzie in Andrea
Potoc¢nik za anglescino. Vsa leta,
od leta 1997, je pomocnik glavne-
ga urednika mag. Anton Stusek.

Letniki do 2005 so izhajali v Stirih
Stevilkah na priblizno 60 ali 70
straneh. Zadnji letniki pa izhajajo
s po Sest zvezki, povprec¢no z 80
stranmi. V vsaki izdaji je navadno
objavljenih okoli 20 reklamnih
oglasov. Vsebina posamezne iz-
daje je navadno razdeljena na
10 ali 15 rubrik, med katerimi so
stalne rubrike novice, porocila,
znanstveni prispevki, strokovni
prispevki, iz prakse za prakso,
novosti na trgu, standardi in pri-
porocila, nove knjige, zanimivosti
na spletnih straneh ter seznam
znanstvenih in strokovnih prire-
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ditev. Obc&asne rubrike pa so in-
tervjuji, pogovori in predstavitve
podjetij; poklicno srednje stro-
kovno in visoko$olsko izobraze-
vanje, programska oprema, ter-
minologija idr.

Zadnja leta vsaka izdaja revije
objavlja 2 ali 4 znanstvene pri-
spevke, najmanj enega v tujem
jeziku. Do zdaj je bilo objavljenih
priblizno 250 znanstvenih pri-
spevkov, med njimi okoli 100 tu-
jih. Znatno Stevilo teh prispevkov
so vzporedne objave referatov v
zbornikih nasih bienalnih konfe-
renc o fluidni tehniki v Mariboru.
Vecino strokovnih prispevkov so
objavili avtorji iz domacih podje-
tij ali predstavnistev uveljavljenih
tujih dobaviteljev. V skupini po-
membnih strokovnih prispevkov
so tudi pogovori in intervjuji z
uveljavljenimi znanstveniki, uci-
telji in strokovnjaki iz industrije,
med njimi z nekaj pomembnimi
iz tujine (prof. dr. h. c. Wolfgang
Backé iz Aachna, prof. dr. Huber-
tus Murrenhoff, direktor IFAS-a,
iz Aachna, A. Bolzani, predse-
dnik CETOP-a, prof. dr. Marcus
Geimer - TU Karlsruhe, dr. ing.
Heinrich Theisen - IFAS, prof. dr.
Siegfried Helduser - TU Dresden,
Ronald Knecht - podjetje Quaker
(hidravli¢ni fluidi)). Pridruzujejo
se pogovori z vsemi aktualnimi
predsedniki domacih zdruzenj
(Slovenskega drustva za fluidno
tehniko in Zdruzenja za fluidno
tehniko) ter s Stevilnimi predstav-
niki domacih podjetij in pomemlb-
nih tujih dobaviteljev v okviru
predstavitve njihovih podijetij in
izdelkov. V uvodnem delu vsake
od izdaj so objavljene pomemb-
ne novice z obravnavanih podro-

Cij doma in po svetu ter porocila
o pomembnih dogodkih in dejav-
nostih domacih in mednarodnih
strokovnih zdruzenj (Zdruzenja
za fluidno tehniko, CETOP, VDMA
(Verband Deutscher Maschinen-
und Anlagenbau - Nemsko zdru-
zenje strojne industrije), NFPA
(National Fluidpower Associati-
on - Amerisko zdruzenje za flu-
idno tehniko), ISO (International
Organization for Standardizati-
on - Mednarodna organizacija
za standardizacijo), CEN (Comité
Européen de Normalisation - Or-
ganizacija za standardizacijo pri
Evropski uniji).

Novosti, povezane z domadimi
in tujimi podjetji, ter zanimivosti
o novih izdelkih so objavljene v
rubrikah aktualno iz industrije, iz
prakse za prakso, podjetja pred-
stavljajo ter novosti na trgu. Ob-
casna rubrika »Ali ste vedeli« ima
namen spomniti bralce na osnove
in temeljna strokovna spoznanja,
predvsem na podrocjih fluidne
tehnike. Pogosto so objavljeni
prispevki o izobrazevanju na splo-
Sno in s poudarkom na tehni¢nem
izobrazevanju. Obravnavana so
splosna vprasanja, izobrazevalni
programi ter organizacija praktic-
nega pouka, vklju¢no s predsta-
vitvijo laboratorijev in institutov,
skupaj z visokoSolskim izobra-
Zevanjem in znanstvenorazisko-
valnim delom. V okviru rubrike
»standardizacija in priporocila«
so predstavljeni celotni sezna-
mi pri nas veljavnih standardov
za fluidno tehniko in industrijske
ventile (SIST ISO, SIST EU idr.),
objavljena redna porocila o de-
javnosti tehni¢nega odbora HPV
v okviru SIST ter redno komen-

tirane novosti v mednarodni in
za nas zanimivi tuji nacionalni
standardizaciji na obravnavanih
podrocjih. Nekaj prispevkov je
tudi v rubriki »programska opre-
ma«. Proti koncu vsakega zvezka
so redne objave v rubriki »nove
knjige« na obravnavanih in ob-
robnih podrocjih, o »zanimivostih
na spletnih straneh« ter o priha-
jajocih »znanstvenih in strokovnih
prireditvah« doma in po svetu
(sejmi, razstave, konference, kon-
gresi, seminariji ipd.).

Izdajatelj in urednistvo revije Ven-
til tudi v prihodnje nacrtujeta iz-
hajanje revije Sestkrat letno s pri-
blizno 80 stranmi v vsaki Stevilki.
Vsebina naj bi ostala priblizno
enaka kot zdaj. Seveda ob neneh-
nem prizadevanju za izboljsanje
njene znanstvene, strokovne in
jezikovne ravni, vklju¢no s Se lep-
So zunanjo podobo in Se bolj pre-
misljeno oblikovanimi strokovni-
mi oz. reklamnimi oglasi.

Ob tej obletnici se v imenu ure-
dnistva revije Ventil zahvaljujemo
vsem, ki so v preteklosti z vec¢ vi-
dikov tako uspesno vodili revijo:
mag. Antonu Stusku, prof. Niku
Herakovicu, dr. Tomazu Permetu,
prof. Dragici Noe, seveda gre po-
sebna zahvala tehni¢nemu ure-
dniku Romanu Putrihu in vsem
avtorjem clankov in prispevkov,
podjetjem za oglasevanje, lektor-
jem, recenzentom in drugim. Ne
nazadnje gre zahvala tudi trenu-
tnemu dekanu Fakultete za stroj-
nistvo prof. dr. Mitjanu Kalinu,
univ. dipl. inz., in vsem vodjem fa-
kultete v preteklosti, ki so moral-
no in delno materialno podpirali
izdajanje revije Ventil.

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2020 - ASH 20

2. decembra 2020

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si
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Celjski sejem

31. marec-3. april 2020

SEJEM INDUSTRIJSKEGA
VZDRZEVANJA IN EISCENJA
STROJEV, NAPRAV IN OBJEKTOV

ZAKAJ NA TEROTECH?

Zaradi najvecjih novosti na podrocju industrijskega vzdrzevanja in

viv v

povezovanja z akterji v panogi.

PESTER RAZSTAVNI PROGRAM

Sejem spremljajo dogodki z aktualnimi temami s podrocja industrijskega
vzdrZevanja, tradicionalno poteka tudi Dan vzdrzevanja.

OBILO POSLOVNIH PRILOZNOSTI

Sejem je odli¢na priloznost za sklepanje novih poslov

Vistem terminu tudi Lestech (vse za mizarje, Zagarije, tesarje in izdelovalce
pohistva) in Energetika Interklima (najpomembnejsi strokovni dogodek s

podrocja elektricne in toplotne energije v JV Evropi).

¥, ENERGETIKA 5
~-“INTERKLIMA 2 LESTECH

El www.ce-sejem.si Celjski sejem
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INDUSTRIJSKA TRANSFORMACIJA
Z DIGITALNO AVTOMATIZACIJO IN
UMETNO INTELIGENCO

Tomaz Perme

Vse hitrejSe spremembe tehnologije, slabsanje razmer v svetovni ekonomiji ter politic¢-
ne razprave o trgovinskih razmerjih in brexitu pritiskajo na proizvodno industrijo. Kako
lahko podjetje Festo kot srednje veliko druzinsko podjetje uspe, da ne gre s tokom,
ampak je dejaven igralec v tej zapleteni igri. To je bila iztonica 78. Festove tehniske
novinarske konference, ki je bila v za¢etku decembra 2019 v Barceloni v Spaniji. Osre-
dnja tema je bila, kako z digitalizacijo in umetno inteligenco povecati produktivnost

in izboljSati uCinkovitost proizvodnje, govor pa je bil tudi o vklju¢evanju zaposlenih v

industrijo 4.0.

Dipl-Ing, Dr. h.c. Oliver Jung, predsednik upravnega
odbora Festo AG (Foto: Festo AG & Co. KG

Ce se podrobno pogledajo posamezna industrijska
podrocja in trgi, sta opazni povecana nestanovi-
tnost in spremenljivost tudi v ekosistemih, kot so
avtomobilska industrija in sektor elektronike. In-
dustrija mora naijti reSitve, ki se bodo prilagodljivo
odzvale na te nestalnosti. Industrija 4.0 je zacela
zdruzevanje sodobnih (angl. state of the art) infor-
macijskih tehnologij in izdelave strojev ter proizvo-
dnih sistemov. Trenutno smo na sredini industrijske
transformacije iz velikoserijske proizvodnje na in-
dividualizirane in posameznemu kupcu prilagojene
izdelke v velikosti serije en kos.

Doc. dr. Tomaz Perme, univ. dipl. inz., DRP Per-
me Tomaz, s. p., Zgornje Gorje
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S svojimi pametnimi digitalnimi reSitvami je pod-
jete Festo, strokovnjak na podrocju avtomatiza-
cije, zdruzilo svoje obsezno strokovno znanje o
industrijskih aplikacijah z aktualnim razvojem na
podrocju informacijskinh tehnologij, da bi realizira-
lo programske aplikacije za industrijsko uporabo v
avtomatizaciji. Festo spremlja svoje uporabnike na
digitalnem uporabnikovem potovanju, ki jih zane-
sljivo in iz¢rpno vodi skozi portfelj podjetja Festo:
od zbiranja informacij in na¢rtovanja, preko naroca-
nja in dostave vse do zagona in vzdrzevanja.

To je zdaj dopolnjeno z izkusnjami in metodami iz
nabora orodij umetne inteligence, ki nam zdaj prvic¢
omogocajo zajem podatkov neposredno iz strojev
in industrijskih proizvodnih sistemov med njihovim
delovanjem na podlagi primernih zaznaval ter njiho-
vo ovrednotenje v realnem c¢asu. S tem zaokrozimo
nase znanje o odvisnostih in vzajemnih delovanjih
v izdelovalnem procesu. Zahvaljujo¢ digitalizaciji in
umetni inteligenci postaja zapletenost teh proce-
sov obvladljiva.

Umetna
sveta

inteligenca je klju¢ jutriSnjega

Nemska vlada je opredelila okvir in cilje strategi-
je umetne inteligence, ki pravi, da mora Nemcija
konsolidirati svojo moc¢no pozicijo v industriji 4.0
in prevzeti vodstvo za uporabo umetne inteligence
na tem podrocju. Od tega bodo imela korist zlasti
mala in srednje velika podjetja.

Podjetje Festo se pri tem osredotola na prenos
svojih osnovnih kompetenc o avtomatizaciji tovarn
na z umetno inteligenco podprto in digitalizirano
proizvodnjo jutriSnjega dne. Danes algoritmi ana-



lizirajo podatke s strojev in pripravijo napovedi o
napakah ali pa jih preprecujejo. Jutri bodo algoritmi
spremljali, krmilili, usmerjali, nadzorovali in regulirali
tok vrednosti v zapletenem omrezju. Pri tem pa ne
bodo zamenjali odlo¢anja ¢loveka, temvec bodo to
podpirali.

Klasi¢na piramidna zgradba avtomatizacije s pre-
mocrtnimi povezavami med proizvodno in poslovno
ravnjo postopno prehaja v omrezeno in sinhronizi-
rano proizvodnjo. Hkrati digitalizacija poraja virtu-
alne dvojcke strojev, sistemov in toka vrednosti. Ve-
lika prednost tega je, da se lahko procesi, parametri
in konfiguracije poljubno preigravajo z racunalnisko
simulacijo, pri tem pa ni treba posegati v obstojece
in delujo¢e proizvodne procese. S tem se skrajsa-
jo nastavitveni ¢asi in ¢asi nedelovanja procesa. To
prihrani stroSke in ¢as, kar je klju¢no v dezelah z
velikim delezem delovne sile v proizvodnih stroskih,
saj so lahko le tako konkurencéni na svetovnih trgih.

»Velika produktivnost s popolno avtomatizacijo
zahteva na primer za preventivno vzdrzevanje ve-
liko zalogo razli¢nih rezervnih delov in veliko izdat-
kov za osebje. Umetna inteligenca, v tem primeru
posebno strojno ucenje za prepoznavanje odsto-
panj in posebnosti, lahko te stroske v prihodnje
pomembno zmanjsa,« je izpostavil dr. Oliver Jung,
predsednik upravnega odbora Festo AG.

Pravilna uporaba umetne inteligence

Za tvorjenje dodane vrednosti in povecanje ucin-
kovitosti z metodami iz nabora algoritmov morajo
biti primeri uporabe dobro opredeljeni. Zadovolji-
Vi rezultati so mozni samo, ¢e so podatki stratesko
predhodno strukturirani in na voljo v zadostni koli-
¢ini. »Podrobno smo pregledali zagotavljanje kako-
vosti v umetni inteligenci v proizvodnem procesu v
nasi tovarni in prisli do ugotovitve, da se pristop z
mnozi¢nimi podatki s potrosniskega trga ne more
uspes$no uporabiti v industriji. Sele ko smo zdruzili
strokovno znanje upravljavca stroja in primerne sta-
tisticne metode umetne inteligence, nam je uspelo
pomembno povecati ucinkovitost,« je povedal dr.
Oliver Jung.

Festo se trenutno osredotocCa predvsem na upo-
rabo umetne inteligence neposredno na opremi
(angl. on edge) ali pa znotraj lokalne mrezne (angl.
on-premise). S tem se prihranijo stroski, zagotovi
dostopnost v realnem casu in prepreci latentnost.
Samo zapletene ocene, ki vkljuCujejo proizvodne
lokacije, razporejene po vsem svetu, potrebujejo
velike racunalniSske zmogljivosti povezane infra-
strukture v oblaku.

S prehodom na Festo |oT Gateway se lahko obsto-
jeci proizvodni obrati usposobijo za uporabo ume-
tne inteligence brez velikih posredovanj. Algoritmi
in modeli se lahko posodobijo neposredno na na-
pravi brez spreminjanja programirljivega logi¢ne-
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Z loT-prehodom CPX-IOT kot strojno opremo lahko
kupci nadzorujejo svoje stroje in naprave na ravni proi-
zvodnega obrata. (Foto: Festo AG & Co. KG)

ga krmilnika (PLK) ter neodvisno od racunalniskih
zmogljivosti ali prostih virov PLK.

S pogonskim terminalom VTEM na primer podjetje
Festo Ze utira pot digitalizirani pnevmatiki: funkcije
ventilskega terminala lahko upravljate z aplikacijo,
tako da se lahko z isto strojno opremo izvajajo raz-
licne naloge. V industrijskih panogah, ki izdelujejo
izdelke, ki so mo¢no usmerjeni v zelje posameznih
kupcey, se zato potencialna stopnja avtomatizacije
povedluje.

Kaj to pomeni za ljudi

Kot vodilni na podrocju inovacij v avtomatizaciji
tovarn in procesov se Festo ob tehniki vedno bolj
osredotoca tudi na ljudi. Pri tem vidi tehnisko iz-
obrazevanje in usposabljanje kot klju¢no tako za
tehnoloske inovacije kot za pospesevanje trga dela.

Ze v petdesetih letih prejsnjega stoletja je Festo
spoznal, da lahko nove tehnologije razvijejo svoj
potencial Sele, ko se ljudje znajo spoprijeti z njimi,
zato so ustanovili Festo Didactic SE. Kot svetovni
partner izobrazevalnim ustanovam, vladam, drzav-
nim ustanovam in podjetjem po vsem svetu Festo
Didactic SE vzpostavlja in vzdrzuje centre in labo-
ratorije za usposabljanje ter celostne u¢ne resitve in
programe usposabljanja, ki sistemati¢no pripravlja-
jo ljudi na delo v dinamic¢nih in zapletenih okoljih.

»Poklicno usposabljanje je tako klju¢nega pome-
na za konkurenc¢nost podjetja,« poudarja dr. Oliver
Jung. Delovno mesto zato postaja kraj »vsezivljenj-
skega ucenja«. Podjetja se zanasajo na stalno uce-
nje svojih zaposlenih, da bi povecala njihovo pro-
duktivnost. Tudi samokontrolirano u¢enje in uc¢enje

Ventil 1/ 2020 « Letnik 26 1
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Usposabljanje 4.0: Festo Didactic ponuja kibernetsko-fizicno ucno in raziskovalno platformo CP Factory. (Foto:
Festo AG & Co. KG)

z uporabo prav tako pridobivata pomen. Z digitali-
zacijo se bodo kompetence, potrebne za obstojece
in nove poklice, Se naprej spreminjale, s tem pa tudi
zahteve za izobrazevanje in usposabljanje.

Vklju¢evanje zaposlenih v industrijo 4.0

Do leta 2030 bo morala tretjina vseh zaposlenih po
vsem svetu iskati drugo sluzbo, saj bodo zaradi di-
gitalizacije in industrije 4.0 njihova delovna mesta
zastarela, ocenjujejo ekonomski raziskovalci. Zato
je toliko pomembneje, da vsi menedzerji navdihu-
jejo in motivirajo zaposlene in jih podpirajo na poti
v nov svet dela. Dodaten izziv za menedzerje pa so
milenijci, ki imajo zelo razli¢na pri¢cakovanja od sve-
ta dela v primerjavi s prejSnjimi generacijami. Pod-
jetja lahko pritegnejo najboljSe talente med tistimi
z visokim potencialom, ¢e ponudijo privlacne prilo-
znosti za uravnotezenost poklicnega in zasebnega
zivljenja, socialne medije in sodelovanje, spostova-
nje, u¢enje in razvoj.

»Ce podjetja Zelijo, da bodo njihove upravljavske
strukture Cez deset let Se vedno uspesne, morajo
sprejeti model voditeljstva 4.0. Glavni cilj je ustva-
riti obcutek pripadnosti. To vkljucCuje izkazovanje
zaupanja v zaposlene in prenos vedno vec odgo-
vornosti nanje,« pojasnjuje Xavier Segura, generalni
direktor Spansko-portugalskega grozda Festo.

Oblikovalsko razmisljanje
Digitalna transformacija ni znanstveni koncept,

temvec krovni izraz za zelo resni¢ne in hitro spre-
minjajoCe se spremembe. Agilne metode dela, kot
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je na primer oblikovalsko razmisljanje (angl. design
thinking), pomagajo, da smo pri delu bolj ucinkoviti
in osredotoceni v krajSih ¢asovnih obdobjih. Spre-
tnosti, kot so ustvarjalnost, inovativnost, reSevanje
zapletenih problemov in samoupravljanje, postajajo
pomembnejée kot kdaj koli prej. Stevilne organiza-
cijske ovire zmanjSujejo moznost osredotocanja na
uporabnike in kupce. Oblikovalsko razmisljanje ta
pristop okrepi, saj gre za metodo, ki pomaga re-
Sevati zapletene tezave, razvijati nove ideje in najti
inovativne koncepte.

V podjetju Festo je oblikovalsko razmisljanje na-
menjeno spodbujanju inovativnosti, sodelovanja in
osredotocCenosti na stranke. Primer za to je razvoj
revolucionarnega terminala Festo Motion. Poleg
tega pa interdisciplinarne razvojne ekipe ustvarjajo
nova programska orodja za tovarnisko in procesno
avtomatizacijo. Sem spadajo pametna vzdrzevanja,
nadzorne plosc¢e in projekti z reSitvami v realnem
c¢asu ter novimi nacini obrac¢unavanja in placila.

Znanje o digitalizaciji s Festo Didactic

Pomemben vidik digitalne transformacije v podje-
tju Festo je priprava uporabnikov na ero digitaliza-
cije. Zato Festo Didactic ponuja ucne tovarne na
klju¢, laboratorijske zmogljivosti, inovativhe uc¢ne
sisteme, e-izobrazevanje in tecaje usposabljanja. Na
primer kiberneti¢no-fizi¢na platforma za ucenje CP
Factory modelira postaje pravega proizvodnega
obrata in omogoca ljudem, da se naucijo programi-
ranja in mrezne povezave strojev in naprav v proi-
zvodnji ter Stevilnih drugih tem, kot so energetska
ucinkovitost in upravljanje podatkov. S prilagojeni-



mi programi usposabljanja, prilagojenimi vsebinami
in celostnim svetovalnim pristopom Festo Didac-
tic podjetjem pomaga zagotoviti, da imajo njihovi
strokovnjaki ustrezne kvalifikacije za digitalno pro-
izvodnjo.

Pnevmati¢na robotika z umetno
inteligenco

Na vsaki tehniski novinarski konferenci podjetje Fe-
sto predstavi tudi dosezek njihove razvojne enote
za bionske sisteme. Tokrat so kot koncept priho-
dnosti predstavili bionsko roko, ki je zanimiva tako z
mehanskega vidika kot tudi z vidika uporabe ume-
tne inteligence in koncepta digitalnega dvojc¢ka.

Ne glede na to, ali gre za prijem, drzanje ali obra-
canje, dotikanje, tipkanje ali pritiskanje - v vsakda-
njem zivljenju uporabljamo roke kot najprimernejse
za najrazlicnejse naloge. V tem pogledu je ¢loveska
roka s svojo edinstveno kombinacijo moci, spretno-
sti in drobnih motoriénih sposobnosti pravo ¢ude-
zno orodje narave. Kaj bi lahko bilo bolj naravno kot
opremljanje robotov v skupnih delovnih prostorih s
prijemalom, ki je narejen po tem naravnem modelu
in resuje razlicne naloge z u¢enjem z umetno inteli-
genco. Na dogodku smo lahko sami preizkusili pri-
jem in stisk roke BionicSoftHand, ki je v kombinaciji
s pnevmati¢nim lahkim robotom BionicSoftArm pri-
merna za sodelovanje med ¢lovekom in robotom.

Roka ima dve pomembni znacilnosti. Prva so pr-
sti, ki so zgrajeni zgolj iz proznega meha z zracni-
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Bionska roka BionicSoftHand deluje pnevmatsko, kar
omogoca varno in neposredno interakcijo z ljudmi.
(Foto: Festo AG & Co. KG)

mi prekati, zato so lahki, prilagodljivi, obcutljivi, pa
vendar omogocajo velike sile. Druga pa je izvajanje
zadanih nalog z uporabo umetne inteligence, toc¢-
neje spodbujevanega ucenja (angl. reinforcement
learning), ki z metodo optimizacije vedenja na pod-
lagi povratne informacije z nagrajevanjem oziroma
kaznovanje omogoca postopno priucitev gibov
roke za izvajanje zapletenejsih nalog. Za pospesitev
ucenja pa uporabljajo digitalni dvojcek.

[ ) & &
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POGLED NA SEJEM EUROGUSS Vv
NURNBERGU V NEMCIJI

Janez Tusek

V dneh od 14. do 16. januarja letos je bil v NUrnbergu tradicionalni sejem Euroguss, na
katerem se srecajo razstavljavci in obiskovalci s podrocja livarstva, orodjarstva in so-
rodnih dejavnosti. Sejem organizirajo vsaki dve leti. Letosnji sejem je bil ze trinajsti po
vrsti. Razstavljalo je prek osemsto podjetij in organizacij z vseh koncev sveta, med njimi
tudi 13 slovenskih podjetij. V treh dneh je sejem obiskalo skoraj 20 OO0 obiskovalcev.

V okviru sejma je bilo organizirano tudi posveto-
vanje, na katerem pa Slovenci nismo imeli svojega
zastopnika.

Ze bezen pregled razstavljavcev in sejma poka-
ze kar nekaj zanimivih znacilnosti. Prva je, da je to
tipicno evropski sejem. Na njem prakti¢no ni bilo
razstavljavcev iz Amerike, zelo malo iz Azije in dru-
gih koncev sveta. Druga ugotovitev, ki je tudi pre-
senecenje, je, da je na sejmu razstavljajo in se pred-
stavljalo zelo veliko majhnih podjetij in celo zelo
majhne livarne, ki kljub globalizaciji konkurirajo na
svetovnem trgu. In tretja, prav tako zelo prijetna
znacilnost je, da je bilo na sejmu veliko slovenskih
podjetij.

Med nasimi podjetji so razstavljali: Blisk livarstvo,
d. o. 0, iz Kranja, ki je razstavljalo skupaj s podje-
tjiem KGL, Difa, d. 0. 0., iz Skofje Loke, Orodjarstvo
Gorjak, d. o. 0., iz Ra¢, Hidria, d. o. 0., iz |drije, HTS
IC, d. 0. 0., iz Ljubljane, Iskra Mehanizmi, d. o. 0., iz
Lipnice na Gorenjskem, Iskra ISD livarna, d. o. o, iz
Kranja, Kovinoplastika, d. o. 0., iz Loza, Lth Casting,
d. o. 0, iz Skofje Loke, MLM Mariborska livarna, d.
0. 0., iz Maribora, ORO MET, d. o. 0., iz KoSane, SIJ
Metal Ravne, d. 0. 0., iz Raven na Koroskem in Talum
Group iz Kidricevega.

Skoda je, da se slovenska podjetja niso zdruzila in
razstavljala skupaj na enem prostoru, kot so to na-
redile nekatere druge precej velje drzave, na primer
Italija, Francija Turcija, Kitajska, Mehika in Indija.

Na letoSnjem sejmu je bilo tudi nekaj vecjih in po-
membnih novosti. Prva je lasersko strukturiranje.
To je tehnologija, s katero se popolnoma ravna po-
vrSina z laserskim zarkom predela v poljubno hra-
pavo (valovito). To je poznana tehnologija, ki se na
podrocje livarstva Sele uveljavlja. Livarji zelijo na

Prof. dr. Janez Tusek, univ. dipl. inz., TKC, d. o. o.,
Ljubljana

14 Ventil 1/2020 « Letnik 26

ta nacin obdelati dele povrsin orodij za litje pred-
vsem aluminijevih in magnezijevih zlitin. Hrapavost
na povrsSini orodij se prenese tudi na povrsine ulit-
kov. Valovita povrsina ulitka je bolj primerna, da se
nanjo lepijo razne elektricne komponente. Povrsi-
na oprijemljivosti je na ta nacin vecja in prek take
povrsine je hitrejsi odvod toplote. Vse to so zahte-
ve v sodobni avtomobilski industriji, ko je elektric¢-
nih komponent v vozilih vedno vec.

Na sliki 1 so pokazane Sstiri povrsine z velikostjo
posameznih struktur. Za tla¢no litje barvnih kovin
uporabljamo nekoliko bolj grobe strukture, kot je
prikazano na sliki 1. Obic¢ajna srednja hrapavost na
orodjih za tlac¢no litje je 25-35 pym. Optimalna oblika
hrapavosti na orodjih za tla¢no litje lahkih kovin pa
Se ni v celoti raziskana. Nekateri jo delajo v obliki
prerezanih stozcev, drugi prerezanih ali polnih kro-
gel ali celo prisekanih vecploskovnih piramid in po-
dobno.

i e e b e b A i b
bt b bt et i ik g
Bt LN LU L DA S E A A LA S T F
S e St et vl e e b B JuuL

Slika 1 : Razliche oblike povrsine, narejene z laserskim
strukturiranjem
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Slika 2 : Shematski prikaza varjenja z gnetenjem

Na sejmu smo videli, da je danes mozno z zelo raz-
licnimi laserskimi zarki napraviti res poljubno obli-
kovano povrsino, kar je na s/iki T tudi prikazano.

Drugo novo podrocje na livarskem sejmu so bile
naprave in tehnologija varjenja aluminijevih kompo-
nent z gnetenjem. Postopek varjenja z gnetenjem
je poznan skoraj tri desetletja in je shematsko pri-
kazan na sliki 2. To je varjenja v trdnem stanju. Kot
varilno orodje uporabljamo varilni ¢ep z grezilom,
ki se med varjenjem vrti okoli svoje osi med dvema
varjencema in premika v smeri nastajanja zvara, kar
je razvidno s slike. Danes je poznanih vec razli¢nih
izvedb tega nacina varjenja. Postopek se je uvelja-
Vil predvsem za spajanje ulitih aluminijevih elemen-
tov z elementi iz aluminija za preoblikovanje. S tem
postopkom izdelamo zaprte elemente, v katerih so
hladilni mediji za hlajenje elektri¢nih komponent v
elektri¢nih vozilih.

Avtomatskih naprav za varjenje z gnetenjem alu-
minijevih zlitin imamo v slovenskih podjetjih Zze kar
nekaj. To so zelo zahtevne naprave, ki morajo biti
krmiljene kot CNC-stroji in morajo prenasati zelo
velike mehanske obremenitve. Posebno poglavje
predstavlja orodje, to je ¢ep z grezilom.

Na sejmu je bilo le nekaj podjetij, ki so sposobna
izdelati takSne naprave. To je bilo prvié, da so se na
sejmu za litje aluminijevih zlitin predstavila takSna
podjetja.

zakljuéek varjenja

—zacetek varjenja z gnetenjem
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¢) Stanje med d) Zakljucek varjenja
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plastifikacija materiala podrode prizadeto podrocje

zgnetenega materiala

Na sliki 3 je prikazana fotografija temena vara in
preCnega preseka vara, izdelanega z gnetenjem. Na
temenu vara sta oznacena zacetek in konec varje-
nja. Ob zaklju¢ku varjenja v varu ostane luknja ¢epa,
ki jo moramo po varjenju na nek nacin zapolniti s
klasi¢nim varjenjem ali pa moramo varjenje zaklju-
Citi na mestu, kjer luknja na moti. Iz makroobrusa
vara vidimo potek silnic, ki ponazarjajo gibanje
(gnetenje) materiala med varjenjem.

Iz Slovenije je bilo, kot smo zgoraj zapisali, trinajst
podijetij, ki so razstavljala povsem samostojno. To
je neverjetna Stevilka, ki govori o izjemni kondiciji
nasSega livarstva, orodjarstva in drugih dejavno-
sti z opisanega podrocja. Ta Stevilka je Se toliko
pomembnejsa in ohrabrujoc¢a, ¢e vemo, da pred
slabima dvema mesecema na sejmu Formnext v
Frankfurtu ni bilo niti enega razstavljavca iz Slo-
venije. Formnext je namrec sejem, na katerem so
bile predstavljene dejavnosti, ki so v tesni pove-
zavi z livarstvom in orodjarstvom. To je sejem, Ki
predstavlja sodobne tehnologije, kot so tehnike
3D, WAAM ( WAAM - Wire Arc Additive Manufac-
turing), skeniranje, laserske tehnike izdelave oro-
dij, 3D varjenje, novi materiali v prahu in zici ter
podobno. Prav gotovo je to sejem, ki predstavlja
vsaj za eno stopnjo visji razvoj ali proizvodnjo v
primerjavi s tem, kar je bilo prikazanega na Eu-
rogussu. Povsem normalno je, da so podjetja, ki
razstavljajo na Formnexu, tudi bolj produktivna
in donosna. In prav v tem je problem Slovenije

Slika 3 : Teme vara (levo), izdelanega z gnetenjem, in njegov presek (desno)
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Slika 4 : Utrinek s sejma

in njene industrije. Imamo zelo dobra podjetja na
podroc¢ju klasi¢nega strojnistva, manjka pa nam
novih proizvodov z visjo dodano vrednostjo in
novih zahtevnejsih tehnologij.

V Casu sejma je bilo kar tri dni strokovno posveto-
vanje. Prvi dan je bilo predstavljenih osem refera-
tov. Veclina je bila posvecena livarstvu in izboljsSa-
vam na tem podroc¢ju. Drugi dan je posvetovanje
potekalo v dveh dvoranah, v prvi so na temo
AM4Casting obravnavali 3D tehnike v livarstvu
z vidika posamicne in poskusne proizvodnje ter
serijske proizvodnje. V okviru tega so bili pred-
stavljeni materiali, stroji in tehnologije. V drugi
dvorani pa je potekalo posvetovanje o povrsin-

skih tehnikah in o ¢iS€enju povrsin orodij in ulitih
izdelkov z raznimi tehnikami. Tretji dan pa so bili
predstavljeni prispevki za pregled ulitkov, za nad-
zor in spremljanje kakovosti litja, planiranje, eko-
nomski uc¢inki novih tehnologij in podobno.

Naj na koncu Se enkrat omenim slovensko indu-
strijo, znanost in realnost. Zelo pohvalno je, da je
bilo na sejmu aktivno prisotnih trinajst nasih pod-
jetij. Toda z ozirom na sejem, ki je bil dva meseca
prej v Frankfurtu, pa bi morali Stevilna slovenska
zdruzenja, obrtna in gospodarska zbornica, mi-
nistrstvo za industrijo, ministrstvo za znanost,
univerza, predvsem njen tehni¢ni del, in Se drugi
zagnati vik in krik. V nasprotnem primeru je pri-
hodnost slovenske industrije slaba in neperspek-
tivna.

Predvsem bi se morali tisti, ki delijo drzavni de-
nar za projekte, zbuditi in videti realno situacijo.
Ni¢ nam ne pomagajo javni raziskovalni zavodi,
programske skupine, znanstveni projekti, nagrade
za znanost, za razvoj, mednarodno priznani znan-
stveniki, zasluzni profesorji, ¢e ti ne vedo, kaj se
dogaja v slovenski industriji. Kaj nam pomagajo
ERC in drugi evropski projekti, znanstveni ¢lanki
v tujih revijah v angleSkem jeziku, index H, citira-
nost in drugo, s ¢imer se hvalijo nasi znanstveniki,
Ce ti ne vedo, kaj se dogaja v slovenski industriji
in zanjo ni¢ ne naredijo.

Ko bo drzava delila drzavni raziskovalni denar ti-
stim, ki bodo delali za industrijo, za trg in usta-
navljali nova inovativna podjetja, ki bodo konku-
renéna drugim svetovnim podjetjem, se bo kaj
spremenilo.

BIAM & VARJENJE

mednarodna sejma za obdelovalne stroje in orodja ter varjenje in protikorozijsko zascito

. april 2020

" www.zV.hr
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MEDNARODNI STROKOVNI SEJEM |[FAM 2020

Zivahno dogajanje na razstavnih prostorih

Na Gospodarskem raz-
stavis¢u v Ljubljani je
VvV organizaciji podjetja
ICM, d. 0. o, od 11. do
13. februarja potekal vi-
sokotehnoloski sejem,
ki pod eno streho zdruzuje Stiri strokovne sejme:
IFAM, INTRONIKA, ROBOTICS in ICT4Industry.
Razstavljavci iz Slovenije in osmih drugih evropskih
drzav (Avstrije, Belgije, Bolgarije, Hrvaske, Nemci-
je, Poljske, Srbije in Turcije) so prikazali najnovejse
proizvode in ponudili najboljse reSitve za industrijo
s podrocja avtomatizacije, mehatronike, senzorske
tehnologije, merilnih sistemoyv, industrijske in pro-
fesionalne elektronike, elektrotehnike, industrijske
robotike in brezpilotnih sistemov ter digitalizacije
poslovnih sistemov in industrije in kot zastopniki
predstavili Se vrsto poznanih dobaviteljev tovrstne
opreme iz drugih drzav sveta. Na sejmu se je od-
vijal tudi bogat spremljajoci strokovni program, ki
je zaradi velikega Stevila predavanj potekal v dveh
dvoranah.

international .fradeHir‘for

automation&mechatronics

Na sejmu smo lahko videli izredno bogat razvoj in
ponudbo sodobnih senzorjev in merilnikov (tudi
domacdih podjetij) ter razlicno moderno elektron-

sko opremo za industrijsko avtomatizacijo. Pri tem
Se posebno izstopa ponudba mocnostne elektro-
nike, vklju¢no z napajalniki in elementi za gradnjo
elektri¢cnih in elektronskin omrezij. Predstavljeni so
bili tudi industrijski roboti vodilnih svetovnih proi-
zvajalcev za vgradnjo v robotizirane obdelovalne in
montazne celice ter za industrijo vse bolj zanimivi
kolaborativni roboti, ki so namenjeni za uporabo v
aplikacijah, ko ljudje in roboti pri delu sodelujejo.
Seveda je bila opazna tudi bogata ponudba opre-
me za racunalnisko vodenje in nadzor proizvodnih
procesov ter oznacevanje.

Na sejmu se je z laboratoriji LASIM, LAT, LFT in LA-
SOK ter s fakultetnima serijskima publikacijama - s
strokovno revijo Ventil in znanstveno revijo Stroj-
niski vestnik - predstavila tudi Fakulteta za strojni-
Stvo Univerze v Ljubljani.

Sejem je po videnem uspel, tako da lahko tudi v
prihodnjem letu na sejmu IFAM v sredini februarja
2021, ki ga organizatorji ze najavljajo, pricakujemo
Se vec aktualnih novosti in pestro ponudbo.

Dr. Mihael Debevec
UL, FS

C

Robalics

GR,Ljubljana, Slov

industry

WWW.icm.Si
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INZENIRKA LETA 2019 JE AibA KAMISALIC
LATIFIC: »ZNANJA TI NE MORE VZETI NIHCE.«

Na slavnostni razglasitvi v Cankarjevem domu v Ljubljani so naziv inzenirka leta 2019 po-
delili dr. Aidi Kamisali¢ Latifi¢. Doktorica in soizumiteljica patenta se kot raziskovalka na
Fakulteti za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko Univerze v Mariboru ukvarja pred-
vsem s tehnologijo verizenja blokov. Kipec ji je na dogodku izrocila lanska prva slovenska

inzenirka leta Dora Domajnko.

Aida Kamisali¢ Latifi¢

Zirija za izbiro inzenirke leta 2019 Aidino Zivljenjsko
zgodbo prepoznava kot navdih mladim, da sledi-
jo svojim inzenirskim sanjam - ¢etudi so razmere, v
katerih sanjarijo, zahtevne. Aida je namrec zgled,
kam pripeljejo ambicija, pogum in vztrajnost, ce
pot osvetljuje svetilnik znanja in zaupanje vase.
Mlado Aido je v 90. letih iz Bosne in Hercegovine v
Slovenijo pregnala vojna. Misel: »Lahko ti vzamejo
vse, razen znanja,« je postala njeno temeljno vodi-
lo. Pridobivanje znanja jo je vodilo od begunskega
centra in Sole preko Prve mariborske gimnazije do
Fakultete za elektrotehniko, racunalnistvo in infor-
matiko na Univerzi v Mariboru. V akademskem oko-
lju je kasneje nasla tudi svoj poklicni dom.

Mama, nogometasica in pobudnica druz-
bene iniciative za dekleta

Poleg strokovnih dosezkov in z izjemno zivljenjsko
zgodbo Aida navdihuje tudi s svojo osebnostjo. Je
mati dveh otrok in ¢lanica Zzenske nogometne ekipe

ter je ob tem tudi druzbeno angazirana. Je ¢lanica
pobude Ladies in Informatics in prispeva k obliko-
vanju dekletom prijaznega delovnega okolja na In-
Stitutu za informatiko. S Sirino duha v vsakem delu
svojedga zivljenja deluje za skupno dobro.

Zgledi za mlade: kaj inzenirke delajo in
dosegajo

Preden so se v popolnoma polni dvorani predsta-
vile letoSnje nominiranke za inZzenirko leta 2019, sta
vlogo inzenirstva, njegov gospodarski in druzbeni
prispevek ter potrebo po zgledih predstavila mi-
nister za izobrazevanje, znanost in Sport dr. Jernej
Pikalo in ministrica za delo, druzino in socialne za-
deve mag. Ksenija Klampfer.

V nadaljevanju je Medeja Loncar, direktorica Si-
emens Slovenija in predsednica uprave Siemens
Hrvaska, pobudnica izbora inzenirke leta v video-
nagovoru izpostavila, da je problem pomanjkanja
zensk v inzenirskih poklicih skupen vsem razvitim
drzavam sveta, da pa enako velja za prizadevanja,
da to sliko spremenimo: »Kljucna sta dva dejavni-
ka, da se dekleta ne odlocajo za inzenirske poklice.
Prvic, ker imajo premalo zgledov. In drugic, ker jim
ne znamo razloziti pomembne vioge in prispevka
inzenirjev k razvoju druzbe. Zato smo danes tu. Da
izpostavimo vlogo inzenirskih poklicev. Da z zgledi
predstavimo mladim, kaj inzenirke v nasi druzbi de-
lajo in dosegajo. Da spodbudimo mlade, naj sledijo
SVojim sanjam.«

Mag. Joze Torkar, direktor energetskih in okoljskih
reSitev v Petrolu, predsednik projekta Inzenirke
in inzenirji bomo!, v okviru katerega poteka drugi
letoSnji izbor inZzenirke leta, pa je spomnil na slo-
venske dosezke, saj po indeksu ¢loveskega kapita-
la Slovenci zasedamo 9. mesto na svetu, proizve-
demo najvec laserjev za medicino in industrijo na

»Sama nisem imela v druzini zgleda, sem se pa za studij odlocCila pragmaticno. Raziskala sem, kaj me vese-
li, v ¢em sem dobra in kaj druzba potrebuje. In ugotovila, da potrebuje inzenirje in inzenirke racunalnistva
ter informatike. Potrebuje jih tudi Se danes in v prihodnje, zato upam, da smo s svojim zgledom mlade

spodbudili k temu,« je ob razglasitvi izpostavila Aida.
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Nominiranke za inzenirko leta 2019

prebivalca na svetu, enako pa velja tudi za Stevilo
raziskovalcev umetne inteligence, saj prvi globalni
center za umetno inteligenco pod okriljem Unesca
dobiva sedez prav v Sloveniji: »7i in mnogi drugi
dosezki potrjujejo, da smo Slovenci narod inzenir-
jev, inovatorjev in pionirjev. Krepijo nam samozavest
in pomagajo razpreti krila mladim, da v prihodnosti
ne bodo le uporabniki, temvec razvijalci novih teh-
nologij.«

Dr. Mark Plesko, predsednik Inzenirske akademije
Slovenije, govornik na danasnji slavnostni razglasi-
tvi, je dodal, da je potrebno vedeti in videti, v ¢em
smo dobri in se na tej osnovi odlociti o svoji karierni
poti. Dora Domajnko, prva slovenska inzenirka leta
2018, pa je povzela klju¢no sporocilo projekta, da
je potrebno podreti zid spolnih stereotipov, da so
tehniski, inzenirski Studiji in poklici samo za moske.

Deset letosSnjih nominirank za inzenirko
leta 2019

Med letoSnje nominiranke so bile uvrscene: Aida
Kamisali¢ Latifi¢, raziskovalka in predavateljica na
Fakulteti za elektrotehniko, racunalnistvo in infor-

matiko Univerze v Mariboru; Ana Robnik, sveto-
valka za telekomunikacije in skrbnica raziskovalnih
projektov v podjetju Iskratel; Barbara Bukvic, poo-
blas¢ena inzenirka v podjetju IBE; Eneja Osterman,
projektna vodja na podrocju energetskih resSitev v
podjetju Interenergo; Kaja Zupancic, avtomaticarka
v sluzbi vzdrzevanja tovarne v druzbi Revoz;, Ka-
tia Popovié, razvojna inzenirka v podjetju Gorenje
Orodjarna; Mia Lesjak, tehnologinja v oddelku bri-
zganja plastike v podjetju BSH Hisni aparati; Nika
Mlinarié, letalska inzenirka v podjetju AFormX; Nina
Lah, vodja laboratorija za analizo delcev v druzbi
Lek; Vildana Suli¢ Kenk, vodja razvojne skupine v
podjetju Fotona.

Izbor poteka v soorganizaciji revije IRT3000, druz-
be Mediade ter drugih sodelujocih partnerjey, je
del projekta Inzenirke in inzenirji bomo!, ki mlade z
dogodki na gimnazijah in Solskih centrih ze deveto
leto (od leta 2012) navdusuje za inzenirstvo, tehni-
ko, naravoslovje in inovativnost.

Vec o izboru: http.//inzenirka-leta.si

Revija IRT3000
Foto: Andrej Kriz

FORUM ZNANJA
IN IZKUSENJ

rorumEd2020
Predstavitev strokovnih prispevkov @ Strokovna razstava

Aktualna okrogla miza  Podelitev priznanja TARAS 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

Portoroz, 8. in 9. junij 2020
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DRUZBENA ODGOVORNOST KOT DEL POSLOVNE
STRATEGIJE V ZIROVSKI DRUZBI PocCLAIN

HYDRAULICS

Podjetje Poclain Hydraulics iz Zirov $e posebej v zadnjem desetletju stratesko deluje v
smeri trajnostnega razvoja, kar vkljucuje tudi odgovorno naravnanost do lokalnega oko-

lja in do svojih zaposlenih. Skladno z uveljavljenimi standardi in pridobljenimi certifikati si
prizadeva zadovoljevati potrebe svojih kupcev ter jih ves ¢as oskrbovati s kakovostnimi in
varnimi izdelki, na katerih gradi svojo konkuren¢no prednost. Ti izdelki seveda nastajajo v
proizvodnih procesih, v katerih podjetje posveca posebno pozornost varéevanju z energijo,
skrbi za okolje in tudi sicer odgovornemu razpolaganju z viri. Ozaves¢anje glede nujnosti
trajnostnega ravnanja poteka v podjetju tudi pri preverjanju dobaviteljev in na internem
nivoju, s tako naravnano korporativno politiko pa se istoveti vecCina zaposlenih v podjetju.

Proizvodne kapacitete Poclain Hydraulics v Zireh. Foto: AnZe Petkovsek

Zirovski Poclain Hydraulics s svojo dolgoroéno traj-
nostno okoljsko in tudi energijsko politiko, ki sta
vpeti tako v poslovanje, snovanje in proizvodnjo
kot tudi v distribucijo vrhunskih resitev s podrocja
hidrostati¢nih pogonov, nenehno sledi zastavlje-
nim smernicam mednarodne skupine Poclain. Tako
ima zirovska druzba vzpostavljene sisteme rav-
nanja z okoljem (ISO 14001:2015) in energijo (ISO
50001:201), ti pa so skladni s korporativno druzbe-
no odgovornostjo.

V podjetju tako ob upostevanju lokalne in mednaro-
dne zakonodaje redno preverjajo stanja morebitnih
okoljskin tveganj ter uresniCevanje vedno strozjih
energetskih zahtev, za katere morajo predvideti tudi
ustrezne ukrepe, posvecajo pa se tudi presojam in
nenehnemu izboljSevanju izdelkov ter procesov z
vidika njihove ucinkovitosti. Kot pojasnjuje vodja
enote Razvoj in trzenje mag. Primoz Pangersic, so
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pozorni zlasti na ucinkovito rabo energije med sa-
mim obratovanjem, skrb pa namenjajo tudi zmanj-
Sevanju teze izdelkov. Na tem mestu velja izposta-
viti posebno skrb, ki jo podjetje namenja izbiri nove
strojne opreme, kjer imajo prednost energijsko bolj
ucinkoviti izdelki, ter Ze ustaljenemu preverjanju
dobaviteljev izdelkov, polizdelkov ali surovin glede
njihove okoljske zavezanosti.

O ucinkih ustreznega ravnanja z okoljem in ener-
gijo Poclain Hydraulics obvesCa svoje zaposlene
in tudi druge deleznike. Tako na primer uresnicuje
globalne zahteve kupcey, ki od svojih dobaviteljev
pri¢akujejo ucinkovito in smotrno rabo uporabljenih
virov. Za rezultate na podroc¢ju druzbene odgovor-
nosti se je skupina Poclain kot najboljsa med vsemi
dobavitelji ze izkazala, saj je v letu 2017 za svoj na-
¢in dela v tovarnah v skupini prejela tudi posebno
priznanje.
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Inovativno zirovsko podjetje Poclain Hydraulics, ki zaposluje 300 delavceyv, 90 odstotkov svojih prihodkov
ustvari z izvozno dejavnostjo, v zadnjem desetletju z novimi francoskimi lastniki uspesno vstopa na nove
trge k najvecjim svetovnim igralcem in je danes v svetu med najprepoznavnejSimi na podrocju ventilov
za hidravli¢ne transmisije ter med Stirimi vodilnimi pri proizvodnji ventilov za zavore. Njihov celoten proi-
zvodni program zajema ventile za zaprte in odprte tokokroge, ventile za zavore ter hidravlicne naprave in
preizkusevalis€a, proizvajajo pa tudi bate za motorje in Crpalke ter aksialne motorje. Z njimi ze prodirajo na
trzis€e transmisij in vzporedno z avtomatizacijo in robotiko za nadgradnjo proizvodnje sledijo smernicam
in industrijskim standardom 4.0. Skladno s politiko skupine Poclain in z razvojem kljuénih znanj stremijo
k boljsi u¢inkovitosti, odli¢nosti poslovanja in vrhunski kakovosti izdelkov. Tovarna v Zireh, ki je po Stevilu
zaposlenih tretja najvecja med desetimi tovarnami v mednarodni skupini Poclain, je danes pomemben
kompetencni center za hidravlicne ventile in hidravlicne naprave znotraj skupine Poclain, obenem pa tudi
tehnoloski center za avtomatske preizkusevalne naprave hidravli¢nih sestavin.

Skupina Poclain, ki ima sedez v Verberierju v Franciji, za trg razvija in proizvaja visokozmogljive hidra-
vlicne sestavine in sisteme, veCinoma za hidravlicne hidrostati¢ne pogone. Sem sodijo hidravli¢ni motorji
in ¢rpalke, hidravli¢ni ventili, naprave, celotni sistemi ter z njimi povezana elektronika. Skupina posluje na
treh kontinentih v 20 drzavah in z vec kot 2.000 zaposlenimi letno ustvari za priblizno 380 milijonov evrov
prihodkov. Tehnolosko dovrSene, energijsko varéne in okolju prijazne izdelke skupina Poclain trzi preko
vseh svojih 10 tovarn, vec kot 20 lastnih pisarn ter 180 distributerjev po vsem svetu. Hidravli¢ne sestavine
in sistemi, ki jih razvijajo v Zireh, tako omogocajo nemoteno obratovanje stevilnih industrijskih delovnih
strojev, zlasti v gradbenistvu, kmetijstvu, rudarstvu, luskem, ladijskem in drugem transportu.

Katarina Krulc, ki v druzbi Poclain Hydraulics po-
kriva podrocje infrastrukture, varnosti in okolja,
poudarja, da druzbena odgovornost za trajnostni
razvoj izdelkov in delovanje podjetja zahteva osve-
S¢ene zaposlene na vseh ravneh: »Zaposleni morajo
biti visoko motivirani, kar dosegamo s kakovostnim
delovnim okoljem in dobrimi delovnimi pogoji, z
veliko komunikacije in z izobrazevanji, pa tudi z or-
ganizacijo projektnih skupin na temo inovativnosti,
dela na projektih in s podporo Sportnim dejavno-
stim. Skrbimo torej, da so nasi zaposleni vkljuceni
v vse segmente dela. Tako dvigamo pripadnost za-
poslenih, povezanost med zaposlenimi in agilnost,
ki je za razmere na trgu zelo pomembna.«

V Poclain Hydraulicsu so ob novem letu 2020 zaposle-
nim razdelili troeZne kavne skodelice ter ukinili plastic-
ne loncke. Foto: Arhiv PH

V mesecnih novicah, Ki jih v zirovski druzbi Poclain
Hydraulics prejmejo vsi zaposleni, je okoljska in
varnostna tematika pogosta. V njih objavljajo tudi
prakti¢ne nasvete za varnejSe opravljanje doloce-
nih delovnih nalog, ki se ti¢ejo varovanja zdravja,

ter obravnavajo posebne razmere ter nujne ukrepe
za njihovo reSevanje. Med obravnavanimi temami
so na primer pravilno dvigovanje bremen, nasveti
za varovanje in zascito, nasveti glede prepreevanja
hrupa ali potratne rabe pitne vode, pa tudi klima-
tiziranja in drugih nacinov varcevanja z elektricno

=
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Hydraulics

energijo v pisarnah, kjer zaposleni uporabljajo ra-
¢unalnike. V podjetju organizirano zmanjsujejo tudi
nastajanje plasti¢nih in drugih odpadkov ter se s
svojimi ravnanji obnasajo vedno bolj trajnostno.

Misa Hrovat, agencija Maga

| Ziri
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KAJ IMATA SKUPNEGA RAZVOJ UMETNE INTELI-
GENCE IN PROIZVODNJA IZDELKOV |Z STEKLA?

Kdo? Enterprise Europe Network je mreza, ki delu-
je v vseh drzavah EU in SirSe (tudi na Kitajskem, v
ZDA, Indiji, severni Afriki itd.) z namenom nudenja
pomoci majhnim in srednje velikim podjetjem pri
njihovem vstopu na skupni evropski trg, pri prido-
bivanju evropskih projektnih sredstev ter pri med-
narodnem prenosu tehnologij. lzvajalci storitev so
izbrani z javnim razpisom Generalnega direktora-
ta za podjetnistvo in industrijo Evropske komisije.
Sami ¢lani mreze so tisti, ki storitve Enterprise Eu-
rope Network izvajajo oziroma nudijo podjetjem.
Praviloma gre za konzorcije podpornih organizacij.
V Sloveniji je to enoten konzorcij, ki ga sestavljajo:
koordinator Center za prenos tehnologij in inovacij
na Institutu »Jozef Stefan« ter partnerji Gospodar-
ska zbornica Slovenije, Obrtno-podjetniska zborni-
ca Slovenije, Javna agencija Republike Slovenije za
spodbujanje podjetnistva, internacionalizacije, tujih
investicij in tehnologije - SPIRIT Slovenija, Univerza
v Mariboru, Mariborska razvojna agencija in Univer-
za na Primorskem.

Komu? Storitve so namenjene predvsem majhnim
in srednje velikim podjetjem, pa tudi vecjim pod-
jetjem, raziskovalcem, zdruzenjem in drugim, ki jih
zanima mednarodno sodelovanje.

Kaj? Podjetniki lahko preko mreze najdejo poslov-
ne partnerje za razlicne oblike povezovanja. Najbolj
pogosti so dogovori o distribuciji in zastopanju,
proizvodnji, podizvajalstvu, skupnem razvoju, li-
cenénem sodelovanju, tehni¢nem sodelovanju, sto-
ritveni dogovori in podobno.

enterprise
europe e
network
Evropska
Poslovni nasvet pred vasimi vrati kan

Konkretni rezultati za podjetja so tako individualni
odgovori na njihova vprasanja, povezana s trgom
EU, individualna priporocila za nadaljnji razvoj ali
aktivnosti podjetja, vzpostavljene povezave med
slovenskimi podjetji in zainteresiranimi sogovorniki
za sodelovanje v tujini, informacije o finan¢nih sred-
stvih in razpisih EU ter konkretne pogodbe o ko-
mercialnem ali tehnoloSkorazvojnem sodelovanju s
tujimi partner;ji.

Storitve mreze so brezplacne. Vsako podjetje je va-
bljeno, da se obrne na enega izmed partnerjev mre-
ze v Sloveniji, ki mu je glede na lokacijo ali tematiko
najblizji, oz. nam pise na naslov een@ijs.si.

Institut »Jozef Stefan« je koordinator mreze Enter-
prise Europe Network v Sloveniji.

Marjeta Trobec,
Center za prenos tehnologij in inovacij,
Institut »Jozef Stefan«

Tako so v podjetju Art-Glas iz Kozine v bazi ponudb in povprasevanj mreze zasledili povprasevanje an-
gleSkega podijetja, ki je iskalo strokovnjake za izdelavo steklenih izdelkov posebnih oblik, ter z njim sklenili
dogovor o sodelovanju. Za Angleze bodo izdelovali karafe in drzala za svecnike.

Raziskovalci z Odseka za tehnologije znanja z Instituta »Jozef Stefan« pa so se preko povezay, vzposta-
vljenih s pomocgjo Enterprise Europe Network, vkljucili v evropski projekt Evropska platforma za razvoj
umetne inteligence in pripadajocega ekosistema, ki bo trajal do leta 2021.
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NEMSKI PROIZVAJALEC AVTOMOBILOV BO
KUPOVAL INDUSTRIJSKE RACUNALNIKE IN
ZASLONE BECKHOFF

Druzba Beckhoff Automation s sedezem v mestu Verl v Nemciji bo za korporacijo

BMW Group dobavljala industrijske racunalnike za uporabo pri proizvodnji vozil do
leta 2030. Po pogodbi, ki sta jo druzbi nedavno podpisali, bo Beckhoff zagotavljal
opremo za proizvodne obrate po vsem svetu.

To pomeni, da bodo industrijski racunalniki Beck-
hoff postali globalni standard druzbe BMW Gro-
up. Industrijski racunalniki in vec¢doti¢ni zasloni se
bodo uporabljali - tako v novih proizvodnih obra-
tih kot tudi kot del posodobitve starih - za pove-
zljivost med stroji, kontrolo dostopa, zajem podat-
kov, vizualizacijo ter ostale funkcije, povezane z
industrijskimi PC-ji. V uporabi bodo vse kategorije
iz Siroke ponudbe industrijskih racunalnikov Beck-
hoff: zasloni CP32xx v zasciti IP65, ultra kompak-
tni industrijski racunalniki C6030, 19” vgradni in-
dustrijski racunalniki C5240 in vecdoti¢ni vgradni
paneli CP29xx.

Uporabljeni bodo standardni proizvodi Beck-
hoff, ki bodo do dolo¢ene mere prilagojeni tako,
da bodo zagotavljali optimalno posodobitev ob-
stojecCih obratov ter vkljucevali klju¢ne dodatke
po zZeljah naroc¢nika. ObseZzen nabor proizvodov
Beckhoff druzbi BMW Group omogoca, da lahko
uporablja zadnjo serijo procesorjev Intel® Core™ | v
Sirokem naboru razli¢nih oblik industrijskinh PC-jev.
Zaradi hitrih inovacij in interoperabilnosti znotraj
portfelja bo tudi prihodnje generacije procesorjev
enostavno integrirati.

Prepletanje posameznih korakov razvoja proizvo-
dov pri druzbi Beckhoff - od mati¢nih plosS¢ za
industrijske racunalnike in razvoja sistema BIOS
do mehanskih prilagoditev - omogoca optimalne
reSitve kot odgovor na specificne zahteve kup-
cev. Lokalna proizvodnja produktov ter montaza

AL b b i
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Panelni racunalniki, zasloni in Industrijski racunalniki
Beckhoff se uporabljajo v avtomobilski industriji po
vsem svetu.

v mestu Verl zagotavljata popoln nadzor proizvo-
dnega procesa, kar pomeni, da je Beckhoff idealno
podjetje za dolgorocno partnerstvo. Poleg tega pa
globalno dostopne storitve, ki jih ponuja Beckhoff,
zagotavljajo karseda optimalno podporo proizvo-
dnim obratom narocnika, ki so razprseni po vsem
svetu.

Vir:

Beckhoff Avtomatizacija d.o.o., Zbiljska cesta 4, 1215
Medvode, Slovenija, Tel.: 01 361 30 80, Faks: 01 361
30 81, A.Krasna@beckhoff.com, www.beckhoff.si

= WAV E | 6-810.2020

WOE®O O

Ljubljana, Slovenija

ecowave@icm.si
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ErASMUS*+ STUDENTI NA JAMATLONU

Program Erasmus+ ponuja podporo za organizacijo izmenjav za Studente dodiplom-
skega, magistrskega in doktorskega Studija med drzavami programa Erasmus+ ter s
partnerskimi drzavami. Studenti na $tudiju v tujini s podporo programa Erasmus+ po-
leg strokovnega znanja izpopolnijo jezikovno znanje in komunikacijske spretnosti ter
pridobijo vescine, ki so pri delodajalcih zelo cenjene.

—_—

-

Skupinska fotografija Erasmus+ studentov Fakultete
za strojnistvo

Na Fakulteti za strojnistvo zelo spodbujamo iz-
menjave Studentov. To pa se kaze v rezultatih, saj
Stevilke narascajo iz leta v leto. V letoSnjem Studij-
skem letu bo semester ali dva na izmenjavi v deve-
tih evropskih drzavah prezivelo 48 Studentov nase
fakultete. Se vec¢ Studentov pa prihaja iz tujine k
nam. V zimskem semestru gostimo kar 45 tujih Stu-

dentov preko programov Erasmus+ in CEEPUS, v
letnem pa jih bo 31. Prihajajo iz trinajstih drzav.

Vsekakor se trudimo, da bi bila izmenjava studentov
ena najlepsih izkusenj njihovega Studija, zato sku-
paj z Univerzo v Ljubljani organiziramo druzenja, na
katerih aktivho povezujemo slovenske in tuje Stu-
dente. Med njimi se (s)pletejo vezi in prijateljstva, Ki
velikokrat ostanejo za vse zZivljenje.

V decembru smo v ta namen organizirali ekskurzi-
jo Erasmus+ Studentov Fakultete za strojnistvo na
Jamatlon, ki poteka na trasi Rudnika Trbovlje-Hra-
stnik. Gre za edinstven in nepozaben dogodek,
ki udelezence popelje v rudniske rove, kjer je po-
trebno prehoditi ali preteci 5,5 kilometrov, ob tem
pa premagati ve¢ rudarskih ovir. Skupaj se je 12.
Jamatlona udelezilo rekordnih 340 udelezencev
iz skupno 10 evropskih drzav, od tega je Fakulte-
to za strojnistvo UL zastopalo kar 41 udelezencev.
Studentje so bili nad dogodkom navduseni, saj Ja-
matlon sodi med 10 najbolj neobi¢ajnih prireditev
v Sloveniji, kar Ze vnaprej zagotavlja nepozabne
spomine.

www.fs.uni-lj.si

JERNEJ KOVAC PREJEL PRIZNANJE UNIVERZE
VvV LJUBLJANI ZA STROKOVNE SODELAVCE

Podelitev priznanja UL Jerneju Kovacu
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Prof. dr. Igor Papic, rektor Univerze v Ljubljani, je
podelil priznanja strokovnim delavcem Univerze
v Ljubljani. Prejemniki priznanj so pomemben del
strokovnih sluzb, ki povecujejo ugled in prispevajo
k odli¢nosti Univerze in posameznih fakultet.

Jernej Kovac, strokovni sodelavec s Fakultete za
strojnistvo, je prejemnik priznanja strokovnim de-
lavcem Univerze v Ljubljani.

Eno tretjino vseh zaposlenih na Univerzi v Ljubljani
predstavljajo strokovni sodelavci, ki s svojim delom
povecujejo ugled ter prispevajo k odli¢nosti Univer-
ze. Priznanje je prejelo 26 strokovnih sodelavcev
Univerze v Ljubljani.

www.fs.uni-lj.si
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PROF. DR. |zTok GOLOBIC PREJEMNIK ZLATE
PLAKETE UNIVERZE V LJUBLJANI

Podelitev zlate plakete UL prof. dr. Iztoku Golobi¢u

Prof. dr. Igor Papic, rektor Univerze v Ljubljani, je
na slavnostni seji senata 3. decembra 2019, to¢no
na 100. rojstni dan Univerze, podelil priznanja Uni-
verze v Ljubljani. Zlato plaketo Univerze v Ljubljani
je na slovesnosti prejel prof. dr. Iztok Golobi¢, vod-

ja Laboratorija za toplotno tehniko na Fakulteti za
strojnistvo. Zlato plaketo rektor podeljuje posame-
znikom za izjemne zasluge pri razvijanju znanstve-
nega, pedagoskega ali umetniSkega ustvarjanja in
za krepitev ugleda Univerze.

Prof. dr. Igor Papi¢ je ob 100-letnici ustanovitve
izpostavil, da Univerza v Ljubljani Zze od samega
zacCetka delovanja z znanjem prispeva k napredku
drzave in druzbe, da si za napredek Univerze vsak
dan prizadevajo vsi zaposleni in Studenti ter da se
veseli njene prihodnosti. »Smo celovita univerza,
nudimo Studij na prakticno vseh podrogjih. Nasi
raziskovalci in alumni so gonilna sila raziskav, novih
dognanj, mednarodnih dosezkov, s katerimi si Slo-
venija utrjuje mednarodni ugled.«

Zlato plaketo, ki jo Univerza v Ljubljani podeljuje za
izjemne zasluge pri razvijanju znanstvenega, peda-
gosSkega ali umetniskega ustvarjanja in za krepitev
ugleda Univerze, je letos prejelo 15 profesorjev Uni-
verze v Ljubljani.

www.fs.uni-lj.si

STUDENT MATIC MOZE PREJEL SVECANO
LISTINO ZA NAJBOLJSE STUDIJSKE DOSEZKE

Matic MozZe, Student s Fakultete za strojnistvo, je prejel
svecano listino za najboljse Studijske dosezke.

Rektor Univerze v Ljubljani prof. dr. Igor Papic je
Studentom Univerze podelil sve¢ane listine za naj-
boljSe studijske dosezke. Prejemniki priznanj so naj-
uspesnejsi studenti svoje generacije.

Studijski dosezki prejemnikov priznanj presegajo
obicajno Studijsko delo, saj nekateri Studenti ze be-
lezijo mednarodne objave svojih del. So tudi uspe-
$ni tekmovalci na mednarodnih tekmovanjih ali celo
zmagovalci. Sve€ano listino za najboljse Studijske
dosezke je letos prejelo 21 studentov in Studentk
Univerze v Ljubljani.

www.fs.uni-lj.si
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TOPLOTNI KONTROLNI ELEMENTI V KALORICNIH
TEHNOLOGIJAH

Hiter razvoj elektronike in informatike predstavlja
vedno vecje izzive pri obvladovanju prenosa to-
plote ali upravljanja usmerjenosti in gostote toplo-
tnega toka. Slednje je Se posebej pomembno pri
Stevilnih tehnologijah in procesih pretvorbe energij.
Poleg klasi¢nega prenosa toplote, ki je bil v zadnjih
desetletjih nadgrajen z mikrosistemi, se je Se po-
sebej v zadnjih 10 letih pricela razvijati posebna
domena transportnih pojavov, ki se ukvarja z me-
hanizmi in procesi, ki omogocajo kontrolo gosto-
te toplotnega toka in tudi kontrolirano usmerjanje
toplotnega toka. To podrocje, ki ga je na Fakulteti
za strojnistvo Univerze v Ljubljani pred slabimi de-
setimi leti pricel razvijati Laboratorij za hlajenje in
daljinsko energetiko (LAHDE, https://lahde.fs.uni-lj.
si/), imenujemo toplotni kontrolni elementi oziro-
ma toplotna vezja. Velika vecCina teh elementov te-
melji na principih, ki izhajajo iz fizike kondenzirane
snovi, mikro-elektro-mehanskih sistemov (MEMS)
in mikrofluidike. Glavni elementi, s katerimi lahko
nadzorujemo toplotni tok, so analogni elektri¢nim
elementom. To so toplotna stikala, toplotne diode,

Thermal control elements
for caleric energy conversion

mj u

toplotni regulatorji in toplotni tranzistorji. Glavna
naloga toplotnih kontrolnih elementov je torej hitro
in uc¢inkovito prekinjanje oz. vzpostavljanje ter po-
vecCanje gostote toplotnega toka ali pa sprememba
njegove smeri.

Uporaba toplotnih kontrolnih elementov - pred-
vsem toplotnih stikal in toplotnih diod - je zanimiva
tudi v kaloricnem hlajenju, s katerim se prav tako
ze vec kot 10 let ukvarjamo v Laboratoriju za hla-
jenje in daljinsko energetiko. V sklopu dela je bil
narejen obsezen pregled svetovne literature s tega
podrocja. Pregled obsega kriticno obravnavo do-
sedanjega razvoja, hkrati pa na podlagi nasih bo-
gatih izkusenj podaja smernice nadaljnjega razvoja
toplotnih kontrolnih elementov. Ta pregled je prvi
na svetu na konkretnem podrocju kalori¢nih tehno-
logij. Njegovo pomembnost kaze tudi dejstvo, da je
bil objavljen v visoko citirani reviji Renewable and
Sustainable Energy Reviews (IF 10,556).

www.fs.uni-lj.si

HAWE HYDRAULIK KREPI ELEKTRONSKO KOMPETENCO

Tudi pri nas uveljavljena skupina podjetij Hawe Hydraulic Gruppe iz Aschheima pri Minchnu v ZR

Nemciji je v maju leta 2018 prevzela vse sodelavce in pomembnejsi del premozenja podjetja Mattro
Gruppe iz Schwarza na Tirolskem. Oblikovano je novo podjetje Mattro GmbH, usmerjeno predvsem na
proizvodnjo elektronike in kompletnih elektri¢nih pogonov za mobilne stroje. Poleg tega pa izdeluje
tudi goseni¢na vozila s popolnoma elektricnim pogonom. S tem novim podjetjem je Hawe Hydraulik
postalo Se mocnejsSe in elektricno popolnoma kompetentno podjetje z lastnim razvojem elektronike
ob nadaljevanju tesnega sodelovanja z Allgduer Steuerungs und Sensoriik - Spezialisten STW

Vir: Hawe Hydraulik starkt Elektronik Kompetenz - Fluid 52(2019)6 - str. 6
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Roboti so velik del nasega vsakdana - olajSajo nam delo, izboljSujejo kvaliteto Zivljenje in v¢asih tudi zabavajo.
Vse to bomo predstavili na tradicionalnem dogodku Dnevi industrijske robotike 2020 - DIR20, ki bo potekal od
30. marca do 3. aprila 2020 na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani. Vabljeni vsi, ki vas robotika zanima - tako
Studentje’ kot vsi ostali?.

TEKMOVANJE RobotChallenge

Tudi letoSnje Dneve industrijske robotike bo otvoril RobotChallenge, tekmovanje
v nacrtovanju robotskih celic v programskem okolju RobotStudio. Predhodno
znanje ni potrebno, saj bomo za vse zainteresirane pripravili kratek te¢aj uporabe
programa. Postavljeni boste pred naloge, ki bodo preizkusale vase sposobnosti
reSevanja problemov. NajboljSe resitve bomo bogato nagradili, zato vabimo vse
Studente, ne glede na smer Studija, da se prijavijo na RobotChallenge!

APLIKACIJE

_| Od ponedeljka do cetrtka bodo v avli potekale predstavitve aplikacij, ki smo jih
| med letom pripravili Studentje Fakultete za elektrotehniko.

Vas zanima, kaksna je prihodnost gostinskih delavcev? Kaksna je prihodnost
barmanov? So slasé¢icarji poklic preteklosti?

Ko se posladkate in odZejate, bo ¢as za druzabno igro ali dve. Nikar pa ne stavite
na svojo zmago. Ko se pomerite z robotom, ne bol padel le stolp Jenge, ampak
tudi nov rekord za zaporedno Stevilo zmag v igri krizcev in krozcev!

Zal pa zivljenje ni samo igra. Ce se ukvarjate s polaganjem ploscic ali
sestavljanjem racunalnikov, imate sreCo, saj bo to namesto vas po novem lahko
- naredil robot!

Dan je najbolje zakljuciti s filmom. Tega si boste na dogodku lahko zreZirali kar
sami, posnel pa ga bo robot.

EKSKURZIJA

Dogodek bomo zakljucili v petek, 4. aprila, s strokovno ekskurzijo v KLS Ljubno in
Odelo, kjer nam bodo predstavili proizvodnjo in robote, ki jih uporabljajo pri delu.
Vabimo vse Studente, da se prijavite in se nam pridruZzite.

Vet o prijavah in samem dogodku lahko najdete na nasi spletni strani
www.dnevirobotike.si.
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1Studentom in dijakom katerekoli fakultete ali univerze omogo&amo udelezbo pri podrobni predstavitvi delovanja robotov. UdeleZzencem je s tem na voljo
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ALl BO NASTAJAJOCA INDUSTRIJA
5.0 sVETOVNI PROJEKT?

Janez Skrlec

InStitut za raziskave in inovacije inteligentnih sistemov z Univerze Deakin v Avstraliji
predstavlja celovit pogled na industrijo 5.0, pomembne usmeritve nastajajoce industri-
je in klju¢ne znacilnosti ter pomisleke, vpliv na predelovalno industrijo in celotno go-
spodarstvo ter podatke, da bo industrija 5.0 ustvarila ve¢ delovnih mest, nove poklice
in potrebo po visoko izobrazenem kadru. Prikazuje pa tudi razlike med industrijo 5.0 in
industrijo 4.0, ki je nastala iz strateSkega projekta nemske vlade.

Glavna razlika med industrijo 4.0 in 5.0 naj bi bila
predvsem v viru inteligence in personalizaciji pro-
izvodnje, v tesnem sodelovanju ¢loveka z roboti in
stroji ter ekstremnem zmanjSevanju odpadkov in
negativnih vplivov na okolje. Industrija 4.0 namrec
teh znacilnosti nima. Danes se roboti prepletajo s
¢loveskimi mozgani in delujejo kot sodelavci, na-
mesto da bi bili konkurenti. Strokovnjaki avstralske
univerze izpostavljajo klju¢ne znacilnosti in pomi-
sleke, ki jih ima vsak proizvajalec glede industrije
5.0. Poleg tega predstavljajo Zze zdaj veé razvojnih
dosezkov, ki so jih dosegli raziskovalci v aplikacijah
in okoljih, ki Ze sodijo v industrijo 5.0.

Kaksne znacilnosti bo imela industrija 5.0
in zakaj bo potrebna?

Industrija 5.0 naj bi po mnenju strokovnjakov v to-
varnisko okolje vracala vecje Stevilo delavcev ozi-
roma intenzivno zdruzila ¢loveka in stroje za vecjo
ustvarjalnost in za ucinkovitost procesov. Ta indu-
strija bo namrec sinergija med ljudmi in avtonomni-
mi stroji. Avtonomna delovna sila bo dojemljiva in
obve&&ena o ¢lovekovih namerah in zeljah. Clovek
se bo naucil sodelovanja z roboti, ne le brez strahu,
ampak tudi z brezskrbnostjo. Rezultati sodelova-
nja naj bi povecali ucinkovitost, dodano vrednost
ter pomembno zmanjsali stroske odpadkov in ne-
gativnih vplivov na okolje. Industrija 5.0 bo spre-
menila definicijo besede »robot«. Roboti ne bodo
le programirljivi stroji, ki lahko izvajajo ponavljajo-
Ce se naloge, ampak se bodo v nekaterih scenarijih
spremenili v idealnega ¢lovesSkega sodelavca. Go-
vorimo seveda o tako imenovanih kobotih, kolabo-
rativnih oz. sodelovalnih robotih. Ti koboti se bodo
zavedali ¢loveske prisotnosti; zato bodo skrbeli za

Janez Skrlec, inz., Razvojna raziskovalna
dejavnost, Zgornja Polskava
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Industrija 5.0 je fokusirana na personalizirano proizvo-
dnjo in na ucinkovito interakcijo med ljudmi in stroji

merila varnosti in tveganja. Lahko bodo zaznavali
¢lovesko prisotnost, razumeli bodo tudi cilje in pri-
cakovanja ClovesSkega operaterja. Koboti se bodo
tudi naucili izvajati zelene naloge, kot to pocnejo
¢loveski operaterji. Cloveski delavec bo zacel opra-
vljati neko nalogo, kobot bo postopek opazoval s
kamero v gibanju, povezan bo z racunalnikom za
obdelavo zajemanja slik in se bo ucil iz vzorcev s
pomocjo strojnega ucenja. Opazoval bo tudi &lo-
veka, spremljal okolje, analiziral pocetje in namere
operaterja. Kljuéni senzor, ki ga lahko uporabijo za
razumevanje c¢lovekove namere, je funkcionalna,
skoraj infrardeca spektroskopija (FNIRS), ki bo po-
tekala po brezzicnem komunikacijskem kanalu z
zajemanjem signalov iz ¢loveskih mozganov. Ko bo
kobot prepri¢an v svojo napoved, bo poskusal po-
magati ¢loveskemu delavcu, kar bo povecalo ucin-
kovitost procesa. Predvideva se, da bo industrija
5.0 ustvarila povsem novo proizvodno vlogo, nova
strokovna znanja v razumevanju robotov in njihovi
interakciji s ¢lovekom. CRO (Chief Robotics Officer)



bo postal posameznik s strokovnim znanjem in bo
odgovoren za sprejemanje odlocitve za dodajanje
ali odstranjevanje strojev ali robotov iz tovarniske-
ga okolja oz. proizvodnega procesa. Odgovoren
bo za doseganje optimalnih zmogljivosti in u¢inko-
vitosti. CRO-ji bodo imeli znanje o robotiki, ume-
tni inteligenci, modeliranju, ¢loveskih dejavnikih in
medsebojnih odnosih ¢lovek - stroj. CRO-ji bodo
bolje opremljeni s sodelovalnimi robotskimi tehno-
logijami in bodo izkoris€ali visok tehnoloski poten-
cial, s ¢Cimer bodo ustvarjali pozitiven vpliv tudi na
upravljanje okolja. To bo s¢asoma povecalo trajnost
¢loveske civilizacije z zmanjSanjem onesnazevanja,
nastajanja odpadkov in boljsim ohranjanjem okolja
in Zemlje.

Interoperabilnost podatkov omreznih sen-
zorjev ter dinami¢no modeliranje in simu-
lacije

V industriji 5.0 bodo imeli velik pomen inteligentni
sistemi in senzorji za vseprisotno zaznavanje in zbi-
ranje velikih baz podatkov. Vse to bo omogocalo
hitrejSe analize in celovite prilagoditve.

Mreze senzorjev z nekaj inteligentne in procesne
moci na nizki ravni bodo lahko zmanjsale potrebo
po mehanizmu za prenos podatkov z visoko pa-
sovno Sirino, hkrati pa bodo omogocdile tudi lokal-
no predhodno obdelavo podatkov. To bi posledic-
no zmanjsalo zamude in preobremenitve omrezja,
hkrati pa ustvarilo raven »porazdeljene inteligence«
v omrezju. Za polno korist senzorskega omrezja bo
namrec¢ potreben skupni okvir za prenos informacij
in preprostejSi mehanizem za prenos podatkov. Ko
bodo ti mrezni senzorji tehnolosko dovolj dovrse-
ni, bodo odprli moznost za brezsti¢ne prilagoditve
v proizvodnih procesih. Z inteligenco avtonomnih
sistemov se pojavijo zapletenosti pri ocenjevanju
spremljanja proizvodnih sistemov. Vizualizacija in
modeliranje proizvodnih linij sta zelo koristni orodiji
za oblikovanje politik ter za upravljanje in persona-
lizacijo prihodnjih izdelkov in linij izdelkov. Digital-
ni dvojcek je »virtualni model procesa, izdelka ali
storitve«. Digitalni dvoj¢ki premoscajo virtualni in
fizicni svet proizvodnim enotam, da lahko analizira-
jo podatke, spremljajo proizvodni proces, obvladu-
jejo tveganje pred njegovim nastankom, zmanjsajo
c¢as izpada in se s simulacijami Se naprej razvijajo. Z
nedavnim napredkom na podroc¢ju obdelave velikih
podatkov (big data) in umetne inteligence (AD je
zdaj mogoce ustvariti Se bolj realisticne digitalne
dvojc¢ke, ki pravilno modelirajo razlicne operativne
situacije in znacilnosti procesa. Pri obracunavanju
negotovosti v procesu digitalni dvojcki predstavlja-
jo ogromno priloznost, saj omogoc¢ajo zmanjsano
izgubo v toku procesa in boljSo zasnovo sistema.
Skupaj z najsodobnejSimi tehnikami vizualizacije
in modeliranja bodo tehnologije, kot so digitalni
dvojcki, povecale produktivhost vseh sektorjev v
kateri koli panogi.

NOVICE « ZANIMIVOSTI

V industriji 5.0 bosta ¢lovek in robot sodelavca

Sledilniki »Shopfloor« in inteligentni avto-
nomni sistemi ter napredek na podrocju
zaznavalnih tehnologij in strojne kognicije

Sledilniki Shopfloor izboljSujejo sledenje proizvodnji
v realnem c¢asu. Omogocajo povezovanje prodajnih
nalogov kupcev s proizvodnimi narocili in dopolnil-
nimi materiali. Naknadno vodijo do optimalnega in
ucCinkovitega upravljanja virov, kar je za proizvajalce
kljuc¢ni cilj. Prav tako omogocajo tudi sprotno slede-
nje sredstev in pretoka procesov, kar utira pot za sple-
tno optimizacijo procesov v proizvodnem procesu.
Ti sledilci se lahko izvajajo v obliki mreznih senzorjev
ali z uporabo prednosti, ki jih nudijo mrezni senzoriji.
Prav tako bi lahko privedli do zmanjSanja materialnih
izgub, preprecevanja tatvin in slabega upravljanja
premozenja v povezavi z novimi tehnologijami, kot
sta loT in strojno u€enje. Tehnike umetne inteligence
omogocajo strojem, da se ucijo in zato samostojno
izvajajo zelene naloge. Z najsodobnejso klasifikaci-
jo, z regresijo in z metodologijami zdruzevanija, ki jih
omogocajo globoke ucne strategije, nastanejo inte-
ligentni sistemi in resitve, ki lahko sprejemajo odloci-
tve po nepredvidenih okolis¢inah. Varen in zanesljiv
prenos pridobljenega znanja in spretnosti iz digital-
nega / virtualnega sistema na njegov fizi¢ni dvoj¢ek
bo imel pomembno vlogo v industriji 5.0. Poleg vi-
dnih in senzori¢nih tehnologij se bo morala izboljsati
strojna kognicija, da bi lahko dosegli najboljse preso-
je v nenehno spreminjajocCih se razmerah na delov-
nem mestu. Razvoj zelo prilagodljivega sistema lah-
ko doseze to sposobnost, vendar takSnega sistema
s trenutnimi tehnologijami, ki temeljijo na pravilih,
Se ne moremo doseci. Poleg tega bo treba izboljsati
tudi druge senzori¢ne tehnologije in njihove anali-
ze, da se ponovi tisto, kar bi v dolo¢enem scenariju
obi¢ajno delal ¢loveski operater. Cloveski operater
obi¢ajno zavestno in podzavestno sprejme veliko
odlocitev, preden opravi taksno nalogo. Metode po-
globljenega ucenja so nedavno pokazale obetavne
rezultate na podroc¢ju robotskega in racunalniskega
vida. Te metode so robotom in inteligentnim strojem
zagotavljale zanesljivo kognitivno in vizualizacijsko
sposobnost, kar je potrebno pri avtonomnih aplika-
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cijah, tudi pri kobotih. Strategije poglobljenega uce-
nja v osnovi temeljijo na umetnih nevronskih mrezah
s sorazmerno velikim Stevilom plasti v svoji strukturi.
Glavna prednost algoritmov za globoko ucenje je, da
se ob povecanju koli¢ine podatkov o usposabljanju
izvajajo veliko bolje kot obic¢ajne metode ucenja. Z
drugimi besedami: ve¢ ko je podatkov o usposa-
bljanju, vecja je ucinkovitost metod globokega uce-
nja. Zanimivo je, da se uspesSnost tehnik globokega
ucenja izboljSuje s povecanjem kolicine podatkov o
usposabljanju, medtem ko bo uspesnost tradicio-
nalnih u¢nih metod postala nasic¢ena, ¢e podatki o
usposabljanju presezejo optimalno raven. Drug pri-
mer pametnega zaznavanja vkljucuje uporabo ¢lo-
veskih mozganov kot vira signalov. To lahko doseze-
mo z elektroencefalografijo (EEG), s funkcionalnim
slikanjem z magnetno resonanco (fMRI) ali s funkci-
onalno skoraj infrardeco spektroskopijo (fNIRS). Da-
nes naprave fNIRS ucinkovito zajamejo mozganske
aktivacije in jih je mogoce uporabiti za Siroko paleto
nalog, vklju¢no z analizo signalov, napovedovanjem
namenov in zavedanjem o kontekstu. TakSne napra-
ve fNIRS se lahko na primer uporabljajo v medicinski
opremi, kjer lahko operater nadzoruje robotsko roko,
opremljeno z diagnosti¢nim ali kirurskim instrumen-
tom za izvajanje dolocenih zahtevnih nalog.

Kako bo industrija 5.0 vplivala na
proizvodne sisteme?

PrejsSnje industrijske revolucije kazejo, da se proizvo-
dni sistemi in strategije nenehno spreminjajo v smeri
vecje produktivnosti in uc€inkovitosti. Industrija 5.0
bo zahtevala novo standardizacijo in uvajanje no-
vih tehnologij, ki potrebujejo lastno infrastrukturo in
razvoj. Ta industrija bo prinesla izzive na podrocju
medsebojnega delovanja ¢lovek in stroj (HMI), saj bo

za informacijsko-komunikacijsko tehnologijo, elektroniko in mehatroniko

Rogla, hotel Planja #/ 18. — 19. junij 2020
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stroje zelo priblizala vsakdanjemu Zzivljenju vsakega
¢loveka. Industrija 5.0 bo spremenila proizvodne sis-
teme po vsem svetu, tako da bo ljudem odvzela dol-
gocasne, umazane in ponavljajoce se naloge, kadar
koli bo to le mogoce. Inteligentni roboti in sistemi
bodo silovito prodrli v proizvodne, dobavne in pro-
dajne verige. To bo omogoc¢eno z uvedbo cenejsih
in zelo sposobnih robotov, sestavljenih iz naprednih
materialov. Industrija 5.0 bo povezana z moc¢nejSimi
procesi obdelave podatkov (tj. velikimi podatkovni-
mi bazami in umetno inteligenco) in Siroko mrezo
inteligentnih senzorjev. S tem se bosta povecali pro-
duktivnost in operativna ucinkovitost. Zmanjsale se
bodo delovne poskodbe in skrajsali casovni cikli pro-
izvodnje. V nasprotju s takojsSnjo intuicijo bo industri-
ja 5.0 ustvarila vec delovnih mest, kot jih bo odvzela.
Veliko Stevilo delovnih mest bo ustvarjenih v okolju
inteligentnih sistemoyv, programiranja Al in robotike,
vzdrzevanja, usposabljanja, nadrtovanja, preureja-
nja in izumljanja novih proizvodnih robotov. Vse to
bo spodbudilo ustvarjalnost v delovnem procesu in
inovativno uporabo razli¢nih oblik robotov na delov-
nem mestu. Poleg tega bo veliko stevilo zagonskih
podjetij zgradilo nov ekosistem zagotavljanja robot-
skih resitev po meri v zvezi s strojno in programsko
opremo po vsem svetu. To bo dodatno spodbudilo
svetovno gospodarstvo in povecalo denarni tok po
vsem svetu. Peta industrijska revolucija (industrija
5.0) bo realnost, ko se bodo njeni trije glavni ele-
menti - inteligentne naprave, inteligentni sistemi in
inteligentna avtomatizacija - popolnoma zdruzili s
fizicnim svetom v sodelovanju s ¢lovesko inteligen-
co. lzraz »avtomatizacija« v industriji 5.0 opisuje av-
tonomne robote kot inteligentne agente, ki delujejo
hkrati z ljudmi, v istem delovnem prostoru. Zaupanje
in zanesljivost med tema dvema stranema bosta do-
segli obetavno ucinkovitost, brezhibno proizvodnjo,
minimalne kolicine odpadkov in prilagodljivo proi-
zvodnjo, pojasnjujejo svetovni strokovnjaki.

https:/iktem.si

Strokovna predavanja

Prakticne delavnice

Prijetno druzenje s strokovnjaki
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PRIDOBIVANJE OLJA 1Z RECIKLIRANE PLASTIKE

Vsako leto se v svetu odlozijo ogromne koli€ine plastike. Do sedaj je bila vecina pla-
stike sezgana in le 14 % je je bilo reciklirane. Podjetje Igus, ki ima v svojem prodajnem
programu plasticne izdelke, je v preteklosti uporabljajo za odpadno plastiko klasi¢ni
nacin recikliranja -drobljenje in ponovna uporaba. Lani pa je podjetje Igus naredilo po-
gumen korak z zagonom svojega novega programa »chainge«.

Svet preplavijajo plasticni odpadki

Podjetje prevzame energijske verige, katerih zi-
vljenjska doba se je koncala, ne glede na proizvajal-
ca. Nato plastiko regranulira in jo ponovno obdela.
»S programom ‘igus chainge’ so zaceli reciklirati
plastiko starih izdelkov,« pravi Frank Blase, izvrsni
direktor Igus GmbH.

Poleg ponovne uporabe plastike pa se za recikliranje
»netehni¢ne« plastike razvija tako imenovana kemic-
na reciklaza. Cilj teh postopkov je iz plastike prido-
bivati nove materiale. To je tehnologija, ki jo je razvil
nemski znanstvenik profesor Thomas Maschmeyer
iz Sydneyja v Avstraliji. Patentirani kemicni kataliti¢-
ni hidrotermalni reaktor (skrajsano: Cat-HTR) je bil
razvit leta 2007 in je bil v pilotni napravi v Avstraliji
10 let testiran. S tehnologijo Cat-HTR se plasti¢ni od-
padki, ki jih prej ni bilo mogoce reciklirati, v 20 minu-
tah pretvorijo nazaj v olje; to je precej bolj var¢no kot
¢rpanje fosilnih goriv iz zemlje. Pri tem se uporablja-
jo samo voda, visoke temperature in tlak.

-

IGUS

Steve Mahon, predsednik podjetjia Mura Technology
Limited (levo), Oliver Borek, izvrSni direktor Mura Eu-
ropa GmbH (desno), in Frank Blase, izvrSni direktor
lgus GmbH (na sredini), Zelijo reciklirati plastiko in ji
omogoditi novo Zivljenje.

Obnovljivo in trajnostno zmanjsevanje odpadkov
so cilji, na katerih temelji Cat-HTR. Dobljeno olje se
lahko ponovno uporabi za izdelavo novih polimer-
nih izdelkov. Da bi podprli krozno ekonomijo plasti-
ke, je lgus vlozil 4,7 milijona € v podjetje, ki namera-
va zagnati prvi komercialni obrat Cat-HTR.

Prvi komercialni obrat Cat-HTR trenutno nacrtujejo v
Wiltonu v Veliki Britaniji, gradnja pa naj bi se zacela
letos. »Zavzemamo se za doseganje ravnovesja v sve-
tu plastike s tehni¢nimi reSitvami,« pravi Frank Blase.

Vec lahko preberete v novicah na www.hennlich.si.

Stojan Drobni¢, HENNLICH, d. o. o., Kranj

isense®

vse za industrijo 4.0 HEMMLICH
Poklicite nas:
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pametna plastika

predvidljivo vzdrzevanje

nenehno spremljanje stanja strojev
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B MERJENJE PRETOKA PLINA

V ALIDACIJA MERILNEGA SISTEMA ZA
MERJENJE PRETOKA PLINA Z
LAMINARNIM TOKOVNIM ELEMENTOM

Gregor Bobovnik, Klara Arhar, Joze Kutin

Izvlecek:

Merilno zaznavalo laminarnega merilnika pretoka je laminarni tokovni element, katerega pretocni pre-
rez sestavljajo kapilarne cevke oz. reze. V prisotnosti toka plina se v laminarnem tokovnem elementu
vzpostavijo laminarne tokovne razmere, zato bi lahko v idealnih razmerah kot merilni model za dolocanje
pretoka plina uporabili Hagen-Poiseuillovo enacbo, ki podaja linearno odvisnost masnega toka plina od
tlacnega padca v laminarnem tokovnem elementu. Ker pa v praksi niso izpolnjene vse predpostavke, na
katerih temelji ta enacba, uporabimo nekoliko modificiran merilni model. V prispevku bomo predstavili
merilni model, ki temelji na uporabi brezdimenzijskih parametrov. Za konkreten primer je z uporabo rezul-
tatov umerjanja prikazana postavitev tovrstnega merilnega modela in spremljajo¢a analiza merilne negot-
ovosti. Predstavljeni so tudi rezultati primerjalnih meritev pretoka suhega zraka z laminarnim merilnikom
in merilnim sistemom s kriti¢nimi merilnimi Sobami. Rezultati primerjave so ovrednoteni z vrednostjo £, in
dokazujejo ustreznost merilnega modela in pripadajoc¢ih merilnih negotovosti merjenega pretoka z lami-
narnim merilnikom pretoka.

Kljuéne besede:
laminarni tokovni element, laminarni merilnik, merilni model, analiza merilne negotovosti, primerjalne meritve

1 Uvod

cevi enaka ni¢. Obi¢ajno vse nastete predpostavke
niso izpolnjene, ker ne poznamo dejanskega Stevila

V laminarnem tokovnem elementu, ki predstavlja
zaznavalni element laminarnega merilnika, je pre-
toc¢ni prerez sestavljen iz vecjega Stevila kapilarnih
cevk ali rez, kar zagotavlja, da se pri toku plina sko-
zi element vzpostavijo laminarne tokovne razmere.
Hitrost plina je v tem primeru premo sorazmerna
s padcem tlaka. Najpreprostejsi merilni model za
masni tok plina, merjen z laminarnim tokovnim ele-
mentom, temelji na Hagen-Poiseuillovi enacbi [1]:

_ nmpriAp

m
Qm,o 8LLL
ki podaja idealni masni tok g, , nestisljive tekocine
skozi n kapilarnih cevk okroglega prereza s polme-
rom rin dolzine L v odvisnosti od gostote tekocine p,
dinamicne viskoznosti u in tlacnega padca Ap vzdolz
kapilarne cevke. Izpeljava Hagen-Poiseuillove enac-
be temelji na predpostavkah [2], da je tok tekocine
laminaren in ustaljen, da je kapilarna cevka ravna, da
je tekocina newtonska in nestisljiva, da je tempera-
tura tekocine konstantna in hitrost tekocine ob steni

Doc. dr. Gregor Bobovnik, univ. dipl. inz., Klara
Arhar, dipl. inz. str. (UN), izr. prof. dr. JoZe Kutin,
univ. dipl. inzZ., vsi Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
strojnistvo
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in dimenzij kapilar oz. dejanske oblike prereza kapi-
lar in zaradi nacina merjenja tlacnega padca (odje-
mi so obicajno pozicionirani pred rezami in za nji-
mi), Hagen-Poiseuillove enacbe v praksi ne moremo
uporabiti za dolo¢anje masnega toka z laminarnim
tokovnim elementom, zato uporabljamo nekoliko
modificirane merilne modele, npr. [2, 3].

Namen prispevka je predstavitev merilnega mo-
dela za dolocanje pretoka z laminarnim tokovnim
elementom, ki temelji na uporabi brezdimenzijskih
parametrov [2, 4] in njegova postavitev na osnovi
rezultatov akreditiranega umerjanja z vlaznim zra-
kom. Podrobno je prikazan tudi postopek analize
merilne negotovosti v skladu s [5]. Merilni model je
nadalje validiran preko primerjalnih meritev z me-
rilnim sistemom s kriti¢nimi merilnimi Sobami pri
merjenju pretoka suhega zraka. lzvedena analiza z
uporabo vrednosti £ [6] ponazarja, kako lahko re-
zultate tovrstnih primerjalnih meritev uporabimo za
potrjevanje merilnih zmogljivosti.

2 Teoretiéne osnove

V sploSnem merilni model za masni tok plina, mer-
jen z laminarnim tokovnim elementom, zapisemo
kot:

qn = qm,OCD 2



kjer je C, pretocCni koeficient, ki podaja odstopanje
dejanskega od idealnega masnega toka. Vrednost
pretoc¢nega koeficienta ni odvisna le od konstruk-
cije in dimenzij laminarnega elementa, temved tudi
od velikosti pretoka oz. Reynoldsovega Stevila (Re),
kar je povezano z dodatnimi tlacnimi izgubami na
vstopu in izstopu iz laminarnega tokovnega ele-
menta (t. i. vpliv kineti¢ne energije [2]), s stisljivo-
stjo plina itd.

Kot smo omenili, dejanskih dimenzij in oblike kapi-
larnih cevk, ki sestavljajo laminarni tokovni element,
Vv praksi ne poznamo, zato g, , in posledicno C,ne
moremo dolociti. Za masni oz. prostorninski tok
tako uporabimo merilni model [2]:

_CAp

3
nCp

nCp

3

m

kjer je C. koeficient pretoka, L je karakteristicna
dimenzija laminarnega elementa in q, = qm/p pro-
storninski tok. Zaradi padca tlaka vzdolz kapilare
se gostota, viskoznost in prostorninski tok plina,
ki nastopajo v enacbi (3), spreminjajo, zato je po-
trebno eksplicitno podati, ali so upostevane njihove
vrednosti na vstopu, na sredini ali na izstopu iz la-
minarnega elementa.

Ce za kapilarno cevko poljubnega pre¢nega pre-
reza (r v nadaljevanju definira hidravli¢ni polmer)
definiramo $e koeficient C, in koeficient viskoznosti
C [4]:

u

2
C, ==, C = pA]zl @
L u

in upostevamo, da je povprecna hitrost plina \%
kapilarni cevki definirana z izrazom:

2
. Apr (5
8uL
lahko Re in C, zapisemo kot:
W 81 1
Re=2P"_leociwe, =21 1
u 4 ! 9no T C, Cp
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Iz zgornjih enacb sta razvidni povezavi med Re in Cp
ter med C, in C,, zato lahko kot rezultat umerjanja
laminarnega tokovnega elementa namesto C_(Re)
podamo odvisnost CF(C“). Dobljeno odvisnost obi-
Cajno aproksimiramo s polinomom drugega reda:

2
Cr=a,+aC, +a,C,. @

Za karakteristi¢no dolzino L obic¢ajno predpostavi-
mo, da je enaka 1 m oz. nominalni dolzini laminar-
nega elementa. Pomembno je, da tako pri umerja-
nju kot pri nadaljnji uporabi laminarnega merilnika
uporabljamo isto vrednost.

Pri uporabi laminarnega elementa za merjenje pre-
toka najprej za merjeni plin pri danih pogojih izra-
¢unamo Cu, zatem z aproksimacijskim polinomom
(7) dolo¢imo vrednost C_, na koncu pa z uporabo
enacbe (3) izraCunamo masni tok g, .

3 Analiza rezultatov umerjanja
laminarnega elementa

Laminarni element izdelovalca Meriam Process Te-
chnologies (50MH10-01, SN: 1809000134), ki je pri-
kazan na sliki 1, je bil umerjen v laboratoriju TetraTec
Instruments, ki je akreditirani laboratorij pri DAKKS,
Nemcdcija. Rezultati umerjanja so podani na porocilu
o umerjanju [7] in so prikazani v preglednici 1. Pro-
storninski pretok g, absolutni tlak P, temperatura
T in relativna vlaznost h so bili merjeni na vstopu
laminarnega tokovnega elementa.

Umerjanje je bilo izvedeno z vlaznim zrakom, zato
smo za izracun gostote uporabili model CIPM-2007
[8, 9] in za izracun dinami¢ne viskoznosti zraka em-
piricni Studnikov model [10]. Skladno s slednjim je
viskoznost vlaznega zraka p , enaka:

X —x2
1+ =X
2,75

l"I'VZ :(xSZMSZ—i-xVMV) (8)

kjer je x molski delez, indeksa sz in v pa predsta-
vljata suh zrak in vodno paro. Molski delez x, je do-
lo¢en na podlagi izmerjenega tlaka, temperature in
relativne vlaznosti (P, T in h) z uporabo modela v
[81, molski delez suhega zraka pa je enak x_ =1-x.

Slika 1: Laminarni tokovni element z vgrajenim temperaturnim zaznavalom (na levi)
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Preglednica 1: Rezultati umerjanja laminarnega
elementa [7]

27289 1993 9677 23,41 478 0,066 0,242
40,578 2,978 9677 23,44 48,0 0,098 0,242
52,857 3,897 9676 23,42 482 013 0,246
67195 4,977 9676 23,41 481 016 0,238
80,183 5965 9676 23,45 477 0,19 0,237
103,557 7779 9675 2351 481 0,25 0,241
128,759 9,763 9675 23,6 483 0,31 0,241
153,625 11,767 9674 23,53 479 0,37 0,241
178,467 13,812 9673 23,51 476 0,43 0,241
203,015 15,87 9673 23,48 478 0,49 0,241
227,400 17,949 9672 23,34 476 0,55 0,242
251,442 20,066 9670 23,34 458 0,61 0,243

Viskoznosti suhega zraka in vodne pare so bile do-
lo¢ene z uporabo baze REFPROP [11].

Za dolzino L smo privzeli razdaljo med tlacnima od-
jemoma na laminarnem elementu, ki je enaka 8 cm.
IzraCun koeficientov C_ in Cy, ki ju doloCimo z upo-
rabo enacb (3) in (4), temelji na vrednostih veli¢in na
vstopu v laminarni tokovni element. Njune vrednosti
v kalibracijskih to¢kah so prikazane na sliki 2, kjer je s
¢rtkano ¢rto prikazana tudi aproksimacija dobljenih
rezultatov s polinomom drugega reda. Konstante
aproksimacijskega polinoma drugega reda v skladu
z enacbo (7) so enake:

ap=1,2119-10", a; = 2,6459-107, a, = 5,7919-10"7  (9)
Na sliki 3 je prikazano Se odstopanje vrednosti pro-
storninskega toka (qw,am), dobljenega z uporabo
merilnega modela (3), od referenéne vrednosti pro-
storninskega toka (g, na vstopu v laminarni meril-
nik. Merilna negotovost polinomske aproksimacije
druge stopnje (Stevilo aproksimiranih parametrov k
= 3) na podlagi dvanajstih (N = 12) merilnih tock je
ocenjena kot:

1,36
1,34 A 0O
132 1 o

o 130 1 Re o8

Z 1,28 1 o

© 126 - Lo
124 '
122
1,20 . . . .

C,10°

Slika 2 : Odvisnost C. od Cu
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Merilno negotovost dobljenih vrednosti koeficienta
pretoka C, izraCunamo kot:

v(c,) (e, [1U(a)) (u(a))
Cr Cr 2 g, Ap
2 n
)] [l ®
l""vz C'F

kjer so posamezni viri povezani z negotovostjo do-
lo¢anja referencnega prostorninskega toka (glej
preglednico 1), z negotovostjo merjenja tlacnega
padca, negotovostjo dolo¢anja viskoznosti vlazne-
ga zraka pri umerjanju in negotovostjo uporabljene
polinomske aproksimacije v enacbi (9).

Standardna negotovost merjenja tlacnega padca

znasa [71: u(Ap)=7,5-10"p ali 0,375 Pa.

Pri doloCanju negotovosti viskoznosti upostevamo
vpliv negotovosti Studnikovega modela [10], ki zna-
Sa priblizno U(“vz,smdn/kov)/”vz = 0,05 %, in prispevek
negotovosti merjenja temperature (standardna ne-
gotovost 0,1 °C) na dolocanje viskoznosti, ki znasa
pri pogojih okolice priblizno 0,03 %. Pri izraCunu ne
upostevamo negotovosti vrednosti viskoznosti su-
hega zraka in vodne pare, vezani na bazo REFPROP,
ki lahko prispevata tudi 0,5 % ali vecl. To je upravice-
no, kadar tudi pri nadaljnjih meritvah pretoka z la-
minarnim tokovnim elementom uporabimo isti medij
(zrak) in isti model (REFPROP) kot pri umerjanju. V
primeru uporabe drugega medija oz. drugega mo-
dela je potrebno ta prispevek negotovosti vkljuciti v
analizo negotovosti merjenega pretoka.

Vrednosti p , u,, Cﬂ, C.in U(CF)/CF so podane v
preglednici 2.



Preglednica 2 : Izracunane vrednostip , u,,, 4 m,C” in C.

1 1,131 18,339 4,289 11,2234 0,47
2 1,131 18,341 6,407 1,2292 0,37
3 1,131 18,340 8,385 1,2350 0,34
4 1,131 18,339 10,710  1,2407 0,31
5 1,131 18,341 12,832 11,2460 0,31
6 1130 18,344 16,724 1,2580 0,31
7 1130 18,348 20,972 1,2695 0,31
8 1130 18,345 25,290 11,2827 0,31
9 1130 18,344 29,688 1,2960 0,31
10 1130 18,343 34,120 1,3092 0,31
1 1,131 18,336 38,634 11,3224 0,31
12 1,131 18,338 43,184 1,3369 0,31

4 Primerjalne meritve

Validacijo postavljenega merilnega modela lami-
narnega tokovnega elementa smo izvedli na podla-
gi primerjalnih meritev masnega toka suhega zraka
z merilnim sistemom s kriticnimi Sobami. Merilna
sistema sta bila vezana zaporedno. Meritve so bile
izvedene s suhim zrakom, vse snovske in transpor-
tne lastnosti zraka pa so bile dolo¢ene z uporabo
baze REFPROP.

Meritve smo izvedli v devetih merilnih tockah v me-
rilnem obmocju med 28 g/min in 300 g/min. Pri
vsaki vrednosti pretoka smo izvedli najmanj tri po-
novitve. Meritve so bile izvedene v okviru zaklju¢ne
naloge univerzitetnega Studija [12], kjer je podrob-
neje opisan tudi nadzorni program za zajemanje in
shranjevanje podatkov.

4.1 Merilni sistem z zvoénimi Sobami

Merilni sistem je sestavljen iz seta kriti¢nih Sob, me-
rilnika absolutnega tlaka in merilnika temperature
plina. Merilni sistem v LMPS v obmocju od 0,6 g/
min do 60 g/min uporabljamo kot delovni etalon,
v obmoc¢ju od 60 g/min do 1080 g/min pa kot re-
ferenc¢ni etalon. Podrobnosti o uporabljeni merilni
opremi in merilni zmogljivosti merilnega sistema so
podane v preglednici 3. Masni tok, izmerjen s kriti¢-
nimi Sobami, je oznacen s s njegova vrednost pa
je doloc¢ena kot povprecna vrednost desetih zapo-
rednih odcitkov.

4.2 Merilni sistem z laminarnim tokov-
nim elementom

Merilni sistem oz. laminarni merilnik je sestavljen iz
laminarnega tokovnega elementa, merilnika tla¢-
ne razlike, merilnika absolutnega tlaka in merilnika
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Preglednica 3 : Podatki o komponentah merilnega sis-
tema s kriticnimi merilnimi Sobami

kriticne Sobe &

Elementi merilnik absolutnega tlaka &
sistem za merjenje temperature
TetraTec Inst. &
Izdelovalec Mensor & TetraTec Inst. +

Pico Technology
CFO-10-A-302 &
Tip CPG2500 + CPR2550 &
HUMTMP-MF-G12 + PT-104
(0,6-1080) g/min

0,30 % MV (q,, < 60 g/min)
0,18 % MV (g, > 60 g/min)

Merilno obmocje

CMC (k= 2)

temperature plina. Podrobnosti o uporabljeni meril-
ni opremi so podane v preglednici 4.

Masni tok, merjen z laminarnim merilnikom (qm‘,am),
izraCunamo z uporabo enacbe (3), pri Cemer je C,.
laminarnega elementa definiran pri njegovih vsto-
pnih pogojih. Izmerjena vrednost masnega toka je
doloc¢ena kot povpreéna vrednost desetih zapore-
dnih odcitkov.

Merilna negotovost masnega toka plina je enaka:

(i) [[0(C)) (0]
qm,lam CF Ap
2 2
n u(p) N u(p) (13)
P [

kjer so posamezni viri na desni strani enacbe defi-

nirani kot:

» merilna negotovost u(C,) je podana v Pregle-
dnici 2 (v obmocju manjsih pretokov, kjer vre-
dnost merilne negotovosti u(C,) ni konstantna,
smo uporabili vrednosti negotovosti, dolo¢ene
z linearno interpolacijo tabeliranih vrednosti);

» merilna negotovost merjenja tlacne razlike
u(Ap) je izraCunana na podlagi podatkov o me-
rilni opremi v Preglednici 4;

» merilna negotovost gostote suhega zraka, ki
temelji na uporabljeni merilni opremi, je enaka
u(u)/u = 0,04 % (glej [51);

» merilna negotovost dolocanja viskoznosti suhe-
ga zraka je enaka u(u)/p = 0,03 %. Ta vrednost
zajema le vpliv negotovosti doloc¢anja tempe-
rature zraka (0,1 °C), ne uposteva pa merilne
negotovosti merilnega modela. Slednjega ne
upostevamo, ker sta vrednosti viskoznosti zraka
pri meritvah in vrednosti viskoznosti vlaznega
zraka, uporabljenega pri postavitvi merilnega
elementa, korelirani, saj smo v obeh primerih za
doloc¢anje viskoznosti posameznih komponent
uporabili bazo REFPROP.
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Preglednica 4 : Podatki o posameznih komponentah laminarnega merilnika

Naziv Laminarni
tokovni element
Meriam Process
|zdelovalec -
Technologies
Tip 50MH10-01
Merilno obmocgje 25..300 I/min

Merilna negotovost (k = 2) 0,31 %...0,47 %

Na sliki 4 je prikazana razsirjena merilna negoto-
vost merjenja masnega toka z laminarnim merilni-
kom. Merilna negotovost merjenega pretoka z la-
minarnim merilnikom znasa pri pretokih, vecjih od
100 g/min, priblizno 0,36 %, pri najmanjsem mer-
jenem pretoku pa naraste na dobrih 0,70 %, kar je
posledica vecje relativhe merilne negotovosti tlac¢-
ne razlike v tem obmocdju. Primerjalno je prikazana
tudi merilna negotovost merjenega masnega toka
za merilni sistem s kriti¢nimi merilnimi Sobami, ki je
vedno manjsa od merilne negotovosti laminarnega
merilnika. Za merilni sistem s kriti¢nimi Sobami sta
pri pretoku 60 g/min podani dve razli¢ni vrednosti
merilne negotovosti, ker smo za izvedbo meritev
pri tem pretoku uporabili dve razli¢ni kriti¢ni Sobi z
razlicno merilno negotovostjo.

4.3 Rezultati meritev

Na sliki 5 so prikazana relativha odstopanja med
masnim tokom, merjenim z laminarnim merilnikom,
in merilnim sistemom s kriti¢nimi Sobami. Kot vidi-
mo, so dobljena relativha odstopanja v vseh prime-
rin manjsa kot 0,4 % merjenega pretoka, v vedini
primerov pa je masni tok, izmerjen z laminarnim
merilnikom, vecdji od masnega toka, izmerjenega z
merilnim sistemom s kriti¢nimi Sobami. Pri pretoku
priblizno 262 g/min so opazna vedja odstopanja in
slabsa ponovljivost meritev, kar je najverjetneje po-
sledica nezadostnega Casa stabilizacije oz. posle-
dica neustaljenih tla¢nih ali temperaturnih razmer
pred izvedbo meritev pri tem pretoku. Vecje Stevilo

0.8
074 ©O
06 1
<05 A
= 04 - g
X O o o o o o o o
s03{ @ @
S
= o © 6 o o ¢ o o o
0,1 A
0 ! ! ! ! !
0 50 100 150 200 250 300

¢, (g/min)

Slika 4 : Razsirjena merilna negotovost merjenega
pretoka z laminarnim merilnikom (O) in merilnim sis-
temom s kriticnimi merilnimi Sobami (s)
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Slika 5 : Relativho odstopanje med masnim tokom,
merjenim z laminarnim merilnikom, in merilnim siste-
mom s kriticnimi Sobami

merilnih to¢k pri pretoku 60 g/min je posledica iz-
vedbe meritve z dvema kriticnima Sobama, katerih
merilni obmocdji se prekrivata (z vsako so bile nare-
jene tri ponovitve).

Za ovrednotenje rezultatov primerjalnih meritev
smo uporabili vrednost £, ki se pogosto uporablja
v analizi rezultatov medlaboratorijskih primerjav [6]:

D jam — D is
\/U(qm,lam )2 + U(qm,k.s‘ )2

Kadar je vrednost £ manjsa ali enaka ena, so rezul-
tati primerjalnih meritev skladni (v skladu s podani-
mi merilnimi negotovostmi).

n

a4)

Na s/iki 6 so prikazane vrednosti £ za vse izvedene
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Slika 6 : Vrednosti Stevila En
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5 Zakljucek

Laminarni merilnik pretoka smo validirali z izvedbo
primerjalnih meritev masnega toka suhega zraka z
merilnimi sistemom s kriticnimi merilnimi Sobami, ki
jih v laboratoriju LMPS uporabljamo kot referenéni
(v spodnjem obmocju pretokov tudi kot delovni)
etalon. Rezultati medsebojne primerjave kazejo, da
je absolutna vrednost £ v vseh merilnih tockah, z
izjemo ene, manjsa od ena. Vec¢ kot 95 % merilnih
tock ima vrednost |E | < 0,5. Rezultati potrjujejo
ustreznost uporabljenega merilnega modela in po-
danih merilnih negotovosti merjenega pretoka z la-
minarnim merilnikom pretoka v njegovem celotnem
merilnem obmodju.

Literatura ma za pretok plina z laminarnim merilnikom.

Zaklju¢na naloga 1. stopnje univerzitetne-

[11 Durst, F.: Fluid Mechanics, An Indroduction ga Studija, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
to the theory of fluid flows, Springer-Verlag strojnistvo, 2019.

Validation of the gas flow rate measuring system with the laminar flow element

Abstract:

The main component of a laminar flowmeter is a laminar flow element, which cross-section is made of
capillary passages. The gas flows through the passageway under laminar conditions, therefore the Hagen-
Poiseuille equation, in which the gas mass flow rate and the pressure drop are linearly related, could be in
the ideal conditions used as the measurement model. However, the assumptions on which this equation
is based on are not assured in praxis, therefore slightly modified models are applied. This article presents
the measurement model based on non-dimensional parameters. Based on calibration results, the realiza-
tion of such measurement model and detailed evaluation of its measurement uncertainty is shown for a
concrete example. Further, the results of comparative measurements of dry gas flow rate using the laminar
flowmeter and the measuring system with sonic nozzles are presented. The results are evaluated using the
En number and prove the adequacy of the measurement model and respective measurement uncertainti-
es of the measured flow rate with the laminar flowmeter.

Keywords:

laminar flow element, laminar flowmeter, measurement model, evaluation of measurement uncertainty,
comparison measurements
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PREHOD V CELOVITO OPREDELITEV
CAD-mobeLa (MBD)

Uros Urbas, Nikola VukasSinovié, lIvan Demsar

Izvlecek:

InZenirska risba je univerzalna metoda prenosa in prikaza konstrukcijskih zahtev. Ze od pojava 3D mod-
elirninh programov pa se obljublja pohitritev tega koraka. Celovita opredelitev modela ali MBD je vzhaja-
jocCa tehnologija, ki omogoca hitrejsi razvojni cikel in hitrejSo izdelavo in dimenzijsko kontrolo. Je ena od
komponent industrije 4.0 in predstavlja boljsi nac¢in prenosa podatkov med vsemi delezniki v Zivljenjskem
ciklu izdelka. MBD omogoca avtomatski prenos informacij iz faze konstruiranja v kasnejse procese, kot sta
proizvodnja in kontrola kakovosti. V ¢lanku so predstavljeni tehnologija MBD in koraki pri njeni uporabi,
prav tako pa primer uporabe MBD na modelu hidravli¢nega valja.

Klju€ne besede:

MBD, celovita opredelitev modela, CAD, 3D dokumentacija, tolerance, obdelava

1 Uvod

Digitalizacija razvojnih in proizvodnih procesov je v
zadnjih desetletjih temeljito spremenila nacin dela
v industrijskih podjetjih. Zadnji mejnik, ki sisteme v
podjetjih veze na nacin dela iz preteklosti, je pripra-
va 2D tehni¢ne dokumentacije. Tradicionalni proces
izdelave 2D risb iz 3D modelov predstavlja delovno
intenzivni prepis informacij, ki ze obstajajo, v na-
¢in, ki je razumljiv koncnemu uporabniku. Zaradi
potrebne koli¢ine ¢loveskega dela v tem procesu
je postal ta postopek pogost vir zamud, tezav pri
komunikacijah in napacnih ali neazurnih informacij.

Casi, ki so na razpolago za procese osvajanja izdelka
in dimenzijske kontrole kakovosti izdelkov, so postali
vse krajsi z razvojem proizvodnih in informacijskih
tehnologij ter s krajSanjem razvojnih ciklov. Istoc¢a-
sno se kompleksnost izdelkov, geometrijske toleran-
ce in zahteve po kakovosti vse bolj povecujejo. Teh-
nologija modelov 3D-CAD, obogatenih z dodatnimi
informacijami o izdelku (MBD - angl. Model Based
Definition in PMI - angl. Product and Manufacturing
Information), se s tem razlogom uveljavljajo v vecini
CAD-okolij in v sistemih za vodenje podatkov o iz-
delkih PDM (angl. - Product Data Management). PMI
je prenesen z MBD skupaj z modelom in metapodat-
ki. Sestavljen je iz anotacij in atributov, ki definirajo
geometrijo in specifikacije [1]. Vklju¢uje pa:

» geometrijske dimenzije in tolerance (GD&T -
ang. Geometric Dimensions and Tolerances),

» 3D anotacije,
dimenzije,

» kvaliteto povrsin in obdelavo,

Uros Urbas, mag. inz., doc. dr. Nikola Vukasinovi¢,
univ. dipl. inz., dr. lIvan Demsar, univ. dipl. inZ., vsi
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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» materiale,
» zvarne simbole in
» Kkosovnice.

Z zapisom vseh klju¢nih podatkov o izdelku se
zmanjsujejo potrebe po izdelavi 2D dokumentacije,
krajSajo razvojni Casi in manjsajo moznosti napak
med procesom razvoja izdelka. Se vedno pa se za
individualno in serijsko kontrolo izdelkov praviloma
pripravlja lo¢ena kontrolna in merilna dokumenta-
cija, pogosto Se vedno v 2D obliki. Na sliki 1 je pri-
kazan prehod iz proizvodnje, ki temelji na 2D risbi,
do prehoda v okolje, ki sloni na 3D modelu in risbi
s 3D pripisi (MBE - ang. Model Based Enterprise).
Veclina podjetij je ze naredila prehod iz glavne 2D
risbe v 2D risbo, narejeno s 3D programom. Redka
podijetja so to nadgradila v tretjo stopnjo. Cetrta pa
je Se precej neizkoris¢ena.

MBD omogoca digitalno nit (ang. digital thread) za
tok informacij skozi zivljenjsko dobo produkta [2],
[3]. S celovitim informacijskim modelom izdelka
se izpolni eden od pogojev za prehod v pametno
tovarno, ki omogoca individualno in rac¢unalnisko
podprto obravnavo vsakega proizvoda.

Celovita opredelitev modela v podjetju ali MBE pa
je zadnja stopnja, kjer se 3D CAD-model uporablja
za celoten zZivljenjski cikel produkta v podjetju. Ver-
zija, imena, povezave in ostali tehni¢ni podatki so
avtomatsko uporabljeni v porocilih, dokumentaciji
in ostalih dokumentih.

PMI, vkljuc¢en v MBD, izboljsa in skrajSa razvojni ci-
kel izdelka, saj uporabniki lahko vkljucijo procesne
informacije v fazi snovanja, in tako omogoca boljsSo
komunikacijo, manj napak, hitrejSe in zanesljivejSe
upravljanje sprememb [5].

Metoda je predvsem uporabna v industrijah z zah-
tevnimi izdelki in sestavi, saj se ob tem uporabljajo
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/— 1. Osnova na rishi (ang. Drawing based)
Glavna 2D nisha
2. Osnova na modelu (ang. Model centric)
D CAD-model 2 glavno 2D risho

3. Celovita opredelitev modela (ang. Model based definition)

Glavni 3D CAD-model s 3D anotacijami
Ob&asno 2D rishe

Celovita opredelitey modela v podjetju (ang. Model based enterprise)

Gilavni 31 CAD-model s 31 anotacijami
Polno uporabljen v podjetju

~

Slika 1 : Prehod v MBD in MBE
(povzeto po [4])

/

razlicne informacije o izdelku in izdelavi. Sem spa-
data letalska in avtomobilska industrija, ki za popis
izdelka potrebujeta vec¢ kot samo popis geometrije.
Ce so izdelki enostavni, kjer visoka natanénost in
geometrijske tolerance ne pridejo v postev, pred-
nosti MBD ne pridejo do izraza.

Prednosti MBD

MBD obljublja ve¢ prednosti pred tradicionalnim
nac¢inom dela. Te so:

» MBD je lazje interpretirati. Vse informacije so v
3D pogledu. Ni problema z nejasnimi pogledi na
risbah.

» Model MBD se izdela hitreje. Potrebno je naredi-
ti le model, ne tudi risbe.

» Model MBD je vedno posodobljen. V tradicio-
nalnem nacinu potrebujemo model in risbe, v
nacinu MBD pa le model. Risba izhaja iz modela,
ki pa se lahko distribuira posebej. Sistema PDM
in PLM morata v nacinu MBD slediti le eni da-
toteki. Prednost pri MBD je ta, da je potrebno
vzdrzevati le eno datoteko.

» MBD prinasa avtomatizacijo. S semantic¢nimi
PMI je mozno avtomatizirati postopke v kasnej-
Sih fazah zZivljenja produkta.

MBD je od klasi¢nega nac¢ina mnogo boljsi pri kon-
troli verzij oziroma revizijah. Podjetja imajo veliko
problemov pri ohranjanju povezav med risbami in
modeli. Tu so normalno nastopili sistemi PDM (ang.
Product Data Management), vendar 2D PDF-i kma-
lu niso vec¢ na sistemu in niso ve¢ povezani, ko se
posiljajo in kopirajo po podjetju. Velikokrat se zgo-
di, da se posodobi model, risbe pa ne.

2 Vrste zapisov pri MBD

Funkcionalnosti MBD so najboljSe, ¢e imajo vsi isto
programsko okolje, kar privede do tega, da morajo
vsi uporabljati isti paket. Ce se ve&je podjetje odlogi
za dolocen program, se veckrat to isto zahteva od
njihovih dobaviteljev.

Alternativa za to so nevtralni 3D formati. Vsak
proizvajalec programske opreme za CAD ima svoj

osnovni format, ki je optimiziran za njihov program.
Ko potrebujemo prenos iz enega formata v druge-
ga, pa potrebujemo nevtralne 3D formate. Vecina
modelirnih programov podpira branje in pisanje
nevtralnih formatov.

Pri nevtralnih formatih se moramo zavedati Se gro-
Znje njihovega obstoja. Moramo zagotoviti, da bo
obstajal Se 20 in vec let, kolikor zahtevajo nekatere
industrije. Zato se mora najti resitev v standardizi-
ranih nevtralnih formatih. Nevtralni formati pa imajo
to slabost, da izhajajo iz glavhega modela, ki ga je
potrebno vedno posodobiti, ko se posodobi model.
Drug problem pa je, da se veckrat izgubijo tudi infor-
macije o znacilkah, uporabljenih za izdelavo modela.

Izbor nevtralnih formatov smo znizali na 4, saj so Si-
roko uporabljani, zanesljivi in imajo potencial za na-
daljnjo uporabo. Izbrani formati so STEP (ang. STan-
dard for the Exchange of Product model data), 3D
XML (ang. eXtensible Markup Language), JT (ang.
Jupiter Tessellation) in 3D PDF (ang. Portable Do-
cument Format). Predvsem pa so Siroko uporabljani
na podroc¢ju ogleda inzenirskih podatkov, izmenjave
podatkov, vklju¢no z natan¢no geometrijo, uporabo
za digitalni prototip, dokumentacijo in arhiviranje in
uporabo 3D informacij v okoljih PDM/PLM.

Za MBD in s tem povezano ponovno uporabo in-
formacij je trenutno najbolj primeren STEP AP 242.
Industrijski standard, ki definira prikaz GD & T v 3D
prostoru, je [6] ASME Y14.41-2012 [7] in sluzi tudi
kot osnova za standard ISO 16792. Modelno osno-
vano konstruiranje (ang. Model Based 3D Engine-
ering) je standardizirano v ISO STEP AP 242 [8].
Obstaja vec razli¢nih nacinov, kako prikazovati PMI-
-podatke v STEP-formatu [9]. Obstaja semanti¢na
predstavitey, v kateri je PMI shranjen v racunalnisko
berljivem nacinu. To omogoca avtomatsko izrabo
podatkov za ponovno uporabo in za posodobitve
zasnov, proizvodnjo, merjenje, kontrolo kakovosti in
za druge kasnejse aplikacije. Semanti¢na predstava
je omogocena samo z AP242.

Drugi nacin je grafi¢na predstavitev, na kateri je PMI
prikazan v nacinu, ki je berljiv za ¢loveka (je viden
na 3D modelu). Grafi¢na predstavitev je podprta
tudi v starejsih in bolj razsirjenih STEP-protokolih,
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kot sta STEP 203 in STEP 214. Dva nacina grafi¢-
ne predstavitve PMI-elementov in pripisov v AP242
sta z mnogokotnimi ¢rtami (polilinijami) in s plo-
skovno (ang. tesellated) predstavitvijo, kar pomeni,
da so informacije lahko prikazane razbite v geome-
trijske elemente. Tako je mozen toc¢no tak prikaz
kot v CAD-sistemu.

Ceprav je 3D PMI ena glavnih lastnosti STEP 242,
pa je celoten obseg veliko SirsSi. ISO STEP AP 242
med drugim pokriva tudi planiranje procesov, kon-
trolo podatkov, 3D kompozitni dizajn in podatke o
sestavu.

Semanti¢ni zapis PMI in ustrezen prenos teh infor-
macij v kasnejse faze omogoca avtomatizacijo na
podro¢ju CNC-programiranja, analize toleranc, mer-
jenja s CMM (ang. Coordinate-measuring machine)
in tudi prikaz in uporabo teh informacij v okolju obo-
gatene, virtualne in mesane resni¢nosti [10].

2.1 Glavne prepreke in napake pri
uporabi MBD

Uporabniki morajo razumeti standarde za GD & T,
da se pokazejo glavne prednosti. Zmotno je mislje-
nje, da bo MBD avtomatiziralo izdelavo PMI in GD &
T. Z napacno uporabo MBD lahko prihaja do napak,
ki pa bi jih z uporabo 2D risb enostavno skrili ali
spremenili.

Eden glavnih pogojev, ki morajo biti izpolnjeni za
povecanje uporabe MBD, je podpora proizvajalcev
programskih paketov za 3D modeliranje. Morajo biti
kompatibilni in omogocati uporabo in prenos infor-
macij iz enega v druge program.

2.2 Kako poteka delo z MBD, AP242,
prenos podatkov v druge programe

Pravilen zapis PMI v modelirnem okolju je nujen za
omogocanje MBE. Konstruktorji potrebujejo zna-
nje o kasnejSih procesih in fazah zZivljenja produkta.
Zahteva preusmeritev v konstruiranje za proizvo-
dnjo (ang. design for manufacturability).

3D anotacije

GD&T obdelava

Glavna vprasanja, ki si jih morajo postaviti podjetja
pred implementacijo MBD, so:

» Poznamo GD & T?

» KaksSen je naS CAD-sistem?

» Znamo postaviti PMI na CAD-model, ali vemo,
kakSne so moznosti in omejitve?

» Kako zelimo uporabiti podatke v nadaljnjih fazah?

MBD je najlazje uporabljati, ¢e potekajo vse faze
izdelka v enem podjetju in vsi uporabljajo isti pro-
gram. Ce neko podjetje razvija CAD-model, drugo
izvaja analize in tretje izdeluje koncne izdelke, se
morajo podjetja uskladiti glede kompatibilnosti
programskega okolja. Ce to ni mozno, potrebujemo
nevtralne formate za izmenjavo podatkov. Ze prej
smo omenili, da je STEP 242 za to najbolj prime-
ren format. Pri delu [11] je bil narejen pregled zmo-
znosti prenosa informacij med posameznimi 3D
programi. Test se je izvedel tako, da se je iz posa-
meznega programa najprej izvozila datoteka STEP
242, nato uvozila v isti program in nato Se v druge.
Testi so pokazali, da se pri vseh modelirnih orodjih
prenesejo PMI-informacije v STEP-format. Nekoliko
manj uspesen pa je bil ponovni uvoz STEP-formata
s PMI-informacijami v programe, saj se je izgubilo
kar nekaj grafi¢nih zapisov, semanti¢ni pa so ostali.

3 Uporaba MBD v proizvodnji in kon-
troli kakovosti

V literaturi je kar nekaj primerov uporabe MBD za
avtomatiziranje procesov v fazi izdelave in kon-
trole kakovosti.

V ¢lanku [12] so ugotovili, da je mogoce dosedi
najvec prihrankov z avtomatskim programiranjem
CMM. lzvedli so test, s katerim so izdelali in po-
merili izdelke s konvencionalnimi in MBD-principi.
Ugotovili so uporabne vrednosti MBD, vendar je
za doseg uporabne vrednosti potrebno najprej
usposobiti kader. Ve¢ ¢€asa in pozornosti je po-
trebno posvetiti izdelavi modela, vendar kasneje
ni potrebno izdelati tehni¢ne risbe. Pri uporabi
CMM je bila ugotovljena velika izboljsava z upora-
bo MBD, ker so se informacije v program za CMM
prenesle neposredno iz MBD.

STEP 242

¢ l program z
3D model obogaten 3D 2voz v vmesnik za ?gltiletre;r?é:rrrr:il
MBD-orodje model ™ nevtralni > MM >
T format
zvari Mmateriali

Slika 2 : Uporaba MBD v procesu kontrole kakovosti
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Avtorji v ¢lanku [13] so podobno ugotovili, da je
MBD primeren za definiranje GD & T in uporabo
tega za s PMI vodeno kontrolo kakovosti, valida-
cijo in analizo. Skrajsal se je Cas za inSpekcijo iz-
delkov v proizvodniji.

V ¢lanku [14] so avtorji testirali uporabnost MBD
in MBE. Z uporabo PMI, zapisanega v STEP AP
242, so naredili poizkus, kakSne so razlike v iz-
delavi s klasicno metodo in z MBD. Naredili so
vec razlicnih modelov in jih dali izdelati v razli¢cna
podjetja. Ugotovili so, da je bilo z uporabo MBD
manj napak v dobavljenih kosih, saj so imeli pro-
izvajalci na voljo 3D model. Krajsi je bil tudi Cas
dobave. Druga razlika, ki so jo zaznali, je Cas ce-
lotnega procesa izdelave nacrta. V povprecju je
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bil Cas, potreben za izdelavo polnih kotirnih mer
in pripisov s konvencionalnim procesom, 60 ur.
To vkljuCuje izdelavo nacrta, izdelavo in kontrolo
kakovosti. Z uporabo MBD se to skrajSa na 15 ur,
kar je 75-odstotno zmanjsanje povprec¢nega casa
za celoten cikel.

Na sliki 2 je prikazana ponovna uporaba infor-
macij, zapisanih v postopku MBD za procese v
kasnejsih fazah zivljenja produkta, v tem prime-
ru za kontrolo kakovosti s CMM. InzZenirju tako ni
potrebno ponovno vnasati predpisanih toleranc
z nacrtov. S tem se pospesSi proces in preprecijo
napake pri vnosu vrednosti. Od vmesnika za na-
pravo (CMM) je odvisno, ali potrebujemo nevtral-
ni format ali osnovni model.
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Slika 3 : Uporaba MBD na primeru sestava (zgoraj) in komponente (spodaj) hidravlicnega valja v okolju Solidworks
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4 Uporaba MBD na primeru bata hi-
dravli¢nega valja v okolju
SolidWorks

V nadaljevanju je predstavljen prakti¢ni prikaz izde-
lave MBD na primeru hidravlicnega valja. Predsta-
vljena sta primera uporabe MBD v primeru sestava
(Slika 3 - spodaj) in izbrane komponente (Slika 3
- zgorayj). Vrste informacij, vsebovane v MBD, se na-
mrec razlikujejo glede na vrsto modela. V primeru
sestava MBD vkljucuje vse podatke, ki so potrebniin
pomembni za montazo produkta (kosovnica, pozi-
cije, gabaritne mere, priklju¢ne mere, ujemi, opom-
be za montazo itd.). MBD posamezne komponente
mora vsebovati informacije, potrebne za izdelavo in
tehni¢no kontrolo izdelka (oblika, dimenzijske tole-
rance, geometrijske dimenzije in tolerance, kvalite-
to povrsin in obdelavo, material, oznake ipd.).

Proces izdelave obogatenega CAD-modela poteka
tako, da se najprej definira PMI. To vkljucuje defi-
niranje anotacijskih ravnin, dodajanje dimenzij in
toleranc ter dodajanje geometrijskih toleranc sku-
paj z bazami. Ti elementi se praviloma postavljajo
na dolo¢ene ravnine. Sledi izdelava 3D pogledov
in urejanje PMI. To se kasneje lahko uporabi v 2 ali
2,5D dokumentaciji. 2,5D dokumentacija omogoca
normalno uporabo dokumentacije s prednastavlje-
nimi 2D pogledi, primernimi za tisk, v elektronskem
pregledovalniku pa omogoca tudi 3D pregled. Za
izdelavo 3D PDF je potrebna izdelava ustrezne pre-
dloge in priprava pogledov. Vec¢ina modelirnih pro-
gramov ze ima opcijo objave v 3D PDF ali v druge
nevtralne formate, kot je STEP 242.

5 lzdelava 2,5D dokumentacije

MBD vsekakor stremi k proizvodnji brez papirja in
risb. Toda v zacetnih fazah implementacije se nima
smisla omejiti samo na uporabo celovito opredelje-
nih 3D modelov. MBD omogoca izdelavo standar-
dnih in posebnih pogledov in projekcij modelov in
tako tudi izdelavo 2,5D dokumentacije. Ker se pra-
viloma tudi 3D PMI postavlja v standardne poglede,
se te informacije enostavno prenesejo na dokumen-
tacijo. Tako se ta dokumentacija lahko natisne ali pa
uporablja elektronska verzija. Ta dokumentacija se
od standardne razlikuje tudi v tem, da so informaci-
je povezane. V primeru klika na dimenzijo se osvetli
povrsina, na katero se nanaSa. V primeru dela na
sestavu se s klikom na kosovnico osvetli izbrani kos
na sestavu. Vse to omogoca bolj pregledno delo z
dokumentacijo. Slika 4 prikazuje hidravli¢ni valj v
2,5D dokumentaciji.

Pomemben vidik je tudi varnost podatkov v 3D da-
toteki. V primeru izdelave kosa pri zunanjem izva-
jalcu se lahko tako s predajo dokumenta z vsemi
podatki izdajo klju¢ni podatki. Vendar obstajajo
resitve, kot je 3D PDF, kjer se lahko iz 3D modela
enostavno izdelajo pogledi z informacijami, PDF se
zaklene ter tako omogoci varnost. 3D PDF omogo-
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Ca prikaz PMI, nima pa moznosti semanti¢nega pre-
nosa informacij v kasnejse faze razvoja.

6 Zakljucek

Pokazali smo, da MBD in MBE omogocata krajse
case od zasnove do proizvodnje. Z avtomatskim
prenosom podatkov je omogocen tudi hitrejsi pre-
nos informacij, z manj napakami, kar privede tudi
do nizjih stroskov. Pomembno je, da podjetja nada-
ljujejo ta prehod v MBD. Osredotoditi se je potreb-
no na dve prednosti, ki jih prinasa MBD - avtomati-
zacija in ena glavna datoteka.

3D PDF omogoca bolj pregledno 2D dokumentaci-
jo, prav tako tisk dokumentacije na papir, kjer bi to
bilo potrebno. Za najboljSo uporabo avtomatizacije,
ki jo ponuja MBD, pa je potrebno uporabiti STEP,
kjer se informacije prenesejo v kasnejse faze zivlje-
nja produkta. Nevtralni formati torej reSujejo upora-
bo razlicnih modelirnih programoyv, Se vedno pa je
problem v tem, da je te nevtralne formate potrebno
izvoziti iz osnovnih formatov, v katerih spreminja-
mo in urejamo podatke in parametre o izdelku. Tako
lahko le z redno uporabo in posodabljanjem osnov-
nih formatov zagotavljamo azurnost vseh potreb-
nih podatkov o izdelku.
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Abstract:
The engineering drawing is a universal method of conveying design intent. Ever since the first 3D mo-
delling software, there was a promise of skipping the drawing step. Model based definition is a rising
technology, which enables a faster development cycle, manufacturing and dimensional control. It is a
component of industry 4.0 and presents a better way of data transfer. MBD offers an automated transfer
of information created in the design phase to later processes, such as manufacturing and inspection. The
article presents the MBD technology and the steps in its use. An example of using MBD on a hydraulic

cylind

er is also presented.
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VPLIV AVTOMATIZACIJE PROCESA
NAMESTITVE LEPILNEGA TRAKU NA
UCINKOVITOST PROIZVODNJE

Lan Terseglav, Ziga Gosar, Janez Kusar, Tomaz Berlec

Izvlecek:

V mnogih proizvodnih podjetjih, zlasti pri dobaviteljih avtomobilske industrije, se srecujejo z visokimi
zahtevami za produkte z nizko dodano vrednostjo. Zaradi tega postaja vse bolj pomembno znizevanje
stroskov z optimizacijo proizvodnih procesov.

Eden takih procesov je namesScanje lepilnega traku na polimerne izdelke, ki ga v obravnavanem podjetju
trenutno v celoti izvajajo ro€no. Namen te raziskave je bil izdelati koncept robotske celice kot predlog za
izboljSavo procesa ter primerjati stanji pred avtomatizacijo in po njej, predvsem s stroskovnega vidika, pa
tudi z ostalimi kazalniki. Z analizo toka vrednosti je bilo ugotovljeno, da se pri izboljSanem procesu pre-
tocni ¢as proizvodnje moc¢no zmanjsa, prav tako zasedenost proizvodnega prostora. Dokazano je bilo, da
je z implementacijo robotske celice v proces Se vedno mogoce dosegati kupceve zahteve tako po obsegu
kot tudi kakovosti. Poleg tega je za delovanje robotiziranega procesa potreben en sam delavec, ki bi skrbel
za periferijo naprave. Ob tem je potrebno poudariti Se to, da se z uporabo robotov izni¢i negativen ucinek
starega procesa (npr. vdihavanje hlapljivega topila) na ¢lovekovo zdravje, z natanénejsim doziranjem min-
imalne potrebne koli¢ine topila pa se zmanjsa Se vpliv na okolje. Robotska celica tako sledi smernicam
industrije 4.0, ki je vse bolj prisotna v nasem okolju. Predelava procesa zahteva zacetni vlozek, za katerega
pa je bilo v sklopu raziskave izracunano, da naj bi se povrnil v dobrem letu.

Kljuéne besede:
proizvodni proces, namestitev lepilnega traku, izboljSava procesa, robotska celica, vitke metode

1 Uvod

procesov pa je potrebno upostevati Se smernice, ki
jih narekuje industrija 4.0. Glavni cilji te strategije so

V sodobnem c¢asu je na svetovnem trgu mogoce
opaziti vse vegjo konkurencnost proizvodnih pod-
jetij. Zahteve kon¢nih kupcev postajajo predvsem
v avtomobilski industriji iz dneva v dan vecje. Vi-
Sajo se predvsem zahteve po kakovosti, proizvodni
stroski pa se morajo zaradi trenda uvedbe vitkih
procesov znizati. Podjetja morajo zagotavljati viso-
kokakovostne produkte v velikih obsegih za nizko
ceno, zato je nizka tudi njihova dodana vrednost.
Predvsem zaradi drazje delovne sile se je Evropi in
ZDA vedno tezje zoperstavljati, npr. Kitajski in Indiji,
zato smo prisiljeni k vitkemu razmisljanju in razvoju
inovativnih pristopov k proizvodnim procesom. [1]
K temu usmerjajo tudi svetovno uveljavljene meto-
de, npr. 5S, ki narekuje korake za ureditev delovne-
ga mesta, in metodologija Poka-Yoke, ki omogoca
uvedbo pristopa brez napak, s katero zagotovimo
kakovost in zmanjsamo izmet. Ob postavitvi novih

Lan Terseglav, dr. Ziga Gosar, oba Elvez,

d. 0. o, Ljubljana; izr. prof. dr. Janez Kusar,
univ. dipl. inZ., doc. dr. Tomaz Berlec, univ.
dipl. inz., oba Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
strojnistvo
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namrec¢ fokusirani v ustvarjanje pametnih izdelkov,
postopkov in procesov ter pametnih tovarn. [2]

Ena izmed moznih resitev za optimizacijo proi-
zvodne linije je njena avtomatizacija. Z roboti se je
namre¢ mogoce izogniti delu stroskov, ki jih pred-
stavlja delovna sila. Poleg tega pa robotizacija pri-
nasa Se veliko drugih prednosti, kot so pohitritev

Mehamizacija, Masowna privodnia, Avtomatizacija, Eibernetsko-fiziéni

met vode
in pare

rafunalniki n
eleldfromia

eledtritna energija sistemd, omredia

Slika 1 : (a) Delovno okolje pred implementacijo 5S
metode in po njej [3], (b) primer sistema Poka-Yoke
[4], (c) znacilnosti Stirih industrijskih revolucij [5]



procesa, izboljSanje kakovosti oz. zmanjSanje izme-
ta, boljSa urejenost delovnega obmodja, opravljanje
¢loveku nevarnih ali zdravju skodljivih operacij in Se
veliko bi jih lahko nasteli. Avtomatizacija pa kljub
navedenim prednostim ni vedno ekonomsko upra-
vic¢ena, kar je pred uvedbo potrebno preveriti.

2 Analiza obstojecega stanja

2.1 Analiza toka vrednosti materiala in

informacij

Glavni in najpomembnejsi cilj raziskave je bil izdela-
va ¢im bolj natan¢ne analize toka vrednosti materi-
ala VSM (angl. Value Stream Mapping) za obstojedi
proces, ki bi omogocila pregled stanja in predvsem
primerjavo z avtomatiziranim procesom.

Najprej smo izmerili Case izdelave za posamezne
operacije procesa, s katerimi smo si pomagali pri
izdelavi VSM-diagrama in pri ostalih kazalnikih.
Pomemben element VSM-ja pa je Se podatek o
taktu kupca. Ta znasa 250.000 parov levih in de-
snih kosov izdelka na leto, v nadaljevanju pa smo
upostevali Se 2 % izmeta, ki trenutno nastaja med
procesom izdelave, zato smo uporabili vrednosti
255.000 parov letno kot kupcevo zahtevo. Ker pro-
ces lepljenja nalepk poteka v treh izmenah, delavci
v vsaki izmeni pa imajo na voljo Se polurni odmor
za malico, smo uporabili 22,5 ur kot razpolozljiv ¢as
v enem dnevu. V postev smo vzeli 42 delovnih te-
dnov v letu in 5 delovnih dni tedensko in z enacbo 1
izracunali takt kupca:

UCINKOVITOST PROIZVODNJE IS

K — razpolozljiv delovni ¢as

potreba kupca
_ 42t-5d-22,5h - 60min - 60s
h 255.000par

M

66,7 S/pa'r

S to vrednostjo in ostalimi informacijami o prodaji,
nabavi in logistiki, ki smo jih pridobili od posame-
znih oddelkov, smo izpolnili oz. izdelali VSM-dia-
gram celotnega procesa, Ki je prikazan na sliki 2.

Na diagramu je prikazan celoten cikel materiala. V
zgornjem delu je prikazan tok informacij: od kup-
Cceve najave prodajnemu oddelku do nabave, ki po-
sreduje narocilnice dobaviteljem, kjer pri¢cne tedci
materialni tok. Od prevzema surovega materiala do
odpreme koncanih izdelkov lahko spremljamo case
operacij in kolicine vmesnih zalog, prevedene v Cas
glede na takt kupca. Glavni pokazatelji v diagramu
so pretocni Cas, ki v naSem primeru znasa 30,5 dni,
in proizvodni c¢as, ki traja 151,6 s, sami smo shemi
dodali Se potrebno sStevilo delavcev za obratovanje
procesa. S slike 2 vidimo, da v obstojecem procesu
sodelujejo stirje delavci, trije so polno zasedeni, Ce-
trti pa opravlja Se druga dela.

3 Avtomatizacija procesa

3.1 Robotska celica

Odlocili smo se za koncipiranje robotske celice s ko-
laborativnimi roboti in rotirajo¢o mizo kot najboljso
avtomatsko reSitev. Robni pogoji so bile dimenzije

Madzor proizvodnje

PR
aca @
mtoi"“"'a
mese
Takt kupca
KUPEC | Tk- 66,7 s
=11
DOBAVITEL DOBAVITEL!
QODPREMA
Tedensko
2 x paleta
ZOVANI CELOTNE 'ROCESA
— —_  — T T T T T T T T T T T T T T I
VK + Nanaianje Nalepke VK. + Konéna kontrola |
Brizganje | pakiranje topila + pike + VK Pefica pakiranje + pike + pakiranje|;
A‘I - t=34s nEp-72s |..}_t=22.4s LL1d t=331s '..)g=19,¢s mmp t=10,5s W) (t=250s pu o) Potrebno 5t.
AN N 1 08 AN X AN =R FANIEEX) 42,03 o1 I delaveev:
12.500 6150 16 : 6100 16 16 16 6100 | 160 6000 3.6
I I
I Pretoéni &as:
10,3 d 5.1d 0,3 hl 5d 0,3h 03h 03h S5d L 3h 4,9d 30,5 dni
| 3as | 1 72s | | 2245 | | 3315 | | 1945 | | 105s | | 2505 I Proizvodni Eas:
|
___________________________________ 15165

Slika 2 : VSM-diagram obstoje¢ega procesa
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palete, ki predstavlja osnovno enoto v proizvo-
dnji 0z. 1200 mm x 1200 mm, da bo celico mo¢
namestiti ob stroj, ki proizvaja polizdelke. Druga
zahteva je bila, da Cas cikla celice (Cas ene ope-
racije - postaje rotirajoCe mize) ne presega Casa
procesnega cikla brizgalnega stroja, ki znasa 34 s.
V tem cCasu stroj proizvede en par (levi in desni
kos) polizdelkov.

Slika 3 : Koncept robotske celice

Kon¢ni videz robotske celice je prikazan na slikah
3 in 4. Sestavlja jo spodnji del konstrukcije (slika
4 (b)), kamor spadajo ogrodje, dozirnik trakov ter
ostala potrebna strojna oprema, in zgornji del (slika
4 (a)), na katerem so roboti in ostali mehanski siste-
mi, ki neposredno sodelujejo v procesu namescanja
trakov na izdelke.

Slika 4 : (a) Zgornji in (b) spodnji del robotske celice
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Namen izdelave takega koncepta je bil predvsem,
da se robotska celica vizualizira in preveri, ali je nje-
na izdelava sploh mogoca in smiselna ter odkrijejo
morebitne tezave v zasnovi.

3.1.1 Proces delovanja robotske celice

Koncept omogoca izvedbo ene operacije na paru v
34 s ali manj, kolikor znasSa Cas cikla brizga. Zaradi
tega so potrebni trije roboti in 4 stopnje procesa:

Se pred vstopom kosov v omenjeni proces, jih bosta
dve kameri, namesceni na tekoc¢em traku, posneli in
s tem dologili njuno natan¢no lokacijo in orientacijo,
da ju bo nato robot prijel s sesalnimi prijemali.

V prvem koraku (rotirajoa miza na poziciji 1) bo
robot 1 z gumijastimi priseski najprej prijel koncani
levi in desni kos iz njunih leziS¢ na rotacijski mizi in
ju prenesel do istih kamer, ki bodo obenem sluzile
tudi za pregled granirane povrsine s strojnim vidom
in bodo dolocile, ali kon¢ani kos ustreza dekorativ-
nim zahtevam. Po pregledu se bo dvojno prijema-
lo na robotu obrnilo za 180° in s prijemali na drugi
strani prijelo nova polizdelka s traku za ohlajanje,
ki ju bo robot s pomocjo drugega prijemala najprej
preprijel, nato pa odlozil v prazno lezis¢e na rota-
cijski mizi, kon¢ana izdelka pa bo polozil na njuni
mesti v embalazni enoti ali v izmetni zaboj, ¢e ne
bi ustrezala predpisanim dekorativnim kriterijem.
Rotacijski pladenj se bo obrnil za Cetrtino kroga in
pripeljal montazno gnezdo do naslednjega koraka,
na prvo pozicijo pa se bo pripeljalo novo lezis¢e z
zakljuéenimi kosi.

Druga stopnja (pozicija 2) je namenjena pripravi po-
vrsine. Na tem mestu bo drug robot z za to name-
njeno opremo za nanasanje topila pod tlakom hitro,
ucinkovito in natanéno premazal mrezaste povrsine
in jih s tem pripravil na naslednji korak (pozicija 3),
kjer bo potekalo lepljenje nalepke.

b)




To je tudi eden izmed najbolj zahtevnih in delikatnih
procesov. V tem koraku se bo elektromotor na do-
zirniku nalepk zavrtel in s tem z dveh navitij odlepil
po eno rumeno in eno zeleno nalepko. Ti se bosta
prisesali na namensko prijemalo, s katerim ju bo ro-
bot 3 prijel in obe hkrati pritisnil z dolo¢eno silo in
¢asom na povrsino na kosih. Za doloc¢anje natanc¢-
ne lokacije in orientiranosti nalepk in tudi za njuno
kontrolo bo skrbela kamera s strojnim vidom, na-
mescena ob prijemalo na robotski roki. Miza se bo
zatem ponovno zavrtela in gnezdo s kosi privedla
do naslednje stopnje (pozicija 4).

Tu bo namescen susilnik, ki bo v ¢asu operacije z
vroc¢im zrakom posusil stik in s tem zagotovil adhe-
zijo med nalepko in polimerno povrsino.

Zadnji obrat bo koncana izdelka dostavil na prvo
pozicijo, od koder se bo cikel ponovil.

3.2 Analiza toka vrednosti materiala in
informacij za avtomatizirani proces

Za primerjavo obstojeCega stanja in nove reSitve
smo izdelali Se analizo toka vrednosti za avtoma-
tizirani proces, ki je do tega trenutka lahko le teo-
reti¢na.

Nadzor proizvodnje

UCINKOVITOST PROIZVODNJE IS

Potreba kupca na letnem nivoju ostaja enaka, to-
rej 250.000 parov, zaradi robotizacije procesa pa
lahko pricakujemo, da se bo izmet zmanjsal na 1 %.
V nadaljevanju smo zato za kupcevo potrebo upo-
rabili vrednost 252.500 parov/leto. Poleg tega ima
robotska celica 24-urni delavnik (vzdrzevalna dela
potekajo med vikendi). Te nove podatke smo vsta-
vili v enacbo 2 in izrac¢unali takt kupca za proizvo-
dni proces z robotsko celico.

— 42t - 5d - 24h - 60min - 60s
B 252.500par

=7195/par @

S temi podatki smo izdelali VSM-diagram (slika 5)
Se za nov (avtomatizirani) proces:

VSM-diagram je v zgornjem delu, kjer je prikazan
tok informacij, ostal nespremenjen, saj smo se osre-
dotocili izklju¢no na proces lepljenja nalepke. Spre-
membe pri tem bodo najbolje dolocljive, ¢e ostali
pogoji ostanejo enaki. Pri avtomatiziranem procesu
se nekoliko spremeni ze takt kupca, Se bolj pa pre-
to¢ni in proizvodni ¢as, ki zdaj znasata 20,3 dni in
166 s. Stevilo potrebnih delavcev zaradi avtomati-
zacije moc¢no pade, in sicer na 0,5, kar pomeni, da
en delavec lahko upravlja s periferijo robotske celi-
ce in je pri tem samo 50-odstotno zaseden.

Takt kupca
TK=719 s

KUPEC

ODPREMA
Tedensko
2 x paleta
AVTORATIZIRAR DIEL PROCESS
______________________ -
! Manipulacija ||
! NanaZanje Lepljenje + stroi vid ||
opila nalepk Sufenje + pakiranje ||
imEMi=330s NREP[1=3305 10033 n(imup{t=330s - Potrebno 5t
A 'TQ 0 A N0 A o 2. 05 VAN delavcev:
16 : 0 0 | 160 6000 05
I
[ I Pretoéni Eas
1024 5d 03h' 1s 1s 1s 132h  5d 20,3 dni
3405 1 330s 3305 330s 330s [ | ] 166 5
e e 4 Proizvodni Eas

Slika 2 : VSM-diagram obstojecega procesa
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Tabela 1: Primerjava glavnih kazalnikov obstojecega in avtomatiziranega stanja

Obstojece | Avtomatizi-
A X Komentar
stanje rani proces

Organiziranost Nered, ki nastaja pri izvajanju ro¢nih operacij, bi bil v primeru

DM in Cistoca Befaire EolE vgradnje celice odstranjen.
Varnost in Slabo Dobro Slabe pogoje (ergonomija delovnega mesta, vdihavanje hla-
zdravje na DM pov) lahko najlazje obidemo z uporabo robotov.
Tloris, zasedenost Sprejemljivo  Odli¢no, o postawtg/uo rqb(_)tske C.evllc.:.e 20 22 sDrOSt.'.IO ogromno pro-
= 5 stora (50 %), saj bi z zdajsnjih dveh lokacij celoten proces
prostora [34 m?] [16 m?] L I . .
preselili v eno celico in njeno bliznjo okolico.
Trenutno izmet ne zapusca proizvodnje, vendar to zahteva
Kakovost. izmet Dobra, Boljsa visok davek v ¢asih za kontrolo izdelkov. Z metodami Poka-
’ izmet~2 % izmetx~1% -Yoke in robotizacijo procesa bi te ¢ase lahko skrajsali, proi-
zvajali pa bi tudi manj izmeta.
&t. potrebnih Z avtomatiziranim procesom bi moc¢no padla potreba po de-
- P . 3,6 0,5 lavcih (85 %), ki bi se lahko prekvalificirali za druga opravila.
zaposlenih - o ST
S tem bi se stroski precej znizali.
Pretocni &as 30,5 dni 20,3 dni Ocenlllvl smo, dav bi se v rzrlmeru avtomatizacije pretocni ¢as
zmanjsal za vec¢ kot 30 %.
Proizvodni ¢as se v primeru robotizacije sicer nekoliko po-
Proizvodni &as 1516 s 166 s daIJsa_,vvendar |c3a _tc? ne predstavlja tezave, saj se je mocno
zmanjsal pretoc¢ni ¢as, poleg tega pa v tem primeru potrebu-
jemo 3 zaposlene man,;.
Operacije, ki o 9 Izracunali smo, da bi se z robotiziranim izvajanjem procesov
. . 77,6 % 88,2 % e 9 N Lo i
dodajajo vrednosti za priblizno 5 % povecal delez operacij, ki dodajo vrednost, v
Nepotrebne celoti pa bi se izognili nepotrebnim operacijam, ki ne dodaja-
. 9,4 % 0% : ;
operacije JO vrednosti.
V tem primeru bi robotska celica lahko zmanjsala vpliv
Vpliv . = ... procesa na okolje na dva nacina: z zmanjSanjem izmeta bi se
. Majhen Se manjsi . . . . . )
na okolje proizvajalo manj odpadne plastike, robotski nanos topila pa
bi poskrbel za manjse koli¢ine te okolju nevarne substance.
4 Rezultati kolikor traja projekt, pa bi se prihranki lahko gibali

ze v rangu 200.000 €.
Z opravljenimi analizami smo pridobili dovolj po-
datkov, da smo med seboj primerjali obstojece sta-
nje in stanje v primeru implementacije robotske ce- 5
lice. Nekaj glavnih kazalnikov in njihove primerjave
so prikazane v Tabeli 1.

Zakljucek

Z implementacijo predloga avtomatizacije bi se ob
podobnem proizvodnem casu pretoc¢ni ¢as skraj-
Sal za 10 dni. Zasedenost proizvodnega prostora
4.1 Donoshost nalozbe bi se zmanjsala za okoli 50 %, in sicer z zdajsnjih

Ker je vsako investicijo potrebno ekonomsko upra-

viciti, smo z enacbo 3 izracunali Se donosnost na-

lozbe oz. ROI (angl. Return on Investment). Ocenili 222:222 | _
smo, da investicija v celico znasa ok. 60.000 £, letni —_rocni proces
strosek delavca za delodajalca pa 18.000 €. Iz tega 250.000 { ——avtomatski proces
sledi: . 200.000
5 150.000
ROI = zacetna investicija + letni stroSek za 0,5 delavca g 100.000
letni stro$ek 3,6 delavcev 50.000 W

60.000€ + 0,5 18.000€ 3 0

- 3,6 - 18.000€ = L06leta 0 1 2 3 d

Cas, leto

Na sliki 6 je dobro prikazano, da se sicer vecji zaCe-
tni vlozek povrne v obdobju 1,06 leta; po petih letih,
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Slika 6 : Ocenjeni stroski roc¢nega in avtomatskega
procesa Vv letih trajanja
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32 m?na 16 m?, predvidevamo pa, da bi se zmanj-  Viri
Sal tudi izmet. Z vsemi temi in drugimi izboljSa-
vami bi dosegli dvig dodane vrednosti izdelkom, [1]  Terseglay, L.: Izboljsava procesa namestitve le-

predvsem pa bi se izognili negativnim vplivom na pilnega traku: zaklju¢na naloga, Ljubljana, 2019.
zdravje zaposlenih pri nanasanju topil. Zmanjsal bi  [2] Herakovi¢, N.: Nekateri tehnoloski izzivi indu-
se tudi vpliv na okolje. Nov proces smo tudi eko- strije 4.0, Ventil 22/2016/1, str.: 10-16.

nomsko upravicili, ko smo izrac¢unali, da bi se in- [3] What is 55? (https://www.5stoday.com/what-
vesticija povrnila v letu dni. Na podlagi teh izsled- -is-5s/).

kov smo odgovornim v podjetjih, kjer se soo¢ajos [4]  Six Sigma Tools - Poka Yoke (https://www.pro-
podobnimi tezavami, omogogili pregled nad tovr- cessexam.com/six-sigma-tools-poka-yoke).
stnim problemom ter podali smernice za optimiza- [51  Industry 4.0 and How Smart Sensors Make the
cijo proizvodnije. Difference (https://bit.ly/2nLISFo).

The influence of automation of the adhesive tape installation process on production efficiency

Abstract:

Many manufacturing companies, especially automotive suppliers, face high requirements for low val-
ue-added products. As a result, cost reduction with the optimization of production processes is becoming
increasingly important.

One such process is the fitting of adhesive tape to polymeric products, which is currently a fully manual
process in the company in question. The purpose of this research was to create the concept of a robot cell
as a proposal for process improvement and to compare the states before and after automation, especially
from a cost perspective, as well as with other indicators. The value flow analysis has shown that, with the
improved process, the production flow time is greatly reduced, as is the occupancy of the production
space. It has been proven that by implementing a robot cell into the process, it is still possible to meet
customer requirements in terms of both volume and quality. In addition, only one worker is required to
operate the robotic process. It should also be emphasized that the use of robots eliminates the negative
effect of the old process on human health (e.g. inhalation of volatile solvent), and the more accurate dos-
ing of the minimum required amount of solvent reduces the environmental impact. The robot cell thus
follows the guidelines of Industry 4.0, which is increasingly present in our region. Changing the process
requires an initial investment, which was calculated in the research to return in a year.

Keywords:
production process, adhesive tape installation, process improvement, robot cell, lean methods

MOTOMAN HC10 YASKAWA

6-osni-kolaborativni robot

Motoman HC10 je 6-osni kolaborativni robot z nosilnostjo 10kg in polmer dosega 1 ‘\lh
R=1200mm. ‘H\

HC10 predstavlja novo generacijo robotov, ki so zmogljivi, cenovno dostopni, — | ".I\
vsestransko uporabni, preprosti za uporabo in izdelani za integracijo v industrijske |
procese. Roboti so namenjeni uporabnikom, ki iS¢ejo preprosto in hitro avtomatizacijo N e | g
nalog, ki jih industrijski roboti opravljajo v bliZini ljudi v sodelujoéem nacinu delovanja. - i

Varno sobivanje z uporabniki
Varnostni krmilnik FSU: Functional Safety Unit L ’
Tehnologija PFL Power and Force Limiting

Aplikacija EasyTeach - natanéno ro¢no vodeno ucenje in programiranje robota
Brez varnostne ograje
* Vgrajena funkcija kontrole sile ob dotiku na vseh $estih robotskih oseh '\ I\

* Gibljivi deli robota so oblikovani tako, da preprecujejo moznost poskodb
e Varnostni standard - aplikacija za industrijske robote:

1ISO 10218-1 (5.10.5 Power and Force limiting) - —
¢ Varnostne funkcije za krmilnike industrijskih robotov:

1ISO 13849-1, PLd, CAT3

* Tehni¢na specifikacija za delovanje kolaborativnih robotov: TS15066 ®

Enostavno programiranje
* Neposredno premikanje robotske roke s pomocjo ro¢nega vodenja ! Krminen z
o Pametni vmesnik (Smart HUB) za programiranje po principu »enostavnega uéenja« T YRC1000

A Bisnode Solution
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|ZKUSNJE | 4.0 PRI INTEGRACIJI
ERGONOMIJE V PAMETNE HISE

Branislav Smitek, Zvone Balanti&

Izvlecek:

Na vsakem koraku se sreCujemo z izrazom industrija 4.0 (angl. Industry 4.0 - | 4.0), ki na prvi pogled
opredeljuje le podrocje razvijajoCe se sodobne industrije, v resnici pa je | 4.0 tesno povezan s pojmoma
internet stvari (angl. Internet of Things - 1oT) in internet ljudi (angl. Internet of People - I0P). | 4.0 oznacuje
brezzi¢no povezljivost senzorjev s kibernetskimi sistemi, ki preoblikujejo in obdelujejo signale in jih preko
aktuatorjev vodijo do objekta krmiljenja in nazaj. Pri tem v nove okvire postavljamo tudi ergonomijo.

Pregled in analiza teoreti¢nih izhodis¢ strokovne in znanstvene literature nas vodi v smeri implementacije
14.0 v pametno bivalno okolje. Analiti¢ni pristop ponuja reSitve, ki s pomocjo inteligentnih programskih
orodij zanesljivo opravijo svojo nalogo tudi v okviru pametnih his.

Industrijski kibernetski sistemi omogocajo suvereno upravljanje proizvodnje z decentraliziranimi procesi,
ki se upravljajo sami. Podoben model predstavljamo tudi v okolju pametnega bivalnega okolja, znotraj
katerega pametni moduli med seboj uspesno komunicirajo in nas obvescajo o teko¢em stanju sistema.

Bivalno okolje prihodnosti bo vsebovalo vse tehnoloske elemente industrije 4.0, ¢lovek pa se bo Se bolj
znasel v srediS¢u pozornosti. Njegovo interaktivno sodelovanje z okoljem in z adaptiranimi kolaborativnimi
roboti bo generiralo nov odnos v sodobnem kibernetskem sistemu. Klasi¢ni elementi ergonomije bodo z

novo tehnologijo lazje dosegljivi in hitreje prilagodljivi.

Kljuéne besede:
ergonomija, industrija 4.0, pametna hisa

1 Uvod

Ergonomija in sodobno industrijsko okolje sta in-
tenzivno povezana preko ¢loveka. Medsebojni vpli-
vi okolja na ¢loveka in obratno se z leti in razvojem
tehnologije temeljito spreminjajo [1].

V sodobnih okoljih nasih domovanj se hote ali ne-
hote pojavlja Cedalje vec pametnih aparatov, ki so
vse bolj intenzivno povezani v snop medsebojnega
komuniciranja. Prav v to komunikacijo na kljuénih
to¢kah vstopa clovek, ki se mora nastalim razme-
ram prilagoditi. Seveda imajo prednost zahteve in
pricakovanja po ustrezni prilagoditvi delovnega in
bivalnega okolja ¢loveku.

| 4.0 na prvi pogled opredeljuje le podrocje razvi-
jajoCe se sodobne industrije, v resnici pa je tesno
povezana s pojmoma loT in loP. | 4.0 oznacuje
brezzicno povezljivost senzorjev s kibernetskimi
sistemi, ki preoblikujejo in obdelujejo signale in jih

Doc. dr. Branislav Smitek, univ. dipl. org., prof.
dr. Zvone Balantic, univ. dipl. inz., oba Univerza
v Mariboru, Fakulteta za organizacijske vede
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preko aktuatorjev vodijo do objekta krmiljenja [2].
Povratna zveza omogoca normalno delovanje re-
gulacijskega kroga na podlagi dejanskega stanja v
okolju - lahko tudi v t. i. pametnih hisah.

Sodobni elementi digitalne transformacije omogo-
¢ajo vpeljavo popolnoma prilagodljivih sistemov z
neprekinjeno izmenjavo podatkov med klju¢nimi
tockami procesa, krmilnimi enotami in objekti kr-
miljenja. Pri tem v nove okvire postavljamo tudi er-
gonomijo.

Pametne tovarne so sposobne izdelovati dobrine z
vecjo ucinkovitostjo in so manj podvrzene zunanjim
vplivom ter zastojem. V pametni tovarni bodo lju-
dje, stroji, izdelki in drugi viri komunicirali drug z
drugim na nacin, kot to omogocajo socialna omrez-
ja. Objekti v pametni tovarni bodo lahko sami ko-
municirali s kupci in z dobavno verigo. S tem bodo
mocno povecali u¢inkovitost proizvodnega proce-
sa ter poskrbeli za skrajSanje pretoc¢nih ¢asov [3].

| 4.0, pametne tovarne, pametni izdelki itd. so v za-
dnjem Casu tema, o kateri se veliko razpravlja na
razlicnih nivojih druzbe v Evropi. Proizvodni pro-
cesi, ki bodo krmiljeni s pametnimi mrezami in pa-
metnimi sistemi, bodo imeli v prihodnje velik vpliv



na nase zivljenje in na druzbo v celoti. Pametna
proizvodnja bo vodena s pomocjo inteligentnih
programskih orodij, ki bodo povezana s pametnimi
orodji in stroji ter napravami [4].

Ce ¢lovek Zeli narediti korak v prostoru, enostavno
premakne nogo, prenese teziS¢e telesa na drugo
Nnogo in izvede svoj zacrtani namen. Ni bilo vedno
tako, saj smo v nasi rani mladosti ve¢ino umskih ka-
pacitet porabili za izvedbo eksperimenta in za po-
mnjenje naucenega v zvezi s hojo in ravnotezjem.
Vecini ljudi je pri enem letu uspelo in koraki so tako
postali del nage podzavesti. Zal obstajajo tudi fizio-
loske in/ali kognitivhe omejitve, ki so lahko prepre-
¢ile normalen razvoj sposobnosti hoje pri ¢loveku.
Ce ljudje zelimo pridobljene sposobnosti obdrzati
¢im dlje, je prav, da se zavedamo tudi vplivov okolja
na nas zacrtani cilj.

Regulacijski krog pri c¢loveku se vzpostavi med
upravnim sistemom (US - mozgani) in objektom
upravljanja (OU - misice). Signali iz mozganske
skorje tecejo po osnovni zvezi (OZ - Zivci) in pri-
hajajo do miSic, da bi le-te opravile svoje delo. Po-
vratna zveza (PZ - Zivci) je namenjena prenosu po-
vratnega signala skozi merilni Clen, kjer se izmerijo
odstopki, na podlagi katerih pride do ustreznega
odziva na vstopnem signalu [1].

Podobno razmisljanje lahko apliciramo v eksterne
sisteme, kjer se sreCamo z IoT. Vse bolj se zave-
damo, da loT ne izpolnjuje vseh nasih pricakovanj,
zato postaja vse bolj aktualen tudi loP. loP za razliko
od |oT poleg nezive internetne interakcije vkljucuje
Se kako zive in dejavne uporabnike. Dejansko je da-
nasnji internet Se v fazi tovrstnega razvoja, zato na
tem podrocju obstaja Se ogromen potencial.

1.1 Inteligenca

Vsem so poznani najrazlicnejsi testi, ki omogoca-
jo opredeljevanje inteligence pri cloveku (angl.
Human Intelligence - HI), ki je trdno povezana s
kognitivnimi zmoznostmi Cloveka. Pri tem gre za
sposobnost zaznavanja informacije, njene prede-
lave in shranjevanja (senzorji, ziv€evje in mozgani
- spomin). Clovek svojo inteligenco povezuje tudi
z mocjo izrazanja (jezik in artikulacija). Tako kot
pri ¢loveski inteligenci razmisljamo tudi pri umetni
inteligenci (angl. Artificial Intelligence - Al), kjer
uporabljamo najrazlicnejSa orodja za obvladovanje
tega podrocja - racunalnik, jezikoslovje, ekonomijo,
robotiko, optimizacijo, statistiko ... Povezave med
podrocji strukturirajo robotiko, kibernetiko, meha-
troniko in Se nesteto drugih sistemov. Primerjava
¢loveskih mozganov s superracunalnikom v splo-
Snem daje povsem jasen rezultat. Absolutni zmago-
valec pri zmogljivosti, hitrosti procesiranja, energiji
in masi so ¢loveski mozgani, toda ocena je splosna
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in opredeljena s stotinami razli¢nih dejavnosti, ki jih
obvladuje ¢lovek. Ce Zelimo poiskati prednosti Al
pred HI, se obi¢ajno vezemo le na ozko podrocje
dejavnosti ali le na eno dejavnost. Pri tem moramo
opozoriti na prednosti Al v hitrosti izvedbe, manj-
Si pristranskosti, vecgjih operativnih sposobnostih,
natancnosti, ponovljivosti ... Nenazadnje - Cloveski
mozgani (HI) delujejo analogno, racunalniki (Al) pa
digitalno. Neposredna primerjava med HIl in Al je
vC€asih nemogoca ali vsaj zapletena, toda vsekakor
je Al ¢loveku v izjemno pomog, saj mu lahko zaradi
nestetih moznosti posnemanja ¢loveskega vedenja
izdatno pomaga.

1.2 »Pametno«

V danasnjem casu, ko poudarjamo Al v povezavi s
HI, se prepogosto navezemo na izraz »pametno«.
Pametne resSitve vkljucujmo v pametne tovarne,
okolja, mesta in seveda domove. Zivljenje postaja
»pametno«. Morda je izraz dozivel nekoliko prevec
inflacije, saj bi bila beseda »udobje« povsem pri-
merna za oznacevanje vseh tehnoloskih, organiza-
cijskih in kibernetskih resitev, ki jih uporabimo za
bolj lagodno druzenje z inovacijami. Res je, da 4.
industrijska revolucija prinasa neskoné¢no moznosti
za bolj ucinkovit preplet med HI in Al, v katerem
sodeluje vse bolj zahteven in kritiCen uporabnik.
Danasnja realnost se kaze v |oT, kjer omogoc¢amo
vse vrste zamisljeninh medsebojnih povezljivosti lju-
di in naprav (Wi-Fi, senzorji, nadzorni sistemi, av-
tomatizacija, regulacija, identifikacija, avtentikacija
...). Singh poudarja, da so »trenutno na voljo resitve
s pametnimi napravami, ki so zelo drage. Cenovno
ugodne resitve s pomocjo pametnega doma pa so
Se v fazi nacrtovanja in razvoja. loT-naprave v pa-
metnem domu lahko igrajo pomembno viogo pri
ustvarjanju cenovno ugodnih reSitev za varcevanje z
energijo.« [5] Spomnimo se, da je vedji del tega, kar
danes oznacujemo za »pametno«, znanost poznala
ze pred leti, samo predraga in nedosegljiva tehno-
logija je preprecevala SirSo in ceneno uporabo teh
reSitev. »Modne besede, kot so pametne hise, pa-
metna mesta ali internet stvari, se v zadnjem casu
najdejo tako v politicnih dokumentih kot v druzbi v
sploSnem. Z nastopom pametnega telefona in na-
ras€anjem uporabe osebnih rac¢unalnikov po vsem
svetu je povezava z internetom presla iz potrebe,
povezane s poslom, v osnovno potrebo danasnjega
razvitega sveta. Ceprav so bile resitve za pametne
domove z avtomatizacijo doma na razpolago ze od
zaCetka 21. stoletja, potrosniski trg teh resitev ni v
celoti sprejel. Sele sedaj se z vsesploéno uporabo
pametnega telefona pojavljajo znaki pocasnega
povecanja uporabe pametnih domacih naprav.« [6]
Pri tesnem sodelovanju Al in HI ne gre pozabiti na
zakonitosti marketinskih zivljenjskih ciklov. Vsak Se
bolj sodoben izdelek postaja zrtev marketinske ra-
sti in pozabe, zato sta razvoj in sodelovanje Al v
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tem sistemu tako samoumevna. V obdobju minia-
turizacije in mobilnosti postaja tehnoloski korak hi-
trejsi od klasi¢nih marketinskih modelov in tako to
postaja klju¢ni dodatni faktor pri hitrosti in razsirje-
nosti uporabe sodobnih tehnologij v pametnih sis-
temih in s tem tudi v pametnih domovih. V Zelji za
novimi in revolucionarnimi pomocniki v obliki loT
vcasih brezglavo drvimo naprej, ne da bi se zaveda-
li kibernetskih vdorov. Ti vdori lahko posezejo v iz-
vajalni del in/ali si prisvojijo razli¢ne vrste identitet.
Ko govorimo o varnosti in kraji identitete, obi¢ajno
pomislimo na krajo osebnih podatkov, toda Se hujsa
oblika kraje identitete je, ko si nepridipravi poleg
nastetega prilastijo Se podatke o nasih navadah v
okviru »pametnega« okolja. Vsaka mikrostruktura
loT je torej kot &len verige, ki je mocna toliko kot
njen najsSibkejsi ¢len.

2 Metode

Skoraj desetletje mineva od prve omembe | 4.0 na
sejmu v Hannovru in do dandanes je izraz dodo-
bra prepoznan v okolju pametnih tovarn. Potrebno
je izpostaviti, da vse elemente | 4.0 (interoperabil-
nost, virtualizacija, decentralizacija, delovanje v re-
alnem cCasu, storitvena orientiranost in modularnost
[71) vse bolj uspesno integriramo tudi v drugih oko-
ljih - tudi v pametnih domovih. V industriji je radio-
frekvenc¢na identifikacija (RFID) prepuscena Cipom,
kar lahko apliciramo tudi v okolje pametnih domoy,
Ceprav je »proizvodnja« v teh okoljih precej drugac-
na kot v industriji, kjer zelimo poseci v komunikaci-
jo znotraj delovnih in poslovnih procesov. Analogija
med 14.0 v pametnih tovarnah in pametnih domo-
vih se kaze v uporabi RFID, pametnih komunikator-
jev (tablice, telefoni, namenski zasloni ...), opti¢nih

skenerjev (strojni vid), navidezne resni¢nosti (VR),
0T, loP, kolaborativnih robotov ...

Z razvojem pametnih okolij za potrebe uporabe v
pametnih hiSah sta se do danes oblikovali dve kljuc-
ni smeri. Prva smer je fokusirana na uporabo pa-
metnih naprav in komuniciranje z njimi s pomocjo
pametnih telefonov in oblaka, ki ga zagotavlja po-
samezni proizvajalec. Druga smer pa je fokusirana
na uporabo naprav in komuniciranje z njimi s pomo-
¢jo lokalnega sistema. Ta sistem naprave zdruzuje
v celoto, do katere je zagotovljen zunanji dostop s
pomocjo pametnega terminala.

2.1 Povezava pametnega terminala in
oblaka

Odlocitev o dostopu iz zunanjega okolja je prepu-
S¢ena uporabniku sistema. Prva resSitev (slika 1) je
veliko bolj izpostavljena kiberneti¢nim napadom
kot druga. Zaradi enega samega vstopnega mesta
za nadzor je druga reSitev (slika 2) morda boljsa,
saj je sistem veliko lazje zasScititi pred nezelenimi
dostopi.

2.2 Univerzalno pametno okolje -
lokalni sistem

Drugo obliko izvedbe pametnega doma so upo-
rabili programer;ji, zdruzeni v skupnost OpenHAB
(angl. Open Home Automation Bus). OpenHAB je
odprtokodna, tehnolosko neodvisna platforma za
avtomatizacijo doma, ki deluje kot sredis¢e pame-
tnega doma. Nekatere prednosti platforme so:

Slika 1: Nadzor pametnih naprav s pomodjo pametnega terminala in oblaka (povzeto po: https./www.youtube.

com/watch?v=DYB20Y4jXnA)
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Slika 2 : Nadzor pametnih naprav s pomocjo lokalnega sistema (povzeto po: https./www.intechopen.com/
books/internet-of-things-iot-for-automated-and-smart-applications/smart-home-systems-based-on-internet-

-of-things )

» zdruzevanje mnozice pametnih naprav v en sam
sistem,

» enoten uporabniski vmesnik in skupen pristop k
pravilom za avtomatizacijo v celotnem sistemu
ne glede na Stevilo vklju¢enih pametnih naprav
razli¢nih proizvajalcev in

» prilagajanje Zeljam uporabnika.

Nastete prednosti predstavljajo koncept univer-
zalne platforme, ki uporabnikom z osnovnimi in-
formacijskimi znanji omogoc¢ajo oblikovanje sis-
tema pametnega doma glede na njihove potrebe
in okolje.

3 Rezultati

3.1 Nabor pametnih naprav

Danes imamo za gradnjo pametnega doma na raz-
polago celo vrsto senzorjev za zbiranje notranjih in
zunanjih podatkov. Za gradnjo lokalnega sistema
uporabljamo senzorje, ki sporocajo podatke lokal-
nemu portalu in ne v internet. Ti senzorji niso pri-
trjeni na naprave, ki bi bile vklju¢ene v loT. Zaradi
te znacilnosti ne moremo govoriti o popolnem loT,
temvec bi ga lahko poimenovali »okrnjeni loT«.

Poleg senzorjev pri gradnji pametnega doma upo-
rabljamo tudi naprave, ki so sposobne izvajati uka-
ze, ki jim jih na podlagi podatkov senzorjev posi-
lja osrednji portal. Gre za programiranje delovanja
naprav na podlagi pravil, ki jih dolocgijo uporabniki
oziroma se generirajo na podlagi tekocih podatkov
ali pa na podlagi podatkov preteklih izkusen,;.

OpenHAB je predstavnik portalov za gradnjo pa-
metnih domov. Portal komunicira s pametnimi in
»manj pametnimi« napravami, izvaja uporabnisko
definirana dejanja in uporabniku s pomocjo sple-
tne strani posilja povratno informacijo [7]. Portal
s pametnimi napravami in tudi storitvami v spletu
komunicira s pomocjo vezi (angl. binding). Uporab-
niki imajo na razpolago Sirok nabor vezi in s tem
moznost uporabe najnovejSih pametnih naprav in
spletnih servisov [8]. Ker portal nastaja v odprtoko-
dni skupnosti, se nabor vezi hitro veca in prilagaja
novim napravam, ki se pojavijo na trgu.

Portal omogoca ro¢no krmiljenje pametnih naprav
ali avtomatsko odzivanje na podlagi pravil. Povra-
tna informacija se sporoc¢a s pomocjo spletnih teh-
nologij. V pametni hisSi lahko uporabimo sodobne
komunikatorje, povezane v enovit sistem s parame-
tri, ki vplivajo na dvig ugodja in udobja ¢loveka v
prostoru (slika 3).

Kontrolno plos¢o lahko nadomestimo s prenosni-
kom, tablico ali mobilnim telefonom. Na ta nacin lah-
ko regulacijo v pametnem domu individualiziramo in
poenostavljamo. Uporabimo lahko tudi aplikacije, ki
omogocajo povezljivost nekaterih pametnih naprav
v sistem pametne hiSe. Na ta nacin lahko sistem kr-
milimo s pomocdgjo zvocnih ukazov, ki jih nekatere
naprave (Amazon Alex-a ali Google Smart Home
Assistant) brez tezav prepoznavajo. Trenutno je po-
sredovanje ukazov mozno le v tujem jeziku.

Prikazani nacin krmiljenja pametnega doma je ena

izmmed moznosti prilagajanja ergonomskih parame-
trov bivalnega prostora.
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Slika 3 : Upravljalna plo$¢a nekaterih elementov pametnega doma (vir: https./community.openhab.org/t/ove-
rall-skin-based-on-the-orange-tree-theme-with-custom-widgets-and-styles/31307)

3.2 Stroski gradnje pametne hise

Po podatkih, ki jih izlus¢imo iz internetne ponudbe,
lahko zelo osnovno obliko upravljalnega sistema v
pametnem domu zgradimo Ze za 80-260 €. Taka
osnovna izvedba vsebuje pametne naprave (ludi,
stikala, zvo&no ukazovanje), ki jih krmilimo s pomo-
¢jo pametnega telefona in ne s pomocjo portala.

Razsiritev z vkljucitvijo portala, termostatov in klju-
¢avnic bi stroske povecala za dodatnih 400-1000 €.

Popolna avtomatizacija doma z vkljucitvijo robot-
skega sesalca, krmiljenjem avtomatskih garaznih
vrat, reguliranjem dodatnih luci, klju¢avnic in sen-
zorjev bi zahtevala Se dodatnih 1000-3500 €.

Vsi navedeni stroski so odvisni od zahtevnosti upo-
rabnika. V primeru, da avtomatizacijo sistemov v
hisi izvedejo podjetja, ki so specializirana za tovr-
stno dejavnost, se lahko stroski zvisajo za dva- do
trikrat.

3.3 Nacelo naredi sam

Uporabniki, ki imajo nekaj tehni¢nega in informa-
cijskega znanja, obi¢ajno poskusijo avtomatizirati
dom sami ali s pomocjo strokovnih priporocil tretjih
oseb. Veliko informacij in zbranega znanja ter izku-
Senj je moc¢ najti na spletu. Stroski izvedbe se tako

54  Ventil 1/2020 - Letnik 26

lahko zelo znizajo ali pa se razdelijo na posamezne
razvojne faze.

Nacelo »naredi sam« je tudi osnova za oblikova-
nje v prispevku predstavljenega portala. Skupnost
razvijalcev odprtokodne programske opreme je
namrec¢ dopolnila zbirko pametnih ukazov proi-
zvajalcev pametnih naprav. S tem je uporabnikom
ponudila moznost gradnje sistema po lastni zamisli
in v lastni izvedbi. Danes je na trgu mogoce dobi-
ti raznovrstne pametne naprave, ki so tudi cenov-
no dosegljive, za katere programerji hitro napise-
jo programsko opremo, kompatibilno z opisanim
portalom. Na ta nacin se Stevilo pametnih domov
zelo hitro Siri. Trzne analize kazejo na to, da bo do
leta 2022 v Evropi ze okoli 84 milijonov pametnih
domov. V posameznem domu bi lahko bilo tudi do
500 pametnih naprav. Te Stevilke predstavljajo velik
izziv proizvajalcem pametnih naprav [9].

4 Razprava

Ergonomija je znanost, ki je vpeta med ¢&loveka in
njegovo delo, pri tem pa proucuje anatomska, fi-
zioloSka, mehanska, kognitivha in organizacijska
nacela vplivov na zmogljivost ¢loveka pri delu. Er-
gonomija je interdisciplinarno proucevanje delov-
nih obremenitev ter iskanje razbremenitev, kadar
obremenitev povzro¢a neudobje ali celo prekora-



Cuje toleran¢no mejo [1]. Ergonomija se s ¢asom
spreminja in prilagaja nastalim razmeram v razli¢nih
okoljih (bivalno okolje, promet in varnost, bolnisni-
ce in Sole, Sport in prosti ¢as ...). Osnovni namen
ergonomije se s ¢asovnim okvirom ne spreminja
in izpostavlja optimizacijo dolo¢enega sistema s
prilagajanjem pogojev sposobnostim in potrebam
Cloveka. Vse to velja seveda tudi za pametne hise,
ko lahko izpostavimo najveckrat delujoce sisteme
upravljanja razsvetljave, zatemnjevanja in zastira-
nja son¢nega sevanja, ogrevanja/hlajenja, vlaznosti,
prezraCevanja, avdio- in videosisteme, varnostne in
nadzorne sisteme, namakanje vrta, upravljanje go-
spodinjskih aparatov, avtomatizacija zalog, hranje-
nje hisnih ljubljenckov ...

Osnovne elemente pametnega domovanja ze da-
nes intenzivno povezujemo s cloveskimi faktoriji
oziroma z ergonomijo.

Bivalno okolje prihodnosti bo vsebovalo vse tehno-
loSke elemente industrije 4.0, Clovek pa se bo Se
bolj znasel v sredis¢u pozornosti. Njegovo interak-
tivno sodelovanje z okoljem in z adaptiranimi ko-
laborativnimi roboti bo generiralo nov odnos v so-
dobnem kibernetskem sistemu regulacijskih zank.
Klasi¢ni elementi ergonomije bodo z novo tehnolo-
gijo lazje dosegdljivi in hitreje prilagodljivi.

Ko razmisljamo o odprtih moznostih povezav 14.0
s pametnim domom, ne smemo pozabiti na siste-
me, ki trenutno Se niso tako izpostavljeni. Gre za
avtomatsko prilagajanje viSine delovnih povrsin
¢loveku, ki trenutno opravlja ustrezna dela, npr. v
kuhinji. V tem okolju je potrebno poskrbeti za dife-
renciacijo pri delu ob pultu in pri delu ob Stedilni-
ku ali npr. pomivalnem koritu. Vsekakor je izjemno
aktualna dimenzija pametne hiSe usmerjena v traj-
nostno bivanje in bivanje v starosti, ko je ¢loveku
potrebno prilagoditi delovno okolje in priskrbeti
nabor ergonomskih pripomockov. Prav tako je iz-
jemno pomemben tudi razvoj pametnih domovanj
za invalide. Pri razvoju teh zamisli so nepogresljive
izkusnje slovenskih strokovnjakov na URI Soca [11].
Na teh podrocjih obstaja Se nesteto moznosti tudi
pri razvoju eksoskeletona in pri sodelovanju kola-
borativnih robotov.

Visoka dodana vrednost za druzbo je omogociti ali
vsaj spodbujati bivanje v domacem okolju tudi v
tretjem zivljenjskem obdobju, zato za revolucionar-
ne premike na tem podrocju potrebujemo izkusnje
14.0. Tretje Zivljenjsko obdobje in vse starejSa popu-
lacija predstavljata velik izziv za bodoce raziskave
in implementacijo izkusenj 14.0 v okolje pametnih
domov. Danasnje reSitve so namenjene izboljSanju
ugodja in udobja srednje generacije, ki bo pozitiv-
no prakti¢no izkusnjo prenesla v svojo bodo&nost
0z. svoje tretje Zivljenjsko obdobje. Danes se vse
bolj postavlja vprasanje, ali lahko dodatne pametne
naprave v domu nadomestijo poznane oblike skrbi

ERGONOMIJA

za zdravje in vecjo neodvisnost starejSe populacije.
Znanja, zbrana s podrodja raziskav v telemedicini,
izboljSujejo izkudnje telezdravja. Razli¢ni projekti s
tega podrocja (e-recept, e-napotnica, e-narocanje,
e-posvet s specialistom ...) Sirijo pridobljeno znanje
in krepijo razvoj telemedicine prihodnosti. Bolni-
Snice bomo Se vedno potrebovali, kljub temu pa je
vse vedji razvoj pametnih naprav, ki so povezane z
zdravjem, vizija, ki jo je potrebno podpirati in spod-
bujati. Veliko raziskovalnega napora bo v bodoce
treba nameniti tudi povezovanju pametnih domov
v vecje celote, pametne soseske, ki bodo lahko
zdruzene v pametna mesta. Z uporabo pametnih
sistemov bomo kakovost Zivljenja vsekakor dvignili
na visji nivo in v resnici ziveli ergonomijo.

Literatura

M Balanti¢, Z., Polajnar, A., Jevsnik, S., Ergonom-
ija v teoriji in praksi, Ljubljana: Nacionalni in-
Stitut za javno zdravje, 2016.

[2] Balanti¢, Z., Polajnar, A., Jevsnik, S., »lzzivi
¢loveskih faktorjev v industriji 4.0,« IRT 3000:
inovacije, razvoj, tehnologije, izv. letn.12/4,
pp. 178-182, 2017.

[3] Herakovic, N., »lzzivi industrije 4.0,« v Avtom-
atizacija strege in montaze 2015 - ASM™15,
Ljubljana, 2015.

[4] Herakovi&, N., »Nekateri tehnoloski izzivi In-
dustrije 4.0,« Izv. 1, pp. 10-16, 2016.

[5]1 Singh, P. P, Khosla, P. K., Mittal, M., »Energy
Conservation in loT-Based Smart Home and
Its Automation,« Studies in Systems, Decision
and Control, Izv. vol. 206, 2019.

[6] Serrenho, T, Bertoldi, P, Smart home and ap-
pliances: State of the art - Energy, Commu-
nications, Protocols, Standards, EUR 29750
EN, Luxembourg: Publications Office of the
European Union, 2019.

[7]1 Directorate general for internal policies, »Pol-
icy department A: Economic and scientif-
ic policy Industry 4.0,« 2016. [Elektronskil.
Available: http://www.europarl.europa.eu/
RegData/etudes/STUD/2016/570007/IPOL_
STU(2016)570007_EN.pdf. [poskus dostopa
9 jan 20201].

[8] OpenHAB, »Introduction,« 9. jan. 2020 a. [EI-
ektronski]. Available: https://www.openhab.
org/docs/.

[9] Open HAB, »Add-on Reference,« 9. jan 2020

b. [Elektronski]. Available: https:/www.open-

hab.org/addons/.

Sforza, M., »Twenty-two million smart homes

in Europe: from science-fiction to reality,«

9. jan. 2020. [Elektronski]. Available: http:/

www.cityfied.eu/news/articlesinterviews/

twenty-two-million-smart-homes-in-europe-
from-science-fiction-to-reality.kl.

[T1] Ocepek, J., Jenko, M., Zupan, A., »Dom IRIS in
njegova vloga v rehabilitaciji,« 1zv. 2, 2010.

[10]

Ventil 1/2020 « Letnik26 55



ERGONOMIJA

14.0 experiences by ergonomics integrating into smart homes

Abstract:

On every step, we encounter the term Industry 4.0, which at first glance defines only the field of an emer-
ging modern industry, but in reality, | 4.0 is closely related to the concepts of the Internet of Things - (IoT)
and the Internet of People (IoP). | 4.0 indicates the wireless connectivity of sensors with cybernetic sy-
stems that transform and process signals and through the actuators guide these signals to the control
object and back. With that approach we are also putting ergonomics in new frames.

A review and analysis of the theoretical background of the professional and scientific literature leads us
towards the implementation of | 4.0 in a smart living environment. The analytical approach offers solutions
that reliably accomplish their mission, including intelligent software tools even with smart houses.

Industrial cybernetic systems enable the optimal management of production through decentralized, self-
-managed processes. We can also present a similar model in a smart living environment, where smart
modules successfully communicate with each other and inform us about the current state of the system.

The living environment of the future will contain all the technological elements of Industry 4.0 in which
human will be in the spotlight even more. Its interactive collaboration with the environment and with
adapted collaborative robots will generate a new relationship in the modern cybernetic system. By imple-
mentation of new technologies, classic elements of ergonomics will be easier to reach and more flexible.

Keywords:
Ergonomics, Industry 4.0, Smart House

A 4
‘ vrhunska kakovost izdelkov in storitev
J A KSA zelo kratki dobavni roki
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od 1965 S$irok proizvodni program
celoten program na internetu

Jaksa d.o.o., Slandrova 8, 1231 Ljubljana
T(0)1 5373066, F (0)153 73067, Einfo@jaksa.si

56 Ventil 1/2020 - Letnik 26



casopis

industrija

Vasa sigurna pot
do trzisc¢a v Srbiji

SLOTRIB
2020

POSVETOVANJE O
TRIBOLOGLJI,

MAZIVIH IN

TEHNICNI DIAGNOSTIKI

JUNU 2020

Hotel Slovenija, Portoroz

Ve¢ informacij dostopnih na:
www.tint.fs.uni-lj.si

Najnovije vesti, intervjui; re
sa sajmova u Srbiji i onu,
predstavljanje kompanija sn&g;n‘

jednom mestu. S5, g SLOVENSKO DRUSTVO ZA TRIBOLOGLJO

KONTAKT

prof. dr. Mitjan Kalin - predsednik SDT
Jozi Sterle - tajnistvo

Bogisiceva 8
1000 Ljubljana
Foklitite nas: Tel.: 014771 460
CASOPIS INDUSTRUA telffax. + 381 11 305 88 22 Fax: 014771 469
Lazara KujundZica 88, mob, + 381 60 344 B4 28
11030 Beograd, Srbija e-mail: office@industrija.rs E-mail: jozi.sterle@tint.fs.uni-lj.si

Ventil 1/2020 « Letnik26 57



B BIONIKA

NASLEDNJA GENERACIJA
BIONICNIH INOVACIJ

Janez Skrlec

Bionika je v visoko razvitih drzavah dosegla izjemen napredek, predvsem na podrocju
vsadkov, umetnih organov, vmesnikov in bioni¢nih okoncin. Generator razvoja so ve-
dno vecje zahteve in potrebe na podrocju medicine in zdravstva ter vedno boljsi apli-
kativni dosezki s pomocjo nanotehnologije in biotehnologije

>

Bioni¢ni vplivi na preoblikovanje cCloveskega telesa
bodo v prihodnosti drastic¢ni

Bioni¢ne tehnologije, sploh tako imenovana ¢lo-
veska bionika (Human bionics), so danes moc¢no
osredotocene na Clovesko telo. Bioni¢ne okondi-
ne bodo v prihodnosti celo prehitele sposobno-
sti ¢loveskih okoncin, tehnologija urejanja genov
pa nam Ze danes teoreticno omogoca, da se gi-
bljemo z genomi. V prihodnosti pa bi lahko celo
gledali, razmisljali in ¢utili na radikalno razlicne
nacine. Se pa seveda Ze danes zastavlja resno
in pomembno vprasanje, ali smo pripravljeni, da
svoje telo obravnavamo kot kose strojne opreme?

Da bi si lazje predstavljali trende tehnoloskega
razvoja, povezanega z bioniko, v ¢lanku izposta-
vljam nekatere danasnje dosezke in tudi dileme,
ki so povezane z nadaljnjim razvojem. V svetu se
zadnja leta osredotocajo na to, da bi se stroski
zahtevne protetike drasti¢no znizali, hkrati pa bi
z ucinkovitim razvojem bionike radi zmanjsali so-
cialno stigmo invalidnosti.

Janez Skrlec, inZ., Razvojna raziskovalna dejav-
nost, Zgornja Polskava
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Nemska korporacija Ottobock je izdelala prote-
ticne okoncine za medicinsko uporabo in zdaj
izdeluje bionicne eksoskelete za delavce, da bi
izboljsali svoje zmogljivosti v tovarnah. Roam Ro-
botics je na primer ustvaril eksoskelet za smucar-
je, nekateri drugi proizvajalci izdelujejo rehabili-
tacijske eksoskelete. Teh inovacij bo v prihodnje
izjemno veliko. Za realizacijo tovrstnih naprav in
sistemov pa razvojniki in proizvajalci potrebuje-
jo vedno manjse motorje, kompleksnejSe mehan-
sko-elektricne sklope in vedno boljSe baterije.
Strojna oprema bioni¢nih naprav bo neko¢ preka-
Sala sposobnosti ¢loveskega telesa, Ceprav je to
izjemno dovrseno, zapleteno in kompleksno.

Izzivi in nove priloznosti

Izdelati bioni¢ne okoncine, ki bodo funkcionalne,
estetske in druzbeno sprejemljive, ni majhen izziv,
Se zlasti, ker je ¢lovesSko telo neverjetno zaplete-
no. Mog, spretnost in senzori¢ne povratne infor-
macije roke je res tezko ponoviti, vendar razvoj
bo na neki toc¢ki prisel tudi do teh dosezkov. V
druzbenih medijih imamo Ze danes veliko ljudi, Ki
trdijo, da bi si zdrave ali nekoliko okvarjene okon-
¢ine zamenjali z bioni¢nimi. Zanimive so raziska-
ve, da si mlajsi ljudje, ki so jim morali amputirati
okoncine, zeleli personalizirane - manj naravne
proteticne nadomestke kot pa starejsi, ki so si ze-
leli, da so bioni¢ne roke ¢im bolj podobne narav-
nim, celo po videzu koze. Zanimiva je ugotovitev
znanstvenikov, da so ljudje pripravljeni celo eks-
perimentirati s svojim telesom. Umetne okoncine
so Se vedno dale¢ od naravnih funkcionalnih ¢lo-
veskih okoncin, vendar se je treba zavedati, da bo
bioni¢ne okoncine mogoce vedno bolj nadgraditi
z razvojem novih tehnologij in novih materialov.

Velike obete pa predstavljajo bioni¢ni organi. Po
napovedih znanstvenikov bodo ze v 20 letih vsi
bioni¢ni organi sinhronizirani z osebnimi perfor-
mansami in aplikacijami pametnega telefona, kar
bo ljudem omogocilo dosezke, kakrsnih si doslej



nismo znali niti predstavljati.
Prihodnost bo vedno bolj zaple-
tena in v svetu je vse vec podje-
tij, kot sta na primer kalifornijski
Kernel in Neuralink, ki reSujejo
vprasanja, kako napraviti ljudi,
Se zlasti pa delavce, ucinkovi-
tejSe. Namen visokotehnoloskih
podjetij je ustvariti nevronsko
protetiko, ki bo ¢loveskim mo-
zganom omogocala, da v real-
nem ¢asu komunicirajo s strojno
inteligenco, vklju¢no z umetno
inteligenco (Al) in internetom.
Ceprav razvoj bionike v poveza-
vi z drugimi vedami prinasa re-
volucionarne reSitve, bo razvoj
na dolo¢enih podrogjih vseeno
omejen zaradi eti¢nih in eko-
nomskih vidikov. Potencial za
integracijo vmesniskih naprav s
Ccloveskim telesom pa kaze tudi
najnovejsi razvoj z organskimi
tranzistorji (OTFT). V bistvu gre
za razvoj bioni¢nih sistemov na-
slednje generacije. Cilj tega ra-
zvoja je izdelati bioelektronske

MEDNARODNI SEJEM

BIONIKA IS

Bioni¢na lutka, ki ima integrirane mnogoStevilne bioni¢no-medicinske
vsadke in naprave je bila predstavijena v decembru 2019 v oddaji TV Slo-
venije Ugrizni znanost. Levo na sliki je urednica oddaje Renata Dacinger in
desno Janez Skrlec. Foto: RTV Slovenija.

naprave, ki bi zelo avtenti¢no
posnemale funkcije resni¢nih
udov in organov. Tehnologija je

GRADBENISTVA

ENERGETIKE,

KOMUNALE IN OBRTI

25. - 28. 3. 2020
Gornja Radgona

GRADIMO Z NARAVYO! ':

zagotovo del nasega zivljenja in
bo postala del nasega evolucij-
skega potovanja.
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B AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE

DECENTRALIZIRAN ODDALJENI VHODNO=-1ZHODNI
SISTEM CPX-AP-|

Nov vhodno-izhodni sistem (1/O) v IP65/1P67 podjetja Festo podpira integracijo zmo-
gljivih vhodno-izhodnih modulov in ventilskih terminalnih vmesnikov v najpomemb-
nejSih gostiteljskih sistemih (slika 7). Zasnovan je na FESTO-vem inovativhem AP ko-
munikacijskem sistemu CPX-AP-| in zagotavlja neprekinjeno izmenjavo podatkov od
obdelovancev do oblaka - prilagojeno uporabnikovim potrebam (slika 2).

. ¢asu,
- _- » teoreti¢no do 500 modulov v linijski, zvezdasti
3 in drevesni topologiji,
» dolzina kablov med moduli do 50 m,
» najboljse razmerje med ceno in performancami
v kombinaciji z ventilskimi terminali in decen-
traliziranimi vhodno-izhodnimi terminali.

Sistem CPX-AP-| sestavljajo:
bus moduli CPX-AP-I-PN-M12 (profi net) , CPX-AP-
-1-PB-M12 (profi bus) , CPX-AP-1-EP-M12 (EtherNet
modbus) in PX-AP-1-EC-M12 (EtherCat) ter 1/O
moduli CPX-AP-I-8DI (8-kanalni digitalni vhodni
Slika 1: Decentraliziran oddaljeni vhodno-izhodni moduli), PX-AP-1-4DI4DO (digitalni vhodno-iz-
sistem CPX-AP-/ hodni moduli), CPX-AP-I-4DI (4-kanalni digitalni
kompaktni moduli), CPX-AP-1-410L ( 4-kanalni IO
link master), CPX-AP-1-4Al-U-I-RTD (4-kanalni
Nekaj osnovnih znacilnic sistema CPX-AP-I (slika 7):  analogni vhodni moduli), VAEM-AP (pnevmaticni
» ultralahek in kompakten, vmesnik VTUG) in VMPAL-AP (pnevmatié¢ni vme-
» vhodno-izhodni link master in vhodno-izhodni snik MPA-L).
link povezovalniki,
» kratki Casi bus ciklov do 250 s, Sistem CPX-AP-1 omogoca povezavo do 500 mo-
» 2 kByte vhodno-izhodnih procesnih podatkov, dulov in ventilskih terminalov v standardni bus sis-
» vzporedno procesiranje podatkov v realnem tem. Tudi obstojece ventilske terminale je mogoce
casu in procesiranje podatkov v nerealnem enostavno integrirati. Povezava z lo T prehodom,

m’ Ethordlet/IP EredaT= m |
BT 1
I I | I e
- : 3 g Festo nadzorna ploséa:
* Napovedovanje

- = = e vzdrzevanja
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- aF S8 v |&s AP digitalnofanalogni IO [
;. L =k - - -
&6 . _‘ww 10 T izhod
. s . |
& s Q .___J" .—e "ﬂ,l
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e = @ »— .
e —ne—uw 18 ol
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— o = e 1O-link master Festo paket za avtomatizacijo
84 28 ao ii_.. -’fﬁ * PametniinZeniring
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Kompakten 1/O Ventilski terminal

Slika 2 : Vse je povezano: od pnevmatike do elektrike, od obdelovalcev do oblaka
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enostavna integracija in parametriranje |O-lon enot,
Z mreznim serverjem in Sirokim naborom funkcij s
programskim orodjem Festo Automation suite na-
redi uporabnikov sistem brezmejno povezljiv (slika
2). Povezuje vse: od pnevmatike do elektrike, od
obdelovancev do oblakov.

Komunikacija in napetostno napajanje potekata po
dveh loc¢enih povezovalnih kablih. To omogoca na
primer oblikovanje razlicnih napetostnih con. Lah-
ko ga je fleksibilno integrirati v aplikacije katere
koli velikosti.

Trdni, kompaktni in ultralahki CPX-AP-1 so primerni
za montazne stroje z omejenim prostorom vgra-
dnje, za strezne sisteme, menjalnike orodij ter mo-
bilne aplikacije, kjer se zahteva majhna masa in je
prostor vgradnje omejen. Kompatibilni so z vsemi
komercialno razpolozljivimi gostiteljskimi sistemi.

Nov komunikacijski AP-sistem bo brez tezav inte-
griral prihodnje Festove ventilske terminale v upo-
rabnikove aplikacije. Prav tako je mogoce enostav-
no vkljuciti obstojece ventilske terminale serij, kot
sta VTUG ali MPA-I, z vmesnikom AP na CPX-AP-I|
(slika 3).

Z dodanimi novimi funkcijami so lahko uporablje-
ni kot na primer preklopni Stevci ciklov in za nad-
zor napetostnih obremenitev. Prikljuc¢eni so lahko v
oblak. To omogoca uporabo inteligentnih orodij kot
je enota za preventivno vzdrzevanje in spremljanje
stanja v sistemu.

AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE IS

| ] >

Slika 3 : Ventilski terminal VTUG - Festo

Festo-vo programsko orodje »Automation suite« je
namenjeno za pametno inzenirstvo in diagnostiko.
Nastavljivi I/0 moduli pomagajo zagotavljati da
so vse aplikacije individualno optimizirane z CPX-
-AP-I. navzkrizna komunikacija med moduli odpira
popolnoma nove moznosti za hitre aplikacije in od-
loCitve. Z integracijo platforme v zagon program-
skega orodja »Automation suite« inzeniring in nad-
zor spremljanja stanja kakor tudi diagnostika bo za
uporabnika enostavnejsa.

Vir:

FESTO, d. o. 0., 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

ELEKTROMAGNETNI VENTIL ZA VODO

Elektromagnetni ventili za vodo so vgrajeni v Stevilne aparate bele tehnike, kjer je
treba regulirati dotok vode: v pomivalnem in pralnem stroju, hladilniku in Se kje. Dokler
naprave delujejo brezhibno, uporabnik pogosto niti ne ve, da so vgrajeni v naprave.

Pri okvari delovanja aparatov pa se pojavijo vpra-
Sanja, kje kupiti rezervni ventil in koliko stane. Cena
ventila je odvisna od vrste, izvedbe in kakovosti.
Primeren, kakovosten elektromagnetni ventil za
vodo je mogoce najti tudi v spletni trgovini S3C,
kjer so kupcem na voljo razlicni elektromagnetni
ventili. Cene so konkurenéne in zelo ugodne.

Podjetje S3C zagotavlja hitro dobavo elektroma-
gnetnih ventilov za vodo kakor tudi cevi, priklju¢k-
ov in elektromagnetnih ventilov za hidravliko.

Vir:

S3C d. o. o, TrzaSka cesta 116, 1000 Ljubljana, tel.
01/423-22-22, faks 01/423-22-00, e-posta: info@
s3c.si
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KROGELNE PIPE SERIJE STERIFLU

Podjetje Samson SED predstavlja novost v svojem proizvodnem programu. To so kro-
gelne pipe Steriflu 942 z ro¢ko ali pa s pnevmaticnim pogonom.

Slika 1: Krogelni ventil z ro¢ko

Rocni krogelni ventil Steriflu 942 z oplas¢enim
rocajem iz nerjavnega jekla ima dimenzije 1/4"-4"
(slika 1).

Osnovne lastnosti krogelnega ventila Steriflu 942

z rocko:

» priklju¢ki so varjeni (podaljsani za orbitalno var-
jenje DIN 11850, ASME BPE, ISO 1127) ali kot TC-
-prikljucki (Tri Clamp) vseh standardnih dimenzij;

» Drainable design s »True ID port opening;

» vreteno je tesnjeno z V-tesnilnimi obroci;

» pritrdilna plos¢a EN ISO 5211 omogoc¢a nepo-
sredno montazo pogonov;

» rocaj z napravo za blokiranje;
standardni material sedeza, skladen s FDA
21CFR177.1550;

» varilni nastavki z nadzorovano vsebnostjo delta
ferita (lazje varjenje);
primeren za postopke c¢is¢enja CIP in SIP;
antistati¢na naprava;

» temperaturno obmocje do 220 °C (odvisno od
aplikacije);

» notranja povrSina 0,6 um polirana, elektropoli-
rana zunanja povrsina.

Krogelni ventil Steriflu 342 ima lahko pogon z eno-
stranskim ali dvostranskim pnevmati¢nim valjem

(slika 2). Pogon ima aluminijasto ohiSje s posebno
alodur zascito proti koroziji. Izdelujejo ga v veliko-
stih DN 8-100 (1/4"-4").

Slika 2 : Krogelni ventil Steriflu 342 s pnevmati¢nim
pogonom

Osnovno telo krogelnega ventila Steriflu 342 s
pnevmati¢nim pogonom je zgrajeno in obdelano
enako kot ventil z ro¢ko, razlikuje se le v nacinu
upravljanja in ima opti¢no indikacijo polozaja ze v
standardni izvedbi. Ventil je primeren za uporabo
do +160 °C temperature medija. Hod pnevmatic-
nega pogona je lahko z omejitvijo ali brez omeji-
tve.

Vir:

GiA-S Industrijska oprema d.o.o., Industrijska 5
(skladis¢e in uprava: Industrijska 1K), 1290 Grosu-
plje, Slovenija, Tel: +386 1 7865 300, Fax: +386 1
7863 568, e-mail: info@gia.si, internet: www.sam-
son-slo.com; www.giaflex.com , g. Dusan Lebar

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO
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PRECIZNA KROGLICNA VRETENA PROIZVAJALCA
THOMSON LINEAR

Visoko natancni procesi in aplikacije pogosto zah-
tevajo kroglicna vretena z natanénostjo P3. Stro-
kovnjaki menijo, da se lahko takSna natan¢nost do-
seze le s kroglicnimi vreteni, izdelanimi z brusenjem
(ground-thread screws).

Proizvajalec THOMSON LINEAR pa sedaj izdeluje
vretena z natancénostjo P3 (12 pm/300 mm), ki so
izdelana s postopkom valjanja PST (Precision Screw
Forming Technology). S tem se stroski izdelave kro-
gli¢nih vreten zmanjsajo za 70 % v primerjavi z draz-
jimi kroglicnimi vreteni, izdelanimi z brusenjem.

Lastnosti krogli¢nih vreten THOMSON LINEAR:

» dolzine do 15 m; premeri med 12 in 80 mm; ko-
raki 5 do 50 mm,

» maksimalne dinamic¢ne obremenitve do 480 kN,

» na voljo z enojnimi ali dvojnimi maticami (priro-
bi¢ne ali cilindri¢ne),

» namenski izdelki ze pri majhnih koli¢inah; po-
sebne resSitve za tezke pogoje delovanja.

Vel informacij o izdelkih proizvajalca THOMSON
LINEAR dobite pri podjetju INOTEH.

Vir:

INOTEH, d. o. 0., K Zeleznici 7, 2345 Bistrica ob Dra-
Slika 1: Obdelava kroglicnih vreten z valjanjem vi, tel.: +386(0)2 673 01 34, faks: +386(0)2 665 20
(vir: www.thomsonlinear.com) 81, e-mail: gp@inoteh.si, internet: www.inoteh.si

item

V|tka pI’OiZVOd nja. item. Your ideas are worth it.®

Sistem item Lean Production zdruzuje preprosto rokovanje in visoko

stabilnost konstrukcije. S profilnim sistemom D30 nastajajo resitve, ’N ' E H

ki jih lahko preprosto prilagajamo na licu mesta. www.inoteh.s/ SIS EEE A BIBUS GROUP COMPANY
Inoteh d.0.0. K Zeleznici 7 2345 Bistrica ob Dravi
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PLINSKE POTEZNE VZMET]

Podjetje Bansbach, ki ga zastopa Inotech, ima v svojem prodajnem programu plinske
potezne vzmeti, ki omogocajo kontrolirano vlecenje in pozicioniranje.

Potezne plinske vzmeti BANSBACH

Enako kot standardne plinske vzmeti je mogoce
tudi potezne plinske vzmeti izbirati glede na raz-
licne sile ter druge lastnosti, kot je npr. kon¢no bla-
zenje ali vgradne mere. Po Zelji so lahko te vzmeti
tudi z blokiranjem v poljubnem polozaju.

Znacilnosti:

» hod 10-600 mm,

sila 30-4000 N,

velika odpornost proti koroziji,
minimalna vrednost trenja,
optimalno gladko delovanje.

v v v v

Vec informacij o plinskih vzmeteh in drugih pro-
izvodih podjetja BANSBACH dobite pri podjetju
INOTEH.

Vir:

INOTEH, d. 0. 0., K Zeleznici 7, 2345 Bistrica ob Dra-
vi, tel.: +386(0)2 673 01 34, faks: +386(0)2 665 20
81, e-mail: gp@inoteh.si, internet: www.inoteh.si

NOVA GENERACIJA VRTLJIVIH PRIKLJUCKOV —
Heavy Duty 360°

Parker je razvil novo generacijo vrtljivih priklju¢kov
s krogli¢nim lezajem - serija Heavy Duty 360°, ki so
primerni tudi za zahtevne pogoje delovanja.

Kombinacija preizkusenega in zanesljivega krogli¢-
nega lezaja z novo obliko in konceptom tesnjenja
zagotavlja vecje pretoke, manjsi padec tlaka, Siroko
temperaturno obmocje uporabe ter vecjo korozij-
sko odpornost. Optimizirana je tudi vzdrzljivost, Ki
se Se posebej odraza v zahtevnih pogojih uporabe.

Vrtljivi priklju¢ki Heavy Duty 360° imajo nazivni tlak
420 bar. Nova tesnilna enota je zasnovana tako, da
zagotavlja neprekinjeno in zanesljivo tesnjenje tudi
pri nizkih temperaturah. Temperaturno obmodje
delovanja je med -40° C in +95 °C.

Zahvaljujo¢ novi zasnovi je bil zmanjSan nagib, ki
SCiti vse notranje dele in preprecuje iztiskanje te-
snilnih elementov. Nova konstrukcija in manjse tre-
nje zagotavljata vec¢jo obstojnost vseh komponent
brez opazne obrabe pri nazivhem tlaku 420 bar.

Novi vrtljivi priklju¢ki nadomescajo prejSnje vrtljive
prikljucke (serije DG101, DG102 itd.). Dimenzije sta-
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rih in novih priklju¢kov so enake, tako da je zame-
njava enostavna. Vrtljivi prikljucki z drsnimi lezaji pa
so ostali nespremenjen (serije DVGE, DVVE).

Vir:

Parker Hannifin Sales CEE s. r. 0., Ceska republika -
Podruznica Novo mesto, tel.: 07 337 66 50, faks: 07
337 66 51,e-mail: parker.slovenia@parker.com, sple-
tna stran: www.parker.com, Miha Steger
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UNIVERZALNI REGULATORJI UNIDRIVE M
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Unidrive M

Podjetje Digitax HD dopolnjuje
druzino univerzalnih regulator-
jev z Unidrive M, ki ima odli¢ne
servolastnosti in zelo kompaktno
izvedbo. Digitax HD omogoca
poleg servoregulacije Se regu-
lacijo standardnih indukcijskih
motorjev, vektorskih motorjev in
PM-motorjev.

Unidrive M je namenjen za dina-
micne aplikacije in deluje kot sa-
mostojna enota ali pa je povezan
v modularni sistem. Poleg osnov-
ne izvedbe je tudi v Profinet,
EtherCAT ali Ethernet izvedbi.
Model M750 ima vgrajeno Ether-
net in Profinet komunikacijo, Mo-
del M751 Modbus komunikacijo in
Model M753 EtherCAT krmilnik.

Programiranje se izvaja v Codesys
okolju in ima vgrajen Advanced
Motion krmilnik. Na voljo so ana-
logni ali puls/direction vhodi za
centralizirano pozicioniranje, dvo-
kanalni in varnostni vhodi STO.
Opcijsko z razsiritvenimi kartica-
mi so na voljo tudi ostale indu-
strijske komunikacije: DeviceNet,
CANopen.

Regulatorji Unidrive M so mini-
malne velikosti, a so maksimalno
uporabni.

Vir:

PS, d. o. o, Logatec, Kalce 30b,
1370 Logatec, tel.: 01/750-85-10, e-
-posta: ps-log@ps-log.si, internet:
www.ps-log.si, 9. Andrej Zupancic

NAJMANJISI 5-POTNI VENTIL

Podjetje SMC predstavlja najmanjsi (najozji) 5-potni elektromagnetni ventil na svetu
JSY1000, ki je Sirok le 6,4 mm.

Nova serija ventilov in ventil-
skih blokov JSY je v primerjavi
z drugimi kompaktnejsa in lazja.
Zaradi teh lastnosti je ustrezna
Vv primerih uporabe, kjer sta po-
membni velikost in masa, hkrati
pa se ohranjata modularnost in
velik pretok komprimiranega
zraka. Ta je pri najmanjsi razlicici
serije JSY $e vedno cca 200 NI/
min ter presega 1500 NI/min pri
najvedji razlicici.

Serija ventilov nima le kompaktne
zasnove, izboljSana sta tudi hi-
trost in odzivni ¢as. Prav tako so
odli¢cne elektri¢ne lastnosti venti-
la. Poraba posamezne tuljavice je
le 0,2 W ali manj, kar pripomore
k nizji skupni porabi elektricne
energije in prihrankom energije
napajanja in hlajenja.

Serija JSY je zasnovana modular-
no. Tako zagotavlja vsestranskost
pri konfiguraciji ventilskega oto-
ka, skupaj z dodatnimi naborom

Slika 1: Serija ventilov JSY

opreme pa omogoca prilagodi-
tev in izbor funkcij, priklopov in
komunikacij, da ustrezajo zeljam
stranke, vgradnja pa je hitra in
ekonomicna.

»Serija JSY ni kompromis, temvec
rezultat razvoja, ki bo s svojo ve-
likostjo, performacami in kakovo-
stjo zadovoljila Se tako zahtevne
stranke.« Zaradi majhne mase in
majhnih dimenzij je Se posebej
primerna za robotske in ostale gi-
bajoCe se in rotirajoCe aplikacije
(barvanje, varjenje, manipulacija,
ideksne mize).

Podjetje SMC, ki tesno sodeluje z
uporabniki svojih komponent, je
ventil razvilo kot odgovor na nji-
hove zahteve po optimizaciji in
racionalizaciji proizvodnje.

Vir:

SMC Industrijska avtomatika, d.
0. 0., Mirnska cesta 7T, 8210 Treb-
nje, tel.: +386 7 3885 421, mobi-
tel: +386 40 471 006, faks: +386 7
3885 415, e-posta: prodaja@smc.
si, internet: www.smc.si, www.
smc.eu, g. Marko Omerzu
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ZNACILNOSTI VODNO IN ZRACNO
HLAJENIH HLADILNIKOV
INDUSTRIJSKE VODE

Industrijski hladilniki vode so lahko vodno ali zracno hlajeni (sl/ika T in slika 2). Med se-
boj se razlikujejo po nacinu odvajanja toplote, ki nastane pri hlajenju. Za pravilno izbiro
ustreznega sistema glede na lastne potrebe je potrebno poznati razlicne dejavnike, ki
so pri tem pomembni. Med njimi so poznavanje zgradbe hladilnika in razlik v hlajenju
kondenzatorjev, mesto namestitve hladilnika, kakSna naj bo hladilna kapaciteta, pretok
vode, nominalni tlak vode in temperatura okolice in stroski.

1 Zgradba in delovanje hladilnika

Vsi hladilniki imajo enake osnovne komponente,
kot so uparjalnik, kompresor, ekspanzijska napra-
va in kondenzator. Vse komponente so povezane
v zaprto zanko hladilnega kroga, tako da ohladijo
vodo ali pa mesanico vode in glikola. S pomocdjo
kompresorja hladilno sredstvo krozi skozi zaprto
zanko od kondenzatorja do ekspanzijske naprave,

Slika 1: VVodno hlajeni hladilnik industrijske vode
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nato do uparjalnika ter nazaj do kompresorja. Ko
hladilno sredstvo krozi, ga uravnava ekspanzijska
naprava (pogosto ekspanzijski ventil). Uparjalnik
odvzame toploto tekocini in jo prenese na hladilno
sredstvo. Zaprta zanka pomeni, da se mora toplo-
ta, ki jo je nase vezal uparjalnik, nekje izlociti. Ta
vloga pripada kondenzatorju. Hladilno sredstvo, ki
je prevzelo toploto, s pomocjo uparjalnika in kom-
presorja vstopi v kondenzator. Glede na to, kako
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Air and Gas

Hladilniki vode in toplotne crpalke
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kondenzator ohladi to hladilno sredstvo, se hladilniki industrijske E R ' Iy
vode delijo v vodno hlajene in zra¢no hlajene. ==

Slika 2 : Zracno hlajeni hladilnik industrijske vode

Pri zracno hlajenih hladilnikih se za hlajenje kondenzatorjev, ki Suhi hladlluladlabatm sistem
hladijo hladilno sredstvo, uporablja zrak iz okolice. Hladilno sred-
stvo, ki ga je treba ohladiti, potuje skozi cevi, ki so namescene v
kondenzatorju. Ventilatorji ¢rpajo zrak iz okolice in ga usmerjajo
skozi kondenzator ter tako hladijo. Zrak se pri tem ogreje in iz-
stopa iz kondenzatorja. Topel zrak se odvaja v ozracje ali pa se
uporabi za ogrevanja prostorov.

Pri vodno hlajenih hladilnikih pa se hladilno sredstvo v konden-
zatorjih hladi z vodo. Vodno hlajeni kondenzatorji so cevno-cev-
ni ali pa plos¢ni. Voda, ki doteka v kondenzator, je iz razli¢nih
vodnih virov (vodni stolp, zbiralnik, reka, vrtina, ...). Hladilna
voda tecCe Cez cevi ali plosce, v katerih je hladilno sredstvo, in
prevzema odvecno toploto ter tako zniza temperaturo hladilne-
ga sredstva. Topla voda tece v odtok ali pa se uporabi za indu-
strijske namene.

2 Znacilnosti namestitev hladilnikov industrijske
vode

Hladilni sistemi so lahko namesc¢eni v zaprtem prostoru, zunaj in-
dustrijskega objekta, v prostorih z visokimi temperaturami, v ute-
snjenih prostorih, kakor tudi v zelo suhem okolju, kjer vode lahko
primanjkuje.

V notranjih prostorih je mogoce namestiti tako zracno hlajene
kot vodno hlajene hladilnike. Zra¢no hlajenim hladilnikom je treba
zagotoviti ustrezno prezracevanje, da se vzdrzuje stalen in ena-
komeren dotok svezega zraka v prostor, kar zagotavlja tempe-
raturo, pri kateri lahko hladilnik nemoteno deluje. Vodno hlajeni
hladilniki ne potrebujejo prezrac¢evanja, ker za hlajenje uporablja-
jo vodo. Vecina vodno hlajenih hladilnikov je namesc¢enih v notra-
njosti objektov. Toplota, ki nastane pri procesu ohlajevanja z vo- T +386 (0)1200 68 00
dnim hladilnikom, se odvede preko vodnih stolpov, suhi hladilec F +386 (0)1200 68 50
v odtok ali vrtine.

OMEGA AIR d.o.0. Ljubljana

info@omega-air.si

Cesta Dolomitskega odreda 10
S1-1000 Ljubljana, Slovenija
WWww.omega-air.si
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Tudi zunaj so lahko namesceni tako zra¢no hla-
jeni hladilniki kot tudi vodno hlajeni. Pri zracno
hlajenih hladilnikih se toplota iz kondenzatorja
odvede neposredno v okolico. Zaradi razli¢nih
vremenskih pogojev morajo biti elektricne in-
Stalacije v hladilniku ustrezno konfigurirane, saj
lahko pride v primeru prevelikih ali pa prenizkih
temperatur do prenehanja delovanja hladilnika
oziroma okvare.

Vodno hlajeni hladilniki zelo dobro delujejo v vi-
sokotemperaturnih pogojih, ker za hlajenje ne po-
trebujejo zraka. Zato jih pogosto lahko postavijo v
prostore, kot so kompresorske postaje, strojnice,
oziroma Vv prostore s slabim prezracevanjem.

Kondenzator pri vodno hlajenih hladilnikih je manjsi
kot pri zracno hlajenih, zato so primernejsi v ute-
snjenih prostorih. Pri obeh vrstah hladilnikov z ena-
ko hladilno kapaciteto je lahko zato razlika v veliko-
sti kar precejsnja, kar pomeni, da bo vodno hlajeni
hladilnik zavzel manj prostora.

V obmocgjih, kjer primanjkuje vode, je najboljsa iz-
bira zra¢no hlajeni hladilnik, ker za delovanje ne
potrebuje vodnega vira, uporabnik ima manj skrbi
glede cis¢enja in odstranjevanja vode, prav tako pa
je veliko bolj prijazen do okolja kot vodno hlajeni

hladilnik.

3 Upostevanje vseh stroskov

Vodno hlajeni hladilniki so obi¢ajno nekoliko cenejsi
Vv primerjavi z zra¢no hlajenimi, vendar je potrebno
upostevati vecje operativne stroske, v vecini prime-
rov je potrebno zagotoviti tudi vodni vir, kar prinese
dodatne stroske. Zra¢no hlajeni hladilniki so v osno-
vi drazji, strosek porabe elektricne energije je vediji.
Pri nakupu zra¢no hlajenega hladilnika nam ne na-
stanejo dodatni stroski (dodaten vodni vir).

Najpomembnejsi faktorji pri izbiri med vodno hlaje-
nim in zra¢no hlajenim hladilnikom so ucinkovitost
posameznega sistema, velikost in postavitev pro-
stora, okolica, stroski vode, elektrike in vzdrzevanja.

4 Kako izbrati ustrezen hladilnik?

Izbira hladilnika industrijske vode ni enostavna.
Najpomembnejsi faktorji pri izbiri so hladilna ka-
paciteta, pretok vode, nominalni tlak vode, tempe-
ratura okolice itd. Ce uporabnik ni prepri¢an, kako
izbrati ustrezen hladilnik industrijske vode, mu
bodo z veseljem pomagali v podjetju OMEGA AIR
d.o.o. Ljubljana. Nekaj standardnih primerov hla-
dilnikov industrijske vode je prikazanih na njihovi
spletni strani: www.omega-air.si.

www.omega-air.si

Slika 3 : Primer uporabe hladilnika vode v industriji
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BEHIND AND BEYOND THE CHicaco CONVENTION
— THE EvoLUuTION OF AERIAL SOVEREIGNTY,
EDiTED BY PABLO MENDES DE LEON & NIALL
Buissing, WaALTERS KLuweRr 2019, ISBN 978-
94-035-1131-3, 444 strANI, 160 €

Delo Zadaj in onkraj Cikaske konvencije - Razvoj
zracne suverenosti je prav gotovo izborno delo, Ki
bo razveselilo pravnike, ki se ukvarjajo z mednaro-
dnim letalskim pravom. Delo, ki sta ga uredila Pablo
Mendes de Leon, profesor letalskega in vesoljskega
prava in direktor Mednarodnega instituta letalske-
ga in vesoljskega prava Univerze v Leidnu, in Niall
Buissing, univerzitetni koordinator na omenjenem
institutu, nam ze takoj na zacetku postreze s pred-
stavitvijo tridesetih avtorjev, ki so svoja razmisljanja
0 razvoju zra¢ne suverenosti objavili v tej knjigi. Delo
ima 29 poglavij s podpoglavji in dve prilogi: PariSko
konvencijo iz leta 1919 in Cikasko konvencijo iz leta
1944 Knjiga je nastala ob 75. obletnici Mednarodne
organizacije civilnega letalstva (ICAO) in ob 100.
obletnici Pariske konvencije - predhodnice Cikaske
konvencije. Spodbudne besede so knjigi namenili
tudi generalna sekretarka ICAO dr. Fang Liu, Cora
van Nieuwenhuizen, ministrica za infrastrukturo in
upravljanje z vodami Nizozemske, in dr. Peter Tom-
ka, sodnik in bivsi predsednik Mednarodnega sodi-
$Ca pravice ter predsednik mednarodne svetovalne
uprave Mednarodnega instituta za letalsko in vesolj-
sko pravo Univerze v Leidnu.

Avtorji prispevkov nam v svojih razmisljanjih ponu-
dijo veliko zanimivih in v bodo¢nost usmerjenih idej.
Vse pa se zacne s prvo mednarodno konferenco,
ki je postavila temelje mednarodnega civilnega le-
talstva z uzakonitvijo nacela »o popolni in izklju¢ni
suverenosti drzave v zracnhem prostoru nad svojim
ozemljem«. Vincent Correia predstavi zapusc¢ino Pa-
riske konvencije iz leta 1919 in razlozi, kako se je po-
jem zra&ne suverenosti razvijal do nastanka Cikaske
konvencije. Temu prikazu sledi Peter Haanappel z
analizo suverenosti v zraku ali zracne suverenosti. Tu
se sreCamo s terminom »horizontalna suverenost,
ki ga bodo avtorji na koncu knjige dopolnili z »ver-
tikalno zra¢no suverenostjo«. Ze na samem zacetku
bo bralec dobil potrditev teze, da je pojem suvere-
nosti dinamicen pojem, ki s hitrim razvojem medna-
rodnega letalskega prava dobiva vedno nove oblike
in prakti¢ne resitve! Dodati pa je treba, da pravo ve-
dno malo zaostaja za razvojem tehnike! S pojmom
zracne suverenosti se ukvarja tudi Stephan Hobe,
ki trdi, da je zra¢ni prostor naravno podaljSanje dr-

' Konvencija o mednarodnem civilnem letalstvu (ICAO).
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zavnega ozemlja v zrak. Ana Korent razvija misel o
razvoju pojma zrac¢ne suverenosti. Pozornost posve-
ti t. i. vertikalni zra¢ni suverenosti, ki ni omejena z
mednarodnim letalskim pravom in je izrazena v ma-
ksimi ad siderera ad astra (v prevodu: od zemlje do
zvezd). Vendar je, pravi Korentova, drzava omejena
v svoji suverenosti in navaja 3. bis ¢len Cikaske kon-
vencije (nacelo neuporabe orozja proti civiinemu le-
talu v letu), ki je v praksi razdelil drzave na tiste, ki so
ratificirale to spremembo Cikaske konvencije, in ti-
ste, ki Se vedno prisegajo na klasi¢no drzavno (zrac-
no) suverenost. V nadaljevanju avtorji razmisljajo o
suverenosti glede na vpliv mednarodnih organizacij
in drugih regionalnih organizacij (Jiefang Huang &
Mathieu Vaugeois) na upravljanje ICAO. Aleksander
A. Batalov predstavi ruski pogled na vpliv suvereno-
sti. Zal se ta avtor izogne predstaviti primera, ko je
leta 1983 rusko vojasko letalo sestrelilo juznokorejski
KALOO?7, reakcija drzav ¢lanic ICAO pa je pripeljala
do sprejema dopolnitve Cikaske konvencije s 3. bis
¢lenom (drzave se vzdrzijo uporabe orozja zoper ci-
vilno letalo v letu).

Fernando Fiallos predstavi stanje v Latinski Ameriki.
Tam se vpraSanja, povezana s suverenostjo, urejajo
v organizaciji LACAC (22 drzav ¢lanic), ki predvsem
svetuje drzavam na podroc¢ju mednarodnega letal-
skega prava. Nikolaj Ratajczyk predstavlja vpliv su-
verenosti na regionalni ravni v Evropi. V ospredju sta
zlasti Evropska unija in Agencija za letalsko varnost
(EASA). Ana Masutti raziskuje suverenost v odno-
su do upravljanja z zracnim prometom. Poudarek
je na enotnem evropskem nebu (SES), ki pa ni pre-
veC uspesen in zato evropski zraCni prostor ostaja
Se vedno zelo fragmentiran. Fernando Fiallos se je
spoprijel z brezpilotnimi letali in ureditvijo v Cikaski
konvenciji. Se posebej ga zanima odnos med 5., 6. in
7. ter 8. ¢lenom Cikaske konvencije, ki je v odnosu do
omenjenih ¢lenov lex specialis. Brezpilotna letala se
ze danes uporabljajo za razlicne namene (nadzor, fo-
tografiranje, video), med katerimi so tudi potencialni
prevoz potnikov, blaga in poste, celo v vesolju. To bo
morda bistveno spremenilo nase razumevanje drzav-
ne suverenosti. Francis Schubert obravnava omeji-
tve na nebu glede storitev zracne navigacije. 28. ¢len
Cikaske konvencije zavezuje drzave pogodbenice,
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da v izvedljivem obsegu zagotovijo na svojem oze-
mlju letalis¢a radijsko in meteorolosko sluzbo in dru-
ge navigacijske naprave za olajSanje zracne plovbe
v skladu s standardi in priporogili, ki bodo ob¢asno
sprejeta v skladu s Cikasko konvencijo (odstavek (a)
28. &lena). Vse to zahteva finanéna sredstva. Cezmej-
no sodelovanje bi bilo lahko resitev pri uresnic¢evanju
tega ¢lena. Ida Bagus Rahmadi Supancana predsta-
vlja nekaj tehnicnih resitey, ki pa so lahko povezane
tudi z vprasanjem suverenosti (vprasanje delegaci-
je FIR Singapurju). Dejan Kong raziskuje odvisnost
Globalnega navigacijskega satelitskega sistema od
suverenosti (GNSS). Opredeljuje se do notranje in
zunajzracne suverenosti in odgovornosti tistega, ki
zagotavlja signal GNSS. Catherin Erkelens se ukvarja
s suverenostjo in upravljanjem prometa (ATM) - SES
kot primer dobre prakse in ¢ezmejno sodelovanje.
Clovek bi pri¢akoval, da sta pojma civilno in drzavno
letalo jasna, vsaj letalski stroki. Ricardo de Oliviera
raziskuje oba termina in ugotavlja, da je razvoj med-
narodnega letalskega prava predvsem usmerjen k
pojmu civilnega letala. Civilno letalo je podaljSek dr-
zavne suverenosti. Vsaka podobnost s steCajem AA
je ¢isto naklju¢je (op. avtorja). Cikaska konvencija se,
kot je znano, uporablja samo za civilna letala, ki niso

LITERATURA « LETALSTVO

drzavna (vojaska, policijska in carinska), in sluzijo za
prevoz potnikov, prtljage, tovora in poste. Robert
Lawson QC govori o globalni letalski druzbi. Regula
Dettling-Ott predstavlja evropski ¢ezmejni letalski
trg. Nacionalni prevoznik ni ve¢ absolutno pravilo,
sedaj gre za »skupnostnega prevoznika« (Commu-
nity Air Carrier). Vendar pa ATM ostaja izklju¢no na-
cionalna pristojnost. Laura Pierallini nadaljuje z raz-
misljanjem o suverenosti in tretjih drzavah. Predstavi
nam bistvo sporazumov o letalskih storitvah (ASA).
Gre za odprto nebo in zametke politike o sodelova-
nju s tretjimi drzavami in t. i. »European designation
clause«. Kdo je odgovoren za oskrbovanje letala na
letalis¢u (t. i. ground handling)? Ali lahko pri tem po-
maga tudi Cikaska konvencija? Spori v zvezi s tem
niso tako redki, iztozZljivost pa ni tako preprosta. José
Ignacio Garcia Arboleda predstavlja temo o bilate-
ralizmu z izmenjavo prevozniskih pravic. 6. ¢len Ci-
kaske konvencije doloca, da se redni zracni promet
sme izvajati nad ozemljem drzave pogodbenice ali
v njeno ozemlje le, Ce je ta drzava izdala posebno
dovoljenje ali na drug nacin to odobrila. Cikaska kon-
vencija ne razume suverenosti kot absolutnega poj-
ma, ¢eprav je to osnova mednarodnega letalskega
prava. Alan Khee-Jin Tan predstavi svoje razmislja-
nje na primeru azijskih izkusenj. Kot sam pravi, je bil
polet od bilateralizma do multilateralizma zelo dolg.
Azijske drzave so le pocasi liberalizirale 3. in 4. zrac¢-
no svobodo, 5. pa Se ostaja nereseno vprasanje. Ste-
ven Truxal razmislja o zracni suverenosti v sistemu
Cikaske konvencije. Suverenost prve zraéne konfe-
rence (Paris 1919) je izhajala iz Westfalskega miru. 1z-
klju¢na in popolna suverenost je postala aksiom tako
Pariske kot tudi Cikaske konvencije. Prav na razvoju
letalskih druzb pa je mogoce opazovati spreminjanje
zraCne suverenosti. Letalske druzbe niso vec v ce-
loti drzavne (letalska druzba kot podaljSek drzavne
suverenosti), ampak so privatizirane. Ali torej ICAO
Se resSuje nanjo naslovljena vprasanja? Odgovor je za
enkrat pozitiven, saj sama Cikagka konvencija ne po-
meni ovire za nadaljnji razvoj mednarodnega civilne-
ga letalstva. Pai Cheng prinasa razmisljanja Kitajske
o drzavni suverenosti, o Carterskih poletih, rednem
letalskem prometu in kabotazi. Njegova razmislja-
nja poudarjajo, da 1. ¢len Cikaske konvencije velja za
vse in ne samo za drzave ¢lanice ICAO. Seveda pa
je potrebno 1. ¢len Cikaske konvencije brati skupaj
z ostalimi ¢leni v smislu Dunajske konvencije o pra-
vu mednarodnih pogodb. Kitajska je druga najvedja
drzava na svetu in mednarodno civilno letalstvo je
zanjo pomemben vir gospodarske stabilnosti. Tudi
Pai meni, da Cikaske konvencije ni treba spreminjati,
ker nudi dovolj moznosti za razvoj letalskega pro-
meta. Michael Whitaker predstavlja ameriski pogled
na Cikasko konvencijo. Pravi, da smo v obdobju, ko
je mogoce katerikoli to¢ki na Zemlji povezati z ne-
prekinjenim poletom. Letalstvo je dozivelo res velike
spremembe tako glede velikosti letal, opreme, Ste-
vila pilotov, boljSo izrabo goriva, velik doseg in tisje
kabine.

Rajesh Singh zacenja svoja razmisljanja z maksimo:
Cujus est solum ejus est usque ad coelum et ad infer-
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nos (Kdor je lastnik zemlje, njegovo je tudi tisto, kar
je nad njo). Za Singha je suverenost Cikaske konven-
cije ugodnost in poguba. Mednarodno pravo je pod-
laga mednarodnemu letalskemu pravu, poguba pa,
ker drzave vztrajajo pri absolutni suverenosti. Morten
Hans Jakobsen & Peter Sand razmisljata o 83. bis ¢le-
nu Cikaske konvencije. Ta ¢len ureja prenos nekaterih
nalog in obveznosti na drugo drzavo. S tem ¢lenom
je omogoceno, da drzava registracije prenese na dru-
go drzavo suverene dolznosti in odgovornosti glede
varnostnega nadzora. S tem pa je rigidna interpreta-
cija nacela suverenosti izzvana s prakti¢no resitvijo.
Brian F. Havel opozarja na novo vsebino suverenosti.
Zemlja je zavita v eno samo nebo in vsaka drzava je
tocka vstopa v mrezo med seboj povezanega neba,
ki so jo stkale letalske druzbe. Suverenost lahko de-
finiramo kot perfekten racionalen paradoks: obstaja
kot dejstvo, ki ga je mogoce zavreci. Roberto Cas-
sar razmislja o bodoci suverenosti v mednarodnem
civilnem letalstvu. Brendan Lord proucuje bodoco
suverenost v mednarodnem civilnem letalstvu. Gre

mag. Aleksander Cicerov, urednistvo revije Ventil

za to, da imamo danes v suverenosti dve podrodji,
ki se prekrivata: horizontalno in vertikalno zra¢no
suverenost. Suverenost drzav je omejena z mejami,
ki dolocajo, kje se t. i. horizontalna suverenost neha.
Horizontalne meje so bolj ali manj natan¢no doloce-
ne (arbitraza v primeru Piranskega zaliva). Povsem
nekaj drugega pa je vertikalna zra¢na suverenost.
Zaradi tehnoloskega napredka je tezko dolociti, do
katere viSine sega drzavna zracna suverenost. Prag
te vertikalne zra¢ne suverenosti je odvisen od intere-
sa posamezne drzave ter seveda interesa in sposob-
nosti drzave, da to visino ubrani. Meja med zracnim in
vesoljskim pravom pa odpira Se Stevilna druga vpra-
Sanja, Se posebej zato, ker termina zracni prostor in
letalo v Cikaski konvenciji nista jasno definirana.

Razvoj zraéne suverenosti odpira Stevilna in ne samo
pravna vprasanja. Predvsem pa je odvisna od razvo-
ja civilnega letalstva in pripravljenosti drzav, da raz-
misljajo o zra¢ni suverenosti kot eni od moznosti za
povezovanje in napredek vsega sveta.

IR
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[11 Anonim: Designers’ Handbook for Electro Hy- » dinamic¢ne lastnosti ventilov in nacini njiho-

draulic Servo and Proportional Systems - Ce- vega vklju¢evanja v krmilne sisteme,

trta izdaja priro¢nika za projektiranje elektrohi- » elektronska oprema s poudarkom na zazna-

dravli¢nih servo- in proporcionalnih sistemov valih in oblikovalnikih krmilnih siganlov ter

posreduje celo vec koristnih informacij kot zelo » mobilna oprema elektronskih sistemoy,

uspesSna predhodna tretja izdaja, ki je postala vklju¢no z akumulatorji in napravami za nji-

prava biblija elektrohidravlike. V obsegu preko hovo polnjenje.

800 strani obravnava vprasanja, kot so:

» kako racunati izgube tlaka v priklju¢nih plo- Ce je certificiranje elektrohidravlike vas konéni
S¢ah in krmilnih blokih, cilj, je ta izdaja priro¢nika lahko osnova za nje-

» kako analizirati in krmiliti mehanske obre- govo pripravo. Naroclo: na spletnem naslovu:
menitve, vkljué¢no pri transportnih trakovih, www.hydraulicspneumatics.com/Bookstore-O
trikotnih obremenitvah, (izpolnite PDF-obrazec).

ZNANSTVENE IN STROKOVNE PRIREDITVE

12. Internationale Fluidtechnische Kolloquium - IFK  Vzporedna prireditev:

12th International Fluid Power Conferenc » Razstava s sreCanjem pod geslom:

12. Mednarodni kolokyvij o fluidni tehniki Get Together-Abendt, 09. 03. 2020 v

09. - 13. 03. 2020 | Dresden, ZRN Internationale Congress Center Dresden (ICC).

Vodilna tema kolokvija:
» Fluid Power - Future Technology!
(Fluidna tehnika - tehnologija prihodnosti!)

Informacije:
» www.ifk2020.com

Zanesljiv partner
vase proizvodnje
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ZANIMIVOSTI NA SPLETNIH STRANEH
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Brezkontaktna zaznavala za mobilne stroje - www.novo-
technik.de (Kontaktlose Sensoren als Erntehelfer - O + P
63(2019)11-12, str. 40) - Pri merilnikih poti in zasukov se upo-
rabniki pogosto odlo¢ajo za magnetna merilna zaznavala.
Nacelo delovanja s Hallovim efektom jim pri tem zagotavlja
zanesljivo delovanje pri merjenju absolutnih vrednosti tudi v
grobih okoljskinh razmerah. So cenovno dostopni in primerni
za uporabo pri mobilnih napravah in strojih na razli¢nih podro-
¢jih, kot so: gradbenistvo, rudarstvo, kmetijstvo itd.
Hidravlicno baliranje sena - www.kuhn-usa.com - (Machine
Automatically Wraps Silage Bales Using Hydraulic Power) -
Racunalnisko krmiljen stroj za silazno baliranje sena uporablja
hidravliéni pogon in krmiljenje, ki omogoca ucinkovit in hiter
transport, nalaganje, ovijanje in razlaganje bal sena ali slame.
Gre za balirni stroj, traktorski prikljucek, podjetja Kuhn North
America, Brodhead, Wis., ZDA, z oznako SW4014. Za ogled
delovanja stroja obiscite spletni naslov www.hydraulicspneu-
matics.com/bit/ly/HP1906Kuhn.

Nove poti izobrazevanja za hidravliko - www.fluid.de - (Trom-
mpeter, R.: Fluid 52(2019)6 - str. 14) - Predstavljen je sodoben
koncept izobrazevanja za podrocje hidravlicnih naprav in sis-
temov. Dobri strokovnjaki, ki se spoznajo na sodobno tehniko
in tehnologijo delovanja pogonskih in krmilnih napray, ki de-
lujejo po nacelih fluidne tehnike, so iz razli¢nih vzrokov tezko
dosegljivi. Predstavljen je nov koncept njihovega usposablja-
nja z uporabo povezave e-ucenja in prakticnega dela, ki naj bi
pomembno izboljsal sedanje stanje.

Obravnava dimenzioniranja delovnih valjev za natan¢no kr-
miljenje - www.hydraulicspneumatics.com - (Cylinder Sizing
Considerations for Precision System Control) - Slabo delo-
vanje fluidnotehni¢nih naprav je lahko posledica nepravilne-
ga dimenzioniranja ali nepravilne vgradnje. Projektanti lahko
povzrocajo takSne napake, npr. s specificiranjem manjSega
premera valja, da bi dosegli visSjo hitrost aktuatorja. TaksSna iz-
bira povzroc¢a tudi zmanjSanje zmogljivosti valja. V prispevku
so podana navodila, kako se izogniti takSnim napakam. Obi-
Sc¢ite spletni podnaslov: bit.ly/HPO519Cyl.Size.

Pametne sestavine in vzdrzevanje - www.fluid.de - (Bechem,
B.: Intelligente Helfer im Feld - Fluid 52(2019)6 - str. 25) - Pa-
metne sestavine lahko zagotavljajo pravocasno preventivnho
vzdrzevanje. Podjetje Camozzi je na lanskem Hannovrskem
sejmu med drugim predstavilo kiber-fizikalni sistem preven-
tivhega vzdrzevanja inteligentne proizvodnje in za to potreb-
ne sestavine za izgradnjo IloT s takSno nalogo. Predstavljene
so vrste pametnih sestavin z vsemi potrebnimi podatki.
Predmontaza hidravlicnih cevovodov - www.hansa-flex.com
- (Vormontage von Rohr- und Schlauchleitungen - Schla-
uch-Rohr-Schellen; O + P 63(2019)10, str. 34) - Predmontaza
kovinskih in gibkih cevovodov je zahtevno opravilo. Klasi¢ne
cevne objemke (nem.: Rohr-Schellen - SRS) so namenjene za
pritrditev kovinskih cevi in gibkih cevovodoy, pri tem jih je so-
¢asno potrebno pridrzevati in z orodjem pritrjevati, lahko pa
so v pomoc¢ izvedbe Hansa-Flex SRS-objemke. Ve¢ o tem v
prispevku.
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Elektricne linearne osi ELGC
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Mi povezemo sedanjost s prihodnostjo
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Mehansko neomejena in ekstremno kompaktna montaza -

to je povezljivost Festo.

Ko so v montaZnih sistemih, testirnih in preskuSevalnih sistemih, stregi majhnih
delov, namiznih aplikacijah in elektronski industriji pomembne majhne dimenzije,
ponujajo optimizirane in cenovno ugodne osi ELGC ter mini vodila EGSC optimalno
razmerje vgradnih dimenzij in delovnega prostora streznih sistemov. Vklju¢no z
edinstveno »one-size-down« montaZo brez prilagoditvenih delov.
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