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Tako majhna, a ze Cisto prava ¢rpalka

Ni dolgo tega, ko je naSa nova aksialno-batna variabilna ¢rpalka V30E
zagledala Iu¢€ sveta. Ker je razvita na podlagi najnovejSih spoznanj o
¢rpalkah, jo ¢aka dolgo Zivljenje in s svojo visoko zmogljivostjo bo
razveseljevala dolga leta. Ze sedaj lahko re¢emo, da je s svojo
kompaknostjo, nizko teZo in tihim delovanjem izpolnila vsa nasa visoka
priCakovanja. Delati z njo je pravi uzitek, saj smo nas najmlajSi narasc¢aj
oblikovali kot del modularnega sistema Hawe. Zelite kot eden prvih
spoznati V30E? Potem si priskrbite dodatne informacije na telefonski
Stevilki 03/713 48 80 ali elektronski posti info@hawe.si

Solutions for a World under Pressure [‘F\IM

HYDRAULIK

Petrovée 225, 3301 Petrovée, www.hawe.si
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Rast robotskega trga in
avtomatizacija proizvodnje

V juniju je bila v Ljubljani delavnica RAAD

— Robotics in Alpe Adria Danube Region, na
kateri so se srecali raziskovalci s podrocja
robotike in predstavili svoje dosezke. Zal se
je je udeleZilo le malo domacih strokovnjakov.
Mogoce se Se vedno premalo zavedamo
pomena robotike in robotizacije v proizvodnji
prihodnosti.

V povezavi z gospodarsko rastjo v Evropi in
drugod po svetu bo imela, po mnenju stevilnih
piscev strokovnih prispevkov, avtomatizacija z roboti zelo pomembno vlogo.
Prednosti avtomatizacije proizvodnje z roboti so Stevilne: od vecje fleksibilnosti,
manjse porabe prostora, povecanja produktivnosti, skrajSanja pretocnih casov,
skrajsanja ¢asov uvajanja proizvodnje novih izdelkov do nadzorovanja kvalitete,
obvladovanja proizvodnje preko spletov, zasledovanja izdelave izdelkov med
proizvodnjo in Se bi lahko nastevali. Vsekakor pa mora biti robotizirana proizvodnja
konkurencna proizvodnji v drzavah z nizko cenovno delovno silo. Pri tem je treba
ob primerjavi ekonomskih ucinkov upostevati tako stroske kot rizike in ne samo
primerjati stroskov delovnega mesta.

Po podatkih, objavljenih v ameriskih virih, bo trg industrijskih robotov v naslednjih
letih rasel med 7 % in 8 %. Rast vzpodbujajo predvsem mala in srednje velika
podjetja v razvitem trgu in prodaja v razvijajocih se trgih Kitajske, Indije, Koreje in
Indije. Po najnovejsih sStudijah bo prodaja strojne robotske opreme obsegala v letu
vec kot 5 milijard dolarjev. Podobno rast prodaje je mogoce zaznati tudi v Evropi.
Samo v Nemciji je v preteklem letu, mogoce malo vec na racun robotskega vida,
prodaja robotske strojne opreme porasla za vec kot Sest odstotkov. Navajajo tudi,
da je produktivnost, ki je v zadnjih desetih letih porasla za 20 %, povezana tudi z
uvajanjem robotizacije v proizvodnjo.

Uspesnost uvajanje robotov v proizvodnjo je pogojena z inovacijami. Veliko
tehnologij je Ze razvitih in pricakujemo njihovo uporabo. V marsicem bodo
prihodnji primeri avtomatizacije razlicni od zdajsnjih, ko roboti v montaZi in stregi
opravljajo le ponavljajoce se delovne cikle ob neprilagodljivi strezni periferiji.
Sodelovanje dveh ali ve¢ robotov, prijemanje sestavnih delov v neurejenem stanju
v dvodimenzionalnem in tridimenzionalnem prostoru, uporabnisko prijazno
programiranje in uporaba robotov tudi za ljudi z manj znanja, prilagodljiva
prijemala, preurejanje robotiziranih celic s ¢im manj sprememb v strojni opremi so
Ze v veliki meri stvar tehnologije in cakajo na industrijsko uporabo.

RazpoloZljiva robotska tehnologija pa potrebuje za uvajanje v proizvodnjo ustrezno
stevilo kvalitetnih inZenirjev. Prav manjSe zanimanje za tehniske poklice in inZenirske
Studije bo lahko imelo, kljub razpoloZljivim naprednim tehnologijam, usodne
posledice za prihodnjo gospodarsko rast. Tega se mnogi zavedajo in mogoce bi bilo
smiselno slediti primere dobre prakse in pripraviti vzvode za izboljsanje stanja. Tako
je na primer Festo Stuttgart osnoval novi stipendijski sklad v vrednosti 5 milijonov €
za nadarjene Studente tehnike.

Ventil bo vedno z veseljem objavljal primere uporabe robotov in povezoval
razvoj s prakso. Aktualnost objav pa je odvisna tudi od vas, dragi bralci in kolegi v

proizvodnji ter razvojnih institucijah.

Dr. Dragica Noe
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Cetrti tecaj programiranja mikrokrmilnikov s Cjem

a” nogll

Slika 1. Udelezenci tecaja programiranja mikrokrmilnikov z jezikom C na UL

FS v juliju 2007

V casu od 29. junija do 5. julija smo
na Univerzi v Ljubljani, na Fakulteti
za strojnistvo (UL FS) izvedli Ze Cetrti
tecaj programiranja mikrokrmilnikov
s programskim jezikom C. Organi-
zatorja teCaja sta bila Laboratorij za
tehni¢no  kibernetiko, obdelovalne
sisteme in racunalnisko tehnologijo
(LAKOS) in Laboratorij za digital-
ne sisteme in elektrotehniko (LDSE).
Namen tecCaja je seznaniti Studente
strojnistva z osnovami digitalne elek-
tronike, mikrokrmilnikov in progra-
miranja. Tecaj je namenjen predvsem
studentom, ki bodo v zadnjih petih
semestrih za Studijsko smer izbrali
mehatroniko, ter Studentom, ki jih to
podrocje kakor koli zanima. Priho-
dnjim mehatronikom tako omogoci-
mo, da pri Studiju hitreje napredujejo.
Na letosnji poletni tecaj se je prijavilo
25 udelezencev, ve¢inoma Studentov
drugega letnika univerzitetnega Studija
(slika 7). Tecaj je bil brezplacen.

V okviru tecaja se je v petih dneh
zvrstilo vec kot 30 ur predavanj, de-
monstracij in prakti¢nih vaj (slika 2).
Studente smo seznanili z osnovami
programskega jezika C, ki je izbran
kot osnovno programsko orodje.
Omogocil nam je prve korake v svet
programiranja, ki smo jih naredi-
li z odprtokodnim prevajalnikom
DevC++ na osebnih rac¢unalnikih,
demonstracijo programiranja sodob-
nih aplikacij z zelo zmogljivimi pro-
gramskimi orodji RAD, kot sta Bor-
land C++Builder in Microsoft Visual
Studio C#, ter programiranje lastno
razvitega razvojnega sistema ‘urRD2’
na podlagi mikrokrmilnika 8051 z
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odprtokodnim prevajalnikom ‘sdcc’,
‘DevMic’.

Na predavanjih so bili predstavljeni
uvod v digitalno elektroniko, znacil-

Pridobljeno  znanje smo ves cas
preskusali z manjsimi in vecjimi
projekti za mikroracunalnik ‘urRD2’
(slika 3). Ta mikroracunalnik smo sprva
razvili kot ‘pamet’ mobilnega robota,
a je zaradi fleksibilne zgradbe hitro
prerasel v ucilo za Studente mehatron-
ske smeri na UL FS. Zanimivo je, da
so kar nekaj teh mikroracunalnikov za
izvedbo tecaja posodili sedanji absol-
venti mehatronike, kar kaze na njiho-
vo zavzeto skrb za to smer Studija. Na
tem mestu bi se jim za pomoc iskreno
zahvalil. Ve¢ informacij o razvojnem
sistemu ‘urRD2’ je na domaci strani:

http://www.fs.uni-lj.si/lakos/educa-
tion/undergraduate/predstavitveni_se-
minar/urRD2.htm.

Slika 2. Prakti¢ne vaje na tecaju; programiranje mobilnega

robota

nosti elektronskih preklopnih ele-
mentov, bipolarnih, FET in MOSFET
tranzistorjev, ter osnove osembitnih
mikrokrmilnikov druzine 8051. Pre-
dstavljena sta bila tudi podrocje mo-
delarskih aktuatorjev in njihovega
krmiljenja ter aplikacija aktuatorjev
na dveh mobilnih robotih: na robo-
tu z imenom ‘Hitroslav’ (LDSE) (slika
4) in robotu ‘Mobo’ (LAKOS) (slika
2). Oba robota sta bila zasnovana
in izdelana v mehatronskih labo-
ratorijih Fakultete za strojnistvo in
predstavljata zanimivo motivacijsko
orodje za seminarske in diplomske
naloge studentov.

Prve  aplikacije
za  mikrokrmil-
nik, ki so jih v
okviru  prakti-
¢nih  vaj izde-
lali  udelezenci
teaja, so bile
enostavne: krmi-
lienje LED diod,
nadzor tipk. Mi-
kroracunalni-
kom smo v na-
daljevanju doda-
li bolj zahtevne
vmesnike in tudi
programi so po-
stali zahtevnejsi.
Razvijali smo upo-

k : ol k ‘,
Slika 3. Mikroracunalnik ‘urRD2’

rabniske vmesnike z LCD prikazoval-
niki in PC tipkovnicami. V zakljucku
teCaja smo se ze lahko lotili pravih
mehatronskih aplikacij. Programirali
smo na primer gibalne trajektorije za

Ventil 13 /2007/ 4
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Slika 4. Muhasti mobilni robot vozi
po svoje

mobilna robota (slika 4). Zastavljeni
cilj je bil izdelati program, ki bo robota
vodil po liku, npr. trikotniku, osmici,
kvadratu. Nekaj vozenj je ze kar do-
bro uspelo. Za linearni pozicionirni
servosistem smo napisali program,
ki je omogocil dolocanje izhodis¢ne
tocke pogona ter ro¢no in avtomatsko
upravljanje naprave (slika 5). Posebno
atraktivna je bila aplikacija za FMS ce-
lico SMC, kjer je mikroracunalnik pre-
vzel nadzor nad enim od pnevmatskih
manipulatorjev (slika 6).

Udelezenci tecaja so bili vecinoma
zacetniki v programiranju in digitalni
elektroniki, vendar so pri razmeroma

Ventil 13 /2007/ 4

Slika 6. Programiranje fleksibilne pnevmatske celice

hitrem ritmu dela na tecaju zelo za-
vzeto sodelovali. Pri prakticnih vajah
se je med skupinami Studentov razvi-
lo koristno tekmovanje v smislu ‘Ce
zmore sosed, zmorem tudi sam’, kot
je zapisal eden od udelezencev. Pri
izdelavi programov sta med tecajem
Studentom pomagala dva demon-
stratorja, absolventa mehatronike.
Po vsakem dnevu teCaja so dobi-

Na tecaju je bila uporabljena oprema,
ki sta jo zagotovila laboratorija Lakos
in Kolt, pa tudi dve slovenski podjetji,
SMC Slovenija (www.smc.si) in PS Lo-
gatec (www.ps-log.si). Poleg osebnih
racunalnikov in mikroracunalnikov
‘urRD2” smo kot kompleksnejse
mehatronske objekte uporabljali ko-
racne motorje, dva mobilna robota,
linearni pozicionirni sistem SMC z

Slika 5. Izdelava aplikacije z linearnim pozicionirnim servo sistemom

li udelezenci $e nalogo, ki so jo do
naslednjega dne izdelali doma in jo
poslali vodji tecaja. Na zacetku no-
vega dne smo naloge pogledali in jih
komentirali.

—

AC servomotorjem Omron (slika 5),
pnevmatsko FMS celico SMC MAP
200 (slika 6) ter razlicne razsiritvene
vmesnike za mikrorac¢unalnike.

Tecaj programiranja  mikrokrmil-
nikov s programskim jezikom C na
UL FS postaja tradicionalen. Za na-
slednje leto smo poleg osnovnega
teCaja napovedali Se nadaljevalni
teCaj, kjer bodo udelezenci svoje
izkusnje nadgradili z dodatnimi
znanji o senzorjih in aktuatorjih in
se na koncu pomerili v tekmovanju
programiranja mobilnih robotov.

Vec informacij o tecaju lahko najde-
te na povezavi:

http://www.fs.uni-lj.si/lakos/educa-
tion/undergraduate/predstavitveni_
seminar/tecaj_programiranja.htm

Fotografije in besedilo:
Ivan Vengust
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Evropska konferenca o tribologiji - ECOTRIB 2007

Slovensko drustvo za tribologijo je v
sodelovaniju s triboloskima drustvoma
Avstrije in ltalije od 12. do 15. junija

moznostim njihovega reSevanja. Kon-
ferenca je v obliki vabljenih predavanj
mednarodno priznanih strokovnajkov,
rednih predavanj ter posterjev zago-
tovila mednarodni forum, na katerem
so lahko udelezenci iz industrije in
raziskovalnih institutov ter univerz
predstavili zadnje izsledke raziskav in
izmenjali izkusnje z razli¢nih podrocij
dela.

Konferenco sta odprla predsednik Slo-
venskega drustva za tribologijo prof.
Joze Vizintin in vodja projekta COST
532 prof. Kenneth Holmberg s Finske. Po
pozdravnem nagovoru podpredsednice
InZenirske Akademije Slovenije prof.
Marije Kosec ter predstavitvi dejavnosti
drustev drzav soorganizatork (F. Franek

— Avstrija, R. Bas-

R

sani — Italija, M.
Kalin — Slovenija)
sta  sledili dve
plenamni  preda-
vanji. V plenarnih
predavanjih z na-
slovom »Tribolo-
gical  Properties
and Mechanisms
of Ceramics and
Hard  Coating«

Predsedstvo konference ECOTRIB

2007 v Grand hotelu Union v Lju-
bljani priredilo Evropsko konferenco
o tribologiji — ECOTRIB 2007. Konfe-
renca ECOTRIB je prva v seriji konfe-
renc, ki so geografsko, ekonomsko in
znanstveno usmerjene predvsem na
podrocje srednje in juzne Evrope in
se bodo vsaki dve leti odvijale v eni
od treh dezel organizatork. Letos je
konferenca ECOTRIB potekala sku-
paj s kon¢no konferenco evropskega
projekta COST 532: Triboscience and
Tribotechnology, delovnim sestankom
mreze Marie Curie WEMESUREF (6.
okvirni program EU), delovnim se-
stankom EUREKA skupine ENIWEP
ter Tehni¢nim simpozijem Mednaro-
dne agencije za energijo z naslovom
Implementacija dogovora o napred-
nih materialih.

Konferenca ECOTRIB 2007 je usme-
rjena k pere¢im znanstvenim in in-
dustrijskim problemom s podrocja
tribologije, inzeniringa povrsine, vzdr-
Zevanja in tehnicne diagnostike ter k

216

(prof. Koji Kato,
Japonska) in »The
role of surface textures on adhesion and
friction from mm scale to nanoscale«

Sprejem udeleZzencev konference ECOTRIB na Univerzi v Ljubljani

(prof. Stephen Hsu, ZDA) so bili prika-
zani trenutni doseZzki ter razvojne teden-
ce na podrocju tribologije, inZzeniringa
povrsine in materialov. Konferenca se je

AR

nadaljevala v obliki treh paralelnih sekcij
s podrocij tribologije v preoblikovanju,
nanotehnologij in  nanotribologije,
modeliranja v tribologiji, inZeniringa
povrsine, maziv in mazanja, funkcional-
nih in biomaterialov, aplikacij ter tehnic-
ne diagnostike in vzdrzevanja. Konferen-
coso spremljali Se razstava proizvajalcev
merilne opreme (Anton Paar Germany
GmbH, Nemcija; L.O.T.-Oriel GmbH
& Co. KG, Nemcija; Schaefer [talia
SRL, ltalija; CSM Instruments, Svica,
John Willey & Sons Ltd., Anglija; TRC
Licen Ljudmila, Slove-nija), sprejem na
Univerzi v Ljubljani (13.6.) ter gala ve-
Cerja (14.6.).

Na prvo konferenco ECOTRIB, ki so
jo finan¢no podprli Javna Agencija
za raziskovalno dejavnost Republike
Slovenije, organizacija COST ter po-
djetji PETROL in OLMA iz Ljubljane,
se je prijavilo 225 udeleZencev iz
45 drzav sveta. Predstavljenih je bilo
138 prispevkov, vklju¢no z dvema
plenarnima predavanjima, 5 predsta-
vitvami drustev, 13 vabljenimi preda-
vanji, 100 govornimi prispevki in 18
posterji. V zbornik predavanj je bilo
vkljucenih 109 prispevkov, od kate-
rih je bilo 50 najboljsih izbranih za
objavo v posebnih Stevilkah medna-
rodnih recenziranih revij Wear, Tri-
bology International in Tribotest.

Predsednik organizacijskega odbora
doc. dr. Bojan Podgornik

Predsednik konference
prof. dr. Joze ViZintin
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16. mednarodna delavnica Robotika v regiji Alpe-Adria-Donava - RAAD 2007

\ 7

Pod okriljem Laboratorija za ro-
botiko in biomedicinsko tehniko s
Fakultete za elektrotehniko v Lju-
bljani, Drustva avtomatikov Slove-
nije ter mednarodnega zdruZenja
[FToMM — International Federation
for the Promotion of Mechanism
and Machine Science je bila orga-
nizirana 16. mednarodna delavnica
Robotika v regiji Alpe-Adria-Donava

o N

Plenarno predavanje, prof. dr. Marko Munih

- RAAD 2007. Konferenca je poteka-
la med 7. in 9. junijem na Fakulteti
za elektrotehniko v Ljubljani.

Konferenca RAAD je dogodek, ki
vsako leto privabi vrsto robotikov
iz industrijskega in znanstvenega
okolja ter tako omogoci predstavitev
rezultatov raziskav, izmenjavo idej in
obravnavo novih robotskih aplikacij.
Hiter razvoj na podrocju robotike
zagotavlja, da se uporaba robotov iz
izklju¢no industrijskega okolja seli
proti robotskim sistemom, ki so vse
bolj prisotni na vseh podrocjih ¢lo-
vekovega zivljenja in delovanja. To-
kratne konference se je udelezilo 86
udelezencev iz stirinajstih evropskih
drzav. Program je vseboval stiri vablje-
na predavanja ter 70 predstavitev refe-
ratov. Vabljena predavanja so predsta-
vili prof. dr. Ridiger Dillmann, vodja
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instituta 1AIM (Institute of Computer
Science and Engineering) Univerze v
Karlsruheju v Nemciji, prof. dr. Marko
Munih, vodja Laboratorija za robotiko
in biomedicinsko tehniko s Fakultete
za elektrotehniko v Ljubljani, Brith
Claesson, vodja oddelka Manipula-
tor and Welding Apllications podjetja
ABB Automation Technologies AB,
Svedska, in Hubert Kosler, direktor
podjetja Motoman Roboteciz Ribnice.
Vabljeni predavatelji so udelezencem
predstavili pregled nad problematiko
ucenja humanoidnih robotov s po-
snemanjem Cloveka, uporabe robo-
tov za rehabilitacijo in uporabe robo-
tov v novih industrijskih aplikacijah.
V sekcijah, ki so potekale v dveh
vzporednih skupinat, so bila obravna-
vana  podrocja
humanoidnih ro-
botov, robotskih
prijemal in prije-
manja, mehatron-
skih  sistemoy,
mobilnih  robo-
tov, robotskih si-
stemov za izo-
brazevanje, vo-
denja, simulacij
in  modeliranja,
robotskega vida,
hapticnih  vme-
snikov, mehani-
zmov in industrijskih aplikacij. Ob
tej priloznosti sta bila izdana knjiga

povzetkov prispevkov in zbornik pri-
spevkov na CD-ROM-u.

Na neuradnem druZenju so udelezenci
obiskali Odsek za avtomatiko, bioki-
bernetiko in robotiko na Institutu Jozef
Stefan v Ljubljani in Institut za klima-
tizacijo, gretje in hlajenje v Godovicu
ter si ogledali Se tehnisko dediscino
pridobivanja Zivega srebra v Idriji in
demonstracijsko tekmo  robotskega
nogometa lige FIRA, ki so jo pripra-
vili ¢lani Laboratorija za modeliranje,
simulacije in vodenje s Fakultete za
elektrotehniko. Za udelezence konfe-
rence sta bili organizirani pogostitvi v
Mestnem muzeju v Ljubljani ter Dvor-
cu Kenda v Spodnji Idriji.

Da je konferenca potekala z boga-
tim programom in tako vsestransko
uspela, so pripomogla sponzorska
podjetjia Motoman Robotec, DAX,
Trimo, ABB, INEA, Hidria IMP Kli-
ma, Hidria Rotomatika, PAKMAN in
Lajovic Tuba. S svojim prizadevnim
delom so pripomogli k uspehu ¢lani
Laboratorija za robotiko in biomedi-
cinsko tehniko na Fakulteti za elek-
trotehniko. Dogodek so medijsko
pokrile revije Ventil, Avtomatika
in Svet elektronike. Vec¢ informacij
na splethem naslovu http:/robo.
fe.uni-lj.si/raad2007.

Dr. Roman Kamnik

Ogled Laboratorija za robotiko in biomedicinsko tehniko na Fakulteti za elek-

trotehniko v Ljubljani
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A. Stusek - urednistvo revije Ventil

ENERPAC-ova oprema za
napenjanje

Enerpac je zaupanja vredno ime
za inovativna in zanesljiva visoko-
sposobna hidravlicna orodja, med
drugim tudi za izdelavo prednapetih
betonskih elementov in konstrukcij.
Za te namene so razvili kompletno
druzino potrebnih ¢rpalnih agrega-
tov in orodij za napenjanje. Serije

ENERPAC-ova orodja za napenjanje

¢rpalnih agregatov ZU4 in napenjal-
nih orodij PT in DPT so razvili pred-
vsem za potrebe zahtevnih po-
stopkov in operacij napenjanja.

Visokosposobne crpalke razreda Z iz
serije ZU4 imajo vedji tok in hladnejsi
tek z moznostjo razbremenjevanja
tlaka ter potrebujejo 18 % manjso
pogonsko moc¢ kot primerljive eno-
te. Njihov ucinkoviti motor z mocjo
1,25 kW zagotavlja ugodno razme-
rje moc¢/teza in ima odli¢no nape-
tostno karakteristiko. Taksni lahki in
zelo ucinkoviti Crpalni agregati pre-
dstavljajo idealno izbiro za razlicne
aplikacije napenjanja.

Enerpacova oro-
dja za napenjanje
so trajna, pre-
verjena v praksi
in  ergonomsko
oblikovana za pri-
rono in varno
ravnanje z njimi.
Na voljo so po-
samezna orodja
z enosmernim ali
dvosmernim  de-
lovanjem in opre-
mljena s stozca-
stimi prijemali z
vzmetenim  ali
tlacnim  aktivira-
njem. Orodja omogocajo ustrezne sile
200-300 kN in so primerna za palice
s premerom 10-16 mm. Na voljo je
ustrezna druzina prijemal.

Enerpacova oro-

Enerpacovi Crpalni agregati serije ZU4 z jeklenimi re-
zervoarji so primerni za delo v grobih razmerah sodobnih
gradbis¢.
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dja in ¢rpalni ag-
regati so grajeni
za grobe razmere
neprekinjenega
delovanja »dan
na dan« ter omo-
gocajopovecanje
produktivnosti
in profitabilnosti
dela.

'ma@b(

Vir:  ENERPAC
BV (lrene Kre-
mer), P O. Box
8097, 6710 AB
Ede, The Nether-
lands; tel.: +31
318535911,
e-mail:
irene.kremer@
enerpac.com

. |

Vse o hidravlicnih fluidih,
njihovi negi, filtrih in merilni
tehniki stetja delcev

Posebna izdaja revije Fluid Spezial
2007 - Druckfliissigkeiten je v celoti
namenjena obravnavi vseh pomem-
bnih vprasanj izbire, uporabe, nege,
vzdrzevanja in preskusanja hidra-
vli¢nih fluidov. V skupnem obsegu
44 strani je obdelana naslednja te-
matika:

Olja:

— izbira hidravli¢nih fluidov,

— mehansko preskusanje biolosko
razgradljivih olj,

— standardi.

Nega olj:

— monitoring stanja,

— Ailtrirni elementi iz steklenih vla-
ken,

— polistekleni elementi,

— poliamidni filtri,

— merjenje vlage.

Senzorji:

— senzorji stanja olja,

— senzorji toka,

— multifunkcionalni senzorji,
— senzorji nivoja,

— potopne sonde.

Merilna tehnika:

— Stevci delcey,

— nadzor stanja fluidoy,
— »on-line« nadzor,

— »Bruggerjev« test,

— postopki preskusanja.

Naslovi prispevkov (prevodi):

— Konkurencni faktor — monitoring
stanja

— lzbira olja po katalogu nima
smisla

— Za daljso zivljenjsko dobo — hi-
dravli¢ni fluidi na podlagi estrov

— Biolosko razgradljivi hidravli¢ni
fluidi

— Omogociti preracune olja -
viskoznost meriti dinamic¢no/ki-
nemati¢no

— Stevilka 1 na podrocju — intervju
z iznajditeljem »Bruggerjevega«
testa
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— Olja razlo¢no razlikovati — me-
hansko preskusanje hidravli¢nih
fluidov

— Najslabsi primeri se lahko pre-
precijo — preskusanje Cistote hid-
ravli¢nih fluidov

— Stalno dobro obvesc¢eni — »On-
line« nadzor olja pri vetrnih ele-
ktrarnah na morju

— Namesto dragih laboratorijskih
preskusov — avtomati¢no diag-
nosticiranje delcev

— Mednarodni standardi namesto
DIN-Standardov — aktualno stan-
je standardizacije

Posebna izdaja revije je dodatno
opremljena s Stevilnimi reklamnimi
prispevki o izdelkih in storitvah, za-
nimivih  za obravnavano podrocje
fluidne tehnike.

Vir: Fluid Spezial 2007 — Druck-
flussigkeiten — Zal.: Verlag Moderne
Industrie GmbH, Justus-von-Liebig
— Str. 1, 86899 Landsberg, BRD

0
Slovo kablov -
brezkontakini prenos
energije in podatkov
Razvoj avtomatiziranja industrij-

skih procesov deluje v smeri vse
pogostejse uporabe elektromehan-
skih sistemov pri napravah in strojih.
Medtem ko so bile Se nedavno glav-
ne enote tak$nih sistemov mehanske
sestavine, postajajo ob neverjetno
hitrem razvoju elektrotehnike in in-
formatike vse pomembnejse elektric-
ne in elektromehanske komponente.
Pri tem slednje ne izpolnjujejo le
osnovne naloge pogona in krmi-
ljenja, ampak tudi Stevilne dodatne
funkcije in opravila.

Za dovajanje potrebne energije elek-
tricnim komponentam se uporabljajo
kabli, prav tako tudi za prenos in iz-
menjavo potrebnih informacijskih
signalov. Pri tem so pogosto zelo
pomembne sestavine za napajanje
in prenos signalov med mirujoc¢imi
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in vrteCimi se deli naprave, stroja.
Posebno pri prototipnih in posebnih
izvedbah naprav so pogoste motnje
in poskodbe kablov. Po drugi strani
pa so tudi nekateri mehanski kon-
cepti prenosa pogosto neizvedljivi
zaradi zamotane izvedbe kabelske-
ga prevoda. Zato predstavlja idealno
reSitev prenos energije in/ali poda-
tkov brez kablov.

Z brezkontaktnim prenosom ener-
gije se je ze leta 1890 ukvarjal znani
pionir tega podrocja tehnike Niko-
la Tesla. Njegova dela obravnavajo
brezkontaktni prenos signalov z elek-
tromagnetnim valovanjem. Razvoj v
zadnjih letih, posebno na podrocju
polprevodniske tehnologije, pa je
odpr!| poti za brezkontaktni prenos
velike koli¢ine podatkov.

Zaradi  pomembnega povecanja
izkoristkov se je uveljavil brezkon-
taktni prenos elektricne energije na
temelju magnetnih polj. Ta tehnika
prenosa energije temelji na nace-
lu delovanja transformatorjev in
— fizikalno gledano — se uposteva s
poljem v neposredni blizini. Pove-
zovalni kabel se pri tem zamenjuje
z mirujo¢im primarnim navitjem in
sprejemnim sekundarnim navitjem
na gibljivem (vrteCem) se delu na-
prave, stroja. K obema navitjema je
treba dodati Se ustrezna pretvorniska
in stikalna vezja za kompenzijo jalo-
ve moci.

Ponudniki  taksnih sistemov za
brezkontaktni prenos energije so do
sedaj realizirali enoosne premocrtne
in vrtilne pogonske enote, najveckrat
pri razlicnih transportnih, dvigalnih
in sortirnih napravah. Poleg tega je
ta nacin prenosa energije upora-
bljen tudi pri nekaterih izvedbah
robotov, obdelovalnih strojev in ma-
gnetne zeleznice. Pri vecini prime-
rov uporabe je soCasno uporabljen
tudi brezkontaktni prenos signalov
z induktivnim oz. elektromagnetnim
spreganjem.

Treba je omeniti tudi sisteme, pri
katerih je mehansko brezkontaktno
gibanje (vodenje) zamenjano s kom-
biniranim brezkontaktnim prenosom
energije in signalov. Med temi je
najbolj znana magnetna Zeleznica

(Transrapid), pri kateri je uporablje-
na sprega dveh funkcij »nosenja«
(lezajenje, vodenje na magnetni bla-
zini) in »pogonacx (z linearnim elek-
tromotorjem).

Tudi pri vozilih zagotavljajo na-
pajanje elektri¢nih naprav akumula-
torji, ki se pri voznji polnijo z induk-
tivno sprego.

S prenosom elektricne energije brez
kablov je mogoce snovati sodob-
ne naprave in stroje z vec¢jo zane-
sljivostjo in trajnostjo. Posebno pri
napajanju gibljivih enot pomeni po-
membno prednost, saj izkljucuje po-
trebo po dolgih vle¢nih oz. navitih
kablih ali tokovnih tra¢nicah, s tem
pa povecuje tudi varnost, dinamic-
nost in prostorsko prostost.

Na temelju opisanih lastnosti in pre-
dnosti lahko upraviceno pricakuje-
mo, da se bo tehnologija in uporaba
brezkontaktnega prenosa energije in
signalov pri elektromehanskih siste-
mih za pogon in krmiljenje v priho-
dnosti Se hitreje razvijala.

Viri:

[11  Parspour, N.: Abschied vom
Kabel? — Systeme der beriih-
rungslosen Energie- und Daten-
Ubertragung weiter auf dem
Vormarsch; f + h 57(2007)5
—str. 230.

[2] Weselovski, R. in dr.: Kom-
ponente mit Potenzial — Ener-
gie- und Datenlbertragung
zeigt sich facetenreich — f + h
57(2007)5 — str. 231.

[31 Kuhn, H., Wechlin, M.: Induk-
tiv gelost — Energie und Daten
bertihrungslos tibertragen — f +
h 57(2007)5 — str. 237.
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INEA - podjetje za industrijsko
avtomatizadijo, racunalnisko vodenije
procesov in proizvodno informatiko

Ventil je bil na obisku v podjetju INEA; mimogrede, ime izvira iz pojmov INfor-
matizacija, Energetika in Avtomatizacija, in se pogovarjal z direktorjem mag.
Marijanom Vidmarjem o dosezkih preteklih let in pogledu v prihodnost.

Mag. Marijan Vidmar, direktor pod-
jetja

Ventil: Ali lahko bralcem revije Ventil
predstavite osebno izkaznico vasega
podjetja?

Mag. Vidmar: Hvala za obisk v
nasem podijetju. Kot je bilo ze omen-
jeno, praznujemo letos 20-letnico.
Podjetje INEA je ustanovil febru-
arja leta 1987 Institut Jozef Stefan
(IS). Podjetje je bilo ustanovljeno
kot eden od Institutskih projektov
spodbujanja prenosa in uporabe
raziskovalnih  dosezkov na po-
dro¢jih vodenja internih energetskih
sistemov in industrijskih procesov.
INEA je zacela delovati kot delovna
organizacija leta 1987. Leta 1990 je
sprozila proces privatizacije in ju-
nija 1991 postala podjetje v zasebni
lasti.

Glavne dejavnosti podjetja INEA so
zbrane v dveh poslovnih enotah:
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e V okviru SPE1 opravljamo in-
Zeniring, razvoj in izvedbo sis-
temov racunalniskega vodenja
znotraj  sistemov  industrijske
energetike, inteligentnih zgradb
in ekoloskih procesov (Cistilne
naprave, sezigalnice); izvajamo
avtomatizacijo strojev, linij in
naprav; izvajamo sisteme proces-
nega vodenja zveznih in Sarznih
tehnoloskih procesov ter razvija-
mo orodja za procesno vodenje.
Poleg tega izdelujemo celovite
informacijske resitve za obv-
ladovanje proizvodnih procesov.

e V SPE2 zastopamo, distribuira-
mo in prodajamo strojno in

Predobdelava bojlerjev, galvana

programsko opremo: mobilne
racunalniske sisteme Toshiba,
opremo za industrijsko avtoma-
tizacijo Mitsubishi Electric, opre-
mo za avtomatizacijo zgradb
in mersko-regulacijske opreme
Johnson Controls, industrijske
terminale Techmark, SCADA in
MES programsko opremo UGS-
Tecnomatix, OPC programsko
opremo Kepware, programsko
opremo za razvrscanje Preactor,
programsko opremo OSlsoft.

Ventil: Katero podrocje dela bi iz-
postavili kot najpomembnejse za
vase delovanje? Pomembni projekti
v preteklosti.
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Mag. Vidmar: Prav gotovo so glav-
ni dejavnik nasega uspeha bivsi in
sedanji sodelavci INEE. Za zdaj v
treh drzavah zaposlujemo 58 vi-
soko strokovnih in usposobljenih
sodelavcev. Glede posameznih po-
drocij dela pa lahko recem, da se
uspesnost posameznega podrocja v
daljSem casovnem obdobju obica-
jno spreminja. Enkrat je na vrhu
energetika, drugi¢ spet avtomatiza-
cija ali kaj tretjega. Pomemben je
podatek, da je INEA izvedla v ¢asu
svojega 20-letnega delovanja vec kot
750 inzenirskih aplikacij v Sloveniji
in na tujem. Po drugi strani je bilo v
Casu delovanja podjetja poslano na
trg vec¢ kot 10 000 notesnikov in vec
tiso¢ kosov razlicne opreme za av-
tomatizacijo (krmilniki, frekvencni
pretvorniki, servopogoni, program-
ska oprema, roboti ...)

Ventil: INEA je bila dejavno vkljuce-
na v tehnolosko mrezo. Kaksne cilje
si je podjetje zadalo in kaksni so bili
rezultati?

Mag. Vidmar: Cilji INEE znotraj
tehnoloske mreze so usklajeni s cilji,
definiranimi za mrezo:

Tehnoloska mreza TVP zdruzuje v
svojih vrstah vecino najpomemb-
nejsih igralcev na slovenskem trgu
storitev s podrocja avtomatizacije in
informatizacije industrijskih proces-
ov ter institucije, ki predstavljajo ve-
liko vecino nosilcev znanja na po-
drocju tehnologije vodenja v Slov-
eniji. Podrocje delovanja tehnoloske
mreze TVP obsega procese, ki nas-
topajo v »poslovnih entitetah« in
s sedmimi prednostnimi smermi
razvoja: proizvodna informatika,
vodenje kompleksnih sistemov in
procesov, odkrivanje napak in kon-
trola kvalitete, podpora logisti¢nim
procesom v proizvodnih podjetjih,
tehnologije vodenja, ki dvigujejo
kakovost bivanja in zmanjsujejo
onesnazevanje okolja, avtomatiza-
cija strojev in naprav ter tehnologije,
ki omogocajo razvoj novih orodij in
gradnikov za sisteme vodenja.

Rezultat delovanja mreze je bila
med drugim tudi prijava na razpis
strukturnih skladov EU v letu 2004,
ki se uspesno zakljucuje v letu 2007.
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Kogeneracija na bioplin, Kolicevo Karton

INEA je imela v teh projektih vodilno
vlogo, ki je pogosto pomenila trdo
spopadanje z drzavno birokracijo.

Ventil: Pomen INEE v projektih za
okolje. S kom sodelujete in kaksne
so resitve?

Mag. Vidmar: INEA je dejavna v
razli¢nih projektih, ki pomembno
vplivajo na okolje. Dejavna je v
industrijskih resitvah s podrocja ra-
cionalne rabe energije (toplotne in
elektri¢ne), pri proizvodnji toplotne
in elektricne energije (t. i. kogener-
acijah) in pri cistilnih napravah. V
vseh primerih je poudarek na sis-
temih vodenja. Pri Cistilnih napravah
je fokus na centrih vodenja, to je zbi-
ranju in obdelavi podatkov iz proc-
esa ter neposrednem racunalniskem
vodenju.

Ventil: Razvoj na podrocju racunal-
niskega vodenja procesov. Projekti,
ki ste jih izvajali in prihodnji razvoj.

Mag. Vidmar: Racunalnisko vodenje
procesov je infrastrukturna oziroma
precna dejavnost podjetja na vseh
podroc¢jih delovanja od same us-
tanovitve podjetja. INEA je imple-
mentirala vrsto naprednih resitev in
algoritmov: v razli¢nih industrijskih
procesih (npr. kemija, energetika),
na strojih za brizganje in pihanje
plastike, razvila je namenski modul

za programljive logi¢ne krmilnike
Mitsubishi in realizirala napredne
algoritme za novejse serije krmiln-
ikov korporacije Mitsubishi. Vedji
projekti so bili izvedeni v Cinkarni
Celje, LIV-u Postojna, Elanu, Central-
ni Cistilni napravi Domzale, Goren-
ju, Gorenje Tiki, Revozu, Pivovarni
Union, podjetju Goodyear EPE in Se
bi lahko nastevali. V prihodnje se
nameravamo ukvarjati s celostnimi
reSitvami za naSe stranke po nacelu
»kljuc v roke«.

Ventil: Kdo so vasi partnerji doma
in v tujini¢ Na kaksen nacin sodelu-
jete?

Mag. Vidmar: Nekatere partnerje
med kupci sva Ze omenila. Med
dobavitelji so nasi partnerji v tujini:
Toshiba, Mitsubishi, UGS-Tecno-
matix, Preactor, OSlsoft, Techmark,
Kepware in drugi. V Sloveniji sodelu-
jemo tudi z ve¢ drugimi dobavitelji,
med vecjimi bi na podrocju vecjih
robotov omenili ABB. Z vecino tujih
dobaviteljev imamo podpisan dog-
ovor o distribuciji njihove opreme na
slovenskem trgu in trgih bivse Jugo-
slavije. Tudi z domacimi dobavitelji
sodelujemo na podlagi pogodbenih
odnosov.

S kupci sodelujemo na vec nacinov.

Vecje projekte izvajamo za naroc¢ni-
ka po sistemu na klju¢, opremo do-
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bavljamo vecinoma prodajalcem in
sistemskim integratorjem. Z vsemi
poskusa INEA vzpostaviti ¢im boljse
odnose, zato prireja tudi razli¢ne
dogodke, kot so srecanja, Solanja in
dnevi odprtih vrat.

Ventil: Prodor podjetja v tujino.

Mag. Vidmar: Podjetje je ze vrsto
let prisotno v tujini. Od leta 1997
ima svoje hcerinsko podjetje na
Hrvaskem, od leta 2005 pa v Srbiji.
Preko korporacije Mitsubishi so nasi
proizvodi (programska oprema IDR
BLOK in moduli SPAC) aplicirani
po vsem svetu. Cilj podjetja je pov-
ecati odstotek prodaje v tujini, saj je
slovenski trg relativno majhen, pod-
jetje pa se zeli Siriti. Za jesen nacr-
tujemo zacetek (globalne) prodaje
nove rogramske resitve PLCbatch.
Vsekakor bo nadaljnji prodor na tuje
trge eden bistvenih dejavnikov, ki bo
dolocal naso uspesnost v prihodn-
jem obdobiju.

Ventil: Kaj pomenijo za INEO proiz-
vodi z veliko dodano vrednostjo?

Mag. Vidmar: Pri dobavi opreme, Se
posebej informacijske, je v zadnjih letih
opazno zmanjsujejo moznosti doseci

‘ﬁgé__i | i .

Separacija surove nafte, Sibirija, Vatinsko

veCje razlike med nabavno in prodajno
ceno. Zato se podjetie preusmerja na
lastne proizvode, kjer je dodana vred-
nost lahko precej vecja, ter bolj pou-
darja trzenje inZenirskih resitev.

Ventil: Kadri, ki so potrebni za izva-
janje vasih projektov. Kako do znanja,
ki ga potrebujete v vasem podjetju?

Mag. Vidmar: Podjetje potrebuje
predvsem kadre znajmanjvisjesolsko

izobrazbo. Osnovno znanje si lahko
pridobijo na fakultetah, dodatna
znanja pa pridobivajo na seminarjih,
podiplomskem Solanju in s preno-
som znanj znotraj podjetja. Starejse
sodelavce poskusamo ¢im  bolje
stimulirati za mentorstvo mlajSim.

Hvala za odgovore in uspesno delo
tudi v prihodnje.
Dr. Dragica Noe

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo

Laboratorij LASIM

najavlja
posvet

AVTOMATIZACLJA

STREGE IN MONTAZE 2007 - ASM ‘07
v cetrtek, 15. 11. 2007, ob 9. uri

v prostorih GZS, Dimiceva ulica 13, Ljubljana.

Posvet Avtomatizacija strege in montaze 2007 bo sredanje, na katerem bodo obravnavane 3tevilne aktualne teme
s podro&ja avtomatizacije proizvodnije, s posebnim poudarkom na avtomatizaciji strege in montaZe. Predstavljeni bodo
tudi primeri avtomatizacije strege in montaZe iz realnega okolja.

Tematski sklopi na posvetu Aviomatizacija strege in montaze 2007 bodo:

Naértovanie streznih in montaznih sistemov

Inteligentni proizvodni sistemi

Podjetja predstavljajo - primeri iz prakse
Zagotavljanje kakovosti v montaznih sistemih

V tej najavi posveta vabimo vse zainteresirane strokovnjake, ki se Zelijo s prispevki oz. predstavitvami aktivno vkljuditi v
izvedbo posveta ASM ‘07, naj se z idejami in predlogi javijo na elekironski naslov: asm07@fs.uni-lj.si.
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Fluidna tehnika

FLUIDNA TEHNIKA 2007

program srecanja

Strokovno srecanje Fluidna tehnika 2007 nadaljuje tradicijo posvetov in
strokovnih srecanj namenjenih predstavitvi novosti, izmenjavi mnenj,
izkusenj, spoznanj in dosezkov vseh, ki so povezani s hidravlicno in
pnevmati¢no pogonsko tehniko.

Prispevki strokovnega dela srecanja bodo predstavljeni v tematskih
skupinah, pri ¢emer bodo uvodna predavanja v imeli svetovno priznani
strokovnjaki.

Cetrtek 20. september 2007
> skupina 1: Uvodne teme in strokovni prispevki
> skupina 2: Hidravlicne tekocine (novosti trendi, izkusnje)
> skupina 3: Pnevmaticna pogonska tehnika

Petek 21. september 2007

> skupina 4: Komponente fluidne tehnike-od zasnove do
uporabe

> skupina 5: IzobraZevanje na podrocju fluidne tehnike

Uvodna vabljena predavanja:

> Zadnji dosezZki razvoja na podrocju mobilne hidravlike
H. Murrenhoff, IFAS, RWTH Aachen

> Nemske izkusnje in tehnicni vidiki pri uvajanju bio olj
H. Theissen, IFAS, RWTH Aachen

> Novosti razvoja in nadzora stanj na podrocju pnevmatike
A.Sator, J. Denk, FESTO AG&Co.KG.

> Uporaba virtualnega inZenirstva na podrocju fluidne tehnike
F. Ridiger, S. Helduser, IFD-Dresden, TU Dresden

V nadaljevanju uvodnih prispevkov bodo v posameznih sekcijah
predstavljene Stevilne novosti, npr.: primerjava sistemov vodne in oljne
hidravlike, izkusSnje uporabe nove tezko gorljive hidravlicne tekocine,
sistemi nadzora stanj pnevmati¢nih pogonov, uvajanje postopkov hitre
izdelave proizvodov na podrocje hidravlike, ..., ter dosezki na podrodju
komponent in primerov uporabe. Prisotha bodo vsa pomembnejSa
slovenska podjetja in strokovnjaki, ki se ukvarjajo s to tehniko.

V okviru strokovnega sreanja se bomo dotaknili tudi novosti pri
izobrazevanju na podro¢ju fluidne tehnike, ter predstavili
vkljucenost vsebin fluidne tehnike v prenovo izobrazevalnih
procesov. Pokriti bodo vsi segmenti izobrazevalnega procesa, od
bolonjskih procesov in vsebin fluidne tehnike na podrocju univerzitetnega
oz. visokoSolskega Studija, preko prenove vsebin na srednjih in visjih
strokovnih Solah, pa do CETOP evropskega predloga izobrazevanja, ter
problematike dopolnilnega izobrazevanja vzdrzevalcev po programu
Leonardo. Ta zelo pomembna sekcija se bo koncala z okroglo mizo.

Vse, ki ste na kakrsenkoli nacin povezani s fluidno tehniko vljudno vabimo, da
se udelezite strokovnega srecanja.

Generalni pokrovitelj: FESTO, d.o.o.

Pokrovitelji: HAWE d.o;o., LA&Co d.o.o0., OLMA d.d.,
HYDAC d.o.0., KLADIVAR Ziri d.d., RAF hidravlika in mehanika d.o.o
HYPOS d.d., EXOR ETI d.o.0., M-CON panolin s.p.

Dogodek medijsko pokrivata reviji VENTIL in IRT3000.

novice

20. in 21.
september

Kongresni center
Habakuk

Maribor

Vec informacij,
podroben program
in prijavnico
najdete na spletni
strani srecanja:

http://ft.fs.uni-mb.si/

ali preko brskalnika:

Fluidna tehnika 2007

spremljevalni
dogodki

Srecanje bo imelo celo
vrsto spremljevalnih
dogodkov:

> razstava,

> predstavitve,

> druzabni vecer,

> okrogla miza,

> podelitev nagrad,

> predstavitev
nove literature
> ..
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revisa za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACUO in MEHATRONIKO

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

e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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Optimizacija rotacijskega
izlocevalnika za vodne sesalnike

Gasper BENEDIK, Igor MARKIC, Alioia MOCNIK, Brane SIROK,
Marko HOCEVAR, Janez RIHTARSIC

Povzetek: Naloga rotacijskega izloc¢evalnika v vodnih sesalnikih je lo¢evanje zraka od vodnih kapljic in prasnih
delcev. V prispevku je predstavljena optimizacija obstojecega izlocevalnika za doseganje boljsega aerodina-
micnega izkoristka ter stopnje locevanja zraka od vodnih kapljic in omocenih prasnih delcev. Optimizacija je
temeljila na numeri¢nih simulacijah CFD, na aerodinamicnih meritvah integralnih in lokalnih lastnosti sesalne
enote z izlocevalnikom ter na meritvah stopnje izlocanja izlocevalnika v razli¢nih delovnih tockah. Meritve
novega izlocevalnika so pokazale najboljse aerodinamicne karakteristike ter primerljivo stopnjo izloc¢anja z

najboljsimi izlocevalniki na trgu.

Kljucne besede: rotacijski izlocevalnik, vodni sesalnik, stopnja izlocanja, aerodinamski izkoristek, optimizacija,

Ml 1 Uvod

V zadnjih letih narasc¢a uporaba
vodnih sesalnikov v gospodinjstvu
in industriji. Voda predstavlja filter
za prasne delce, saj se vecina del-
cev omoci oziroma sprime z vodo.
Vodni sesalniki z izlo¢evalnikom so
sesalniki viSjega cenovnega razreda
s ceno med 300 € in 2000 €. Glavni
prednosti vodnih sesalnikov sta: do-
bro izlocanje finih prasnih delcev in
konstantna moc sesanja, saj ni vpliva
polnosti vrecke s prahom. Izlocanje
vode in preostalih prasnih delcev
nastopi pred vstopom v sesalno eno-
to, ki je sestavljena iz elektromotorja
in centrifugalnega puhala.

Zahtevano stopnjo izlocanja je mozno
doseci na razli¢ne nacine z mehanskimi

Gasper Benedik, univ. dipl. inz.,
Igor Marki¢, univ. dipl. inz.,
Aljosa Mocnik, univ. dipl. inz.,
vsi Domel, d. d., Zelezniki;
Prof. dr. Brane Sirok, univ. dipl.
inz., doc. dr. Marko Hocevar,
univ. dipl. inz., Univerza v Lju-
bljani, Fakulteta za strojnistvo;
Janez Rihtarsi¢, univ. dipl. inz.,
Domel, d. d., Zelezniki
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Slika 1. Primer rotacijskega izloceval-
nika, vstopanje toka zraka poteka
skozi podolzne reze

izlo¢evalniki, ro-

in centrifugalnim puhalom je namescena
na zgornji del rotacijskega izlocevalnika.

Primer rotacijskega izlocevalnika je
prikazan na sliki 1. Rotacijski izloCe-
valnik zaradi vrtenja s 15 000 do
35 000 vrtljajev/min deluje na delce
vode in prahu v toku vstopajoCega
zraka v sesalno enoto s centrifugalno
silo in jim preprecuje vstop v izloCe-
valnik. Lastnosti dobrega izlocevalnika
so: dober aerodinamic¢ni izkoristek,
dobro izlocanje vode in prasnih del-
cev, zadostna mehanska trdnost ter
minimalno nabiranje prahu na stenah
izlocevalnika.

tacijskimi izloce-

valniki, vodnimi rototr_f |
B centrirugalnega
zavesami itd. V gaiheg
. turbostroja
prispevku  pred-
stavljamo proces separator

optimizacije ro-

tacijskega izlo- | Posodazvedo

elektromotor

ponazoritev
.Y pretoka zraka
vstopna odprtina

Za vsesan zrak

asmm
o

Cevalnika, ki bo
vgrajen na mokri
sesalni enoti Do-
mel 467.

Sesalna enota z
elektromotorjem

Slika 2. Shematski prikaz vodnega sesalnika z vgrajenim
rotacijskim izlocevalnikom
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Na sliki 2 je predstavljen tok zraka
skozi vodni sesalnik. Umazan vse-
sani zrak vstopi v posodo vodnega
sesalnika, kjer se delno ocisti z vodo
oziroma se prasni delci vezejo na
vodo v posodi. Zrak nadaljuje pot
skozi rotacijski izlocevalnik, kjer
se izlocijo vodni in prasni delci, v
centrifugalno puhalo sesalne enote,
nato pa skozi difuzorsko kaskado
in izstopni koaksialni kanal izstopi
v okolico. Pri nekaterih izvedbah
imajo vodni sesalniki pred izstopom
zraka v okolico vgrajen Se suhi filter,
s katerim je mogoce Se dodatno oci-
stiti zrak pred izstopom v okolico.
Izlo¢evalnik je namescen na spo-
dnjem delu sesalne enote in se vrti z
vrtilno frekvenco elektromotorja.

Pred optimizacijo smo opravili ob-
sezen pregled patentov. Oblika
izlo¢evalnika je pri vseh boljsih
izlo¢evalnikih zascitena z mednaro-
dnim patentom, kar pomeni dodat-
no omejitev pri njegovem razvoju.
Vecina mednarodnih prijav patentov
je bila objavljena v zadnjih desetih
letih, kar potrjuje intenziven razvoj
na tem podrocju [14, 15, 16].

Cilj optimizacije je izboljsati izkori-
stek sesalne enote z izlocevalnikom
ter izboljsati stopnjo locevanje zraka
od vodnih kapljic in prasnih delcev.
Optimizacija je bila izvedena s si-
mulacijami CFD in integralnimi ter
lokalnimi meritvami zrac¢nega toka
sesalne enote z izlocevalnikom.

M 2 Opis eksperimenta

Poglavje zajema opis integralnih
meritev zraCnega toka sesalne enote
z izlo¢evalnikom, opis lokalnih me-
ritev zracnega toka v okolici izloCe-
valnika v razli¢nih delovnih tockah
obratovanja sesalnika ter opis meri-
tev stopnje izloCanja. Delovne tocke
sesalnika so dolocene ob znani iz-
merjeni integralni karakteristiki z
volumenskim pretokom zraka skozi
sesalnik.

2.1 Lokalne meritve zra¢nega
toka

Integralne meritve zra¢nega toka ob-
segajo meritve skupnega izkoristka v

Ventil 13 /2007/ 4

odvisnosti od volumenskega pretoka
sesalne enote z izloCevalnikom [2].
Meritve so narejene na merilni po-
staji (slika 3), ki omogoca merjenje
integralnih meritev zra¢nega toka se-
salnih enot po standardu IEC 60312
[6]. Za zajem merjenih velicin (tlak,
temperatura, izmenicne elektricne
veli¢ine ...) so uporabljeni merilni
pretvorniki, ki so povezani z oseb-
nim racunalnikom z analogno digi-
talnim pretvornikom. Pri meritvah
je mogoce nastavljati volumenski
pretok zraka skozi merilno postajo
z merilnimi zaslonkami (slika 3). Po-
samezna meritev poteka pri omrezni
napetosti 230 V in traja 10 s.

evalna

k%mo}a‘éa

1

zaslonke za
_uravnavanje
pretoka zraka

Slika 3. Merilna naprava za merjenje
integralnih karakteristik sesalnih enot

Izracun volumenskega pretoka
zraka

Volumenski pretok zraka Q izracu-
namo na podlagi merjenja tlaka pred
in za zaslonko ter premera zaslonke.
Zaradi spreminjajocih parametrov
zraka v laboratoriju (vlaznost, tem-
peratura, barometrski tlak) standard
predpisuje uvedbo korekcijskega
faktorja, ki omogoca preracun ka-
rakteristik sesalnih enot na standard-
ne pogoje zraka v atmosferi.

Izracun skupnega izkoristka
sesalne enote

Skupni izkoristek sesalne enote je
podan z razmerjem izhodne aerodi-

namic¢ne moci P__ in vhodne elek-
tricne moci sesalne enote P,

Paire QAp
==, ‘l
n P P (1)

kier je Q izmerjeni volumenski
pretok zraka skozi sesalno enoto z
izloevalnikom in Ap tla¢na razlika.

Merilna negotovost

Relativna merilna negotovost pri meri-
tvi volumenskega pretoka Q znasa do
3 % glede na vsakokratno izmerjeno
vrednost. Absolutna merilna negoto-
vost pri meritvi izkoristka ) sesalne
enote z izloc¢evalnikom znasa do 1 %.

2.2 Lokalne meritve zra¢nega
toka

V laboratoriju LVTS (Laboratorij za vo-
dne in turbinske stroje) na Fakulteti za
strojnistvo v Ljubljani smo opravili lo-
kalne meritve vstopne hitrosti zracnega
toka po visini izloCevalnika [1]. Hitrost
zra¢nega toka smo merili z anemome-
trom na vroco zicko Dantec Mini CTA
s tipalom Dantec 55P11. Tipalo in ane-
mometer omogocata enodimenzio-
nalno merjenje pravokotne projekcije
hitrosti toka zraka glede na Zicko tipala
anemometra. Tipalo anemometra je
bilo med meritvami orientirano tako,
da je merilo vstopno hitrost zra¢nega
toka ali meridiansko hitrost, to je vek-
torsko vsoto radialne in aksialne hitro-
sti. Na sliki 4 so oznac¢ena merilna me-
sta, kjer je bilo tipalo anemometra med
meritvijo. Izbrali smo deset merilnih
mest po visini h. Merilna mesta so bila
namescena na premici, vzporedni osi
sesalnika in oddaljeni 5 mm od roba
izloCevalnika v radialni smeri. Tipalo
anemometra je bilo okrog osi zavrteno
tako, da je bila Zicka tipala anemome-
tra postavljena tangencialno glede na
obod izlocevalnika. Med meritvami
sta bila sesalna enota in izlocevalnik
vgrajena v testni sesalnik, delovne
tocke pa smo zagotavljali z ustrezni-
mi zaslonkami, ki smo jih namestili na
vstopu v sesalnik.

Meritve lokalnih hitrosti zracnega

toka smo vedno opravili pri suhem
delovanju sesalnika.
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Anemometer je bil pred meritvijo
umerjen na postaji za umerjanje
anemometrov  [1].  Temperaturo
toka za korekcijo izmerjenih vred-
nosti napetosti iz anemometra na
vro¢o zicko smo med meritvijo in
med umerjanjem merili na vstopu
zraka v sesalnik z uporovnim tipa-
lom Pt-100 razreda natancnosti A
s stirizilno prikljucitvijo. Merilna
negotovost meritve temperature je
znasala najvec 0,4 °C.

Sesalnik s sesalno enoto je bil
priklju¢en na napetostni vir, s kate-
rim smo zagotavljali na priklju¢nih
sponkah sesalne enote izmenicno
omrezno napetost 230 V.

. — g

ol

T
L

separator

30

0-0-0-0.00-0

\ meriina mesta

Slika 4. Vstopno hitrost zracnega toka
smo merili na desetih merilnih- mestih
v oddaljenosti 5 mm od izlocevalnika

senzor anemometra

2.3 Meritev stopnje izloc¢anja

Stopnjo izlo¢anja smo vrednotili kot
razmerje mase vode in mase zraka,
ki ju prepusti izlocevalnik. Meritev
je potekala po naslednjem postopku.
V sesalnik smo vgradili izbrano se-
salno enoto. V posodo smo natocili
vodo in jo stehtali (m,). Vklopili smo
sesalnik in ga pri izbrani zaslonki
pustili vklopljenega izbrani ¢as t. Na
koncu smo stehtali posodo s preo-
stalo vodo m,. Stopnja izlocanja je
definirana z enacbo:

mzraka — Q I pzmka

5= ’ (2)
mvode ml - mz

kjer Q predstavlja izmerjeni volu-
menski pretok in o gostoto zraka.
Morebitno negotovost meritve stop-
nje izlocanja lahko pripisemo segre-
vanju sesalne enote, ki se odraza v
spremembi volumenskega pretoka
sesalnika Q. Prav tako je del meril-
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ne negotovosti prispevalo tehtanje,
nihanje temperature ter meritev Casa
delovanja sesalnika. Med meritvami
je bil raztros manjsi od 5 %.

B 3 Opis numeri¢ne simulacije

Za izracun toka fluida skozi izloce-
valnik smo uporabili programski
paket Fluent ver. 6.2. Programski
paket sloni na metodi koncnih vo-
lumnov [11]. Mrezo modela smo
generirali s programskim paketom
Gambit ver. 2.3., ki nam omogoca
generiranje strukturirane, nestruktu-
rirane in hibridne mreze razli¢nih
oblik in velikosti [12].

Geometrija izlo¢evalnika

Na podlagi nekoliko poenostavlje-
nega 3D modela izlocevalnika smo
izdelali negativ obravnavanega po-
drocja, ki predstavlja volumen flui-
da. Numeri¢ni model geometrije
predstavlja volumen fluida na vsto-
pu, volumen toka zraka pri lopati-
cah ter volumen fluida znotraj in
na izstopu iz izlocevalnika. Glede
na periodi¢no zasnovo modela smo
modelirali le 1/2 oz 1/6 volumna
izlocevalnika.

MreZzenje modela

Volumen fluida na vstopu ter med
lopaticami  izloCevalnika ~ smo
mrezili s strukturirano mrezo, no-
tranjost izloCevalnika pa zaradi
kompleksnejse geometrije z nestruk-
turirano mrezo in z jedrom »hex«
[12]. Mreza prvega prototipa, ki
predstavlja 1/6 celotnega modela, je
vsebovala 466 000 elementov in 364
000 vozlis¢, mreza koncnega pro-
totipa, ki predstavlja 1/2 celotnega
modela, pa je bila sestavljena iz 806
000 elemenotv in 569 000 vozlis¢.

Numeri¢ni model simulacije

Pri analizi toka smo uporabili mnoZzico
povprecenih  Reynolds-Navier-Stok-
sovih enacb (RANS), ki popisujejo
ohranjanje mase in gibalne kolic¢ine v
toku. Sistem enacb RANS smo resevali
z modelom turbulence SST k-w [7].
Ta zdruzuje model k-w ter k-&. V
obmocju mejnih plasti velja robustni
standardni model k-w, medtem ko

se v obmocju prostega toka uporabi
racunsko manj zahtevni model k- € .

Zaradi vrtenja izlocevalnika smo
uporabili t. i. »Multi-Reference-Fra-
me« model (MRF), ki reSuje sistem
enacb v relativnem, vrteCem se
koordinatnem sistemu. To omo-
goca boljso konvergenco enacb pri
mocnejsem vrtenju. Uporabili smo
stisljiv model idealnega plina v po-
vezavi s Southerlandovim modelom
viskoznosti. Zaradi kompleksnosti
oblike sistema smo uspeli doseci
konvergentnost analize pri standar-
dni diskretizaciji tlaka in metodi
»upwind« prvega reda natancnosti
diskreditizacij za gostoto, gibalno
koli¢ino, energijo in turbulentne pa-
rametre.

Konvergencni pogoj je bil izpolnjen,
ko je bila razlika masnega toka med
vstopom in izstopom manjsa od 0,2 %
ter so se iteracije vrednosti masnega
toka na izstopu in tlaka na vstopu
med iteracijami spreminjale manj
od izbrane vrednosti.

Robni pogoji

Vrednost robnih pogojev smo do-
locili na podlagi opravljenih meri-
tev. Na zunanjem vstopnem robu
smo predpisali vrednost vstopne-
ga masnega pretoka, na izstopu iz
izloCevalnika pa smo predpisali vre-
dnost tlaka sesalne enote. Na vsto-
pu in izstopu smo predpisali tudi
intenzivnost turbulentnosti toka ter
vrednosti hidravlicnega premera. Za
volumen med lopaticami ter znotraj
izlocevalnika smo dolocili Se smer
in velikost vrtilne frekvence. Prerez-
ne povrsine smo definirali kot vrtece
se in periodicCne.

M 4 Rezultati numeri¢nega
modela in meritev ter opti-
mizacija

Vsebina poglavja obsega prikaz op-
timizacije rotacijskega izloCevalnika.
Opisana sta obstojeci izlocevalnik
pred optimizacijo ter novi izloceval-
nik po optimizaciji, ugotovitve pa so
podkrepljene z meritvami in numeric-
nimi simulacijami. Novi izlocevalnik
mora imeti ¢im boljso stopnjo loce-
vanja vode in prasnih delcev od zraka
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(enacba 2) ter ¢im vedji aerodinamicni
izkoristek sesalne enote (enacba 1).

4.1 Obstojeci izlocevalnik

opis, kako je bila simulacija izve-
dena, je v poglavju 3. Simulacija
CFD je narejena za masni pretok,
ki znasa 70 % maksimalnega preto-

ka, ki ga doseze

nedusena sesal-
na enota z izlo-
Cevalnikom.

tesnilni obro¢

zgornje lopatice
separatorja

Rezultat simula-
cije CFD je pred-
stavljen na sliki 6.
Rezultati so po-
dani kot vstopna
hitrost zracnega
toka v izloceval-

ojacitveni obro¢

spodnje lopatice
separatorja

Slika 5. 3D model obstojecega izlocevalnika

V tem delu je predstavljen obstojeci
izloCevalnik. Konstrukcijska resitev je
bila izbrana kot najustreznejsa na po-
dlagi vrednotenija stirih variantizloce-
valnikov [5, 10]. Mere izlocevalnika
(viSina, premer) so bile dolocene z
enacbo separacije [3, 4, 10].

Na sliki 5 je prikazan model obstoje-
cega izlocevalnika. Ojacitveni obroc¢
je namescen med zgornjim in spo-
dnjim profilom lopatic. Z obro¢em
smo zeleli zagotoviti zadostno mehan-
sko trdnost izlocevalnika. Z razlicno
nagnjenostjo lopatic izlocCevalnika
nad in pod obro¢em naj bi zagotovili
enakomerno vstopno hitrost zracnega
toka po visini izloCevalnika, kar naj
bi dalo dobre aerodinamic¢ne karak-
teristike in visoko stopnjo izlocanja.
Naloga tesnilnega obroca je tesnenje
med izlocCevalnikom in centrifugalnim
puhalom sesalne enote.

Prikazani izlocevalnik s tesnilnim
obro¢em prikazuje prvo izhodis¢no
delujoco resitev v fazi nacrtovanja
in optimizacije, ki pa ni dosegla
zelenih  aerodinamic¢nih izkori-
stkov in stopnje izloCanja, kar je
opisano v nadaljevanju. Namen ra-
ziskave funkcionalnih lastnosti tega
izlo¢evalnika je bil predvsem dobiti
izhodisca za oblikovanje in uvajanje
izboljSav pri optimizaciji.

Rezultat numeri¢ne simulacije
novega izlo¢evalnika

Sledi opis rezultatov simulacije CFD
novega izloCevalnika. Natancnejsi
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nik z normirano
relativno skalo z
vrednostmi  hit-
rosti toka med 0 in 1. Iz simulacije
smo ugotovili, da je vstopna hitrost
zraCnega toka v izloCevalnik, odvisna
od viSine h (slika 6), neenakomerna.
Visja je v zgornjem delu izlocevalnika
ob steni sesalnika, kar ima za posle-

izkoristek sesalne enote z izloCeval-
nikom ter poveca nalaganje necisto¢
na stene izlocevalnika.

Na podlagi rezultatov numericne
simulacije smo iskali konstrukcijsko
resitev, kjer bo vstopna hitrost zrac-
nega toka po celotni visini h ¢imbolj
enakomerna. S tem bo zagotovlje-
na enakomerna in visoka stopnja
izloCanja po celotni vstopni povrsini
izlocevalnika.

4.2 Novi izlocevalnik

Optimizacija je temeljila na rezultatih
numericnih simulacij CFD, meritev in-
tegralnih in lokalnih lastnosti zracnega
toka sesalne enote z izlocevalnikom
v razli¢nih delovnih tockah ter meri-
tev stopnje izlocanja izloCevalnika.
Izboljsanje izkoristka sesalne enote
z izloCevalnikom je predstavljeno v
poglavju 4.3. Stanje, prikazano v tem
poglavju, je bilo dosezeno z vec ite-
racijami. Prikaza-

1.00

1= 9.00
800
7.00
8.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.00
-8.00
-9.00
-1.00

na je le koncna
resitev.

Napodlagirezul-
tatov simulacije
CFD obstojece-
ga izlocevalni-
ka smo izvedli
naslednje  kon-
strukcijske spre-
membe, s kate-
rimi smo dosegli
izboljsanje  ae-
rodinami¢nega
izkoristka izloce-

Slika 6. Vstopna hitrost zracnega toka v novi izlocevalnik

se spreminja po visini izlocevalnika

dico slabsi aerodinamicni izkoristek
ter slabso stopnjo izlocanja. Tok zraka
z lokalno visoko hitrostjo vstopanja
premaga centrifugalno silo na delec v
separatorju in prenese necistoce skozi
izlocevalnik in sesalno enoto nazaj v
okolico. Stopnja izlocanja je najvecja,
¢e dosezemo ob konstantni vrtilni
frekvenci izlocevalnika nizko vstopno
hitrost toka v izlocevalnik oziroma ce
je ta po vsej vstopni povrsini enako-
merna. Visoka hitrost toka ob steni
sesalnika tudi poveca tlacne izgube.
Opazno je tudi vrtin¢enje zraka v no-
tranjosti izlo¢evalnika, kar se zmanjsa

valnika in dose-
gli visjo stopnjo
izlocanja vode
in prasnih del-
cev (slika 7). Vse opisane spremembe
so prvi¢ uporabljene in opisane s pa-
tentnimi zahtevami [13]:

_ W N

[}

6

I

Slika 7. 3D model novega izloCevalnika
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1. Notranje lopatice, ki preprecuje-
jo vrtinCenje toka in zmanjsujejo
prisotnost  koherentnih  osno
simetricnih  vrtincnih  struktur
znotraj izloCevalnika ter predvrt-
ijo zrak pred vstopom v sesalno
enoto [8, 9].

2. Tesnenje z ustvarjanjem proti-
toka in vrtenja zraka s posebnim
tesnilnim elementom v obliki
centrifugalne kaskade.

3. Dodatna rebra za izboljsano izlo-
canje.

4. Optimirana oblika lopatic v
zgornjem  delu izlocCevalnika
tako, da predstavlja zadosten
upor toku zraka [9].

5. PoSeven tesnilni obroc, katerega
naklon se ujema z naklonom
obtekajocega zraka.

6. Oblika lopatic z minimalnim
aerodinami¢nim uporom v spod-
njem delu izlo¢evalnika [9].

Prednost novega izloCevalnika je

tudi enostavna izdelava iz enega

kosa z orodjem s klasi¢nimi kokila-

mi ter izboljsana mehanska trdnost

ulitka.

Numeric¢ne simulacije novega
izlocevalnika

V tem delu so predstavljeni rezultati
simulacij CFD vstopnih hitrosti zrac-
nega toka v novi izlocevalnik. Si-
mulacija CFD je narejena za masni
pretok, ki znasa 70 % maksimalnega
pretoka, ki ga doseze nedusena se-
salna enota z izlocevalnikom.

1z slike 8 je razvidno, da je vstopna
hitrost zra¢nega toka v odvisnosti od
visSine izloCevalnika h skoraj kon-
stantna. Na podlagi rezultatov simu-
lacij pricakujemo izboljsanje aero-
dinamicnega izkoristka ter stopnje
izlo¢anja v primerjavi z obstoje¢im
izlocevalnikom. Velika hitrost na
vrhu izlo¢evalnika ob steni sesalnika
je posledica povratnega toka, ki sluzi
tesnjenju, in je dosezena s centrifu-
galno kaskado (slika 7, poz. 2).

4.3 Rezultati integralnih
meritev izkoristka in stopnje
izlocanja

V tem poglavju bomo predstavili me-

ritve izkoristka in stopnje izlocanja
izlocevalnikov v primerjavi s konku-
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stavljajo  Stirje 8.00
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loCevalniki  na 2,00
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Lo 0.00
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o -4.00
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bomo predstavi- | 600
li v normirani 700
0 . -8.00
obliki z izko- 9,00
ristkom v interva- -1.00
lumed0in T, pri

Cemer predstav-
lja  vrednost 1
najvecji dosezeni izkoristek najboljse
sesalne enote z izlocCevalnikom v eni
delovni tocki.

V obmocju volumenskega pretoka
do 30 dm’/s ima sesalna enota 467
z novim izlocevalnikom najboljsi
izkoristek (slika 9). V primerjavi z

Slika 8. Vistopna hitrost zracnega toka v novi izlocevalnik
po visini h je skoraj konstantna

pretokom, kjer sesalniki najveckrat
obratujejo.

Slika 10 prikazuje stopnjo izloCanja
(enacba 2), ki je sorazmerna razme-
rju mase prepuscene vode in mase
prepuscenega zraka skozi sesalnik v
delovni tocki sesalnika. Rezultati so

1,0 >~
) /"
: —— ——A
—~ 08
% 07- - =B
s O N
) ——C
g ~
N 05 5
§ 04
E 0,3 - == Domel pred
2 optimizacijo
0,2
' =e= Domel po
0,1 - optimizaciji
0,0
0 10 20 30
Volumenski pretok Q (dm®/s)

Slika 9. /zkoristki novega izlocevalnika v odvisnosti od volumenskega preto-
ka v primerjavi s konkurencnimi izdelki A, B, C in D

obstojecim izlo¢evalnikom smo do-
segli do 12-odstotni dvig izkoristka v
delovnem podrocju sesalnika. Pou-
dariti je treba, da sesalnik obicaj-
no deluje v obmocju volumenskih
pretokov med 15 dm?/s in 30 dm?/s,
odvisno od uporabljenega sesalne-
ga nastavka, oblike tal in strukture
povrsine tal. To pomeni, da se je vrh
izkoristka pri novem izlocevalniku
Domel premaknil k volumenskim

normirani, najboljsi rezultat je nor-
miran na vrednost 1. Z optimizacijo
smo zmanjsali koli¢ino prepuscene
vode skozi izlocevalnik in dose-
gli podobne rezultate kot najboljsa
konkurencna izdelka A in D. Vzrok
za izboljsanje je enakomerna vstop-
na hitrost zraCnega toka po visini
izlo¢evalnika, kar je razvidno iz
rezultatov analize CFD (slika 8) ter
v nadaljevanju iz rezultatov meri-
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Slika 10. Rezultati meritev stopnje izloCanja izmerjenih izlocevalnikov

tev vstopne hitrosti zracnega toka v
izlocevalnik.

4.4 Primerjava rezultatov nu-
meri¢ne simulacije in meritev
vstopne hitrosti zracnega toka

Meritve hitrosti vstopanja zracnega
toka po visini izloCevalnika so bile
opravljene v skladu z opisom v po-
glavju 2. Izmerjena je bila hitrost
vstopanja zracnega toka v, po visini
izlo¢evalnika h v meridianski smeri
(slika 71). V nadaljevanju so prika-
zani rezultati meritev in primerjava
z vrednostmi, izraCunanimi z mode-
lom CFD (slika 8). Vrednosti hitrosti
so normirane na interval med 0 in 1,

Najprej si oglejmo rezultate, prido-
bljene z meritvijo. Velikost in odvi-
snost hitrosti  vstopanja zracnega
toka od visine sta odvisni od delov-
ne tocke sesalnika, ki je definirana
z vrednostjo volumenskega pretoka
zraka skozi sesalno enoto. Pri mak-
simalnih volumenskih pretokih vecji
del zraka vstopa v izlocCevalnik v
zgornjem delu izlocevalnika (100 %
najvecjega volumenskega pretoka;
15 mm < h < 24 mm). Pri manjsih
volumenskih pretokih je vecja hitrost
vstopanja zracnega toka v spodnjem
delu izlocevalnika (63 % najvecjega
volumenskega pretoka). Vzrok temu
je povecevanje vrtilne frekvence se-
salne enote z manjsanjem volumen-

h (mm)

09 ,/’ S N
SR T p e TN
w 0= l—;}l—ﬁ\ —100% pretok CFD
o "
£ 07 —=+2 | I\ﬁ\ \ —76% pretok CFD
5 061 7/ . l\\ — 70% pretok CFD
§. 05 \ 63% pretok CFD
E ' % | -=100% pretok meritev
s 0.4 \ —+— 76% pretok meritev
S 03 —1 | = 70% pretok meritev
g 02 63% pretok meritev
c

0,1

0
o] 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Slika 11. Vstopna hitrost zracnega toka v izlocevalnik v razlicnih delovnih tockah

pri cemer ima najvecja dosezena hi-
trost v kateri koli delovni ali merilni
to¢ki vrednost 1.
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skega pretoka, kar razbremeni sesal-
no enoto z izlocevalnikom. Zrak pri
visoki vrtilni frekvenci zaradi oblike

lopatic Se tezje prehaja skozi zgornji
del izlocevalnika. Posledi¢no vstopa
vec zraka pri visoki vrtilni frekvenci
skozi spodnji del izlocevalnika (63
% najvecjega volumenskega preto-
ka). Hitrost vstopanja zracnega toka
v delu tik ob sesalni enoti je 0 m/s (h
=32 mm), k tej vrednosti po pric¢ako-
vanjih sodijo tudi zgornje izmerjene
vrednosti na sliki (h > 27 mm).

Rezultati numeri¢nih simulacij pri-
kazujejo podobne trende, kot smo jih
razbraliizrezultatov meritev. Ujemanje
med simulacijo in eksperimentom je
precejsnje v zgornjem delu izloceval-
nika (h > 15 mm). V spodnjem delu
izlocevalnika kaZejo rezultati, dobljeni
s simulacijo, vecje hitrosti. Razhajanje
je vecje pri majhnih volumenskih pre-
tokih in znasa do 20 %.

Neujemanje med rezultati numericne-
ga modela in meritev lahko pripisemo
negotovostima meritve in simulacije.
Mozni vzroki za negotovost meritve
so nenatancno pozicioniranje merilne
sonde, negotovost pri umerjanju ane-
mometra, segrevanje sesalnika med
meritvijo in neenakomerna moc delo-
vanja, negotovost meritve temperature
okolja in merilna negotovost merilne
verige pri merjenju hitrosti. Vzroki za
neujemanje pri simulaciji so omejitev
z racunsko mocjo, tezave pri posta-
vitvi robnih pogojev (uporabili smo
izmerjene podatke) in poenostavitve
detajlov geometrije izlocevalnika in
posode sesalnika. Zaradi omejitev
z racunsko mocjo smo uporabili na-
vedeno gostoto mreze in metodo
»upwind« prvega reda natancnosti
namesto metode »upwind« drugega
reda natan¢nosti.

B 5 Zakljucek

V nalogi smo optimirali rotacijski
izloCevalnik vodnega sesalnika z
numeri¢nimi simulacijami in meri-
tvami. Novi izloCevalnik se odlikuje
z najboljsim izkoristkom med vse-
mi konkurenti na trgu ter stopnjo
izlocanja, primerljivo z najboljSimi
izdelki na trgu. Vstopna hitrost zrac-
nega toka v izlocevalnik po visini
izloCevalnika je v delovni tocki skoraj
konstantna, kar potrjuje, da je dizajn
lopatic po visini izlocevalnika dobro
optimiran. Kljub kompleksnosti toko-
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vnih struktur je ujemanje rezultatov
meritve in analize CFD zadovoljivo
in omogoca zanesljivo analizo rezul-
tatov. Prednost izloCevalnika je tudi
enostavna izdelava iz enega kosa z
orodjem s klasi¢nimi kokilami ter
izboljsana mehanska trdnost ulitka.
Vse bistvene izholjsave izloceval-
nika v primerjavi s konkurencnimi
reSitvami so patentirane [13].

Projekt izdelave rotacijskega izloCe-
valnika je za zdaj v fazi, ko je izde-
lano prototipno orodje za izloceval-
nik, sesalne enote z izlo¢evalnikom
pa so v fazi testiranja Zzivljenjske
dobe. Nadaljnje delo bodo nareko-
vali kupci, proizvajalci sesalnikov. V
prihodnosti bo zato potrebno opravi-
ti natan¢ne meritve izlo¢anja prasnih
delcev ter na podlagi teh meritev in
pripomb kupcev po potrebi dodatno
izboljsati izlocevalnik.
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POVABILO UDELEZENCEM

Drustvo vzdrzevalcev Slovenije bo 18. in 19. oktobra
letos na Rogli organiziralo tradicionalno, ze 17. Tehnigko
posvetovanje vzdrzevalcev Slovenije (TPVS). Namenje-
no je vsem, ki se v svojem zivljenju in delu srecujejo s
tehni¢no stroko in predvsem vzdrzevalno dejavnostjo. Na
zeljo razstavljaveey, predavateljey, udelezencev ter sode-
lujocih s preteklih srecanj, bo tehnisko posvetovanje tudi
letos zdruzeno z razstavo opreme in sredstev za potrebe
vzdrzevanja.

V drustvu zelijo sodelujocim omogociti kakovostno pred-
stavitev izdelkov in udelezbo na zanimivih predavanjih,
ter na dvodnevno druzenje privabiti ¢im vec¢ udelezencev.
Organizatotiji pricakujejo sodelovanje priznanih proi-
zvajalcev in zastopnikov opreme iz Slovenije, sosednjih
drzav, drzav EU, clanic EFNMS in zastopnikov sorodnih
evropskih drustev.

K sodelovanju vabijo predavatelje z aktualnimi temami
s podrocja vzdrzevanja, proizvodnje izdelkov ali storitev,
ki zelijo svoja znanja, napredek, izkusnje in dejavnost
predstaviti vsem udelezencem posvetovanja. V sklopu

17. TPVS pa potekata tudi Natecaj za izbor najboljsih di-
plomskih del s podrocja vzdrievanja ter Razpis za »Naj
vzdrzevalski pripomocek«.

Podjetja lahko na TPVS sodelujejo kot diamantni, zlati
ali generalni sponzor, sponzor, donator, razstavljavec in
oglasevalec.

Clani organizacijskega odbora se za izvedbo trudijo ze vec¢
mesecey, z zeljo, da bi bilo posvetovanje se za korak boljse

in zanimivejse od predhodnih. Dvodnevno posvetovanje
bo potekalo po ustaljenem scenariju - ob 10. uti bo slav-
nostna otvoritev s pozdravnimi govori visokih gostov in

glasbenimi vlozki. Sledila bo kratka predstavitev dejavnosti

diamantnega, zlatega in generalnega sponzotja ter pode-
litev plaket za zmagovalce v natecaju za »naj vzdrzevalski
pripomocek« in razglasitev nagrad za najboljsa diplomska
dela. Po skupnem ogledu razstavnih mest se bodo zacela
zanimiva strokovna in aktualna predavanja s podrocja
vzdrzevalne dejavnosti priznanih slovenskih predavateljev.
Prvi dan posvetovanja bodo strnili s skupno vecerjo, zivo
glasbo in prijetnim druzenjem. Drugi dan posvetovanja se
bodo nadaljevala predavanja in razstava.

Tehnisko posvetovanje je namenjeno vsem, ki se pri
svojem delu direktno ali vsaj posredno sreCujete s
podrodjem vzdrzevanja, je del vasega poklica, na-
¢ina dela, razmisljanja in prezivljanja. Udelezence
povezujejo skupni cilji, podobno delo ter zelja po
napredku, znanju in uspehu. V drustvu vas vabijo,
da svojo udelezbo na 17. TPVS ¢imprej potrdite
preko spleta na www.drustvo-dvs.si. Preko spletne
strani prav tako lahko opravite rezervacijo prenodi-
$¢a v hotelu Planja na Rogli.

A

DRUSTVO
VZDRZEVALCEV
SLOVENIJE
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@
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17. Tehniskem posvetovanjiiivzdrzevalcev Slovenije

delezbi na

POVABILO K PRIJAVI REFERATOV

Prost pretok blaga, stotitev, kapitala in ljudi so temelji Evropske unije (EU).
S siritvijo EU v letih 2004 in zadnjo v letu 2007 se ponuja priloznost za
nastope na razsirjenem skupnem trgu, hkrati pa se povecuje konkurenca na
domacih trgih. Zato bo letosnja okvirna tema strokovnih predavani
“Evropska unija kot povezovalni faktor tudi v vzdrzevanju™
Okvirne teme referatov:
*  Moznosti sodelovanja med vzdrzevalnimi sluzbami in vzdrzevalci
znotraj EU
* Trendi vzdrzevalnih sluzb in izkusnje z njihovo organiziranostjo
znotraj) EU
* Primerljivost vzdrzevalnih dejavnosti - postopkov znotraj tehnolosko
podobnih in primerljivih sistemov - Benchmarking
* Kazalci in merila uspesnosti vzdrzevalnih posegov in sluzb v EU,
primerjave z drzavami znotraj in zunaj EU
* DPrimeri dobre prakse
* Prost pretok delovne sile in znanja
* Outsourcing — enostavnejse in cenejse vzdrzevanje?
e Vzdrzevalne pogodbe — nuja ali le dobri zasluzki?
» Fleksibilnost trga dela
* Management vzdrzevanja, zagotavljanje zanesljivosti vzdrzevanja
* Zakonodaja in standardi: varstvo pri‘delu, ekologija ... in njihov vpliv
na konkurenénost
* Primerljivost (usklajenost ) slovenske zakonodaje z zakonodajo EU
 Certificiranje vzdrzevalcev na evropski ravni —ali smo v Sloveniji na
to pripravljeni - prednosti in koristi
* sDestop do znanj visjih ravni vzdrzevanja - izobrazevalni sistemi
* Korporacijski klicni centri, svetovanja, operativiia pomoc vzdrzeval
osebju
*  Oskrba z rezerynimi deli in oprémo, strateske zaloge
* Uvajanje geoinformacijskih sistemow (GIS) in upravljalnih SCADA
sistemov
* Varovanje straté§ko pomembnih podatkov in njihovo shranjevanje
Prijava naj vsebuje ime, priimek in strokovni naziv avtorja, naslov re-
ferata in kratek povzetek (najvec pol strani) s klju¢nimi besedami. Av-
torje vabijo, da referate prijavijo ¢imprej na elektronski naslov tajnik@
drustvo-dvs.si. Upostevali bodo izkljucno referate s strokovno vsebino.
Referati naj bodo v slovenskem jeziku in izdelani v urejevalniku bese-
dil Word. Vsak predavatelj lahko prijavi samo en referat, posamezen
referat lahko izdela tudi skupina avtorjev. Prijavo referata predavatelji
lahko oprayijo tudi na spletni strani www.drustvo-dvs.si.

NATECA] ZA IZBOR NAJBOLJSIH DIPLOMSKIH DEL
S PODROCJA VZDRZEVAN]JA

Drustvo vzdrzevalcev Slovenije bo tudi letos izvedlo natecaj za izbor naj-
boljsih diplomskih del s podrodja vzdrzevanja. Vsi, ki ste diplomirali v
studijskem letu 2005/2006 in 2006/2007, ste tako vabljeni, da sodelujete na
nate¢aju in svoja dela predstavite $irsi javnosti. Prijavo diplomskih del lahko
izvedete lahko tudi preko spletne strani drustva www.drustvo-dvs.si.

RAZPIS ZA »NAJ VZDRZEVALSKI PRIPOMOCEK«

Strokovna komisija bo za izdelke, razstavljene na sejmu 17. TPVS, podelila

tri sejemska priznanja: zlato, srebrno in bronasto plaketo. Prijavnico za sode-
lovanje v razpisu za »Naj vzdrzevalski pripomocek« ter Pravilnik o podeljeva-
nju priznanj najdete na spletni strani www.drustvo-dvs.si.

Stegne 21c, 1000 Ljubljana, Tel.: 01 5113 006, Faks: 01 5113 007, GSM: 041 387 432
e-mail: tajnik@drustvo-dvs.si

www.drustvo-dvs.si
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POGONSKA TEHNIKA - KORACNI MOTORJI

Analizator dinamicnega obnasanja
koracnih motorjev

Milan CURKOVIC, Ales HACE

Izvlecek: Prikazani analizator dinamike koracnih motorjev omogoca meritev nekaj tipicnih karakteristik korac-
nih motorjev, kot so odziv na stopnico, staticna tocnost polozaja, toc¢nost mikrokoraka in dinamicna to¢nost
polozaja. Analizator lahko uporabljamo tako v razvoju izdelkov s korac¢nimi motorji kot tudi v sami proizvodniji

koracnih motorjev.

Kljucne besede: meritev hitrosti in polozaja, koracni motor, inkrementalni dajalnik,

H 1 Uvod

Trend vse kompleksnejsih izdelkov
ob hkrati vedno nizjih cenah posta-
vlja vedno visje zahteve pri izbiri in
nacrtovanju elektricnih  pogonskih
elementov. Bistveno vlogo igra tudi
cena proizvodnje, umerjanja in tudi
vzdrzevanja elektricnega pogona.
Sodobne metode nacrtovanja siste-
mov zahtevajo natan¢no poznavanje
karakteristik elektricnih pogonov, saj
se testiranja in usklajevanja zacnejo
Ze s pomocjo simulacije, torej Se pre-
den je izdelek sestavljen. Cenenost
izdelkov izkljucuje predimenzioni-
ranje, kar pomeni manjSo rezervo
tako v fazi razvoja mehatronskih
sklopov kot tudi proizvodnje in ser-
visiranja. Posebno tezo imajo karak-
teristike tudi pri marketingu — objava
karakteristik motorja in s tem prido-
bivanje novih kupcev. Dinamicne
meritve elektri¢nih pogonov s korac-
nimi motorji lahko delimo na meritve
samega motorja in meritve njegove-
ga krmilnika. Dinamic¢no opisujejo
pogon naslednji parametri: odziv na
korak, natanc¢nost mikrokoraka, reso-
nanca, dinamic¢na to¢nost koraka in

Milan Curkovi¢, univ. dipl. inz.,
doc. dr. Ales Hace, univ. dipl. inz.,
Univerza v Mariboru, Fakulteta
za elektrotehniko, rac¢unalnistvo
in informatiko
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preskakovanje. Pri nasem delu smo
sodelovali z Iskra Mehanizmi, d. d.,
Lipnica, ki proizvaja predvsem mo-
torje za avtomobilsko industrijo. Ker
gre za motorje majhnih moci, so ti
vecinoma dvofazni. Testiranje je po-
tekalo predvsem na njihovih majh-
nih kora¢nih motorjih s trajnimi ma-
gneti — KPM25T48 (22 mNm, 0,85
gcm2, 48 korakov). Zaradi majhnih
mehanskih ¢asovnih konstant mo-
torja (frekvenca dusenega nihanja ob
izvedbi koraka je bila 2 kHz pri 800
mA na obeh fazah z inkremental-
nim dajalnikom Scancon 2MCH) so
postavljene visoke zahteve pri izve-
dbi merilne opreme — predvsem pri
meritvi hitrosti motorja. V prispevku
sta predstavljena nacin in oprema za
zajemanje podatkov, analiza poda-
tkov ter nekaj karakteristicnih meritev
za koracne motorje.

M 2 Zajemanje podatkov

Za zajemanje podatkov in vodenje
krmilnika kora¢nega motorja smo
uporabili razvojni sistem DSP2 [7]
in dodatno merilno kartico. Sistem
je preko USB-vmesnika povezan z
osebnim rac¢unalnikom, preko LIN-
vodila pa s krmilnikom kora¢nih
motorjev TMC211 [8, 9]. LIN-vodi-
lo je standardizirano in se uporablja
predvsem v avtomobilski industriji
za priklop ve¢ pogonov na eno kr-
milno napravo.

M 2.1 Meritev polozaja in
hitrosti

Inkrementalni  dajalnik omogoca
natan¢no meritev polozaja gredi
motorja. V osnovi proizvaja dvofaz-
ni sinusni signal, ki ga z linijskimi
gonilniki pretvorimo v po dva pro-
tifazna pravokotna signala. Pretvor-
ba omogoca zanesljivejsSi prenos
signalov v okolju z veliko motnjami
in na vecje razdalje ter lazjo obde-
lavo sprejetih signalov. Pri tem pa se
izgubi moZznost uporabe analognih
signalov za interpolacijo polozaja
med dvema pulzoma — povecanje
resolucije merilnika. Klju¢na za do-
bro delovanje analizatorja je meritev
polozaja in hitrosti s pomocjo inkre-
mentalnega dajalnika. Uporabljena
je tako imenovana MT-metoda, ki v
trenutku tipanja uposteva tudi dejan-
ski cas prihoda pulza iz inkremental-
nega dajalnika. Ta metoda omogoca
natan¢no merjenje tudi majhnih hi-
trosti v razredu okrog enega pulza
na merilni interval. Uporabili smo jo
pri preizkusu s kora¢nim motorjem
KPM25T48 in SCANCON 2MCH.
Ce uporabljeni inkrementalni dajal-
nik omogoca dostop do sinusnih si-
gnalov, lahko uporabimo tako ime-
novano AB-metodo (slika 7). Tukaj z
obdelavo amplitude izhodnih signa-
lov inkrementalnega dajalnika izme-
rimo tudi polozaj med dvema pulzo-
ma inkrementalnega dajalnika.

Ventil 13 /2007/ 4



POGONSKA TEHNIKA - KORACNI MOTORJI

2.3 Krmilnik

2 (Ve I> = :> vesition | kgraénih
b(1V A/D|u atanz(u ’u) »iractal« part .
2 (¥er), - . motorjev
. TMC 211
[ 2] decoder Hi .. position -
comp _B_ x4 cnt |position :> »integer« part . .
Kora¢ni motorji
- time of last Za radi enostav-
time han, . .
-» S nosti  vodenja
Slika 1. Shema merilnika poloZaja in hitrosti vse bolj pro-
dirajo tudi na
. . podrocje avto-
2.2 Strojna oprema za zajem  ophilskih aplikacij. Uporaba sodob-

podatkov

Prototip merilnika je zgrajen na
razvojnem sistemu DSP2 z dodatno
merilno kartico.

Osnovne karakteristike naprave so:

— signalni procesor TMS320C32,

— vmesnik za 105 tiso¢ 32-bitnih
spremenljivk,

— merilni interval 10 ps do 250 ps,

— prenos zajetih podatkov v tek-
stovnho datoteko na osebnem
racunalniku preko USB-vmes-
nika s hitrostjo 921 kBd,

— LIN-vmesnik za povezavo s
krmilnikom kora¢nega motorja,

— vhod za inkrementalni dajalnik
s pravokot-
nimi  signali
(RS422),

— vhodzainkre-
mentalni da-
jalnik z ana-
lognimi sinu-
snimi signali
(dva 12-bitna
AD  pretvor-
nika),

— soCasna me-

5%

nih reduktorjev in vgrajeni krmil-
nik omogocata enostavno upora-
bo in predvidljivost elektromagnet-

terface” firme TRINAMIC [8] je na-
mensko integrirano vezje za priklop
koracnega motorja na LIN-vodilo.
Vezje vsebuje vse potrebne enote za
krmiljenje kora¢nega motorja. Slika
4 prikazuje poenostavljeno blokov-
no shemo integriranega vezja, slika 5
pa tipi¢no aplikativno vezje. Osnov-
ne znacilnosti vezja so naslednje:
— nadzoruje en kora¢ni motor, vk-
lju¢no z mikrokoraki do 1/16,
— nastavljiv tok navitja do 800 mA,
— napajalna napetost 8 do 29V,
— stalna frekvenca tokovnega regu-
latorja PSM,

nih motenj. Sla-
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Slika 2. Sistem DSP2 z dodatno merilno kartico
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no merilno kar-
tico. Slika 3 pa
predstavlja  do-
datno  merilno-
komunikacijsko
kartico, razdelje-
no na posamez-
ne bloke.

+5V, +15V, -15V supply

+12V supply

Slika 3. Merilna kartica
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Slika 4. Blokovna shema TMC 211 — TRINAMIC [9]

— hitrosti do 1000 polnih korakov
na sekundo,

— razli¢ne zascite in diagnostika,

— vgrajeni generator rampe za nad-
zorovane hitrostne profile,

—  LIN-vmesnik.

2.4 Merilni sistem

Za preizkus merilne naprave smo
zgradili dva sistema. Oba vse-
bujeta enaka motorja KPM25T48,
razlikujeta pa se pri uporabljenem
inkrementalnem dajalniku. V na-
daljevanju bodo prikazani rezultati
za oba sistema. Sliki 6 in 7 predsta-
vljata kombinacijo motorja in inkre-
mentalnega dajalnika s pravokotnimi
signali (SCANCON - 2MCH). Odlika
tega inkrementalnega dajalnika sta
majhen skupni vztrajnostni moment
(sklopka je sestavni del dajalnika) in
dokaj visoka locljivost — 5000 crtic
na obrat. Slika 710 kaze primerjavo
vztrajnostnih  momentov motorja,
dajalnika, sklopke in kompletnih si-
stemov.
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Slika 5. Aplikacija TMC 211 — TRINAMIC [9]

Slika 6. KPM25T48 + SCANCON 2MCH

Slika 8 in 9
prikazuje inkre-
mentalni  dajal-
nik s sinusnimi
signali. Osnov-
na locljivost
—3600 crtic — je
nekoliko nizja,

vendar sinusni
signali omogo-
¢ajo interpola-

opisom prenesejo v datoteko na oseb-
nem racunalniku. Glede na izbiro upo-
rabnika se v datoteko zapisujejo nasle-
dnje kombinacije podatkov:

— Cas, polozaj,

— Cas, polozaj, tok 1, tok 2,

— Cas, polozaj, ua, ub,

— Cas, polozaj, ua, ub, tok 1, tok 2.

Pri tem se ¢as meri s taktom 15 MHz
(67 ns), resolucija polozaja je stevilo
¢rtic, mnozeno s Stiri, tok 1 in tok 2 sta
tokova obeh faz motorja, ua in ub pa
sta trenutni vrednosti sinusnih napeto-
sti inkrementalnega dajalnika.

u ! ..
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A/D u atan2(ua,ub) ;> -»fractal«
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Slika 9. Shema KPM25T48 + ROD1080
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bV dolZine zapisa in (1 datoteke). Program obdela zapi-
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iy e 4 kpm SCANCON tem lahko izbere-
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zajemu z izbra-  gjika 17 kaze primer zajetih tokov,
Slika 7. Shema KPM25T48 + SCANCON nim intervalom - polozaja in dinamicnega pogreska
zapisovanja  se  motorja.
podatki skupaj z
] motor J sklopka J dajalnik J skupaj J skupaj/)
(gcm?) (gcm?) (gcm?) (gcm?) mot.
KPM25T48 EK 1/22-2/4 ROD1080
0,85 0,7 45 6,1 7.1
KPM25T48 SCANCON-2MCH
0,85 0,25 1,1 1,3
23LM-C373 18EBN3 ROD450
120 3 26 149 1,2
KPM-3A EK 4/20-4/5
2 2 MAXON-EC32 20 56 1,9

Slika 8. KPM25T48 + ROD 1080
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Slika 10. Vztrajnostni momenti motorjev in sistemov
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Slika 12. Dinamicni odziv, KPM25T48-SCANCON
2MCH (400 mA, 2 korak)
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Slika 11. Prikaz tokov, polozaja in dinamicnega pogreska
za KPM25T48 + SCANCON 2MCH pri V2 korakih

4.1 Odziv na korak

Dinamic¢ni odzivi na korak pred-
stavljajo ¢asovni potek polozaja ob
izvedbi koraka — slika 12. Pogresek
dobimo s primerjavo dejanskega
in referencnega polozaja motorja
— slika 13.
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Slika 13. Dinamicni pogresek pri delovanju s polovicnimi
koraki TMC211-KPM25T48-ROD 1080, 800 mA
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Slika 14. Dinamicni pogresek KPM25T48-SCANCON
2MCH (400 mA, FS, 18 FS/s)
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Slika 15. Staticni pogresek pri delovanju s polovicnimi ko-

sistema. raki TMC211-23LM-C373-ROD450 (800 mA, ', 1 FS/s)
4.3 Tocnost
mikrokorakov staticni pogresek
o 0.3}
Prisinusnem spre- s
minjanju  tokov 02k

pricakujemo ena-
komerno gibanje
in s tem posle-
di¢no gladek mo-
ment  motorja.
Vendar zaradi kon-
strukcije motorja
temu obicajno ni
tako. Sliki 17 in
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snost dejanskega
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Slika 16. Staticni pogresek pri delovanju s polovicnimi ko-
raki TMC211-KPM25T48-ROD 1080, 800 mA
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Slika 17. Tokova motorja v nacinu
mikrokorakov

4.4 Resonance

Motor in celotni pogon imata la-
stne resonancne frekvence. Ce se
frekvenca izvajanja korakov pribliza
kateri izmed njih, sistem poudarjeno
zaniha. Te frekvence so odvisne od
elektri¢cnega navora oziroma od to-
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Slika 18. Odstopanje dejanskega polo-
Zaja od referencnega v nacinu mikroko-
rakov (KPM-3A- Maxon EC32)

kov motorja. Sliki 20 in 27 to kazeta
za gib, ki ga prikazuje slika 19.

4.5 Dinamic¢na toc¢nost polozaja

Gibanje pri razli¢nih hitrostih po-
vzroca razli¢no zaostajanje dejan-

Meritev polozaja motorja
2000

1500

1000

polozaj[FS]

500

0 0.5 1 15 2 2.5 3
ts]

Slika 19. Polozaj za KPM25T48-
SCANCON 2MCH (> korak, 973
FS/s, 735 FS/s?)

Meritev hitrosti motorja
120
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40

hitrostpulzi/ts]

20

-20

0 05 1 15 2 25 3
s

Slika 20. Resonancni odziv za KP-
M25T48-SCANCON 2MCH (400 mA,
2 korak, 973 FS/s, 735 FS/s?)

Meritev hitrosti motorja

hitrostpulzi/ts]

-50

o

0.5 1 15 2 25 3
t[s]

Slika 21. Resonancni odziv za KP-
M25T48-SCANCON 2MCH (800
mA, V2 korak, 973 FS/s, 735 FS/s?)

skega polozaja za referencnim.
Slika 22 kaze odvisnost zaostajanja
polozaja od hitrosti motorja. Edina
obremenitev motorja je inkremen-

polozajni pogresek(FS)
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polozajni pogresek(FS)

<}
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1[s]

12 14 16

Slika 22. Dinamic¢na tocnost poloZaja
za KPM25T48-SCANCON 2MCH
(Y2 korak, 473 FS/s2, 336 mA)
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talni dajalnik. Na sliki so prikazani
tudi resonancni pojavi.

4.6 Preskakovanje

Ko pogresek naraste preko dveh pol-
nih korakov, motor preide v novo
mirovno lego in pri tem izgubi 4
polne korake.

B 5 Zakljucek

Opisana merilna naprava skupaj s
prilozeno programsko opremo za
off-line analizo omogoca enostav-
no in hitro merjenje motorjev. Ob
merilniku je potrebno na motor pri-
graditi samo inkrementalni dajalnik.
Naprava je preizkusena na majh-
nih motorjih KPM25T48 firme Iskra

Mehanizmi. Ti

referencni in dejanski polozaj zaradi majhnos—
ti postavljajo vi-
1 dejanski soke zahteve do
0 referencni merilnika.
! Viri
P 2 ——
T3 [1] Takashi Ken-
o . .
Q -4 jo and Akira
5 Sugawara,
5 Stepping Mo-
tors and Their
-7 Microproces-
0 0.01 0.02 0.03 sor Controls,
{is] Second Editi-
on. New York:
Clarendon
dinamicni pogresek 2003.
2r [2] Douglas W.
0 Jones, Cont-
W rol of Ste-
= pping  Mo-
@ \ tors, splet-
N 4 na stran (da-
% \\\ tum dostopa
g_ 6 15. 2. 2007):
\ http://www.
-8 cs.uiowa.
ol \\\ edu/~jones/
| \, . step/.
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Slika 23. /zguba koraka KPM25T48-SCANCON 2MCH
(200 mA, 2 FS, vmin = 182, vmax = 973 FS/s, 34925F 5/s%)
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Abstract: This paper describes the Stepper Motor Dynamics Analyzer. The analyzer is capable of producing se-
veral typical characteristics of stepper motors, such as the step response, the static step accuracy, the micro-step
accuracy and the dynamics position accuracy. The analyzer can be used in the development and production

phases of stepper motors.
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Algoritem za izlocanje laserske
crte pri zaznavanju ovir s

strukturirano svetloho -

Simon KLANCNIK, Ale¥ MEDVESEK, Peter LEPEJ, Karl BENKIC

Izvlecek: V clanku bomo predstavili sistem za zaznavanje ovir s strukturirano svetlobo. Sistem smo razvili za
povecanje varnosti uporabnika govorno vodenega invalidskega vozicka. Ob poznanih parametrih namestitve
kamere in izvora laserske svetlobe ter o polozaju projicirane laserske ¢rte na sliki, do katere pridemo s primerno
digitalno obdelavo slik, lahko ugotavljamo prisotnost ovire in dolo¢amo njen polozaj. Testiranja so pokazala, da

je delovanje sistema zelo ucinkovito.

Kljucne besede: racunalniski vid, zaznavanje ovir, laserska triangulacija, kamera, laser,

Bl 1 Uvod

Na studijski smeri mehatronika ze
nekaj let razvijamo avtonomni, gla-
sovno vodeni invalidski vozicek
VOIC [1]. Vozi¢ek je namenjen pre-
dvsem ljudem, ki so mo¢no gibalno
ovirani in zato ne morejo uporablja-
ti klasi¢nega invalidskega vozicka.
Razpoznava govora poteka preko
usmerjene nevronske mreze, ki pa
v nekaterih okolis¢inah ni popolno-
ma zanesljiva. Zato je bil na vozicek
za prepoznavanje ovir in izogibanje
oviram dodan varnostni sistem (VS),
zgrajen na podlagi ultrazvocnih
senzorjev. Rezultati testiranj tega
VS so pokazali, da tudi VS samo z

Simon Klan¢nik, univ. dipl. inz,
Ales Medvesek, Univerza v Ma-
riboru, Fakulteta za strojnistvo;
Peter Lepej, Karl Benkic, univ.
dipl. inz., Univerza v Mariboru,
Fakulteta za elektrotehniko, ra-
¢unalnistvo in informatiko

* Za vzpodbude, mentorstvo in

koristne nasvete se zahvaljuje-
mo doc. dr. Petru Planinsicu.
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ultrazvo¢nimi senzorji v dolocenih
polozajih ni zanesljiv. Tako smo se
odlocili za dopolnitev ultrazvocnih
senzorjev s sistemom, ki zaznava
ovire s strukturirano lasersko svetlo-

bo.

Zaznavanje ovir na podlagi strojnega
vida je najpogosteje izvedeno z de-
tekcijo robov. Sami robovi na zajeti
sliki pa ne povedo nicesar o globi-
ni, razen ¢e uporabimo najmanj dve
kameri oz. stereovid, kar deluje zelo
podobno ¢loveskemu dojemanju
tretje dimenzije.

V tem ¢lanku bomo predstavili delo,
ki je nadaljevanje ¢lanka: »Zazna-
vanje ovir s pomocjo strukturirane
svetlobe« [2]. V omenjenem ¢lanku
so opisani strojna in programska
oprema, princip zaznavanja ovir
s strukturirano svetlobo z znani-
mi geometrijskimi lastnostmi, ob-
delava slike s pragovno metodo in
zgoscevanjem, detekcija robov ovire
z mehko logiko, razdelan je bil pri-
mer zaznavanja laserske pike. Tukaj
predstavljeno delo temelji predvsem
na razSiritvi sistema na zaznavanje
ovir s projicirano lasersko ¢rto. V ta
namen smo za naso uporabo razvili

dva algoritma obdelave slike, ki sta
sposobna zanesljivo dolociti polozaj
laserske ¢rte na sliki in ju bomo v
tem delu tudi podrobneje predstavi-
li. Do ucinkovitega in zanesljivega
algoritma smo prisli z opazovanjem
obnasanja laserske svetlobe v razlic-
nih okoljih in razmerah. Z ekspe-
rimenti smo ugotovili, da za nas$
problem barvni prostor HSL [4] ni
bistveno ucinkovitejsi in smo ostali
pri barvnem modelu RGB [3, 5].

Clanek je organiziran v naslednjem
vrstnem redu. V drugem poglavju
bomo predstavili princip zazna-
vanja ovir z aktivno lasersko trian-
gulacijo. Algoritem obdelave zajete
slike bomo podrobneje predstavili
v tretiem poglavju in sicer bomo
predstavili dva razlicna nacina ob-
delave slike (metodo glajenja in
algoritem sledenja laserski crti), ki
smo ju razvili in sta se oba izkazala
kot ucinkovita. Od metode glajenja
pricakujemo nekoliko vecjo ucinko-
vitost prepoznave laserske svetlobe,
od algoritma sledenja pa pricakuje-
mo hitrejSo obdelavo. Rezultate in
ugotovitve bomo predstavili v ce-
trtem poglavju, koncali pa bomo s
kratkim zakljuckom.
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M 2 Princip zaznavanja ovir z
aktivno lasersko triangulacijo

Ovire zaznavamo s kamero in izvo-
rom laserske svetlobe, ki v nasem
primeru projicira lasersko crto. La-
serski izvor je namescen nad kame-
ro in projicira precno crto na tla pred
vozicek. Ko se pred vozi¢kom pojavi
ovira, se na sliki, ki jo zajamemo s
kamero, spremeni pozicija laserske
¢rte. Na sliki 1 je predstavljen labo-
ratorijski prototip sistema, ki ga se-
stavlja stojalo z namesceno kamero
in izvorom laserske crte ter osebni
racunalnik, na katerega je prikljuce-
na kamera.

L=L—Z, (M

kjer je Z razdalja od mesta odboja
od ovire do mesta, kjer je bila pri ka-
libraciji projicirana laserska ¢rta.

Za pravokotni trikotnik AABC na
sliki 1 lahko zapisemo:
. u'
sinfk —B)=—=d=
d
sin(ot —B) 2)

Za drugi pravokotni trikotnik AABD
pa zapisemo:

/
/
b

"-:;,“\- e

OSEBNI RACUNANIK b o)

Slika 1. Laboratorijski prototip sistema

Sistem je najprej potrebno kalibrirati.
Zacetni (referencni) polozaj Crte na
sliki, ki jo zajame kamera, dobimo
tako, da lasersko ¢rto projiciramo na
razdaljo L, pred vozicek, ko pred njim
ni ovire (slika 2). V trenutku, ko se
pred vozickom pojavi ovira, se pozi-
cija laserske crte na zajeti sliki spre-
meni za vrednost u glede na referenc-
ni polozaj. Celotno lasersko ¢rto na
sliki smo razdelili na pet enako velikih
obmocij, v vsakem od teh obmocij
pa is¢emo tocko, katere pozicija u se
najbolj spremeni glede na referenc¢no
lego crte. Tako pridobimo informacijo
o najblizji potencialni oviri v posa-
meznem obmocju in v kateri smeri je
glede na smer voznje vozicka. Oviro
zaznamo, ko je sprememba u enaka
vsaj enemu slikovnemu elementu
slike (pikslu), njeno oddaljenost L pa
izracunamo po enacbi:

Ventil 13 /2007/ 4
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cos(90—B)=§:>Z=d-
-c0s(90—PB). (3)

Ce zdruzimo enacbi (2) in (3), dobi-
mo izraz za izracun razdalje Z:

7 u'"cos(90-P) _

sinfot —3)
__utsinB
sin(@—pB) (4)

Objektiv kamere modeliramo kot
tanko zbiralno leco, pri kateri do-
bimo pri preslikavi cez njo real-
no, pomanjsano in obrnjeno sliko
(slika 3).

Enacbo tanke lece zapisemo kot:

I 1 1

+—=—

kjer je a’ oddaljenost “predmeta”
u’ od lece, b je razdalja od lece do
slike “predmeta” u, f pa je goris¢na
razdalja kamere. V nasi aplikaciji je
razdalja a” okoli 2 m, kar je veliko vec¢
od goris¢ne razdalje kamere in zato
lahko v enacbi (5) ¢len 1/a zanemari-
mo in tako privzamemo, da je b=f.

Povecavo kamere lahko zapisemo
kot:

Laser

Zajeta slika s kamero

Slika 2. Prikaz geometrijskih odvisnosti laserske triangulacije
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Ce v enachi (4)
., upostevamo ena-

¢bo (7), dobimo:

1

Objektiv(zbiralna leca)

u-a—‘sinB
\\{u\ B Sin(OC—B).
|| (12)

Slika 3. Opticna preslikava preko tanke lece

(6)

Ker nas zanima razmerje med ve-
likostjo dejanskega objekta” in ve-
likostjo na sliki, iz enacbe (6) izrazi-
mo u’in dobimo:

'

u = )

a'
l/l'7,

pri tem smo priblizek zamenjali z
enacajem. Prav tako lahko iz enacbe
(4) izrazimo u”:

_ Z-sin(o.—P)
- sin 3 '

'

(8)

Kot vidimo iz geometrije na sliki 1,
lahko razdaljo Z zapisemo tudi kot:

Z=L, —L =a-sina.—a"sino =
=(a—-a")sinaq,

L 9)
sinoL

kjer jea =

Izraz (9) vstavimo v enac¢bo (8) in
dobljeni izraz za u’ izenac¢imo z
izrazom (7), pa dobimo:
_(a—a")sina -sin(oe =)

sin 3
al
A
Sedaj lahko iz desne enacbe (10)
izrazimo dolzino a”

=u (10)

sing-sin(o —B)-a- f

' —

L,=L-

Nato vstavimo izraz (11) v enacbo
(12) in dobimo:
u-a-sino -sin 3

Z=sin[?)-u+sin0c-sin(oc—[3)-f'

(13)
V enachi (13) lahko Se upostevamo,
dajea=L/sin into zapiemo kot:
7 u-sinf}-L,
sinf -u+sino-sin(o —B)- £

(14)

V nasi aplikaciji nas zanima razdalja
od sistema do ovire (L ). Ce v enacbi
(1) upostevamo enacbo (14), dobimo
kon¢ni izraz za izra¢un oddaljenosti
ovire:

u-sinf3-L,

sin B -u+sino-sin(o —B)- £

(15)

Vizrazu (15) so vsi parametri pozna-
ni, premik na sliki u pa izmerimo s
kamero oziroma ra¢unalnikom.

M 3 Obdelava slike

Kot smo Ze povedali, potrebujemo
za ugotavljanje prisotnosti ovire in
dolocanje njenega polozaja infor-
macijo o spremembi polozaja (u)
laserske ¢rte na sliki, zajeti s kame-
ro. Na zajeti sliki so poleg projici-
rane Crte navadno Se drugi objekti.
S primerno obdelavo slike izlo¢imo
lasersko ¢rto iz ozadja in doloci-
mo njen polozaj na sliki, kar pa ni
vedno enostavno, saj se v realnem
okolju lahko srecamo z razli¢nimi
motnjami, ki vplivajo na uspesnost
izlocanja laserske crte. Najvecje
tezave predstavlja neenakomerna
osvetljenost podrocja, na katerem
ugotavljamo ovire, in razli¢ne bar-
ve podlag, iz katerih je potrebno
izloCiti polozaj laserske crte. Za
lazje razumevanje v nadaljevanju
opisanih algoritmov bomo najprej
podali nekaj osnov. Slika je v digital-
ni obliki predstavljena kot matrika, v
kateri je vsak njen element (piksel)
predstavljen s tremi byti. Vsak byte
predstavlja eno od barvnih kompo-
nent RGB (rdeca, zelena in modra)
bary, ki lahko zavzemajo vrednosti
od 0 do 255, kar pomeni odtenke
posamezne barve [3].

Na sliki 4 je prikazan postopek delo-
vanja sistema. V casovnih intervalih
zajamemo novo sliko in jo obde-
lamo z algoritmom obdelave slike
tako, da iz nje pridobimo potrebne
informacije.

3.1 Izlo(:anje laserske Crte z
metodo glajenja

To metodo smo razvili za izlocanje
laserske Crte s predpostavko, da la-

" sinp-u+sina-sin(o —B)- £

(11)
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Zajem slike

Obdelava slike

Obmotja ovir

Q@

Slika 4. Potek obdelave slike
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serska Crta na sliki zavzema precno
lego na smer voznje, zato nam za-
dostuje filter 1D [6], ki izloci laser
v vsakem stolpcu. Dobra lastnost
metode je zmanjSevanje vpliva nee-
nakomerne osvetljenosti in neobcu-
tljivost na Sirok spekter barv, ki jih
lahko ima laserska ¢rta pri razli¢nih
svetlobnih razmerah in barvah po-
dlage. Za zmanjsevanje vpliva nee-
nakomerne osvetljenosti smo razvili
lasten postopek, pri katerem bar-
vne komponente R, G in B (barvni
model RGB [3]) pretvorimo v novo
vrednost, ki smo jo oznacili s C in
izraunali po enachi (16). Do enac-
be smo prisli z opazovanjem vred-
nosti komponent RGB, znacilnih za
lasersko ¢rto na razli¢nih slikah.

C(X,y):R(X,y)— 2

(16)

S preslikavo poudarimo rdeco kom-

G(x,»)+ B(x,y)

nakomerne osvetljenosti, hrapavo-
sti, ukrivljenosti povrsine, vpliva
drugih izvorov svetlobe. Ti dejavniki
otezujejo zaznavanje laserja (primer
prikazuje slika 9).

Na sliki 5 je graf odtenkov barvnih
komponent R, G in B za 264. stolpec
slike 9, ki smo ga za prikaz oznacili
z belo navpi¢no ¢rto. Vidimo lahko
osciliranje vsake komponente pose-
bej, kar predstavlja problem pri po-
stavljanju fiksnih pravil za izlocanje
laserske svetlobe. Opazimo lahko,
da se posamezne komponente pri
prehodu iz manj osvetljenega po-
dro¢ja v bolj osvetljeno povecajo
za priblizno enako vrednost. Ce te
barvne komponente 264. stolpca
transformiramo z enacbo (16), do-
bimo graf, ki je prikazan na sliki 6.
Iz njega Ze na prvi pogled opazimo
izrazito odstopanije, ki pripada laser-
ski svetlobi.

Pojavijo pa se nekatere dodatne

osvetljenih z laserjem, so vrednosti
obic¢ajno med -20 in 220, zato ne
moremo dolociti enotnega konstant-
nega praga, po katerem bi zane-
sljivo izlocili lasersko svetlobo. Na
izrazito rdecih podlagah, kjer ima
komponenta R Ze zaradi podlage vi-
soko vrednost, pod vplivom laserja
ne more bistveno narasti, zato pa se
lahko povecata barvni komponenti
G in/ali B, kar pa zaradi minusa v
enacbi (16) privede do obrnitve gra-
fa na sliki 6.

Pred vozic¢ek projiciramo lasersko
¢rto, zato smo se pri snovanju algo-
ritma po metodi glajenja osredotoci-
li predvsem na izlocCanje laserske
svetlobe v vsakem stolpcu posebej
(obravnavali bi lahko tudi dva sose-
dnja stolpca ali ve¢ sosednjih stol-
pcev). 1z slike 6 je razvidno, da laser
povzroca nastanek ozkega pulza, ki
se lahko pojavi na precej Sirokem
intervalu. Zato uvedemo zglajeni
potek vrednosti C, ki mora ignori-

ponento in istocasno zmanjsamo tezave, saj C lahko zavzema vred- rati nenadna odstopanja. Glajenje
vpliv naslednjih dejavnikov: nee-  nosti med 255 in -255. Na mestih, oz. duSenje signala C smo izvedli
300
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Slika 5. Barvni prikaz komponente za 264. stolpec slike 8
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Slika 6. Preslikava komponent RGB v graf C odpravi vecino teZav zaradi neenakomerne osvetljenosti
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po enacbi rekurzivnega sita (enacba

(17)).

T =k -T(y-
x = konst.

D+k,-C(x,y);
(17)

V enacbi (17) predstavlja T, duseni
signal, ki sledi C od vrha slike proti
dnu, y je navpicna koordinata piksla,
x doloca stolpec na sliki, konstanti k,
in k, pa dolocata stopnjo glajenja in
ju doloc¢imo glede na Sirno laserske

Crte. Vsota obeh konstant je enaka 1.
Na vrhu slike postavimo T, na zacet-
no vrednost C(0). Da pridemo do
Zelenega intervala, moramo glajenje
opraviti tudi v smeri od dna proti
vrhu, to storimo z enacbo (18).

L(y)=k T(y+)+k,-C(x,y);

x = konst. (18)

T, na dnu slike postavimo na vred-
nost C(H), kjer je H visina slike.

la so postavljene na ni¢. Upostevati je
potrebno tudi, da na dobro osvetljenih
slikah ne moremo pricakovati tako ve-
likih odstopanj kot pri slabse osvetlje-
nih. Zato smo vpeljali adaptivni prag
glede na komponento R za vsak piksel
posebej po enachi (19).

prag(x,y)=—k-R(x,y)+n, (19)

kjer sta konstanti k in n izbrani ek-
sperimentalno. V nasem primeru
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Slika 8. Odstopanja C zunaj intervala (T, T,) prikazana absolutno in prag, dolo¢en na podlagi rdece barve

Slika 9. S kamero zajeta slika, na ka-
teri so vrhovi hrapave podlage skoraj

beli, doline temnomodre, bela na-
vpicnica pa oznacuje 264. stolpec
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Tako dobljeno glajenje je izhod ¢le-
na prvega reda v diskretni obliki. Si-
gnala T, in T, dolocata interval, zno-
traj katerega se naceloma nahaja C.
Dovolj velika odstopanja signala C
zunaj trendov pa pomenijo, da je na
tem obmocju laserska ¢rta, kar lahko
vidimo na sliki 7, kjer je signal C mo-
der, T1 oranzen, T2 pa oznacen z
vijolicasto barvo.

Iz vrednosti C, T, in T, izriéemo graf
(slika 8), na katerem so le absolutna od-
stopanja C zunaj intervala, ki ga doloca-
ta T, in T,. Vrednosti C znotraj interva-

smo jima priredili vrednosti k = 0,16
inn=>50.

Za vecjo zanesljivost izloCanja laser-
ske Crte poleg praga sproti zapisuje-
mo tudi velikost odstopanja preko
praga in, Ce se presezki pojavijo na
ve¢ mestih, upostevamo kot posledi-
co laserja samo piksel, pri katerem je
presezek najvecji. Tako upostevamo
samo eno lasersko crto in izlo¢imo
tudi morebitne odboje. Gornji grafi
prikazujejo delovanje algoritma in
se nanasajo na 264. stolpec slike 9.

Rezultat, ki ga dobimo, ko sliko

Ventil 13 /2007/ 4
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9 obdelamo z metodo trendov, je
prikazan na sliki 10.

Slika 10. Crna barva oznacuje izloce-
no lasersko crto, bela pa ozadje (okvir
slike je dodan zaradi preglednosti)

3.2 Izloc¢anje laserske crte z
algoritmom sledenja

Lasersko ¢rto smo prepoznali s pragom
(threshold), ki je pogojeval nadaljeva-
no obdelavo pikslov. Prag je sestevek
vseh maksimalnih vrednosti R, G ali B
posameznih pikslov v oknu:

MaxB=M -n_ (20)

V enacbi (20) predstavlja n Stevilo
pikslov v oknu, M maksimalno vred-
nost odtenkov posamezne barve, ki
je 255, MaxB je maksimalna mozna
vrednost barve: rdece, zelene ali
modre. Tako lahko prepoznavamo
rdece barve v idealnem okolju, ki pa
zaradi motenj iz okolice v realnosti
ni mogoca. Zato to dobljeno vred-
nost prilagodimo tako, da jo ustrez-
no zmanjsamo s faktorjem, ki smo
ga dolocili s poskusanjem.

Algoritem prepoznavanja poteka s
“potovanjem  korelacijskega filtra”
v obliki okna oziroma maske (ma-
trika utezi pikslov), ki potuje po osi y
navzgor (slika 12). Ko je pogoj praga
izpolnjen, okno zazna ¢rto in podatek
se zapiSe v obliki polozaja zaznanega
piksla (x,y). Tu'Y poda visino Crte, ki je
enaka referencni vrednosti y, Ce ni ovi-
re, X pa poda zacetek Crte. Nadaljnjo
obdelavo smo poimenovali sledenje
Crti. Algoritem najprej prepozna zace-
tek Crte, nato sledi ¢rti tako, da se fil-
trirno okno prestavi v naslednji stolpec
in nekaj korakov po vrstici nazaj ter
ponovno preveri, ali je pogoj praga
izpolnjen. Ce je pogoj izpolnjen, se
koordinate shranijo, filter pa skoci v
nasledniji stolpec, Ce pa pogoj ni izpol-
njen, nadaljuje pot navzgor, dokler ne
zazna Crte ali doseze vrha. Ta posto-

Ventil 13 /2007/ 4
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vetlitev okolice, xpmaszo _
razlicna barvna Ypmax=0 NE X=Width
podlaga, manijsi v x
.y . Nalozi sliko
nakloni crte) je
ucinek filtra slab- “
Ve e v . v
§i in ¢rta ni zaz- FLTE  NE oved |l > yeHeight WX+20
. . "
nana na deJansk! oA
visini. Zato pri x s=s+1
manjsih vredno- Y£10 , vsotaY=0
R M Stevec=0
stih y od zacet- Xpmin=Xpmax
ne oziroma refe- DA
ren¢ne vrednosti | i
(npr.: y = +10) | vrednostY=vrednostY+Y NE
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. NE DA
sicer pa gre za StejX= > X>Xmax »Xmax=X
lom crte oziro- 1
ma oviro. Manjsa DA |
H i Xmax[s]=x
odstopanja resi ot
mo s preprostim

izracunom pov-
precne vrednosti
pikslov teh od-
stopanj. Piksle, ki imajo vecje odsto-
panje, zapisSemo v novo matriko, ki
predstavlja oviro. To nadaljujemo cez
celotno Sirino slike. Tako smo dolocili
lome ¢rte, imamo torej ve¢ matrik in
za vsako vrednost y. Sedaj moramo
dolociti, od kod do kod traja lom crte

mom sledenja

Slika 11. Diagram poteka izlocanja laserske Crte z algorit-

za dolocen vy, to naredimo z iskanjem
najvecjega in najmanjsega Stevila x, ki
vstopa v okno.

Za zanesljivejSo prepoznavo Crte smo
izvedli naslednje:

Legenda:
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Slika 12. Potek prepoznavanja sledenja laserske crte
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Za prepoznavo ¢rte smo vzeli matriko
pikslov (masko) v obliki horizontalno
podaljsanega pravokotnika (npr.: 5 x

zajemamo, velika (moc¢na soncna
svetloba ...), je izlocanje laserske
Crte tezko (slika 13).

Slika 13. Z algoritmom glajenja izlocena laserska Crta, projicirana v okolico,
osvetljeno s soncno svetlobo. Na levi strani je prikazana originalna slika, na

desni pa izlocena laserska crta.

2,10 x 3 ..), saj se s tem priblizamo
obliki ¢rte in povecamo verjetnost
zaznave prave Crte. Pomagamo si
lahko tudi z dolocitvijo maksimalne
Sirine Crte. Postopka se lotimo tako,
da najprej testiramo laser pri razlic-
nih kotih projiciranja crte, rezultat
tega testa bo maksimalna Sirina, ki je
mogoca. Z zaznavo pikslov z oknom
lahko dejansko dolo¢imo naklon
Crte, ki je dolocen z dolzino matrike
glede na maksimalno mozno debeli-
no Crte.

Z algoritmom sledenja dejansko
sledimo ¢rti in s tem obdelamo le
priblizno 35 % slike. Tako pridobi-
mo na procesorskem casu, ki je bi-
stven pri obdelavi v realnem casu.

M 4 Rezultati

Programsko opremo aplikacije smo
razvili v okolju operacijskega sis-
tema Windows XP in razvojnega
okolja. NET in sicer v programskem
jeziku C#. Slike, ki jih obdelujemo,
imajo resolucijo 720 x 567 pikslov.
Algoritme smo testirali na osebnem
racunalniku AMD Athlon 2400+, s
512 MB delovnega spomina. Izved-
li smo loCena testiranja algoritmov
“glajenja” in “sledenja”. Z algorit-
mom “‘glajenja” smo lahko vsakih
80 ms obdelali novo sliko, z algorit-
mom “’sledenja’” pa 50 ms. Za upora-
bo v realnem casu potrebujemo ¢im
krajsi Cas obdelave, zato je v tem po-
gledu slednji algoritem boljsi.

Algoritma smo testirali v razli¢nih

realnih okoljih in razmerah. Ko je
osvetljenost okolice, katere sliko
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Prav tako je lasersko ¢rto na sliki
tezko zaznati pri dolocenih barvah
podlage, na katero se projicira laser-
ska Crta. Testiranja algoritma glajenja
so pokazala, da je algoritem sposo-
ben ucinkovito izlociti lasersko ¢rto
na sliki tudi v omenjenih primerih.
Algoritem postane nezanesljiv, ko je
osvetljenost prostora tako velika, da
laserske Crte “’skoraj” ve¢ ne vidimo
s prostim ocesom. Rezultati, ki smo
jih dobili s testiranji algoritma sle-
denja, so pokazali, da je algoritem
ucinkovit v okoljih, kjer ni mocne
soncne svetlobe (v laboratoriju). Prav
tako je algoritem nezanesljiv pri do-
locenih barvah podlage, na katero
se projicira laserska ¢rta.

Testiranja sistema za zaznavanje
ovir so pokazala, da lahko z njim
uspesno zaznamo oviro in dolo¢imo
njeno oddaljenost. Ena od prednosti
sistema je, da lahko z njim zazna-
mo tudi luknje v podlagi (stopnice,
jama ...). Glede na rezultate lahko
recemo, da s sistemom zaznamo
vsako oviro v smeri gibanja vozicka,
razen ovir iz stekla, na katerih se la-
serska svetloba ne odbije. Dopolni-
tev obstojecega VS (z ultrazvocnimi
senzorji) na invalidskem vozicku bo
tako omogocila zanesljivo zazna-
vanje ovir v vseh okolisc¢inah.

Bl 5 Zakljucek

V ¢lanku sta predstavljena dva algorit-
ma digitalne obdelave slike. Prednost
izlocanja Crte po metodi “glajenja” je,
da metoda zelo ucinkovito loc¢i laser-
sko ¢rto od ozadja, vendar porabi pre-
veC procesorskega Casa za uporabo v

nasi aplikaciji. Algoritem “sledenja”
Crti je Casovno ugoden, vendar manj
zanesljiv. V prihodnosti bomo opisa-
na algoritma zdruzili, s ¢imer bomo
poiskali  kompromis med hitrostjo
in zanesljivostjo. Z algoritmom “’sle-
denja” ni potrebno obdelovati celotne
slike, ampak je dovolj, ¢e obdelamo
samo del, v katerem pricakujemo la-
sersko Crto. V tej zdruzitvi vidimo
precejSen napredek nasih raziskav,
na katerih bomo gradili nas algori-
tem v prihodnosti. Vse skupaj bomo
implementirali na zmogljivem digital-
nem signalnem procesorju (DSP), kar
bo omogocalo dovolj hitro obdelavo
slike in uporabo pri vodenju vozicka.
[z mnogih primerov v literaturi je zna-
no, da opticni filter bistveno izboljsa
zanesljivost in natancnost detekcije
laserske Crte. Predstavljeni algoritem
digitalne obdelave slike smo razvi-
li tako, da je sposoben v razli¢nih
okoljih, brez uporabe omenjenega
opti¢nega filtra, zanesljivo izlociti la-
sersko ¢rto na sliki. S tem smo poveca-
li ekonomsko upravicenost projekta,
saj smo se izognili stroskom za nakup
kvalitetnega opticnega filtra.
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Laser line elimination algorithm for obstacle detection using structured light

Abstract: In this article we present the use of an obstacle-detection system that functions with the help of struc-
tured light. We have developed this system to increase the safety of a speech-controlled wheelchair. The given
position of the set-up camera and laser, and the information regarding the position of a projected laser line,
which is acquired with the proposed calculation-efficient methods of image processing, makes it possible for us
to determine the presence and position of an obstacle on the course. The test results showed the efficiency of the
proposed solution to obstacle detection.

Keywords: computer vision, obstacle detection, laser triangulation, camera, laser,
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ROBOTIKA - SPAJANJE

Robotska celica za spajanje
pozarnih loput

Jaka JEVSNIK

Izvlecek: Clanek predstavlja robotsko celico za spajanje pozarnih loput. Z novo proizvodno celico se je proces
spajanja stranic avtomatiziral, zamenjala pa se je tudi tehnologija spajanja. Obstojece tockovno varjenje je za-
menjalo hladno spajanje, kar pomeni vecjo kakovost spojev in lepsi videz loput. Aplikacija je dokaj zahtevna
predvsem zaradi velikega Stevila moznih dimenzij pozarnih loput. Moznih je preko 750 razli¢nih dimenzij, teo-
retiCno pa je Stevilo neomejeno. Pri tem je potrebno omeniti, da ne gre za velike serije, pac pa si lahko razli¢ni
izdelki sledijo drug za drugim. Celico sestavljajo ABB-jev robot IRB6600 s krmilnikom IRC5, paletni sistem s
sistemom za hladno spajanje, dve stiskalnici ter vrtljiva miza. Zaradi zahtevane fleksibilnosti je bilo potrebno
razviti tudi posebno robotsko prijemalo, ki se bo lahko prilagajalo razlicnim dimenzijam ter hkrati zagotavljalo

varen prijem.

Kljucne besede: robotska celica, hladno spajanje, pozarne lopute,

Ml 1 Uvod

Program pozarne zascite je v podjetju
HIDRIA IMP Klima, d. o. o., eden
klju¢nih. Pozarne lopute so pomem-
ben element prezracevalnih sistemov
pri preprecevanju Sirjenja pozara,
ker onemogocajo Sirjenje ognja in
dima iz enega v drug pozarni sektor.
Sestavljena in opremljena pozarna
loputa je prikazana na sliki 1.

Slika 1. Pozarna loputa

Namen robotske celice je avtomati-
ziranje sestavljanja pozarnih loput,

Jaka Jevsnik, univ. dipl. inz.,
ABB, d. o. 0., Ljubljana
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ki se je prej izvajalo ro¢no. Proces
zahteva spojitev stranic pozarne lo-
pute po robovih ter vogalnikoy, ki so
vlozeni pri sestavi loput.

Poleg skrajsanja cCasa izdelave
se je vpeljala tudi nova tehnolo-
gija spajanja. Obstojece tockov-
no varjenje je zamenjalo hladno
spajanje — proces spajanja plocevin
enakih ali razli¢nih debelin. Je alter-
nativa uporovnemu varjenju, ki ga
zelo tezko apliciramo na aluminiju ali
pocinkanih plocevinah. Pri varjenju
se poskoduje zascitni antikorozijski
premaz, tako da je potrebno spoj po
obdelavi $e ro¢no premazati, kar po-
vecuje stroske. S hladnim spajanjem
je mozna spojitev tudi razli¢nih ma-
terialov, kar pri varjenju ni vedno mo-
goce, ker se lahko varijo le materiali
enakih ali sorodnih sestav.

Pri hladnem spajanju plocevin po-
tisnemo obe plasti v kalup. Ko se
sila pritiska povecuje, se material na
pritisni strani razSirja navzven v ma-
terial na strani kalupa in tako se for-
mira spoj. Pri tem pride do plasticne
deformacije plocevine in s tem do
utrditve.

Ce primerjamo hladni spoj z varje-
nim, dosegajo hladni spoji do 70 %
staticne trdnosti. Prednost pa je v
dinamicni trdnosti, ki je visja kot
pri varjenju. Tako je pricakovana
zivljenjska doba hladnega spoja
daljsa od varjenega. Shematski pre-
rez hladnega spoja je prikazan na
sliki 2 1].

|

Slika 2. Orodje, matrica in prerez
spoja

H 2 Robotska celica

Robotska celica z vsemi sklopi je
prikazana na sliki 3. Pred postavitvijo

Ventil 13 /2007/ 4
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Transportni sistem
|za izdelane poZarne
~ lopute

Paletni si
: . v

S

alagalno
mesto

Robotski krmilnil
IRC5

‘PoZarna loputa

Stiskalnici

Slika 3. Robotska celica v simulacijskem okolju RobotStudio

velike ter manjse

stiskalnice.  Ker
3D modelov pa-

letnega sistema
in prijemala ni
bilo na voljo,
so z modelir-
nim orodjem v
RobotStudiu na-
rejeni le priblizni
modeli. Ta nacin
postavitve  sklo-
pov je neprimer-
no prikladnejsi

3013

kot pa iskanje
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1814

2550

postavitve s pre-
mikanjem v re-
alni celici. Tako

se je glede na

Slika 4. Delovni prostor ABB IRB6600

realne celice je bila v ABB-jevem si-
mulacijskem  orodju  RobotStudio
izdelana virtualna celica. RobotStu-
dio je programsko okolje za progra-
miranje robotov in izdelavo simulacij
robotske celice za robote proizvajal-
ca ABB. Robotom s krmilnikom IRC5
je namenjena trenutno zadnja, peta,
verzija programa, ki temelji na tehno-
logiji VirtualRobot. To pomeni, da na
osebnem racunalniku tece enak ope-
racijski sistem kot na robotih. Virtualni
robot je tako to¢na kopija realnih ro-
botov ter IRC5 krmilnika in lahko ge-
nerira enake programe v programskem
jeziku RAPID kot pravi krmilnik.

V virtualni celici so poleg samega ro-
bota se 3D modeli platforme, mize in

Ventil 13 /2007/ 4

dani prostor,

ki je na voljo

9 m x 13 m),
dolocila postavitev in preverila dose-
gljivost robota. V RobotStudiu je bilo
napisano tudi ogrodje programa. Vseh
3D modelov ni
bilo na voljo,
zato je bilo po-
trebnoindirektno
programiranje
v RobotStudiu
zdruziti z direk-
tnim  programi-
ranjem v realni
celici.

2.1 Robot
ABB IRB6600

ABB-jev  robot
IRB6600 je 6-

osni industrijski manipulator s krmil-
nikom IRC5. Njegove znacilnosti so
velika nosilnost, doseg ter navor in toga
zgradba. Modularna zgradba omo-
goca vec razli¢ic. Za to aplikacijo je
bil, zaradi teze prijemala in najvecjih
loput, izbran robot z najvecjo nosilno-
stjo 225 kg z dosegom 2.55 m. Toc-
nost robota je v obmocju +/~0.1 mm,
ponovljivost trajektorije pa v obmocju
+/-0.3 mm. Manipulator ima zascito
IP67. Delovni prostor robota je prika-
zan na sliki 4 [2].

2.2 Paletni sistem s sistemom
za hladno spajanje

Paletni sistem s sistemom za hladno
spajanje (slika 5) je izdelalo podjetje
Pilih, d. o. o. Predstavlja prvo fazo
v proizvodnem ciklu. Paletni sistem
ima stiri stiskalnice, merilni sistem
za merjenje dimenzij pozarnih loput
ter pogonski sistem, ki omogocajo
krozenje palet. Prvi in zadnji del
paletnega sistema se vertikalno pre-
mikata in s tem omogocata kroZenje
palet po dveh nivojih.

Operaterji na sestavljalnem mestu
zlozijo pozarne lopute na palete.
V osrednjem delu se izvede toc¢na
meritev dimenzij, nato pa se loputa
spoji vertikalno po robovih. Stevilo
spojev je odvisno od visine loput.
Po kon¢anem spajanju se paleta za-
pelje na odjemno mesto. PLC-krmil-
nik nato izmerjene dimenzije skupaj
s signalom pripravljenosti lopute za
odvzem poslje preko podatkovnega
vodila ProfiBus robotskemu krmil-
niku.

Slika 5. Paletni sistem s sistemom za hladno spajanje robov
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2.3 Stiskalnici za spajanje
vogalnikov

Za spajanje vogalov pozarnih loput
sta uporabljeni dve stiskalnici. Za
vecje izdelke je namenjena stiskal-
nica, ki v enem koraku naredi vse
Stiri potrebne spoje na enem vogalu
lopute. Ker pa najkrajsih izdelkov
zaradi osi lamele ni mozno vstaviti
v to stiskalnico, se ti izdelki spojijo
na manjsi stiskalnici (slika 6a), ki v
enem ciklu naredi en spoj.

. Nt ),

ta namen je uporabljena vrtljiva miza
(slika 7). En cikel predstavlja obrat
za 180°. Robot odlozi pozarno lo-
puto to¢no na sredino mize in jo po
vrtenju zopet pobere na enak nacin,
tako da je relativna pozicija lopute
glede na prijemalo enaka. Tako lahko
robot izvede spajanje Se ostalih Stirih
vogalnikov po enaki trajektoriji.

Na povrS$ini mize je magnet-
na plast, ki preprecuje zdrs loput
med obracanjem. Mizo poganja

b & d

Slika 6. a) Klesce manjse stiskalnice; b) Matrica vecje stiskalnice skupaj

Na sliki 6b je prikazana matrica
vecje stiskalnice, kjer so vidni trije
induktivni senzorji za zaznavanje
prisotnosti lopute. Zgornji senzor je
uporabljen za kontrolo prisotnosti
izdelka. Ker pri meritvah dimenzij
obcasno prihaja do napak, sta bila v
stranice vgrajena Se dva induktivna
senzorja. Vnos loput je tako izveden
z iskanjem. Obe stiskalnici krmili ro-
botski krmilnik.

2.4 Vrtljiva miza

Pri spajanju vogalnikov pozarnih lo-
put mora robot loputo preprijeti, saj
so, ko je loputa v prijemalu, dostopni
samo sprednji Stirje vogali lopute. V

Slika 7. Vrtenje in preprijemanje
pozarnih loput
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asinhronski motor z zavoro. Ima po-
seben prenos, ki omogoca postop-
no pospesevanje in zaviranje brez
sunkov ter to¢no pozicioniranje, kar
je pomembno za ohranjanje pozicije
in orientacije lopute pri pobiranju.
Krmiljenje mize prav tako poteka
preko robotskega krmilnika.

2.5 Prijemalo

Prijemalo je bilo izdelano namen-
sko za aplikacijo izdelave pozarnih
loput. Izdelalo ga je podjetje Alba-
tros. Ker se dimenzije pozarnih lo-
put spreminjajo in segajo od (S x D)
150 mm x 150 mm do 1500 mm x
800 mm, je bilo
potrebno nare-
diti  fleksibilno
prijemalo, ki bi
se lahko prila-
gajalo tem di-
menzijam. Po-
trebno je bilo
paziti tudi na
maso prijemala,
saj najtezje lo-
pute tehtajo do
80 kg. To po eni
strani  zahteva
veliko nosilnost
in s tem trdnost
prijemala,  po
drugi strani pa

Slika 8. Prijemalo

zaradi nosilnosti robota omejuje
najve¢jo mozno maso prijema-
la. Potrebno je bilo zagotoviti tudi
primerno silo prijemanja, da ne bi
prislo do zdrsa pozarnih loput iz
prijemala, kar bi predstavljalo resno
nevarnost za delavce. Ker se v priho-
dnje nacrtujejo vkljucitve izdelkov
drugih oblik, je bil v samo prijemalo
vkljucen tudi izmenjevalnik orodij.

Celotno ogrodje je iz aluminija. Zu-
nanja povrsina prijemala ima narejene
izreze po celotni povrsini, kar dodatno
pripomore k znizanju mase. Prijemalo
ima za prilagajanje dimenzijam loput
dva premicna prsta, ki sta na vodilu.
Premikata se s pomocjo vretena, ki
ga poganja elektromotor. Hitrost pre-
mikanja prstov je krmiljena s pomocjo
frekvencnega pretvornika, ki je na
prijemalu in omogoca hitro in natanc-
no pozicioniranje prstov. Za komu-
nikacijo z robotskim krmilnikom je na
prijemalu modularni komunikacijski
vmesnik. Za dolocanje razmika prstov
je uporabljena brezkontaktna meril-
na letev z visoko locljivostjo. Zaradi
stisljivosti zraka in tezkih loput zrac-
ni tlak sam ne bi zagotavljal ¢vrstega
prijema, zato je na prijemalu pnev-
mohidravli¢ni pretvornik, ki se dejan-
sko obnasa kot ojacevalnik in zagota-
vlja dovolj velike sile prijemanja. Ker
se v prihodnje nacrtuje tudi izdelava
okroglih pozarnih loput, je v prijema-
lo vkljucen tudi izmenjevalnik orodij,
ki bo pri spremembi tipa loput omo-
gocil hitro menjavo prijemal. Tako bi
lahko prijemalo klasificirali kot hibrid,
ker ima tako pnevmatske, hidravli¢ne
kot tudi elektricne komponente.

Ventil 13 /2007/ 4
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M 3 Racunanje trajektorij

Program vodenja robota pri tej
aplikaciji je zahteven predvsem zara-
di velikega Stevila moznih dimenzij
pozarnih loput, ki je teoreti¢no neo-
mejeno. Programiranje trajektorij za
vsako od dimenzij ne bi bilo racio-
nalno, bilo pa bi tudi tezko izvedlji-
vo. Programiranje je bilo tako izve-
deno s pomocjo dveh »referencnih«
loput, in sicer za vsako stiskalnico z
eno referen¢no loputo. Trajektorija
se tako s pomocjo referen¢nih tock
izraCuna za vsak izdelek posebe;j.

Stiskalnica

Slika 9. a) Primerjava vnosa dveh dimenzij pozarnih loput v stiskalnico;

b) Prikaz vnosa v stiskalnico

Pri izvajanju programa se za trenutno
pozarno loputo iz podatkov o dimen-
Ziji najprej izvede izracun novih tock,
nato pa se izvede vodenje po tej novo
izraCunani trajektoriji. Dejansko se
racunajo popravki tock glede na razliko
dimenzij trenutnega in referencnega
izdelka. Cilj teh izracunov pa je, da je
dolocen vogal oz. sredisce loput (glede
na zahteve procesa) v to¢no doloceni
tocki. Na sliki 9 je prikazana primerjava
pozicij prijemala pri vnasanju v stiskal-
nico pri razli¢nih dimenzijah loput.

H 4 Celotni cikel

Za konec pa Se kratek opis celotnega
cikla. Operater najprej sestavi pozarno
loputo na paleti. Ta se zapelje naprej v

osrednji del paletnega sistema, kjer se
loputa po to¢ni meritvi dimenzij spoji
po robovih. Stevilo spojev je odvisno od
viSine izdelka. PLC-krmilnik paletnega
sistema poslje izmerjene dimenzije lo-
pute robotskemu krmilniku. Ko je paleta
na odjemnem mestu, da PLC-krmilnik
signal robotu, da je loputa pripravljena.
Robot nato glede na vrednost dimenzij
lopute izvede izracun nove trajektorije.
Med premikanjem nad paleto se prsti
prijemala premaknejo na zahtevani
razmik. Ko se doseZe pravi razmik med
prstoma, se robot spusti in prime loputo
ter jo dvigne. Paletni sistem paleto nato

po spodnjem nivoju zopet zapelje do
sestavljalnega mesta na zacetku.

Robot loputo, odvisno od dimenzije,
prenese do vecje ali manjse stiskalni-
ce. V primeru vecje stiskalnice poteka
vstavljanje vogala lopute z iskanjem s
pomocjo senzorjev z izracunano tocko
kot referenco. Najprej se poisce prva
stranica, nato druga in na koncu se
loputa Se vstavi v orodje. Tretji senzor
je hkrati tudi potrditev stiskalnici, da je
izdelek v orodju. Postopek pri manijsi
stiskalnici je dolgotrajnejsi, ker naredi
stiskalnica v enem ciklu samo en spoj.
Po spojitvi obeh zgornjih vogalov ro-
bot prijemalo obrne in postopek se po-
novi Se s spodnjima vogaloma. Loputa
se nato odlozi na vrtljivo mizo, kjer se

Robot cell for the assembly of fire dampers

Sestavljanje poZarnih
loptit na paleti

Prenos v osrednji del
paletnega sistema

Meritev dimenzij. Spajanje
pozarnih loput po robovih

Posiljanje informacij o dimenziji
in signala pripravijenosti lopute

Izraéun nove

trajektorije

Prenos do stiskalnice

Spajanje prvih

$tirih vogalnikov
Prenos do mize

Preprijemanje

na mizi
Prenos do stiskalnice

Spajanje $e ostalih

stirih vogalnikov

Prenos do odlagalnega
mesta

Odlaganje na

valjéno progo

Slika 10. Blokovna shema delovnega cikla

obrne za 180°. Robot po prijemanju
ponovi postopek spajanja Se ostalih
stirih vogalov ter jo odlozi na valj¢no
progo, po kateri se odpelje izven ro-
botske celice za nadaljnjo sestavo.

Bl 5 Zakljucek

Z novorobotsko celicojebilauspesno
vpeljana nova tehnologija spajanja,
ki se bo verjetno razsirila tudi na dru-
ge izdelke. V prihodnosti se nacrtuje
nadgradnja celice tudi za izdelke
drugih oblik, saj se je izkazala za
zelo uspesno in fleksibilno. Skrajsal
se je tako proizvodni cikel kot tudi
pripravljalni cas, ki je bil potreben
za pripravo na proizvodnjo izdelkov
drugac¢nih dimenzij. 1zboljsala se je
tudi kvaliteta izdelkov.

M 6 Viri

[11 The TOX® joining systems,
http://www.tox-de.com/pdf/
TOX Prospekt 1005 eng.pdf.

[2]  ABB Automation Technologies AB
Robotics, Product specification,
Articulated robot, 3HAC 023933-
001 / Revision 4, Vasteras, 2004.

Abstract: This article presents a robot cell for the assembly of fire dampers that are designed to prevent fire and smoke propa-
gation in fire ducts. The aim of this new cell is the automation of the process and the implementation of a new joining method.
Spot welding has been replaced by joining with cold-forming. The cell consists of an ABB IRB6600 robot with the IRC5 con-
troller and a special, custom-made gripper, pallet system with a cold-forming joining system, two presses and a rotating table.
The application is quite complex with a virtually unlimited number of different sizes of dampers possible.

Keywords: robot cell, joining with cold-forming, fire ducts,
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Sodobni mikrokrmilniki v
pedagoskem procesu *

Janez POGORELC

Izvlecek: Prispevek predstavlja sodobni 16-bitni mikrokrmilnik druzine Texas Instruments MSP 430. Nacrtovan
in razvit je demonstracijski panel z mnozico senzorjev in aktuatorjev, ki so povezani z vmesniki mikrokrmilnika
srednje kategorije s 64 prikljucki. Izvedena je aplikacija merjenja temperature in regulacije v toplotni coni. Na-
men dela je podpora studentom in uciteljem za podrocja avtomatike in robotike.

Kljucne besede: mikrokrmilnik, programski model, vhodno/izhodni vmesniki, ANSI C-jezik, nabor funkcij,

M1 Uvod
Nenehno naras¢ajo¢ trg vgraje-
nih sistemov narekuje uporabo

mikrokrmilnikov v aplikacijah od
avtomobilske, vesoljske industrije,
Sirokopotrosne elektronike, labora-
torijskih naprav, telekomunikacijskih
produktov pa vse do gradnikov pro-
cesnega vodenja [1, 2, 3, 4].

V vecini od navedenih aplikacij se
uporabljajo  mikroprocesorski  si-
stemi, zgrajeni na osnovi mikro-
krmilnikov, pri ¢emer velja, da so
najprimernejsi tisti, ki so majhnih
dimenzij, preprosti za integracijo
in nacrtovanje naprav, imajo nizko
porabo ter vsebujejo ustrezno zmo-
gljivo procesno enoto in aplikaciji
prikrojeno  konfiguracijo vhodno/
izhodnih vmesnikov, torej so kar
najugodnejsi glede na faktor: stroski
- lastnosti.

Mag. Janez Pogorelc, univ. dipl. inZz.,
Univerza v Mariboru, Fakulteta za
elektrotehniko, racunalnistvo in
informatiko

* Pri delu sta sodelovala diplo-
mant visokosolskega  strokov-
nega Studijskega programa UM-
FERI Niko Otorepec, dipl. inz.
el., in absolvent istega Studijskega
programa Darijan Leskovar.
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Z ozirom na zelo veliko razsirjenost
uporabe mikrokrmilnikov (skoraj vsi
pomembnejsi svetovni proizvajalci
mikroprocesorjev imajo v programu
tudi mikrokrmilnike v cenovnem
razponu nekaj manj od 1 USD do
nekaj 10 USD) je smiselno, da jih
vkljucujemo v pedagoski proces na
dodiplomskem izobrazevanju elek-
trotehnikov za podrocje avtomatike,
robotike in mehatronike, vendar z
vecjim poudarkom na uporabnosti
in manj na gradnji naprav.

V c¢lanku opisujemo nekatere iz-
kusnje pri pripravi razvojnega kom-
pleta relativno preprostega in zelo
dostopnega  16-bitnega  mikrokr-
milnika [2, 3, 5]. Pri tem smo si za
izhodisce postavili, da naj Student
spozna mikrokrmilnik kot element
(gradnik) mikroprocesorskega siste-
ma s stalis¢a zgradbe, elektricnih
lastnosti, nacina povezovanja z dru-
gimi mikroelektronskimi elementi,
zlasti pa kot element s stalis¢a upo-
rabe v avtomatiki, robotiki in meha-
troniki (programiranje v zbirnem
in/ali C-jeziku, poudarek na vhod-
no/izhodnih vmesnikih, njihovem
povezovanju s senzorji in aktuatorji,
celostevilcna aritmetika, prekinitve,
Casovne zahteve pri izvajanju opra-
vil v realnem casu).

V preteklosti je veljalo mnenje [1], da
lahko dovolj ucinkovito programira-

mo v C-jeziku le zmogljivejSe 16- in
32-bitne mikrokrmilnike. V zadnjih
letih so se na trzis¢u pojavili tudi ko-
mercialni C-prevajalniki, ki ucinko-
vito podpirajo tudi skromnejse 8- in
16-bitne mikrokrmilnike, npr. Texas
Instruments MSP430, ki ponuja pre-
dstavnike v ohisjih od 14 do 100
prikljuckov.

Odlocili smo se za obravnavo 16-
bitnega  mikrokrmilnika  srednje-
ga cenovnega in zmogljivostnega
razreda z enocipno izvedbo, s ¢im
preprostejsim programskim mode-
lom in kvalitetnimi ter dostopnimi
programskimi orodji. Tudi pri tem so
na izbiro vplivale izkusnje in opre-
ma iz raziskovalnega dela ter do-
stopnost. Pomagalo nam je podjetje
Texas Instruments [6], ki nam je v
okviru evropskega univerzitetnega
programa doniralo nekaj razvoj-
nih kompletov za mikrokrmilnike
MSP430 razli¢nih konfiguracij — od
20 do 100 prikljuckov, vklju¢no z
razvojnimi programskimi orodji.

V  nadaljevanju bosta opisana
mikrokrmilniski sistem in demon-
stracijski predstavitveni panel, ki ga
uporabljamo za izvajanje nalog, na-
menjenih elementarnemu in projek-
tnemu delu v okviru laboratorijskih
vaj, seminarjev in praktikumov [5].
Sledil bo opis programske opreme,
programskih orodij in pripomockov
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s knjiznico osnovnih uporabnis-
kih funkcij vhodno/izhodnih vme-
snikov.

M 2 Mikrokrmilniki MSP430

Za demonstracijo zmogljivosti mi-
krokrmilnikov smo si izbrali serijo
integriranih vezij s 64 prikljucki:
MSP430F149 [6] in MSP430F169
[7]1. Na tej osnovi smo izdelali
preizkusni predstavitveni panel, s
pomocjo katerega testiramo osno-
vne vhodno/izhodne funkcije in
razpoloZljiva programska orodja.
Na panelu so preko vhodno/izhod-
nih vmesnikov prikljucene periferne
naprave, kot so LCD-prikazovalnik,
tipke, temperaturna komora s sen-
zorjem temperature in grelnikom
ter ventilatorjem, kar med drugim
omogoca zanimivo in nazorno de-
monstracijo programske aplikacije
za regulacijo temperature.

Proizvajalec Texas Instruments je
v zgodnjih 90. letih predstavil pr-
vega predstavnika druzine MSP
430 (»mixed signal processor«)
MSP430x3xx. Mikrokrmilniki te dru-
zine imajo integriran LCD-gonilnik
in so bili uporabljeni pri zahtevnejsih
meritvah (izjemno nizka poraba).
Druzina MSP430x3xx deluje na na-
petostnem obmocju od 2,5 do 5,5 V.
Prva serija mikrokrmilnikov vsebuje
le programski pomnilnik v izvedbi
OTP in ROM.

Novejsa druzina MSP430x1xx se
pojavi v letu 2000, ko proizvajalec
vpelje »Ultra - Low Power Flash«
verzijo »FLASH ROM« (mnogokrat
programirljivega) pomnilnika z zelo
nizko porabo toka. Procesna enota
ima zmogljivost 8 MIPS-ov in na-
pajalno napetost nizjo tudi od 1,8 V.
Razpon druzine MSP430x1xx sega
od MSP430C1101 ROM naprav pa
do MSP430F16xx (slika 1) z najvec
integriranimi  sklopi  (uporabljeni
MSP430F169 vsebuje vec kot 60 kB
FLASH ROM pomnilnika, 12-bitni
ADC, 12-bitni DAC, DMA-krmilnik
in nad 10 kB pomnilnika RAM).

MSP430x4xx je podoben seriji
MSP430x1xx, le da vsebuje gonilnik
za LCD. Serija 4xx ponuja visoko
lo¢ljiv 16-bitni »sigma-delta« A/D
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Slika 1. Blokovna zgradba mikrokrmilnikov MSP430x16x

pretvornik, operacijske ojacevalnike
in ostale vgrajene analogne funkcije.
MSP430F2xx in MSP430x5xx se
razvijajo naprej in nadgrajujejo se-
rijo MSP430x1xx, omogocajo pa
med drugim dvakrat vecjo zmoglji-
vost in Se nizjo porabo.

Zaradi izjemno nizke porabe (250
PA/MIPS) so mikrokrmilniki druzine
MSP430 prirejeni za baterijsko na-
pajanje, zato so
zelo  primerni
za vgrajene si-
steme, kot so
npr. inteligentni
senzorji, preno-
sni merilniki in
naprave Siroko-
potrosne ter za-
bavne elektro-
nike.

Posebno  pozor-
nost zahteva tudi
moderna 16-bitna
procesna enota
tipa RISC, ki ima
vsega 27 strojnih
ukazov (izvajajo
se po en cikel),
7 nacinov na-
slavljanja in 16
namenskih  ter
splosno uporab-
nih registrov dol-
Zine 16-bitov. Ta-
ko je procesna
enota  mikrokr-
milnikov ~ MSP
zelo primerna tu-
di za obravnavo

naslavljanja zelo
ucinkoviti.

M 3 Razvojna in programska
orodja

Proizvajalec  ponuja razmeroma
poceni razvojne komplete MSP-
FET430P(U)140 (slika 2), ki vse-
bujejo [5, 71:

— Vmesnik MSP-FETP430IF FET
(Flash Emulation Tool) s paralel-
nim PC-izhodom (novejsi vse-
bujejo tudi USB) na eni strani

Slika 2. Razvojni komplet MSP-FET430Uxx
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in s 14-polnim komunikacijskim
vmesnikom JTAG na drugi strani.
Slednji omogoca funkciji progra-
miranja v vezju in razhros¢anja
(»debugging« — kontroliranega
izvajanja programa) mikrokrmil-
nika na testni ploscici s pomocjo
IDE-programskega orodja na PC-
racunalniku.

— Testno ploSiico MSP-TS430PM64
(slika 2), na kateri je vgrajeno
64-polno  podnozje za serije
integriranih vezij MSP430F13xIPM,
xxF14xIPM, xxF15xIPM, xxF16xIPM
in xxF161xIPM. Na njej je tudi 14-
polni konektor s prikljuckom JTAG
ter rumena LED-dioda (prilozena
sta elementa MSP430F149 in
MSP430F169).

— Navodila v pisni obliki za prvo
uporabo.

— Zgoscenko MSP430 z orodji, na-
vodili, literaturo.

Programska orodja obsegajo IDE
KickStart paket proizvajalca IAR
Systems, ki omogoca v preizku-
sni razlicici kreiranje do 4 kB pro-
gramske kode (www.iar.se). Na
zgoscenki so tudi povezave in oro-
dja drugih proizvajalcev razvojnega
orodja za mikrokrmilnike MSP430.

Bl 4 Demonstracijski
predstavitveni panel

Demonstracijski predstavitveni pa-
nel (slika 3) je zaradi vecje nazorno-
sti vstavljen v ohisje iz prozornega
pleksistekla, tako da so na njem vi-
dne in dostopne vse komponente z
obeh strani. Na predstavitveni panel
smo namestili komponente, ki jih
lahko uporabimo za demonstracijo
nekaterih vhodno/izhodnih modulov
in funkcij mikrokrmilnikov MSP430.
Elementi na samem panelu so na-
rejeni modularno, tako da se lahko
brez tezav zamenjujejo [5]. Za-
menjujemo lahko ne le mikrokrmi-
Inike z enakim ohisjem, ampak ob
predhodni zamenjavi testne ploscice
MSP-TS430PMxx izbiramo med
prakti¢no vsemi mikrokrmilniki s 14
do 100 prikljucki.

Namescene so naslednje kompo-

nente:

1. osnovna plosca z vstavljeno te-
stno plos¢o z mikrokrmilnikom
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Temperaturna

Osnovna plcséa

DS 1631

Napetostni
regulator

komora
_ Vklop
izklop
| == r . ‘hﬂg;‘;'g‘; =l
Hall
vrﬁesnik Hall motor LM 335 DAC V-m
Slika 3. Demonstracijski predstavitveni panel v prozornem ohisju
MSP430F169 in LCD-prikazoval- 6. analogni temperaturni senzor

nikom L2432 proizvajalca Seiko;

2. napajalnik, zgrajen s stabiliza-
torji napetosti z izhodi 3,3V, 5V,
12V,

3. temperaturna komora z venti-
latorjem (motor FAN) z digital-
nim temperaturnim senzorjem
DS1631 proizvajalca Dallas in
5-vatno Zzarnico kot grelnim tele-
som;

4. voltmeter za prikaz napetosti iz
digitalno/analognega pretvornika;

5. enosmerni motor z bipolarno
Hallovo sondo H501 proizvajal-
ca Micronas;

LM335 proizvajalca National Se-
miconductor;

7. dva digitalna temperaturna sen-
zorja DS1631 proizvajalca Dallas;

8. analogni temperaturni senzor
LM35 proizvajalca National Se-
miconductor;

9. vmesnik MAX3232C za serijsko
komunikacijo (RS-232C) z oseb-
nim racunalnikom za izpis na
terminal.

Osnovno plosco s testno ploscico
MSP430, LCD-prikazovalnikom, ti-
pkami, LED-indikatorji in prikljucki za
periferne naprave prikazuje slika 4.

Temperaturna

komora LM 335

Procesor MSP430

Enosmerni
motor z HALL

MSP-TS430PM64

RS 232

Napajanje

Regulacija

Slika 4. Fotografija osnovne plos¢e z modulom MSP-TS430PM64
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Timing Signal
DBO~7 <:> k) 1l
Serial Data Segment
RS —& . Driver
RW ——=] Controller Segment Signal @ 80~
E —»
| Common Signal
16 3 LCD (24 x 2)
VDD-+5V —_—
VSS-GND —_—
VLC-napetost osvetlitve !

Slika 5. Prikljucitev LCD- prikazovalnika na mikrokrmilnik

Med perifernimi napravami omeni-
mo LCD-prikazovalnik in elemente
temperaturne komore.

Kot izvor toplote ali grelno telo upo-
rabljamo kar obicajno (5 W) zarnico
z zarilno nitko.

DS 1631
Addr. 1

FAN Motor-hladilnik

Zarnica-grelec

Slika 6. Fotografija temperaturne komore

Uporabili smo matri¢ni LCD-prika-
zovalnik L2432 (proizvajalca Seiko)
na tekoce kristale, ki je tanek, lahek,
ima nizko tokovno porabo ter Sirok
zorni kot gledanja ob visokem kon-
trastu. Vgrajeni vmesnik (slika 5)
omogoca preprost 8-bitni nacin
prikljucitve na mikrokrmilnik.

Format prikaza je 24 znakov v dveh
linijah ali skupaj 48 znakov. Znak je
sestavljen na matriki 5 x 7, ki se izrise
z »barvanjem« segmentov. Vpisovanje
znakov teksta poteka kar v obliki
znakov ASCII.

V' temperaturni  komori (slika 6) se
nahaja ventilator (FAN) s senzorjem za
zajemanje vrtljajev (digitalni tahomeri-
Inik), ki je sicer namenjen za hlajenje
procesorjev v racunalnikih, v nasi ko-
mori pa kot izvor hladnega prezraceval-
nega zraka. Komora se seveda ne more
ohladiti nizje od temperature zunanje-
ga zraka.

Ventil 13 /2007/ 4

mostat. Temperaturno obmocje ima
od =55 °C do +125 °C, natanc¢nost
pa je £0.5 °C v obmocju med 0 °C
in 70 °C. Temperaturne meritve ne
zahtevajo nobenih zunanjih kompo-
nent. Izhodno resolucijo nastavimo
programsko, in sicer 9, 10, 11 ali
12 bitov. Napajalna napetost je med
2.7 V in 5.5 V. Temperaturo pretvori
v digitalno besedo (Stevilo) v maksi-
malno 750 ms. S pomocjo registrov
TH in TL lahko programsko nasta-
vimo zeleno histerezo. Podatki se
berejo/pisejo preko dveh linij SDA
in SCL v skladu s protokolom I12C. S
pomocjo treh naslovnih prikljuckov
lahko priklju¢imo na vodilo do osem
senzorjev.

Motor FAN (ventilator) in Zarnico
krmilimo z vmesnikoma za pulzno
Sirinsko modulacijo (PWM), medtem
ko merjenje, zajemanje ter prenos
podatkov temperature (DS 1631)
poteka po vodilu 12C.

B 5 Programska oprema

Za demonstracijo delovanja pre-
dstavitvenega panela [4] je bila
razvita programska oprema v jeziku
C s pomocjo prilozenega IDE-pro-
gramskega okolja. Aplikacija obsega
osnovni program, katerega algori-
tem prikazuje diagram poteka (slika

4| CONFIGURATION REGISTER | ¢
Voo l— €| AND CONTROL LOGIC «
y
N TEMPERATURE SENSOR
SCL B——p and AT ADC
SDA md—Pp
ADDRESS v
AND
Ao B——p| /O CONTROL |€—TEMPERATURE REGISTER
A B—p
-
A B——> <«—> T, REGISTER A 4 A 4
> DIGITAL -
| COMPARATORILOGIC [~ ™ Tour
GND — > T, REGISTER

Slika 7. Temperaturni senzor DS16315S

Za preverjanje in meritev tempe-
rature smo namestili digitalni tem-
peraturni senzor DS1631S. Vsi ti
elementi so vstavljeni v obicajno
instalacijsko dozo 100 x 100 mm in
pokriti s prozornim pleksisteklom.

DS 1631 (slika 7) je digitalni termo-
meter, deluje pa lahko tudi kot ter-

8), in nabor funkcij za inicializacijo
in za podatkovni dostop do vhod-
no/izhodnih vmesnikov (vmesnik za
prikljucitev digitalnega temperatur-
nega senzorja 12C, ¢asovnik WDT,
vmesnik ADC, vmesnik PWM, vme-
snik DAC, vmesnik UART1, tipke in
LCD-prikazovalnik).
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Inicializacija
zacetnih stanj
avtomatov

Zagon kvarcega
oscilatorja No

l

Yes

Yes
v

Branje 12C
temperaturnega
senzolja

Inicializacija
-12¢c
-PWM
-Tipke
-ADC
-UART1

-RPM
-DAC

PriZziganje LED

Zpis
zacetnega
teksta na
UART

Avtomat ON/OFF
regulatorja

Avtomat
uporabniskega
vmesnika

Zpis
zacetnega
teksta na
LCD

No se nikoli ne }
# izvede

.| Obdelava UART

=z
=)
k.

CMDReady = "1"?

ukaza

1

Slika 8. Diagram poteka glavnega programa

Programska oprema je kodirana mo-
dularno, tako da se lahko posamez-

ne funkcije uporabljajo tudi v drugih
aplikacijah. Zanimiv je tudi algori-

Znalk v ymesniku

UART R

znak ="y

Yes

doda] znak v
Mol sprejemno
polje znakov

el ART _Rx_Buffer

Y

odstrani znak
i7 sprejemnega
polja

= .

3

-konec vnosa znakov
-ukaz pripravljen za
obdelavo=>
CCWDR eady=1

¥

onemogoitey
UART prekinitey

Stevilo
Znakow =0

Slika 9. Diagram poteka funkcije za komunikacijo
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tem prenosa posameznega znaka
med vmesnikom UARTT in termi-
nalskim programom na PC-rac¢unal-
niku (slika 9).

Da bi programerjem ¢im bolj olajsali
delo in jih »izolirali« od registrov
vhodno/izhodnih ~ vmesnikov  ter
»mukotrpnega« nastavljanja posa-
meznih bitov, smo razvili knjiznico
(nabor) funkcij za programski jezik
C. Zgled programa ilustrira pre-
prost nacin uporabe definiranih
knjizni¢nih funkcij, pri cemer je po-
trebno le dodati izvorno vrstico (#in-
clude <funkcije.h>).

Knjizni¢ne funkcije preizkuseno de-
lujejo tako v programskem okolju
Texas Instruments Code Composer
Essentials (CCE) kot tudi v okolju
IAR Systems Embedded Workbench
(IAR).

Nabor pomembnejsih funkcij in kra-
tek opis:

int adc (nacin, kanal);

// analogno/digitalna pretvorba

void dac (napetost, kanal);

// digitalno/analogna pretvorba

void microsec (us); // programska
zakasnitev v ps

void milisec (ms); // programska
zakasnitev v ms

void pwm (frekvenca, sirina, kanal);
// pulznosirinski modulator

void dco_nastavitev (frekvenca);

// programska nastavitev takta osci-
latorja

B 6 Zakljucek

Obravnava mikrokrmilnikov v uc-
nem procesu dodiplomskega izo-
brazevanja avtomatikov in meha-
tronikov je gotovo obsezna tema.
Zato se je lotevamo sistemati¢no in
modularno [2, 3, 4]. Predstavitveni
panel omogoca demonstracijo zani-
mivih aplikacij, vendar je bistveno,
da vsak Student samostojno nacrta,
skodira in preizkusi doloceno stevilo
programov. V ta namen je potrebno
poznati programski model obrav-
navanega mikrokrmilnika, vhodne
in izhodne vmesnike, periferne na-
prave, IDE-programska orodja in
nenazadnje osnove programiranja
v jeziku ANSI C. Navedeno mora
nujno potekati v obliki vaj postopno

Ventil 13 /2007/ 4
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/* Zgled programa za delo z moduli ADC, DAC in PWM, logi¢nimi
vhodi/izhodi ter programskimi zakasnitvami */

#include <msp430x16x.h>
#include <funkcije.h>
int a,b,c,rezultat=0;

void main()
{
WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;
P1DIR |= 0x01; //dioda
P1TOUT = 0x00;
dco_nastavitev(5000);
for(;;)
{
pwm(1000,20,TB3);
pwm(1000,a,TA1);
milisec(15);
microsec(5000);

//sirina pulza 20 % na TB3
//Sirina pulza se vsakih 10 ms poveca za 1 %

//Zakasnitev skupaj 10 ms
a++;

if@==101)

a=0;

dac(c,1);
dac(b,0);

//na DACT pinu dobimo trikotni signal 2 Hz
//na DACO pinu dobimo trikotni signal 4 Hz

b=b+100;
c=c+50;
if(b>2500)
b=0;
if(c>2500)
c=0;

rezultat=adc(single,A2);
if(rezultat>0x0CCC) //Vecje od 2V (Ref=2.5V=0xFFF,2V=0xCCC)

PTOUT = 0x01;  //Vklop, ce je na A2 napetost vec kot 2V
else
PTOUT = 0x00;

!
1

dvsem preprost nabor ukazov!) tudi za
obravnavo na strojnem nivoju (progra-
miranje v zbirnem jeziku), priporo¢amo
uporabo jezika ANSI C, ki je nekaksen
standard za vgrajene sisteme.

Pri tem je v pomoc dejstvo, da ima po-
djetje Texas Istruments na voljo kvali-
tetne in razmeroma dostopne razvoj-
ne komplete ter IDE-programska
orodja, ki so povsem funkcionalna
do 4 kB programske kode in delujejo
tudi kot simulator na osebnem racu-
nalniku (moznost dela na domacem
racunalniku tudi brez ciljnega mikro-
krmilnika). Podjetje je znano tudi po
tem, da na zahtevo posilja vzorce
integriranih vezij (tudi mikrokrmil-
nikov) brez posebnih zapletov.
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Abstract: An introduction to the modern 16-bit low-power microcontroller family from Texas Instruments
MSP430 is presented. A demo board is designed and developed for teaching purposes in which various sensors
and actuators interface with 64-pin mid-range microcontroller inputs and outputs. The application of measuring
and controlling the temperature in the heating zone is implemented. The aim of the work is to assist students and

teachers in the Automation and Robotics Department.

Keywords: microcontroller, program model, input/output interface, ANSI C-language, function library,
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ALl STE VEDELI

Pripravil A. Stusek

Odlocilni pomen odzracevalnikov na hidravlicnih

rezervoariih

Odprte hidravlicne naprave morajo
imeti odzracCevalnike, ki omogocajo
prost vstop in izstop zraka, ko raven
olja v rezrvoarju pada oz. narasca.
Seveda izkusnje tudi kazejo, da je
nujno prepreciti vstop onesnazenega
nefiltriranega zraka. To nalogo lahko
zadovoljivo izpolnjuje le ustrezno
izbran, dimenzioniran in pravilno
vgrajen odzracevalni filter.

Brez filtra lahko v hidravli¢ni rezer-
voar prodrejo umazanija in tudi vecji
tujki ter onesnazijo hidravli¢ni fluid
in celotno napravo. Toda kljub filtru
lahko prodre v rezervoar in dodatno
onesnazi hidravlicni fluid vlaga iz
okoliskega zraka.

Pri nerednem vzdrzevanju — Cis¢enju
oz. zamenjavi filtrirnega elementa
se ta lahko hitro zamasi. Izmenjal-
ni tok zraka med rezervoarjem in
okolico je skozi odzracevalni filter
onemogocen, to pa lahko povzroci
oblikovanje podtlaka v rezervoarju
in posledicno kavitacijo v crpalki,
kar lahko povzroci njeno okvaro.

Naslednja stopnja filtriranja zraka,
ki vstopa v rezervoar, je uporaba
odzracevalnega filtra s susilnikom.
Taksni odzracevalniki imajo poleg
filtra za izlocanje delcev umaza-
nije iz zraka vgrajen Se absorpcijski
susilnik zraka za izlocanje vlage.
Seveda bo tudi taksen susilnik postal
neucinkovit, ¢e se redno ne nadzo-
ruje in vzdrzuje — zamenjuje.

Kako prepreciti vstop
nezazelenega v hidravli¢no
napravo?

In kako prepreciti vstop zraka, uma-
zanije in vlage v hidravli¢ni rezervoar
oz. hidravli¢no napravo brez perio-
dicne zamenjave elementov odzrace-
valnika? Ena od moznosti, ki postaja
vse bolj popularna, je uporaba rezer-
voarja z izolatorjem. Gre za izvedbo
rezervoarja s prigrajeno komoro z
diafragmo ali batom, obremenjenim
z vzmetjo (nizkotlacnim hidravlicnim
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akumulatorjem),

Druzina izolatorjev Kleen Vent KV

za hidravli¢ne rezervoarje obsega:

e osem modelov s kapaciteto od
10-300 L

¢ stekloplasticna ohisja za modele
s kapaciteto 10-80 L

ki je sposobna
prevzeti nihan-
je  prostornine
hidravli¢nega
fluida v njem.
Zunanjost rezer-
voarja — naprave
je tako locCena
od notranjosti in
okoliska  uma-
zanija, vlaga ali
celo kemicni ae-
rosoli nimajo ne-
posrednega stika
s hidravlicnim
fluidom. Ker ni
vgrajenih  filtrs-
kih  elementoy,
ne more prihajati
do njihove za-
masitve in tak-
$ni rezervoarji z
izolatorjem  sko-
raj ne potrebu-
jejo  posebnega

vzdrzevanja.

Druzina

izolatorjev o . .

za J DruZina izolatorjev Kleen Vent KV za hidravlicne rez-
hidravli¢ne ervoarje (Parker Hannifin Corp.) — stekloplasti¢na ohisja
rezervoarje (modra), jeklena ohisja (¢rna)

Druzino taksnih izolatorjev za hi-
dravli¢ne rezervoarje so med dru-
gimi nedavno razvili tudi pri firmi
Parker Hannifin Corp. - Hydrau-
lic Accumulator Div. pod imenom
serije Kleen Vent KV. Izolatorji so
izvedeni v obliki hidravli¢nih aku-
mulatorjev z elastomernim mehom,
kompatibilnim z vecino industrijskih
delovnih fluidov. Uporabljajo jih
predvsem pri hidravli¢nih napravah
v Zelezarnah, jeklarnah in livarnah,
v papirni in avtomobilski industriji,
pri energetskih postrojih in v drugih
okoljih z visoko stopnjo nevarnosti
onesnazevanja in visoko vlaznostjo.
Univerzalni kompletizolatorja je pri-
lagojen za hitro vgradnjo (15 minut)
na obstojece hidravli¢ne naprave.

¢ jeklena ohisja za modele s ka-
paciteto 80-300 L

* ustrezne mehove iz Stirih ra-
zliénih polimerov za razlicne
vrste fluidov in delovne tempera-
ture 15-400 °C

e opcije tlacnega/vakuumskega sti-
kala za varovanje rezervoarja pred
odvecnim polnjenjem ali praznjen-
jem.

Ve¢ informacij o izolatorjih Kleen
Vent KV za rezervoarje na tel. +(815)
636-4100 ali internetu: www.parker.
com/accumulator.

Vir: Hitchcox, A. L.: The ultimate

reservoar breathers? — Hydraulics &
Pneumatics 60(2007)4 — str. 17.
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Frekvencni pretvornik Omron-Yaskava V 1000

Omron-Yaskawa je zacel proda-
jati najbolj zanesljiv frekvencni pre-
tvornik, imenovan V1000, ki postav-
lja nove meje na podrocju kvalitete.

28. novembra 2006 je vodilni pro-
dajalec industrijskih pretvornikov v
Evropi Omron-Yaskawa v Barceloni
objavil zacetek prodaje nove serije
kompaktnih  pretvornikov  V1000.
Ti frekvencni pretvorniki so v sve-
tovnem merilu najbolj zanesljivi
pretvorniki in predstavljajo vrh zelo
uspesne druzine pretvornikov.

Frekvencni pretvornik V1000

Omron-Yaskawa je najvecji in
najbolj zanesljiv dobavitelj frek-
vencnih pretvornikov. Njihov moto
je kvaliteta, ki je integrirana v vse
druzine  njihovih  pretvornikov.
Kvaliteta sloni na novi formuli 10
x 100 = 1, saj druzina V1000 po-
dira vse predpisane meje. Zaradi
novosti v dizajnu ter modernih teh-
nik pri izdelavi zagotavlja Omron
Yaskawa najmanj 10 let delovanja
pretvornikov V1000 brez napak.
Zmoznosti ter sama ucinkovitost
teh pretvornikov popolnoma izpol-
njuje pricakovanja uporabnikov.
Zaradi zelo majhne verjetnosti,
manjse od 0,01 %, da se pojavi na-
paka v delovanju, je njegovo delo-
vanje zanesljivejSe od vseh ostalih
pretvornikov ob nakupu in tudi po
preteku zivljenjske dobe.
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Manj sestavnih delov - boljsa
zanesljivost

Novo formulo za kvaliteto in zane-
sljivo delovanje je Omron-Yaskawa
dosegel z nekaj novostmi na po-
droc¢-ju ucinkovitosti in zmoglji-
vosti.Pri druzini V1000so za laZjo
vgraditev zmanjsali volumen za 40 %
ter za 50 % zmanijsali Stevilo sesta-
vnih delov, kot jih ima predhodna
druzina pretvornikov. S tem so pre-
cej zmanjsali verjetnost, da s pojavi
napaka.

Zagotovljena kvaliteta

Pretvorniki V1000so pri zmanj-
Sevanju frekvence zaradi dvojne
ucinkovitosti stroja (double rating)
zmozni povecati izhodni tok za
okoli 20 %. Standardna nastavitev
je konstantni moment (cons-tant tor-
que CT: 150-odstotni nazivni tok / 1
min) in povecani izhodni tok v pri-
merjavi s spremenljivim momentom
(variable torque VT: 120-odstotni
naziv-ni tok / 1 min).

Vektorsko vodeni tok s
pametnim nastavljanjem

Pretvorniki V1000 omogocajo opti-
malni nadzor hitrosti in visok zagon-
ski moment zahvaljujo¢ vektorsko
vodenemu toku, kar prejsnji pretvor-
niki niso omogocali. Vektorsko vo-
denje toka je Se izboljsano s tako
imenovanim pametnim on-line na-
stavljanjem, ki pomeni novo stopnjo
v avtomatskih nastavitvah. On-line
nastavljanje je metoda neprestane-
ga nastavljanja, ki zagotavlja, da je
vsako temperaturno odstopanje, ki
je dovolj veliko, da bi lahko preko
katere koli elektri¢ne velicine vpli-
valo na hitrost vrtenja, uravnano, Se
preden bi lahko vplivalo na hitrost
vrtenja motorja.

Varnost

V V1000 je varnost vgrajena »zno-
traj navzven«. Tako lahko vgradimo
pretvornik v neko napravo brez zaple-
tene povezave z varnostim kontrole-
rjem. Dva varnostna vhoda (v skladu

s standardom EN954-1, varnostna
kategorija 3) ob prvem znaku tezav
hitro izklopita motor brez zunanjega
ozicenja in kontaktov.

Vir: MIEL, d. o. o., Efenkova cesta 61,
3320 Velenje, Tel.: 03 898 57 50,
Faks: 03 898 57 60, spletna stran:
www.miel.si, www.omron-automa-
tion.com, e-posta: info@miel.si g.
Andrej Rotovnik

O Omronu

Sedez podjetja je v Tokiu na Ja-
ponskem, korporacija OMRON
je vodilno podijetje na podrocju
avtomatizacije. Ustanovljena je
bila leta 1933 pod vodstvom
predsednika Hisao Sakute, ima
vec¢ kot 25 000 zaposlenih v vec
kot 35 drzavah, ki skrbijo za
prodajo proizvodov in zagota-
vljanje servisa na podrocjih in-
dustrijske avtomatike, elektron-
skih komponent za industrijo
in zdravstvene oskrbe. Druzba
je razdeljena na pet regij in ima
pisarne v Kyotu na Japonskem,
Singapuru v Aziji, Hong Kon-
gu na Kitajskem, Amsterdamu
na Nizozemskem in v Chicagu
v Zdruzenih drzavah Amerike.
Druzba ima v Evropi svoj odde-
lek za razvoj in proizvodnjo ter
zagotavlja pomoc¢ in podporo
svojim kupcem. Za vec informa-
cij obis¢ite Omronovo spletno
stran: www.omron.com.
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

eCONTROL 8611 - univerzalni regulator tlaka, toka in temperature

V letosnjem letu je Blirkert predstavil
nov regulator 8611 eCONTROL, ki
nam pri zaprtozancnih hladilnih siste-
mih prihrani cas, prostor in glavobole.

Slika 1. Regulator eCONTROL 8611

Ce pogledamo na celotni proces z vi-
dika varnosti in enostavnosti nadzora
nad njim, regulator ustreza konceptu,
ki ga je mogoce prilagajati najrazlic-
nej-Sim individualnim zahtevam.

eCONTROL je prvi modularni regu-
lacijski sistem, narejen za brezsivno
integracijo v nestete hladilne kroge.
Z naras¢anjem zahtev po kvaliteti pri
tla¢nem litju, brusenju in pri drugih
postopkih izdelave in obdelave, se re-
gulator 8611 pokaze kot inteligentna
naprava, s katero lahko popolnoma
decentraliziramo nadzor nad siste-

mom in s tem zmanjSamo stroske
opreme in instalacije pri istocasnem
izboljSanju kvalitete izdelka. Je vse-
stranski regulator tlaka, toka in tem-
perature, ki ga je mogocCe enostavno
vgraditi v pnevmatske in elektricno
krmiljene oz. regulirane sisteme.

Regulator 8611 zlahka poveze-
mo z Burkertovim Sirokim izbo-
rom zanesljivih senzorjev in regu-
lacijskih ventilov (slika 2). Njegova
kompaktna  konstrukcija  zago-
tavlja nezahtevno vgradnjo bodi-
si kot sestavni del senzorja preto-
ka bodisi pri montazi na steno, panel
ali na letev DIN.

Proporcionalno/integrirni in kaska-
dni temperaturni regulatorji z dvoj-
no indikacijo procesnih vrednosti
(temperatura, tok) dajejo regulatorju
veliko vrednost. Odprta arhitektura
strojne opreme regulatorja in njego-
va programska oprema omogocata,
da je sistem mogoce prilagoditi indi-
vidualnim potrebam.

Velik uspeh je predstavljala namesti-
tev sistema s 84 socasno delujocimi
tokovnimi regulacijski zankami, ki
jih sestavlja 84 senzorjev, elektro-

pretok-tlak-
temperatura

"eCONTROL"
temperatura = e _ regulacija

proporcionalni
__elektromagnetni
i ventil

procesni
ventil

izpust §
zraka

magnetnih regulacijskih ventilov in
regulatorjev, v papirnici, ki proizvaja
visokokvalitetni papir.

Slika 3 prikazuje omarico s 84 siste-
mi eCONTROL, ki vkljucuje regula-
tor 8611. Na zadnji strani omarice
so pritrjeni vsi merilniki pretoka in
elektromagnetni regulacijski ventili.

Slika 3. Omarica s 84-timi eCON-
TROL sistemi

Vir: PPT Commerce, d. 0. 0., Pavsiceva
4, 1000 Ljubljana, tel.: 01 514 23 54,
faks: 01 514 23 55, e-mail: ppt_com-
merce@siol. Net, g. Gregor Izda

| [ | -~

Revua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACUO in MEHATRONIKO

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

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

Slika 2. eCONTROL regulacija
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NOVOSTI NA TRGU

Navijalni koluti za gibke cevi

Profesionalni navijalni koluti za gib-ke
cevi in s tem za najrazli¢nejse medije,
kot so zrak, olje, nafta, barve in druge
kemicne spojine so novost v prodajnem
programu podjetja Hidex. Razli¢ne
izvedbe navijalnih kolutov so primerne
za cevi od premerov 1/8“ pa vse do 14,
za dolZine do 50 m in tlake do 400 bar.
Navijalni koluti so lahko iz plastike, po-
cinkane plocevine ali nerjavnega jekla
in so lahko opremljeni z ro¢nim, po-
lavtomatiziranim ali celo povsem avto-
matiziranim mehanizmom navijanja.
Po izbiri so lahko dodane tudi razli¢ne
pritrdilne konstrukcije.

Vir: HIDEX, d. o. o., Ljubljanska c.4,
8000 Novo mesto, tel.: 07 33 21 707,
faks.: 07 33 76 171, internet: www.
hidex.si, e-mail: hydraulics@hidex.si

DNCE - elektricni valji z
batnico

Za nove elektricne pogone FESTO
— DNCE - delovne valje lahko rece-
mo, da so optimalna resitev v avto-
matizaciji in izkoris¢ajo specificne
prednosti modernih pogonskih tehno-
logij. Elektricni pogoni so natancni in
prilagodljivi. Zato so idealni tam, kjer
so potrebne velike hitrosti, polozaji pa
morajo biti zelo natan¢ni. Gospodar-
no drsno vreteno je idealno tam, kjer
hitrost ni tako pomembna. To je na pri-
mer na tiskarskih, pakirnih in podob-
nih strojih za nastavljanje formata. Za
bolj zahtevno uporabo pa so bolj pri-
merna kroglicna vretena. Tudi tip oz.
vrsta motorja je dolo¢ena z namenom
uporabe. DNCE imajo lahko pogon s
korac¢nim, DCI in servomotorjem ter
pripadajoc¢im krmilnikom.

Novi elektri¢ni pogon DNCE lahko
uporabimo za naslednje:
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Dviganje in potiskanje
Doziranje in polnjenje
Stroji za sortiranje
Tiskarski stroji
Pozicioniranje

Elektricni valj z batom - DNCE se
dostavlja kot popolnoma sestavljena
sistemska resitev, preskuSena in pri-
pravljena za uporabo.

Prednosti

— Prosto programiranje za doseg-
anje fleksibilnosti

— NeZno pospeSevanje in zaviranje
omogocata vec delovnih ciklov

— Montazne dimenzije (ISO) so
zdruZzljive z Ze rabljenimi in pres-
kuSenimi pnevmati¢nimi valji ve-
likosti 32, 40, 63 mm

Tehnicni podatki

Pogon z drsnim vretenom

— Standardni gibi: 100-600mm
— Ponovljivost: £0,07 mm

— Maks. pospesek: 1 m/s?

— Maks. hitrost: 70 mm/s

— Maks. podajalna sila: 1200 Nm

Pogon s krogli¢nim vretenom

— Standardni gibi: 100-600 mm
— Ponovljivost: £0,02 mm

— Maks. pospesek: 6 m/s?

— Maks. hitrost: 635 mm/s

— Maks. podajalna sila: 900 Nm

Vir: FESTO, d. o. o., Blatnica 8, 1236
trzin, tel.: 01 530 21 10, fax: 01 530 21
25, hot line: 031 766 947, e-mail: info_
si@festo.com, internet: www.festo.si

FluidControl Unit 1000

Na letosnjem Hannoverskem sejmu
je HYDAC predstavil javnosti novo
merilno napravo s trznim imenom
FluidControl Unit 1000 (FCU1000).
To je prenosna naprava za trenutno
merjenje vrednosti onesnazenosti mi-
neralnih olj s trdnimi delci in vodo.

FCU1000 je napravarobustneizvedbe,
namescena v trpeznem kovcku, pri-
merna za delo na terenu — servisiranje
mobilne mehanizacije, vzdrzevanje
in kontrolo stanja fluida hidravli¢nih
sistemov itn. Je enostavna za uporabo
in cenovno zelo ugodna.

Omogoceno je jemanje vzorcev
neposredno iz sistema (do 345 bar)
ali iz hranilnikov olja, ki niso pod
tlakom — naprava je opremljena s ¢r-
palko in »minimess« prikljucki.

Na prikazovalniku je podana trenut-
na vrednost razreda cistoce olja po
ISO in SAE ali NAS (mozno je izbira-
ti med klasifikacijami), temperatura
in odstotek zasicenosti olja z vodo.

Kot zanimivost bi navedli, da je ta
izdelek razvit in testiran v sodelo-
vanju z vodilnim proizvajalcem mo-
bilne mehanizacije, ki bo svoje ser-
vise po vsem svetu opremil z eno od
izvedb FCU1000.

Tehnic¢ne karakteristike:

Merjene vrednosti:

— razredi onesnazenja s trdnimi delci,
po ustreznih standardih (po izbiri):
ISO 4406:1987; NAS 1638 / > 2
pm >5 pm > 15 pm > 25 pm ali
1SO 4406:1999; SAE AS 4059 (D)/ >4
pm>6 pm > 14 pm > 21 pm

- vsei)nost vode: 0 ... 100 % zasicenja

— temperature: 0 ... 70 °C (32 ... 158 °F)

Maks. delovni tlak: 345 bar

Merilni pretok: 30-300 ml/min

Za mineralna olja viskoznosti 2-350
mm?/s

Ve¢ podatkov lahko dobite na www.
hydac.com ali v Hydac, d.o.o. Maribor.

Vir: HYDAC, d. o. o., Zagrebska 20,
2000 Maribor, tel.: +386 2 460 15
20, faks: +386 2 460 15 22, e-mail:
info@hydac.si
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Spostovani poslovni partnerji in ljubitelji fluidne tehnike,
z veseljem vam sporo¢amo, da smo razsirili nas poslovni program s podro¢jem FLUIDNE TEHNIKE:
- DIAGNOSTIKA STANJA OLJ: trdi delci (ISO, NAS, SAE) in vlaga v olju (%S, ppm) ;

- OLJNI SERVIS: filtriranje trdih delcev, dehidracija vode v hidravlicnih, mazalnih, turbinskih in
izolacijskih (transformatorskih) oljih ;

FLUIDNA TEHNIKA

Prav tako smo tudi avtorizirani partnerji in prodajalci uveljavljenih produktov firm:

DI

INTERNORMEN
NDRMEN Technology GmbH

-FILTRIIN FILTERSKI SISTEMI za vse vrste olj, emulzij, voda;

-stacionarni, prenosni in mobilni AGREGATI ZA
DEHIDRACIJO OLJ v industriji, energetiki ... ;

-VLOZKI FILTROV za npr. HYDAC, PALL in druge z zelo kratkim
dobavnim casom;

; ® '
o m Q HANCHEN®
= N

y = F“ U .,5\(6Q

r %_  Standardni in specialni hidravlicni cilindri, vrhunske kakovosti za
—3“3;% najzahtevnejse funkcije v stacionarnih in mobilnih napravah ;

BOLENZ & SCHAFER

- hidravlicni akumulatorji tlaka in hidravli¢no-tlacni sistemi ;

- tlacni pretvorniki do ca. 4000 bar ;

Za vse dodatne informacije smo dosegljivi na naslovu:
NEVLJA d.o.o. | Gregorciceva ulica 29a | SI - 2000 Maribor

Tel: 02/234 85 57 | Fax: 02/234 85 51 | E-mail: dragan.grgic@nevija.si




PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Predstavitev podietja
Mapro, d.o.o., Ziri

AN\ ANDD Ny
/ I/ 17 \\\¥

Podjetje Mapro, d.o.o0., Ziri, je bilo
ustanovljeno leta 1992. Sprva se
je ukvarjalo samo z razrezom in
prodajo kromiranih batnic in ho-
nanih cevi. Kmalu domaca garaza
ni ve¢ zadoscala potrebam trga in
povprasevanju, zato je podjetje, ki
je bilo izklju¢no v lasti druzinskih
¢lanov, kupilo prostore nekdanjega
dijaskega doma — Strojarno v Zireh
in se tja preselilo.

Novi prostor je omogocil nakup in
postavitev novih strojev in povecanje
skladis¢nega materiala za kromira-
ne batnice in honane cevi, tesnila ter
druge sestavne dele za proizvodnjo
hidravli¢cnih valjev, predvsem za
znana podjetja. Novi prostor je se-
veda omogocil zaposlitev novih de-
lavcev v proizvodnji in komerciali.

V tistem casu je bilo od vseh zapo-
slenih polovica druzinskih ¢lanoy,
drugo polovico pa so predstavljali
zunanji sodelavci. Na cas ali dan se
ni oziralo, Ce je bilo delo nujno ozi-

Razrez in skladiscenje materiala

262

roma se je blizal
dogovorijeni rok
za dostavo blaga
naro¢niku.  Po-
djetje se je tru-
dilo nuditi kako-
vostne materiale
oziroma izdelke
in upostevati do-
govorjene roke.
Dela je bilo iz
dneva v dan vec
inpovprasevanja
veliko. Tako tudi

ti  prostori za
proizvodni pro-
ces niso vec za-
doscali. Zato je leta 2005 podjetje
kupilo zemljis¢e v industrijski coni
in postavilo poslovno halo s povrsino
450 m?. Prostorska razsiritev je omo-
gocila nakup novih strojev in zapo-
slitev novih  sodelavcev. Tako ima
podjetje od pomembnejsih delovnih
sredstev zdaj 3 Zage za razrez mate-
riala, struznico CNC, rezkalni stroj in
vec vrtalnih strojev ter sodobno lakir-
nico za lastne potrebe. Tovornjak v la-
sti podjetja sluzi za dobavo izdelkov
kupcem po Sloveniji. Podjetje tre-
nutno zaposluje
12 sodelavcev.
Trudi se ponuja-
ti trziscu kakovo-
stne materiale in
izdelke.

Proizvodni prostori

Prodajni pro-

gram podjetja

Mapro:

— kromirane
batnice,

— kromirane cevi,

— honane cevi,

— cevi za kme-
tijski program,

— brezivne cevi,

— tesnila,

— zglobni lezaji in pritrdila,

— posamicni sestavni deli: razni
prikljucki, bati, prirobnice hi-
dravli¢nih valjev . . .

Posebej zelimo poudariti program
hidravlicnih valjev, ki obsega:

— dvosmerne

— enosmerne,

— teleskopske,

— valje z nastavljivim dusilnikom,

— valje z merilno letvijo

Podjetje izdeluje od visoko zahte-
vnih valjev za orodjarske, livarske
potrebe, razne stiskalnice, do eno-
stavnih za kmetijski program. Tre-
nutno so na trzis¢u zelo aktualni
valji za cepljenje drv. Nudimo tudi
multiplikatorje, ¢rpalke in razli¢ne
ventile. Valje na Zeljo kupca tudi
barvamo.

Za znanega tujega kupca se v
podjetju izdela priblizno 15 %
proizvodov, za slovenska podjetja,
ki izvazajo v tujino, priblizno 70 %,
ostalo pa je za splosno slovensko
trzisce.

Zal se tudi v podjetju Mapro spopa-
damo s pomanjkanjem ustreznih ka-
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PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Hidravlicni valj: a — za visoke tlake, b
— za letalsko industrijo

drov. Sodelavce s podrocja kovinske
stroke je zelo tezko dobiti; poraja se

obcutek, da taksnih kadrov ni, ozi-
roma se postavlja vprasanje, kam
se »porazgubijo« tisti, ki zakljucijo
najblizjo Solo za strojnistvo v Skofji
Loki. Ravnatelj te Sole, s katerim so-
delujemo, pozna nase zelje glede
kadrov, a jih ne moremo pridobiti.
Tudi ustreznega inZenirskega kadra s

podrocja strojnistva ne uspemo pri-
dobiti.

Mapro si prizadeva za dobro nacrto-
vanje, kvaliteto dela ter upostevanje
dobavnih rokov. Proizvodnja se
stalno povecuje, pa tudi prostorske
zmogljivosti. Za zdaj je podjetje
v fazi Sirjenja poslovno-proizvod-
nih prostorov za dodatnih 375 m?,
v okviru katerih bodo tudi dodatni
skladis¢ni prostori.

Hidravli¢ni valji: a — s prirobnico, b — posebne izvedbe za visoke temperature

Zavedamo se, da so za uspe$no po-
slovanje podjetja pomembni kako-
vostni izdelki, spremljanje in uvajanje

novih tehnologij, dobre delovne
razmere in tudi dobri medseboj-
ni odnosi ter stalno strokovno izo-
brazevanje.

Dejan Plesec,

MAPRO, d. 0. o ., Ziri

™M ADD Ny
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MAPRO, d.o.0.,
Industrijska ulica 12,

- HIDRAVLICNI CILINDRI
- KROMIRANE BATNICE

- HONANE CEVI 4226 ZIRI, SLOVENIJA
- KALIBRIRANE CEVI tel.: +386 (0)4 510 50 90
- BREZSIVNE CEVI fax: +386 (0)4 510 50 91

e-mail: info@mapro.si;
WWW.mapro.si

- USESA IN ZGLOBNI LEZAJI
~ - SESTAVNI DELI ZA CILINDRE
- TESNILA

- IZDELAVA HIDRAVLICNIH CILINDROV PO NASEM KATALOGU ALI PO VASIH ZELJAH

- STROKOVNO SVETOVANJE

- KVALITETA IN FLEKSIBILNOST

- SERVIS HIDRAVLICNIH CILINDROV
- RAZREZ IN DOSTAVA BLAGA



LITERATURA - STANDARDI - PRIPOROCILA

Nove knjige

(1]

Anonim: Sicherheitslehrbrief BGI
5100, »Sicherheit bei der Hydrau-
lik-Instandhaltung — Predstavniki
dvanajstih strokovnih zdruzenj in
uporabnikov hidravli¢nih naprav
pri razli¢nih strojih so pripravili
nadvse zanimivo publikacijo s
podrobno obravnavo tveganja pri
uporabi in ustreznimi priporoci-
li in navodili za vzdrzevanje, ki
lahko zagotavlja varno in zaneslji-
vo delovanje hidravli¢nih naprav.

Publikacija je brezplacno na
voljo na spletnem naslovu: http://
www.arbeitssicherheit.de/serrlet/
PB/schow/1222594/bgi5100.pdf

Anonim: VDMA Broschiire »Ener-
gieeffizienz in der Antriebs und
Huidtechik — Strokovni zdruzenji
za pogonsko in fluidno tehniko
pri VDMA (nemsko zdruzenje
strojne industrije) sta na letosnjem
Hannoverskem sejmu MDA 2007
predstavili brosuro z naslovom -
»Energijska ucinkovitost pogonske
in fluidne tehnike. Predstavljeni so
zanimivi prispevki s tehniskih vi-
sokih 3ol in iz pomembnih podje-
tij, kot so: ACE Stolkddmpfer, Bau-
muller, Bosch Rexroth, Bucher
Hydraulics, Birkert, CejaProduct,
Herbert Haunchen, Hunger DFE,
Kimo Industrie — Elektronik, Lin-
de Material Handling, Chr. Mayr,
Renk, Sauer-Danfoss, Schaeffler,
Jos. Schneider Optische Werke,
SEW — Eurodrive, Siemens AG,
SKF, Tschan, Wittenstein ter prof.
Wittenstein iz FZG Munchen,
prof. Murrenhoff iz IFAS, Aachen
in prof. Feuser iz raziskovalnega
sklada »fluidne tehnikex.

BroSuro je mogoce narociti na
naslovu: Frau Ann-Catrin Reher-
mann, tel.: + 069-66-03-1317
ali po e-posti: ann-catin.reher-
mann@vdma.org.

Bock, W.: Hydraulik - Fluide als
Konstruktionselement — Prirocnik
o hidravli¢nih fluidih kot osnov-
nem konstrukcijskemelementu hi-
dravli¢nih naprav je nastal s kom-
pilacijo strokovnih prispevkov v
okviru revije O + B Olhydraulik
und Pneumatik — Zeizschrift fur
Fluidtechnik. Hidravli¢ni fluid kot
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(4]

delovni medij za prenos energije
in informacije v hidravli¢ni napra-
vi je kot strojni element potrebno
upostevati Ze pri nacrtovanju,
projektiranju, zagonu, uporabi in
vzdrzevanju strojev s hidravlic-
nimi napravami, saj odlocujoce
vpliva na njihovo funkcionalnost,
zanesljivost in zivljenjsko dobo.
Avtor knjige ima bogate izkusnje
na obravnavanem podrocju za-
radi dolgoletnega dela pri Fuchs
Europe Schmierstoffe GmbH ter
v ustreznih delovnih skupinah
za standardizacijo v okviru DIN-
a. Zal.: Vereinigte Fachverlage
GmbH, Mainz; 2007; ISBN 978-
3-7830-0362-8, obseg: 144 strani
(brosirano); cena: 15,00 EUR (na-
roCilo tudi prek spletnega naslo-
va: www.industrie-service.de).

Murnill, P. W.: Fundamentals
of Process Control Theory (3.
izdaja) — Uveljavljeni prirocnik
o krmiljenju procesov, nastal v
oviru ISA (Amerisko zdruzenje
za merilno tehniko), je razdeljen
na 17 locenih studijskih enot,
ki obsegajo vsa potrebna
znanja, od teoreticnih osnov
do sodobnih tehnologij krmi-
ljenja. Upostevani so najnovejsi
dosezki racunalniskega krmi-
ljenja industrijskih procesov. —
Zal.: Instrument Society of Ame-
rica, 67 Alexander Dr., P. O. Box
12277, Research Triangle Park,
NC 27709, USA; 2005; ISBN 1-
55617-683-X; obseg: 334 strani;
cena: 109,00 USD.

Yang, G.: Life Cycle Reliability
Engineering — V sodobni global-
ni tekmiposlovne konkuren nosti
morajo strokovnjaki za zaneslji-
vost skrbeti za izboljsanje zane-
sljivosti, Casovnega skrajsanja
snovanja, zmanjSanje stroskov
in povecanje zadovoljstva upo-
rabnikov. Knjiga, napisana z
bogatimi izkusnjami avtorja pri
druzbi Ford Motor Co. Posreduje
vsa potrebna znanja in informa-
cije za uspesno strokovno delo
na obravnavanem podrodju.
Obravnava vse faze nastajanja
izdelkov od zanove do sklepne-
ga preskusanja. Upostevane so
tudi metode »Sest sigem« in me-
tode Taguchi. — Zal.: John Willey
& Sons Inc., 111 River St., Hobo-

ken, NJ 07030, USA; 2007, ISBN
978-0-471-71529-0, obseg: 532
strani; cena: 125,00 USD.

Wingate, J. A.. Applying the
ASME Codes: Plant Piping and
Pressure Vessels — Po uspesni
prvi knjigi, ki obravnava uporabo
priporocil ASME-ja za hidrav-
liko, tok v cevovodih in sorodne
teme, avtor v okviru serije »Mi-
ster Mech Mentor« nadaljuje z
obravnavo te tematike in v drugi
knjigi podrobneje predstavlja pri-
porocila za industrijske cevovode
in tlacne posode. Avtor podaja
osnovna priporocila »zakaj« in
»kako« tolmaciti potencialne ne-
varnosti pri fizikalni obravnavi in
projektiranju — konstruiranju ce-
vovodne in visokotla ne opreme.
— Zal.: ASME Press, Three Park
Ave., New York, NY 10016-5990,
USA; 2007; ISBN 0-7918-0255-
8; obseg: 220 strani (brosirano);
cena: 75,00 USD (lani ASME:
59,00 USD).

J-

Robotina d.o.o.
OIC-Hrpelje 38
S1-6240 Kozina
05 689 20 20
www.robotina.si
info@robotina.si

Oprema in sistemi za avtomatizacijo

Spostovani poslovni partneri,

obves¢amo vas, da smo od 30.7.2007
dalje dosegljivi na novem naslovu :

Robotina d.o.o.
OIC-Hrpelje 38
6240 Kozina

Imamo nove telefonske Stevilke:

Centrala 05 689 20 20
FAX 05 689 20 39
Komerciala 05 689 20 25
Servis 05 689 20 26
Tehniéna podpora 05 689 20 34

Ostale telefonske Stevilke in zemljevid
do nove lokacije najdete na nasi
spletni strani

Robotina d.o.o.
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Integralni seznami standardov SIST EN, SIST EN I1SO in SIST ISO
za podrocja fluidne tehnike (stanje 1. 11. 2006)

(nadaljevanje objave v Ventilu 13(2007)3 — str. 200)

Seznam standardov SIST ISO - stanje november 2006
(dopolnilo od zap. st. 93 naprej)

St. Oznaka dokumenta Leto izdaje| Slovenski naslov Izvirni — angleski naslov

93. SIST 1SO 6430:2002 2002 | Fluidna tehnika - Pneumatic fluid power - Single rod cylinders,
Pnevmatika - Valji z 1000 kPa (10 bar) series, with integral
enostransko batnico vrste | mountings, bores from 32 mm to 250 mm
1000 kPa (10 bar) s - Mounting dimensions
premeri 32 mm do 250
mm in z vgrajenimi
elementi za pritrditev -
Vgradne mere

94. SIST ISO 6537:1997 1997 | Fluidna tehnika - Pneumatic fluid power systems - Cylinder
Pnevmatika - Cevnice barrels - Requirements for non-ferrous
valjev - Zahteve za metallic tubes
nezelezne kovinske cevi

95. SIST ISO 6547:1995 1995 | Hidravlika - Valji - Ohisja | Hydraulic fluid power - Cylinders - Piston
batnih tesnil z lezajnimi | seal housings incorporating bearing rings
obroci - Mere in tolerance |- Dimensions and tolerances

96. SIST ISO 6552:2000 2000 | Avtomaticni izloCevalniki | Automatic steam traps - Definition of
kondenzata - Definicija technical terms
tehni¢nih pojmov

97. SIST 1SO 6605:2003 2003 | Fluidna tehnika Hydraulic fluid power - Hoses and hose
- Hidravlika - Gibki assemblies - Test methods
cevovodi - Preskusne
metode

98. SIST ISO 6162-1:2003/TC 2005 | Fluidna tehnika Hydraulic fluid power - Flange connectors

1:2005 — Hidravlika — Prirobni¢ni | with split or one-piece flange clamps

prikljucki z dvodelnimi ali | and metric or inch screws - Part 1: Flange
enodelnimi prirobni¢nimi | connectors for use at pressures of 3, 5 MPa
objemkami in metrskimi | (35 bar) to 35 MPa (350 bar), DN 13 to DN
ali colskimi vijaki — 1. 127 - Technical Corrigendum 1
del: Prirobnicni prikljucki
za uporabo pri 3,5 MPa
(35 bar) do 35 MPa (350
bar), DN 13 do DN 127
— Tehni¢ni pop

99. SIST ISO 6718:1998 1998 | Raztrzni diski in naprave z | Bursting discs and bursting disc devices
raztrznimi diski

100. SIST ISO 6952:1998 1998 | Fluidna tehnika - Dvopolni | Fluid power systems and components - Two-
elektri¢ni vti¢ni konektorji | pin electrical plug connectors with earth
z ozemljitvenim kontaktom| contact - Characteristics and requirements
- Znacilnosti in zahteve

101. SIST ISO 6953-2:2001 2001 Fluidna tehnika - Pneumatic fluid power - Compressed air

Pnevmatika - Regulatorji
tlaka in regulatorji tlaka

s filtri - 2. del: Postopki
preskusanja za dolocitev
glavnih znacilnosti, ki
morajo biti navedene v
dokumentaciji dobaviteljev

pressure regulators and filter-regulators -
Part 2: Test methods to determine the main
characteristics to be included in literature
from suppliers
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102. SIST I1SO 6953-1:2001 2001 Fluidna tehnika - Pneumatic fluid power - Compressed air
Pnevmatika - Regulatorji | pressure regulators and filter-regulators -
tlaka in regulatorji tlaka Part 1: Main characteristics to be included
s filtri - 1. del: Glavne in literature from suppliers and product-
znacilnosti, ki morajo biti | marketing requirements
navedene v dokumentaciji
dobaviteljev in nacini
oznacevanja

103. SIST ISO 6981:1997 1997 | Fluidna tehnika - Hidravlika| Hydraulic fluid power - Cylinders - Rod end
- Valji - Batni¢na ploscata | plain eyes - Mounting dimensions
priklju¢na ocesa - Vgradne
mere

104. SIST 1SO 6982:1997 1997 | Fluidna tehnika - Hidravlika| Hydraulic fluid power - Cylinders - Rod end
- Valji - Batnicna kroglasta | spherical eyes - Mounting dimensions
prikljucna ocesa - Vgradne
mere

105. SIST ISO 7121:2000 2000 |Jekleni krogelni ventilis | Flanged steel ball valves
prirobnicami

106. SIST ISO 7180:1997 1997 | Fluidna tehnika Pneumatic fluid power - Cylinders - Bore and
- Pnevmatika - Valji - port thread sizes
Premeri in mere navojnih
priklju¢nih odprtin

107. SIST ISO 7181:1997 1997 | Fluidna tehnika - Hidravlika| Hydraulic fluid power - Cylinders - Bore and
- Valji - Razmerja delovnih | rod area ratios
ploscin (batne in batni¢ne
strani valja

108. SIST ISO 7241-1:1997 1997 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Quick-action

Hidravlika - Hitre cevne
spojke - 1. del: Mere in

zahteve

couplings - Part 1: Dimensions and
requirements
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MOTOMAN (85CE22 400

—————
SIS
150 9001
Q-234

Podjetje za trzenje, projektiranje ter gradnjo industrijskih robotskih in fleksibilnih sistemov

Naslov: Lepovée 23, 1310 Ribnica, SLOVENIJA

Telefon: + 386 (0)1 83 72 410 + 386 (0)1 83 72 350
Telefax: + 386 (0)1 83 61 243 / www.motomanrobotec.si
E-mail: info@motomanrobotec.si

VODILNI
SVETOVNI
PROIZVAJALEC
ROBOTOV

MOTOMAN ROBOTEC s proizvodnjo
18.000 robotov letno nudi Siroko
paleto implementacij robotov v
razli¢na tehnoloska okolja

.varjenja (MIG/MAG, uporovno, TIG)
.rezanja (laser, plazma, vodni curek)
.brusenja oz. povrsinske obdelave
.strege (CNC obdelovalnih strojev,
struznic)

.tlacni liv

.CiScenja odlitkov oz. pobiranja srha
.montaie

.paletiranja

Nasa strokovna ekipa vam nudi
celovito resitev od idejne izvedbe
projekta do zagona, usposabljanja
in servisiranja.
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109. SIST ISO 7241-2:2001 2001 Fluidna tehnika - Hidravlika| Hydraulic fluid power - Quick-action
- Hitre spojke - 2. del: couplings - Part 2: Test methods
Postopki preskusanja

110. SIST 1SO 7259:2000 2000 | Litozelezni zasuni za Predominantly key-operated cast iron gate
podzemno uporabo, valves for underground use
vkrmiljeni predvsem z
nati¢nim klju¢em

111. SIST ISO 7368:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hidravlika| Hydraulic fluid power - Two-port slip-in
- Dvopotni vlozni ventili cartridge valves - Cavities
- Vgradna gnezda

112. SIST ISO 7425-2:1997 1997 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Housings for
Hidravlika - Gnezda za elastomer-energized, plastic-faced seals -
elastomerne tesnilke - Dimensions and tolerances - Part 2: Rod seal
Mere in tolerance - 2. del: | housings
Gnezda batnicnih tesnilk

113. SIST ISO 7425-1:1997 1997 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Housings for
Hidravlika - Gnezda za elastomer-energized, plastic-faced seals
elastomerne tesnilke - - Dimensions and tolerances - Part 1: Piston
Mere in tolerance - 1. del: | seal housings
Gnezda batnih tesnilk

114. SIST ISO 7744:1998 1998 | Fluidna tehnika Hydraulic fluid power - Filters - Statement of
- Hidravlika - Filtri - requirements
Specifikacija zahtev

115. SIST ISO 7745:1997 1997 Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Fire-resistant (FR)
Hidravlika - Tezko vnetljivi | fluids - Guidelines for use
hidravli¢ni fluidi - Navodila
za uporabo

116. SIST ISO 7790:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Four-port modular
Hidravlika - Modulni stack valves and four-port directional control
Stiripotni krmilni ventili za | valves, sizes 02, 03 and 05 - Clamping
verizenje z velikostjo 02, | dimensions
03 in 05 - Vgradne mere

117. SIST ISO 7789:2000/TC1:2000| 2000 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Two-, three- and
Hidravlika - Dvo-, tri- in | four-port screw-in cartridge valves - Cavities
Stiripotni uvijalni vlozni | - Technical Corrigendum 1
ventili - Vlozna gnezda
- Tehni¢ni popravek 1

118. SIST ISO 7789:2000 2000 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Two-, three- and
Hidravlika - Dvo-, tri- in | four-port screw-in cartridge valves - Cavities
Stiripotni uvijalni vlozni
ventili - VloZzna gnezda

119. SIST ISO 7986:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Sealing devices
Hidravlika - Tesnilke - Standard test methods to assess the
- Standardni postopki performance of seals used in oil hydraulic
preskusanja za ugotavljanje reciprocating applications
sposobnosti tesnilk v oljni
hidravliki pri izmeni¢nem
premocrtnem gibanju

120. SIST ISO 8131:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hidravlika| Hydraulic fluid power - Single rod cylinders,
- Valji z enostransko batnicol 16 MPa (160 bar) compact series - Tolerances
kompaktne vrste 16 MPa
(160 barov) - Tolerance

121. SIST ISO 8132:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hidravlika | Hydraulic fluid power - Single rod cylinders,
- Valji z enostransko batnico | 160 bar (16 MPa) medium and 250 bar
srednje vrste 160 barov (16 | (25 Mpa) series - Mounting dimensions for
MPa) in vrste 250 barov (25 | accessories
MPa) - Vgradne mere priboral

122. SIST ISO 8133:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hidravlika | Hydraulic fluid power - Single rod cylinders,
- Valji z enostransko batnico | 16 MPa (160 bar) compact series - Accessory
kompaktne vrste 16 MPa (160 | mounting dimensions
barov) - Vgradne mere pribora
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123. SIST ISO 8136:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hidravlika| Hydraulic fluid power - Single rod cylinders,
- Valji z enostransko 160 bar (16 MPa) medium series - Port
batnico srednje vrste 160 | dimensions
barov (16 MPa) - Mere
priklju¢nih odprtin

124. SIST ISO 8135:2000 2000 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Single rod cylinders,
Hidravlika - Valji z 16 MPa (160 bar) medium and 25 MPa (250
enostransko batnico bar) series - Tolerances
srednje vrste 16 MPa (160
bar) in vrste 25 MPa (250
bar) - Tolerance

125. SISTISO 8137:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Single rod cylinders,
Hidravlika - Valji z 250 bar (25 MPa) series - Port dimensions
enostransko batnico vrste
250 barov (25 MPa) - Mere
priklju¢nih odprtin

126. SIST ISO 8138:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hidravlika| Hydraulic fluid power - Single rod cylinders,
- Valji z enostransko 16 MPa (160 bar) compact series - Port
batnico kompaktne vrste | dimensions
160 barov (16 MPa) - Mere
prikljucnih odprtin

127. SIST ISO 8139:1997 1997 | Fluidna tehnika - Pneumatic fluid power - Cylinders, 1000
Pnevmatika - Valji vrste kPa (10 bar) series - Rod end spherical eyes
1000 kPa (10 bar) - - Mounting dimensions
Batni¢na kroglasta ocesa
- Vgradne mere

128. SIST ISO 8140:1997 1997 | Fluidna tehnika - Pneumatic fluid power - Cylinders, 1000 kPa

Pnevmatika - Valji vrste
1000 kPa (10 bar) -
Batnicne vilice - Vgradne
mere

(10 bar) series - Rod end clevis - Mounting
dimensions
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Dvorana Zlatorog
Celje, Slovenija
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129. SIST ISO 8426:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Positive
Hidravlika - Crpalke in displacement pumps and motors -
motorji z iztiskavanjem Determination of derived capacity
- Ugotavljanje iztisnine

130. SIST ISO 8434-5:1997 1997 | Kovinski cevni prikljucki | Metallic tube connections for fluid power
za fluidno tehniko in and general use - Part 5: Test methods for
splosno uporabo - 5. del: | threaded hydraulic fluid power connections
Preskusne metode za
navojne hidravli¢ne cevne
prikljucke

131. SIST ISO 8434-3:1997 1997 | Kovinski cevni prikljucki za| Metallic tube connections for fluid power
fluidno tehniko in splosno | and general use - Part 3: O-ring face seal
uporabo - 3. del: Socelni, s| fittings
tesnilko O

132. SIST ISO 8434-2:1997 1997 | Kovinski cevni prikljucki za| Metallic tube fittings for fluid power and
fluidno tehniko in splosno | general use - Part 2: 37° flared fittings
uporabo - 2. del: 37° s
porobljeno cevjo

133. SIST ISO 8573-1:1995 1995 | Komprimiran zrak za Compressed air for general use - Part 1:
splosno uporabo - 1. del: | Contaminants and quality classes
Zamazanost in kakovostni
razredi

134. SIST ISO 8778:2003 2003 | Fluidna tehnika - Pneumatic fluid power - Standard reference
Pnevmatika - Standardna | atmosphere
referenc¢na atmosfera

135. SIST I1SO 9110-2:1997 1997 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Measurement
Hidravlika - Merilna techniques - Part 2: Measurement of average
tehnika - 2. del: Merjenje | steady-state pressure in a closed conduit
povprecnega ustaljenega
tlaka v zaprtem vodu

136. SIST I1SO 9110-1:1997 1997 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Measurement
Hidravlika - Merilna techniques - Part 1: General measurement
tehnika - 1. del: Splosna | principles
nacela merjenja

137. SIST ISO 9461:1997 1997 | Fluidna tehnika - Hidravlika | Hydraulic fluid power - Identification of
- Oznacevanje ventilskih valve ports, subplates, control devices and
prikljuckov, prikljuc¢nih solenoids
plos¢, ukaznih mehanizmov
in elektromagnetov

138. SIST ISO 10099:2002 2002 | Fluidna tehnika - Pneumatic fluid power - Cylinders - Final
Pnevmatika - Valji - Merila | examination and acceptance criteria
za koncno kontrolo in
prevzem

139. SIST ISO 10100:2002 2002 | Fluidna tehnika Hydraulic fluid power - Cylinders -
- Hidravlika - Valji - Acceptance tests
Prevzemni preskusi

140. SIST ISO 10372:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Four- and five-port
Hidravlika - Stiri- in servovalves - Mounting surfaces
petpotni servoventili -
Priklju¢ne povrsine

141. SIST ISO 10434:2000 2000 |Jekleni zasuni s prirobni¢nim| Bolted bonnet steel gate valves for petroleum
zgornjim delom za naftno | and natural gas industries
industrijo in industrijo
zemeljskega plina

142. SIST ISO 10497:2000 2000 | Preskusanje ventilov - Testing of valves - Fire type-testing
Zahteve za protipozarno | requirements
preskusanje

143. SIST ISO 10631:2000 2000 | Kovinske lopute za splosno| Metallic butterfly valves for general purposes
uporabo

144. SIST ISO 10762:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hidravlika| Hydraulic fluid power - Cylinder mounting
- Vgradne mere valjev - dimensions - 10 MPa (100 bar) series
Vrsta 10 MPa (100 barov)
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145. SIST ISO 10763:1997 1997 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Plain-end, seamless
Hidravlika - Cevi iz celega | and welded precision steel tubes -
in varjene natanc¢ne jeklene| Dimensions and nominal working pressures
cevi z ravnimi konci - Mere
in imenski delovni tlaki

146. SIST ISO 10766:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Cylinders - Housing
Hidravlika - Valji - Mere | dimensions for rectangular-section-cut
utorov v ohisjih za bearing rings for pistons and rods
prerezane vodilne obroce s
pravokotnim prerezom za
bate in batnice

147. SIST ISO 10767-1:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hidravlika| Hydraulic fluid power - Determination of
- Ugotavljanje tla¢nih pressure ripple levels generated in systems
konic pri nihanju tlakav | and components - Part 1: Precision method
sistemih in sestavinah - 1. | for pumps
del: Natanc¢en postopek za
¢rpalke

148. SIST ISO 10767-3:2001 2001 Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Determination of
Hidravlika - Ugotavljanje |pressure ripple levels generated in systems
tlacnih konic pri and components - Part 3: Method for motors
nihanju tlaka v sistemih
in sestavinah - 3. del:
Postopek za motorje

149. SIST ISO 10767-2:2001 2001 Fluidna tehnika - Hidravlika | Hydraulic fluid power - Determination of
- Ugotavljanje tla¢nih konic | pressure ripple levels generated in systems
pri nihanju tlaka v sistemih | and components - Part 2: Simplified method
in sestavinah - 2. del: for pumps
Poenostavljen postopek za
Crpalke

PROIZVODNI PROGRAM:
* Visokotlane hidravliéne cevi -~ =
* Industrijske cevi
* Prikljucki za hidravli¢ne in
industrijske cevi
* Hitre spojke za hidravliko
in pnevmatiko
* Komponente za hidravliko
* Komponente za pnevmatiko
* Transportni trakovi g
¢ Klinasti jermeni
* Tehni¢na guma

Poslovne enote:
#awas LJUBLJANA, Sredizka ul. 4, 1000 Ljubliana,
tel.: 01/542 70 60, fax: 01/542 70 65

aawaw CELJE, Lava 7a, 3000 Celie,
tel.: 03/545 30 59, fax: 03/545 32 00

awaiz PTUJ, Rajipova ul. 16, 2250 Ptuj,
tel.: 02/776 50 71, fax: 02/776 50 70

#wiis MARIBOR, HPS d.o.0., Ob nasipu 36,
2342 Ruse, tel.: 02/668 85 36, fax: 02/668 85 37

y
"”’, Arary, do.o.
Savska c. 22, 4000 Kranj, Slovenija, tel.N.C.: 047280 2300, fax: 04/280 2321
http://www.hib.si, E-mail: info@hib.si

, Zastopamo: SEMPERIT (Avstrija), HABASIT (Svica)
SALAMI (Italija), DNP (ltalija), ZEC (ltalijo), MERLETT (ltalija)
AEROQUIP (Nemcija), NORRES {Nemcija), LUDECKE (Nemcija)

s SLOVENJ GRADEC, Kov. galant. STRUC, Pod bregom 4,
2380 Sl. Gradec, tel.: 02/883 86 90, fax: 02/883 86 9]

saass BREZICE, Secen Ivan s.p., Samova ul. 8, 8250 BreZice,
- tel.: 07/496 66 50, fax: 07/496 66 52

sawas KOCEVIE, Profos d.o.o., Retka cesta 13, 1330 Kocevie,
tel./fax: 01/895 49 12 :

Y 7774 SEMIE, Kovinostrugarstvo Martin Rados, Cerovec 3,
8333 Semic, fel.: 07/306 33 20

270

Ventil 13 /2007/ 4



LITERATURA - STANDARDI - PRIPOROCILA

150. SIST ISO 10770-2:2000 2000 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Electrically
Hidravlika - Elektri¢no modulated hydraulic control valves - Part 2:
vkrmiljeni hidravli¢ni Test methods for three-way directional flow
krmilni ventili - 2. del: control valves
Preskusne metode za
tripotne krmilne ventile

151. SIST ISO 10770-1:2000 2000 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Electrically
Hidravlika - Elektri¢no modulated hydraulic control valves - Part 1:
vkrmiljeni hidravli¢ni Test methods for four-way directional flow
krmilni ventili - 1. del: control valves
Preskusne metode za
Stiripotne krmilne ventile

152. SIST I1SO 10771-1:2003 2003 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Fatigue pressure
Hidravlika - Preskusanje | testing of metal pressure-containing
utrujenosti kovinskih envelopes - Part 1: Test method
plascev pod tlakom - 1.
del: Preskusna metoda

153. SIST ISO 10945:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Gas-loaded
Hidravlika - Plinski accumulators - Dimensions of gas ports
akumulatorji - Mere
plinskih prikljuckov

154. SIST ISO 10946:2000 2000 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Gas-loaded
Hidravlika - Plinski accumulators with separator - Selection of
akumulatorji s pregrado preferred hydraulic ports
- Izbor prednostnih
hidravli¢nih prikljuckov

155. SIST ISO/TR 10949:2003 2003 | Fluidna tehnika - Hidravlika| Hydraulic fluid power - Component
- Snaznost komponent cleanliness - Guidelines for achieving and
- Navodila za doseganje controlling cleanliness of components from
in kontrolo snaznosti manufacture to installation
komponent od izdelave
do vgradnje

156. SISTISO 11170:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Filter elements
Hidravlika - Filtrski vlozki |- Procedure for verifying performance
- Postopek za preverjanje | characteristics
lastnosti

157. SIST ISO 11171:2001/TC 2002 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Calibration of

1:2002 Hidravlika - Umerjanje automatic particle counters for liquids -
naprav za avtomati¢no Technical Corrigendum 1
Stetje delcev v tekocinah
- Tehnicni popravek 1

158. SIST ISO 11171:2001 2001 Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Calibration of
Hidravlika - Umerjanje automatic particle counters for liquids
naprav za avtomaticno
Stetje delcev v tekocinah

159. SIST ISO 11170:2005 2005 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Filter elements -
Hidravlika — Filtrski vlozki | Sequence of tests for verifying performance
— Postopki za preverjanje | characteristics
lastnosti

160. SIST ISO 11500:1998 1998 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Determination of
Hidravlika - Ugotavljanje | particulate contamination by automatic
onesnazenosti z delci z counting using the light extinction principle
avtomati¢nim Stetjem ob
izrabi nacela sencenja
(absorpcije) svetlobe

161. SIST ISO 11500:1998/ 1998 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Determination of

TC1:1998

Hidravlika - Ugotavljanje
onesnazenosti z delci z
avtomati¢nim Stetjem ob
izrabi nacela sencenja
(absorpcije) svetlobe -
Tehnicni popravek 1

particulate contamination by automatic
counting using the light extinction principle
- Technical Corrigendum 1
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162. SIST ISO 11727:2000 2000 | Fluidna tehnika Pneumatic fluid power - Identification of
- Pnevmatika - ports and control mechanisms of control
Prepoznavanje prikljuc¢kov | valves and other components
in ukaznih mehanizmov
krmilnih ventilov in drugih
sestavin
163. SIST ISO 11926-3:1998 1998 | Cevni prikljucki za splosno| Connections for general use and fluid power
uporabo in fluidno tehniko | - Ports and stud ends with ISO 725 threads
- Odprtine in konci and O-ring sealing - Part 3: Light-duty (L
priklju¢kov z navoji po ISO| series) stud ends
725 in tesnilko O - 3. del:
Navojni konci prikljuckov
lahke (L) vrste
164. SIST ISO 11926-2:1998 1998 | Cevni prikljucki za splosno| Connections for general use and fluid power
uporabo in fluidno tehniko | - Ports and stud ends with ISO 725 threads
- Odprtine in konci and O-ring sealing - Part 2: Heavy-duty (S
priklju¢kov z navoji po ISO| series) stud ends
725 in tesnilko O - 2. del:
Navojni konci prikljuckov
tezke (S) vrste
165. SIST ISO 11926-1:1998 1998 | Cevni prikljucki za splosno| Connections for general use and fluid power
uporabo in fluidno tehniko | - Ports and stud ends with ISO 725 threads
- Odprtine in konci and O-ring sealing - Part 1: Ports with O-ring
prikljuc¢kov z navoji po ISO| seal in truncated housing
725 in tesnilko O - 1. del:
Priklju¢na gnezda
166. SIST ISO 11943:2000 2000 | Fluidna tehnika - Hidravlika| Hydraulic fluid power - On-line automatic
- Postopki za samodejno | particle-counting systems for liquids -
Stetje delcev v tekoc¢inah | Methods of calibration and validation
med pogonom - Metode
kalibriranja in validacije

SAMOSTOJNI KONTROLER MCC
Bipolarna kontrola 2 osi

USB ali R$485 vmesnik

Digitalni vhodi 8/izhodi 8
Analogni vhod

Inkrementalni ali absolutni dajalnj 0
Programiranje v MINILOG for§

500 (standard 200 - 1,8°)
)°C do +120°C

DOMEL

Ustvarjamo gibanje

DOMEL d.d. Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija
T: +386 (0)4 51 17 355; F: +386 (0)4 51 17 357;
E: info@domel.com; I: www.domel.com

VABILO

19. septembra 2007, Vas vabimo v Domel Zelezniki, kjer vam bomo,
skupaj s predstavniki firme Phytron, predstavili program podjetja in
tehniéne podrobnosti posameznih proizvodov. Potrudili se bomo
odgovoriti na vsa vasa tehni¢na vprasanja.

KONCNE STOPNJE
Nastavljiva resolucija

va ‘ ) Info: meta.pegam@domel.si
Nastavljivi izhodni tokovi
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167. SIST ISO 12151-3:2000 2000 | Fluidna tehnika - Connections for hydraulic fluid power and
Hidravlika - Spoji za general use - Hose fittings - Part 3: Hose
hidravliko in za splosno | fittings with 1ISO 6162 flange ends
uporabo - Cevne armature
- 3. del: Cevne armature s
prirobnicami po 1SO 6162

168. SIST ISO 12149:2000 2000 | Jekleni ventili s Bolted bonnet steel globe valves for general-
prirobni¢nim zgornjim purpose applications
delom za splosno uporabo

169. SIST ISO 12151-1:2000 2000 | Fluidna tehnika - Connections for hydraulic fluid power and
Hidravlika - Spoji za general use - Hose fittings - Part 1: Hose
hidravliko in za splosno | fittings with ISO 8434-3 O-ring face seal
uporabo - Cevne armature |ends
- 1. del: Cevne armature s
tesnilko O po ISO 8434-3

170. SIST ISO 12151-2:2005 2005 | Fluidna tehnika Connections for hydraulic fluid power and
— Hidravlika — Spoji za general use - Hose fittings - Part 2: Hose
fluidno tehniko in za fittings with 1SO 8434-1 and ISO 8434-4 24°
splosno uporabo — Cevne | cone connector ends with O-rings
armature — 2. del: Cevne
armature s konusom 24°
po SIST ISO 8434-1 in's
tesnilkami O

171. SIST ISO 12238:2002 2002 | Fluidna tehnika - Pneumatic fluid power - Directional control
Pnevmatika - Potni ventili | valves - Measurement of shifting time
- Merjenje odzivnega Casa

172. SIST ISO 13726:2000 2000 | Fluidna tehnika - Hidravlika| Hydraulic fluid power - Single rod cylinders,
- Valji z enostransko 16 MPa (160 bar) compact series with
batnico kompaktne vrste 16| bores from 250 mm to 500 mm - Accessory
MPa (160 bar) s premeri od | mounting dimensions
250 do 500 mm - Prigradne
mere pritrditev

173. SIST ISO/TS 13725:2002 2002 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Cylinders - Method
Hidravlika - Valji - Metoda | for determining the buckling load
dolocanja uklonske sile

174. SIST ISO 14743:2005 2005 | Fluidna tehnika — Pnevmatika| Pneumatic fluid power - Push-in connectors
- Vticni prikljucki za for thermoplastic tubes
plastomerne cevi

175. SIST ISO 15086-2:2001 2001 Fluidna tehnika - Hidravlika| Hydraulic fluid power - Determination
- Ugotavljanje znacilnic of fluid-borne noise characteristics
tekocinskega hrupa v of components and systems - Part 2:
sestavinah in sistemih - 2. | Measurement of speed of sound in a fluid in
del: Merjenje hitrosti zvoka | a pipe
po tekocini v cevi

176. SIST ISO 15086-1:2002 2002 Fluidna tehnika - Hidravlika | Hydraulic fluid power - Determination
- Dolocanije velicin of fluid-borne noise characteristics
tekocinskega hrupa v of components and systems - Part 1:
sestavinah in sistemih Introduction
- 1. del: Uvod

177. SIST ISO 15171-1:2000 2000 Fluidna tehnika - Spoji Connections for fluid power and general use
za fluidno tehniko in - Hydraulic couplings for diagnostic purposes
za splosno uporabo - Part 1: Coupling not for connection under
- Hidravli¢ne spojke za pressure
diagnosticiranje - 1. del:

Spojka za prikljucevanje,
ko ni pod tlakom
178. SIST ISO 15171-2:2001 2001 Prikljucevanja za fluidno | Connections for fluid power and general

tehniko in za splosno
uporabo - Hidravli¢ne
spojke za diagnosti¢ne
namene - 2. del: Spojke z M|
16x2 za prikljucevanje pod
tlakom

use - Hydraulic couplings for diagnostic
purposes - Part 2: Coupling with M16x2 end
for connection under pressure

Ventil 13 /2007/ 4
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179. SIST ISO 15217:2001 2001 Fluidna tehnika - Fluid power systems and components - 16
Kvadratasti elektricni mm square electrical connector with earth
prikljucek 16 mm z contact - Characteristics and requirements
ozemljitvenim kontaktom
- Znacilnosti in zahteve

180. SIST ISO 15218:2003 2003 | Fluidna tehnika - Pneumatic fluid power - 3/2 solenoid valves
Pnevmatika - 3/2-magnetni| - Mounting interface surfaces
ventili - Prikljucne povrsine

181. SIST ISO 15407-1:2001 2001 Fluidna tehnika - Pneumatic fluid power - Five-port directional
Pnevmatika - Petpotni ventilil control valves, sizes 18 mm and 26 mm -
velikosti 18 in 26 mm - 1. | Part 1: Mounting interface surfaces without
del: Prikljucni povrsini brez | electrical connector
elektricnega prikljucka

182. SIST ISO 15407-2:2005 2005 Fluidna tehnika Pneumatic fluid power - Five-port directional
— Pnevmatika — Petpotni | control valves, sizes 18 mm and 26 mm
ventili velikosti 18 in 26 |- Part 2: Mounting interface surfaces with
mm — 2. del: Priklju¢ne optional electrical connector
povrsine z moznostjo
elektricnega prikljucka

183. SIST ISO 15552:2005 2005 | Fluidna tehnika Pneumatic fluid power - Cylinders with
— Pnevmatika — Valji z detachable mountings, 1 000 kPa (10 bar)
loc¢ljivimi pritrditvami series, bores from 32 mm to 320 mm - Basic,
vrste 1000 kPa (10 bar) in | mounting and accessories dimensions
s premeri 32 mm do 320
mm — Mere osnovnega
valja in njegovih pritrditev

184. SIST ISO 16028:2001 2001 Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Flush-face type,
Hidravlika - Celno tesnjene| quick-action couplings for use at pressures
hitre spojke za tlake od 20 | of 20 MPa (200 bar) to 31, 5 MPa (315 bar)
MPa (200 bar) do 31,5 MPa| - Specifications
(315 bar) - Specifikacije

185. SIST ISO 16030:2002/AMD 2005 | Fluidna tehnika Pneumatic fluid power - Connections - Ports

1:2005 — Pnevmatika — Prikljucki —| and stud ends - Amendment 1
Odprtine in konci navojnih
priklju¢kov — Dopolnilo 1
186. SIST ISO 16030:2002/AMD 2005 | Fluidna tehnika Pneumatic fluid power - Connections - Ports
1:2005 — Pnevmatika — Prikljucki —| and stud ends - Amendment 1
Odprtine in konci navojnih
prikljuckov — Dopolnilo 1

187. SIST 1SO 16030:2002 2002 | Fluidna tehnika - Pneumatic fluid power - Connections -
Pnevmatika - Prikljucki - | Portsand and stud ends
Odprtine in konci navojnih
prikljuckov

188. SIST ISO/TR 16144:2003 2003 Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Calibration of liquid
Hidravlika - Kalibriranje automatic particle counters - Procedures
naprav za avtomatsko used to certify the standard reference
Stetje delcey, izlocenih v | material SRM 2806
tekocinah - Uporabljeni
postopki za certificiranje
standardnih referencnih
materialov po SRM 2806

189. SIST ISO/TR 16386:2001 2001 | Vpliv sprememb Impact of changes in 1SO fluid power particle]
standardov ISO na Stetje | counting - Contamination control and filter
delcev - Standardi za test standards
kontrolo onesnazenosti in
za preskusanije filtrov

190. SIST ISO/TS 16431:2003 2003 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Assembled systems
Hidravlika - Montazni - Verification of cleanliness
sistemi - Potrjevanje
snaznosti

nadaljevanje sledi v Ventilu 13(2007)5
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Zanimivosti na spletnih
straneh

(1]

(2]

(3]

www.asme.org/Membership/
Benefits//Proffesional/eLibrary.
cfm - [RazSirjena ASME e-
knjiznica] — Ob uporabi inovati-
vne programske opreme vodilnih
dobaviteljev strokovne literature
je ASME (Amerisko zdruzenje
inZenirjev  strojnistva) nedav-
no razsiril svojo e-knjiznico s
75 novimi referen¢nimi naslo-
vi. Med njimi so nova izdaja
strojniskega prirocnika Mark” s
Standard Handbook for Mecha-
nical Engineers in integrirana
programska oprema firme Kno-
vel Corporation z izCrpnimi po-
datki, matemati¢nimi ena¢bami,
tabelami in drugimi referencami
za tehniske izracune.

IzCrpni  seznam razpolozljivih
knjig je na zgornjem spletnem
naslovu dostopen 24 ur na dan.

www.bosch-rexroth.com/pneu-
matics — [Ekspresna izdelava
pnevmatike] — Od decembra
2006 naprej znana firma Bosch-
Rexroth tudi standardnih pnev-
maticnih valjev, npr. valjev po
standardu I1SO, serij PRA in TRB,
z imenskimi premeri 32-100 mm
in gibi do 1500 mm, ne dobavlja
iz skladis¢a, ampak jih na podla-
gi narocila do 12. ure za naroc-
nike izdela do 18. ure. Dobava
sledi po zelji kupca po ekspresni
posti ali s kurirjem. Storitev je na
voljo v vseh drzavah EU ter na
Norveskem in v Svici.

www.hydraulicspneumatics.
com — [Osnove fluidne tehnike
na spletnih straneh] — Zalozba
revije Hydraulics & Pneumatics
nadaljuje z izdajanjem e-knjige
z naslovom Fluid Power Basics,
ki obsega 22 poglavij, od osnov
do opisa delovanja sestavin in
vezij hidravli¢nih naprav, ter
dodatna poglavja o hidravli¢nih
fluidih, obratovalnih lastnostih
naprav in njihovi uporabi. Za
deskanje je na voljo ze prvih 12
poglavij.

Ventil 13 /2007/ 4

[4] www.hydraulicspneumatics.
com — [Ve¢ knjig — ve¢ znanja]
— Zalozba revije Hydraulics &
Pneumatics na svojih spletnih
straneh predstavlja v ZDA zelo
popularno knjigo o hidravliki In-
sider Secrets to Hydraulics. V ob-
segu okoli 200 strani nudi knjiga
izCrpne informacije za projekti-
ranje hidravlicnih naprav s po-
trebnimi podatki in formulami
za izracune, vsebinami ustreznih
standardov ter izCrpnim strokov-
nim slovarjem.

[5] www.me.ims.ca/6852-71 — [Be-
sede in matematika] — Ameriska
firma Maplesoft, iz Waterlooja
v Ontariu na spletnih straneh
revije Mechanical Engineering
predstavlja  programski  paket
Maple 11 za socasno izvajanje
tehniskih izracunov in obliko-
vanje tehni¢nih besedil. Za pa-
metno oblikovanje tehnicnih
dokumentov v elektronski obliki
obsega vsa potrebna znanja in
napotila z ustreznimi graficnimi
in zvoc¢nimi predstavitvami za
izvajanje izracunov in obliko-
vanje besedil. Programska opre-
ma je namenjena industrijskim
aplikacijam in omogoca tudi
avtomati¢no modeliranje, inteli-
gentno krmiljenje in iskanje re-
feren¢nih e-publikacij.

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo

ReviA za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACLO iINn MEHATRONIKO

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

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

Rexroth

OPL avtomatizacija, d.o.o.
Dobrave 2
SI-1236 Trzin, Slovenija

Tel. +386 (0) 1 560 22 40
Tel. +386 (0) 1 560 22 41
Mobil. +386 (0) 41 667 999
E-mail: opl.trzin@siol.net
www.opl.si
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Inanstvene in strokovne prireditve B Agritechnika 2007 (Mednarodna kmetijsko-zivilska
razstava)

I 2007 SAE Power Train Fluid Systems Conference

(SAE konferenca o pogonskih kolekfivih in fluidni tehmiki 17 1'%

Hannover, BRD

2007)
Tematika: poleg osnovnih podrocij kmetijstva in Zivilstva,
29.10.-01. 11. 2007 razstava obsega tudi obsezen prikaz kmetijskih in gozdars-
Chicago, Illinois, USA kih strojev, okoljske tehnike, racunalniske in informacijske
tehnike ter drugih podrocij povezanih z agro- in biotehniko.
Informacije:
- SAE Informacije:
—  tel.: + 01724 776 4841 —  Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG), Esch-
— faks: +01 724 776 0790 borner Landstra e 122, 60489 Frankfurt am Main
— e-poSta: mjena@sae.org - tel.: + 069-24788-252 ali -255
— internet: http://www.sae.org/events/pfs/cfp.htm - faks: + 069-24788-113

—  e-posta: a.schmidt@dlg.org
— internet: www.agritechnica.com

nadaljevanje na strani 277

Bled, Slovenia, Septewber it - |45 2007

LT&MPT 20

6 [nternational Conference on Industrial Tools and Material Processing Technologies

B\
) \‘~:. E I
international.trade fair of

automation & mechatronic

30. 01. - 01. 02. 2008

Celje, Sloveija, www.ifam.si
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B 6. Internationale Fluidtechnische Kollogium 2008 ~  Vamost, razpoloZljivost in okoljska primernost
(6. IFK - 2008, Mednarodni kolokvij o fluidni tehniki) - TeerEdine edove I somensiEcEie e

Pomembni termini:
— 15.06. 2007 — prijava prispevkov
— 01.09. 2007 — sprejem prispevkov
— 15.12.2007 - rok za dostavo besedila prispevkov

31.03.-02. 04. 2008
Dresden, BRD

Tematika kolokvija:

— Energijsko ucinkovite hidravli¢ne sestavine in
sistemi za stacionarne stroje in naprave

—  Energijsko ucinkovite hidravli¢ne sestavine in
sistemi za mobilne stroje in vozila

— Pnevmatika in vakuumska tehnika

—  Fluidna tehnika pri vozilih, mobilnih delovnih
strojih in tirnicnih vozilih

— Nova podrocja uporabe fluidne tehnike (medi-
cinska tehnika, vodna hidravlika, tehnika
preskusanija ...)

Informacije:

— Technische Universitait Dresden, Institut fir
Fluidtechnik, 6. IFK Sekretariat

— tel.: +49 351/463-33559

— faks: + 49 351/463-32136

— e-posta: mailbox@ifd.mw.tu-dresden.de

— internet: www.tu-dresden.de/mwifd; www.ifk2008.
com

40 let razvijamo In proizvajamo
elektromagnetne ventile

JAKSA =Om«wo

MAGNETNI VENTILI

- zelo kratki dobavni rok]'\
- strokovno svetovanje pri |zb|r|
- izdelava po posebnih zahtevgh

- Sirok proizvodni program! %
- celoten program na mternetu

Jakéa d.0.0., Slandrova 8, 1231 Ljubljana, tel.: (0)1 53 73 066 fax: (0)1 53 73 067, e-mail: info@jaksa.si
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HYDAC

Spostovani poslovni partneriji,
smo v mesecu dopustov in remontov, v mesecu, v katerem se prepletajo brezskrbne poletne
poditnice in resna priprava za novo delovno obdobje.

Nauzijte se toplih poletnih dni, vedo¢, da bomo tudi v prihodnje stali ob vasi strani pri novih
izzivih s podro¢ja fluidne tehnike.

HYDAC d.o.o.
Zagrebska c. 20
2000 MARIBOR
tel.: 02 460 15 20 / faks: 02 460 15 22 www.hydac.com

e-naslov: info@hydac.si

Programska oprema za projektiranje v fluidni tehniki\

Kreiranje shem:

 avtomatska povezava in oStevilcevanje komponent

« knjiznice simbolov za pnevmatiko, hidravliko....

« knjiznice vodilnih proizvajalcev: FESTO, REXROTH, VOGEL,...
* medpovezave za strani in komponente

» medpovezave med fluidnim in elektricnim delom projekta
Samodejna evaluacija in generiranje dokumentacije

* seznami povezav, kosovnice, vsebina, lista revizij...

e preliminarne kosovnice

Integracija FESTO kataloga

« direktna povezava s FESTO katalogom

« detaljni opis in izbira komponent s pripadajo¢im simboli

¢ skupna baza simbolov v skladu s standardom ISO 1219

o fluidPLAN CPX makroji

TTTETT . = Integrirano delo z projekti

o A 7| e administracija projektov

- e inteligentno arhiviranje

¢ samodejno =
prevajanje v tuje jezike

« implementacija e
zunanjih dokumentov

Vmesniki:
o grafini uvoz in izvoz: DXF/DWG, BMP, JPG, XLS, TXT, PDF... .

o "X-parts" za izvoz elementov v MS Excel v sodelovanju /’

e FESTO in EPLAN P8 vmesnik /I/,/
o certificiran SAP in Navision vmesnik FESTO

in EPAN

Stegne 7, SI-1000 Ljubljana e tel.: 01/511 10 95 e fax: 01/511 30 79

E I licence, vzdrzevanje, tehni¢na podpora, Solanje, svetovanje
GSM: 031/368 783 e info@exor-eti.si

in¥eniring za energetiko, transport in industrijo d.o.o. www.exor-eti.si

Seznam ogluievulcev JAKSA, d. 0. 0., Ljubljana 277
KLADIVAR, d. d., Ziri 210
) LAMA, d. d., Dekani 209
DOMEL, d. d., Zelezniki 272 LE-TEHNIKA, d. o. 0., Kranj 278
DVS, Ljubljana 231 MAPRO, d. 0. 0., Ziri 263
ENERPAC, Ede, The Netherlands 209  MIEL ELEKTRONIKA, d. 0. 0., Velenje 209
EXOR ETI, d. 0. 0., Ljubljana 278  MOTOMAN ROBOTEC,
FESTO, d. 0. 0., Trzin 209,280 d.o.o., Ribnica 266
HAWE HIDRAVLIKA, NEVIJA, d. 0. 0., Maribor 261
d. 0. 0., Petrovce 212 OLMA, d. d., Ljubljana 209
HIB, d. o. 0., Kranj 270  OPL AVTOMATIZACIJA,
HYDAGC, d. o. 0., Maribor 209 d.o.o0, Trzin 209, 275
HYPEX, d. 0. 0., Lesce 245  PARKER HANNIFIN (podruznica
IMI INTERNATIONAL, d. 0. o., (P.E.) v N. M.), Novo mesto 209
NORGREN, Lesce 209 PPT COMMERCE, d. o. 0., Ljubljana 279
ICM, d. 0. 0., Celje 268,276  PS, d.o. 0., Logatec 230
278

®

[IEY JIEHNIK

VSE ZA HIDRAVLIKO
IN PNEVMATIKO

ODGONI ZA
KAMIONE

LE-TEHNIKA d.o.o.
Suceva 27, Kranj
tel.: 04 20 20 200

faks: 04 204 21 22

http:\www.le-tehnika.si/hyd
e-mail: hydraulic@le-tehnika.si
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