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Tres chic: Designerski agregat.

Je lahko hidravliéni agregat sploh lep? Mi mislimo, da celo mora biti. Zato smo na$ novi
kompaktni agregat KA oblikovali tako, da ugaja ocem. Ampak to Se ni vse. K popolnem
agregatu spadajo tudi Stevilne moznosti uporabe. V aplikacijah kot so obdelovalni stroji,
dvizne platforme in hidravliéna orodja razvije KA svojo polno moc in 700 bar delovnega tlaka.
Mobilna ali stacionarna enota je lahko vgrajena stoje ali leze, z eno ali tri faznim napajanjem -
odlocitev je vasa! Usklajeni motorji, ventili in dodatna oprema iz obseznega modularnega
sistema omogocajo, da agregat KA izpolni vsa vasa priéakovanja. Za ve¢ informacij HAWE
Hidravlika d.o.o., tel. 03 7134 880.
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Pripadnost podjetju, custvena inteligenca, socialni
kapital, kompetentnost zaposlenih

To so termini, ki jih ne sliSimo prav
pogosto, Ceprav bi jih moral vsak
direktor in vsak podjetnik poznati in

se z njimi ukvarjati. V' zadnjih letih od
lastnikov podjetij pogosto slisim, da
zaposleni niso pripravljeni vioZiti ve¢
energije v podjetje, kot oni sami mislijo,
da je potrebno. Prav tako se pogosto
slisi, da je zaposlenim vseeno za firmo.
Taksna nezainteresiranost za sluzbo

naj bi bila pogostejsa pri zaposlenih

v drzavnih sluzbah kot pri tistih v
zasebnih podjetjih.

Temo za ta uvodnik pa sem dobil pred
nedavnim na obisku pri direktorju zelo
uspesnega in inovativnega podjetja pri nas, na Gorenjskem, kar je tudi pomemben
podatek. Ko sem ga cakal v pisarni, je prisel iz delavnice zelo slabe volje. Rekel
je: »Imam zaposlene mlade, izobraZene in sposobne ljudi, pa kaj ko od sebe ne
dajo toliko, kot bi lahko. Med sluzbo se pogovarjajo in razmisljajo, kam se bodo
popoldne po sluzbi peljali s kolesom. Jaz pa bi Zelel, da bi zaposleni popoldne, ko
so na kolesu ali kje drugje, razmisljali, kaj in kako bodo delali drugi dan v sluzbi,
da bodo ¢im bolj ucinkoviti.« To je izjava, o kateri bi bilo treba razmisliti in jo
poslati v »javnost«, da bi se mogoce celo prijela in v pozitivnem smislu razsirila
med ljudmi.

Postavlja se preprosto vprasanje, koliko so zaposleni ucinkoviti in koliko bi lahko
bili? Tako imenovane »mehke« fakultete, kot so Fakulteta za druzbene vede,
Fakulteta za socialno delo, Pedagoska fakulteta in Se nekatere druge, se sicer s to
problematiko ukvarjajo, a kaj pomaga, ko se vecinoma le na teoreticni ravni in brez
praktic¢nih izkusenj v konkretnih podjetjih.

Zelo veliko slisimo o custveni inteligenci zaposlenih. S poznavanjem custvene
inteligence naj bi vodje znali zaposlene bolje zaposliti, od njih dobiti ve¢ ucinka in
zaposleni bi bili v podjetju kljub ve& vioZene energije bolj zadovoljni. Ce bi bilo to
res mogoce, bi bilo to odlicno.

Drugi pomemben termin je socialni kapital. Tega naj bi imeli ljudje, ki so
prepoznavni v Sirsi druzbi, so ¢lani stevilnih drustev in zdruZenj in naj bi s temi
poznanstvi pomagali podjetju na trgu. Tu seveda govorimo o popolnoma postenem
in legalnem delovanju oziroma o popolnoma normalnem lobiranju.

Tretji »moderen« termin je kompetentnost zaposlenih, ki govori po eni strani o
njihovi sposobnosti, po drugi pa o moZnosti uveljavitve njihovih znanj v sluzbi.

Pri tem »filozofiranju« o odnosih v podjetju se postavlja zelo preprosto vprasanje:
Kako doseci stanje, da bodo zaposleni zadovoljni v sluZbi in da bo lastnik podjetja
zadovoljen z zaposlenimi? Odgovor pa je zelo zahteven, pomemben in resen.
Nekateri pravijo, da je to denar, drugi, da so to pogovori in razgovori, tretji pa,

da je obcutek pomembnosti in odgovornosti zaposlenega v podjetju odlocilen za
zadovoljstvo. Prav gotovo je vsak faktor od nastetih pomemben, vendarle je vsem
zaposlenim v podjetjiu nemogoce ustreci v vseh treh prej nastetih tockah.

Kaj pa strah pred izgubo sluzbe? Ali je strah vedno samo negativen? Ali je strah
lahko tudi motivacija? Preprican sem, da lahko. Vse Sportnike je pred nastopom
tudi strah. In pravijo, da jim je to motivacija. Zakaj na Zahodu velja, da mora vsako
leto od 3 do 5 % zaposlenih zapustiti podjetje? Ali je to nepisano pravilo iz trte
zvito? Menim, da ne. Ce v podjetju ve¢ let nihce ne zapusti sluzbe zaradi svoje
Zelje, bi marsikdo rekel, da je to odli¢no podjetje. Vendar to tudi pomeni, da so

vsi v podjetju bolj ali manj zadovoljni, kar je po eni strani dobro. Ali so v taksnih
primerih tudi vsi zaposleni zadosti izrabljeni, da ne recem zadosti izkorisceni?

Kaj pa, ¢e so zadovoljni zaradi premajhne odgovornosti, premalo zadolzitev ali
premalo dela? Na Zahodu mora lastnik oziroma odgovorni, kot je bilo receno, od
3 do 5 % najmanj kakovostnih delavcev odsloviti in pridobiti nove s trga dela (pri
nas je zaradi znanih razmer to nemogoce). S tem dejanjem je v podjetju stalno
vzpostavljena konkurenca med zaposlenimi, med njimi je tudi neke vrste pozitiven
strah in v takSnem primeru bi marsikateri zaposleni popoldne na kolesu razmisljal,
kako bo drugi dan v podjetju najucinkoviteje opravil svoje delo. V nekaterih
uspesnih podjetjih se taksna klima Ze Cuti. Vprasanje je, ali je kaj mozZnosti, da bi se
to splosno razsirilo in dogajalo tudi v drzavnih sluzbah?

Janez Tusek
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INTERVJU

Pogovor z Janezom Skrlecem,
predsednikom Odbora za
znanost in tehnologijo pri
Obrtno-podijetniski zhornici
Slovenije in clanom Sveta za
znanost in tehnologijo RS

Zelo uspesna dejavnost in stevilni dosezki Odbora za znanost in tehnologijo (OZT) pri Obrtno-podjetniski zbor-
nici Slovenije (OZS) v preteklem obdobju so potrjeni tudi s ponovno izvolitvijo njegovega predsednika Janeza
Skrleca za mandatno obdobje 2010-2014. To je bil tudi neposredni povod za pogovor z njim.

Janez Skrlec

Ventil: Preden se posvetimo obravna-
vi dela in uspehov OZS s poudarkom
na podrocju znanosti in tehnologije,
vas g. Skrlec prosimo za kratko pred-
stavitev vasega osebnega poklicnega
razvoja in dosedanjih dejavnosti!
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J. Skrlec: Zelo na kratko lahko po-
vem, da izhajam iz gospodarstva in
sem ze vecC kot dvajset let podjetnik.
Ukvarjam se s tehni¢nim svetovanjem
na podrocju elektronike in mikroelek-
tronike. V preteklosti sem bil zapo-
slen v razli¢nih podjetjih, kjer sem si
nabral Stevilne izkusnje, ki sem jih v
zadnjih letih $e nadgradil z diplomo
na podro¢ju mehatronike. Svojo de-
javnost sem razsiril tudi na podrocje
raziskovanja in razvoja. Moja sedanja
usmeritev pa postaja podrocje nano-
tehnologij. V preteklosti sem se izo-
brazil za ve¢ razli¢nih poklicev, kar
mi danes zelo koristi tudi pri obliko-
vanju tehnoloskih usmeritev delova-
nja OZT, ki ga vodim v okviru OZS.
V nekem obdobju sem bil zelo zagret
za mehatroniko, avtomatizacijo in ro-
botiko, zdaj pa me veliko bolj zanima
mikromehatronika, $e zlasti pa novi
pametni materiali in nanotehnologi-
ja. Zelo me zanimajo tudi energetika
in novi viri elektri¢ne energije. Ob

svojem delu in Stevilnih obvezno-
stih pa sem se bolj v tajnosti lotil tudi
inoviranja in upam, da bom uspel
tudi na tem podrocju. Kot uspeh, ki
ni direktno vezan na mojo poklicno
dejavnost, pa si Stejem uspesno vode-
nje Odbora za znanost in tehnologijo
in strokovne sekcije elektronikov pri
OZzs.

Ventil: Obrtno-podjetniska dejavnost
predstavlja pomemben del nasega
gospodarstva. Nam lahko, prosimo,
predstavite temeljne cilje in organizi-
ranost OZS s podrobnejso obravnavo
nalog in dejavnosti OZT?

J. Skrlec: Obrtno-podjetniska zborni-
ca Slovenije je oseba javnega prava

~— OBRTNO-PODJETNISKA
ZBORNICA
SLOVENIJE

Al

B
frm!.'.a-.-l
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INTERVJU

in je samostojna, strokovna, nestran-
karska poslovna organizacija, ki de-
luje na obmocju Republike Slovenije.
Njena temeljna naloga je zastopanje
¢lanov pred drzavo in obramba nji-
hovih interesov, informiranje ¢lanov,
opravljanje razli¢nih storitev za ¢lane
in izvajanje javnih pooblastil. Obr-
tno-podjetniska zbornica Slovenije
kot krovna organizacija povezuje
0z. zdruzuje 62 obmoc¢nih obrtno-
podjetniskih zbornic, ki so locirane
po vseh regijah Slovenije. Danes je v
okviru OZS zdruZenih preko 52.000
¢lanov, predvsem malih in mikropod-
jetij. V okviru OZS deluje vec razli¢nih
strokovnih sekcij in nekaj razli¢nih
odborov, med katerimi je tudi Od-
bor za znanost in tehnologijo (OZT),
ki je bil ustanovljen pred stirimi leti
za potrebe upravnega odbora OZS,
kot pomo¢ strokovnim sekcijam na
podrocju povezovanja gospodarstva
in znanosti in pri prenosu novih znanj
in tehnologij iz akademske in znan-
stvene sfere v mala in mikropodjetja.
V OZT smo trije inZenirji razli¢nih
strok in dva doktorja znanosti. V tem
¢asu smo postali izjemno uspesni in
aktivni ter tudi prepoznavni v Sirsem
slovenskem prostoru. Nasa dejavnost
je spremljanje tehnoloskega razvoja
na razli¢nih podrocjih in zagotavlja-
nje prenosa aktualnih znanj v obr-
tno-podjetniski prostor. Nasa zelo
pomembna vloga je tudi sistemati¢no
povezovanje akademske in znanstve-
ne sfere z gospodarstvom in tu smo
kar uspesni, ¢eprav je to zahteven,
zapleten in dolgotrajen proces. Vse-
kakor pa moram ze v uvodu pouda-
riti, da bo OZS med odborom OZT,
ki ga vodim, in med posameznimi
branZnimi zdruzenji morala obliko-
vati $e nek odbor oz. strokovno telo,
ki bo koordiniralo potrebe strok in
spodbujalo inovativnost in inovacije
tam, kjer bo to neposredno potreb-
no. Nemogoce je pric¢akovati, da bo
OZT kos vsem nalogam, Se zlasti,
ker gre za razli¢ne stroke in zelo
razli¢ne tehnoloske nivoje potrebnih
znanj posameznih strok. Po mojem
prepri¢anju bo OZS morala v svo-
jih strateskih usmeritvah prepoznati
vecjo potrebo po celovitem spodbu-
janju inovativnosti in po Se vecjem
vkljucevanju obrtnikov in podjetnikov
v zahtevnejse izobrazevalne procese,
Se zlasti pa v proces vsezivljenjskega
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druge oblike druzb
in zadruge 1,8%

s.p. 81,9%

d.0.0. 16,3%

Graficni prikaz osnovnih dejavnosti obrtnih obratov med ¢lanstvom OZS (2009)

izobrazevanja. Ko bo ta strateska
usmeritev OZS zazivela, bo tudi delo
OZT lazje in uspesnejse.

Ventil: Clanstvo in dejavnost OZS to-
rej obsegata stevilna podrocja in pod-
jetja, od s. p. preko majhnih in mikro-
podijetij do delovnih organizacij tudi
z nekaj 100 sodelavci. Nam lahko
predstavite razlicne vrste in osnovne
znacilnosti vasega clanstva in kaksen
je trenutni status obtnika podjetnika
v Sloveniji?

J. Skrlec: Nasi ¢lani, med katere so-
dim seveda tudi sam, imajo razli¢ne
statuse. Najvec je samostojnih pod-
jetnikov. Lani jih je bilo nekaj cez
41.000, okrog 9.000 je druzb z ome-
jeno odgovornostjo (d. 0. 0.), d. d. in
k. d. je skupno okrog 250, obstajajo
pa tudi druge statusne oblike. Stevilo
samostojnih podjetnikov in druzb z
omejeno odgovornostjo se spremi-
nja iz meseca v mesec. Nasi ¢lani so
predvsem tisti, ki opravljajo obrtno
ali obrti podobno dejavnost, vendar
to danes ni ve¢ edini pogoj. Imamo
tudi prostovoljne ¢lane, ki opravljajo
povsem drugacne dejavnosti. Mogoce
vsakogar bolj zanima razlika med sa-
mostojnim podjetnikom in druzbo z
omejeno odgovornostjo. Samostojni
podjetnik je lahko samozaposlen,
lahko pa ima tudi vec zaposlenih, bi-
stvena razlika je v tem, da s. p., kot
ga imenujemo, jamci z vsem svojim
imetjem oz. premozenjem, d. o. o.
oz. druzba z omejeno odgovornostjo
pa jamci s premozenjem druzbe. D.
0. 0. lahko ustanovi ena ali celo do 50

fizi¢nih ali pravnih oseb. Ce primerja-
mo s. p. ali d. o. 0., lahko re¢emo, da
imata obe druzbi vsaka svoje predno-
sti in slabosti. Mogoce $e informacija,
da je v obrti in podjetnistvu, mislim
na mala in mikropodjetja, ki sodijo v
okvir OZS, zaposlenega skupno pre-
ko 27 % delovno aktivnega prebival-
stva Slovenije, kar je izjemno veliko.

Ventil: Med osnovnimi nalogami in
cilji dejavnosti OZT je torej prenos
znanja in tehnologije med akademsko
in znanstveno sfero v drzavi in ¢lani
OZS. Pri tem neposredno sodelujete s
Svetom za znanost in tehnologijo re-
publike Slovenije pri MVZT, z univer-
zami in znanstvenimi instituti, GZS in
drugimi drzavnimi organi. Kaksne so
znacilnosti tega sodelovanja, kaksni
uspehi in katera podrocja sodelova-
nja so najbolj aktualna?

J. Skrlec: Res je, da je med osnov-
nimi nalogami in cilji OZT zagota-
vljanje prenosa znanj iz akademske
in znanstvene sfere v mala in mikro-
podjetja, vendar v praksi ta prenos
ni preprost, saj zahteva celovito so-
delovanje na obeh straneh, kar pa je
zelo tezko doseci. Vsekakor pa se v
OZT zavedamo, da je nasa dolZnost
premagovati Stevilne ovire, s kateri-
mi se srecujemo. Ena vecjih ovir je
tudi v tem, da so za uspeSen prenos
znanja in Se zlasti novih tehnologij
potrebna finan¢na sredstva, teh pa v
preteklem obdobju prakti¢no ni bilo.
Nas OZT se je celo sam prijavljal na
razpise in projekte ter veckrat uspel,
drugace ne bi mogli izpeljati zadanih
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Podpis pogodbe o sodelovanju med OZS in Institutom JoZef Stefan (2007)
— od leve proti desni: J. Skrlec, predsednik OZT; M. Klun, predsednik OZS;
prof. dr. Jadran Lenarcic, direktor 1JS, in prof. dr. D. Mihailovic, 1JS

nalog. Novo vodstvo OZS, izvoljeno
junija letos, pa nam je zdaj ze ponu-
dilo finan¢no pomoc, ker je spozna-
lo pomembnost nasega dela, kar nas
navdaja z upanjem, da bomo imeli
boljse sogovornike, kot smo jih imeli
v prejdnjem obdobju. OZT danes so-
deluje s tevilnimi institucijami, tudi
z MVZT. To sodelovanje je nekoliko
lazje, saj sem tudi sam ¢lan Sveta
za znanost in tehnologijo Republi-
ke Slovenije, in to ze drugi mandat.
Sodelovanje z univerzami in fakulte-
tami je dobro, vendar bi si zelel, da
bi bilo $e veliko boljse. Zaskrbljen
sem, da je v zadnjem Casu upadel
interes za sodelovanje, predvsem na
dolocenih fakultetah. Sodelovanje je
velikokrat odvisno predvsem od ljudi
in Se zlasti tistih, ki fakultete vodijo,
vsi namrec niso naklonjeni sodelova-
nju z gospodarstvom, kar nas mora
skrbeti. Veliko pa je tudi nenaklo-
njenosti za sodelovanje zaradi kom-
pleksa vecvrednosti posameznikov,
ki konkretno odloc¢ajo. Odli¢no so-
delovanje smo uspeli vzpostaviti z
nasim najvecjim znanstvenorazisko-
valnim Institutom JoZef Stefan. Da je
sodelovanje dobro, gre vsa zahvala
predvsem direktorju prof. dr. Jadra-
nu Lenarcicu. Veseli in zadovoljni bi
bili, da bi bilo vec taksnih ljudi, kot
je Lenarci¢, ki razumejo pomen in
namen sodelovanja. Dobro sodelu-
jemo tudi s Fakulteto za elektroteh-
niko, rac¢unalnistvo in informatiko
Univerze Maribor, s Fakulteto za ele-
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ktrotehniko Univerze v Ljubljani in
tudi z drugimi. K rezultatom dobrega
sodelovanja $tejem izjemno uspesne
tehnoloske, nanotehnoloske dneve in
druge strokovne dogodke, kjer se zelo
neposredno sre¢ata znanost in go-
spodarstvo. Ustvarjajo se tudi osebni
kontakti in s tem vecCje moZnosti za
sodelovanje pri skupnih projektih.

V skladu z osnovno dejavnostjo je
OZT pri OZS v preteklem manda-
tnem obdobju organiziral 69 strokov-
nih dogodkov s skupno preko 5000
udelezenci iz vrst ¢lanstva in znan-
stvene sfere.

Ventil: Sodelovanje z Institutom JoZef
Stefan sodi torej med najuspesnejse.
Na katerih podrocjih predvsem so-
delujete in kaksni so uspehi nepo-
srednega prenosa novih tehnologij v
proizvodnjo pri vasih ¢lanih? Katere
so Se druge znanstvenoraziskovalne
institucije z omembe vrednimi in oz.
uspesnimi dosezki sodelovanja?

J. Skrlec: Kot sem Ze omenil, je sode-
lovanje z Institutom Joze Stefan izje-
mno dobro. Ta trenutek je Se vedno
najvecji poudarek na izobraZevanju
in informiranju in $e zlasti na izme-
njavi mnenj. Za uspeh stejemo Ze
dejstvo, da se sodelovanje $iri na
razlicne odseke in oddelke Institu-
ta Jozef Stefan. Sodelovanje zajema
podrocja elektronike, mehatronike,
avtomatike, robotike, IKT (informa-

cijsko-komunikacijskih tehnologij)
in novih materialov, v zadnjem casu
tudi nanotehnologij. Ze samo dejstvo,
da smo bili pred kratkim posebej po-
vabljeni kot OZT na celovito predsta-
vitev Centra odli¢nosti Nanocenter, ki
ga vodi prof. dr. Dragan Mihailovic,
nam veliko pove. Zavedati se namrec
moramo, da je zaenkrat sodelovanje
med Institutom JoZef Stefan in malimi
in mikropodjetji zelo omejeno zara-
di razli¢nih vzrokov — tehnoloskega
nivoja podjetij, njihovega znanja,
izobrazbene strukture, financ¢nih
sredstev, tehnoloskih potreb malih in
mikropodijetij in $e bi lahko nasteval.
Mi si bomo prizadevali, da bodo obr-
tnikom in podjetnikom vrata v znan-
stvenoraziskovalne ustanove odpr-
ta, da bodo lahko uporabljali drago
opremo tudi za svoje potrebe, tu mi-
slim predvsem na analizo razli¢nih
materialov, spektroskopske meritve
in razli¢ne analize. Na vase vprasanje
glede sodelovanja z drugimi razvoj-
noraziskovalnimi ustanovami mo-
ram izpostaviti dobro sodelovanje
z Laboratorijem za mikrosenzorske
strukture, ki ga vodi prof. dr. Slavko
Amon na FE Univerze v Ljubljani, in
s prof. dr. Janezom Bestrom z iste fa-
kultete, nadalje odli¢no sodelovanje
z Institutom za avtomatiko in robo-
tiko na FERI Univerze Maribor — to
sodelovanije je bilo e posebej dobro
s prof. dr. Karlom Jezernikom in prof.
dr. Borisom Tovornikom — pa z labo-
ratorijem za spektroskopijo materia-
lov na Kemijskem institutu v Ljublja-
ni, ki ga vodi prof. dr. Boris Orel. Teh
sodelovanj je torej vedno vec, vendar
si mi zelimo, da bi jih bilo $e vec tudi
pri konkretnih skupnih in aplikativnih
projektih.

Ventil: OZS s preko 50.000 ¢lani in
vec kot 30 strokovnimi sekcijami po-
kriva popolno pahljaco obrtnih in go-
spodarskih dejavnosti. Katera so tre-
nutno najbolj popularna podrocja in
s kaksnimi dosezki? Kako so pri tem
zastopane sodobne in prihajajoce
tehnike in tehnologije, kot so: infor-
macijska tehnologija, mehatronika,
nanotehnologija, biotehnika, ekolo-
gija, logistika, sodobne metode vo-
denja itd.?

J. Skrlec: Obrtno-podjetniska zbor-
nica s svojimi sekcijami in odbori
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pokriva stevilna podrocja, zelo tezko
pa je oceniti, katere branZe so danes
vodilne, najbolj napredne in obe-
tavne. Med naprednejsa podrocja,
ki jih pokrivajo posamezne sekcije,
zagotovo sodijo strojnistvo, elektro-
nika, mehatronika, informacijsko-ko-
munikacijska tehnologija in Stevilne
druge. Danes je potrebno razumeti,
da napreden obrtnik in podjetnik pri
svojem delu uporablja najrazli¢nejse
stroje, materiale in tehnologije ter
tehnoloske procese. Strokovnjak, ki
npr. izdeluje izdelke iz kovinskih,
plasti¢nih ali nekih drugih materialov,
uporablja sodobne CNC-stroje, stroje
za tla¢no litje, rac¢unalnisko krmiljene
stroje in naprave, informacijsko-ko-
munikacijske tehnologije in drugo.
Tak$nega obrtnika oz. podjetnika,
ki to dela kot poddobavitelj avtomo-
bilske ali kaksne druge industrije, je
tezko opredeliti le v samo eno stro-
kovno sekcijo. Taksnih primerov je v
sodobni obrti in podjetnistvu vedno
vec. Tezko je tudi oceniti tehnoloski
nivo tak$nega podjetja. OZS pa
obicajno ¢lana ob registraciji dejav-
nosti opredeli v tisto sekcijo, ki je po
Sifri dejavnosti najblizje, Ceprav tega
kasneje ne opravlja vec kot glavno
dejavnost. OZT se je zaradi stanja in
ugotavljanja tehnoloske razvitosti ma-
lih in mikropodjetij lotil posebne razi-
skave, ki je zdaj v teku. Skusali bomo
ugotoviti, kaksno je relevantno stanje
v malih in mikropodjetjih in na pod-
lagi zbranih podatkov bomo napravili
oceno stanja in skusali poiskati me-
hanizme, kako izboljsati tehnolosko
razvitost malih in mikropodjetij. Ze
zdaj pa lahko mirno recem, da ima-
mo prevec storitvenih podjetij in ve-
liko premalo proizvodnih.

Da je stanje taksno, kot je, je vzro-
kov ve¢, npr. pomanjkanje znanja,
nepoznavanje novih tehnologij in
materialov, finan¢na nezmoznost
nabave strojev in naprav za proizvo-
dnjo, vztrajanje v starih in nerentabil-
nih tehnologijah, nadalje premajhen
slovenski trg, nepoznavanje tujih tr-
gov, problemi s kadri in $e bi lahko
nasteval. Ce upostevamo vse nastete
dejavnike, ki ne ilustrirajo spod-
budnih gospodarskih in razvojnih
potencialov, pridemo do skupnega
imenovalca, da je potrebno nase go-
spodarstvo temeljito prestrukturirati.
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Utrip z enega bolj uspesnih strokovnih dogodkov v organizaciji OZT

Na poti k uspesnejsemu gospodar-
stvu pa je potrebno urediti prijazno
poslovno okolje, moznost dostopa
do znanja in novih tehnologij vsem,
ki jih potrebujejo in so jih sposobni
uporabiti pri novih izdelkih z visoko
dodano vrednostjo. Nikakor pa seve-
da ne trdim, da ze zdaj v sodobni obr-
ti in podjetnistvu ni primerov dobrih
praks, prepric¢an sem, da lahko govo-
rimo predvsem o naprednih in inova-
tivnih podjetjih, le v manjsi meri pa o
visokotehnologkih. Ze danes pozna-
mo uspesna podjetja, ki uporabljajo
napredne tehnologije, obvladujejo
mehatronske sisteme in naprave, ven-
dar jih je zal premalo. Spodbuden pa
je podatek, da se vedno vec obrtni-
kov in podjetnikov zanima za zeleno
energijo, nove vire elektricne energije
in da je vedno vec taksnih, ki se za-
vedajo pomena ekologije in zdravega
delovnega in bivalnega okolja.

Ventil: V porocilu o delu OZT za
preteklo obdobje (junij 2010) nismo
zasledili podrobnejse obravnave ino-
vacijske in izumiteljske dejavnosti
v okviru OZS. Nam na kratko lahko
orisete tovrstne dejavnosti in dosezke
v preteklem obdobju?

J. Skrlec: V porocilu OZT, ki je bilo
posredovano tudi javnosti, nismo
posebej zajeli inovacijske in izu-
miteljske dejavnosti, ker je bil OZT
v tem Casu preobremenjen z delom
in povezovalnimi aktivnostmi. Na
to podrocje nikakor nismo pozabili,
Ceprav podatki o inovacijah, inven-
cijah in patentih v okviru OZS niso
spodbudni. OZS tudi nikoli ni vodila

posebne evidence o inovatorjih in o
inovacijah, invencijah in patentih.
Sicer pa OZT deluje v okviru OZS
Sele stiri leta. Pred ustanovitvijo OZT
ni bilo niti sistemati¢nega povezova-
nja med drobnim gospodarstvom in
akademsko ter znanstveno sfero, ra-
zen redkih posamicnih izjem. V OZT
smo prepricani, da je nujno potrebno
ustrezno zakonsko urediti inoviranje
in financiranje inovacijske dejavnosti.
To se mora ustrezno resSiti na nivoju
drzave. Tudi OZS mora kot institucija
na tem podrocju napraviti veliko vec,
kot je doslej, nas odbor sam vsem tem
spremembam in nalogam seveda ne
bo kos. Problem, ki ga vidimo mi v
OZT, je se zlasti v spodbujanju in fi-
nanciranju inovatorjev. Zal na§ OZT
nima sredstev, da bi lahko posame-
znike ali skupine podprl in financiral,
vse se pa zal obi¢ajno za¢ne in konca
prav pri denarju. Mi delamo v OZT
voluntersko in z veliko zeljo, da bi s
svojim delom in aktivnostmi koristili
predvsem tistim malim in mikropod-
jetjem, ki si sama ne znajo ali ne mo-
rejo najti poti v ustanove znanja in
poti do novih tehnologij. Mislim, da
smo na tem podrocju napravili v tem
casu veliko, zavedamo pa se, da nas
¢aka $e tezko delo do $e bolj spodbu-
dnih in obetavnih rezultatov.

Ventil: Hvala za vase odgovore in
nadvse zanimive informacije. OZT in
vam osebno tudi v prihodnje Zelimo
uspesno delo!

Anton Stusek

Urednistvo revije Ventil
Foto: arhiv OZS

309



AVTOMATIZACIJA

AUTOMATICA 2010 -

Dragica NOE

Sejem AUTOMATICA se je koncal 11. junija z mislimi, usmerjenimi v leto 2012, ko bo na sejmis¢u v Miinchnu v
¢asu med 12. in 15. junijem peti¢ odprl svoja vrata. Sejem je bil usmerjen v prikaz inovacij in naprednih resitev.
Prireditelji so sejem in vse spremljajoce dejavnosti pripravljali z nelagodnimi obcutki ob izraziti gospodarski krizi,
ki je prevladovala od zadnje prireditve v letu 2008. Ce so vsi udelezenci pred dvema letoma napovedovali znacilne
dosezke tako v prodaji kot razvoju, ki se niso uresnicili, so tokrat skrbno analizirali pretekli dve leti in napovedi za
nadaljnji razvoj trga postavili v realne okvire pocasnega oZivljanja te branze. Bolj ali manj so se vsi strinjali, da je
bil sejem, kljub nekoliko manjsemu obsegu, v pravem trenutku, saj se v prvem cetrtletju leta 2010 Ze Cuti povec¢ano
povprasevanje po komponentah in sistemih avtomatizacije.

O sejmu

Sejem je obiskalo skoraj enako stevilo
strokovnjakov kot pred dvema letoma
(okrog 30 tiso€), vendar je delez obi-
skovalcev iz tujine v glavnem iz EU
najvecji. Ceprav so razstavljavci (708)
prisli iz 42 drzav, je bilo cutiti, da je
sejem v glavnem namenjen avtomo-
bilski industriji Nemcije in njenim do-
baviteljem. Obiskovalci so sejem oce-
nili kot vodilni na podrocju robotike
in uporabe robotov, kjer so prikazane
aktualne tehnologije avtomatizaci-
je kakor tudi vizije za prihodnost. Je
tako nepogresljiv za tiste, ki se zelijo
uveljaviti na podrocju avtomatizacije
montaZe, medicine, solarne tehnike in
pakiranja, in za tiste, ki to tehnologijo
uporabljajo.

Sejem AUTOMATICA 2010 je bil
zasnovan podobno kot Ze prej$nji in

Izr. prof. dr. Dragica Noe, univ.
dipl. inz., Urednistvo revije Ven-
til, Univerza v Ljubljani, Fakulte-
ta za strojniStvo
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je potekal v stirih velikih dvoranah.
Dvorani A2 in B2 sta bili namenje-
ni predvsem robotom in robotskim
sistemom. Njihova predstavitev je
naredila na obiskovalce vtis 0 moci
te branze in Stevilnih moznostih, ki
jih ima robotika v avtomatizaciji pro-
izvodnje, $e posebno v avtomobilski
industriji. V dvoranah A1 in B1 si je
bilo mogoce ogledati montazne sis-
teme, komponente za avtomatizacijo
montaze, komponente racunalniskega
vida in tudi periferijo za robotizirane
sisteme, kot so prijemala in podob-
no.

Pri podrobnejsi analizi je bilo mogoce
ugotoviti, da je sejem glede na
podrocje uporabe prikazanih kompo-
nent in sistemov namenjen predvsem
avtomobilski industriji in njenim do-
baviteljem ter elektro- in elektronski
industriji. Razen tega pa se usmerja
$e na podrocja, kot so kemijska in
prehrambna industrija, farmacevt-
ska, kozmeti¢na ter medicinska in-
dustrija, industri-
ja obdelave lesa,
informacijska in
komunikacijska

|

industrija, predelava materialov, Se
posebej v zadnjem casu pa solarna
tehnologija kakor tudi tehnologija pa-
kiranja v razli¢nih vejah industrije.

Na sejmu so predstavili komponen-
te in sisteme z Ze znanih podrocij,
kot so strega in montaza, robotika,
strojni vid, pogonska in krmilna teh-
nika, programska orodja, senzorika,
komponente za gradnjo streznih in
montaznih sistemov kakor tudi tran-
sportne sisteme z nekaj novitetami s
podrocij solarne tehnike in kompozi-
tnih materialov.

Po ogledu sejma, sodelovanju na ti-
skovnih konferencah in predavanjih
je mogoce izpostaviti nekaj posebej
poudarjenih tem:

e zelena avtomatizacija in avtoma-
tizacija, prijazna okolju,

e optimizacija proizvodnje z upo-
rabo racunalniske obdelave slik
in zaznavanjem v tridimenzional-
nem prostoru,

= AUTOMATICA

Ventil 16 /2010/ 4
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¢ trendi in inovacije v robotiki,

o fleksibilni montazni sistemi in na-
menski montazni avtomati,

e avtomatizacija je osrednja tema
razvijajocega se podrocja solarne
tehnike,

¢ druga podroc¢ja uporabe robotov,

e spremljajoce aktivnosti.

Sejem ni bil namenjen samo razsta-
vi, temvec je Zelel s spremljajo¢imi
dejavnostmi doseci $e nekaj vec. V
ta namen so bile organizirane znan-
stvene konference, forumi in tiskovne
konference.

GREEN
AUTOMATION

Zelena in energetsko
ucinkovita avtomatizacija
- rdeca nit AUTOMATICE
2010

Ze pri vhodu na sejmisce so pritegnili
oci obiskovalcev napisi: zelena avto-
matizacija in energetsko ucinkovita
avtomatizacija. Poudarek je bil na
avtomatizaciji, povezani s solarno
tehnologijo in tehnologijo alterna-
tivnih virov elektrike na eni strani
ter s prizadevanji razstavljavcev, da
predstavijo izdelke s ¢im manjso po-
rabo energije, ki naj bi bili izdelani v
var¢nih proizvodnih sistemih. K temu
je treba dodati $e strokovne predsta-
vitve na forumu, ki so obravnavale
podobne teme. Tudi samo sejmisce
je postalo energijsko varéno, saj so
takoj po zaprtju sejma izklopili hlaje-
nje. To je nekaterim razstavljavcem,
ki so imeli sprejeme na sejmiscu,
povzrocilo nemalo tezav, saj je bilo
kar precej toplo.

Primer zelene avtomatizacije, ki je
pri obiskovalcih vzbudil pozornost,
je poseben robot, ki ga je razvil Fra-
unhoferjev institut iz Stuttgarta — IPA,
in je bil razstavljen v hali B2. Robot
naj bi imel v prihodnosti pomembno
vlogo pri sestavljanju velikih solarnih
naprav. Gre za vrvni portalni robot,
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kjer energijsko
varéni pogoni
sinhrono pre-
mikajo prije-
malo. Razvoj
robota je vo-
dila ideja o so-
larni elektrarni
v puscavi, kjer
bo treba name-
stiti  tisocCe
parabolnih
ogledal in je
na razpola-
go malo elek-

tricne energi-
je. Tak robot
lahko prevza-
me delo dvigala, vendar natanc¢neje,
hitreje in predvsem avtomatizirano.
Zaradi izjemno lahke konstrukcije
je mobilen in pokriva velik delovni
prostor, dosega hitrosti do 10 m/s in
pospeske do 10 G, njegova nosilnost
je do nekaj ton.

Razen tega pa je sejem predstavil e
mnoge manjse zelene projekte in iz-
delke. V splosnem ne gre za popol-
noma nove izdelke, temvec za opti-
mizacijo obstojecCih. Osnovna ideja
je skoraj vedno zmanj$anje porabe
energije in zmanjsanje dimenzij ob
hkratnem povecanju ucinkovitosti.

Tako je bilo mogoce videti inteligen-
tne kamere, ki lahko delujejo pri 5
W, medtem ko podobni sistemi po-
trebujejo napajanje 15 W. Revni pro-
cesorji v kamerah ne porabijo samo
manj toka, temvec¢ so tudi manjsi.
Pametne osvetlitve z LED-diodami
so ze danes povsem normalne, nji-
hovo Zivljenjsko dobo pa je mogoce
Se podaljsati, ¢e so vklju¢ene samo
takrat, ko jih potrebujemo. Z ustre-
znim krmilnikom osvetljevanja jim je
mogoce za desetkrat (Stemmer Ima-
ging) podaljsati Zivljenjsko dobo.

Racunalniski vid igra pomembno
vlogo tudi v solarni tehniki. Primer
kontrole solarnih ogledal je poka-
zal, da je mogoce s 3D-kamero zna-
tno skrajsati proces kontrole in tako
zmanjsati izmet, kar pomeni manjso
porabo energije.

Kot zelena avtomatizacija je bil pred-
stavljen tudi celovit projekt brusenja

Portalni vrvni robot (vir: Fraunhofer IPA)

— CiSc¢enja in barvanja kril vetrnice.
70 m dolga krila so se do sedaj ob-
delovala ro¢no, avtomatizirani sis-
tem pa vkljucuje dva robota, prvi je
namenjen za cis¢enje kril s curkom
peska in vakuumskim sistemom in
drugi za lakiranje. Merjenje, ki pote-
ka vzporedno s procesom cis¢enja in
je izvedeno z dvema laserskima me-
rilnima sistemoma, zagotavlja ustre-
zno kakovost pri zelo ozkih toleran-
cah, vpliva na zmanjsanje potrebe
po vzdrZevanju ter omogoca popoln

nadzor procesa.

Na podrocju pnevmatike in tehnike
prijemanja so bili predstavljeni va-
kuumski ejektorji z vgrajeno funkcijo
varCevanja z zrakom (Schmalz), ki
v primerjavi z obicajnimi ejektorji

Robotizirano obrezovanje (vir: Reis
Robotics)
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omogocajo do 65 odstot-
kov prihranka za stroske
delovanja in s tem raz-
bremenitev okolja zaradi
manjse porabe energije.

Posamezni proizvajalci
robotov razvijajo procese
in sisteme, ki v ¢asu same
izdelave, uporabe in odskr-
be ¢im manj obremenjuje-
jo okolje. Ponujeni spekter
izdelkov obsega energet-
sko ucinkovite pogone pa
tudi celovite izdelovalne

sisteme za izdelavo modu-
lov fotovoltaike kot tudi av-
tomatizirane sisteme za recikliranje.
Mednje sodijo avtomatizirani roboti-
zirani sistemi za varjenje in rezanje
z laserjem, prednost je v usmerjeni
porabi energije, majhnem izmetu in
nepotrebni naknadni obdelavi.

Zmanjsanje dimenzij, zgos¢enost kon-
strukcije, var¢evanje z energijo v ¢asih
¢akanja so ideje o zeleni avtomatiza-
ciji pri firmi Yaskava. Do 30 odstot-
kov energije je mogoce prihraniti pri
¢lenkastih robotih. Drugi proizvajalci
robotov s samo konstrukcijo za isto
nosilnost dosegajo varcevalne ucinke
z bolj§im razmerjem med lastno maso
in nosilnostjo kakor tudi s prihranki
vseh resursov v lastni proizvodnji.

Tudi z inovacijami pri razvoju po-
gonskih komponent — motorja in
prenosnikov — je mogoce doseci
ucinkovito zmanjsanje energije in
povecati u¢inkovitost pogonov. Sku-
pna ugotovitev je, da bo nova avto-
matizacija energijsko var¢na in bo
boljse izkoriscala vse resurse, npr.:
vodo, energijo, materiale in ¢loveske
vire, razvijati pa je treba procese in
sisteme, ki bodo to zagotavljali.

Optimizacija proizvodnje

z uporabo strojnega

vida in zaznavanjem v
tridimenzionalnem prostoru

Komponente in sistemi strojnega vida
ter drugih senzorjev so nasli svoje
mesto v razstavnih prostorih v halah
AT in B2. Primeri uporabe strojnega
vida pa so bili razprseni po celotnem
sejmisCu, saj so ga vkljucevali stevilni
montaZzni in robotizirani sistemi.
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Robot s 3D-kamero (vir: MVTec)

Uspe$na avtomatizacija razli¢nih
procesov je danes moc¢no povezana
s senzorsko tehniko, in to predvsem s
strojnim vidom. Ce je na preteklih sej-
mih prevladovalo dvodimenzionalno
zaznavanje, je bilo na AUTOMATICI
2010 mo¢ opaziti pospesene korake
v tridimenzionalno zaznavanje — 3D.
V preteklih letih je bil tako tudi v in-
dustrijskem okolju narejen znacilen
korak naprej v 3D-tehnologiji. Po
podatkih o realiziranih primerih upo-
rabe strojnega vida odpade danes Ze
okrog 10 odstotkov prav na to tehno-
logijo.

Za zajemanje slike v treh dimenzi-
jah je vec tehnik: z ve¢ kamerami, ki
snemajo sinhrono, ali pa uporaba ka-
mere za 2D-prostor in Se senzorja za
tretjo dimenzijo — na primer senzorja
razdalje. Prav tako je mogoce upo-
rabiti linijski laser ali 3D-skener. Na
sejmu so bile predstavljene robustne
3D-kamere z velikimi zmogljivostmi,
stroskovno ugodne za uporabo v in-
dustrijskem okolju. Te kamere imajo
2352 x 1728 pikslov, pri hitrosti 58
milijonov 3D-to¢k na sekundo. Izme-
njava podatkov poteka preko vme-
snika gigabit-ethernet, ki odgovarja
standardu GihE vision in omogoca
enostavno vgradnjo v krmilje robota
ali montaznega sistema (Stemmer®
imaging).

S 3D-vidom in ustrezno programsko
opremo za analizo slike lahko in-
dustrijski roboti razpoznajo polozaj
objektov v prostoru le z eno kamero.

Opazovanje predmetov v treh di-
menzijah postaja nujnost za veli-

ko razli¢nih opravil tako v
vsakdanjem zivljenju ljudi
kot v proizvodnji. Tako bo
mogoce z informacijami o
prostoru resiti Stevilne pro-
bleme, kar pri dvodimenzio-
nalnem zaznavanju in obde-
lavi slike ni bilo mogoce. Pri
2D-tehnologiji so morali biti
predmeti postavljeni v to¢no
dolocen polozaj, s 3D-teh-
nologijo pa je mogoce
objekte razpoznati ne glede
na njihov polozaj v prostoru.
S 3D-vidom bo lahko robot
samostojen in $e bolj fleksi-
bilen.

Raziskave, opravljene v preteklosti,
so Ze prispevale k nekaterim realiza-
cijam prijemanja povsem neurejenih
surovcev oziroma predmetov. Prika-
zana realizacija prijemanja neure-
jenih pu$ v zaboju uporablja le eno
kamero. Za sistem razpoznavanja in
vnaprej$njega dolocanja prijemal-
ne poloZaja je razvita posebna pro-
gramska oprema. Komunikacija med
kamero in robotom je del robotskega
krmilnika. Preureditev v predvide-
nem spektru prijemancev omogocajo
razli¢na prijemala, ki so del sistema,
ter enostavno programiranje. Podob-
no, kot tudi mnoge druge aplikacije,
tudi ta ne omogoca veliko svobode
uporabniku pri nadgrajevanju sistema
(Mafu GmbH Automation).

Prijemanje neurejenih kosov (vir:
Mafu)
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EyaSeeCam — za gledanje skozi oci raziskovalca (vir:
CoTeSys Central Robotics Laboratory CCRLTechnische

Universitidt Miinchen)

V okviru predstavitve raziskovalne-
ga dela so raziskovalci z Univerze v
Miinchnu prikazali sistem kamere, ki
je namescen na glavi ¢loveka in sledi
gibanju njegovih oc¢i. Kamera je se-
stavljena iz sistema za sledenje giba-
nja oci in premic¢ne kamere.

Na posebnem prostoru v hali B1 so
se v dveh dneh zvrstila zanimiva
predavanja o tem, kako je mogoce
s pomocdjo inteligentnih kamer,
3D-vida in s termografskimi kame-
rami avtomatizirati veliko primerov
merjenja, preskusanja in krmiljenja
robotov. Predavanja so zaobjela po-
tencialne moznosti in omejitve teh-
nologije obdelave slik. Med njimi
so bile obravnavane tudi naslednje
teme:

e senzorji za vid — intuitivni vstop
v obdelavo slik (Vision & Control
GmbH),

e pametne kamere — sistemi za vid
v najucinkovitej$i in najmanjsi
konstrukciji (Vision Components
GmbH),

e 3D-rac¢unalniski vid — robotsko
vodeno zajemanje in obdelava
slike za optimizacijo procesa se-
stavljanja v avtomobilski industriji
(VITRONIC Dr.-Ing. Stein Bildve-
rarbeitungssysteme GmbH),
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e programska
oprema za stroj-
ni vid —klju¢ za
konkuren¢nost
(MVTec Soft-
ware GmbH),

e termografi-
ja, dodatna
dimenzija v

obdelavi slik
(Vision Krone-
meyer).

Vsi referenti so
bili iz Nemcije. V
okviru azijskega
dneva pa je bilo
predstavljeno Se
stanje razvoja in
uporabe sistemov
strojnega vida v
Kitajski.

Pri iskanju pred-
stavljanih resitev
si je mogoce
pomagati z lepo
in sistemati¢no urejenim katalogom,
kjer so komponente in sistemi strojne-
ga vida razvriceni po razli¢nih krite-
rijih. Iskati je mogoce pod klju¢nima
besedama strojni vid in programska
oprema.

Strojni vid je vklju¢eval komponente
strojnega vida (z najvecjim stevilom
razstavljavcev) za opremo za za-
jemanje slike, razli¢ne senzorje,
visokohitrostne kamere, infrardece
kamere, procesorje in racunalniske
komponente, inteligentne kamere
in pametne kamere. V drugo prav
tako veliko skupino je mogoce uvr-
stiti tiste, ki so predstavljali special-
ne resitve za merjenje v 2D in 3D,
razpoznavanje oblike in polozaja
predmetov v 2D in 3D, sisteme za
identifikacijo predmetov, analizo
povrsine in vzorcev ter barv kakor
tudi celovite kontrolne procese,
kontrolo kakovosti, opti¢ne ¢italnike
kode in drugih vzorcev. Na sejmu
so prevladovali razstavljavci iz
Nemcije in tisti, ki imajo tam svoja
predstavnistva. Pogresali smo vodil-
na japonska in ameriska podjetja.

Programsko opremo za strojni vid je
predstavljalo le nekaj podjetij. Raz-
deljena je bila v tri skupine: splosna

oprema, posebna programska orodja
in logi¢ni sistemi Fuzzy.

Trendi na podrocju robotike

Prodaja robotov se je v letu 2009 v
primerjavi z letom 2008 zmanjsala
kar za 45 odstotkov. Tako nizka pro-
daja je bila zadnji¢ pred letom 1995.
Najbolj prizadeta je bila japonska in-
dustrija robotov, kjer je prodaja padla
s 33.000 na vsega 14.000, medtem
ko se je prodaja v Nemciji prepolovi-
la. Po napovedih pa se letos pric¢akuje
porast prodaje, ki pa v naslednjih treh
letih ne bo dosegel pomembnejsih
premikov navzgor [2]. Tako je po
podatkih VDMA (Zveza nemskih
strojnih inzenirjev) v prvih treh me-
secih leta 2010 zabeleZen znacilen
porast prodaje komponent in siste-
mov za avtomatizacijo v primerjavi s
prejsnjim letom. To kazejo tako de-
janske Stevilke prodaje kot napovedi.
Promet na podrocju racunalniskega
vida, streznih sistemov in robotike
se je v prvih Sestih mesecih povecal
za 5 odstotkov. Upanje vzbujajo tudi
napovedi raziskovalcev ameriskega
trga komponent za avtomatizacijo, ki
v tem letu pric¢akujejo kar 25-odstotni
porast [ 2].

Industrijski roboti in robotizirani siste-
mi so klju¢ni za avtomatizacijo v pri-
hodnosti. Izdelovalci robotov stalno
delajo na izboljsavah, kar je bilo na
sejmu AUTOMATIKA 2010 Se pose-
bej poudarjeno. TezisCe in smeri ra-
zvoja so predvsem energijsko varcni
lahki roboti, roboti z enostavnim ro-
kovanjem — integracijo ter programi-
ranjem. Poudarek pa je tudi na varno-
sti z izboljsano senzorsko tehnologijo
in s tem bolj$im sodelovanjem med
¢lovekom in strojem ter na energijski
ucinkovitosti z izbolj$anim robotskim
krmiljem.

Na sejmu je bilo mogoce videti
Stevilne primere lahkih robotov, ki
porabijo manj energije in prispeva-
jo k boljsi gospodarski ucinkovitosti.
Tako je KUKA predstavila svoj 6-osni
lahki robot LBR, pri katerem je raz-
merje med lastno maso in nosilnostjo
2 : 1, zahvaljujo¢ uporabljenim ma-
terialom za ogrodje. Nekaj tovrstnih
robotov Ze uspesno deluje v avtomo-
bilski industriji.
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Sodelovanje vec¢ robotov pri varjenju — Yaskava Moto-

man (vir: Noe)

Velika pozornost je bila namenjena
varni uporabi njihovih izdelkov. V
ta namen so razvili ustrezne krmil-
ne strategije. Roboti so programi-
rani tako, da se sami nadzorujejo,
varnostni sistemi pa zadostujejo
najnovejsim varnostnim standardom
za delovanje.

V podjetju ABB Automation UB Ro-
botics so svoja prizadevanja v raz-
voju robotov usmerili v energetsko
ucinkovite resitve. Razen tega pa so
predstavili nov koncept zveznega kr-
miljenja robotov z vecjo natanc¢nostjo
ter koncept naprednega servisiranja
robotov na daljavo.

Podjetje Adept Technology je pred-
stavilo SCARA robot Adept Cobra
e-Vario Linie kot idealno resitev za
avtomatizacijo montaZe in strege ter
Adept Quatro 5650 HS, ki je bil razvit
za prehrambno industrijo.

Reis Robotics so svoja prizadevanja
usmerili v solarno tehniko.

Staubli-Robotics so predstavili inova-
cije na podrocju robotskega barvanja
kakor tudi na izredno hitrem robotu
SCARA za prijemanje s taktom 100
prijemov na minuto.

Yaskava Europe so prikazali inova-
cije na podrocju celovitih resitev za
varjenje, robotov, ki zavzamejo ¢im
manj prostora, ter robotov za prije-
manje in odlaganje, ki so zelo hitri ter
omogocajo prijemanje tudi v tretji osi.
Prav tako so prikazali znacilnosti no-
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vih krmilnikov in
nacina krmiljenja
za sodelujoce ro-
bote.

Fanuc je poleg
Stevilnih primerov
uporabe predsta-
vil nov hiter delta
robot v dveh iz-
vedbah — stiri- in
Sestosni. Povecana
je gibljivost robo-
tov z dodatnimi
prostostnimi sto-
pnjami, nosilno-
stjo do mase 4 kg
in delovnim ci-
klom pri masi 100
g okrog 0,3 sek. oziroma hitrost rotacij-
ske osi doseze tudi do 4000° na sek. Na-
menjeni so predvsem za prehrambno

Vakuumsko prijemalo iz polimera (vir: Noe)

in farmacevtsko industrijo. Z dodatno
opremo, kot je senzor sil in momentov,
z dvojnim varova-
njem za varovanje
posluzevalcev ka-
kor tudi strojnim
vidom za 2D in
3D postane robot
v resnici inteli-
gentna enota za
Stevilne primere
avtomatizacije.

V mnozici zani-
mivih primerov
uporabe robotov,
kjer je sodelova-
nje vec¢ robotov
nekaj obicajnega,
je mogoce hitro

opaziti nekaj novitet pri razvoju pri-
jemal. Schunk je predstavil kar nekaj
novosti, vendar je dal prednost lahkim
konstrukcijam in uporabi karbonskih
materialov. Pozornost so vzbudila
tudi miniaturna vzporedna prijemala,
prijemala za delo v Cistih prostorih in
prijemala, uporabna za proizvodnjo
solarnih celic. Tudi hitra izdelava pri-
jemal iz polimerov bo v prihodnosti
nova smer, predvsem zaradi lastne
teze in hitrosti izdelave namenskih
prijemal, ki so najveckrat izdelana iz
enega kosa.

Prednost prijemal se pokaze pri ce-
lotnih vratih ali $asiji avtomobila pri
montaZi, pri varjenju, ko prevzame
gibanje sestava eden izmed robotov
v vecrobotskem sistemu.

Fleksibilni montazni sistemi
in namenski
avtomati

Montaza je po
obsegu drugo
najbolj zastopano
podrocje. Tako je
bilo mogoce naijti
Stevilne kompo-
nente in sisteme,
pri katerih so pro-
izvajalci naredili
odlo¢ne korake
v optimizaciji,
specializaciji ter
vgradnji inovativ-
nih idej. Vsekakor
pa je sejem dajal
mocan vtis, da je namenjen predvsem
avtomobilski industriji in njenim do-

Montaza vrat, sasijo drzi robot (vir: Noe)
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Montazna celica, sestavni deli neurejeni v 2D-Adept
(vir: Noe)

baviteljem. To so potrjevali tudi pri-
kazani primeri namenskih montaznih
sistemov.

Povzeti je mogoce, da je bilo na
sejmu mogoce videti Stevilne kom-
ponente ter sisteme, med njimi li-
nearne in krozne avtomate, modu-
larne platforme, montazne postaje
za ro¢no strego, montazne postaje
za dele, ki se upogibajo, montazne
sisteme za medicino in farmacijo,
za prehrambno industrijo, za delo
v varnem okolju, za elektroniko in
elektrotehniko, za delo v ¢istih pro-
storih, za mikrotehniko, pakirne av-
tomate, naprave za izdelavo vzmeti,
za preoblikovanje, urejevalnike in
bunkerje, magazine, paletne siste-
me, naprave za urejanje, loCevanje
in vodenje, prilagodljive dodajalne
sisteme, naprave za povezovanje in
transport, verizne podajalnike, tracne
podajalnike, magnetne vrtljive mize,
palete in gibljiva montazna gnezda,
elevatorje, vakuumske dvizne napra-
ve, elemente in komponente za gra-
dnjo montaznih naprav in sistemoyv,
privijalnike, kovicarje, stiskalnice,
varilne enote ter enote za spajka-
nje, lepljenje in doziranje, tesnjenje,
naprave za oznacevanje — tiskanje,
graviranje, lasersko oznacevanje,
etiketiranje kakor tudi za preskusanje
in merjenje kot del montaznega siste-
ma, pozicionirne sisteme in osnovne
konstrukcijske elemente, kot so pro-
fili in ¢lenki.

Izdelovalci montaznih sistemov so pri-

kazali nekaj inovativnih resitev, ki so
zrele za uporabo v praksi. Ker je pro-
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stor v proizvodnji
dragocen, so raz-
vili resitve, ki opti-
malno izkorisc¢ajo
razpoloZljivi pro-
stor. Tako so iz-
stopali avtomati,
namenjeni za do-
bavitelje avtomo-
bilske industrije,
ki so prenasali gi-
banje od pogon-
skega motorja na
montazne enote
preko krivulj. Li-
nearni transferji
imajo velike hi-
trosti, pogoni pa
so pogosto z linearnimi motorji. V
montaznih sistemih z zelo kratkimi
c¢asi je nekaj manj pnevmati¢nih po-
gonov in vec elektri¢nih.

Nekateri izdelovalci montaznih in
streznih sistemov so izkoristili ¢as kri-
ze za izpopolnjevanje svojih izdelkov
— komponent in sistemov, ter pripra-
vili resitve, ki se lahko hitro prilagaja-
jo spremembam obsega narocil, krat-
kim razvojnim ¢asom in pritiskom na
zniZevanje stroskov proizvodnje. Tu
gre za Ze znane koncepte postopnega
povecevanja oziroma zmanjsevanja
kapacitete, za sisteme, ki v zacetku
zahtevajo manjse investicije (Team-
technik, FLG Automation).

Klju¢ne novosti na podrocju roboti-
ke: nizji nabavni stroski, enostavna
instalacija in vkljucitev v proizvodnjo,
enostavnej$e programiranje, roboti,
namenjeni pakiranju, paletiranju in
sestavljanju, kar
je del montaznih
sistemov.

Sistemi za doda-
janje so vedno
manjsi in lazji, kar
je trend v elektro-
niki. Vijacenje se
temu prilagaja.
Deprag je predsta-
vil novo serijo 6
miniprivijalnikov,
ki vklju¢ujejo
zanesljivo privija-
nje in locevanje,
Z novim nacinom
krmiljenja.

Solarna tehnika in alternativni
viri energije

V istem Casu je bila tudi mednarodna
sejemska prireditev INTERSOLAR
2010, ki je bila za podrocje solarne
tehnike in obnovljivih virov energije
osrednja prireditev in je vkljucevala
tako razstavo kot spremljajoco konfe-
renco. Razprostirala se je na dvakrat
vecjem razstavnem prostoru. Solarna
tehnika je podrocje, kjer ima avtoma-
tizacija vedno pomembnejse mesto
tako pri izdelavi komponent za solar-
ne naprave kakor tudi pri realizaciji
solarnih elektrarn.

Ze pri pregledu novitet na podro¢ju
robotike in strojnega vida je bilo zapi-
sano, v koliksni meri so se firme usme-
rile v izdelavo avtomatiziranih siste-
mov za proizvodnjo. Na spremljajocih
predavanjih pa je bila prikazana tudi
avtomatizirana tovarna za izdelavo
solarnih celic — Solar Fabric, ki je v
letu 2009 izdelala za 60 MW energije
solarnih celic. Proizvodnja pa stal-
no narasca. Avtomatizirana ni samo
izdelava solarnih celic, temve¢ tudi
vseh preklopnikov, krmilnih sistemov
in prikljuc¢kov, potrebnih za izdelavo
solarnega sistema. Operacije, ki jih je
mogoce avtomatizirati, so priprava
stekla, ¢is¢enje in kontrola kakovosti,
prirezovanje, spajkanje prikljuckov,
opti¢na kontrola kakor tudi pakiranje.
Z avtomatizacijo so se stroski izdela-
ve prepolovili ob hkratnem povecanju
zanesljivosti procesa.

Solarni tehniki in izdelavi komponent
za proizvodnjo sistemov za alternativ-

Ciscenje stekla in obremenitveni test (vir: Solar-fabric)
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Servisni robot odpira hladilnik Yaska-
va (vir: Noe)

ne vire elektri¢ne energije bo avtoma-
tizacija tudi v prihodnosti namenila
vec pozornosti. Med Ze prikazanimi
je bila tak primer avtomatizacija ob-
delave vetrnih lopatic [4].

V prihodnosti se predvideva velik po-
rast uporabe litij-ionskih baterij v avto-
mobilski in solarni tehniki, zato so bile
na sejmu poudarjene njihove predno-
sti in avtomatizacija izdelave [6].

dela, kot so sesanje in kosnja tra-
ve, lahko pa dobimo tudi robota, ki
postreze pijaco iz hladilnika.

Veliko raziskovalnega in razvojne-
ga dela je bilo vlozenega v razvoj
dvoro¢nih robotov, v sisteme sode-
lovanja ¢lovek - robot, v robote za
medicinske namene, med njimi za
operacije notranjih organov, rezul-
tati raziskovalnih projektov, ki so bili
financirani v okviru 7. Okvirnega pro-
grama, npr. projekt PISA, v raziskave
uporabe robotov v vesoljski in letalski
tehniki. Del tega programa so tudi hu-
manoidni roboti — dvoroc¢ni roboti z
novimi petprstnimi rokami in ustrezno
senzoriko, ki ujamejo vrzeno zogo.

Robotika v medicini je ze dalj casa
tema, ki ji predvsem raziskovalne in-
stitucije namenjajo najvec prostora.
Na sejmu je bila tako predstavljena
moZnost operacije notranjih organov.

Pozornost obisko-
valcev je veljala
Stevilnim prika-
zom avtomatiza-
cije v farmacevt-
ski, kemic¢ni in
prehrambni in-
dustriji ter in-
dustriji izdelave
medicinskih pri-
pomockov. Paki-
ranje kot del pro-
izvodnje zahteva
visoko stopnjo
avtomatizacije.

Dvorocni robot Justin s petprstno roko DLR (vir: Noe)

Ostala podrocja

Prikazani eksponati, ki so zasluzili
nekaj pozornosti, so bili tako imeno-
vani servisni roboti, ki so e vedno
v stalnem razvoju, Ceprav je vidnih
7e nekaj primerov uporabe. Servisni
roboti najdejo svoje mesto predvsem
tam, kjer je za c¢loveka nevarno. V
prihodnosti po podatkih IFR — In-
ternational Federation of Robotics —
pri¢akujejo skoraj 80-odstotni porast.
Pomembni uporabniki bodo obram-
ba, reSevanje in varnost, pa tudi le-
tala brez pilotov. Prodaja robotov za
hisno uporabo je v rahlem porastu.
Mednje sodijo roboti za enostavna
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Ker so izdelki raz-
novrstni in nacini
pakiranja prav
tako, je prva zah-
teva, da so siste-
mi fleksibilni.

K temu je treba
dodati Se to, da

poteka sestav-
ljanje v standar-
dnem cCistem

prostoru in z eno-
tami, ki jih je lah-
ko cistiti, da so
sistemi enostavni
za vzdrzevanje
in imajo velike
kapacitete.

Spremljajoce prireditve

Sejem AUTOMATICA vedno name-
nja posebno pozornost predstavitvam
raziskovalne in razvojne dejavnosti.
Zato je vsakokrat organizirana tudi
konferenca o robotiki in spremljajocih
tehnologijah. Tokrat pa je bila Sesta
nacionalna konferenca Deutschland
Robotik 2010, ki je potekala od 7.
do 9. junija, zdruzena z 41. medna-
rodnim simpozijem o robotiki ISR
2010. Predstavljenih je bilo vec kot
160 referatov in vabljenih predavanj
7 vsega sveta. Obravnavana so bila
Stevilna podrocja robotike, med nji-
mi je bila izpostavljena senzorika pod
geslom »Vid je realnost« [7].

Forum je mesto, kjer se obiskovalci

sreCajo s strokovnjaki posameznih

podrocij, ki predstavijo svoje nove iz-

delke ali tehnologije, in sluzi kot pri-

kaz dobrih praks. Obravnavane teme

so bile sodobne in so odsevale realno

stanje v avtomatizaciji proizvodnje:

e izzivi ob narascajoci variantnosti
izdelkov in manjsanju velikosti
serij,

e trendi v prihodnosti —izzivi za ro-
botiko,

e trgi prihodnosti — od prehrambne
industrije do medicinske tehnike,

e dobavitelji v avtomobilski indu-
striji pridobivajo z inteligentno
avtomatizacijo,

e avtomatizacija za fotovoltaiko in
elektri¢cno mobilnost,

e hkratna in globalna avtomatizaci-
ja.

V okviru razgovorov in okroglih miz

Prikaz moZne robotizirane operacije notranjih organov
DLR (vir: Noe)
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Primeri pakiranja (vir: Multivac)

na forumu je veljala posebna pozor-
nost azijskemu trgu, Se zlasti Kitajski
in Indiji, kjer je uporaba in tudi pro-
izvodnja komponent in sistemov za
avtomatizacijo v moc¢nem porastu.
Zelo dobro pripravljene tiskovne
konference so bile mesto, kje so or-
ganizacije in podjetja preko tiska
zeleli seznaniti strokovno javnost s
klju¢nimi spremembami v podjetjih
ali pa prikazati stanje in prihodnji raz-
voj na dolo¢enem podrocju.

Tiskovne konference so pripravili ne-
kateri najvecji proizvajalci robotov
in strojnega vida, ki so zeleli javnost
seznaniti z dosezki in klju¢nimi spre-
membami v prihodnosti tako v razvo-

ju kot v organiziranosti. Predstavili so
se Kuka Roboter GmbH, ISRA Vision,
ABB Automation GmbH, Fanuc Ro-
botics Deutschland GmbH, Yaskava
Motoman GmbH, Walter Reis Award
for Robotics. Izpostaviti je treba za nas
zanimivo reorganizacijo firme Yaska-
va iz Japonske. Tako bo v prihodno-
sti v Evropi delovala firma Yaskawa
Europe in ne ve¢ Motomann Yaskava
in pri nas Yaskava Slovenija, namesto
Motoman - Robotec. Spremembe v
organiziranosti so v Yaskawi pojasnili
s tem, da bo firma v teh kriznih ¢asih
bolj konkuren¢na in bo imela boljsi
pregled nad politiko razvoja.

SejmisCe je za predstavnike tiska

Spremljajoce dejavnosti in pogo-
vori s predstavniki razstavljavcev
so dali kon¢ni vtis o sejmu. Cutiti
je bilo pricakovanje ponovnega
zagona. Razstavljavci so bili
optimisti¢no razpolozeni.

pripravilo iz¢rpna porocila. Na vo-
ljo je bilo tudi dovolj brezpla¢ne
spremljajoce strokovne literature.

Viri

[1] Den Blick nach vorn — Informacija
za novinarje: Nr. 3.

[2] Porocilo IFR — International fede-
ration of Robotics na tiskovni kon-
ferenci v okviru sejma.

[3] Automatica: posebna izdaja stro-
kovne revije Automation 2010,
www.automationnet.de.

[4] http.//www.automatica-munich.
com — Presse information.

[5] http//www.montagetechnik-onli-
ne.de.

[6] Ernst R. Barenschee Wie baut
man Li-lonen- batterien? Welche
Herausforderungen sind noch zu
[6sen? http://www.automatica-
munich.com.

[7]1 www.isr-robotik-2010.com.
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ZGODOVINA LASERJA

50. obletnica odkritja
uporabnega laserja

Janez TUSEK

16. maja letos je poteklo natanko
50 let, odkar je veliki raziskova-
lec Theodore Harold Mainman
kot prvi prikazal delovanje na-
prave, ki je omogocala izdelavo
laserskega zarka. To je bil bli-
skovni laserski zarek, ki je na-
stal v umetno izdelanem rubinu
(ALLO,Cr) s kristalno strukturo.

Prav gotovo odkritje laserskega Zarka
ni bilo enkratno dejanje, ampak plod
dela stevilnih raziskovalcev v skoraj
celotni prvi polovici dvajsetega sto-
letja. Kot prvega moramo tu omeniti
Alberta Einsteina, ki je Ze leta 1917 v
¢lanku z naslovom Zur Quantenthe-
orie der Strahlung (O kvantni teoriji
sevanja) popisal fizikalni princip sti-
mulirane svetlobe. Einstein je bil torej
prvi, ki je postavil temelje za laser. Ta
pa nastane, ko foton v vzbujeni mo-
lekuli ali atomu povzroci emisijo dru-
gega fotona z enako frekvenco, fazo,
polarizacijo in smerjo. Iz povedane-
ga nastane kratica LASER, kar pome-
ni »Light Amplification by Stimuleted
Emission of Radition« (ojacana sve-
tloba s stimulirano emisijo sevanja).

Priblizno deset let kasneje, okoli leta
1928, so drugi fiziki potrdili Einstei-
novo teorijo o obstoju stimuliranega
sevanja. Vendar je bilo treba na po-
trditev opisane teorije Cakati vse do
zacetka petdesetih let v prej$njem sto-

Prof. dr. Janez Tusek, univ. dipl.
inz., Univerza v Ljubljani, Fakul-
teta za strojnistvo
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letju, ko sta Nikolaj Basov in Aleksan-
der Prokorov s Fizikalnega instituta
Lebedjeva v Moskvi popisala delova-
nje maserja. Maser (Microwave Am-
plification by Stimulated Emission of
Radiation — oja¢ano mikrovalovanje
s stimulirano emisijo sevanja) napra-
va, ki proizvaja koherentne (skladov-
ne) mikrovalove, je bil predhodnik
laserja.

Nekoliko kasneje so na Univerzi v Ko-
lumbiji v ZDA na osnovi teh raziskav
zgradili prvi delujo¢i maser. Vodja
raziskovalne skupine je bil Charles H.
Townes, svetovno priznan raziskova-
lec na podrocju laserske tehnike. Vsi
trije imenovani so leta 1964, prav go-
tovo vec¢ kot upravi¢eno, dobili No-
belovo nagrado za fiziko.

Nekateri fiziki so proti koncu petde-
setih let zelo podrobno popisali de-
lovanje laserja in ta teoretski izracun
celo patentno zascitili. Fizikalna zgo-
dovina pa iznajdbo laserskega zarka
pripisuje T. H. Mainmanu.

T. H. Mainman je bil rojen leta 1927 v
Los Angelesu. Studiral je elektrotehni-
ko in fiziko. Leta 1955 je doktoriral iz
fizike. Prvi laserski zarek je ustvaril v
umetnem rubinu. V tistem ¢asu je raz-
iskovalno deloval na Hughes Research
Laboratories v Malibuju v Kaliforniji.
Svoje odkritje je popisal in nekaj let
zatem je svoj izum s tem popisom
patentiral pod $tevilko 3.353.115 in z
naslovom »Ruby Laser Systems«.

Vse od odkritja laserskega zarka so
po stevilnih laboratorijih, institutih in
univerzah na svetu tekle zelo obseZne
raziskave. Na njihovi osnovi so nasta-
le stevilne prakti¢ne aplikacije upo-

rabe laserja. Petdeset let po odkritju
laserje sreCujemo vsak dan, na vsa-
kem koraku. Prav gotovo si Zivljenja
v teh casih brez laserjev ne moremo
vec predstavljati.

Danes poznamo Stevilne laserje za
razli¢ne namene. Razlikujemo jih po
valovni dolzini, po mediju, v kate-
rem nastane laserski zarek, po moci,
porazdelitvi energije v Zaris¢u zarka,
namenu in drugem.

Laserske Zarke so po odkritju najprej
zaceli uporabljati v vojaske namene.
Americani so jih uporabili Ze v vie-
tnamski vojni proti koncu Sestdesetih
let. V vojski so jih najprej uporabili za
merjenje razdalj in oznacevanje tar¢,
kasneje pa tudi kot orozje.

Uporaba laserskega Zarka se je za-
tem mocno razsirila na skoraj neslu-
tena podrocja vsakdanjega zivljenja.
Danes ga sre¢amo prakti¢no povsod.
Zelo pogosto same uporabe laser-
skega zarka v vsakdanjem Zivljenju
sploh ne opazimo in niti ne zazna-
mo. Na primer: v trgovini pri branju
¢rtne kode, pri poslusanju glasbe, pri
uporabi zgoscenk, tiskanju besedil na
tiskalnikih, pri predavanjih kot sve-
tlobni kazalnik »laser pointer« itd.

Uporabljamo ga v medicini. Zara-
di izredne natancnosti in natan¢no
dolocene energije je laser postal
nepogresljiv pri raznih operacijah.
Zelo poznana uporaba je za izZiganje
obolelega tkiva (rak), pri ¢emer niti
najmanj ne poskodujemo zdrave oko-
lice, vrtanje zob brez vsake bolecine
ter v ocesni kirurgiji, kjer mreznico, ki
je odstopila z zadnje ocesne stene, z
laserskim zarkom privarimo nazaj.
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V medicini najpogosteje uporabljamo
laserje, ki sevajo z ultravijoli¢no sve-
tlobo.

Ultravijoli¢ni (UV) laserji lahko izva-
jajo zelo kratke bliske velikih moci, ki
so dolgi manj kot ena stomilijoninka
sekunde. Taksne laserje uporablja-
mo v zobozdravstvu. Z UV-valovno
dolzino dobimo ucinkovit vrtalni
proces s skoraj ni¢ ali zelo malo se-
grevanja okoliskega tkiva. Laserska
tehnologija se uporablja tudi za od-
stranjevanje zobne gnilobe. Laser lah-
ko skozi majhno luknjico prodre do
zobne gnilobe, ne da bi pri tem prevec
poskodoval maso zoba.

Vedno pogosteje se uporablja za lepo-
tne operacije, za odstranjevanje gub
na koZi. Laser ima dovolj skoncen-
trirano energijo, da odzge prvo plast
odmrlih tkiv in nekatere Zive celice
na povrsini koZe, vendar ne vpliva na
druge plasti koznega tkiva.

Prav tako lahko z laserjem traj-
no odstranimo dlake z uporabo
radiofrekvence in opti¢ne energije.
Kontroliran laserski blisk prodre v la-
sni mesicek, aktivno hlajenje koze pa
zagotavlja povsem varen in nebolec
postopek. Za trajno unicenje dlak je
potrebna mocna termalna poskodba
mesicka, ki prekine normalno rast

dlak.

V gradbenistvu uporabljamo laserski
zarek za dolocanje lege objektov.
Majhni prenosni laserji so zelo pri-
merni za natan¢no vodenje in nadzo-
rovanje gradnje velikih zgradb, pola-
ganje cevovodov ter gradnjo mostov
in predorov.

Terestricno lasersko skeniranje je
naprednej$a tehnologija za celovit
3D-zajem prostorskih podatkov. Ra-
zvoj geodetskih merskih tehnik poteka
v kombinaciji laserskega skeniranja in
fotogrametrije.

Rezultat skeniranja je oblak tock —
mnozica 3D-tock. Z oblakom tock za-
gotovimo visoko stopnjo geometri¢ne
popolnosti in podrobnosti terena oz.
objekta in zmanjsamo stroske po-
novnih vracanj na teren in dodatnih
izmer. Skenirajo se zgradbe, fasade,
kipi, deponije materiala ipd.
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Lasersko skeniranje pa se uporablja
tudi v strojnistvu, zlasti za skenira-
nje orodij in posledi¢no za obratni
inZeniring. Poznani pa so tudi stevilni
drugi primeri.

Vse vec se laser uporablja v vojaski
industriji in pri samem vojskovanju.
Uporabljajo ga za hitro dolocanje
razdalj z laserskimi daljinomeri, ki
delujejo po istem principu kot mer-
jenje razdalje med Zemljo in Luno.
Podoben, vendar mnogo bolj zaple-
ten sistem uporabljajo bojna letala za
avtomatsko merjenje visine. Laser tudi
zelo olajsa vodenje raket, ki zaznavajo
razprsene laserske zarke, ki se odbijajo
od oznacenega cilja. Prav te dni smo
lahko prebrali novico, da je ameriska
mornarica z ladje z laserskim Zarkom
izstrelila stiri brezpilotna letala, kar naj
bi predstavljalo prelomnico v uporabi
laserja kot oroZja za vecje razdalje.

Laserji se zaradi moznosti razli¢nih
privlacnih svetlobnih efektov ¢edalje
bolj uveljavljajo v zabavni industri-
ji. V kombinaciji razli¢nih laserjev
z razli¢no valovno dolzino dobimo
neskon¢no moznosti prikaza v tako
imenovanih »laserskih Sovih«.

Razvoj pulznih laserjev je moc¢no
pripomogel k razvoju fotokemije, ki
sloni na interakciji svetlobe s snovjo.
To podrocje zajema kemijsko spektro-
skopijo in fotoanalizo, ki preucuje di-
namiko kemijskih procesov. S pulzni-
mi laserji, kot so npr. barvilni, lahko
s pikosekundnimi bliski posnamemo
kemijske procese, ki potekajo v eks-
tremno kratkih ¢asih reda nekaj na-
nosekund. S pomocjo laserjev lahko
tudi vodimo ali spreminjamo kemicne
reakcije. Ce spodbujamo molekulo s
primerno valovno dolzino in frekven-
co pulzov, lahko pospesimo ali celo
spremenimo smer reakcije.

Ze v uvodu smo omenili, da je upora-
ba laserja na podrocju tehnike in na-
ravoslovja zelo raznovrstna. Tu bi se
bezno dotaknili le tistih tehnologij, ki
jih potrebujemo na oZjem strojniskem
podrodju.

M Lasersko rezanje

Laser se je v praksi najhitreje in
najmocneje uveljavil prav pri toplot-

nem rezanju plocevin in drugih profi-
lov iz razli¢nih materialov. Za lasersko
rezanje najve¢ uporabljamo plinske
CO,-laserje nekoliko manj trdninske
Nd:YAG-laserje in $e manj laserje ek-
scimer. Pocasi pa se za rezanje zelo
natan¢nih izdelkov uveljavljajo tudi
diodni laserji. Pri rezanju z laserjem
vedno uporabljamo tudi plin, ki lah-
ko pospesuje rezanje ali pa le zasciti
rezano povrs$ino pred atmosfero. Prav
iz tega razloga poznamo lasersko re-
zanje s kisikom in z nevtralnimi plini,
kot sta dusik in argon. Kisik uporablja-
mo predvsem pri laserskem rezanju
konstrukcijskih jekel. Eksotermic¢na
reakcija, ki nastane med kovino in ki-
sikom pri povisani temperaturi, olajsa
rezanje, poveca njegovo hitrost in
omogoci rezanje debelejsih materi-
alov. Dusik kot zascitni plin najvec
uporabljamo za rezanje nerjavnih
jekel. Dusik preprecuje gorenje in
reakcije s kovino. Z uporabo dusika
prepre¢imo odgor robov na rezanih
ploskvah. Naloga nevtralnih plinov je
tudi, da iz reze odstrani talino. Prav
zaradi tega so tlaki nevtralnih plinov
med rezanjem relativno visoki. To ve-
lja Se posebno pri rezanju nekaterih
barvnih kovin.

M Lasersko varjenje

Lasersko varjenje $e vedno ni dose-
glo tiste Siroke uporabe, kot smo jo
mogoce pred desetletji pricakovali.
Razloga sta dva. Prvi je visoka nabav-
na vrednost naprave in drugi kakovost
varov, ki ni najboljsa, predvsem pa ni
stalna, zlasti pri zvarjanju debelejsih
varjencev. Varjence zlasti do debe-
line T mm lahko varimo brez vsakih
tezav. Zelo dobre rezultate dosegamo
tudi pri navarjanju s prahom ali pa s
tanko Zico do debeline 0,8 mm ali pa
pri spajkanju enakih ali razli¢nih ma-
terialov in pri spajkanju prevlecenih
ploc¢evin z uporabo Zice premera do
1,2 mm.

Lasersko varjenje pa se je v praksi zelo
mocno uveljavilo pri vzdrzevalnih de-
lih, pri sanaciji poskodovanih orodij.
Primer laserskega Zlebljenja in nato
varjenja je prikazan nasliki spodaj. Na
sliki 1 sta prikazani dve karakteristi¢ni
razpoki na orodju za tla¢no litje barv-
nih kovin. Glede na dimenzije razpo-
ke lahko ugotovimo, da jih je smiselno
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Slika 1. Prikaz dveh razli¢nih, a zelo znacilnih razpok na orodju za tlacno

litje barvnih kovin

izzlebiti z laserskim zarkom in nato
tudi z laserskim zarkom zavariti.

Na sliki 2 sta prikazana dva Zlebova,
izdelana z laserskim Zarkom. Tudi tu
lahko ugotovimo, da so mere Zlebov
zelo majhne, da je toplotno vplivano
obmocje zelo ozko in da okoli Zleba
ni vec¢ razpok, kar pomeni, da smo z
laserskim Zarkom odstranili ves razpo-
kani material.

Vecina reparaturnih varov se v praksi
izdela ro¢no, kar pomeni, da varilec
dodaja dodajni material v obliki Zice
ro¢no v tocko varjenja in da opera-
ter na stroju premika laserski Zzarek v
zazeleni smeri s pomozno napravo ali
pa s krmilno rocico.

IzZlebljene razpoke nato zavarimo.
Pri tem lahko uporabimo enak dodaj-
ni material, kot je osnovni, ali pa tudi
razlicnega. Obicajno izbiramo vrsto
dodajnega materiala glede na zahtevo
po trdoti, ki jo ima orodje in jo mora
imeti tudi navar. Za orodna jekla ima-
jo te Zice ponavadi nekoliko povecan
odstotek kroma in zmanjsano vseb-
nost ogljika. Zelo pogosto pa za var-
jenje razpok uporabimo dva razli¢na
materiala. Za koren vara, to je za varke
v spodnjem delu izZlebljene razpoke,
uporabimo mehek in zilav material,
da prepreci nastajanje novih razpok in
Sirjenje starih, ki so morda 3e ostale v
notranjosti orodja. Vrhnje (temenske)
varke pa varimo s tr$§im materialom,
da po varjenju dobimo na povrsini sa-
niranega orodja ustrezno trdoto.

Na sliki 3 sta prikazana dva primera
zavarjenih razpok na orodjih za tla¢no
litje aluminija. Oba vara sta izdelana
iz dveh razli¢nih materialov. Korenski
varek je izdelan iz mehkega in Zilavega
materiala, polnilni pa iz trdnega jekla.
Var na levi strani je popolnoma brez
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napak. Na desni strani pa vidimo raz-
poko, ki je nastala v osnovnem materi-
alu in se razsirila do korena vara. Tam
pa se je ustavila v relativno mehkem
in Zilavem materialu. Na ta nacin sani-
rane razpoke lahko orodju podalj$ajo
zivljenjsko dobo in uporabnost.

M Lasersko spajkanje

Lasersko spajkanje se je v zadnjih
dveh desetletjih moc¢no uveljavilo v

500 pm

ST

X

kapilarnosti in omocljivosti zalije in
se strdi.

M Lasersko vrtanje

Lasersko vrtanje se v praksi lahko upo-
rablja v Stevilnih aplikacijah in tudi
pri vzdrzevalnih delih. V primerjavi
s klasi¢nim vrtanjem ima kar nekaj
prednosti. Vrta se brezkontaktno, vnos
energije je majhen, mehanske sile so
nizke, kar ugodno vpliva pri vrtanju na
robovih, natan¢nost vrtanja je velika,
lahko vrtamo zelo razli¢ne materiale
in zelo razli¢ne oblike lukenj. Pri vrta-
nju moramo uporabiti laserski zarek s
premerom v zaris¢u od 10 do 20 pm.
To pomeni, da so premeri lukenj lahko
ze od nekaj 10 ym naprej. Obicajno
vrtamo z bliskovnim laserskim Zarkom
s pravokotno obliko bliska, z Gausso-
vo porazdelitvijo energije v zaris¢u
zarka in s frekvenco vec kot 1000 Hz.
Najpogosteje se lasersko vrtanje upo-

500 pm .

Slika 2. Dva makroobrusa z laserjem izZlebljenih razpok

avtomobilski industriji. Uporablja se
za spajkanje posameznih delov karo-
serije. Pomembno je, da pripravimo
zvarni stik v obliki ozke pranje, ki jo
zalije tekoca spajka. Spajko v obli-
ki tanke Zice raztalimo z laserskim
zarkom. Raztaljena spajka pade v
$pranjo med dve plocevini, jo zaradi

rablja za izdelavo lukenj v nekovin-
skih materialih, kot so keramika, kom-
poziti, kamen in drugo. Lahko vrtamo
pravokotno na povrsino obdelovanca
ali pa pod poljubnim kotom.

Pri vzdrzevalnih delih je lasersko vr-
tanje ustrezno, Ce se nam pri vrtanju

% o % (sl

e G

Slika 3. Dva lasersko izdelana vara v izZlebljenih razpokah, sestavljena iz

dveh vrst dodajnih materialov
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zlomi sveder in ostane konica v lukniji,
ali pri zlomu navojnega svedra in po-
dobno. Koristno se ga da uporabiti za
vrtanje na robovih raznih orodij, pri
spremembi geometrije razli¢nih orodij
za brizganje plastike ali pa za tla¢ni liv
barvnih kovin. Taka orodja so toplo-
tno obdelana in jih je zelo teZko vrtati
s klasi¢no tehnologijo.

M Lasersko graviranje

Lasersko graviranje je glede na
stevilo naprav, ki delujejo v praksi,
najpogosteje uporabljena laserska
tehnologija. Uporablja se za splo$ne
potrebe prebivalstva in v industriji za
oznacevanje proizvodov. Postopek
se uporablja za razli¢cne namene,
gravirajo se zelo razli¢ni materiali in
v zelo razli¢nih stopnjah avtomati-
zacije. Danes skoraj ni materiala, na
katerega ne bi mogli gravirati. Najpo-
gosteje lasersko graviramo v kovino,
zelo pogosto v plastiko, les in tekstil.
Enako pomembno je graviranje v ke-
ramiko, kamen in nakit. Za lasersko
graviranje je pomemben laserski vir,
ki omogoca koncentracijo laserskega
7arka v zelo majhno tocko. Podobno
kot pri laserskem vrtanju.

M Lasersko utrjevanje

Lasersko utrjevanje povrsin posame-
znih delov lahko doseZzemo z ogre-
tjem povrsine z laserskim zarkom
do kalilne temperature in nato s
hitrim ohlajanjem povr$ino utrdi-
mo. Pri drugem nacinu pa moramo
povrsino raztaliti in v talino na tak ali
drugacen nacin vnesti potrebne le-
girne elemente za utrditev povrsine.
Prednosti laserskega utrjevanja so
predvsem v zelo natancni kontroli
vnosa energije. Na vsakem stroj-
nem elementu lahko zelo natan¢no
doloc¢imo, katere povrsine bomo utr-
dili in katere ne. Pri raznih rezilnih
orodjih lahko utrdimo le rezalni rob,
ostala povrsina pa lahko ostane meh-
ka in zilava, kar je zelo ugodno pri
prenasanju dinamic¢nih obremenitev.
V principu lahko uporabimo razli¢ne
vrste laserjev. Pomembni sta oblika
zarka v fokusu in valovna dolZina, ki
vpliva na absorpcijo laserske energi-
je. V praksi se za lasersko utrjevanje
vedno pogosteje uporabljajo diodni
laserji.
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Slika 4. Shematski prikaz dveh razli¢nih laserskih tehnologij; levo — lasersko

utrjevanje, desno — lasersko navarjanje

Na sliki 4 vidimo bistveno razliko
med navarjanjem z laserjem in laser-
skim utrjevanjem. Razlika je opazna
predvsem v obliki laserskega Zarka,
ki u¢inkuje na povrsino obdelovan-
ca. V tabeli pa so podani tudi okvirni
parametri za oba postopka. Opazno
razliko lahko vidimo predvsem pri
gostoti energije v laserskem zarku,
ki u¢inkuje na obdelovanec.

vev v .

M Lasersko ciScenje povrsin

Koncentrirana svetloba iz laserja
se lahko uporabi tudi pri laserskem
¢is€enju povrsin. Z laserskim zarkom
lahko brezdoti¢no odstranimo oksi-
de, barve, galvansko nanesene ko-
vine in druge necistoce. Pogosto ta
nacin uporabljamo za elemente, ki
jih nato lepimo. S tak$nim ¢is¢enjem
ne odstranimo samo vrhnje plasti,
ampak tudi pripravimo povrsino za
nanos lepila, da lepilo laZje reagira
s povrsino obdelovanca, ki ga lepi-
mo.

Zdaj se lasersko ciscenje Se najvec
uporablja pri odkrivanju in restavri-
ranju starih spomenikov, grobis¢ in
drugih arheologkih najdb ter napisov
na njih.

M Lasersko poliranje

Uporaba laserskega poliranja v pra-
ksi Se ni zazivela, ¢eprav v stevilnih
raziskovalnih ustanovah to tehniko
raziskujejo in Studirajo Stevilni znan-
stveniki in Stevilni praktiki. Najvec;ji
razlog je v nizki produktivnosti po-
liranja in v visokih stroskih opreme.
Osnovni princip laserskega poliranja
je v uparjanju in taljenju materiala
oziroma »vrhov« na povrsini, ki jo
zelimo spolirati.

M Prihodnost laserja

V bodoce pri¢akujemo uporabo laser-
ja $e na nekaterih podroc;jih, ki danes
$e niso prav dobro zastopana.

Ena najbolj presenetljivih stvari, ki jih je
omogocil laser, je holografija, ki omo-
goca izdelavo tridimenzionalnih slik. Z
njeno pomocjo bodo morda nekega dne
naredili barvni 3D-film in televizijo.

Drugo podrocje, kjer se bo laser vse
ve¢ uporabljal, so komunikacije.
Drobni in gibki kabli, ki jim pravimo
opti¢na vlakna, lahko prenasajo laser-
sko svetlobo na zelo velike razdalje.
Svetloba se odbija od notranjih sten
opti¢nega vlakna in prenasa informa-
cije. Telefonska omreZja prenasajo
mnogo vec informacij kot tista z na-
vadnimi elektri¢nimi kabli.

Tretje podrocje, kjer lahko prinese
uporaba laserja velik napredek, je zlit-
je atomskih jeder. Ta reakcija poteka v
zvezdah in vodikovih bombah. Za zlit-
je jeder je potrebna visoka temperatu-
ra, ki jo lahko zagotovimo z laserjem.
Z laserjem segrejemo vodik na vec
milijonov stopinj, pri ¢emer se spre-
meni v helij, pri tem pa odda ogromno
energije. Enak proces poteka v Soncu,
kar pomeni, da bi si lahko zagotovili
prakti¢no neizc¢rpen vir energije.

Na strojniskem podrocju se bo upora-
ba laserja Sirila na vseh zgoraj nastetih
podro¢jih. Z vedno vecjimi zahtevami
po natancni izdelavi produktov po eni
strani in po drugi po visoki produktivno-
sti bo uporaba laserskega zarka nujno
potrebna. Obvladovanje nanotehnolo-
gij na strojniskem podroc¢ju bo mozno
le z uporabo laserskega zarka z zelo
razli¢nimi parametri in lastnostmi. [l
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Najava konference SENZORJI IN AKTUATORJI:

Tehnoloski center SEMTO letos organizira Ze tradicionalno konferenco o senzorjih in aktuatorjih. Konferenca poteka
vsaki dve leti in na enem mestu zbere vodilne strokovnjake in raziskovalce iz raziskovalnih institutov in fakultet ter
razvijalce in vodilne posameznike iz podjetij, ki jih zanima ta tematika in so dejavni na tem podrocju. Poleg moZnosti
pregleda novosti s podro¢ja tehnike je konferenca tudi mesto za neformalno sreCanje strokovnjakov in izmenjavo
izkuSenj ter informacij. UdeleZenci konference tako pridobijo tudi znanje o tem, kdo in kje se z doloceno problematiko
ukvarja in kako navezati stike za reSevanje lastnih razvojnih izzivov. Konferenca je tudi mesto za rojevanje idej in kako
jih, tudi s pomocjo partnerjev, spremeniti v inovacije.

Konferenca bo potekala 20. in 21. oktobra 2010 v veliki predavalnici Instituta »JoZef Stefan«, Jamova 39, Ljubljana.

Organizator konference: Programski in organizacijski odbor:
Tehnoloski center SEMTO e prof. dr. Marija Kosec, Institut » JoZef Stefan«
e prof.dr. Slavko Amon, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko
Predsedovanje konferenci: e prof. dr. Stanislav Strm¢nik, Institut » JoZef Stefan«
o dr. JoZe GasperiC, Institut » JoZef Stefan«
prof. dr. Marija Kosec, e prof. dr. Janez Trontelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko
Institut » JoZef Stefan« e prof.dr. Marko Topi¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko
e prof. dr. JoZe Duhovnik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojniStvo
Organizacija konference: o (r. Marjan Pogaénik, Iskra Mehanizmi
e Darko Belavi¢, HIPOT-RR
JoZef Perne, e prof. dr. Denis Ponlagi¢, Univerza v Mariboru, FERI
Tehnologki center SEMTO o JozZef Perne, Tehnoloski center SEMTO

Cilji konference:

Na konferenci bo predstavljena razvojnoraziskovalna dejavnost na podroc¢ju senzorjev in aktuatorjev.

Cilj konference je osvetliti obravnavano tematiko, podati celosten pregled tehnicnega podrocja in posredovati
nove dosezke. K oblikovanju konference in pripravi referatov so povabljeni najvidnejsi strokovnjaki iz institutov,
fakultet in industrije. Na konferenci se pri¢akuje udelezba raziskovalcev, razvijalcev, tehni¢nih direktorjev, vodij RR-
projektov, vodij laboratorijev, tehnologov in drugih, ki se pri svojem raziskovalnem, razvojnem in drugem delu srecujejo
s tematiko pretvorbe razli¢nih fizikalnih ali kemic¢nih veli¢in v elektricne signale, z obdelavo teh signalov in
oblikovanjem odzivov.

Cilj konference je tudi ponuditi mesto za srecanje raziskovalcev iz inStitutov in razvijalcev iz industrije. Z ene strani
posredovati najnovejSe dosezke in moZnosti uporabe, z druge pa potrebe po aplikacijah v tehnolosko naprednih izdelkih.

Vsebina konference:

Na konferenci bodo predstavljene osnovne znacilnosti in definicije s podroc¢ja senzorjev in aktuatorjev ter pomembne;jsi
kljuci razdelitve senzorskih in aktuatorskih druZin. Podrobneje bodo predstavljene nekatere lastnosti glede na vrsto, kot
so prenosna funkcija, obcutljivost, tocnost, locljivost, selektivnost, Sum, nelinearnost in drugo. Predstavljeni bodo
principi zajemanja podatkov, obdelava signalov in pretvorba funkcij v krmilne signale. Poseben poudarek bo na
najnovejsih dosezkih na podrocju senzorskih struktur, podan bo pregled lastnosti inteligentnih senzorjev, aplikacije
senzorjev in aktuatorjev na nivoju mikroelektronike in potencialna uporaba senzorjev in aktuatorjev na novih podrocjih.



Konferenca bo podala pregled tehnike predvsem na naslednjih strokovnih podro¢jih:
e vrste senzorjev in aktuatorjev glede na:
o mehanske veli¢ine, pomik, rotacija,
opti¢ni senzorji in aktuatorji,
senzorji elektri¢nih in magnetnih velicin,
zvocni in ultrazvocni senzorji in aktuatorji,
toplotni senzorji,
senzorji pritiska,
e senzorji kemic¢nih sestavin, biosenzorji;
e tehnologijo in stopnjo integracije senzorjev in aktuatorjev:
e senzorji in aktuatorji kot samostojni elementi,
e integracija na TIV,
e integracija na kerami¢nem substratu,
e integracija v ASIC;
e podrocja uporabe senzorjev in aktuatorjev:
e avtomatizacija v industriji,
merilna tehnika,
medicina in medicinski pripomocki,
okolje,
promet, avtomobilska industrija,
varovanje, uporaba za vojaske namene.

Program konference

Pet vabljenih predavateljev: dva domaca in trije tuji predavatelji ter ok. 20 prispevkov raziskovalcev in razvijalcev.

Vabljena uvodna predavanja:
o Prof. dr. Igor Mekjavi¢ (Institut »JoZef Stefan«, Ljubljana): Biosenzorji v simulatorju lunarnega habitata:

Potencialne aplikacije v zdravstvenih ustanovah

Prof. dr. ing. Ralf Moos (Universitidt Bayreuth Lehrstuhl fiir Funktionsmaterialien, Deutschland): Sensors in
the automotive exhaust — technology, status and future trends

Dr. Henrik Rader (SINTEF Materials and Chemistry, Oslo, Norway): Sensors and actuators based on thin-
film piezoelectric microsystems

Dr. Volker Kempe (Lieboch AT): Inertial MEMS Sensors

Prof. dr. Denis Ponlagi¢ (Univerza v Mariboru, FERI): Opticni viakenski senzorji in njihove aplikacije

Informacije, predhodne prijave in kotizacija

Informacije o konferenci lahko najdete na spletni strani TC SEMTO http://www.semto.si/, jih zahtevate po elektronski
posti semto @semto.si ali po telefonu +386 1 5191281.

Prosimo, da predhodne prijave na konferenco opravite po elektronski posti: semto @semto.si. Poleg imena in priimka
vpiSite ime firme, funkcijo, elektronski naslov in telefon. Kotizacija znasa 90 EUR. Clani TC SEMTO in $tudentje so
oprosceni kotizacije.

Povabilo pokroviteljem

Vsi, ki vas zanima pokroviteljstvo konference, si oglejte celovito ponudbo oglasevalskih moZnosti
(http:/lwww.semto.si/upload/12754785534c06421977bc7_DOPIS_za_spletno_stran_prijavnica.pdf), ki vam bo
pomagala pri odlo€itvi in uspeSnem oglasevanju vase blagovne znamke. Za vse dodatne informacije in vprasanja smo
vam na voljo na telefonu 01/519 12 81 ali na elektronski posti: semto@semto.si.

Soorganizatorja konference

Center odlicnosti NAMASTE

Drustvo MIDEM Strokovno drustvo za mikroelektroniko, elektronske sestavne dele in materiale

Pokrovitelji konference

RLS Merilna tehnika d.o.o. GENIS d.o.o.
Medijski pokrovitelj: Revija AVTOMATIKA Medijski pokrovitelj: Revija VENTIL
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Driavna tekmovanja RoboT, ROBObum in RoboCupJunior 2010

V torek, 18. maja, je bila na
Fakulteti za elektrotehniko,
racunalnis$tvo in informatiko
(FERI), Univerza Maribor, tra-
dicionalna celodnevna pri-
reditev »Mariborski robotski
izzive, ki zdruzuje drzavna
tekmovanja v robotiki za
osnovnosolce, srednjesolce in
Studente. Drzavno tekmovanje
za osnovno$olce ROBObum
se tradicionalno izvaja sku-
paj z drzavnim tekmovanjem
za Studente in dijake RoboT.
Leto$nja novost je drzavno tek-
movanje RoboCupJunior v razre-
du Resevanje za osnovnosolce in
za dijake srednjih Sol. Tekmova-
nje RoboCupJunior se izvaja po
pravilih svetovnega robotskega
tekmovanja za osnovnosolce in
srednjesolce. Najboljse ekipe z
drzavnega tekmovanja RoboCu-
plunior se bodo lahko udelezile
svetovnega robotskega tekmova-
nja RoboCupJunior v Singapur-
ju. V duhu tekmovanj RoboCup
v Avstriji in po svetu pa so v
okviru leto$nje prireditve »Ma-
riborski robotski izziv« potekala
tudi predavanja in demonstracije
doc. dr. Geralda Steinbauerja s
Tehni¢ne univerze v Gradcu (TU
Graz), Avstrija. Na prireditvi se
je zbralo vec¢ kot 250 otrok in
vec kot 50 mentorjev iz vse Slo-
venije.

Otvoritev robotskih tekmovanj je bila
skupna. V uvodnem delu otvoritve so
zbrane tekmovalce in njihove men-
torje pozdravili dekan FERI prof. dr.
Igor Ticar, g. Janez Skrlec, predse-
dnik sekcije za elektroniko in meha-
troniko in predsednik Odbora za zna-
nost pri Obrtno-podjetniski zbornici
Slovenije, predstojnik Instituta za av-
tomatiko prof. dr. Boris Tovornik in
predstojnik Instituta za robotiko prof.
dr. Miro Milanovic.

Drugi del otvoritve je bil posvecen
drzavnemu tekmovanju RoboCup)u-
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Dekan FERI prof. dr. Igor Ticar
pozdravlja tekmovalce in njihove
mentorje

nior Slovenija 2010, ki smo ga letos
na FERI izvedli prvi¢. Ob tej posebni
priloznosti je vsem zbranim tekmo-
valcem in njihovim mentorjem nas
ugledni gost doc. dr. Gerald Stein-
bauer z Instituta za programske teh-
nologije (Institute for Software Tech-
nology) Tehni¢ne univerze v Gradcu
(TU Graz) predstavil tekmovanja Ro-
boCup za studente in mladince ter
izvedel demonstracije s svojimi ro-
boti. G. Steinbauer je ugleden znan-
stvenik (http//www.ist.tugraz.at/staft/
steinbauer) na podroc¢ju robotike, ki
sodeluje na svetovnih tekmovanjih
RoboCup s svojimi studenti in robot-
skimi ekipami
Mostly harmless
(Middle Size Le-
ague) in ZaDeAt
(Standard Plat-
form League) Ze
vrsto let, je ¢lan
avstrijskega naci-
onalnega odbora
RoboCup (Robo-
Cup Austrian Na-
tional Commit-
tee, http.//www.
robocup.at) in

nega robotskega tekmovanja Robo-
Cup Graz 2009 (http://www.robo-
cup2009.0rg).

Poleg otvoritve drzavnega tekmova-
nja RoboCupJunior Slovenija 2010
pa je imel g. Steinbauer ta dan na
FERI tudi zelo zanimivo predavanje
z naslovom: The RoboCup Major Le-
agues — on Inspiring and Challenging
students.

Otvoritev drzavnega tekmovanja Ro-
boCup)Unior Slovenija 2010 je s svo-
jim nastopom zakljucila obetajoca
plesna skupina z OS Franceta
Preserna v Kranju, ki je v duhu tekmo-
vanj RoboCupJunior v razredu ples
pod mentorstvom Suzane Zadraznik
in Andreja Kolozvarija pripravila svoj
plesni nastop z roboti.

Tekmovanje v voznji po
labirintu RoboT 2010

Letos smo Ze enajsti¢ organizira-
li najstarejse robotsko tekmovanje
v Sloveniji drzavno tekmovanje z
mobilnimi roboti RoboT 20010. V
voznji lastno konstruiranih avtono-
mnih mobilnih robotov po labirintu
(velikosti 2,5 x 2 m z vec¢ kot 15 m
poti, slepimi hodniki in okrog 36 za-
voji) so se zanimive tekme udelezile
3 Studentske in 20 dijaskih ekip iz
osmih srednjih tehniskih elektro-,
strojnih in racunalniskih Sol.

eden od glavnih
organizatorjev
lanskega svetov-

Robot za igranje nogometa ekipe Mostly harmless iz TU
Graz med demonstracijo
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V zadnjih desetih letih se je tovrst-
nih tekmovanj udelezilo Ze okrog
100 $tudentov ter nad 400 dijakov
in mentorjev iz celotne Slovenije in
sosednje Hrvaske ter Avstrije. Tradi-
cionalno so se najbolj vztrajni dijaki
srednjih Sol Ze Sesti¢ pomerili tudi za
lovoriko Roboliga 2010 (finalno tek-
movanje v seriji Slovenske robotske
lige), kajti pred tem so bila izvedena
7e tekmovanja: KRobot, 27. marca v
SC Kranj, RoboERS, 10. aprila v 5C
Velenje, in RoboMis, 22. aprila v TSC
Nova Gorica.

Za lovorike tekmovanja RoboT 2010

je stela boljsa izmed dveh vozenj in

najuspesnejsim trem tekmovalcem so

bile podeljene denarne in prakti¢ne

nagrade sponzorjev. Najhitrejsi so

bili:

1. mesto: Simon Trzan, student UM-
FERI, 16,42 s,

2. mesto: Zan Blatnik, dijak TSC
Kranj, 18,39 s,

3. mesto: Luka Groselj, dijak TSC
Kranj, 18,86 s.

Zaradi majhnega stevila prijavljenih
Studentskih ekip so ti sodelovali na
skupni startni listi z dijaki. Podjetje Ro-
boti c. s. je podelilo najuspesnejsemu
Studentu Simonu TrZanu posebno na-
grado v visini 50 €.

Za lovoriko Slovenske robotske lige

Roboliga 2010 sta Stela oba teka

skupaj, kar smo tockovali v skladu

s pravili in temu pristeli tocke prvih

treh tekem. Zmagovalci v seStevku

treh boljsih rezultatov iz stirih tekem

so bili:

1. mesto: Luka Groselj, TSC Kranj,
285 tock,

2. mesto: Primoz Sibanc, SC Vele-
nje, 250 tock,

3. mesto: Zan Blatnik, TSC Kranj,
240 tock.

V nagradni sklad (300 €) so prispe-
vali finan¢na sredstva podjetja Mo-
toman Robotec, Roboti c. s. in Obr-
tno-podjetniska zbornica Slovenije.
Prakti¢ne nagrade so prispevala pod-
jetja AX Elektronika, HTE Elektronika
ter obrtnika Janez Skrlec, s. p., in RTV
servis Marjan Kapele, s. p.

Vsi rezultati, fotografije, videoposnet-
ki in medijski odzivi za zadnjo tekmo
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Avla G2 — vecina tekmovalcev s svojimi roboti ob labirintu

kot tudi za prej$nje so na voljo na
www.ro.feri.uni-mb.si/tekma/.

ROBObum - robotsko
tekmovanje za osnovnosolce

Robotsko tekmovanje ROBObum
tvorita tekmovanji LEGObum in RO-
BOsled, ki se medsebojno dopolnju-
jeta. Pri tekmovanju LEGObum je
potrebno mobilnega robota zgraditi
iz sestavljanke LEGOMINDSTORMS,
ki omogoca raznolike mehanske kon-
strukcije in programiranje robota. Zal
je elektronski del pri sestavljankah
LEGOMINDSTORMS zaprt. Pri tek-
movanju ROBOsled pa se ucenci se-
znanijo z elektroniko in elektri¢nimi
deli mehanskega robota. Za tekmo-
vanje ROBOsled morajo uc¢enci OS
zgraditi mobilnega robota iz pravih
elektronskih komponent, ki jih vse-
buje sestavljanka za samogradnjo. Pri
tem spoznajo tudi vrtanje, montazo
in spajkanje.

V letu 2010 je izvedbo regijskih
predtekmovanj ROBObum podpr-
lo 14 tehniskih srednjih 3ol po vsej
Sloveniji. Izvedbi predtekmovanj so
se poleg lanskih tehniskih srednjih
ol pridruzile $e Srednja poklicna in
tehniska $ola Trbovlje, Solski cen-
ter Kr§ko-Sevnica in Tehniski $olski
center Nova Gorica. Seznam vseh
sodelujocih tehniskih srednjih 3ol je
objavljen na spletni strani http//www.
robobum.uni-mb.si. Vsem tehniskim
srednjim Solam se za izvedbo robot-

skih predtekmovanj najlepse zahva-
ljujemo.

Na zaklju¢nem drzavnem tekmovanju
ROBOsled 18. 5. na FERI v Mariboru
je letos sodelovalo 38 osnovnosolskih
ekip, medtem ko jih je na tekmova-
nju LEGObum sodelovalo 44. Stevilo
ekip, ki so v letu 2010 sodelovale na
zaklju¢nem drzavnem tekmovanju,
je priblizno enako kot v letu 2009, saj
zaradi ¢asovnih in prostorskih ome-
jitev pri izvedbi drzavnega tekmova-
nja tega Stevila ne moremo povecati.
V okviru drzavnega tekmovanja se
je regijskih tekmovanj ROBOsled
udelezilo vec kot 80 ekip iz vse Slo-
venije. Tudi regijskih tekmovanj LE-
GObum se je udelezilo ve¢ kot 80
ekip iz vse Slovenije.

LEGObum se deli na tekmovanji LE-
GObum-8 in LEGObum-9. Pri tek-
movanju LEGObum-8 mora robot,
zgrajen iz sestavljanke LEGOMIN-
DSTORMS, v ¢im krajsem casu pre-
peljati progo, oznac¢eno s ¢rno ¢rto na
beli podlagi od starta do cilja.

Na tekmovanju LEGObum-8 v letu
2010 so progo najhitreje prevozile
ekipe:

1. mesto OS Mladika — 2, Ptuj (Luka
Medic),

2. mesto OS Mladika — 1, Ptuj (Niko
Ivezic),

3. mesto OS Pesnica pri Mariboru
(Matic Gacar),
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Na zacetku voZnje — tekmovanje ROBOsled DIRKAC

4. mesto OS narodnega heroja Raj-
ka, Hrastnik — 3 (Ziva Kadunc,
Klara Matek, Kaja Odzic¢),

5. mesto OS Komenda - Moste (Da-
vid Osolnik).

Tekmovanje LEGObum-9 je bilo le-
tos prilagojeno duhu svetovnega tek-
movanja RoboCupJunior Resevanje,
ki je opisano v nadaljevanju. Naloga
robota, zgrajenega iz sestavljanke
LEGOMINDSTORMS, je bila, da je
resil Zrtve na varno obmodje. Zrtev
je bilo 5, ovire pa so bile nepreho-
dna obmocja (¢rna polja) in rusevine
(opeka). Varni obmocji, kamor je
bilo mozno resiti Zrtve, sta bili dve.
Najpomembnejse in najbolj varno
obmocje, imenovano evakuacijska
tocka, se je nahajalo v enem od vo-
galov kvadratnega tekmovalnega
obmocja. Drugo manj varno obmocje
pa je bilo kjerkoli na zunanji strani
tekmovalnega obmocja za ¢rno ¢rto.
Resitev Zrtve na evakuacijsko tocko je
prinesla ekipi 2 tocki, resitev Zrtve na
manj varno obmocje pa 1 tocko.

Na tekmovanju LEGObum-9 je v letu
2010 po prvih mestih poseglo kar ne-
kaj ekip:

1. mesto OS Bistrica pri Trzi¢u (Jean

Ternik, Katja Kavci¢, Rok Becan),

. mesto OS Komenda - Moste (Irinej

Papuga),

2. mesto OS narodnega heroja Raj-
ka Hrastnik — 2 (Aljaz Klenovsek,
Amon Stopinsek, Jernej Zdovc),

2. mesto OS Mislinja (Blaz Strumpfel,
Lovro Kotnik, Tilen Kokol),

3. mesto V. OS Celje -2 (Gasper Jost,
Ziga Rozi¢, Matej Leskoviek).

—_

Drzavno tekmovanje ROBOsled se
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deli na tri razre-
de: DIRKAC, PO-
ZNAVALEC in
INOVATOR. V
razredu DIRKAC
zmaga robot, ki
tekmovalno pro-
go, oznaceno s
¢rno ¢rto na beli
podlagi, prevo-
zi v najkrajsem
casu. V razredu
POZNAVALEC
se ucenci osnov-
nih 3ol pomerijo
vV poznavanju
delovanja mobilnega robota, ki so ga
zgradili. V razredu INOVATOR pa
zmaga tisti, ki je najboljsi v samostoj-
ni in izvirni nadgradnji svojega mo-
bilnega robota.

Na tekmovanju ROBOsled so bile v

razredu DIRKAC najuspesnejse eki-

pe:

1. mesto prva ekipa OS Sostan;j — 2
(Ales Struc),

2. mesto ekipa oS Jurija Dalmatina
Krsko (Matej Gorjan),

3. mesto ekipa OS Ludvika Pliberska
— 1, Maribor (ziga Munda).

V razredu ROBOsled POZNAVALEC

so se odlikovale ekipe:

1. mesto ekipa OS Sentjernej (Tadej
Kuhar, Alen Pavli¢),

2. mesto prva ekipa OS Brezice — 2
(Marko Ticar),

3. mesto ekipa OS Bostanj — 2 (Luka
Androjna),

3. mesto ekipa OS Franceta Preserna
Kranj ().

V razredu ROBOsled INOVATOR pa

so prva mesta osvojile ekipe:

1. mesto prva ekipa OS Ludvik
Plibersek —1, Maribor (Ziga Mun-
da),

2. mesto ekipa OS Pesnica (Matic
Gacar),

3. mesto ekipa OS Sentjernej (Alen
Pavli¢, Tadej Kuhar).

Vsi rezultati tekmovanja so objavlje-
ni na spletni strani tekmovanja RO-
BObum: http//www.robobum.uni-
mb.si.

Za uspesno izvedbo tekmovanj
ROBObum gre posebna zahvala

prof. dr. Karlu Jezerniku z Instituta
za robotiko, vsem sodelavcem po
srednjesolskih tehniskih centrih in
na FERI, ki so pomagali pri izvedbi
tekmovanj, in vsem sponzorjem tek-
movanja, ki so prispevali nagrade za
tekmovalce, sponzorirali opremo za
izvedbo predtekmovanj ali drzavnega
tekmovanja, ali pa so kako drugace
prispevali k izvedbi tekmovanja.
Med sponzorji velja posebej omeniti
Mladinsko knjigo Trgovina, d. o. o.,
ki prispeva nagrade za tekmovanje
LEGObum, in trgovino CIP, d. 0. 0.,
iz Maribora, ki prispeva nagrade za
tekmovanje ROBOsled.

Drzavno tekmovanje
RoboCup]unior Slovenija
2010

RoboCupJunior je sestavni del sve-
tovnega robotskega tekmovanja za
osnovnosolce in srednjesolce. Osnov-
ni namen tekmovanja RoboCupJuni-
or je izobraZevanje in seznanjanje
mladih s podro¢jem robotike. Zato je
osnovno vodilo teh tekmovanj: »Po-
membno je sodelovati in se veliko
novega nauciti, ne zmagatil«

Tekmovanje RoboCupjunior ima
tri razrede: nogomet, resevanje in
ples. Slovenske osnovnosolske in
srednjesolske ekipe (http://www.
robobum.uni-mb.si/robocup2009.
htm) so se v letu 2009, ko je bilo tek-
movanje v Gradcu, Avstrija, prvic¢
udelezile svetovnega robotskega tek-
movanja RoboCupjunior v razredu
reSevanje. Na osnovi pridobljenih
izkusenj — sodelovanje na Robo-
Cup 2009 (http://www.robobum.
uni-mb.si/robocup2009.htm) in na
avstrijskem tekmovanju RoboCup v
letu 2010 (http://robocupjunior.at)
- smo lahko v letu 2010 kot novost
leto$njih drzavnih tekmovanj na FERI
v Mariboru prvi¢ izvedli drzavno tek-
movanje RoboCupJunior Slovenija v
razredu resevanje. Upamo, da bomo
l[ahko v prihodnosti organizirali tudi
tekmovanje v razredih nogomet in
ples.

Tekmovanje RoboCupJunior v razre-
du reSevanje poteka na prizoriscu
nesreCe (areni). Naloga robota je
reSevanje Zrtev. Prizoris¢e nesrecCe
(arena) je dvonadstropno in ga tvo-
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ga mora opraviti
vsaka ekipa in
vsak njen ¢lan
pred komisijo.
Namen intervju-
ja je preverjanje,
da je ekipa sama
zgradila robota in
napisala program
zanj in da so vsi
, ¢lani ekipe pri-
spevali h gradniji
in programiranju
robota. Na tek-

Robot med premagovanjem ovire, ki jo mora prevoziti

ri pet sob. Pravila tekmovanja Ro-
boCupJunior v razredu reSevanje
se vsako leto malo spremenijo in
na novo dolocijo konec decem-
bra za prihodnje leto. Pravila tek-
movanja za leto 2010 so na sple-
tnem naslovu http.//www.robo-
cup2010.org/competition_League.
php?c=4&I=10&t=rules .

V letu 2010 je pot, po kateri mora
peljati robot na prizori$¢u nesrece,
oznacena s ¢rno ¢rto na beli podla-
gi. Med voZznjo na prizoris¢u nesrece
mora robot uspe$no premagati
obcasne prekinitve ¢rte, nizke ovi-
re, ki jih mora prevoziti, in visoke,
tezke ovire (npr. opeka), ki jih mora
zaobiti. Da pripelje v drugo nadstro-
pje, mora uspesno prevoziti naklon,
v drugem nadstropju prizoris¢a pa
mora Zrtev resiti na evakuacijsko
tocko. V letu 2010 je Zrtev ena sama,
predstavlja jo ploc¢evinka za pijace,
ovita s kovinsko srebrnim samolepil-
nim trakom in tezka 150 g. Evakua-
cijska toc¢ka je za osnovnosolske eki-
pe oznacena s ¢rnim trikotnikom v
enem od vogalov drugega nadstropja
prizoris¢a nesrecCe. Za srednje $ole
pa je evakuacijska toc¢ka na &rni tri-
kotni ploskvi, ki je od nivoja voznje
robota v drugem nadstropju dvignje-
na za 6 cm. Vsak robot ima za izved-
bo naloge na voljo 8 minut. Voznja
robota mora biti povsem avtonomna.
Tudi gradnja robota in program za
robota morata biti izvirna in delo
ekipe. Premagane ovire se to¢kujejo.
Za uspes$no premagane ovire dobi
ekipa pozitivne tocke, za ponovitve
premagovanja ovir pa dobi kazenske
— negativne tocCke. Sestavni del tek-
movanja je intervju (predstavitev), ki

Ventil 16 /2010/ 4

movanju samem
morajo ekipe
RoboCupJunior delovati samostoj-
no, zato mentorjem ekip vstop v
prostor, namenjen za ekipe, ni do-
voljen. Na svetovnih tekmovanijih se
ekipe predstavijo obiskovalcem tudi
s posterji.

Tekmovanja RoboCupJunior Slove-
nija 2010 v razredu resevanje so je
udeleZilo 9 osnovnih $ol in 8 srednjih
Sol iz raznih krajev Slovenije.

Na tekmovanju so Zrtve najuspesneje
reSevale naslednje osnovno$olske
ekipe:

1. mesto ekipa OS narodnega heroja
Rajka Hrastnik (Aljaz Klenovsek,
Amon Stopinsek, Jernej Zdovc),

2. mesto ekipa OS Miska Kranjca,
Ljubljana (Ziga Trontelj, Anze
Zaloznik, Miha Zahradnik),

3. mesto ekipa OS Sostanj (Luka Bol-
ha, Klemen Veternik).

Ekipa SC Ptuj, ki nas je zastopala na
tekmovanju RoboCupJunior Singapur
2010 od 19. do 25. junija

Med srednjesolskimi ekipami so bile v

reSevanju Zrtev najuspesnejse ekipe:

1. mesto ekipa Srednje poklicne in
tehniske Sole Trbovlje -1 (Robi
Juvan),

2. mesto ekipa Srednje elektro-
ra¢unalniske Sole TG -1, Maribor
(Bojan Potoc¢nik, Jure Domanijko,
Tadej Tofant),

2. mesto ekipa Il. Gimnazije, Ma-
ribor (Jakob Safari¢, Simon
Podbreznik),

3. mesto ekipa Srednja $ola Ravne
na Koroskem (Rok Nemec, Aljaz
Razpotnik, Jan Jernej).

Vsi rezultati tekmovanja so objavljeni
na spletni strani tekmovanja ROBO-
bum: http/www.robobum.uni-mb.si.

Del nagrad za tekmovalce tekmovanj
RoboCup]Junior je prispevalo podje-
tje Roboti c. s. iz Maribora, za kar se
jim najlepse zahvaljujemo.

Svetovno robotsko
tekmovanje RoboCupjunior
Singapur 2010

Svetovno robotsko tekmovanje Ro-
boCupJunior je bilo letos v Singa-
purju. Kljub veliki oddaljenosti od
nase drzave je Slovenijo na svetov-
nem robotskem tekmovanju Robo-
CupJunior v razredu resevanje A za-
stopala srednje3olska ekipa Proteam
iz SC Ptuj. Ekipo so sestavljali Gre-
gor Krusic in Ales Stojak ter men-
torica Nina Jeza, ki ju je spremljala
v Singapur. Ekipa SC Ptuj je bila iz-
brana za pot v Singapur na osnovi
lanskoletnih odli¢nih rezultatov,
ki sta jih oba ¢lana ekipe dosegala
na drzavnih robotskih tekmovanjih
RoboT 2009 in Roboliga 2009 ka-
kor tudi na drugih tekmovanjih. V
zacetku marca se je ekipa SC Ptuj
predstavila na FERI.

Z zadovoljstvom lahko poroc¢amo,
da je slovenska ekipa Proteam v
konkurenci 54 srednjesolskih ekip
iz celega sveta prejela posebno
nagrado »za izvirno zgradbo ro-
bota« Best Presentation.

Doc. dr. Suzana Uran, FERI Maribor
Mag. Janez Pogorelc, FERI Maribor
Foto: JoZe Korelic¢, FERI Maribor
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Sodelovanje gospodarske in znanstvenorazvojne sfere iz
dneva v dan mocnejse

Kljub vro¢im poletnim dnevom
in ¢asu dopustov Odbor za
znanost in tehnologijo pri OZS
intenzivno deluje na podrocju
sodelovanja OZS z znanstveno-
raziskovalnimi instituti in speci-
aliziranimi laboratoriji v korist
slovenskih obrtnikov in podjet-
nikov.

14.in 15. julija se je predsednik Od-
bora za znanost in tehnologijo pri
OZS Janez Skrlec sre¢al s predstav-
niki Instituta Jozef Stefan in Kemij-
skega instituta v Ljubljani.

Janez Skrlec se je sestal z vodjo odse-
ka za fiziko trdne snovi F-5 prof. dr.
Igorjem Musevicem, z vodjo odseka
elektronska keramika K-5 prof. dr.
Marijo Kosec, z vodjo odseka za bio-
kemijo ter molekularno in strukturno
biologijo prof. dr. Borisom Turkom,
z vodjo odseka kompleksne snovi F7
prof. dr. Draganom Mihailoviéem iz
Instituta Jozef Stefan in z vodjo labo-
ratorija L12 za biologijo na Kemij-

Proizvodni proces nanoelektronskih naprav

skem institutu v
Ljubljani  prof.
dr. Romanom Je-
ralom.

Vsi omenjeni so
se strinjali, da je
okrepitev  sode-
lovanja organi-
zacij na razli¢nih
podrocjih nujno
potrebna, zato si
bodo v bodoce
prizadevali pred-
vsem za:

e organizacijo ¢im vedjega Stevila
skupnih strokovnih dogodkov,

e hiter in uc¢inkovit prenos znanja in
novih tehnologij v mikro- in mala
podjetja,

e aZzurno medsebojno obvescanje
in iskanje moZnosti sodelovanja
na razli¢nih podrog;jih.

Delovni  sestanki in  strokovna
sreCanja  mednarodno  prizna-
nih  znanstvenikov in  strokov-

Instituta Jozef Stefan ter
razvojnoraziskovalnih  in-
titutov  in  spe-
cializiranih labo-
ratorijev s pred-
stavniki OZS se
bodo nadaljevali
tudi v bodoce.
Odbor za zna-
nost in tehnologi-
jopri OZS sinam-
reC prizadeva za
¢im SirSo upora-
bo  tovrstnega
znanja v obrti
in  podjetnistvu,
predvsem na pod-

njakov
ostalih

Proizvodnja speCIaln/h nanotehnoloskih izdelkov

ro¢ju izdelave in razvoja lastnih iz-
delkov z visoko dodano vrednostjo.
Odbor je preprican, da bi bili taksni
izdelki trzno $e bolj zanimivi za ce-
loten evropski trg. Obrtnikom in pod-
jetnikom bo OZS oziroma Odbor
za znanost in tehnologijo v sklopu
strokovnih dogodkov, kot so npr.
tehnoloski in nanotehnoloski dnevi,
predstavil pomembnejse slovenske
tehnoloske dosezke s podrocja zna-
nosti kot tudi delo centrov odli¢nosti
(CO), njihovo organiziranost ter po-
slanstvo.

Janez Skrlec, inZ.
Obrtno podjetniska zbornica Slovenije
Foto: www.nanoforum.org/

Kako ustvarjati sinergijo med
obrtnisko oziroma podjetnisko
in akademsko znanstveno sfero,
bo Odbor za znanost in tehnolo-
gijo pri OZS predstavil v sklopu
Mednarodnega obrtnega sej-
ma 2010 v okviru projekta INO
— 10, EnergHub. Vec¢ informacij
o dogodku na spodnji povezavi.

http//www.nanoforum.org/

OBRTNO-PODJETNISKA
=ZBORNICA
_SLOVENIJE

W"‘""W
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inovacijerazvojtehnologije
www.irt3000.si

Gospodarska
zbornica
Slovenije

ZdruZenje kovinske industrije
Fluidna tehnika Slovenije
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Visoke delovne norme?
Nova generacija jih preseze z levo roko.
n z desno tudi.
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DVOROCNI ROBOT SDA10

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

ponovljiva natan¢nost: £0.1 mm

teza: 220 kg

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

Dvoroéni robot SDA10 je predstavnik nove Ne glede na to, v kateri panogi delujete, Za vec informacij obis¢ite spletno
generacije humanoidnih robotov in hkrati edini vam bo avtomatizacija v vsakem primeru stran www.motoman.si

dvoro¢ni robot na svetu. Veliko Stevilo premi¢nih zagotovila prihranek ¢asa in sredstev. ali nas poklicite na $tevilko

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

omogoca izjemno fleksibilnost in spretnost. Izboljsajte produktivnost vasega podjetja!l 018372 410.

Naredite ve¢, bolje in v krajSem casu!
Zaradi optimiziranih dimenzij, (ozka $irina ramen)
pa je e posebej primeren za delovna mesta, kjer Dvignite pri¢akovanja,
je prostor omejen, operacije pa tezko dostopne. izpolnite vas potencial.
Prestopite v svet avtomatizacije!
Dvoro¢ni robot SDA10 lahko deluje samostojno
ali v ekipi z zaposlenimi. Obvladuje Siroko paleto
aplikacij - od strege strojev, sestavljanja,
transporta bremen... Odlikuje se tudi v hitrosti,
saj delovne operacije opravi v le 2/3 obi¢ajnega
deovnega casal*

A YASKAWA COMPANY

% MOTOMAN

*Trditev se nanasa na primerjavo z obic¢ajnim delovnim ¢asom, potrebnim za opravljanje specifi¢nih delovnih operacij po Yaskawinih modelih in vzorcih
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Audax pridobil evropski certifikat za medicinsko
programsko opremo

Audax, d. o. o., je za program-
sko opremo iz druzine Ax.Pro za
medicino prejel certifikat Euro-
Rec Seal level 2. Tako je druzba
Audax postala prva programska
higa v Evropi, ki si je pridobila
fikat o skladnosti s 50 kriteriji s
podrocja kvalitetnega elektron-
skega zapisa.

Komisija evropskega instituta Euro-
Rec (European Institute for Health
Records) je na osnovi presoje, testira-
nja in ocene programske opreme za
medicino, ki jo razvija Audax, d. o.
0., podelila ra¢unalniski programski
opremi iz druzine Ax.Pro (Vrhniski
DENT, Ax. Patronaza in Ax. Fiziote-
rapija) certifikat EuroRec Quality Seal
Level 2.

Certifikat EuroRec Seal Level 2 zagota-
vlja, da programska oprema iz druzine
Ax.Pro izpolnjuje in obsega vse krite-
rije in funkcije, ki jih za sisteme za vo-
denje elektronskih zdravstvenih zapi-
sov doloca institut EuroRec.

Institut EuroRec skrbi in se zavzema
za razvoj kakovostnega elektronske-
ga zdravstvenega zapisa na obmocdju
evropskega in SirSega (svetovnega)
prostora. Odgovoren je za uvajanje

enotnih evropskih
in svetovnih stan-
dardov ter kriteri-

jev v elektronski
zdravstveni zapis,
izvaja certifici-
ranje in ocenje-
vanje ustreznosti
programske opre-
me glede na ve-
ljavne standarde
in kriterije, ki jih
mora izpolnjevati

elektronski zdra-
vstveni zapis.

Podjetje Audax se od nastanka leta
1994 ukvarja s tehni¢no in medicin-
sko informatiko. V okviru medicinske
informatike razvija aplikacije za ele-
ktronski zdravstveni zapis, transport
radioloskega slikovnega materiala,

O podjetju Audax

Certificiranje v Tallinu

diagnosticne kefalometri¢ne aplika-
cije ter pomozne aplikacije za upra-
vljanje z resursi v zdravstvu ter komu-
nikacijo s pacienti.

www.tp-lj.si

Podjetje Audax, pridruzeni ¢lan Tehnoloskega parka Ljubljana, se ukvarja
z racunalnigkim in industrijskim inZeniringom vse od svoje ustanovitve
leta 1994. Dejavnost podjetja se deli na uvajanje programske opreme za
razvoj izdelkov v slovenska proizvodna podjetja in na razvoj in podporo

programske opreme za medicino.

Podjetje nudi stranki po nakupu programske opreme vse potrebne storitve
za nemoteno in kvalitetno uporabo orodij: Siroko paleto razli¢nih Solanj,
tehni¢no podporo, pomo¢ pri uvajanju programske opreme, izvajanje

zahtevnih projektov, ...

Tehnoloski park Ljubljana d.o.o.

Tehnoloski park 19
SI-1000 Ljubljana

t: 016203403

f: 016203409

e: info@tp-lj.si
www. tp-1j.si
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Raziskava kot investicija za prihodnost -

V tehnoloskih podjetjih prav gotovo
spadajo med najpomembnejse strateske
naloge poleg konkurencnosti in inova-
tivnih resitev tudineprestani napori za
dvig strokovnosti inzenirjev in drugih
tehniskih sodelavcev. Tako med dru-
gimi poudarja tudi predsednik Strokov-
nega zdruZenja za fluidno tehniko pri
Nemskem zdruZenju strojne industrije

VDMA Christian Kienzle. V Nemciji je
tako strojnistvo v zadnjih 25 letih svo-
je inZenirske kapacitete podvojilo na
150.000 (stanje leta 2007). Tudi v ¢asih
gospodarske krize so podjetja storila
vse, da strokovne potenciale zadrzijo
na doseZeni ravni, Ceprav se je proizvo-
dnja zmanjsala za 44 % pri hidravliki in
za 33 % pri pnevmatiki. Skupni promet

na podrodjih fluidne tehnike je tako v
letu 2009 znasal 3,9 milijard evrov. Ze v
letu 2010 pa se v branZi obeta priblizno
7-odstotna rast. Narocila so Ze na ravni
leta 2005. Ob tem za celotno strojno in-
dustrijo pri¢akujejo samo ¢rno niclo.

Po Fluidu 43(2010)5, str. 9
Pripravil: A. S.

' INDUSTRIJSKA PNEVMATIKA .

cilindri,enote za vodenje, prijemala, ventili,priprava zraka fitingi,spojke,cevi in pribor

MERILNA TEHNIKA
IN SENZORIKA

¢

=

FLUIDNA TEHNIKA - AVTOMATIZACIJA - INDUSTRIJSKA OPREMA

_r

EA) O
--’!r o

senzorji in merilci siletemperature.tlaka,magnetnega polja ter indukcijski senzorji

PROCESNA TEHNIKA é

-"* ‘

\

krogelni in loputasti ventili,ploséati zasuni,pnevmatski in elektriéni pogoni,varnostni ventili

-TRADICIJA
-KVALITETA
-SVETOVANJE
-PARTNERSTVO
-FLEKSIBILNOST
-VELIKE ZALOGE
-POSEBNE IZVEDBE |
-KONKURENCNE CENE = |
' -KRATKI DOBAVNI ROKI

Hypex, Lesce, d.o.o0.
Alpska 43, 4248 Lesce

Tel.: +386(0)4 53-18-700 Intirm-nf' www. hypex.si
info@hypex.si

Fax.: +386(0}4 53-18-740 E-Mail: |
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LINEARNA TEHNIKA

tirna vodila,okrogla vodila krogliéna vretena, blazilci sunkov,reqgulatorji hitrosti

PROFILNA TEHNIKA
IN STROJEGRADNJA

pr = |

konstrukcijski alu profili,delovna oprema,ogrodja strojev

STORITVE

&

konstrukcija in obdelave na klasiénih in CNC strajih
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ZANIMIVOSTI

LABORATORIJ

e st LOTRIC

www.lofric.si MEROG; 5viE

OVERITVE
KALIBRACIJE
KONTROLE
PRODAJA

Lastopstva in prodaja:
Dostmann electronic, PCL, Radwag, Hafner, Sonoswiss

LOTRIC 0.0

Selca 163, 4227 Selca
tel: 04/517 07 00, fax: 04/517 07 07, e-mail: info@otric.si

DOBRA VAGA V NEBESA POMAGA

Odbor za znanost
in tehnologijo pri
Obrtno-podjetniski
zbornici Slovenije or-
ganizira v petek, 17.
septembra 2010, svoj
7e 6. nanotehnoloski
dan. Dogodek bo
za vse povabljene
brezplacen. Moznost
prijave je na spletnem
portalu na naslovu:
http.//www.elektro-
niki.si/ali na e-posti:
janez.skrlec@siol.net.
Nanotehnoloski dan bo
organiziran na Gospo-
darskem razstaviscu v

OBRTNO-PODJETNISKA
ZBORNICA
SLOVENIJE
Ljubljani. Strokovne
teme bodo zajema-
le nanotehnologijo v
medicini, kozmetiki,
hrani, elektroniki in
na drugih podrocjih.
Strokovne teme bodo
predstavili vrhunski
mednarodno priznani
strokovnjaki iz Instituta
Jozef Stefan, Kemijske-
ga instituta v Ljubljani,
Nacionalnega instituta
za biologijo v Ljubljani
in drugih ustanov.

Iy
it

Okolju prijazne
ekoloske nalepke
Za oznacevanje v
industriji

Stevilne organizacije so si v zad-

njih nekaj letih kot pomemben
cilj zadale zmanjsati vpliv svo-

Figiens )
=

jega delovanja na okolje. Zebra,
svetovno priznani dobavitelj
opreme za oznacevanje s ¢rtno

Okolju prijazne nalepke

kodo in RFID, tovrstne iniciative
odkrito podpira in s tem name-
nom predstavlja ekonalepke, iz-
delane iz surovine z eno tretjino
recikliranega papirja. Poleg tega
so Zebrine nalepke in zapestni
trakovi 100-odstotno razgradlji-
vi. Izdelavo okolju prijaznih na-
lepk potrjuje certifikat mednarod-
ne neprofitabilne organizacije za
zascito gozdov FSC (Forest Ste-
wardship Council).
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Primer taksnih okolju prijaznih na-

lepk, ki jih v Sloveniji dobavlja

LEOSS, d. o. 0., so:

e nalepke Zebra 8000T PCW30 -z
reciklazi prijaznim lepilom

e in nalepke Zebra 8000T PCW30
High Tack — z moc¢nejsim lepilom.

Za Cistejse okolje uporabimo Zebri-
ne ekoloske nalepke! Te so izdelane
iz obnovljivih virov (recikliranega
papirja), tudi nosilni papir ne vsebuje
nevarnih kemikalij, kar pomeni, da

njegova izdelava zahteva manj pora-
bljene energije. Ob tem velja omeni-
ti, da so okolju prijazni tudi Zebrini
tiskalni trakovi, ki povsem ustrezajo
evropski direktivi REACH (uredba EU
o registraciji, evalvaciji, avtorizaciji
in omejevanju kemikalij).

Vir: LEOSS, d. o. o., Dunajska c.
106, 1000 Ljubljana, tel.: 01 530
90 20, faks: 01 530 90 40, internet:
www.leoss.si, e-mail: leoss@leoss.
si, g. Gasper Luksic¢

Ventil 16 /2010/ 4



VABILO K SODELOVAN]JU NA
JUBILEJNEM, 20. TEHNISKEM
POSVETOVAN]JU VZDRZEVALCEV
SLOVENIJE

W Spostovani sponzorji, razstavljavci, predavatelji, udelezenci in
poslovni partnerji!

V Drustvu vzdrzevalcev Slovenije Ze potekajo priprave na jubilejno, 20. Tehnisko posvetovanje
vzdrzevalcev Slovenije na Rogli, ki bo v ¢etrtek in petek, 14. in 15. oktobra 2010.

Dvodnevno posvetovanje bo letos potekalo v slavnostnem vzdusju, saj praznujemo 20. obletnico
organiziranja posveta. Zacelo se bo v Cetrtek, 14. oktobra 2010 ob 10. uri z otvoritvijo, na kateri
pric¢akujemo visoke goste iz Slovenije in tujine. V okviru otvoritvene slovesnosti bomo podelili
nagrade zmagovalcem Natecaja za najboljsa diplomska dela, predstavili pa se bodo tudi glavni
sponzorji sreanja. Udelezence bomo potem povabili k ogledu razstavnih mest ter k obisku
zanimivih strokovnih predavanj s podrocja vzdrzevalne dejavnosti. Prvi dan posvetovanja bomo
zakljudili s slovesno vecerjo, kjer bomo razglasili zmagovalce celoletnega Natecaja za najboljso
idejo s podrodja vzdrzevanja, nato pa nadaljevali s prijetnim druZenjem ob vecerji in glasbi, med
katerim pripravljamo tudi nekaj prijetnih presenecenj. Drugi dan se bo nadaljevalo dogajanje
na razstavi$¢u, v predavalnicah pa se bodo zvrstile predstavitve nagrajenih diplomskih del
ter okrogla miza z naslovom Management v vzdrZevanju, kar je tudi vodilna tema letosnjega
posvetovanja.

® v
20‘ TehnlSkO Moznosti sodelovanja na 20. Tehniskem posvetovanju vzdrzevalcev Slovenije
posvetovan] (S RAZSTAVLJAVCI in SPONZORJI

- K sodelovanju vabimo razstavljavce z razli¢nih podro¢ij - od vzdrzevalske opreme, orodij,
VZ drzeV alc ev strojev in naprav, pa tudi s podrodja storitev, vzdrzevalskega outsourcinga, managementa
in izobrazevanja, ... Priporo¢amo, da razstavljavci, sponzorji in poslovni partnerji, ki Zelite

Ol sodelovati na razstavi vzdrzevalske opreme in storitev, najkasneje do 1.9.2010 rezervirate
SlOVE nl] e razstavna mesta s pomocjo prijavnice, ki je objavljena na spletni strani www.drustvo-dvs.si in
v reviji Vzdrzevalec.

SODELOVANJE V CELOLETNEM NATECAJU ZA NAJBOLJSO IDEJO S

PODROCJA VZDRZEVANJA

Eden od ciljev delovanja Drustva vzdrzevalcev Slovenije je spodbujanje inovativne dejavnosti

v vzdrzevanju. Zato tudi letos razpisujemo celoleten Natecaj za najboljSo idejo s podrocja

vzdrZzevanja. Pogoji in nacini za sodelovanje na natecaju so objavljeni na www.drustvo-dvs.si

RO gl a ter v vsaki reviji Vzdrzevalec. Najboljse ideje bomo na vecerni slovesnosti 20. TPVS nagradili
“ s plaketami, k sodelovanju pa smo pritegnili tudi nekaj podjetij-sponzorjev, ki bodo prispevali

1 4. in 15. Oktober 2010 konkretne nagrade za zmagovalce natecaja.
PREDAVATEL]JI

Vodilna tema letosnjega jubilejnega, 20. Tehniskega posvetovanja, je Management v
vzdrZevanju. Prijazno vabimo vse zainteresirane avtorje, ki bi Zeleli predstaviti svoje poglede,
izkusnje, razmisljanja in raziskovanja, povezana z managementom vzdrzevanja, da se na nase
vabilo odzovejo in nam posljejo prijavo svojega prispevka najkasneje do 20.7.2010 preko spletne
strani www.drustvo-dvs.si.

DIPLOMANTI

Tudina20. TPVSbo Drustvo vzdrzevalcev Slovenijeizvedlo natecaj za izbor najboljsih diplomskih
del s podrodja vzdrzevanja. Natecaj je odprt za diplomante rednih in izrednih nac¢inov studija
vseh slovenskih tehnisko usmerjenih visjesolskih, visokosolskih in univerzitetnih programov.
Na izbor lahko diplomanti prijavijo diplomska dela, nastala v $tudijskih letih 2008/2009 in
2009/2010. Diplomante vabimo, da svoja diplomska dela do 20.7.2010 prijavijo preko spletne
strani www.drustvo-dvs.si.

UDELEZENCI
Tehnisko posvetovanje je namenjeno vsem, ki se pri svojem delu neposredno ali posredno
sreCujete s podro¢jem vzdrzevanja. UdeleZence vabimo, da svojo udelezbo prijavijo najkasneje

do 30.9.2010 s pomodjo prijavnice na spletni strani www.drustvo-dvs.si. Rezervacije prenocisca
so mogoce do 3.9.2010 preko e-poste rogla-seminar@unitur.eu.

Za vse informacije smo vam na voljo!
DRUSTVO VZDRZEVALCEV SLOVENIJE

Stegne 21 ¢, 1000 Ljubljana Telefon: 01 5113 006 Faks: 01 5113 007 GSM: 041 387 432,
E-posta: tajnik@drustvo-dvs.si in www.drustvo-dvs.si.

VABLJENI!



VENTIL NA OBISKU

LOTRIC, d. 0. o., uspesno in
prodorno podijetie na podrocju
meroslovja, kalibracije in
pregleda tlacnih posod

Podjetje LOTRIC, d. 0. 0., iz Selc nad Skofjo Loko je relativno mlada in uspesna delovna organizacija na podroéju
meroslovja, laboratorijske opreme, pregleda tlacne opreme in e na nekaterih drugih zahtevnih podrogcjih, ki jih
v smislu poslanstva pisane besede pokriva tudi revija Ventil. Podjetje zelo veliko vlaga v razvoj novih storitev,
novih kadrov, novih produktov in v iskanje novih trgov. Vse to so razlogi, da smo v imenu bralcev revije Ventil
prosili direktorja in lastnika podjetja g. Marka Lotrica za kratek intervju. Zastavili smo mu vec vprasanj, na katera

je prijazno odgovoril.

Ventil: Na kratko, prosim, predstavi-
te vase podjetje, njegovo zgodovino,
dejavnost, stevilo zaposlenih, vase
trge, kupce in podobno.

M. Lotri¢: Podjetie LOTRIC, d. o.
0., je zasebno podjetje, ki deluje na
podro¢ju meroslovja. Glavna de-
javnost je tehni¢no preizkusanje in

334

analiziranje merilne in laboratorijske
opreme. Z 19-letno tradicijo se v me-
roslovju uvr§¢amo med slovenske pio-
nirje na tem podrocju. S svojim delom
je bilo podjetje vedno kazalec razvoja
meroslovnega sveta v Sloveniji.

Kot samostojni podjetnik sem pricel
z obratovalnico v letu 1991. Takratni

pogoji za delo na podro¢ju meroslov-
ja niso bili naklonjeni privatni sferi,
ampak je to podrocje popolnoma
regulirala drzava. V naslednjih letih
si je podjetje prizadevalo za napre-
dek in je skupaj z ureditvijo spremi-
njalo podobo meroslovja v Sloveniji.
Poleg kalibracijskega laboratorija
in kontrolnega organa deluje $e na
ostalih podrocjih, ki so povezana z
meroslovjem. Tako je v letu 2009 z
odloc¢bo postalo organ za periodi¢ne
preglede opreme pod tlakom.
Svojim odjemalcem ponujamo Se
servis laboratorijske, farmacevtske
in merilne opreme, prav tako pa
na izbranih podroc¢jih ponujamo
najrazli¢nej$a merila in drugo labo-
ratorijsko opremo. Imamo tudi lasten
razvojnoraziskovalni oddelek in od-
delek informacijsko-komunikacijske
tehnologije, ki izdeluje programsko
opremo, ki se uporablja pri pregle-
dih.

V podjetju danes 33 zaposlenih raz-
vija nove postopke in metode ter
ustvarja dodano vrednost za nadalj-
njo rast. Nase najvecje prednosti so
stalno izobrazevanje osebja, lasten

Ventil 16 /2010/ 4
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razvoj strojne in programske opreme
ter vlaganja v prihodnost.

Nuditi mo¢no meroslov-
no podporo in Siriti do-
bro meroslovno prak-
so je poslanstvo
vseh zaposlenih.

Zavedanje o po-
membnosti uspo-
sabljanja last-
negakadra je pre-
raslovakademijo,

ki lahko ponudi 6
razli¢nih programov
izobrazevanj natemo
Vse, kar morate vedeti

o dolzini, tehtanju, tempe-
raturi in relativni vlagi, tlaku,
pipetiranju ter
sistemih vode-
nja kakovosti.
Izobrazevanje
lahko poteka na
lokacijah odje-
malca ali v prostorih podjetja in obsega
tako teoreti¢ni kot prakti¢ni del. No-
vost na trzis¢u predstavlja primerjava
med uporabniki, kjerizvajalci izvedejo
dolocene meritve, laboratorij pa se po-
stavi v vlogo reference, s katero se nato
primerjajo vsi rezultati.

Podjetje ima sedez v kraju Selca v
Selski dolini. Leta 2004 se je podje-
tje vselilo v nove moderno zgrajene
poslovne prostore. Ti so bili namen-
sko zgrajeni in dobro sluzijo svoje-
mu namenu. Zgradba ima 360 m?
tlorisnih povrsin v dveh nadstropjih.
Laboratorijski prostori so v zacetni
fazi merili 25 m? s predprostorom
velikosti 20 m2. Po Siritvi ima labo-
ratorij tri lo¢ene prostore velikosti 25
m?, 20 m? in 16 m2. Vsi trije labo-
ratoriji so strogo klimatizirani. Vse
leto se vzdrZuje temperatura 20 °C
oziroma 21 °C z odstopanji od +0,3
°C do +0,7 °C. Podobno se regulira
vlaga v obmocju 50 % rH z odsto-
panjem =2 % rH. Podjetje ima tako
v slovenskem prostoru najsodobnejsi
meroslovni laboratorij. Pogoji oko-
lja so za meritve zelo pomembni,
saj sta temperatura in vlaga klju¢na
parametra pri izracunih prave vre-
dnosti in merilne negotovosti. Ob
zgradbi je moznost Siritve prosto-
rov, ¢e bo to potrebno. Laboratorij

Ventil 16 /2010/ 4

Akademija zajema trenutno Sest razlicnih izoraZevanj s strokovno tematiko v
smislu »Vse kar morate vedeti o - tehtanju, pipetiranju, dolzini in kotu, tlaku,
temperaturi in relativni vlagi, ter sistemih vodenja kakovosti.«

za akusti¢na merjenja, ki je del sis-
tema LOTRIC, d. o. o., se nahaja v
sklopu drugega podjetja IMS, d. o. o.

Vodstvo podjetja sestavljamo direk-
tor, namestnica direktorja in vod-
je posameznih oddelkov. Oddelke
imenujemo timi, tako sta tima Pre-
cizni in Tlakovci tehni¢no in razi-
skovalno usmerjena, medtem ko tim
Kalkulatorcki skrbi za marketinski od-
delek. Kolegij se sestane vsaj enkrat
mesecno, enkrat letno pa pregleda
celotno poslovanje.

Ventil: Dejavnost vasega podjetja je
povezana z merosloviem. Verjet-
no imate laboratorij akredi-
tiran in stevilne merilne
postopke verificirane
od pooblascene in-
stitucije. Prosim,
pojasnite, katere
merilne postopke
imate akreditira-
ne in od katere
institucije?

M. Lotri¢: Pod-
jetje je leta 1999
prejelo prvo akre-
ditacijsko listino Slo-
venske akreditacije za
kalibracijski laboratorij
po predhodnem standardu
danasnjega SIST
EN ISO/IEC
17025. Podob-
no je leta 2001
pridobilo akre-
ditacijsko listino
za kontrolni organ po predhodnem
standardu danasnjega SIST EN ISO/
IEC 17020.

Prvo odlo¢bo o imenovanju s strani
Ministrstva za 3olstvo, znanost in teh-
nologijo za izvajanje overitev meril
mase je podjetje prejelo leta 2002,
odloc¢bo o razsiritvi imenovanja za iz-
vajanje postopkov ugotavljanja skla-
dnosti ter rednih in izrednih overitev
meril pa v letih 2003, 2005, 2006 in
2008. Lotric¢ je bilo prvo zasebno pod-
jetje v Sloveniji, ki je prejelo odlo¢bo

Merilna steza TRAMES4000, ki omogoca kalibracijo in overitve tracnih in togih
meril. Visokozmogljiva kamera sluzi za pozicioniranje, medtem ko s pomocjo
opticne merilne letve odcitamo posamezne razdalje med oznakami na merilu.
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o imenovanju. Leta 2008 je Urad za
meroslovje podjetju LOTRIC, d.

0. 0., izdal odlo¢bo o imeno-

vanju za izvajanje stro- G
kovno-tehni¢nih nalog o |
v okviru postopkov

ugotavljanja sklad- '
nosti ter rednih in

izrednih overitev

meril mase, me-

ril za merjenje
izpusnih plinov
vozil, merilnikov

tlaka v pnevma-
tikah in merilni-

kov krvnega tlaka,
dolzinskih meril splos-
nega namena, strojev
za merjenje dolzine zice

in kabla ter naprav z valji za
preverjanje za-
viralne sile vozil,
ki nima ¢asovne
omejitve in ve-
lja tako dolgo,
dokler so izpolnjeni vsi pogoji. Danes
sta glavni dejavnosti podjetja tehni¢no
preizkusanje in analiziranje procesov,
meril in naprav na podro¢ju mase,
sile, momenta, volumna, pH, tlaka,
temperature, vlage, dolzine, kota ter
naprav tehni¢nih pregledov v prede-
lovalni industriji, ingtitutih in zavodih
ter pri tehnic¢nih pregledih vozil, kjer
se zahteva izpolnjevanje ustreznih
domacih in tujih standardov. Nada-
lje podjetje deluje na var-
nostnem podroc¢ju opre-
me pod tlakom, za vas pa
opravlja servisne storitve na
merilni tehniki in laborato-
rijski ter medicinski opremi
priznanih tujih in domacih
proizvajalcev. Pri uvajanju
standardov kakovosti tesno
sodelujemo z Ministrstvom
za visoko $olstvo, znanost
in tehnologijo, Uradom za
meroslovje, Slovensko akre-
ditacijo in tujimi priznanimi
proizvajalci.

Ventil: Mnogim podjetjem
in tudi ljudem neka dodat-
na meritev zelo pogosto
predstavlja le odvecen
strosek in jo uporabijo
le takrat, ko to od njih
zahteva kupec. Ali imate
stranke, ki si Zelijo vaso
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storitev samo iz svoje Zelje, da se
prepricajo, da je njihov izdelek ka-
kovosten?

M. Lotri¢: Imeti to¢no in natan¢no
merilo je zelja vsakega uporabni-
ka merila, saj je le tako preprican,
da opravlja svoje delo v skladu s
pricakovanji. V veliki meri pome-
ni uporabnikom meril to¢nost tudi
doloc¢en prihranek in ne strosek, saj

o=
= ,ﬁ;.

s8N

se pri izvedbi kalibracije pokaZze de-
jansko stanje merila in tako lah-
ko uporabnik te rezultate
uposteva pri svojem na-

i daljnjem delu.

Kot primer lahko
navedemo termo-
[ metre. Veliko je
medijev, ki mo-
rajo biti shranje-

ni na doloceni
temperaturi in
imajo oprede-
lieno zgornjo in
spodnjo mejo. Ce
pri preverjanju tem-
perature uporabljajo
termometer, ki ima zara-

di napacnega rokovanja ali
c¢asovne nesta-

Organ za periodicne preglede opreme pod tlakom je priglasen pri Ministrstvu  bilnosti velik po-
za gospodarstvo in je novost v podjetiu LOTRIC

gresek, se lahko

ta medij pokvari

in strosek tega je
v primerjavi z izvedbo kalibracije zelo
velik.

Ventil: Zivimo v kriznih Casih, v go-
spodarski krizi in recesiji. Kako vase
podjetje prezivlja ta cas, kako se ote-
pate recesije in kaksen je vas nasvet
za izhod iz gospodarske krize?

M. Lotric: Nihce ni imun na posledi-
ce recesije v svetu, vendar je z
inovativnimi pristopi in

zaokrozitvijo ponudbe ta
Cas lazje prebroditi.

Pri nas je to najbolj vid-
no pri cenah storitev, ki
so na veliko zadovoljstvo
nasih strank padle, mi pa
poskusamo obdrzati kako-
vost storitev.

Kakovost storitev zelimo
izboljsati s projektom avto-
matizacije procesov, ki jo
pripravljamo skupaj z Insti-
tutom Jozef Stefan in pod-
jetiem IMS. Po konc¢anem
projektu bo avtomatizacija
nasih procesov izpiljena do
te mere, da bomo za kali-
bracijo potrebovali manj

Kalibracija termometrov poteka v kalibracijskih kopelih, ki
zagotovijo konstantno okolje v katerih se hkrati nahajata
referencni in vzorcni termometer

Casa, pridobljene podatke
pa vnesli v sistem in jih ka-
sneje preprosto obdelovali.
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Nova programska oprema bo pripra-
vljena do konca letosnjega leta in bo
izboljsala in skrajsala ¢as pridobiva-
nja in obdelovanja informacij.

Trudimo se prodreti na tuje trge, ne
nazadnje Ze nasa vizija pravi, da
zelimo biti vodilni meroslovni labo-
ratorij v Sloveniji in postati zanimivi
za evropsko trzisce. Vsako leto na
novo razvijamo dolocene metode,
predvsem na tistih podrocjih, kjer za-
znamo interes trga, s tem pokrijemo
kaks$no podrocje v smislu zaokrozitve
ponudbe in pridobimo $irsi krog od-
jemalcev.

Ventil: Vse razvite drZave v svetu,
Evropska skupnost in tudi Slovenija
namenjajo kar nekaj denarja za razi-
skave in razvoj oziroma za sofinanci-
ranje raziskovalnih projektov. Ali se
vase podjetje prijavlja na javne raz-
pise za raziskovalne projekte, kako
je na tem podrocju uspesno in kaj vi
menite o takSnem nacinu sofinancira-
nja razvojnoraziskovalnega dela?

M. Lotri¢: Nase podjetje se prijav-
lja na razpise in je pri pridobivanju
evropskih sredstev precej uspesno. S
pomocjo teh sredstev smo izpeljali
7e nekaj projektov, trenutno pa izva-
jamo dva vecja projekta. Ta sredstva
so za raziskave in razvoj v podjetju
zelo pomembna, saj brez njih marsi-
katerega projekta ne bi mogli spelja-
ti, to pa bi pomenilo nazadovanje na
podrocju razvoja.

Ventil: V Sloveniji je poznano, da je
sodelovanje med univerzitetno stero
in industrijo zelo skromno. Kaksno je
vase sodelovanje z univerzitetnimi in
raziskovalnimi ustanovami?

M. Lotric¢: Sami ze precej sodelujemo
z raziskovalnimi ustanovami, zelo
dobro predvsem z Institutom Jozef
Stefan in Institutom za kovinske ma-
teriale in tehnologije. Skupaj z njimi
smo izpeljali Ze kar nekaj projektov.
V sodelovanju z Institutom JoZef Ste-
fan, odsekom za inteligentne sisteme,
pa trenutno tece projekt v okviru raz-
pisa Ministrstva za visoko, $olstvo,
znanost in tehnologijo za spodbuja-
nje razvojnoraziskovalnih projektov
razvoja e-vsebin in e-storitev v letih
2009 in 2010.

Ventil 16 /2010/ 4

Tri koordinatni merilni stroj v optimalno klimatiziranih pogojih je predpogoj
za izvedbo tocnih in natanc¢nih meritev. Dobro poznavanje in izkusnje meril-
ca pa so nujne za visje tocnosti, ki jih po specifikacijah lahko zagotavlja tak
merilni stroj.

Ventil: V razvitem svetu so znani
primeri, da uspesna podjetja del raz-
iskav prenesejo na univerzo, kamor
podjetje za dolocen cas vkljuci ene-
ga ali celo vec svojih raziskovalcev,
ki skupaj z raziskovalci z univerze
ali fakultete raziskujejo probleme za
podjetje. Ali bi, po vasem mnenju,
tak$na oblika sodelovanja pri nas
lahko zazZivela?

M. Lotri¢: Sami 7e izvajamo tako
obliko sodelovanja. Da bi imeli do-
stop do virov znanja, sta trenutno
v podjetju v okviru programa TIA
izobrazevanja mladih raziskovalcev
(MR 08) zaposlena dva podiplomska
Studenta iz Kosova na mednarodni
univerzi Instituta Jozef Stefan. Vpi-
sana sta v program nanoznanosti in
nanotehnologije. Povezava s centri
znanja in mentorji je tisto, kar nam
omogoca dostop do znanja in raz-
iskav. To je naSa dodana vrednost,
saj nam omogoca razvoj v smeri Se

neodkritih in neuveljavljenih metod
v meroslovju.

Ventil: Koliko inZenirjev s tehnicnega
podrocja je zaposlenih v vasem pod-
jetju in koliko ste jih zaposlili v zad-
njem letu? Kaksen profil inZenirja po-
trebujete, kaksnega si zelite in kaksne
pravzaprav dobite na trgu?

M. Lotri¢: Podjetje je v zadnjih letih
mocno dvignilo splosno izobrazbe-
no strukturo. Ker specializiranega
izobrazevalnega programa ni bilo
oziroma so ti zelo okrnjeni, je breme
izobrazevanja na podjetju samem.
Tako v povprecju traja vsaj dve leti,
da zaposleni polno prispeva k delo-
vanju podjetja. Meroslovje je zelo
specifi¢cno podrocje, kjer se zahtevajo
specialna znanja, ki jih podjetje pri-
dobiva predvsem v tujini pri prizna-
nih proizvajalcih merilne opreme in
ostalih institucijah. Za tehni¢no ose-
bje je najboljsa usmeritev strojne
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ali elektrosmeri, marketinsko gledano
pa ekonomija. Trenutno zaposlujemo
zelo razli¢ne strokovne usmeritve,
prevladujoci pa sta ze prej omenjeni
tehnic¢ni smeri. Zaradi moc¢nega od-
delka IKT je tudi informatika dobro
zastopana. Podjetje je vsa leta doslej
zaposlovalo, tako tudi v letu 2009,
ko smo stevilo zaposlenih povecali
za §tiri. Mogoce v prihodnosti smer
meroslovja dobi pravo veljavo in
bo laZje pridobiti kader z Ze dobrim
osnovnim znanjem, ki bo lazje sledil
hitremu razvoju na tem podrocju.

Ventil: Samo slovenski trg je za vsa-
ko uspesno podjetje premajhen. Kje
so vasi trgi in kupci? Ali osvajate trge
tudi v tujini?

M. Lotric: Glavno trZisce je Se vedno
Slovenija, je pa Siritev na tuje trge ena
izmed aktivnosti, s katero se zadnje
leto ukvarjamo. V zadnjih mesecih
smo se z lastnim razstavnim prosto-
rom udelezili specializiranega sejma
Control Germany v Stuttgartu, Con-
trol Italy v Parmi in Tehnika v Beogra-
du. Control velja za najvec;ji tovrsten

dogodek v svetovnem merilu in po
informacijah osebja sejmisc¢a smo bili
kot razstavljavci sploh prvo slovensko
podjetje na tem sejmu.

Pridobivanje odjemalcev poteka tudi
preko nase nove spletne strani www.
lotric.si, ki je trenutno na voljo v 7
razli¢nih jezikih, saj smo prepricani,
da s tem, ko odjemalcu ponudimo
predstavitev v njegovem jeziku, na-
redimo velik korak k nadaljnjemu
sodelovanju.

Tuje trzne poti izbiramo selektivno,
tako za JZ Balkan uporabljamo pred-
vsem svoje zastopnike. Izkoris¢amo
pomo¢ Obrtne in Gospodarske zbor-
nice, Japtija in ostalih organizacij, ki
skrbijo za pospesSevanje slovenskega
gospodarstva izven meja Slovenije.

Ventil: \V danasnjem casu brez inova-
cij, patentov in izboljsav dolgorocno ne
more preZiveti nobeno podjetje, ki iz-
deluje za trg koncne uporabne izdelke.
Kako vi vodite to podrocje, kako moti-
virate zaposlene in koliko inovacij se v
vasem podijetju porodi v enem letu?

M. Lotric:V nasem podjetju imamo raz-
iskovalnorazvojno skupino, prijavljeno
na ARRS. Vsak zaposleni lahko predla-
ga izboljsanje poslovanja ali nov nacin
delovanja. Predlogi se mesec¢no pregle-
dajo in na ta nacin se porodi marsikate-
ra ideja za inovacijo ali izboljsavo.

Na leto se jih rodi kar nekaj, ki jih tudi
prijavljamo na razpise, kot je Slovenski
forum inovacij ter Naj inovacija Go-
renjske. V zadnjih dveh letih smo tako
prijavili 6 inovacij in prejeli kar nekaj
priznanj. Inovacije so usmerjene pred-
vsem v realizacijo nasega dela, vse
bolj pa se nagibamo k trzno usmerje-
nim inovacijam. Tako bomo v kratkem
trgu ponudili prve merilne sisteme, ki
jih je trenutno tezko ali nemogoce do-

vev v

biti na svetovnem trziscu.

Ventil: Direktorju podjetja LOTRIC, d.
0. 0., se za odgovore iskreno zahvalju-
jemo. Njemu in vsem zaposlenim pa
Zelimo $e veliko poslovnih uspehov.

Prof. dr. Janez Tusek
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
strojnistvo

Mednarodnl sejem za avtomat:ko robot[ko mehatromko

26.-28.01.2011
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PNEVMATRONIKA

Pneumatronics for Handling of

Books

Enrico RAVINA

Abstract: Usually, the term “library automation” involves all the electronic and informatics aspects of archiving,
cataloguing and information retrieval of books and library documents. But the management of modern libraries
require also to solve problems related to “mechanical automation”, that is the physical handling of books within
archive areas. Robotic technologies offer today excellent solutions, applied in fully automated libraries. The paper
attempts to give a contribution to the handling of books in existing and conventional libraries and archives, applying
low-cost devices. The main results of an original research oriented to solve the problems of automatic handling of
books and paper material by means a pneumatronic approach is focused and discussed.

Keywords: Pneumatics, Mechatronics, Automation, Libraries

M 1 Introduction

The modern management of librar-
ies and archives involve not only in-
formatics aspects, but also location
problems of books and of collections
of magazines and journals and their
efficient handling. Under the term “li-
brary automation” is usually included
all the computerized procedures de-
signed and developed to automate
specific tasks within a library: circu-
lation, cataloguing and acquisitions.
Today a catalogue of library’s collec-
tion is usually organized on compu-
terized cards associated to each book
and with sorting procedures by title,
author and subject. A call number
denotes the item’s location, e.g. fol-
lowing the Dewey decimal system.
An overall approach of library auto-
mation must develop both computer-
ized and mechanical aspects of au-
tomation. Computerized automation
manages the catalogue automation,
with check-in and checkout of books,

Prof. Enrico Ravina, Department
of Mechanics and Machine De-
sign, University of Genoa, Italy
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generation of reports and borrowing,
indexing of journal articles and trek-
king interlibrary loans. Mechanical
automation concerns the handling
of paper documents, with physical
manipulation of books from deposits
to user areas and their correct repo-
sitioning after the reference. These
tasks are today solved, from one side,
still manually and, from another side,
applying sophisticated and expensive
automatic systems. An alternative ap-
proach suitable for existing structures
could be based on low-cost pneu-
matronic solutions.

The state-of-art in this field shows dif-
ferent interesting solutions and pro-
posals [1]: new modern libraries all
adopt RFID/AMH (Radio Frequency
IDentification / Automated Materi-
als Handling) equipments as parts
of “new building” designs. These
robotized equipments can easily
sort and stack up to 2000 books per
hour. Significant solutions have been
realized, for instance, at the Seattle
Public Library and at the University
of British Columbia in Canada, or
at the Chicago State University in
U.S.A. But the application of these
very flexible equipments is possible

in new libraries or archives, where
all the structures (deposits, shelves,..)
are designed and integrated with the
automatic handling system. Human-
oid librarian robots are also proposed
for book manipulation and theoreti-
cal and experimental analyses [2],
[3], [4] and [5] have been developed,
investigating also on the vision-tac-
tile-force integration of the robot
[6]. But within a lot of existing Ital-
ian and foreign libraries and archives
approaches oriented to solving me-
chanical automation problems aren’t
often considered. Reasons related to
logistics, to shelves layout, to spaces
for deposits and to available funds, of-
ten force to prefer manual operations
to mechanical devices. Nevertheless,
automatic techniques can give signifi-
cant advantages: decreasing of wait-
ing time for users, service improve-
ment and reduction of errors and
inefficiencies. Today a wide number
of modern libraries adopt an “open
structure” layout (Figure 1, a and b):
books are directly available within
reference rooms and can be brought
by the users. But they don’t mind of
their reposition after the reference.
This operation is usually forbidden to
the user, in order to avoid location er-
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a)

Figure 1. Free handling of books in an open library (source: Library of Econ-

omy, University of Genoa, Italy)

rors: staff employees take care of the
reposition of books and periodically
check their correct placement.

Usually all the book material cannot
be contained in library open spaces
and periodically a repositioning in
remote archives is strictly necessary.
For this reason all the libraries have
available ware houses in remote lo-
cations and use own staff employ-
ees to manually move books from

a)
Figure 2. Manual service within a library

archives to open user areas and vice
versa (Figure 2, a and b). The proce-
dure is started by the request of the
user: the books are usually identified
through an informatics sequence of
information retrieval. Identification
codes allow the research within the
shelves. If the book is available in the
library’s open space the user searches
by him the book within the shelves
and brings it directly. Then the user
can refer the book into the user ar-
eas, where specific space facilities
are made available (Figure 1). At the
end of the reference phase the user
leaves the book to the library person-
nel, taking care of its repositioning.
Into wide libraries and archives or
when the requested book is not avail-
able within local shelves in open li-
braries, it is necessary to search the

Ventil 16 /2010/ 4

book into remote deposits: typical
layouts of many existing and conven-
tional structures are shown in Figure
3 (a and b). Also in these cases staff
employees manually manage all the
handling phases regarding books.

Storage procedures require the engag-
ing of personnel in repetitive and low
rewarding jobs. In addition, the man-
ual handling usually causes a high rate
of damage on the book covers.

Starting from these considerations the
design of mechatronic procedures
able to support the handling of paper
material with particular reference to
existing libraries has been considered

Figure 3. Examples of archives

and studied. A low-cost approach is
followed, focusing the attention on
the problems of automatic pick-up
and repositioning of books.

M 2 Steps for automatic
handling

Taking into account the large variety of
methods of classification and archiv-
ing, some fundamental steps for auto-
matic handling must be considered:

e book identification;

e automatic relationship between
book and its location;

e positioning of the handling system
in front of the shelf;

e pick-up of the book from the
shelf;

e motion towards a transfer unit
(e.g. a belt conveyor, connecting
the archive to the user area);
book release;
book repositioning, from the trans-
fer unit into the shelf.

In order to automatically generate

these steps typical parameters identi-

fying books must be considered:

e format: A4, Executive, Legal, 4°,
8°,16°,...;
back shape: flat, rounded,...;
cover material: paperbound, pla-
stics, canvas,...;

e cover structure: rigid, semi-rigid,
flexible, ...

Table 1 synthesizes some formats for
standard books.

The serviceable surface for the pick-
up of a book located into a conven-
tional shelf is the back. In fact, during
the handling phase, the presence of
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Table 1. Book sizes

Format Folds Pages Size [mm]

in plano, atlante - 2 over 500
in folio 1 4 over 380

4° 2 8 280-380

8° 4 16 210-270

16° 8 32 150-200

adjacent books doesn't allow to bring
the book from other sides. In addition,
starting from a proper layout (Figure
4a), the picking-up of a book causes
displacements of the other ones on
tilted positions (Figure 4 b).

ometry plays a fundamental role in
the pick-up phase.

M 3 Gripping analysis

The gripping technique must be care-

Figure 4. Relative position of books

The manual handling of books in-
volves specific actions and improper
removal actions can generate fatal
damages (Figure 5). This aspect is
particularly critical in presence of an-
cient books.

a)
Figure 5. Improper removal of a book

Then proper and improper shelving
must be considered: the favorable
condition of proper shelving is shown
in Figure 6. All the books are correct-
ly aligned, each book having different
sizes. The distance from two rows is
variable and, in order to optimize the
archive volume, it can be defined as-
suming the tallest book as reference.
Consequently the suitable surface for
handling is the back and the back ge-
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fully evaluated in existing libraries,
having the cited limits of logistics and
internal layout. In addition, particular
problems are related to old and an-
cient books requiring gripping solu-
tion able to guarantee their integrity.

The least invasive pick-up technique
for handing books is the pneumatics,
involving suction cups. Experiences
of depression pneumatic systems
involving suction cups for different
tasks are studied by various authors
[71, [8] and [9].

To assure the contact between suc-
tion cups and a standard surface is
relatively simple: more difficult is the

correct contact between a suction
cup and the back of a book, because
its shape is irregular and the cup oper-
ates orthogonal to the back. The book
is totally over hanged and its weight
generates a torque tending to discon-
nect the cup. An array of cups must
be used and the fundamental prob-
lem is related to the optimization of
the suction cups unit. Three aspects
have been focused and studied:

e forces inducing relative motion
between cup and surface (loss of
grip condition);

measurement of the cup strain;
cup slipping on the surface, with-
out physical separation.

Hypotheses assumed for the preliminary
design of the pneumatic grip arm are:

e max. depth of the shelf: 300 mm;
e max. book size: A4 (210 x 297 mm);
e max. book mass: 5 kg;

e max. book thickness: 35 mm.

About the commercial shelves, their
size is variable: typical dimensions of
preassembled modules are 2 x 0.6 m,
1x2m,2x1m.In order to test the
proposed prototype on shelf modular
combinations a robot having a front
work area of 3 x 2.4 m has been real-
ized. The easiest method of automation
is based on the emulation of the correct
manual handling sequence. During a
manual pick-up operation phase:

¢ the hand approaches the book and
one finger is used to tilt the book;
the other fingers grip the book;
the book is drawn and the manip-
ulation begins.

During a repositioning phase:

o the tilted book approaches the
shelf;

e the lower corner is the first to be
repositioned;

e the book is rotated and pushed
into the shelf.

A preliminary prototype involving an
array of ten circular cups, with an ad-
ditional actuator able to tilt the array,
has been conceived and realized (Fig-
ure 7). The unit is designed in such a
way five cups (10 mm of diameter) are
able to manipulate the book: Figure 8
shows the unit assembled on the pneu-
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Figure 6. Typical sequence of books into a shelf

s . =

Figure 7. Preliminary array of suc-
tion cups

matic robot. Improvements have been
achieved using eight elliptical cups.

M 4 Pneumatic gripping
optimisation

The gripping unit has been submit-

Figure 8. Unit assembled on the
pneumatic robot

ted to heavy experimental tests, ori-
ented to evaluate its real behavior.
In particular, different kind of cov-
ers has been analyzed, investigating
on the pneumatic forces generated
in the contact between surface and
cup. Typical slipping phenomena
between cup and surface [11], [12],
are considered and submitted to test.
Figure 9 reports results of experiments
oriented to evaluate the detaching
force vs. different test surfaces, with
applied force parallel to the surface
(respectively for single circular and
elliptical suction cup).

Figure 10 collects similar result with
applied force orthogonal to the test
surface. These results have been de-
duced operating at two depression
levels: maximum (p, max), reached
supplying the ejectors to 6 bars, and
-0.6 bars, reached at 4 bars.

As shown in Figure 10 the performanc-
es of the cup array are optimised using
eight elliptical suction cups instead
ten circular cups. Four cups are able
to carry out the book and two separate
vacuum supplies (one for four cups)
are used: the axial force increases from
8.5t0 21 N. Losses of contact between
cup and book are detected by vacuum
sensors and the line suction for each
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Figure 10. Detaching force: action orthogonal to the surface
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cup is locked if a loss of contact oc-
curs. Micro-fluidic problems have
been focused and solved.

The array is actuated by a couple of
pneumatic cylinders, able to move
the book forwards and backwards;
an additional actuator tilts the array
at the beginning of the pick-up phase
and during the repositioning.

M 5 Handling robot

The gripping unit is the end effector
of a large size pneumatic Cartesian
bi-dimensional robot, been designed
and realized in such a way to be easi-
ly positioned in front of a shelf: Figure
11 shows two pictures of this unit.

The prototype essentially consists on
a low-cost automatic unit able to be
installed in front of existing shelves:
but starting from this solution the me-
chatronic design can be developed
integrating the mechanism into the
shelf structure.

The proposed bi-dimensional system
involves three rod less pneumatic
axles: two vertical axles, embedded
on precision mechanical guides, are
simultaneously moved: a transversal
axle carries on the pneumatic end ef-
fector. As previously cited, the front
working area of the robot is 3 x 2.4 m,
compatible with standard geometries
of commercial shelves.

The unit is pneumatically driven by a
group of on-off spool valves control-
led by a modular PLC. Each axle is
equipped with a low-cost position op-
tical transducer; their signals are used
to switch the valves. PC manages the
overall motion procedure. The user
digits the data of the book of interest: an
internal database correlates the book
to its location into the shelf. The corre-
sponding coordinates are used as input
to the automatic sequence of motion.

After the gripping phase and before
the repositioning phase, the previ-
ously described arm must be moved
on planes parallel to the front of the
shelf. This motion depends on the
location of the book: in fact, at the
beginning of the automatic manipu-
lation, the gripping arm must be cor-

344

Figure 11. Two views of the pneu-
matic robot

rectly positioned in front of the book
to be handled and, when that book
goes backs, it must to be repositioned
at the correct position.

The fundamental reference for the book
retrieval consists on its location. Taking
into account of
the low automa-
tion level present
in many libraries,
two methods for
the position identi-
fication are tested:
e sequential ac-
cess, based on
the reading of
a bar code glu-
ed on the back
of each book;
e direct access,
defined by the
characteristic
co-ordinates
associated to
a book. They

are function of the number of
shelving, of the number of shelf
and of the position inside the shelf
(“chain” or “call” number).

The sequential access requires a
bar code scanner embedded on the
pneumatic end effector: differences
are related to the type of the bar code
used. “Smart” bar codes have the
title and local call number printed
on the individual bar code; “dumb”
bar codes do not. More specifically,
“smart” bar codes are usually used in
the first stages of automation. They
are the product of sending out the
shelf list for a retrospective conver-
sion or getting the data back, for in-
stance, in MARC (MAchine Readable
Cataloguing) format from any kind of
conversion. Direct access can be im-
plemented learning the shelf layout to
the manipulation unit. The position of
each book is univocally defined from
its location mark in the library: the
preliminary knowledge of the book
dimensions (in particular the thick-
ness) allows the automatic definition
of X and Y coordinates of a “driving
point” associated to each the book in
the frontal plane.

Figure 12 shows a view of the de-
signed pneumatic robot, under as-
sembly in front of a test shelf, smaller
with respect to the front working area
of the robot. The cross actuator is re-
inforced with a metallic beam in or-
der to correctly support the weight of
the array.

Figure 12. The pneumatronic unit under assembly
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Figure 13. PLC used for the motion control

The achieved position accuracy is
2 mm, on a working area of 3000 x
2400 mm: this error is acceptable for
the application and it is performed
by a modular PLC (Figure 13). Input
signals arise from end-stroke position
sensors on axes (digital), linear posi-
tion transducers (square waves train),
pressure and vacuum transducers
(analogue) and bar code scanner.
Outputs involve commands to sole-

a)
Figure 14. Phases of handling
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Comparisons with
similar problems [13], [14] and [15]
have been analysed. A user-friendly
interface allows to the user the selec-
tion of the required book starting from
title, author or subject: an internal da-
tabase is able to correlate the book to
its position on the shelf.
Starting from an initial position (bot-
tom left corner) the mechatronic unit
reaches the book to be moved fol-
lowing sequential or direct access

approaches. After the book identifica-
tion, it is gripped, moved and released
on a reference, simulating a conveyor
tape. The inverse procedure is actu-
ated for the repositioning phase.

Figure 14 (a, band ¢) reports three phas-
es of handling: pneumatic gripping, ma-
nipulation and deposition of the book
on a simulated reference platform.

Figure15 shows an intermediate han-
dling phase, with a book under ma-
nipulation supported by the suction
cups array. Two elastic elements are
able to avoid the “flattering” of the
book pages during the motion.

The mechatronic prototype has been
submitted to systematic tests, in order
to check its reliability. In particular,
different areas of gripping and dif-
ferent manipulation speeds are ana-
lysed. Figure 16 reports some results
on the percentage of successfully ma-
nipulation at different working pres-
sures, corresponding to four different
parts of the frontal manipulation area.
Books having weight up to 48 N, front
area of 210 x 297 mm and thickness
up to 35 mm have been tested. The
best working pressure seems to be 7
bars, under the condition of four suc-
tion cups able to carry on the book.
The results of handling in different
areas of the workspace have shown
some critical working conditions at
the bottom right corner.

Considering the worse gripping con-
dition, the maximum manipulation
time (including all operation phases)
has been detected in about 7 s.

In order to estimate the duration of the
overall automatic sequence this time
could be doubled or tripled consider-
ing the transfer phase from the archive

c)
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area to the user area. It means thatin 15
=20 s from its informatics selection on a
terminal a book can be made available
to the user. Similar times are necessary
to the reposition of the book into the
shelf.

M 6 Conclusions

The goal of the research activity was
the design and the practical realization
of a low-cost mechatronic prototype
able to automatically manipulate books
into existing libraries and archives, tak-
ing into account traditional layout, lo-
gistics and internal organization of con-
ventional shelves and archive rooms.
The classical placement of books into
shelves allows possible areas of contact
only on the back of the book: for this
reason the first step of a correct manual
handling approach consists on the in-
clination of the book, in order to make
available parts of lateral surfaces for
manipulation. Consequently the design
has been implemented attempting to

Figure 15. View of book supported by the cups array

limit the intrusion
of the end effec-
tor: this aspect is
significant also for
handling of old or
ancient books.

The study has
been implement-
ed emulating the
manual handling
procedure: the
proposed pro-
totype is totally
pneumatic and its
structure is con-
ceived to be easily installed in front to
a standard shelf or group of shelves.
Pneumatic technology allows a low
cost of production with good position
accuracy.

S

The proposed unit is able to handle
books of different size, shape and exter-
nal covers. A smart procedure identify-
ing the book in the shelf is implement-
ed and successfully tested. The bulk
main frame makes available a wide
workspace, compatible with standard
geometries of commercial shelves.

The geometry of the end effector al-
lows the handling of books with a
robust array of suction cups: old and
ancient books can be successfully
manipulated thanks to the not inva-
sive technique. A detailed analysis
about the best cup geometry has been
developed, in particular comparing
circular and elliptical cups.

The mechatronic unit automatically

99 1
92

Percentage of successfully manipulation

97
GG

93
g4 4

93
92 1
1 1
90 1

89 - —
p =06 bar

p="7bar

p=T5bar

Figure 16. Success of manipulation (Top left: indigo. Bottom left: violet. Top

right: yellow. Bottom right: blue.)
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manages all the phases of pick-up and
repositioning of a book, assuming that
the book is transferred from and to the
user area by means a belt-conveyor.
Methodical tests on the prototype have
shown its performances and limits.
Further improvements will involve the
enhancement of the book locking dur-
ing the manipulation phase, in order
to avoid possible “flattering” phenom-
ena under high motion speeds and the
re-design of shelves with embedded
handling units.

In addition, the target is to install the
prototype inside an existing library of
the University of Genoa, testing the
unit under actual working conditions
and, if possible, improving the per-
formances achieved in laboratory.
The results of these tests will be sig-
nificant to evaluate the possibilities of
an industrial production of this type
of device and to deepen the mechani-
cal and structural problems related to
the integration between mechatronic
equipment and shelve.

Finally, further aspects concerning
the integrated design a group of mul-
tiple interlaced pneumatronic units,
handling of paper materials having
irregular shapes and manipulation of
non-rigid cover books will be faced
and discussed in next papers.
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Pnevmatronika v stregi knjig
Razsirjeni povzetek

Moderno upravljanje knjiznic in arhivov ne obsega samo informacijskih vidikov, kot so avtomatizirano arhivira-
nje, katalogiziranje in pridobivanje informacij o knjigah ter knjizni¢nih dokumentih, ampak vkljucuje tudi naloge
dolocanja lokacije posameznih knjig in revij v skladis¢ih oz. na knjiznih policah, kakor tudi njihovo ucinkovito
fizi¢no strego v prostorih knjiznice in arhiva.

»Mehanska« avtomatizacija strege knjig in drugih dokumentov predstavlja fizicno manipulacijo knjig iz mesta de-
poniranja do mesta uporabe in pravilno vracanje nazaj na prvotno pozicijo. V primerjavi z obstojecimi dragimi in
kompleksnimi streznimi sistemi, je v prispevku obravnavan primer cenenega pristopa avtomatizirane strege knjig.

V ta namen je bil razvit prototip cenenega namenskega pnevmati¢nega kartezi¢nega dvodimenzionalnega robota
(slika 17), namescenega pred policami, ki omogoca enostavno pozicioniranje prijemalne enote pred knjizno polico
oz. knjigo. Prototip kartezi¢nega robota je zasnovan tako, da je prilagojen obstojecim standardnim knjiznicam in
arhivom, upostevajo¢ tradicionalno zasnovo tlorisa, logistiko in interno organizacijo konvencionalnih knjiznih
polic ter arhivskih sob. Omogoca strego knjig razli¢nih velikosti, oblik in platnic.

Posebna pozornost je bila usmerjena v razvoj ustreznega prijemala, ki omogoca prijemanje razli¢nih knjig in platnic,
brez fizi¢nih poskodb oz. je najmanj invazivno. To je $e posebej pomembno pri manipulaciji starih knjig, ki katerih
platnice so izjemno obcutljive na fizi¢ne poskodbe. Zato je bilo razvito prijemalo z vakuumskimi priseski. Analizirane
so bile razli¢ne geometrijske oblike priseskov (od okroglih do elipti¢nih) ter narejeni preizkusi in meritve, ki so omogocili
razvoj najoptimalnejse oblike priseska. Primer prijemala z okroglimi priseski in mehanizmom za dodatno nagibanje
je prikazuje slika 7. Na slikah 9 in 10 so prikazani rezultati testov in optimizacije sile prijemanja na razli¢nih oblikah
in materialih platnic. Na sliki 12 je prikazan prototip pnevmati¢nega robota pred tesno knjizno polico v laboratoriju.
Natancnost pozicioniranja robota je 2 mm na delovnem podrocju 3000 x 2400 mm, kar je sprejemljivo za prakti¢no
aplikacijo. Mehatronska naprava samodejno upravlja vse faze prijemanja in odlaganja ter pozicioniranja Injige.

Glavni cilj raziskave je postaviti prototip robota za strego knjig v obstojeci knjiznici Univerze v Genovi in njegovo
testiranje v realnih pogojih delovanja.

Kljucne besede: pnevmatika, mehatronika, avtomatizacija, knjiznice
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An Exercise Device for Upper-
Extremity Sensory-Motor
Capability-Augmentation
Based on a Magneto-
Rheological Fluid Actuator

Roman KAMNIK, Jernej PERDAN, Tadej BAID, Marko MUNIH

Abstract: Resistance exercise has been widely reported to have positive rehabilitation effects for patients with
neuromuscular and orthopaedic disorders. This paper presents the design of a versatile rehabilitation device in the
form of a rotation joint mounted on the adjustable arm support that provides a controlled passive resistance dur-
ing the strength training of hand muscles. The resistance is supplied by a rotational magneto-rheological actuator
controlled by the force-feedback information. The device provides both isometric and isokinetic strength training
and is reconfigurable for different usage conditions. The experimental evaluation results show that the usage of the
magneto-rheological actuator is advantageous for electrical motors in cases of passive-resistance-based exercise.

Keywords: rehabilitation, exercise device, magnetorheological fluid

M 1 Introduction

In rehabilitation and sports medicine,
computerized active-exercise de-
vices have been shown to be suitable
for providing the clinical delivery of

Prof. dr. Roman Kamnik, univ.
dipl. inz., Jernej Perdan, univ.
dipl. inz., prof. dr. Tadej Bajd,
univ. dipl. inz., prof. dr. Marko
Munih, univ. dipl. inz.; Labora-
tory of Robotics and Biomedical
Engineering, Faculty of Electri-
cal Engineering, University of
Ljubljana
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training of the required intensity [1].
An especially challenging aspect is
the recovery of the hand’s function.
We have recently developed a novel
system for hand sensory-motor aug-
mentation [2] that is designed to allow
the force tracking training of finger
flexors and extensors and to provide
objective data on training perform-
ance in isometric conditions. Incor-
porated functional electrical stimu-
lation adds to reduced finger-force
generation due to injury, thus moti-
vating the user to perform better. The
system consists of a visual feedback
display, the hand-force measuring
device, and the closed-loop control-
led electrical stimulator. The results

of a pilot therapy study in incomplete
tetraplegic subjects showed that the
augmentation of voluntary grip force
control with the presented system is
possible. However, the training per-
formed in isometric conditions in
which at various angular positions
the external resistance applied to the
joint is always equal to the force ap-
plied by the patient is not considered
to be the most efficient.

The isotonic and isokinetic exercises
are considered to be more efficient.
The isotonic exercise is performed
dynamically over a predefined range
of motion. The resistance applied to
the joint is either constant or follows a
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predefined pattern as a function of the
joint’s angular position. This mode of
exercise is motivated by the length
tension relationship of the skeletal
muscle in which the largest force is
generated when the muscle fibers are
at their optimal length. The force-pro-
ducing capacity of a muscle changes
across the range of joint motion and
is typically highest in the mid range of
joint motion. Muscle force generation
during concentric exercise is also in-
fluenced by the contraction velocity,
as described by the hyperbolic model
relating the force and velocity dur-
ing contractions. As the contraction
velocity increases, the muscle force
decreases. From this relationship
the isokinetic exercise is motivated,
which is also performed dynamically,
but in that case the resistance is ap-
plied to the joint only if a predefined
angular speed is reached by the joint
in order to avoid the joint exceeding
this speed value. This particular exer-
cise mode is the only one that enables
dynamic training at the maximum
muscle force over the entire range of
motion.

Most force-feedback devices that are
capable of regulating joint motion
according to the needs of a particu-
lar patient and take muscle and limb
dynamics into consideration rely on
electric motors, pneumatics, or some
other conventional power-producing
method.

In this paper we present a semi-ac-
tive exercise system based on mag-
neto-rheological fluid (MR fluid)
actuator [3]. This semi-actively con-
trolled device can be considered as
one that has properties that can be
adjusted in real time, but cannot in-
put energy into the system being con-
trolled. Such devices typically have
very low power requirements and of-
fer the reliability of passive devices,
while maintaining the versatility and
adaptability of fully active systems
[4], [5]. In the second section of the
paper the principle of the operation
of the MR fluid actuator is presented.
The third section presents the design
of the exercise device based on the
MR fluid actuator, while the fourth
section outlines the experimental
results.

Ventil 16 /2010/ 4

M 2 Principle of operation of
the MR fluid actuator

MR fluids are materials that respond
to an applied magnetic field with a
change in rheological behavior. Typi-
cally, this change is manifested by the
development of a yield stress that mo-
notonically increases with the applied
field. The MR fluid typically consists
of micron-sized, magnetically polar-
izable particles dispersed in a carrier
medium, such as mineral or silicone
oil. When a magnetic field is applied
to the fluids, particle chains form,
and the fluid becomes a semi-solid
and exhibits viscoplastic behaviour.
The MR fluid can be readily control-
led with a low voltage (e.g., 12-24 V),
current-driven power supply output-
ting only 1-2 A.

The behaviour of MR fluids is often
described as a Bingham plastic mod-
el having a variable yield strength,
which depends upon the magnetic
field B. At fluid stresses below the
yield stress the fluid acts as a viscoe-
lastic material exhibiting Newtonian-
like behavior. At fluid shear stresses
above the field-dependent yield stress
T,4(B) the fluid flow is governed by
the Bingham plastic equation [9].
This behaviour is described by (1):

_ {GV T< Ty

Tu(B)+ 1,y T>Ty (M

where B is the magnetic fieldyis the
fluid shear rate and gy, is the plastic
viscosity (i.e., the viscosity at B = 0),
G is the complex material modulus
(which is also field dependent). T, in
equation (1) is a function of the mag-
netic field B and exponentially in-
creases with respect to the magnetic
flux density. The relationship is given
by:

T,(B)= kB 2)

where the proportional coefficient k
and the exponent § are intrinsic val-
ues of the MR fluid, which are func-
tions of various factors such as the
magnetic field, the particle size, the
particle shape and concentration,
the carrier fluid, the temperature and
the magnetic saturation. The applied

magnetic field B is produced within
the actuator when a current i is sup-
plied to the electromagnet encircling
the MR fluid, i.e.,

B=ki (3)

True MR fluid’s behavior exhibits
some significant departures from this
simple model. Perhaps the most sig-
nificant of these departures involves
the non-Newtonian behavior of MR

fluids in the absence of a magnetic
field.

In general, the MR devices involve
either disc-type or valve-type de-
signs. In valve-type designs, the fluid
is pushed through a narrow channel
where the magnetic field is applied to
control the flow rate, and hence the
applied force. Typically, these designs
resemble a cylinder-piston assembly
with the coil on the piston shaft. In
disc-type designs, the fluid is in a nar-
row gap between a rotating disc and
a fixed outer casing [6], [7]. The coil
is positioned close to the outer edge
of the disc. When the magnetic field
is applied, the increased yield stress
of the fluid creates a braking torque
on the disc.

The braking torque T, developed by
the MR fluids in the disc-type actuator
can be determined as:

r.
fr r’dr =

4
27‘[}}( Ty + ,u,,y rdr @

where r. and r, are the outer and in-
ner radii of the actuator disk, respec-
tively; and y = rw/h where w is the
angular velocity of the rotating disk
and h is the thickness of the MR fluid
gap [10]. Following (2), the equation
(4) can be rewritten as:

r,
T, = ZJIJ.’@(,, L;U + kB/’)rzdr (5)

Integrating (5) and substituting with
(3) the braking torque developed by
the MR fluids can be calculated:

2 (

Tb = T kk/j WS)Z.ﬁ +

T (e o
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Equation (6) shows that the braking
torque developed in the circular plate
MR fluid actuator can be divided into
a magnetic-field-dependent induced
yield-stress component T, and a vis-
cous component T,,:
T,=Ts+ T, = ki’ + k.o (7)
M 3 MR fluid actuator
experiments

For actuating the exercise device, a
rotary MR fluid actuator produced by
Lord Corporation, USA was used [8].
The Lord TFD Device RD-8043-1 is

of the acquired threshold torque T
with regards to the input voltage V.
From the results a nonlinear relation-
ship can be observed.

In the second experiment, the dy-
namic characteristics of the MR fluid
actuator were measured, evaluating
the dependence on the motion speed.
The braking torque was assessed
during the motion in the forward and
backward directions, moving with a
different rotation velocity and with
a constant MR fluid-actuator input.
A family of curves was obtained that
is presented in Figure 2. Each curve
represents a typi-

cal characteristic

35r L : s
@ rotation in clockwise direction

w

r @ rotation in anti-clockwise direction

[Ts| [Nm]
N
N (4]

3
T

of the braking
torque. The pre-
4 sented values
sum the vyield
9 1 stress compo-
nent T, , the vis-
cous component
1 T,, and the static
friction. From
the acquired re-
1 sults a nonlinear
torque-velocity

0.8 1
Ve [V]

relationship with

Figure 1. Static torque threshold values versus the MR

fluid excitation

capable of producing up to 12 Nm
of axial torque while it is driven by
a current-driven power supply with
current capabilities of up to 1.5 A.
The device has a position feedback
sensor integrated, which outputs a
PWM signal with duty cycle varying
between 5 and 95%, according to the
position of the axis.

The torque output was measured us-
ing a test setup with a load cell, a lever
arm, and a data-acquisition system.
The braking torque experiment start-
ed with measuring the static torque
threshold while manually rotating the
actuator axis, first in the clockwise
and then in the anti-clockwise direc-
tion. The threshold torque, which is
actually the sum of the static friction
and the magnetic-field-dependent in-
duced yield-stress component T, was
assessed in several repetitions with
different input voltages. The graph in
Figure 1 presents the absolute values
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a hysteresis loop
can be observed
[11].

M 4 Exercise device

for upper-extremity
sensory-motor capability
augmentation

The conceptual scheme of the
training system for upper-extrem-
ity sensory-motor augmentation is

presented in Figure 3. The system is
designed to train the finger or wrist
flexor and extensor muscles by per-
forming the position-tracking task.
The reference and actual positions
are displayed on a visual display as
two rotational pointers. The MR fluid
actuator is used as a braking torque
modulating device that allows exer-
cise under isometric, isotonic or iso-
kinetic conditions. The core of the
system is a personal computer (PC)
that is used for reference generation,
actual hand-force acquisition, visual
presentation of the reference and ac-
tual position, and control of the MR
fluid actuator. The software applica-
tion for controlling the system was
developed in the Mathworks Matlab-
Simulink programming environment
and it runs in the xPC real-time op-
erating system.

A close-up view of the exercise de-
vice is shown in Figures 4 and 5. The
device is constructed from aluminium
strut elements. On the construction,
the MR fluid actuator is mounted, and
on its axis an adjustable lever arm with
a JR3 force/torque sensors (50M31A-
125; JR3, Inc., Woodland, CA, USA)
and a finger fixation are fixed. The
fingers are fixed to the force sensor
by means of a finger support and a
Velcro strap. The finger fixation and
the force sensor enable the acquisi-
tion of the hand forces. To ensure the
proper position and to prevent the
arm from moving during the training,
the forearm is fixed to the arm sup-
port by Velcro straps. The position of
the force sensor, the actuator and the
forearm support is adjustable, allow-

M [Nm]

—0o0V
—03V
— 06V
—09V
— 12V
15V
— 18V

0 1
o [rad/s]

Figure 2.

Dynamic characteristics of the MR fluid actuator
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Figure 3. Conceptual scheme of the training system showing its main com-
ponents: exercise device with force sensor and MR fluid actuator, visual
feedback, and closed-loop controller

T,y=20.620.5 * sin(1.8 * (.—2.269)) (8)

in which the parameter o indicates the
current position of the actuator axis in
radians, and the sign + is changed re-
garding the rotation direction (clock-
wise/anticlockwise). According to the
term above, the braking torque had
the highest value at the finger-extend-
ed position, while it diminished with
the displacement from: it.

The actual torque was measured
while the MR fluid actuator activity
was controlled by a Pl controller with
a feed-forward term according to the
difference between the actual and the

Figure 4. Close-up view of the exercise device from the

A -

Figure 5. Close-up view of the exercise device from the

data acquisition from the force and

left side right side

ing the accommodation of the meas-

uring setup to each individual, as well

as to assess either the right or the left 230 © anti- " clockwise! i oanti- :

hand. Two PCI boards were used for  clockwise jm—y rotation clockwise, :
220} - * - rotation R 1 rotation |- - PR

position sensors, and to generate the
control voltage for the MR fluid ac-
tuator.

M 5 Experimental evaluation

To demonstrate the performances
of the developed exercise device an
experimental evaluation was made.
In the position tracking experiment a
healthy subject was asked to follow
the reference position, which was
altered linearly in the range of +30°
from its center (fingers extended) po-
sition at 180°. During the motion, the
braking torque was modulated by the
MR fluid actuator according to the
term:
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Figure 6. Motion trajectory in the experimental evaluation
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Figure 7. Reference torque tracking of the MR fluid actuator

reference values. Figure 6 presents
the actual motion trajectory achieved
during the experimental evaluation.
In Figure 7 the reference T,; and ac-
tual T,,torques are shown.

M 6 Conclusion

The paper presents the development
and experimental evaluation of a
semi-active exercise device for upper-
extremity sensory-motor capability
augmentation. The device is built on
the basis of the rotational magneto-
rheological actuator that allows resis-
tive torque modulation. The frame of
the device is constructed to allow a
flexible change of the configuration,
while the controller is implemented
in the Mathworks Matlab/Simulink
environment and the real-time xPC
Target operating system.

The experimental results show that
the MR fluid actuator is suitable for
application in exercise devices as a
semi-active element providing brak-
ing-torque modulation. On this ba-
sis, several exercise modes can be
achieved. In comparison to electric
motor actuators the power-to-weight
ratio and the need for a power am-
plifier is advantageous in the case of
MR fluid actuator usage. On the other
hand, the control is more complex
since the MR fluid actuator is a highly
nonlinear device.
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The proposed areas of application for
exercise devices based on MR fluid
actuators are in rehabilitation and
sports training.
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Naprava za vadbo roke na osnovi mehanskega ¢lena z
magnetoreolosko tekocino

Razsirjeni povzetek

Vadba z gibanjem proti uporu je uveljavljena v rehabilitaciji in $portu. Pri-
spevek predstavlja sistem za krepitev senzomotori¢nih sposobnosti gornjih
ekstremitet, ki je razvit na osnovi ¢lena za zagotavljanje upora s pomocjo
magnetoreoloske tekocine. Sistem je namenjen vadbi fleksorjev in eksten-
zorjev prstov z izvanjanjem naloge sledenja pozicije. Naprava je zgrajena
kot prilagodljiva mehanska konstrukcija na katero sta namescena opora za
podlaht ter ¢len za zagotavljanje upora z vpetjem za prste in senzorjem
sile. Med vadbo je upor gibanju zagotovljen glede na povratno informa-
ciji o sili s pomoc;jo rotacijskega aktuatorja, ki vsebuje magnetoreolosko
tekocino. Magnetoreoloska tekocina (ang. magnetoreological (MR ) fluid)
je tekocina, ki ima spremenljive reoloske lastnosti glede na vpliv magne-
tnega polja. MR tekocino tvori osnovna nemagnetna tekocina v kateri se
nahajajo mikronsko veliki delci, ki se pod vplivom polja polarizirajo. V
odsodnosti magnetnega polja se ti delci prosto gibljejo, ko pa je tekocina
izpostavljena magnetnemu polju, se delci za¢no povezovati v verizne
strukture. Verizne strukture spreminjajo viskozne karakteristike pretoka,
hkrati pa je zaradi njih od magnetnega polja odvisna tudi meja te¢enja
(ang. yield stress). S pomocjo mehanskega c¢lena, v katerem se nahajajo
rotor v obliki diska, MR tekocina in elektri¢na tuljava, je mogoce na osi
ustvariti moment upora, ki je voden z elektri¢nim signalom. S pomocjo
zaprtozanc¢nega vodenja glede na informacijo o navoru in pomiku pa je
lahko tovrstni MR ¢len uporabljen za zagotavljanje vadbe v izometricnih,
izotoni¢nih ali izokineti¢nih pogojih.

Rezultati vadbe s pomocjo razvite naprave in MR ¢lena kazejo, da je pri
zagotavljanju pasivnega upora MR ¢len moZno uporabiti kot enakovre-
dno zamenjavo elektri¢nim, hidravli¢nim ali pnevmatskim aktuatorjem.
Prednosti uporabe so varnost, majhne dimenzije in teza ter velika ener-
gijska ucinkovitost. Kompleksnejse je vodenje, saj je MR ¢len aktuator z
nelinerano karakteristiko.

Kljucne besede: rehabilitacija, naprava za vadbo, magnetoreoloska
tekocina
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Direct Coupling of Robotic
Hands or Prostheses with the
Radivs Ulna Complex

Nicola Pio BELFIORE, Massimiliano SCACCIA, Andrea
CAPPELLANI, Matteo VEROTTI

Abstract: A new method of mechanically connecting artificial or robotic hands to the human arm is herein de-
scribed. The idea is based on techniques which make use of fracture fixation devices, very well known in orthoped-
ics. The presented connecting system consists in a real 3 DOF (w.r.t. the humerus) mechanism that has two end
plates which are fixed directly, one on the radius, on the ulna the other. Since the system is a new concept project,
no data exists about its reliability. Therefore, in the paper, a feasibility study on the most delicate components is
described. In particular, FEA has been performed on the screws and on the bone-nut-screws, and some experimen-
tal tests in vitro have been made on a pig rib.

Keywords: Biomaterials, artificial hands, prosthesis, coupling mechanism.

M 1 Introduction

During the last decades, the use
of artificial implant has increased,
thanks to the progress in Material
and Medical Sciences. The invasive
biomaterial [1] is carefully selected
and finished before use as an im-
plant. Research is devoted to avoid
failure that causes serious diseases
and troubles to the patients that have
been subject to an implant operation,
in terms of pain and motion disabil-
ity. An implant may be necessary for
many reasons. Infirmity or traumatic
injuries are usually the causes. Some
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of such unfortunate events may de-
prive an individual from one hand or
from its full motion capacity due to
wrist injuries. In case of serious wrist
injury or bone fracture, bone fracture
plate and screws may be used with
success for both functional and aes-
thetic goals. In the unfortunate case
of loss of the whole hand, the actual
remedy consists in the adoption of an
artificial hand. Such prosthesis may
be easily mounted and dismounted
by acting on a system of flexible lash-
es, which may give a psychological

(b)

sense of deprivation in the dismount-
ing maneuver.

In the medical literature, there is a
great amount of papers that describe
how to fix a screw on a bone and the
consequences of this action. Howev-
er, those concerning the radius and
the ulna are much less. The previous
contributions that are somehow simi-
lar to the case under analysis can be
restricted to two main topics: fracture
fixation devices [2] and universal to-
tal wrist prosthesis [3] and [4].

Figure 1. (a) Radius - ulna pair at the elbow; (b) Radius- ulna pair at the

wrist.
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Figure 2. The complete support
system

M 2 The construction of a
bone-structure connection
for artificial hand
sustentation

Referring to a motion in the space, the
humerus presents two kinematic ele-
ments that engage with both the radius
and the ulna. After a simple in vitro
test on a real human arm bone it ap-
pears that the humerus — ulna complex
can be regarded as a cylindrical pair,
while the humerus - radius system can
be modeled as a simple contact pairs.
Radius and ulna are in contact in two
different zones, as shown in Figure 1.
The pair in the elbow is regarded as a
simple contact, while the pair at the
wrist is estimated to behave as a spher-
ical pair. The whole complex is com-
posed of humerus, radius, ulna, radius
plate-rod, ulna plate-rod and, finally,
the hand support shaft, where plates
are supposed to be rigidly connected
to the bones. The radius plate-rod sys-
tem is composed of two plates that are
positioned with a tilt angle of about

60°. Finally, the hand support shaft is
built in such a way to make a spherical
joint with both the plate-rod systems.
The support system is depicted in Fig-
ure 2. From Griibler’s general topolog-
ical formula there are 3 DOF for the
relative motion of the hand support
shaft with respect to the humerus. The
obtained result is in accordance with
the relative motion expected from the
anatomical studies, which report a first
rotation of the hand around the radius
axis of about 20° and a second rota-
tion of about 160° of the radius around
the ulna. In our model, the third DOF
consists in a rotation around the axis of
the hand support shaft.

Since the radius and ulna have ap-
proximately a diameter of about
10 mm, with a cortical thickness of
about 2 mm, the screws must be of
the best quality as possible, and so,
in this investigation, the state of the
art materials and machinery had to be
adopted. The whole system was made
of titanium, with the exception of the
interface at the support shaft spherical
pairs, which have been built in Te-
flon. This choice is commonly used
in precision mechanics and it allows
to decrease the friction coefficient
from w=0.54to about u = 0.04 . The
plates have a thickness of 1.5 mm in
order not to be invasive much. The
oval shape has been preferred. Fur-
thermore, any sharp edge has been
smoothed. They have been designed
to be inserted from the wrist, and
therefore a parabolic step has been
designed in order to make simpler the
insertion operation. The screws have
been positioned according to known
criteria adopted in engineering. Fur-

ther details on the constructed com-
ponents are depicted in Figure 3.

M 3 Screw design and
selection

Two classes of screws were needed:

bone screws and band screws. Three

types of bone screws have been con-
sidered:

A) cortical: the screw is fastened only
within the cortical zone;

B) cortical-medullary: the screw end
exits the cortical thickness and en-
ters inside the marrow;

C) bi-cortical: the screw end reaches
the opposite cortex and the thre-
ads contribute to fasten on a se-
cond cortical zone.

For each one of the three types, three

different constructive characteristics

have been considered:

1) cylindrical, with the major diame-
ter twice larger than the minor;

2) as for type 1) except that the shank
is tapered;

3) as for type 2) except that the shank
(variable) diameter is greater than
in type 2).

Since the screws function is fastening,
it is convenient that the thread has a
triangular profile. Furthermore, from
previous experience, the tapered
solution was expected to be more
effective after bone regeneration. In
particular, type C) screws have a hole
at their ends in order to help regen-
eration (see Figure 4 d).

The class of band screws was adopted
in order to keep stable the prosthe-
sis. In fact, the rods that connect the

(a)
Figure 3. Details on the screws a), the plates b) and the spherical rod head c).
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Table 1. The nine different possible solutions

(c)

Figure 4. Connection band (a); views of the band screws (b) and (c); type C)

screw end (d).

plates and the hand support shaft
have been fastened to the bone by
means of a short band (see Figure 4
a) fixed to the bones by two screws of
the kind A (Figure 4 b and 4 ¢).

M 4 Tests of the connection
system.

The nine types of screws and the band

screws have been firstly numerically

tested; then an experimental test has

been carried out on the whole connect-

ing system. In more details, the follow-

ing activities have been performed:

e design of the screws and of the
whole sustaining system;

e creation of a 3D model for every
element;

e creation of a 3D model for the
nut-screw, with the mechanical
properties of the bone;

356

e numerical test on the screws and
the nut-screws, in different load
conditions, via FEA by assuming a
maximum strength for the screws
and the bone;

e construction of every elements by
means of a multi-axes numerical
control machine;

e in vitro test of the screw-plate-rod
system in different load conditi-
ons.

4.1 Numerical simulation via
FEA

After the 3D models are created, vari-

ous load conditions have been simu-

lated (tests 1 —7):

e test 1: screw constrained at the
end, tensile load (reference value
2 MPa) on the screw head surfa-
ce;

e test 2: screw constrained at the
end, tensile load (1 MPa) on the
upper thread surface;

e test 3: thread surface constrained,
uniform pressure (2 MPa) on a sc-
rew head vertical surface;

e test 4: lower thread surface con-
strained, compressive load (1
MPa) on the screw head surface;

e test 5: upper thread surface con-
strained, tensile load (1 MPa) on
the screw head surface;

e test 6: thread surface constrained,
torque (normal to the screw axis)
obtained by applying compressive
load (2 MPa) on half screw head
surface and tensile load (2 MPa)
on the mirror one;

e test 7: thread surface constrain-
ed, force (3 N) on the screw head
surface normal to the screw axis
(shear test).

Reference loads have been gradu-
ally increased until the maximum
tensile strength has been reached
in the worst node. The maximum
strength has been assumed as equal
to 500 MPa for titanium. The better
screw is therefore the one that may
support the maximum external load
(or pressure). Figures 5 and 6 report
representative samples of the results
obtained during the campaign of FEA
on the screws and on the connecting
band.

However, FEA on screws would be
rather useless if a similar analysis
had not been performed on the nut-
screw, because on the bone the stress
conditions are more effective than on
the titanium. Therefore, a 3D model
of the nut-screw was necessary. This
problem has been solved by using 3D
solid Boolean operation. In particu-
lar, the 3D model of a portion of the
cortical bone has been defined, first-
ly. Then the solid model of the screw
has been overlapped over the bone
material. Finally, the screw volume
has been subtracted from the bone in
order to recreate a void space within
the reconstructed bone. After subtrac-
tion, the mesh has been recalculated
and then optimized (see Figure 6).
The internal threads on the nut have
been then loaded with a pressure
field, either on the upper or on the
lower faces, in order to simulate the
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(a) (b)

(c)
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Figure 5. Tensile stress on 1 MPa applied on the screw head, by constraining the thread upper surface: a) stress; b) dis-

placements; c) stress (detail).

action on the screw on the bone-nut-
screw. The actual values of the pres-
sure fields have been obtained from
the FEA performed over the screw,
by applying the action and reaction
principle. Therefore, based on the re-
sults obtained on the 3D models of
the screw (Tests 1 — 7), it has been
possible to evaluate the maximum
load that the system composed of
the screw and the bone-nut is able
to sustain before fragile collapse of
the bone. Similarly, it is possible to
evaluate the factor of security for the
system under a given applied load.
Radius and ulna have been modeled
by assuming the mechanical proper-
ties listed in Table 2.

Table 2. Radius and ulna

vious paragraph, have been based
on different load conditions on the
screws. This group of 7 tests has been
applied to each one of the nine screw
types that result from the combination
of the different constructive solutions
that are reported in Table 1. Labels A,
B, and C refer to the cortical, corti-
cal-medullary, and bi-cortical types,
while labels 1, 2, and 3, correspond
to the different characteristics re-
ported in paragraph 3. The reported
parameters consist of the factor of
safety in the system. For the sake of
the present investigation, such factor
has been evaluated by considering
the screws as ductile and the bone
as brittle materials. Hence, for the

Property Radius Ulna

Elasticity modulus 18.6 GPa 18.0 GPa
Tensile strength 149 MPa 148 MPa
Compressive strength 114 MPa 117 MPa

(a)

Figure 6. Detalis on the mesh used in the bone-nut representation: a) planar

(b)

cross sectional view; b) axonometric view.

Figure 7 shows a synoptic histogram
of the results obtained in 7 different
tests, which, as mentioned in the pre-

Ventil 16 /2010/ 4

screws, the factor of safety has been
evaluated as the ratio of the material
ultimate tensile strength by the maxi-

mum value of the applied equivalent
stress inside the material, the latter
evaluated by means of the von Mises
criterium. For the bone, such factor
has been estimated by evaluating the
ratio of the uniaxial tensile (or com-
pressive) strength by the greatest ten-
sile (or compressive) stress. Details on
the von Mises and the maximum nor-
mal stress criteria are available in sev-
eral textbooks, such as, for example
[6]. Figure 7 reports the lowest value
of the safety factor in the system for
each of the 49 tests.

4.2 Experimental setup and
procedure

A single plate-rod system has been
fixed by two screws on a framed pig
rib (see Figures 8 and 9). The end of
the rod has been gradually loaded un-
til collapse. With reference to Figure
9, the plate p is attached on a framed
pig bone. Two screws s are tightened
on the external cortical zone r of the
bone, without affecting the internal
medullary kernel m. Only type A has
been considered because it is the
more critical and innovative. On one
side of the plate, a clip c is attached
in order to sustain a magnetic probe
nwhich interacts with the Hall sensor
h. The load is provided on the spheri-
cal tip through the load cell I. The
measurement chain is equipped with
an FPGA control system that is able
to control the load, linearly applied,
until bone collapse. The same FPGA
system acquires the digital input from
the Hall sensor for each instant of the
time interval.

The static balance of the system al-
lows to evaluate the forces acting on
the screws and on the bone. Since the
mutual distance between the screws
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Figure 7. Factor of safety for seven different load conditions on the screws, for the system screw-bone

Figure 8. Plate mounted on a pig rib
for the extraction test.

is much smaller than the distance of
the externally applied load, the reac-
tion force exerted by the screws can
be much greater than the external
load itself.

The application of the static force
balance is trivial since the geometry
is fully known. In particular, the dis-
tance of the load application point
from the fulcrum is about 66 mm and
the distance between the screws axes
is 12 mm.

4.3 Results obtained on the
in vitro bone

At the end of the experimental cam-
paing the bone material showed a
fragile behaviour (see Figure 10). In
fact, for low values of the load the
displacement of the magnetic pro-
ble was practically null until load
exceeds a critical value, after which
small displacements were measured

Figure 9. Plate mounted on a pig rib for the extraction test

Figure 10. Cortical fragments attached
on the screw after bone collapse
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before collapse. In all the cases, the
probe displacements never over-
passed 2 - 10-" mm. A second group
of tests has been repeated by using
one screw only, which made the ex-
traction force more easily to be evalu-
ated. During these tests, an average
critical load of about 60 N has been
detected, and therefore it could be in-
ferred that the screw extraction force
may reach about 330 N.

By examining the screw after col-
lapse, a certain amount of organic

matter could be detected that was at-
tached on the screw. This occurrence
underlined the fragile behavior of the
cortical bone, with many fractures
around the screw body. One possible
explanation is the anisotropic pattern,
which the bone is composed of. As
explained in [5], the tensile strength
can be 12 times greater if applied in
the longitudinal direction than in the
radial one.

Finally, it is worth noticing that the
performed experiments have been
planned in vitro under dry condi-
tion. However, the ultimate strength
strongly depends on the bone condi-
tion (wet or dry), and also upon the
strain application rate. Therefore, the
actual values of the critical loads can
be greater than the ones figured out in
the present investigation.

M 5. Conclusions

After numerical and experimental
analysis on the screws, the types C3
and B3 have been selected, respec-
tively, for the ulna and the radius
(where two plates are used). Consid-
ering the whole arm-plates system,
the final target is to develop a con-
necting system that could sustain a
load of about 800 N on the artificial
hand. Since three plate-rod systems
are simultaneously used, together
with several screws per plate, such
target seems to be reasonable to ob-
tain with an acceptable reliability.
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Neposredna namestitev robotske roke ali proteze na radioulnarni sklep
Razsirjeni povzetek

Ob izgubi roke v oZjem smislu je najpogostejsa nadomestitev z umetno roko. V vecini primerov je to preprost
izdelek, prekrit z estetsko rokavico. Tovrstna proteza se preprosto namesca in snema z uporabo elasti¢nih pasov,
kar pa lahko povzro¢i ob¢utke prikrajsanosti.

Trdno zaupajoc v prihodnji razvoj robotskih naprav smo v nasi raziskovalni skupini priceli s teoreti¢no in ek-
sperimentalno Studijo razvoja sistema za direktno namestitev robotske roke na kosti podlahti, na kozeljnico in
podlahtnico. Ta ambiciozni pristop je predlagan kot alternativa obstoje¢im pritrdilnim pasovom ali kot nov nacin
integracije telesa ¢loveka z mehanskimi napravami, ki tako postajajo trajni del telesa. Ce bi bilo moZno te naprave
tudi voditi, po moZnosti z aktivnostjo ¢loveka, bi bila dosezena popolna integracija.

Privzeta ideja temelji na uporabi pritrdilnih elementov za fiksacijo kostnih zlomov, ki so dobro uveljavljeni v
ortopediji. Predstavljeni pritrdilni sistem je sestavljen iz mehanizma s tremi prostostnimi stopnjami gibanja (3
DOF glede na nadlahtnico) in dvema pritrdilnima plos¢ama, od katerih je ena pritrjena na kozeljnico in druga na
podlahtnico. Ker je sistem nov, ni podatkov o njegovi zanesljivosti. Zato v prispevku predstavljamo izvedljivostno
Studijo uporabe najbolj delikatnih komponent.

Izvedena je bila analiza kon¢nih elementov na vijakih za pritrditev na kosti, pa tudi eksperimentalni testi in vitro
na svinjskem rebru. Preuceni so bili trije tipi pritrditve vijakov:

a) kortikalno: vijak je pritrjen samo v obmocju kortikalne kosti;

b) kortikalno-medularno — vrh vijaka zapusti obmocje kortikalne kosti in vstopi v obmocdje spongioze;

c) bi-kortikalno — vrh vijaka doseZze obmocje kortikalne kosti na drugi strani, kar dodatno ucvrsti spoj

Za vsakega od treh tipov spojev so bile preuc¢ene karakteristike naslednjih vijakov:
1) cilindri¢ni s premerom glave dvakrat vecjim, kot je premer stebla;

2) enak tip kot pod 1, le da je na steblu vijaka samorezni navoj,

3) enak tip kot pod 2, le da je premer stebla vijaka vecji.

Po izvedeni numeri¢ni in eksperimentalni analizi vijakov sta bila izbrana tipa C3 in B3 kot primerna za pricvrstitev
na koZeljnico in podlahtnico. Glede na znane obremenitve je kon¢ni cilj razvoja sistem za pritrditev roke, ki lahko
prenasa obremenitve okrog 80 kg. Ker so hkrati uporabljeni trije povezovalni sistemi, ki so u¢vrs¢eni z vec vijaki
na vsako plosco, je zastavljeni cilj mozno doseci tudi z dovolj dobro zanesljivostjo

Kljucne besede: biomateriali, umetne roke, proteze, pritrditveni mehanizem
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Hidrostaticna vodila na
obdelovalnih strojih —

Toncek PLECKO

Stroji, namenjeni obdelavi teZjih obdelovancev, z maso vecjo kot 10 t, uporabljajo hidrostati¢na vodila. Pri
vzdrzevalnih delih, obnovi ali rekonstrukciji tovrstnih hidrostati¢nih sistemov se izvajalci sre¢ujemo z razli¢nimi
problemi: obrabljenost stroja, pomanjkljiva tehni¢na dokumentacija, v preteklosti izvedeni posegi, ki niso bili
dokumentirani ali pa dokumentacije preprosto ni. V vsakem primeru je pred kakrsnim koli posegom na sistemu
hidrostati¢nih vodil stroja nujno potrebno dobro poznavanje principa delovanja taksnega sistema, njegovih gra-

dnikov in posebnosti v delovanju.

Vrste in nacin delovanja hidrostati¢nih vodil so bili podrobneje predstavljeni v prvem delu prispevka (Ventil 2010,
§t. 4). V drugem delu pa so predstavljeni zgradba hidrostati¢nega sistema — razli¢ne izvedbe, gradniki sistema in
posebnosti v delovanju posamezne izvedbe hidrostati¢nega sistema.

M 4 Zgradba hidrostaticnega
sistema

V principu so vsi ti sistemi sestavljeni
iz enakih podsistemov. Njihova iz-
vedba pa je odvisna od zahtev vsake
posamezne aplikacije.

Hidrostati¢ni sistem je sestavljen iz
sledecih podsistemov:

e sistem za doziranje olja v posamez-
ne Zepe,

sistem za dovod olja,

filtrirni sistem,

sistem za vracanje olja,

sistem za hlajenje olja.

4.1 Sistemi za doziranje olja
Vv Zepe

4.1.1 Kapilarni sistem
Pri kapilarnem sistemu je pretok olja v

posamezen Zep odvisen od notranje-

Toncek Plecko, univ. dipl. inz.,
SMM proizvodni sistemi, d. 0. 0.,
Maribor
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ga premera in dolzine kapilare. Slika
8 prikazuje primer taksnega sistema.
Njegova slabost je, da pretok olja ob
povisanem tlaku v Zepu pade.

Ta sistem se danes ne uporablja
vec in se pri obnovah nadomesca s
sodobnejsimi sistemi. S kapilarnimi
sistemi se namre¢ lahko izkoristi le
priblizno 75 % tlaka ¢rpalke.

4.1.2 Sistem z nastavljivimi
dusilkami

Tudi ta je zastarel, vendar ga nekateri
proizvajalci $e vedno uporabljajo.

Obicajno je v blok vgrajenih vecje
Stevilo dusilk (npr. 10), pri cemer se
lahko nastavlja vsaka dusilka pose-
bej. V blok so vgrajeni tudi merilni

Zep

Ventil 16 /2010/ 4
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Slika 9. Blok z vgrajenimi dusilkami in preklopnikom za kontrolo tlakov v

Zepih

prikljucki, s pomocjo katerih kon-
troliramo tlake v posameznih Zepih.
Blok proizvajalca Ardie, ki ga prika-
zuje slika 9, ima vgrajen preklopnik,

Slika 10. Crpalke za dovod olja v Zepe

s katerim povezemo posamezne
Zepe z manometrom in tako prever-
jamo tlake v zepih. Ta nacin dozira-
nja olja v Zepe ima to slabo lastnost,
da ob povisanju tlaka v Zepu pretok
pade.

4.1.3 Sistem crpalka-zep

Pri tem sistemu se uporablja ¢rpalka
z vec izhodi oziroma ¢rpalnimi ele-
menti. Primer taksne ¢rpalke (pro-
izvajalec Vogel) prikazuje slika
10. Vsak izhod ¢rpalke napaja svoj
hidrostati¢ni Zep. Velikost tlaka na
¢rpalki je odvisna od obremenitve

Ventil 16 /2010/ 4

posameznega zepa. Pri tem nacinu
doziranja olja v zepe pretok v Zep
upada z visanjem tlaka v Zepu. Pro-
blem, ki se pojavlja pri teh ¢rpalkah,

so razlike v pretoku posameznih
¢rpalnih elementov. Te se pojavijo
pri majhnih pretokih posameznih
¢rpalnih elementov in pri nizki vi-
skoznosti olja ter velikih tlakih. Te
¢rpalke so lahko samosesalne (do
500 mm) ali pa morajo imeti napa-
jalno ¢rpalko. Napajalna ¢rpalka
je lahko vgrajena v ¢rpalko z vec
¢rpalnimi elementi ali pa je izvedena
kot samostojna enota s svojim mo-
torjem. Uporaba napajalne ¢rpalke
je priporocljiva tudi zaradi tega,
ker pomaga izravnavati tla¢ne raz-
like znotraj ¢rpalke in pripomore k
enakomernej$emu pretoku posame-
znih ¢rpalnih elementov. Pri izbiri
ustrezne velikosti ¢rpalke je mozno
obdrzati padce tlaka znotraj zelenih
meja. Ce je mozno, izberemo sre-
dnjeviskozno olje. Priporocene vi-
skoznosti so od 20 do 500 cSt, pri
majhnih pretokih celo do 1000 cSt.

V vecini primerov se uporabljajo sis-
temi z napajalno ¢rpalko. Crpalke za
napajanje Zepov se vgrajujejo blizu
skupine Zepov, ki jo napajajo. Re-
zervoarji z oljem pa so namesceni
v temeljih stroja, da lahko olje iz
Zepov odteka nazaj v rezervoar. Za-
radi tega so razdalje med rezervoar-
jem in ¢rpalko precej velike, pa tudi
visinska razlika je vedno vecja od
500 mm.

Pri sistemih z napajalno ¢rpalko se
v tla¢ni vod med obema ¢rpalkama
vgradi filter, ki zagotavlja ustrezno
c¢istoco olja. Slika 11 prikazuje na-
pajalne crpalke s filtri, vgrajenimi na
rezervoarju olja.

Slika 11. Napajalne ¢rpalke s tlacnimi filtri
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4.1.4 Regulatorji pretoka
proizvajalca Bielomatik

Ti regulatorji se uporabljajo za regu-
lacijo in nadzor konstantnega pretoka
pri sistemih obto¢nega mazanja. Ele-
ment, ki opravlja regulacijo pretoka,
je bat.

Vgradijo se na priklju¢ne plosce, ki
se lahko sestavijo v bloke z ve¢ ven-
tilskimi mesti. Blok ima centralen
dovod olja in posami¢ne odvode. Na
priklju¢ne plosce se lahko vgradijo
regulatorji razli¢nih velikosti pretoka.
Simbol regulatorja in risba sta prikaza-
na na sliki 12.

Regulator pretoka ima vgrajeno meril-
no zaslonko, s katero nastavlja pretok.
Krmilni bat skrbi za konstantno tla¢no
razliko na merilni zaslonki tako, da je
ta neodvisna od pritoka in odtoka olja.
Pretok je neodvisen od temperature in
tlacne razlike. Funkcija regulatorja je
zagotovljena, ko znasa tlac¢na razlika
med pritokom in odtokom minimalno
5 bar in ko je razpolozljiv pretok za
minimalno 10 % visji od ustreznega
nazivnega pretoka.

Regulator pretoka ima dajalnik signa-
la. Ta je lahko vizualen (rdeca in zele-
na LED-dioda) ali pa elektri¢ni signal,
ki se vodi v nadrejeni krmilnik. Dajal-
nik poslje signal v primeru, ko dejan-
ski pretok pade za 20 % pod vrednost
nazivnega.

4.1.5 PM-regulatorji pretoka
proizvajalca Hyprostatik

Progresivni regulatorji pretoka PM
(Progressiv Mengen) imajo progre-
sivno naras¢ajoco karakteristiko. Ele-
ment, ki opravlja regulacijo pretoka,
je membrana.

Ta regulator ima za razliko od ka-
pilarnih sistemov in dusilk, kjer z
narascanjem tlaka v Zepih pretok
pade, to prednost, da pri naras¢anju
tlaka v Zepu naraste tudi pretok. PM-
regulator kontrolira tlak na vhodu in
izhodu iz regulatorja in kadar tlak na
izhodu naraste, poveca pretok. To se
odraZa na manjsi spremembi veliko-
sti reZe. Sistem s PM-regulatorjem je
Stirikrat bolj tog od kapilarnega siste-
ma.
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Znacilnosti PM-regulatorja:

e prakti¢no neunicljiv in ne-
obrabljiv, deluje brez histereze, ob
prakti¢no popolnoma elasti¢cnem
delovanju regulatorja;

e relativno neobcutljiv za one-
snazenje ob uporabi dusilnih reZ z
velikimi pravokotnimi pre¢nimi raz-
delki ali regulatorjev z dolo¢enim
samoocis¢evalnim ucinkom;

o odlikuje ga izvrstno dina-
mi¢no delovanje zaradi
minimalnih regulacijskih poti
(priblizno 0,025 mm);

e oba tipa PM-regulatorja sta sa-
moventilacijska, ¢e se uposteva
priporo¢eno mesto namestitve
bloka PM-regulatorja;

o regulator zahteva malo vgradnega
prostora;

e regulatorji imajo nizko tezo, saj so
vecinoma izdelani iz aluminija;

e odporen je proti koroziji, tekocina,
ki jo regulira, pride v stik le z ano-
diziranim aluminijem in membra-
no;

e v primeru nesprejemljivo visoke-
ga diferencialnega tlaka na mem-
brano se ta prepreci s podpornimi
blazinami na oblasto oblikovani
povrsini regulatorjeve obloge,
tako da se izklju¢i moznost skode
ali uni¢enja membrane;

e s PM-regulatorjem se lahko upo-
rablja do 90 % tlaka ¢rpalke v
Zepu.

Delovanje z razli¢nimi

viskoznostmi olja

Ker je pretok v fiksnih dusilkah PM-
regulatorja vedno laminaren, je regu-
lirano razmerje dotoka obratno so-
razmerno z viskoznostjo olja. Delo-
vanje lezajev ali vodil tako prakti¢no
ni pod vplivom temperature ali vi-
skoznosti olja. Velikost pretoka sko-
zi PM-regulator in posledi¢no zah-
tevan pretok olja za lezaje in vodila
narasca s padajoco viskoznostjo olja
(in tudi z narasc¢ajoco temperaturo
olja). Zato je treba upostevati mini-
malno viskoznost olja za dimenzio-
niranje sistema z oskrbo olja. Ta iz-
vira iz maksimalne temperature olja
upostevajo¢ minimalno dovoljeno
viskoznost izbranega tipa olja. Stan-
dard DIN 51519 dovoljuje toleran-
co vrednosti viskoznosti olja v visini
+/—1 0 %.

A O
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Slika 12. Regulatorji pretoka Bielo-
matik [3]

— 3

Karakteristika regulatorja

Slika 13 prikazuje krivuljo znacilnosti
razmerja dotoka skozi regulacijski disk
serije PM-regulatorja ali stransko mon-
tiranega regulatorja, ki je odvisna od
tlaka ucinka p, na regulatorju (tlak v
zepu). Za primerjavo: slika 14 prikazu-
je karakteristi¢no krivuljo za kapilaro.

Kot je razvidno iz krivulje na sliki 13,
posilja PM-regulator vec olja v Zepe
z visokim p -tlakom in manj olja v
Zepe z nizkim p -tlakom. Na podlagi
taksnega delovanja se s PM-regula-
torjem dosega priblizno 4-krat vecja
togost in enakovredno zmanjsanje
viSine reze, prav nasprotno od resitve
s kapilarami za primerjalne tehni¢ne
podatke — prakticno enaka minimal-
na visina reze (ob maksimalni obre-
menitvi).

4.2 Sistemi za dovod olja

Sistem za dovod olja do regulatorjev
pretoka je sestavljen iz sledecih kom-
ponent:

e (Crpalke,

® rezervoarja,

¢ tla¢no omejevalnega ventila,

e tla¢nih in pretocnih stikal.

4.2.1 Crpalke

Crpalke, ki se uporabljajo, so obi¢ajno
zobniske ali krilne. Tlak, ki ga morajo
zagotavljati, je nizji od 60 bar. Ce je
sistem tak, da se pretok ne spremi-
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Qr (Pretok regulatorja)
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Slika 13. Krivulja Q -p, za PM-regulator [2]

nja, potem se uporabljajo zobniske
¢rpalke. Glede na to, da hidrostati¢ni
sistem deluje ves cas, ko je stroj vklo-
pljen, je bolje vgraditi ¢rpalko z no-
tranjim ozobjem, ker je njeno delo-
vanje tiSje. V sistemih, kjer se pretok
spreminja (kjer med obdelavo del
hidrostati¢nega sistema ne deluje, ker
se npr. miza ali suport vpne na vo-
dila), se uporabljajo krilne variabilne
¢rpalke. Variabilne ¢rpalke se upora-
bljajo tudi takrat, kadar ista ¢rpalka
sluzi tudi za delovanje hidravli¢nega
sistema na stroju, predvsem za izva-
janje funkcij stroja, ki ne potrebujejo
visokega tlaka (npr. menjavanje hitro-
sti v predlezju).

Pretok ¢rpalke doloc¢imo glede na po-
trebne pretoke olja v vseh Zepih, ki jih
¢rpalka napaja. Razpolozljiv pretok
mora biti vi§ji od nazivnega pretoka
zepov. Koliko visji naj bo, je odvisno
od uporabljenih regulatorjev pretoka.
Vrednosti za posamezne regulatorje
pretoka lahko razberemo iz katalogov
proizvajalcev.

4.2.2 Rezervoar

Rezervoarji za hidrostati¢ne sisteme

morajo imeti volumen 10-15-krat

vedji, kot je minutni pretok vseh vgra-
jenih ¢rpalk. Tako velik volumen je
potreben iz dveh razlogov:

e zaradi velike koli¢ine trdih delcev,
ki jih olje naplavlja z delov stroja,
po katerih se steka v rezervoar,

e segrevanje olja.

Rezervoar ima obic¢ajno vec preka-

Ventil 16 /2010/ 4

tov, ki omogocajo umirjanje olja v
rezervoarju in sesedanje delcev na
dno. V prvi prekat priteka olje s stro-
ja, iz zadnjega pa sesajo Crpalke, ker
je v njem olje najbolj Cisto. Zgornji
pokrov naj bo izveden tako, da je
mo¢ dostopati v vsak prekat pose-
bej.

Rezervoar je opremljen s sledec¢imi
komponentami:

nivojsko kazalo,

termometer,

nivojska stikala,

temperaturna stikala,

pipa za izpust olja,

nalivek,

zracni filter,

lovilno korito,

usesa za prenasanje rezervoarja,
Cistilni pokrovi.

Nivojski stikali morata biti vsaj dve,
in sicer eno za zaznavanje spodnjega
in zgornjega nivoja v drugem prekatu
in obvezno eno z zaznavanjem spod-
njega nivoja v zadnjem prekatu, iz
katerega sesajo c¢rpalke.

Temperaturno stikalo je dobro, da je
taksno, da lahko zaznava 4 nivoje
temperature. Zgornja in spodnja na-
stavljena vrednost sta tisti, pri katerih
stroj ne sme obratovati in ga krmilni
sistem izklopi. Med spodnjo in zgor-
njo vrednostjo pa sta nastavljeni se
spodnja in zgornja opozorilna vre-
dnost. Ko doseze temperatura stroja
eno izmed teh vrednosti, se na zaslo-
nu glavnega krmilnega pulta izpise
opozorilo o previsoki oziroma pre-

Slika 14. Krivulja Q,-p, za kapilaro [2]

nizki temperaturi olja. Lahko pa ju
uporabljamo tudi za vklop in izklop
hladilnega sistema.

4.2.3 Tlacnoomejevalni ventil

Tla¢noomejevalni ventil je vgrajen
za omejevanje tlaka na zgornjo do-
pustno vrednost, pri kateri lahko sis-
tem obratuje. Vgrajuje se v tla¢ni vod
za napajalno ¢rpalko. Ce je ¢rpalka
variabilna s tla¢nim regulatorjem,
potem tlacnoomejevalni ventil ni
potreben.

4.2.4 Tlacna in pretocna
stikala

Za kontrolo dovoda olja do regula-
torjev pretoka se uporabljajo tla¢na
ali preto¢na stikala. Tla¢na stikala so
cenejsa, vendar manj zanesljiva, ker
preverjajo samo, ali ¢rpalka dosega
nastavljeni tlak, ni pa s tem pogoje-
no, da se olje tudi pretaka. Zato so
boljsa resitev pretocna stikala. Oboja
se vgrajujejo neposredno pred regu-
latorje pretoka.

4.3 Filtrirni sistemi

Pri projektiranju sistemov za filtriranje
olja v hidrostati¢nih sistemih moramo
upostevati posebnost, da je olje, ki se
vraca po opravljeni funkciji iz stroja v
rezervoar, zelo onesnazeno. Olje iz-
teka iz Zepov in prosto tece po delih
stroja in plocevinastih kanalih nazaj
v rezervoar. Ti deli stroja in kanali so
zasciteni s pokrovi in teleskopskimi
zai¢itami. Zal se te zaic¢ite ne dajo
izvesti popolnoma tesno, zato priha-
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jajo v olje prah, razni drobni delci in
celo odrezki.

Za filtriranje olja se uporabljajo
razli¢ni tipi filtrov:

tla¢ni filtri,

sesalni filtri,

magnetni filtri,

off-line filtri,

sita in

magnetna sita.

V praksi se uporabljajo kombinacije
navedenih filtrov. Na vstopu v re-
zervoar je namesceno sito, ki mora
zadrzati najbolj grobe delce. Ker pri-
teka olje prosto v rezervoar, ne mo-
remo namestiti filtra, ki bi zahteval
za pretok skozenj doloceno tla¢no
razliko. V sito se lahko dodajo tudi
magneti, ki odstranijo feromagnetne
delce. Olje se nato pretaka iz prekata
v prekat, pri ¢emer se vedji trdi delci
posedejo na dno. Zadnji prekat ima
najvisjo steno, tako da se olje ne more
prosto pretakati vanj. V zadnji prekat
se olje preCrpava preko off-line filtra.
Crpalka sesa olje iz predzadnjega
prekata in ga preko tla¢nega in ma-
gnetnega filtra ¢rpa v zadnji prekat.
Ta ¢rpalka mora imeti vedji pretok,
kot je pretok vseh ¢rpalk, ki sesajo
iz zadnjega prekata. Presezek olja iz
zadnjega prekata se pretaka nazaj v
predzadnji prekat. Crpalka za dovod
olja do regulatorjev pretoka potiska
olje skozi tla¢ni filter. Absolutna
Cistoca filtriranja tlac¢nega filtra je
odvisna od zahtev proizvajalcev sis-
temov za doziranje olja v Zepe in od
minimalne velikosti reze. Vecina teh
sistemov zahteva absolutno cisto¢o
filtriranja 10 pm. Off-line filter je
lahko bolj grob ali pa enak kot tla¢ni
filter. Pri starejsih sistemih se off-line
filtracija ni uporabljala. Namesto
tega so se vgrajevali sesalni filtri. Ti
povzrocajo dodaten upor na sesalni
strani ¢rpalke, kar pa neugodno vpli-
va na delovanje ¢rpalk, Se prav po-
sebej pri zagonih, ko je temperatura
olja nizka in posledi¢no viskoznost
visoka.

Vsi filtri morajo imeti vgrajeno
elektri¢no indikacijo zamasenosti.
Program za krmiljenje stroja mora biti
napisan tako, da omogoci dokoncanje
operacije, ki se izvaja v trenutku, ko
se pojavi signal zamasen filter, ne
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sme pa omogocati ponovnega zago-
na stroja. Tla¢ni filter mora biti brez
by-pass povezave.

Pri dimenzioniranju pretoka filtra mo-
ramo upostevati, da mora biti nazivni
pretok filtra najmanj petkrat vecji od
nazivnega pretoka ¢rpalke, ki ¢rpa olje
skozi ta filter. Ce izberemo premaj-
hen filter, se nam lahko ta v primeru
velike kontaminacije sistema prehitro
zamasi.

4.4 Sistem za vracanje olja

Olje izteka iz Zepov in prosto tece
po delih stroja in plocevinastih ka-
nalih nazaj v rezervoar. Ti deli stroja
in kanali morajo biti tako oblikova-
ni, da iztekajoce olje zbirajo in ga
v celoti vracajo v rezervoar. Vodila
in deli stroja ter kanali, po katerih se
olja vraca v rezervoar, morajo biti
ustrezno zasciteni. Kjer se deli stroja
med seboj relativno gibljejo, se upo-
rabljajo teleskopske zascite iz jekle-
ne ploc¢evine. Kjer ni nevarnosti, da
bi zas¢ita prisla v stik z vro¢imi deli
stroja ali odrezki, pa se lahko upora-
bljajo tudi mehovi iz umetnih mas.
Nepremicni deli stroja in kanali, po
katerih se steka olje, pa se pokri-
vajo s plocevinastimi pokrovi. Vse
zasc¢ite morajo biti izvedene tako, da
v najvecji mozni meri preprecujejo
dostop umazanije, raznih trdih del-
cev in odrezkov do vodil in oljnih
kanalov. Vendar se te zascite ne dajo
izvesti popolnoma tesno, da v olje ne
bi prihajal prah, razni drobni delci in
celo odrezki. Zaradi tega je potrebno
pri rednih mesec¢nih pregledih stroja
zascite odpreti, pregledati oljne poti
in vodila ter jih po potrebi oCistiti vsaj
grobih delcev. VzdrZevanje cistoce
oljnih poti in vodil je bistvenega po-
mena za zivljenjsko dobo vodil in
celotnega hidrostati¢nega sistema.
Pri dobro vzdrzevanem sistemu so
lahko tak$na vodila e po tridesetih
letih obratovanja stroja popolnoma
neposkodovana in neobrabljena.

4.5 Sistem za hlajenje olja

Olje se v hidrostati¢nih sistemih zelo
segreva, Se posebno pri starejsih
sistemih doziranja olja v Zepe,
kjer se potrebni pretok nastavlja
z dusenjem. Pa tudi pri iztekanju

olja iz Zepa upade tlak v rezi s tla-
ka Zepa na tlak okolice. Segrevanje
olja prakti¢no povzrocajo vsi ele-
menti, ki povzroc¢ajo padec tlaka, pri
¢rpalkah pa je potrebno racunati e
z mehanskimi izgubami v ¢rpalki.
Prakti¢no se mo¢, ki je potrebna za
pogon Crpalke, porabi za segrevanje
olja. To isto olje pa se uporablja Se za
mazanje zobniskih predlezij, hlajenje
in mazanje lezajev glavnega vretena,
hlajenje sti¢nih ploskev vretenika in
zobniskega predlezja. Pri izracunu
potrebne hladilne moci hladilnika
olja je potrebno upostevati Se izgube,
ki nastanejo v zobniskih predlezjih in
vreteniku. Pri tem, ko se olje vraca iz
zepov in predlezij nazaj v rezervo-
ar, odda precej toplote v okolico. V
poletnih mesecih temperature v pro-
izvodnih halah, kjer je namesc¢enih
veliko strojev, neredko dosegajo 35
°C (kot zanimivost: v Ukrajini celo 40
°C), je ta odvod toplote zanemarljiv.
Olje za hlajenje predlezij in vretenika
naj ne bi imelo vec kot 10 °C niZje
temperature od temperature okolice.
Tako ima olje, ki izteka iz vretenika
in predlezij, samo kak$no stopinjo
vec¢, kot znasa temperatura okolice.
Pri izracunu moci hladilnika olja je
potrebno kot temperaturo okolice
upostevati najvisjo temperaturo, ki se
pojavi v poletnih mesecih v objektu,
kjer obratuje stroj.

Ze uvodoma je zapisano, da je
v prispevku poudarek na obnovi
hidrostati¢nih sistemov na obdeloval-
nih strojih. Kako se izracunajo izgube
v hidravli¢nih sistemih, je mo¢ najti v
literaturi o projektiranju hidravli¢nih
sistemov, izgube v zobniskih
predleZjih pa obravnava literatura o
strojnih elementih. Pri obnovi stroja
pa je najbolje vgraditi hladilnik enake
moci, kot jo je imel stari.

Pri hlajenju olja v hidrostati¢nih siste-

mih se uporabljata dva nacina:

¢ olje se lahko hladi v rezervoariju,

¢ hladilnik se vgradi v napajalni vod
za tla¢nim filtrom.

Pri prvem nacinu je hladilnik olja vgra-
jen v tokokrog by-pass filtrirnega siste-
ma, in sicer za tla¢nim in magnetnim
filtrom. Priporocljivo je, da je hladilnik
varovan z varnostnim ventilom, nekate-
ri hladilniki pa ga imajo Ze vgrajenega.
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Slika 15. Shema hidrostaticnega sistema na portalnem frezalnem stroju [6]

Drugi primer pa pride v postev, kadar
je med rezervoarjem, namescenim
v temelju stroja, in samim strojem
zelo velika razdalja — dolg napajalni
cevovod. V tem primeru ¢rpalka, ki
je vgrajena na rezervoarju, dovaja
olje v vmesni rezervoar na stroju in
v njem vzdrzuje nek minimalni tlak
(cca. 4 bar). Iz vmesnega rezervoar-
ja pa sesa glavna napajalna ¢rpalka,
ki dovaja olje sistemu za doziranje
olja v Zepe. Iz istega rezervoarja se-
sata olje tudi ¢rpalka za hlajenje in
mazanje predleZja ter hidravli¢na
¢rpalka. Hladilnik je vgrajen na
stroju pred vmesnim rezervoarjem.
Crpalka, ki dovaja olje v vmesni
rezervoar, mora imeti vsaj za 10 %
vecji pretok kot ¢rpalke, ki sesajo iz
vmesnega rezervoarja. V tem prime-
ru temperatura olja, ki se dovaja na
stroj, precej bolj niha kot v prvem
primeru.

Na sliki 15 je prikazana shema hidro-
statiCnega sistema z vsemi zgoraj opi-
sani podsistemi.

B 5 Zakljucek
Obnove hidrostati¢nega sistema na

obdelovalnem stroju se lahko lotimo
na vec nacinov. Kateri bo pravi, je
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odvisno od starosti in stanja stroja ter
obstojece dokumentacije.

Ce ne gre za preve¢ zastarel kon-
cept, je najbolje (gledano s tehni¢ne
in financ¢ne plati), da ohranimo enak
koncept, samo stare izrabljene ele-
mente zamenjamo z novimi.

Ce gre za zastarel koncept (npr.
kapilarni sistem doziranja olja v
zepe), potem se odloc¢imo za poso-
dobitev. Ce imamo potrebno zna-
nje, potem naredimo preracun no-
vih elementov sami, sicer pa lahko
prosimo za pomoc¢ proizvajalca na
novo predvidenega sistema. Ta bo
potreboval geometrijske podatke o
zepih in pa funkcionalno shemo s
podatki o pretokih in tlakih na sta-
rem sistemu.

Ce se preracuna sistema ne bomo lo-
tili sami, pa je vseeno zelo koristno,
da se seznanimo z osnovnimi prin-
cipi delovanja
hidrostati¢nih
vodil, njihovega
preracuna in pa
nacina delova-
nja sistema, ki ga
bomo vgradili, in
njegovih lastnosti.

sMME

MARIBOR - SLOVENIJA

To nam bo pri zagonu in vzdrZevanju
stroja zelo koristilo.

Literatura

[1] Weck, M.: Werkzeugmachinen,
Band 2; Konstruktion und Bere-
chnung, 3. Auflage 1985; Dues-
seldorf; str. 154-188.

[2] Hyprostatik — Tehnical Informa-
tion: PM controller and jet pump
with examples of application.

[3] Bielomatik—TA 308209 01: Stro-
mregelventil SCS, flanschbar.

[4] Vogel - Technical Information:
Single- and Multi-circuit Pumps.

[5] Savié, V.:Uljna hidraulika 1 in 2;
Zenica 1990.

[6] N. N.: Dokumentacija stroja,
SMM, d. o. o.

365



ALl STE VEDEL

Hidravlika v vse bolj

elektrificiranih letalih

Darko LOVREC

Naslovi, kot je npr. Tradicionalna hidravlika in pnevmatika na letalih se postopno zamenjuje z lazjimi in
uc¢inkovitejsimi elektri¢nimi sistemi, in pa kratice kot MEA (More electric airplane — bolj elektri¢no letalo) ali AEA
(All electric airplane — vseelektri¢no letalo) pompozno najavljajo, da se bo na letalih v bliznji bodoc¢nosti upora-
bljala zgolj elektri¢na pogonska tehnika. Hidravlike naj ne bi bilo ve¢, ¢e pa ze, pa v malem obsegu. Ali je temu
res tako? Zadnje raziskave kazejo, da ne. Nekateri pomembni zakljucki in spoznanja v zvezi s tem so predstavljeni

v tem prispevku.

M 1 Uvod

V zadnjem desetletju vedno
aktualnejsa okoljska in gospodarska
vprasanja povzrocajo velike pritiske
na letalsko industrijo. Zahteva se ra-
zvoj okolju prijaznejsih, cenejsih in
varnejsih letal. Dva glavna proizva-
jalca letal Airbus in Boeing sta do
pricetka financ¢ne krize kot odziv na
narascajoci zracni transport in po-
trebe po prenovi postaranih zrac¢nih
flot prodala vsak okoli 1000 letal le-
tno. Zlasti glede ozkotrupnih letal z

Doc. dr. Darko Lovrec, univ.
dipl. inZ., Univerza v Mariboru,
Fakulteta za strojnistvo

Povzeto po predavanju prof.
Jean-Charlesa Marea, ki je bilo
izvedeno v okviru 7. mednaro-
dne konference o fluidni tehniki
(7th International Fluid Power
Conference) v Aachnu marca
2010. Prof. Mare je ¢lan instituta
INSA iz Toulousa v Franciji
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enojnim hodnikom, ki se uporablja-
jo predvsem za zra¢ni transport na
krajse razdalje, je vzpon svetovnih
velesil (Kanade, Brazilije, Rusije in
Kitajske) postavil proizvajalcem tovr-
stnih letal vedno vedje izzive (zahte-
ve). Podobno velja tudi za podrocje
vojaskih letal, zlasti za visoko zmo-
gljiva zra¢na plovila brez posadke
(UAV — Unmanned aerial vehicle).

Proizvajalci so iskali primerno resitev
novih izzivov (zahtev) in potreb
v smeri vecje (pogostejSe) upora-
be elektricne pogonske tehnike —
»vseelektri¢no letalo«, pri katerem bi
se pogonska moc¢ prenasala izklju¢no
po elektri¢nih Zicah — koncept Power-
by-Wire. [1]

V tovrstne raziskave, ki so zajemale
vse ravni nacrtovanja letala, je bilo od
leta 1990 dalje vloZenih veliko napo-
rov in sredstev. Ce se omejimo samo
na evropski prostor in na pogonsko
opremo (predvsem gradnike — aktua-
torje za krmiljenje oz. vodenje letala),
je vsekakor potrebno omeniti projek-
ta Epica (1993-1997) in Elisa (1999-

2001). Elektroenergetski sistemi za
klimatiziranje prostorov, generiranje
elektri¢ne energije, krmarjenje leta in
pristajalno podvozje so bili podrob-
neje raziskani v okviru projektov Po-
wer Optimized Aircraft (POA, 2001-
2007, 46 udelezencev, financiranje
v visini 100 M€). KasnejSe raziskave,
ki so bile vezane na letalo kot celoto
(mreza in integracija pogonskih siste-
mov), pa so potekale v okviru projek-
ta More Open Electrical Technologies
(MOET, 2006-2009, 62 udelezenceyv,
37 M€). Pomembne aktivnosti v sme-
ri »bolj elektri¢nega letala« je mozno
zaslediti tudi na stevilnih namenskih
delavnicah ali konferencah (glej npr.
[2]-[6]). V industrijskem svetu pa je
zacetek tega trenda opazen na letalih
Airbus A380 in Boeing 787, ki sta prvi
»bolj elektri¢ni letali«, namenjeni za
komercialne prevoze. [7], [8]

A380 ima npr. elektri¢no gnane re-
zervne naprave, ki omogocajo de-
lovanje kljub izpadu enega od treh
hidravli¢nih krogotokov: za izva-
janje funkcij primarnega in sekun-
darnega leta je tako v varnostnem
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nac¢inu delovanja
uporabljenih 18
elektrohidrostati¢nih
ali elektromeha-
ni¢nih elektronsko
krmiljenih aktua-
torjev vrste EHA
(ElectroHydrostatic
Actuator), EBHA
(Electro Backup Hy-
drostatic Actuator)
ali EMA (Electro-
Mechanical Actu-
ator). Kot rezervni
hidravli¢ni pogonski sistemi so v
blizini aktuatorjev za zaviranje in kr-
miljenje letala namesceni trije lokal-
ni elektrohidravli¢ni agregati LEHGS
(Local ElectroHydraulic Generation
System). Airbus A380 ima na krovu
skupaj 817 kW hidravli¢nih in 910
kW elektri¢nih agregatov oz. gene-
ratorjev.

“d

Boeing 787 dejansko $e vedno upo-
rablja tri konvencionalne hidravli¢ne
sisteme, pri Cemer elektrohidravli¢ne
delno nadomescajo elektromehanicni
aktuatorji. Vsi zavorni sistemi delu-
jejo na elektricnem principu, brez
uporabe zavornega olja. Krmarjenje
leta (krmilni mehanizem) je elek-
tronsko krmiljeno po sistemu vode-
nja po Zici (PbW — Power-by-Wire),
v normalnem nacinu delovanja za
horizontalne aktuatorje THSA (Trim
horizontal stabilizer actuator) in v re-
zervnem (back-up) nacinu za zakril-
ca (flaps) in predkrilca (slats). Stirje
spojlerji od S&tirinajstih so vodeni
elektromehani¢no in omogocajo po-
polnoma elektri¢en (varnostni) nacin.
Poleg aktuatorjev je Boeing zasnoval
tudi pogonski motor brez izpustov,
kjer sta klimatizacija zraka in pro-
tizmrzovalni sistem izvedena elek-
tromehansko s pomocjo elektri¢no
gnanih kompresorjev.

Povratne informacije, pridobljene
iz razli¢nih raziskovalnih projektov
in industrijskih programov, so po-
kazale, da kljub dolo¢enim pred-
nostim elektri¢nih aktuatorjev pred
hidravli¢nimi nove potencialne
reSitve za vseelektri¢no letalo vnasajo
dolocene probleme, ki bi se lahko pre-
prosto resili z uporabo hidravli¢ne po-
gonske tehnologije. Ta dejstva so pred-
stavljena v nadaljevanju, kjer je pri-
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Slika 1. Aktuatorji na letalu Boeing 787 Dreamliner [7]

kazan zadnji koncept razvoja letalske
tehnike: na letalo je potrebno gledati
kot celoto, vklju¢no s tehnologkimi
pomanijkljivostmi, nezelenimi ucinki
med sistemi in nac¢rtovanjem proce-
sov in letala kot celote.

B 2 Problematika aktuatorjev

V nadaljevanju se najprej posvetimo
problematiki, povezani s samimi ak-
tuatorji — vrsta uporabljane energije
in zasnova, varnost, funkcionalnost.
Primer uporabe razli¢nih virov ener-
gije in aktuatorjev na sodobnem
potniskem letalu Boeing 787 prika-
zuje slika 1.

2.1 Modulacija moci

Obicajna zgradba linearnih aktua-
torjev, kakrsni se uporabljajo v letal-
ski tehniki, je prikazana na sliki 2. V
hidravli¢ni izvedbi so linearna giba-
nja izvedena s servohidravli¢nimi ak-
tuatorji (SHA), ki delujejo na konstan-
tni tla¢ni mrezi, premikanje bremena

pa se opravlja z ventilsko reguliranim
hidravli¢nim valjem. V elektri¢ni iz-
vedbi je ventilsko krmiljenje (regula-
cija) izvedeno kot kombinacija kon-
stantne hidravli¢ne ¢rpalke, gnane s
hitrostno reguliranim elektromotor-
jem —t. i. elektrohidrostati¢ni aktuator
(EHA). Hidravli¢no tekocino in njene
naloge pa lahko v celoti nadomesti
tudi popolnoma mehanski prenosnik,
ki zdruzuje mehanski prenosnik (re-
duktor) in navojno vreteno z matico
— elektromehani¢ni aktuator (EMA).

Mocnostno krmiljenje elektri¢nih
pogonov izkoris¢a prednosti
visokofrekvencnega preklapljanja
sodobne mocnostne elektronike
ob sprejemljivi stopnji motenj, ki
jih povzroca pulzirajoCe oddajanje
moci. Na drugi strani pa hidravli¢ni
sistemi zal ne morejo izkoristiti pred-
nosti visokofrekvenc¢nega preklopne-
ga krmiljenja, saj moc¢na pulzacija
tlaka znatno zmanjsuje Zivljenjsko
dobo komponent zaradi utrujanja
materiala.

Vodenje
Prazn
T | LILE
- |
Vel
Vodenje
i m
i Uacem
ACae — MPD
T

Inverter / motor

Slika 2. Zgradba razli¢nih prenosnikov moci [8]
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Vecina aktuatorjev temelji na upora-
bi obicajnih regulacijskih ventilov,
ki so napajani s konstantnim tlakom.
Izvzeti so rotacijski pogoni, ki izra-
bljajo prednosti regulacije pretoka
(npr. krmiljenje predkrilc in zakrilc
na Airbusu A380).

2.1.1 Vidik funkcionalnosti

Z vidika zgolj prenosa moc¢i omogoca
elektri¢ni motor skupaj s prigrajeni-
mi komponentami izvedbo pogona,
pri katerem se lahko mo¢ aktuatorja
prilagaja dejanskim potrebam brez
izgube moci, ki se pojavlja zaradi
nacina delovanja gradnikov. V na-
sprotju s tem pa povzrocajo ventilsko
krmiljeni hidravli¢ni pogoni vecje
izgube, npr. padec tlaka na ventilu.
Tako je nivo napajalnega tlaka vedno
vi§ji, kot pa bi bil potreben glede na
breme. Ce gledamo samo omenjeni
vidik, potem imajo elektri¢ni pogoni
ocitno prednost, Se zlasti, ¢e gledamo
zgolj na porabo energije.

Pri elektri¢nih pogonih, ki delujejo
pri konstantni vrtilni hitrosti, so glavni
vir izgub izgube zaradi prevodnosti.
Glavna izguba moci je sorazmerna z
elektromagnetnim navorom (kar je v
neposredni povezavi z zahtevo glede
obremenitvenega navora), ne glede
na vrtljaje.

S tega funkcionalnega vidika lahko

zaklju¢imo, da:

¢ elektri¢ni pogoni porabljajo ener-
gijo v odvisnosti od izhodnega na-
vora, ustvarjanje hitrosti pa je brez
izgub;

¢ ventilsko regulirani hidravli¢ni
pogoni porabljajo energijo v odvi-
snosti od hitrosti porabnika, samo
generiranje sile pa poteka brez iz-
gub.

2.1.2 Realisti¢ni pogled

V delu [8] so bile podrobneje razi-
skane in predstavljene izgube ener-
gije posameznih vrst aktuatorjev,
uporabljanih za krmiljenje krilc oz-
kotrupnega letala. Med seboj so bili
primerjani aktuatorji vrste SHA, EHA
in EMA (tabela 1) med dveurnim de-
lovanjem v nazivni delovni tocki.
Izgube v hidravli¢nih ceveh so bile
zanemarjene, prav tako tudi izgube
zaradi trenja uleZajenja krilca.

Ce analiziramo rezultate, podane v

tabeli 1, lahko zaklju¢imo sledece:

o Zakljuckov, zapisanih v tocki
2.1.1, ne moremo vec steti za pri-
merne.

® Rezultati se morajo obravnava-
ti zgolj okvirno, saj se navedene
vrednosti nanasajo na razli¢ne
primere aplikacij. Kot primer na-

Tabela 1. Izkoristek aktuatorja pri nazivni izhodni moci — primerjava [8]

vedimo ucinkovitost EHA-aktu-
atorja, proizvajalec Liebherr, ki
se uporablja na Airbusu A321:
uc¢inkovitost znasa v nazivni tocki
samo 43 %, kar je precej dale¢ od
modelnih vrednosti.

e Ventilski nac¢in vodenja je kon-
kurencen v nazivni delovni tocki,
vendar notranje puscanje servo-
ventila pokvari sliko uc¢inkovitosti
za celoten (delovni) profil nalog.
Druge vrste izgub se pojavljajo v
enakem obsegu kot pri ostalih vr-
stah aktuatorjev.

e Tudi ¢e so izgube mocnostne ele-
ktronike (usmernika in inverterja)
zanemarljive v nazivnih pogojih
delovanja, te obicajno predsta-
vljajo 45 % vseh izgub celotnega
delovnega podrocja aktuatorja.

e Za SHA-aktuator velja, da je pora-
ba energije na celotnem podrocju
delovanja ekvivalentna specifi¢ni
toploti nekaj deset gramov goriva.
Posledi¢no zato poraba sama po
sebi v primerjavi z ostalimi krite-
riji ni glavni vidik nac¢rtovanja po-
gona. Se posebej, ¢e upostevamo
tipicno zasnovo 150-sedeznega
ozkotrupnega letala, kjer znasa
obicajna prostornina rezervoarja
za gorivo 0,03 kg na premikajoci
kilogram. Pri letih krajsih od 100
km, povzroca vecje izgube vgra-
jena masa aktuatorja, kot pa ga

Mo¢ pri xx mm/s in xx kN (W) SHA EHA EMA
delovanje regeneracija delovanje | regeneracija | delovanje regeneracija
Izhodna mo¢ 700 -700 700 -700 700 -700
Aktuator trenje 13 8 13 8
notranje puscanje 103 129
Crpalka trenje 164 125
puscanje 66 62
Krogli¢no vreteno trenje 162 344
Reduktor trenje 96 40
Elektromotor baker 59 18 70 5
navitje 70 41 5 54
IGBT polprevodniski 2 1 2 1
Pogonski diode polprevodniske 6 3 6 2
motor IGBT preklopni 2 1 2 1
diode preklopne 8 0 8 0
Usmernik diode polprevodniske 8 0 8 0
Vstopna moc 1005 1031 1110 —433 1121 -252
Izkoristek 70 % 0 % 63 % 62 % 62 % 36 %
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Slika 3. Aktuatorja vrste EHA proizvajalca Liebherr (levo) in Moog (sredina) ter aktuator vrste EMA — Moog (desno)

aktuator porabi za svoje delova-
nje. Za dolocitev porabe moci
aktuatorja na ravni (glavnega,
pogonskega) motorja je potrebno
upostevati tudi izkoristek aktuator-
ja in pripadajocih prenosnikov.

e Z ustrezno zasnovo aktuatorja bi
lahko prilagajali mo¢ glede na de-
jansko potrebo in s tem omogocili
vracanje (regeneracijo) energije v
primeru naras¢ajocega bremena.
Kljub temu tabela 1 jasno prika-
zuje visoke izgube pri regeneraciji
energije, pri Cemer je regenerirana
(vrnjena, povrnjena) energija za-
nemarljiva.

2.2 Velikost aktuatorja

Dimenzioniranje hidravli¢nih ak-
tuatorjev je veliko preprostejse kot
dimenzioniranje elektri¢nih. Pri ak-
tuatorjih SHA imamo zelo malo vpli-
va na doloc¢anje profila in dinamike
pogona, saj se izbira lahko izvede
samo na nazivno to¢ko delovanja.
V nasprotju pa je dimenzioniranje
elektricnega motorja zelo odvisno
od namena uporabe, ki ga definirata
vztrajnost in toplotna bilanca.

2.2.1 Vpliv vztrajnosti

V primeru aktuatorja SHA je
masa gibljivih delov zanemarlji-
va glede na maso bremena, zato za
pospesevanje potrebuje zelo nizek
delez razpolozZljive hidravli¢ne ener-
gije. V primeru uporabe elektromo-
torja za koncept pogona EHA ali
EMA je moZno skupno maso pogona
zmanjsati le, ¢e se zmanj$a masa elek-
tromotorja. Klju¢ni faktor na¢rtovanja
pogona je tako sestavljen iz izbire
motorja ob upoStevanju najvecje
potrebne moci in razpona vrtilne
hitrosti do zgornje tehnoloske meje.
Za obicajne aktuatorje za krmarje-
nje letala ta znasa od 10 do 15000
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vrt/min. Na ta nacin je navor motorja
minimiziran ter zahteva nizjo induk-
cijo in nizji tok (kar pomeni manj ma-
gnetov, manj zeleza in manj bakra).
Posledi¢no mora biti motor povezan
z reduktorjem z visokim prestavnim
razmerjem, ki na ravni bremena
odraza veliko vztrajnost (vztrajnost
rotorja motorja krat razmerje reduk-
torja na kvadrat). Ta vztrajnost je
precej visja od vztrajnosti samega
bremena. V primeru aktiviranja krilc
150-sedeznega ozkotrupnega letala,
npr. vztrajnost krilca na aktuatorju
odgovarja ekvivalentu mase 500 kg,
obicajni elektromotor pa vsaj 40-kra-
tniku te vrednosti. Zato se motor ne
sme dimenzionirati le glede na ena-
komerno hitrost v nazivni delovni
tocki. Potrebno je upostevati delovni
profil in k temu dodati potreben na-
vor za doseganje dinamike prehodnih
pojavov — pospesitev vrteCih se delov
motorja pri prehodu iz ene v drugo
delovno tocko.

2.2.2 Termicni vpliv

V hidravli¢nih aktuatorjih se ener-
gijske izgube, ki se pojavljajo zaradi
trenja na krmilnih robovih v ventilu
ali kot notranje puscanje, vrac¢ajo na-
zaj v rezervoar ali oddajajo v okolico.
V nasprotju z elektri¢nim prenosom
moci, kjer ni masnih tokov, pa se lah-
ko energetske izgube v obliki toplote
odvajajo le preko okoliskega zraka ali
sosednjih trdnih snovi. Zato je dimen-
zioniranje elektri¢nih motorjev ome-
jeno z zahtevo, da ostane motorsko
navitje v varnem obmocju delovanija,
ki preprecuje poskodbe izolacije na-
vitja ali izgube magnetnih lastnosti.
Dinamika prenosa toplote iz navitja
v okolico omogoca motorju generira-
nje prehodnega vrtilnega momenta,
ki lahko obic¢ajno doseze 2- do 3-kra-
tno vrednost trajnega navora. Dimen-
zioniranje elektri¢nih motorjev mora

biti izvedeno na osnovi reprezentativ-
nega profila obremenitve, vklju¢no z
upostevanjem dinamike navora.

2.2.3 Specifikacija
zmogljivosti elektricne
energije

V to¢kah 2.2.1 in 2.2.2 je poudar-
jena potreba po dobrem poznava-
nju dejanskega profila obremenitve,
¢e zelimo ustrezno dimenzionirati
popolnoma elektri¢no voden aktua-
tor. Ta vidik je zlasti pomemben pri
elektri¢nih pogonskih sistemih, ki
zahtevajo prilagoditev oz. spremem-
bo postopkov izbire, ki so bili name-
njeni hidravli¢nim aktuatorjem: do-
kumenti sedaj natanc¢no specificirajo
izbiro hidravli¢nih komponent — po
predpisih (mo¢, hitrost, zanesljivost);
za elektri¢ne aktuatorje ti predpisi
ne morejo biti enaki oz. morajo biti
ti dokumenti prilagojeni. Ta praksa
predstavlja za proizvajalca letal dve
vrsti novih teZav:

e Proces nacrtovanja za dobro
znano tehnologijo implicitno
vkljucuje lastnosti uporabljane
tehnologije. Kot primer ome-
nimo nazivno mo¢ v optimal-
ni delovni tocki, doloc¢eni brez
upostevanja trajanja delovanja
hidravli¢nega aktuatorja. Taksno
poenostavljanje dejanskih razmer
in neupostevanje skritih, »parazit-
skih« uc¢inkov tehnologije vodi do
napak v projektu, ki se pogosto
odkrijejo (pre)pozno.

e Proizvajalci letal se pri doloc¢anju
reprezentativnih profilov pocutijo
nemocne. Po eni strani nima-
jo na voljo zadosti podatkov za
dolocanje obremenitev pri ne-
kem reprezentativhem letu (pred-
vsem Casovni potek spreminjanja
sil na aktuatorju). Po drugi strani
pa se jim zdi nevarno, da taksen
reprezentativni potek fiksirajo, saj
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bi lahko ta v praksi pripeljal do
operativnih omejitev, ki bi jih bilo
tezko resiti.

2.3 Dinamicno obnasanje

Na dinamiko elektromehanic¢nega ak-
tuatorja vpliva poleg navora in kotne-
ga pospeska v veliki meri tudi sama
vztrajnost elektromotorja. V primeru
servohidravli¢nega aktuatorja, kjer te-
melji princip delovanja na hidrome-
haniki — vzajemno delovanje tekocine
in obremenitve, je v primeru elektro-
mehanskega principa delovanja to
vecino Casa zgolj mehanic¢no, kjer
imata vpliv vztrajnost rotorja in celo-
vita skladnost mehanskega prenosa.
Taksna razli¢na narava dinamike ak-
tuatorja doloc¢a dinamiko pogonskega
sistema in dinamiko celotnega letala
(npr. od aktuatorja pristajalnega pod-
vozja do celotnega podvozja letala in
s tem dinamike letala). Pri prehodu iz
pogonskega koncepta SHA na EHA
se povecata vztrajnost in togost siste-
ma. Ta sprememba niti ni toliko po-
membna, saj je mnogo bolj kriti¢na
dinami¢na togost sistema, npr. reak-
cija spremenljivih zunanjih sil, ki se
odrazajo kot posledica vztrajnosti ro-
torja elektromotoja. Pri tem je dokaj
teZzavno zagotoviti varovanje pogona
in nosilne strukture proti preobreme-
nitvam. V primeru hidravli¢nega ak-
tuatorja je taksno varovanje mozno
izvesti zelo enostavno: merjenje dife-
rencialnega tlaka na obeh prikljuckih
servohidravli¢nega aktuatorja je zelo
ucinkovit ukrep za preprosto in hitro
omejevanje sile. V nasprotju s tem pa
je omejevanije sile veliko teZje doseci
pri elektromehanskem pogonu: to je
zaradi prihranka teze obicajno iz-
vedeno v vigjih stopnjah mehanske-
ga reduktorja, pri ¢emer izkoristek
reduktorja mocno vpliva na razliko
med vhodno in izhodno mocjo. Ta
vpliv je odvisen od hitrosti.

2.4 Zanesljivost

Odziv pogona v primeru okvare je
odvisen od krmilne oz. pogonske
funkcije. Pogon mora zadrzati bre-
me v polozaju (npr. za horizontalno
stabilizacijo) in pri tem premagovati
pojavljajoce se sile. Kot Ze omenjeno,
lahko to funkcijo v servohidravli¢cnem
sistemu enostavno izvedemo preko
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Slika 4. Elektri¢na zavora in njena namestitev (proizvajalec Goodrich)

obeh prikljuc¢kov na aktuatorju: zapr-
tje prikljucka povzroci »hidravli¢no
zaklepanje« oz. blokiranje aktuator-
ja, medtem ko lahko preko obtoc¢ne
povezave (eventualno s prigrajenim
hidravli¢nim uporom) izvedemo de-
blokiranje. V primeru elektromehan-
skega sistema se lahko doseZe funkci-
ja drzanja bremena na nivoju elektro-
motorja z dograditvijo elektri¢ne za-
vore. Za razliko od hidravli¢ne resitve
ostaja pri tej izvedbi $e vedno resno
vprasanje deblokiranje aktuatorja v
primeru blokiranja ali zagozdenja
mehanskih delov.

B 3 Problematika na ravni
sistema in celotnega letala

Specifi¢ne lastnosti posamezne vrste
aktuatorja se odrazajo na izvedbi in
delovanju vecjega sklopa in celotne-
ga letala.

3.1 Izvedba elektricnega
zaviranja

Na ravni sistema ali celotnega leta-
la prinasa sprememba hidravli¢nega
v elektri¢ni princip prenosa energije
velik plaz uc¢inkov, ki bo ponazorjen
na primeru elektri¢cnega nacina za-
viranja. V nekaterih zadnjih progra-
mih so se proizvajalci letal odlocili,
da hidravli¢ne zavore nadomestijo
z elektricnimi (slika 4). Obicajne
hidravli¢ne zavore za svoje delovanje
uporabljajo dva tla¢na servoventila in
10 do 12 zavornih valjev, ki so zaradi
zanesljivosti razvrsceni v dve med se-
boj neodvisni samostojni vezji. Servo-
ventila sta namescena na hidravli¢no
vezje, ki se nahaja na zgornjem delu
pristajalnega podvozja. V primeru

elektri¢nih zavor pa so potrebni tirje
brezkrtac¢ni enosmerni elektromo-
torji, elektricna zavora, mehani¢ni
reduktor z zobniki s ¢elnim ozobjem
in krogli¢nim vretenom. Pri tem so
omenjene komponente namesc¢ene
neposredno na kolesu, moc¢nostna
elektronika (MPD) pa je v predalu
podvozja. [9]

Tak$na izvedba zavornega sistema

ima naslednje posebnosti:

¢ Kot je bilo Ze omenjeno, povzroca
proizvajanje sile pri elektrome-
hanskem aktuatorju prevodnostne
izgube, kar je v nasprotju s hidra-
vliko, kjer je zahtevan samo kon-
stantni tlak. Med zaviranjem mora
elektromotorni pogon odvajati
veliko toplote, zato ga je bilo nuj-
no hladiti s pomocjo stisnjenega
zraka, dovedenega po posebnem
vodu iz centralnega pnevmatske-
ga sistema. V tem primeru izvedbe
so bile hidravli¢ne cevi dejansko
odstranjene, potrebno pa je bilo
prigraditi pnevmati¢ni razvod.

* Da bi se izognili drzalnemu toku,
potrebnemu za parkirno zavoro, je
na vsak motor namescena elektro-
magnetna izklopna zavora. Ker pa
se debelina zavornih diskov spre-
minja s temperaturo (Se posebej
v Casu po pristanku zaradi ohla-
janja), je potrebno zavorni sistem
periodi¢no aktivirati, da ostanejo
kolesa zavrta. V nasprotju s tem
pa pri hidravli¢nih zavorah to ni
potrebno, saj lahko za ohranjaje
konstantnega zavornega ucinka
uporabimo hidravli¢ni akumula-
tor. Ta dodatna zahteva v primeru
elektri¢nega zaviranja povecluje
kompleksnost na ravni letala.
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¢ Vfazi ¢akanja na odobritev leta pi-
lot aktivira zavore, ki temperatur-
no obremenjujejo elektromotorje
in pripadajo¢o mo¢nostno krmil-
no elektroniko. Po doloc¢enem
¢asu je njihova temperatura pre-
visoka, da bi lahko vzlet v primeru
nuje zavrnili oz. prekinili. Resitev
tega problema je preklop zavor
v parkirni nacin, kar izvede pilot
nekaj sekund za tem, ko se letalo
zaustavi. Na ta nacin se je zaradi
zagotavljanja varnosti povecala
zapletenost izvedbe tako strojne
kot programske opreme.

3.2 Integracija in proizvodnja

Spremembo nacina proizvodnje
elektricne energije in njene distri-
bucije je potrebno oceniti na ravni
letala. Na nivoju upravljanja pora-
be energije so elektri¢ni sistemi v
prednosti, saj se ni potrebno izogi-
bati morebitnemu onesnaZevanju
s hidravli¢no tekocino zaradi
puscanja. Pri distribuciji hidravli¢ne
energije obicajno tudi takoj pomi-
slimo na maso hidravli¢nih cevi, na
maso elektri¢nih zic pa redkeje. V
primeru elektri¢nih zavor je za po-
vezavo med pogonskim elektri¢nim
motorjem in zavoro, namesceno na
kolesu, za vsako pristajalno podvozje
potrebno namestiti le nekaj manj kot
20 kg elektri¢nih kablov. Drug primer
se nanasa na omejitve pri instalaciji.
Pri uporabi hidravli¢nega sistema je
primarna omejitev upogibni polmer
cevi. Prednost hidravli¢nih cevi je
zelo majhen vpliv na ostale razli¢ne
materiale na letalu. Velika poraba
elektricne energije na letalu zvisuje
temperature elektri¢ne napeljave,
kar lahko s¢asoma povzroci razpad
(razslojitev) karbonsko ojac¢anih ma-
terialov. Povratni elektri¢ni tokokrogi
lahko izkoristijo tudi prednosti ko-
vinske konstrukcije, ki pa mora biti
zasnovana iz posebnih elektri¢nih
vodnikov. In e bi lahko nastevali.

B 4 Zakljucek

Hidravli¢ni sistemi so bili pri no-
vih programih letalske in vesoljske
tehnike zaradi svojih dobro pozna-
nih pomanijkljivosti potisnjeni na
stran. Vendar pa se je v vnemi po
vseelektricnem letalu pozabilo, da
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lahko opravljajo nekatere kriti¢ne
funkcije na preprost, u¢inkovit in va-
ren nacin. Na ravni porabe energije
se hidravli¢nim aktuatorjem ocita
puscanje ventilov. Vendar so ti po-
goni ponovno konkurencni, kadar se
koncept z ventili nadomesti z regula-
cijo pretoka, izvedeno z nastavljivo
¢rpalko ali hitrostno regulirano kon-
stantno ¢rpalko (regulacija vrtljajev
elektromotorja). Ceprav se veliko
sredstev in naporov vlaga v razvoj
vseelektri¢nega letala, pa ne sme-
mo pozabiti, da ima tudi hidravli¢ni
prenos moci veliko prednosti in da je
zato tudi na tem podroc¢ju potrebno
podpreti raziskave in razvoj.

Se posebej pri hibridnih aktuatorjih,
kjer se prepletajo principi elektri¢nega,
mehanskega in hidravli¢nega preno-
sa moci, je potrebno pretehtati vse
moznosti, ki bi jih lahko prinesla
taksna kombinacija razli¢nih tehno-
logij kot novo resitev. Razvoj tak$nih
pogonov, kot so npr. EHA-aktuatorji,
je Sele na zacetku svojega industrij-
skega zivljenja. Zato bi jih bilo vseka-
kor smiselno izboljsevati in pripeljati
do tega, da se uporabljajo kot pri-
marni in ne zgolj kot rezervni (EBHA)
aktuatorji. Tako bi se EBHA-aktuator-
ji lahko uporabljali kot EAHA-aktu-
atorji in v primeru visoke prehodne
potrebe moci delovali ojacevalniki.
Taksen EBMA-hidravli¢ni aktuator
z elektromehani¢nim zasilnim var-
nostnim sistemom za primer, e hi-
dravlika odpove, bo Ze namescen
na podvozje prihajajocega Airbuso-
vega vojaskega transportnega letala
A400M.

Brez dvoma lahko zatrdimo, da ta
velik potencial izboljsav trpi zaradi
tradicionalnih oz. zastarelih predpi-
sov letalskih sistemov, ki ne podpira-
jo globalno optimiranih interaktivnih
sistemov sodobnih letal.
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Ventil FESTO MS6-SV za mehki start in odzracevanje

Nov 3/2 elektropnevmatic¢ni ventil
FESTO MS6-SV predstavlja krmilno
enoto, ki zagotavlja najvecjo mogoco
varnost za ljudi in stroje. Omogoca
mehki start in v primeru kriticne ne-
varnosti hitro in zanesljivo zaustavlja-
nje naprave ali stroja. So¢asno s tem
pa s svojo visoko zanesljivostjo delo-
vanja omogoca tudi najvisjo mogoco
razpolozljivost naprav ali strojev.

Najvecjo varnost zagotavlja s svo-
jim mehkim startom in hitrim od-
zraCevanjem: s tokom odzracevanja
(med priklju¢koma P2 in P3) okoli
6.000 L/min., kar je priblizno 1,5-kratna
vrednost standardne izvedbe ventila.
Poleg tega ima vgrajen neprekinjeno
delujo¢ monitoring, tradicionalno stika-
lo vkljucenosti ter integrirano funkcijo
delovanja v odvisnosti od porasta tlaka.

Ventil MS6-SV je sicer zasnovan kot
prilagodljiva enota, majhnih izmer in
primeren za samostojno vgradnjo ali
integriranje v ustrezne MS-module,

.

med drugimi tudi za enotno poveza-
vo s skupino za pripravo zraka (filter—
regulator—naoljevalnik) ali podobno
ve¢namensko enoto.

Glede varnosti ventil povsem ustreza
BG-certifikatu v skladu s standardom
DIN EN ISO 13849-1, kategorija: 4,
stopnja zmogljivosti: e.

Osnovni tehnic¢ni podatki:

- tip ventila: MS6-SV
- imenska velikost: 62 mm
- delovni tlak: 3,5...10 bar

- funkcionalnost:  3/2 elektromag-

netni ventil z mehkim startom
- imenski tok: PT—P2:4 300 L/min
- imenski tok: P2—P3:6 000 L/min

- prikljucka PTin P2: G 2" (NPT

»—14)
- prikljugek P3; G 1”7 (NPT 17)
- el. napajanje: 24V
- el. za&¢ita: IP 65
- certifikat: ~ DIN EN ISO 13849-1,

kat. 4, stopnja e

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

TAUBL/

ROBOTICS HR

MAN AND MACHINE
www.staubli.com

DOMEL

Ustvarjamo gibanje

zastopstvo in prodaja robotov Staubli

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

-

omogocajo:
- zanesljivost
- natancnost
- hitrost

- kompaktnost
- vsa instalacija in pogoni so v notranjosti
robota, ni moznosti poskodb, vecja gibljivost

Nudimo Siroko paleto robotov STAUBLI, ki vam
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Gibki cevovodi za klimatske naprave

Novost v prodajnem progra-
mu podjetja HIDEX pred-
stavljajo gibki cevovodi za
klimatske naprave Frigostar,
ki se odlikujejo po odli¢ni
vzdrzljivosti in odpornosti
na ekstremne temperature.
Uporabljajo se predvsem v
osebnih in tovornih vozi-
lih. Cevi Frigostar presegajo
standard SAE )J2064 Type
B Class I in so primerne za
uporabo s hladilnimi medi-
ji, kot so R134a, R404A, R
407C. Odporne so tudi na
vecino kompresorskih olj,
kot so PAG, POE in druga
mineralna olja.

Cevi iz sinteticne gume
CSM so ojacane s spiral-
nim ovojem iz jeklene
zice. lzdelane so v pre-

o
ik
i

- L '.&

merih od 5 do 35 mm in
vzdrzijo delovne tlake do
35 barov. Do porusitve
cevi pride sele nad 150
bari. Njihove fizikalne la-
stnosti so nespremenjene
v Sirokem temperaturnem
obmocju med -40 °C in
+125 °C.

Za vse premere cevi so
na voljo tudi kompatibilni
prikljucki za klimatske na-
prave, skupaj s polnilnimi
prikljucki za dovajanje hla-
dilnih medijev v sisteme.

Vir: HIDEX, d. o. o., Lju-
bljanska c. 4, 8000 Novo
mesto, tel.: 07 /33 21 707,
faks: 07 /33 76 171, web:
www.hidex.si, e-mail:
info@hidex.si

Mednarodni strokovni sejem
za industrijsko in profesionalno
elektroniko

International Trade Fair

for industrial and professional
electronic

Slovenija, www.intronika.si
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VSE ZA HIDRAVLIKO
IN PNEVMATIKO

ODGONI! ZA
KAMIONE

lf-T EHNIKA d.o.o.

Suceva 27, KRANJ

tel.: 04 20 20 200, 041 660 454
Jaks: 04 204 21 22

NOVO MESTO tel: 041 785 798

MARIBOR tel.: 02 300 64 70

041 774 688

herp:\\wwwe le-tehnika si
e-mail: hydraulictale-tehnikasi
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Novi Sickovi pogonski sistemi s povratno
zvezo in votlo pogonsko gredjo SinCos®

SEK 90/SEK160

Firma SICK predstavlja novo
druzino pogonskih sistemov s po-
vratno zvezo in votlo pogonsko
gredjo pod imenom »The new
hollov-shaft Motor Feedback Sy-
stems« z oznakami SinCos® SEK
90/SEK 160, ki so zasnovani brez
lezajev ter grajeni kompaktno in
robustno. Primerni so za direk-
tne pogone v robustnih izvedbah
»turn & play« z uporabo vmesni-
ka HIPERFACE®.

Smeri razvoja jasno kazejo, da pri-
hodnost pripada kompaktnim in ro-
bustnim pogonom brez lezajev. S
pogonskimi sistemi s povratno zvezo
in votlo pogonsko gredjo SEK 90/SEK
160 SICK/STEGMAN konsistentno
uresni¢uje idejo neposrednega po-
gona. Novi sistemi SEK 90/SEK 160
so celovito prirejeni za prigradnjo na
pogonske gredi.

Brez obrabe, brez segrevanja

Poenostavljena, kompaktna zgradba
omogoca delovanje brez obrabe in
tako zmanjsa stroske vzdrzevanja.
Ker se lezaji sploh ne uporabljajo, je
segrevanje drasti¢cno zmanjsano.

Hitro in natanc¢no

Zahvaljujo¢ pogonskim sistemom
druzine SEK 90/SEK 160, direktne
pogone nove generacije odlikujeta
visoka natan¢nost pozicioniranja in
odli¢na dinamika — nastavljena pozi-
cija se doseZe hitro in natanc¢no.

»Turn & play« — za enostavno
vgradnjo brez orodij

Prednost hitre vgradnje je ze
vkljucena. Za zagon SEK 90/SEK 160
ne potrebujete nobenih 3ablon niti
posebnega orodja. Enostavno: name-

sti in zasukaj, in Ze deluje: »turn &
play«!

Razli¢ne velikosti, razlicna
podrocja uporabe

Znacilni so primeri uporabe pri po-
gonih strojev za brizganje plasti¢nih
mas, v pakirni in avtomobilski indu-
striji, v industriji hrane in pijac¢ ipd.
Izdelovalcem motorjev z notranjim
zgorevanjem, ki uporabljajo vmesni-
ke HIPERFACE®, druzina pogonskih
sistemov SEK 90/SEK 160 omogoca
nove moznosti konstrukcijskih
resitev in uporabe votlih pogonskih
gredi. Trenutno so Ze na voljo eno-
te s premerom od 50 do 110 mm,
dodatni premeri pa so tudi Ze v pri-
pravi.

Dodatne informacije na spletnem na-
slovu: www.mysick.comyproducts

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

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

Izdelava elementov za transport
agresivnih medijev

Kroglasti ventili zasciteni s

PTFE, FEP, PFA

Loputasti ventili zasciteni s

PTFE, FEP, PFA

Gumiranje procesne opreme s trdo
ali mehko gumo

CINKARNA

Metalursko-kemicna industrija Celje, d.d. WWW. C| n ka rna S|

Kidriceva 26, 3001 Celje, t 03 427 60 00, f 03 427 62 92
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PODJETJA PREDSTAVUAJO

Odstranjevanje vode iz
industrijskih olj

Boris VODOPIVEC

M 1 Voda v olju in njen vpliv
na strojne komponente

Olje se lahko kontaminira z vodo
iz razli¢nih virov. Voda najpogo-
steje prihaja v olja, ki so ve¢inoma
higroskopicna, iz okoliskega zraka,
ki vsebuje vlago, iz slabo zatesnjenih
izmenjevalcev toplote »voda-olje« ali
iz ostankov Cistilnih posegov v siste-
mu.

Voda je lahko n ahaja v olju v treh
razli¢nih fazah: raztopljena, emulgi-
rana ali prosta. Najpogosteje je v raz-
topljeni fazi (slika 1a), torej v obliki
prostih molekul. Hidravli¢na in tur-
binska olja lahko zadrzijo med 200
do 600 molekul vode na milijon mo-
lekul olja (ppm) oz. od 0,02 do 0,06
volumskega odstotka olja (vol. %).

Koliko vode lahko olje veZe nase, ne
da bi voda dosegla zasicenost in se
pri¢ela zbirati kot prosto stojeca, je
odvisno od temperature, zracnega
tlaka in tudi od kemicne sestave adi-
tivov v olju. S staranjem olja se lahko
mejna vrednost nasi¢ene vode v olju
dvigne tudi do 4-krat v primerjavi z
novim oljem. Mejna nasicenost je pri
vecini olj in pri normalnih pogojih
delovanja 0,1 vol. % oz. 1000 ppm.
Nad to koncentracijo se za¢nejo vo-
dne molekule zdruzevati v majhne
kapljice, pri ¢emer nastane emulzija
vode in olja. Olje v tem primeru po-
stane motno in pridobiva bel barvni
odtenek (slika 1b).

Z nadaljnjim dodajanjem vode pride

Boris Vodopivec, HIDEX, d. o. 0.,
Novo Mesto
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do popolne locitve
vode in olja. V
tem primeru se pri
nekaterih mine-
ralnih in nekaterih
sinteti¢nih oljih,
katerih specifi¢na
teza je manjsa
od specifi¢ne

H

teze vode, se pod
oljem pri¢ne na-
birati voda (slika
10).

Najvec tezav seveda povzrocata emul-
girana in prosto stojec¢a voda v olju.
Relativno visoka nestisljivost vode v
primerjavi z oljem zavira nastajanje
tankih oljnih filmov, ki varujejo giblji-
ve dele pred obrabo. S tem procesom
prisotnost vode povecuje obrabo gib-
ljivih strojnih delov s trenjem. Ze 1 %
vode v olju skrajsa Zivljenjsko dobo
leZajev za vec¢ kot 90 %. Pri visokih
tlakih v lezajih pa lahko pride tudi do
razpada molekul vode na ione kisika
in vodika. Ker se slednji lahko vezejo
na povrsine lezajev in posledi¢no
povecajo krhkost materiala. Ko pride
do razpok na povrsini leZaja, se proces
le Se pospesi z reagiranjem aditivov v
olju z nezas¢iteno kovino v lezaju. Za-
poredje teh dogodkov poteka tako ved-
no hitreje in odpoved strojnih delov je
neizogibna.

Visoke temperature v olju skupaj z
vodo unicujejo tudi oljne aditive za
antioksidacijo in vodijo h koroziji, in
obenem unicujejo tudi aditive proti
penjenju, detergente in emulzifika-
torje. Aditive, ki vsebujejo zveplo in
fosfor, voda v teh procesih spreminja
v zveplovo in fosforno kislino. Eden
izmed plivov prisotnosti vode v olju

Slika 1. Primeri kontamlnacue olja z vodo: a) olje s po-
dnasiceno prisotnostjo vode, b) delno nasiceno olje z
vodo, c¢) popolnoma nasiceno olje z vodo — na dnu je
vidna prosto stojeca voda.

je tudi znizevanje povrsinske nape-
tosti olja, kar zmanjsuje kapaciteto
absorpcije plinov iz zraka in tako pri-
pomore k nastanku penjenja olja. Po-
sledica tega je omejeno tvorjenje olj-
nih filmov, povecuje se gretje olja in
ob prisotnosti zra¢nih mehurckov se
inducirajo oksidacijski procesi v olju,
Se posebej v prisotnosti katalitskih
kovin, kot so baker, svinec in kositer,
kavitacija, pri visjih temperaturah in
tlakih, je zato neizogibna.

Zaradi svoje izrazito polarne moleku-
le se voda veZe tudi na druge polarne
necistoCe v olju. Vezava vode in polar-
nih oksidov, neaktivnih aditivov, me-
hanskih necisto¢ in ogljikovodikovih
molekulskih verig povzroca nastanek
dodatne emulzije v olju. Ta amorfna
suspenzija pa seveda povzroca tezave
v pretoku in nenazadnje tudi zapolni
morebitne oljne filtre. Ob nizkih tempe-
raturah, pod ledis¢em vode, je dodatna
tezava tudi tvorjenje ledenih kristalov,
ki prav tako vplivajo na pretok olja.

Ob ugodnih pogojih prisotnost
vode v olju omogoca tudi nasta-
nek mikrobioloske kontaminacije.
S¢asoma se zato lahko v oljnih rezer-
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voarjih tvorijo suspenzije biomase,
ki prav tako zapolnijo filtre in s tem
onemogocajo pretok olja. Priso-
tnost biomase praviloma vodi tudi k
pospesenim korozijskim procesom.

Ker sta torej prosto stojeca in emul-
girana voda v olju vir najvecjih
poskodb, je cilj vzdrzevalcev, da
zadrZijo nivo vode v olju pod tocko
nasicenja, torej vsaj med 100 do 500
ppm. Seveda pa je vsaka koli¢ina
vode v olju skodljiva in jo je potreb-
no vseskozi odstranjevati, bodisi z za-
menljivimi filtri, ki nase vezejo vodo,
bodisi z namenskimi napravami, ki
odstranjujejo vodo z vakuumskim
uparjanjem oz. centrifugalnim po-
stopkom izloc¢anja vode.

M 2 Vakuumsko
odstranjevanja vode iz olja

Med najbolj uporabljanimi napra-
vami za izlo¢anje vode iz olj so t. i.
vakuumski uparjevalniki vode. Pre-
nosne izvedbe tovrstnih naprav so
$e posebno primerne, saj so stroski
ob uporabi ene same naprave na
razli¢nih mestih ob¢utno manjsi v
primerjavi s stacionarnimi sistemi.
Obenem tovrstni sistemi najveckrat
opravljajo tudi dodatno funkcijo fil-
tracije mehanskih delcev.

Ker se olja ve¢inoma onesnaZijo z
vodo in mehanskimi delci, redno fil-
triranje podaljsa delovno dobo olja v
povprecju tudi do 5-krat. Onesnazena
industrijska olja uporabniki nemalo-
krat zavrzejo kot neuporabna, ven-
dar pa lahko olja, ki $e niso kemic¢no
razgrajena, temvec¢ le onesnazena s
prisotnostjo vode in trdnih delcev,
ponovno usposobimo za uporabo.
Posledica takksnega vzdrzevanja olja
so niZji obratovalni stroski za uporab-
nike in Cistejse okolje.

Za prosto stoje¢o vodo v olju se
lahko uporabljajo centrifugalne fil-
trirne naprave, ki izkoris¢ajo dej-
stvo, da ima voda vecjo specifi¢no
teZzo od vecine olj in jo je zato moc¢
izloCiti s hitro centrifugo, kjer se
na obodu izloc¢ajo tezji mehanski
delci in prosta voda; Zal ponekod
tudi koristni aditivi v olju. Ome-
jitev tovrstnih naprav je, da slabo
izlo¢ajo emulgirano vodo v olju. V
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Slika 2. Shema najpogosteje uporabljane resitve za vakuumsko odstranjevanje

vode iz olj. Vir: Parker-Hannifin

ta namen se uporabljajo drugacne
vrste naprav, t. i. vakuumski upar-
jevalniki vode, ki temeljijo na tem,
da voda, ki sicer izpareva pri okoli
100 °C pri normalnem zra¢nem tlaku,
izpareva tudi pri nizjih temperaturah
— ob seveda nizjem zra¢nem tlaku.
Vakuumski uparjevalniki vode zato
segrevajo olje do temperature med
60 in 90 °C. V vakuumski komori,
kjer so disperzivni filtrirni elementi
za olja, se ustvarja tanek oljni film z
veliko aktivno povrsino, ki omogoca,
da voda v olju izpareva v tok zraka,
ki se vpihuje v vakuumsko komoro
preko higroskopi¢nega zra¢nega fil-
tra. Pridobljena mesanica vlaznega
zraka se potem ohlaja in konden-
zirane vodne pare se izlocijo skozi
zbiralnik kondenzata. Obicajno to-
vrstne naprave tudi $e dodatno filtri-
rajo ocis¢eno olje za mehanske del-
ce. Primer najpogosteje uporabljene
zasnove tovrstnih naprav je prikazan
na sliki 2.

Razen za ucinkovito znizanje vrelis¢a
vode se vakuum v tovrstnih napravah
uporablja tudi za to, da povlece olje
iz pomozZnega rezervoarja v hapravi
v vakuumsko komoro. Po vakuumski
ekstrakciji se olje vrne v sistem skozi
oljno ¢rpalko, ki potiska olje skozi fil-
ter za mehanske delce nazaj v sistem.
Obicajno ti filtri zadrZijo mehanske
delce nad velikostjo med 1 in 20

um.

Hitrost izlo¢anja vode iz olja je sicer
odvisna od temperature olja, stopnje
vakuuma, vsebnosti vode v olju, pri-
sotnosti aditivov v olju in pretoka olja
skozi vakuumski uparjevalnik.

M 3 FilterTech — mobilne
naprave za filtracijo, analizo
in odstranjevanje vode

ter raztopljenih plinov iz
industrijskih olj

Mobilna naprava FilterTech (slika 3)
odstranjuje vodo iz olj (vakuumski
uparjevalnik) in filtrira mehanske delce
(mikronski filter), isto¢asno pa opravlja
tudi analizo olj z laserskim Stevcem
mehanskih delcev ter meri delez vode
v olju z dielektri¢nim merilnikom
susceptibilnosti. Oba analizna siste-
ma posredujeta podatke o dosezeni
cistoci olja integriranemu rac¢unalniku
v napravi, ki na podlagi ostalih meril-
nih podatkov o temperaturi olja, tlaku
v sistemu in kolicini filtriranega olja
samostojno krmili delovanje oljne
¢rpalke in vakuumskega uparjevalni-
ka ter s tem zmanjSuje porabo ener-
gije in prispeva k optimalni kakovosti
filtracije. V primeru dokoncanja filtrir-
nega procesa ali zaznave preseganja
ene od merjenih koli¢in zunaj vnaprej
nastavljenih operativnih meja, napra-
va preko GSP/GPRS-signala mobilne
telefonije posreduje ta podatek opera-
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Slika 3. Naprava FilterTech »HM/GSM-

terju naprave, ki lahko izvede ponasta-
vitev naprave na daljavo oz. se odloci
za fizi¢ni pregled stanja. Tovrstne na-
prave zato pomembno skrajsujejo ¢as
vzdrZevalnih posegov v industriji in
posledi¢no s tem povecujejo izkori-
stek proizvodnije.

Trenutno naprave FilterTech omo-
gocajo filtriranje in vakuumsko eks-
trakcijo vode za olja do viskoznosti
460 cSt (2150 sus). S priklopi velikosti
17 in 20-mikronskimi filtri za mehan-
ske necistoCe v olju lahko naprava
opravlja ekstrakcijo vode iz olja s
pretokom 38 litrov/min ob vakuumu

&
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GPRS 40« proizvajalca Hidex, d. o. o.

-85 kPa. Masa celotna naprave je
620 kg.

Z omenjenimi uporabniskimi re-
Sitvami sta uporabnost in univerzal-
nost tovrstnih naprav veliko vecji kot
v primerljivih filtrirnih napravah, ki
so trenutno na trgu. Slednje povecini
zahtevajo vsaj obcasno prisotnost
operaterjev, obenem pa nimajo
moznosti opravljanja vseh nastetih
funkcij filtriranja, analiziranja ter
trenutne racunske obdelave meritev.
Za podobne rezultate zato potrebu-
jejo podjetja ve¢ operaterjev in vec
loCenih naprav, ki ne omogocajo sa-

SCenje cistern

HIDEX d.o.0.

tel.: 07/ 33 21 707
www.hidex.si

mostojnega (avtomatiziranega) in po-
vezanega odlocanja glede nacina po-
stopka filtracije in ravnanja z oljem.

Uporaba naprav FilterTech, ki so
energetske izjemno ucinkovite, ima
tudi pozitivne posledice na okolje,
saj znatno zmanjsuje koli¢ino odpa-
dnih industrijskih olj, izpadne case
proizvodnje ter prispeva k hitremu
preventivnemu ukrepanju v primeru
zaznanih onesnazenj olj z rezultati
analiz. Primerne so predvsem za vecje
industrijske uporabnike mazalnih olj,
v shranjevalnikih olj in elektri¢nih
transformatorskih sistemih.

M 4 Sklep

Voda je, takoj za mehanskimi delci,
najpogostejsi onesnazevalec indu-
strijskih olj. Vdor vode v olja, cetudi
v izredno majhnih koli¢inah, lahko
privede do kaskadne verige povezanih
dogodkov, ki potekajo vedno hitreje in
ki praviloma vodijo do predc¢asne od-
povedi strojnih komponent v sistemu.
Zmanijsanje koli¢ine vode v industrij-
skih oljih je mogoce doseci z razli¢nimi
tehnikami odstranjevanja. Eno izmed
tehni¢no bolj dovrsenih resitev pred-
stavljajo mobilne naprave FilterTech,
ki omogocajo poleg obicajne filtracije
mehanskih necisto¢, vakuumske ek-
strakcije vode in raztopljenih plinov
iz olja tudi trenutno analizo stanja olj
(ISO 4406, ASTM D1744).

Druzino mobilnih filtrirnih naprav
FilterTech so razvili v podjetju Hidex
ob pomoci raziskovalnih skupin s Fa-
kultete za elektrotehniko Univerze v
Ljubljani ter Instituta »Jozef Stefan«.
Skupni razvoj je finan¢no podprlo Mi-
nistrstvo za visoko 3olstvo, znanost in
tehnologijo. Mobilne naprave Filter-
Tech so sicer osnovane na komerci-
alno dobavljivih, vgradnih elementih
uveljavljenih proizvajalcev Parker-
Hannifin in Internormen. Na ta nacin
je bila presezena pomanijkljivost ma-
loserijske proizvodnje, visoka dodana
vrednost pa je doseZena z vkljucitvijo
do sedaj na trgu nepoznanih funkcij v
napravo. |
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MNENJE

Konec recesije?

Za nekatere evropske drzave
se Cas recesije koncuje.
Nepremicninski trg se je sesul
in gradbenistvo je izgubilo vlo-
go pokazatelja in zagonskega
motorja konjunkture. To vlogo
je prevzelo strojnistvo. Tam,
kjer je strojnistvo dobro razvito,
je dela na pretek.

Vzrok za recesijo je bila finan¢na
kriza ameriskih in evropskih
bank, ki so vlagale v prenapihnjen
nepremicninski trg. Nase banke pa so
dajale posojila brez jamstva — na lepe
o¢i. Ce bi nasa najvecja banka proda-
la pridobljeno premozZenje, bi imela
denar za vlaganje v gospodarstvo, kar
je vloga banke. Verjetno pa lastniki
pricakujejo vecji vpliv in zasluzek, ¢e
tega ne storijo. Tako se gospodarska
kriza pri nas vedno bolj bohoti, med
tem ko se v drugih drzavah omeju-
je na gradbenistvo in nepremicnine.
Kitajska, katere banke niso bile vple-
tene v nepremicninske $pekulacije
ameriskih in evropskih bank, doma ni
Cutila krize. Razvija se z neverjetno
hitrostjo. V njihov razvoj so vklju¢ene
vse gospodarske panoge. V vsaki veji
razvoja in proizvodnje pa so potreb-
ni stroji. Da je proizvodnja uspesna,
morajo biti stroji dobri. Zato Kitajci
kupujejo najboljse in seveda tudi
najdrazje stroje. Gotovo bodo tega
ali onega tudi kopirali in ponaredek
za nizko ceno prodali nazaj v Evropo,
saj je tukaj dovolj kupcev, ki jih zani-
ma samo cena.

Nemcija kot najvecja izvoznica stro-
jev trenutno proda 70 % svojega
celotnega izvoza na Kitajsko. Ce bi
Slovenija v preteklosti ohranila vec
strojne industrije, bi nam bilo danes
lazje. V Nemciji manjka delavcev
strojne stroke. Podjetja imajo 30.000
nezasedenih u¢nih mest. Vajenistvo
je, drugace kot pri nas, aktualno in
nujno, saj le tako lahko stari macki
svoje izkudnje in spretnostne »finte«
prenesejo na novo generacijo. Vzpon
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nemske industrije Cutijo ze tudi ti-
sta slovenska podjetja, ki so pred
financ¢no krizo za Nemcijo izdelovala
zanesljive izdelke. Na zalost imamo
danes v Sloveniji le $e drobce in nekaj
vecjih kosov nekdanjega strojnistva.
20 let po osamosvojitvi ni znakov
za ponovno oZivitev in razvoj te za
gospodarstvo tako pomembne stro-
ke. O razvoju se sicer veliko govori,
vendar nihce ne pove, kaj to pomeni
in kaksen razvoj je misljen. Ozivitev
strojnistva bi morala biti del tega pro-
grama. Tehniko smo v zadnjih letih
preve¢ zanemarili. Avtomobilska
industrija je del strojniStva in Ce se
ozrem po svetu, so od dela bogate le
tiste drzave, ki izdelujejo avtomobile
ali njihove komponente in stroje, ki
so potrebni za njihovo izdelavo.

Pri nas lo¢ujemo castne in necastne
poklice. Necastna dela opravljajo de-
lavci z onstran jugovzhodne meje. V
zadnjih dveh desetletjih se sem vedno
bolj pristevajo tudi strojniki. Posebno
srednji in nizji strojni kader, ki je naj-
bolj odgovoren za izvedbo in kvalite-
to. Zato se za ta poklic le redko odloci
kak bolj nadarjen uc¢enec in na zalost
manjka Studentov tudi na strojni fa-
kulteti. V podjetjih inzenirji nimajo
svojemu znanju in delu primernega
statusa. Njihovo delo je strogo omeje-
no na trenutno nalogo in obi¢ajno ne
dobijo moznosti za soodlocanje pri
izbiri in nabavi materialov in kompo-
nent za izdelani projekt. Njihovo de-
lovno mesto je CAD-zaslon in mnogi
le redko obiscejo strokovne sejme v
tujini. Vse pomembne odlocitve so v
rokah ekonomistov, ki na ra¢un kvali-
tete dosegajo nizke nabavne cene po-
trebnih materialov in s tem slabsajo
kvaliteto izdelka. Imajo pa visje place
in tako ni ¢udno, da je v predavalni-
cah ekonomije premalo sedezev.

Srednji kader je teoreti¢no dobro
podkovan, tako imenovane strokov-
ne »finte« pa poznajo le redki — med
njimi tisti, katerih oce ima strojno
obrt ali podjetje. Kdor ni pilil, zagal,
vrtal, ro¢no rezal navojev, upogibal,
brusil in oblikoval kovine, ne more

imeti obcutka za material. To je v
strojnistvu prav tako pomembno kot
pri obdelavi lesa. Bodoci strojnik
mora tudi spoznati, kako pomembno
je za kvaliteto in ceno izdelka pravil-
no vzdrzevanje orodja in stroja, na
katerem obdeluje material. To zna-
nje pa lahko pridobi le v proizvodnji
kot ucenec ali vajenec, kot se je temu
vcasih reklo.

Skoraj vse, kar nas obdaja v nasem
tehnoloskem svetu, razen Zivih bitij,
so nekje izdelali stroji. Celo ume-
tniki za svoje stvaritve uporabljajo
stroje, prav tako kot pisci romanov
ali filmski igralci. Da se ustvarijo vsi
ti stroji, od bagerja za izkop hise do
magnetnoresonan¢nega tomografa
za medicino, se mora tehnikom pri-
kazati prenekatera ustvarjalna muza.
Cas je, da ti poklici tudi pri nas po-
novno dobijo svoje mesto — druzbeno
in finan¢no. Ce ne bomo proizvaja-
li, tudi prodajati ne bo kaj. Da bi pa
Slovenci ziveli od prekupcevanja kot
nekoc¢ Benecani in Arabci — za to smo
prepozni.

Srec¢ko Klemenc, INOTEH, d. o. o.
Bistrica ob Dravi

manipulcija
in transport,
komponente,
razvoj in
1zvedba

INOTEH

NENNNABIBUS GROUP COMPANY

INOTEH d.o.0. K Zeleznici 7
2345 Bistrica ob Dravi

www.inoteh.si

Revua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO in MEHATRONIKO

379



LITERATURA — STANDARDI - PRIPOROCILA

Nove knjige

[1] Anaya-Lara, O., Jenkins, N., Eka-
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ghes, M.: Wind Generation: Mode-
ling and Control — Vsak inzenir, ki
je opazil pospesevanje in pojema-
nje hitrosti vetrne turbine, bo razu-
mel, da gre za veliko bolj zivahno
dinamiko kot pri konvencionalnem
sinhronem generatorju. Spremen-
ljiv izhod problematizira pove-
zovanje njene moci z obstojecim
elektricnim omreZjem. Zaradi
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ste energije, kot so:
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je, splosnih nacel do sodobnih
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aeroakustika, letalska tehnika ipd.
Uporabljene so Stevilne vizualne
ilustracije in iz¢rpna matemati¢na
izvajanja. — Zal.: American Insti-
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na skupina o ¢loveskih napakabh,

soncna energija,

energija vetra,

energija vode,

geotermalna energija,

nove vrste goriv in drugih mate
rialov in za to

e potrebne infrastrukture.

Pricela je izhajati nova strokovna re-
vija »get — komponente, sistemi in

varnosti in razvoju sistemov pri
Mednarodni federaciji za pro-
cesiranje informacij. Konferen-
ca je bila v Bruslju septembra
2009. Po trditvah avtorjev se je
Stevilo industrijskih nesrec¢ v za-
dnjih tridesetih letih pomembno
zmanjsalo. Se vedno pa je veliko
Stevilo kriti¢nih vprasanj varnosti
neresenih. Knjiga obsega devet
prispevkov, ki so zdruzeni v tri
osnovne tematike: ¢loveski fak-
tor in sistemi varovanja zdravja,
pilotsko obnasanje sistemov in
ergonomika ter kriti¢ni faktor-
ji varnosti. Vklju¢en pa je tudi
poseben prispevek o novih zah-
tevah modeliranja uspesnosti in
slabosti kompleksnih transpor-
tnih sistemov. — Zal.: Springer,
233 Spring St, New York, NY
10013-1578, USA; 2010; ISBN:
978-3-642-11749-7; obseg: 732
strani; cena: 94,00 USD.

koncepti« za pridobivanje obnovlji-
ve energije! Prvo leto brezplacna!
— Zal.: Verlag Moderne Industrie
GmbH, Justus-von-Liebig Str. 1,
86899 Landsberg, BRD; tel.: +
08191/125-0, faks: + 08191/125-
444, internet: www.mi.verlag.de,
narocila: tel.: + 061123/9238-257,
e-posta: leserservice@mi-verlag.de

Tehnolo$ki razvoj na slovenskem je bil vedno Zivahen in zapleten. Veckrat se je uspe$no dotaknil evropskega razvojnega
vrha s tehni¢nimi in tehnoloskimi dosezki, ki so edinstvena slovenska posebnost. Njegova gonilna sila je bila v
veliki meri strojniska stroka, ki je hkrati ob zavezi do tehnoloske inovativnosti neprestano izkazovala
veliko pozornost za razvoj slovenske tehniske besede. Zbornik Zgodovina strojnistva in tehniske
kulture na Slovenskem je nastal ob 90. obletnici zacetka $tudija strojnistva na Slovenskem in ob 55.
obletnici zacetka izhajanja strojni$kih publikacij v Sloveniji.

Iz vsebine:

« Oris razvoja strojni$tva in drugih tehniskih panog na Slovenskem

« Zgodovina tehniske besede: sozitje znanstvenega duha in prakti¢ne spretnosti

« Razvoj strojniskih obrti in industrijskih panog

o Znamenite osebnosti v zgodovini strojnistva in tehnike na Slovenskem

« IzobraZevanje strojnistva na Slovenskem

o Zgodovina Fakultete za strojnistvo Univerze v Ljubljani in njenih predhodnic

« Rektorji in prorektorji, dekani in prodekani, ucitelji, doktorati in diplome v obdobju 1919-
2010

« Fakulteta za strojni$tvo Univerze v Ljubljani danes

« Razvito v Sloveniji — prikaz slovenske inZenirske ustvarjalnosti

AR WA S R

A IRRRER S

2 v RISEWS e

Format A4 / 540 strani / Trda vezava / Cena: 44€ z DDV + (postnina 6 €).
Knjigo lahko narocite preko spletne strani www.fs.uni-lj.si ali
preko telefonske $tevilke (01) 47 71 114 in e-posti: knjiznica@fs.uni-lj.si
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Mehatronika

S prevodom ucbenika Fachkun-
de Mechatronik nemske zalozbe
Europa Lehrmittel smo dobili v
Sloveniji prvi ucbenik, ki pred-
stavlja vsebinsko celovit, stro-
kovno aktualen in didakti¢no
sodoben u¢ni pripomocek za
ucitelje in dijake srednjih Sol s
programom mehatronike.

Mehatronski sistemi danes mnozi¢no
domujejo v industrijah vseh vrst
(strojni, elektro, racunalniski, Zivilski,
farmacevtski, kemijski, zabavni ... ),
v prometu, okoljski tehniki ... v po-
slovnih prostorih in nasih domovih, v
Siroki paleti storitvenih dejavnosti.

Takoj na zacetku je opazno, da se
uc¢benik nenehno, od zacetka do
konca, ne glede na vsebino poglav-
ja, ukvarja s celotnim mehatronskim
sistemom, ki mu s spoznavanjem
njegovih struktur postopoma dviga
zahtevnost, od najenostavnejsega na
zacCetku do robotiziranih linij ob kon-
cu Solanja. Tako zastavljen koncept
ucbenika omogoca projektni pristop
k usposabljanju in sistemskemu za-
gotavljanju kakovosti pridobivanja
strokovnih in klju¢nih kompetenc
mehatronika.

Iz vsebine:

e Osnove obdelave podatkov (ope-
racijski sistemi, paket MS Office)

e Tehnisko komuniciranje (tehniske
risbe, tabele in diagrami, komu-
nikacija z nacrtom, besedilom,
predstavitvijo)

e Preskusna tehnika (vrste presku-
sov, preskusne naprave, tolerance
in ujemi)

e Upravljanje kakovosti (pojem
kakovosti, standardi, upravljanje
kakovosti, standard DIN EN 1SO
9000)

e Tehnologija materiala (razdeli-
tev materialov, njihove lastnosti
— fizikalne, kemi¢ne, mehanske,
obdelovalne, ekoloske; zgradba
kovin, jeklo in Zelezove litine,
nezelezne kovine, korozija, poli-
merni materiali, kompozitni mate-

Ventil 16 /2010/ 4

riali, pomoZzne
snovi, materi-
ali in varstvo
okolja)
Mehanski sis-
temi (osnove
sistemskega
pristopa, fi-
zikalne osno-
ve mehanskih
sistemov: moc¢
in izkoristek;
funkcionalne
enote: gredi,
sklopke, go-
nila, ohisje in
ogrodje, vodi-
la, lezaji)
Izdelovanje
mehanskih sis-
temov (osno-
ve izdeloval-
ne tehnike,
oblikovanje,
loc¢evanje,
spajanje, avto-
matizacija iz-
delave, CNC-
krmiljenje, stre-
ga in robotika)

Osnove elektrotehnike (osnov-
ni elektri¢ni in magnetni pojavi
in velicine, elektri¢ni elemen-
ti, elektri¢ni tokokrogi, vezave,
izmenicni tokokrogi, kondenzator
in tuljava, trifazni sistemi)
Elektri¢ni stroji in naprave (trans-
formatorji, motorji in generatorji,
zasc¢itni ukrepi in naprave)
Krmilna tehnika (krmiljenje in
regulacija, digitalna tehnika,
grafi¢na predstavitev krmilij,
pnevmatika, elektropnevmatika,
hidravli¢na krmilja, senzorji, pro-
gramirljiva krmilja)

Regulacijska tehnika (regulacijska
zanka, regulatorski sklopi in regu-
latorski ¢leni, stabilnost regulacij-
skih zank)

Industrijska omrezja v avtomatiki
(topologije, prenosna sredstva, vo-
dila, dostopanje do vodila, zas¢ita
podatkov, ASi, Interbus, Profibus)
Mehatronski sistemi (mehatronski
podsistemi: mehanski, hidravli¢ni,
pnevmati¢ni in elektri¢ni podsis-

MEHATRONIKA

-

tem, komponente mehatronskih
sistemov)

e Montaza, zagon in vzdrzevanje
mehatronskih sistemov (sesta-
vljanje in spajanje, preverjanje
in naravnavanje, nacrtovanje in
organiziranje montaze, primeri,
varnost pri montazi, zagon

Prirocnik je na voljo pri zaloZbi Pasa-
dena, narocite ga lahko po telefonu:
01/475 95 35, na spletu: www.pasa-
dena.si, e-posti: info@pasadena.si in
v bolje zaloZenih knjigarnah.

RevisA 2A FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIIO in MEHATRONIKO

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

e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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OFL oviomatizacia, d.o.o.
Dobrove 2
511236 Trzin, Slovenija

Tel. +384 (0] 1 560 22 40
Tel. +3B4 (0] 1 540 22 41
Mobill. +384& (0] 41 447 999
E-mail: opl. rzin@skal.net
waww.onl sl
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Zobniska gonila

Pricujoce delo je sodobni
ucbenik (priro¢nik) s podrocja
zobniskih gonil. Namenjeno je
za uporabo kot Studijsko gradivo
pri predmetih z obravnavano te-
matiko na poklicnih, srednjih in
vi§jih Solah, fakultetah in univer-
zah kakor tudi kot pripomocek
za strojnisko prakso.

Zaradi navedbe novejsih standardov,
priporocil in najpomembnejsih tabe-
liranih podatkov sluzi istocasno kot
priro¢nik.

Gradivo je razdeljeno na sedem glav-
nih poglavij, in sicer:

e uvod,

e valjaste zobniske dvojice,

e stoZcaste zobniske dvojice,

e polzaste dvojice,

e izdelava zobnikov,

e mazanje zobniskih gonil,

e risanje zobnikov.

V uvodnem poglavju so razlozeni
nekateri osnovni pojmi s podrocja
zobniskih  gonil.

zobniski dvojici in postopki za izra¢un
njene nosilnosti po najnovejsih stan-
dardih ISO ali DIN, ki jih je v glavhem
privzel tudi slovenski standard SIST.
Na koncu glavnih poglavij so podane
$e smernice za zasnovo in konstruk-
cijske izvedbe zobniskih dvojic.

V drugem delu so obravnavane ne-
katere vsebine (izdelava zobnikov,
mazanje zobniskih gonil, risanje
zobnikov), potrebne za projektiranje
zobniskih gonil ter izdelavo tehniske
in tehnoloske dokumentacije.

Podrobno so navedene smernice za
izbiro materiala zobnikov in za toplot-
no obdelavo zobnikov. V poglavju o
mazanju zobniskih gonil so podana
priporocila za izbiro ustreznega ma-
ziva.

Prirocnik je izsel junija 2010 pri
zaloZbi Pasadena, narocite ga lahko
po telefonu: 01 /475 95 35, na sple-
tu: www.pasadena.si, e-posti: info@
pasadena.si in v bolje zaloZenih knji-
garnah.

Poimenovanje in
oznacevanje posa-
meznih veli¢in sta
povzeta po standardih
SIST ISO 1122 (Slovar
na podrocju zobniskih
prenosnikov) in SIST
ISO 701 (Mednarodne
oznacbe za zobnike).

Posamezna glavna
poglavja o valjastih,
stozcastih in polzastih
dvojicah so zasnova-
na tako, da so najprej
razlozene njihove
teoreticne osnove.
Nato so pojasnjene
geometrijske in meril-
ne velic¢ine zobnikov
in zobniskih dvojic,
potrebne za izdelavo
tehniske in tehnoloske
dokumentacije.

V nadaljevanju so
obravnavane sile na

loze FLASKER, Srefka GLODEZ, Zoran REM

ZOBNISKA

GONILA

Vad|nzte robnitis dvojice = Slodaute Tobnidke dvejice = Peltaste évmjic
= trdalava rebniiey = Maran|s zobaklkih gonil « Risasje eobaikey
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Protikorozijska povrsinska zascita brez Cr(VI) — vDMA-
Einheitsblatt 24576 sedaj tudi v anglescini

Priporoc¢ilo VDMA o protikoro-
zijski zasc¢iti cevnih priklju¢kov
brez kroma Cr(VI) z naslovom:
VDMA-Einheitsblatt 24576:
»Cr(VI)-freie Korrosionsschutz-
schichten« je sedaj na voljo tudi
v anglescini z naslovom: VDMA
24576 »Fluid Power-Requre-
ments and designations for cor-
rosion-protecting coatings free
of hexavalent chromex«.

V priporocilu so dodatno opredeljene
protikorozijske plasti brez Cr(VI).
VDMA 24576 sicer velja za proti-
korozijsko zascito fluidnotehnic¢nih
sestavin, kot so: cevni, merilni
in prirobni¢ni prikljucki, kovin-
ski deli za pritrjevanje cevovodov
(nosilci objemke), pnevmaticne in

hidravli¢ne cevne spojke (vti¢ne in

vija¢ne), cevi in cevovodi (konfekci-

onirani), hidravli¢ni ventili (dusilni,

tlacni, tokovni, potni in protipovra-

tni) ter hidravli¢ni krmilni bloki. Te

sestavine se uporabljajo predvsem

pri:

o gradbenih strojih,

e kmetijskih in gozdarskih strojih,

e industrijskih strojih in napravah,

e tehni¢ni opremi gradbenih objek-

tov,

rudarskih strojih

e ter v avtomobilski in letalski indu-
striji.

VDMA 24576 ne velja za vezne ele-
mente (npr. vijake). Priporocilo so
pripravili v Strokovnem zdruZenju
za fluidno tehniko ob sodelovanju
izdelovalcev cevnih prikljuc¢kov in
gibkih cevovodov. Njegove doloc¢be

in sprejem pa so podprli tudi vsi
najpomembnejsi uporabniki in eks-
perti delovne skupine VDMA za in-
dustrijsko uporabo galvanotehnike in
plazmapovrsinske tehnike.

Angleska izdaja priporocila je, ena-
ko kot nemska, na voljo pri zalozbi:
Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin;
tel. +030-2601-2260, telefaks: +030-
2601-1260, e-posta: postmaster@be-
uth.de, internet: www.beuth.de.

Dodatne informacije pa so na voljo
pri: VDMA Fachverband Fluidtech-
nik, Jorn Direr, tel.: + 069-6603-
1652, telefaks: + 069-6603-2652, e-
posta: joern.duerer@vdma.org.

Po O+P 54(2010)1-2, str. 7
pripravil: A. S

40 let razvijamo In proizvajamo
elektromagnetne ventile

JAKSA

MAGNETNI VENTILI

- vrhunska kakovost |zdelkuv}|n Storitev - . 3-_/
- zelo kratki dobavni roki '\L . &>y

el CERN (W)

i

N

e

.
) -ﬂ.

- strokovno svetovanje pn |zb|r|
- izdelava po posebnih zahtevah,

- Sirok proizvodni pmgram’-

§1

- 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

Ventil 16 /2010/ 4

383



LITERATURA — STANDARDI

— PRIPOROCILA

Metode ugotavljanja trenja v hidravlicnih valjih

Trenje je eden od pomemb-
nih kriterijev za ugotavljanje
kakovosti hidravli¢nih valjev.
To e posebno velja v primerih
njihove uporabe za krmiljenje
hidravli¢ne pogonske osi, kjer se
zahteva ustrezna obcutljivost, ki
je dosegljiva samo ob majhnem
in enakomernem trenju valja.

V. priporo¢ilu  VDMA-Einheits-
blatt 24577: Methoden zur Reib-

trﬂHE fair of

i ntel‘ha_tmna I
1. & mechatronic_

kraftbestimmung fiir Hydrozylinder
so opredeljene metode za ugota-
vljanje trenja v hidravli¢nih valjih.
Osnovni cilj te opredelitve je primer-
ljivost rezultatov merjenja in njihovo
poenoteno predstavljanje. Priporocilo
poleg znacilnosti preskusanih valjev
predpisuje tudi zahtevane razmere
pri preskusanju ter potek preskusnih
meritev. Pri tem se razlikujeta trenje
mirovanja (lepljenja) in trenje pri
enakomernem preskusnem gibanju.

V prilogi priporocila sta predstavljena
tudi vzorec protokola o preskusanju

: International Trade .F_air‘ for Autpm

- 26.-28.01.2011 .

in nac¢in dokumentiranja rezultatov
merjenja.

Naslova za narocanje priporocila in
dodatne informacije sta enaka kot
za obravnavano priporocilo VDMA-
Einheitsblatt 24576 — str. 303.

Po O + P 54(2010) 1-2, str. 7
pripravil: A. Stusek

. www.ifam.si

Smo razvojno, inzenirsko, projektno ter proizvodno in storitveno podjetje na

ISKRAJME.SI

Naboj za razvoj

podroc¢ju industrijske avtomatizacije, merilne tehnike in obnovljivih virov energije.
Nadaljujemo dolgo in uspesno tradicijo Iskra Merilnih naprav v novi, svezi podobi.

www.iskra-ame.si
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Konvergencna omrezja:

Kompleksnost podatkovnih
centrov kot posledica raznovr-
stnih omrezij, ki so v uporabi v
tipi¢nem IT-sistemu, je spodbu-
dila proizvajalce IT-opreme k ra-
zvoju konvergenc¢nih, poenotenih
omrezij. Konvergencno omrezje
je resitev, ki v primerjavi s kom-
binacijo raznorodnih omrezij, ki
povezujejo streznike, diskovne
in druge sisteme, ponuja poeno-
stavitev arhitekture podatkovnih
centrov in znizanje stroskov in-
frastrukture, saj konsolidira vse
samostojne tipe omrezij v enotno
omrezje. Poenostavitev omrezij
pa posledicno pomeni tudi
znizanje porabe energije.

Pogoste lastnosti obstojecih podatkov-
nih centrov so neizkori$¢enost kapaci-
tet, nizka fleksibilnost zaradi namenske
opreme in drago vzdrZzevanje. Njihova
topologija je namrec sestavljena iz he-
terogenih mreznih naprav, ki skrbijo za
razli¢ne tipe podatkov, kar povecuje
kompleksnost in stroske. Razli¢na
omrezja zahtevajo specifi¢na mrezna
stikala, vmesnike in sisteme za upra-
vljanje. Vsaka vrsta podatkov ponavadi
zahteva razli¢no omreZje in povezoval-
ne module. Tradicionalni model podat-
kovnega centra uporablja razli¢ne vme-
snike HBA (Host Bus Adapter) in NIC
(Network Interface Card), namenjene
komunikaciji prek razli¢nih omreZij.
Za razliko od tega konvergencni mo-
del konsolidira vmesnike HBA in NIC
v enoten konvergenc¢ni mrezni vme-
snik, ki ga imenujemo CNA (Conver-
ged Network Adapter). Ob tem odpade
potreba po lo¢enih mreznih stikalih FC
(Fiber Channel), TOGbE in IB (Infini-
Band), ki jih nadomestijo poenotena
stikala. S tem je mogocCe moc¢no poe-
nostaviti kompleksnost omrezja in nje-
govo upravljanje ter znizati operativne
stroske. Najvedji potencial za to ima
mrezni protokol Ethernet, ki bo v pri-
hodnje predstavljal osnovo za konso-
lidacijo in evolucijo arhitekture podat-
kovnih centrov. Doslej je bila glavna
omejitev pri uporabi mreznega proto-
kola Ethernet njegova pasovna $irina,

Ventil 16 /2010/ 4

HP Virtual Connect Flex-10 modul

z razpolozljivostjo tehnologije T0GbE
pa je realno pri¢akovati, da bodo to-
vrstna omrezja zadostila aplikacijam,
ki potrebujejo taksno pasovno Sirino
in prednosti nizke latence. Trenutno
sta najbolj obetavna dva standarda za
prenos podatkov po konvergenc¢nem
omrezju — iSCSI (Internet Small Com-
puter System Interface) in FcoE (Fiber
Channel over Ethernet). Poenotenje
mreznih standardov je torej eden izmed
pomembnih korakov, $e pomembnejsi
pa so fleksibilnost, dinami¢no dode-
lievanje mreznih virov in virtualizaci-
ja povezav. ele v tem primeru lahko
govorimo o celoviti konvergencni in-
frastrukturi z virtualiziranim naborom
virov, ki jih ima na razpolago podjetje
in jih lahko dinami¢no dodeljuje izva-
janju posameznih aplikacij.

Virtualizacija omreznih povezav
s tehnologijo HP Virtual Connect

V Casu, ko si podjetja prizadevajo za
izboljsanje izkoris¢enosti obstojecih
virov IT, se mo¢no povecuje obseg vir-
tualizacije streznikov, odjemalcev, pa
tudi omrezij. Hewlett-Packard Virtual
Connect (VC) je nabor povezovalnih
modulov in programske opreme za
HP BladeSystem c-Class strezniske
rezine, ki poenostavljajo povezovanje
streznikov in njihovo administracijo.
Tehnologija Virtual Connect z virtuali-
zacijo povezav med strezniki in mrezno
infrastrukturo omogoca komunikacijo

O podjetju ATR.SIS, d. o. o.

s celotnim poljem HP BladeSystem
strezniskih rezin in tako poenostavi
menjavo ali dodajanje streznikov. Na
ta nacin lahko sistemski administratorji
svoje delo opravijo bistveno hitreje in
enostavneje ter ne potrebujejo pomoci
in koordinacije z mrezologi.

Osnovni gradnik je modul HP Virtual
Connect Flex-10, ki omogoca poraz-
delitev pasovne Sirine mrezne pove-
zave hitrosti Ethernet 10 Gb na stiri
mrezne kartice NIC (Network Interface
Card), kar poveca prilagodljivost posa-
mezne povezave in zmanjsa potrebna
sredstva. Z uporabo modula tako lah-
ko prihranimo do 55 odstotkov pri na-
kupu mrezne opreme. Prav tako mo-
dul Virtual Connect Flex-10 prihrani
do 240 vatov energije na posamezno
streznisko rezino HP BladeSystem ali
3.150 kilovatnih ur na leto v primerja-
vi s primerljivimi tehnologijami.

Konvergenc¢na omrezja torej niso stvar
oddaljene prihodnosti, temvec so prvi
pomembni koraki v to smer Ze storjeni.
HP je bil eden izmed prvih proizvajal-
cev, ki so predstavili inteligentne teh-
nologije, kot so Flex-10, za znizanje
Stevila mreznih povezav in konvergi-
ranje omrezja v podatkovnih centrih.
Tudi na ta nac¢in bomo v prihodnosti
uresnicevali prizadevanja za energij-
sko var¢nejse, bolj zelene sisteme IT.

Mitja KoZelj, ATR.SIS, d. 0. o.

Poslanstvo podjetja ATR.SIS je zagotavljanje informacijske infrastrukture za
ucinkovito elektronsko poslovanje podijetij. S ponudbo opreme, storitev ter ce-
lovitih in tehni¢no dovrsenih resitev svojim strankam zagotavljamo optimalno
informacijsko podporo za uc¢inkovito, varno in nemoteno poslovanje.
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Zanimivosti na spletnih

straneh

[1] Podatkovni portal EPLAN -
www.eplan.de - Uporabniki
— projektanti in konstrukterji v
tehniki potrebujejo poleg ustre-
zne racunalniske programske
podpore tudi ustrezne banke po-
datkov za sestavne dele, sestavine
in gradnike nasploh, ki se lahko
neposredno prenasajo v projektno
oz. konstrukcijsko dokumentaci-
jo. Vse to v veliki meri zagotavlja
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portal v okviru Eplanovih spletnih
strani — » Eplan-Data-Portal«. Na
voljo so obseZne zbirke podatkov
gradnikov najbolj uveljavljenih
dobaviteljev. Listanje katalogov in
ro¢no prenasanje risb in stevilskih
podatkov postajata preteklost!

[2] Organizacije, zdruZenja na pod-
rocju FT — www.hydraulicspne-
umatics.com — Ce iiCete infor-
macije o organizacijah, drustvih,
zdruZenjih ipd. na podrocju fluid-
ne tehnike v Zdruzenih drzavah
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knite na Links in na voljo vam
bodo podatki o ve¢ kot 50 taksnih
organizacijah — od American So-
ciety of Mechanical Engineers do
Canadian Fluid Power Associa-
tion, NFPA, Fluid Power Distribu-
tors Association itn.

Na istem naslovu so na voljo tudi
drugi povezovalniki s podatki o
univerzah in raziskovalnih organi-
zacijah, osnovnih enacbah v flu-
idni tehniki, faktorjih za pretvar-
janje razli¢nih fizikalnih velic¢in
ipd.
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SERVO VENTILI, PROPORCIONALNI VENTILI IN RADIALNO-BATNE CRPALKE

NMOOGCG

Zakaj radialno-batne

visokotlaéne érpalke MOOG?
preverjena kvaliteta e nedavno pod
"BOSCH-evo® prodajno znamko,

- robustna izvedba in visoka obrabna odpornost

omaogodata dolgo Zivijenjsko dobo Erpalk,

primerna za érpanje wdi specialnih medijev olje-voda, voda-
glikol, sinteticni ester, obdelovalne emulzije, izocianat, policl,
ter seveda za mineralna, transmisijska ali biorazgradljiva alja,

nizka stopnja glasnosti,

- visoka odzivna sposobnost in volumski izkoristek,

velika izbera regulacija crpalk.

Maogovi servo ventill, propoarcionalni ventili in radialno-batne érpalke so sestavni deli

najboljiih hidraviiénih sistemay,

Brez njih si ne moremo zamisliti delovanje strojev za brizganje plastike in aluminija, strojev
2a oblikovan]e v zelezarnah in lesni industriji, v letallih in napravah za simulacijo voinje.

ZASTOMA IN PRODALA

POT cOMMEres don.
Firfloa 2

1000 Ljubijana

Slovenija

ol =385 1 514-23-54

faks: #3848 1 514-23.55
e-podin: pot_commesco@niol net

Orhitalni hidromotorii, 2 zavaro ali
1 dodatnimi blok veatifi

Servo krmilni sistemi 12 vouila- vilicarje,

traklorje, gradbese stroje ...
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Program Industrijski ventili
Program Industrijske €rpalke
Program Hladilniki

HYDAC d.o.o.
Zagrebska c. 20

2000 Maribor

Tel.: +386 2 460 15 20
Fax: +386 2 460 15 22
Email: info@hydac.si

www.hydac.com
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Zitve gibanija.
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Za poljubne prostorske stopnje
gibanja in gradnje: elektricne,

pnevmaticne in servopnevmaticne

na p rave za posa m iEn S SiStem S Festo, d.o.o. Ljubljana
Blatnica 8
Stl’ege. SI-1236 Trzin

Telefon: 01/530-21-00
Telefax: 01/530-21-25
Hot line: 031/766947
info_si@festo.com

www.festo.si



