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Tres chic: Designerski agregat.

Je lahko hidravlicni agregat sploh lep? Mi mislimo, da celo mora biti. Zato smo nas 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 hidravlicna 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 pricakovanja. Za vec informacij HAWE
Hidravlika d.o.o., tel. 03 7134 880.

Solutions for a World under Pressure

HYDRAULIK
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Vpis v visje, visoke in univerzitetne studijske programe

Za dijake srednjih Sol se zelo hitro bliza cas odlocitve za vpis v visje, visokosolske

in univerzitetne studijske programe. Od odgovornih politikov za visoko Solstvo pa
nobenih nasvetov, sugestij ali priporocil srednjesolskim dijakom pri izbiri studija.

Ali naj se mladi res sami odlocajo pri izbiri Studija? Kdo je pravzaprav zadolzen

za pravilno odlocitev dijakov pri izbiri poklicne kariere? Poleg njih samih, Solskih
svetovalcev in njihovih starSev bi moral pri tej odlocitvi zelo zavzeto, aktivno in
angazirano sodelovati minister za visokosolsko izobrazevanje. Odlocitev dijakov za
Studij po srednji soli je nacionalnega pomena za vsako drzavo. Ti, v tem trenutku

Se dijaki, bodo¢i studentje in po petih letih mladi strokovnjaki lahko vodijo drzavo

v pravo smer, v razvoj novih produktov, novih podjetij in novih blagovnih znamk

ali pa bodo drzavo le izkoriscali kot neproduktivni, nepomembni in pogostokrat
nepotrebni drzavni usluzbenci. Treba se je zavedati, da so danasnji srednjesolci

po maturi mnogo manj »zreli« in mnogo manj odlocni, kot so bili njihovi vrstniki
pred desetletji. Kdor ima le malo opravka s srednjesolsko mladino, lahko zelo hitro
ugotovi, da so pri izbiri studija po eni strani zelo neodloceni, po drugi strani pa imajo
veliko talentov in kar nekaj zanimanj za opravljanje poklica. Zakaj tej nadebudni
mladini ne pomagajo drzava oziroma ljudje, ki so prav za svetovanje mladim placani.
Zakaj pravzaprav imamo ministra in celotno armado drzavnih usluzbencev, ki delajo
na podrocju izobrazevanja? V celotni zgodovini nove drzave Slovenije je bil edino
dr. Zupan, takratni minister za visoko Solstvo, ki je v letih 2005 in 2006 svetoval
mladim srednjesolcem, kako naj se srednjesolski dijaki odlocajo, katera smer Studija
je perspektivna in kateri poklic jim zagotavlja sluzbo in tudi zadovoljstvo ter osebno
sreco. Minister bi moral biti prvi v drzavi, ki bi vedel, kaksen izobrazeni kader bomo
potrebovali po petih ali celo ve¢ letih? Ali danes res ne vemo, koliko zdravnikov
bomo potrebovali ez pet ali sedem let, koliko uciteljev razrednega pouka ali
diplomatov upravnih Sol za drzavno upravo? Nasi ministri za visoko Solstvo so se
vsa zadnja leta ali pa celo desetletja sprenevedali oziroma lahko celo zapisemo,

da so zelo slabo opravijali svoje poslanstvo. Zakaj danes manjka zdravnikov,
zobozdravnikov, inZenirjev skoraj vseh tehnicnih podrocij? Zakaj diplomanti
druzboslovnih, ekonomskih, pravnih in raznih menedzerskih usmeritev ne dobijo
sluzbe? Kdo je za to kriv? Ob soocanju s krizo je najpomembnejse vprasanje, kdo
lahko odpravi recesijo in resi gospodarsko krizo v Sloveniji. Prav gotovo to ne bodo
diplomanti druzboslovnih ved, ki Ze kar nekaj let ne dobivajo primernih zaposlitev,
saj nimajo primernih znanj, s katerimi bi lahko ustvarjali nove inovativne izdelke

in nove inovativne storitve. Zakaj se minister za visoko Solstvo javno ne opredeli

in javno pove, kaj pomeni pravilna izbira studija? Ce Zelimo v Sloveniji razvijati
lastne produkte z visoko dodano vrednostjo, moramo izobraziti ljudi na celotnem
naravoslovnem in tehni¢nem podrocju. V tem trenutku imamo Se kar nekaj svojih
blagovnih znamk. Ce pa drzava s pravilnim usmerjanjem pri izobraZevanju ne bo
pomagala, bodo tudi te izginile. Na primer: na Naravoslovnotehniski fakulteti imamo
poseben oddelek za studij tekstilne tehnologije in tekstilnih ved. Kaksno vlogo bi
morali predavatelji in raziskovalci na tem oddelku odigrati, da bi slovenska tekstilna
industrija obstala, se razvijala in produktivno ustvarjala? Ali je za propad tekstilne
industrije kriva tudi omenjena ustanova? Zakaj, na primer, uspeva farmacevtska
industrija¢ Tudi na podrocju strojnistva je slovenska industrija v relativho dobri
kondiciji. Tudi to je zasluga slovenske strojniske inteligence. Pa poglejmo v
zgodovino, katere fakultete so pred vec desetletji veljale za najkakovostnejse. Med
te vsekakor lahko uvrstimo fakulteto za kemijo, fiziko in strojnistvo. Lahko celo
zapisemo, da to velja se danes. Ali se to ne odraza tudi v slovenski industriji? 1z
povedanega sledi, da bi bilo nujno, da zacnejo nasi politiki misliti na prihodnost
tudi tako, da usmerjajo mladino v taksno izobrazevanje, ki jim bo v prihodnosti
zagotovilo sluzbo, ki bo ustvarjalna in produktivna za vse drzavljane, ki bo
zagotavljala dohodek tudi drzavi. Zavedati se moramo, da stevilni Studijski programi
izobrazujejo mlade ljudi, ki se lahko zaposlijo le v drzavnih sluzbah. Problem pa je,
da drzava (beri minister) ne ve, koliko teh ljudi bomo v bodoce potrebovali.

Janez TuSek
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Petnajst let izhajanja revije VENTIL,
glasila za fluidno tehniko,
avtomatizacijo in mehatroniko -

Anton STUSEK

V decembru 2009 je izSel zadniji, tj. Sesti zvezek petna]stega letnika revije Ventil. To je primeren cas za pogled
nazaj in podrobnejso razilenitev dosedanjega razvoja revije in nairtov za prihodnost.

Gradivo tega pregleda smo si zamisli-

li kot prispevek v vec delih, v tem in

Se nekaj naslednjih zvezkih letosnje-

ga Sestnajstega letnika revije. Vsebi-

na bo na kratko obdelala naslednja
vprasanja:

— zacetki izdajanja strokovnih be-
sedil na podrocju fluidne tehnike
— hidravlike in pnevmatike — pri
nas,

— izhodis¢a za ustanovitev revije,

— dosedaniji izdajatelji, uredniki in
redni strokovni sodelavci,

— rast vsebine revije, od porocil do
strokovnih ¢lankov in znanstvenih
prispevkov,

— danasnje pomembne rubrike in
njihove znacilne vsebine: znan-
stveni prispevki, strokovni prispe-
vki, porocila, novice, zanimivosti,
predstavitve podjetij, novi izdelki,
priporocila in standardi, nove kn-
jige, zanimivosti s spletnih strani
ipd.,

— predlogi za nadaljnjo rast revije.
M 1 IzhodiS¢a in zacetki
1.1 Zacetki izdajanja strokovnih

besedil na podrocju fluidne
tehnike v slovenscini

Mag. Anton Stusek, univ. dipl.
inZ., urednistvo revije Ventil

V obdobju do leta 1980 rednih ob-
jav strokovnih besedil na podrocju
fluidne tehnike v slovens¢ini ni bilo.
Obcasno so ugledala lu¢ sveta le
gradiva za dopolnilno izobrazeva-
nje v okviru tecajev in seminarjev
za podrocje pnevmatike in hidravli-
ke pri Zavodu za tehni¢no izobra-
Zevanje (ZTI) v Ljubljani. Skript in
ucbenikov za redno poklicno, sre-
dnje- in visokosolsko izobrazevanje
takrat Se ni bilo. Tudi strokovnega in
poslovnega zdruzenja za to podrocje
Se ni bilo.

1.2 Izhodisc¢a za ustanovitev
strokovno usmerjene revije za
fluidno tehniko

Osnovno vzpodbudo za vse organi-
zirane dejavnosti na podrocju fluidne
tehnike — hidravlike in pnevmatike —
v Sloveniji predstavljajo sklepne ugo-
tovitve temeljne raziskave, ki smo jo
opravili v letih 1981 in 1982. Gre
za raziskovalno nalogo Fluidna teh-
nika v SR Sloveniji — 2. del, Porocilo
o tehniskem delu raziskave v okviru
raziskovalnega projekta: Delovni in
transportni stroji, strojni elementi in
konstruiranje pri takratni Raziskovalni
skupnosti Slovenije (pogodba st.: C8-
0132-782-82). Raziskava je bila sicer
komplementarni del raziskave z na-
slovom: Razvojne moznosti hidravlike
v SR Sloveniji — 1. del, katere nosilec

Splodno rdrubenje kovinake industripe Slavenijs
DOBOR ZA FLLNDHND TEMNIKO

i s e

[ Y -

in izvajalec je bil Ekonomski center
Maribor (ECM) skupaj z Visoko eko-
nomsko-komercialno Solo iz Mari-
bora. Ta del raziskave je ob podpori
Komisije za skladnejsi regionalni ra-
zvoj Slovenije in obcinske skupscine
obcine Ljutomer financiralo podjetje
Tehnostroj iz Ljutomera.

Tehnisko-tehnoloski del raziskave je
vodil 9- élanski projektni svet na éelu s
uni. dipl. ek. (ECM), nosilec nalogeje
bil doc. mag. Anton Stusek, uni. dipl.
inz; pri izvedbi naloge pa je sodelo-

Ventil 16 /2010/ 1
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valo 44 raziskovalcev iz vse takratne

Jugoslavije. Sklepni del porocila v ob-
segu 445 strani, 50 slik, 23 preglednic
in 122 referenc pa je poudaril nasle-
dnje sklepe in predloge:

— poiskati primerne organizacijske
oblike za nacrtnejSo in ucinko-
vitejSo povezavo tedanjih in po-
tencialnih izdelovalcev hidrav-
licne in pnevmati¢ne opreme v
Sloveniji, ob upostevanju Sirse
skupnosti tedanje drzave,

— sprejeti ustrezne odlocitve o na-
loZbeni politiki za to podrocje,

— odlocati o najpomembnejsih ra-
ziskovalnih in razvojnih projektih
in nalogah ter njihovih nosilcih,
izvajalcih in virih financiranja,

— izdelati ustrezen seznam in nacrte
aktivnosti za podrocja standard-
izacije, tipizacije in unifikacije
ter izdelave domacih priporocil
in navodil za projektiranje, grad-

njo, preskusanje, uporabo in vz-
drzevanje,

— analizirati stanje in izdelati ust-
rezne predloge za izobrazevalno
dejavnost na vseh stopnjah za-
htevnosti v okviru rednega in do-
polnilnega izobrazevanja ter

— iskati ustrezne oblike povezovanja
vseh zainteresiranih organizacij in
posameznikov za nadaljnji razvoj
fluidne tehnike pri nas.

Upostevaje zgornje sklepe in pri-
porocila je bilo opravljeno naslednje:

1.V okviru Zdruzenja kovinske indu-
strije pri Gospodarski zbornici Slove-
nije je bil ustanovljen Odbor za flu-
idno tehniko (OFT) — (sedaj: Fluidna
tehnika Slovenije) kot poslovno zdru-
Zenje proizvajalcev in dobaviteljev
hidravlike in pnevmatike. Zdruzenje
je v nadaljevanju svoje dejavnosti po-
skrbelo za:

— oblikovanje sklada za raziskave
na podrocju fluidne tehnike,

— oblikovanje sklada za spremljanje
laboratorijskih enot za fluidno
tehniko (na FS v Ljubljani in FS v
Mariboru),

— oblikovanje Tehni¢nega odbo-
ra za hidravliko, pnevmatiko in
industrijske ventile TC-HPV pri
Slovenskem institutu za standardi-
zacijo (ob sodelovanju s SDFT),

— vClanitev v mednarodno organ-
izacijo za hidravliko in pnevma-
tiko CETOP.

2.V okviru Zveza strojnih inZenirjev
in tehnikov Slovenije je bilo ustanov-
lieno Slovensko drustvo za fluidno
tehniko, ki ima osnovne naloge:

— skrb za strokovni razvoj svojega

¢lanstva z ustreznimi prizadevaniji
za vse oblike in stopnje rednega
in dopolnilnega izobrazevanja,

— organizacija znanstvenih in strok-
ovnih konferenc in seminarjey,

— skrb za ucinkovito izmenjavo st-
rokovnih informacij: revije, pu-
blikacije, spletne strani,

— skrb za ustrezno standardizacijo
(sodelovanje v okviru TC HPV),
priporocila, strokovno izrazo-
slovje ipd.

3. Ob sodelovanju OFT in SDFT smo
priceli z obcasnim izdajanjem Biltena
OFT. Obicajno sta izsli po dve izdaji
na leto. Osnovna vsebina je navadno
obsegala: porocila o aktivnosti OFT
in SDFT, predstavitve podjetij — ¢lanic
OFT, pomembne novosti s podrocja
standardizacije ter zanimive kratke
strokovne prispevke.

1.3 Ustanovitev revije

Ob upostevanju nastetih izhodis¢ in
izkuSenj z obcasnim izdajanjem Bil-
tena OFT sta Slovensko drustvo za flu-
idno tehniko in takratno ZdruZenje za
fluidno tehniko — ZFT (prej OFT) leta
1995 ustanovila ¢asopis za tehniko
pogona in krmiljenja s fluidi VENTIL,
ki ga je izdajala Zveza strojnih inze-
nirjev in tehnikov Slovenije. Prvi letnik
je izSel le v enem zvezku. Vsebina je
obsegala stiri porocila (skupscina ZFT,
CETOP v Sloveniji, delo v TC HPV
pri USM in 3. strokovna konferenca o
FT v Mariboru), pogovor s Stanetom
Jakso, direktorjem podijetja JAKSA,
d. 0. 0., pet strokovnih prispevkov in
iz¢rpen seznam priporocil CETOP-a.

Se nadaljuje!

Gospodarska
zbornica am &
Slovenije BN
] ] 4
Zdruzenje kovinske industrije
Fluidna tehnika Slovenije
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Otvoritev novega laboratorija v podjetju LOTRIC

V petek, 27. novembra 2009,
smo v podjetju LOTRIC, d. o. o.,
slovesno odprli nov laboratorij za
dimenzionalne velicine — dolzine
in kot.

Ob odprtju novega laboratorija je
spregovoril dr. Ales Miheli¢, generalni
direktor Direktorata za tehnologijo na
Ministrstvu za visoko Solstvo, znanost
in tehnologijo.

Otvoritve so se s strani Urada RS za
meroslovje udelezili v. d. direktorja dr.
Tanasko Tasi¢, Natasa Mejak Vukovic
in mag. Grega Kovacic.

Novi meroslovni laboratorij je oprem-
lien z namensko visokotehnolosko
merilno opremo. Tehnologija opti¢nih
meritev se vse bolj uveljavlja, zato smo
se v podjetju LOTRIC, d. 0. 0., odlo¢ili
za VISIO oziroma opti¢ni merilni stroj,
ki s pomocjo digitalne tehnologije
odmerja razdalje med tockami brez
dotikanja predmeta. Laboratorij smo
opremili tudi s 3D- in 1D-merilnim
strojem ter komparatorjem za merje-
nje merilnih kladic. Isto¢asno je bilo
potrebno razsiriti laboratorijske pro-
store, tako da se laboratorij za dolZino
in kot nahaja v dveh locenih prostorih.
Z nakupom nove tehnologije smo
v podjetju dodali novo storitev in

Utrinek z otvoritve

tako razsirili svoj spekter delovanja
na razli¢nih veli¢inah. Na podrocju
dolZine tako laboratorij lahko izvaja
kalibracije: merilnih kladic, gladkih
merilnih obrocev in trnov, navojnih
obrocev in trnov, mikrometrov, kljuna-
stih meril, merilnih uric, debelinskih
in zevnih meril, tracnih in togih me-
ril, gradbenih sit ter ostalih specialnih
merilnih priprav. Poleg kalibracije vam
lahko overimo tracne metre in ostala
dolzinska merila sploSnega namena
in naprave za merjenje dolzine Zice in
kabla. Po novem pa lahko izvedemo

Laboratorij za dolZijo in kot

8

pregled poljubnih vzorcev iz razli¢nih
materialov in vam izdamo preskusni
certifikat.

PrimoZ Hafner, LOTRIC, d. 0. 0., Selca

LABORATORL

LOTRIC

MEROg; oviE

PHervmo

__ OVERITVE

__ KALIBRACLE

__ KONTROLE

_ PRODAJA

Zostopstva in prodajo:
Dostmann electronic, PCL,

Rodwog, Hiifner, Sonoswiss

LOTRIC 600, se 163, 4227 Seke
fel- 04/507 07 00, fox; 04/517 07 07
e-muoil: info@botric.si, hitp:/fwww lotricsi
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Sejem Euromold 2009 v Frankfurtu

V Frankfurtu je od 02. 12. do
05. 12. 2009 potekal Euromold,
Sestnajsti tradicionalni mednaro-
dni sejem orodjarstva, livarstva,
brizganja plastike, materialov za
orodja, strojev ter opreme, pro-
gramov za krmiljenje strojev in
nacrtovanje procesov ter raznih
drugih sorodnih in spremljajolih
dejavnostih. Sejem je v industrij-
skem smislu namenjen orodjar-
jem, livarjem, oblikovalcem iz-
delkov ter orodij, programerjem
strojev ter naprav in tudi varil-
cem oziroma podjetjem, ki po-
krivajo varilsko dejavnost z vidi-
ka reparaturnega varjenja orodij.
V znanstveno-strokovnem smi-
slu pa je namenjen raziskoval-
cem, razvojnikom, inZenirjem in
vsem, ki orodja nacrtujejo, obli-
kujejo, izdelujejo, uporabljajo in
z njimi trgujejo.

Splosno o sejmu

Na sejmu je razstavljalo 1354 pod-
jetij, obrtnikov, zasebnikov in drugih
razstavljavcev iz 35 drzav Evrope,
Azije in Severne Amerike. V okviru
sejma je bilo poleg razstavljavcev
in zelo izvirnih razstavnih mest or-
ganiziranih veliko srecanj in raznih
posvetovanj z razli¢nih podrocij in
tematik, ki so direktno ali le posre-
dno povezane z dejavnostjo sejma. V
primerjavi z letom 2008 je bilo 169
razstavljavcev manj, kar pomeni za
priblizno 12 %. To je odraz splosne
in globalne gospodarske krize, ki je
zelo mocno prizadela tudi branze,
zastopane na sejmu.

Moto tokratnega sejma je bil enak kot
zadnje leto: »Od oblikovanja preko
prototipne izdelave do serijske pro-
izvodnje«.

Prav ta moto lahko v teh kriznih ¢asih
sluzi tudi nam v Sloveniji. Lahko celo
zapisemo, da je ta moto na industrij-
skem podrocju vecen in neizpet. Pri
vseh izdelkih, ki jih danes uporablja-
mo v praksi, je poleg funkcionalnosti
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in uporabnosti pomembna oblika (di-
zajn), da privabi kupca. Zato je prav,
da za¢nemo nov proizvod ali izde-
lek Ze pri snovanju in nacrtovanju v
funkcionalnem smislu tudi smiselno
oblikovati in mu dati Zze na pogled
privia¢no obliko.

V stirih dneh je sejem obiskalo
56.372 strokovnjakov in drugih obi-
skovalcev iz 86 drzav. V primerjavi
z letom 2008 je bilo za 2.470 manj
obiskovalcev. Zanimivo pa je, da je
bilo letos vec obiskovalcev iz tujine
in kar precej manj iz same Nemcije.

Razstavljavci

Razstavni prostor je bil razporejen
po tematskih sklopih v treh vecjih
locenih halah. V primerjavi z lanskim
sejmom so bile letos hale preurejene
in povecane. Organizatorji so razsta-
vljavce pri razporeditvi po halah in
po predstavitvi v katalogu razdelili po
razlicnih kriteri-

na podrocju orodjarstva in predvsem
proizvodnje orodnih jekel za vse vrste
orodij izjemno mocne, imele na sej-
mu zelo malo predstavnikov. Na pri-
mer Svedska le tri, Japonska sedem,
Finska le enega, prav tako je imela
Romunija samo enega predstavnika,
Rusija dva, Danska sedem, iz republik
bivse Jugoslavije, razen Slovenije, ni
bilo niti enega. Iz Slovenije pa so bili
kar stirje predstavniki. Predstavilo se je
podjetje Metal Ravne, d. o. o., ki proi-
zvaja jekla za livarska in druga orodja.
Drugo podijetje je bilo DAMA Tech, d.
0. 0., iz Zerovnice, ki je bilo vklju¢eno
v razstavni prostor Svedskega podjetja
oziroma proizvajalca jekel SSAB. Ko-
lektor Group iz Idrije je bilo tretje slo-
vensko podjetje. To podjetje se ponasa
s proizvodnjo visoko tehni¢no zahtev-
nih izdelkov, sestavljenih iz standar-
dnih duro- in termoplastov kot tudi iz
posebnih materialov, ki jih ponujajo
prosto na trgu ali pa jih vgrajujejo v
zahtevne polizdelke v elektro- in av-

jih. Prva najpre-
prostejsa in tudi
najprepoznav-
nejsa delitev je
glede na drzavo,
iz katere podje-
tje, ki je razsta-
vljalo, prihaja.
Dale¢ najvec
razstavljavcev je
bilo iz Nemcije.
Iz te industrijsko
najbolj razvite
evropske drza-
ve jih je bilo kar
370. Na drugem
mestu je bila Ki-
tajska s 97 raz-
stavljavci. Na
tretjem mestu je
bila Italija, ki jo
je predstavljalo
42 delovnih or-
ganizacij. Vse
ostale drzave so
imele mnogo
manj predstav-
nikov. Zanimivo

je, da so nekate-

re drzave, ki so iz Svice

Slika 1. Vecnamenska laserska naprava proizvajalca Lasag
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tomobilski industriji. Cetrto slovensko
podjetje pa je bilo Orodjarstvo Gor-
jak, d. o. o., iz Ra¢ pri Mariboru, ki
je znano po izdelavi zelo kakovostnih
orodij za brizganje plastike in tla¢ni
liv barvnih kovin.

Druga delitev razstavljavcev pa je
bila po dejavnostih. Organizatorji so
jih razdelili v 24 razli¢nih podrocij
To so bila: izdelava naprav in strojey,
avtomobilska inustrija in industrija
prevoznih sredstev, gradnja naprav v
splosnem, rudarska oprema, kemija,
elektroindustrija, prosti ¢as in Sport,
zabavna elektronika, hisni aparati,
trgovina, kmetijski stroji, zracna in
vesoljska plovila, strojegradnja, medi-
cinska tehnika, pohistvena industrija,
optika, ladjedelnistvo in druga vodna
plovila, Cevljarska industrija, industri-
jaigrac, oprema za telekomunikacije,
industrija za embalaZzo, vojaska indu-
strija in industrija dvokoles. V vseh
teh branzah so bila podrocja se klasi-
ficirana v poskupine. Od vseh skupin
in podskupin je bilo dalec¢ najbolj za-
stopano orodjarstvo, izdelava orodij,
njihovo nacrtovanje in oblikovanje.

Na samem sejmu pa je bilo mogoce
opaziti Se nekatera podrocja ali po-
samezne industrijske sklope, ki prej
niso bili opredeljeni. Na primer: av-
tomatizacija v orodjarstvu in pri izde-
lavi kokil, hitra izdelava orodij (rapid
prototyping), razli¢ne simulacije v
virtualnem okolju, reparaturno var-
jenje orodij, laserske tehnologije itd.

Tretja delitev pa je bila po izdelkih in
storitvah, ki jih proizvajalci ponujajo
na sejmu. Teh je bilo vec sto ali celo
vec kot tiso¢. Za obiskovalca je ta kla-
sifikacija predrobna in ne da prave-
ga pregleda pri izbiri razstavljavcey,
ki se jih Zeli nekdo ob obisku sejma
ogledati.

Euromold vsako leto posebej predsta-
vi eno ali pa celo dve drzavi. Lani sta
bili to Rusija in Indija. Obe drzavi sta
imeli poseben status za svoje razsta-
vljavce in na konferenci, na strokov-
nem posvetovanju pa sta bili delezni
posebne pozornosti z vec predsta-
vitvami industrijske proizvodnje v
njihovi drzavi. V zadnjem letu pa je
ta status pripadel Poljski, ki je imela
v hali 9 poseben razstavni prostor in
na posvetovaniju vec referatov. Kljub
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svoji velikosti in dvajsekrat vec¢jemu
Stevilu prebivalcev kot Slovenija je
imela ta drzava na sejmu le pet podje-
tij, ki so predstavljala svojo dejavnost.

V primerjavi z lanskim letom pa je
najbolj naraslo Stevilo razstavljavcev
s podrocja vzdrZzevanja orodij. V lan-
skem porocilu smo zapisali, da so bili
na sejmu prisotni le vedji proizvajalci
laserskih naprav za reparaturno varje-
nje. V tem letu pa je bilo nekaj razsta-
vljavcev s klasi¢no varilno opremo za
oblo¢na varjenja in nekaj razstavljav-
cev z varilnimi Zicami za varjenje oro-
dij in orodnih jekel. Opazili pa smo
tudi kar nekaj novih proizvajalcev la-
serskih naprav, namenjenih za varje-
nje, rezanje in tudi druge tehnike, kot
so vrtanje, poliranje in merjenje. Na
sliki 1 vidimo prikazano ve¢namensko
lasersko napravo Svicarskega proizva-
jalca Lasag. Naprava je opremljena z
vecnamensko lasersko glavo in z la-
serskim virom moci od 50 do 200 W.
Z njo lahko rezemo z rezom Zirine 20
pm, lahko mikrovarimo zelo tanke ko-
vinske membrane in folije ali vrtamo
luknje zelo majhnega premera.

Posvetovanje

Vsako leto poteka v Casu sejma tudi
posvetovanje s tematiko, povezano z
vsebino celotnega sejma. Posvetovanje
je potekalo od srede do petka v vec
sekcijah in ve¢ dvoranah. V stirih dneh
so bili predstavljeni stirje razli¢ni sklo-
pi z zelo razli¢nimi referati. Prvi sklop
je nosil naslov Materiali. V treh dneh

Slika 2. Utrinek s sejma Euromold 2009 v Frankfurtu

je bilo predstavljenih 16 prispevkov.
Obravnavali so zelo razli¢na podrocja,
od materialov za orodja do materialoy,
ki se ulivajo za koncne produkte, od
izdelovalnih tehnologij do navarjanja
in nabrizgavanja povrsin s keramiko.
Drugi sklop oziroma druga tematika je
potekala kar stiri dni in je nosila na-
slov Oblikovanje in inzenirstvo. Na to
temo je bilo predstavljenih 45 ¢lankoy,
ki so bili razdeljeni v ve¢ sekcij. Naj
omenim samo najbolj odmevne: in-
dustrijsko oblikovanje, oblikovanije v
proizvodniji lahkih kovin, oblikova-
nje v avtomobilski industriji, obratno
inZenirstvo in drugo. Tretja tematika
pa je bila posvecena sodobnemu in-
Zenirstvu in je imela naslov Simulacija
in virtualno inzenirstvo. V stirih dneh
je bilo predstavljenih 24 referatov.
Vecina vsebin v omenjenih ¢lankih
se je nanasala na uporabo razli¢nih
racunalniskih metod v orodjarstvu in
livarstvu, uvedbo avtomatizacije ter
uporabo razli¢nih senzorjev, ki so v
proizvodnji racunalnisko povezani, in
podobno.

Cetrti sklop predavanj pa je nosil na-
slov Alternativne tehnologije. Pred-
stavljenih je bilo le deset referatov.
Obravnavali so alternativne materiale
in alternativne tehnologije za upora-
bo v medicini, dentalni tehniki, aero-
navtiki, vojski in drugje.

Kot smo Ze omenili, je bil en dan
posvecen drzavi, ki ji pripada ta Cast,
da je poseben gost organizatorja sej-
ma. Tokrat je bila to Poljska. Drzavni

T
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predstavniki Poljske so predstavili nji-
hovo industrijo na podrocju livarstva,
orodjarstva, gradnje strojev in prika-
zali moznosti sodelovanja med nem-
skimi in poljskimi podjetji. V poseb-
nem sklopu so se predstavila le stiri
poljska podjetja.

Druge aktivnosti

V Casu sejma so potekale Se Stevilne
druge prireditve, razna bilateralna
srecanja in Stevilni drugi dogodki. Po-
sebna delavnica je bila organizirana
za Studente.

Vsako leto na sejmu podelijo vec pri-
znanj in razli¢nih nagrad. Tu naj ome-
nimo priznanje za najbolj inovativno
idejo s podrocja orodjarstva in soro-
dnih tehnik za bodo¢nost. Zlato pri-
znanije je prejelo podjetje OxiMaTec
GmbH iz mesta Hochdorf v Nemc¢iji,
ki je predstavilo inovacijo spoja kera-
mike in umetne snovi, ki se uporablja
v LED-tehniki. Drugo nagrado je do-
bil Fraunhoferjev institut za posebno
inovativno tehniko eksplozijskega vti-
skovanja. Tretjo nagrado pa je prejelo
podjetje GF Agie Charmilles za pri-
kaz laserske 3D-obdelave s posebno
vecnamensko lasersko glavo.

Organizatorji sejma vsako leto izdajo
veC publikacij: katalog s podrobnim
opisom ter predstavitvijo razstavljav-
cev in publikacijo v obliki ¢asopisa.
V njej je veC predstavitev podijetij, ki
na tak ali drugacen nacin vzbudijo po-
zornost obiskovalcev. Opisani in pred-
stavljeni so nagrajenci in prikazanih je
nekaj statisti¢nih podatkov o samem
sejmu.

-1
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Na sejmu pa smo tudi letos mo¢no
pogresali ekologijo. Skoraj ni bilo
opaziti podjetij, ki bi se na tak ali
drugacen nacin ukvarjala z reciklazo
odpadnih snovi: hladilne tekoCine, iz-
rabljena orodja, odpadki pri obdelavi
z odrezavanjem itd. Tudi s podrocja
varnosti pri delu in zascitnih sredstev
je bilo zelo malo razstavljavcev.

Ocena sejma

Za vse, ki se direktno ali posredno
ukvarjamo z livarstvom ali orodjar-
stvom, je bil obisk sejma izredno
zanimiv. Na sejmu je bilo mogoce
dobiti informacije o razvoju novih
materialov za orodja in izdelke, ki
jih z orodji izdelujemo. Prikazane
so bile nekatere posodobljene teh-
nologije, izboljSane naprave in novi
racunalniski programi.

Sam sem si sejem ogledal zaradi re-
paraturnega varjenja orodij. Razvoj
na tem podrocju je bil v zadnjem
desetletju v svetu zelo velik. Pri tem
je treba dodati, da ni bil enakomeren
po vseh razvitih drzavah. Ce smo za
sejem leta 2008 zapisali, da razvoja
na varilskem podrocju na sejmu ni
bilo videti, je slika v letu 2009 pov-
sem drugacna. Razstavljali so skoraj
vsi vecji in manjsi evropski proizva-
jalci laserskih naprav za reparaturno
varjenje orodij. Bilo je nekaj razsta-
vljavcev z varilnimi Zicami za repara-
turno varjenje orodij po postopku TIG
in za lasersko varjenje. Na celotnem
sejmu pa nismo nasli niti enega pred-
stavnika, ki bi razstavljal klasi¢no va-
rilno opremo za varjenje z oplas¢eno
elektrodo ali opremo za elektroiskr-

Inovacije, razvoj, tehnologije

Portoroz, 7. in 8. junij 2010

no navarjanje. lz navedenih dejstev
lahko ponovno ugotovimo, da smo
v Sloveniji pri reparaturnem varjenju
vseh vrst orodij na nivoju najbolj raz-
vitih drzav Evropi.

Prav gotovo je obisk sejma koristen za
vse, ki se na tak ali drugacen nacin
ukvarjamo z dejavnostmi, ki jih po-
kriva sejem. Na tak$nem sejmu se
dobi veliko novih podatkov, idej in
informacij, ki jih ni mogoce dobiti
pri vsakdanjem delu, niti v literatu-
ri ali z internetnih strani. Nekoliko
nerazumljivo je, da je bilo na sejmu
tako malo razstavljavcev iz Slovenije.
Vemo, da sta v Sloveniji zelo mo¢no
razvita orodjarstvo in livarstvo. Po ne-
katerih podatkih je Slovenija glede na
Stevilo prebivalcev najvecji proizvaja-
lec ulitih delov iz aluminija na svetu.
Mogoce je razlog v tem, da so vse
slovenske livarne aluminija ze lanai v
jeseni izplavale iz krize in niso Cutile
potrebe po iskanju novih poslov. To
velja za livarno Lth — ulitki, d. 0. o, iz
Skofje Loke in Ljubljane, za Maribor-
sko livarno, d. d., Maribor in za livarni
v Idriji in v Kopru, ki sta v lasti idrijske
Rotomatike, d. o. o. Vsekakor pa mo-
ramo biti ponosni, da ima Slovenija
na podrocju livarstva izjemno sposob-
ne ljudi, ki se ne pojavljajo v javnosti
in so predani le delu in poslovnemu
uspehu podjetij, ki jih vodijo.

Mogoce pa se bodo imenovana pod-
jetja letos opogumila, da pridejo v
Frankfurt in prikazejo svojo dejavnost
SirSemu svetu?

Prof. dr. Janez Tusek
Fakulteta za strojnistvo Ljubljana

industrijskiIRT
www.forum-irt.si

Dodatne informacije in prijava na dogodek: Industrijski forum IRT 2010, Motnica 7 A, 1236 Trzin | tel.: 01/600 1000 | faks: 01/600 3001 | e-posta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si
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Izjemno uspesen drugi energetski tehnoloski dan 0ZS

Odbor za znanost in tehnologijo
pri OZS je v soboto, 19. decem-
bra, v partnerstvu s Fakulteto za
elektrotehniko, racunalnistvo in
informatiko Univerze Maribor
organiziral na Obmocni obrtno-
podjetniski zbornici Maribor
svoj drugi energetski tehnoloski
dan. Dogodka se je kljub izje-
mno slabemu vremenu udelezilo
preko 100 udelezencev.

Srecanje je sodilo v redni proces po-
vezovanja gospodarstva in znanosti
ter v sklop aktivnega prenosa novih
tehnologij iz akademsko-znanstve-
ne sfere v mala in mikropodjetja. V
Casu gospodarske krize je Se kako
pomembno, da se malim in mikro-
podjetjem predstavijo moznosti, kaj
bi v Sloveniji lahko proizvajali, pa
zaenkrat le uvazamo. Energetski teh-
noloski dan je bil namenjen novim
energijam, ki so okolju prijazne, no-
vim spoznanjem na podrocju foto-
voltaike in sonc¢nih ter vetrnih elek-
trarn, udelezenci pa so se srecali tudi
s podrocjem poznavanja svetlobe in
sodobnih svetil naslednje generaci-
je. Vsebina dogodka je bila aktualna
tudi z vidika energetske krize, ki vse
bolj trka na vrata drzav Evropske uni-
je. Sam dogodek pa je bil namenjen
tudi ozavescanju, da se je potrebno
izobrazevati za nove energetske teh-
nologije, ki Sele prihajajo.

Vse premalo se namre¢ zavedamo
energetskega potenciala sonca, last-
nosti in pretvorbe sonc¢ne energije v
elektri¢no ter procesov izkoriscanja
fotovoltai¢nih potencialov v smislu
okolju prijaznih energij. Gospodar-
stvu Se zlasti malim in mikropodje-
tjem smo predstavili moznosti upo-
rabe vetrnih elektrarn, pomembnost
poznavanja vseh elementov Cciste
energije ter moznost prikljucitve ra-
znovrstnih sistemov elektrarn v jav-

S *=ZBORNICA
=—-—SLOVENIJE

Udelezenci srecanja med predavanjem (foto: Gerhard Angleitner)

no omrezje. Vrhunsko usposobljeni
strokovnjaki so odgovorili na stevil-
na vprasanja, povezana z aktualno
energetsko zakonodajo in s stevilni-
mi birokratskimi ovirami, ki zavirajo
razvoj individualnih elektrarn in s tem
vecjo konkurencnost Slovenije v Sir-
Sem energetskem prostoru. Strokovne
teme so celovito predstavili: prof. dr.
Joze Vorsi¢, mag. Andrej Orgulan,
mag. Darko Koritnik in prof. dr. Go-
razd Stumberger. Moderator dogod-
ka in organizator strokovnih vsebin
je bil Janez Skrlec (OZS). Na srecanju
so bili predstavljeni tudi dogodki, ki
jih Obrtno-podijetniska zbornica Slo-

venije nacrtuje letos za prvo polletje.
Odbor za znanost in tehnologijo je
v okviru Obrtno-podjetniske zbor-
nice Slovenije edini, ki se je doslej
sistemati¢no lotil povezovanja gospo-
darstva in znanosti. Je tudi edini v Slo-
veniji, ki se je lotil raziskave tehnolo-
Ske razvitosti malih in mikropodietij.
Na podlagi te raziskave bo moc¢ ugo-
toviti, kje smo in kaksne mehanizme
ter orodja bo potrebno uporabiti, da
se bo stanje tehnoloske razvitosti teh
podietij v Sloveniji izboljsalo.

Janez Skrlec, inZenir mehatronike
Obrtna zbornica Slovenije
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IFAM 2010 - mednarodni strokovni sejem za avtomatizacijo,
mehatroniko in robotiko

Kot Ze pet let poprej se je tudi na
letoSnjem mednarodnem  stro-
kovnem sejmu za avtomatizaci-
jo, mehatroniko in robotiko v Ce-
lju zbralo preko 120 domacih in
tujih razstavljavcev. V treh dneh
od 27. do 29. januarja je sejem
obiskalo preko 2800 obisko-
valcev, ki so poleg razstavnega
programa lahko spremljali tudi
strokovna predavanja in delav-
nice. Vzpodbudno je dejstvo, da
se sejma vsako leto udelezi vec
pedagoskih ustanov, srednjih Sol
in fakultet, kar je bistvenega po-
mena za usposabljanje novega
mladega kadra kot gonilne sile za
nadaljnji razvoj na tem podrocju.

Prikazani so bili najnovejsi dosezki,
ideje, resitve in novosti s podrocij av-
tomatizacije, robotike in mehatronike,
v katere lahko zajamemo sisteme me-
ritev, testiranja in kontrole, avtomati-
zirane sisteme montaZze in operativne
tehnologije, sisteme racunalniskega in
strojnega vida, sisteme za natancno
vodenje in pozicioniranje, najnovej-
Se tehnologije rotacijskih in linearnih
pogonoy, senzoriko, sisteme nadzora,
sisteme in naprave za varovanje in
opazovanje, programsko racunalnisko
opremo, ki nam ponuja vrsto mozno-
sti za inovativne in dovrSene industrij-
ske aplikacije.

Tematiko sejma bi lahko razdelili na
tri osnovna podrodja, in sicer na pred-
stavitev mehanskih inovativnih kom-
ponent, njihovih sestavov in modu-
larno zgrajenih sistemoyv, robotov, na
predstavitev elektronike in senzorike,
potrebne, da sistemi v celoti dobijo
svojo funkcionalnost, ter nazadnje na
predstavitev aplikacij, ki obiskovalcu
prikazejo realno sliko procesa.

Na podrocju mehanskih komponent
in sestavov lahko opazimo velik ra-
zvoj transportnih linij, vretenskih,
batnih, magnetnih manipulatorjey,
.itd.
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Razstavljalci s pestro ponudbo

Pomembno vlogo, predvsem v av-
tomobilski industriji, imajo roboti s
periferno opremo in celostne robot-
ske celice za naloge, kot so montaza,
barvanje, varjenje in druge fleksibilne
operacije. Pester izbor opreme je moc
opaziti na podrocju robotskih prije-
mal, ki z inovativnostjo konstrukcij-
ske izvedbe in materialov spadajo v
svetovni vrh.

Brez programske opreme in senzorike
v avtomatizaciji tehnolosko dovrse-
nih procesov seveda ne gre.

Predstavljene so bile najnovejse
razlicice programov za konstruiranje,
v katere so vsako leto dograjene ali na
novo dodane komponente za simu-
lacijo. Vse vecji pomen dobiva tudi
simulacija avtomatizacije, strege in

Avtomatizacija podprta s sodobno kontrolno enoto je dandanes nuja
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montaZze. Predhodno videnje proce-
sov je klju¢nega pomena pri zmanjse-
vanju stroskov. Na ta nacin se spretno
izognemo odvecnim, nepotrebnim,
komponentam, kasnejSim zapletom
pri gradnji in postavitvi avtomatskih
linij, dolocimo optimalen pretok ob-
delovancev in podobno.

Tudi senzorika je nepogresljivo oro-
dje, saj je potrebna za povratno in-
formacijo vseh racunalnisko krmi-

) trade fair of
automation & mechatronic

intc—ational

lienih strojev. Predstavljena je bila
vrsta moznih nacinov zaznavanja
predmetov. Zaznavanje s pomocjo
kamer je za obiskovalca zagotovo
najbolj privlacna oblika, vendar je s
stroSkovnega vidika za omejene se-
rije proizvodov velikokrat neprimer-
na resitev, zato so tu enostavnejsi in
mnogo cenejsi brezdoti¢ni in doti¢ni
senzorji, ki popolnoma zadostijo svo-
jemu namenu.

Lahko bi rekli, da je najvecji delez na
sejmu predstavljal razvoj elektronskih
komponent, krmiljenih s programsko
opremo, ki je v kon¢ni fazi srce sis-
tema. Brezzicni prenos tako pogosto
nadomesti obi¢ajnega. Modulno gra-

jene vhodno-izhodne komponente
omogocajo enostavno konfiguracijo
in priklop krmilnih komponent. Eno-
stavno zgrajeni, pregledni in uporab-
niku enostavni sistemi omogocajo
hitro in ucinkovito rabo, lahek servis,
nizke stroske vzdrzevanja in hitro od-
krivanje napak.

Sejem ponuja vrsto novosti, predvsem
pa je primeren za obiskovalce "lai-
ke'' na tem podrocju, saj na ta nacin
dobijo vpogled, kaj uporabiti in kako
izdelati visoko zmogljiv mehatronski
sistem, ki omogoca konkurencnost ali
prednost na trgu.

Marko Simic, FS Ljubljana

Logistika - konkurencna prednost gospodarske druzbe

Na Fakulteti za logistiko v Celju
je bila 3. in 4. februarja 2010
konferencno-sejemska prireditev
Logistika'10, ki jo je slavnostno
odprl generalni direktor Direkto-
rata za promet Ljubo Zajc. Ude-
lezence so nagovorili tudi doc.
dr. Bojan Rosi, prodekan za razi-
skovalne zadeve in mednarodno
sodelovanje Fakultete za logisti-
ko, Tone Belanti¢, predsednik
Evropskega zdruzenja za tran-
sport, promet in poslovno logi-
stiko, ter mag. Marko Zidansek,
podzupan Mestne obcine Celje.
V okviru prireditve je, poleg
predavanj in razstave, potekalo
se odprtje polnilne postaje za
elektri¢na vozila pred Hotelom
Storman v Celju, podelitev pri-
znanja logist leta 2009 in ogled
Distribucijskega centra Tus.

Prireditev je v sodelovanju s Fakulte-
to za logistiko Univerze v Mariboru
organiziralo Evropsko zdruzenje za
transport, promet in poslovno logi-
stiko, izvedlo pa podjetje GR Inzeni-
ring, d. o. 0., iz Ljubljane. Osrednje
dogajanje prireditve, ki je namenje-
na strokovnjakom, ki se pri svojem
delu srecujejo z logisticnimi izzivi,

14

IRT3000)

so predavanja strokovnjakov iz go-
spodarskega in akademskega okolja,
spremljajoca razstava pa je dobra
popestritev in predstavitev ponudni-
kov opreme, resitev in storitev na
podrocju logistike.

Osrednja tema letosnje prireditve je
bila logistika kot konkuren¢na pred-
nost podjetja. Vsi v logistiki zelimo
biti ob pravem casu na pravem me-
stu s storitvami, blagom, kapitalom
in Se ¢em, biti konkurencni, dobro
gospodariti in biti uspesni tudi v
praksi. Prvi dan sta uvodnemu delu
sledila dva pomembna tematska
sklopa. V prvem plenarnem delu so
strokovnjaki obravnavali logistiko

kot konkurenc¢no prednost podjetja,
poudarek drugega sklopa pa je bil
na modelih in nacelih gospodarje-
nja v logistiki. Tema drugega dne
konferen¢nega dela dogodka je bila
praksa za prakso, ki se je zakljucila z
ogledom Distribucijskega centra Tus.

Ob odprtju prireditve

Udelezence je najprej pozdravil
prodekan za raziskovalne zadeve in
mednarodno sodelovanje Fakultete
za logistiko Univerze v Mariboru do-
cent dr. Bojan Rosi. Fakulteta je Ze tra-
dicionalna gostiteljica konferencno-
sejemske prireditve o logistiki, ki ima
v sodobni druzbi zmeraj vedji po-
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men. Predvsem je opozoril na odgo-
vornost, ki jo prevzemamo vsi, ki smo
aktivni udelezenci v logistiki. V veli-
kih in bolj razvitih gospodarstvih so
ugotovili, da je logistika pomembno
pripomogla k temu, da so lazje obvla-
dali tezave in prebrodili krizo, ki na
zalost Se ni konc¢ana. Tudi v Sloveniji
gremo po tej poti, zato je poslanstvo
tega dogodka poleg prijetnega druze-
nja predvsem to, da bomo izkoristili
priloZznost, se seznanili z novostmi
in konkretnimi reSitvami ter jih tudi
uporabili v praksi v gospodarstvu.

Logistika je povsod, predvsem pa je
mnogo vec kot le transport, preto-
varjanje in skladis¢enje, je poudaril
Tone Belanti¢, predsednik Evropske-
ga zdruzenja za transport, promet in
poslovno logistiko v Sloveniji. Opo-
zoril je tudi, da je logistika pomemb-
no in Siroko podrocje ¢lovekovih de-
javnosti, kar mora spoznati ¢im vec
ljudi, tudi tistih, ki ne delujejo nepo-
sredno v logistiki. Drustvo zeli tudi s
kongresom o logistiki razgrniti izzive
logistike na ¢im vec podrocjih, prika-
zati moznosti in tveganja ter nakazati
resitve, pa tudi Sirino in pomembnost
logistike. Logistika je v neprestanem
gibanju, spreminjanju, izboljSevanju
in dograjevanju. Zato je treba sle-
diti svetovnim usmeritvam, razvoju
in gibanjem, da lahko ostanemo ali
postanemo konkurencni. Pa ne samo
na svojem ali sosedovem dvoriscu,
temvec v prostorih, ki prakti¢no ni-
majo ve¢ meja. Drustvo si je zada-
lo tudi nalogo, da bo letos ustvarilo
aktivno, neodvisno platformo za
strokovno izmenjavo mnenj, zami-
sli, predlogov in resitev s podrocja
logistike. Organizirali bodo manjse
seminarje, obiske in oglede podijetij
s sodobnimi logisti¢nimi resitvami ter
poskrbeli za e kakovostnejsi kongres
o logistiki in izbor logista/-ke leta
kot osredniji prireditvi drustva tudi v
prihodnje. Drustvo se povezuje tudi
z mednarodnimi zdruzenji, kar bo
omogocilo ¢lanom drustva lazji do-
stop do podatkov, dosezkov in novo-
sti s podrocja logistike v svetu. Biti v
toku aktualnih dogajanj in spoznanj
je zelo pomembno za majhno in od-
prto gospodarstvo. Prav tako pa je
pomembno, da se izognemo skodlji-
vi razdrobljenosti in individualizmu s
povezovanjem in sodelovanjem, kar
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mora biti tudi eno od sporocil kon-
gresa o logistiki.

S prisotnostjo Fakultete za logistiko
se je spremenila tudi vsebina Zivlje-
nja v Celju, pa tudi v Sloveniji. Mag.
Marko Zidansek, podzupan mestne
obcine Celje, je preprican, da je
konferen¢no-razstavna prireditev o
logistiki dobra priloZnost za izmenja-
vo dobrih izkuSenj in mreZenje novih
priloznosti.

Uradno je dogodke odprl generalni
direktor Direktorata za promet na Mi-
nistrstvu za promet Republike Slove-
nije Ljubo Zajc. V govoru je poudaril,
da se velikost prihodnosti obic¢ajno
skriva v drobnih stvareh. Preprican
je, da je odprtje polnilne postaje za
elektri¢na vozila, ki je sledilo odprtju
prireditve, Ze ena od njih. In ta drob-
na, na videz skromna stvar skriva v
sebi kar nekaj simboli¢nih in sicer-
$njih sporocil. Ljudje se ob postavitvi
te naprave gotovo zavedajo svoje pri-
hodnosti in Zelijo imeti v prihodnosti
¢im bolj kakovostno zivljenje. Zelo
pomembna pa so elektri¢na vozila.
Pri tem naj omenimo, da je postavi-
tev polnilne postaje projekt podjetja
Etrel, d. 0. o., Fakultete za logistiko
Univerze v Mariboru in Hotela Stor-
man. Ob odprtju je Miha Levstek,
podpredsednik Drustva za elektri¢na
vozila Slovenije in direktor podjetja
Etrel, d. 0. o., ki je polnilno postajo
razvilo in izdelalo, poudaril pomen
tovrstne infrastrukture za prehod na
elektri¢na vozila. To je Ze peta tovr-
stna polnilnica v Sloveniji in upa, da
jih bo kmalu Se vec.

Kongresni del prireditve

V kongresnem delu prireditve se je
v dveh dneh zvrstilo petnajst pre-
davateljev, razdeljenih v tri sklope.
Prvi sklop je obravnaval logistiko kot
konkurencno prednost gospodarskih
druzb. V prvem predavanju je Ales
Hauc, generalni direktor Poste Slove-
nije, d. 0. 0., predstavil organizacijski
model logistike, ki je v Posti Slovenije
osrednje podrocje poslovanja. Na tem
podrocju je posta usmerjena v opti-
miziranje postnih tokov med postnimi
enotami, obhodnih poti pismonos v
dostavnih okrajih in izrabe zmoglji-
vosti tudi s sodobnimi programskimi

Miha Levstek med odprtjem polnilne
postaje pred Hotelom Storman v
Celju (Foto: IRT3000)

orodji in algoritmi optimiziranja ter
informatizacijo logisti¢nih procesov
in upravljanja z voznim parkom. Ro-
bert Vuga, direktor za tovorni promet
v holdingu Slovenske Zeleznice je
predstavil integralni koncept logistike
in primer strategije konkurencnega
preboja slovenskih Zeleznic. 1zpo-
stavil je, da je pravi ¢udez, da na
obstojecih tirih prepeljejo toliko tovo-
ra. Samo strateska geografska lega Se
ne pomeni tudi konkurencne predno-
sti, Ce ni podprta z ustrezno infrastruk-
turo in ucinkovitostjo. V prihodnje se
bodo usmerili v razvoj prodajne funk-
cije in trznih storitev ter krepitev bla-
govne znamke.

Usmeritve in strategije svetovne logi-
stike je predstavil dr. Alfonz Antoni,
predsednik Evropskega zdruzenja za
logistiko ELA (European Logistics As-
sociation). Poudaril je, da je globaliza-
cija nepovraten proces, kar se pozna
tudi v logistiki. Prednostne usmeritve
storitveno usmerjene logistike so za-
nesljivost, odzivnost in prilagodlji-
vost. Najvedji izziv pa so Se vedno
narascajocCi stroski logistike. Priho-
dnost je v zeleni logistiki, ki pa mora
biti tudi u¢inkovita. V prihodnje so do-
bre moznosti in priloznosti tudi v iz-
dvajanju logistike zunanjim ponudni-
kom (outsourcing), tako v industriji kot
v trgovini in storitvah. O tem je govoril
tudi logist leta 2008 Janko Pirkovic,
direktor BTC-jevega Logisti¢cnega
centra. Predstavil je priloZznost za ra-
zvoj izdvajanja logistike z vidika ra-
sti stroskov glede na visoke zahteve
logistiCne storitve. V zakljucku prve-
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ga dela predavanj je Davorin Poherc,
predsednik uprave Kemofarmacije,
d. d., prikazal gospodarske elemen-
te konkurencne prednosti logistike v
podjetju, mag. Tomaz Kramberger s
Fakultete za logistiko Univerze v Ma-
riboru pa je predstavil vpliv izbire sis-
tema cestninjenja na razvoj logistike.

Drugi del predavanj prvega dne je bil
namenjen predstavitvam gospodarje-
nja v logistiki. Marko Cedilnik s Fakul-
tete za logistiko Univerze v Mariboru
je predstavil spremljanje stroskov v
logistiki po aktivnostih poslovnega
procesa oziroma metodi ABC (activi-
ty-based costing). Pokazal je, da me-
toda ABC lahko postane ucinkovito
orodje obvladovanja logisti¢nih stro-
skov. Mitja Bokun iz S & T Slovenija,
d. d., je predstavil upravljanje prodaj-
nega asortimenta v oskrbnih verigah
s poudarkom na planiranju in napo-
vedovanju nabave ter prodaje. Mag.
Matjaz Marovt je v predstavitvi celovi-
tega pristop k razvoju novih izdelkov
ali storitev poudaril, da lahko celovi-
tost vodi do sistemati¢nega razvoja

znacilnosti izdelka ali storitev, ki jih
ni mogoce prepoznati samo z razi-
skavo trga. Celovitost razvoja lahko
vodi tudi do novih in konkurencnih
logisti¢nih storitev. Predavanja prvega
dne sta sklenila dr. Miro Jeraj s Fakul-
tete za logistiko Univerze v Mariboru
z modelom upravljanja procesov v
logistiki z vidika vitke organizacije in
Bojan Ludvik Sef iz podjetja 3 TEC,
d. 0. 0., s predavanjem o upravljanju
hrambnih sistemov.

Eden od vrhuncev in zakljucek prve-
ga dne prireditve je bila podelitev pri-
znanja logist leta 2009, ki jo Evrop-
sko zdruzenje za transport, promet
in poslovno logistiko ze peto leto
podeljuje osebi, ki se je na podrocju
Slovenije uveljavila s svojim strokov-
nim delom in je lahko vzor ostalim
logistom. Izbranec Logistike'10 in lo-
gist leta 2009 je mag. Rok Blenkus,
direktor logistike v druzbi Petrol, d. d.
Drugi dan dogodka je bil povsem
prakticen. lvan Guzelj iz Aldata So-
lution, d. 0. 0., je predstavil prakti¢ne
predloge za nacrtovanje in upravlja-

nje oskrbne verige ter dva prime-
ra iz prakse. Prakticne predloge za
nacrtovanje in planiranje transporta,
podprte s primeroma iz Mercator-
ja in Petrola, je predstavil Peter Ro-
blek iz podjetja S & T Slovenija, d.
d., Robert Ljoljo iz Lek Sandoza pa
planiranje in izvajanje oskrbe trga na
primeru farmacevtske industrije San-
doz. Predstavitve praks za prakso sta
sklenila Tadej Pojbi¢, direktor logisti-
ke v podjetju iz Engrotus, d. d., ki je
predstavil logisti¢ne izzive v podje-
tju, in razprava, ki je izmed Stevilnih
vprasanj izpostavila vpliv kakovosti
na stroske v logistiki. Dvodnevni do-
godek je sklenil ogled primera dobre
prakse. V Distribucijskem centru Tug
smo si lahko ogledali, kako delujejo
razli¢ne sodobne tehnologije, in spo-
znali, zakaj je Tus$ lahko vedno boljsi.

Zakljucno porocilo Logistike '10, ki ga
je za objavo na spletni strani www.
logistika-slo.si pripravil dr. Tomaz Per-
me, urednik proizvodnje in logistike
pri reviji IRT3000, ki je medijski po-
krovitelj dogodka.

Zaka] radialno-batne
visokotlaéne érpalke MOOG?

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

- nizka stopnja glasnosti,

- velika izbira regulacije trpalk.

SERVO VENTILL, PROPORCIONALNI VENTILI IN RADIALNO-BATNE CRPALKE

NMOO G

- robustna izvedba in visoka obrabna odpomost
omagodata dolgo #vljenjsko dobo Erpalk,

- primerna za érpanje tudi specialnih medijev oljevoda, voda-
glikol, sintetiéni ester, obdelovalne emulzije, izocianat, policl,
ter seveda za mineralna, transmisijska ali biorazgradijiva olja,

- visoka odzivna sposobnost in volumski izkoristek,

najbaljgih hidraviiEnih sistemaov.
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Moogov servo ventili, proporcionalni ventili in radialno-batne érpalke so sestavni deli

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

ZASTOPA IN PRODAIA
2OT COMMErcs soa
Paviidewn 4

1000 Ljuibiang

Siovenijn

fel: +386 1 514-23-54

fnks +386 1 5142388
-pobia; ppl_commence@siol ret
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Prof. Helduser v pokoju

Na svecanosti v zacetku oktobra pre-
teklega leta je dekan fakultete za stroj-
nistvo Tehniske univerze v Dresdnu
prof. dr. inz. Volker Ulbricht pred
odhodom v pokoj pozdravil dolgole-
tnega vodjo Instituta za fluidno tehni-
ko prof. dr. inz. Sigfrieda Helduserja.
Nekdaniji sodelavec Instituta za hidra-
vliko in pnevmatiko v Aachnu prof.
Helduser je leta 1993 najprej prevzel
profesuro za predmet Hidravlika in
pnevmatika, potem pa je leta 1997
osnoval in nadaljnja leta vodil Institut
za fluidno tehniko na TU v Dresdnu.
Prof. Helduser je med drugim tudi
nosilec prestizne nagrade Joseph Bra-
mah Award, ki jo Institucija inZenirjev
strojniStva iz Velike Britanije podelju-

A. Stusek — urednistvo revije Ventil

i B

je najbolj uve-
ljavljenim hidra-
vlikom v svetu.
Med drugimi sta
nosilca te nagra-
de tudi nekdanji
in sedanji vodja
Aachenskega in-
Stituta za fluidno
tehniko prof.
Backé (1991) in
prof. Murrenhoff
(2001).

Po Fluidu 43
(2009)12 —str. 6

Prof. A. Feuser (levo) izroca nagrado "Joseph Bramah"

prof. S. Helduserju

NFPA vzpodbuja tekmovanja studentov na podrocju FT

Amerisko zdruZenje za fluidno teh-
niko (NFPA) vzpodbuja in organi-
zira tekmovanja Studentov fluidne
tehnike pod naslovom Fluid Power
Challenge in se soCasno zavzema
za ustrezno podporo industrije.
Tekmovanije v fluidni tehniki je na-
menjeno Studentom visokih Sol in
univerz in jih vzpodbuja k reseva-
nju aktualnih vprasanj razvoja flu-
idne tehnike. Studentje sodelujejo
v skupinah pri snovanju in gradnji
fluidnotehni¢nih mehanizmov in
tekmujejo s konkuren¢nimi skupi-
nami.

FT v Rusiji

Letosnji ruski industrijski teden, raz-
stava, na kateri sodelujejo vsa po-
membna podrocja industrije, bo 6.-9.
aprila na vseruskem razstavis¢nem
centru v Moskvi. Na njem bo tudi po-
sebna razstava fluidne tehnike. Prire-
ditev organizirajo razstavna podjetja
skupine BIZON in drzavno podjetje
vseruski razstavis¢ni center.

V okviru razstave o pogonski tehniki
»Interdrive« bodo predstavljene tudi
komponente hidravlike in pnevma-
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Zdruzenje si prizadeva pridobiti spon-
zorje iz industrije, ki so socasno zain-
teresirani tudi za popularizacijo flui-
dne tehnike Ze v srednjih Solah. Preko
73 % Studentov, ki so se udelezili tek-
movanja v preteklem letu, je izrazilo
pripravljenost, da svojo strokovno ka-
riero posvetijo temu podrocju.

Sponzorjem, ki podarijo 350 dolarjev

ali vec, se zahvalijo s promocijskimi

gradivi:

— priznanja s posterji,

— vabilo na sklepno prireditev tek-
movanja,

tike, pogoni in zobniski prenosniki.
Razstava je edina prireditev v Rusiji,
ki posebej uposteva podrocje fluidne
tehnike. Sodelovalo bo ve¢ kot 125
podijetij iz ve¢ kot 23 regij Rusije in
Stevilnih drzav iz tujine.

Vzporedno z razstavo »Interdrive«
bo potekala tudi znanstveno-strokov-
na konferenca Snovanje, izdelava in
uporaba hidravli¢nih in pnevmati¢nih
pogonov ter avtomatizacije s hid-
ravli¢nimi in pnevmati¢nimi naprava-

— priznanja na spletnih straneh
zdruzenja NFPA ter

— zadovoljstvo v spoznanju, da
podpirajo razvoj ustreznih strok-
ovnih kadrov za svoje podrocje
dela.

Informacije so na voljo na spletnih
straneh www.nfpa.com, na telefonu:
Carrie Tatman Schwartz (414) 778-—
3347 oz. e-posti: ctschwartz@nfpa

Po H & P 62(2009)11 —str. 8

mi. Nekatere druge zanimive razstave
bodo predstavljale najnovejse dosez-
ke nuklearne industrije, industrije ob-
delovalnih strojev, robotike itn.

Ve¢ informacij dobite na spletnem
naslovu: www.idexpo.ru ali po e-po-
§ti: Oxana McChristian na mosv@
b95.ru.

Po H & P 62(2009)9 — str. 10
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Uspesna patenta Kemijskega instituta iz Ljubljane

Dva uspesna patenta Kemijskega
instituta iz Ljubljane sta nasla hi-
tro aplikativnost tudi v industriji in
gospodarstvu. Z odkritjem novega
antikorozijskega premaza za ab-
sorberje z izboljSanimi lastnostmi,
ki so jih razvili skupaj s podjetjem
Color (sedaj Helios Tblus), jim je
uspelo prodreti na zelo zahteven
nemski trg in oba izuma kar takoj
prenesti v gospodarstvo.

V razvojno-raziskovalnem programu
je sodelovalo precej strokovnjakov, in
sicer pri prvem patentu — postopek za
sol-gel pripravo korozijsko zascitnih
prevlek za soncne zbiralnike prof. dr.
Boris Orel, dr. Matjaz Kozelj, dr. Ivan
Jerman, dr. Angela Surca Vuk. Prof. dr.
Boris Orel in dr. Ivo Jerman sta dobro
znana tudi po odmevnih nanotehno-
loskih dnevih, ki jih sicer organizira
Odbor za znanost in tehnologijo pri
Obrtno-podjetniski zbornici Slovenije.
Pod drugi patent so podpisani prof. dr.
Boris Orel, dr. Matjaz Kozelj, dr. Miha
Steinbucher, dr. Marjanca Vodlan. Po-
sebne zasluge pa gredo tudi predstav-
niku podjetja Color, zdaj Helios, Ma-
tjaz Hafnerhu. Prof. dr. Boris Orel mi je
patenta predstavil na naslednji nacin:

Vecina evropskih in svetovnih proizva-
jalcev absorberjev (SUNSTRIP, TEKNO

Sy
20
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AR

CONTROL
TECHNIQUES
mmm:um

Fr;kven nl regulator
Commander SK

~Za modi od 0,25 kW do 132 kW

- Vgrajen fitter

- Moinost prigradnje intemega PLK
(Logic Stick)

- Smmart Stick za Koniranje
parametrov

- Vigrajen PID regulator

- Na zalogi

- Ugodna cena
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TERM, SOLEL, LUZ, TINOx (Thermo-
max), SHIROKI, BlueTech) uporablja
pri izdelavi za sprejemnike soncne
toplote tanke prevleke, ki jih nanesejo
na svitek kovine (baker ali aluminij) s
pomocjo vakuumskih postopkov. Le-
tna proizvodnja taksnih absorberjev
znasa samo v Evropi okoli 2,5 mio
m? absorberjev. Prvi od nasih izumov
(IZUM ), ki jih predstavljamo, se na-
vezuje na sodelovanje z enim od naj-
vecjih proizvajalcev z vakuumskimi
postopki narejenih tankih plasti za ab-
sorberje. Bistvo tega izuma sta koro-
zijska zascita in izboljSava mehanske
obstojnosti tankih plasti na absorberjih
iz bakrene plocevine, ki jo dosegamo
z nanosom le 30 nm debele plasti na-
nokopozitnega materiala.

Drugi izum (IZUM II), ki smo ga pa-
tentirali skupaj s COLOR-JEM (sedaj
HELIOS TBLUS), se navezuje na upo-
rabo premazov za izdelavo absor-
berjev, ki so spektralno selektivni in
omogocajo izdelavo soncnih spreje-
mnikov s povecanim izkoristkom za
pretvorbo sonc¢ne svetlobe v toploto.
S pomocjo premazov narejeni absor-
berji so bistveno bolj obstojni na me-
hanske poskodbe, korozijsko odpor-
ni, lahko tudi razli¢nih barvnih nians
in se jih po zaslugi dodanih nanoko-
mopozitnih materialov ne prime uma-
zanija (anti-soiling effect). Primerni so
tako za obicajne zastekljene kot tudi

In lzdelave strojev, d.o.o,

Kalce 38b, 1370 Logatec
Tal: 01/750-85-10 E-mail: ps-log@ps-log.si
Fax: 01/750-85-28 wiww. ps-log.si

lzvajomo:
- konstrukeije in zvedbe specialnih strojev
- predelava strojey
- regulacija vrienja molorjev
- krmilljenje strojev

Dobavijamao:
- 3BIVO pOgone
- frekvenéne in vekiorske regulatorje
- merilne sisteme s prikazovalnikl
- pozicijske krmilnike
- planetne redukiorje

Prof. dr. Boris Orel (vir: Kemijski in-
stitut Ljubljana)

za nezastekljene sonc¢ne sprejemnike,
ki so namesceni na fasade stavb.

3. februarja 2010 sta bila patenta tudi
uradno predstavljena javnosti na ti-
skovni konferenci na Kemijsken insti-
tutu, ki sta jo pripravila direktor Kemij-
skega instituta prof. dr. Janko Jamnik in
prof. dr. Boris Orel. Predstavitve so se
udelezili Stevilni ugledni gostje, med
njimi tudi Gregor Golobi¢, minister za
visoko Solstvo, znanost in tehnologijo
Republike Slovenije. Oba predstavlje-
na patenta sta velik ponos Kemijskega
instituta v Ljubljani in pomembna pri-
dobitev za industrijo in gospodarstvo.

Janez Skrlec, inZenir mehatronike
Obrtna zbornica Slovenije

ELGO

ELECTRIC | |

Prikazovalnik poziciie

- Univerzaini pozicijski
prikazovalnik za inkremeantalne
in absolutng merling sisteme

- § dekadni LED prikazovalnik;
visina 14 mm

- Vmesnik RS232 in RS422

- Dva relejna hoda

- Analogni vhod in izhod 0-10V
ali 0-24maA
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Spletni sestanki imajo novo podobo

XLAB, d. o. o., pridruzeni clan
Tehnoloskega parka Ljubljana,
je objavil betaverzijo prenovlje-
ne programske resitve ISL Groop
2.0, namenjene spletnim sestan-
kom in e-izobrazevanju.

Nova razlicica, ki je objavljena na
spletni strani www.islonline.com,
prinasa nov, prijeten in predvsem
zelo uporaben graficni uporabniski
vmesnik, ki omogoca preprosto upo-
rabo programa in lazje ter Se bolj
ucinkovito sodelovanje. Dodane so
nekatere nove funkcije, ki so dosto-
pne preko poenostavljene navigacije.
Poleg tega je olajsana vzpostavitev
avdio- in videokomunikacije, saj pro-
gram sam zazna priklju¢ene naprave
ter samodejno izbere najbolj primeren
zvocnik in mikrofon.

Spletni sestanki v treh minutah

ISL Groop uporabniku omogoca
ucinkovito komunikacijo s poslovni-
mi partnerji, sodelavci ali ucenci. Pre-
ko spletnega vmesnika se v nekaj mi-
nutah vzpostavi spletni sestanek, pri
cemer program ne zahteva nobenih
posebnih nastavitev in namestitev.
Potrebna je le povezava z internetom,
za aktivno sodelovanje v videokonfe-
renci pa Se slusalke z mikrofonom
in spletna kamera. V virtualno sej-
no sobo se lahko uvozi predstavitev
PowerPoint ali pa udelezenci delijo

— -

| e | I

—— DL Lwm v

grap

iMeeting

==

Nova podoba spletnega sestanka

vsebino na zaslonu. Med predstavi-
tvijo se lahko uporabljajo tudi orodja
za opombe, s katerimi se poudarijo
najpomembnejse tocke predstavitve.

Komunikacijska platforma,

ki temelji na racunalnistvu v
oblaku

Skupina izdelkov ISL Online temelji
na spletni komunikacijski platformi, ki
jo tvori skupina XLAB-ovih streznikov
po svetu, med seboj povezanih v sple-
tno komunikacijsko omrezje. Vecina
namenskih streznikov je v razli¢nih
podatkovnih centrih po Evropi in

postavljenih tudi na Japonskem, na
Bliznjem vzhodu ter v Juzni Ameriki.
Delovanje komunikacijskega omrezja
temelji na nacelih t. i. racunalnistva
v oblaku (angl. cloud computing), saj
je omrezje zasnovano kot dinami¢no
razsirljiv porazdeljen racunalniski
sistem, ki uporabniku zagotavlja eno-
stavno, nemoteno in zelo zanesljivo
uporabo storitev ISL Online.

Vec informacij: XLAB, d. o. 0., Pot za Br-
dom 100, 1000 Ljubljana, tel.: 01 244
77 66, www.islonline.com, barbara.
viskovic@xlab.si, ga. Barbara Viskovic¢

svoje namizje in prikazujejo Zivo  ZDA, nekaj streznikov pa ima XLAB WWW.ID-I].Si
t: 014776613
f: 014261879
e: info@tp-lj.si
www.tp-1j.si
Tehnoloski park Ljubljana d.o.o.
Teslova ulica 30
SI-1000 Ljubljana
Ventil 16 /2010/ 1 19
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Uporaba hidravlike pri odrski sceni skupine U2

Legendarna irska rock skupina
U2 je lani v juliju v Barceloni
pred vec kot 90 tiso¢ poslusalci
zacela svetovno turnejo, imeno-
vano 360° Tour. Ena od zanimi-
vosti turneje je oder, ki zavzema
polovico travnatega igrisca. Nad
njim se pne kovinska struktura, ki
so jo obozevalci skupine Ze po-
imenovali The Claw (Krempelj),
navdih zanjo pa so nasli na foto-
grafijah nedokoncane Gaudijeve
katedrale Sagrada Familia. Kon-
strukcija je visoka 30 metrov, tez-
ka 390 ton in omogoca publiki,
da ima z vseh strani prost pogled
na dogajanje na odru. Sestavlja-
nje in razstavljanje tega zahtev-
nega in velikega odra pa poteka
s pomocjo hidravli¢ne pogonske
tehnike.

Za omenjeno turnejo koncertov sku-
pine U2 360° Tour je belgijsko pod-
jetje Stageco zgradilo tri identi¢ne
gigantske odre. Pri tem je posebno
to, da je bila za sestavljanje in razsta-
vljanje konstrukcije odra uporabljena
visokotlacna hidravlicna pogonska
tehnika. Stageco je skupaj s podje-
tjem Enerpac zasnoval izvirno resitev
za varno in hitro postavitev modular-
ne odrske konstrukcije, ki temelji na
uporabi sinhronega dviznega sistema.
Nastopi in turneje priznanih ume-
tnikov in glasbenih skupin so znani
po spektakularnih efektih. Pri tem
igrata zasnova in izvedba odra zelo
pomembno vlogo. To velja tudi za
oder, ki se uporablja pri koncertih U2
360° Tour. Za ta namen sta si scenski
oblikovalec Willy Williams in arhi-
tekt Mark Fischer zamislila odrsko
konstrukcijo v obliki krempljev, 30 m
visoko odrsko konstrukcijo na stirih
nogah, ki omogoca gledalcem, da z
vseh strani dobro vidijo dogajanje na
odru.

,Leap-frogging”
Zasnova in izdelava odra sta bili za-

upani strokovnjakom podijetja Stage-
co iz belgijskega Tildonka. Ne prvic,

20

saj je tudi za prejsnjo turnejo skupi-
ne U2 (PopMart Tour — 1997) oder
razvil in izdelal Stageco. Stageco je
eno od vodilnih podjetij na tem seg-
mentu trga, ki se odlikuje po resitvah
po meri. Tako so v zadnjih letih med
drugim zgradili tudi odre za turneje
drugih pomembnih skupin in izvajal-
cev, npr. za nastope ansambla Rolling
Stones, Bon Jovija, Tine Turner, Elto-
na Johna in Johnnyja Hallydaya. Pri
tem Stageco ponuja celovite resitve,
od tehni¢ne zasnove preko izdelave
do logistike. V primeru turneje U2 je
med posameznimi koncerti na voljo
zelo malo ¢asa (3 do 5 dni), name-
stitev in odstranitev odra pa obicajno

trajata priblizno 7 do 8 dni, zato je
bilo potrebno pripraviti tri v celoti
opremljene odre. Ti so se uporabljali
po principu ,zabjih skokov” (leap-
frogging — preskakovanje ¢ez hrbet):
en oder se uporablja za koncert, ki se
izvaja, drugi se medtem postavlja za
naslednjega, tretji pa razstavlja.

Hitrost

Ena od glavnih zahtev glede kon-
strukcije je bila ta, da se lahko oder
v najkrajsSem moznem casu sestavi
in razstavi. Ta zahteva je za Stageco
predstavljala izziv, saj je potrebno v
kratkem casu vsakic sestaviti in raz-

, Krempelj”, 30 m visoka odrska konstrukcija, ki omogoca publiki, da ima z
vseh strani prost pogled na izvajalce na odru
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staviti 230 ton tezko konstrukcijo.
Ob tem je bilo potrebno poskrbeti
za logistiko in poiskati Se resitev za
montazo svetlobne in zvocne tehnike
ter za poseben 60 ton tezak videoza-
slon, ki ga je bilo potrebno dvigati in
spuscati. Pri odrski tehniki se v te na-
mene obicajno uporabljajo razni vitli
in SkripCevja, po potrebi dopolnjeni
z lahkimi mobilnimi zerjavi. Pri tem
projektu pa je bilo breme tako veliko,
da je bilo potrebno poiskati drugac¢no
resitev. Ena od moznih alternativnih
reSitev bi bila uporaba izjemno tez-
kih mobilnih zerjavov zmogljivosti
najmanj 400 do 500 ton.

Pri tem pa se je pojavilo vprasanje,
ali takdno avtodvigalo sploh lahko
zapelje na stadione in se tam tudi
ustrezno stabilizira. Nenazadnje pa
je uporaba teh Zerjavov tudi zelo
draga. Drugo moZznost predstavljata
zacasna dvizna konstrukcija in upo-
raba hidravli¢cne pogonske tehnike,
na primer hidravlicnega vpenjalnega
valja. Na podlagi tega se je podjetje
Stageco povezalo z Enerpacom kot
enako misle¢im partnerjem in stro-
kovnjakom za tovrstne resitve. Resi-
tev je morala biti izvedena v smislu
prikljuci in uporabljaj. Hidravli¢na
enota mora biti vedno pripravljena
za uporabo, pri Cemer jo je potrebno
samo priklopiti na elektri¢cno omrez-
je in krmilni racunalnik. Sodelovanje
med podjetjema je pripeljala do iz-
redno ucinkovite resitve, pri ¢emer
se je za izvedbo scene uporabila
hidravli¢na pogonska tehnika v po-
vezavi z Enerpacovim po meri zasno-
vanim sinhronim dviznim sistemom.

Korakoma navzgor

Jeklena konstrukcija odra je sesta-
vljena iz osrednjega bloka, ki sloni
na stirih nogah. Te so iz Sestih delov.
Osredniji sklepni segment je na svoj
kon¢ni polozaj namescen po 38 ko-
rakih, pri ¢emer se po 6. oz. 7. ko-
raku na vsaki od skupno stirih nog
doda naslednji segment.

Pri sestavljanju nog odra se je za vsa-
ko nogo uporabljal zacasni dvizni
stolp s prec¢nim nosilcem, na katerem
se je po vodilnih tirnicah premikalo
ogrodje z namesceno hidravli¢no
¢rpalko, Stirimi visokotla¢nimi dvi-
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znimi valji (350
bar) z 20 tonami
(200 kN) vle¢ne
sile in s 600-mi-
l[imetrskim gi-
bom ter Stirimi
0,5-tonskimi
nizkotlacnimi
varovalnimi valji
(60 bar) z gibom
po 260 mm.

Celoten dvizni
sistem enega o-
dra je tako se-
stavljen iz 16
dviznih valjey,
16 varovalnih
valjev in Sti-
rih kompletnih
hidravli¢nih ag-
regatov. Dvizni
valji so opre-
mljeni s tlacnim
senzorjem, in-
tegriranim me-

rilnikom poti segment

A

Po 6. 0z. 7. korakih je bil vsaki od stirih nog dodan naslednji

i' Tmwe vus

in dvema ko-
n¢nima stikalo-
ma. S po dve-
ma koncnima
stikaloma so o-
premljeni tudi
varovalni va-
lji. Hidravli¢cna
¢rpalna enota je
med drugim se-
stavljena iz dveh
locenih crpalk:
ene za dvizne
valje in ene za
varovalne val-
je. Krmiljenje
¢rpalne enote
je izvedeno po
nacelu master-
slave preko osre-
dnjega krmil-
nega rac¢unalni-
ka, ki ga upora-
blja operater na
tleh. Ta poslu-
Zevalna enota
je opremljena z
zaslonom, ob-
cutljivim na do-
tik, pri cemer
sta grafi¢no prikazana natancen po-
loZzaj vsakega posameznega valja v
dviznem stolpu in pozicija batnice.

Postavljanje noge odra (zgoraj) in hidravli¢ni pogonski
sistem dviznih in varovalnih valjev (spodaj)

Razen tega so prikazane tudi sile po-
sameznih dviznih valjev, v vsakem
dviznem stolpu in v celotni konstruk-
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Za vsako nogo odra je postavljen zacasni portal (dvizni

stolp) s pre¢nim nosilcem

ciji. Na vsaki platformi pa je dodatno
namescen Se lokalni programirljivi
krmilnik, namenjen morebitnemu lo-
kalnemu krmiljenju platforme.

Gor in dol

Pri postavljanju odra je najprej po-
trebno crpalne enote z majhnim mo-
bilnim agregatom namestiti na dvizne
stolpe.

Nadzor sil poteka kontinuirano in v realnem casu
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Pri dviganju ko-
nstrukcije se s
pomocjo hidrav-
like najprej za
eno stopnjo pre-
maknejo zgornji
nosilci, nakar se
v kon¢nem polo-
Zaju s pomocjo
hidravli¢nih va-
rovalnih valjev z
varovalnimi Cepi
mehansko zava-
rujejo. Zatem se
spodnji varovalni
Cepi konstrukcije
odstranijo, dvizni
| valji pa postavijo
segment odra za
stopnjo visje. Na
ta nacin se Stiri
hidravli¢ne enote
skupaj z breme-
nom — segmenti
ogrodja, premi-
kajo po dviznem
stolpu s hitrostjo
10 m/uro. Da po-
teka dviganje po-
polnoma sinhro-
no, je Se posebe;
pomembno zaradi torzijskih napetosti
— toleranca 5 do 10 mm. Toleranca je
na prvi pogled velika, vendar zado-
stuje, kajti razdalja med posameznimi
dviznimi stolpi znasa 35 m. Na zaslo-
nu krmilnega racunalnika je mozno
spremljati obremenitev v vseh Stirih
stolpih — ta mora biti popolnoma ena-
ka. Na zaslonu je prav tako mozno vi-
deti, katere stopnje postopka dviganja
ogrodja so bile ze izvedene, naslednji
korak dviganja
pa mora opera-
ter ob nadzoro-
vanju dogajanja
vedno odrediti.
Ko je konstrukci-
ja postavljena, se
¢rpalne enote s
pomocjo dvigala
z dviznih stolpov
odstranijo, stolpi
pa demontirajo.
Pri razstavljanju
celotne kons-
trukcije deluje
opisani sistem
po enakem po-
stopku, vendar v

obratnem vrstnem redu. Crpalne enote
so na koncu ponovno na tleh in se lah-
ko pripravijo za transport na naslednji
stadion.

Varnost vedno v osprediju

Na nobeni tocki celotnega postopka
postavljanja odra Stageco ne popusc¢a
glede vprasanja varnosti. Tako tudi
mehansko zaklepanje dviznega plato-
ja predstavlja poseben pomen. Po za-
slugi racunalnisko krmiljenega sistema
sinhronega dviganja je bilo tudi takSno
zahtevo mogoce v celoti izpolniti.

V procesu postavljanja odra se je
preveril vsak korak. Naslednji korak
se lahko izvede samo takrat, ko so
izpolnjene vse zahteve. Razen tega
krmilno-nadzorni sistem podaja tudi
informacije o tem, na kateri poziciji je
breme in kako so razporejene sile med
dviganjem. Zato tudi merjenje sil po-
teka kontinuirano in v realnem casu.
Ceprav je v ospredju predvsem hitrost
opravljanja dela, ima velik pomen
vsekakor izvajanje varnosti. Z upora-
bljenim krmilnim sistemom Enerpac
je obe zahtevi mozno enostavno in v
celoti izpolniti. Ob upostevaniju dej-
stva, da bodo vsi trije odri v dveh letih
potovali po celem svetu, je potrebno
poudariti tudi zanesljivost in trajnost
komponent. Nadaljnja dodatna pred-
nost je tudi v tem, da je Enerpac zasto-
pan in aktiven po vsem svetu.

Dejstvo je, da postaja stalno pove-
Cevanje mer zabavis¢ne scenske teh-
nike svetovni trend. Ker Stageco Zze
sedaj uporablja najnovejso tehnologi-
jo, lahko nacrtovalcem dogodkov ze
v tem trenutku ponuja oz. omogoca
izvedbo dodatnih moznosti. Nenaza-
dnje je ena od moznosti tudi ta, da
bodo lahko nastala tudi stevilna nova
prizorisca za spektakularne dogodke,
ki bodo lahko dostopna. Na kratko:
zasnova in izvedba odra Krempelj
predstavlja tehnoloski korak, ki bo
sprozil nov trend na podrocju scen-
ske in zabavis¢ne tehnike.

Vir: Enerpac BV PO. Box 8097 6710
AB Ede, Nizozemska, tel: +31 318
535 803, Irene.kremer@enerpac.com,
gospa Irene Kremer

Prevod in priredba: doc. dr. Darko
Lovrec FS Maribor
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Inanstvene in strokovne prireditve

M 7th Internationales Fluidtechnisches Kolloquium - M Fluid Power Conference & Expo - Continuing
7th IFK - Sedmi mednarodni kolokvij o fluidni tehniki Fluid Power Education - Konferenca in razstava o fluidni
tehniki - Parmanentno izobraZevanie za flvidno tehniko
22.-24.03.2010
budlial, 2L 6.-7.04.2010

: Cleveland, OH, USA
Organizator:

Institut fur fluidtechnische Antriebe und Steuerungen Informacije:

, - www.fluidpowerexpo.com
Tematika:

— stacionarna hidravlika
— avtomatizacija in regulacija na vozilih

— tribologija B Bath/ASME Symposium on Fluid Power & Motion
- fiiivngéifjf'd' Control (FPMC 2010) - Bath/ASME simpozij o fluidni

— pnevmatika tehniki in krmiljenju gibanja

Informacije: 15.-17.09. 2010

— kontaktna oseba: dipl. inZ. S. Fritz Bath, UK

— Institut fur Fluidtechnische Antriebe und Steuerun-
gen, Steinbachstralle 53, D 52074 Aachen, BRD;
— tel.: +49(0) 241-8027522, e-posta: general@ifk2010.
de, internet: www.ifk2010.de Nadaljevanje na str. 25
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Dvigovanje tezkih bremen na
W mostni konstrukciji Zelezniske
; proge za visoke hitrosti v

Spaniji z ENERPAC-ovim

dviznim sistemom.
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Enerpac je specialist na podrocju visokotlacne hidravlike in konstrukcije hidravli¢nih sistemov za krmiljeno
in nadzorovano premikanje posebno velikih in tezkih objektov. V sodelovanju z nasimi inzenirji razvijamo
napredne koncepte in tehnike za krmiljenje gibanja tezkih bremen.

KOMPLETNE RESITVE HIDRAVLIENIH SISTEMOV
ENERPAC GmbH HIDRAVLIKA d.o.o. EN E RPAc

Postfach 300113 Medlog 16, 3000 Celje, Slovenija

D-40401 Dusseldorf, Deutschland Tel. +386 (0)3 5453610 Fax. +386 (0)3 5453560

Tel.: +49 211 471 490 www.hidravlika.si WwWww.enerpac.com
Fax: +49 211471 4928 hidravlika@t-2.net info@enerpac.com
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Povecanje ucinkovitosti dizelskih motorjev

Poleg razvoja alternativnih pogo-
nov je avtomobilska industrija Se
vedno zelo odvisna od nadaljnje-
ga povecanja ucinkovitosti tradi-
cionalnih motorjev z notranjim
zgorevanjem. To velja tudi za di-
zelske motorje in njihove napra-
ve za vbrizgavanje goriva, enako
kot za skupne izkoristke motorjev
v celoti.

Ucinkoviti dizelski motoriji

Uporaba dizelskega pogona vozil je
v Nemciji okoli 50 %. Priblizno enak
odstotek velja tudi za ostale drzave
Evrope. Osnovni argument za tako
visok odstotek uporabe dizelskih mo-
torjev je spoznanje, da v primerjavi
z bencinskimi motorji porabijo manj
goriva. Nadaljnje zmanjsanje porabe
goriva in s tem zmanjsanje skodljivih
izpustov v okolje pa je usodno odvi-
sno od razpolozljivosti visokopreci-
znega merjenja tlaka.

Vbrizgavanje goriva pri dizelskih mo-
torjih

V dizelskih motorjih zagotavljajo
precizno razprSevanje goriva v va-
ljih ustrezni visokotlacni sistemi za
vbrizgavanje. Boljse razprSevanje

zagotavljajo visji tlaki vbrizgavanja
in s tem povecujejo hitrost procesov
zgorevanja. S tem pa socasno tudi
zmanjSujejo emisije, saj so skodljivi
delci zgorevanja manijsi. Pri prvi seriji
osebnih vozil z dizelskim pogonom,
to je bila v letu 1988 Fiat Croma TD,
je bil tlak vbrizgavanja samo 100
MPa, medtem ko se danes uporablja-
jo tlaki 200 do 250 MPa in te vredno-
sti Se narascajo.

Skupni visokotlacni zbiralnik goriva

Merilni dajalniki tlaka HBM se npr.
uporabljajo pri razvoju sodobnih
sistemov za vbrizgavanje goriva
s skupnim visokotlacnim zbiralni-
kom, imenovani tudi akumulator-
sko vbrizgavanje goriva. Pri teh je
generiranje visokega tlaka popol-
noma loceno od ustreznega proce-
sa vbrizgavanja. Pri tej tehnologiji
visokotlacna crpalka trajno zago-
tavlja visok tlak goriva. Casovno in
prostorninsko krmiljenje vbrizgava-
nja pa krmili ustrezna elektronika.

Dajalnik tlaka HBM serije P3TCP

Za preskusanje optimalnega delova-
nja vbrizgavanja s skupnim zbiralni-
kom goriva se uporablja visokopreci-
zni dajalnik tlaka HBM serije P3TC7.

O

HBM

Preskusevalisce za kalibriranje merilnih dajalnikov navora (T12), z etalonskim

dajalnikom (TB2)
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Vrhunski razred kakovosti taksnih
dajalnikov tlaka z oznako » Top-class«
ima to¢nost med 0,1 in 0,2 % (v odvi-
snosti od merilnega obmocja) in je na
voljo za tlake od 0 do 300 MPa. To ga
uvrsca natanc¢no v delovna obmocdja
sodobnih sistemov za vbrizgavanje, v
povezavi z visokotla¢nimi ¢rpalkami.
Visoka toCnost zagotavlja meritve z
visoko zanesljivostjo ponavljanja. Z
njim integrirano merjenje tempera-
ture (PT 100) pa zagotavlja ustrezno
temperaturno kompenzacijo.

Dajalniki tlaka serije P3TCP se razvi-
jajo naprej za Se visje tlake. Mode-
li z oznako »Blueline« omogocajo
meritve tlakov med 500 in 1500
MPa z merilno to¢nostjo 0,25 % pri
500 MPa. Vsi modeli dajalnikov ra-
zredov »Top Class« in »BlueLine«
omogocajo precizno krmiljenje in s
tem optimalno nastavljanje vbrizga-
vanja goriva pri dizelskih motorjih.

Optimiranje kompletnih enot

Vse pomembnejsi postaja razvoj mo-
torjev skupaj s prenosnikom moci z
optimirano ucinkovitostjo celotne
enote (pogonskega sestava). Za to pa
je nujno merilnotehni¢no ugotavlja-
nje porabe moci vseh sestavin in po-
moznih enot sestava.

Sodobni motorji z notranjim zgoreva-
njem ne napajajo z mocjo samo po-
gonskega sestava, ampak tudi druge
pomozne agregate, kot so elektri¢ni
generator, kompresor klimatske na-
prave, ¢rpalka za mazanje itn. Porabo
teh moci je potrebno merilnotehni¢no
zajeti, ¢e zelimo optimizirati kom-
pletno enoto. Tudi izgube moci na
odmicni gredi, jermenskih prenosni-
kih, ¢asovnih mehanizmih ipd. mo-
rajo biti merilno zajete in optimirane.
Vse to pa je mogoce le ob to¢nem
merjenju navora na gredeh mehanskih
vmesnikov in drugih enot, npr. rocic¢ni
in odmicni gredi.

Prilagojeni merilni dajalniki navora

HBM zagotavlja tudi posebej prilago-
jene merilne dajalnike navora za te
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namene. Ti se vgrajujejo med ustre-
zno pogonsko jermenico ali zobnik in
pomozno enoto. Nezelene parazitne
obremenitve, kot so upogibni mo-
menti ter radialne in aksialne sile, se
kompenzirajo z ustreznim konstruk-
cijskim oblikovanjem dajalnikov.

Uporaba na preskusevaliscih in pri
voznih preskusih

Dajalniki so konstrukcijsko oblikovani
kompaktno in zelo ploscato, tako da
lahko ostanejo vgrajeni na ustreznem
mestu, tudi e se motor vgradi v vozi-
lo. To omogoca njihovo uporabo tako
za preskusanje na preskusevalis¢ih
kot pri voznih preskusih. Njihovo de-

lovno temperaturno obmocje ustreza
ekstremnim razmeram preskusanja na
terenu (v zimskih in/ali tropskih raz-
merah). Napajanje in prenos podat-
kov na rotorje potekata z ustreznim
telemetricnim sistemom brezkon-
taktno in zato brez obrabe. Podatki
merjenja se prenasajo neposredno v
merilni racunalnik preko ustreznih
digitalnih ali analognih vmesnikov.
Sirok nabor napajalnih napetosti po-
kriva tako osebna kot tovorna vozila
in mobilne delovne stroje.

Razred tocnosti 0,2 %

Tipi¢ni razred to¢nosti merilnih dajal-
nikov navora je 0,2 % pri imenskem

navoru 100 Nm. To omogoca tocne
meritve z visoko resolucijo, ustrezno
standardnim zahtevam. Dimenzi-
je in priklju¢ne mere dajalnikov je
mogoce prilagoditi zahtevam upo-
rabnika (kupca).

Vir: HBM HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHIK CmbH, http://www.
hbm.com; TRC Ljudmila Licen s.p.,
Vreckova 2, 4000 Kranj, tel.: 04 23 58
310, tel./fax: 04 235 83 11, internet:
http://www.trc-hbm.si, http://www.
hbm.com, e-mail: ljudmila.licen@
siol.net

Merilna tehnika za profesionailce...

H’@ l ...0od senzorija
-

do programske opreme

Zastopnik za SLO;

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

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

merilni listici

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

ojacevalniki: industrijski,
laboratarijski, kalibrirni
programska oprema za
akvizicijo, vizualizacijo in
obdelavo podatakov

e

HBM

measurement with confidence

TRC, VreZkova 2, SI - 4000 Kran], tel: + 388 4 2358310, fax: + 386 4 23538311, GSM; + 386 41 344071, ljudmila_licangsiol.nal, www,tre-hbm.si

Nadaljevanje s str. 23

Informacije:

— dr. Nigel Johnston

- tel.: + 44(0) 1225-6371

— e-posta: ptmc@bath.ac.uk

M 16th ISC Internationale Dichtungstagung
- 16. mednarodna konferenca o tesnjenju

12.-13.10. 2010

Stuttgart, ZRN

— internet: http://www.bath.ac.uk/ptmc/symposium/

index.html
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Desetletje brezhibnega delovanja resitve za paketno distribucijo

Mineva natanko deset let, kar se je
Intereuropa, d. d. (www.intereu-
ropa.si), globalni logisticni servis,
odlocila za razsiritev svoje po-
nudbe na trzni segment paketne
distribucije. Vrhunska resitev za
paketno distribucijo, ki so jo za-
njo takrat pripravili LEOSS, d. o. o.
(www.leoss.si), CIFRA, d. 0. 0., in
RAZVQO), d. 0. 0., se je izkazala za
pravo odlocitev in je danes, deset
let po implementaciji, Se vedno
brezhibna in v polni rabi.

LEOSS je na povabilo Intereurope
razvil uCinkovite resitve za podporo
dostavi posiljk na terenu, ki temeljijo
na ¢rtni kodi in vsebujejo ucinkovite
tehnologije zajema in obdelave po-
datkov. Intenzivno sodelovanje s ta-
kratnim Intereuropinim Sektorjem za
informatiko ter med podjetji Cifra,
Razvoj in LEOSS je »obrodilo sadove«
— specialno resitev za hitro dostavo
paketov teze do 30 kg, ki s pomocjo
racunalniske podpore omogoca vr-
hunsko opravljanje te storitve. Z njo
so v Intereuropi presegli pricakovanja,
kar dokazuje velik trzni delez.

Leta 2000 se je Intereuropa na osno-
vi raziskave slovenskega trzisca hitre
dostave posiljk odlocila razsiriti svojo
ponudbo s paketno distribucijo. Med
stevilnimi slovenskimi in tujimi po-
nudniki resitev za mobilni zajem po-
datkov se je Intereuropa odlocila za
resitev, ki so jo usklajeno predstavila
podjetja LEOSS, CIFRA in RAZVO).
Za to resitev, ki se od tedaj vsak dan
uporablja, LEOSS $e danes nudi polno
podporo — tako programsko kot tudi v
smislu strojne opreme, za katero skrbi-
jo strokovnjaki njihovega servisa.

Specialne resitve po meri: do
delujocega in prever]eneﬁa
sistema v vsega 5 meseci

Razvoj programske opreme, ki se je
pricel sredi decembra 1999, je trajal
stiri mesece. Da je bilo delo hitro in
uspesno opravljeno, so potrdila testira-
nja sistema, na podlagi katerih je Inter-
europa zacela z njegovo redno upo-
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Brezhibna paketna distribucija se
ze10 let vrsi s terminali Honeywell
Dolphin 7200

rabo 17. aprila 2000. Sistem danes,
po desetih letih, Se vedno brezhibno
deluje. Ob tem poudarimo, da je bilo
potrebno hkrati z razvojem sistema za
njegovo uporabo usposobiti tudi vse
tiste sodelavce Intereurope, ki sistem
uporabljajo. To so dispecerji, telefoni-
sti, vozniki in skladis¢niki. Glede na
to, da je v uporabi veliko racunalniske
opreme, ki zahteva dolocen nacin

I AN A

Paketna distribucija danes, Honeywell Dolphin_9900

dela, je potrebno pri projektih te vrste
nameniti veliko pozornost prav upo-
rabnikom sistema. Pogosto se namrec
zgodi, da so napori razvijalcev usmer-
jeni predvsem v stroje, za ljudi pa
zmanjka casa. Prenos podatkov med
centrom in posameznimi vozili je iz-
veden preko podatkovne zveze v om-
rezju operaterja Si.mobil z modemi
GSM. Za vzpostavitev pogovorne zve-
ze s centralo ima vsak voznik na voljo
telefon GSM, ki pa ni del sistema, saj
ta ne predvideva, da bi se katerekoli
informacije, potrebne za njegovo de-
lovanje, prenasale na ta nacin.

Uporaba terminala pri
paketni distribuciji

Telefonisti sprejemajo narocila za pre-
voze paketov in jih z vsemi potrebni-
mi podatki predajajo dispecerju. Ta
na osnovi podatkov, ki jih ima o po-
sameznih voznikih (pozicija, zasede-
nost ...), izbere najprimernejsega vo-
znika in mu preko podatkovne zveze
GSM prenese narocilo. Ko ga voznik
sprejme na svoj ro¢ni terminal, se z
njim seznani in odide do stranke, ki je
prevoz narocila. Pri njej posiljko pre-
vzame, pri ¢emer izpolni vozni list,
opremljen s ¢rtno kodo. To ¢rtno kodo
vnese kot identifikacijski podatek o
prevzeti posiljki v svoj ro¢ni terminal
(od tu naprej se ta posiljka sledi po tej
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Honeywell Dolphin GPS

¢rtni kodi), stranki pa kot potrdilo o
prevzemu preda eno od kopij voznega
lista. Ko se voznik vrne v svoje vozilo,
se podatek o prevzemu avtomati¢no
prenese po podatkovni zvezi v central-
ni racunalnik takoj, ko ro¢ni terminal
odloZi v njegov podstavek. Ce stranka
ni zahtevala dostave $e isti dan, voz-
nik prevzeto posiljko konec delovnega
dne preda v zbirni center. 1z posame-
znih zbirnih centrov se vse prejete po-
Siljke Se isti dan odpremijo v centralno
sortirnico, kjer se prerazporedijo gle-
de na kraje dostave. Tako presortirane
posiljke se zopet prepeljejo v ustrezne
zbirne centre. Vsi prehodi paketov v
sortirnici se spremljajo s ¢rtno kodo.
Naslednjega dne zjutraj vozniki v zbir-
nih centrih prevzamejo posiljke, ki so
bile prevzete prejsnji delovni dan, da
jih bodo dostavili prejemnikom na
svojem podrocju delovanja. Predajo
paketov pri stranki vozniki potrdijo z
izvajanjem dolocCenega postopka na
svojem ro¢nem terminalu. Tudi po-
datek o predaji paketa se avtomati¢no

prenese v centralni racunalnik takoj,
ko se voznik vrne v vozilo. Medtem ko
vozniki predajajo posiljke prejSnjega
dne, po podatkovni zvezi GSM preje-
majo nova narocila za prevzeme, in
tako se krog vrti napre;j ... Paketna di-
stribucija par excellence.

Celotna resitev se uporablja Ze de-
set let in deluje brez pomembnejsih
tehnicnih tezav. Lahko recemo, da je
ta resitev za naroc¢nika Intereuropo
komercialno uspesna. Tudi s storitvi-
jo LEOSS-ovega servisa so v Intereu-
ropi zadovoljni. Tezavo povzrocajo
obcasno povozeni terminali. Ti pa so
po zamenjavi ohiSja spet v brezhib-
nem stanju. Logicno je, da je potrebno
akumulatorske baterije menjati vsaki
dve leti.

Vir: LEOSS, d. 0. 0., Dunajska c. 106,
1000 Ljubljana, tel.: 01 530 90 20,
faks: 01 530 90 40, internet: www.le-
0ss.si, e-mail: leoss@leoss.si, g. Gasper
Luksic

40 let razvijamo In proizvajamo
elektromagnetne ventile

| JAKSA

MAGNETNI VENTILI

- vrhunska kakovost |zdelkw m stunteu
- zelo kratki dobavni mkh‘IL
- strokovno svetovanje pri rzbln
- izdelava po posebnih zahtevah,
- Sirok proizvodni pmgram} A
- celoten program na iq;e_illetu
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Zagotovljena varnost do zore brez viomov ...

»Vlomilec vstopil skozi streho«
— vse vec casopisnih in radijskih
zgodb ali policijskih porocil o
vlomih se zacenja s temi beseda-
mi. Vendar pa obstaja enostaven
in zanesljiv nacin za varno za-
znavanje vlomilcey, ki vlamljajo
v skladisca ali trgovine od zgoraj
— z uporabo SICK-ovega LMS100
iz druZine laserskih merilnih ske-
nerjev.

Prazna polica, luknja v stropu in
zapusCena lestev — to je vse, kar je
dobila policija po vlomu v trgovino v
Suhlu (Turingija). Plen: cigarete, alko-
hol in kovanci. Druge zazelene stvari
za krajo so elektri¢ni aparati. V janu-
arju 2008 je trgovina z elektricnimi
aparati v Ludwigshafnu (Rhineland-
Palatinate) utrpela podobno izkusnjo,
ravno tako kot trgovina, specializirana
za elektronsko opremo, v Bensheimu
(Hesse) v juniju in trgovina z mobil-
nimi telefoni v Celovcu (Koroska, Av-
strija) v novembru. Pri nas, natan¢neje
iz ljubljanskih nakupovalnih centroy,
imamo tudi veliko policijskih porocil
o spektakularnih vlomih skozi stre-
ho, ¢ez nenadzorovano podstresje

lahek nacin. Njihovo »delo« olajsa Se
nizanje stroskov, saj je veliko skladis¢
zasnovanih na principu najcenejse
gradnje, npr. stene iz mavcnih plos¢
ali strehe iz tanke plocevine. Tudi stre-
$na okna in prezracevalne lopute na
strehah predstavljajo »nenamerna po-
magala«. U¢inkovite resitve so mozne
s pomocjo laserskega merilnega siste-
ma, ki pokriva fasade in ravne strehe
zunaj kot tudi stene, tla ali strope zno-
traj s celotno nepropustno varnostno
pregrado.

Lasersko merjenje zagotavlja
funkcionalen nadzor in
zascito

Na podrocju varovanja stavb ali pro-
storov zagotavlja laserski merilni sis-
tem, uporabljen bodisi horizontalno
detekcije. Tak je novi LMS120 z re-
lejskim izhodom, npr. za vklapljanje
nadzorne kamere. V pripravi je tudi
verzija LMS120 Security s potrdilom
za tovrstne aplikacije. Zaradi visoke
kotne locljivosti sistem ustvari varno-
stni plas¢, ki je »stkan« tako na gosto,
da v trenutku zanesljivo zazna ze ko-
nico svedra, ko pride skozi zid. Enako
velja za nepovabljene goste od zgo-

za zunanjo uporabo deluje natan¢no
in neodvisno tudi v slabih vremenskih
razmerah. Z uporabo brezpla¢ne pro-
gramske opreme za nastavitev lahko
uporabnik dolo¢i v vsaki napravi do
deset nadzornih polj samo z nekaj
kliki miske. Polja lahko segajo do 18
m v globino in so prosto nastavljiva
znotraj dosega naprave, zato tudi ni
potrebno, da se polje zac¢ne tik ob
skenerju. Razen tega pa so polja lahko
Se kasneje prilagojena, npr. na stran-
ske stene, podporne stebre in druge
arhitekturne oblike.

Zagotovljena zascita proti
zlorabam

Poleg lokacije vgradnje — najpogoste-
je pod streho in dostopno samo z le-
stvijo — predstavlja u¢inkovito zascito
pred zlorabami Se kodirani dostop do
naprave, kar pomeni, da parametre
lahko spreminja samo pooblascena
tehni¢na oseba, ravno tako pa pri-
merjava temeljnega stanja z izmerje-
no referen¢no okolico.

Tako modeli LMS100 kot tudi
LMS111, model za zunanjo upora-
bo, sta zanesljiva nadzorna sistema
za varovanje zgradb. Po vgradnji se

Laserski merilni skener LMS 100 (a) in LMS 111 (b)

in skozi strop iz stiropora v trgovine,
zlatarne ... Tudi v prihodnje lahko
pricakujemo porast vlomov v pisarne,
stavbe in skladisca, polna zamrznjene
hrane, oblek priznanih znamk, barv-
nih kovin, Se posebej, ¢e lahko vlo-
milci dobijo velik plen na sorazmerno
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raj. Tudi ¢e ima »temno zamaskirana
postava« dejansko ¢rna oblacila in s
tem ustvarja le minimalne refleksije
za laserski merilni sistem, jo naprava
brezkompromisno zazna s pomocjo
tehnologije dvojnih impulzov — tudi
v dezju, megli ali snegu, saj razlicica

naprava po zaprtju trgovine aktivira le
v primeru vloma.

Vir: SICK, d. 0. 0., Cesta dveh cesarjev
403, 1000 Ljubljana, tel.: 01 47 69
990, fax.: 01 47 69 946, e-mail: offi-
ce@sick.si, http://www.sick.si
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ULBRICH HIDROAVTOMATIKA, d. o. o.

NS %

Ime »Hidravlika ULBRICH« je Ze vec kot petindvajset let prisotno tudi na slovenskem trziS¢u. Druzinsko podjetje
ULBRICH HIDROAVTOMATIKA, d .0 .0., je kot héerinsko podjetje vklju¢eno v skupino ULBRICH in je specialist
za hidravliko, elektroniko in avtomatiko ter gradnjo zahtevnih namenskih strojev. Razen tega je kompetentno tudi
za specialna maziva in industrijska lepila.

O podjetju, programu oz. ponudbi podjetja, viziji in vpetosti v slovenski in mednarodni prostor smo se pogovarjali
z direktorjem in ustanoviteljem podjetja gospodom Danilom Helblom.

Posvet pred pomembnimi odlocitvami

Ventil: Spostovani gospod Danilo
Helbl, podjetie ULBRICH HIDROAV-
TOMATIKA, d. o. o., je Ze dve dese-
tletji prisotno na slovenskem trziscu
hidravlicne pogonske in krmilne teh-
nike, pojem »Hidravlika ULBRICH «
pa Ze ve& kot petindvajset let. Cetrt
stoletja izkusenj je zavidanja vredno
obdobje. Prosimo vas, da nam na
kratko predstavite svoje podjetje in
njegovo razvojno pot.

D. Helbl: Podjetje ULBRICH HIDRO-
AVTOMATIKA, d. o. 0., je bilo usta-
novljeno proti koncu leta 1990 na
osnovi t. i. Markovic¢eve zakonodaje
o gospodarskih druzbah, poslovati pa
je zacelo na zacetku leta 1991, tako
da bo kmalu staro Ze dvajset let.

Sam sem se v drugi polovici osem-
desetih let prejsnjega stoletja kot
sorazmerno mlad inzenir zaposlil v
podjetju Ing. Hans Ulbrich GmbH s
sedezem v blizini Dunaja. Prej sem
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bil Sest let tehni¢ni vodja podijetja
HYPOS Muta, kar je ob nastopu funk-
cije zahtevalo poglobitev teoreti¢nih
in prakticnih znanj s podrocja
hidravlicne pogonske in krmilne teh-
nike, ki pa sem jih lahko sproti upo-
rabljal in nadgrajeval na konkretnih
projektih v vsakdanji praksi. V tuji-
no me je gnala Zelja po strokovnem
napredovanju,

ljavil in delal na projektih v Avstriji,
Jugoslaviji, Sovjetski zvezi, Ceskoslo-
vaski ...

V tujini sem nameraval ostati pet let.
Proti koncu te dobe, konec osemde-
setih, so se, kot vemo, v Evropi zacele
velike druzbene spremembe. Deloda-
jalec mi je ponudil, da v Jugoslaviji,
kjer smo uspesno delovali predvsem
na podrocju strojegradnje, ustanovi-
mo skupno podjetje. lzziv sem spre-
jel. Ustanovitev pa se je zgodila v zelo
neprimernem casu, saj je ze v prvem
letu delovanja razpadla bivsa drzava
in njen trg. Odlocil sem se, da zaradi
socialne varnosti nadaljujem z delom
v tujini, podjetje ULBRICH HIDRO-
AVTOMATIKA pa pocasi razvijam —
skladno s trznimi moznostmi. Ker smo
zaceli skromno in premisljeno, smo
preziveli zaCetne tezave in se pocasi
razvijali, v zacetku predvsem z inZe-
nirskimi deli za maticno podijetje, nato
pa vse bolj tudi z lastnimi projekti.

V tem casu se je preoblikovalo tudi
mati¢no podjetje, se organiziralo kot

Siritvi obzorja,
pa tudi po bolj-
sem zasluzku.
Ker sem ze imel
druzino in dom,
sem se odlocil
za relativno bli-
Zino nove zapo-
slitve, ki mi je
omogocala te-
densko vracanje
domov.

V novem okolju
sem se hitro uve-

Poslovna stavba podjetja vRad/jah ob Dravi

Ventil 16 /2010/ 1
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skupina in ustanovilo héerinske druz-
be v Avstriji ter v sosednjih drzavah
srednje Evrope. ULBRICH HIDRO-
AVTOMATIKA je s svojim kadrom in
zunanjimi sodelavci prevzela razvoj
hidravli¢ne in elektronske krmilne
tehnike za inteligentne hidravlicne
stroje, ki jih je skupina ULBRICH
pricela proizvajati in trziti, ter razvoj
aplikacij proporcionalne tehnike.

Siritev dejavnosti je zahtevala uredi-
tev prostorskih razmer, saj smo konec
devetdesetih delovali na treh lokaci-
jah, kar je ze motilo poslovni proces.
Odlocili smo se za novogradnjo v
Radljah ob Dravi in jo pred tremi leti
tudi zakljucili ter predali svojemu na-
menu. Sedaj imamo res dobre pogoje
za nadaljnje delo in razvoj.

Ventil: Nahajate se na podrocju, kjer
je kar nekaj podjetnikov, ki se ukvarja-
jo s hidravliko. Imate kaksne skupne
korenine, ste poslovno povezani oz. se
dopolnjujete v programu in storitvah?

D. Helbl: Prav imate. V Zgornji dra-
vski dolini, na Muti, je bilo leta 1975
ustanovljeno podijetje za hidravliko in
pnevmatiko HYPOS Muta, ki je pred-
stavljalo kadrovsko bazo za vecino
danasnjih podjetij in samostojnih
podjetnikov, ki se ukvarjajo s hidra-
vliko. To je tako kot v naravi, da drevo
odvrze semena in pod njim zrastejo
mladi poganjki. Mislim, da smo si vsi
poskusali poiskati primerne trzne nise
in segmente. S ponudbo se kar dobro
dopolnjujemo, pa tudi sodelovanje
nam ni tuje.

Ventil: Vas program oz. ponudba
obsega tako hidravlicne komponen-
te in orodja kot tudi celotne stroje in
naprave. Katere blagovne znamke v
glavnem trzite? Kaksne so vase pove-
zave s temi partnerji?

D. Helbl: Nas proizvodno-prodajni
program je kar obsezen. Delimo ga
na naslednje glavne skupine: indu-
strijska hidravlika, stroji in naprave,
hidravlicna in druga orodja, obvla-
dovanje gibanja, kemi¢no-tehni¢ni
proizvodi in UV-tehnologija.

Na podrocju industrijske hidravlike
se pri svojih projektih hidravli¢nih

agregatov in opreme naslanjamo

Ventil 16 /2010/ 1
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HIDROAVTOMATINA

Predstavitev izdelkov podjetja Ulbrich — TPVS, Rogla

predvsem na sestavine proizvajalcev
ARGO-HYTOS in WANDFLUH, ki
jih tudi trzimo. Seveda je veckrat po-
trebno poseci tudi po proizvodih dru-

gih priznanih proizvajalcev. Pri tem
so glavna vodila pri izbiri predvsem
tehni¢na ustreznost, kakovost, servis
in komercialni pogoji.

g
E
§
;

Univerzalni stroj za preizkusanje vzmeti
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Namenski pogonski agregat za EX okolje (levo) in za namenski obdelovalni stroj (desno)

Na podrocju strojev in naprav poleg
ze omenjenih elektronskih krmilij za
inteligentne hidravli¢ne stroje skupi-
ne ULBRICH nudimo razne namen-
ske narocniske stroje in naprave, kot
recimo preizkusevalisca hidravlicnih
sestavin in sklopov, visokotlacna
preizkusevalis¢a (do 4000 bar), stroje
za preizkusanje vzmeti ...

Prav tako imamo v prodajnem pro-
gramu naprave za vzdrzevanje in
nadzor stanja hidravli¢nih tekocin
ARGO-HYTOS.

S partnerji imamo urejen direkten po-
godbeni odnos, kar nam zagotavlja
tehni¢no in informacijsko podporo iz
prve roke, kakovostno izobrazevanje
sodelavcev pa tudi primerne komer-
cialne pogoje.

Ventil: Razen teh proizvodov imate v
svojem programu tudi vecje Stevilo osta-
lih blagovnih znamk — nekatere od teh
ponujajo prav namenske komponente?

D. Helbl: Da, usmerjeni smo pred-
vsem na kakovostne t. i. nisne pro-
izvode, kjer je za trzenje potreben so-
razmerno visok nivo tehni¢nega zna-
nja ter ustrezna tehni¢na podpora in-
teresentom in kupcem. Med njimi so
visokotla¢na hidravlicna orodja SPX
POWER TEAM, hidravli¢ni, pnev-
matski in elektricni momentni stroji
za vijacenje HYTORC, hidravli¢ne
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¢rpalke z zra¢nim pogonom ter
visokotla¢ni kompresorji z zrac¢nim
pogonom MAXIMATOR, sestavine
za obvladovanje gibanja, kot so in-
dustrijski amortizerji, oljne zavore in
izolatorji vibracij ENIDINE.

V skupini ULBRICH je tradicija tudi
trzenje nekaterih kemic¢no-tehnicnih
proizvodov. Aktivno trzimo pred-
vsem specialna maziva in silikone
blagovne znamke DOW CORNING
— MOLYKOTE, tehni¢na lepila PER-
MABOND in PLEXUS ter kemikalije
za elektroindustrijo ELECTROLUBE.

V zadnjem c¢asu pa smo program raz-
Sirili tudi s ponudbo UV-naprav in sis-
temov za susenije lepil, barv in lakoy,
povrsinsko dezinfekcijo, vzbujanje
fluorescence ter simulacijo son¢nega
sevanja za pospeseno staranje mate-
rialov ali preizkusanje fotovoltai¢nih
celic in panelov.

Ventil: Ponujate tudi celovite resi-
tve — stroje in naprave. Koliko je pri
tem uporabljenega lastnega znanja
in razvoja ter na katerem podrocju?
Kaj npr. razvijate sami, na katerem
podrocju ste se specializirali?

D. Helbl: Povedal sem Ze, da je sku-
pina strokovnjakov, ki sem jo zbral v
okviru podjetja, Ze na zacetku pricela
z razvojem hidravli¢ne in elektron-

ske krmilne tehnike za inteligentne
hidravli¢ne stroje skupine ULBRICH.
Na zacetku smo za posamezne stroje
sami razvijali in proizvajali mikropro-
cesorske krmilnike, kasneje pa smo
se odlocili za uporabo krmilnikov pri-
znanih proizvajalcev. Ker gre obicajno
za zahtevnejse namenske stroje, kjer
so poleg fleksibilnih krmiljenj proce-
sov potrebni tudi dobra komunika-
cija upravljavec—stroj, shranjevanje
podatkov o posameznih programih
oz. »receptih«, o poteku procesov
in njihovo protokoliranje, smo se ze
na zacetku pred skoraj dvajsetimi leti
odlocili, da za te naloge uporabimo
osebni racunalnik in ta koncept smo
zadrzali do danes. Tako za vsak stroj
0z. skupino strojev razvijemo namen-
sko programsko opremo za krmilnik
procesov in za osebni racunalnik.

Ker pa so nase osnovne kompetence
na podrocju hidravlike, je razumlji-
vo, da sami tudi idejno zasnujemo,
razvijemo in proizvedemo hidravli¢ni
pogon in hidravlicno krmilje za nase
stroje in naprave. Delujemo torej in-
terdisciplinarno, smo mehatroniki.

Posebej smo osredotoceni na inteli-
gentne stiskalnice za montazo sklo-
pov v avtomobilski industriji in indu-
striji reduktorjev, na stroje za preiz-
kuSanje vzmeti v zelezniski industriji,
na naprave za preizkusanje amorti-
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zerjev, na naprave za preizkusanje
tlacnih stikal, na hidravli¢no opremo
in elektronska krmilja preizkusevalis¢
mehanskih konstrukcij, ...

Ventil: Konkurenca ponudnikov na
podrocju izdelkov pogonsko krmilne
hidravlike je v Sloveniji dokaj velika. Na
katerih podrocjih so vase prednosti?

D. Helbl: Svojo prednost vidimo
predvsem na podrocju zahtevnejsih
individualnih izdelkov in namenskih
narocniskih reSitev. Znamo prisluh-
niti strankam, njihovim specifi¢nim
potrebam, jim dati ustrezno podpo-
ro in najti ustrezne kompletne resi-
tve. Odzivamo se hitro, gradimo na
kakovosti in prevzemamo sistemsko
odgovornost. Pri interdisciplinarnih
reSitvah delujemo kot homogen tim s
projektnim vodjem, ki projekt koordi-
nira navznoter in navzven. V ospred-
je vedno postavljamo zadovoljstvo
narocnika.

Ventil: Tudi spisek vasih referenc iz
zadnjega obdobja je dokaj obseZen.
Bi lahko katero posebej izpostavili?
Kaksen vecji oz. odmevnejsi projekt?

D. Helbl: Zelo smo ponosni na pro-
jekt pogonske enote za hidravli¢ne
kretnice na hitrih zelezniskih progah,
ki smo ga kar nekaj let razvijali za av-
strijskega proizvajalca kretnic in je v
zadnjih letih Ze dal tudi ekonomske
uc¢inke. Gre za namensko enoto z
reverzibilno zobnisko ¢rpalko v zapr-
tem krogotoku, ki mora deset let zane-
sljivo obratovati med —40 °C in 80 °C

in ima nekatere funkcije, za katere
smo razvili originalne resitve.

Tudi projekt hidravli¢ne, elektro-
in programske opreme za preiz-
kuSevalis¢e Zelezniskih podstavnih
vozickov svetovno znanega proizva-
jalca ni bil macji kaselj. Tu istocasno
koordinirano krmilimo desetih
hidravli¢nih osi na osnovi podatkov
iz podatkovne datoteke in s tem simu-
liramo voZnjo vagona pod razli¢nimi

pOgoji.

Naj izpostavim Se projekt hidravli¢ne
in elektroopreme ter racunalniskega
vodenja preizkusov na 3000 kN
preizkusevalis¢u mehanskih kon-
strukcij ene od slovenskih fakultet.
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Ventil: Podjetje
ULBRICH HID-
ROAVTOMA-
TIKA, d. o. o.,
vlaga veliko na-
porov in energije
tudi v promocijo
blagovne znam-
ke in stroko. Kje
vse ste prisotni
in kaksne aktiv-
nosti izvajate v
tej smeri?

D. Helbl: Mi-
slim, da je rav-
no promocija
podrocje, kjer
moramo Se ve-
liko postoriti, Se
posebej na slo-
venskem trgu,
pa tudi na trgih
drzav zahodne-
ga Balkana. Do
sedaj smo prece;j
poslov pridobi-

vali s trznimi ak-  Preizkusanje novega izdelka

tivnostmi drugih

podijetij v okviru skupine ULBRICH,
v bodoce pa Zelimo Se vec trziti sa-
mostojno, kar je gotovo povezano z
vlaganiji v stalno promocijo na ciljnih
trgih. V zadnjem letu smo priceli z in-
tenzivnejSo promocijo na Hrvaskem,
zato letos ze pricakujemo nekoliko
povecana narocila s tega podrocja.

Strokovno imamo stike z obema fa-
kultetama za strojnistvo, s Sloven-
skim drustvom za fluidno tehniko ter
z Drustvom vzdrzevalcev Slovenije.

Sirsi publiki in strokovni javnosti se
redno predstavljamo na vsakole-
tnih TEHNISKIH POSVETOVANJIH
VZDRZEVALCEV SLOVENIJE na Ro-
gli, na bienalnem sejmu TEROTECH
v Celju ter na mednarodnih konferen-
cah FLUIDNA TEHNIKA v Mariboru.

Trenutno tece projekt prenove sple-
tnih strani, ki jih Zelimo narediti pre-
poznavnejse in vsebinsko bogatejse.
Vidimo, da postajajo vse pomemb-
nejSe orodje promocije in trzenja.

Ventil: Kako obcutite sedanje gospo-
darske razmere? Kam boste usmerili
svoje aktivnosti v bliznji prihodnosti?

D. Helbl: Kljub tezavnim gospodar-
skim razmeram smo bili s poslovanjem
v letu 2009 zadovoljni. Dober rezultat
so nam omogocile predvsem razvojne
aktivnosti iz prejsnjih let. Upamo in
pricakujemo, da tako tudi ostane.

V naslednjih letih bomo morali poskr-
beti za kadrovsko pomladitev, saj ne-
kateri sodelavci pocasi zakljucujejo
svojo poklicno pot. Veseli me, da
se Stevilo Studentov tehniskih ved
povecuje in da se mehatroniki v stu-
dijskih programih posveca vse vecja
pozornost, saj so prav kadri najvecji
kapital podijetja.

Novi izzivi nas ¢akajo tudi na po-
drocju pridobitve certifikatov kako-
vosti in ohranjanja okolja, kar bo tre-
ba opraviti ob vsakodnevnih rednih
delovnih nalogah in skrbi za dobro
poslovanje. No, ne bo nam dolgcas.

Gospod Danilo Helbl, v imenu bral-
cev revije Ventil se vam najlepse za-
hvaljujemo za pogovor in vam Zelimo
veliko poslovnih uspehov.

Dr. Darko Lovrec
Fakulteta za strojnistvo Maribor
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ROBOTIKA

Modelling the human-robot impact

Peter URSIC, Borut POVSE, Borut ZUPANCIC, Tadej BAJD

Abstract: The study presented in the paper is focused on cooperation of a small industrial robot and a human
worker, which leads to a better industrial performance. The complex assembly is an example of such cooperation.
Despite all the safety features that can be integrated in a robotic cell, such as sensors and machine vision, the col-
lision between the human and the robot cannot always be avoided. With a purpose to study the safe human-robot
interaction, a passive mechanical lower arm has been developed, on which impact experiments were performed.
Impact experiments with human volunteers were carried out afterwards. Mathematical models of the collision,
consisting of the systems of algebraic and differential equations, for both types of the experiments were formulated
and simulated. Simulating the impact models enables much easier and faster experimentation, which cannot be
achieved with passive mechanical lower arm or human volunteers. The impact models will be used in the future
study of the human-robot impact in the 3D virtual environment, in which collisions not safe for experimenting with

real humans will be performed.

Keywords: human-robot impact, impact model, computer simulation, human-robot cooperation

M 1 Introduction

In conventional industrial applicati-
ons, robots are performing tasks in-
volving monotonous operations, kno-
wn as low level tasks and are isolated
from human operators executing high
level tasks. We expect that shared and
cooperative work between a human
and a robot in a coexistence enviro-
nment will give us much higher de-
grees of system performance, since
many industrial tasks involve both
kinds of operations. In the future,
robots will be working with humans
not only in industrial environment but
also in the areas of service robotics. In
realization of human-robot coexisten-
ce, human safety is indispensable.

Peter UrSi¢, univ. dipl. mat., Uni-
versity of Ljubljana, Faculty of
Electrical Engineering, Ljublja-
na, Slovenia; Borut Povse, univ.
dipl. inz., Dax Electronic Systems
Company, Trbovlje, Slovenia;
Prof. dr. Borut Zupancic¢, univ.
dipl. inz., University of Ljubljana,
Faculty of Electrical Engineering,
Ljubljana, Slovenia; Prof. dr. Tadej
Bajd, univ. dipl. inz., University of
Ljubljana, Faculty of Electrical En-
gineering, Ljubljana, Slovenia
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A wide variety of safety features can
be integrated in robotic cells, ranging
from visual observation of the area
around the robot, to collision avo-
idance algorithms implemented in
the robot control [1, 2]. But whene-
ver a combination of highly technical
equipment and software is included,
there is always a risk of failure, whi-
ch can result in injury of the affected
operator. On the other hand, no de-
tection system exists that can guaran-
tee collision avoidance with sufficient
reliability without imposing strong re-
strictions on the speed of motion of
the robot. Therefore, it is necessary to
study the human-robot impact.

Some real experiments, modelling
and simulation experiments have
been done regarding human-robot
impact with industrial and nonindu-
strial robots. One of the specific situa-
tions for the use of robots in nonindu-
strial areas is coexisting with elderly
people and helping them in their li-
ving or working environments. Hun-
ok Lim presented a human-frendly
robot with an elastic material-cove-
red manipulator [3]. Besides impact
experiments, a mathematical model
of collision has been developed using
Euler-Lagrange equations, to study
safe human-robot interaction.

Yamada [4] developed a mathemati-
cal model of human-robot collision
in which a human body was model-
led with a simple semi-elipsoid shape.
The robot applied in this study was the
SSR-H604DN manufactured by the
Seiko-Epson Corp. which was covered
with viscoelastic material for increased
human safety. An equation of impact
force was derived considering viscoe-
lastic properties of the robot covering.

The impact tests with industrial robots
were to our knowledge mainly investi-
gated by DLR-German Aerospace Cen-
ter. Head and chest impacts were stu-
died with car crash-test dummies from
automotive industry, using LWRIII,
KUKA KR3-SI, KUKA-KR6 and KUKA
KR500 industrial robots [5, 6, 7].

With the models of crash-test dum-
mies and model of KUKA KR150, ro-
bot-human impact simulations were
carried out [8]. Simulations were fo-
cused on head impacts of the dummy
with the robot. Two different mathe-
matical approaches were dealt with.
These are the Finite Element Methods
which were solved using LS-DYNA
simulation tool (Livermore Software
Technology Corporation) and Mul-
tibody Dynamics which were simu-
lated using ADAMS (MSC.Software
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Inc.) and LifeMOD (Biomechanics
Research Group, Inc.). Simulation
results were analysed with the head
injury criteria (HIC), commonly used
in automotive industry, to show its ap-
plicability to robotics.

In our research we are focused on co-
operation of a small industrial robot
and a human worker. The assumption
was made, that their workspaces in-
tersect in such a way, that human-ro-
bot impacts are only possible with the
worker’s lower arm and manipulator’s
end-effector. Therefore, no life-threa-
tening injuries can occur. In the worst
case, fractures of worker’s lower arm
can result from the collision, if the
arm is clamped. Only damage to the
skin and muscle tissue is possible,
when the movement of the arm du-
ring the imapct is not hindered.

The robot used in the study was a
small Epson six axis robot. A passive
mechanical lower arm (PMLA) was
developed, with which prelimina-
ry impact experiments were carried
out [9]. The impact experiments with
human volunteers were carried out
afterwards. Mathematical models of
impact for both types of experiments
were developed and simulated. Mo-
dern multi-domain and object orien-
ted modelling tools recently develo-
ped gave us a strong support not only
in simulation phase but also in the
phase of mathematical modelling.

The goal of our study is to explore
some impact scenarios which can
occur during the described human-
robot cooperation. The impact mo-
dels will be used in the future study of
human-robot collision in the 3D vir-
tual environment, in which the user
will be cooperating with a virtual ro-
bot in the task of a complex assembly.
In this way, simple and quick impact
experiments will be carried out, du-
ring which high impact forces will be
present, not safe for real experimen-
tation with humans.

M 2 Experiments
PMLA was developed with a purpose
to imitate real human arm characte-

ristics. For human safety, impacts of
robot end-effector with PMLA were
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investigated, before impact tests with
human subjects were carried out. The
results of the experiments were used
for the modeling of the collision and
for the validation of the models.

2.1 Experiments with passive
mechanical lower arm

The PMLA device (Figure 1) consists
of a vertical base pillar made from
aluminium, to which the arm struc-
ture is attached through passively
adjustable shoulder joint. The arm
structure consists of upper and lower
arm. The upper arm is emulated with
an aluminium profile, while the lower
arm’s aluminium bar holds a prosthe-
tic arm, which emulates human tis-
sue. It has about the same weight as
the real human lower arm and about
the same elastic properties as relaxed
human muscles. The prosthetic arm
is covered with silicon esthetic glo-
ve, which represents human skin. The
connection between lower and upper
arm is made with a rotational elbow
joint. The torque in the joint emula-
tes a stretched human biceps muscle,
which compensates for the gravity,
keeping the lower arm in steady posi-
tion before the impact. A pneumatic
cylinder, emulating elbow viscoela-
stic properties, is also placed betwe-
en the lower and upper arm. The only
possible movement of PMLA during
the impact experiment is the rotation
of the lower arm around the elbow
rotary unit.

and gyroscopes were placed on the
lower arm’s supporting aluminium
profile. The force sensor was installed
between the robot’s sixth joint and the
end-effector. Accelerations, velocities
and forces during the imapct were lo-
gged by a real-time xPC target compu-
ter, while the motion of the arm and
the robot was observed with two Op-
totrak position sensors using the infra-
red markers attached to both objects.

In the impact experiments different
robot end-effectors were used, re-
presenting different tools that are
being used by the industrial robots.
End-effector’s shapes for point, line
and plane impacts were used. In our
further study of impact modeling we
are focused only on line impacts.

Several experiments were carried out
with PMLA. The arm’s initial position
was always precisely the same. Eve-
ry experiment started with the robot
end-effector moving towards the arm
along a straight line. Collision occu-
red under 90 degrees angle and at the
point positioned 11 centimeters from
the wrist on the dorsal aspect of the
lower arm. The robot end-effector
was programmed to stop at the point
located inside the PMLA and at con-
stant deceleration. The depth of the
stopping point under the arm surface
was changed from 5 mm to 30 mm
with 5 mm steps and robot’s decelera-
tion was incrementally changed from
1 m/s*to 5 m/s%.

The measuring
system used
in the experi-
ments consisted
of a three-axis
accelerometer
ADXL203 and
three gyrosco-
pes ADXRS150
(Analog Devi-
ces, Inc.) [10],
three-axis force
sensor (JR3, Inc.)
and the optical
kinematic mea-
surment system
Optotrak Certus
(Northern Di-
gital, Inc.). The

accelerometer

Figure 1. PMLA and six axis robot
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2.2 Experiments with human
volunteers

The measuring system used in the
experiments with human volunteers
was the same as in the experiments
with PMLA. The accelerometer and
three gyroscopes were attached to
the ventral aspect of the human lower
arm, the three-axis force sensor was
placed between the robot’s sixth joint
and the end-effector. For the measur-
ment of the movement of the arm and
the robot end-effector, infrared mar-
kers were attached to the robot end-
effector and dorsal aspect of human
lower arm. The optical measurment
system Optotrak Certus was assessing
the position of the markers using two
position sensors.

The experiments were done with 5
human volunteers. The shapes of the
robot end-effector for plane and line
impacts were used. The end-effector
for the point impact was left out of
the experiments, as the point impacts
were found dangerous in the view of
skin and muscle tissue injury [9]. For
increased safety, the robot crash pro-
tector was installed between the end-
effector and robot’s sixth joint, which
eases the collision, if the impact for-
ce exceeds the predetermined value.
Only line impact is taken in conside-
ration in the further study of impact
modeling.

Several experiments were done with
every volunteer. The initial position of
the human arm was the same in each
experiment. This was achieved with
the use of the structure consisted of
two metal wires stretched between
two aluminium profiles. Two parallel
lines were drawn to the volunteer’s
dorsal aspect of the lower arm, tran-
sversely to the length of the arm. The
person was asked to put the arm be-
tween the two aluminium profiles
with metal wires touching the dorsal
aspect of the lower arm. To ensure the
initial position was precisely the same
in each experiment, the wires had to
be aligned with the lines drawn on
the lower arm.

In each experiment the robot col-

lided with the arm, while moving
along a straight line perpendicularly
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to the arm surface. The point of im-
pact was positioned in the centre of
the forearm on the dorsal aspect of
the lower arm. As in the experiments
with PMLA, the robot end-effector
was programmed to stop at the point
located inside the human arm and at
constant deceleration. The depth of
the stopping point under the arm sur-
face was changed from 10 mm to 20
mm and 30 mm, while robot’s dece-
leration was incrementally changed
from 1 m/s* to 5 m/s?.

B 3 Mathematical modelling

In this section, the impact models
for both types of experiments are de-
rived, which will be used in the 3D
virtual environment for further expe-
rimentation. Subsection 3.1 describes
the impact model for PMLA, while
in subsection 3.2 impact model for
real human arm is derived. The de-
velopment of the models is based on
theoretical modelling, giving the de-
scription of the physics of the impact.
An efficient connection between the
programming packages Matlab-Si-
mulink (The MathWorks, Inc.) and
Dymola-Modelica (Dynasim AB) was
used for optimization and estimation
of some parameters, with the use of
the results of the experiments.

3.1 Modelling of impacts with
passive mechanical lower arm

From the data obtained with the Op-
totrak measuring system we can con-
clude, that the impact has no effect
on the movement of the robot end-
effector. Therefore, the human-robot
impact can be mathematically mo-
delled as a forced movement of the
arm under the influence of the move-
ment of the robot.

3.1.1 Kinematics of the robot end-
effector

For each experiment the movement
of the robot was assessed. Collision
occured while the end-effector was
moving with constant deceleration
a. The end-effector’s movement has
stopped when it reached the depth h
under the surface of the PMLA’s initi-
al position. From the collision starting
moment to the moment when collisi-

on ended, the robot end-effector has
travelled a path of the length h along
a straight line perpendicularly to the
arm surface.

Simple equations

V(1) = aot +vo (1)
and
s(t)=Ltayt® +v i +s, 2)

describe the kinematics of an object,
where v(t) is the speed, s(t) is the
path, v, and s, are the object’s ini-
tial speed and position and a_ is it's
constant acceleration or decelerati-
on, depending upon the sign of the
constant. In the following equations
deceleration a is considered to be a
positive real number. From equation
(2) we can obtain the time in which
the end-effector travels the distance h

Limp = \/% (3)

by setting v,=s,=0, a;=a and s(t,, )=h.
The variable 7, represents the time
elapsed from the beginning of the col-
lision to the moment when the end-
effector stopped. By keeping v,=0
and a,=a in equation (1), with use of
equation (3), we can also derive the
end-effector’s speed at the impact
starting moment

Viir = Al2ah 4)

The end-effector’s path during the
impact as a function of time can be
therefore expressed with equation

s(t)y=v

2
i ~ 7l (5)
When the robot end-effector stopped
at depth 4, it remained at that position
to the end of the experiment. Therefo-
re, for 1>t the equation
imp
S() =Vl —¥ats, =h  (6)

init” imp imp

holds.

3.1.2 Defining the variables of PMLA
With a variable x() we denote the
depth, to which the robot end-effec-

tor immerses into PMLA’s prosthetic
tissue. The angle of rotation of the
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lower arm around the elbow joint is
denoted ¢(z), while the translation of
the impact point in the direction per-
pendicularly to the arm’s surface in
initial position is y(z). Therefore,
¥(0) = rsin o(1) 7)
is obvious, where r is the distance

between the point of impact and the
axis of rotation.

3.1.3 PMLA’s and end-effector’s joi-
ned movement

From the observation of the impact
experiment and verified with the data
from Optotrak measuring system, by
calculating the distances between
the infrared markers, we can conclu-
de, that once the contact of the ro-
bot end-effector with PMLA has been
made, they remain in contact even af-
ter the collision. Therefore, equation

Y1) = s(1)-x(1)

is valid.

(8)

3.1.4 Equation of rotation

Viscoelastic properties of the artificial
arm are modelled with a spring and a
damper. The force of the robot appli-
ed to PMLA is therefore equal to the
expression

Feon®=K X0 +b(0)  ©
where Kr is the arm'’s spring constant
and br is it's damping constant. The
Euler equation of rotation of the lo-

wer arm around an elbow joint has
the form

() = (1)~ b ()~ N (1) (10)

On the left-hand side of the equati-
on, there is the change of the angular
momentum of the lower arm, with J
being it’s inertia. On the right-hand
side of the equation there is the sum
of the torques applied to the arm. As it
has been implied, the first element of
the equation represents the torque of
the end-effector, where the constant
7 is the same as in (7). The second
element of the equation is the torque
produced by the pneumatic cylinder
installed near the elbow joint, with b
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being it's damping constant. Finally,
N(1) represents the torque in the el-
bow joint, dependent on the adjust-
ment of the rotary unit, which has
been provided to hold the arm in ste-
ady position before the impact.

3.1.5 Modeling the friction force

The torque N(2) is caused by the fricti-
on force F (2) in the elbow joint. The
surface affected by the friction force
and also the distance of this surface to
the axis of rotation is unknown. This
is the reason to introduce a constant
P,, which leads to equation

N = P,F, (1)

The friction force is modelled with a
combination of three different types
of friction. These are static, Coulomb
and viscous friction. The static friction
represents the force necessary to ini-
tiate motion from rest, Coulomb fric-
tion is of constant value and depends
only on the sign of the velocity of a
moving object and finally, the viscous
friction is proportional to the object’s
velocity. In most of the cases the va-
lue of static friction is larger than the
Coulomb’s friction constant (Figure 2

(a)).

(11)

This classical friction model cannot
explain the behaviour of the friction
force at low velocities, called a Stri-
ebeck phenomenon [11], describing
decreasing of friction with increasing
velocities. Therefore, to ensure a smo-
oth transition from static to Coulomb
and viscous friction in the moments

when object starts to move, a Strie-
beck phenomenon is included in the
model (Figure 2 (b)).

The appropriate choice of the unkno-

wn constants K, K, K and K__
in the function
Ffr (t) = Kcoul (1 + Kvisc(b(t) +

+ K eiKslri¢(t))

stat (12)
gives us the desired model of a fric-
tion force in the elbow joint in each
moment, after the arm has started
moving. The term ¢(?) that appears in
the equation is the angular velocity of
PMLA.

In a short interval of time, after the
start of the impact, the arm does not
move from it’s initial position. Only
immersing into the prosthetic arm’s
tissue occurs, because the force of
the robot end-effector has not yet re-
ached the value of the static friction
force in the elbow joint. Therefore,
during this interval of time the torque
caused by the friction force must be
the same as the torque caused by the
robot end-effector. This implies the
equation

F,()= P—rL(er(t) +b.x(t)) (13)

This force is active until ¢(2)=0. By
inserting this into the equation (12),
we can observe, that equation (13)
is correc't until F (<K, (+K ). To
summarize:

Fy [N

/

(@)

@ [rad/s]

FyIN]

*

(b) @ [rad/s]

Figure 2. Friction force as a function of velocity; (a) Static, Coulomb and
viscous friction; (b) Static, Coulomb and viscous friction with Striebeck phe-

nomenon
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# (K, x(t) + b,x(1));
F,(0)= T R 5
K“”“I (1 + Kviscq’(t) + Ks,a,e sri P ),
Ff (t) < KCO“Z (1 + Kstat)
and  @(1)=0,
otherwise. (14)

3.1.6 Initial conditions

For functions x(z) and () the initial
conditions must be set. If we assume,
that collision starts at =0, than we
have x(0)=0 and ¢(0)=0. The force of
the robot end-effector has to exceed
the static friction force, before the arm
starts rotating around the elbow joint.
This implies that x(0)=vinit and ¢ (0)=0.

3.1.7 Model implementation in
Modelica

Equations (3)-(11) and (14), together
with the initial conditions, form a sy-
stem of equations which represents
the impact model. The system inclu-
des 8 unknown parameters (K, B, b,
P,K_,K .,K _andK ) whichhad

to be chosen using the optimization
algorithm and simulation.

An efficient modelling and simulation
environment can be very helpful in fi-
nal model implementation. There are
domain oriented packages with user
friendly high level modelling possi-
bilities: electronic systems (SPICE),
multi-body systems (SIMPACK), there
are many other packages for mecha-
nical and also robotic systems. These
simulation packages are only strong
in one domain and are not capable
to model components from other
domains in a reasonable way. Howe-
ver, advanced robotic investigations
demand modelling of systems with
components from different domains,
at least mechanical, electrical and
control systems domains. Such mul-
ti-domain systems can be modelled
with general-purpose tools such as SI-
MULINK, ACSL, which representati-
ons are essentially based on the same
modelling methodology, input-output
blocks, as in the previous standardi-
zed CSSL language. This is universal
but a very low level mathematical
modelling approach, which requires
a lot of engineering skills and manpo-
wer and, in addition, it is error-prone.
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However, in order to allow the reuse
of component models, the equations
should be stated in a neutral form, wi-
thout any consideration of the compu-
tational order, what are inputs, what
are outputs, what are causes and what
are consequences. This is the so-cal-
led acausal modelling approach. Be-
cause in nature real systems are aca-
usal. We never know whether a force
causes a displacement or vice versa.
Causality is artificially made because
the physical laws have to be transfor-
med into a convenient computational
description. It is much easier, more
convenient and more natural then to
use acausal modelling tools, such as
Dymola [12, 13]. Dymola uses a new
world wide used standardized langu-
age Modelica [14, 15]. In Modelica
we write balance and other equati-
ons in their natural form as a system
of differential-algebraic equations.
Then, computer algebra is utilized to
achieve an efficient simulation code.
Modelica supports textual (equation)
modelling and also the very powerful
high level graphical modelling when
pre-prepared components from many
libraries can be used. Many of this li-
braries are public domain.

With Modelica, equations (3)-(11)
and (14), are directly transferred in
the so called textual layer in Dymola
program. In the future we also intend
to develop a library with reusable ap-
plication components. Mechanical
parts, revolute joints, sensors, gene-
rators of forces and torques, dampers,
springs - these components can alre-
ady be found in Modelica Standard
and in Modelica Multibody library,
but some specific and nonlinear com-
ponents have to be developed. This
approach will also enable to develop
animation schemes in parallel with
numerical simulation.

3.1.8 Parameter estimation using
optimization

As stated, 8 unknown parameters
were determined in the way that the
results of the simulation model were
as close as possible to the results of
the corresponding real experiment
in the sense of a selected criterion
function. The results of a single expe-
riment were used in the parameter

estimation. The remaining data was
used later for the validation of the
model. There are several approaches
how to estimate parameters of a non-
linear model. We chose a very uni-
versal and a very engineering appro-
ach which also demonstrates a rather
sophisticated modelling and optimi-
sation environment (Figure 3).

Namely we used Dymola-Modelica
environment for pure ‘physical’ mo-
delling. The whole model was used as
the so called ‘Modelica block’ in Si-
mulink environment. Beside Simulink
was used as a data base for real expe-
riment measurements. The difference
between model outputs and corre-
sponding measurements is used for
the evaluation of the criterion function

C =, () =v.() +(f, ()~

ieT

~ 1.0 + (3, () =y (D))
+p, | max, v, (i) —max, . v,() |
+p, |max,_; £, (i) —max,.; f,(i) |

+py | max,_; v, (1) —max,., y,(i) [(15)

where T'is a large finite set, represen-
ting the points of time. Values v (i),
/() and y (i) represent the model
outputs of PMLA angular velocity,
impact force and PMLA’s movement
in vertical direction. Their correspon-
ding values, measured in real experi-
ments, are denoted v (i), f.(i) and y (i).
The values p,, p, and p, are used as a
weight, giving greater importance to
the minimization of the differences
between the maximum values of me-
asured and modelled quantities.

The optimization is performed with
Matlab programme using Optimizati-
on Toolbox and fminsearch function.
Optimisation needs the evaluations of
criteria functions in many iterations
which are actually obtained by Simu-
link simulations. After 669 itterations
which used 1097 simulation runs the
following optimal parameters are ob-
tained:

¥

b=1.8382%" P =0.20942m,
=2.8491N, K, =0.98082-%

visc rad

K, =27502, K, =11687-=.

K, =7156.5%, b, =0.11352%,

K

coul
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Figure 3. Modelling and optimisation environment

The constant K _is defined in such a
context that it has no unit.

3.1.9 Results

The simulations of the impact mo-
del indicate good matching with the
experiment results for different robot
decelerations and different depths
of the end-effector’s stopping point.
Figures 4-6 show the comparison

between the impact model and the
experiment results with PMLA. The
diagrams of various impact experi-
ments are drawn with a solid line,
while their corresponding impact mo-
del graphs are drawn with a dashed
or dash-dotted line.

Prediction of the impact model sho-
ws a slightly increased time interval,
during which the impact force effec-

ts. The value at

50—

454

40F

Toroe M)
)
i

T i

which the force
- measeured in

! real experiments

20 mm depth stabilizes after
33::::2: the collision,
30 mm depth does not always
perfectly match

the value of the
signal of the mo-
del. These two
observations are
not very impor-
tant in our stu-
| dy, because the
[ impact model is

o SR

a 0.05 0.1 0.15
tirma [5)

0:25 o3 going to be used
in the 3D virtual

Figure 4. Impact force for the experiments with PMLA (solid environment, in
line) and model (dashed and dash-dotted line) at robot which the maxi-
deceleration 3 m/s? and at different depths of stopping point mum value of
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the force applied to the arm during the
impact will be of greater importance.
The model prediction of the maximum
value, matches the maximum value of
force measured in experiments with fa-
irly high accuracy (Figure 4). The speed
of PMLA is modeled with great preci-
sion (Figure 5). The maximum value of
velocity, matches the measured value.
In general, diagrams of the impact mo-
del, representing the PMLA velocity,
show no significant discrepancies to
the diagrams of impact experiments.

During the impact process PMLA
rotates around the elbow joint. This
brief movement is mostly shown in
vertical translation of the arm. The
model signals are a bit delayed and
they stabilize at a slightly lower value
in comparison with the ones measu-
red in real experiments (Figure 6).

3.2 Modelling of impacts with
real human arm

As it has been observed for the expe-
riments with PMLA, impacts of the
robot end-effector with the real hu-
man arm, also have no effect on the
movement of the robot. This was also
verified with the data assessed with
the Optotrak measuring system. The-
refore, this type of impact is also mo-
deled as the forced movement of the
arm under the influence of the move-
ment of the robot.

3.2.1 Adjustment of the impact mo-
del for PMLA

The outputs of the impact model for
PMLA, which was derived in subsec-
tion 3.1, have been compared to the
results of the experiments with human
subjects. New parameters were obtai-
ned with optimization and simulati-
on, to fit the measured data as good as
possible. Because of the movement of
the human arm in the shoulder joint,
during the impact process, the impact
model’s results were less accurate.
Therefore, the impact model has been
adjusted, considering the rotation in
the shoulder joint, which was demon-
strated in slightly better results.

Kinematics of the robot end-effector,

during the impact of the robot with
the real human arm, remain the same
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Figure 5. PMLA angular velocity for experiments (solid line)
and model (dashed and dash-dotted line) at robot decelera-

tion 4 m/s? and at different depths of stopping point
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Figure 6. Vertical component of the PMLA movement for ex-
periments (solid line) and model (dashed and dash-dotted
line) at robot deceleration 1 m/s? and at different depths

of stopping point

as in the previous model. Therefore,
equations (1)-(6) remain valid in the
new model. With a variable X (¢) we
denote the depth to which the human
tissue is immersed under the influ-
ence of the movement of the robot
end-effector. Therefore, the force of
the robot applied to the arm is again
modeled with equation

Fops(t)=K X()+bX(1)  (16)

where K and b _are as in (9).
3.2.2 Kinematics of the human arm

The assumption has been made, that
the movement of the arm is limited to

40

Figure 7 demon-
strates the hu-
man arm in 3
different positi-
ons. The initial
position is the
topmost, under-
neath is the po-
sition, when the
arm is rotated
in the shoul-
der joint for the
angle ¢, and at
the bottom, the
rotation around
the elbow joint
for the angle o,
is added. Vector

a plane. The pla-
ne is defined by
the straight line,
along which the
robot was mo-
ving before the
impact and the
tangent to the
arm surface, po-
inting in the di-
rection from the
impact point to
the elbow. With
this assumption,
the movement
of the arm is de-
scribed by two
rotations. This
is the rotation
around the sho-
ulder joint, de-
noted ¢,(2) and
the rotation aro-
und the elbow
joint, denoted
9,(1). The angle
between the lo-
wer arm and the
upper arm in
initial position is
denoted ¢,. The
origin of the co-
ordinate frame is
positioned in the
shoulder joint,
while the x axis
of the coordina-
te frame is paral-
lel to the human
lower arm.

R denotes the initial position of the
elbow and vector R+r the initial po-
sition of the impact point. Therefore,
the value |R| represents the length of
the human upper arm, while the va-
lue |r| represents the distance from
the impact point to the elbow. For
simplicity, human upper and lower
arm are represented with line se-
gments.

Rotations around the shoulder and
elbow joint are time dependent and
are running in the clockwise direc-
tion, which can be mathematically
described as

cosg(t) sing(¢ )}
—sing,(t) cos(t) and

cos@,(t)  sing,(0)
—sing, () cose,(?)|(17)

R, (1) ::[

R,®) 1{

We denote the components of the
above mentioned vectors with
R=[R.R]" and r=[r,0]". It is assumed,
that the distance of the impact point
from the elbow joint remains constant
during the impact process. Therefore,
the position of the impact point can
be described with the equation

X0 |
[ym} =R (R+R,0P).

The movement of the arm is mostly
perceived in the vertical direction. By
expanding the upper equation, one
can derive

Fros

Figure 7. Human arm in 3 different positions, represented
with line segments
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¥(t) = -sing, ()R +1e0sp,(1)+
+eosg, ()R -1sing, ). (19)

3.2.3 Joined movement of the robot
end-effector and the human arm

The end-effector’s and arm’s joi-
ned movement is ascertained in the
same way as in the experiments with
PMLA. The position of the coordinate
frame now dictates the equation

() =R, —s()+X(1)

3.2.4 Equations of rotation

(20)

The moment of inertia for rotation of
the human arm around the shoulder
joint is a function of ¢,(?), because
the shape of the arm changes with
the rotation of the lower arm around
the elbow joint. The approximation
for the moment of inertia is calcu-
lated with the use of Steiner’s the-
orem.

The human upper arm is approxima-
ted with a cylinder of mass m,, leng-
th /=[R| and radius r,. Similarly, the
human lower arm is approximated
with a cylinder of mass m,, length /,
and radius r,. The moment of iner-
tia is therefore of the form J=J +J,
where J =Vimyr+1/3m 1’ is the
inertia of the cylinder, representing
the human upper arm and J, is the
inertia of the cylinder representing
the human lower arm, both rota-
ting around the shoulder joint. With
the use of Steiner’s theorem we can
derive J,=J,*+md(¢p,(1))’, where
J¥=Vamr +1/2m 17 is the inertia of
the cylinder rotating around the axis
through the centre of mass of the lo-
wer arm and d(¢p,(1)) is the distance
from the shoulder joint to the centre
of mass of the lower arm. With the
assumption that the distance from the
centre of mass of the lower arm to the
elbow jointis /,/2 and using the cosine
formula of the triangle, the equation
dlp (0= 174172211/ 2cos(p,+9.1)
is derived. To summarize:

J(p (1))=Ya(m v *+mr *)+1/3
m 2 +1/2m,l *+m (1 *+(1,/2)*-

[.Lcos(p,+0,(1))). 1)
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The Euler equation of rotation of the
human arm around the shoulder joint
has the form

J(@, )¢, (#) = (R| +rcos(z -
= @y = (D) Frop (O sin(g, — 7 +
+¢2(t))_bl¢l(t)_Msha(t) (22)

On the left hand side there is the
change of the angular momentum
of the human arm. The first element
on the right hand side represents
the torque produced by the collisi-
on with the robot. The expression
L()=|R|+rcos(m-¢¢,(1) represents
the length of the lever arm, while the
remaining part represents the compo-
nent of the impact force, which is per-
pendicular to the lever arm. The se-
cond and the third element model the
torque of the muscles of the sholder
joint. The second element represents
damping, with b, being the damping
coefficient. The third element repre-
sents the arm’s resistance to initiate
movement and a constant torque,
opposing the torque produced by the
end-effector, while the arm is moving.
Concisely told,

M, (1)= L(t) Frop(t)sin(@, — % +

K;
+p,(0); $,(1)=0 and
L(t)FROB (?) Sln(¢)0 - % +
+¢,(1) <K,
otherwise (23)

for some unknown constant K. The
torque M, (1) is analogous to the
torque produced by the static and
Coulomb friction force in the impact
model for PMLA. The constants defi-
ning both types of friction in this ana-
logy have the same value K.

The Euler equation of rotation of the
human lower arm around the elbow
joint is of the form

T, () = rFyps(t) cos(e, () +
+ (pz(t)) - b2¢z(t) - Melb(t)

The constant is the inertia of the cylin-
der representing human lower arm,

(24)

rotating around the elbow joint. The
first element on the right hand side of
the equation is the torque of the ro-
bot applied to the lower arm, where
the expression F, (t)cos(p () +¢,(1)
represents the component of the for-
ce of the end-effector, perpendicular
to the lever arm. The second and the
third element on the right hand side
of the equation represent the torque
of the muscles of the elbow joint and
are similar to those in equation (22).
The constant b, is the damping coeffi-
cient for the elbow joint, while

1Erop (1) cOS(@, (1) + ¢, (2));

M, (1) =
K,;
»,(1)=0 and
F o) cos(@ () +@,(1) < K,,
otherwise, (25)

fOI’ some unknown constant KZ'
3.2.5 Initial conditions

[nitial conditions are similar to the
ones defined in the impact model for
PMLA. The torque produced by the
robot end-effector has to exceed the
torque of the human muscles, which
are holding the arm in the steady po-
sition, before the arm begins to move.
Therefore X(0)=0,%(0)= V.,
?(0)=0' ¢(0)=0- ¢,(0)=0-

$,(0)=0.

3.2.6 Model implementation and
parameter estimation

The system of equations (3)-(6), (16)
and (19)-(25), with initial conditions,
form the impact model, which was
again implemented in Modelica. The-
re are 6 unknown parameters (Kf b},
b, b, K,and K)) in the system, which
were selected using the same proce-
dure as with the model for PMLA.

The same criterion function as in (15)
was used. The only difference is, that
the values v (i) and v (i) of the model
outputs and real experiment measur-
ments, now represent the values of
the arm’s vertical component of the
velocity. During the optimization pro-
cess 547 itterations were performed,
which used 966 simulation runs. In

4]



ROBOTIKA

this way, the following optimal para-
meters were obtained:

K, = 2619.7%’, b, =0.094765%,
b =15.928%2 b, =1.939%2

K, =0.76315Nm, K, =0.37375Nm.

3.2.7 Results

Figures 8-10 show the simulation re-
sults for the model of collision of the
robot with the human arm. The mo-
del predictions show good matching
with the measured data for different
robot decelerations and for different
depths of the end-effector’s stopping
point.

As seen with the impact model for
PMLA, the impact model for human
arm also predicts a slightly increa-
sed time interval, on which the im-
pact force effects. In the real impact
experiments high oscillations of the
impact force were accessed in the
moments after the collision (Fig. 8).
The value at which the force measu-
red in real experiments stabilizes, dif-
ferentiates from the value predicted
by the model. As stated before, these
observations are not very important
in our study. The good prediction of
the model for the maximum value
of the force produced in the collisi-
on is important to us. This prediction
is precise in most simulation results
and becomes a

257

20

{orca [M]

o 02 03 [ a5
tima [5]

e bit less acurate
10 mim deplh |

20 mim depth as the dep’[h of

10 mm dapth the robot end-

20 en dapt effector’s sto-
pping point inc-
reases.

The model pre-
diction of the
maximum value
of the speed of
the human arm
during the col-
lision, shows
good matching
with the value

08 07 08

Figure 8. Impact force for the experiments with human
arm (solid line) and model (dashed and dash-dotted line)
at robot deceleration 3 m/s? and at different depths of

measured in the
real experiments
(Figure 9). No si-

pancies are notable in the compari-
son of the modeled and the measured
velocity.

The impact model prediction of the
movement of the human arm matches
the results of the experiments with
good precision. Small oscilations of
the arm’s movement are notable in
real experiment measurements, after
the arm has reached the maximum
deviation from the initial position (Fi-
gure 10). The signal of the model sta-
bilizes at the value, which is slightly
higer than the value, at which the me-
asurements from the real experiments
stabilize. The maximum deviation of
the arm from the initial position mea-
sured in real experiments is a bit gre-
ater than the value predicted by the
model.

H 4 Conclusion

With the purpose of investigating the
human-robot impact, a passive me-
chanical lower arm has been deve-
loped. The impact experiments with
the device and a small industrial ro-
bot have been carried out, with the
intention of getting the preliminary
results. Later experiments were carri-
ed out with human volunteers, during
which the robot end-effector collided
with their lower arm.

Mathematical models of the collisi-
on for both types of the experiments

stopping point gnificant discre-  were developed. The differences be-
03 —— 0,035
10 mm dapth
30 mm depih
025 10 mem depth 0.03 1
! 30 mm |:||3|:|Ih_
02 _ 0ogs
f E
= ' 5 1
£ 015 5 002 |
E g
g o g 0015
=
g
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-0.05 L i i i [ == o B - - :
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tima [s] tima [s]

Figure 9. Vertical component of the human arm velocity
for experiments (solid line) and model (dashed and dash-
dotted line) at robot deceleration 2 m/s?> and at different

depths of stopping point
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Figure 10. Vertical component of the human arm move-
ment for experiments (solid line) and model (dashed
and dash-dotted line) at robot deceleration 5 m/s? and

at different depths of stopping point
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tween the model outputs and the data
measured in real experiments for im-
pact force, speed and movement of
the arm have been analyzed. Simu-
lation results show good matching
with the measured data. The model of
the impact with passive mechanical
lower arm is slightly more accurate
than the model describing the impact
with the real human arm.

Future work will be directed into the
development of the application in
the 3D virtual environment, in which
the robot and the human arm will be
displayed. The virtual robot and the
user will be cooperating in the task
of assembly, during which the im-
pact could occur. The movement of
the user’s arm will be transmitted into
the virtual environment in real time,
using the kinematic measurement
system Optotrak. The impact of the
robot and the arm will be described
with the use of the developed mo-
dels. The force of the impact will be
in the reduced extent transmitted to
the user with the use of a haptic ro-
bot. In this way, extensive and quick
experiments of the collision will be
performed, without posing a threat to
the human.
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V industrijski proizvodnji so opravljanje monotonih nalog cloveka ze skoraj povsod nadomestili roboti. Ker pa ti ne
zmorejo opravljati kompleksnejsih del, ¢lovek Se zmeraj sodeluje v proizvodni liniji. Delavec in robot sta locena z
zascitnimi ogradami in svoje naloge opravljata lo¢eno. V nasi raziskavi smo se osredotocili na sodelovanje majhnega
industrijskega robota in delavca, ki opravljata nalogo v skupnem delovnem prostoru, kar omogoca vecjo industrijsko
ucinkovitost. Primer takSnega sodelovanja je kompleksno sestavljanje, kjer robot opravlja natancna dela s togimi
predmeti, ¢lovek pa opravlja z bolj elasti¢nimi elementi. Kljub vsem varnostnim sistemom, ki jih lahko vgradimo v
robotsko celico, kot so razni senzorji in strojni vid, se trkom med robotom in ¢lovekom ni vedno mogoce izogniti.

Ventil 16 /2010/ 1
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Za preucevanje taksnega trka je bil narejen pasivni model spodnjega dela ¢loveske roke, s katerim so bili izvedeni
eksperimenti trkov. Kasneje so bili izvedeni tudi eksperimenti trkov robota s prostovoljci, torej s pravo ¢lovesko
roko. Za obe vrsti eksperimentov sta bila razvita matemati¢na modela trka, sestavljena iz sistemov algebrai¢nih
in diferencialnih enacbh. Modela sta bila preizkusena s pomocjo rac¢unalniske simulacije, rezultati pa primerjani
z rezultati eksperimentov. Simulacija modelov trka omogoca lazje in mnogo hitrejse eksperimentiranje, kot pa ga
lahko dosezemo s pasivnim modelom roke oz. s prostovoljci. V prihodnje bomo razvili aplikacijo v 3D navideznem
okolju, kjer bosta v nalogi sestavljanja sodelovala uporabnik in navidezni robot. Za prikaz trka med njima bosta
uporabljena razvita modela, sila trka pa bo v zmanjsani meri prenesena na uporabnika preko tipnega robota.

Kljucne besede: trk robot-clovek, model trka, racunalniska simulacija, sodelovanje robota in ¢loveka

Dnevi industrijske robotike 2010, 22.-26. marec 2010

Otvoritev dogajanja bo v ponede-
ljek, 22. marca, ob 12. uri v diplom-
ski sobi Fakultete za elektrotehniko.
Na sporedu bodo kratke predstavi-
tve in predavanja o osnovah robo-
tike (prof. Tadej Bajd) in robotiki v
industriji (Darko Koritnik, DAX, Ep-
son), o servisni robotiki pa bo preda-
val dr. Leon Zlajpah z Instituta Jozef
Stefan. Proti koncu pa vam bo prof.
Roman Kamnik predstavil tudi nekaj
osnov iz varstva pri delu z roboti.
Na spletni strani www.DIR2010.si
si lahko ogledate urnik delavnice,
podroben casovni pregled progra-
ma in podroben opis vseh aplikacij
ter predavanj.

Udelezba na delavnicah je brez-
pla¢na, sStudentje pa boste lahko
sodelovali pri razvoju aplikacij za
industrijske robotske manipulatorje
in jih tudi preizkusili na realnih ro-
botih razli¢nih proizvajalcev, kot so
Motoman, ABB, Epson, FDS Resear-
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ch, Stauebli, Fanuc. Delavnice bodo
potekale od torka, 23. 3., pa vse do
Cetrtka, 25. 3., v treh ciklih dnevno.
Zaradi omejenega Stevila prostih
mest in velikega zanimanja se je na
vsak termin delavnice potrebno pri-
javiti. Svojo prijavo lahko izpolnite
in oddate na uradni spletni strani de-
lavnice www.DIR2010.5i.

Za zakljucek pestrega tedna pa vsem
zainteresiranim udelezencem pripra-
vljamo tudi zelo zanimivo in pou¢no
ekskurzijo, ki jo bomo organizirali v
petek, 26. marca 2010. Ogledali si
bomo proizvodnjo dveh zelo uspe-
snih slovenskih podjetij. Za vse doda-

tne informacije nas veckrat obiscite
na spletni strani www.DIR2010.si.

Kot udelezenci so vabljeni vsi stu-
dentje tehniskih fakultet Univerze v
Ljubljani in drugih slovenskih uni-
verz, kot obiskovalci pa vsi mlajsi
in starejsi radovednezi.

K sodelovanju vabimo tudi sloven-

ska podjetja.
www.DIR2010.si
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NADZORNO VODENJE

Supervisory Control of Semiauto-
nomous Mobile Sensor Networks:
A Petri Net Design Approach

Florin MOLDOVEANU, Dan FLOROIAN, Dan PUIU

Abstract: In semiautonomous mobile sensor networks, since human operators may be involved in the control loop,
particular improper actions may cause accidents and result in catastrophes. For such systems, this paper proposes a
command filtering framework to accept or reject the human-issued commands so that undesirable executions are
never performed. In the present approach, Petri nets are used to model the operated behaviors and to synthesize
the command filters for supervision. Also the command filter could be implemented using agent technology by
associating an filter agent for every robot. An application to a mobile wireless surveillance system is provided to
show the feasibility of the developed approach. It is believed that the technique presented in this paper could be
further applied to large-scale wireless mobile sensor networks.

Key words: agent, command filters, mobile robots, mobile sensor networks, Petri nets, supervisory control, wireless

sensor networks

H 1 Introduction

Sensor networks (SNs) have recen-
tly received significant attention in
the areas of networking, embedded
systems, pervasive computing, and
multiagent systems due to its wide
array of real-world applications (e.g.
disaster relief, environment monito-
ring) [10]. In the last few years, there
has been an increasing emphasis on a
developing wide-area distributed wi-
reless sensor networks (WSNs) with
self-organization capabilities to cope
with sensor failures, changing envi-
ronmental conditions, and different
environmental sensing applications
[1,7,16]. In particular, mobile sensor
networks (MSNs) hold out the hope

Dr. Florin Moldoveanu, dr. Dan
Floroian, dr. Dan Puiu, all; Tran-
silvania University of Brasov,
Faculty of Electrical Engineering
and Computer Science, Depart-
ment of Automation
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to support self-configuration mecha-
nisms, guaranteeing adaptability,
scalability, and optimal performance,
since the best network configuration
is usually time varying and context
dependent. Mobile sensors can physi-
cally change the network topology,
reacting to the events of the enviro-
nment or to changes in the mission
planning. References [3, 10] points
out the advantages of sensor mobili-
ty and several algorithms for network
self-organization after the occurrence
of predetermined events are also pro-
posed. Petriu et al. [13] have studied
the networks of autonomous robotic
sensor agents for active investigation
of complex environments. However,
most of the MSN literature focuses on
a sensory system of fully-autonomous
mobile robots without human inter-
vention.

In real applications, human operators
may use semiautonomous robots, as
shown in Figure 1 (a) [9], to 1) further
investigate conditions if several static

sensors launch an alert, 2) maintain
network coverage for both sensing
and communication, 3) charge the
static sensors, or 4) repair, replace,
or remove the static sensors. For such
“human-in-the-loop” systems, human
errors have a significant influence on
system reliability, at times more than
technological failures. Research re-
sults indicate that the vast majority of
industrial accidents are attributed to
human errors. However, the literature
classifies human errors and provides
few solutions for reducing or elimi-
nating that possibility. Lee and Hsu
[5] proposes (for the first time using
Petri nets (PNs)) a technique to design
supervisory agents for preventing ab-
normal human operations from being
carried out. This supervisory approa-
ch was also applied to human-com-
puter interactive systems [6]. PN has
been developed into a powerful tool
for modeling, analysis, control, op-
timization, and implementation of
various engineering systems [8, 11,
18]. Lee and Chung [4] proposed a
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Figure 1. (a) Human-involved MSNs. (b) Applied supervisory framework for

such MSN systems

PN-based localization scheme on a
discrete event control framework for
indoor service robots.

In practical applications, some requi-
rements (typically for safety consi-
derations) have to be obeyed for the
overall system operations. Therefore,
a supervisory framework is needed to
facilitate the human control so as to
guarantee that undesirable executi-
ons never occur.

From the high-level point of view, an
human-in-the-loop system is inheren-
tly a discrete-event system (DES), i.e.,
a dynamic system with state changes
driven by occurrences of individu-
al events. Supervisory control the-
ory provides a suitable framework
for analyzing DES [14]. Figure 1(b)
adopts the supervisory framework [5,
6], to an MSN system composed of
several static sensors and semiauto-
nomous mobile robots regulated by
human operators through a wireless
network. According to the status fe-
edback from both the sensors and ro-
bots, the supervisors provide permit-
ted commands for human operators
by disabling the actions which violate
specifications. The human operator
can then trigger only limited com-
mands based on the observed status.
However, the supervision is from an
active viewpoint to enable or disable
the commands in advance and leads
to limited human actions. In addition,
the MSN system requires a fast sam-
pling rate with low-latency commu-
nication to provide supervisors with
an up-to-date status to make the de-
cision. Furthermore, each supervisor
and the MSN system is based upon a

Ventil 16 /2010/ 1

client/server architecture with centra-
lized communication, which is not an
ideal topology for distributed sensor
network systems.

In this paper, instead of using a client-
server architecture, distributed peer-
to-peer (P2P) communication betwe-
en mobile robots is applied [9]. The
advantages of P2P include increased
scalability (capacity scales with po-
pularity), robustness (no single point
of failure), fault tolerance, resilience
to attack, and better support and ma-
nagement in distributed cooperative
environments. Moreover, from a pas-
sive point of view, a command filter
[8] is proposed to avoid improper
control actions from being carried
out as the robot receives the human
commands.

As shown in Figure 2 [9], the human
operator sends command requests to
the mobile robot through a wireless
network. Inside the robotic computer,
the command filter acquires the sy-

stem status via distributed P2P com-
munication and makes the decision
to accept or reject the commands so
as to meet the specifications, e.g., the
collision avoidance among robots.
The role of a command filter is to in-
teract with the human operator and
the mobile robot so that the closed
human-in-the-loop system satisfies
the requirements and guarantees that
undesirable executions never occur.

In such a scenario agents could be
used for modeling both the robots
and the sensors and could interact
with others to obtain perfect behavi-
ors. Also with an user interface pro-
gram, agents could also interact with
human operators. Human operator
could influent the decision process
of the agents. There are also special
agents for network integration [15].

Supervisory (centralized) — control
techniques have been studied to
overcome the inherent limitations of
decentralized approaches, including
lack of the ability to provide fast and
globally optimal solutions. Some si-
gnificant results in a supervisory con-
trol have been obtained using PNss.
In this paper, PNs are used in desi-
gning the command filters, yielding
a compact and graphical model for
the MSN. Basically, the PN design of
the filters is identical to the design of
the supervisors in [5] and [6], except
for the implementation framework as
shown in Figures 1(b) and 2. To de-
monstrate the feasibility of the propo-
sed filtering framework, an applicati-
on to a mobile wireless surveillance
system is illustrated in this paper. Du-

Accept/Reject .

Commands — Command
! Filter

]

‘%’ A

P2P v

Command \
Filter )

Figure 2. Command filtering framework for MSNs
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ring system operation, our approach
ensures that remote commands from
the human operator meet the given
collision-avoidance requirements.
Note that the research work presen-
ted in this paper is conducted in an
office-like environment.

The organization of the paper is as fol-
lows. Section 2 briefly introduces the
PN-based modeling scheme. Next, a
systematical design procedure of the
command filter synthesis is described
in Section 3. Then, in Section 4, an
example of a mobile wireless surveil-
lance system is illustrated to show the
feasibility. Finally, Section 5 gives the
conclusions.

M 2 Petri Net — Based System
Modeling

Most existing methods for supervi-
sory control system design are based
on automata models. However, the-
se methods often involve exhaustive
searches of overall system behavior
and result in state-space explosion
problems. One way of dealing with
these problems is to model the DES
with PNs. PN modeling normally has
more compact syntactical represen-
tation than the automata approach.
Also, from a semnatic point of view,
the effect of the state-space explosi-
on problem can be reduced using the
structural analysis to investigate the
system properties. In addition, PN has
an appealing graphical representation
with a powerful algebraic formulati-
on and is better suited for modeling
systems with parallel and concurrent
activities. This section first introduces
the basic PN concept, and then sho-
ws the modeling of human-involved
MSNE.

2.1 Basic Concepts of PN

A PN is identified as a particular kind
of bipartite directed graph populated
by three types of objects. They are
places, transitions, and directed arcs
connecting places and transitions. In
order to study dynamic behavior of
the modeled system, in terms of its
states and their changes, each place
may potentially hold either none or
a positive number of tokens, pictured
by small solid dots. The presence or
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absence of a token in a place can in-
dicate whether a condition associa-
ted with this place is true or false, for
instance. For a place representing the
availability of resources, the number
of tokens in this place indicates the
number of available resources. At any
given time instance, the distribution
of tokens on places, called PN mar-
king, defines the current state of the
modeled system. Formally, a PN can
be defined as [12]:

G=(P,T,1,0,My), (M

where: P={p|,ps,....,Ppntis a fi-
nite set of places, where m>0;
T ={t],ty,....,t,}is a finite set
of transitions with PUT =@,
and PNT=@, where n>0;
I:(PxT)— N is an input function
that defines a set of directed arcs
from P to 7, where N=1{0,1,2,...};
O :(T'xP)— N isanoutput function
which defines a set of directed arcs
from T'to P; My:P — N is the initial
marking.

By changing distribution of tokens on
places, which may reflect the occur-
rence of events or execution of ope-
rations, for instance, one can study
dynamic behavior of the modeled
system. The following rules are used
to govern the flow of tokens:

Enabling Rule: A transition t is said to
be enabled if each input place p of t
contains at least the number of tokens
equal to the weight of the directed arc
connecting p to t.

Firing Rule:

a) An enabled ¢ transition may or
may not fire depending on the
additional interpretation, and

b) A firing of an enabled transition
t removes from each input place
p the number of tokens equal to
the weight of the directed arc con-
necting p to t. It also deposits in
each output place p the number
of tokens equal to the weight of
the directed arc connecting t to p.

As a mathematical tool, a PN model
can be described by a set of linear al-
gebraic equations, or other mathema-
tical models reflecting the behavior
of the system. This opens a possibility

for the formal analysis of the model.
This allows one to perform a formal
check of the properties related to the
behavior of the underlying system,
e.g., precedence relations amongst
events, concurrent operations, appro-
priate synchronization, freedom from
deadlock, repetitive activities, and
mutual exclusion of shared resources,
to mention some.

Some important PN properties in-
clude a boundedness (no capacity
overflow), liveness (freedom from
deadlock), conservativeness (conser-
vation of nonconsumable resources),
and reversibility (cyclic behavior).
The concept of liveness is closely
related to the complete absence of
deadlocks. A PN is said to be live if,
no matter what marking has been re-
ached from the initial marking, it is
possible to ultimately fire any transi-
tion of the net by progressing through
further firing sequences. This means
that a live PN guarantees deadlock-
free operation regardless of the firing
sequence. Validation methods of
these properties include reachability
analysis, invariant analysis, reduction
method, siphons/traps-based approa-
ch, and simulation [12, 18].

2.2 Modeling of
Semiautonomous MSNs

PNs have been used to model,
analyze, and synthesize control laws
for DES. Zhou and DiCesare [17],
moreover, addressing the shared re-
source problem recognized that mu-
tual exclusion theory plays a key role
in synthesizing a bounded, live, and
reversible PN. In mutual exclusion
theory, parallel mutual exclusion con-
sists of a place marked initially with
one token to model a single shared
resource, and a set of pairs of transiti-
ons. Each pair of transitions models a
unique operation which requires the
use of the shared resource. In this pa-
per, we adopt mutual exclusion the-
ory to build the PN specification mo-
del. Moreover, in semiautonomous
MSNs, human behavior can be mo-
deled using the command/response
concept. As shown in Figure 3, each
human operation is modeled as a task
with a start transition, end transition,
progressive place and completed pla-
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Response:
end operation

Command:
start operation

I-O——0

in progressive completed

I Controlable events by the human

Figure 3. Modeling of human be-
havior using the command/response
concept

ce. Transitions drawn with dark sym-
bols are events controllable by the
remotely located human through the
network. Note that the start transition
is a controllable event as “command”
input, while the end transition is an
uncontrollable event as “response”
output. On the other hand, nonhu-
man actions can be simply modeled
as a single event transition.

M 3 Petri Net-Based
Command Filter Design

3.1 Specification Types

The objective of a command filter is
to ensure the reaction of human-issu-
ed commands contained within the
set of admissible states, called the
specification. In this paper, two main
types of specifications are considered
and described as follows:

1. Collision-avoidance movements:
This specification presents the
physical constraints of the limited
resources, such as the rooms and
hallways. Each room limits the
number of mobile robots that
enter or stay avoid collisions.

2. Deadlock-free operations: This
specification ensures that a given
command will not lead the system
to a deadlock state at which no
further action is possible. This
specification can be preserved by
deadlock avoidance policies.

The liveness of a PN is closely rela-
ted to the complete absence of dea-
dlocks. A PN is said to be live if, no
matter what marking has been re-
ached from the initial marking, it is
possible to ultimately fire any transi-
tion of the net by progressing through
further firing sequences. This means
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that a live PN guarantees deadlock-
free operation regardless of the firing
sequence.

During the system operation, the pro-
posed command filter enforces these
specifications by accepting or rejec-
ting human-issued commands.

3.2 Synthesis of Command Filters

Definition 3.1: Considering two Pe-
tri nets Gy =(R.7,11,0,,My;) and
G, =(P2,T2,12,02,M02), the syn-
chronous composition of two mar-
ked Petri nets G; and Gj is a net
G=(P,T,1,0,M):

G=G,®G,, 2)

where: P=RUP,; T=T\UT,;
I(p,t)=1;(p,t) if [@ie{l2}),
[pe P, AteT;], else I(p,t)=0;
O(p,0)=0;(p.t); if (Fie{l2}),
[pe P ateT;], else O(p,t)=0;
My(p)= My (p) if peR, else
My (p)=Mp(p).

In this paper, an agent that specifies
which events are to be accepted or
rejected when the system is in a gi-
ven state is called a command filter.
For a system with plant model G and
specification model H, the filter can
be obtained by synchronous compo-
sition of the plant and specification
models:

F=G®H, 3)

where the transitions of H are a subset
of the transitions of G, i.e., Ty < T .
Note that £ obtained through the abo-
ve construction, in the general case,
does not represent a proper filter,
since it may contain deadlock states
from which a final state cannot be
reached. Thus, the behavior of F sho-
uld be further refined and restricted
by PN analysis. The design procedure
of PN-based command filters consists
of the following steps:

Step 1) Construct the PN model of
the human commands and
system responses.

Model the required specifi-
cations.

Compose the system and
specification models to sy-

Step 2)

Step 3)

nthesize the preliminary
command filter.
Step 4) Analyze and verify the pro-
perties of the composed
model.
Refine the model to obtain
a deadlock-free, bounded,
and reversible model ac-
cording to the defined speci-
fications.

Step 5)

3.3 Implementation Using Agent
Technology

Agent technology is a new and im-
portant technique in recent novel
researches of artificial intelligence.
Using agent technology leads to a
number of advantages such as sca-
lability, event-driven actions, task-
orientation, and adaptivity [2]. The
concept of an agent as a computing
entity is very dependent on the appli-
cation domain in which it operates.
As a result, there exist many defini-
tions and theories on what actually
constitutes an agent and the sufficient
and necessary conditions for agency.
Wooldridge and Jennings [15] depicts
an agent as a computer system that is
situated in some environment and is
capable of autonomous actions in this
environment to meet its design objec-
tives. Agents are similar to software
objects but they must run continuo-
sly and autonomously. The distribu-
ted multiagent coordination system is
defined as the agents that share the
desired tasks in a cooperative point
of view and are autonomously execu-
ting at different sites. This properties
confere inteligence to the agents and
togheter they are able to execute tasks
that individualy they don’t have skills.
For command filtering this represent
a very important quality that make
agent technology very useful for de-
sired task.

For our purposes, we have adopted
the description of an agent as a soft-
ware program with the capabilities of
sensing, computing, and networking
associated with the specific function
of command filtering for the MSN
systems. A filtering agent is imple-
mented to aquire the system status by
autonomously sensing and the P2P
(peer to peer) networking abilities, af-
ter which computing is performed to
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accept or reject the associated com-
mands so that desired specifications
are satisfied. This implementation is
made in JADE [19] because this de-
velopment tools is very versatile and
could be very well integrated with
others development tools (like Pro-
tégé-2000 and Java [20]). Also JADE
is an open source FIPA (Foundation
for Intelligent Physical Agents) com-
pliant Java based software framework
for the implementation of multiagent
systems. It simplifies the implemen-
tation of agent communities by offe-
ring runtime and agent programming
libraries, as well as tools to manage
platform execution and monitoring
and debugging activities. These su-
pporting tools are themselves FIPA
agents. JADE offers simultaneously
middleware for FIPA compliant multi-
agent systems, supporting application
agents whenever they need to explo-
it some feature covered by the FIPA
standard (message passing, agent life
cycle, etc), and a Java framework for
developing FIPA compliant agent
applications, making FIPA standard
assets available to the programmer
through Java object-oriented ab-
stractions. The general management
console for a JADE agent platform
(RMA), like in Figure 4, acquires the
information about the platform and
executes the GUI (Graphic User Inter-
face) commands to modify the status
of the platform (creating new agents,
shutting down containers, etc) throu-
gh the AMS (Agent Management Sy-
stem). The agent platform can be split
between several hosts (provided that
there is no firewall between them).
Agents are implemented as one Java
thread and Java events are used for ef-
fective and lightweight communicati-
on between agents on the same host.
Parallel tasks can be still executed by
one agent, and JADE schedules the-
se tasks in a more efficient (and even
simpler for the skilled programmer)
way than the Java Virtual Machine
does for threads. Several Java Virtual
Machines (VM), called containers in
JADE, can coexist in the same agent
platform even though they are not
running in the same host as the RMA
agent. This means that a RMA can be
used to manage a set of VMs distri-
buted across various hosts. Each con-
tainer provides a complete run time
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Figure 4. Craphic User Interface of JADE development tool, used for manage

the agents

environment for agent execution and
allows several agents to concurrently
execute on the same host. The DF,
AMS, and RMA agents coexist under

El Fitter Protéps 3.3.1

the same container (main-container)
togheter with the filtering agents, as it
is shown in Figure 4.
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le robots. In this

R1A R2 A R3 example, five

O a A A A Al mobile robots

A are placed on a

AL fl 1 t| —]| floor with eight

rooms, as shown

©C 4 = 4 A A R7 in Figure 6. Each

— Tl Tl Tl —1| robot can move

A A R4 R5| A R6 || toeach room ac-

A O Al A cording to indi-

RS A O A A cated directions.

O Mobile robot A Static sensor

To avoid possi-
ble collisions,
the number of

Figure 6. Mobile wireless surveillance system with five

robots

To facilitate message reply, which, ac-
cording to FIPA, must be formed ta-
king into account a set of well formed
rules such as setting the appropriate
value for the attributes in-reply-to,
using the same conversation-id, etc.,
the method createReply() is defined in
the class that defines the ACL (Agent
Communication Language) message.
Different types of primitives are also
included to facilitate the implemen-
tation of content languages other than
SL, which is the default content lan-
guage defined by FIPA for ACL messa-
ges. This facility is made with Protégé
as depicted in Figure 5.

From JADE point of view, the filtering
agent of each robot would run the de-
veloped PN model as a state machi-
ne and have capabilities with position
location (room number in our case).
Each room is equipped with a sensi-
ng and communication device, such
as an RFID (Radio-Frequency IDenti-
fication) reader or a ZigBee module,
to provide the vacancy information to
the robot which would enter a parti-
cular room. On the other hand, as it
mentioned before, the robot may also
communicate with other robots to ob-
tain their locations.

H 4 Example: A Mobile
Wireless Surveillance System

4.1 System Description

The semiautonomous MSN system in
Figure 2 can be applied to a mobile
wireless surveillance system, which
is composed of many static sensors
and several human-controlled mobi-
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robots from each
room is limited.
So in the rooms
R1, R2, R5 and R6 can work only one
robot; rooms R3 and R4 admits two
robots during the surveillance period,
and in the rooms R7 and R8 can stay
three respectively five robots. Initially
all the robots are in the room R8.

4.2 PN Modelling

By applying the command/response
concept and based on the system de-
scription, the PN model of the human-
controlled mobile robots is construc-
ted as shown in Figure 7. It consists of
22 places and 28 transitions, respec-
tively. Corresponding notation of the
PN model is described in Table 1.

4.3 Command Filter Design
The eight rooms represent the resour-

ces shared by the five mobile robots.
Since more than one robot may requi-

re access to the same room and each
room has a limited number of robots
collisions and deadlocks may occur.
Hence, the objective is to design a
command filter to ensure the whole
system against these undesired situa-
tions. The required five specifications
are formulated as follows:
Spec-1) Robot moving to Room i is
allowed only when Room i
is empty, where i =1, 2, 5,
6. Thus, we have four sub-
specifications denoted as
Spec-1.1 to Spec-1.4.
Robot moving to Room i is
allowed only when Room i
has no more than one robot,
where i = 3, 4. Thus, we
have two subspecifications
denotes as Spec-2.1 to Spec-
2.2.
Robot moving to Room 7 is
allowed only when Room
7 has no more than two
robots. Thus, we have one
subspecification Spec-3.1.
Spec-4) Robot moving to Room 8 is
allowed only when Room
8 has no more than four
robots. Thus, we have one
subspecification Spec-4.1.
Spec-5) Liveness, i.e., no deadlock
states, must be enforced
throughout system opera-
tion.

Spec-2)

Spec-3)

In the specification model, Spec-1
to Spec-4 are enforced by using the
mutual exclusion theory with limited
tokens. The composed PN model of

Figure 7. PN model of the human-controlled mobile robots
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Table 1. Notation of the PN places and transitions in Figure 7

Place | Description Place | Description
pl Robot in R1 p12 Moving to R7
p2 Robot in R2 p13 Moving to R2
p3 Robot in R3 pl4 Moving to R7
p4 Robot in R4 p15 Moving to R3
p5 Robot in R5 p16 Moving to R7
p6 Robot in R6 p17 Moving to R7
p7 Robot in R7 p18 Moving to R4
p8 Robot in R8 p19 Moving to R7
p9 Moving to R8 p20 Moving to R5

p10 | Moving to R7 P21 Moving to R7

pll Moving to R1 p22 Moving to R6
t1 Re: end moving to R8 t15 Re: end moving to R7
t2 Cmd: start moving to R7 t16 Cmd: start moving to R6
3 Cmd: start moving to R8 t17 Re: end moving to R1
t4 Re: end moving to R7 t18 Cmd: start moving to R7
t5 Cmd: start moving to R1 t19 Re: end moving to R2
t6 Re: end moving to R7 20 Cmd: start moving to R7
t7 Cmd: start moving to R2 21 Re: end moving to R3
t8 Re: end moving to R7 22 Cmd: start moving to R7
t9 Cmd: start moving to R3 23 Cmd: start moving to R7
t10 Re: end moving to R7 24 Re: end moving to R4
ti1 Re: end moving to R7 25 Cmd: start moving to R7
t12 Cmd: start moving to R4 26 Re: end moving to R5
t13 Re: end moving to R7 27 Cmd: start moving to R7
t14 | Cmd: start moving to R5 28 Re: end moving to R6

Table 2. Notation of the filtering places in Figure 8

Place Description

Pf1 Spec-1.1: R1 admits one robot
Pf2 Spec-1.2: R2 admits one robot
Pf5 Spec-1.3: R5 admits one robot
Pf6 Spec-1.4: R6 admits one robot
Pf3 (2-bound) Spec-2.1: R3 admits two robots
Pf4 (2-bound) Spec-2.2: R4 admits two robots
Pf7 (3-bound) Spec-3.1: R7 admits three robots
Pf8 (5-bound) Spec-4.1: R8 admits five robots

both the systems are specifications is
shown in Figure 8. The filtering pla-
ces Pf1-Pf8 are drawn thicker and the
filtering arcs are shown with dashed
lines. A filtering place is modelled as
an input place of the transitions that
need such a resource, and as an ou-
tput place of those transitions that re-
lease this resource. Take an example
of Pf1 that physically means Room
1 being available. Because only one
robot can work in Room 1 after the
firing of the transition t5, it cannot be
executed again until t6 is given to si-
gnal that Room 1 is available again.
Thus, only one robot is allowed to be
in Room 1 at any time, thereby avoi-
ding any collision.
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The filtering places Pf1 to Pf8 (for
Spec-1, Spec-2, Spec-3 and Spec-4)
are used to prevent undesired human
operations that lead to resource con-
flicts on the part of the system. The
corresponding notation for the filte-
ring places is described in Table 2.

4.4 Analysis and Verification

At this stage, due to its ease of mani-
pulation, support for graphics import,
and ability to perform structural and
performance analysis, the software
package MATLAB PN Toolbox [11]
was chosen to verify the behavioral
properties of the composed PN mo-
del using reachability analysis.

The validation results reveal that the
present PN model is deadlock-free,
bounded, and reversible. The dea-
dlock-free property means that the sy-
stem can be executed properly without
deadlocks (Spec-5), boundedness indi-
cates that the system can be executed
with limited resources, and reversibili-
ty implies that the initial system confi-
guration is always reachable.

For the human-controlled robot in
the proposed command filtering fra-
mework, the human commands are
accepted or rejected to satisfy the spe-
cifications so that collisions are avoi-
ded during the surveillance period. As
shown in Table 3, without command
filtering, the state space is 1540 with
undesirable collision states. By using
the filtering approach, the state space

Figure 8. PN model with command filtering functions
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Table 3. Comparison of the unfiltered and filtered frameworks

Petri net models Places Transitions Arcs State space
Unfiltered syst. 22 28 56 1540
Filtered syst. 30 28 82 413

is reduced to 413. Over 74% of states
would be avoided during the surveil-
lance period, i.e., improper actions
that violate Spec-1 to Spec-5 and lead
to these undesired states would be su-
ccessfully filtered.

In this approach, the command filter
consists only of places and arcs, and
its size is proportional to the number
of specifications that must be satisfied.
Thus, it is believed that the presented
technique could be further applied to
large-scale wireless MSNs. However,
the specifications designed in this pa-
per lead to limitations for office-like
structured environments. New specifi-
cations for applications to unstructured
environments and large-scale networks
should be investigated in the future.

M 5 Conclusions

In this paper, a framework to develop
a command filter for semiautonomous
MSNs with the human-in-the-loop has
been presented. The command filter
is systematically designed and imple-
mented using PN modeling and agent
technology. Agents are implemented
with JADE and ontologies are defined
with Protégé 2000. To demonstra-
te the practicability of the proposed
approach, an application to the mobi-
le wireless surveillance system is illu-
strated. According to state acquisition
via distributed P2P communication,
the developed command filter ensu-
res the specifications by accepting or
rejecting human-issued commands.

Compared with previous work [5,
6] which, from an active viewpoint,
sought to enable or disable actions
leading to limited human comman-
ds, this paper has proposed another
scheme, from a passive viewpoint,
to accept or reject the actions as the
robot receives the human comman-
ds. Hence, in the proposed filtering
framework, human operators could
request unrestricted commands, and
the command filters would make re-
al-time decisions based on an event-
trigger and on-demand P2P networ-
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king. Future work will attempt to in-
tegrate both the active supervisor and
passive filter into a single framework
to provide a double protection sche-
me for semiautonomous MSNs.
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Nadzorno vodenje semiavtonomnih mobilnih senzorskih omrezij: pristop z nacrtovanjem
Petrijevih mrez

Razsirjeni povzetek

Pri obravnavanih semiavtomatskih mobilnih senzorskih omrezjih se lahko pri posebno neugodnih akcijah zgodijo
nesrece ali celo katastrofe, saj so v regulacijsko zanko lahko vkljuceni tudi operaterji. V prispevku za taks$ne sisteme
predlagamo ustrezen nacin filtriranja, ki sprejme ali zavrne cloveske ukaze, tako da nikoli ne pride do izvajanja
nezelenih oz. neprimernih ukazov. V predstavljenem pristopu smo uporabili Petrijeve mreze za modeliranje obna-
sanja operaterjev in za sintezo ukazov filtriranja za nadzor. Nadzorni filter je mogoce implementirati tudi ob uporabi
agentne tehnologije za vsakega od robotov. Opisana je realizacija brezzi¢nega mobilnega sistema, da bi ilustrirali
izvedljivostne moznosti razvitega pristopa. Verjamemo, da je predstavljeno tehniko mogoce uporabiti tudi na velikih
brezzi¢nih mobilnih senzorskih omrezjih.

Kljucne besede: agent, ukazni filtri, mobilni roboti, mobilna senzorska omrezja, Petrijeve mreze, nadzorno vodenije,
brezzi¢na senzorska omrezja
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Naredite prostor
za visjo produktivnost

Izdelek: snezni plug Rasco
Varjenje z roboti Motoman
Material: jeklo S235JR

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

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

Dvignite pri¢cakovanja, izpolnite vas potencial.
Prestopite v svet avtomatizacije!
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Sistem za vodenie letala na osnovi
prediktivne regulacije in

kratkorocnih trajektorij

Gregor DOLANC, Satja LUMBAR, Stanko STRMCNIK, Darko VRECKO,

Drago MATKO

Izvlecek: V tem delu predstavljamo simulacijski prototip sistema za vodenje letala na osnovi prediktivne regulacije in
kratkorocnih trajektorij. Sistem za vodenje, ki ga obravnavamo, je del SirSega sistema za avtomatsko pristajanje letal,
pri katerem ocena polozaja letala in njegove orientacije poteka na osnovi sprotnega razpoznavanja in obdelave slik,
posnetih iz letala med letom. Vodenje letala smo izvedli na osnovi prediktivne metode, ker je sposobna izboljati
kvaliteto vodenja na racun vnaprej dane referencne trajektorije leta in do neke mere kompenzirati negativne vpli-
ve mrtvega Casa in merilnega Suma, ki sta posledica numeri¢ne obdelave slike. Uvedli smo koncept kratkoro¢nih
trajektorij, ki na osnovi trenutnega polozaja letala in ¢asovno neodvisne referencne trajektorije leta tvori ¢asovno
sekvenco zelenih vrednosti za vodenje letala. Celoten sistem smo uspesno preizkusili v simulacijskem okolju.

Kljucne besede: sistem za vodenije letala, prediktivno vodenje, kratkorocne trajektorije, vodenje na osnovi slikovnih

znacilk

M1 Uvod

V prispevku prikazujemo nacrtovanje
in preizkusanje simulacijskega prototi-
pa za vodenje letala na osnovi predik-
tivne regulacijske metode, ki je bil raz-
vit v okviru mednarodnega projekta
PEGASE [1] iz 6. okvirnega programa.
Projekt je koordiniralo podjetje Das-
sault Aviation. Sistem je del Sirsega
sistema za avtomatsko pristajanje le-
tala. Sistemi za avtomatsko pristajanje
oziroma za pomoc pri pristajanju so
v uporabi ze relativno dolgo, vendar
pa vsi slonijo na navigacijski opremi,

Dr. Gregor Dolanc, univ. dipl.
inz., Satja Lumbar, univ. dipl. inz.,
prof. dr. Stanko Strm¢nik, univ.
dipl. inz., dr. Darko Vrecko, univ.
dipl. inz; vsi Institut Jozef Stefan,
Ljubljana; Prof. dr. Drago Matko,
univ. dipl. inz., Univerza v ljublja-
ni, Fakulteta za Elektrotehniko
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ki ni locirana le na letalu, pac pa tudi
izven letala, najpogosteje na letaliscu.
Navigacija poteka s signali, ki jih od-
daja navigacijska oprema izven letala
in sprejema oprema na letalu. V redni
uporabi je nekaj tovrstnih sistemov,
najbolj pogost je t. i. ILS (angl. In-
strument Landing System), ki sloni na
navigacijski opremi na letalis¢ih. Od-
visnost tovrstnih sistemov od opreme
izven letala je lahko slaba lastnost v
smislu varnosti. Navigacijska oprema
izven letala je namrec lahko predmet
naklju¢nih ali namernih okvar, kar
bistveno zmanjsuje varnost. Odtod
izvira tudi glavna motivacija projekta
PEGASE, to je razviti nov, popolnoma
avtonomen sistem za avtomatsko pri-
stajanje, ki ne bo odvisen od zunanje
opreme, pac pa le od opreme, ki je
locirana na letalu samem. Tak sistem
je potencialno uporaben kot rezerva
obstojecim sistemom za avtomatsko
pristajanje ali pa kot primarni prista-
jalni sistem na letaliscih brez ustre-

zne pristajalne navigacijske opreme.
Klju¢na ideja projekta PEGASE je na-
vigacija in vodenje letala s pomocjo
strojnega vida, to¢neje s pomocjo
sekvence slik, posnetih s slikovnimi
senzorji, namescenimi na letalu. Pri-
merjava slik in modela okolja namrec
omogoca oceno polozaja in orienta-
cije letala oziroma omogoca tudi ne-
posredno vodenje letala brez nepo-
sredne ocene polozaja in orientacije
[21, [3], [4], [5]. Institut JoZef Stefan,
Odsek za sisteme in vodenije, je bil
eden od partnerjev projekta, zadol-
Zen za razvoj regulacijskega sistema
za sledenje trajektoriji leta.

Razvoj celotnega sistema je potekal v
simulacijskem okolju. Vsi podsistemi
so bili izvedeni v obliki programske
opreme, ki je bila nato preko predpi-
sanih vmesnikov integrirana v skupno
simulacijsko okolje, ki je omogocilo
funkcionalno preizkusanje celotnega
sistema.
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Uvodu sledi drugo poglavje, v kate-
rem opisujemo strukturo celotnega
sistema, funkcije posameznih podsi-
stemov in simulacijsko okolje. Tretje
poglavje je posveceno razvoju siste-
ma za sledenje poti, ki je nas glavni
prispevek. Delovanje celotnega siste-
ma v okviru simulacijskega okolja pa
je prikazano v Cetrtem poglavju.

M 2 Opis celotnega sistema in
simulacijskega okolja

Slika 1 prikazuje sestavo celotnega
sistema v simulacijskem okolju, kjer
sta potekala ves razvoj in preizkusa-
nje.

Simulacijsko okolje projekta PEGA-
SE je omogocilo integracijo podsis-
temov, ki so jih s povsem razli¢nimi
programskimi orodji (Matlab, C++,
itd.) razvili razli¢ni projektni partner;ji.
V simulacijskem okolju so bili izvede-
ni vsi elementi sistema: matematicni
model letala, generator slike, modeli
slikovnih senzorjev, algoritmi za oce-
no pozicije in orientacije letala in al-
goritmi za vodenje trajektorije leta. Z
rdeco barvo je oznacen del sistema,
ki smo ga razvili avtorji tega prispev-
ka. V nadaljevanju bomo na kratko
opisali posamezne podsisteme.

2.1 Nelinearni matematic¢ni
model letala

Nelinearni matemati¢ni model le-
tala v okviru simulacijskega okolja
nadomesca pravo letalo. Matemati¢ni
model je mnoZzica nelinearnih di-
namicnih in stati¢nih relacij, ki opi-
sujejo dinamic¢ni odziv letala na
spremembe vhodnih krmilnih signa-
lov aktuatorjev in dinamic¢ni odziv
na motnje, oboje v razli¢nih obra-
tovalnih pogojih. Glavni izhodi mo-
dela so polozaj, orientacija, kotne
ter translatorne hitrosti letala. Gre
za izredno podroben in natancen
matemati¢ni model, ki ga je v oko-
lju Matlab Simulink razvil projektni
partner Alenia Aeronautica. Notra-
nja struktura modela (diferencialne
enacbe, funkcijske odvisnosti in pa-
rametri) je bila sicer dostopna, vendar
je pri nacrtovanju sistema namenoma
nismo uporabljali. Vsa interakcija z
modelom je potekala podobno kot
s pravim letalom, to je po principu
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Slika1. Sistem v simulacijskem okolju

""¢rne Skatle', kar pomeni, da smo
vse informacije za nacrtovanje sis-
tema pridobili eksperimentalno iz
poteka vhodnih in izhodnih signalov
modela. Vse nacrtovalske postopke
bi tako lahko izvedli tudi na osnovi
krmilnih in merilnih signalov pravega
letala.

2.2 Generator slike

Generator slike proizvaja sinteticno
sliko okolice, ki je v realnosti vidna
z letala med letom oziroma med pri-
stankom. Vhoda v generator slike sta
polozaj in orientacija letala, ki izvira-
ta iz izhoda matemati¢nega modela
letala. Generator slike vsebuje po-
datkovno bazo okolice, na podlagi
katere se tvori sinteti¢na slika, ki je
idealna in nepopacena. Ta slika se
nato uporablja kot vhod v modele sli-
kovnih senzorjev.

2.3 Slikovni senzorji

Ena izmed klju¢nih komponent siste-
ma so senzorji za zajem slike, ki mo-
rajo zagotoviti primerno kvaliteto sli-
ke v razli¢nih vidljivostnih razmerah
(dan, no¢, sneg, dez, megla, okolica
pokrita s snegom in podobno). V okvi-
ru projekta senzorjev nismo neposre-
dno razvijali, pac¢ pa smo skusali najti
primerne obstojece tehnoloske resi-
tve. Na voljo je vec obstojecih tehno-
logij, poleg klasi¢nih CCD-senzorjev,
ki so uporabni bolj ali manj le v ideal-
nih vremenskih razmerah, so na voljo
magnetni senzorji, infrardeci senzor-
ji, kot zelo obetavni pa so se izkazali
zlasti laserski senzorji, ki delujejo v

Sirokem spektru vremenskih razmer.
Za potrebe vkljucitve v simulacijsko
okolje je bilo potrebno izdelati ozi-
roma pridobiti matemati¢ne modele
senzorjev. Matemati¢ni model slikov-
nega senzorja je matematicna trans-
formacija, ki idealno sliko okolice
pretvori v realno, kakrsno proizvaja
realni senzor v dolocenih vidljivo-
stnih razmerah.

2.4 Estimator polozaja in
orientacije letala

Ta podsistem sluzi za ocenjevanje
poloZzaja in orientacije letala na pod-
lagi obdelave slike, ki jo tvori slikovni
senzor. V nasem primeru je slikovni
senzor namescen na letalu, slikov-
ni objekt pa sta pristajalna steza in
okolica. Estimacija polozaja s slike
je relativno kompleksen postopek s
podrocja racunalniskega vida in ga
v tem ¢lanku ne bomo podrobneje
obravnavali, razvili pa so ga drugi
projektni partnerji. Rezultat postopka
je bodisi polozaj in orientacija leta-
la glede na pristajalno stezo bodisi
matemati¢ni opis znacilk slike (robo-
vi, oglisca, itd.) v koordinatnem siste-
mu kamere.

2.5 Sledenje trajektoriji leta

Podsistem za sledenje mora zagoto-
viti, da letalo sledi vnaprej predpisani
referencni trajektoriji leta in da je nje-
gova hitrost enaka predpisani hitrosti.
Na osnovi odstopanja dejanskega po-
loZaja letala in hitrosti sistem nastavi
zelene vrednosti kotnih hitrosti letala
in mo¢ motorjev. Ta sistem smo raz-
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vili na Odseku za sisteme in vodenje
na Institutu Jozef Stefan in ga bomo
podrobneje opisali v nadaljevanju
tega prispevka.

2.6 Stabilizacija letala

Podsistem za stabilizacijo je vmesni
¢len med sistemom za vodenje traj-
ektorije in aktuatorji (smerno krmilo,
visinsko krmilo, zakrilca). V splosnem
tovrstni sistemi stabilizirajo nestabil-
na letala oziroma izboljsajo stabilnost
stabilnih letal. Poleg tega odpravijo
(linearizirajo) nelinearno ucinkovanje
aktuatorjev, tj. smernega in viSinskega
krmila ter zakrilc. S tem je olajsana iz-
vedba sistema za vodenje trajektorije.
Sistem za stabilizacijo v tem ¢lanku
ne bo podrobneje obravnavan, saj so
ga razvili drugi projektni partnerji.

M 3 Sistem za sledenje
trajektoriji leta

Sistem za slednje trajektoriji leta
mora zagotoviti, da letalo sledi
referencni trajektoriji in da je njego-
va hitrost enaka predpisani. Vhod v
sistem je referencna trajektorija leta
in dejanski polozaj ter orientacija
letala. Izhod iz sistema pa so Zelene
vrednosti (reference) za kotne hitro-
sti letala in pa krmilni signal za moc
motorjev. Zelene vrednosti kotnih hi-
trosti predstavljajo vhodne signale v
sistem za stabilizacijo letala (razdelek
2.6), krmilni signal moci motorjev pa
ucinkuje direktno na motorije, to je na
model letala.

Referencna trajektorija leta (RT) je
vnaprej definirana z nizom tock:

RT= (WP(1), WPQ),..., WP(m)) (1)

Pri tem so WP(k) tocke poti (angl.
waypoints), opisane s prostorskimi
koordinatami:

WP(k) = (x,, ¥,» 2,) 2)

Sosednje tocke so medsebojno pove-
zane z ravnimi segmenti ter tako tvo-
rijo predpisano pot. Za vsak segment
med dvema sosednjima tockama
WP(k) in WP(k+1) je predpisana hi-
trost v(k) ter konfiguracija letala (po-
lozaj sekundarnih krmilnih povrsin
ter podvozja).
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Trenutni polozaj in orientacija letala
(angl. Pose) sta rezultat obdelave slike in
predstavlja(ta) vhod (merjeno velicino)
v sistem za vodenje trajektorije.

Pose=(P,0),P=(x,y,2,),0,=
(Phi, Theta, Psi) (3)

Pri tem pomenijo X,V 2, koordinate
poloZzaja letala (P)) v zemeljskem ko-
ordinatnem sistemu (x v smeri sever, y
v smeri vzhod in z navpi¢no). Za ko-
ordinatno izhodisc¢e predpostavimo,
da se nahaja na zacetku pristajalne
steze. Phi, Theta, Psi pa so Eulerjevi
koti, ki podajajo orientacijo letala
(0,) in so podrobneje definirani v na-
daljevanju v tabeli 1.

Pri izvedbi sistema za sledenje trajek-
torije leta smo kot osnovo uporabili
prediktivno regulacijsko metodo na
osnovi modelov (MPC, angl. model
based predictive control). Obsta-
jajo trije razlogi za uporabo te me-
tode. Prvi razlog je v dejstvu, da je
referen¢na trajektorija leta (RT) vna-
prej znana. Prediktivna regulacijska
metoda je sposobna upostevati infor-
macijo o prihodnjih Zelenih vredno-
stih procesnih velic¢in in na ta racun
izboljsati kvaliteto regulacije. Drugi
razlog izhaja iz dejstva, da se polo-
Zaj in orientacija letala ocenjujeta s
slik, posnetih iz letala med samim
letom. Sprotna racunalniska obdela-
va slik lahko v merilne signale vne-
se zakasnitev (mrtvi ¢as) in razli¢ne
tipe merilnega Suma. Oba pojava
imata na regulacijo negativen vpliv,
prediktivna metoda pa jih lahko do
neke mere kompenzira. Tretji razlog
pa predstavlja zmoznost prediktivne
regulacije, da lahko pri iskanju op-
timalnih krmilnih signalov uposteva
razlicne omejitve, ki lahko nastopijo
pri vodenju letala.

3.1 Splosno o prediktivni metodi
vodenja

Prediktivne metode uporabljajo opti-
mizacijo za dolocitev trenutne in pri-
hodnjih vrednosti regulirnih signalov
(u). Cilj optimizacije je minimizira-
nje kriterijske funkcije (J), opisane
z enacbo (4), upostevajoc trenutno
in prihodnje predpisane vrednosti
izhodov procesa (rl.) in trenutno ter
prihodnje dejanske vrednosti izhoda

procesa (y,). Pri tem se prihodnje vre-
dnosti izhoda procesa ocenijo z mo-
delom procesa. Ostali parametri so:
w, — utezi regulacijske napake, w -
utezi spremembe krmilnih signalov, P
— prediktivni horizont regulatorja in
C - kontrolni horizont regulatorja. Po-
drobnejsi opis metode najdemo v li-
teraturi, npr. v [6]. Ker matematicni
model ni nikoli povsem enak proce-
su, dobimo pri opisanem prediktiv-
nem vodenju napako v ustaljenem
stanju. To napako obic¢ajno kompen-
ziramo z dodajanjem razlike med
izmerjeno vrednostjo in vrednostjo
modela na izhod modela.

P c
J=2w =y ) + 2w, (b)) D

i=1

3.2 Generator kratkoro¢nih
trajektorij

Prediktivna metoda vodenja sloni na
ekvidistancnem ¢asovnem zapored-
ju signalov. To pomeni, da so signali
podani v obliki ¢asovnega zapored-
ja preteklih, trenutnih in prihodnjih
vrednosti. Ta nacin pa ni skladen z
nacinom opisa referencne trajekto-
rije leta (RT), ki je podana v obliki
prostorske krivulje, ki v splosSnem ni
funkcija ¢asa. Da bi lahko povezali
¢asovni koncept prediktivne me-
tode vodenja in prostorski koncept
referencne trajektorije leta, smo uve-
dli "generator kratkorocnih trajekto-
rij". Kratkorocna trajektorija (S7) je
definirana kot ¢asovno ekvidistan¢no
zaporedje prostorskih tock:

ST=(P(1), P(2),..., P(n)) (5)

Stevilo toc¢k n mora biti enako pre-
diktivnemu horizontu regulatorja
(v nasem primeru 50). Kratkoro¢na
trajektorija se na novo izracuna pred
vsakim racunskim korakom regula-
torja. ZacCetek oziroma prva tocka
kratkorocne trajektorije je v tocki tre-
nutnega polozaja letala P,.

P(l)="P, (6)

Ostale tocke pa se dolocijo tako, da
kratkorocna trajektorija (ST) mehko
konvergira k referencni trajektoriji
leta (RT). Razmere pojasnjuje slika
2. Modra polna ¢rta je referencna
trajektorija leta (R7), rdeci krog je tre-
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Slika2. Referencna trajektorija (RT) in kratkoro¢na trajektorija (ST)

nutni poloZzaj letala (P), zelene pike
pa predstavljajo zaporedje casovno
ekvidistancnih tock kratkoroc¢ne tra-
jektorije (ST).

Zaporedje tock trajektorije se tvori
iterativno. Predpostavimo, da se le-
talo nahaja vzdolz segmenta [WP(k),
WP(k+1)] referen¢ne trajektorije.
Nova tocka je izrazena kot vsota
predhodne tocke in vektorja inkre-
menta Inc:

P(i+1) = P(i) + Inc 7)

Da bi bile tocke trajektorije casovno
ekvidistan¢ne, mora biti dolZzina vek-
torja Inc enaka produktu prihodnje
hitrosti letala v in intervalu dr med
dvema racunskima korakoma regu-
latorja. Prihodnja hitrost je neznana,
zato jo aproksimiramo s prihodnjo
zeleno hitrostjo v(k), ki pa je pred-
pisana za vsak segment referencne
trajektorije:

|[nc| = v(k)- dt (8)

V enacbi oznakal|.| pomeni kva-

drati¢cno normo. Nato uvedemo lo-

kalni kartezi¢ni koordinatni sistem z

naslednjimi enotnimi vektorji:

P — enotin vektor, vzporeden z aktu-
alnim segmentom referencne traj-
ektorije leta,
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L — enotin vektor, pravokoten na P in
hkrati vzporeden z ravnino X-Y,

D — enotin vektor, pravokoten na P in
L

Vektor Inc izrazimo kot vsoto treh
komponent, ki so vzporedne z eno-
tinimi vektorji P, L in D:

Inc = Inc, + Inc, + Inc, (9)

Komponente vektorja Inc izracunamo
na podlagi vektorja Dev, ki pote-
ka od zadnje generirane tocke na
kratkorocni trajektoriji P(i) do najbliz-
je tocke na referencni trajektoriji leta,
ki jo oznacimo kot P.. Vektor Dev je
torej pravokoten na trenutno aktualni
segment [WP(k), WP(k+1)] referenCne
trajektorije RT. NajbliZjo tocko P na
referencni trajektoriji izraCunamo z
naslednjo enacbo:

P. = WP(k)+ (WP(k +1) -~ WP(k))- s

(WP(k)— P(i))- WP(k +1)-WP(k))"
WPk +1) - WP(k))- WPk +1)—wpP(k))” (10)

Nato izrac¢unamo vektor Dev:

Dev=P. - P(i) (11)
Tudi ta vektor razstavimo v tri kom-
ponente, ki so vzporedne z enotinimi
vektorji P, L in D:

Dev = Dev,+ Dev, + Dev, (12)
Zaradi pravokotnosti vektorja Dev
na referen¢no trajektorijo je kompo-
nenta Dev, enaka 0. Sedaj dolocimo
komponente vektorja Inc tako, da bo
zagotovljeno pojemajoce (tj. mehko)
priblizevanje referencni trajektoriji.
Najprej se posvetimo komponen-
ti Inc,. Hitrost priblizevanja v smeri
vektorja L naj bo odvisna od odda-
ljenosti od referencne trajektorije,
funkcijsko odvisnost definiramo za
tri cone oddaljenosti, veliko, srednjo
in majhno:

— v primeru velike oddaljenosti
(norma od Dev, vecja od d,)) je
vpadni gradient priblizevanja
konstanten in enak vrednosti g,

— v primeru srednje oddaljenosti
(norma od Dev, manjsa od d,,
in hkrati vecja od dL,) vpadni
gradient pada linearno z zma-
njSevanjem razdalje od vrednosti
g, navzdol

— v primeru zelo majhne oddal-
jenosti (norma od Dev, manjsa od
dL,) se nova tocka (in posledi¢no
vse sledece tocke) postavi na re-
feren¢no trajektorijo.

Rezim formalno opisemo takole:

 Dev,
[Dev.

Dev,
dLZ
(13)

|Dev,|>d,,: Inc, =g, -ds

d, <|Dev,|<d,,: Inc, =g, -ds-

|Dev,|<d,,: Inc, = Dev,

V enacbi (13) nastopajo naslednji pa-
rametri:

d,, d,,—razdalji, ki definirata tri cone
oddaljenosti v ravnini LxP,

g, — zacetni vpadni gradient pribliZe-
vanja v ravnini LxP.

Po enakem principu izraCunamo Se
komponento Inc,,. Parametri so v tem
primeru naslednji:

d,, d, —razdalji, ki definirata tri cone
oddaljenosti v ravnini DxP,

g, — zacetni vpadni gradient pribliZe-
vanja v ravnini DxP.

Koncno izrac¢unamo Se komponento
Inc,, pri izracunu pa uporabimo po-
goj, da mora skupna dolZina vektorja
ustrezati enacbi (8):
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Inc, = P-y|ds* =|inc, | ~|nc, ||
(14)

Enacba (14) zahteva Se izpolnjenost
naslednjega pogoja:
|Ine, | +|Inc,|’ < ds® (15)
Da bi bil ta pogoj izpolnjen v vseh
treh conah, mora veljati:

gL2+gD2<1 (16)
V praksi smo izbralig, =g, =0,4.

V vsaki iteraciji izracunamo Se geo-
metrijski kot 4ng (i) vektorja Inc gle-
de naravnino X-Z, ki je tudi potreben
za vodenije letala:

4 Incy,

Ang , (i) = tan (17)

Inc,

Zgornje enacbe predpostavljajo, da
kratkorocna trajektorija poteka vzdolZz
enega samega segmenta referencne
trajektorije [WP(k), WP(k+1)]. Ven-
dar pa vedno pride do situacije, ko
trajektorija poteka vzdolz dveh ali
vec segmentov, kot prikazuje slika 2.
Matematicni kriterij, ki sprozi preklop
na naslednji segment, je dolocen z
naslednjim skalarnim produktom:

Sw = (WP(k +1)-WP(k))-
-(wP(k +1)- P(i))

if (Sw<0) then k=k+1(18)
Po preklopu segmenta je potrebno v
enacbah (8) in (10) upostevati novo
vrednost za k, tojek=k+ 1.

3.3 Implementacija
prediktivnega vodenja

Kot je bilo omenjeno, smo za izvedbo
sistema za sledenje trajektoriji izbrali
prediktivno metodo vodenja (MPC).
Za realizacijo smo uporabili knjizni-
co MPC, ki je del programskega pake-
ta Matlab. Prediktivna metoda potre-
buje za nacrtovanje in delovanje line-
arni dinamic¢ni model procesa (LM).
Linearni model v splosnem lahko do-
bimo eksperimentalno iz vhodnih in
izhodnih signalov procesa. V nasem
primeru proces predstavlja letalo sku-
paj z regulacijskim sistemom za sta-
bilizacijo, ki je opisan v razdelku 2.6.
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q dem (pitch rate setpoint)

Thr (throttle command)

LMLONG

v (speed)
h {altitude) .
Theta (pitch)

q (pitch rate) N

p_dem (roll rate setpoint)

LM,

Phi {roll} >

Psi (yaw) =

p (roll rate) i

I (vaw rate]

Slika3. Linearni model, longitudinalni in lateralni del (prevodi v tabeli 1)

y_dem

!

h_dem

v (speed)
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Theta (pitch)

g (pitch rate) |

M PCLONG

g dem (pitch rate setpoint),

Thr {throttle command) =

Fsi_dem

i

Phi {rolly -

Fsi {vaw)

p (roll rate) N

r(yaw rate)

MPC, ..

o dem (roll rate setpoint)

Slika4. Regulator MPC, longitudinalni in lateralni del (prevodi v tabeli 1)

V simulacijskem okolju smo namesto
pravega letala uporabili njegov neli-
nearni matemati¢ni model, opisan v
razdelku 2.1. Linearni model pa smo
dobili po naslednjem postopku. Z
uporabo zacasnih PID-regulatorjev
smo nelinearni model letala pripelja-
li v Zeleno delovno tocko in pocakali,
da so se vsi izhodni signali ustalili
(angl. trimmed condition). Nato smo

Tabelal1. Pomeni spremenljivk

vrednost enega od vhodnih krmilnih
signalov malo spremenili (u— u + ¢u)
in izmerili odzive vseh izhodnih si-
gnalov. 1z odzivov smo z identifika-
cijo izracunali pripadajoce prenosne
funkcije linearnega modela. Postopek
smo ponovili za vse tri vhodne regu-
lirne signale (p_dem, q_dem in Thr).
Prenosne funkcije so pokazale, da je
mozno linearni model (LM) lociti v

Sprem. Pomen

v hitrost

h visina

Phi kot med pre¢no (y) osjo letala in horizontom (angl. roll)
Theta kot med vzdolZno (x) osjo letala in horizontom (angl. pitch)
Psi kot med vzdolZno (x) osjo letala in severom (angl. yaw)

p kotna hitrost okoli vzdolZne osi letala (angl. roll rate)

q kotna hitrost okoli pre¢ne osi letala (angl. pitch rate)

r kotna hitrost okoli navpi¢ne osi letala (angl. yaw rate)

v _dem zelena vrednost hitrosti; vektor: v dem(i)=v; i=1...n

h_dem zelena vrednost visine, vektor: i dem(i)=PZ(i); i=1...n

Psi dem zelena vrednost kota Psi, vektor: Psi dem(i)=Ang (i), i=1...n
p dem zelena vrednost kotne hitrosti p

q dem zelena vrednost kotna hitrosti g

Thr komanda za mo¢ motorjev
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Slika 5. Sledenje referenini trajektoriji in pristanek

dva neodvisna linearna modela, ene-
ga za longitudinalni del (LM ) in
drugega za lateralni del (LM, ). Vho-
di in izhodi obeh modelov so razvi-
dni s slike 3 in dodatno pojasnjeni v
okviru tabele 1.

Ker smo linearni model razdelili na
dva dela, smo tudi prediktivni regula-
tor (MPC) razdelili na dva dela, to je
na longitudinalni regulator MPC .
(regulacija visine in hitrosti leta) ter
lateralni regulator MPC_ - (regulacija
smeri leta). TakSen nacin razdelitve
problema je v tehnologiji sistemov za
vodenje letal precej pogost. Vhodi in
izhodi obeh regulatorjev so prikaza-
ni na sliki 4 in pojasnjeni v tabeli 1.
Spremenljivke na slikah 3 in 4 imajo
naslednje pomene:

M 4 Rezultati

V okviru simulacijskega okolja je bila
definirana mnozica testnih scenarijev,
ki predpisujejo referencno trajektori-
jo ter zunanje vplive (veter, turbulen-
ce). Rezultati delovanja so bili dobri
in so v glavnem potrdili pricakovane
prednosti sistema. Slika 5 prikazuje
primer sledenja trajektoriji in pristan-
ka. Zelena ¢rta predstavlja referencno
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trajektorijo RT, zeleni krogi so tocke
poti WP(k), ¢rna Crta pa je dejansko
pot letala. E, N in Z pomenijo koordi-
nate vzhod, sever in visino. Diagram
4 prikazuje slednje vzdolZ celotne
referencne trajektorije v treh dimen-
zijah. Diagram 1 prikazuje panoram-
ski pogled v obmocju spremembe
lateralne smeri referencne trajektori-
je. Diagram 2 prikazuje stranski po-
gled v obmocju spremembe naklona
referencne trajektorije. Diagram 3 pa
prikazuje stranski pogled v obmocju
pristanka. Po pristanku letalo ne sledi
vec visinski komponenti trajektorije,
saj je ta definirana nekoliko pod ni-
vojem steze.

M 5 Zakljucek

Prispevek opisuje nacrtovanje in
izvedbo sistema za vodenje letala
na osnovi prediktivne regulacije in

,Odsek za

kratkoro¢nih trajektorij, ki je del Sirse-
ga sistema za avtomatsko pristajanje
letal na osnovi strojnega vida. Sistem
za vodenje letala je bil preizkusen v
simulacijskem okolju v idealnih raz-
merah (polozaj in orientacija letala
merjena brez napake) in v razmerah,
ki so bolj podobne realnim (polozaj
in orientacija izracunana s slike).
V obeh primerih je bilo delovanje
dobro, potrdile so se pri¢akovane
prednosti prediktivne regulacije v
primerjavi s klasi¢nimi metodami,
predvsem zaradi zmoZznosti uposte-
vanja vnaprej predpisane referencne
trajektorije leta.
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Aircraft flight control system based on the predictive control method and short-term
reference trajectories

Abstract: In this paper we present a simulation prototype of a flight control system based on the predictive control
method and short-term reference trajectory generation. This system is a part of a system for automatic landing of
aircrafts, where aircraft position and orientation are estimated on-line from images, acquired from the aircraft during
flight. The advantage of the predictive control method is in its ability to improve the control performance by conside-
ring the predefined reference flight trajectory. In addition, it can also compensate the time delay and measurement
noise, which are both consequences of image processing. We introduced a concept of short-term trajectories, which
generates a time sequence of reference signals on the basis of aircraft current position and predefined reference
trajectory. The entire system was successfully tested in the simulation environment.

Keywords: flight control system, predictive control, short-term reference trajectories, visual servoing.
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FLUIDNA TEHNIKA - MAZIVA

Dinamika svetovne industrije
maziv - vpliv tehnoloskih
sprememb na trine trende,
regije in skupine izdelkov

Lutz LINDEMANN, Apu GOSALIA

H Uvod

Svetovna industrija maziv se je v
zadnjem desetletju glede velikosti
trzisc¢a, trendov koli¢ine in kvalitete
glavnih skupin izdelkov in znacilnih
regionalnih vzorcev porabe izredno
spremenila.

Regionalni razvoj trzis¢a je odvisen
od stevilnih faktorjev, kot so motori-
zacija, prevozeni kilometri, konstruk-
cijski podatki, industrijska proizvo-
dnja, vendar tudi splosna ekonomska
aktivnost ter tehni¢ni napredek in ve-
denje potrosnikov.

Ucinkovitost maziva bo tudi naprej
imela velik vpliv. Vse vrste naprednih
kvalitetnih maziv bodo v prihodnosti
spremenile svetovno porabo maziv —
s pomembnimi razlikami med regija-
mi in specifi¢nimi izdelki.

Glavni namen prispevka je podrob-
nejsi pregled razvoja porabe maziv
na svetovnem in regionalnem trziscu
v zadnjem desetletju. Poudarjen bo
dosedaniji in prihodnji vpliv tehnolo-
skih sprememb in spremenjenega ve-
denja potrosnikov na smer in obseg

Dr. Lutz Lindemann, Apu Gosa-
lia, FUCHS PETROLUB AG,
Mannheim, Nemcija
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1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Poraba v mio.t:  36.2 35.8 36.4 35.6 35.7 35.4 36.1 36.5 36.9 371 36.3
Odstopanje v %: -0.9 15 -2.2 0.5 -0.8 1.9 1.0 1.2 0.5 -2.2

FUCHS PETROA LR AQ @

Slika 1. Razvoj svetovne porabe maziv (brez olj za ladje)

Globalna poraba maziv 2008: 36.3 Mio. t

Sredniji Vzhod

519 Afrika

5.4%

Latinska
Amerika
9.4%

Azija-Pacifik
34.3%

Zahodna o
Evropa
12.1%

Severna
Amerika
19.7%

Centralna in
vzhodna Evropa
14.0%

FUCHS PETROA LR AQ @

Slika 2. Globalna poraba maziv po regijah
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A: 21.0 kg na prebivalea

Kitajska: 3.5 kg na prebivalca a

Nemcija: 13.1 kg na prebiv:

Slika 3. Vodilnih 20 porabnikov maziv

HMS/KZ*
5.3%

Industrijska olja
35.7%

Svetovna poraba maziv v letu 2008: 36.3 Mio. ton

*Hladilno-mazalna sredstva za obdelavo kovin, vkljuéno s sredstvi za korozijsko zascito POCHS METROLM AQ @

Masti
3.1%

Avtomotivi
55.9%

Slika 4. Svetovna poraba maziv po skupinah izdelkov

porabe glavnih skupin izdelkov, na
primer olj in tekocin za motorna vo-
zila, industrijskih maziv, tekocin za
obdelavo kovin (vklju¢no s sredstvi
za korozijsko zascito) in masti.

M Svetovno trzis¢e maziv

Razvoj svetovne porabe maziv, ne
upostevajoc olj za ladje, pric¢a o ja-
snem kontinuiranem okrevanju med
leti 2003 in 2007.

Zanimivo je, da je bilo leta 2008
zmanjsanje porabe za 2,2 %, enako
kot tudi ob zadnji svetovni ekonom-
ski recesiji leta 2001 (po napadih 11.
septembra).

Regionalna raz¢lenitev povpraseva-
nja po mazivih v letu 2008 kaze, da

je Azija - Pacifik najvecji regionalni
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trg in Ze zdaj predstavlja 1/3 svetov-
nih kolicin, sledi pa Severna Ameri-
ka.

V svetovni razvrstitvi drzav so ZDA Se
vedno najvecje svetovno trzis¢e ma-
ziv, ki mu sledita Kitajska in Japonska,
vodilnih 20 drzav pa je v letu 2008
zabelezilo blizu 75 % svetovne po-
rabe maziv.

Ce bi porabnike maziv razvrstili po
porabi na prebivalca, bi samo za ZDA
veljalo, da imajo kot najvecji porab-
nik tudi najvecjo porabo maziv na
prebivalca. Zanimivo, druga najvecja
porabnica maziv na svetu, to je Kitaj-
ska, ima s 3,5 kg med vodilnimi 20
drzavami drugo najnizjo porabo ma-
ziv na prebivalca, tako da je jasno,
kaj to pomeni glede potenciala rasti
v prihodnosti.

Pri raz¢lenitvi svetovne porabe maziv
glede na skupine izdelkov prevladu-
jejo avtomotivi, ki predstavljajo kar
56-odstotni delez v skupni porabi. In-
dustrijska olja (vklju¢no s procesnimi
olji), hladilno-mazalna sredstva za
obdelavo kovin (vklju¢no s sredstvi
za korozijsko zascito) in masti pred-
stavljajo preostalih 44 % svetovne
porabe maziv. Seveda se navedeni
delezi med posameznimi regijami
mocno razlikujejo. Najnizji delez av-
tomotivov je s 43 % v Zahodni Evro-
pi, medtem ko je najvisji na Bliznjem
vzhodu, kjer predstavlja priblizno
73 % celotne porabe maziv.

B Razvoj po regijah in
skupinah |pzdelkov

Svetovna poraba maziv med leto-
ma 1998 in 2008 miruje na ravni 36

36.2 Mio. t

O Evropa
B S in J Amerika
B Azija-Pacifik in ostalo

36%

32%

1998 2003

35.4 Mio. t

36.3 Mio. t
= Stagnacija trziS¢a maziv
= Preselitev proizvodnih
lokacij
= Dviganje kvalitete na razvitih

* Nara$cajoca industrializacija
razvijajoCih se trzis¢
29%
= Trend (2009)
* Padec okoli -13%

= Evropa -17%

= Sin J Amerika -13%

* Azija-Pacifik -10%

45%

= Trend (5-10 let)

= Stagnacija/rahla rast zaradi
narascajocih kvalitetnih
standardov, ki kompenzirajo

1

2008

Slika 5. Regionalni razvoj svetovnega trzis¢a maziv
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20.5 Mio. t

o Evropa
B Sin J Amerika
B Azija-Pacifik

36% 34%

39% 4%

1998

19.6 Mio. t

20.3 Mio. t -
= Zmanj$anje porabe
= Pred ekonomsko krizo
-> Nara$canje

= Dvi
podalj$evanja intervala
menjave

* Narascanje
mobilizacije v Aziji-
Pacifiku je
kompenziralo
zmanj$anje porabe
zaradi dviga kvalitete
maziv

kvalitete zaradi

31%

* Trend (2009)
'11313/dec med  -5% in
-10%, najmocnejsi v
45% Evropi in ZDA
= Trend (naslednjih 5-10 let)
= Stagnacija zaradi

2003

1 nara$cajocCih kvalitetnih
zahtev v Aziji-Pacifiku

2008

Slika 6. Regionalni razvoj avtomotivov

milijonov ton. Vendar podrobnejsi
pregled dinamike porabe maziv na
regionalnih trziscih v zadnjem de-
setletju kaze, da koli¢insko Evropa
in obe Ameriki izgubljajo, podrocja
Azije in Pacifika ter preostanka sveta
pa pridobivajo in imajo danes 45-od-
stotni delez svetovne porabe.

Glavni poudarki razvoja svetovne po-
rabe maziv v zadnjem desetletju so
premestitev proizvodnih lokacij, dvig
kvalitete maziv na razvitih trziscih
in narascanje industrializacije na
nastajajocih trziscih.

Za leto 2009 predvidevamo znizanje
svetovne porabe maziv za 12 do 13
%, pri cemer naj bi bil padec v Evro-
pi 17 %, v obeh Amerikah 10 % in v
Aziji in Pacifiku 10 %.

Dolgorocno, to je v naslednjih 5-10
letih, bo na svetovni ravni poraba ma-
ziv Se naprej stagnirala ali pa le mi-
nimalno narascala, kar bo posledica
nara$¢ajocih kvalitetnih zahtev, ki bodo
bolj ali manj izravnavale naras¢anje
koli¢in na nastajajocih trziscih.

Podobno kot skupni razvoj porabe v
zadnjih desetih letih je tudi kolicina
avtomotivov med leti 2003-2007
narascala (in se zmanjsala le leta
2008), saj je bila manjsa poraba kot
posledica podaljsanih intervalov me-
njave olja (predvsem v Evropi) na-
domescena z narascajo¢o mobiliza-
cijo in motorizacijo (predvsem v Aziji
in Pacifiku).
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Zaradi tega v letu 2009 pri¢akujemo
neproporcionalno zmanjsanje sve-
tovne porabe avtomotivov med 5 in
10 % (vecinoma v Evropi in ZDA).

Dolgoro¢no bo trzis¢e avtomotivov
stagniralo zaradi pocasi narasc¢ajocih
kvalitetnih zahtev tudi v Aziji in Paci-
fiku ter preostanku sveta.

Industrijska olja so edina skupina,
kjer se je poraba v zadnjih desetih
letih povecala, vec¢inoma zaradi teh-
nologije pogonskih koles (na primer
energija vetra), potreb po hidravli¢nih
sistemih (na primer v rudarstvu) in
hladilnih sistemov (na primer klima-
tizacija).

Zato bo v letu 2009 prav v tej skupi-
ni izdelkov najvecji padec porabe, in

sicer med 18 in 22 %, zlasti zaradi
velikega zmanjsanja v Evropi.

Na svetovnem trziscu industrijskih
maziv se bodo koli¢ine v naslednjih
5-10 letih le zmerno povecale, mor-
da zaradi podaljsanih intervalov me-
njave olja celo nekoliko zmanjsale.

Na svetovnem trzis¢u hladilno-ma-
zalnih sredstev za obdelavo kovin
in sredstev za korozijsko zascito so
se koli¢ine v zadnjih desetih letih
najbolj zmanjsale. To je vecinoma
posledica velikega napredka v kva-
liteti, iz tega izhajajocih manjsih
koli¢in pa niso mogle nadomestiti
niti narascajoce potrebe v Aziji in
Pacifiku.

V letu 2009 je pri¢akovan padec med
15 do 20 %, vec¢inoma zaradi Evrope,
pri Cemer je padec vedji pri hladilno-
mazalnih sredstvih za obdelavo kovin
(mocna povezava z avtomobilsko in-
dustrijo) kot pri sredstvih za korozij-
sko zascito (ekonomska kriza se od-
raza v podaljsanju Casa skladiscenja
izdelkov, to pa pomeni vecjo potrebo
po sredstvih za korozijsko zascito).

Dolgoroc¢no bo poraba hladilno-ma-
zalnih sredstev za obdelavo kovin
in sredstev za korozijsko zascito na
svetovnem trzisCu stagnirala ali se
bo v najboljsem primeru celo zmer-
no povecala zaradi nominalne rasti v
drzavah BRIC, kar pa bo potekalo v
manjsi razseznosti kot v preteklosti,
kajti koli¢ina maziv na enoto se bo
zaradi vpliva kvalitete zmanjsevala.

12.3 Mio. t

O Evropa
B S in J Amerika
B Azija-Pacifik in ostalo

28%

12.7 Mio. t

12.9 Mio. t

* Dvig porabe industrijskih olj
= Tehnologija pogonskih
koles, na primer vetrnice
= Hidravli¢ni sistemi, na
primer v rudnikih
* Hiadilni sistemi, na
primer klimatizacija

25%

= Trend (2009)
= Nazadovanje med
-18 % in -22 %, najvecje
znizanje v Evropi

= Trend (naslednjih 5-10 let)

= Rahla rast/stagnaciﬂ'a
zaradi dalj$ih intervalov
menjave olja

1998

2003

2008

Slika 7. Regionalni razvoj industrijskih olj
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1.9 Mio.t " Zmanj$anje HMS/KZ*

= Bolj$a kvaliteta, ki se
ne more izravnati v Aziji-
Pacifiku

= Preselitev proizvodnih
lokacij

= Trend (2009)
32% -Zmang'éanje med -15 %
in -20 %, najvecji padec v
Evropi

= Trend (naslednjih 5-10 let)

* Stagnacija/rahlo

44% povecanje zaradi
nominalne rasti v drzavah
BRIC, koli¢ine na enoto
pa se bodo znizale

2.2 Mio. t
2.0 Mio. t
O Evropa
B Sin J Amerika 43% 34%
B Azija-Pacifik in ostalo
0,
32% 41%
r T
1998 2003

2008

*Hladilno mazalna sredstva za obdelavo kovin (vklju¢no s sredstvi za korozijsko zascito) BACH PETROLLN AL @:‘

Slika 8. Regionalni razvoj sredstev za obdelavo kovin (vklju¢no s korozijsko

zascito)

Poraba masti na svetovnem trziscu je
ostala na to¢no enakem koli¢inskem
nivoju, zacensi z letom 1998, preko
leta 2003 do leta 2008, zlasti ker je
poraba na visoko kvalitetnih trziscih
(kar pomeni nizje kolicine) na eni
strani popolnoma kompenzirala
narascanje kolicin masti nizje kvali-
tete.

Za leto 2009 je na svetovnem trziscu
pri¢akovano zmanjsanje porabe ma-
sti med 5 % in 10 %, pri cemer bo
najvedji padec v ZDA.

V naslednjih 5-10 letih se bomo
morda soocili z nadaljnjo stagnacijo,
morda z rahlim narascanjem kolicin,
ko se bo industrija resila iz krize.

M Trendi na trziS¢u BRIC in
N-11 (= Next-11, naslednjih 11)

BRIC je danes dobro poznana okraj-
Sava, ki se nanasa na Stiri drzave: Bra-
zilijo, Rusijo, Indijo in Kitajsko, in je
bila prvi¢ vidno uporabljena v inve-
sticijskih tezah Goldman Sachs (GS)
leta 2003. Drzave BRIC so bile ime-
novane kot najbolj hitro razvijajoce
se drzave z najvecjim ekonomskim
potencialom do leta 2050.

Celo v letu 2008 se je predpostavka
izkazala za pravilno, saj so vse drzave
BRIC kljub svetovni ekonomski rece-
siji objavile ekonomsko rast, podob-
no kot leta 2001/2002.

V letu 2005 je GS razpravljal o na-
slednikih drzav BRIC, poznanih tudi

1.1 Mio. t 1.1 Mio. t 1.1 Mio. t

O Evropa
B S in J Amerika
B Azija-Pacifik in ostalo

= Stagnacija masti
= Selitev proizvodnih
lokacij
= Visoko kvalitetno
trzis¢e kompenzira rast
nizko kvalitetnih
izdelkov

25%

* Trend (2009)
= Zmanjsanje med
-5 % in -10, najvedji
padec v ZDA

= Trend (naslednjih 5-10 let)

- Stadgnacija/rahla rast
zaradi okrevanja
industrije

1998

2008

Slika 9. Regionalni razvoj masti

o

—

N-11
Mehika
Nigerija
Egipt
Turgija
Iran
Pakistan
Banglade$
Indonezija
Vietnam
Juzna Koreja

’ §
4

Filipini V4 BRIC WA N-11

Slika 10. Nastajajoca trzisca, BRIC in Next- 11 (naslednjih 11)
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kot N-11. Ceprav se razlikujejo tako
geografsko kot ekonomsko, ima teh
11 drzav skupne odlike, ki pricajo
o njihovem ekonomskem potenci-
alu, saj zdruzujejo znacilnosti hitro
narascajoCega prebivalstva s po-
membno industrijsko kapaciteto.

Verjamemo, da so glede potenciala
rasti prodaje maziv v prihodnosti e
zlasti obetavne Mehika, Egipt, Turcija,
[ran in Vietnam.

Ce porabo maziv na izbranih nas-
tajajocCih trziscih razvrstimo na osnovi
nominalne porabe in porabe na pre-
bivalca, je Se veliko bolj ocitno tisto,
kar je bilo prej navedeno za svetovno
trzisce: Kitajska je kolicinsko dale¢
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Nominalna poraba 2008 (v KT)

I
I rusi: 1630

I G iliia: 1,445

I rciie: 1220

I = 720
[

mBRIC

m Naslednjih-11
Mehika: 671

Il ruscia: 356
- Egipt: 328

B vietnam: 212

Kitajska: 4,655

Poraba na prebivalca 2008 (in kg)

|
Rusija: 11.5

I i 48

R <iiska: 35

_ Vietnam: 2.4

Bl ndiie: 1.0

Slika 11. Razvrstitev potreb po mazivih — nastajajoca trzisca

najvecji porabnik maziv in ima trikrat
vecjo porabo kot druga na lestvici, to
je Rusija. Vendar je Kitajska le na sre-
dini spodnjega dela razvrstitve pora-
be maziv na prebivalca (s porabo 3,5
kg), kjer vodi Rusija (s porabo 11,5 kg
na prebivalca). Najvecja razlika med
obema razvrstitvama je pri Indiji, ki
ima koli¢insko porabo 1,2 milijona
ton, porabo na prebivalca pa le 1 kg.
Lahko bi se odlocili, da porabo 6 kg
na prebivalca v Mehiki — novo indus-
trializirani drzavi med N-11 - vza-
memo kot referencno toc¢ko im mer-
ilo za visino porabe. Turcija, Egipt,
Kitajska, Vietnam in Indija — trenutno
imajo vse nizjo porabo na prebivalca
— lahko s ¢asom dosezejo podobno
porabo na prebivalca. V tem primeru
bi bil njihov potencial rasti porabe
maziv velikanski:

Turcija:  +30 %
Egipt: +50 %
Kitajska: +75 %
Vietnam: +150 %
Indija: ~ +500 %
M Pogled v prihodnost

V zadnjih nekaj letih so globalizacija,
stalna koncentracija in konsolidacija
spremenile globalno strukturo in nara-
vo industrije maziv — tako kot celotna
kemicna industrija je Se vedno precej
razdrobljena — Stevilo proizvajalcev
maziv se je z okoli 1.700 sredi 90-ih
let znizalo na le nekaj vec kot 720 ko-
nec leta 2005.

Ce upostevamo trenutne dogodke,
bomo v prihodnosti nedvomno doZi-
veli zaostreno konkurenco, vec spre-

8,255 KT

H Potencial

7,260 KT

OLeto 2008

4,655 KT

1,220 KT

212 KT

stavka:
ritetna poraba maziv na prebivalca

485 KT

328 KT 356 KT 465 KT

Kitajska
+75%

Indija
+500%

Vietnam
+150%

Turéija
+30%

Egipt
+50%

memb in bistveno manj igralcev.

V obetajocih N-11 in drzavah BRIC
so v zadnjih letih dominantne lokalne
multinacionalke v drzavni lasti zacele
pohod »na zahod« in delovati med-
narodno (na primer PETROCHINA
in SINOPEC vodita zelo agresivno
strategijo M & A in odkupujeta pra-
vice za izkoris¢anje, naftna polja in
pristanisc¢a, zlasti na drugih manjsih,
ni so drzave BRIC in N-11 tudi same
zacele proces odpiranja svojih trgov
za tujo mednarodno konkurenco.

Zato se bodo razvrstitve v prihodno-
sti zagotovo spremenile in vecje ver-
tikalno povezane naftne druzbe, pa
tudi neodvisni proizvajalci maziy,
bodo imeli priloznost za povecanje
svojega deleza, kar bo ponovno iz-
zvalo nadaljnjo tekmo za kolicine in
kvalitetna maziva, ki jih bodo upora-
bljali v teh regijah.
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17. mednarodni kolokvij - Solving

Friction and Wear Problems
(Resevanje problemov trenja in obrabe)

Milan KAMBIC

Kolokvij, ki je potekal na Tehni¢ni akademiji Esslingen (Ostfildern, Nem¢ija) od 19. do 21. januarja letos, predstav-
lja za WTC (World Tribology Congress) drugo najvecje srecanje s podrocja tribologije na svetu. Tokrat je bilo iz
okoli 30 drzav prisotnih priblizno 610 udelezencev (pred dvema letoma 750), od tega 4 iz Slovenije.

Predstavljenih je bilo priblizno 200
prispevkov v 23 razli¢nih sekcijah (od
tega jih je 10 potekalo vzporedno —
razen zacetnih plenarnih, ki jih je bilo
letos veliko, saj je bilo vseh prispev-
kov manj kot pretekla leta). Naslovi
sekcij so bili: trenje in obraba, tehno-
logija drsnih lezajev, osnove tribologi-
je, spremljanje stanja, tehnologija adi-
tivov, trda maziva, filtracija in sinteti-
ka, bazna olja, ekolosko sprejemljiva
maziva, tribologija tesnil, sinteti¢na
maziva, mazanje motorjey, triboloske
lastnosti materialov, sredstva za obde-
lavo kovin, specialni vidiki tribologije,
nanotribologija, hidravlicne tekocine,
mazanje zobnikov, mazalne masti,
tribologija kotalnih lezajev, ionske
tekocine, mikrobiologija hladilno-
mazalnih sredstev in tribometrija. V
nadaljevanju navajam nekaj ugoto-
vitev in povzetkov nekaterih prispev-
kov, ki so se mi zdeli zanimivi.

Dinamika globalne industrije maziv -
vpliv tehnoloskih sprememb na trzne
trende, regije in skupine izdelkov (G.
Lindeman, Gosalia, Fuchs Petrolub
AG, Mannheim, Nemcija)

V letu 2008 je svetovna poraba ma-
ziv znasala 36,3 MIO ton (kar 55,9 %

Mag. Milan Kambi¢, univ. dipl.
inz., OLMA, d. d., Ljubljana

70

Oddstopanje v %z 4.9 1.5 -22

1998 1990 2000 2001 2002

Poraba v mio.t: 362 358 364 356 357

2003 2004 2005 2006 2007 2008

35.4 364 36.5 3.9 374 3.3
-0.8 1.9 1.0 1.2 0.5 -2.2

Slika 1. Razvoj svetovne porabe maziv

predstavljajo avtomotivi, 35,7 % in-
dustrijska olja, 5,3 % hladilno-mazal-
na sredstva in 3,1 % masti), kar je bilo
2,2 % manj kot leta 2007 in na nivoju
porabe pred 10 leti. Podatkov za leto
2009 3e ni, podana pa je bila projek-
cija, ki izkazuje, da je bila poraba v
letu 2009 Se 12-13 % nizja kot leta
2008 (Evropa — 17 %, Azija in Pacifik
~10 %). Se vedno sta dale¢ najvecja
porabnika maziv Azija in Pacifik (34,3
%), nato sledita Evropa (26,1 %) in
Severna Amerika (19,7 %). Prvih 20
drzav z najvecjo porabo (ZDA, Ki-
tajska, Japonska, Rusija, Brazilija ...)
predstavlja 75 % skupne svetovne
porabe, zanimivo pa je, da je Kitajska
kot drugi najvecji porabnik Sele na de-
vetnajstem mestu po porabi na prebi-
valca, kar nakazuje Se velik potencial

rasti v naslednjih letih. Pricakovani
trend v svetovni porabi maziv za na-
slednjih 5-10 let je stagnacija ali rahla
rast, saj bo narascanje kvalitete maziv
kompenziralo narascajoce potrebe na
razvijajocih se trgih.

Poleg drzav v BRIC (Brazilija, Rusija,
Indija, Kitajska), ki so imele tudi v letu
2008 ekonomsko rast, so omenjene
tudi drzave Next-11 (Se zlasti Mehika,
Egipt, Turcija, Iran, Vietnam ...), za
katere sta znacilni hitra rast prebival-
stva in pomembna industrijska kapa-
citeta. Velik potencial ima Indija, kjer
znasa trenutna letna poraba maziv na
prebivalca le 1 kg (Rusija 11,5 kg).

V prihodnosti bo zaradi globalizacije,
koncentracije in zaostrene konkuren-

Ventil 16 /2010/ 1
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165.000

160.000

155.000

150.000

145.000

Tane

Slika 2. Gibanje porabe hidravlicnih tekocin v Nemciji

ce na svetovnem trgu maziv vse vec
sprememb in bistveno manj igralcev.

Izboljsanje skupnega izkoristka hi-
dravli¢cnega sistema z uporabo inova-
tivnih hidravlicnih tekocin (W. Bock,
H. Heinemann, Fuchs Petrolub AG,
Mannheim, Nemcija)

V Nemciji so leta 2008 porabili
154.000 ton hidravli¢nih tekoc¢in (v
10 mesecih leta 2009 pa -31 %). Pri-
blizno tretjino jih uporabijo v mobilni,
ostalo pa v industrijski opremi. Okrog
88 % hidravli¢nih tekocin je mineralne
osnove (skupina I bo padala, skupini Il
in 1l bosta narascali), okoli 12 % pa
sinteti¢ne (okoli 80 % HEES-estrov in
okoli 20 % PG). Prispevek obravnava
izboljsanje viskoznostno-temperatur-
nih lastnosti z multigradnim oljem na
osnovi polsinteti¢nih baznih tekocin
(hidrotretirana bazna olja skupine I/
). Ugotovili so visoko strizno stabil-
nost (manjsi padec viskoznosti pri vis-
jih temperaturah), izvrstno termicno in
oksidacijsko stabilnost, hitro izlocanje
zraka, dolgo Zivljenjsko dobo in iz-
boljSanje izkoristka glede na klasi¢no
olje (visji izkoristek je predvsem rezul-
tat izboljsanja volumetri¢nega izko-
ristka kot posledica visje viskoznosti
olja pri obratovalni temperaturi).

Filtracija Delta Force - inovativen po-
stopek filtracije hladilnih sredstev pri
brusilnih in superfinisnih procesih (K.
Palz, Herding GmbH Filtertechnik,
Amberg, Nemcija)

Predstavljen je bil vakuumski filtrirni

sistem povrsinske filtracije, katerega

znacilnosti so:

— nima filtra, uporabljeno je poro-
zno PE filtrsko telo,
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— omogoca locevanje delcev veliko-
sti 2-3 ym,

— primeren za olja, emulzije in vo-
dotopna sredstva,

— povrsinska filtracija brez blokade,

— avtomatsko povratno izpiranje
filtrske povrsine,

— primeren za posamezne stroje in
centralne sisteme.

za plinske motorje (C. Heine, Oel-
check GmbH, Brannenburg, Nemcija)

Poudarjeni so bili plinski motorji na
bioplin (narascajoci trg: v Nemciji
okoli 1.000 motorjev na bioplin leta
1999, v letu 2009 pa Ze okrog 5.000).
Predavatelj je omenil posebnosti plin-
skih motorjev in podal primerjavo bi-
oplina in zemeljskega plina. Pri teh
aplikacijah je bistven proces staranja
olja, zato je njegova sestava zelo po-
membna (olje je kot orkester — vsak
instrument je pomemben). Nastel je
posebnosti pri oljih za plinske motor-
je in spremembe v formulacijah olj
za plinske motorje. Konvencionalne
analize, s katerimi spremljamo stanje
olja, zajemajo med drugim meritve
baznega in kislinskega Stevila, ki pa
ne morejo podati celotne slike. To naj
bi omogocila meritev nivoja antioksi-
dantov v olju, saj se ob njihovi raz-
gradnji drasticno povecata tvorjenje

Centralm zbirafnik:
posnemalinik

Rerorvoar ra
umarato fekoding

Kontralna
plosca

Filtrske
crpalko

Rezervoarja ra
filtrirarno tekoding

Slika 3. Shema Delta Force Filtration sistema

Nasteti so vzroki za filtracijo hla-
dilno-mazalnih sredstev (na primer
prepreCevanje povrsinskih raz, use-
dlin na stroju in brusnem kolutu, ob-
rabe vretena — Se zlasti v visokotlacnih
sistemih). Ponujajo razli¢ne izvedbe
filtrirnih agregatov, ki so primerni za
postopke brusenja in superfinisa, ho-
nanja in lepanja, zi¢ne in potopne
erozije, globinsko vrtanje. Trdijo, da
je sistem Delta Force trenutno edini
na trgu, ki omogoca filtriranje vodoto-
pnih sredstev in rezalnih olj v mikro-
metrskem obmocju velikosti delcev.

Nadzor kolicine antioksidantov kot
nov parameter spremljanja stanja olj

usedlin in zgoscevanje olja. Nastel
je vrste antioksidantov, ki so upora-
bljeni pri oljih za plinske motorje.
Pri spremljanju nivoja antioksidantov
v rabljenem olju je pomembno, da
imamo vsaj Se 25 % glavnega antio-
ksidanta.

Mednarodni standardi za maziva v
prehrambeni industriji (S. Krol, NSF
International, Ann Arbor, ZDA)

Za marsikatero podjetje so maziva za
prehrambeno industrijo trzna nisa,
Ceprav je delez uporabe teh maziv
nizek. V zadnjih letih pa je globalna
prehrambena industrija v porastu.
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Na nivoju mednarodnih smernic za
prehrambeno industrijo obstajajo
tri vladne agencije, ki so postavile
standarde za maziva, in sicer Austra-
lian Quarantine Inspection Service
(AQIS), Canadian Food Inspection
Agency (CFIA) in United States Food
and Drug Administration (FDA). V
Evropi danes ne obstaja posebna
smernica glede rabe maziv v pre-
hrambeni industriji, zato se vecina
proizvajalcev maziv pri formuliranju
opira na kriterije v Poglavju 21 US
Code of Federal Regulations (21 CFR).

NSF je neprofitna organizacija, usta-
novljena pred vec kot 60 leti. Danes
razvija standarde za hrano, vodo in
varnost zraka. Doslej je certificirala
vec kot 250.000 izdelkov, od tega vec
kot 5.000 maziv, za vec¢ kot 12.000
podjetij v 100 drzavah. V Evropi ima
podruznico v Belgiji in Veliki Brita-
niji. Skupine maziv po NSF-klasifika-
ciji so: H1, H2, H3, 3H, HT1, HT2
in M1. Poleg NSF-standardov je leta
2006 razvila in objavila nov standard
ISO 21469 za maziva tudi organiza-
cija ISO. Zajema higienske zahteve
pri formulaciji, proizvodnji in upora-
bi maziv za prehrambeno industrijo.

Obdelovalne tekocine najnovejse ge-
neracije za obdelavo kovin: prakti¢ni
rezultati z vodotopnimi polimernimi
mazivi (H. Dwuletzki, Carl Bechem,
Hagen, Nemcija)

Podana je bila definicija maziv in raz-

delitev sredstev za obdelavo kovin.
Predavatelj je navedel prednosti in
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slabosti obeh glavnih skupin. Predno-
sti nevodotopnih maziv so: mazalne
lastnosti, zascita pred korozijo, pri-
merna viskoznost, ni tezav z mikroor-
ganizmi. Slabosti nevodotopnih maziv
so: slabsi odvod toplote (z znizanjem
viskoznosti ga izboljsamo, a smo ome-
jeni zaradi povecCanega izparevanja,
znizanja plamenisca, slabSega maza-
nja), slabse izpiranje, vecje onesnaze-
vanje okolja, vecja nevarnost pozara
in eksplozije, drazje CiscCenje izdel-
kov. Prednosti vodotopnih maziv so:
veliko boljse hladilne lastnosti, bolj-
$i transport odrezkov, boljse Cistilne
lastnosti. Slabosti vodotopnih maziv
so: visji stroski nege, nadzorovanja in
vzdrzevanja ter potreba pa visjem ni-
voju znanja uporabnikov.

Bistvo prispevka pa je bila predsta-
vitev izdelkov serije Berufluid, ki jih
sestavlja 50-80 % vode, ostalo pa
polimer. Podani so tudi prakti¢ni pri-
meri uporabe vodotopnih polimerov
(brusenje, odvalno frezanje, honanje,
globinsko vrtanje, preoblikovanje).

Medsebojni vpliv aditivov in kovinskih
povrsin — nov model (J. Schulz, Wisu-
ra Mineralolwerk Goldgrabe&Scheft
GmbH & Co, Bremen, Nemcija)

Obdelava kovin (odrezavanje in preo-
blikovanje) zajema Stevilne postopke,
pri katerih se obdeluje veliko razli¢nih
legur. Za to pa imamo na razpolago
relativno majhno izbiro snovi, ki so
uporabljene kot aditivi za maziva.
Stevilo kombinacij je sicer prakti¢no
neskoncno, a so se v praksi pri for-

muliranju maziv uveljavili nekateri
osnovni principi, tako da se formu-
lacije razlikujejo le zaradi razli¢nih
koncentracij in »specialnih aditivov«
za posamezen postopek obdelave.

Pri uporabi maziv se je izkazalo, da
so klorparafini uc¢inkoviti pri obdelavi
vseh materialov, tudi e jih na povrsi-
no nanesemo tik pred obdelavo in so
hitrosti obdelave visoke. Na delovanje
aditivov imata zelo velik vpliv orien-
tacija kristalov v strukturi materiala in
Cas (potrebno je loCevati med procesi
obdelave, kjer se proces odrezavanja
zgodi v nekaj milisekundah, in na pri-
mer mazanjem lezajev ali obto¢nim
mazanjem). Aditivi so velikokrat sicer
ucinkoviti, toda ne v ¢asu, ko se zgo-
di obdelaval Omenjen je vpliv tem-
perature v procesu odrezavanja (tako
pozitivni kot negativni ucinki). Pri
skladiS¢enju obdelanih, neocis¢enih
izdelkov obstaja moznost nadaljnjih
reakcij.

Zeleni avtomobil - prispevek maziv v
proizvodniji in uporabi — novi koncep-
ti (O. Thordsen, Carl Bechem, Hagen,
Nemcija)

Kaj je zeleni avtomobil? To je tezko
definirati, laze pa ocenimo, kateri je
bolj zelen. Predavatelj se je dotaknil
vpliva vozila na okolje v obliki emisij
(plini, delci, hrup), ki ga lahko zmanj-
$amo z mazivom (zmanjsanje trenja,
obrabe, korozije, podaljsanje vgradne
dobe maziva, izboljSana toksikologi-
ja, ve¢ja moznost recikliranja, bolj-
Sa bioloska razgradljivost, povecana
uporaba obnovljivih surovin). Nov
koncept v avtomobilski industriji:

— menjava rezalnih olj z vodoto-
pnimi sredstvi, ki vsebujejo po-
limerne aditive,

— masti z nizkim trenjem,

— kombinacija masti in prevlek za
zmanjsanje trenja.

Ob zakljucku pa je poudaril, da je za

zeleni avtomobil potrebno spremeniti

tudi osebni pristop (nacin voznje, ki
vpliva na porabo goriva).

Literatura

CD s prispevki iz 17. mednarodnega
kolokvija Solving Friction and Wear
Problems, TAE 19.-21.01. 2010, Es-

slingen, Nemcija
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Kombiniran hidravlicni zavorni

sistem

Martin KODRIC

M1 Uvod

V prispevku je predstavljen problem
in v nadaljevanju resitev zaviranja,
ustavljanja in preprecevanja premi-
kanja zaustavljenega mobilnega stro-
ja s hidrostati¢nim prenosom moci.
Obstojece izvedbe zavornih sistemov
pri mobilnih strojih so odvisne pred-
vsem od vrste prenosa moci. Stroji z
mehanskim prenosom moci, kjer so
vecje hitrosti, imajo vgrajene propor-
cionalno delujoce zavorne sisteme
razli¢nih izvedb. S tak$nim zavornim
sistemom se stroj lahko postopno za-
vira in tudi popolnoma ustavi. Stroji s
hidrostaticnimi prenosniki moci, kjer
so manjse hitrosti, imajo obicajno
vgrajen dvopolozajni zavorni sistem z

vec diski (ang. negative multidisc). Pri
teh zavornih sistemih stroja ni mogoce
postopno zavirati z zavornim siste-
mom, lahko se le popolnoma zaustavi.

Ker ima tako proporcionalno kakor
tudi dvopolozajno delujo¢ zavorni sis-
tem dolocene prednosti in pomanijklji-
vosti, se je v praksi pokazala potreba
po vgradnji kombiniranega zavornega
sistema.

Problem iz prakse je predstavljen na
primeru v nasem podjetju razvite-
ga kmetijsko-komunalnega stroja za
obdelavo ekstremno strmih terenov
(slika 7). Stroj ima dva locCena
hidravli¢na pogona: vozni in vitelni
pogonski sklop. Posamezni pogonski

sklop je opre-

mljen s konven-
cionalno (vklop-
no-izklopno) d-
vopolozajno hi-
dravli¢no zavo-
ro. Stroj ima po-
gon na prednji
kolesi, zadnji ko-
lesi pa sta prosto
se vrteCi in opre-
mljeni s klasi¢no
Celjustno zavoro
s proporcional-
nim nacinom
delovanja. Kljub
vgradnji dveh
vrst zavornih
sistemov ni bilo

Slika 1. Kmetijsko-komunalni stroj

Martin Kodri¢, univ. dipl. inz.,
KOMPROJEKT Martin Kodric¢, s. p.,
Podbocje
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mogoce tehni-
¢no izpolniti v-
seh zahtev v zve-
zi z zaviranjem in ustavljanjem. Zato
je bila raziskana v nadaljevanju pri-
kazana moznost izvedbe kombinira-
nega zavornega sistema na prosto se

vrteCih kolesih s Celjustno zavoro. V
Casu pogona stroja deluje Celjustna
zavora kot proporcionalno delujoca
zavora, v trenutku zaustavitve pa se
samodejno aktivira kot dvopolozajno
delujoca zavora.

M 2 Predstavitev problema

Sodobni mobilni stroji za obdelavo ek-
stremno strmih terenov morajo zago-
tavljati popolno varnost pri delu. Var-
nost stroja in njegovega upravljavca
je v veliki meri odvisna od zavornega
sistema. Ceprav so danes zavorni sis-
temi Ze zelo izpopolnjeni, se Se vedno
pojavi potreba po novih resitvah. Na
podrocju gradnje sodobnih mobilnih
strojev s hidrostaticnim pogonom se je
pokazala potreba po izvedbi kombini-
ranega zavornega sistema.

Problem je predstavljen na prime-
ru kmetijsko-komunalnega stroja za
obdelavo ekstremno strmih terenov
(slika 2), kjer je prikazana hidravli¢na
shema dveh pogonskih sklopov.

Stroj ima vitelni in vozni pogonski
sklop, zadnji kolesi pa sta prosto se
vrteCi. Pogonska sklopa delujeta
izmenic¢no. Oba sta opremljena z za-
vornim sistemom z vec diski. Zadnji
dve prosto se vrteCi kolesi sta opre-
mljeni s Celjustno zavoro s propor-
cionalnim nacinom delovanja. Stroj
ima tako dva locena in med seboj
neodvisna zavorna sistema. Glavni
sestavni deli takSnega zavornega sis-
tema so prikazani na sliki 3, in so:
(1) hidravli¢ni akumulator, po en (2)
hidravli¢ni valj na vsakem dvopolo-
zajno delujocem zavornem sistemu
posameznega pogonskega sklopa, (3)
zavorna stopalka (nogalnik), (4) nozni
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Slika 2. Shema hidrostaticnega pogona dveh pogonskih

sklopov

zavorni ventil in (5) hidravli¢ni valj v
Celjustni zavori.

Princip delovanja kombiniranega za-
vornega sistema, ki je vgrajen v kme-
tijsko-komunalni stroj, je prikazan na
sliki 3.

Dvopolozajno delujo¢ zavorni sistem
na vitelnem in voznem pogonskem
sklopu je v ¢asu mirovanja stroja v
blokiranem polozaju. Blokado zavor-
nega sistema zagotavlja sila tlacne
vzmeti, ki ustvarja dovolj veliko tre-
nje med dvema zavornima plos¢ama
(diskoma). Sprostitev zavore dvopolo-
Zajnega zavornega sistema se izvede s
pritiskom na nozni pogonsko-zavorni
ventil (4) v smeri naprej ali nazaj, kar
omogoca dotok olja pod tlakom na za-
vorne valje (2). Tlak olja, ki deluje na
povrsino bata, stisne tlacno vzmet, in
tako je zavora sprosc¢ena. Ko umakne-
mo nogo s pedala ventila (4), vzmet v
pogonsko-zavornem ventilu povzroci
preklop omenjenega ventila (4) nazaj
v izhodis¢ni poloZzaj. Pri tem se zapre
dotok olja pod tlakom in odpre poveza-
va delovnega voda zavornega sistema
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s tla¢nim delom
zavornega siste-
ma (hidravli¢ni
akumulator). OlI-
je pod tlakom
pritiska na zavor-
ni bat celjustne
zavore (5), zaradi
Cesar prihaja do
pritiska zavornih
Celjusti ob za-
vorni boben in
posledi¢no do
postopnega zavi-
ranja stroja. Z vr-
nitvijo noZnega
zavornega venti-
la (3) v izhodisc-
ni polozaj se pre-
kine povezava
med delovnim
in tla¢nim delom
zavornega siste-
ma ter poveze
delovni vod z re-
zervoarjem. Tla-
k v delovnem vo-
du zavornega si-
stema upade in

Z rezervoarjem.
Posledi¢no tlak
v zavornem sis-
temu upade in
tlacna vzmet zo-
pet blokira dvo-
polozajni zavor-
ni sistem. Zavor-
ni sistem deluje
tako samodejno
v odvisnosti od
pogona stroja.

Proporcionalno
delujo¢ zavorni
sistem na prosto
vrteCih se kole-
sih s celjustno
zavoro je v casu
mirovanja stroja
v deblokiranem
polozaju. Aktivi-
ra se s pritiskom
na nozni zavorni
ventil (3). S tem
se zapre pove-
zava zavornega
sistema z rezer-
voarjem, odpre
pa se povezava

Celjustna zavora je sproscena — kolesa
se prosto vrtijo.

Problem pa se pojavi, ko zelimo, da
se istoCasno z aktiviranjem dvopolo-
zajno delujocega zavornega sistema
samodejno vklopi tudi Celjustna zavo-
ra na prosto se vrteCih kolesih. Taksna
zahteva se pojavi, ko stroj na strmem
terenu uporablja delovni prikljucek,
kjer je potrebno stabiliziranje pred-
njega dela stroja. V tem primeru je
potrebno, da so zadnja kolesa ves ¢as
uporabe prikljucka zavrta. Samodejno
aktiviranje zavornega sistema zadnjih
prosto se vrteCih koles je potrebno
tudi v primeru zaustavitve stroja v sili.

M 3 Resitev problema

Aktiviranje Celjustne zavore na pro-
sto se vrtecih kolesih v trenutku akti-
viranja dvopoloZzajno delujocega za-
vornega sistema je prikazano na sliki
4. Obstojecemu zavornemu sistemu
je dodan hidravli¢ni krmilni blok z
dvema 2/2 sedeznima potnima ven-
tiloma (6). Hidravli¢ni ventil VO1
omogoca neposredno povezavo med
tla¢nim in delovnim vodom zavor-
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Slika 4. Izboljsan zavorni sistem z
aktiviranja celjustne zavore

nega sistema in je normalno odprt.
Hidravli¢ni ventil VO2 omogoca raz-
bremenitev delovnega voda zavorne-
ga sistema in je normalno zaprt. Med
zavornim ventilom (3) in krmilnim
blokom (6) je namescen logicni (*'ali-
ali"") ventil, ki poveze vod, v katerem
je visji tlak z delovnim vodom zavor-
nega sistema.

Tako je omogoceno, da enostransko
delujoci hidravli¢ni valj Celjustne
zavore dobi tlak za sprostitev zavo-
re (stisnitev vzmeti) preko zavornega
ventila (3) ali pa preko hidravli¢nega

moznostjo dvojnega

akumulatorja
na hidravli¢ni
valj, kar pov-
zroc¢i blokado
Celjustne zavore v trenutku, ko se
blokira tudi dvopolozajno delujoc za-
vorni sistem. Stroj ima tako blokirana
vsa stiri kolesa in hkrati vrvni vitel. Ko
krmilni tlak v dvopolozajnem zavor-
nem sistemu prekrmili ventila VO1 in
V02 v drug polozaj, se zapre poveza-
va med tla¢nim delom (hidravli¢nim
akumulatorjem) in delovnim vodom
zavornega sistema ter posledi¢no raz-
bremeni delovni vod zavornega siste-
ma. Ker v zavornem sistemu Celjustne
zavore ni tlaka, se zavora sprosti — ko-
lesa se prosto vrtijo. V istem trenutku
se sprostijo tudi zavore na dvopolo-

zajno delujo¢em zavornem sistemu,
tako da se stroj lahko pri¢ne premi-
kati. V casu premikanja oziroma
pogona stroja je mozno uporabiti
Celjustno zavoro kot proporcionalno
zavoro. S pritiskom na zavorni ventil
(3) se zapre povezava med zavornim
sistemom in rezervoarjem, odpre pa
se povezava med hidravli¢nim aku-
mulatorjem in hidravli¢nima valjema
Celjustne zavore. Tlak deluje na bat
v hidravlicnem zavornem valju in
pri¢ne se postopno zaviranje.

Celjustna zavora tako lahko deluje
kot dvopoloZzajna zavora ali kot pro-
porcionalno delujoca zavora.

M 4 Zakljucek

Pri mobilnih strojih s hidrostati¢nim
prenosom moci je mogoce kombi-
nirano uporabiti dvopolozajno in
proporcionalno delujo¢ zavorni sis-
tem. Dvopolozajno delujo¢ zavorni
sistem na pogonskih sklopih deluje
samodejno v odvisnosti od pogona
stroja. Pri mirovanju stroja je zavorni
sistem v blokiranem poloZzaju, v ¢asu
pogona pa je sproscen. Proporcional-
no delujo¢ zavorni sistem na prosto
vrtecih se kolesih s Celjustno zavoro
se uporablja v ¢asu pogona stroja za
postopno zaviranje. Celjustno za-
voro na prosto vrteCih se kolesih je
mogoce uporabiti tudi kot dvopolo-
zajno zavoro. Aktivira se samodejno
v trenutku aktiviranja dvopolozajno
delujoCega zavornega sistema.

Kako prevozniki prezivljajo
svoj dan?

TRANSPOR
LOGISTIKA

Prevoznistvo ni vedno lahek posel.
Poleg rokov, ki se jih morajo pre-
vozniki drzati, je Se vrsta drugih
elementov in klju¢nih akterjev, ki
v procesu transporta sodelujejo in
so odvisni drug od drugega. Hitrost,
izvajalska in financna ucinkovitost
so pogoji, da kolesje logistike sploh
deluje. Ker v druzbah BTC Ljublja-
na, Logisticnem centru in GR Inze-
niringu, d. o. o., tovrstno proble-

matiko Se posebej razumejo, bodo
pod skupnim imenovalcem TRAN-
SPORT IN LOGISTIKA - Dnevi
prevoznikov pripravili izobraze-
valno in sejemsko prireditev, ki na
enem mestu zdruzuje in povezuje
v prvi vrsti prevoznike, nato Se vse
podporne sluzbe, ki pomembno

vplivajo na kvalitetno izvajanje
transportnega dela logistike.

14. in 15. maja bosta v BTC-jevem
Logisti¢cnem centru v Ljubljani po-
tekala konferenca in bogat spremlje-
valni program, kjer se bodo druzila
podijetja, ki se ukvarjajo s transportom
in njegovo organi-

zacijo, uporabniki
transportnih stori-
tev, ponudniki no-
vih tehnologij ter
vsa ostala podjetja,
kakorkoli poveza-
na s transportnim
delom logistike.
www.logistika-slo.
si
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Zaslonske tehnologije OLED

Ce ho¢emo nove zaslonske teh-
nologije, ki se imenujejo OLED
(organic light-emitting diode),
priblizati uporabnikom in hkrati
preseci prednosti LCD-zaslonoy,
potem potrebujemo tehnologi-
jo z lastno svetlobo, ki porabi
malo energije. Namesto niza
posameznih LED-diod je osnova
zaslonov OLED zastavljena kot
nepretrgan trak, vsebujoc vse tri
primarne barve (rdeco, zeleno in
modro) v matrici s toliko piksli
(oz. svetlec¢imi tockami), kot jih
potrebuje za uporabo.

OLED zadovolji vse zahteve z nano-
som vec serij tankih organskih tra-
kov med dve prosojni elektrodi na
plasticno plast, ki dovoljuje, da se
nanjo nanesejo doloc¢ene organske
sestavine. Te so nanesene v stolpcih
in vrsticah na raven nosilec s tehniko
tiskanja. Rezultat je matrika pikslov.
Elektri¢ni tok povzroci, da ti trakovi
(oz. posamezen piksel) proizvajajo
mocno svetlobo. Z uporabo polpre-
vodnikov se lahko kontrolira vsak
piksel posebej, s ¢imer se doloca
vzorec svetlobe in barve — z njihovo
kombinacijo se tvori slika. Organski
procesi, uporabljeni pri OLED, spa-
dajo med elektrofosforescenc¢ne pro-
cese. Te karakteristike imajo v naravi
nekatere zuzelke (kresnicke). Znan-
stveniki so dolgo preucevali ta feno-

Prihaja cas fleksibilnih OLED zaslonov
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men in Sele v zadnjih letih so kon¢no
odkrili, kako umetno pridobiti elek-
trofosforescenco.

Ceprav so te OLED-plosce narejene iz
nekaj plasti gostih fluorokarbonskih
polimerov, je koncni sistem teh plasti
zelo tanek, ponavadi manj kot 0,5 mi-
limetra. Zasloni, ki temeljijo na tehno-
logiji OLED, ne potrebujejo dodatne
osvetlitve, saj OLED proizvaja lastno
svetlobo pri napetosti 2—10 voltov. Ti
tanki zasloni so lahko zelo fleksibilni
in imajo zelo velik zorni kot, tja do
170°. OLED je lahko narejen tako iz
pasivne kot iz aktivne matrice. Pasivna
matrica je tista, kjer se dolocen piksel
izbere na podlagi vrstic in stolpcev (na
preseciscu dolocene vrstice in stolp-
ca). Ta metoda je idealna za majhne
in poceni zaslone. Pri aktivni matrici
pa se vsak posamezni LED-element
aktivira s svojim tranzistorjem. V tem
primeru se vsaka LED-dioda prizge in
ugasne neodvisno od drugih. Na ta
nacin dosezemo majhen odzivni ¢as
in laZje obvladovanje ra-vni svetlosti in
kontrasta. OLED ima precej prednosti,
ki ga naredijo idealnega tudi za HDTV
(High Definition TV) za visoke resolu-
cije TV. So svetlejsi od katerekoli teh-
nologije, ki uporablja dodatno osvetli-
tev. Svetlobo namre¢ oddajajo direk-
tno, za razliko od LCD, kjer se veliko
svetlobe absorbira in oslabi v samem
zaslonu, preden pride do nas. Zaradi
tega nacina osvetlitve ima tudi ved;ji
zorni kot. Odziv-
ni ¢asi so manjsi
kot pri plazma
ali LCD-zaslo-
nih. Ker OLED-
zaslon nima do-
datnega vira sve-
tlobe, pomeni,
da porabi veliko
manj energije,
s tem pa ima Se
eno komponento
manj, ki se deni-
mo pri LCD-jih
in plazmah lah-
ko hitro obrabi.
Lahko pa prika-
zuje tisto pravo
¢rno barvo, ki je

drugi zasloni razen $e CRT ne morejo.
Fizicno so precej lazji in vzdrzljivejsi.
Ker je osnova fleksibilna, jo je skoraj
nemogoce poskodovati, ¢e nanjo de-
lujemo s torzijskimi silami. Tako lahko
deluje tudi brez ohisja, kar pomeni, da
se OLED-zasloni lahko zvijejo v rolo
kot casopis. So veliko bolj odporni na
temperaturne spremembe, misljeno
predvsem na povecanje temperature,
ki nastane zaradi samega delovanja
naprave, in visoke zunanje tempera-
ture. OLED-zasloni so precej tanjsi
od danasnjih plazma in LCD-zaslo-
nov. Se ena prednost pa je, da bodo
v prihodnosti, ko bo ta proizvodnja
mnozi¢na, cene OLED-zaslonov zelo
nizke, saj se izdelajo dokaj enostavno
in v velikih koli¢inah. Ker je bistvena
sestavina OLED posebna plastika, na
katero se lahko kar natisnejo organske
svetlece diode, se bo proizvajala v ve-
likih rolah, kar je precej enostavnejse
od proizvajanja in umescanja tekocih
kristalov ali denimo od umescanja
tisoCev tribarvnih celic plazme v ste-
kleno ohigje. Teprav je OLED na prvi
pogled idealna tehnologija za zaslone,
se pojavljajo nekatere tezave, ki jih
strokovnjaki Ze uspesno odstranjuje-
jo. Cena proizvodnje je dandanes Se
precej visoka. Zadnja velika slabost je
neodpornost na vodo. Zaenkrat je na-
prodaj malo tovrstnih zaslonov, vendar
gre razvoj naprej in kmalu se bodo na
trziscu pojavili veliki OLED-zasloni
po dostopnih cenah. Najvecja gigan-
ta, ki trenutno obvladujeta trg OLED,
sta Samsung in Sony. Poudariti pa je
potrebno, da je OLED pravzaprav za-
enkrat najbolj pomemben ravno za
prenosnike, ki se na podroc¢ju moni-
torjev niso spremenili ze od samega
zacetka. S temi zasloni pa se bo zna-
tno zmanjsala poraba energije in s tem
povecal delovni Cas baterije. Cenovno
je pri monitorjih zadeva Se dale¢ od
ugodne, z mnozi¢no proizvodnjo pa
bo ta slabost izginila, kot se je to zgo-
dilo z LCD- in drugimi zasloni. OLED-
zasloni pa se bodo kmalu uporabljali
tudi v industriji in CNC-napravah ter
Sirse, tudi v industrijski avtomatizaciji.

Janez Skrlec, inZenir mehatronike
Obrtna zbornica Slovenije
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Nov material za batnice Cromax IH 280X

Nemska firma AROS-Hy-
draulik nudi za kvalitetne
batnice hidravli¢nih va-
ljev, odporne na obrabo in
udarce, nov material Cro-
max [H 280X. V primerjavi
s standardnimi trdo kromi-
ranimi batnicami iz kvali-
tetnega jekla 20MnVe,
brez povrsinskega kalje-
nja, zagotavlja naslednje
prednosti:

— povecana odpornost
proti mehani¢nim
poskodbam (npr. u-
darci kamenja) pri
uporabi, izdelavi in
vzdrzevanju,

— povecana uklonska
trdnost in s tem mo-
znosti prihrankov na
tezi in stroskih,

[

visja tlacna trdnost,
zmanjsanje tveganja
zloma batnice pri upo-
gibnih obremenitvah,
boljsa razteznost in zi-
lavost osnovnega ma-
teriala in induktivno
kaljenje povrsine,
izboljsana varljivost
(tudi brez predgrevan-
ja),

enostavnejsa obdelo-
valnost osnovnega ma-
teriala in induktivno
kaljene povrsine — z na
trgu razpolozljivimi hi-
troreznimi orodji.

Po Fluid 43(2009)
12 —str. 16
A. Stusek

SKRA
1lne naprave

Mer

Iskra Merilne naprave, d.o.o.
Savska loka 4, 4000 Kranj
Tel. 04 206 4265

Fax. 04 202 2611
info@iskra-merilnenaprave.si
www.iskra-merilnenaprave.si
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Tehnologija brezkontaktnih senzorjev vrtenja za mnozicne

aplikacije, 2. del

Nova generacija
brezkontaktnih Stevcev vrtenja

Mnogi primeri uporabe zahte-
vajo merjenje kota pri vec kot
le enem polnem vrtljaju. Vendar
imajo — odvisno od uporabe —
danes senzorji za vec vrtljajev
na splosno omejitve v delovanju.
Na primer: tipi¢en nizkocenov-
ni potenciometer za 10 vrtljajev
vec¢inoma ne izpolnjuje zahtev
za resolucijo in zanesljivost.

Kakrsnekoli resitve z opti¢nim en-
koderjem pa so za mnoge uporabe
predrage. Novi patentirani Stevec
vrtljajev, ki temelji na uporabi GMR
magnetostriktivnih elementov, resuje
ta problem.

Brezkontaktno delovanje pomeni, da
poteka meritev brez trenja, tako da
senzor zagotavlja absolutno vrednost
polozaja ze takoj ob pricetku vrtenja.
S tem odpade potreba po kakrsnem-
koli referenc¢nem signalu. Konstruk-
cija, ki ni zahtevna za vzdrzevanje
je stroskovno ugodna kar omogoca
Stevilne moznosti uporabe pri:

— tiskarskih strojih,

— elektronskih krmiljih,

— dvigalih,

— pogonih vrat,

— mobilnih delovnih strojih,
— papirnih strojih,

— robotih,

— dajalnikih dolZine vrvi ipd

Tehnologija senzorjev za vec vr-
tljajev je bila prvic izvedena s seri-
jo RSM2800, ki uporablja izjemno
kompaktno konstrukcijo s premerom
28 mm in je podoben RSC2800-po-
tenciometru za en vrtlaj.

Obmocje merjenih kotov lah-
ko doloci uporabnik: na voljo so
razli¢cne napajalne in izhodne nape-
tosti.

Prednost novega sistema senzorjev
za vec vrtljajev je njihova uporaba
na Stevilnih industrijskih in mobilnih
strojih. Na avtomobilih ali terenskih
vozilih se krmilni odklon koles lahko
meri neposredno z detekcijo zasuka..
Senzorji za vec vrtljajev so prav tako
primerni za nadzor odprtosti vrat, li-
nearne ali rotacijske aktuatorje in po-
gone cevnih zapiral ( lopute, ventili,
zasuni ipd).

Vir: Adept plus, d. o. o., Hrasce 5,
6230 Postojna, tel.: 05-75-36-136,
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Struktura plasti magnetostriktivnih elementov GMR
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Brezkontaktni senzor vrtenja RSM

faks: 05-75-36-138, www.ad-avto-
matizacija.si, g. Bostjan Kroselj

Delovanje elementov GMR
pri senzorjih za vec vrtljajev

GMR (Giant Magnetoresistance)
je fenomen v kvantni mehaniki,
ki se pojavlja na tankih struk-
turah feromagnetnih in nefero-
magnetnih plasti. V heterogeni
strukturi, sestavljeni iz dveh
magnetnih plasti (senzorska in
referencna plast), ki sta loceni z
nemagnetno le nekaj atomskih
plasti debelo snovjo, magnetna
obroca obeh plasti zavzameta
proti sosedniji plasti doloc¢en po-
lozaj takoj, ko sta ti izpostavljeni
zunanjemu magnetnemu polju.
Polozaj referencne plasti je za-
drzan na mestu z umetnim an-
tiferomagnetom. Kot rezultat se
senzorska plast orientira bodisi
paralelno ali neparalelno glede
na referencno. Elektricna upor-
nost se dramaticno spremeni,
ko se magnetna obroca ovijeta
okoli plasti. Upornost pade na
minimalno vrednost, ko sta pa-
ralelna drug na drugega, pri ne-
paralelnem polozaju pa doseze
vrh. Stanje magnetiziranosti take
strukture se lahko enostavno do-
loci z merjenjem upornosti.

Ventil 16 /2010/ 1
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Hidravlicne resitve za rudarsko industrijo

Novost v prodajnem programu
podjetja Hidex predstavljajo
hidravli¢ne gibke cevi in cevni
prikljucki za rudarstvo proizva-
jalca Manuli Rubber Industries.

Hidravli¢ne gibke cevi za rudarstvo
so razvite iz cevi Rockmaster in Shi-
eldmaster s poudarkom na uposteva-
nju izrednih delovnih pogojev in naj-
kvalitetnejsih materialov. Gibke cevi
Shieldmaster/Mine in Rockmaster/
Mine, poleg prikljuc¢kov za rudarstvo
Staple-lock in Super Staple-lock, zato
ustrezajo zahtevam vseh najvecjih
rudarskih nadzornih agencij po svetu
(MSHA, FRAS, MA).

Karakteristike cevi
Shieldmaster/Mine in
Rockmaster/Mine

Odlikuje jih izredna abrazivna od-
pornost. Izguba mase je po 2.000
delovnih ciklih zanemarljivo majhna
(po 1SO 6945). Cev zadrZi svoje de-
lovne lastnosti do 2,000.000 delov-
nih cikloy, kar za 1000-krat presega
zahteve standarda. Dosegajo tudi
odli¢no odpornost proti vplivu ozo-
na, kar zagotavlja dodatni zunanji
plasc iz umetne mase, ki znatno pre-
sega ozonsko odpornost obstojecih
prevlek iz gume. Obenem pa imajo
tudi dobre antistaticne lastnosti z
elektri¢no upornostjo do 1 MQ.

Karakteristike cevnih
prikljuckov Staple-lock in
Super Staple-lock

Vsi prikljucki za rudarstvo so za-
sCiteni z odporno cinkovo prevleko,
ki zagotavlja vec¢ kot 450 ur zascite
pred pojavom rdece korozije (preiz-
kusna metoda po ASTM B 117 in ISO
9227), kar znatno presega obicajni
mednarodni test SAE J516, ki zahteva
le do 72-urno zascito pred pojavom
rdece korozije.

Prikljucki imajo zagotovljen tudi sti-
rikratni varnostni faktor trdnosti pri
najvisjem imenskem delovnem tlaku.
Obenem se odlikujejo po enostavni

Ventil 16 /2010/ 1

Slika 1. Gibke cevi in cevni prikljucki Manuli Rubber Indus-

tries, izvedba Diamond Spire

in hitri montazi v omejenih prostor-
skih razmerah ter po zanesljivem te-
snjenju.

Standardni prikljucki Staple-
lock

So najprimernejsa izbira za uporabo
v rudarstvu. Na voljo so tako navoj-
ne kot hitro razstavljive izvedbe z
dimenzijami od DN 6 (1/4”) pa vse
do DN 76 (3”), slika 2. Poleg izvedbe
pocinkano prevleko jih je mo¢ do-
biti tudi v nerjavni izvedbi po stan-
dardu AISI 316. S svojimi tehni¢nimi
karakteristikami presegajo zahteve
standardov DIN 20043, SAE J1467
in NCB 638. Vsi prikljucki so pred
dobavo kon¢nemu porabniku stood-
stotno tlac¢no preskuseni.

Cevni prikljucki Super Staple-
lock

So primerni predvsem za vecje imen-
ske premere cevi in visje delovne tla-
ke, npr. v izvedbi Diamond Spire/Mine
z imenskim premerom DN 63 (2 1-")
za tlake do 350 barov, slika 1. Izdelu-

jejo se v dimen-
zijah od DN 12
(1/2") pa vse do
DN 63 (2 '2").

Krogelne
pipe

V  dopolnitev
cevnim prik-
ljuckom Staple-
lock so na voljo
tudi kompati-
bilne krogelne
pipe (zasuni).
Na razpolago so
dvo-, tri- ali sti-
ripotne izvedbe,
ki imajo tudi
moznost izved-
be z mehansko
kljucavnico. Na
voljo so veli-
kosti od DN 6
(1/4”) do DN 63
(2 2").

Slika 2. /zvedba cevnih prikljuckov
Staple-Lock

Vir: HIDEX, d. o. o., Ljubljanska c.
4, 8000 Novo mesto, tel.: 07/33 21
707, faks: 07/33 76 171,

web: www.hidex.si

e-mail: info@hidex.si

79



NOVOSTI NA TRGU

Varna in ucinkovita mobilna hidravlika Enerpac

POW'R-RISER®

Enerpacova mobilna dvigalka
POW’R-RISER’ z vgrajenim samodej-
nim dviznim agregatom je enostav-
no pomicen, visokozmogljiv dvizni
sistem, uporaben tudi v najbolj zah-
tevnih razmerah na neravnem tere-
nu. Sestavljena je iz visokotlacnega
enosmerno delujocega hidravlicnega
valja, integriranega z elektri¢nim ali
pnevmati¢nim pogonskim agrega-
tom na mobilnem podvozju. Je hitra,
mocna in prilagodljiva, uporabna za
Siroko pahljaco razli¢nih gradbenih
in vzdrzevalnih del.

Njene znacilne lastnosti:

— enostavno premikanje in postavl-
janje v zeleni polozaj,

— nima na poskodbe obcutljive iz-
postavljene gibke cevi,

— jeozka, primerna tudi za uporabo
v ozkih prostorih,

— omogoca Siroko izbiro razli¢nih
zmogljivosti z razli¢nim gibom
oz. visino dviganja za razli¢ne
namene uporabe,

— elektri¢ni motor je popolnoma
oklepljen in odporen proti pos-
kodbam iz okolice,

— na voljo so tipske zmogljivosti
z nosilnostjo 54, 90, 136 ali
180 ton, z elektromotornim ali
pnevmati¢nim pogonom crpalke,
za najbolj grobe razmere obra-
tovanja,

— podaljsana sistemska izvedba
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SUP-R-STACK™ omogoca dvi-
ganje pri poljubnih visinah, brez
nevarnosti blokiranja.

Osnovni namen uporabe tega iz-
delka je dviganje tezke opreme in
objektov v gradbenistvu. Dvigalka
POW’R-RISER® je primerna tudi za
vzdrzevalna dela, kot so zamenjava
pnevmatik, dviganje tezke opreme,
dviganje in pozicioniranje velikih in
tezkih konstrukcijskih elementov ter
mnoge druge operacije, ki zahtevajo
dviganje tezkih objektov na oddalje-
nih lokacijah.

POW’R-RISER® zagotavlja varno,
ucinkovito in mobilno dviganje in dr-
zanje tezkih obJektov tudi v najbolj
zahtevnih razmerah. Zasnovan je kot
podporni izdelek razsirjene Enerpa-
cove druzine dviznih naprav. Na vo-
ljo je v vseh Enerpacovih lokalnih in
globalnih tehnicnih centrih.

Za dodatno mehansko varnost pro-
ti zdrsavanju bremena so na voljo
blokirni U-obrocki, ki se namestijo
na iztegnjeni bat (batnico) valja. Ti
obrocki imajo stiri razlicne dolZzine
glede na zmogljivost dvigalke. Na
razpolago so posamicno ali v zlogu
v vsakem skladiscu, v kompletu z
dvigalkami.

Vir: Enerpac BV PO. Box 8097 6710
AB Ede, Nizozemska, tel: +31 318
535 803, irene.kremer@enerpac.
com, gospa lrene Kremer

Revua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIIO in MEHATRONIKO

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

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

OFt avtomaizacia, d.0.0.
Dobrove 2
51-1236 Trzin, Sovenijo

fol. +386 (0] 1 560 22 40
Tel. +386 (D) 1 560 22 41
Mobil, +386 (0) 41 667 999
E-mail: opi. izin@siol,net
‘www.oplsi
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Visokofrekvencni potni
ventili za pnevmatiko

INOTEH predstavlja novo inovativno
druzino visokofrekven¢no delujocih
pnevmaticnih ventilov. Posebnosti
nove sistemske resitve so njihova
izredno visoka obstojnost, ponovi-
tvena tocnost in zanesljivost delo-
vanja. Nova tehnologija delovanja
omogoca namestitev vecjega Stevi-
la ventilov v minimalnem prostoru.
Tako se lahko npr. v ventilski blok
velikosti 46 x 46 x 42 mm namesti 9
ventiloy, ki so med seboj neodvisno
krmiljeni.

Cas vklopitve je manjsi od 1 ms; naj-

visja frekvenca vklopa pa je 500 Hz.

Obstojnost je vec¢ja od 500 milijo-

nov vklopov. S temi lastnostmi se p-

nevmatiki odpirajo nove poti v svet

naprednih tehnologij.

— Imenski tok zraka: od 180 do
1600 NL/min.

— Tlak zraka je od 0 do 6 (8) bar oz.
vakuum 107 Pa.

— Elektri¢na napetost napajanja: 24
V=

— lzvedba ventilov: 2/2, 3/2, 3/3 in
5/2 v tehniki NC ali NO.

Ventili so vgrajeni v blok, kiima od 1
do 9 izhodov. Za optimalni izkoristek

Kakovost
stisnjenega
zraka po
DIN ISO
8573-1

Pri gradnji cevo-
voda je tudi tu-
kaj, kot pri vseh
pnevmatic¢nih
napeljavah, tre-
ba skrbeti za

razred vsebnost olja delci vsebnost vode
[mg/m?3] [pm] /m3] [DTP] [g/m?3]
1 0,01 0,1 0,1 -70 0,003
2 0,1 1 1 -40 0,12
3 1 5 5 -20 0,88
4 5 15 3 3 6
5 25 40 10 7 7,8
6 . . . 10 9,4

zmogljivosti ventilov so na voljo po-
sebej za to razviti regulacijski moduli
v verziji OEM ali BOX, s frekvenco
do 2000 Hz.

Pogoj za brezhibno delovanje ven-
tilov je pravilna priprava stisnjenega
zraka. ldealni pogoji so, ¢e ima sti-
snjen zrak kakovost razreda 2 po DIN
ISO 8573-1. Obvezna pa je kakovost
zraka razreda 3 do 4.

c¢istoco. Delci necistoce morajo biti
manjsi od 40 pm. Primerne so cevi,
ki ne oksidirajo.

Vir: INOTEH d.o.o., K Zeleznici 7,
2345 Bistrica ob Dravi, tel.: 02 6730
134, faks: 02 665 2081, e-mail: info@
inoteh.si, g. Iztok Klemenc

Laserska tehnologija za
zascito batnic
hidravlicnih valjev

Laserska prevleka Eatonite (Eatoni-
te™ Laser Coating) za zascito batnic
hidravli¢nih valjev proti obrabi in
koroziji dobila certifikat JIP za upo-
rabo na morju, naftnih ploscadih, v
hidroelektrarnah in drugih podobnih
uporabah.

Eaton je razvil zascitno prevleko za
batnice hidravli¢nih valjev z lasersko
tehnologijo Eatonite™ Laser Coating,
ki je primerna za najtezje pogoje
uporabe. Material Eatonite je najmanj
dvakrat trsi od konvencionalnega ko-
rozijsko odpornega materiala Inconel
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625. Ima odli¢no obrabno in antiko-
rozijsko odpornost. Zaradi laserske
tehnologije nanosa, ki je bila posebej
razvita za Eatonite, je prevleka zelo
homogena.

Neodvisni test DNV company je po-
trdil, da prevleke batnic, izdelane s
tehnologijo Eatonite ™ Laser Coating,
izpolnjujejo vse zahteve, navedene v
smernicah Guideline for qualification
of wear and corrosion protection su-
rface materials for piston rods, ki so
bile razvite kot del skupnega projekta
Joint Industry Project (JIP).

"Eaton je do danes prvi proizvajalec
hid-ravli¢nih valjev, ki je opravil test
JIP" je dejal dr. Luis F. Garfias, direk-
tor testiranja in materialov in korozije
pri DNV-ju (Testing & Qualificati-

on for DNV’s Materials & Corrosion
Technology Center) v Columbusu,
Ohio.

Certifikat DNV za prevleke Eatonite
™ Laser Coating omogoca uporabo
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hidravli¢nih valjev na morju, v indu-
striji nafte in plina ter industrijskih
panogah, kot so hidroelektrarne,
ladjedelnice, jezovi, dvizni mostovi
in prakti¢no kjerkoli drugje, kjer so
batnice izpostavljene grobim mehan-
skim obremenitvam in koroziji.

Vzorci batnic so bili izdelani iz tra-
dicionalnega jekla SAE 4130 in

prevleceni z Eatonite™. Testirani so
bili v laboratorijih DNV Hevik na
Norveskem in v Columbus v Ohiu za
Sirok spekter fizikalnih, mehanskih in
elektrokemicnih vplivov po standar-
du JIP.

Tehnologije Eatonite in njeno testira-
nje bo letos predstavljeno na »Offsho-
re Technology Conference — OTCx.

Eatonite laserska prevleka batnic
hidravli¢nih valjev izjemno poveca
obrabno in korozijsko odpornost ba-
tnic

Vir: Inometal, d. o. 0., Zagrebska 20,
2000 Maribor, tel.: 02 460 04 53,
faks: 02 460 04 44, internet: http://
www.inometal.si/, e-mail: marijan.sa-
gadin@inometal.si, g.Marijan Sagadin

Bliskovito industrijsko
tiskanje etiket

Neverjetno robustna. Povsem
zanesljiva. Ekstremno hitra. Ta-
kSna je nova serija zelo robustnih
tiskalnikov Zebra® Xi™. Upora-
bljajo se v najzahtevnejsih apli-
kacijah industrijskega tiskanja
etiket velikega obsega v masov-
ni proizvodnji, pri oznacevanju
(pol)proizvodov, palet, kartonov
ali paketov ipd.

Serija Zebra Xi je ze od nekdaj znana

po svojih kvalitetah:

— dolgozivosti in vzdrzljivosti,

— robustnosti in zanesljivosti,

— nadpovprecni hitrosti izpisa,

— kakovostnem izpisu tudi na min-
jaturnih etiketah,

— kombinaciji Sirokega nabora funk-
cij,

— Stevilnih moznostih povezovanja
in komuniciranja,

— zelo hitrem delovanju.

Integracija Zebre Xi4 je enostavna,
delo pa nadzirano, k ¢emur pripomo-
re inteligentno orodje ZebraLink™, ki
kjerkoli in kadarkoli nadzoruje komu-
nikacijo in Zebrine tiskalnike. Tako
lahko uporabnik preko poljubnega
spletnega brskalnika krmili tiskalnik
tudi z oddaljene lokacije. Serija Xi4
sporoca uporabniku povratne infor-
macije o svojem delovanju kar po
e-posti.

Glavne prednosti sodobnih industrij-

skih tiskalnikov Zebra Xi4:

— visoka stopnja zanesljivosti delo-
vanja za optimalnejse tiskanje,
ki ga zagotavlja vgrajen sistem
tiskalniske diagnostike;
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- bliskovito izpisovanje etiket o-
mogoca hitrost tiskanja do 356
mm na sekundo (110Xi4™ in
140Xi4™);

— integracija Xi4 bistveno poveca
produktivnost in je predpogoj za
podporo oznacevalnih sistemov
»tiskaj-namesti«;

— zelo velik LCD-prikazovalnik
z uporabniku dobro vidno in
poenostavljeno menijsko izbiro.
Tipke so na predniji strani tiskaln-
ika;

— serijsko vgrajena povezljivost
10/100 Ethernet;

— izboljSan opozorilni sistem za
pravoasno menjavanje repro-
materiala, ki zagotavlja hitrejse
menjavanje kolutov nalepk in
tiskalnih trakov ter pravocasno
vzdrzevanje;

— 110Xi4 omogoca nadgradnjo
RFID;

— nova serija Xi4 zagotavlja blisko-
vito industrijsko tiskanje etiket v
ritmu 24 ur, 7 dni v tednu.

Vrhunska kombinacija
ucinkovitega oznacevanja

NiceLabel in Zebra Xi4 Najvecjo
korist imamo uporabniki serije Xi4 v
kombinaciji s profesionalno program-
sko opremo za oblikovanje etiket Ni-
celabel. Ce sodi oznacevanije blaga
med klju¢ne elemente vasega poslo-
vanja, vam LEOSS pomaga poenosta-
viti in pospesiti delo ter zmanijsati Ste-
vilo napak in povecati produktivnost.
Odlocitev za spremembo in izbiro
uporabniku prijaznega in enostavne-
ga tiskalnega sistema se hitro izkaze
za odli¢no potezo — resitev omogoca
tiskanje etiket direktno iz obstojecega
proizvodnega informacijskega siste-
ma.

Vir: LEOSS, d. 0. 0., 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. Ga-
Sper Luksic¢

Ventil 16 /2010/ 1
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Majhna inkrementalna
dajalnika polozaja DDS36
in DDS50

Najnovejsa iz serije majhnih opti¢nih
inkrementalnih dajalnikov polozaja
DDS36 in DDS50 sta prva izbira, ¢e
potrebujemo poceni in enostavno
izvedbo kotnega pozicioniranja v in-
dustrijski avtomatizaciji.

Izvedbi sta uporabni za natanc¢no in
zanesljivo kotno pozicioniranje pri
strojih in napravah, Se posebno ta-
krat, ko je stiska s prostorom. DDS36
je na voljo z votlo ali polno gredjo.
Razlicica z votlo gredjo je Se poseb-
no primerna za neposredno vgradnjo
na gred motorja brez posebnih adap-
terjev. Tudi razlicica s polno gredjo
je primerna za uporabo v primerih,

ko je zelo malo prostora za vgradnjo.

Opti¢na inkrementalna dajalnika
DDS36 in DDS50 nudita izjemno
kakovost glede na svojo ceno in
Siroko pokrivanje uporabnosti za
pozicioniranje in merjenje hitrosti
vrtenja v industrijski avtomatizaciji.
Ohisje dajalnikov je iz aluminija in
ima premer samo 36 mm. Uporaba
opticne tehnologije omogoca izved-
be dajalnikov, ki so zelo robustni in
neobcutljivi na zunanje udarce in
vibracije.

Tehnicne lastnosti:

— inkrementalni dajalnik majhnih
dimenzij,

— navoljospremerom 36 ali 50 mm,

— razli¢ni elektricni vmesniki,

— izvedbe s polno ali votlo gredjo,

— opti¢na tehnologija,

— aluminijasto ohisje,

— osni prikljucek: kabel dolzine 1,5
m, 3 mali 5 m,

— Stevilo korakov na vrtljaj: 100 do
2500,

— temperaturno obmocje delovanja:
-10 do +70 °C,

— elektri¢na zascita: IP 65.

Prednosti:

— majhen, cenovno ugoden dajal-
nik z opti¢no tehnologijo in zelo
dobrimi lastnostmi,

— enostavna neposredna montaza
na motorno gred brez uporabe
adapterja (izvedba z votlo gredjo),

— uporaben v primerih z omejenim
prostorom vgradnje,

- realizacija manj zahtevnih ap-
likacij po sprejemljivih cenah,

— na voljo Siroka paleta razli¢nih
modelov.

Uporabnost (primeri):

— steklarska industrija, npr. na stro-
jih za zvijanje stekla,

— pri odrski tehniki v gledaliscih,
npr. za pozicioniranje zaves ali
druge scenske opreme,

— pakirna industrija, npr. zlaganje
pakirne embalaze, stroji za pol-
njenje, lepljenje, pakiranje,

— tekstilna industrija, npr. stroji za
rezanje blaga.

Vir: SICK, d. o. 0., 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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Novi izdelki podjetja HBM
za hitro zbiranje podatkov

HBM sporoca, da je dal na trg izdel-
ke, imenovane Cenesis HighSpeed,
ki obsegajo razli¢no merilno opremo
za hitro zbiranje podatkov (angl.: Hi-
gh-Speed data) in zapise prehodnih
pojavov (angl.: transiet recording).
Obsega opremo HBM za merjenje
in preskusanje, predvideno za visje
frekvence, in predstavlja popolno
pahljaco instrumentacije za hitro zbi-
ranje podatkov (DAQ).

Druzina izdelkov Genesis High-
Speed je namenjena za hitro in ul-
trahitro tehnologijo merjenja pri
strukturnem balisticnem, vesoljskem
in elektricnem preskusanju. 1zdelki
Cenesis HighSpeed so popolnoma
kompatibilni z obstojeco merilno in
preskusno opremo HBM, poudarja
Klaus Lang, vodja razvoja nove dru-
zine izdelkov. Uporabniku zagotavlja
popolne merilne verige in resitve iz

enega vira, od preciznih senzorjev,
sodobnih merilnih pretvornikov in
ucinkovite instrumentacije DAQ do v
svetu vodilne programske opreme za
hitro zbiranje podatkov — percepcije.
Ta inovativna programska oprema je
komplementarna z obstojec¢o opremo
HBM za analizo podatkov dodatno
vsebuje analizo predvidene Zivljen-
ske dobe in trajnosti izdelkov.

Izdelki Genesis HighSpeed (slika)za-
gotavljajo visoke hitrosti zbiranja, od
100 kS/s do 100 MS/s (100 milijonov
podatkov v sekundi) po kanalu. Ker
temeljijo na modulnem sistemu gra-
dnje, se sistemi lahko enostavno pri-
lagodijo specifi¢nim zahtevam upora-
be, ne glede na to, ali gre za en ali za
tiso¢ kanalov. Serija GEN DAQ obse-
ga tudi Sirok spekter robustnih, preno-
snih inStrumentov za meritve na tere-
nu, v ekstremnih vremenskih pogojih.
Oprema je predvidena tudi za meritve
na visokonapetosnih elektri¢nih insta-
lacijah, vklju¢no z ustrezno visokona-
petostno izolacijsko opremo.

Izdelki HBM Cenesis HighSpeed so
se do sedaj prodajali pod oznako LDS
Nicolet.

Vec informacij na spletnem naslovu:
www.hbm.com/highspeed.

Vir: HBM HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHIK CmbH, http://www.
hbm.com; TRC Ljudmila Licen s.p.,
Vreckova 2, 4000 Kranj, tel.: 04
23 58 310, tel./fax: 04 235 83 11,
internet: http://www.trc-hbm.si,
http://www.hbm.com,

e-mail: [judmila.licen@siol.net
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HIDEX - zagon laboratorija za

analizo industrijskih olj

Kontaminacijska kontrola industrijskih olj postaja eno izmed pomembnejsih orodij pri zmanjSevanju stroskov in
povecanju zmogljivosti v proizvodnih procesih, zato je podjetje Hidex razsirilo svoj storitveni program mobilnega
filtriranja industrijskih olj s sodobnimi laboratorijskimi analizami po 1SO 4406 in ASTM D1744.

Izkusnje kazejo, da je vec kot 75 %

vseh sistemskih odpovedi v industri-

ji posledica razli¢nih kontaminacij.

Najbolj pogost primer so kontamina-

cije hidravli¢nih olj, ki delujejo kot

medij za:

— prenos mehanske energije,

— mazanje hidravli¢nih komponent,

— odvajanje toplote iz sistema,

— tesnjenje med gibljivimi deli v
sistemu.

Posledice kontaminacije hidravli¢nih

olj so tako:

— izpadi proizvodnje,

— stroski zamenjave dotrajanih ko-
mponent,

— pogoste menjave olja,

— vi§ji vzdrzevalni stroski,

— draga ekoloska sanacija.

Kar uporabniki lahko storijo za to,
da bi zmanjsali operativne stroske,
je sledenje kontaminaciji olja — tako
onesnazenosti z mehanskimi del-
ci (ISO 4406, NAS 1638, SAE AS
4059) kot tudi onesnazenju olja
z vodo (ASTM D1744). Z rednimi
analizami lahko uporabniki ugotovi-
jo, v kaksnem stanju je olje in se Se
pravocasno odlocijo, ali je potrebna
zamenjava olja ali pa bo zadostova-
lo le filtriranje olja in/ali ekstrakcija
vode iz olja. Z upostevanjem karak-
teristik sistema lahko uporabniki po-
sredno sklepajo o vzrokih kontami-
nacije olja in temu primerno ukrepa-
jo bodisi z vgradnjo primernih filtrov
v sam sistem bodisi z zamenjavo ali
spremembo vgradnih elementov v
hidravli¢nem sistemu.

Tako lahko preventivno vzdrzujejo
svoj sistem in na ta nacin zmanjsajo

Ventil 16 /2010/ 1

stroske obratovanja. Ti lahko v ve¢jih
industrijskih obratih dosegajo tudi
vec tiso¢ evrov izgub na uro. Vzdr-
Zevanje in monitoring hidravli¢nega
olja zato pomagata preprecevati
nenacrtovane zastoje in zmanjsujeta
obratovalne stroske.

Kontaminacija z mehanskimi
necistocami

Hidravlicno olje deluje kot mazal-
ni film, ki zapolnjuje vrzel med
gibajocimi se deli v sistemu. V ide-
alnem primeru olje povsem zapolni
prostor med gibajocimi se deli in na ta
nacin zmanjsuje obrabe hidravli¢nih
komponent. Slednje lahko zato dose-
zejo dolgo zivljenjsko dobo, tudi vec¢
milijonov opravljenih tlacnih ciklov.

Slika 1. /zvajanje analize po ISO 4406 v laboratoriju Hidex, d. o. o.

Debelina mazalnega sloja je odvisna

od:

- viskoznosti olja,

— tlaka,

— relativne hitrosti med obema ma-
terialoma.

V ekstremnih primerih (lezaji, aksial-
ne crpalke, servoventili) so te razda-
lje lahko tudi manjSe od Tpum in zato,
pri prevelikih tla¢nih obremenitvah
ali onesnazenosti olja z mikronskimi
necisto¢ami, lahko pride tudi do sko-
dljivih poskodb in obrab hidravli¢nih
komponent. V podjetju Hidex upo-
rabljena 8 - kanalna analiza po
standardu ISO 4406 omogoca vpo-
gled v absolutno Stevilo mehanskih
necistoc razli¢nih velikosti (> 4 ym,
> 4.6 ym, > 6 ym, > 6.4 pm, > 10
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Slika 2. Primeri onesnaZenja hidravlicnega olja VG 46 z mehanskimi necis-
tocami razli¢nih stopenj onesnazenja po NAS 1638: a) razred 12, b) razred 9,
c) razred 6. Razdalja med posameznimi merskimi razdelki na slikah prikazuje

razdaljo 8,2 um.

pm, > 14 pm, > 21 pm, > 37 pm) na
100 ml olja.

Kontaminacija z vodo

Hidravlicna olja so ze po svojih
kemicnih lastnostih higroskopi¢na
in kot taksna nase vezejo vodo ze
iz vlage, ki je prisotna v zraku. Do
dolocene meje, ki je odvisna od tem-
perature, aditivov in sestave olja, se
voda raztaplja v olju in tvori belo
obarvano suspenzijo. Pri presezeni
mejni koncentraciji vode v olju se
ta ne raztaplja vec v olju, temvec se
pri¢ne prosto nabirati - zaradi razlike
v gostoti obeh tekocin, pod nivojem
olja. Obicajno je v hidravli¢nih oljih
prisotna raztopljena voda v visini 15
% mejne koncentracije raztopljene
vode v olju, kar Se ne predstavlja izra-

Nadaljevanje s str. 25

Organizatorja:
— Universitat Stuttgart

— Fachverband Fluidtechnik im VDMA

Tematika:
— stati¢ne tesnilke
— gredne tesnilke

— translatorne tesnilke (hidravlika/pnevmatika)

zitih tezav. Pri vigjih koncentracijah,

Se posebej pri pojavu proste stojece

vode v olju, pa se Ze pojavljajo Stevil-

ne skodljive posledice:

- nastanek rje in drugih oksidaci-
jskih procesoy,

— tvorba razli¢nih kemic¢nih sub-

stanc,
- izlo¢anje aditivov iz olja,
— tvorba bioloskih procesov.

V laboratoriju Hidex merimo vseb-
nost vode v hidravli¢nih oljih z
uporabo kapacitivnega senzorja ter
dodatno, tudi z Karl-Fischerjevo ti-
tracijsko metodo (ASTM D1744).
Prva metoda podaja le % relativne
nasicenosti olja z vodo, druga meto-
da pa stevilo molekul vode na mili-
jon molekul olja.

Oba podatka o kontaminaciji olja
nosita pomembne informacije, s
pomocjo katerih je mogoce sklepa-
ti o procesih v olju. Analizi se lah-
ko naredita Ze na odjemnem mestu
v proizvodnem obratu. Mozna pa je
tudi analiza vzorca olja, ki ga lahko
uporabniki posljejo po navadni posti
tako, da Ze naslednji dan prejmejo
rezultate analiz po elektronski posti.

www.hidex.si

ANALIZA MEHANSKIH NEéISTO¢ VOLJU

ISO 4406

HIDEX d.o.0., Ljubljanska cesta 4, 8000 Novo mesto, tel.: 07/ 33 21 707, e-mail: info@hidex.si

Pomembni datumi:

— 31.03. 2010 — prijava prispevkov (povzetki)

— 30. 04. 2010 — sprejem prispevkov

— 31.07.2010 - oddaja prispevkov

Informacije:

— naslov: Fachverband Fluidtechnik im VDMA, 16th

ISC, Ralf Stemjack, Lyoner Strase 18, 60528 Frankfurt

— osnovne tesnilne tehnike
— materiali in povrsine -
— varcevanje z energijo/trenje/obraba -

am Main, BRD
tel.: + 069-6603-1318
faks: + 069-6603-23918

— simulacija — e-posta: ralf.stemjack@vdma.org/fluid

— standardizacija/patenti/zakonski predpisi/preskusanje  — internet: www.sealing-conference.com

— uporaba
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LITERATURA - STANDARDI - PRIPOROCILA

Nove knjige

[1] Gulati, R., Smith, R.: Maintenan-
ce and Reliability best Practices —
Namen knjige je prikaz najboljsih
izkusenj na podrocju vzdrzeva-
nja in zagotavljanja zanesljivosti
strojev in naprav. Avtor ima dol-
goletne izkusnje pri nacrtovanju
in vodenju ustrezne dejavnosti
v letalstvu. Najprej obravnava
osnovne pojme in razli¢ne meto-
de in postopke vzdrZzevanja, kot
so redno in preventivno vzdrze-
vanje, vzdrzevanje po stanju in
popravila okvar.V nadaljevanju
pa med drugim podrobno prikaze
neustrezne prakse tudi profesio-
nalnih vzdrzevalcev glede opti-
malnega nacrtovanja in izvajanja
vzdrzevanja. Polemizira zlasti z
idejo »Cim vec, tem bolje«, kar
mnogokrat lahko poveca pretira-
no uporabo maziv in zamenjavo
popolnoma brezhibnih sestavnih
delov ali celo kompletnih enot
0z. naprav. — Zal.: Industrial Press
Inc., 989 Avenue of the Ameri-
cas, New York, NY 10018, USA;
2009; ISBN: 978-0-8311-5; ob-
seg: 430 strani; cena: 49,95 USD.

[2] Johnson, J. L.: Basic Electronics

for Hydraulic Motion Control —
Uveljavljeni avtor uc¢benikov in
priro¢nikov za podrocje elektro-
hidravlike ter servo- in proporci-
onalne hidravlike je pripravil se
poseben priro¢nik za elektroni-
ko, namenjeno temu podrocju.
Delo je namenjeno vsem stro-
kovnjakom, ki se neposredno
ali posredno ukvarjajo z elektro-
hidravliko. Vsebina priro¢nika
obsega vse, kar nujno potrebu-
jejo za razumevanje, projektira-
nje in uporabo. Obravnavani so
merilni pretvorniki, vmesniki,
ojacevalniki in krmilniki; modu-
latorji (Sirine impulza), tranzistor-
ji, analogna in digitalna vezja itn.
— Zal.: Hydraulics & Pneumatics
by Penton Media; 2009; ISBN:
0-932905-07-02; obseg: 438
strani; cena: 39,95 USD; dodatne
informacije in narocila: www.hy-
draulicspneumatics.com, klik na
Bookstore.

[3] Rao, K. R. (ed.): Companion Gu-
ide to the ASME Boiler and Pres-
sure Vessel Code — tretja izdaja —
nova dopolnjena izdaja navodil
za uporabo priporocil ASME za
kotle, tlacne posode in cevovode
temelji na izdaji iz leta 2007. Do
sedaj je pri pripravi navodil so-

delovalo prek 140 avtorjev, v tej
izdaji pa 147, od tega 51 novih
(mnogi iz razli¢nih drzav sveta).
Prva knjiga obravnava priporocila
ASME, sekcije | do VIl in dodatek
o cevovodih. Druga knjiga obrav-
nava sekcije VIl in IX z dodatkom
o priporocilih za materiale ter
razprave o pravilih vzdrzeva-
nja, akreditacijah, dinamicnih
obremenitvah, funkcionalnosti,
uporabnostnih kriterijih, fluidih,
vibracijah cevovodov itd.Tretja
knjiga pa obravnava XII. sekcijo
priporocil in Stevilna vprasanja,
ki se nanasajo na nove genera-
cije jedrskih reaktorjev, vklju¢no
z izkuSnjami njihove uporabe v
Stevilnih drzavah sveta, tudi v za-
hodni in vzhodni Evropi, Afriki
in Aziji. — Zal.: ASME Press, 22
Law Drive, Box 2900, Fairfie-
[d, NJ 07007-2900, USA; 2009;
ISBN: 978-07918-0269-4 za vol.
1 (order No 802694); ISBN: 878-
07918-0270-0 za vol. 2 (order No
80700); ISBN: 978-07918-0271-
7 za vol. 3 (order No 802717);
ISBN: 978-07918 -0268-7 za
komplet (order No 802687);
cena: 295,00 USD (236,00 za
¢lane) za posamezni vol. 660,00
USD (528,00 za ¢lane) za kom-
plet.

125 let priporocil in
standardov po ASME IMEA

V preteklem letu je ASME (Amerisko
zdruzenje inZenirjev strojnistva) pro-
slavljalo 125 let svoje dejavnosti na
podrocju priporocil in standardov.
Mnoge prireditve so pripravljene za
obelezitev bogate zgodovine na-
predkov tehnike, tehnoloske varnosti
in delovanja v korist industrije in dr-
Zave.

Slavja v okviru zdruzenja so bila
namenjena tudi priznanju vsem
prostovoljnim sodelavcem ASME,
ki so sodelovali pri delu na pripravi
priporocil in standardov. S priznaniji
za njihov doprinos javni varnosti in
promociji mednarodne trgovine je
ASME neposredni naslednik prizade-
vanj tisoCev ekspertov, ki so delovali
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kot prostovoljni sodelavci ustreznega
komiteja.

Delovanje ASME na podrocju pri-
porocil in standardov se je pricelo
ze v obdobju zacetkov industriali-
zacije v ZDA in se je organizacijsko
razvijalo po strukturi in vplivih na
tehnoloske spremembe in rojstvu
novih industrijskih podrocij. Od
prve objave priporocila za presku-
Sanje parnih kotlov, pred 125-timi
leti, pod naslovom: Code for the
Conduct of Trials of Steam Boilers je
ASME razvilo preko 500 tehnicnih
standardov za podrocja tla¢nih po-
sod, nuklearne opreme, dvigalnih
in transportnih naprav, plinskih ce-
vovodov in tehni¢ne dokumentacije
ter Stevilnih drugih tehnicnih izdel-
kov in procesov. ASME priporocila
in standardi ter programi skladnosti
se danes uporabljajo v ve¢ kot 100

drzavah sveta. Tovrstni dosezki so bili
mogoci le zahvaljujo¢ temu, da ¢lani
ustreznih komitejev in pododborov
zastopajo razli¢ne tehnic¢ne discipli-
ne, vklju¢no s konstrukterji in pro-
jektanti, izdelovalci, kon¢nimi upo-
rabniki, vzdrzevalci, zavarovalniki in
predstavniki oblasti. Vsi prostovoljno
prispevajo cas, vire in znanja za za-
gotovitev zanesljivosti, zamenljivosti
sestavnih delov in javne varnosti stro-
jev, naprav in delovnih postopkov.

Pomembnost prostovoljnega sode-
lovanja pri pripravi in posodabljanju
priporocil, standardov in programov
ugotavljanja skladnosti v ASME in
njegovih komitejih je bila enaka v
preteklosti kot je sedaj in bo tudi v

prihodnje.
Po ASME IMEA Info-Issue
13 — Okt. 2009
A. Stusek
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Zanimivosti na spletnih
straneh

[1] Crpalke, vkljucene v e-ucbenik
- www.hydraulicspneumatics.
com — Revija Hydraulics & Pne-
umatics je na spletnih straneh v
svoj e-ucbenik Fluid Power Cir-
cuits Explained kot 15. poglavje
vkljucila ¢rpalke. Gre za po-
drobno obravnavo hidravli¢nih
¢rpalk (hidrostaticnih enot z iz-
tiskanjem), ki jo je pripravil Bud
Trinkel, izkusen hidravlik iz in-
dustrije. Njegov prvi e-ucbenik
pod naslovom Fluid Power Ba-
sics je kompletiran in se je ze
uveljavil kot ena najbolj popu-
larnih e-publikacij na citiranem
spletnem naslovu. Nova poglav-
ja bodo posredovana sukcesiv-
no vsak naslednji mesec in v
novem letu bodo za online bra-
nje in uporabo Ze na voljo nova
poglavja tretjega e-prirocnika.

[2] Dodatne informacije o FT -
www.hydraulicspneumatics.
com — Hydraulics & Pneumatics
na svojih spletnih straneh ponuja
tudi dodatne informacije, ki niso
objavljene v reviji. Gre za poseb-
ne in ekskluzivne tiskane in vi-

Seznam oglasevalcev

CELJSKI SEJEM, d. d., Celje 83, 84
Domel, d. d., Zelezniki 12
DVS, Ljubljana 45
ENERPAC GmbH, Dusseldorf,

ZRN 23
FESTO, d. 0. 0., Trzin 1,90

FUCHS MAZIVA LSL, BreZice 69
GR INZENIRING, d. 0. 0.,

Ljubljana 75
HAWE HIDRAVLIKA, d. o. o.,
Petrovce 4
HIDEX, d. 0. 0., Novo Mesto 86
HYDAC, d. o. 0., Maribor 1,89
HYPEX, d. o. 0., Lesce 54
IMI INTERNATIONAL, d. o. o., (P.E.)
NORGREN, Lesce 1
IPMIT, Ljubljana 69
ISKRA MERILNE NAPRAVE, Kranj 77
JAKSA, d. 0. 0., Ljubljana 27

deoobjave, fotografije in dodatne
prispevke, ki dopolnjujejo tiska-
ne objave. Gre za poglobljene
obravnave posameznih ¢lankov,
posebne primere iz prakse in
podobno. Tematike pokrivajo
vsa podrocja fluidne tehnike s
tezis¢no obravnavo posameznih
komponent in primerov iz pra-
kse. Izkoristite nova spoznanja iz
industrije in teorije.

[3]  Fluidnotehnicni blog — www.hy-
draulicspneumatics.com — Na
spletnih straneh revije Hydrauli-
cs & Pneumatics se lahko vrnete
na njihov blog fluidpowertalk.
blogspot.com z najnovejSimi
novicami in gibanji na podrocju
fluidne tehnike. Novice in pri-
spevke posredujejo kupci, upo-
rabniki, izdelovalci in razisko-
valci. Spoznajte zadnje novosti
v znanosti, Solstvu in industriji.
Prikljucite se kot bralci in/ali ak-
tivni udelezenci.

IR Eo®

inovacijerazvojtehnologije
www.irt3000.si

KLADIVAR, d. d., Ziri 2,62
LE-TEHNIKA, d. o. 0., Kranj 88
LOTRIC, d. 0. 0., Selca 1,8

MIEL Elektronika, d. o. 0., Velenje 1
MOTOMAN ROBOTEC, d. o. o,
Ribnica 55
OLMA, d. d., Ljubljana 1
OPL AVTOMATIZACIJA, d. 0. o,
Trzin

PARKER HANNIFIN (podruznica

1, 80

v N. M.), Novo mesto 1
PIRNAR & SAVSEK inZenirski biro,

d. 0. 0., Zagorje ob Savi 1
PPT COMMERCE, d. o. 0.,

Ljubljana 16
PROFIDTP, d. o. 0., Skofljica 63
PS, d. 0. 0., Logatec 18
SICK, d. 0. 0., Ljubljana 1
TEHNOLOSKI PARK Ljubljana 19
TRC, d. 0. 0., Kranj 25
ULBRICH HIDROAVTOMATIKA,

d. 0. 0., Vuzenica 29
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