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Visoke delovne norme?
Nova generacija jih preseze z levo roko.
n z desno tudi.
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DVOROCNI ROBOT SDA10

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

ponovljiva natan¢nost: £0.1 mm

teza: 220 kg

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

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

dvproc‘ini robot na s?vetllj..VeIiko Stevilo premicnih zagotovila prihranek ¢asa in sredstev. ali nas poklicite na $tevilko

osi (sedem na vsaki roki in ena v trupu) mu 018372410

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

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

yYAS KAWA

MOTOMAN

*Trditev se nanasa na primerjavo z obic¢ajnim delovnim ¢asom, potrebnim za opravljanje specifi¢nih delovnih operacij po Yaskawinih modelih in vzorcih.
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Ocena OECD o slovenskem $olstvu

Konec lanskega leta je bilo konc¢ano
porocilo mednarodne Organizacije
za gospodarsko sodelovanje in razvoj
(Organisation for Economic Co-operation
and Development — OECD), ki zdruZuje
30 najbolj razvitih in demokraticnih
drzav, o slovenski ekonomski politiki.
Porocilo, ki je prislo v javnost v sredini
februarja, vkljucuje tudi oceno nasega
izobraZevalnega sistema. Za mnoge je
bilo ocitno veliko presenecenje. Vecina
izjav nasih politikov in tudi komentatorjev
je bila usmerjena v napad proti omenjeni
organizaciji in v obrambo nasega dela
in sistema. Prav neverjetno je, kako
so predstavniki Solskega sistema hiteli
s kritikami te ocene, z razlagami in
pojasnili, da nas Solski sistem nudi ve¢ kot drugi, da imamo pri nas glasbene Sole, da
imamo telovadnice in knjiZznice in da nas preprosto tujci ne poznajo in nepravilno
ocenjujejo. Prav zanimivo je bilo poslusati v oddaji Odmevi na javni televiziji, kako so
predstavniki Solskega ministrstva tekmovali, kdo bolj kritiziral oceno OECD in razlagal
nas sistem kot kakovosten in celo boljsi kot v vecini ¢lanic OECD. Le redki so opozorili,
med njimi naj omenim ministra Gasparija in bivsega ministra Mramorja, ki sta izjavila,
da je pripombe vsekakor treba jemati resno, se nad njimi zamisliti in jih upostevati.
Jedro ocene v porocilu omenjene organizacije je v predvsem v predragem in premalo
ucinkovitem osnovnem in srednjeSolskem izobraZevanju ter v znatno prenizkem
vlaganju v visoko Solstvo. Zanimiv je podatek, da pri nas znasajo stroski na enega
ucenec v osnovni $oli 16 evrov na dan in v Nemciji le 11 evrov. Ali ta podatek, da
porabimo skoraj 50 % vec denarja na ucenca kot v razviti Nemciji, res ne zasluzi
razmisleka in analize, kaj se dela v nasi Soli. Ta podatek je bil podan, pa ga prakticno
nihce ni analiziral ali komentiral. Od ministra za Solstvo smo lahko prebrali stevilne
izjave, v katerih zagovarja nas sistem in pojasnjuje, da je nasa Sola res draga, ampak,
da je tudi boljsa. Sklicuje se, da imamo v vrtcih, zelo dobro izobraZene vzgojiteljice,
ki zato morajo imeti visje place, da nasi otroci v vrtcih dobijo ve¢ obrokov, da imamo
brezplacne glasbene sole, velike in sodobne telovadnice, dobro opremljene knjiznice
in drugo.
Minister Luksi¢ pa ne pove, da se Slovenija po stevilu zaposlenih na enega ucenca
uvrsca dalec na prvo mesto od vseh drzav, ki so vklju¢ene v OECD-e, da imamo v
Sloveniji veliko stevilo drzavnih institutov in zavodov, ki delujejo na podrocju Solstva,
ki pa so med sabo slabo usklajeni in se zato njihovo delo velikokrat podvaja in da
imamo od vseh c¢lanic OECD-eja v $olskem sistemu najvecji deleZ nepedagoskega
kadra na enoto ucenca ali dijaka. Prav tako g. minister Luksi¢ ne pove, da je vpliv
star$ev na Solske programe pri nas minimalen in da je zanemarljiv pri srednjeSolskem
izobraZevanju.
Kljub velikim vloZenim sredstvom pa nasi uc¢enci v mednarodnem merilu ne dosegajo
nadpovprecne rezultate. Celo vec. Predstavnik Pedagoskega instituta celo opozarja, da
je znanje nasih uc¢encev skrb zbujajoce, $e posebno, ker se znanje ucencev v zadnjih
letih celo zniZuje.
Tudi ocitki omenjene organizacije za terciarno izobraZevanje so zaskrbljujoci.
Omenjeno porocilo je pokazalo, da je poraba javnih sredstev na Studenta pri nas
manjse kot je poraba na dijaka in u¢enca. To zelo dobro vemo in obcutimo vsi, ki
delamo na univerzitetnem izobraZevanju. Zelo ocitno je to opaz:tl Se zlasti na tehniskih
fakultetah, kjer moramo izvajati praktlcne in laboratorijske vaje. Stevilne prakticne
vaje v laboratorijih lahko opravimo le, ¢e za nakup opreme in potrosnega materiala,
porabimo sredstva, ki smo jih pridobili na trgu s strokovnim in znanstvenim delom.
Predstavniki OECD-eja so zelo jasno povedali, da bi morali terciarnemu izobraZevanju
nameniti vec sredstev. Kako priti do njih je drugo vprasanje. Njihov nasvet je, da
naj uvedemo $olnine in pa da nekaj sredstev pridobimo z bolj ucinkovito porabo v
predsolskem in osnovnosolskem izobrazevanju. Nadaljnja njihova opaZzanja so, da je
dolZina dodiplomskega studija v slovenskem terciarnem izobraZevanju med najdaljsimi
v vseh drzavah ¢lanicah OECD —ja, da je med nasimi studenti izredno velik delez
ponavljavcev, da je deleZ slovenskih studentov, ki studirajo v tujini in tujih Studentov, ki
Studirajo pri nas najnizji v OECD in da delodajalci v Sloveniji prakticno nimajo vpliva
na Solske programe.
Prav to zadnje je v tesni povezavi s sodelovanjem med fakultetami in univerzami, za
kar pa je znano, da je pri nas zelo skromno. Na tem podrocju nas ¢aka Se veliko dela.

Janez Tusek
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Zivlienjski jubilej prof. dr.
Viktorja Prosenca

Ob izteku lanskega leta je praznoval castitljiv jubilej, 90-letnico, prof. Viktor Prosenc, eden od pionirjev varilstva v
Sloveniji in pionir poucevanja varilstva na Fakulteti za strojnistvo Univerze v Ljubljani. Kot visoko cenjen ucitelj in
uspesen znanstvenik raziskovalec v Sloveniji in tujini je bil mentor in vzornik ve¢ mlaj$im uciteljem varilstva v Sloveniji
in Jugoslaviji. V letih 1979-1983 je bil dve mandatni obdobji dekan Fakultete za strojnistvo Univerze v Ljubljani.

Profesor dr. Viktor Prosenc se je ro-
dil 12. decembra 1920 v Zagorju
ob Savi, kjer je tudi koncal osnov-
no 3olo. Po opravljeni maturi na I.
drzavni gimnaziji v Ljubljani se je
zaradi vojne leta 1941 zaposlil kot
rudar v rudniku Zagorje. Tu ga je do-
letela prisilna mobilizacija v nemsko
vojsko.

Po koncani vojni in vrnitvi v domo-
vino je nadaljeval s $tudijem. Diplo-
miral je leta 1951 na Tehniski fakul-
teti Univerze v Ljubljani, na oddelku
za montanistiko. Po diplomi so ga
s te fakultete povabili za rednega
asistenta za podrocje rudarstva in
metalurgije. Na tem mestu je ostal
do leta 1958, ko se je zaposlil na
takrat novoustanovljenem Zavodu
za varjenje SRS v Ljubljani. V tistem

Uvodno predavanje prof. dr. Viktor Prosenca na Dnevu
varilne tehnike 2005 v tovarni Revoz v Novem mestu

94

vev v

¢asu je bilo tezis¢e dejavnosti Zavo-
da usmerjeno v intenzivno tecajno
$olanje strokovnjakov za varjenje pa
tudi v raziskave in prenos domacih
in tujih znanj s podrocja varilstva v
industrijo in gospodarstvo v Sloveniji
in tedanji Jugoslaviji. V ta namen so
bila na Zavodu ze leta 1959 izdana
prva obsezna strokovna skripta, ki
so jih pripravili predavatelji na t. i.
tecajih za inZenirje in tehnike. Prof.
Prosenc je bil avtor treh poglavij, in
sicer: Metalizacija, Metalurgija in
metalografija varjenja ter Kriteriji za
varivost in klasifikacija varivostnih
preizkusov.

Pri svojem raziskovalnem delu se
je prof. Prosenc usmeril predvsem
v proucevanje tehnologije varilskih
procesov in varivosti. V tej zvezi
je bil poslan na
trimesecno spe-
cializacijo na In-
stitut za varjenje
v Pariz (Institute
de la soudure).
To je bilo usodno
Za njegovo nha-
daljnje strokovno
delovanje; saj se
je tedaj za vedno
zapisal varilstvu
in mu ostal zvest
tudi po upokoji-
tvi.

Od leta 1963
je poklicna pot
prof. Prosenca
vezana na Uni-
verzo v Ljubljani.
Ze v Solskem letu

1962/63 je bil na Odseku za monta-
nistiko Fakultete za naravoslovje in
tehnologijo izvoljen za honorarnega
predavatelja za podrocje varjenja.

Po izvolitvi za predavatelja varilskih
predmetov in toplotne obdelave na
Fakulteti za strojnistvo Univerze
v Ljubljani je bil januarja 1964 tu
nastavljen za rednega predavate-
lja. Na tej fakulteti je bil tudi redni
sodelavec Instituta za strojnistvo in
predstojnik njegovega Tehnoloskega
odseka. Julija 1966 je bil izvoljen
za docenta, leta 1976 za izrednega
profesorja in leta 1981 za rednega
profesorja, obakrat za podrocje var-
jenja in gradiv. Ob rednem delu pa
je ves Cas, vse do pozne starosti, bil
izjemno aktiven in zazelen gost tudi
na Stevilnih srecanjih ljudi iz varilske
stroke. Tako je e pred Sestimi leti,
v okviru Dneva varilne tehnike, ki
je potekal v tovarni Revoz v Novem
mestu, imel nadvse odmevno uvo-
dno predavanje o pomenu varjenja
v avtomobilski industriji.

Doktoriral je leta 1975 na Tehniski
univerzi v Hannovru pri mednaro-
dno uveljavljenem strokovnjaku za
varilstvo prof. dr. Friedrichu Erd-
mann-Jesnitzerju, in sicer s podrocja
kristalizacije kovin. Problem nuklea-
cije in kristalizacije je raziskoval po
jeklarskem postopku pretaljevanja
pod Zlindro.

Njegovo doktorsko delo in publika-
cije o rezultatih teh raziskav so bili
delezni precejsnjega zanimanja,
zlasti v ZR Nemciji. Zato je v okviru
bilateralnega znanstveno-tehni¢nega

Ventil 17 /2011/ 2
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Doktor-Ingenieur
. genehmigie
= Dissertation
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pa se je uspesno
Siril tudi na druga
podrocja sloven-
ske industrije,
saj je bil prof.
Prosenc ves cas
vpet v reSevanje
vecdjega Stevila
razli¢nih teh-
noloskih in vari-
vostnih proble-
mov, razvoj do-
dajnih materialov
in razvoj varilnih
naprav.

Za osnovna pred-
meta Varjenje in
Tehnika spajanja
je v 80. letih spi-
sal skripta pod
naslovom Varje-
nje. Za univerzi-
tetni $tudij varje-
nja pa leta 1987
$e skripta pod
naslovom Varil-
ska tehnologija.

Mnogo let je

Naslovna stran doktorske disertacije prof. Prosenca

sodelovanja med SFRJ in Zvezno re-
publiko Nemcijo nemska stran po-
stavila nadaljevanje prav teh razi-
skav kot prioriteto.

Na matic¢ni fakulteti je v okviru PRE
za tehnologijo materialov osnoval
Laboratorij za varjenje (1972), ga
opremil z najnujnejso varilno opre-
mo in izdelal program laboratorij-
skih vaj. Osnovno opremo tega la-
boratorija so sestavljali: dve jeklenki
in gorilnik za plamensko varjenje ter
varilni agregat za ro¢no obloc¢no var-
jenje Kjellberg.

Ostalo opremo, kot na primer varilni
usmernik SAF, je dala na razpolago
in delno na posodo tovarna Iskra-Av-
tomatika-Varjenje.

Te naprave se je namrec z neposred-
nim delom v laboratoriju tudi tekoce
testiralo in posodabljalo. Na ta nacin
se je na fakulteti $ele omogocilo
raziskovalno in strokovno delo na
podroc¢ju varjenja. Poglobljen pri-
stop k raziskavam in razvoju varilstva

Ventil 17 /2011/ 2

bil tudi nosilec
predmeta Varilni
procesi na podiplomskem studiju za
podrocje Avtomatizacija in proizvo-
dna kibernetika.

Predaval je tudi na podiplomskem
studiju na drugih univerzah (Uni-
verza v Mostarju in Sarajevu). Kot
komentor in ¢lan komisij za ocene
ter zagovore magistrskih in doktor-
skih disertacij pa je gostoval $e na
Univerzi v Zagrebu in Univerzi v
Sarajevu.

Posebej je potrebno omeniti njegove
avtorske prispevke v priro¢nikih: po-
glavje Preizkusanje kovin in zlitin v
Metalurskem prirocniku, izdanem leta
1972 pri Tehniski zalozbi Slovenije,
in poglavje Varjenje v sedmih izdajah
in vseh ponatisih Strojnotehnoloskega
priro¢nika, ki je bil tiskan v letih
1978-1998 pri Tehniski zalozbi Slo-
venije v Ljubljani.

Na koncu 70. let in na zacetku 80.
let je v TZ Litostroj skupaj z vodjo
Ploc¢evinarne Jakovom Klari¢em,
univ. dipl. inz. metalurgije, raz-
vil tehnologijo varjenja in dodajne
materiale za zvarjanje in navarja-
nje martenzitnih jekel. S tem so bili
ustvarjeni pogoji za prehod izdelave
hidromehanske opreme iz visokotr-
dnostne martenzitne litine z litih na
varjene konstrukcije. Zato jima je TZ
Litostroj priznal posebno inovacijo.

Jubilant pa je bil dejaven tudi v
Stevilnih druzbenih in strokovnih
organizacijah, kjer je opravljal po-
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Naslovna stran skript Varilska tehnologija

membne funkcije. Tako je bil v ob-
dobju 1958-1964 ¢lan uredniskega
odbora znanstveno-strokovnega
Casopisa Varilna tehnika, ekspert
v razli¢nih komisijah Mednarodne-
ga instituta za varjenje (IIW/IIS), vr-
sto let je bil ¢lan Drustva za varilno
tehniko Ljubljana, je tudi ¢astni ¢lan
tega drustva.

industrijski forum
Irrgvacije, razvoj, tehnologije

Jubilant je bil
¢lan Jugoslovan-
skega drustva
inZenirjev in teh-
nikov, Nemskega
drustva inze-
nirjev, DruStva
varilnih inze-
nirjev  Franci-
je, tajnik, ¢lan
predsedstva in
zasluzni ¢lan
Zveze geoloskih, rudarskih in me-
talurskih inzenirjev in tehnikov SRS.

Za svoje mnogostranske, bogate in plo-
dne prispevke na razli¢nih podrocjih
je prejel vec priznanj v obliki pohval,
znakov, diplom in medalj: je ¢astni
¢lan ZGRMIT, zasluzni ¢lan ZIT Jugo-
slavije, ima jugoslovanski red dela.

Varilni usmernik za rocno obloc¢no varjenje SAF

Tudi po upokojitvi je prof. Prosenc
ohranil pogoste in neposredne stike z
varilsko stroko. Se leta 2003 je na In-
stitutu za varilstvo v Ljubljani predaval
na tecaju za evropske oz. mednarodne
varilske inzenirje. Na teh tecajih, ki
potekajo po merilih Evropske varilske
zveze (EWF) in Mednarodnega insti-
tuta za varjenje (IIW), je nazadnje pre-
daval o naslednjih temah: plamensko
varjenje, ogljikova in manganova jekla
in baker in bakrove zlitine.

Ob visokem jubileju profesorju Pro-
sencu iskreno Cestitamo in mu iz
srca zelimo $e veliko zdravih let ter
sreCe in zadovoljstva v krogu njego-
vih najblizjih.

Prof. dr. Viljem Kralj
Izr. prof. dr. Ivan Polajnar

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

Portoroz,
6. in 7. junij
2011

Dodatne informacije in prijava na
dogodek: Industrijski forum IRT 2011,
Motnica 7 A, 1236 Trzin

tel.: 01/5800 884 | faks: 01/5800 803
e-posta: info@forum-irt.si
www.forum-irt.si

Glavni pokrovitelj dogodka: Pokrovitelji dogodka:

The Chernical Company

A DD
Ial ]

LOTRIC ¥ YASKAWA

MOTOMAN




Najavljamo posvet

AVTOMATIZACIJA STREGE IN
MONTAZE 2011 - ASM 11

v hovembru 2011
v Ljubljani

www.posvet-asm.si

Tematski sklopi na posvetu Pokrovitelji in sponzorji
Avtomatizacija strege in montaze 2011 bodo:

- avtomatizacija, F E S T D
- robotika,

- krmiljenje,

- brezzicni prenos podatkov, =r—e—

- pogoni za manipulatorje, IRIOOG SRR AT
- raéunalniski Vid, incracijerarmprhnologiie

- povelanje ucinkovitosti streznih in G e

montaznih sistemov ter procesov, V YAS KAWA

- nadzor streznih in montaznih procesov,

- intiligentni nadzorni sistemi, SICK MOTOMAN
Sensor Intelliger

- proizvodna logistika, 1A
: 2 3 g Rexroth

- tfransport pri stregi in montazi, nP‘ :

- energijska var¢nost avtomatiziranih naprav, e

- cenovno ugodna oprema za avtomatizacijo, ~y

- varnostni standardi, F ..& AL BB EP

- podjetja predstavljajo - primeri iz prakse. REsearcH FREDED
COMPUTER VISION GROUM™

Organizator posveta
TUniveroa v Lnrhl,r;uu DA x = FAN U c
F.:'LuIrrr .:-:ruym.uu.a- » ROBOTICS EURDPE
s L5

== DTA 44

DOZIRNA TEHNIKA IN AVTOMATIZACIMA d 0.0

Dodatne informacije: o

Laboratorij LASIM, UL, FS, AskerGeva 6, 1000 Ljubljana ==:=: OMRO
tel.: 01/47-71-726(725); fax.: 01/47-71-434 E 5 =& wwwmial.si
e-mail: asm.lasim@fs.uni-lj.si ali niko.herakovic@fs.uni-lj.si ; : i
Internetna stran: www.posvet-asm.si
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Pogovor s prof. dr. Jankom
Jamnikom, direktorjem
Kemijskega instituta v Ljubljani

Vsekakor smo se s tehtnim razlogom odlocili, da za intervju izberemo mednarodno priznanega strokovnjaka,
znanstvenika, fizika in uspesnega direktorja Kemijskega instituta v Ljubljani prof. dr. Janka Jamnika. Prof. Jamnik
je Zoisov nagrajenec in priljubljena oseba med sodelavci, studenti in raziskovalci, kot taksnega ga poznajo tudi
mnogi v gospodarstvu in takSnega spoznavamo tudi v Odboru za znanost in tehnologijo pri Obrtno-podjetniski

zbornici Slovenije.

Prof. dr. Janko Jamnik, direktor Kemijskega instituta v
Ljubljan (foto: Rok Majhenic)

Ventil: Preden vas prof. Jamnik
povprasam o vasem izjemno uspes-
nem znanstvenem delu in vodenju
tako pomembnega instituta, kot je Ke-
mijski institut v Ljubljani, vas prosim za
kratko predstavitev vasega osebnega
poklicnega razvoja in dosedanjih de-
javnosti.
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Prof. Jamnik:
Izviram iz delav-
sko-kmecke dru-
zine. Ceprav
starSa nista bila
izobrazenca, sta
cenila znanje in
izobrazevanje, se
zlasti oce, ki je bil
zaposlen na Insti-
tutu Jozef Stefan
(1)S). Ze v osnov-
ni soli sem vedel,
da bom studiral
fiziko. Predvsem
so me zanimale
gorivne celice
in Ze tedaj sem
sanjaril, da bom
neko¢ naredil
avto na elektri¢ni
pogon. Zelo bli-
zu mi je bilo sicer
tudi podrocje ke-
mije, a k fiziki me
je pritegnil bolj
analiti¢en nacin
razmisljanja. Ze v
gimnazijskih ¢asih sem eksperimenti-
ral in tako me je Zivljenjska pot vodila
na Ljubljansko fakulteto za kemijo in
kemijsko tehnologijo (FKKT), na ka-
tedro za fizikalno kemijo. V okviru
tekmovanj Znanost mladini sem svo-
jo raziskovalno nalogo zagovarjal pri
dr. Stanetu Pejovniku, ki je bil takrat

Se docent na FKKT in je danes seveda
rektor Univerze v Ljubljani. V ¢asu
Studija fizike sem imel do diplome
odlicne moznosti za raziskovalno
delo na Kemijskem institutu in sem
se s presledkom vec let, ki sem jih
prezivel v tujini, na Kemijski institut
ponovno vrnil.

Ventil: Ali nam lahko na kratko pove-
ste, katero strokovno podrocje pokri-
vate kot znanstvenik?

Prof. Jamnik: Moje strokovno
podrocje je elektrokemija trdnega sta-
nja oz., povedano nekoliko drugace,
razvoj gorivnih celic in baterij. Ukvar-
jam se predvsem z materiali za ener-
getske in informacijske tehnologije.
Proucujem vpliv nanostrukturiranosti
trdnih kompozitov na izbrane lastno-
sti, kot so elektrokemijsko shranjeva-
nje energije, raztapljanje, elektrokata-
liza in podobno (uporaba v energetiki
in informatiki).

Ventil: Ali nam lahko poveste, katere
nagrade ali priznanja ste doslej pre-
jeli samostojno ali skupaj z vasimi
sodelavci in za kaj so vam bile po-
deljene?

Prof. Jamnik: Leta 2007 sem pre-
jel Zoisovo priznanje za pomemb-
ne dosezke na podrocju znanosti
o materialih. Med moje najvecje

Ventil 17 /2011/ 2
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dosezke stejejo dolocitev splosnih
nadomestnih shem za transport snovi
in naboja v mesanih prevodnikih in
opredelitev koncepta elektronske-
ga in ionskega ozi¢enja materialov
za shranjevanje litija ter njegova
prakti¢na izvedba na primeru litijeve-
ga ferofosfata (LiFePO4). Moja teorija
o splosnih nadomestnih shemah za
transport snovi in naboja ter analiza
impedancnih spektrov kot vira vrste
koristnih elektrokemijskih podatkov
o snovi sta uspesno prestali preizkus
v najuglednejsih svetovnih laboratori-
jih in dosegli veliko odmevnost. Dru-
gi pomemben prispevek je s podrocja
razvoja litijevih baterij. S sodelavci
sem poiskal odgovor na vprasanje,
kako kot elektrodo uporabiti mate-
rial, ki ima odli¢ne termodinamske
lastnosti, a je skoraj elektri¢ni izo-
lator. Razvili smo koncept »elektro-
kemijskega oZi¢enja« in ga uspesno
preizkusili na doma pripravljenem
litijevem ferofosfatu, ki je dobil vi-
soke ocene tudi v ameriskih nacio-
nalnih laboratorijih. V zadnjih letih
smo objavili 34 prispevkov
v najuglednejsih mednaro-
dnih znanstvenih revijah,
ki se odlikujejo z veliko od-
mevnostjo. Nekatere opisa-
ne novosti so uporabne tudi
pri razvoju novih tehnologij
v proizvodniji litijevih bate-
rij in tako smo z nekdanjimi
sodelavci Max-Planckovega
instituta v Stuttgartu prijavili
evropski patent.

Ventil: Glede na vase mno-
gostevilne zadolZitve nas
zanima tudi vasa vloga v
funkciji direktorja Kemij-
skega instituta. Kako bi opi-
sali svoje delo in na kaj ste
kot direktor danes najbolj
ponosni?

Prof. Jamnik: Moje delo v
tej funkciji je zelo raznovr-
stno. Poleg odlocanja vse-
buje izjemno veliko uskla-
jevanja. Precej energije in
Casa gre za kadre in e vec
za vzpostavljanje oziroma
izboljsevanje sistema dela.
Na kaj sem danes najbolj
ponosen? Zagotovo je to
nas kolektiv, ki steje ze sko-
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Prof. Jamnik ob novem elektronskem mikroskopu z emisijo polja (foto: Bar-

bara Reya)

raj 300 kolegic in kolegov. Glejte,
raziskovalni institut smo v prvi vrsti
ljudje in potem oprema in zidovi. Ne-
kako nam je uspelo, da smo sprejeli
dolocena pravila igre, ki v razisko-
valnem sektorju kljub spostovanju

Natancnost je pri delu strokovnjakov na Kemijskem
institutu na prvem mestu (foto: Kemijski institut)

raznolikosti in nepredvidljivosti raz-
iskav vendarle zagotavljajo neko
minimalno koherenco ter hkrati
omogocajo korporativen nacin dela v
administraciji in podpornih sluzbah.

Ventil: Kaksne spomine
imate na c¢as, ko ste bili
mladi raziskovalec?

Prof. Jamnik: Tudi ti spo-
mini so samo pozitivni, Se
zlasti zato, ker je v mojem
¢asu ta program dopuscal
pocasnejsi, a bolj poglob-
lien studij, kar mi je zelo
ustrezalo. Ni bilo tako stre-
sno, kot je danes. Sicer pa
sem bil mladi raziskova-
lec le v Casu magistrskega
Studija, doktorat pa sem
pripravil v Nemciji.

Ventil: Ce nekako analizi-
ram vaso prehojeno pot, se
mi vseeno poraja vprasanje,
zakaj ste se odpravili v tu-
jino in tam preziveli kar
nekaj let, ceprav ste bili
kot raziskovalec zadovolj-
ni z delom na Kemijskem
institutu?

Prof. Jamnik: K temu me je
napeljal Stane Pejovnik, ki
me je aprila leta 1991 vzel
s seboj na obisk na Max
Planckov institut (MPI) za
znanost o materialih v Stutt-
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Utrip v procesu analiziranja vzorcev v enem izmed laboratorijev Kemijskega
instituta v Ljubljani (foto: FA BOBO)

gartu, kjer je nekoc¢ sam delal dok-
torat. Med obiskom sem se navdusil
nad tisto ustanovo. Zlasti zato, ker je
bilo tam — za razliko od Kemijskega
instituta, kjer skoraj nisem mogel najti
sogovornika o tistem, kar me je naj-
bolj zanimalo — veliko raziskovalcev,
ki so se ukvarjali s podobnimi tema-
mi. Uspelo mi je dobiti Stipendijo
nemske fundacije in ¢as do doktorata
sem prezivel na tem institutu, kar mi
je skupaj s postdoktorskim usposa-
bljanjem v ZDA in potem naprej na
MPI dalo dovolj znanja za kasnejse
raziskovalno delo v Kemijskem
institutu.

Ventil: V tujini ste preZiveli skoraj
deset let. Ste razmisljali o tem, da bi
ostali za vedno?

Prof. Jamnik: Dobro vprasanje. Leta
1999 nisem vedel, kje bom nadalje-
val kariero. Imel sem 35 let in $e ni-
sem imel stalnega delovnega mesta.
Nihal sem med Nemcijo in Sloveni-
jo. Tedaj pa se je profesor Pejovnik
odlocil, da se zaposli na Fakulteti
za kemijo in kemijsko tehnologi-
jo Univerze v Ljubljani, s tem pa se
je sprostilo mesto vodje oddelka za
impedanc¢no spektroskopijo na Ke-
mijskem institutu, kjer sem tudi sam
delal kot mladi raziskovalec. V istem
¢asu sem spoznal tudi svojo bodoc¢o
soprogo. To sta bila magneta, ki sta
me potegnila v Slovenijo in tega niko-
li nisem obzaloval, ¢eprav bi imel v
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Nemciji verjetno boljse raziskovalne
pogoje.

Ventil: Kako bi sami ocenili to, kar
vam je v naslednjih letih uspelo nare-
diti z vaso raziskovalno skupino?

Prof. Jamnik: Dejstvo je, da v Slove-
niji ni veliko raziskovalcev, ki bi se
ukvarjali s tem podroc¢jem. Poleg nas
je samo Se nekaj raziskovalcev na
FKKT ter na Institutu Jozef Stefan (1)S),
in to je vse. Raziskovalni razvoj ovira
tudi to, da pri nas ni samostojne $ole
elektrokemije, obstaja samo smer fi-
zikalna kemija. Prav tako pri nas ni
veliko podjetij, ki so povezana s tem
raziskovalnim podroc¢jem. Dolga leta
smo sodelovali predvsem z ljubljan-
sko tovarno baterij Zmaj, ki je zdaj
v sestavi Iskra-Tela. V takih razmerah
smo se povezovali predvsem s tujimi
raziskovalnimi skupinami v skupnih
projektih, sodelujemo pa tudi v med-
narodni mrezi odli¢nosti Alistor, ki
je bila ustanovljena pred petimi leti
za razvoj visokokakovostnih baterij,
ki so tudi glavne kandidatke za bate-
rijski pogon elektri¢nih avtomobilov.
V Alistor sprva nismo bili povabljeni
neposredno, saj tedaj $e nismo bili
dovolj znani, tja smo prisli preko
Max Planckovega instituta, s katerim
sem ohranil tesne stike. Zdaj pa pod
vodstvom prof. dr. Mirana Gaberscka
ze veljamo za klju¢ne ¢lane te mreze.
Dr. Gaber$cek je takrat, ko sem postal
direktor instituta, izjemno uspes$no

prevzel vodenje Laboratorija za
elektrokemijo materialov in postal
tudi direktor Centra odli¢nosti za
nizkooglji¢ne tehnologoije. Zadnja
leta smo se izkazali tudi v razvoju
nanomaterialov, v naSem laborato-
riju smo bili prvi na svetu, ki nismo
zmanjsevali delcev, temvec¢ smo na-
luknjali velike delce, jih naredili po-
rozne in s tem povecali hitrost polnje-
nja in praznjenja elektrod. To je zdaj
splosno razsirjena inverzna struktura
za litijeve baterije.

Ventil: Ali nam lahko na kratko pred-
stavite svoje videnje povezovanja
gospodarstva in znanosti oz. ali je po
vasem mnenju tega v Sloveniji do-
volj?

Prof. Jamnik: Povezovanja znanosti
in gospodarstva oziroma, kot je zad-
nje Case vedno pogosteje dodano,
tudi znanosti in druzbe gotovo ni ni-
koli dovolj. To ne velja samo za Slo-
venijo, ampak v splosnem za ves svet.
Celotna zgodba o prenosu znanja in
tehnologij je nekaj najbolj komple-
ksnega, kar si lahko predstavljamo,
in preprosto deluje le, ¢e obstajajo
»prave vibracije«. V prvi vrsti seveda
potrebujemo bazen znanja, izvrstne-
ga znanja. Ta bazen so raziskovalci,
ki jih ne smemo razumeti samo kot
enciklopedijo, ampak predvsem kot
nek ziv, izredno ucljiv in prilagodljiv
organizem. Na drugi strani pa mora
obstajati »apetit« po tem znanju,
apetit in sposobnost implementacije.
Sitega ¢loveka pa¢ ni mogoce nahra-
niti. To nasteto so osnovni pogoji, ki
pa jih je Se relativno lahko zagotoviti.
Precej tezje je ustvariti zaupanje med
vsemi udeleZenimi. Brez zaupanja
ne deluje. Sploh ne deluje. Taksne
so nase izkugnje. In potem pridejo na
vrsto $e dolocene vescine, ki pa se jih
da nauditi.

Ventil: Ali nam lahko za zakljucek,
profesor Jamnik, Se zaupate, kaksni so
vasi nacrti za naprej?

Prof. Jamnik: Glejte, nasa dezela se
je znasla na neki kriti¢ni tocki, kjer
je postalo ocitno, da na enak nacin
kot v zadnjem obdobju preprosto ne
bo mogoce vec zvisevati kvalitete
zivljenja. Podobno velja tudi Sirse,
za svet, v katerem zivimo. Tako zad-
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nja gospodarska kriza kot spozna-
nja o omejenosti virov na nasem
planetu (pitna voda, fosilna goriva)
od nas zahtevajo pripravljenost na
drugacnost. Raziskovalci smo po
naravi ljudje, ki nas iskanje nekaj
drugac¢nega, nekaj novega veseli,
veseli najbolj od vsega. Prepricani
smo, da lahko in da bomo odigrali
pomembno vlogo pri zagotavljanju
kvalitete zivljenja v nasi druzbi. Ne-
nazadnje nas o tem prepricuje tudi
pravkar zaklju¢ena bilanca pretekle-
ga, recesijskega, leta: priliv iz indu-
strije smo povecali za petino in hkrati
objavili toliko ¢lankov v najboljsih
znanstvenih revijah in prodali toliko
patentov kot $e nikoli popre;.

Ventil: Hvala za vase odgovore in nad-
vse zanimive informacije. Zelimo vam
se veliko uspehov pri vasem delu!

Laboratorijsko delo na Kemijskem institutu je za raziskovalce vedno zanimivo

DOMEL d.d.
Otoki 21, 4228 Zelezniki,
Slovenija

in polno izzivov (foto: Kemijski institut) Janez Skrlec
T: +386 (0)4 51 17 355
F: +386 (0)4 51 17 357

n “ M e l E: brane.cencic@domel.si

Ustvarjamo gibanje I: www.domel.com

VRHUNSKA TEHNOLOGIJA
ZAGOTOVILO UCINKOVITOSTI
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LogiMAT 2011

Sejem LogiMAT 2011 z najvecjo
udelezho in obiskom doslej

Tomaz PERME

V Stuttgartu je bil od 8. do 10. februarja deveti mednarodni sejem za notranjo logistiko LogiMAT 2011. Na njem je
sodelovalo 770 razstavljavcev iz 18 drzav, ogledalo pa si ga je 22.200 obiskovalcev. Rekordna udeleZba in obisk
sta presegla vsa pri¢akovanja organizatorjev. Dogodek je na enem mestu zdruzil predstavitve, ki pokrivajo celoten
spekter notranje in proizvodne logistike. Bogat in izredno zanimiv je bil tudi spremljevalni program z 22 strokov-
nimi forumi in 61 strokovnimi predstavitvami razstavljavcev. Na slavnosti ob zakljucku prvega dne so podelili tudi

priznanja za najboljse izdelke.

Sejem je to¢no ob 10.13 odprl di-
rektor Peter Kazander. V uvodni
predstavitvi je poudaril prepricanje,
da bo vsak obiskovalec sejma odkril
kaj novega in zanimivega, predvsem
pa dobil koristne informacije iz prve
roke. Prof. dr. Hans-Jorg Bullinger,
predsednik druzbe Fraunhofer iz
Miinchna, je imel ob odprtju sejma
predavanje o ¢loveku kot glavnem
dejavniku inovacij. Poudaril je, da
zahtevajo turbulentni Casi ustvarjal-
ne ljudi, ki so katalizatorji uspeha
sodobnega in inovativnega podjetja.
Sodobno podjetje mora imeti jasno
strategijo, najboljSo ekipo, najboljse
delovne pogoje, veliko zeljo po uspe-
hu ter neprestan nadzor kakovosti in
rezultatov poslovanja.

Pregled notranje in
proizvodne logistike

Na sejmu LogiMAT so razstavljavci
predstavili Siroko in celovito paleto
izdelkov, resitev in storitev za no-
tranjo in proizvodno logistiko — od
informacijskih in sodobnih robotskih
tehnologij za rokovanje z materialom
in skladis¢enje do zadnjih gibanj na
podrocju logisti¢ne programske opre-

Doc. dr. Tomaz Perme, univ.
dipl. inz., DRP, Perme Tomaz,
s. p., Zgornje Gorje
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Slika 1. Prof. dr. Hans-Jorg Bullinger na uvodnem predavanju ob odprtju

sejma

me, tehnologije RFID ter sistemov in
reSitev za pakiranje in komisionira-
nje. Niso manjkali niti aluminijasti
profili, tekoci trakovi, oprema ro¢nih
mest za sestavljanje in komisionira-
nje ter sestavine in resitve za vitko
logistiko. Pomemben del razstavnega
prostora so zasedali vilicarji, pa tudi
oprema za regale in skladis¢a, sa-
modejni sistemi za uskladiscenje in
izskladis¢enje ter samodejno vodena
vozila. Posebno zanimiva in vseka-
kor bogata je bila ponudba razli¢nih
sistemov identifikacije, racunalniske
in komunikacijske opreme za delo v
logistiki, pa tudi programske opreme
za pomo¢ pri nacrtovanju logisti¢nih

sistemov in IT-reSitev za vodenje
skladisc.

Vitka notranja logistika

Zelo velik poudarek razstavljavcev
je bil na vitkosti oziroma na nacinih
in tehnologijah za organiziranje in
olajsanje dela na mestih za sestavlja-
nje izdelkov in pripravo materiala za
sestavljanje ali odpremo ter komisio-
niranje v skladisc¢ih in distribucijskih
centrih. Med zanimivimi novostmi s
tega podrocja sta bili resitvi izbiranje
v okviru (pick by frame) nemskega
podjetja Luca GmbH in sistem za
natan¢no dolo¢anje mesta vozicka
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Slika 2. Sistem Pick-by-frame™ z zamenljivim okvirom

na vozicku za nabiranje

podjetja Safelog GmbH prav tako iz
Nemcije.

Glavni del sistema Pick-by-frame™ je
prilagodljiv okvir s svetlobnimi ozna-
kami in tipkami, ki ga delavec namesti
na vozicek s praznimi zabojcki (slika
2). Po zaklju¢ku nabiranja materiala
okvir odstrani in vozi¢ek z materia-
lom odpelje v vmesno skladisce ali
na mesto uporabe. Tako je v sistemu
potrebnih le toliko okvirov, kolikor je
delavcev za nabiranje, vsekakor pa
manj, kot je vozickov.

Nabiranje blaga v ve¢ zabojckov ozi-
roma za ve¢ narocCil hkrati je zaple-
teno. Pomoc pri tem je lahko sistem
za natanc¢no doloc¢anje mesta vozicka
(slika 3). Delavec potiska vozicek in
na zaslonu spremlja svoj polozaj. Ko
pride na Zeleno mesto, se na zaslonu
samodejno prikaZe slika blaga, v re-
galu pa lucka pod zabojem, iz katere-

poloZaja vozicka

ga mora vzeti blago. Potrjevanje s tip-
ko lahko nadomesti prostorski laser-
ski merilnik, ki zazna, v kateri zaboj
je delavec segel, in s tem potrdi ali pa
samo nadzoruje pravilnost dela.

Del sodobne vitke proizvodne logisti-
ke je tudi uc¢inkovit transport materiala
in izdelkov med skladi3¢i, vmesnimi
skladisci, stroji, proizvodnimi linijami
in delovnimi mesti. Na sejmu je bilo
veliko ponudnikov najrazli¢nejsih
vozi¢kov in vozil — od elektri¢nih,
prilagojenih za hitro pripenjanje in
odpenjanje vozickov (slika 4).

Tok materiala pa ni vedno samo v
eni ravnini. Svicarsko podjetje Deni-
pro (slika 4) je na sejmu predstavilo
transportni sistem deniconda®, ki z
majhno porabo energije premaguje
ve¢metrsko visinsko razliko. Osno-
va sistema je blazinasta veriga, ki je
podprta z valj¢ki, kar omogoca lazje

Slika 4. Svedsko podjetje Helge Nyberg AG z opremo za
vitko logistiko
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Slika 3. Nabiranje blaga s sistemom za natan¢no merjenje

gibanje z znatno manjsim pogonskim
motorjem in brez omembe vredne iz-
gube zaradi trenja. Sistem je prime-
ren za uporabo v Cistem okolju, kot
na primer v Zivilski, kemicni in far-
macevtski industriji. Blazinasta veriga
je iz kakovostne plastike, ki se lahko
pere, po potrebi pa je lahko tudi iz
kromovega jekla. Vzdrzevanje je ne-
zahtevno, poraba energije in stroski
obratovanja pa so majhni.

Avtomatizacija v logistiki

Zelo dobro in v velikem $tevilu so bila
predstavljena samodejno vodena vo-
zila raznih velikosti in namenov. Med
njimi je bil najbolj zanimiv elektri¢ni
Stirikolesni vili¢ar s Siemensovim av-
tonomnim navigacijskim sistemom
ANS (slika 6), ki omogoca samostojno
voznjo brez voznika v proizvodnih
halah in hodnikih skladis¢. Za to ne
potrebuje dodatnih pomagal

Slika 5. Transportni sistemi podjetja Denipro (skrajno levo

transportni sistem deniconda®)
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no navigacijo kot samodejno vodeno transport no vozilo

za orientacijo, kot so na primer od-
bojniki, magneti, talni induktivni vod-
niki ali talne oznake. Sistem ANS z
nihajoc¢im laserskim skenerjem (laser
scanner) zajame sliko okolice, pose-
ben algoritem za analizo pa pripravi
3D-zemljevid, ki omogoca, da sis-
tem za samodejno vodenje doloca
polozaj vilicarja. Poti vozenj vnese
v krmilnik vozila operater z na¢inom
ucenja med u¢no voznjo. V operativ-
nem delovanju dobi krmilnik vozila
ciljno tocko, nato pa se samostojno
odpelje na zeleno mesto ter samodej-
no izvede nakladanje ali razkladanje
tovora.

Na sejmu so razstavljale tudi univer-
ze in raziskovalni instituti s konkret-

_a;&'_:‘

Slika 8. Merilniki pod zabojckom
merijo tezo, racunalnik pa glede
na tezo kosa izracuna koli¢ino v
zabojcku.
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no ponudbo storitev in resitev. Med
najbolj zanimivimi in opaznimi je bil
robot s posebnim prijemalom z dve-
ma pomic¢nima tekoc¢ima trakovoma
v obliki klina za lo¢evanje, nalaga-
nje, prenos in odlaganje izdelkov,
pakiranih v zabojcke in kartone, ki
so nalozeni drug na drugem. Prije-
malo so razvili na Fraunhoferjevem
institutu za proizvodno tehniko in
avtomatizacijo IPA, opremljeno pa je
z navadno in 3D-kamero. Navadna
kamera prepozna izdelek, 3D-kame-
ra pa rezo med dvema kartonoma.
Krmilnik na podlagi velikosti in me-
sta reze vodi robota in prijemalo pri
nalaganju kartona.

Posebno mnozi¢no so bili na sejmu
zastopani ponu-
dniki razli¢nih za-
znaval, Citalnikov
¢rtne kode in
RFID, terminalov
in druge komuni-
kacijske opreme.
Sodobne tehno-
logije vodenija,
sledenja in pre-
poznavanja toka
materiala ter dela
v skladis¢u in
proizvodni logi-
stiki so ponudniki
opreme prikazali
s prakti¢nimi pri-
meri na poseb-
nem razstavnem
prostoru, kjer
so obiskovalci v
vodenem ogledu

Slika 7. Robot s posebnim prijemalom za samodejno na-
laganje kartonov z blagom

lahko spoznali znacilnosti neke teh-
nologije in jih primerjali med seboj.
Med zanimivimi predstavitvami so
bili tudi razli¢no veliki in natan¢ni
merilniki mase, ki jih postavimo pod
zabojcke v skladis¢u, povezemo z
nadzornim racunalnikom (slika 8) in
glede na maso enega kosa Stejemo
material v zaboju. Na ta nacin vo-
dimo in nadziramo komisioniranje,
preprosta, hitra in natan¢na pa je lah-
ko tudi inventura.

Simulacija v logistiki

Na sejmu so bili zbrani vsi glavni
ponudniki programske opreme za
nacrtovanje in vodenje logisti¢nih
sistemov z orodji za modeliranje in

Slika 9. Virtualni zagon oziroma preizkus krmilne opreme
s simulacijo na digitalnem modelu nacrtovanega logis-
ticnega sistema. Pod zaslonom je Siemensov krmilnik,
ki krmili model logisticnega sistema, prikazanega na
zaslonu.
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simulacijo. Ve¢ji del podrocja simu-
lacije $e vedno ostaja na modelira-
nju in predvsem 3D-simulaciji, vse
ve¢ ponudbe pa je tudi na podrocju
virtualnega zagona (virtual commis-
sioning) in stereoskopske 3D-pred-
stavitve. Virtualni zagon je preizkus
programske in strojne krmilne opre-
me s simulacijo na digitalnem mode-
lu na¢rtovanega logisti¢nega sistema
(slika 9). Z virtualnim zagonom lah-
ko odpravimo napake in pomanijklji-
vosti naCrtovanega sistema oziroma
programske in strojne krmilne opre-
me pred resni¢nim zagonom. Hkrati
pa se lahko na virtualnem zagonu
urijo operaterji in delavci z enakimi
vmesniki ¢lovek-stroj ter na enaki
strojni in programski opremi, kot jo
bodo uporabljali v resni¢nem siste-
mu.

Na sejmu smo zasledili tudi eno
slovensko podjetje, in sicer Euro
Plus, d. o. 0., iz Kranja, ki je poleg
obi¢ajne ponudbe gonilnikov Ni-
ceDriver in programske opreme za
tiskanje etiket NicelLable predstavilo
tudi novost. Gre za spletno aplika-
cijo NicelLable Portal, s katero seli-
jo oblikovanje in tiskanje etiket na
medmrezje.

NajboljSe inovacije sejma
LogiMAT 2011

Ze osmi¢ so na sejmu podelili pri-
znanja za najbolj inovativen razsta-
vljeni izdelek oziroma storitev v treh
glavnih kategorijah notranje logisti-
ke. V kategoriji oskrbe, prenasanja
in skladis¢enja je zmagalo $vedsko
podjetje Jakob Hateland Logistics AS
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Slika 10, Avtomatiziran skladiscni sistem AutoStore za
skladisc¢enje in komisioniranje majhnih delov

i —

z avtomatiziranim skladis¢nim siste-
mom AutoStore. Gre za nov nacin in
sistem za skladi$Cenje in komisioni-
ranje majhnih delov (slika 10). Sistem
sestavljajo satovje iz aluminijastih
profilov, vodeni vozi¢ki za transport,
uskladisc¢enje in izskladisCenje ter po-
sebni zaboji. Vozic¢ki vozijo po vrhu
profilov satovja ter s posebnim prije-
malom na kovinskem traku spuscajo
in dvigujejo zaboje v satovje in iz sa-

.....

na drugem.

Na podrodju nabiranja v odpremo
(komisioniranje), pakiranja in varo-
vanja je dobilo priznanje podjetje SSI
Schéfer iz Gradca (Avstrija) za robot-
ski komisionirni sistem Schafer Robo
Pick (slika 117). Komisionirni robot
lahko izbira v odpremo zelo razno-
like izdelke razli¢nih velikosti, oblik
in mas z zelo veliko hitrostjo. Glav-
ni znacilnosti robotizirane celice sta
strojni vid, ki hitro in natan¢no dolo¢i
mesto prijemanja za vsak izdelek v
zgornji ravnini zaboja, in hiter robot
tipa delta s posebnim vakuumskim
prijemalom, ki zagotavlja hitro prije-
manje, prenos in odlaganje oziroma
spuscanje izdelka na tekoci trak ozi-
roma v zaboj.

Podjetje za informacijske tehnologije
Logivation iz Miinchna je za spletno
reSitev za modeliranje in optimizi-
ranje W2MO prejelo priznanje za
najboljsi izdelek na podroc¢ju pro-
gramske opreme, komunikacij in
informacijske tehnologije. ReSitev
W2MO (Web to Modeling and Op-
timization) je spletna programska
reSitev, ki uporabniku omogoca pre-

Slika 11. Popolnoma avtomatizirana celica Schéfer Robo
Pick za komisioniranje z robotom

prosto izdelavo tlorisa logisti¢nega
sistema, modeliranje logisti¢nih
procesov, pripravo in uporabo po-
datkov za simulacijo, optimizacijo
uskladi$¢enja in komisioniranja, pa
tudi dinami¢no 3D-simulacijo za
odkrivanje najvecjih obremenitev in
ozkih grl. Glavna znacilnost resitve
W2MO je uporaba na zahtevo, ki se
v spletni razli¢ici obracunava glede
na uporabo.

Sklep

V dvoranah 1, 3, 5 in 7 novega stut-
tgartskega sejemskega centra je na
25.375 kvadratnih metrih razstav-
nih povrsin (3,3 odstotka ve¢ kot
leta 2010) predstavilo svoje izdelke,
reSitve in storitve 770 razstavljav-
cev (1 odstotek vec¢ kot leta 2010)
iz 18 drzav. LogiMAT 2011 je bil
s tem v celoti razprodan. Sejem je
pozel izredno zanimanje stroke, saj
ga je v treh dneh obiskalo priblizno
22.200 strokovnih obiskovalcev, kar
je 16-odstotni porast v primerjavi
z letom 2010. Trideset (30) odstot-
kov obiskovalcev sejma je prislo iz
krajev, oddaljenih vec kot 300 kilo-
metrov od Stuttgarta. 2 odstotka jih
je prislo iz tujine, najvec iz Avstri-
je, Svice, ltalije, Slovenije in Nizo-
zemske. Organizator za leto 2012
nacrtuje povecanje sejma za Se eno
dvorano, sejem pa bo od 13. do 15.
marca 2012 v novem stuttgartskem
razstavis¢nem centru. [ |

RevuA zA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO in MEHATRONIKO
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Izjemno uspesen 7. Nanotehnoloski dan in zanimiva
okrogla miza na temo politehnik

7. Nanotehnoloski dan, ki ga
je organiziral Odbor za zna-
nost in tehnologijo pri Obrtno-
podjetniski zbornici Slovenije, ki
ga vodi predsednik Janez Skrlec,
se bo mnogim vtisnil v prijeten
spomin tako po izjemnih stro-
kovnih temah, vezanih na nano-
tehnologijo, bioniko in biomi-
metiko, kot po izbiri vrhunskih
mednarodno priznanih sloven-
skih znanstvenikov.

——=—— OBRINO-PODJETNISKA
S *=ZBORNICA
=_=SLOVENIJE

V veliki dvorani Grand hotela Primus
na Ptuju se je zbralo precej vec kot
250 udelezencev, od tega najvec
inovativnih in razvojno naravnanih
obrtnikov in podjetnikov, torej pred-
stavnikov malih in mikropodjetij, in
kar preko 50 doktorjev znanosti z
razli¢nih fakultet Univerze v Maribo-
ru in Univerze v Ljubljani, Instituta
Jozef Stefan in Kemijskega instituta
v Ljubljani. Zupan Mestne ob¢ine
Ptuj dr. Stefan Celan v uvodnem
nagovoru sploh ni skrival zadovolj-
stva, da se je prav na Ptuju zgodil ta
dogodek z jasnim in nedvoumnim
sporocilom, da gospodarstvo potre-
buje znanje in vedenje o novih teh-
nologijah, ki bodo odlocilno vplivale
na razvoj slovenskega gospodarstva
v naslednjih desetletjih. Izjemno za-
dovoljen z uspesnostjo in organiza-
cijo dogodka je organizatorju Janez
Skrlecu podelil zahvalno priznanje
MO Ptuj. Uvodoma je tudi direktor
Instituta Jozef Stefan prof. dr. Jadran
Lenarci¢ predstavil alarmantno sta-
nje v gospodarstvu, izpostavil slabo
sodelovanje med gospodarstvom
in znanstveno sfero in poudaril, da
druzba potrebuje ustvarjalce, ker se
ljudje delimo na nepremakljive, pre-
makljive in tiste, ki se premikajo, in
le od teh zadnjih je odvisen razvoj.
7. Nanotehnoloski dan je sicer izrazal
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neko zelo pozitivno energijo in dajal
mladim udelezencem jasno in nedvo-
umno sporocilo, da obstaja upanje za
slovenski razvoj, ¢e bomo le znali in
zmogli zdruziti znanost z gospodar-
stvom. Nanotehnoloski dan je jav-
nosti tokrat prvi¢ razgrnil povezavo
med nanotehnologijo in bioniko, kar
je uspesno predstavil doc. dr. Iztok
Kramberger s Fakultete za elektroteh-
niko Univerze v Mariboru.

Predstavil je svoj lastni razvoj upo-
rabe memristorjev kot posebnih ele-
mentov v doloceni aplikaciji, ki se
kaze kot alternativa moZzganskim ce-
licam, $e zlasti po nacelih delovanja.
Udelezenci so toliko bolj lahko verje-
li predstavitvi dr. Krambergerja, ker se
je s svojim izjemnim znanjem uspel
vkljuciti tudi v ESA — Evropsko vesolj-
sko agencijo — in je bil Ze dvakrat po
mnenju gospodarstva izbran za najra-
ziskovalca Univerze v Mariboru.

Prof. dr. Barbara Simon¢i¢ z naravo-
slovnotehnic¢ne fakultete v Ljubljani je
predstavila razvoj pametnih tekstilij,
tokrat s poudarkom na biomimeti¢nih
tekstilijah, ki bodo ze v tem desetlet-
ju postale aplikativne, torej uporab-

ne tako v komercialni uporabi kot v
posebnih aplikacijah za vojaske in
vesoljske namene. Dr. Maja Remskar
7 Instituta Jozef Stefan je predstavila
pozitivne in negativne vidike razvoja
nanotehnologij, $e zlasti nanomateri-
alov. Predstavila je odli¢ne rezultate,
ki so jih dosegli nasi znanstveniki v
svetovnem merilu na podrocju molib-
denovih nanocevk, ki bodo u¢inkovito
povecale lastnosti maziv, kar bo pozi-
tivno vplivalo na zmanjsanje porabe
energije, obrabnosti drsnih povrsin in
drugih lastnosti. Dr. Remskarjeva je
opozorila tudi na stanje varnosti nano-
tehnologij, ki v svetu in tudi pri nas e
vedno ni urejeno niti niso bile sprejete
potrebne zakonske direktive. Upora-
bo nanotehnologij v gradbenistvu in
projektni razvoj na tem podrocju je
predstavil profesor dr. Danijel Rebolj
s Fakultete za gradbenistvo Univerze
v Mariboru. Nanoelektrokalorike kot
potencialne materiale v grelno-hla-
dilnih napravah je predstavila Brigita
Rozi¢, prof. matematike z Instituta
Jozef Stefan. Nanotehnoloski dan pa
se je nadaljeval tudi z okroglo mizo na
temo politehnike kot novega partner-
stva med znanjem in podjetnistvom.
Okroglo mizo sta organizirala Obrt-

Predavanje dr. Iztok Krambergerja na 7. nanotehnoloskem dnevu
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no-podjetniska zbornica Slovenije in
Direktorat za visoko Solstvo pri MVZT,
soorganizatorja sta bila MO Ptuj in SC
Ptuj.

Moderator okrogle mize je bil Janez
Skrlec (OZS), gostje pa so bili direk-
tor Direktorata za visoko $olstvo dr.
Stojan Sorcan, zupan MO Ptuj dr.
Stefan Celan, direktorica ZRS Bistra
Ptuj dr. Aleksandra Pivec, direktor SC
Ptuj Brane Kumer in uspesna podje-
tnika Robert Grah, podjetje SG Au-
tomotive, in Miran Sencar, podjetje
Tenzor. Pri okrogli mizi pa je bila
zelo aktivna tudi publika, ki se je
vkljucevala v konstruktivno razpra-
vo. Sodelujoci so predstavili svoje
poglede na politehnike kot sodobne
organizacijske oblike, ki zagotavljajo
najsodobnejsa strokovna in uporabna
znanja ter kompetence. Zupan MO
Ptuj dr. Stefan Celan je v zaklju¢ku
okrogle mize poudaril, da Slovenija
in Ptuj to preprosto potrebujeta. Vsi
udelezenci so bili precej enotnega
mnenja, da je opredelitev politehnik
v novih vladnih dokumentih (NPVSin

Okrogla miza na temo: politehnike kot novo partnerstvo med znanjem in

gospodarstvom

RISS) zelo dobra. Okrogla miza pa
ni mogla skriti razocaranja stevilnih
udelezencev, da se taksne okrogle
mize niso udelezili rektorji univerz,
saj bi se lahko sami prepricali, kaj go-

spodarstvo res potrebuje in kaksnih
diplomantov si v bistvu zeli.

Janez Skrlec, inZ.
Odbor za znanost in tehnologijo pri OZS

Odlicno izveden strokovni seminar na temo sodobnih tehnologij

Odbor za znanost in tehnologijo
pri OZS, ki ga vodi Janez Skrlec, je
s pomocjo prof. dr. Janez Bestra,
predstojnika Laboratorija za tele-
komunikacije Fakultete za elektro-
tehniko Univerze v Ljubljani, 25.
02. v prostorih ELES-a v Ljubljani
izpeljal odli¢en seminar na temo
sodobnih tehnologij. Strokovni se-
minar je bil koncipiran na taksna
podrocja sodobnih tehnologij, ki
so koristna obrtnikom in podjetni-
kom pri njihovem delu in razvoju.
Seminarja se je udelezilo preko
60 clanov Obrtno-podjetniske
zbornice Slovenije.

Seminar je zajemal Stiri tematske
sklope. Inteligentne instalacije in pa-
metne zgradbe je predstavil dr. Mark
Umberger, sodobne brezZi¢ne komu-
nikacije mag. Andrej Stern, optiko in
opti¢ne sisteme dr. Bostjan Batagelj
in sodobno osvetlitev in svetila nasle-
dnje generacije dr. Grega Bizjak. Se-
minar je bil realiziran v okviru projek-
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Udelezenci med predavanjem

ta Innovation 2020, v katerega je OZS
aktivno vkljuc¢ena. Strokovni seminar
je bil 72. strokovni dogodek Odbora
za znanost in tehnologijo in skupno
se je teh dogodkov doslej udelezilo
7e vec kot 3300 udelezenceyv, kar je
za slovenske razmere izjemno veli-
ko. Pomembnost tovrstnih strokovnih
dogodkov je tudi v tem, da so teme

skrbno izbrane, prav tako predavate-
lji, ki so praviloma iz akademske in
znanstvene sfere. Strokovni dogodki
so vedno naravnani tako, da spodbu-
jajo inovativnost in razvoj malih in
mikropodjetij.

Odbor za znanost in
tehnologijo pri OZS
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Dnevi industrijske robotike 2011 (21.-25. marec)

V zadnjem tednu marca so na
Fakulteti za elektrotehniko Uni-
verze v Ljubljani potekali Dnevi
industrijske robotike (DIR 2011)
— letos 7e kar Cetrto leto zapored.
Organizatorji, Studenti robotike
na FE, so v sodelovanju z Labo-
ratorijem za robotiko pripravili
izvrsten program, s katerim so
predstavili podroc¢je robotike
z mnogih zornih kotov. Pone-
deljek, ko se vsako leto zac¢ne
teden dni industrijske robotike,
so zaznamovala zanimiva pre-
davanja tako fakultetnih kot tudi
vabljenih predavateljev.

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za elektrotehniko

O samem idejnem razvoju robotike in
osnovah je predaval na tem podrocju
zelo uveljavljen strokovnjak prof. dr.

21 STEVILK.
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™
S

Dekan fakultete za elektrotehniko s
kratkim nagovorom

Tadej Bajd. Priblizno 35 slusateljem
brezplacnih predavanj je razlozil
pojme, kot so stopnje prostosti, in
definiral, kaj je robot. Predstavil je
tudi razli¢ne tipe robotov, ki jih v
danasnjih ¢asih lahko sre¢amo v pro-
izvodnih halah. Ker pa je varnost pri
delu z roboti nujna tako v industriji
kot pri delu studentov, je pomemb-
ne principe varovanja ¢loveka pred
udarci robotov predstavil prof. dr.
Roman Kamnik, ki je poudaril, da so
varnostni postopki pri robotih zasno-
vani v vec¢ plasteh: na strojni ravni,
uporabnisko ter programsko. Kljub
vsemu pa je pri delu z roboti potreb-
no biti pozoren in nemalokrat upora-
biti dobro staro kmecko logiko.

Polna predavalnica
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Prof. dr. Tadej Bajd o osnovah robo-
tike

20-minutnemu odmoru je sledilo
predavanje vabljenega predavatelja
dr. Blaza Nardina, ki vodi podjetje
Gorenje orodjarna, d. o. o. Firma, ki
najvec sodeluje z avtomobilsko indu-
strijo, se ukvarja z zasnovo, razvojem
in izdelavo tehnoloskih resitev razno-
vrstnih orodij za izdelavo polizdel-
kov. Imajo tudi oddelek, ki nacrtuje
celotno avtomatizacijo proizvodnih
linij. Razvojni proces proizvodne lini-
je, ki so jo avtomatizirali za Gorenje,
je dr. Nardin predstavil z ekonomske-
ga, menedzerskega in inZenirskega
stalisca. Sledilo je predavanje univ.
dipl. inz. Mitje Fridla, pred kratkim di-
plomiranega robotika, o izdelavi po-
polnoma avtomatizirane celice za raz-
rez in varjenje kovinskih profilov. Pri-
kazal je, da je vcasih najbolj tezavna
7e sama zasnova celice, saj lahko
uporabimo razli¢no stevilo razli¢nih
tipov robotov, pri tem pa moramo
upostevati vse parametre in zahteve
celice in jo tudi ekonomsko upraviciti.
Popeljal nas je skozi postopek izdela-
ve, od ideje pa vse do koncne celice.
Zatem sta prof. dr. Matjaz Mihelj in

BB INDUSTRIJSKE
722777 ROBOTIKE
21.-25.MAREC ' WWW.DNEVIROBOTIKE.SI
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dr. Jure Rejc predstavila projekta, ki so
ju izvedli v Laboratoriju za robotiko
Fakultete za elektrotehniko v sodelo-
vanju z industrijo.

Torek je gostil prvi dan delavnic, ki
so potekale vse do cCetrtka. V treh

Motoman SDA-20 pri sestavljanju hisSice iz lego kock

dvournih ciklih
dnevno je bilo na
voljo 9 aplikacij
— 9 razli¢nih ro-
botov.

Letos so na DIR-
u gostili kar
nekaj novosti
na podrocju ro-
botike, saj so
udeleZenci lahko
delali s paralel-
nim delta robo-
tom proizvajalca
ABB (IRB360
FlexPicker) kot
tudi s povsem no-
vim dvoro¢nim
robotom podje-
tja Yaskawa Mo-
toman (SDA20),
ki ima kar 15 osi
gibanja. Institut
Jozef Stefan je
gostil aplikacijo z
malim humanoidnim robotom NAO-
m, ki je bil pravi hit med udelezenci.
Potem pa so tu Se aplikacije, ki so
malce manj novim robotom dodale
novih moci. Z robotom Staubli (Do-
mel, d. d.) so udelezenci tekmova-
li po zaviti poti brez dotika meja, s

Logotip DIR 2011 wvgraviran v
cokolado

Fanucom so kalibrirali in preizkusali
uporabniku prijazen sistem poveza-
ve strojnega vida z robotom. Ta je
lovil in prestavljal kar gibajoce se
izdelke na tekoc¢em traku. Pri apli-
kaciji, ki jo je prispevalo FDS Rese-
arch, uspesno slovensko podjetje na
podrocju racunalniskega vida, so se
udelezenci lahko sprehodili ¢ez te-
orijo strojnega vida in preucili kon-
trolo kvalitete izdelkov pri velikih
natanc¢nostih.

Laboratorij za robotiko pa je ude-
lezence razvajal z robotskimi siste-
mi, ki so bili razviti kar na fakulteti.
Na delavnicah so udelezenci lahko
nacrtovali vodenje mobilnih robot-
kov preko hapti¢nega vmesnika in
nato z njimi tekmovali, najprej v si-

Skupina si ogleduje telemanipulacijski sistem (levo) in udelezenci na delu z humanoidom NAO-m (desno)

Ventil 17 /2011/ 2
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ki jo robota med
interakcijo izvaja-
ta drug na druge-
ga. Nenazadnje
pa so udelezenci
vgravirali pre-
ko 35 AutoCAD
risb v c¢okolado
ob pomoci 6-

osnega robota
EPSON (Dax,
d.o.0.).

Delavnice so tako

Udelezenci DIR-a 2011 na ekskurziji

mulacijskem okolju, kasneje pa so se
podili tudi po laboratoriju. Preizkusali
so lahko tudi isto¢asno delovanje
dveh robotov v majhnem delovnem
prostoru, principe admitan¢nega vo-
denja (vodenje po sili) in dvoroc¢ne
teleoperacije preko hapti¢nih vmes-
nikov Omega. Ta sta operaterju
prenasala povratno informacijo o sili,

imele kar 181

razli¢nih terminov
dela, ki se jih je udeleZilo 64 razli¢nih
udelezencev. Dogodek je imel rekor-
den obisk, saj si je robote ogledalo
preko 350 ljudi, veliko je bilo tudi vo-
denih ogledov. Obiskali so ga Studenti
2. letnika mariborske Fakultete za ele-
ktrotehniko in racunalnistvo, na ogled
pa so prisli tudi predstavniki podjetij in
ucenci osnovnih 3ol. Letos je bilo prav

lepo videti mnogo mladih, ki jih zani-
majo roboti.

Kot vsako leto so organizatorji tudi le-
tos peljali zainteresirane udelezence
na ekskurzijo. Tokrat so jih 30 od-
peljali v Velenje, kjer so si ogledali
celotno proizvodnjo in avtomatizi-
rano skladis¢e podjetja Gorenje ter
h¢erinskih druzb. S tem pa so tudi
zakljucili Dneve industrijske roboti-
ke 2011.

Ce si Zelite DIR ogledati naslednje
leto, ne pozabite na spletni naslov
dogodka www.dnevirobotike.si, kjer
sprejemajo tudi komentarje, pohvale
in graje preteklih dogodkov kot tudi
predloge in Zelje za prihodnje. Z ve-
seljem pa vam odgovorijo tudi na vsa
zastavljena vprasanja.

Luka AmbroZic¢
UL, Fakulteta za elektrotehniko

vrhunska kakovost izdelkov in storitev
zelo kratki dobavni roki

strokovno svetovanje pri izbiri
izdelava po posebnih zahtevah

Sirok proizvodni program

celoten program na internetu

JAKSA
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od 1965
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Mamen konference je predstaviti meroslovie v industriji in na avtomobilskem podrocju skozi odi
strokovnjakov, ki se dnevno srecujejo s problematiko kakovosti meritev.

Velik poudarek bo namenjen spoznavanju dobrih meroslovnih praks, novosti na podroéju zakonodaje ter
spodbujanju inovativnih pristopov priresevanju problematike.

Vabljeni vsi, ki zelite v svojem podjetju vpeljati nove meroslovne resitve, ki jih utegnete spoznatina 3.M&Q
KONFERENCI oziroma tisti, ki se zelite predstaviti strokovni javnosti, svojim odjemalcem in konkurenci
kot sponzor ali razstavljalec.
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S slavnostno akademijo podjetje Lotric zaokroZilo
jubilejnih 20 let delovanja

Druzinsko podjetje Lotric¢, d. o.
0., je v petek, 1. aprila, s slav-
nostno akademijo v dvorani
Grandis Kongresnega centra
Brdo pri Kranju zaokroZilo dvaj-
set uspesnih let delovanja na
podroc¢ju meroslovja. Slovesno-
sti se je udeleZil tudi minister za
visoko Solstvo, znanost in tehno-
logijo Gregor Golobic. Veseli ga,
da v podjetju Lotri¢ po dvajsetih
letih polni elana gledajo v pri-
hodnost in dajejo s tem vzpod-
budo tudi drugim, ki razmisljajo
o tej drzni poti, ki jo predstavlja
podjetniski izziv.

Direktor podjetja g. Marko Lotric¢
je slavnostni nagovor zacel z vizi-
jo podjetja: Merimo za prihodnost.
Meritve prispevajo h kakovosti pitne
vode, zdravi prehrani in ¢istemu zra-
ku. Poudaril je, da je vsaka meritev
v svetovnem sistemu kakovosti lah-
ko nekaj majhnega ali velikega. V
laboratorijih Lotri¢ je vsaka meritev
velika, ker je vsaka to¢na, sledljiva
in na koncu daje stvaren rezultat. Ze
dvajset let Urad Republike Slovenije
za meroslovje skrbi in bdi nad me-
rili, ki so podjetju

Direktor podjetja LOTRIC, d. o. 0., Marko Lotri¢ v pogovoru z ministrom Gre-

gorjem Golobicem

Slovenski akreditaciji od leta 1999.
Vsakoletni nadzor tehni¢ne usposo-
bljenosti zaposlenih, merilne opreme
in sistema vodenja kakovosti se kaze
v obsegu akreditiranih dejavnosti, ki
so opisane v akreditacijskih listinah in
njihovih prilogah. Kot je $e povedal
direktor Marko Lotri¢, najbolj zahtev-
ne meritve opravljajo v treh sodobno
opremljenih laboratorijih. Merilni po-
stopki so podprti s programsko opre-

mo, ki so jo razvili sami. Nacionalni
in mednarodni projekti ter sodelo-
vanje v Razvojnem centru sloven-
skega gospodarstva potrjujejo vizijo
razvoja. Projekti so sofinancirani iz
drzavnih in evropskih sredstev.

Lani je podjetje ustvarilo nekaj vec
kot dva milijona evrov skupnih pri-
hodkov, od tega 155.000 evrov
dobicka.

Lotri¢ pomembna

-

: -

in potrebna. Od
samega zacetka so
Lotricevi pomem-
ben ¢len sloven-
skega meroslovne-
ga sistema, zato jih
je Ministrstvo za
visoko %olstvo, zna-
nost in tehnologijo
na predlog Urada v
letu 2002 kot prvi
kontrolni labora-
torij imenovalo za
izvajanje overitev
meril. Zaupanje
v kakovostno in
strokovno delo za-

poslenih v podjetju
Lotri¢ preverjajo na
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Razsirjeno akreditacijsko listino je vodji Laboratorija LOTRIC, d. o. 0., Primozu
Hafnerju podelil direktor Slovenske akreditacije dr. Bostian Godec

Rdeca nit akademije je poudarjala fi-
lozofijo podjetja Lotri¢. Tvorili so jo
trije elementi: voda, zemlja in zrak.
Program so oblikovali dramski igra-
lec Pavle Ravnohrib, glasbeniki Maja
Triler, Janez Triler in Matej Voje ter
voditeljica Sasa Pivk Avsec.

Na slavnostni akademiji sta bili pode-
lieni tudi dve najvisji priznanji pod-
jetja Lotri¢, ki ga podeljuje posame-
znikom in organizacijam, ki bistveno
pripomorejo k razvoju podjetja. Zlati
list je vimenu Urada Republike Slove-
nije za meroslovje, ki deluje v okviru

Ministrstva za visoko $olstvo, znanost
in tehnologijo, prevzel direktor Urada
dr. Samo Kopac za 20-letno sodelo-
vanje na podroc¢ju meroslovja.

Drugi zlati list pa je prejela Sloven-
ska akreditacija za sodelovanje na
podrocju akreditacije. Priznanje je
prevzel direktor dr. Bostjan Godec,
ki je v nadaljevanju vodji laboratori-
ja Lotri¢ g. Primozu Hafnerju izrocil
akreditacijsko listino, s katero podje-
tje razsirja podrocje akreditiranja na
nekatera pomembna podrocja.

V avli Kongresnega centra je umetnik
Lojze Tarfila razstavil del opusa gra-
fik, ki so nastajale kot abstrakcija me-
roslovnih dejavnosti. Njegovo razu-
mevanje filozofije podjetja je najprej
zazarelo v logotipu, ki simbolizira ste-
rilizirano tehtnico, navpi¢nica pomeni
natan¢nost meritev in uravnotezenost.
Oblikovanje se nadaljuje v celostni
podobi podjetja LOTRIC in se kaze v
prospektih, katalogih, spletni strani,
sejemskih postavitvah ter v knjigi, ki
je iz8la ob praznovanju jubileja.
www.lotric.si

Inanstvene in strokovne
prireditve

B Flvidon Konferenz 2011 — Simulation
im mechatronischen Umfeld — Konferenca
»Fluidon« — Simulacija v mehatronskem okolju

24.-25.05. 2011
Aachen, ZR Nemcija

Informacije:
— www.fluidon.com

B Sensor + Test 2011 Sensorik Messe in
Niirnberg — Sejem senzorike 2011 v Niirnbergu

7.-9.06. 2011
Niirnberg, ZR Nemcija

Organizatorja:

— AMA Service GmbH
— Messe Nirnberg
Informacije:

— www.sensor-test.de
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Petnajst let ustvarjanja uspesnih podjetniskih zgodhb

Tehnoloski park Ljubljana Ze 15
let zagotavlja ugodne pogoje
za razvoj in razmah inovativ-
nega in na znanju temeljecega
podjetnidtva. Tehnologki park
Ljubljana z nudenjem infra-
strukturnih in specializiranih
svetovalnih podjetniskih storitev
simbolizira svobodo domisljije,
spodbuja inovativnost, drznost
ter kreativnost.

Podporno podjetnisko okolje, kot
ga predstavlja Tehnoloskih park Lju-
bljana, je ucinkovit mehanizem za
razvoj regionalnega gospodarstva,
saj z izbranimi podpornimi storitva-
mi prispeva k hitrejSemu nastanku
ter pospeseni rasti druzb in omogoca
ucinkovitejsi nastop druzb na tujih
trgih, so si bili enotni sogovorniki na
novinarski konferenci ob jubileju.

»Z idejo o tehnoloskem parku smo
se na Institutu Jozef Stefan spogledo-
vali Ze v zacetku 80-ih, ko je nasta-
lo prvo spin-off podjetjie INEA. Ideja
je nato leta 1992 prerasla v projekt
Tehnoloski park znotraj Instituta JoZef

Stefan, « je uvodoma dejal prof. dr. Ja-
dran Lenarcié¢, direktor Instituta Jozef
Stefan in predstavnik druZbenika
Tehnoloskega parka Ljubljana. Dve
leti kasneje so Institut Jozef Stefan, Ke-
mijski institut, Nacionalni institut za
biologijo, Tehnoloski razvojni sklad
(pozneje Slovenska razvojna druzba),
Iskratel, Iskra sistemi in Lek ustanovi-
li druzbo Tehnoloski park Ljubljana.
»Na zacetku smo pod nase okrilje
sprejeli devet druzb, ki smo jim trije
zaposleni nudili strokovno podpo-
ro in pomoc,« je zaCetke delovanja
povzel mag. Iztok Lesjak, direktor
Tehnoloskega parka Ljubljana.

Zaradi vse vecjega zanimanja mladih,
inovativnih in tehnolosko naprednih
druzb po vklju¢itvi v Tehnoloski park
Ljubljana je ta prerasel obstojece in-
frastrukturne zmogljivosti na Teslovi
ulici 30 s 4.700 m?. Z nenehnim pri-
zadevanjem za razsiritev kakovostnih
poslovnih prostorov za vkljuc¢ene mla-
de druzbe je Tehnoloski park Ljub-
ljana lahko $ele z dokapitalizacijo z
zemljis¢i Mestne obcine Ljubljana in
konzorcijem 23 partnerjev pripravil
infrastrukturni projekt tehnoloskega
sredis¢a na Brdu, s katerim je leta

2004 uspesno kandidiral na razpisu
Ministrstva za gospodarstvo.

Jadranka Daki¢, podZzupanja Mest-
ne obc¢ine Ljubljana in predstavnica
najvecjega druzbenika Tehnoloskega
parka Ljubljana, je poudarila, da je
Mestna obcina Ljubljana pravénji ¢as
vstopila v druzbo in s tem zagotovila
razvoj Tehnoloskega parka Ljubljana
z vidnimi in spodbudnimi rezultati.
»Mestna obcina Ljubljana intenzivno
sodeluje s Tehnoloskim parkom Ljub-
ljana, saj skupaj razvijata nove ideje
in projekte za spodbuditev gospodar-
skega razvoja in podjetnistva. Prav
tako smo veseli, da v Mestni obcini
Ljubljana nimamo samo obicajnih ja-
vnih podjetij, ampak so v nasi sredini
tudi napredna tehnoloska podjetja. «

Za gradnjo infrastrukturnih prosto-
rov Tehnoloskega parka Ljubljana na
Brdu so bila na razpisu pridobljena
nepovratna sredstva iz Evropskega
sklada za regionalni razvoj (8 milijo-
nov evrov), preostali del investicije pa
je Tehnoloski park Ljubljana zagotovil
s kreditnimi linijami. S tem projektom,
v skupni vrednosti 42 milijonov evrov,
je Tehnoloski park Ljubljana povecal

|
—— I
he r

Novinarska konferenca — od leve proti desni — prof. dr. Jadran Lenarcic, direktor Instituta »JoZef Stefan«, mag. Darja Radic,
ministrica za gospodarstvo RS, mag. Iztok Lesjak, direktor Tehnoloskega parka Ljubljana, Jadranka Dakic, podZupanja
Mestne obcine Ljubljana, Metod Zaplotnik, financ¢ni direktor skupine Iskratel, Alenka Rebec, moderatorka
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infrastrukture zmogljivosti in v okvi-
ru 8 objektov zagotavlja vklju¢enim
druzbam vec kot 65.000 m? sodobnih
poslovnih in servisnih povrsin.

Do sedaj je Tehnoloski park Ljubljana
obravnaval vec kot 472 pobud, v po-
stopek sprejel 222 poslovnih nacrtov,
pomagal pri zagonu in delovanju 146
podjetjem, od katerih 19 podjetij ni
izpolnilo poslovnega nacrta oz. so
prenehala delovati. Danes Tehnoloski
park Ljubljana zdruzuje in povezuje
le nekaj manj kot 300 inovativnih in
tehnoloskih podjetij, od katerih jih je
150 mlajsih od treh let, torej v inku-
bacijski dobi.

Podporo podjetnistvu z ugodnimi
prostori nadgrajuje celotna pale-
ta podpornih in podjetnigkih sto-
ritev, ki jih izvaja strokovna ekipa
Tehnoloskega parka Ljubljana z
izbranimi zunanjimi strokovnjaki.
» Aktivnosti Tehnoloskega parka Ljub-
ljana niso usmerjene samo v ustvar-
janje velikega stevila novih delovnih
mest, ampak predvsem v ustvarjanje
delovnih mest z visjo dodano vred-
nostjo in v poslovne modele, namen-
jene kreiranju bogastva v druzbi, « je
izpostavil mag. Iztok Lesjak, direktor
Tehnoloskega parka Ljubljana.

Prof. dr. Jadran Lenardic, direktor
Instituta Jozef Stefan in predstavnik
druZbenika Tehnoloskega parka Ljub-
ljana, je poudaril pomembnost sode-
lovanja akademskega in raziskovalne-
ga okolja z gospodarstvom, »vendar
Zal zakonodaja se vedno prepoveduje
vecje podjetnisko udejstvovanje Insti-

tuta Jozef Stefan. Ze pred leti smo raz-
vili idejo »doktorat za podjetja«, kjer
bi institut lahko bil (so)ustanovitelj
druzbe, vendar taksno udejstvovan-
je zakonodaja preprecuje. Nasim
raziskovalcem, ki imajo podjetniske
ambicije in podjetniske ideje, nudi
strokovno pomoc¢ Tehnoloski park
Ljubljana.« Sodelovanje in povezo-
vanje Tehnoloskega parka Ljubljana
z industrijo je v nadaljevanju pred-
stavil Metod Zaplotnik, financni
direktor druzbe Iskratel in predstav-
nik druzbenika Tehnoloskega parka
Ljubljana. »Iskratel, z visoko aktivno
razvojno komponento, je ustanov-
ni druzbenik Tehnoloskega parka
Ljubljana. Zadnji rezultat uspesnega
sodelovanja s Tehnoloskim parkom
Ljubljana je odobritev ambicioznega
projekta: Razvojni center za informa-
cijsko-komunikacijske tehnologije
v Kranju, ki ga je na javnem razpisu
za tehnoloska sredisca izbralo Mi-
nistrstvo za gospodarstvo Republike
Slovenije. «

Strateski nacrti Tehnoloskega par-
ka Ljubljana se nanasajo na vizijo o
vzpostavitvi mednarodno prepozna-
vnega podpornega okolja in poslo-
vhega sredi$¢a za razmah globalno
konkuren¢nega, inovativnega in na
znanju temeljecega podjetnistva.

Ob tej priloznosti je mag. Iztok Lesjak

predstavil stiri strateske cilje:

1. vzpostavitev razvojnega centra
za informacijsko-komunikacijske
tehnologije,

2. vzpostavitev razvojnega sredisca
za medicinske raziskave,

3. uveljavitev Tehnoloskega park
Ljubljana kot primera dobre pra-
kse pri uporabi in izrabi okolju
prijaznih tehnologij,

4. zagon novih programov Start:
up center, Go Global Slovenija
ter izvedba celovite promoci-
je Parka in ¢lanov pod znamko
Ustvarjeno v Tehnoloskem parku
Ljubljana.

Mag. Darja Radi¢, ministrica za go-
spodarstvo Republike Slovenije, je
ob tem Se dejala, da bodo drzavne
institucije tudi v prihodnje kontinui-
rano zagotavljale nepovratna sredstva
za razvoj gospodarstva, saj bodo ta
potrebna za realizacijo ambicioznih
strateskih nacrtov Tehnoloskega
parka Ljubljana. Hkrati je Cestitala
mag. lztoku Lesjaku, direktorju
Tehnoloskega parka Ljubljana, »da
je kljub mnogokrat macehovskemu
odnosu drzave vztrajal pri idejah,
na poti in vzpostavil konkuren¢no
podporno podjetnisko okolje tudi v
svetovnem merilu.« Po mnenju go-
spodarske ministrice je Tehnologki
park Ljubljana najboljse podporno
podjetnisko okolje tako z vidika so-
delovanja z lokalno upravo kot izva-
janja podpornih podjetniskih storitev
v Sloveniji in predstavlja zgled osta-
lim podpornim podjetniskim institu-
cijam. »Brez taksnih institucij Stevilni
inovatorji, raziskovalci, potencialni
podjetniki, ... ne bi zmogli realizirati
podjetniskih idej, ki se na trgu kasne-
je udejanijo z visoko dodano vredno-
Sth.«

www.tp-lj.si

Tehnoloski park Ljubljana d.o.o.

Tehnoloski park 19
SI-1000 Ljubljana

t: 016203403

f: 016203409

e: info@tp-lj.si
www. tp-1j.si
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Konferenca AlG'11

Glavni namen leto$nje konferen-
ce Avtomatizacija v industriji in
gospodarstvu AIG’11, ki je pote-
kala31.3.in1.4.v kongresnem
centru hotela Habakuk v Mari-
boru, je bil pokazati moznost
povecanja dodane vrednosti s
pomocjo avtomatizacije proce-
sov. Organizator konference je
bilo Drustvo avtomatikov Slove-
nije v sodelovanju s Fakulteto za
elektrotehniko, ra¢unalnistvo in
informatiko v Mariboru, ljubljan-
sko Fakulteto za elektrotehniko
in Institutom Jozef Stefan.

V dveh konferen¢nih dnevih se je zvr-
stilo 7 vabljenih predavanj vrhunskih
domacih in tujih strokovnjakov, 5

Otvoritev konference — od leve: novoizvoljeni dekan Fakultete za elektroteh-
niko, racunalnistvo in informatiko prof. dr. Borut Zalik, rektor Univerze v
Mariboru prof. dr. lvan Rozman, prof. dr. Karel Jezernik, UM FERI in poslanec

posebej izbranih tem, predstavljenih
pod naslovom Industrijski forum, in
36 predstavitev ¢lankov, ki predsta-
vljajo primere dobre prakse iz slo-
venskih podjetij. Vzporedno s konfe-
renco je potekala studentska sekcija,
kjer so Studenti z obeh slovenskih

v drZzavnem zboru MatevZ Frangez

univerz, ki izobrazujeta $tudente av-
tomatike in robotike, predstavili svoje
raziskovalne rezultate. Tradicionalno
je bila v predprostoru konferenc¢ne

dvorane razstava

SEKCLIA ELEKTROMIKOV
IN MEHATRONIKOV

Predsednik konference dr. Boris Tovornik (levo) in pred-
sednik sekcije elektronikov in mehatronikov pri Obrtno-
podjetniski zbornici Slovenije Janez Skrlec (desno)
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dosezkov in po-
nudbe pomemb-
nih slovenskih
podjetij, ki so
bila hkrati spon-
zorji konference.
Kajti brez sode-
lovanja sponzor-
skih podijetij tudi
konference, ki je
izrazito industrij-
sko naravnana,
ne bi bilo.

Tokratno konfe-
renco, ki je bila
7e sedma po vrsti,
je obiskalo okoli
170 udelezencev
— poslusalcev,
predavateljev,
razstavljavcev in
Studentov. Slednje
je predvsem zani-
malo, kaj po¢nejo
njihovi bodoc¢i de-
lodajalci in kje se

bodo lahko po $tudiju zaposlili. Med
udelezenci konference so bili tudi di-
rektorji in inZenirji znanih slovenskih
podijetij, pa tudi raziskovalci in profe-
sorji obeh slovenskih fakultet za elek-
trotehniko ter Instituta JoZef Stefan.

Uvodni nagovor je pripadel predse-
dniku konference Borisu Tovorniku,
ki je poudaril osnovni namen konfe-
rence — to je skrb za strokovno rast
avtomatikov in avtomatike kot stro-
ke. Gre za edini strokovni dogodek
v Sloveniji, na katerem se zberejo
izvajalci, raziskovalci in uporabniki s
podrocja avtomatike in robotike. Na-
menjen je ljudem, ki se v vsakdanji
praksi srecujejo s problemi avtomati-
zacije in robotizacije.

Udelezence konference so pozdravili
tudi rektor Univerze v Mariboru Ivan
Rozman, novoizvoljeni dekan Fakul-
tete za elektrotehniko, racunalnistvo
in informatiko Borut Zalik in poslanec
v drzavnem zboru Matevz Frangez.

Uvodni predavatelj Joze P. Dami-
jan je poudaril posledice krize za
slovensko gospodarstvo, ki je v letu
2009 imelo kar dvakrat vecji padec
BDP od povprec¢ja v evroobmodju in
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Razstavni prostor

okreva precej pocasneje od drzav v
tem obmodju. In to kljub temu, da je
izvoz slovenskega gospodarstva dvo-
tretjinsko odvisen od drzav, ki so v
letu 2010 Ze dosegale visoke stopnje
gospodarske rasti.

strojnistvo.com

kri#igte strojnikov

S

IR |

inovacijerazvojtehnologije
www.irt3000.si
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Matej Oset iz Pivovarne Lasko je go-
voril o prispevku avtomatizacije h
konkuren¢nosti. Kot mnogi drugi je
tudi on poudaril, da dobro nac¢rtovan
in nadzorovan proizvodni proces po-
meni veliko konkurenc¢no prednost,

@

Za celovitejSo ponudbo inzenirskih
storitev smo zgradili Razvojno-preizkusni
center SPIRING v Trbovljah.

&

wr

WWW. splrlng si
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saj je mogoce poslovanje obvladovati
Z nizjimi stroski.

Na predavanijih je bilo predstavljenih
veliko dobrih in inovativnih idej in
resitev, ki pa tezko najdejo pot do re-
alizacije, saj je za to potreben kapital,
ki ima posluh za inovacije.

Iz dosedanjih izkusenj v zadnjih 12
letih, odkar konferenco organizira-
mo, ugotavljamo, da je 150 do 170
obiskovalcev $tevilo, ki ga Slovenija
zmore za tako koncipirano konferen-
co, kot je AIG. Vsekakor je potenci-
alno to stevilo veliko vecje, vendar
je mnogim, ki se zelijo udeleziti tega
dogodka, iz sluzbenih razlogov to
onemogoceno. Z organizacijo dogod-
ka, ki bi imel drugo ciljno publiko in
SirSe zasnovane cilje in teme konfe-
rence, bi vsekakor pritegnili vec ljudi,
vendar bi bil to odmik od izhodisca,
zaradi katerega organiziramo konfe-
renco AlG.

Boris Tovornik,
predsednik konference AIG’11

Pirnar & Savsek,
inZenirski biro, d.o.o.
Zabjek 18a

1420 Trbovlje

BT
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www.pirnar-savsek.si

117



DOGODKI - POROCILA — VESTI

Strokovni sejemski cetvercek s pozitivno oceno
obiskovalcev in razstavljavcev

Stiri strokovne bienalne sejme
Forma tool, Plagkem, Graf &
Pack in Livarstvo, ki so minule
Stiri dni potekali v Celju, si je
ogledalo skoraj 11.000 obisko-
valcev. V druzbi Celjski sejem,
d. d., pojasnjujejo, da so tako
presegli obisk iz leta 2009, ko so
sejmi nazadnje potekali. Rezul-
tat sejemskega obiska potrjuje
pozitivne ocene sejemskega do-
gajanja, ki so jih podali razsta-
vljavci in obiskovalci. Med sle-
dnjimi so bili Stevilni tujci, tako
iz drzav juznega Balkana (BiH,
Hrvagka, Srbija) kot tudi EU (Av-
strija, Ce$ka, Francija, Italija,
Nemcija).

V Celjskem sejmu z zadovoljstvom
sprejemajo prve rezultate raziskave,
ki so jo izvedli med razstavljavci in
obiskovalci, saj je skoraj 85 % obi-
skovalcev navedlo, da so sejmi iz-
polnili njihova pricakovanja. To se
izraza tudi v oceni sejmov. Skoraj 70
% obiskovalcev je sejmom nameni-
lo najvisji mozni oceni 5 in 4 (petico
skoraj petina vprasanih). Obiskovalci
so sicer kot najpogostejsi razlog obi-
ska sejmov navajali ogled sejemske
ponudbe in novosti ter pridobitev
koristnih informacij. Zelo spodbudna
pa je tudi napoved ponovnega obi-
ska sejmov, saj je skoraj 84 % obisko-

valcev 7e odlocenih, da bodo sejme
ponovno obiskali (manj kot 4 % jih
ponovnega obiska ne nacrtuje).

Tudi razstavljavci svoj nastop na sej-
mih ocenjujejo kot uspesen (vec kot
Cetrtina kot zelo uspesen). Skoraj 70
% jih je navedlo, da je sejem izpol-
nil njihova pri¢akovanja. Z obiskom
na njihovem razstavnem prostoru
jih je bilo zadovoljnih ve¢ kot 73
%. Vecina razstavljavcev je sicer se-
jemski nastop namenila predstavitvi
podjetja kot celote, med razlogi za
predstavitev sta sledila iskanje novih
kupcev ter promocija novih izdelkov
in storitev. Da bodo sodelovali tudi
na prihodnjem sejmu, je odloc¢enih
ze dobrih 67 % razstavljavcev, vsi
preostali pa se e niso odlocili.

Celjsko sejmisce je v minulih Stirih
dneh pokazalo, da se razmere v
industrijah, ki so se predstavile,
izboljdujejo. Najbolje so svetovno go-
spodarsko krizo prebrodili orodjarji,
medtem ko je trenutno v najslabsem
polozaju grafi¢na industrija. Ker je
rezultat slednje po besedah dr. Gora-
zda Goloba z Naravoslovnotehniske
fakultete Univerze v Ljubljani najbolj
vezan na promocijo oz. ogladevanje,
se ji obetajo boljsi c¢asi, ko se bodo
izboljsale splosne gospodarske raz-
mere in bo industrija znova vec vla-
gala v promocijo.

Medtem pa se slovenski orodjarji
tudi na svetov-

Nagrajeno orodje Gorenje orodjarna je bilo delezno velikega
zanimanja obiskovalcev sejmov
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nem trgu odli¢no
znajdejo, pou-
darja Janez Poje,
predsednik IST-
MA Europe. Poje
je popeljal dele-
gate skupscine
tega svetovnega
zdruzenja orod-
jarstva in stro-
jegradnje skozi
sejemsko dogaja-
nje. Sejmisce so
obiskali orodjarji
11 drzav, evrop-

skim pa so se pridruzili $e vodilni
orodjarji ZDA, Kanade in Juzne Afri-
ke.

Po Pojetovih besedah pomenijo slo-
venske orodjarne priloZnost za trajno-
stni razvoj, Ceprav orodjarstvo v vseh
svetovnih ekonomijah predstavlja
manjsi del nacionalnega gospodar-
stva. »Za vsak del, ki ga zelimo prijeti
v roke, mora obstajati orodje in za
njim cel proces. Kolegi iz Juznoafriske
republike so ugotovili, da lahko en
orodjar 35-krat multiplicira delovno
mesto kasneje v industriji, to so izje-
mne priloznosti,« razlaga Poje.

Da so slovenski orodjarji zelo do-
bro prepoznani na globalnem trgu,
kazejo tudi podeljena sejemska pri-
znanja. Zlato priznanje sejma For-
ma tool je namrec¢ prejelo transferno
orodje za podjetje Peugeot, ki ga je
razvila Gorenje orodjarna, d. o. o.
Slednja je prejela se srebrno prizna-
nje za etazno orodje za brizganje
okvirja vrat gospodinjskega aparata
PS 05. Strokovne komisije so sicer
sejemska priznanja podelile $e pod-
jetju Adapti, d. o. 0., za izdelavo ob-
rezilnih noZev z ravno ali prostorsko
delitvijo. V okviru sejma Plagkem je
prejelo zlato priznanje podjetje KMS,
d. 0. 0., za stroj za brizganje plasti-
ke z elektricno zasnovo, na sejmu
Livarstvo pa je prejel srebrno prizna-
nje Javni gospodarski zavod Pohorje
Mirna za izdelek »kapa hidrantovg,
izdelan na osnovi tehnologije toplega
preoblikovanja oz. kovanja.

Celje bo znova sejemsko obarvano
septembra (7.-14. september), ko
bo na sejmiscu potekal najvecji po-
slovno-sejemski dogodek v tem delu
Evrope — 44. MOS. Pred tem pa bo
12. maja $e Dan energetske var¢nosti
s podelitvijo nagrad najbolj$im na
natecaju za energetsko var¢ne objek-
te v Sloveniji 2011, ki ga Celjski se-
jem pripravlja v sodelovanju s prilogo
Dnevnika Moj dom in Ekoskladom.

www.ce-sejem.si
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Sejem vseh sejmov

EVROPA, SLOVENIJA, CELJE
7.-14. SEPTEMBER 2011

SEJEM NAJBOLJ PODJETNIH, INOVATIVNIH IN POGUMNIH

NA]VEé]A SEJEMSKA IN POSLOVNA PRIREDITEV REGIJE

- vec kot 1000 neposrednih razstavljavcev — z zastopanimi skoraj 1700

- vedno nove drzave — rekordnih 34 v 2010
- skoraj150.000 obiskovalcev — delez poslovnih obiskovalcev presega 30 %

- delez tujcev presega desetino vseh obiskovalcev - najvec tujih obiskovalcev
je iz Hrvaske, Srbije, Italije, Romunije, BiH ter ostalih drzav EU

Celjskisejemd.d., Celje www.ce-sejem.si
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18. konferenca Dnevi slovenske informatike
»Nove razmere in priloZnosti v informatiki kot posledica
druibenih sprememb«

18. konferenco DSI 2011 smo
uspesno pripeljali do konca.
Trije dnevi, polni zanimivih
predavanj, predstavitev, izme-
njav izkusenj in moznosti za
druzenje, so minili v znamenju
spoznavanja novih razmer in
priloZnosti v informatiki.

Na slovesni otvoritvi je udelezence
nagovoril predsednik Slovenskega
drustva Informatika Niko Schlamber-
ger in izrazil zadovoljstvo, da je konfe-
renca docakala polnoletnost. Poudaril
je pomen informatike, ki se kaze tudi
v tem, da so druzbe s to dejavnostjo
iz8le iz krize relativno manj prizadete
kot tiste iz drugih dejavnosti. Slavnostni
govornik mag. Samo Hribar Mili¢, ge-
neralni direktor Gospodarske zbornice
Slovenije, je v svojem nastopu navedel
vec podatkov, ki se nanasajo na gospo-
darska gibanja. Informatiko je ocenil za
dejavnost, brez katere gospodarskim
druzbam ni ve¢ mogoce preziveti.

V sklopu otvoritve konference je
bila podeljena i-nagrada za najboljsi
IKT-projekt. Merila so bila stroga, in
tako glavna nagrada ni bila podelje-
na. Na drugo mesto pa je bil zaradi
inovativnosti in uspeSnega pristopa
do potreb kupcev, manjsih podjetij
in zasebnikov uvrs¢en projekt MOX
druzb Marg InZeniring, d. 0. 0., Unija
rac¢unovodski servis, d. d., in Adacta,
d. 0. 0. Priznanje Slovenskega drustva
Informatika za delo in dosezke pa je
prejel dr. Tomaz Turk z Ekonomske fa-
kultete Univerze v Ljubljani za razvoj-
ne dosezke spletnega terminoloskega
slovarja Islovar.

UdeleZenci konference so na enem
mestu lahko dobili odgovore na
klju¢ne usmeritve informatike ter vpo-
gled v najpomembnejse poslovne in
tehnoloske trende, ki so jih predsta-
vili vabljeni tuji predavatelji podjetij
Oracle, Microsoft, SAP, IBM in JBoss —
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Red Hat. Izjemen
odziv je dozivelo
tudi predavanje
Jacoba Morgana
o tem, kako lahko
uporabimo soci-
alna omrezja za
generiranje po-
slovne vrednosti,
ter predavanje
Gartnerjevega
analitika Claudia

Da Rolda, ki je

govoril o tem, ali

izvajanje storitev

v oblaku predsta-

vlja prihodnost

IT-storitev. Strah)

Nekaj vsebinskih poudarkov konfe-

rence:

e Na podrocju poslovne inteligence
je ugotovljeno, da so v vseh okoljih
neprestane potrebe po porocanju,
na oblikovanje resitev pa vplivajo
predvsem dane moznosti in zah-
teve posameznih okolij. Razvoj in
znanstvene raziskave odpirajo in
ponujajo nove moznosti, katerih
uveljavitev bomo lahko spremljali
v naslednjih letih.

e Na podro¢ju menedzmenta po-
slovnih procesov je bilo pred-
stavljenih vec¢ prispevkov, ki so
obravnavali teoreti¢na spoznanja
s podrocja procesne usmerjeno-
sti ter njihovo uporabo v praksi.
Predstavljena so bila metodoloska
izhodisca in klju¢ni dejavniki
uspeha pri projektih prenove in
informatizacije poslovanja, med
katerimi je vecina predavateljev
poudarjala povezavo s strategijo
in nujno potrebo po vkljucenosti
najvisjega vodstva organizacij.

o Na podrocju informacijske varnosti
in upravljanja tveganj je bilo ugoto-
vljeno, da se uporabniki informacij-
skih sistemov prepocasi prilagajajo
novim razmeram in priloZznostim v

Mag. Samo Hribar Mili¢, generalni direktor GZS (foto: ).

3. aonl 041
<ooalii £U

informatiki kot posledici druzbenih
sprememb, saj slepo sledijo tren-
dom rabe socialnih omrezij, ne da
bi se pri tem zavedali vseh nevar-
nosti, ki jih prinasajo. Enako velja
za resitve v oblaku, kjer uporabniki
nimajo zadostnega nadzora nad
svojimi podatki. S tem se povecuje
nevarnost za zlorabe, ki jih je ve-
dno vec in so vedno bolj usmerjene
na posameznika.

Na podrocju podpore odloc¢anju
in operacijskih raziskav so bile
predstavljene prakti¢ne resitve,
aplikacije veckriterialnega in sku-
pinskega odloc¢anja na podrocju
kmetijstva in prehrane. Cilji in
odlocevalci so pogosto kontradik-
torni in tako z modeli za podporo
odlocanju zelimo najti kompromis
med cilji in odlocevalci. Globalno
zelimo doseci ucinkovitej$o izrabo
virov, kakovosti dela in oblikovati
okolje, sprejemljivo za druzbo kot
celoto. Prikazane so bile izkusnje
in spoznanja ter bodoce smeri
razvoja modelov ob upostevanju
tudi negotovosti odloc¢anja; infor-
macijske, optimizacijske in zlasti
tehnoloske resitve, ki sluZijo kot
podpora odlo¢anju na podrocju
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racunalniske strezbe, kakovosti
podatkov, strojnistva in procesnih
tehnologij.

e Na podrocju informatike v javni
upravi so se ponovno zacela vzpo-
stavljati skupna organizacijska te-
lesa, katerih neobstoj je bil zaradi
preteklih reorganizacij pogosto
klju¢na tezava pri zagotavljanju
transparentnosti izvajanja projek-
tov in procesov sodelovanja. Kljub
temu prihaja do uspesnega sode-
lovanja, kar je bilo predstavljeno
na primeru podpore uporabnikom,
kjer sta zdruZili vsebine obstojecih
reSitev ministrstvi za javno upravo
in za pravosodije ter tako oblikovali
skupno resitev z bistveno nizjimi
stroski investicije kot v primeru
samostojnega razvoja. Se vedno
pa zaradi sektorske organizirano-
sti IKT ostaja veliko tezav pri iz-
vajanju projektov, predvsem na
nivoju pripravljanja ter spremlja-
nja izvedbe. Zaradi tega so zelo
dobrodosle periodi¢ne strategije
in akcijski nacrti, ki zagotavljajo
vsaj nekaj pregleda nad dogajaniji
na podrocju IKT. Rdeca nit sekcije
so bili poudarki na poenotenju de-
lovanja IKT-sluzb, potreba po sku-
pnem usklajevanju ter informiranju
o tekocih in prihodnjih projektih ter
zagotavljanje moznosti veckratne
uporabe Ze vzpostavljenih resitev.

e Na okrogli mizi z naslovom »Nove
razmere v informatiki: ali so IT-sto-
ritve v Sloveniji dovolj cenjene?«
so sodelujoci ocenili stanje v Slove-
niji na podrocju IKT. Gospodarska
in finan¢na kriza moc¢no vpliva na
IKT-podjetja, saj se zmanjsujejo
investicije v IKT-tehnologije tako v
gospodarstvu kot v javni in drzavni
upravi. V gospodarstvu v teh kriznih
Casih vodstva podijetij $e vedno
Stejejo investicije v IKT-opremo in
storitve le kot strosek, ne pa kot in-
vesticijo in moZnost povecCevanja
konkuren¢nosti in uspesnosti njiho-
vih podjetij. Posebno poglavje pred-
stavljata drzavna in javna uprava,
kjer se v zadnjih letih zmanjsujejo
investicije v IKT-tehnologije.
Sodelujoci so razpravljali predvsem
o moznih resitvah za izboljsanje
kriznih razmer in ugotovili, da so
spremembe nujne tako v gospodar-
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Utrlnek s predavan/ (foto: J. Strah)

stvu in javni upravi kot v IKT-pod-
jetjiih samih. Dolgoroc¢na resitev je
usmerjenost v izvoz IKT-reSitev in
storitev, saj je slovenski trg premaj-
hen. Za povecanje izvoza se mora-
jo podjetja povezati in sodelovati,
predvsem pa se usmeriti v razvoj in
trzenje produktov. Neizkoris¢ena
moznost je tudi vzpostavitev jav-
no-zasebnega partnerstva (JZP) s
sodelovanjem uporabnikov in po-
nudnikov. JZP se v tujini uveljavlja,
v Sloveniji pa ne znamo izkoristiti
priloznosti, ki jih omogoca. Vsi
govorniki so soglasali, da kljub
kriznim razmeram obstaja dovolj
mozZnosti za nadaljnji razvoj. Treba
je poiskati priloznosti in z agilnim
ter inovativnim pristopom uvelja-
vljati IKT-resitve v gospodarstvu in
javni upravi ter v tujini.

Zgornje ugotovitve bodo hkrati s
priporocili nasle mesto v deklaraciji
konference, ki bo objavljena na sple-
tni strani Slovenskega drustva INFOR-
MATIKA in konference, kjer si jo bo
mogoce ogledati ter podati komentar-
je in predloge za dopolnitev.

Tekmovanja za najboljsi studentski
projekt 2011 so se udelezili Studentje
racunalniStva in informatike Univerze
v Ljubljani (UL) in Univerze v Mariboru
(UM), ki so svoje rezultate tudi predsta-
vili. Za najboljsi studentski projekt 2011
je bil izbran projekt 2ndSight avtorjev
Luke Topolovca, Zana Markana, Tineta
Postuvana in Blaza Magdica s Fakultete
za elektrotehniko, racunalnistvo in in-
formatiko Univerze v Mariboru.

Na podlagi predstavljenih prispevkov,
devetih vabljenih vrhunskih tujih ple-
narnih predavateljev, 50 vabljenih

slovenskih predavateljev in preko 100

ostalih predavateljev in avtorjev pri-

spevkov bomo udelezenci konferen-
ce formulirali deklaracijo konference

z naslednjimi poudarki:

1. Ze 18. konferenca DSl je s 160
referati prikazala pravo bogastvo
vsebin in aktualnih tematik.

2. Rdeca nit konference »Nove raz-
mere in priloznosti v informatiki
kot posledica druzbenih spre-
memb« predstavlja sporocilo
druzbam s podrocja informatike.

3. Informatika ima v vseh subjek-
tih zasebnega in javnega prava
klju¢no vlogo za njihovo boljso od-
zivnost in vecjo konkurencnost.

4. Informatiko je treba ustrezno pozi-
cionirati v vseh organizacijah, ce
hocejo biti uspesne.

5. Za uspesnost gospodarstva in slo-
venske informatike je Slovenija
postala premajhna, nasa priza-
devanja morajo biti usmerjena
evropsko in globalno.

6. Poslanstvo SDI, ki ga izpolnjuje s
konferenco, je tudi promoviranje
strokovne odli¢nosti.

Konferenco DSI 2011 smo uspes$no
zakljucili. Zahvaljujemo se vsem
udelezencem za obisk, avtorjem za
bogastvo ter raznolikost vsebin, pro-
gramskemu svetu, programskemu in
organizacijskemu odboru ter pokro-
viteljem, ki so nam pomagali uspesno
izpeljati Ze 18. konferenco Dnevi slo-
venske informatike.

Vec informacij in utrinkov s konfe-

rence najdete na spletni strani http/
www.dsi2011.si/

Slovensko drustvo INFORMATIKA
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Dr. Moniki Ivantysynovi tudi ¢astni doktorat

Po prestizni Bra-
mahovi medalji
je Tehniska uni-
verza v Bratislavi
20. oktobra 2010
prof. Moniki Ivan-
tysynovi  (glej
Ventil 17(2011)1, str. 14) podelila tudi
Castni doktorat. Prof. dr. M. Ivantysyno-

va, direktorica raziskovalnega centra
za fluidno tehniko pri univerzi Purdue v
ZDA (Maha Fluid Power Research Cen-
ter on the Purdue University), je Castni
naslov »doctor honoris causa« prejela
za izredne dosezke na podrocju fluidne
tehnike. Castna podelitev je bila na pro-
slavi 70-letnice ustanovitve Tehniske
univerze v Bratislavi.

Ob prestiznih nagradah cenjeni pro-
fesorici dr. M. lvantysynovi — med
drugim tudi glavni urednici medna-
rodne revije International Journal of
Fluid Power — tudi v imenu revije
Ventil iskreno Cestitamo.

Po O+ P17(2011)1-2, str. 7
Pripravil: A. Stusek

XLAB ieli po Evropi in Japonski prodreti se v Ameriko

Po uveljavitvi programske resitve
za racunalnigko podporo na da-
ljavo ISL Light v Evropi in Aziji
zeli podjetje XLAB, pridruzeni
¢lan Tehnoloskega parka Lju-
bljana, izboljsati prepoznav-
nost tudi v Zdruzenih drzavah
Amerike. S tem namenom so se
udelezili konference HDI (Help
Desk Institute) v Las Vegasu (29.
marec—1. april 2011), ki velja za
najvecji svetovni dogodek na
podrocju tehnoloskih resitev za
tehni¢no podporo strankam.

XLAB trenutno prodaja svoje program-
ske resitve za podporo in sodelovanje
na daljavo na severnoameriskem trgu
samostojno. Z obiskom konference
HDI pa zeli skleniti strateska partner-
stva ter podrobneje spoznati ameriske
zahteve in pri¢akovanja trga, ponud-
bo konkurence ter njihov nacin pro-
daje. Letna konferenca zdruzenja
HDI, ki ze od leta 1989 zdruZuje stro-
kovnjake na podrocju tehni¢ne pod-
pore (help desk), ponuja Stevilna pre-
davanja in pregled trendov ter novosti
preteklega leta, zato se je je tudi letos
udelezila ve¢ina vodilnih ponudnikov
reSitev »help desk«, vec¢inoma gre za
ameriska podjetja, nekaj podjetij pa,
tako kot XLAB, prihaja iz Evrope.

XLAB Zeli na dogodku skleniti strateska

partnerstva z ameriskimi distribucijski-
mi podjetji, ki mu bodo omogocila
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boljse pozicionira-
nje na ameriskem
trgu. Po izkusnjah
XLAB-a so lokalni
partnerji klju¢nega
pomena pri ve-
¢anju trZznega
deleza in visanju
prepoznavnosti
izdelkov. Njiho- |~ % ==

vi najmocne;jsi =
trgi  (nekatere
evropske drzave
in Japonska) so
namrec ravno tisti,
kjer so uspeli zgra-
diti kakovostne in
zaupanja vredne
odnose s poslov-
nimi partnerji, ki
skrbijo za razvoj
in rast lokalnega
trga.

PSS
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Siroko podrocje
in vkljucuje vse
vrste programskih resitev, ki podje-
tju omogocajo kakovostno tehni¢no
podporo strank. Med pomembnejsa
orodja sistema »help desk« sodijo
tudi resitve za pomoc¢ in dostop na
daljavo ter spletni pogovor v Zivo
(live chat), ki jih XLAB razvija od leta
2003 ter pri tem stavi na tehnolosko
dovrsenost, enostavno uporabo in
cenovno dostopnost svojih izdelkov.
Spletni pogovor v Zivo (live chat) ISL
Pronto ponuja dodatni komunikacij-

Paket ISL Online

ski kanal, preko katerega lahko teh-
niki ali prodajniki hitro odgovorijo
na vsa prodajna vprasanja ali resijo
tehni¢ne tezave strank. Ce to ni do-
volj, je mogoce direktno iz ISL Pronta
zagnati orodje za podporo na daljavo,
ISL Light, ki omogoca nadzor oddalje-
nega zaslona in $e hitrejse resevanje
tehnic¢nih tezav strank ali uc¢inkovite
prodajne predstavitve.

www.tp-Ij.si
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Redna letna seja sveta Zavoda TC SEMTO in pridobivanje
razvojnih sredstev v letu 2011

Zavod Tehnoloski center SEMTO
je v sklopu redne letne seje sveta,
ki je bila 17. marca 2011, svo-
je ¢lane seznanil z moZnostmi
pridobivanja razvojnih sredstev
v letu 2011. Na sejo je povabil
predstavnika Ministrstva za viso-
ko Solstvo, znanost in tehnologi-
jo dr. AleSa Miheli¢a in predstav-
nico Ministrstva za gospodarstvo
Nastjo Stergar. Oba sta se strinja-
la, da so moznosti za pridobitev
sredstev v letu 2011 slabe, saj
vecjih javnih razpisov, namenje-
nih gospodarstvu, ne bo.

Dr. Miheli¢ ugotavlja, da so se sred-
stva za javne razpise zmanjsala.
MVZT bo namenil sredstva za ne-
katera podrocja. Spodbudili bodo
industrijske raziskave v okviru ini-
ciative EUREKA za leto 2011. Pred-
met razpisa so nepovratna sredstva
za sofinanciranje slovenskega dela
mednarodnih raziskovalnih in ra-
zvojnih projektov za projekte, ki jih
je na zasedanjih programa Eureka
potrdila skupina visokih predstavni-
kov programa Eureka. Na prvo od-
piranje so prejeli veliko vlog, zato
obstaja bojazen, da bodo razpisana
sredstva le Se za 2. odpiranje.

V sodelovanju s Tehnolosko agen-
cijo Slovenije bodo ponovno
objavili razpis v podporo naci-
onalnemu sistemu inovacij INO
2011, katerega namen je podpora
tehnoloskoinovacijskim vozlis¢em.
Razpis bo predvidoma objavljen
v aprilu ali maju 2011. Za razliko
od preteklih razpisov letos ne bodo
sofinancirali stroskov, ampak aktiv-
nosti.

industrijski

R e

Nastja Stergar z Ministrstva za gospodarstvo in dr. Ales Miheli¢ z Ministrstva
za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo

Sredstva iz evropskih struktur-
nih skladov so v precejsnji meri
iz¢rpana, zato bodo iz tega naslova
objavljeni le manjsi razpisi.

Predstavnike industrije je posebe;j
povabil na javni poziv za zbiranje
predlogov projektov za dopolni-
tev Nacrta za evropske sodelujoce
drzave, ki bi lahko pripomogli k
razvoju vesoljskih dejavnosti. Pre-
dloge zbirajo do vklju¢no 27. maja
2011.

Stergarjeva je povedala, da so se
osredotocili na vec¢ podrocij, in sicer
na razvojnoinvesticijske programe,
razvojne centre slovenskega gospo-
darstva, sektor podjetnistva, ki je
prvenstveno namenjen manjsim in
srednjim podjetjem, in na vlaganja
v kadre.

IRT

Ventil 17 /2011/ 2

www.forum-irt.si

Poudarila je, da je poleg razvoja
pomembno pozicioniranje proizvo-
da na trgu. Na to temo je trenutno
objavljen javni razpis Inovacijski
vavcer 2011 za zascito patentov,
modelov in znamk. Okvirna sku-
pna visina sredstev javnega razpisa
zna$a 1,500.000 EUR. Odprt bo do
porabe sredstev oz. najkasneje do
29.9.2011.

Dr. Miheli¢ je tudi povedal, da v
prihodnje javnih razpisov, ki bi
bili namenjeni za sofinanciranje
razvojnoraziskovalnih projektov
in podpornih dejavnosti ter sto-
ritev tehnoloskih centrov, ne bo.
Tehnoloski centri, ki predstavljajo
skupno razvojnoraziskovalno eno-
to ve¢ gospodarskih druzb, so se
po mnenju MVZT dobro uveljavili
in tako lahko uspesno sodelujejo s
podjetji kot razvojni partnerji. Na
MVZT so se odlocili za spodbujanje
netehnoloskih inovacij.

Natasa Robeznik
Zavod TC Semto
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Nova sejemska prireditev GR

Zagotovo je med moc¢nejsimi ar-
gumenti oziroma instrumenti, ki
jih sejemski organizatorji upora-
bljamo za nagovor potencialnih
razstavljavcey, statistika. Ta ne-
izprosno prikaze dejstva.

Najpomembnejse je Stevilo obisko-
valcev, ki pridejo na sejemsko pri-
reditev. V mislih imamo tiste »pra-
ve« obiskovalce, ki jim je namenjen
celoten napor, ki ga razstavljavci in
organizatorji vlozimo v pripravo in
izvedbo dogodka. Jasno je, da stati-
stika ni pomembnejsa od vsebine in
programa sejemske prireditve — je pa
vsekakor prepricljivo orodje, pokaza-
telj in sredstvo za oceno uspesnosti.

V nekem smislu je pragmati¢ni adut
in garant solidnosti bodocega festi-
vala, kongresa, sejemske prireditve.
Tradicija »sejmarjenja«, ki je tesno
povezana z mestom, kjer so dogodki
in sejmi, pa vliva razstavljavcem in
obiskovalcem zaupanje v uspesnost
nacrtovane prireditve.

Gospodarsko razstavisce razpolaga z
vsem. Z orodji, infrastrukturo, ekipo
izku$enih organizatorjev in z rezultati
mnozice uspesnih dogodkov, med ka-
terimi bo leto$nji sejem DOM pozel
ne le »statisti¢ni« rekord zasedenosti

LJUBLJANSKI OBRTNO-PODJETNISKI SEJEM

GOSPODARSKD RAZSTAVISCE,

2.-5. JUNL 2011

razstavnih povrsin in Stevila razsta-
vljavcev, ampak napovedujemo tudi
rekordno $tevilo obiskovalcev.

Tudi zato GR hoce ve¢. Zaveda se,
da kot promotor servisira gospodar-
stvo, podjetniStvo in obrt v SirSem re-
gijskem in drzavnem prostoru, ki mu
daje Ljubljana, njegova prestolnica,
prav poseben pecat in vlogo, ki si jo
je izborila ne samo kot upravno, am-
pak tudi kot sejemsko sredisce.

In prav revitalizirana zaveznistva in
partnerstva bodo tokrat botrovala te-
meljem nove sejemske prireditve, ki
jo nac¢rtujemo. Partnerstvo Obrtno-
podjetniske zbornice Slovenije in
Gospodarskega razstavisca je bilo ro-
jeno iz volje, izkusenj in znanj, ki so
se zbrali v Obrtno-podjetniski zbor-
nici in nakopicili pri njenih ¢lanicah
in ¢lanih tudi v sejemski dejavnosti.
Z dozorelimi idejami bomo skupaj z
lomilci krize in s podjetniskimi zma-
govalci utrli novo pot promocije in
preboja.

Nacrtujemo nov sejemski dogodek LOS
— Ljubljanski ebrtno-podjetniski sejem,
s katerim bomo pozdravili letonjo po-

LIUBLIANA

ﬂ"ﬂcpﬁ

mlad. LOS bo osrednja specializirana
razstavno-prodajna sejemska prireditev
na Gospodarskem razstavis¢u v Lju-
bljani med 2. in 5. junijem 2011.

Na vprasanje, kdo bo vabljen in kdo
tvori jedro razstavno-prodajnega sklo-
pa LOS, ni tezko odgovoriti. Tvorijo
ga sekcije Obrtno-podjetniske zbor-
nice Slovenije: od prometne, gostin-
sko-turisti¢ne, Zivilske, lesne, steklar-
ske, kamnoseske, grafi¢cno-papirne,
tekstilne, kovinarske, elektrodejavno-
sti in energetike do mehatronikov in
robotikov, plasti¢arjev, gradbincev,
kleparjev in krovcev, avtoserviser-
jev, frizerjev, zlatarjev, cvetlicarjev,
trgovcev ... Vabljena pa so tudi vsa
tista podjetja, ki s svojo dejavnostjo
gravitirajo v osrednji slovenski pro-
stor, v Ljubljano in njeno okolico.

Organizatorji bomo razstavljavcem
omogocili poseben enkratni uvajal-
ni rabat. Obiskovalcem pa ugodno
pocutje z bogatim strokovnim in ob-
sejemskim programom, ki ga bosta
spremljala zabavni del in izvrstna
kulinari¢na ponudba. Dobrodosli.

Rastko Ales, vodja projektov GR

KOMPONENTE ZA FLUIDNO TEHNIKO

- hidravli¢ni filtri

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

HYDAC d.o.o. /
Zagrebska c. 20

2000 Maribor

Tel.: 02 460 15 20 B

124

ali info@hydac.si 3 =3

pretok, nivo... :
- krmilni bloki in ventili
- objemke in pritrditve
- krogelni ventili
- Crpalke
- oljni servis

Ventil 17 /2011/ 2
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Ldruienje meroslovne iniciative Slovenije

ZdruZenje meroslovne iniciative
Slovenija (v nadaljevanju MIS)
bo neformalno zdruzenje slo-
venskih laboratorijev s podrocja
meroslovja, kot so kalibracijski
laboratoriji, kontrolni organi, in-
dustrijski laboratoriji, skratka vsi,
ki se ukvarjajo z merjenjem.

Ustanovljeno bo 16. 6. na3. M & Q
KONFERENCI, ki jo prireja podjetje
LOTRIC, d. o. 0., v soorganizaciji z
Uradom Republike Slovenije za me-
roslovje. Na konferenci v hotelu Golf
na Bledu bodo podpisane pristopne
izjave in sprejet statut ter naloge
zdruzenja. Poleg tega bosta takrat po-
trjena vodenje in sedez zdruzenja.

Namen zdruzenja MIS je:

LUBRICANTS

]
oF

v

¢ dvig ugleda meroslovja v Sloveniji
in tujini,

¢ sooblikovanje zakonskih predpi-
sov,

¢ izobraZevanje,

¢ informiranje splosne in strokovne
javnosti s pomocjo internetni strani,

® izmenjava znanja,

¢ skupni razvojnoraziskovalni pro-
jekti.

Naloge zdruzenja MIS so:

¢ skupni nastop na razpisih,

* preboj na tuji trg,

¢ nacionalna poklicna kvalifikacija
NPK - laborant v meroslovju,

¢ izdelava spletne strani,

¢ ucinkovito pridobivanje domacih
in tujih partnerjev.

Vse zainteresirane laboratorije vabi-
mo, da se pridruzijo zdruzenju. Prija-

Olma d.d., Poliska pot 2, 1000 Ljubljana
tel.: (01) 58 73 600, faks: 54 63 200, e-posta: komerciala@olma.si

Ventil 17 /2011/ 2

DRGAKITATOR SCORGANIIATON

LOTRIC B 2’.:_::’:.“

LA i R TR R

- Industrijs In merosiove
Ao bn menosiovia

20
7. junij 2011 -
Hered Golf - Bled

1

vite se lahko pri Tanji Sinkovec Fejfar,
04/51 70 700 ali tanja.sinkovec.
fejfar@lotric.si do 9. maja. Vec infor-
macij na www.mqkonferenca.si.

www.mqkonferenca.si

&
www.olma.si
SINCE 1947
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Mobilni racunalniki na roki olajSajo delo v skladiscu

Kdor pri svojem delu potrebuje proste
roke za delo z razli¢nimi predmeti,
mu je zapestni mobilni terminal Mo-
torola WT4000 dobesedno pisan na
koZo. Je idealno orodje za povecanje
storilnosti pri prevzemanju, nabiranju
in izdajanju predmetov v skladiscih,
oskrbi proizvodnje z izdelki in pri iz-
polnjevanju narocil kupcev v distri-
bucijskih centrih ter podobno. Z mo-
bilnimi ra¢unalniki na roki se mo¢no
zmanijsa Stevilo napacnih dostav in se
poveca zadovoljstvo strank.

Prenosni racunalnik na roki

Ergonomsko oblikovan in z barvnim
zaslonom opremljen zapestni termi-
nal je primeren tako za levicarje kot
za desnicarje in ga je mogoce nositi
na zapestju ali za pasom. Z uporabo
prostoro¢nega terminala WT4000 se
optimizirajo poslovni procesi v pa-
nogah, kot so: proizvodnja, logistika,
transport, trgovina (maloprodaja) ter
distribucija in vsa klasi¢na skladis¢na
opravila, ko delavec $e posebej potre-
buje obe prosti roki zaradi nenehnega
dela s predmeti.

Ustrezno visoka robustnost in odpor-
nost proti padcem, prahu in vlagi (IP
54) zagotavljata brezhibno delova-
nje v $e tako prasnih skladis¢ih, pro-

izvodnih linijah
ali hladilnicah
do temperature
—20 °C. Z napr-
stnim ¢italnikom
Motorola RS409
je mogoce uspes-
no brati tudi
slabse odtisnjene
in poskodovane
¢rtne kode ali
jih brati celo z
vecje razdalje.
Brezzi¢ni naprst-
ni cCitalnik ¢rtne
kode Motorola
RS507 omogoca
uspeSen zajem
podatkov tudi v
2D-¢rtnih kodah

najrazli¢nejsih
simbologij.

Ostali poudarki:

o brezzi¢na komunikacija vklju¢uje
prenos podatkov Bluetooth in
WLAN s hitrostjo do 54 Mb/s
(802.11 a/b/g),

e omogoca nemoteno branje ¢rtne
kode med gibanjem,

e moznost prikljucitve slusalk za
glasovno vodenje uporabnika
Motorola RCH50,

e operacijski sistem MS Windows,

e barvni zaslon z diagonalo dobrih 7
cm,

e zdrZi padce na trdo podlago z
visSine 1,2 m.

Zelite zmanijsati tevilo napak in po-
trebujete proste roke za lazje delo?

Visoka rast senzorike in merilne tehnike

Porast povprasevanja po senzoriki in
merilni tehniki po podatkih ¢lanstva
ustreznega nemskega strokovnega
zdruZzenja AMA Ze peto cetrtletje
zapored kaze na izrazito rast. V za-
dnjem Cetrtletju preteklega leta se
za okoli 4 % povecuje skupna rast
prometa v letu 2010 na okoli 37 %.
Posebno manjsa in srednja podijetja
kaZejo pravi razcvet povprasevanja.
Po besedah vodje zdruZzenja AMA
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dr. Thomasa Simmonsa to kaze na
to, da senzorika in merilna tehnika
postajata odlocujoci veji gospodar-
skega razvoja, kar obeta tudi najboljse
napovedi za leto 2011 in naprej. Pred
gospodarsko krizo je bila letna rast
prometa navadno med 5 in 10 %. Na-
povedi so sicer najboljse, toda zelo
neenakomerne po posameznih vejah
gospodarstva. Strojna in procesna in-
dustrija si $e nista povsem opomogli,

Ce je odgovor pozitiven, potem je
zapestna Motorola WT4000 pravi
terminal za vas. Za vec¢ informacij
o Motoroli WT4000 nas poklicite
na (01) 530 90 28 ali nam pisite na
leoss@leoss.si in postanite zadovolj-
na stranka. Za vse izdelke iz nasega
kataloga zagotavljamo celovito pod-
poro in pomoc¢ pri vzdrZzevanje v la-
stnem servisu.

Vir: LEOSS, d. o. 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.
Gasper Luksic¢

kar velja tudi za druga podrocja,
zelo odvisna od izvoza. V vsakem
primeru pa so ostale inovativne veje
zanesljiv obet za leto 2011.

Vec informacij dobite na spletnem
naslovu: www.ama-sensorik.de.

Po O + P552011)1-2, str. 6
Pripravil: A. Stusek:
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Pogonska in fluidna tehnika ponovno v konici konjukture

Z 19,6 milijardami evrov je sektor
dopolnilnih dobav najmoc¢nejsi v
okviru nemske strojne industrije. Po
moc¢nem nazadovanju v letu 2009
so si nemski dobavitelji pogonske
in fluidne tehnike presenetljivo hitro
opomogli, po ocenah VDMA v letu
2010 z rastjo okoli 15 % za pogon-
sko tehniko in okoli 33 % za fluidno
tehniko. Prognoze za leto 2011 so
podobno vzpodbudne z okoli 12 %
za pogonsko in okoli 15 % za fluidno
tehniko.

Vodilna tema leto$njega sej-
ma v Hannovru je bila »pametna
ucinkovitost« (Smart Efficiency). Pod
tem geslom so nastopali izdelovalci
in dobavitelji v okviru vseh trinajstih
vodilnih sejmov. Pri tem gre za inte-
ligentno povezavo in uporabo posa-
meznih potencialov u¢inkovitosti, tj.
povezavo stroskovne in procesne ter
ucinkovitosti virov.

Tudi pri pogonski in fluidni tehniki
je ucinkovitost Ze leta nazaj vodil-

Razvojna nagrada za obcutljivo strego

Festo je skupaj s Fraunhofer
IPA prejel nemsko razvoj-
no nagrado za leto 2010.
Nagrada zveznega predse-
dnika za tehniko in inova-
cije znaSa 250.000 evrov.
Razvijalci so pri razvoju
komunikacije »clovek
- stroj«, inspirirani s slo-
njim rilcem, razvili gibljiv
»sistem tretje roke« (Dritte
—Hand-System), ki lahko
kot pomocnik bionske stre-

na tema. Pri tem gre v prvi vrsti za
energijsko ucinkovitost in za nepre-
stano delujo¢ nadzor stanja sistema
(Condition Monitoring Sistem — CMS
) strojev in naprav. Spekter uporabe
taksnih sistemov gre od nadzora de-
lovanja, npr. ¢rpalke in naprave za
prezraCevanje, do optimiranja kom-
pleksnih postrojev, npr. vetrnih elek-
trarn.

Po Fluid 43(2011)11-02, str. 8

ge ¢loveku nudi podporo
doma, v gospodinjstvu ali v
industriji. »Strezni asistent«
je izdelan iz lahkih umet-
nih mas in zahvaljujoc
stisnjenemu zraku ter var-
ni in okolju prijazni krmil-
ni tehniki zagotavlja tudi
ustrezno popustljivost pri
mogoci koliziji z okolico.

Po Fluid 43(2011)01-02,
str. 7

Merilniki poti in kotnega zasuka za mobilno tehniko

Razvoj avtomatizacije tudi na
podro¢ju mobilne tehnike nepresta-
no napreduje. Vedno $irsa uporaba
senzorjev in merilnih pretvornikov
za krmiljenje mobilnih strojev mora
zagotavljati zanesljivo in varno delo-
vanje tudi v zelo zahtevnih okoljih.
Izbira ustreznega senzorja je pri tem
vedno odvisna od merilne naloge.
Za olajsanje tega dela je firma Nov-
technik izdelala priro¢no brosuro
z naslovom Merjenje poti in kotnih
zasukov za mobilno tehniko (Weg
— und Winkelmessung in mobilen
Anwendungen) s predstavitvijo sen-
zorjev razli¢nih principov delovanja
in s specifi¢cnimi tehni¢nimi lastnost-

Ventil 17 /2011/ 2

mi za uporabo na obravnavanem
podrocju.

Pahljaca obsega Siroko druzino sen-
zorjev, od potenciometrskih in brez-
kontaktnih za merjenje poti in kotnih
zasukov preko pali¢nih senzorjev za
neposredno vgradnjo v hidravli¢ne
in pnevmati¢ne valje do induktiv-
nih senzorjev poti, ki so primerni
za vgradnjo v delovne in krmilne
mehanizme mobilnih strojev. Poleg
standardnih izvedb so predstavljene
tudi moZznosti prilagoditve posebnim
zahtevam uporabnikov. V odvisnosti
od tehnologije in izvedbe so obravna-
vani senzorji v sploSnem primerni za

uporabo v temperaturnem obmocju
od -55 do +140 °C in imajo stan-
dardno elektri¢no zascito IP69. Po
dolgoletnih izkusnjah uporabe v av-
tomobilski industriji so primerni tudi
za posebne varnostno-tehni¢no zah-
tevne aplikacije.

Brosura, tiskana v barvnem tisku na
formatu A4, je na voljo v nemskem ali
angleskem jeziku. Brezplacno je na
razpolago neposredno pri Novotech-
niki na e-naslovu: info@novotecnik.

de

Po O + P 55(2011)1-2, str. 7
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Tudi protipovratni ventil lahko povzroca tezave!

Napacno vgrajen protipovra-
tni ventil lahko povzroca re-
sne tezave. Podtla¢no sesanje
iz hidravli¢cnega rezervoarja
mnogokrat ne deluje, kot bi
moralo!

Osnovna naloga protipovratnega ven-
tila je, da dopusca prosti tok v eno
smer in ga zapre v drugo smer. To je
videti preprosto, vendar pa njegova
vgradnja velikokrat povzro¢a nerazu-
mljive pomanjkljivosti pri delovanju.
Vgradnja mora biti pazljivo izvedena
in pred prvim zagonom zanesljivo pre-
verjena pravilnost njegove usmeritve.

Protipovratni ventil za ¢rpalko

Protipovratni ventil je najveckrat vgra-
jen zato, da prepreci povratni tok in
vrtenje crpalke v nasprotno smer,
potem ko je njen pogon izkljucen.
Brez vgrajenega ventila lahko ¢rpalka
doseze veliko vrtilno hitrost v naspro-
tno smer in sistemski tlak za ¢rpalko
se dekomprimira. Pri vgradnji ventila
v napac¢ni smeri pa ¢rpalka ne more
dobavljati olja v sistem. In Ce gre za
¢rpalko z nespremenljivo iztisnino in
je tla¢no omejevalni ventil vgrajen za
protipovratnim ventilom, lahko nasta-
ne nedovoljeno visok tlak z rugilnim
u¢inkom. Ce pa je tla¢no omejevalni
ventil namesc¢en pred protipovratni
ventil, bo sistem ostal tudi brez na-
pajanja, vse olje pod tlakom se preko
tla¢nega ventila vrac¢a nazaj v rezervo-
ar, vsa moc pa se pretvarja v toploto.

Protipovratni ventil pri vzporedno
delujocih ¢rpalkah

Pri napravah z vec ¢rpalkami za na-
pajanje enega sistema protipovratni
ventili preprecujejo vzvratno vrte-
nje posamezne Crpalke. Tudi v tem
primeru bi za vgrajen protipovratni
ventil v napacni smeri tok c¢rpalke
usmerjal nazaj v rezervoar.

Protipovratni ventil v povratnem
vodu

Protipovratni ventil v povratnem
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vodu ima nalogo preprecevanja pra-
znitev povratnega voda pri mirovanju
naprave oz. zagotovitev minimalne-
ga tlaka v njem. Podtlak in zrak v
povratnem vodu lahko povzrocata
hidravlicne udare v cevovodih. V
primeru napacne smeri vgradnje pro-
tipovratnega ventila je povratni vod
zaprt. Tako se v povratnem vodu lah-
ko vzpostavi tudi maksimalni tlak v
sistemu. Povratni vod in T-prikljucki
pri ventilih pa praviloma niso di-
menzionirani za visoke tlake, zato
bo najslabse dimenzioniran sestavni
del zanesljivo popustil. Ce se pri tem
diferencialni valj prekrmili v smer
gibanja navzven, pride do vdora v
prestavnem razmerju valja pretvorje-
nega tlaka v povratni vod in e je pri
tem sistemski tlak so¢asno povezan z
zaprtim povratnim vodom, pride do
blokiranja oz. nedelovanja valja. Tlak
lahko neomejeno poraste. To tudi
utemeljuje pravilo, da se v povratne
vode nikoli ne smejo vgrajevati zapir-
ni ventili, ker se enako dogodi, Ce se
taksen ventil pozabi odpreti.

Protipovratni ventil kot varovalo
bremena

Krmiljeni protipovratni ventil
preprecuje samodejno spuscanje
(lezenje) bremena pri mirovanju na-
prave — stroja. Za zanesljivo krmilje-
nje zapiranja taksnih protipovratnih
ventilov se uporabljajo potni ventili,
pri katerih so delovni prikljucki ob-
vezno razbremenjeni v T-prikljucke
sistema. V primeru napac¢ne smeri

vgradnje protipovratnega ventila se
bo breme seveda nekontrolirano hi-
tro spustilo.

Protipovratni ventil kot ventil za
podtlacno polnjenje

Podtla¢no polnjenje preprecuje pojav
podtlaka pri hidravli¢nih porabnikih
tako, da se manjkajoce olje sesa ne-
posredno iz rezervoarja. Tak$no de-
lovanje je seveda nadvse vprasljivo,
¢e vemo, da potiska olje v porabnik
le zrac¢ni tlak. Razlika tlaka naj ne
bo vec¢ja od 0,2 do 0,3 bar, sicer na-
stopa v porabniku previsok podtlak
(0,7 do 0,8 bar absolutno). S tlakom
odpiranja protipovratnega ventila pri
0,5 bar je ta meja ze prekoracena. Ce
se temu pristejejo Se tla¢ne izgube v
vodu od rezervoarja do porabnika, se
doseZe nesprejemljivo visok vakuum.
Napajalni tlak mora biti dovolj visok
za premagovanje odporov pretakanja
ustreznega prostorninskega toka. Zato
podtla¢no polnjenje dovolj zanesljivo
deluje le pri hidravli¢nih stiskalnicah,
pri katerih je rezervoar namescen
neposredno nad valjem pehala in je
polnilni ventil ustrezno konstruiran in
dimenzioniran. Le ¢rpalka s tlac¢no re-
gulacijo bi se samodejno prekrmilila
v nicelno iztisnino oz. bi delovala z
nic¢elnim tlakom.

Vir: Peitsmeyer, D.: Das scwachste
Bauteil gibt nach — Fluid 43(2011)01-
02, str 15.

Kontakt: www.hydraulik-akademie.
de.
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Vsa ponudba obrti in podjetnistva na enem mestu
Svetovanje in resitve za boljse poslovanje
Pester izbor obsejemskih dogodkov

Pot navzgor!
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ZAGOTOVLJEN OBISK
ODLICNA LOKACIJA
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Robotika, nas vsakdan — za vse
ali Se vedno samo za tehnike

Robotika je danes povsem domaca beseda in vecina ljudi ve, kaj se pojmuje pod tem imenom. Ce pa bi Zeleli
dobiti natan¢no definicijo, kaj je robot in kdaj se je prvi robot sploh pojavil, nekega natan¢nega odgovora ne mo-
remo dobiti. Stevilni znanstveniki in strokovnjaki za robotiko navajajo ve¢ razli¢nih definicij in tudi ve¢ datumov
v preteklosti o zacetku robotizacije.

Beseda robot izhaja iz ¢eske besede robota, ki pomeni garasko, suzenjsko delo. V anglescini se je zacela uporab-
ljati leta 1923, ko je bila prevedena gledaliska igra Karla Capka Rossum’s Universal Robots, ki govori o delavcih v
tovarni, ki opravljajo tezka, enoli¢na in monotona dela.

Robotika definira robot kot mehansko napravo, ki opravlja dolo¢ena najveckrat ponavljajoca se opravila, ki bi
jih drugace opravljal ¢lovek. Vendar avtomat e ni robot. Delo, ki ga opravlja robot, je vnaprej programirano,
ponavljajoce se in pogosto neprijetno za ¢loveka ali celo $kodljivo njegovemu zdravju. Med tak$na dela stejemo
na primer varjenje, barvanje, razna montazna dela in podobno. Prva generacija robotov se je pojavila v 60-ih, ko
so bili roboti stacionarne elektromehanske naprave $e brez zaznaval in brez moznosti predhodnega programiranja.
Druga generacija se je pojavila v 70-ih letih in so jo predstavljali roboti z zaznavali in krmilnimi enotami, ki jih je
bilo mozno programirati. Tretja generacija se je pojavila v 90-tih letih s sofisticiranim programiranjem, prepozna-
vanjem in sintezo govora, lastnostmi umetne inteligence in drugimi naprednimi lastnostmi. Danes pa se sre¢ujemo
s tako imenovanimi softverskimi roboti, ki naj bi avtonomno opravljali intelektualno delo ¢loveka.

Revija Ventil v svojem poslanstvu pokriva tudi podrocje robotike. Ne toliko v smislu razvoja in izdelave robotov kot
v pomenu uporabe robotike na zelo Sirokem strojniskem podrocju. Prav zato smo naprosili predstavnika podjetja
ABB, da nam nekoliko ve¢ pove o samem podjetju in predvsem o tistem delu podjetja, ki pokriva robotiko.

Spostovani g. Robert Logar, vodja poslovne enote robotika v ABB d. 0. 0., prosim vas, da za bralce revije VENTIL
odgovorite na nekaj vprasanj, da bolje spoznamo vase podjetje, njegovo dejavnost, poslanstvo in pomen v sloven-
skem in globalnem prostoru. Predvsem nas zanima tisti del vasega podjetja, ki pokriva podrocje robotike.

Visokonapetostni odklopnik ABB
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Ventil: Prosim vas, da na kratko pred-
stavite vase podjetje, vaso kratico,
njegove ustanovitelje, zgodovino,
dejavnost, stevilo zaposlenih pri nas v
Sloveniji in v celotni korporaciji, vase
trge, kupce in podobno.

R. Logar: Skupina ABB je bila usta-
novljena leta 1988, predhodnika sta
$vedska ASEA (1891) in Svicarski
Brown Boveri (1883). Danes smo
delniska druzba s sedezem v Ziiric-
hu, Svica, s 124.000 zaposlenimi v
priblizno 100 drzavah. V Sloveniji je
v podjetju ABB, d. o. 0., 28 zaposle-
nih.

Kot eno izmed vodilnih svetovnih
inzenirskih podjetij svojim kupcem
pomagamo, da elektri¢cno energi-
jo uporabljajo bolj ucinkovito, da
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povecajo produktivnost in zmanjsajo
negativne vplive na okolje na trajnost-
ni nacin.

To lepo pove nase geslo: »Power and
productivity for a better world.«

Ventil: V/ Sloveniji je ABB SirSemu
krogu ljudi najbolj prepoznaven po
robotiki. Ali lahko na kratko predsta-
vite Se druge produkte in storitve, ki
jih podjetie ABB trzi na globalnem
trgu?

R. Logar: ABB je v Sloveniji dejansko
najbolj prepoznaven na podrocju
elektroenergetike, sledi pa zagotovo
podrocje robotike. ABB je sicer orga-
niziran v pet poslovnih divizij:

¢ produkti za energetiko,

sistemi za energetiko,
nizkonapetostni produkti,
avtomatizacija procesov,
diskretna avtomatizacija in po-
gonska tehnika.

Robotika je vkljuc¢ena v divizijo dis-

kretna avtomatizacija in pogonska

tehnika. ABB priblizno polovico
svojih prihodkov (skupaj 32 milijard

USD v 2010) ustvari na podrocjih

energetike (produkti in sistemi), polo-

vico pa na podrocjih avtomatizacije
in pogonske tehnike. ABB-jev portfelj
torej v grobem zajema:

e elektricne naprave, opremo in
reSitve za avtomatizacijo proizvo-
dnje elektri¢ne energije in indu-
strijskih procesov,

e produkte in resitve za prenos in
distribucijo elektri¢ne energije,

¢ NN-produkte,

¢ inteligentne sisteme za stavbe,

e pogonsko tehniko (motorji,
frekvencni pretvorniki),

¢ robote in robotske sisteme.

Gre torej za zelo Siroko podrocje, vec
podrobnejsih informacij o nasih pro-
duktih in resitvah pa lahko najdete na
nasih spletnih straneh (www.abb.si).

Ventil: Dejavnost vasega podjetja je
povezana z robotiko, avtomatizaci-

AL ED D
FRmw
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Hladno spajanje kovinskih izdelkov z industrijskim robotom ABB IRB6600

jo, energetiko in drugim. Verjetno ste
prisotni v vecini industrijskih drZav na
svetu. Nastejte, prosim, glavne trge za
vase produkte in pa drZave, v katerih
ste kot znamka ABB z robotiko in av-
tomatizacijo najbolj prisotni.

R. Logar: ABB je globalno podjetje v
pravem pomenu besede. S svojimi pro-
dukti in storitvami smo prisotni v vec
kot 100 drzavah po vsem svetu. Nasi
najvecji trgi so Evropa, Azija, Sever-
na in Juzna Amerika. Pogled z robot-
ske perspektive je sledec¢: s kar nekaj
prednosti po Stevilu prodanih robotov
vodita Nemcija in Kitajska, sledijo za-
hodnoevropske drzave (Francija, ltalija,
Spanija, Svedska, ...), ZDA in Indija.

Ventil: Prosim vas, da nastejete de-
javnosti, v katerih so vasi roboti bolj
prisotni kot drugi, in dejavnosti, v ka-
terih ste manj angaZzirani.

R. Logar:V preteklosti so se izoblikova-
le doloc¢ene dejavnosti, v katerih smo
bolj prisotni kot v drugih. V ABB smo
tradicionalno moc¢ni v livarnah, obratih
za proizvodnjo plastike, lakirnicah, za
spoznanje manj npr. v varjenju. Seveda
to ne pomeni, da smo od dolocenih de-
javnosti »odstopili«, ravno nasprotno.
Pri ABB vidimo v tem velik potencial.
Pravkar smo trgu predstavili nove tipe
robotov, namenjene izklju¢no var-
jenju, poleg tega $e dva nova robota,
namenjena paletizaciji, skupaj s tremi
vrstami standardnih prijemal, ki bodo
za nase kupce izredno zanimiva.

Ventil: Kateri so vasi glavni konku-
renti pri nas v Sloveniji, kateri na tujih
evropskih trgih in kateri na globalnih
svetovnih trgih?

R. Logar: Ce se omejimo na podrocje
robotike, so nasi najvecji konkurenti
znani »igralci« tako v slovenskem,
evropskem in svetovnem merilu: Fa-
nuc, Yaskawa Motoman in Kuka, po-
javljajo pa se tudi drugi proizvajalci
industrijskih robotov.

Ventil: Kako je z raziskovalno dejav-
nostjo v podjetjiu ABB? Ali je skoncen-
trirana v maticni tovarni in pokriva vsa
podjetja in vse dejavnosti iz centralne
enote ali pa imate na raziskovalnem
podrocju dislocirane enote po svetu
in morda celo v Sloveniji?

Novi paletirni robot IRB460 s serij-
skim prijemalom — najhitrejsi paletir-
ni robot na svetu
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Montaza solarnih panelov

R. Logar: ABB namenja za razvoj ve-
liko sredstev — milijardo ameriskih
dolarjev letno. Oddelki za raziskave
in razvoj (R & R) zaposlujejo 6.000
znanstvenikov in inZenirjev, sodelu-
jemo s 70 univerzami po celem svetu.
Ce nastejem samo najpomembnejse,
so to: MIT (ZDA), Tsinghua (Kitajska),
KTH Royal Institute of Technology
(Svedska), Indian Institute of Scien-
ce (Indija), ETH (Svica), Karlsruhe
(Nemcija), AGH University of Scien-
ce and Technology (Poljska).

ABB R & R oddelki so torej razprseni,
v Sloveniji takega oddelka ni.

Ventil: Zivimo v kriznih casih, v go-
spodarski krizi in recesiji. Kako vase
podjetje preZivlja ta cas tu v Slove-
niji in kako drugje, kako se otepate
recesije in kaj je vas nasvet za izhod
iz gospodarske krize za podjetja, ki
delajo na strojniskem podrocju?

R. Logar: Stabilnost ABB izhaja pred-
vsem iz Sirokega portfelja in prej
nastetih poslovnih divizij, ki vsaka
na svojem podrocju nudi tehnolosko
napredne izdelke in resitve.

Nekega univerzalnega recepta za iz-
hod najbrz ni. Definitivno pa poten-
cial lezi v tehnolosko zahtevnejsih
izdelkih in resitvah z visoko dodano
vrednostjo, iskanju posebnih trznih nis
in potreb, pravo¢asnem vkljuc¢evanju
v tehnologije, ki prihajajo, itd.
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Ventil: Vse razvite drzave v svetu,
Evropska skupnost in tudi Slovenija
namenjajo kar nekaj denarja za raz-
iskave in razvoj oziroma za sofinan-
ciranje raziskovalnih projektov. Ali
se vase podjetje tu v Sloveniji prija-
vlja na javne razpise za raziskovalne
projekte, kako je na tem podrocju
uspesno in kaj vi menite o takSnem
nacinu sofinanciranja raziskovalno-
razvojnega dela?

R. Logar: Tudi v ABB, d. o. 0., se
vklju¢ujemo v takdne projekte, v
preteklosti smo jih nekaj Ze izve-
dli. Vedno v povezavi z zunanjimi
partnerji oz. kon¢nimi uporabniki.

Sestava avtomobilskih karoserij

Velikokrat pa smo kot dobavitelj
vklju€eni v projekt, ki ga sofinanci-
ra EU ali Slovenija. Tak$na podpora
je vsekakor dobrodosla, ovira so ad-
ministrativni postopki, ki zahtevajo
precej ¢asa in dolo¢eno stopnjo na-
pora.

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

R. Logar: Nase sodelovanje bi lahko
oznacil kot dokaj uspesno. Sodeluje-
mo s tehni¢nimi fakultetami Univer-
ze v Ljubljani, visje- in visokoSolskimi
centri $irse po Sloveniji, na Hrvaskem
in v BIH. S $tudenti opravljamo vaje,
seminarske naloge, diplome, stro-
kovno prakso. Izredno popularen je
na$ simulacijski programski paket
RobotStudio, ki je za 3ole in fakul-
tete brezplacen. Poleg RobotStudia
vecina fakultet in Solskih centrov
uporablja tudi »prave« robote ABB v
u¢ne namene.

Ventil: V razvitem svetu so znani
primeri, da uspesna podjetja del raz-
iskav prenesejo na univerzo, kamor
podjetjie za dolocen cas vkljuci ene-
ga ali celo vec svojih raziskovalcev,
ki skupaj z raziskovalci z univerze
ali fakultete raziskujejo probleme za
podjetje. Ali bi, po vasem mnenju,
taksna oblika sodelovanja pri nas
lahko zazZivela?
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R. Logar: Kot sem Ze omenil, ABB ve-
liko sodeluje z univerzami in instituti
po svetu, v Sloveniji pa sodelovanja
na tem nivoju $e ni. Za prihodnost
pusc¢amo vse moznosti odprte ...

Ventil: Koliko inZenirjev ali pa morda
celo doktorjev s tehni¢nega podrocja
je zaposlenih v vasem podjetju in ko-
liko ste jih zaposlili v zadnjih letih?
Kaksen profil inZenirja v vasem pod-
jetju potrebujete, kaksnega si zelite in
kaksne pravzaprav dobite pri nas na
slovenskem trgu?

R. Logar: V podjetju imamo zaposle-
nih 5 magistrov, 18 inZenirjev, 5 teh-
nikov, od tega na oddelku robotike 5
inZenirjev in 3 tehnike.

Profili inZenirjev, ki jih »producirajo«
slovenske fakultete, nam nac¢eloma
ustrezajo, morda bi si kdaj zazeleli
vec¢ prakti¢nih in aplikativnih izkusenj
ter malce vec »navzkrizne« razgleda-
nosti med inZenirji elektrotehnike,
strojnistva in racunalnistva.

Ventil: V danasnjem casu brez inova-
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ABB-frekvencni pretvorniki in elektromotorji

cij, patentov in izboljsav dolgorocno
ne more preZiveti nobeno podijetje,
ki izdeluje za trg koncne uporabne
izdelke. Kako vi vodite to podrocje,
kako motivirate zaposlene in koliko
inovacij se v vasem podjetju porodi
v enem letu? Ali ste na tem podrocju
samostojni?

R. Logar: Razvoj vodijo posamezne
poslovne divizije. Lokalna podje-

Najnitre

tja pa aktivno sodelujemo z lastnim
videnjem na podlagi izkusenj iz iz-
vedenih projektov in poznavanjem
lokalnih trgov.

Zahvaljujemo se vam za vase iz¢rpne
odgovore in vam tudi v prihodnje
zelimo veliko poslovnih uspehov.

Prof. dr. Janez Tusek
Fakulteta za strojnistvo Ljubljana

Na S

IRB460
Paletirni robot

www.abb.com/robotics

ABB d.oc.o.
Koprska ulica 92, 1000 Ljubljana
Tel.: 01 2445 453, Fax.: 01 2445 490
info@si.abb.com, www.abb.si
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|dejna zasnova naprave za
preizkusanje kovinskih
materialov

Edvard DETICEK, Mitja KASTREVC

Povzetek: V prispevku je prikazan idejni nacrt naprave za preizkusanje vzorcev kovinskih materialov na osnovi
standardov ASTM. Nacrt temelji na izkusnjah, pridobljenih pri razvoju naprave za preizkusanje anodnih vzorcev
v industriji aluminija. Rekonstrukcija predpostavlja vpeljavo servohidravli¢nega pogona ter senzorjev pomika in
sile, predvsem pa racunalniskega vodenja. V ta namen so bili razviti tudi ustrezni algoritmi za regulacijo sile, ki
omogocajo poleg stati¢nega tudi izvedbo dinamic¢nega preizkusanja vzorcev kovinskih materialov.

Kljucne besede: elektrohidravlika, servopogoni, adaptivna regulacija sile, preizkusevalni stroji

M 1 Uvod

V preteklem obdobju je bila za alu-
minijsko industrijo razvita naprava za
preizkusanjeanodnihvzorcev [5], zla-
sti vzdrzljivost ob nateznih, tla¢nih in
upogibnih napetostih, medtem ko so
preizkusi vzdrzljivosti pri dinamic¢nih
obremenitvah manj pomembni. Na-
sprotno pa je pri preizkusanju kovin-
skih materialov dinami¢no obreme-
njevanje zelo pomembno. Rekon-
strukcija naprave zato predvideva
vgradnjo servohidravli¢nega pogona
in senzorjev pomika in sile, predvsem
pa uvedbo racunalniskega vodenija.

V prispevku je prikazan koncept
regulacije sile s PID-regulatorjem,
ki ima vgrajeno zascito pred inte-
gralskim pobegom. Racunalniski al-
goritem vodenja v zaprti zanki ima
prigrajeno tudi zascito za primer, ko
med preizkusom prihaja do gibanja
preizkusanca. Slednje bi lahko pri-

Doc. dr. Edvard Deticek, univ.
dipl. inz., doc. dr. Mitja Kastrevc,
univ. dipl. inz., Univerza v Mari-
boru, Fakulteta za strojnistvo
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vedlo regulacijski krog sile do ne-
stabilnega delovanja. V dodatnem
racunalniskem algoritmu potekata
izraCun trenutne hitrosti gibanja
preizkusanca in trenutne vrednosti
faktorja ojacenja. Tako ojacan signal
hitrosti se pristeva k osnovnemu sig-
nalu Zelene vrednosti sile in tvori
t. i. hitrostno kompenzacijo.

B 2 Matematicni model
regulacijskega kroga

Hidravli¢ni valji s pretvorbo hidrav-
licne energije v mehansko omogocajo
enostavno izvedbo premocrtnih pomi-
kov in sil tako, da predstavljajo standar-
dne elemente strojev za preizkusanje
materialov in konstrukcij (slika 1).

Y,

tipalo
sile

EHS
pogon

Slika 1. Shematicni prikaz naprave za doloc¢anje mehanskih napetosti in
utrujenosti kovinskih materialov z vzorcem po priporocilih ASTM
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Slika 2. Elektrohidravli¢ni servopo-
gon — shematicno

Ti stroji so dandanes avtomatizirani
in racunalnisko vodeni. To pomeni,
da so hidravli¢ni pogoni opremljeni
s servoventili ter senzorji pomika in
sile, ki skupaj tvorijo zaprte regulacij-
ske zanke (slika 2). Primerna regula-
cijska struktura mora hidravli¢nemu
pogonu omogocati, da verno repro-
ducira sile, podobne realnim delov-
nim razmeram, oziroma obremenju-
je preizkusanec v skladu s predpisi
standarda ASTM.

Kadar se v regulacijskem krogu sile
uporablja obic¢ajni PID-regulator,
lahko prihaja do problemov, ce
se med preizkusom pojavi gibanje
preizkusanca, ki lahko destabilizira
regulacijski krog sile.

Da bi $e pred uporabo dolocili pri-
merno regulacijsko strategijo, mo-
ramo najprej postaviti matematicni
model odprtega regulacijskega
kroga. Dinami¢no vedenje valja
in ventila opiSemo s pomocjo Ber-
noullijeve in kontinuitetne enacbe
ob upostevanju stisljivosti olja in
puscanja zaradi netesnosti. Za opis
dinamike gibajoc¢ih se delov pa
zapisemo enacbe ravnotezja sil. S/i-
ka 3 prikazuje blokovno shemo line-
ariziranega sistema v odprti zanki.

Laplaceovo transformiranko mate-

mati¢nega izraza, ki opisuje relacijo
med napetostjo na servoventilu kot
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vhodno spremenljivko ter silo kot
izhodno spremenljivko, lahko izra-
zimo na naslednji nacin:

V,V,.A

F(s)=

u(s) —

(,+ K ) |1+ —s|@, %52 +2D,7, +1)

V" Ox
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Opazimo lahko, da se hitrost batni-
ce pojavi kot motilna spremenljivka.
Njen vpliv je mogoce teoreti¢no po-
polnoma kompenzirati z uvedbo do-
datnega vhodnega signala oblike:

A
u(s)=—2—(1,%5* +2D,T, +1) sp(s) (2)
VVVQX
Ce zanemarimo dinamiko servoven-
tila, dobimo $e enostavnej$o obliko:

M”:Vﬁ

V" Ox

sy(s) (3)

Po ponovni pretvorbi v ¢asovni pro-
stor dobimo konc¢no obliko kompen-
zacijskega signala:

A4 d .
u(t) == r=V, @)

Vpliv hitrosti gibanja batnice lah-
ko aproksimativno kompenziramo
s pristevanjem dodatnega signala k
zeleni vrednosti. Ker na sistemu ni-

sy(s)

mamo vgrajenega merilnika hitro-
sti, moramo hitrost izracunavati s
pribliznim odvajanjem signala poti.
Seveda je omenjeni kompenzacijski
signal ojacan s faktorjem ojacenja V,.
Zaradi nelinearnega dinamicnega
obnasanja hidravlicnega pogona
v praksi se pravilna vrednost tega
ojacenja spreminja v odvisnosti od
delovnih pogojev. Ugodno je torej
napraviti adaptacijo V, na trenutne
delovne razmere.

B 3 Adaptacija faktorja
ojacenja signala hitrosti

Ideja je zasnovana na osnovi predho-
dnih Studij adaptivne regulacije po-
mika, t. i. samonastavljive regulacije.
Enak identifikacijski postopek kot pri
regulaciji pomika je mogoce upora-
bljati tudi za identifikacijo spremen-
ljivega hitrostnega faktorja ojacenja.
Identifikacija sloni na predpostavki,
da dinamiko sistema zadovoljivo
opisuje identifikacijski model, to je
prenosna funkcija z neznanimi para-

povratna povratna
zveza zveza
sile pomika
A 1/m }l»
X " y y
A
l=r

Slika 3. Blokovna shema lineariziranega modela hidravli¢nega pogona

A - povrsina bata

Cy - hidravli¢na kapacitivnost
D, - faktor dusenja ventila

F - sila

F, - zunanjasila

K. - leka¢ni koeficient

m - masa

p. - delovni tlak

y - pozicija

Ry - koeficent viskoznega trenja

Q, - delovni pretok

T, - <¢&asovna konstanta servoventila
u - vhodna napetost servoventila
Vg, — tokovno-tlacni koeficient ventila
Voo —  pretocni koeficient ventila

V, - ojacenje ventila

xy — pomik drsnika ventila
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Slika 4. Blokovna shema poenostavljenega sistema

metri. Pri tem je za ucinkovito, hitro
in konvergentno identifikacijo treba
izbrati ¢im enostavnejsi, vendar kljub
temu reprezentativen matematicni
model. V primeru hidravli¢nega po-
gona je mogoce zanemariti dinami-
ko servoventila, vztrajnostne sile in
stisljivost olja. Blokovno shemo tako
poenostavljenega sistema prikazuje
slika 4.

Prenosna funkcija poenostavljenega
sistema ima sedaj obliko:

V.V
G (=20 - Dle LV

()Ass

Faktor ojacenja v realnih delovnih
pogojih spreminja svojo vrednost.
Uporabljena poenostavitev $e vedno
zajema najpomembnej$o neline-
arnost, in sicer pretoc¢no-tlacno ka-
rakteristiko servoventila. Na slednjo
neposredno vpliva trenutna obreme-
nitev oziroma tlak, ki je posledica
vztrajnostnih sil, sil trenja, zunanjih
sil itd. Lahko torej privzamemo, da
se vse spremembe obremenitve sis-
tema zrcalijo v spremembah faktorja
ojacenja V..

Ocenjevanje neznanih parametrov
digitalnega regulacijskega sistema
v realnem casu je mogoce izvesti
s pomocjo rekurzivne metode naj-
manjsih kvadratov [3]. Z zmnozkom
vektorja signalov ¥ in vektorja pa-
rametrov @ definiramo izhodni vek-
tor signalov ¥. Pogreski med oce-
njenimi in izmerjenimi vrednostmi
(e(k)=y(k)— p(k)) ter njihovi kva-
drati tvorijo ocenitveni funkcional
J=¢" e, ki ga minimiziramo:

arfdb=0=6=ly"v]v’y.

S substitucijo P= E;Ilr\li] 1 izpeljemo
parametricno ocenitveno enacbo.
Pri on-line parametricnem ocenje-
vanju je potrebno v vsakem odtip-
nem intervalu izracunati naslednje
enacbe:
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Y(B)=P(k +Dy(k +1)= (6)

1
v (k+DP(k) y(k+1)+ 24

]P(k)\lf(k +1)

bk+n=b+ylken-
—y " (k+ D3k

£@+D=Dﬁﬂ@@&+d£w§;<&

kjer je y korekcijski faktor in A tako
imenovani faktor pozabljanja.

Z diskretizacijo zvezne prenosne
funkcije (5) ob uporabi z-transfor-
macue dobimo
G(2)=(1-z"Z¥,/s*)=TV,z" /1 -
—z'=hz"[1-z"kar daje kon¢no
diferen¢no enacbo
y(k+1)—y(k)=bu(k) z le enim ne-
znanim parametrom b =TV5.

Enacbe od (6) do (8) za on-line
parametri¢no ocenjevanje zavzame-
jo sedaj obliko:

_ P(kyu(k)

Y= o+ 4 ©)

by (k +1)=b, (k) +y (k) [y (k+1) -

— y(k) = b, (kyu(k)]

P(k+ 1)—;7L (11)
W (k) + 0

Da bi dosegli hitro in konvergentno
identifikacijo, mora biti faktor pozab-
ljanja izbran v razmeroma ozkem
podro¢ju A=0.9+0.995, kar pred-
stavlja preveliko obcutljivost za delo
v realnem okolju. Zaradi tega je bila
opravljena doloc¢ena modifikacija.
Namrec¢ drugi izraz v imenovalcu
enacbe (11) je bil nadomescen z
MPk) = &, kjer je ¢ €IR. Taksna
modifikacija omogoca ucinkovito
nadzorovanje konvergence in hitro-
sti identifikacijskega postopka.

Najpomembnejsi zakljucek za re-
alizacijo neposredne adaptivne hi-
trostne kompenzacije pa izhaja iz

+?MH%%4%

enacb (3) in (5), namrec ojacenje do-
datnega vhodnega signala uv(s) ima
obliko reciproc¢ne vrednosti faktorja
ojacenja V. Digitalna realizacija di-
ferencialne enacbe (4) pri intervalu
vzoréenja T ima sedaj obliko nasled-
nje diferen¢ne enacbe:

u, () =V, (k) y (k) _Vtk)y(k)_

_ 1 [yac)—y(k—l)]
b (k) T

(12)

B 4 Strategija regulacije sile

Predlagano regulacijsko struktu-
ro shemati¢no prikazuje slika 5. Za
osnovni regulacijski krog sile je upo-
rabljen obicajni PID-regulator [4]:

' n=l1

u,_(k)zKp{e(k)+ z":e(k 1)+e(k)
' (13)

Parametri PID-regulatorja so bili
nastavljeni  eksperimentalno s
pomocjo neposredne Ziegler-Ni-

cholsove metode [1]. Pri tej metodi
s povecCevanjem ojacenja P-regu-
latorja sistem vzbudimo do meje
stabilnosti, ko nastopijo oscilacije
s konstantno amplitudo. V tem sta-
nju doloc¢imo kriti¢ni faktor ojacenja
Pk,,[ ter kriticno periodo oscilacij
P... Sledi nastavljanje parametrov
regulatorja  na osnovi priporocil
K, = 0.6 Ky, T, = 0.5 Py, Tp =
0.125 P,. V okviru algoritma je iz-
vedena tudi omejitev integralnega
delovanja za zas¢ito pred preveliki-
mi prenihaji.

Nazadnje je PID-regulatorju dogra-
jena Se neposredna hitrostna kom-
penzacija. Ta signal je iz stabilno-
stnih razlogov zakasnjen s ¢asovno
konstanto T,.

B 5 Eksperimentalni rezultati

Pred uporabo na prototipni napra-
vi za dinami¢no obremenjevanje
kovinskih vzorcev z zarezo sta bila
najprej opravljena nastavitev in testi-
ranje servohidravli¢nega pogona na
laboratorijski napravi (slika 6). Na-
prava je sestavljena iz hidravli¢nega
valja s servoventilom, sani stroja z

Ventil 17 /2011/ 2
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Slika 5. Blokovna shema novega koncepta regulacije sile

merilnikom polozaja in opore. Med
sanmi in oporo se nahaja merilnik
sile. Tehni¢ni podatki so zbrani v
tabeli 1.

Tabela 1. Tehnic¢ni podatki

rezultat pri uporabi PID-regulator-
ja z omejenim integralnim delom,
ki dosega zadovoljivo dinami¢no
obnasanje. Nadalje se izkaze, da v
tem primeru regulacija ob delovanju

Senzor pomika Senzor sile
Linearni potenciometer MCB HOTTINGER
Tip RH-300, linearnost +-0,1 % U2B 50kN (2mV/V)
Hidravli¢ni valj Servoventil
MOOG - D-769-233
® 40/28 mm, h =200 mm QN =19 | /min

Sistem za laboratorijsko preizkusanje
in nastavljanje servohidravli¢nih po-
gonov prikazuje slika 6.

Sledilno delovanje regulacije sile
je bilo preverjeno pri skoku zelene
vrednosti z 12 kN na 18 kN ob
blokiranem obremenilnem valju.
Doloc¢anje odpornosti regulacije na
delovanje motenj pa je potekalo pri
konstantni Zeleni vrednosti 12 kN.
Pri tem je bila motnja povzrocena
z nenadnim rahlim odprtjem ventila
obremenilnega valja. S tem je ne-
nadoma nastopilo gibanje bremena
s hitrostjo 0,02 m/s. Signal senzorja
sile je predznacen z (-) pri nateznih
obremenitvah in s (+) pri tlacnih
obremenitvah.

Ob stevilnih opravljenih eksperi-
mentih prikazuje slika 7 le najbolj
reprezentativne rezultate. Najprej sta
prikazana rezultata pri skocni spre-
membi Zzelene vrednosti. Slika 7a
prikazuje rezultat pri uporabi PID-
regulatorja v njegovi osnovni obliki,
ki sluzi za primerjavo. Ceprav deluje
regulacija brez staticnega pogreska,
je prenihaj regulirane velicine,
priblizno 25 %, za prakti¢no upo-
rabo prevelik. Slika 7b prikazuje
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motnje ni uc¢inkovita (slika 7c). Ra-
zumno je torej izvesti kombinacijo
slednjega in dodatne hitrostne kom-
penzacije. Rezultat je prikazan na
sliki 7c. Kljub nastalemu gibanju ba-
tnice hidravlicnega valja se nastali
dinamicni pogresek hitro odpravlja,
medtem ko se stati¢ni pogresek usta-
li na nicelni vrednosti.

Eksperimentalni rezultati dokazu-
jejo ucinkovitost predlagane regu-
lacijske strategije. Vpliv motenj se
u¢inkovito odpravlja, medtem ko
je regulacija v stacionarnem stanju
brez pogreska. Hkrati pa prenihaj re-
gulirane velic¢ine ni vecji od 5 %.

Nazadnje je bila preverjena Se
sposobnost naprave za dinamic¢no
testiranje vzorcev. Pri doloc¢anju
dinami¢nega modula elasti¢nosti
je bila Zelena vrednost generirana
tako, da je naprava razvila najprej
konstantno silo prednapetja 1 kN,
hkrati pa sinusno spreminjanje sile
med 1 kN in 7 kN, kar je izzvalo
priblizen ucinek utripne obremeni-
tve (slika 8).

B 6 Zakljucek

V prispevku je prikazan idejni nacrt
naprave za preizkuSanje vzorcev
kovinskih materialov na osnovi
standardov ASTM. Nacrt temelji na
izkusnjah, pridobljenih pri razvoju
naprave za preizkusanje anodnih
vzorcev v industriji aluminija. Re-
konstrukcija te naprave predpostav-
lja vpeljavo servohidravli¢nega po-
gona ter senzorjev pomika in sile,
predvsem pa rac¢unalniskega vode-
nja. V ta namen so bili razviti tudi
ustrezni algoritmi za regulacijo sile,
ki omogocajo poleg staticnega tudi
izvedbo dinami¢nega preizkusanja.
Koncept regulacije sile s PID-regula-
torjem ima vgrajeno omejitev inte-
gralnega dela. S tem je zagotovljeno,
da prenihaj regulirane veli¢ine ni pre-
velik, tudi takrat, kadar se Zelena vred-
nost spreminja sko¢no. Racunalniski
algoritem vodenja ima prigrajeno tudi
zascito za primer, ko med preizku-
som prihaja do gibanja preizkusanca.
Slednje bi lahko privedlo regulacijski
krog sile do nestabilnega delovanja.
V dodatnem racunalniskem algorit-
mu potekata izra¢un trenutne hitro-
sti gibanja preizkusanca in trenutna
vrednost faktorja ojacenja. Tako
ojacan signal hitrosti se pristeva k

Slika 6. Laboratorijsko nastavljanje servohidravlicnih pogonov
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Slika 7. Regulacija sile s PID regulatorjem: a) skocni odziv sile, b) sko¢ni odziv z omejitvijo integralnega dela, c) konstant-
na zelena vrednost z omejitvijo integralnega dela ob nastopu gibanja opore, d konstantna Zelena vrednost z omejitvijo
integralnega dela ter hitrostno kompenzacijo ob nastopu gibanja opore
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Slika 8. Fksperimentalni rezultat ob pribliznem pulznem vzbujanju preizkusanca

138 Ventil 17 /2011/ 2



HIDRAVLICNI SISTEMI

osnovnemu signalu Zelene vrednosti
sile in tvori t. i. adaptivno hitrostno
kompenzacijo.
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Project outline scheme of a device for testing metal materials

Abstract: The article represents the project outline scheme of a device for testing metal samples, according to ASTM
standards. It is based on the experience of a previously developed apparatus for testing carbone anode samples
in the aluminium industry. The reconstruction involves the introduction of a servo-hydraulic drive, position and
force sensors, as well as modernized computer control. The developed closed-loop control algorithms also enable
procedures for the dynamic testing of specimens.

Keywords: electro-hydraulic, servo drive, adaptive force control, testing machines
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Temperature Measurement of
Tribological Parts in Swash-
Plate Type Axial Piston Pumps

Toshiharu KAZAMA, Tadamasa TSURUNO, Hayato SASAKI

Abstract: Temperatures of a swash plate, cylinder block, and a valve plate of swash-plate type axial piston pumps
with a rotating cylinder block and a rotating swash plate were measured. Thermocouples were embedded under-
neath these parts. Hydraulic mineral oils with ISO VG22, 32, 46, and 68 and a water-glycol type hydraulic fluid
with VG32 were used as test fluids. The maximum discharge pressure was 20 MPa and the maximum rotational
speed was 28.3 rps. The inlet oil temperatures were specified as 293-313 K. At the atmospheric pressure to the
maximum discharge pressure, the temperatures, flow rates, and the torque were measured. Results support the
following conclusions: i) as the discharge pressure increased, the temperatures of the swash plate, cylinder block,
and the valve plate increased in almost direct relation; ii) the cylinder block temperature at the bottom dead cen-
ter of the pistons increased markedly; iii) the temperature increases using the water—glycol fluid were noticeably
smaller than the rises using the mineral oils; and iv) the temperature rises became large for higher fluid viscosity

and lower inlet oil temperature.

Keywords: Fluid power, Tribology, Axial piston pump, Temperature, Experiment

B 1 Introduction

Hydraulic pumps and motors are ex-
pected to operate under high pressure
and under a wide range of speed con-
ditions to be compact, and to have
a long useful life while maintaining
high reliability and high efficiency.
Higher power density forces severe
operation at tribological parts of the
pumps and motors, resulting in heat
generation and seizure.

Dr. Toshiharu Kazama, Professor,
Muroran Institute of Technol-
ogy, Muroran, Hokkaido, Japan,
Tadamasa Tsuruno, Graduates,
Muroran Institute of Technol-
ogy (Present address: Engineer,
Fuji Techno-Service Co., Ltd., Ja-
pan), Hayato Sasaki, Graduates,
Muroran Institute of Technology
(Present address: Engineer, Suzu-
ki Motor Corporation, Japan)
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The need exists for a tool of optimum
design and precise estimation includ-
ing the influence of heat generation
and thermal lubrication. For example,
Wilson" pointed out that the opti-
mum clearance based on the isother-
mal theory is insufficient to design
displacement pumps.

Swash-plate type axial piston pumps
offer high efficiency and high power
density. Yamaguchi et al.?* experi-
mentally investigated the effects of op-
eration conditions and working fluids
on the performance and temperature of
an axial piston type test pump, where
the thermocouples were installed in
the cylinder block. Ivantysynova® and
Olems® measured the temperature dis-
tributions of the cylinder block around
the cylinder bores using the test pump
with installed thermocouples in the
cylinder block. They have been given
the temperature distribution of and
compared with the thermohydrody-

namic lubrication (THL) analysis. Sub-
sequently, Wieczorek and Ivantysyn-
ova 7 developed simulation software
for the swash-plate type axial piston
pump. However, the specification of
the test pumps and the condition of
the experiment differed from those of
actual hydraulic pumps.

On the other hand, for large-scale hy-
drodynamic bearings, many research-
ers have tackled the subject theoreti-
cally using THL theory®. Furthermore,
experimental studies of journal bearings
have been performed by Mitsui etal.'?,
Ferron et al."”, Gethin and Medwell'?,
and Wang et al.’; experimental studies
of thrust bearings have been performed
by Horner et al.' and Fillon et al.’.

Kazama et al. quantitatively exam-
ined the thermohydrodynamic per-
formance of circular pad hydrostatic
thrust bearings'® including the effect
of the changes in physical properties

Ventil 17 /2011/ 2
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Figurel. Location of thermo-couples installed in the
swash plate (rotating cylinder-block type piston pump)

of fluids as functions of temperature
and pressure. Later, the authors ex-
perimentally measured the tempera-
ture of the swash plate and cylinder
block of the piston pumps '” under
actual operating conditions. In this
report, the temperatures of the valve
plate as well as the swash plate and
cylinder block of the piston pumps
were measured. The results were
compared and discussed in detail.

B 2 Experimental Apparatus
and Methods

The hydraulic circuit of the test rig!”
consisted of test pumps (a rotating
type cylinder block and swash-plate
rotating type axial piston pumps, with
maximum discharge pressure of 21
MPa, and theoretical displacement
of 10 ml/rev), a three phase induction
motor (7.5 kW), an electric inverter,
a strain-gage type torque sensor (20
Nem), flow-rate meters (4000 and
2000 I/h), a pressure transducer, ther-
mistors, thermocouples, valves, an
oil-cooler, and a reservoir. The loca-
tions of the thermocouples installed
in the swash plate, cylinder block and
the valve plate are illustrated respec-
tively in Figures 1-3. Figures 1 and
3 depict the rotating cylinder block
type pump; Figure 2 is the rotating
swash-plate type pump. Pumps of
two types were prepared with ther-
mocouples installed in the stationary
parts of each pump.

The induction motor drove the test
pump through the torque sensor.

Ventil 17 /2011/ 2

piston pump)

Figure 2. Location of thermo-couples installed in the
cylinder block and casing (rotating swash-plate type

Thermistors were
placed at the
pump inlet and
the flow meters
were installed in
the discharge line

Valve plate Cylinder block

and the drain line.
The test oils were
mineral oil type
hydraulic fluids
with 1SO VG22,
32, 46 and 68
(designated as
MO22, MO32,
MO46 and MO68
respectively) as
well as a water—
glycol type hy-
draulic fluid with
ISO VG32 (50%

/ i
| m
= ——rEccodong oot
- i
’
G
’ v

water content,
WG32). The fluid
densities were
866, 869, 872,
875, and 1069 kg/m?; the kinematic
viscosities at 40/100°C were 23/4.4,
33/5.5, 46/6.9, 68/8.7, 33/7.4 mm?s,
respectively.

The experiment was conducted as
follows: the oil temperature at the test
pump inlet and the rotational speed
of the pump were set; the discharge
pressure was increased from atmos-
pheric pressure to 20 MPa (maxi-
mum) by 1T MPa; then decreased from
20 MPa to the atmospheric pressure
by 1 MPa. At each setting pressure,
the discharge flow-rate, drain flow-
rate, torque and temperatures were

Figure 3. Location of thermo-couples installed in the valve
plate (rotating cylinder-block type piston pump)

measured.

B 3. Results and Discussion
3.1 Swash plate temperature

Figures 4 and 5 respectively depict
the pump performance curve and the
swash plate temperature using the ro-
tating cylinder-block type test pump.
In the performance curve of Figure 4,
it is readily apparent that the repeat-
ability was good.

In Figure 5 the temperatures t,
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Figure 4. Pump performance curve (rotating cylinder-
block type, MO46, N=25 s, t =30°C)

through t_ increased in almost direct
relation to the discharge pressure p,, .
The temperature t, at the measuring
point of the swash plate was highest;
it corresponded to the trapping part
between the crescent-shaped dis-
charge and suction ports.

Figure 6 depicts effects of oil types on
the temperature rise At, of the swash
plate at point ‘A’ [17], where the rise
At,=t—~t_was defined. The tendency

Figure 5. Temperatures of the swash plate (rotating cylin-

der-block type, MO46, N=25s"', t =30°C)

of the temperature rise At, through At,
was similar. For all oils tested, the rise
At, increased as the discharge pres-
sure p, increased. The higher the oil
viscosity grade, the higher the rise of
At,.
It is noteworthy that, from the atmos-
pheric pressure to the maximum dis-
charge pressure p =20 MPa, the rise
At, using the water—glycol hydraulic
fluid (WG32) was only 13°C; it was

lowest among the oils tested, but the
rise At, using MO68 was greater than
30°C.

Figure 7 portrays the effect of the ro-
tational speed N on the swash plate
temperature. In that figure, the lines
are a guide to the reader’s eye. As
speed N increased, the temperature
rise increased because of the viscous
dissipation in the fluid film and fric-
tional heating in metallic contact.

25
MO 46
t, =30 °C A
A AN
| 20+ A q
i 151 < 7
<
\Y
v < 10
MO22 v v AV 5
0 | 1 1 10 | |
0 10 20
Py MPa 15 20 25 N s 30

Figure 6. Comparison of swash-plate temperature rise
At, for test oils (rotating cylinder-block type, N=25 s,

t,.=30°C)
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Figure 7. Effect of rotational speed N on swash plate
temperature rise At, (MO46, t =30 °C)
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Figure 8. Temperature t of the cylinder block (rotating
swash-plate type, MO32, N=16.7 57/, t =30°C)

3.2 Cylinder block
temperature

The rotating swash-plate type axial
piston pump was prepared to meas-
ure the temperature around the cylin-
der bores of the cylinder block.

Figure 8 depicts temperatures at
points ‘a’ — ‘e’ presented in Fig. 2 7.
Comparing the temperatures ¢t ,
t,, and t_on the axial direction of the
cylinder bore, t was highest and ¢
was lowest. Measuring point ‘a’ was
located near the edge of the cylinder
bore: the bottom dead-center of the
piston. The piston was acted on by
the moment-load. Therefore, the pis-
ton inclined in the bore and locally
contacted at the edge of the bore. The
reciprocating action of the piston re-
sults in higher solid friction and larger
heat generation.

On the other hand, point ‘c’ was cor-
responding to the top dead-center of
the piston. The part around point ‘c’
was cooled by suction of the low-
temperature fluid and by delivery of
the heated fluid.

Figure 9 depicts the effect of the
clearance between the piston and
the cylinder bore on the mean tem-
perature, which rises At (= (At +
At + At )/ 3). When the clearance

was small (Cp =19 um, average) the
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rise in At . was low, most probably
because the inclination of the piston
in the cylinder bore was suppressed
and frictional heating caused by the
metallic contact was low.

3.3 Valve plate temperature

Temperatures t and t, of the valve
plate between the delivery to suction
ports and the suction to delivery ports
were measured respectively using
the rotating cylinder-block type axial
piston pump. As presented in Figure
10, temperatures t and t, increased
larger than the discharge temperature
t,. Even if the tem-

180

] w ‘

H 170 ’ ]

] 307 C, um up down )
80| 160 ¥ v v ]
70| 150 20 ]
60 - 140 [ ]

] 100 ! ]
50| 130 e ]

N=20s |
- L t =30 °C |
40T ] 0 | I " I
0 10 20
30— ‘ ‘ Ps MPa
0 10 20
Py MPa . .
Figure 9. Effect of piston clearance C on the mean cyl-

inder block temperature rise At ., (rotating swash-plate
type, MO22, N=20 s, t, =30°C)

At ., where At was defined as

At =(t +t)2—t, .

As the temperature t, decreased, the
temperature rise At was higher be-
cause the viscosity was higher at the
lower temperature, which yielded the
higher viscous dissipation in the film
of the bearing and sealing part.

Figure 12 illustrates the effect of
the rotational speed N on the tem-
perature rise At . of the valve
plate. From comparison to Fig. 7 of
the swash-plate temperature rise, it

is readily apparent that the speed

perature t, elevat-

ed only 4°C from ‘
the inlet tempera- I
ture t, =30 °C, the
temperatures t
and t; rose high-
er and became
greater than 20
°C. The difference
in temperatures
t and t, was not
clearly shown.

50

Figure 11 shows

effects of the in- 30

let temperature

Ps MPa

t. of the hydrau-
lic fluid on the
mean valve plate
temperature rise

Figure 10. Valve plate temperatures t_, t, and discharge
oil temperature t, (rotating cylinder-block type, MO22,
N=15s7",t =30°C)
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Figure 11. Effect of inlet oil temperature t_on valve-plate
temperature rise At _ , (rotating cylinder-block type,

MO22, N=15s7)
N less affected the rise At , than

At

mSP*

VP

The slippers run on the swash plate
and would operate in lightly contact-
ing mixed lubrication because the
hydrodynamic action and hydrostatic
action was able to support the load
effectively, while the sliding parts
between the valve plate and the cyl-
inder block were strongly contacted
and operated perfectly in mixed lu-
brication.

B 4 Concluding Remarks

Using both the rotating cylinder-block
type and rotating swash-plate type
axial piston pumps, the temperatures
of all three main sliding parts between
the swash plate and the slipper, the
cylinder block and the pistons, and the
valve plate and the cylinder block were
measured: the pump performance was
evaluated. The viscosity grade of the
hydraulic fluids, type of fluid, inlet
fluid temperature, discharge pressure,
rotational speed, and piston clearance
were selected as parameters, and the
thermal lubrication characteristics of
the pumps were examined experimen-
tally under field operating conditions.
The conclusions of this experiment are
summarized as the following:

As the discharge pressure increased,
the temperature of the swash plate,
cylinder block and the valve plate
increased almost in direct relation.
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MO22, t, =30°C)

As the rotational speed increased, the
temperature rises were dependent on
operating conditions.

The swash plate temperature at the
switching parts corresponding to dis-
charge and suction increased greatly.
The cylinder block temperature at
the bottom dead center of the pistons
increased markedly. The valve plate
temperatures at both the switching
parts were almost the same. The slid-
ing part temperature was higher than
the discharge oil temperature.

The temperature rise using the wa-
ter—glycol fluid was noticeably
smaller than the increases achieved
using mineral oils. The temperature
increases became large as the fluid
viscosity increased and the inlet oil
temperature decreased.
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Merjenje temperature triboloskih elementov v aksialni batni ¢rpalki z nagibno plosco
Razsirjeni povzetek

Kot je Ze iz naslova razvidno, prispevek podaja in analizira predvsem meritve temperature znotraj aksialne batne
¢rpalke z nagibno plosco, slika 4 pa prikazuje tudi volumetricni in skupni izkoristek merjene ¢rpalke v odvisnosti
od izstopnega tlaka. Ob izvajanju preizkusa z vrtilno frekvenco ¢rpalke 1500 vrt./min je znasala temperatura min-
eralnega olja 30 °C na vstopu v ¢rpalko. To je bilo olje po ISO VG 46. Strokovnjaki iz prakse se pogosto premalo
zavedajo, da je skupni izkoristek tovrstnih ¢rpalk priblizno do 60 bar, v¢asih celo do cca 100 bar, zelo slab. To je
na sliki 4 dobro razvidno.

V raziskavi so bile merjene temperature na razli¢nih mestih nagibne plosce (slika 1), bobna (cilindrskega bloka)
(slika 2) in ventilsko-razdelilne plosce, to je plosce z vtocno in izto¢no izvrtino (slika 3). Termopari so bili vgrajeni
pod drsnimi povrsinami teh elementov na mestih, ki so oznac¢ena na navedenih slikah. Kot hidravli¢ne kapljevine
so bile pri preizkusih uporabljene 4 vrste mineralnih hidravli¢nih olj, in sicer po ISO VG 22, 32, 46 in 68, ter vodni
glikol VG 32. Vto¢ne temperature kapljevin v preizkusane ¢rpalke so bile od 20 do 40 °C, najvisja vrtilna frekvenca
pa 1700 vrt./min. Med izvajanjem meritev so tlak dvigali po 10 bar, zac¢ensi pri atmosferskem tlaku, pa vse do 200
bar in analogno znizevali v obratni smeri, kar je razvidno tudi iz podanih diagramov.

Na sliki 6 velja posebej opozoriti na razmeroma visok dvig temperature za olje VG 68, ki se sicer redko uporablja
v sistemih pogonsko-krmilne hidravlike. Vodni glikol VG 32 je v tem pogledu ugoden, ima pa nekaj drugih slabih
lastnosti, ki jih Stevilni strokovnjaki iz prakse dobro poznajo.

Na sliki 8 velja opozoriti na razmeroma visok porast temperature v bobnu; to je za do 50 in celo skoraj do 60 °C,
in to ob razmeroma nizkem tlaku do 180 bar in vrtilni frekvenci samo 1000 vrt./min ter vto¢ni temperaturi olja
30 °C. Ta je v praksi pogosto 20 do 30 ali celo 40 °C visja, vi$ji pa so obi¢ajno tudi vrtljaji in tlaki.

V zakljuc¢kih prispevka je treba posebej poudariti navedbo avtorjev, da povecevanje tlaka na iztoku iz ¢rpalke
vpliva na skoraj sorazmerno zviSevanje temperature nagibne plosce, bobna in ventilske plosce. Vpliv zviSevanja
vrtilne hitrosti na te temperature pa je odvisen od obratovalnih pogojev. Temperature zgoraj navedenih treh el-
ementov so visje od temperatur kapljevine na iztoku iz ¢rpalke (kar je tudi pricakovano, saj kapljevina odnasa s
seboj toploto in ima za to dodane aditive).

Kljucne besede: fluidna tehnika, tribologija, aksialna batna ¢rpalka, temperatura, preizkus

Ocena in mnenje o vsebini ¢lanka z naslovom:
Temperature Measurement of Tribological Parts in Swash-Plate Type Axial Piston Pumps

V sodobni pogonsko-krmilni hidravliki (PKH) se vse vec uporabljajo aksialne batne ¢rpalke, ki, za razliko od vecine
ostalih tipov, zmorejo visoke tlake, ve¢inoma do 350 bar. Vecina krmilja PKH je prav tako razvita za ta nivo tlaka.
Aksialne batne ¢rpalke z nagibno plosco so (po moji oceni) uporabljene pogosteje kot aksialne batne ¢rpalke z
nagibnim bobnom. Zato je taksen prispevek v nasi reviji toliko bolj dobrodosel.

Zal pa so avtorji tega prispevka izvajali nekatere meritve pri parametrih, ki so niZji ali celo znatno niZji od tistih,
ki nastopajo v zadnjih letih kot delovni parametri v sistemih PKH v industriji in gospodarstvu na sploh. Predvsem
trojenjih; to je do 350 bar (v Zelezarstvu v zadnjem desetletju vec¢inoma 290 do 320 bar). Pri mobilnih strojih, pri
katerih so ¢rpalke gnane vecinoma z dieselskimi motorji v neposrednem prenosu, so vrtilne frekvence tudi znatno
nad 2000 vrt./min. Preizkusi v tem prispevku navajajo najvisje vrtljaje 1700 vrt./min, vecina pa je izvedena z do
1500 vrt./min. Postavlja se vprasanje, ali lahko za oceno razmer znotraj ¢rpalk v tovrstni industrijski praksi vrednosti
oziroma parametre, ki so v tem prispevku izmerjeni, ekstrapoliramo tako glede »nasih« dejanskih vrtljajev, tlakov,
vto¢nih temperatur kapljevin ipd.

Doc. dr.Jozef Pezdirnik, univ. dipl. inz.
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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. Potrebujete nova, namensko hidravlicno napravo,
hidravli¢ni stroj ali pa samo posebno hidravlicno
sestavino?

@ elite izdelati novo hidravlicno naprava ali stroj, pa vam
manjka projektantskih izkusenj in znanja?

@ elite dopolniti, spremeniti oz. izbolj3ati obstojeco
hidravli¢no napravo ali stroj?

. Zelite izdelati sodobno, avtonomna elektro-hidravlicno
krmilje?

@ elite biti med prvimi, ki bi vgradili in uporabili ekolosko
prijazno hidravli¢no napravo na cisto, pitno vodo?

@ /mate mogoce teZave z diagnosticiranjem oziroma

odpravljanjem okvar na obstojeci hidravlicni napravi ali
stroju?

@ elite v vasem podjetju izvesti izobraZevanje na podrocju
pogonsko-krmilne hidravlike?
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Ce ste na kakéno od zgoraj zapisanih vprasanj
odgovorili pritrdilno, smo mi pravi naslov za vas!

Smo ekipa strokovnjakov ki se Ze vrsto let ukvarja z
raziskavami, razvojem, projektiranjem, konstruiranjem
in vzdrzevanjem HIDRAVLIENIH STROJEV IN NAPRAV ter
NJIHOVIH SESTAVIN.

Pri svojem delu uporabljamo sodobna projekfantska,
konstrukterska in diagnostitna orodja.

Ukvarjamo se tako z OLJNO kot z novo VODNO pogonsko
krmilno hidravliko.

POKLICITE oz. PISITE NAM IN Z VESELJEM
SE BOMO ODZVALI VASEMU KLICU!
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End-quality assessment of
electrical motors hased on the
concept of virtual sensors

Pavle BOSKOSKI, Janko PETROVCIC, Bojan MUSIZZA,
Dani JURICIC, Andrej BICEK

Abstract: The virtual sensor is a concept that refers to “measuring” physical quantities that cannot be directly
accessed by physical sensors. This is done in an indirect way by making use of other sensory outputs and signal
processing. In this paper we adopt this concept for the problem of finding flaws in electrical motors in a non-inva-
sive manner. A prototype aimed at quality assessment is presented and is shown to be able to measure the overall
motor quality, as well as details about the quality of each assembly part. This is done solely based on information
drawn from vibration and electrical signals.

Keywords: virtual sensor, signal processing, fault diagnosis, quality assessment, electrical motors

B 1 Introduction

Reliable end—quality assessment is
(almost) the last step in the manufac-
turing process, which has to ensure
that the end—products conform to
the required quality standards. In this
paper we focus on the problem of
end—quality assessment of electroni-
cally commutated (EC) motors. The
main goal is the development of a
fast and accurate fault detection sys-
tem, which is capable of assessing the
overall quality grade of the product.

Mag. Pavle Boskoski, univ. dipl.
inz., prof. dr. Janko Petrovcic,
univ. dipl. inz., prof. dr. Bojan
Musizza, univ. dipl. inz., prof.
dr. Dani Juricié, univ. dipl. inz.,
Jozef Stefan Institute, Depart-
ment of Systems and Control,
Ljubljana, Slovenia, Andrej
Bicek, univ. dipl. inz., Domel,
d. d., Zelezniki, Slovenia
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In our approach we implement the
proposed fault detection system us-
ing the concept of virtual sensor. Vir-
tual sensor usually stands for a piece
of application software that performs
processing of data sets collected from
available physical sensors[1]. The
underlying software is based on prior
knowledge about the observed sys-
tem.

B 2 The concept of virtual
sensors for condition
assessment

In the context of quality control of in-
dustrial products, we need a system
composed of HW and SW modules
that are able to produce reliable es-
timates of the system condition from
readings collected from physical sen-
sors. In the application shown below,
only vibrational, current and voltage
sensors are applied. Prior to digital
signal processing the physical sensor
output should pass through the signal
conditioning stage. The key modules

of the virtual sensor for assessing sys-
tem condition are depicted in Figure
2.

The first module refers to as feature
extraction, which essentially trans-
forms the set of n measured signals
Xe R" into a new set of m signals
called features e R™. Ideally, fea-
tures should depend exclusively on
system condition and should be in-
dependent of the system operating

l.!’}gr“ bllx [

¥1

Figure 1. Hypothetical feature distribution
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Figure 2. The concept of virtual sensor for condlition assessment of EC motors

conditions [6]. Typically, in the case
of no fault, features take values from
a restricted set of values S,e R™ which
are often close to zero. In the pres-
ence of a fault, values of the feature
depart away from the set S,. This ef-
fect is shown in Figure 1.

The role of feature evaluation stage is
to decide whether all the components
of @ are within S,. If not, the presence
of fault is detected. All we know at
that stage is that there is a fault some-
where in the system, but yet not ex-
actly where.

The role of fault isolation is to reveal
possible fault origin on the basis of
information drawn from the feature
values. More precisely, the final out-
put is a ranked list of tentative faults
origins with associated probabilities.

In this paper we expand the classical
concept of virtual sensors for condi-
tion monitoring — by adding an ad-
ditional module that performs overall
quality assessment (Figure 2). This
quality assessment is also based di-
rectly on the evaluated feature val-
ues.

B 3 Practical problem

The described concept was em-
ployed to an end-quality assessment
system in Domel dd. Domel is world
recognized manufacturer of electrical
motors. Part of their production is de-
voted to electronically commutated
motors for HVAC applications. One
of the main concerns in the produc-
tion process is assessment of the mo-

Ventil 17 /2011/ 2

tor condition as soon as the assembly
process is over in a timely and reli-
able manner.

Figure 3 shows the test rig composed
of a fixed pedestal on top of which
a metal disk is positioned. The metal
disk holds three rubber dampers that
suspend the tested EC motor. The as-
sessment session starts by positioning
the EC motor vertically on the rubber
dampers in such a way that the drive-
end bearing is on the bottom. After-
wards, two accelerometers are posi-
tioned on the motor housing nearest
to the both bearings.

Besides vibrations, the motor cur-
rent and supply voltage are measured
throughout the assessment session.

The test bed is constructed in a way,
which minimises the environmental
disturbance, hence guaranteeing re-
petitive experimental conditions.

B 4 Feature extraction

The effectiveness of the complete
process of end-quality assessment
relies on proper selection of the ex-
tracted features. Therefore, the fea-
ture extraction process was specifi-
cally tailored for a set of likely faults
in an EC motor.

The structure of the feature extraction
module for the EC motors is shown in
Figure 4. Features are determined as
values of specifically selected spec-
tral components. The calculation of

me I

Signal
conditioning unit

Vibration |
Sensors

Electrical
_ Motor

Figure 3. The quality assessment test bed
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these feature values follows specific
signal processing procedures capable
of analysing the particular vibrational
patterns produced by the most fre-
quent mechanical faults.

4.1 Rotor faults

The rotor faults studied in this work

include:

e mass unbalance, and

e misalignment faults caused by im-
proper assembly.

The presence of either of the faults
influences the moments of inertia on
the rotor. Under constant rotational
speed, such a change reflects into
increased amplitudes of the spectral

150

components at the rotational fre-
quency f,and its higher harmon-
ics nxf,,,neq23,...}. Therefore,
the original vibration signals are first
low-pass filtered and afterwards the
amplitudes of the specific spectral
components are extracted as feature
values.

4.2 Bearing faults

Bearings in EC motors are the most
susceptible to mechanical faults.
Mainly, these mechanical faults are
caused by inevitable material fatigue,
which leads to surface damages and
ultimately to bearing failure. Also
other factors like improper bearing
lubrication, improper mounting and

alignment, as well as improper han-
dling during the assembly process
can cause damages which significant-
ly shorten the expected bearing life.
Therefore, it is of great importance
that the entire EC motor is fault free.

The detection of bearing faults is a bit
more difficult than the detection of
rotor faults. Bearing faults are charac-
terized by specific amplitude modula-
tions that typically occur in a higher
frequency range. The frequency of
these modulations can be estimated
using the rotational speed f,,, of the
inner ring and the bearing’s physical
characteristics, i.e. the pitch diam-
eter D, the rolling element diameter
d, the number of rolling elements Z,

Ventil 17 /2011/ 2
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Rolling element
+ fault

fault

Inner race
fault '

Contact angle

Ball Diameter

Table 1. Frequencies characterizing bearing faults [7]

a,

inner race (BPFI)
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frequency (FTF)
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Ball spin frequency (BSF)
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Sasr = d (1 (Dcosa)]

vibrational sig-

Figure 5. Bearing dimensions used for the calculation of

the bearing’s characteristic frequencies

and the contact angle o, (cf. Figure 4).
Using these parameters the bearing
fault frequencies can be calculated
according to the relations shown in
Table 1 [71].

Feature extraction part is realized by
calculating the envelope spectrum of

nals by means of
Hilbert transform.
Prior to that, the
vibrational signal is band-pass filtered
[8]. The final feature set (extracted
from the envelope) consists of the am-
plitudes of the spectral components
located at the bearing fault frequen-
cies (cf. Figure 4). Envelope spectra
from several characteristic bearing
faults are shown in Figure 6.

Fault-free case is shown in the Figure
6a. It should be noted that the am-
plitudes of the spectral components
in this case are significantly lower
than in all other cases (scale is mul-
tiplied by 10%). In the other three
figures, spectra from different faults
are shown. The spectrum of each of
these cases is dominated by spectral
components located at frequencies
that represent characteristic frequen-
cies associated to the bearing faults
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Figure 6. Envelope Spectra
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(listed in Table 1). These frequencies
are marked with inverted triangles.

M 5 Fault isolation and
quality assessment module

The fault isolation and quality as-
sessment of the examined EC mo-
tors is based on the selected values
of the features and the pre-selected
thresholds that mark the distinction
between good and bad products.
Consequently, the motor quality was
assessed by analyzing how close are
the extracted feature values to these
thresholds. The quality assessment
process gives information about the
quality of each motor element, thus
implicitly performing the fault isola-
tion task too.

The problems of fault isolation and
overall motor quality assessment are
split into two sub-problems, i.e. as-
sessment of the quality of the electri-
cal part and mechanical part sepa-
rately. Assessment of the mechanical
components can be done by aggre-
gating the estimates of the quality of
the rotor shaft and the motor bearings.
Finally, the quality of these two com-
ponents can be directly inferred from
information contained in the meas-
ured feature set. Such a decomposi-
tion process leads to the hierarchical
structure shown in Figure 7.

Such a hierarchical approach intro-

duces two improvements:

1. the results of the fault isolation
task is a list of most probable faults
accompanied with the estimated
degree of belief and

2. for each examined motor the sy-
stem provides an abstract measure
in a form of utility function, whi-
ch represents the overall quality of
each examined EC motor.

The aggregation of the information
drawn from the feature set was per-
formed by evidential reasoning ap-
proach (ER) [9].

B 6 Experimental results
The experimental results show the
effectiveness of the proposed virtual

sensor when applied to fault diag-
nosis and quality assessment of me-
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Figure 7. Structure of the module reffered to as Quality assessment (see Figure 2)

chanical parts of the EC motor. The
aggregation process, described in the
previous section, is a key process in
calculating the value of the utility
function for each examined EC mo-
tor. As a first step we have to define
the evaluation grades associated to
the products. In the case of EC mo-
tors’” mechanical part was evaluated
using 5 distinct evaluation grades:

NS = “NotSatisfactory”
G = “Good”

VG = "VeryGood”

E = “Excellent” and
T = “Top”

Estimation of the value of the utility
function begins by specifying the util-
ity value u for each evaluation grade.
The particular values were deter-
mined by setting u(T)=1 and u(NS)=0
and the utilities of all other grades
were set as equidistant points in the
interval [u(NS),u(T)]. Afterwards, the
extracted feature values are aggregat-
ed following the ER approach [9]. The
aggregation process results in a set of
membership degrees, which show to
what extent the observed motor be-
longs to a specified evaluation grade.
Finally, the overall utility value is a
weighted sum of the utility value of
each grade multiplied by the calcu-
lated membership degree.

6.1 Results

The proposed approach is applied
to a batch of 130 EC motors. Motors
with different quality as well as mo-
tors with mechanical damage were
included. The decision whether the

motor was acceptable or not was

done by examining the two criteria:

1. the value of the utility function,
and

2. the membership degree assigned
to the “NotSatisfactory” evaluati-
on grades.

The overall expected utility values for

the tested motors are shown in Figure

8. There are three distinctive groups

marked with different shades of grey:

1. the first group contains motors
with acceptable quality;

2. the second group contains motors
that some belief assigned to the
evaluation grade “NotSatisfacto-
ry”; and

3. the third group consists of only
two motors that represent special
cases for which the efficiency of
the algorithm is the most expres-
sed.

The motors belonging to the group
with the highest utility values are the
ones that have belief assigned to the
top evaluation grades H. Consequent-
ly, these motors can be regarded as
units with acceptable quality.

The second group of motors include
units that have some of the belief as-
signed to the “NotSatisfactory” evalu-
ation grade. Since utility for this evalu-
ation grade is zero U(H,,)=0, these
motors have lower utility value. De-
spite the fact, that some of the motors
have utility value above the threshold,
some of their components exhibit un-
satisfactory quality. Thus, the assess-
ment process simultaneously performs
the fault isolation task too.
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NADZOR KAKOVOSTI

] T O T T T T T
@
® ° Y %@ C)o o o o
08f ® Qg’ o L eo éb%@%%%) R |
@
e ®°%¢ 0° %° o wme ©
e g e &
o @ L @ @
2 6P-pe-—-"—-Y--=-=—p-g P -96-—-=- - -1
= L
=
= 04f 1
[ ]
02+ @  Acceptable motors 4
NotSatisfactory belief Byg > 0
® Special cases
U 1 L ‘l .| L 1
0 20 10 GO 80 100 120 140
Examined motor number

Figure 8. Overall utility value for the test batch of motors

By using the presented results, we can
conclude that the decision whether
the quality of mechanical part should
be accepted or not, can be based on
the information obtained from the
state of the general aggregated at-
tribute as well as the calculated ex-
pected utility value. The results prove
the capability of the method to detect
motors with both severe damages as
well as motors whose mechanical
quality is unacceptable in spite of the
desirable low attribute values.

Bl 7 Conclusion

The paper presents the realisation of
a virtual sensor for end-quality assess-
ment of EC motors. The complexity of
the virtual sensor may vary with re-
spect to the sensitivity requirements,
complexity of the observed system
reliability and fast response time.
We have shown that by performing
a proper signal processing and data
analysis step, one can significantly
improve the accuracy of the virtual
sensor.

Furthermore, the effectiveness of the
data processing step considerably
simplified the step of incorporating
background process knowledge into
the development of the virtual sen-
sor. In our case, this knowledge was
represented by a simple hierarchical
structure.

Finally, by having properly selected
features, the final output of the vir-
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tual sensor was obtained by so-called

evidential reasoning aggregation ap-

proach. This approach has two major

benefits with respect to the so-called

data-driven black-box approaches:

— allows simple incorporation of
prior experts knowledge, and

— the complete aggregation process
as well as the generated output are
intuitively understandable.

Therefore, by selecting the best pos-
sible methods for each step in the de-
velopment of a virtual sensor we were
capable to produce fast, reliable and
accurate end-quality assessment sys-
tem.
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Koncna kontrola kakovosti elektri¢nih motorjev na podlagi koncepta
virtualnih senzorjev

Razsirjeni povzetek

Virtualni senzor je koncept, ki omogoca »merjenje« fizikalnih pojavov, ki jih obic¢ajno ni mogoce neposredno
meriti s fizi¢nimi senzorji. Razlog je lahko, da je to preve¢ zahtevno ali celo neizvedljivo. Namesto da tovrstne
pojave neposredno merimo, poskusimo njihovo vrednost oceniti na podlagi dostopnih meritev iz drugih fizi¢nih
senzorjev, in sicer s postopki za obdelavo signalov.

V prispevku je koncept virtualnega senzorja prirejen za potrebe nadzora kakovosti elektromotorjev z elektronsko
komutacijo. Namen je zanesljivo ugotavljanje kakovosti izdelka na podlagi »merjenja« velikosti morebitnih napak,
ki se lahko pripetijo med proizvodnim procesom.

Izvedba »virtualnega« senzorja temelji na platformi materialne opreme, ki sluzi za pripravo razpolozljivih signalov
iz vibracijskih senzorjev ter senzorjev elektri¢nih veli¢in. Spremljevalna programska oprema vsebuje module za
generiranje znacilk, vrednotenje znacilk ter modul za lokalizacijo napak. Izvirni doprinos predstavlja modul za
oceno kakovosti celotnega izdelka. Konc¢na rezultata »virtualnega« senzorja sta ocena kakovosti elektromotorja in
lokacija morebitnih poskodb in njihovih verjetnosti. Modul za generiranje znacilk je sestavljen iz nabora pasovno
prepustnih filtrov, ki priskrbijo informacijo o gostoti moci signala vibracij pri frekvencah, ki so znacilne za mehanske
napake, kot so masna neuravnovesenost, nesoosnost ter interne napake na lezajih. Dimenzija nabora znacilk je
dovolj visoka, tako da omogoca enoli¢no lokalizacijo napak in s tem maksimalno diagnosti¢no locljivost.
Novost, ki loci sistem od doslej znanih, je modul, ki temelji na hierarhi¢cnem racunanju kakovosti celotnega ele-
ktromotorja na podlagi ocenjenih kakovosti posameznih sestavnih komponent. Slednje se dolocajo iz izracunanih
znacilk.

V ¢lanku je podrobneje predstavljena izvedba laboratorijskega prototipa »virtualnega« senzorja za merjenje kako-
vosti elektromotorjev vklju¢no z eksperimentalnimi rezultati, dobljenimi na naboru 130 motorjev. Na podlagi pro-
totipa se planira izvedba linije za kon¢no kontrolo kakovosti elektromotorjev z elektronsko komutacijo neposredno
na proizvodni liniji.

Kljucne besede: virtualni senzor, obdelava signalov, diagnostika napak, kontrola kakovosti, elektromotorji

Zaradi poveCanega obsega dela vabimo k sodelovanju:
(ma Prodajnega inzenirja za podrocje Slovenije (m/z)
Ce imate VI.-VIII. stopnjo izobrazbe strojne smeri,

- obvladate nemski ali angleski jezik,

- imate znanje hidravlike oz. aplikacij fluidne tehnike

- poznate racunalniSka orodja MS Office,

- ste samostojni, komunikativni, samoiniciativni,

- motivirani za uresniCitev poslovnih nacrtov in osebnostni razvoj,

- imate veselje do potovanj in dela s poslovnimi partner;ji

. Zelite delati v mednarodnem podjetju in stimulativnem delovnem okolju,

vas vabimo, da posljete Zivljenjepis in pismo, v katerem na kratko napisite, zakaj naj izberemo prav vas.
Z izbranimi kandidati bomo sklenili pogodbo o zaposlitvi za nedolo¢en €as, s polnim delovnim ¢asom in
6-mesecnim poskusnim delom.

Sprejmite izziv in se pridruzite vodilnemu podjetju s podrocja fluidne tehnike!

Kontakt; mail:hydac.slovenia@hydac.si, tel.: 02 / 460 15 20, fax: 02 / 460 15 22
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Avtomatizacija susenja
debelostenskih papirnih cevi

Sre¢ko KLEMENC

B 1 Uvod

Poraba papirja se je kljub razsiritvi
racunalniske tehnologije v vse panoge
gospodarstva in privatnega zivljenja
mocno povecala. Da bi papirna in-
dustrija sledila povprasevanju, uvaja
nove in tudi vedno vecje stroje, na
katerih se papir v procesu izdelave
navija na jedra, ki so zaradi okolja in
lazjega razreza tudi iz papirja.

Jedro je debelostenska cev, ki jo izdela
navijalni stroj tako, da vec papirnatih
trakov socasno navija v obliki vija¢nice
okrog trna. Pred navijanjem se na tra-
kove nanese lepilo. Cim ve je trakov,
tem debelejsa je stena cevi. Za navijal-
nim strojem se cev odreZe na potrebno
mero. Cevi se nalozijo v susilne okvire,
ki se odpeljejo v susilnico.

Pri izdelovalcu cevi, ki je v Nemciji
na prvem in v Evropi na drugem
mestu po obsegu trznega deleza,
so ugotovili, da z obstojeco tehno-
logijo ne bodo zmogli zadovoljiti
povprasevanja. Sklenili so postaviti $e
eno tovarno in modernizirati oziroma
avtomatizirati ozko grlo proizvodnije,
to je susenje cevi. Zato so poiskali
projektivno podjetje, ki bi predlagalo
inovativno in za proizvodnjo spreje-
mljivo reSitev. Premeri cevi, ki jih je
treba susiti na taki napravi, so do 220
mm, njihova dolZina pa do 10 m.

B 2 Zgradba stroja in potek
susenja

Stroj za susenje sestavljajo stiri enote
(slika 1):

Srecko Klemenc, Inoteh, d. 0. o.,
Bistrica ob Dravi
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e nakladalnik za nalaganje svezih
cevi v susilne kasete,

e susilnica,

e mesto za odvzem suhih cevi in za
zlaganje na transportne palete,

e zalogovnik kaset.

Na koncu navijalnega stroja je
namescena zaga, ki se pomika vzpo-
redno s cevjo in odreze cev na na-
stavljeno mero. Cevi transportira
do nalaganja v okvire transportni

sistem, sestavljen iz tracne proge in
elevatorja (slika 2). Transporter mora
prenasati cevi razli¢nih premerov in
dolZin. Cevi so tako lahko dolge od
dveh do deset metrov. Na valj¢ni pro-
gi je lahko vec krajsih cevi, ki skupno
ne presegajo 10 m. Med cevmi mora
biti vrzel, ki omogoca vstop prijemal
med posamezne cevi. V ta namen so
nad valj¢no progo namesceni usta-
vljalniki. Ko pride prva cev do konca
traku, se na njenem koncu sproZi prvi
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Slika 1. Tloris sistema za susenje cevi
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Slika 2. Transporter in elevator cevi (pogled B na sliki 1)

ustavljalnik in zapre pot naslednji
cevi. Tako nastane med prvo in drugo
cevjo potreben razmik. Dvigalo dvi-

Po preteku susilnega ¢asa, mostovno
dvigalo v susilnici dvigne kaseto s su-
himi cevmi in jo odlozi na vozicek

Slika 3. Kopicenje cevi (pogled B na slikil)

gne vse cevi socasno. Pri odlaganju v
kaseto se razmiki ohranijo.

Odrezane cevi se zlozijo v susilne
okvire, ki imajo obliko korita brez
Celnih sten. Vec plasti se zlozi druga
na drugo tako, da druga plast lezi v
sedlu dveh cevi prve (spodnje) plasti
(slika 3). S tem je zagotovljeno, da se
cevi med susenjem ne uslocijo. Pri
navijanju papirja, folije, aluminija,
gume, tkanine, talnih oblog itd. na
cev bi neravna cev lahko opletala.

Ko je susilni okvir, imenovan tudi
kaseta, poln, se odpelje v susilnico,
kjer se skozi cevi s pomocjo puhalni-
kov pretaka topel zrak. Pod stropom
susilnice je mostno dvigalo, s katerim
upravljavec dvigne kaseto in jo odlozi
na dolo¢enem mestu. V susilnici se
kasete nalagajo druga na drugo. Posto-
pek poteka avtomati¢no. Cas suenja
je dolocen z debelino stene cevi.

Ventil 17 /2011/ 2

Ta jo zapelje iz

susilnice in odlozi
na dvizno mizo
(slika 4). Nad
mizo je nosilni
okvir (z dolzino
najdaljse cevi)
s kolescki, ki se
lahko pomika v
smeri kasete, v
njem pa so samo-
hodna prijemala,
ki se pomikajo
po dolzini okvi-
ra. Dvizna miza
dvigne polno pa-
leto do prijemal.
Prijemala samo-
dejno zaznajo
konce cevi, se
pomaknejo v ta
polozaj in celno
primejo zgornjo
vrsto (plast) cevi v

kaseti. Dvizna miza s kaseto se poma-
kne nekoliko navzdol, nakar odpelje
nosilni okvir s prijemali in vpetimi
cevmi preko kasete nad odlagalno
mizo. Tukaj se prijemala razprejo in
cevi padejo na mizo. Postopek se po-
navlja, dokler kaseta ni prazna.

Razlagalna enota je zgrajena tako, da
lahko prijema cevi razli¢nih dolzin,
ki so bile v kaseto poloZene v primer-
nem razmaku. Zaznavanje razli¢nih
dolZin cevi je avtomati¢no.

Prazne kasete se odpeljejo v zalogov-
nik kaset in na ponovno nalaganje
cevi.

Odlagalna miza ima rahel naklon,
tako da se cevi lahko kotalijo (slika
5). VzdolZ odlagalne mize je druga
dvizna miza, na katero se poloZijo
transportne palete. Z mize se cevi od-
kotalijo na palete — lega za lego. Pri
vsaki novi legi se dvizna miza spusti za
premer cevi. Ko so palete naloZene, se
cevi povezejo in odpeljejo v skladisce
ali neposredno na zelezniski vagon.

H 3 Sklep

Zmogljivost sistema je 10.000 m
cevi/uro. Nadzirata jo dve osebi in
upravitelj susilnice v dvigalu. Tloris
naprave, skupaj s susilnico in brez
navijalnega stroja, je 1300 m2. Upo-
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Slika 4. Snemanje cevi po koncanem susenju (pogled C
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— S - rabljenih je bilo 17 elektromotorjev
e — z zavoro, gonilom in mehkim zago-
nom, 43 pnevmati¢nih cilindrov, 6
hidravli¢nih cilindrov, hidravli¢ni
agregat (100 bar) ter dve dvizni mizi
z nosilnostjo 7 ton.

Razvojno delo, projektno in kon-
strukcijsko dokumentacijo je izdelal
KACE inzeniring, izdelavo sistema je
prevzela firma BAUER Maschinen-
bau. Naroc¢nik in uporabnik je bilo
podjetje Kunert / Paul & Co. [ |

'; = '*h. L

Slika 5. Nalaganje suhih cevi pred odpremo

z znanjem, profesionalnostjo in kakovostjo
gradimo dolgorocna partnerstva

smo zanesljiv partner za

izvajanje najzahtevnejsih projektov
v jedrski energetiki,

konvecionalni energetiki

in procesni industriji

&4 numip

WWW.numip.si
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Univerza v Mariboru Sinn
Fakulteta za Strojnistvo FTS - Fluidna Tehnika Slovenije
Laboratorij za Oljno Hidravliko CETOP - Evropski Komite Fluidne Tehnike
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Vabilo avtorjem

Mednarodna konferenca Fluidna Tehnika 2011 je osrednji bienalni
strokovni dogodek s podrocja hidravlike in pnevmatike v Sloveniji.
Z vec kot 15 letno tradicijo je brez dvoma pravi barometer dogajanja

na podroc¢ju uporabe te tehnike pri nas in v svetu.

Skozi vsa ta leta ohranjamo osnovno poslanstvo konferenc
FLUIDNA TEHNIKA: predstaviti nova spoznanja in dosezke domacih
in tujih strokovnjakov s tega podrocja, pospesiti prenos najnovejsih

raziskovalno-razvojnih dosezkov ter spoznanj v vsakodnevno prakso,
kot tudi predstaviti nove proizvode in storitve z vseh podrocij tehnike
kjer sta prisotni hidravlika ali pnevmatika.

Vijudno vabljeni k prijavi svojega prispevka
kot avtorji, razstavljalci ali pokrovitelji!

Podrobnejse informacije o konferenci, tematikah, okvirnem programu
in spremljajo¢ih dogodkih, kot tudi vse informacije o nacinu prijave,
lahko najdete na domaci spletni strani konference:

http://ft.fs.uni-mb.si
20
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Optimizacija avtomatizacije
procesa zalivanja statorja

Miha TUSEK

Izdelava statorjev za elektromotorje po klasi¢ni metodi je precej zapleteno in zamudno opravilo z veliko podproce-
si. Z uvedbo nove tehnologije izdelovanja statorjev zabrizgamo kovinski lamelni paket s termoplastom, kar pomeni,
da okrog lamelnega paketa statorja nabrizgamo termoplasti¢no maso, ki ima funkcijo izolatorja.

H 1 Uvod

Glede na dogajanje na podrocju
avtomobilskih pogonov je najvec
moznosti v razvoju hibridnih vozil.
Najvec¢ proizvajalcev avtomobi-
lov usmerja razvoj v kombinacijo
obstojec¢ih motorjev z notranjim iz-
gorevanjem in razli¢nih elektri¢nih
pogonov (ob zmanj$evanju izpustov
CO,). Bistvo teh primerov je dodatno
vgrajen, primerno mocen elektromo-
tor, poseben elektronski sistem pa kr-
mili oba motorja.

Poleg tega so elektri¢ni pogoni se na
stevilnih drugih mestih v avtomobi-
lih, na primer razli¢ne vrste krmil-
nih motorckov za nastavitve ogle-
dal, premikanje sedezev, nastavitev
viine svetlobnega snopa, volanski
sklop, odpiranje vrat prtljaznika,
hlajenje motorja ipd.

Ce pogledamo samo zasnovo elek-
tromotorjev, jih lahko razdelimo v
dve skupini:

e Pri prvi varianti je notranji del
stator, ki miruje, okrog njega pa
se vrti rotor skupaj z vetrnico za
hlajenje. Ta izvedba se obicajno
uporablja pri raznih hladilnih
sistemih in klimatskih napravah,

Miha Tusek, univ. dipl. inz.,
Polycom Skofja Loka, d. o. o.,
Skofja Loka
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kjer se vrti zunanji del elektromo-
torja.

e Druga izvedba je morda bolj
obicajna in ima stator kot zunanji
del elektromotorja, notranji del pa
je vrteci se rotor z gredjo. Vrtenje
se preko gredi in obic¢ajno $e ne-
kaj zobniskega predleZja in meha-
nizma prenasa naprej in uporablja
za razne funkcije, kot so na pri-
mer premikanje luci, premikanje
krmilnega mehanizma in koles ali
pogon brisalcev.

Klasi¢ni proces izdelovanja izola-
cije statorja elektromotorja poteka
tako, da se najprej v utore stator-
skega paketa z namenskim strojem
vstavi utorna izolacija iz posebnega
izolacijskega papirja. Papirnata izo-
lacija ustrezne debeline, ki je navita
na kolute, se nareze na doloc¢eno
dolZino tik pred vstavljanjem v uto-
re. Nato sledi tiskanje celne izola-
cije, ki je predhodno nabrizgana iz
termoplasti¢nega materiala. Vsako
stran Celne izolacije je potrebno
posebej natisniti na statorski paket,
za kar potrebujemo dva dodatna na-
menska stroja. Ko je stator pravilno
izoliran, gre na naslednje operacije
montaze, v katerih se bakrena zica
navije okoli krakov statorskega pa-
keta ter izvede vtiskovanje kontak-
tov.

Pri opisanem procesu prihaja do
Stevilnih teZzav. lzolacijska zascita
je manjsa, saj zaradi vec sestavnih

delov izolacije lahko prihaja do
tock, kjer se utorna izolacija utoru
ne prilega popolnoma, to pa lahko
vodi v stik med lamelami statorja
in navitiem. Posledica stika lamel
statorja in navitja je neuporabnost
statorja zaradi pojava kratkega stika.
Poleg tega so zaradi stevilnih sestav-
nih delov izolacije potrebne doda-
tne montazne operacije sestavnih
delov statorja. To zahteva dodatne
priprave, dodatne stroje, dodaten
¢as, ponekod tudi dodatne delavce.
Vse skupaj povzroca daljsi proizvo-
dni cas statorjev ter posledi¢no tudi
vecje stroske izdelave.

Zaradi opisanih tezav se je podje-
tie odlocilo za naprednejsi nacin
izdelave statorjev, katerega cilj je
povecanje kakovosti izdelkov in
skrajsanje proizvodnega casa.

B 2 Zabrizgavanje kovinskih
statorjev

V nasem podjetju trenutno razvija-
mo nov nacin tehnologije izdelave
izolacije za statorje. Nova linija iz-
delkov zahteva intenzivno razisko-
vanje in inovativen pristop.

Z novo tehnologijo zabrizgamo ko-
vinski lamelni paket (slika 1) s ter-
moplastom, kar pomeni, da okrog la-
melnega paketa statorja nabrizgamo
termoplasti¢no maso. Tako je kon¢ni
izdelek (slika 2) sestavljen iz dveh
delov, kovinskega in plasti¢nega, ki

Ventil 17 /2011/ 2
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Slika 1. Kovinske lamele statorja

sta med seboj nelocljivo povezana.
V sodelovanju z dobaviteljem mate-
riala smo izbrali ustrezen material,
ki z zadostno viskoznostjo zagota-
vlja lazje zalivanje statorskega pake-
ta, s primerno vsebnostjo steklenih
vlaken pa dobre mehanske lastnosti
ter je $e vedno v ustreznem cenov-
nem razredu.

Statorske pakete pred vlaganjem v
orodje segrejemo na doloc¢eno tem-
peraturo, da izboljsamo tok tecenja
materiala ob stenah statorskega pa-
keta, dosezemo pravilno stopnjo
polimerizacije in s tem pri¢akovane
mehanske lastnosti termoplasta. Do-
ber tok termoplasticnega materiala
je izredno pomemben, da se masa
lepo razporedi okrog lamelnega pa-
keta. Ce se plasticna masa prehitro
ohladi in posledi¢no strdi, pride do
nepopolnosti plasti¢ne izolacije, kar
povzroci neuporabnost izdelka.

Prirazvijanju tehnologije za zabrizga-
vanje lamelnega paketa statorja pa se
srecujemo tudi z nekaj tezavami, ki
jih je treba ¢im prej odpraviti. Tezave
se pojavljajo ze pri dobavljenih la-
melnih paketih, katerih dimenzije
niso v toleranénem obmoc;ju. V orod-
ju namre¢ ne moremo kompenzirati
paralelnosti lamelnih paketov, kar
lahko vodi v prelivanje krakov sta-
torskega paketa, zato je potrebno, da
dobavitelji zagotovijo ustrezno kako-
vost dobavljenih kosov. Ena klju¢nih
zahtev naro¢nika je popolna zalitost
statorskih paketov, kar doseZzemo s
hitrim te¢enjem materiala, vendar
pa s tem pove¢amo moznost prelitja
krakov statorja. Zaradi prihranka pri
materialu in teZi izdelka si prizade-
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Slika 2. Zabrizgani stator po novi
tehnologiji

vamo za ¢im manjs$o debelino izo-
lacijskega termoplasta, vendar pa je
potreben kompromis med kontroli-
rano zalitostjo statorskega paketa in
debelino zabrizganega termoplasta.
Ekstremi tako v eno kot v drugo stran
vodijo v slab3o kakovost izdelka in
ve(je stroske izdelave.

B 3 Avtomatizacija in
optimizacija procesa

V prvi fazi avtomatizacije je potreb-
no kovinske lamelne pakete izde-
lati v toleranci. Pri tem je potrebno
zagotoviti vzporednost vseh krakov
statorja. Taka zahteva je bila poda-
na tudi dobavitelju statorjev, ki se-
daj vsak stator posebej 100-odsto-
tno kontrolira, ali je v zahtevanem
toleran¢nem obmoc;ju.

Prvi korak procesa zabrizgavanja je
vstavitev ustreznih statorjev na po-

Slika 3. Prijemali streZnega robota

dajalni trak, na katerem se orienti-
rajo preko treh pozicionirnih tock.
Te so izhodisce streZnega robota, da
lahko kovinske lamele pobere s tra-
ku in jih vstavi v stroj za zabrizga-
vanje. Lamelni paket se na traku pri
prehodu preko kontaktnega grelca
ogreje na temperaturo, primerno za
zabrizgavanje. Strego statorskih pa-
ketov v stroj za zabrizgavanje in od-
vzem zabrizganih statorjev iz stroja
opravlja strezni robot. Na njem sta
vgrajeni dve prijemali pod kotom
90° (slika 3). Eno nam sluzi, da ro-
bot statorske lamele pobere s traku
in jih vlozi v stroj za zabrizgavanje,
drugo pa odvzema Ze nabrizgani
stator iz orodja v stroju. Vsako prije-
malo je sestavljeno iz trito¢ckovnega
prijemala (slika 3) in dveh pozicio-
nirnih ¢epov, ki sluzita za orienta-
cijo prijemala proti orodju. Pri vla-
ganju kovinskih lamel so izmetaci
postavljeni od orodja naprej. Pri-
jemalo se pozicionira proti orod-
ju in potem robot na te izmetace s
pomocjo pnevmatskega podajalnika
polozi statorski paket. Zaradi kom-
plicirane oblike statorskih lamel je
potrebno pri njihovem vlaganju v
gravuro zagotoviti vzporedni gib, ki
prepreCuje, da bi se paket zataknil.
Ta vzporedni gib pri vlaganju nam
zagotavljajo izmetaci.

Z novo tehnologijo izdelave sta-
torskih paketov na vertikalnem bri-
zgalnem stroju z rotacijsko mizo
smo skrajsali proizvodni cas, saj
nam tehnologija omogoca so¢asno
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snemanje izdelanih in vstavljanje
novih statorskih paketov v izmetal-
ni del orodja, medtem ko na dru-
gi polovici kroZne mize ze poteka
proces zabrizgavanja statorskega
paketa.

Po procesu brizganja se izdelek po-
bere iz orodja in odloZi na podajalni
trak. Na koncu traku pa se izdelki
zloZijo v pakirno enoto.

V kasnejsi fazi optimizacije zabri-
zgavanja bomo na konec celotnega
procesa dogradili tudi 100-odstotno
kon¢no kontrolo preboja stator-
ja, ki bo pokazala, ali je izdelek v
dolo¢enem obmocju nezalit.

lypex

B 4 Zakljucek

Zaenkrat smo z izbrano tehnologijo
izdelave izolacije statorja zmanjsali
stevilo potrebnih operacij ter s tem
moznost napak, poleg tega smo
skrajsali tudi cas proizvodnje in
zmanjali stroske izdelave. Ze s
tem smo dosegli konkurenc¢nost na
trgu statorjev, ob ¢im prejsnji od-
pravi tezav pri proizvodnji pa bo
konkurenc¢nost $e narasla.

V prihodnosti pa je cilj nasega podjetja
razviti proces, ki bo zagotavljal sposob-
nost serijske proizvodnje Cpk [1]1>1,33
ter 100-odstotno kakovost kriti¢nih ka-
rakteristik statorskega paketa. Za dose-

ganje tega moramo v prihodnosti razvi-
ti popolnoma avtomatizirano robotsko
celico, ki bo avtonomno izvajala vse
faze zabrizgavanja statorja, obenem pa
tudi kon¢no kontrolo gotovih izdelkov
glede na moznost elektri¢nega preboja
izdelane izolacije.

Viri

[1] Bergant, T., Sistem statistiCnega
nadzora procesov, Projekt proizvod-
nega sistema, Univerza v Mari-
boru, Fakulteta za organizacijske
vede, 2006, http:/iposipis7.fov.
unimb.si/kern/pedagog/pps_0506/
REZULTATI%5CPPS_0506_izde-
lek_31.doc, dostopno 24.01. 2011.

FLUIDNA TEHNIKA - AVTOMATIZACIJA - INDUSTRIJSKA OPREMA

INDUSTRIJSKA PNEVMATIKA .

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

.

MERILNA TEHNIKA
IN SENZORIKA

-TRADICIJA
-KVALITETA
-SVETOVANJE
-PARTNERSTVO
-FLEKSIBILNOST
-VELIKE ZALOGE
-POSEBNE IZVEDBE
-KONKURENCNE CENE

" -KRATKI DOBAVNI ROKI

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

Tel.: +386(0)4 53-18-700 Internet; www.hypex.si
Fax.: +386(0)4 53-18-740 E-Mail: info@hypex.si
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senzorji in merilei sile.temperature tlaka,magnetnega polja ter indukeijski senzorji

PROCESNA TEHNIKA

krogelni in loputasti ventili,plo&éati zasuni,pnevmatski in elektricni pogoni,varmostni ventili

../ﬂ
LINEARNA TEHNIKA '*jl -

tirna vodila,okrogla vodila kroglicna vretena, blazilci sunkov,regulatorji hitrosti

3 FROFILNA TEHNIKA
!J IN STROJEGRADNJA

STORITVE

kanstrukcija in obdelave na klasicnih in CNC strojih
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PROGRAM SEJMOV EXHIBITION CALENDAR PROGRAM SAJMOVA

2012

—E IFAM*

Mednarodni spec. B2B sejem za avtomatizacija, robotiko, mehatroniko, meritve, proizvodni informatiko, ra¢unalniski vid, ...
Int. specialized B2B Exhibition for Automation, Robotics, Mechatronic, Measurment, Production informatics, Computer vision
Medjunarodni spec. B2B sajam za automatiku, robotiku, mehatroniku, merjenja, proizvodnu informatiku, kompjuterski vid, ...

INTRONIKA*

Mednarodni specializiran B2B sejem za profesionalno in industrijsko elektroniko, komponente, opremo, komunikacije ...

Int. specialized B2B Exhibition for Professional electronic, Components, Industrial electronic, Equipment, Telecommunications
Medjunarodni specializovani B2B sajam za profesionalnu i industrijska elektroniku, komponente, opremu, komunikacije ...

25.-27.01.

www.ifam.si

25.-27.01.

www.intronika.si

—@ IFAM Serbia*

Mednarodni spec. B2B sejem za avtomatizacija, robotiko, mehatroniko, meritve, proizvodni informatiko, ra¢unalniski vid ...
Int. specialized B2B Exhibition for Automation, Robotics, Mechatronic, Measurment, Production informatics, Computer vision
Medjunarodni spec. B2B sajam za automatiku, robotiku, mehatroniku, merjenja, proizvodnu informatiku, kompjuterski vid, ...

INTRONIKA Serbia*

Mednarodni specializiran B2B sejem za profesionalno in industrijsko elektroniko, komponente, opremo, komunikacije ...

Int. specialized B2B Exhibition for Professional electronic, Components, Industrial electronic, Equipment, Telecommunications
Medjunarodni specializovani B2B sajam za profesionalnu i industrijska elektroniku, komponente, opremu, komunikacije ...

01.-03.02.

www.ifam-rs.si

01.-03.02.

www.intronika-rs.si

BG 1FAM Bulgaria*

Mednarodni spec. B2B sejem za avtomatizacija, robotiko, mehatroniko, meritve, proizvodni informatiko, ra¢unalniski vid ...
Int. specialized B2B Exhibition for Automation, Robotics, Mechatronic, Measurment, Production informatics, Computer vision
Medjunarodni spec. B2B sajam za automatiku, robotiku, mehatroniku, merjenja, proizvodnu informatiku, kompjuterski vid, ...

BG INTRONIKA Bulgaria*

Mednarodni specializiran B2B sejem za profesionalno in industrijsko elektroniko, komponente, opremo, komunikacije ...

Int. specialized B2B Exhibition for Professional electronic, Components, Industrial electronic, Equipment, Telecommunications
Medjunarodni specializovani B2B sajam za profesionalnu i industrijska elektroniku, komponente, opremu, komunikacije ...

BG METAL & MacTech Bulgaria*

Specialiran strokovni B2B sejem za metalurgijo, material, orodja, stroje, livarstva, varjenja, rudnike, rudo ...
Specilized B2B Exhibition for metallurgy, materials, tools,foundry, welding, machines, mines, ...
Specializovani B2B sajam za metalurgiju, oruda, masine, zavarivanje, livnice, rudnike, rude, ...

BG PLAST Bulgaria*

Specialiran strokovni B2B sejem za plasti¢no in gumarsko industrijo ...
Specilized B2B Exhibition for plastic and rubber industry ...
Specializovani B2B sajam za plasti¢nu I gumarsku industriju ...

29.02.-02.03.

www.icm.si

29.02.-02.03.

www.icm.si

29.02.-02.03.

www.icm.si

29.02.-02.03.

www.icm.si

"8 meTAL*

Specialiran strokovni B2B sejem za metalurgijo, material, orodja, stroje, livarstva, varjenja, rudnike, rudo ...
Specilized B2B Exhibition for metallurgy, materials, tools,foundry, welding, machines, mines, ...
Specializovani B2B sajam za metalurgiju, oruda, masine, zavarivanje, livnice, rudnike, rude, ...

PLAST*

Specialiran strokovni B2B sejem za plasti¢no in gumarsko industrijo ...
Specilized B2B Exhibition for plastic and rubber industry ...
Specializovani B2B sajam za plasti¢nu I gumarsku industriju ...

21.-23.03.

www.metal-rs.si

21.-2303.

www.plast.si

"B soLar*x

Mednarodni specializiran B2B sejem za solarno energijo, fotovoltaiko, tehnologijo, meritve ...
Specilized B2B Exhibition for solar energy, photovoltaics, measurement, technology...
Medjunardni specializovan B2B sajam za sunéanu energiju, fotovoltajiku, merenja, tehnologiju ...

THERM**

Mednarodni specializiran B2B sejem za gretje, klimatizacijo in ventilacio, vodovod, obnovljive vire, pribor, meritve, opremo, ...
Specilized B2B Exhibition for heating, air condition, ventilation, plumbing, renewable energies, pipes and accessories, fittings...

Medjunardni spec. B2B sajam za grijanje, klimatizaciju, ventilaciju, vodovod, obnovljive virove, pribor, merjenja, opremu ...

04.-06.04.

www.solar.si

04.-06.04.

www.therm.si

RSP

Mednarodni specializiran B2B sejem za lesarstvo, lesne industrije, mehanizacije, strojev, logistike ...
Int. specialized B2B Exhibition for Timber, machines, logistics, others ...
Medjunarodni specializovani B2B sajam za drvnu industriju, mehanizaciju, strojeve, logistiku ..

SKONI*

Mednarodni specializirani B2B sejem za komponente v pohistveni industriji, opremo, stroje, barve, laki, obdelava ...

Int. spec. B2B Exhibition for Components, Woodworking, fittings, carpenter supplies, Equipment & Tools, colors, processing ...

Medjunarodni specializovan B2B sajam za komponente u namestajnoj industriji, oprema, strojevi, lakovi, obrada, ...

BIOMASA*

Mednarodni specializiran B2B sejem za obnovljive vire energije, oprema, R&D ...

Int. specilized B2B Exhibition for wood energy renewable enrgy, ecology, equipment, R&D ...
Medjunarodni specializovani B2B sajam za obnovljive resurse energije, oprema, R&D ...

12.-14.09.

www.iet-rs.si

12.-14.09.

www.skoni-rs.si

12.-14.09.

www.biomass.si

- Exhibitions in Serbia
** Open for public last day

- Exhibitions in Slovenia
* Only for professional visitors

RS - Exhibitions in Bulgaria

ICM d.o.o. | PASSION FOR PERFECTION
Trnoveljska cesta 56, S| — 3000 Celje, Slovenija
T.:+386 (0)3 620 07 03, F: +386 (0)3 620 07 02
e-mail: info@icm.si, web: www.icm.si

ICM International d.o.o. | PASSION FOR PERFECTION
Ismeta Mujezinovi¢a 5, RS — 11000 Beograd, R Srbija
T: 386 (0)41 668 222, F: +386 (0)3 620 07 02

e-mail: srbija@icm.si, web: www.icm.si
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Organizacija evropskega
zZracnega prostora

Aleksander CICEROV

Izvlecek: Prispevek prikazuje razvoj koncepta vodenja zracnega prometa v evropskem zracnem prostoru, ki je
bil zasnovan v Sporazumu o storitvah v zra¢nem prostoru ter delovanju objektov in naprav, ki jih zagotavlja in
upravlja EUROCONTROL v srednjeevropskem centru za nadzor storitev v zra¢nem prostoru (CEATS), in njegovo
nadaljnjo usodo, ki se kaze v Posebnem sporazumu o izvajanju 6. ¢lena Sporazuma o storitvah v zraénem prometu
ter delovanju objektov in naprav, ki jih zagotavlja EUROCONTROL v srednjeevropskem centru za nadzor storitev
v zra¢nem prometu v zgornjem zra¢nem prostoru (CEATS), in v razvoju nove doktrine v obliki Enotno evropsko
nebo (SES) in v Sporazumu o vzpostavitvi funkcionalnega bloka zra¢nega prostora srednje Evrope (FAB CE) ter
najnovejsem poizkusu, da Evropska unija postane pomemben ¢len v Mednarodni organizaciji civilnega letalstva

(ICAO).

Kljuc¢ne besede: SluZzbe zra¢nega prometa osrednje Evrope, Enotno evropsko nebo, funkcionalni bloki, Mednarod-
na organizacija civilnega letalstva, ¢lanstvo, Evropska unija, suverenost, letalska varnost in varovanje

B 1 CEATS

CEATS je nastal 27. junija 1997 [1].
Takrat je veljalo prepric¢anje, da bo
varen letalski promet, predvsem pa
vodenje tega prometa, potekal s
pomocjo manjsih centrov za nadzor
storitev v zracnem prostoru. Tako so
se Avstrija, Bosna in Hercegovina,
Hrvaska, Ceska, Madzarska, ltalija,
Slovaska, Slovenija in EUROCON-
TROL sporazumele o ustanovitvi
Srednjeevropskega centra za nadzor
storitev v njihovih zrac¢nih prostorih.
Sporazum je zacel veljati 28. avgu-
sta 2004, ratificiralo ga je pet drzav,
med njimi pa ni bilo Slovenije. Pre-
den pa odgovorimo na vprasanje,
zakaj Slovenija ni ratificirala pod-
pisanega CEATS, povejmo Se, da je
bil italijanski zrac¢ni prostor le delno
vklju¢en v CEATS (t. i. FIR Padova),
medtem ko so ostale drzave skupne-
mu upravljanju zra¢nega prostora

Mag. Aleksander Cicerov, univ.
dipl. prav., Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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namenile njihove celotne zrac¢ne
prostore (slika 1).

Ideja, ki jo je zasledoval CEATS, je
bila zmanjsati zamude v letenju in
povecati varnost letenja. Nekaj po-
dobnih centrov se je napovedovalo
tudi v drugih delih Evrope (Maa-
stricht UAC, skandinavske drzave
in Spanija), vendar do realizacije
ni prislo. Na obzorju se je zariso-
val nov sistem vodenja in nadzo-
ra zracnega prometa in Ceprav je
Slovenija podpisala tudi Sporazum
o zacasni uporabi 6. ¢lena CEATS
ter vplacevala dolo¢ena finan¢na
sredstva, ni ratificirala niti tega spo-
razuma. Ministrstvo za promet je
ocenilo, da CEATS nima prihodno-
sti in se je raje prikljuc¢ilo novemu
konceptu, ki so ga imenovali Enotno
evropsko nebo (SES). Novi koncept
je uposteval velike spremembe, do
katerih je prislo v Evropi pri vodenju
zracnega prometa; sprejete so bile
uredbe o enotnem evropskem nebu,
ki so zelo spremenile nacelo orga-
niziranosti in izvajanja navigacij-
skih sluzb. Projekt CEATS je povozil
¢as, hkrati pa je zahteval Se veliko

finan¢nih sredstev za posodobitev,
pri ¢emer ni bistveno prispeval k
vecji varnosti v zraChem prometu.
Pojavljale so se zamude in do ugo-
tovitve o finan¢no neopravicljivem
projektu ni bilo dalec.

1.1 O naivnosti in nacelnosti

CEATS je nastal na podlagi drugega
odstavka 2. ¢lena Mednarodne kon-
vencije EUROCONTROL [2] o so-
delovanju za varnost zracne plovbe.
Ta ¢len dolo¢a, da EUROCONTROL
lahko na zahtevo ene ali vec¢ drzav
pogodbenic v celoti ali deloma za-
gotavlja in izvaja sluzbe zra¢nega
prometa ter naprave in objekte v
imenu teh pogodbenic.

Njegov osnovni cilj je bil razvoj in
delovanje sistemov za reguliranje
evropskih letalskih tokov. Ukvarjal
se je s problematiko skupnega evrop-
skega zracnega prostora (SES) oziro-
ma s konceptom enotnega nadzora
zrac¢nega prostora [3]. Z revidirano
konvencijo leta 1997 se je ta orga-
nizacija precej spremenila v kontek-
stu ATM — vodenje in upravljanje

Ventil 17 /2011/ 2
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zracnega prometa (Air Traffic Mana-
gement), kar je vodilo k ustanovitvi
ATFM (Upravljanje pretoka zrac¢nega
prometa), z ustanovitvijo centra CE-
ATS pa bi dobili nov center za nad-
zor zracnega prometa na Dunaju.

Slovenija je ves ¢as sodelovala v po-
gajanjih in ko se je pokazala moznost,
da kandidira za pridobitev centra
CEATS, je kandidaturo tudi vlozila.
Pri tem je po nasem mnenju ravnala
nacelno naivno, saj je spregledalaigro
EUROCONTROL-a in Avstrije. Vse
drzave, ki so bile zainteresirane za
pridobitev centra CEATS, so namre¢
izpolnile poseben vprasalnik in ga
posredovale EUROCONTRL-u, ki je
organiziral ocenitev vseh elementov,
ki bi morali biti izpolnjeni, da bi neka
drzava dobila sedez centra. Slovenija
je 1997 predala EUROCONTROL-u
Studijo z naslovom: Predlog za sedez
centra CEATS. Predlog je pripravilo
Ministrstvo za promet (Komisija za
izdelavo Studije za lokacijo centra
CEATS). lzdelan je bil tudi grafi¢ni
prikaz bodocega centra (slika 2), EU-
ROCONTROL pa je izdelal zemlje-
vid drzav bodocih ¢lanic. V kon¢ni
oceni vseh predlogov je slovenski
predlog dosegel drugi najboljsi re-
zultat. V naivnem pri¢akovanju in
nacelnosti smo pricakovali prvo me-
sto in sedez centra.

K neuspehu slovenskega predloga
je prispevalo ve¢ elementov. Se v
Casu razprave o centru CEATS je v
Sloveniji potekala javna polemika o
tem, kaksne bodo posledice skupne-
ga centra za zaposlene v kontrolnih
centrih bodocih pogodbenic. Uve-
ljavitev sporazuma CEATS bi v pra-
ksi pomenila prilagoditev javnega
podjetja Kontrola zra¢nega prometa
Slovenije, d. 0. 0., v organizacijskem
in kadrovskem pogledu. Polemika je
bila zelo ostra in brezkompromisna.
Govorilo se je o »tihem udaru na
slovenskem nebu« (Dnevnik 4. julij
2000). Ceprav so predstavniki EU-
ROCONTROL-a slovenskemu pre-
dlogu napovedovali kon¢ni uspeh,
so ob tem zamolcali, da avstrijska
stran za hrbtom vseh uspesno lobira
(z dovolilnicami za tranzit kamionov
Cez Avstrijo) za dodelitev centra Av-
striji. V hrbet slovenskemu predlogu
pa so skocili $e Hrvatje, ki so vehe-
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Slika 1. Obmocje CEATS sporazuma

mentno trdili, da je lokacija centra
CEATS pod Pohorjem (Razvanje pri
Mariboru) izpostavljena sneznim
plazovom! Pri tem 3e tako tehten
meteoroloski in histori¢ni dokaz o
neplazovitosti terena na juzni strani
Pohorja ni zalegel. Kon¢ni izbor je
torej pripadel Avstriji, ki je ponudila
gradnjo povsem novega centra na
otoku na Donavi.

Zaradi jasnejse slike o tem, kaj naj bi
center CEATS delal, si poglejmo Se
1. ¢len Sporazuma CEATS:

1. Nacionalne pogodbenice v skla-
du s pododstavkom (b) drugega od-
stavka 2. ¢lena revidirane konvenci-
je Organizacije (beri: EUROCON-
TROL) zaupajo upravljanje objektov
in naprav ter zagotavljanje preletnih
storitev v zraCnem prometu v obse-
gu in na nacin, kot je predpisano v
tem sporazumu. Za ta namen Orga-
nizacija uporablja objekte in napra-
ve centra CEATS ter zagotavlja ustre-
zno osebje za njegovo obratovanje
in vzdrzevanje in pri opravljanju te
naloge uporablja objekte in napra-
ve EUROCONTROL-a in potrebne
objekte in naprave, kot so npr. centri
za usposabljanje in poskusni centri.
2. Vsaka nacionalna pogodbenica
obdrzi svoje pristojnosti in obvezno-
sti glede predpisov o zrac¢ni plov-
bi, sprejemanja pravil, organizaci-
je zra¢nega prostora in odnosov z
mednarodnimi organizacijami, kot

je Mednarodna organizacija civilne-
ga letalstva (v nadaljnjem besedilu
ICAO), ter z uporabniki zra¢nega
prostora in drugimi, in to v zranem
prostoru nad svojim ozemljem in v
dolo¢enih delih zra¢nega prostora
nad odprtim morjem, na podlagi
Nacrta zra¢ne plovbe za evrop-
sko obmocje ICAO. (Skupscinski
porocevalec, §t. 78, 15. junij 2004)

Ker je EUROCONTROL upraviceno
pricakoval, da sporazum CEATS ne
bo takoj zacel veljati, opraviti pa je
bilo potrebno tudi celo vrsto pripra-
vljalnih del, so podpisnice sporazu-
ma CEATS sklenile $e Poseben spora-
zum o izvajanju 6. ¢lena Sporazuma
o storitvah v zra¢nem prometu ter
delovanju objektov in naprav, ki jih
zagotavlja in upravlja EUROCON-
TROL v srednjeevropskem centru za
nadzor storitev v zra¢nem prometu v
zgornjem zracnem prostoru. Ta spo-
razum je bil sklenjen v Bruslju 27.
junija 1997 (v nadaljevanju Spora-
zum o izvajanju 6. ¢lena). Slovenija
je sporazum podpisala, vendar ga ni
ratificirala.

1.1.2 Sporazum o izvajanju
6. clena
CEATS

Sesti  ¢len

doloca:

sporazuma

»Pri uporabi tega sporazuma se na-
cionalne pogodbenice zavezujejo,
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Slika 2. Arhitektonska zamisel CEATS centra

da bodo uvedle skupne delovne po-
stopke, katerih namen je Organiza-
ciji olajsati sprejemanje odlocitev in
doseci zdruzljivost, posvetovanje in
usklajevanje, ki so omenjeni v 3. in
4. ¢lenu tega sporazuma.« [4]

Toda v zraku je bilo Ze slutiti, da
koncept, ki ga je dolocal sporazum
CEATS, ni vec optimalna resitev. Vse
bolj se je govorilo o Enotnem evrop-
skem nebu in prednostih tega kon-
cepta. Ta pa je nastajal pod okriljem
Evropske unije.

B 2 SES

SES je evropski odgovor na
dramati¢no povecanje letalskih po-
tovanj. V Evropi je potrebno dnev-
no izpeljati 26.000 poletov. Do leta
2020 bo ta stevilka podvojena. Da
bi evropski ATM to zmogel, mora
poiskati nove resitve. ReSitev tezav
se kaze v organizaciji zra¢nega pro-
stora v obliki funkcionalnih blokov,
ki jih ne bodo ovirale nacionalne
meje. Zato pa so potrebna skupna
pravila, ki jih predstavlja Enotno
evropsko nebo.

Idejo je sprozila Evropska komi-
sija, ki je 1999 predlagala resitev
prihajajocih teZzav z novo zakono-
dajo. Mimogrede: zacetnik podobne
ideje je bil ze EUROCONTROL s svo-
jim Enim nebom za Evropo. Evropska
komisija je samo nadgradila idejo in
stvari prevzela v svoje roke, pri cemer
je resno ogrozila smisel EUROCON-
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TROL-a. Vse pa je bilo lepo zavito v
zlat ovojni papir, zadaj pa je potekal
trd boj za obstoj EUROCONTROL-a.
Tudi EU ni mogla mimo dejstva, da
je imel EUROCONTROL izku$nje z
vodenjem zra¢nega prometa in je bil
sposoben izdelati ustrezna pravila,
vodila in tehni¢ne postopke za im-
plementacijo SES. EUROCONTROL
je imel na razpolago ustrezne sluzbe,
ki so lahko priskocile na pomoc
drzavam c¢lanicam pri izvajanju re-
gulatornih nalog ter $e nekaj drugih
prednosti [5].

Klju¢ni element pri SES je torej
zmanjSanje zelo razdrobljenega
evropskega neba, ki je trenutno raz-
deljeno na 67 delov. SES predlaga 9
funkcionalnih blokov ali t. i. FABs
(Functional Airspace Blocks).

Omenjena razdrobljenost evropske-
ga zra¢nega prostora pomeni Sibko
koordinacijo med ponudniki navi-
gacijskih storitev (ang. Airspace Na-
vigation Providers — ANSPs), sistemi
zraCnega nadzora in med civilnimi
in vojaskimi uporabniki zra¢nega
prostora. Obstojec¢i sistemi torej
ogrozajo letalsko varnost, omejuje-
jo koli¢ino preletov in ne znizujejo
cene letenja. Povecujejo se zamu-
de v rednem in carterskem letenju.
Koncept FABs sestavljata dva zako-
nodajna paketa [6].

Prvi zakonodajni paket tako vsebuje
koncept FAB CE, ki naj zagotovi, da

nacionalne meje ne ovirajo ali kakor
koli omejujejo ucinkovitost tokov in
storitev zra¢nega prometa v Evropi.

Drugi zakonodajni paket pa ima
nalogo vzpostaviti FAB-se v smislu
storitev, kar v praksi pomeni, da vsi
udelezenci v SES izboljsajo opra-
vljanje nalog z uporabo FAB-sov do
konca leta 2012. Najvecji funkcio-
nalni blok v Evropi je torej FABEC
(FAB Europe Central Block), ki ga
bo dopolnjevalo devet FAB-sov, in
sicer:

o NEFAB (severnoevropski FAB), v
katerem so Danska, Estonija, Fin-
ska, Islandija, Norveska, Svedska
in Latvija;

e NUAC (Nordijski center zgornje-
ga zracnega prostora) Danske in
Svedske;

e BALTIC FAB (FAB centralne Evro-
pe), v katerem so Belgija, Francija,
Nemcija, Nizozemska, Luksem-
burg in Svica;

e FAB CE (FAB centralne Evrope),
v katerem so Avstrija, Bosna in
Hercegovina, Ceska, Hrvaska,
Madzarska, Slovaska in Sloveni-
ja;

e DANUBE, v katerem sta Bolgarija
in Romunija;

e BLUE MED, v katerem so ltalija,
Malta, Gr¢ija, Ciper (Egipt, Tuni-
zija, Albanija in Jordanija);

e UK-IRELAND FAB, v katerem sta
Velika Britanija in Irska, in

e SW FAB, v katerem sta Portugal-
ska in Spanija.

Sistem, ki ga je leta 2000 zacrtala te-
danja komisarka za promet Evropske
unije Layola de Palacio, je po mne-
nju D. Calleja, direktorja zra¢nega
prometa Evropske komisije, nekaj
kar ima bodoc¢nost in potencial,
da se resijo zadrege v evropskem
zra¢nem prostoru [7].

B 3 FAB CE

FAB CE je torej nov koncept, ki je
nastal na podlagi novih spoznanj pri
vodenju zra¢nega prometa v Evropi.
Z njegovo uveljavitvijo bo CEATS
dokon¢no utonil v pozabo kot pro-
jekt, ki je bil predrag in nefunkcio-
nalen. Sporazum sestavlja 26 ope-
rativnih ¢lenov, preambula in dve

prilogi.
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V preambuli bodoce pogodbeni-
ce (Avstrija, Bosna in Hercegovina,
Ceska, Madzarska, Slovaska, Slove-
nija in EUROCONTROL) med dru-
gim poudarjajo, da je cilj pobude za
enotno evropsko nebo okrepitev se-
danje standardne varnosti v zra¢nem
prometu, prispevanje k trajnostne-
mu razvoju sistema zracnega pro-
meta ter izboljSava celotnega ucinka
upravljanja zra¢nega prometa in na-
vigacijskih sluzb zra¢nega prometa
za splosni zracni promet v Evropi,
da bi bile izpolnjene zahteve vseh
uporabnikov zra¢nega prostora [8].
Sporazum je odprta vecstranska
mednarodna pogodba, ki doloca (16.
¢len), da k njemu lahko pristopi vsa-
ka drzava ¢lanica EU ali katera koli
pogodbenica Sporazuma o skupnem
evropskem nebu (ECAA) pod pogo-
jem, da njen zra¢ni prostor meji na
zra¢ni prostor FAB CE. Cilj sporazu-
ma je vzpostaviti funkcionalni blok
zraCnega prostora, dolociti pravila
in postopke za njegovo izvajanje,
delovanje in nadaljnji razvoj za do-
sego skladnosti s pravili o enotnem
evropskem nebu ter vzpostaviti
ustrezne strukture upravljanja in vo-
denja [9].

Sporazum ureja torej cilje, suvere-
nost pogodbenic nad zra¢nim pro-
storom nad njihovim ozemljem,
varnost in obrambo, vzpostavitev
funkcionalnega bloka zra¢nega pro-
stora, organe FAB CE, ki so Svet FAB
CE, Odbor za civilno-vojasko koor-
dinacijo, Koordinacijski odbor naci-
onalnih nadzornih organov, in dru-
ge organe, ki jih lahko ustanovi Svet
FAB CE in so potrebni za izvajanje,
delovanje in nadaljnji razvoj FAB
CE. V nadaljevanju so dolocene na-
loge organov, dogovori o proznosti,
navigacijske sluzbe zracnega pro-
meta, skupno imenovanje enega
ali ve¢ izvajalcev sluzb zra¢nega
prometa, zracni prostor, ki ga upra-
vljajo pogodbenice, nadzor nad var-
nostjo sluzb FAB CE, finan¢no ure-
ditev, pristop drzav k sporazumu,
spremembe sporazuma, odpoved
sporazuma, prenehanje veljavnosti,
pridrzke, zacasno prekinitev izva-
janja sporazuma, reSevanje sporov,
zacetek veljavnosti sporazuma, pri-
loge k sporazumu, ki so sestavni
del tega sporazuma, in registracijo
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pri ICAO. Po napornem lobiranju
je slovenski delegaciji na pogaja-
njih uspelo doseci, da je Slovenija
postala depozitar tega sporazuma.
Morda pa je to le obliz na rano, ko
smo izgubili sedez CEATS! Osnutek
sporazuma je bil 22. marca 2011 v
obravnavi na Odboru Vlade RS za
gospodarstvo in trajnostni razvoj.
Odbor je predlozeno gradivo podprl
brez pripomb. Vlada Republike Slo-
venije je gradivo obravnavala 31. 3.
2011 in ga prav tako podprla.

B 4I1CAO

ICAO je mednarodna organizaci-
ja, v kateri so ¢lanice lahko samo
suverene drzave. To izhaja iz 1.
¢lena Konvencije o mednarodnem
civilnem letalstvu (v nadaljevanju
Cikaska konvencija), ki doloca, da
drzave pogodbenice priznavajo vsa-
ki drzavi popolno in izklju¢no suve-
renost v zra¢nem prostoru nad nje-
nim ozemljem [10]. Zrac¢ni prostor
imajo samo drzave. To je pomemb-
no za nasa nadaljnja razmisljanja
glede premocrtnosti Evropske unije,
da postane pogodbenica ICAO.

Svet Evropske unije je leta 2009
pooblastil Evropsko komisijo, da se
zac¢ne pogajati z ICAO o sklenitvi
memoranduma o sodelovanju. Me-
morandum sta obe strani parafirali v
Montrealu na sedezu ICAO 27. sep-
tembra 2010.

Ni dvoma o tem, da je ICAO
na podrocju civilnega letalstva
najpomembnejsa mednarodna med-
vladna organizacija, ki med drugim
sprejema mednarodne standarde in
priporo¢eno prakso za mednarodni
civilni zra¢ni promet. S pomocjo
18 aneksov postajajo standardi in
priporoCena praksa del obnasanja
drzav pogodbenic, njihovo izvajanje
pa zagotavlja varen in reden letalski
promet. Ceprav se Evropska unija
kar precej ¢asa ni posebej ukvarja-
la s civilnim letalstvom, danes ugo-
tavljamo, da je vecina podrocij, ki
jih ureja ICAO, v pristojnosti Evrop-
ske unije. To narekuje vzpostavitev
dolocenega sodelovanja med obe-
ma organizacijama. Podrocja v t. i.
skupnem urejanju ICAO in Evropske
unije se nanasajo na letalsko varnost,

varovanje civilnega letalstva, oko-
lie (ang. green growth), upravljanje
zracnega prometa, standarde ICAO
oziroma zahteve, ki izhajajo iz ak-
tov ICAO in pomenijo pravno pod-
lago za t. i. evropsko zakonodajo.

Memorandum vsebuje ze tudi prvo
prilogo, ki se nanasa na letalsko var-
nost. ICAO in Evropska skupnost se
z memorandumom zavezujeta vzpo-
staviti redni dialog glede varnostnih
zahtev, transparentnost, vzajemno
priznavanje rezultatov inspekcijskih
nadzorov ICAO in Evropske uni-
je, analizo drzav pri zagotavlja-
nju skladnosti s standardi ICAO in
priporo¢eno prakso, razvijati in so-
delovati pri zagotavljanju tehni¢ne
pomoci in programov, izmenjevati
strokovnjake in zagotavljati izpo-
polnjevanje. Ker so ¢lanice ICAO
lahko samo (zaenkrat) drzave, ne pa
mednarodne organizacije, memo-
randum doloca, da njegove doloc¢be
ne posegajo v pravice in obveznosti,
ki jih imajo drzave ¢lanice Evropske
unije v ICAO kot drzave pogodbeni-
ce. Kolikor je mogoce zaznati iz po-
govorov na hodnikih sedeza ICAO
v Montrealu, je to najvec, kar lahko
doseze Evropska unija. Seveda je
treba upostevati, da Evropska unija s
svojimi 27 ¢lanicami igra doloceno
vlogo znotraj ICAO. Toda v primer-
javi s preostalimi 163 c¢lanicami
ICAO, ki ji veckrat tudi odprto na-
sprotujejo, nima vloge, ki bi si jo
Zelela.

B 5 Zakljucek

Razumljivo in sprejemljivo je dej-
stvo, da se vedenje o tem kako var-
no voditi letalski promet spreminja.
Zato bi bilo neproduktivno naspro-
tovati spremembi CEATS v nekaj
boljsega, varnejSega, cenejSega in
ucinkovitejsega. Ali je to 7ze FAB
CE, bo pokazala praksa. Vedno je
potrebno stremeti k boljsemu in
varnejsemu sistemu zra¢nega prevo-
za, Ceprav se v zacetku zdi, da gre
za futuristi¢en projekt. Upamo le, da
bo Slovenija po podpisu zmogla tudi
$e ratifikacijo sporazuma FAB CE.

Pri poizkusu, da se okrepi sodelo-

vanje med ICAO in Evropsko unijo,
seveda ne gre ve¢ za naivnost. Niti
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Slovenije niti preostalih drzav ¢lanic
unije. Gre za veliko ve¢. Spomnimo
se samo pogajanj za spremembo
Rimske konvencije o skodi, ki jo tret-
jim osebam na zemlji povzroci tuj
zrakoplov. Slovenija sicer ni njena
pogodbenica, sodelovala pa je na
zaklju¢ni konferenci v Montrealu od
20. aprila do 2. maja 2009. Glavni
sprozilec za te spremembe je bil 11.
september 2001. Predstavniki 87
drzav in 16 nevladnih mednarodnih
organizacij so enajst dni usklajevali
tekst dveh novih pogodb, ki naj bi
nadomestili Rimsko pogodbo iz leta
1952. Na predvecer sveCanega pod-
pisovanja obeh aktov [11] je pred-
stavnik Evropske komisije vsem vod-
jem delegacij sporocil, da odsvetuje
podpis, ker mora o tem razpravljati
Se Bruselj. Toliko o moci in delova-
nju Evropske unije, katere pogodbe-
nica je tudi Slovenija.

Viri

[1] Ideja o moznosti ustanovitve
skupnega obmocnega centra
za nadzor zraCnega prometa
je nastala leta 1993. Nadzorni
center bi deloval pod okriljem
EUROCONTROL-a. Pobudo je
dala Slovenija, in sicer kmalu
po osamosvojitvi na sestanku
v Ljubljani. Marca 1993 so mi-
nistri sedmih drzav, pristojni za
promet, predstavili projekt in
ustanovili skupino CEATS, ki
naj bi proucila moznost izpelja-
ve projekta. Slovenija je ponu-
dila lokacijo blizu Maribora za

gradnjo novega centra. Projekt
je bil oznac¢en za nov mejnik v
pogledu vodenja zra¢nega pro-
meta in je v celoti ustrezal duhu
in ciljem evropskega programa
harmonizacije in integracije
nadzora zra¢nega prometa mi-
nistrov za promet drzav ¢lanic
ECAC (Evropska konferenca
civilnega letalstva) ter nacelom
ICAO. Projekt je bil postavljen
ob bok Centru za vodenje
zracnega prometa v Maastri-
chtu in projektu skandinavskih
drzav. V kon¢ni fazi bi se vsi tri-
je zdruzili v Evropski center za
vodenje zra¢nega prometa.

EUROCONTROL je bil usta-
novljen leta 1960 z namenom,
da zagotavlja skupne storitve
zra¢nega nadzora v zra¢nih
prostorih drzav ¢lanic te evrop-
ske organizacije. Temeljni akt,
ki je podlaga tej organizaciji,
je Mednarodna konvencija o
sodelovanju za varnost zra¢ne
plovbe (ang. Convention re-
lating to Co-operation for the
Safety of Air Navigation), ki so
jo drzave podpisale 13. decem-
bra 1960 v Bruslju. To je stori-
lo Sest drzav (Belgija, Francija,
Velika Britanija, Luksemburg
in Nizozemska in Zvezna re-
publika Nemcija). Kasneje se
je v€lanilo se ve¢ drzav, med
njimi tudi Slovenija. Trenutno
Steje 39 ¢lanic, med katerimi so
tako drzave ¢lanice EU kot tudi
tretje drzave. Slovenija je pristo-
pila v ¢lanstvo 1. oktobra 1995.

Organisation of the European Air Space

[8]

[10]
[11]

[12]
[13]

Zanimivo je, da ta organizacija
presega evropske okvire ali bolj
natan¢no okvire Evropske uni-
je.

Glej A. Cicerov, Mednarodno
letalsko pravo, Uradni list 2009,
str. 126.

A. Ci¢erov, prav tam, str. 126.
Glej Skupscinski porocevalec st.
78/2004.

EUROCONTROL je medvladna
organizacija, ki jo sestavljajo
naslednje drzave: Avstrija, Al-
banija, Armenija, Belgija, Bos-
na in Hercegovina, Bolgarija,
Ciper, Ceska, Crna gora, Dan-
ska, Finska, Francija, Grcija,
Hrvaska, Irska, Italija, Litva,
Latvija, Luksemburg, Malta,
Makedonija, Moldova, Mo-
nako, Nemcija, Nizozemska,
Norveska, Poljska, Portugalska,
Romunija, Slovaska, Slovenija,
Stbija, Svedska, Svica, Turdija,
Ukrajina in Velika Britanija.
Glej ve¢ o tem na http:/www.
eurocontrol.int/articles/functi-
onal-airspace-blocks-fabs-and-
single-europe (22. 03. 2011).
Glej pogovor z D. Callejem na
htttp://www.eurocontrol.int/in-
terview-single-european-sky-se-
cond-package (22. 03. 2011).
Arhiv Ministrstva za zunanje za-
deve.

Arhiv Ministrstva za zunanje za-
deve (2. ¢len).

Glej podrobno v A. Cicerov,
nav. delo, strani 131-146.
http://www.icao.org
http://www.eurocontrol.org

Abstract: The contribution presents the development of the concept of operation of air traffic in the European air-
space, which was conceptualized in the Agreement Relating to the Provision and Operation of Air traffic services
and facilities by EUROCONTROL at the Central European Air Traffic Services (CEATS) Upper Aria Control Centre,
and its further fate, which is evident from the Special Agreement Concerning the Implementation of Article 6 of the
Agreement Relating to the Provision and Operation of Air Traffic Services and Facilities by EUROCONTROL at the
Central European Air Traffic Services (CEATS) Upper Aria Control Centre, as well as from the development of a new
doctrine in the form of a Single European Sky and from the Agreement on the Establishment of Functional Block
Central Europe, including the latest attempt to make the European Znion an important player of the International

Civil Aviation Organisation.

Key words: Central European Air Traffic Services, Single European Sky, Functional Blocks, International Civil Avi-
ation Organisation, membership, suverenity, European Union, airtraffic safety and security
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NI LabVIEW za krmiljenje
iIn mehatroniko

Ena platforma od zamisli do izvedbe

L Raziskovalci in pedagogi odkrivajo prednosti uporabe ene same platforme za snovanje,
-+ Wl simulacijo, izdelavo prototipov ter izvedbo krmilnih sistemov. S platformo za grafiéni razvoj
LabVIEW lahko izvajate zahtevne krmilne algoritme z vso prilagodljivostjo kombiniranja
graficnega in besedilnega programiranja. S tesno integracijo med strojno opremo druZbe
Mational Instruments in drugih ponudnikov zlahka izvedete algoritme za izvajanje v realnem
tasu na skoraj kateri koli mikroprocesorski ali FPGA-platformi, kot je NI CompactRIO.

Z orodji NI za snovanje krmilnih sistemov so lahko Studenti in raziskovalci ekipe Virginia Tech uporabili
okolje LabVIEW za ustvarjanje Darwina, popolnoma avtonomnega humanoidnega robotskega nogometasa.

080 080 844
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Najvediji teleskop na svetu
krmili NI LabVIEW s podporo
za vedjedrne procesorje

Jason SPYROMILIO

»InZenirji druzbe NI so dokazali, da je dejansko mogoce uporabiti okolje LabVIEW in enoto LabVIEW Real-Time
Module za izvedbo resitev na osnovi strojne opreme COTS ter za upravljanje vecjedrne racunalniske obdelave za

rezultate v realnem casu.«

Evropski juzni observatorij (ESO) je
astronomska raziskovalna organizaci-
ja, ki jo podpira 13 evropskih drzav.
Imamo izkudnje pri razvoju in izved-
bi najbolj izpopolnjenih teleskopov
na svetu. NaSa organizacija trenutno
deluje na treh mestih v Cilskih Andih
— v opazovalnicah La Silla, Paranal
in Chajnantor. Od nekdaj obvladu-
jemo zelo inovativne tehnologije, od
prvih sistemov za adaptivno optiko
za obicajne uporabnike na 3,6-me-
trskem teleskopu v opazovalnici La
Silla preko izvedbe aktivne optike na
3,5-metrskem Teleskopu z novo teh-
nologijo (NTT) v opazovalnici La Sil-
la do integriranega upravljanja Zelo
velikega teleskopa (VLT) in z njim
povezanega interferometra v opazo-
valnici Paranal. Poleg tega s partnerji
iz Severne Amerike in Vzhodne Azije
sodelujemo pri gradnji Velikega mi-
limetrskega polja v Atacami (ALMA),
teleskopa za podmilimetrske valovne
dolzine s 66 antenami v vrednosti 1
milijarde USD, ki naj bi bil kon¢an
leta 2012 v opazovalnici Llano de
Chajnantor.

Naslednji projekt na nasih delovnih
mizah je E-ELT. Zasnova za ta tele-

Jason Spyromilio, Evropski juzni
observatorij
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Slika 1. Za primerjavo velikosti stojita zraven E-ELT dva ¢loveka in avtomobil.
Primarno zrcalo M1, katerega premer je 42 m je sestavljeno iz ve¢ manjsih
zrcalnih segmentov.

skop z glavnim zrcalom premera 42 hodno zasnovo in pripravo prototi-
m je v fazi B, zanjo pa je bilo Ze zago-  pov. Po fazi B pri¢akujemo zacetek
tovljenih 100 milijonov USD za pred-  gradnje konec leta 2010.
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Adaptive Mirror

Slika 2. E-ELT sestavlja 5 zrcal

Aktivna in adaptivna optika v
izredno velikem merilu

42-metrski teleskop izkoris¢a izkusnje
ESO in astronomske skupnosti na
podrocju aktivne ter adaptivne op-
tike in segmentiranih zrcal. Aktivna
optika vkljuc¢uje kombinacijo tipal,
aktuatorjev in krmilnega sistema, s
katero teleskop vzdrzuje pravilno
obliko zrcala oziroma kolimacijo.
S tem aktivno ohranjamo pravilno
konfiguracijo teleskopa, da odpravi-
mo preostala popacenja v optiki in
povec¢amo ucinkovitost ter odpornost
na napake. Ti teleskopi zahtevajo ak-
tivne popravke optike vsako minuto
noci, tako da so slike omejene le z
atmosferskimi vplivi.

Adaptivna optika uporablja podobno
metodologijo za nadzor atmosferskih
ucinkov, ki jih vec stokrat na sekun-
do popravi s spreminjanjem oblike
primernega tankega zrcala. Velikost
turbulenc doloca stevilo aktuatorjev
na teh zrcalih, ki lahko spreminjajo
obliko. Tipala valovne fronte zelo hi-
tro vzorcijo atmosferska popacenja in
jih pretvorijo v ukaze za zrcala. To
zahteva zelo hitro strojno in program-
sko opremo.

Krmiljenje tako kompleksnega sis-
tema zahteva ogromne zmogljivosti
racunalniske obdelave podatkov.
V preteklosti smo sisteme krmilili z
lastnimi krmilnimi sistemi, ki so te-
meljili na krmiljenju v realnem casu
v navideznih strojnih okoljih (VME),
kar je lahko drago in zamudno. Zdaj
v sodelovanju z inzenirji druzbe
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National Instruments pripravljamo
ocene zmogljivosti krmilnega siste-
ma za glavno segmentirano zrcalo
teleskopa E-ELT, ki mu pravimo M1
in je izdelan s programsko in strojno
opremo COTS. Skupaj raziskujemo
tudi mozne resitve COTS za krmi-
ljenje adaptivnega zrcala teleskopa,
imenovanega M4, v realnem casu.

M1 je segmentirano zrcalo, ki ga se-
stavlja 984 Sestkotnih zrcal (slika 1),
od katerih vsako tehta skoraj 150 kg
in ima premer od 1,5 do 2 m, tako da
znasa skupni premer 42 m.

To lahko primerjamo z glavnim zrca-
lom Hubblovega vesoljskega telesko-
pa, ki ima premer 2,4 m. Ze glavno
zrcalo teleskopa E-ELT bo Stirikrat
vecje od katerega koli opti¢nega tele-
skopa na Zemlji, skupno pa je sesta-
vljen iz petih zrcal (slika 2).

Dolocitev izrednih zahtev za
racunalnisko obdelavo, ki jih
mora izpolniti krmilni sistem

Med delovanjem
zrcala M1 se
lahko sosednji
segmenti zrcala
nagibajo glede
na druge segmen-
te. To odstopanje
nadzorujemo s
tipali na robovih
in nogami aktu-
atorjev, ki lahko
segment prema-
knejo za 3 sto-
pinje v poljubno

smer. 984 segmentov zrcala zdruzuje
3.000 aktuatorjev in 6.000 tipal (slika
3).

Sistem, ki ga krmili programska opre-
ma LabVIEW, mora brati podatke iz
tipal, da doloci poloZaje segmentov
zrcala, in — ob premiku segmentov
— segmente znova izravnati z aktu-
atorji. Okolje LabVIEW mora za to
izracunati vektorski produkt matrike
velikosti 3.000 x 6.000 celic z vektor-
jem s 6.000 celicami, kar mora za za-
gotavljanje u¢inkovitega nastavljanja
zrcala ponoviti od 500- do 1000-krat
na sekundo.

Tipala in aktuatorji krmilijo tudi adap-
tivno zrcalo M4. To je manjse tanko
zrcalo, ki lahko spreminja obliko.
Njegov premer znasa 2,5 m, njegovo
obliko pa doloc¢a ve¢ kot 8.000 aktu-
atorjev (slika 4).

Tehnicni izziv je podoben kot pri ak-
tivnem krmiljenju zrcala M1, le da
moramo namesto ohranjanja obliko
spreminjati na osnovi izmerjenih po-
datkov slike valovne fronte. Podatki
valovne fronte se preslikajo v vektor s
14.000 vrednostmi, 8.000 aktuatorjev
pa moramo posodobiti vsakih nekaj
milisekund, kar pomeni rac¢unanje
vektorskega produkta krmilne matri-
ke velikosti 8.000 x 14.000 celic z
vektorjem s 14.000 celicami. Ce ta
izziv zaokroZimo na 9.000 x 15.000
celic, pomeni to priblizno 15-kratnik
racunske moci, ki je potrebna za kr-
miljenje velikega segmentiranega zr-
cala M1.

Z druzbo NI smo Ze sodelovali na
podroc¢ju zajemanja in sinhroniza-
cije podatkov z velikim Stevilom

Slika 3. Sistem zrcala M1, ki je sestavljeno iz 984 segmen-
tov je upravljan preko okolja LabVIEW. Premer segmen-
tov je 1,5 m in vsak izmed njih je upravljan preko Sestih
senzorjev in treh aktuatorjev, ki omogocajo premikanje le
teh znotraj kota 3 stopinj.

171



ALl STE VEDEL

Slika 4. Tanek, fleksibilen zrcalni
sistem M4 porazdeljen preko mreZe
8.000 aktuatorjev se lahko deformira
vsakih nekaj milisekund in na ta nacin
kompenzira motnje v atmosferi.

kanalov, ko so se lotili izziva mate-
matike in krmiljenja. InZenirji druzbe
NI simulirajo postavitev in zasnovo
krmilne matrike ter krmilne zanke. V
sredis¢u vseh teh dejavnosti je zelo
velika matri¢no-vektorska funkcija
LabVIEW, ki izvaja vecino izracunov.
Krmiljenje zrcal M1 in M4 zahteva
ogromno ra¢unsko zmogljivost, kar
bomo resili z uporabo vec vecjedrnih
sistemov. Krmiljenje M4 predstavlja
15 izra¢unov podmatrik s 3.000 x
3.000 celicami, zato potrebujemo 15
naprav, ki vsebujejo ¢im vecje Stevilo
jeder. Zato mora krmilni sistem upra-
vljati vec¢jedrno obdelavo. Okolje
LabVIEW ponuja to zmogljivost z
resitvami COTS, zato predstavlja zelo
privlacno resitev te teZave.

Resitev tezave z okoljem
LabVIEW in funkcijo za
vecjedrni nacin HPC

Ker smo morali nacrtovanje krmil-
nega sistema opraviti pred samo
gradnjo teleskopa E-ELT, bi lahko
konfiguracija sistema vplivala na ne-
katere znacilnosti gradnje teleskopa.
Klju¢nega pomena je bilo temeljito
preizkusanje resitve, kot da bi tele-
skop ze deloval. S tem izzivom so
se inZenirji druzbe NI soocili tako,
da so izvedli krmilni sistem, poleg
tega pa Se sistem, na katerem se iz-
vaja simulacija zrcala M1 v realnem
Casu, kar omogoca izvedbo preiz-
kusa krmilnega sistema z vkljuceno
strojno opremo (HIL) — slika 5. Nacin
preizku$anja HIL se pogosto upora-
blja pri na¢rtovanju v avtomobilski in
letalski industriji za potrjevanje krmil-
nikov s to¢nim simulatorjem, ki delu-
je v realnem casu. Inzenirji druzbe NI
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so ustvarili simu-
lator zrcala MT,
ki se odziva na
signale krmilne-
ga sistema in tako
potrjuje njegovo
delovanje. Eki-
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pa NI je razvila
krmilni sistem in

1GE TIME-THIGGERED NETWORK

]
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simulacijo zrca-
la v okolju Lab-

ACTUATCR DATA ‘
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VIEW, nato pa
jih je izvedla na
vecjedrnem oseb-
nem rac¢unalniku,
na katerem se iz-
vaja LabVIEW Real-Time Module, kar
zagotavlja deterministi¢no izvajanje.

zanki (levo)

V podobnih aplikacijah HPC za iz-
vajanje v realnem casu so komunika-
cijske in racunske naloge tesno po-
vezane. Odpovedi komunikacijskega
sistema pomenijo odpoved celotnega
sistema. Zaradi tega se skozi celoten
postopek razvoja aplikacije nacrtuje
tudi medsebojno sodelovanje ko-
munikacije in ra¢unanja. Inzenirji
druzbe NI so za jedro sistema po-
trebovali hitro in deterministi¢no
izmenjavo podatkov, zato so kmalu

T Sy el ke

T

Slika 5. InZenerji NI so preverili krmilni sistem (desno) zr-
cala M1 s pomocjo HIL sistema strojne opreme v zaprti

ugotovili, da standardno omrezje
Ethernet ni primerno, saj uporablja
nedeterministi¢ni omrezni protokol.
Za izmenjavo podatkov med krmil-
nim sistemom in simulatorjem zrca-
la M1 so uporabili funkcijo ¢asovno
proZzenega omrezja v sistemu LabVI-
EW Real-Time Module, ki omogoca
deterministi¢ni prenos podatkov s hi-
trostjo 36 MB/s.

Druzba NI je razvila celotno resitev
za zrcalo M1, ki vkljucuje dve delov-
ni postaji Dell Precision T7400 (vsaka
ima po osem jeder) in prenosnik, ki
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Slika 6. Za doseganje zahtevane casovne odzivnosti krmilne zanke so inZenerji NI se-
stavili zelo deterministicen mrezno porazdeljen sistem v aplikaciji pozivan s pomocjo
casovnih sekvenc in neskonc¢nih casovno upravljanih zank.
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Slika 7. Ilustracija predstavlja trenuten pristop NI implementaciji M4. TeZavnost
je priblizno 15-krat zahtevnejsa od krmilnega sistema M1.

predstavlja vmesnik za uporabnika.
Vkljucuje dve omrezji — standardno,
ki oba sistema za izvajanje v real-
nem cCasu povezuje s prenosnikom,
in ¢asovno prozeno omrezje 1 GB
Ethernet med sistemoma za izvajanje
v realnem Casu, preko katerega se iz-
menjujejo V/I-podatki.

Ko smo preverjali zmogljivost siste-
ma, smo ugotovili, da krmilnik v vsaki
zanki prejme 6.000 vrednosti iz tipa,
izvede krmilni algoritem za izravnavo
segmentov in odda 3.000 vrednosti za
aktuatorje. Ekipa NI je ustvarila krmil-
ni sistem, ki dosega te rezultate, in iz-
vedla simulacijo delovanja teleskopa
v realnem casu, ki ji pravimo »zrca-

lo«. Zrcalo prejme 3.000 izhodov za
pogone, jim pristeje spremenljivko, ki
predstavlja atmosferske motnje, kot
je veter, izvede krmilni algoritem za
simulacijo zrcala M1 in odda 6.000
vrednosti tipal, da zakljuci zanko. Ce-
lotna krmilna zanka se izvede v manj
kot 1 ms, da je zagotovljeno primerno
krmiljenje zrcala (slika 6).

Kon¢ni rezultati, ki so jih inzenirji NI
izmerili za svoje izraCune z matrika-
mi in vektorji:

o Sistem LabVIEW Real-Time Mo-
dule na racunalniku z dvema
Stirijedrnima procesorjema pri
uporabi Stirih jeder in enojne
natanc¢nosti potrebuje 0,7 ms.

e Sistem LabVIEW Real-Time Mo-
dule na racunalniku z dvema
Stirijedrnima procesorjema pri
uporabi Stirih jeder in enojne
natanc¢nosti potrebuje 0,5 ms.

M4 kompenzira izmerjena popa-
¢enja valovne fronte v atmosfe-
ri, inzenirji NI pa so ugotovili,
da je to mogoce izvesti samo z
najsodobnejs$im sistemom z vec-
jedrnimi strezniskimi rezinami. Dell
je povabil ekipo, da je resitev preiz-
kusila na njegovem sistemu M1000
s 16 strezniskimi rezinami, rezultati
pa so bili spodbudni. Vsaka izmed
strezniskih rezin sistema M1000 ima
po osem jeder (slika 7), kar pomeni,
da so lahko inZenirji krmiljenje raz-
delili na 128 jeder.

InZenirji druzbe NI so dokazali, da
je dejansko mogoce uporabiti okolje
LabVIEW in enoto LabVIEW Real-
Time Module za izvedbo resitev na
osnovi strojne opreme COTS ter za
upravljanje vecjedrne racunalniske
obdelave za rezultate v realnem casu.
Zaradi tega preboja na podrocju zmo-
gljivosti nasa ekipa pri projektu E-ELT
$e naprej postavlja nove mejnike na
podrocju informatike in astronomije,
kar bo prispevalo k napredku znano-

sti. [ |
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Pogonska os z linearnim motorjem — DFME-LAS

Za tiste, ki si Zelijo veliko natan¢nost
pri pozicioniranju in najbolj$o dina-
miko pri majhnih obremenitvah, je
pogonska os z linearnim motorjem
DFME-LAS ravno pravsnja.

Sestaviti, prikljuciti in povezati, vne-
sti parametre ter vklopiti so osnovne
znacilnosti enote, ki jo sestavljajo li-
nearni motor, merilni sistem, vodila in
referenc¢no stikalo. Mehanski vmesniki
so enaki kot pri pnevmati¢nih cilindrih
DFM. Odvisno od izvedbe je mogoce
uporabiti tudi priklju¢ne elemente in
tako prihraniti pri narocilih in logistiki.

Moc¢na magnetna polja so z ustrezni-
mi konstrukcijskimi resitvami oklop-
liena tako, da vsi Zelezni deli in od-
rezki ostanejo na mestu, kjer so.

Os DFME-LAS je mogoce enostavno
konfigurirati z orodjem Festo Confi-
guration. Pred uporabo osi se vnese-
jo samo parametri in ustrezni ukazni
stavki.

V enoti sta povezana tako mo¢nostna
elektronika kot krmilnik pozicije, ki
sta zasnovana kot zunanji krmilnik

IP54. Prosto je mogoce nastavljati hi-
trost, moc in polozaj ter izbirati med
31 profili gibanja.

Enoto je mogoce konfigurirati in krmiliti
nadva nacina, z zunanjim racunalnikom
preko 1/O-vmesnikov oziroma feldbusa
ali z uporabo tipkovnice.

Osnovno konfiguriranje obsega:
¢ dolocitev mehanskih parametrov,
kot so dolZina giba, pospeski, po-

jemki itd.

o dolocitev resolucije dajalnika po-
zicije,

o sledenje,

o dolocitev vhodno izhodnih para-
metrov (I/O in feldbus),

e dolocitev programskih in zakljuc¢-
nih stikal.

Nacini delovanja enote so:

o referen¢ni pomik in zagon,
e pozicijski premik,

e teachin,

o diagnostika.

Enote se izdelujejo v velikostnih ra-
zredih 32 in 40, z dolZinami gibov
med 100 in 400 mm, imenskimi si-

__,__.-__/
g é

\

lami od 34 do 55 N, najvecjimi obre-
menitvami od 141 do 202 N in s po-
novljivostjo + 0,02 mm.

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

HYDAC-ov dvostopeniski filtrski element

Pri podjetju HYDAC se drzimo pravila
»iz prakse v prakso«. Ta misel je bila
vodilna tudi pri razvoju dvostopenj-
skih filtrskih elementov za enojno in
dvojno ohisje RF/RFD, RFL/RFLD ter
NF/NFD.

V praksi sreCujemo primere, kjer
potrebujejo filter z obvodnim (t. i.
bypass) ventilom, saj porabnik pod
nobenimi pogoji ne sme ostati brez
olja. Ta ventil se odpre, e je padec
tlaka preko filtrskega elementa pre-
velik, kar je lahko pri hladnem zago-
nu naprave ali Ce se izrabljeni filtrski
element pravoc¢asno ne menja. Takrat
se ob odprtju obvodnega ventila olje
prelije do porabnika, ne da bi §lo pre-
ko filtra.

174

Da se prepreci onesnazenje olja ob
odprtju obvodnega ventila, smo raz-
vili dvostopenjski filtrski element
(slika 1), ki daje uporabniku doda-
tno varnost pri delovanju naprave,
saj zadrzi grobe delcke, ki bi lahko
povzrocili izpad naprave. Glavni ozi-
roma delovni filter zadrZi delce do 10
pm, zascitni pa 50 pm.

Dvostopenjski filtrski elementi se
uporabljajo pri filtraciji olj gonil, v
jeklarnah, pri hidravli¢nih stiskalni-
cah in preskusevaliscih, skratka vse-
povsod tam, kjer se zahteva trajna
oskrba s ¢istim oljem.

Dvostopenjski elementi so na vo-
ljo v standardni izvedbi HC in pre-
mium HX. Razlika med njima je v
sposobnosti zadrzevanja umazani-
je; izvedba premium HX ima za 40
% vecjo sposobnost zadrZevanja
umazanije.

Vir: HYDAC, d. o. o., Zagrebska c.
20, 2000 Maribor, tel.: 02 460 15 20;
faks: 02 460 15 22,

e-mail: info@hydac.si, g. Dejan
Glavac
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Druiba National Instruments ponuja vodilno RF-zmogljivost v

napravah PXI

Druzba National Instruments je
predstavila vektorski signalni RF-
analizator (VSA) za 3,6 GHz NI PXle-
5665http.//www.ni.com/rf/, ki za-
gotavlja najboljso RF-zmogljivost v
svojem razredu, pri tem pa uporablja
cenovno ugodno zasnovo naprav PXI.
Novi VSA ponuja vodilne vrednosti
faznega Suma, povprecnega Suma,
amplitudne to¢nosti in dinami¢nega
razpona. Platforma PXI omogoca tudi
pretakanje podatkov med napravami,
vkljucuje prilagodljivo arhitekturo z
vec vhodi in izhodi (MIMO) za fazno
koherentne meritve ter ponuja naj-
manj petkrat hitrejse merjenje kot pri
tradicionalnih kombiniranih nami-
znih instrumentih. Vse to pomeni, da
je idealna za zahtevne avtomatizirane
aplikacije za RF-preizkusanje.

»Ne samo, da je VSA NI PXle-5665
najzmogljivejsi instrument v svojem
razredu, ampak je na voljo tudi za le
del¢ek cene tradicionalnih kombi-
niranih namiznih instrumentov,« je
dejal Phil Hester, visji podpredsednik
za raziskave in razvoj pri druzbi Na-
tional Instruments. »Ker nas novi RF-
analizator PXI zdruZuje izredno zmo-
gljivost in modularno prilagodljivost
v eni enoti z majhno velikostjo ter
ugodno ceno, lahko zdaj nacrtovalci
isti instrument uporabljajo od zasno-
ve do proizvodnje.«

VSA zdruZuje novi mesalni pretvornik
NI PXle-5603 z novim sintetizatorjem
lokalnega oscilatorja NI PXle-5653 in
digitalizatorjem vmesne frekvence (IF)
s frekvenco vzor¢enja 150 Mvz/s NI
PXle-5622. Ta kombinacija ustvarja
idealno resitev za meritve spektralnih

. B i

in Sirokopasovnih vektorskih signalov
v frekven¢nem obmocju od 20 Hz
do 3,6 GHz s pasovno $irino do 50
MHz. Novi VSA se odlikuje po izre-
dno nizkem faznem Sumu -129 dBc/
Hz pri odmiku 10 kHz in frekvenci
800 MHz, povpre¢ni vrednosti Suma
-165 dBm/Hz, preseciscu tretjega
reda pri 24 dBm in absolutni to¢nosti
amplitude +0,10 dB. Ti tehni¢ni po-
datki pomenijo, da je NI PXle-5665
najzmogljivejsi instrument v svojem
razredu.

Za analizo moduliranih signalov ima
VSA vgrajeno edinstveno orodje za
samoumerjanje, s katerim je mogoce
doseci tocnost amplitudnega odzi-
va IF 0,15 dB in fazno linearnost IF
+0,1 stopinje. Ta natanc¢nost omogoca
izjemno majhno velikost vektorja na-
pake, ki znasa za signale 256-QAM

manj kot 0,21 odstotka. Prilagodlji-
va in modularna arhitektura VSA je
razsirljiva, tako da omogoca fazno
koherentno zajemanje za preizkusanje
naprav MIMO, hitrost spreminjanja
frekvence 20 GHz/s in pretakanje
med napravami za ucinkovit nadzor
spektra. Poleg tega lahko nacrtovalci
napravo NI PXle-5665 uporabljajo v
nacinu RF-seznama, s katero lahko na
podlagi uporabnisko doloc¢ene notra-
nje ¢asovne uskladitve ali zunanjega
proZenja deterministicno preklaplja-
jo med uporabnisko doloc¢enim ni-
zom RF-konfiguracij in tako bistveno
skrajsajo trajanje preizkusa.

NI PXle-5665 dopolnjuje ponudbo
vec kot 1.500 programsko doloc¢enih
modularnih instrumentov PXI, zato
lahko nacdrtovalci kombinirajo in
usklajujejo VSA z razli¢nimi eno-
tami ter celoten sistem krmilijo s
programsko opremo za grafi¢no
nacrtovanje sistemov NI LabVIEW.
Zaradi tega so sistemi PXI idealni za
najrazli¢nejse avtomatizirane apli-
kacije za preizkusanje. Nacrtovalci
lahko vso zmogljivost programsko
doloc¢enega VSA izkoristijo tudi s
kompleti programskih orodij za RF
za okolje LabVIEW, NI LabWin-
dows™/CVI in .NET, kar omogoca
preizkusanje najnovejsih brezzi¢nih
in RF-komunikacijskih standardov,
kot so GSM/EDGE, WCDMA, LTE,
WLAN in WiMAX.

Vir: National Instruments, d. o. o., Ko-
sovelova 15, 3000 Celje, tel.: +386 3
4254 200, faks: +386 3 4254 212, e-
posta: ni.slovenia@ni.com, internet:
www.ni.comy/slovenia

strojnistvo.com

krikigte strojnikov
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Druzba National Instruments predstavlja industrijske
racunalnike z zaslonom na dotik in procesorjem Intel®

Atom™

Nacrtovalci lahko programi-
rajo enote HMI v okolju NI
LabVIEW, kar zagotavlja pri-
lagodljivo in poenostavljeno
izvedbo aplikacije.

Druzba National Instru-
ments je najavila serijo
racunalnikov z zaslonom
na dotik in razsirjenim tem-
peraturnim obmocdjem, ki
temeljijo na procesorju Intel
Atom, ki deluje s frekvenco
1,33 GHz. Procesorji Intel
Atom omogocajo izdelavo
visoko zmogljivih vmesnikov
Clovek-stroj (HMI) z naprava-
mi z nizko porabo energije
in brez ventilatorjev. Mode-

Novi industrijski racunalniki
z zaslonom na dotik delu-
jejo z najrazli¢nej$o strojno
opremo, kot so krmilniki NI
CompactRIO, enote PXI, pa-
metne kamere NI, ugnezde-
ni sistemi za strojni vid NI in
industrijske naprave drugih
ponudnikov. Z njimi lahko
nacrtovalci v okolju LabVI-
EW razvijajo izpopolnjene in
intuitivne aplikacije HMI, ki
jih lahko uporabljajo za stan-
dardno komunikacijo s stroj-
no opremo, na primer preko
protokolov TCP, OPC, USB,
Modbus, Ethernet/IP. Okolje
LabVIEW ponuja preprosto
vkljucitev v omreZje, vnaprej

laNITPC-2206 in TPC-2212
se odlikujeta po razsirjenem tempera-
turnem obmocju od —20 do 60 °C za
zahtevne industrijske nacine uporabe,
polprevodniskem trdem disku velikosti
4 GB za zanesljivo delovanje v okoljih
z vecCjo mero tresljajev ter ugnezde-
nem operacijskem sistemu Windows
za dolgorocno izvedbo in podporo.
Poleg tega ponujajo 1 GB pomnilnika
RAM, dva gigabitna vmesnika Ethernet
in tehnologijo osvetlitve LED, ki ohra-
nja stalno svetlost zaslona v Sirokem
razponu temperatur.

»Danes predstavljeni racunalniki z
zaslonom na dotik ponujajo v kombi-
naciji s programsko opremo NI LabVI-
EW robusten in zmogljiv vmesnik za
aplikacije za nadzor in krmiljenje,«
je dejal Eric Starkloff, podpredsednik

TRANSPOR
LOGISTIKA

- STROKOVNA KONFERENCA

- PODELITEV PRIZNANJA PREVOZNIK LETA 2011
+ DRZAVNO PRVENSTVO POKLICNIH VOZNIKOV
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trzenja za preizkusne in ugnezdene
sisteme pri druzbi NI.

Novi racunalniki temeljijo na procesor-
jih Intel Atom, kar omogoca, da imajo
razsirjeno temperaturno obmocje in
bolj$o zmogljivost.

»Novi procesorji Intel Atom prinasajo
do zdaj najvecjo mero inteligence v
ugnezdene povezane naprave, kot so
racunalniki HMI z zaslonom na dotik, «
je dejala Staci Palmer, visja direktorica
trzenja v diviziji za ugnezdene proce-
sorje z nizko porabo pri druzbi Intel.
»Naprave, ki zdruzujejo pametne in
povezane storitve za inteligenten ter
interaktiven nadzor, zaznavanje, po-
nujanje in krmiljenje aplikacij, poma-
gajo, da nas svet deluje ucinkoviteje.«

pripravljene predloge aplika-
cij in navigacijske krmilne elemente za
ustvarjanje kompleksnih vmesnikov z
ve¢ stranmi. Nacrtovalci imajo tudi
programski dostop do zahtevnejsih
funkcij operacijskega sistema, na pri-
mer izpopolnjenih filtrov za zapiso-
vanje in funkcije za enkratno miro-
vanje/veckratno obnovitev (HORM).

Vec informacij o novih ra¢unalnikih z
zaslonom na dotik je bralcem na voljo
na naslovu www.ni.conv/inteltouchpa-
nel.

Vir: National Instruments, d. o. o., Ko-
sovelova 15, 3000 Celje, tel.: +386 3
4254 200, faks: +386 3 4254 212, e-
posta: ni.slovenia@ni.com, internet:
www.ni.comyslovenia
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Avtomatizirano prijemanje neurejenih predmetov

Fraunhoferjev in- ~ 3
Stitut za proizvod- y
ni inZeniring in
avtomatizacijo
— IPA — je na sej-
mu avtomatike v
Minchnu pred- |
stavil zanimive
robotske resitve
za avtomatsko
strego predmetov
z uporabo SICK-
ove laserske me-

' ™ :
.

rilne tehnologije
z LMS400 in ka-
mer Ranger.

Razkladanje zabojev ali kartonaste
embalaze, raztovarjanje kontejner-
jev ali prijemanje kosov v zabojih so
tipi¢ni primeri, ko avtomatsko prije-
manije razli¢nih predmetov s fleksibil-
nimi sistemi za prijemanje predstavlja
najvedji potencial za izbolj$anje pre-
toka materiala v skladi$¢ih. Razisko-
valci iz Fraunhoferjevega instituta ne
razvijajo samo vsestranskih prijemal-
nih mehanizmov, ampak tudi inteli-
gentne resitve obdelave slike za vo-
denje robotov in manipulatorjev pri
prijemanju.

Nacrtovanje avtomati¢nega prije-
manja naklju¢no pozicioniranih in
poljubno orientiranih — neurejenih —
predmetov mora biti vedno podprto z
inteligentno senzorsko tehnologijo za
razpoznavanje in odkrivanje polozaja
predmetov v 3D-prostoru. Na primer:
pri prijemalu s tekocim trakom, ki je
zadnji projekt oddelka za robotske
sisteme pri Fraunhoferjevem institutu,
je uporabljen laserski skener LMS400
s SICK-ovo lasersko merilno tehno-
logijo. Senzor se pred prijemanjem
premika nad predmetom, da pridobi

natanc¢en polozaj predmeta s skenira-
no zunanjo konturo. Nato se prijema-
lo pribliza predmetu s ¢elne strani in
s pomocjo trenja konice tekocih vilic
zacne postopek prijemanja. To daje
prijemalu izredno zanesljivost pri pri-
jemanju tudi takrat, ko gre za paleti-
zacijo kartonov z neznanim vzorcem
zlaganja. Ozke vrzeli, npr. pri paleti
ali med embalazo, se zaznavajo z
2D-kamero in vrednotenjem barv ali
s skalo sivine.

Pri prijemanju neurejenih pred-
metov v zabojniku je robotu nujno
potreben vid, saj je to edini nacin,
da lahko prijemalo prime in izbira
nerazvrs¢ene predmete neposredno
iz prispelih zabojnikov. V ta namen
so strokovnjaki iz Fraunhoferjevega
instituta oblikovali geslo »3D 4 ro-
bots« in razvili dva razli¢na algorit-
ma za 3D-razpoznavanje, oba pa
temeljita na izmerjenih podatkih iz
SICK-ovih senzorjev. Za pobiranje
posameznih komponent menjalnika
iz zaboja so se odlocili za uporabo
SICK-ovega laserskega merilnega
sistema LMS400. S pomocjo vrte-
nja nad zabojem 2D-merilni sistem
ustvarja Se tretjo dimenzijo, ki je

Prijemalo s trakom (a) in prijemalo za prijemanje v zabojih (b)

nujna za dolocanje tocke prijema-
nja. V drugem primeru, pri pobiranju
manjsih polizdelkov iz standardizi-
ranih transportnih zabojev VDA (Ve-
rein Deutsche Automobil Industrie),
Fraunhoferjev institut uporablja iz-
merjene vrednosti visokozmogljive-
ga sistema za obdelavo slik Ranger.
V tem primeru predstavljajo infor-
macijo o oddaljenosti prijemala na
robotu izmerjene 3D-vrednosti, ki so
dolocene z linearnim pomikanjem
kamere nad zabojem.

Pri obeh prijemalih, s teko¢im trakom
ali za prijemanje v zabojih, brez tesne
medsebojne povezave med senzorsko
tehnologijo in strojnim inZeniringom
prijemal ne bi bilo mogoce izkoristiti
vseh prednosti, ki jih ponuja avto-
matizirano prijemanje. Manj je tudi
fizicno napornega dela, prijemala se
lahko prilagajajo razli¢nim predme-
tom prijemanja, robotske celice pa
zavzemajo manj prostora.

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

Gospodarska
zbornica
Slovenije

Zdruienje kovinske industrije
Fluidna tehnika Slovenije
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Transport in vgradnja locnega
podporija pri gradnji jamskih
prog s pomocjo podajalnika
lokov PLO8-PV

Simon DOBA)J, Bogomir TREBICNIK, Franjo MAZA,
Miran SKLEDAR, Anton KOTNIK, |ztok NAVRSNIK

B 1 Uvod

Premogovnik Velenje, d. d. (slika 1),
ki deluje v okviru skupine Holding
Slovenske elektrarne, je tehnolosko
zelo razvita druzba. Njegova glavna
naloga je pridobivanje lignita za po-
trebe proizvodnje elektri¢ne energije
v Termoelektrarni Sostanj.

Z vec kot 135-letno tradicijo pridobi-
vanja lignita je Premogovnik Velenje
mocno vpet v slovensko energetsko
gospodarstvo. Zaloge velenjskega li-
gnita pri sedanjem odkopu zadoscajo
Se za stiri desetletja delovanja premo-
govnika. Zaradi sprememb v ener-
getiki in predvidenih sprememb v
delovanju termoelektrarne se bodo
premogovniska delovis¢a zaprla, Se
preden bodo zaloge lignita posle. Se-
danja letna proizvodnja lignita znasa
okoli 3,9 milijona ton.

Simon Dobaj, dipl. inZ., Bogo-
mir Trebicnik, dipl. inz., Fra-
njo Mazaj, inz., Miran Skledar,
inz., Anton Kotnik, univ. dipl.
inz., Iztok Navrsnik, dipl. inz.,
vsi Premogovnik Velenje, d. d.,
Velenje
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Slika 1. Obmocdje Premogovnika Velenje

V procesu pridobivanja lignita igrajo
jamske proge pomembno vlogo. Pri
tem je zelo pomemben tehnoloski
postopek razvoja in izdelave jamskih
prog, vklju¢no z izolacijsko oblogo,
transportiranjem premoga s pripra-
vskih delovis¢ in organizacijsko struk-
turo. Pri jamskih progah so predvsem
pomembni njihova pravilna izdelava,
transport, izdelava in montaZza njiho-
ve podgradnje, kar obravnava ta pri-
spevek.

I 2 Pregled razvoja
dgradnje jamskih prog v
zgo ovini

Podgrajevanje jamskih prog se je v
zgodovini spreminjalo. V zacetku so
podgrajevali z lesenimi podporniki
— poligoni. Z razvojem jame Premo-
govnika Velenje so se spreminjali tudi
nacini podgrajevanja. Dolocene pro-
ge so podgrajevali z razli¢nimi pod-
gradnjami. Znani sta predvsem pod-

Ventil 17 /2011/ 2
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gradnja z betonskimi paneli (slika 2)
in s kompozitnimi sidri in armaturno
mrezo iz umetnih mas (slika 3).

Slika 3. Podgradnja s kompozitnimi sidri in armaturno

mreZo iz umetnih mas

V doloc¢enem obdobiju se je podgrad-
nja z betonskimi paneli pokazala za
ucinkovito predvsem na obmocjih
stabilnih delov jame, medtem ko se
na obmoc;jih stalnih aktivnosti (odko-
pi) v progah ta sistem ne obnese, saj
je prislo do loma panelnih segmen-
tov, njihova sanacija pa je zelo za-
mudna.

Drugi nacin podgradnje — s kompo-
zitnimi sidri in armaturnimi mrezami
iz umetnih mas — je bil del poskusa,
ki ni prinesel zelenih rezultatov, zato
smo ga opustili.

Dandanes uporabljamo za podgra-

dnjo jamskih prog lo¢no podporje K
24 (masa 24 kg/m), ki je kot zakljucen

Ventil 17 /2011/ 2

Slika 2. Podgradnja z betonskimi paneli

krozni ali zvoncasti profil vgrajeno v
jamsko progo. Zaradi protipoZzarne
varnosti (lignit je namrec zaradi svoje

strukture zelo nagnjen k samovzigu),
le-to oblozimo z izolacijsko oblogo
(slika 4).

Postopek izreza jamske proge je me-
haniziran in je izveden s pomocjo
napredovalnih strojev (slika 5), ki
izrezejo profil. Vecjih zapletov pri
izrezu proge ni. V 8-urnem dnevnem
obratovanju napredovalnega stroja
izdelamo 6 do 7 metrov jamske pro-

ge.

Glavni problem pri izdelavi jamske
proge je predvsem v ustrezni podgra-
dnji, pri ¢emer je potrebno za 1,2-
metrski del odseka proge (segment)
pripraviti priblizno 28 kosov lo¢nega
podporja, dvakrat toliko veznih
elementov in zajeten del hrastovih
kladi¢ev za oblaganje profila. Ves
ta material je treba izza napredoval-
nega stroja ro¢no prenesti na mesto

Slika 4. Klasi¢na podgradnja z izolacijsko oblogo
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Slika 6. Podajalnik lo¢nega podporja

vgradnje, kar je zelo zahtevno. Zara-
di tega je nastala potreba po izdelavi
podajalnika lokov oz. nac¢ina meha-
nizirane podgradnje jamske proge.

B 3 Ideja in zasnova
podajalnika lokov

Na podlagi vseh teh ugotovitev smo
prisli do spoznanja, da bi bil najbolj
primeren tako imenovani podajalnik

lo¢nega podporja (slika 6), ki pripelje
lo¢no podporije, les in vezni pribor na
¢elo proge oz. mesto vgradnje po izre-
zanem profilu proge. Na mestu vgra-
dnje zgornji venec lo¢nega podporja
tudi dvigne in vgradi, kar predstavlja
hitrejse, bolj humano in varnejse delo
pri izdelavi jamskih prog.

Zasnova podajalnika lokov je temelji-
la na izkusnjah delavcev, ki izvajajo

tehnoloski proces izdelave jamskih
prog, in projektnega tima, ki je sku-
pna spoznanja spravil na papir ter si
zadal temeljna izhodisc¢a pri konstru-
iranju.

Podajalnik lokov sluzi za prenos in
vgradnjo lo¢nega podporja in lesa.
Konstrukcija podajalnika je bila izdela-
na na podlagi potreb, izkusenj in siste-
ma vgradnje lo¢nega podporja K 24.

Podajalnik lokov sestavljajo nasle-
dnje komponente (slika 7):

e ogrodje,

e prvi in zadnji pre¢ni most s tekal-
nimi macki,

vrtljivi ¢len,

roka,

nosilna glava,

hidravli¢ni agregat,

hidravli¢na stroja,

konzola hidravli¢ne komande,
protiutez,

ranzirni macek,

zavorni macek,

vezni elementi in

elektrooprema.

Funkcije, ki jih mora zaradi transpor-
ta in manevriranja lo¢nega podporja
zagotavljati podajalnik lokov, so na-
slednje:

Poz. 2 tekalni macki
Poz. 7 protiuteZ

Poz. 4 ROKA - PODAJALNIK LOKOV, funkcije:
o vertikalni pomik roka - podajalnika lokov

K 24 lo¢no
podporje

=

Poz. 5 GLAVA NOSILNA KPL, funkcije:

« glava nosilna naprej nazaj — teleskopiranje

e glava nosilna levo — desno horizontalno vrtenje

Poz. 8 RANZIRNI MACEK, funkcija:
« voZnja podajalnika lokov s pomocjo ranZirnega
macka + 12° naklona proge — nad + 5° - 2
ranZirna macka + 1 pogon

Poz. 6 KRMILNI PULT PODAJALNIKA KPL, funkcija:

izravnava glave nosilne podajalnika
v horizontalni legi glede na poloZaj
roke podajalnika, z moZnostjo
nagibanja nosilne glave posami¢no —

&
]

vertikalno;

Poz. 9 zavorni macek

Poz. 10
vezni element

Poz. 1 ogrodje stroja

Poz.3 CLEN VRTLJIVI, funkcija:
horizontalni pomik roke podajalnika levo — desno,
preko vrtljivega ¢lena podajalnika

¢ Zamik krmilnega pulta levo — desno

Slika 7. Podajalnik lokov — sestava v jamski progi
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e vozZnja s pomocjo ranzirnega po-
gona po progi z naklonom =52

¢ horizontalni pomik roke ¢ez vrtlji-
vi ¢len (poz. 3);

¢ vertikalni pomik roke (poz. 4);

e izravnava nosilne glave v horizon-
talni legi glede na polozaj roke, z
moznostjo nagibanja nosilne gla-
ve posamic¢no — vertikalno;

e premik nosilne glave (poz. 5) levo
—desno v horizontalno;

e premik nosilne glave (poz. 5) na-
prej in nazaj — teleskopiranje;

e zamik krmilnega pulta (poz. 6)
levo — desno.

Vsi cilindri morajo biti v Zelenih
polozajih blokirani s protipovratni-
mi blokirnimi ventili, da ne pride do
nevarnega samodejnega popuscanja
posameznih gibanj, ko je cilinder v
doloceni poziciji.

Maksimalna obremenitev nosilne
glave z bremenom je = 750 kg = 7,5
kN (2 kpl sestava lo¢nega podporja z
veznimi elementi (400 kg) in = 350
kg lesa). Delovni tlak stroja je prila-
gojen razmeram obratovanja, kot tudi
vertikalni pomik roke, katere tlak je
prilagojen maksimalni obremenitvi
materiala na nosilni glavi, maksimal-
no 750 kg. VozZnja podajalnika lokov
je prilagojena sedanjemu nacinu
prevazanja po viseci tracni progi s
pomocdjo ranzirnega vlaka, pri ¢emer
znasa delovni tlak 110 barov. Stroj
obratuje v temperaturnem razponu
od -5 °C do 35 °C. Ker je v jamskih
prostorih lebdeci premogov prah, je
nevarnost kontaminacije delovnega
medija velika.

Vse skupaj je zaradi potencialne
nevarnosti v jami, predvsem zaradi
prisotnosti metana in premogovega
prahu, moralo biti izdelano v skladu

z razli¢nimi zakonskimi in podzakon-

skimi akti — pravilniki in standardi za

obratovanje strojev in naprav v jami

Premogovnika Velenje. Pri razvoju

stroja smo zato upostevali:

e Zakon o rudarstvu (Ur. L. RS, st.
56/1999, 61/2010-Z Rud-1) in
njemu podrejene pravilnike ter
podzakonske akte,

e Pravilnik o zahtevah za zagota-
vljanje varnosti in zdravja pri delu
ter o tehni¢nih ukrepih za dela pri
raziskovanju in izkori$¢anju mi-

Ventil 17 /2011/ 2

Slika 8. Testiranje podajalnika lokov v h¢erinskem podjetiu HTZ Velenje, d. o. o.

neralnih surovin pod zemljo (Ur.
L. RS, st. 68/03, 83/03, 65/06),

e Pravilnik o varnosti strojev (Ur.
L. RS, st. 25/2006 in Ur. L. RS, &t.
75/2008),

e Pravilnik o protieksplozijski zasciti
(Ur. L. RS, §t. 102/00 in 91/2002),

o Zakon o kemikalijah (Ur. L. RS, &t.
36/1999, Ur. L. RS, st. 11/2001 —
ZFfS, 65/2003, 110/2003 — UPBT,
47/2004 — ZdZPZ, 61/2006 — Zbi-
oP, 16/2008),

e Standard SIST EN 13463-2,
Neelektri¢na oprema za uporabo
v potencialno eksplozivni atmos-
feri — 2. del: Zasc¢ita z omejenim
pretokom,

e Standard SIST EN 13463-3,
Neelektri¢na oprema za uporabo
v potencialno eksplozivnih atmos-
ferah — 3. del: Zasc¢ita z neprodor-
nim okrovom »d,

e Standard SIST EN 13463-5,
Neelektri¢na oprema za uporabo
v potencialno eksplozivnih atmos-
ferah — 5. del: Zascita s konstruk-
cijsko varnostjo »c,

e Standard SIST EN 13463-6,
Neelektri¢na oprema za uporabo
v potencialno eksplozivnih atmos-
ferah — 6. del: Zas¢ita s kontrolo
virov vziga »b,

e Standard SIST EN 13463-7,
Neelektri¢na oprema za uporabo
v potencialno eksplozivnih atmos-
ferah — 7. del: Zas¢ita s kontrolo
nadtlaka »p«,

e Standard SIST EN 13463-8,
Neelektri¢cna oprema za poten-
cialno eksplozivne atmosfere
— 8. del: Zascita s potopitvijo v
tekocino »kg,

e Standard SIST EN 1127-1:
2008, Eksplozivne atmosfere
— preprecevanje eksplozije in
zascita pred njo — 1. del: Osnovni
pojmi in metodologija,

e Standard SIST EN 1127-2:
2002, Eksplozivne atmosfere
— preprecevanje eksplozije in
zascita pred njo — 2. del: Osnovni
pojmi in metodologija za rudar-
stvo,

e Standard SIST EN 1710: 2006,
Oprema in sestavni deli za upo-
rabo v potencialnih eksplozivnih
atmosferah podzemnih rudnikov,

e SIST EN 982: 1998 + AT1: 2008,
Varnost strojev — Varnostne zah-
teve za fluidne sisteme in njihove
komponente — Hidravlika,

e 1SO 4413 Hydraulic Fluid Power
— General Rules Relating to Sy-
stems.

B 4 Konstrukcija in izdelava
podajalnika lokov

Konstrukcija z vsemi potrebnimi
izracuni in nacrti je bila izdelana v
projektnem timu Premogovnika Vele-
nje. lzdelava ter montaza elektro- in
hidravli¢ne opreme ter kasneje testi-
ranje (slika 8) pa so bili izvedeni v
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Slika 9. Transport in vgradnja lo¢nega podporja

h¢erinskem podjetju Premogovnika
Velenje HTZ, d. o. o.

Hidravli¢ni sistem podajalnika lokov
temelji na hidravlicnem agregatu z
elektrohidravli¢nim krmiljem in siste-
mom »LS Load sensing«. Agregat ima
dve hidravli¢ni ¢rpalki in hidravli¢ni
rezervoar s pripadajoco opremo. Upo-
rabljeni so tudi hidravli¢ni cilindri z
nastavljivimi protipovratno-blokirnimi
ventili ter varnostnimi in nepovratnimi
ventili. Hidravli¢ni del oz. logiko za-
snove sistema smo razvili skupaj s pod-
jetiem Kladivar, d. o. o., Poclain Hy-
draulics Group iz Zirov, ki je priskrbelo
tudi ustrezne komponente za opremo
hidravli¢nega dela podajalnika.

Elektri¢ni del krmilja podajalnika lo-
kov je bil razvit in izveden v sodelo-
vanju med Premogovnikom Velenje
in podjetjem Bartec Varnost, d. o. o.,
iz Zagorja, ki ima v svojem proizvo-
dnem programu ustrezno elektroo-
premo za potrebe obratovanja v jami
Premogovnika Velenje.

Slika 10. Transport potrebnega materiala na mesto vgrad-
nje
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Po vseh testiranjih in preizkusih tako
hidravli¢nega in elektrodela podajal-
nika lokov kot tudi celotnega stroja
je bila urejena in zdruZena vsa doku-
mentacija, ki je bila potrebna, da smo
izdali I1zjavo o skladnosti s CE-oznako
v skladu s Pravilnikom o varnosti stro-
jev in Pravilnikom o protieksplozijski
zasciti.

B 5 Podgradnja jamskih Erog
s pomocjo podajalnika lokov

Postopek vgradnje lo¢nega podporja

s podajalnikom lokov je sledec:

e za napredovalnim strojem pripra-
vimo komplet tako imenovane
»kapex, ki jo potem postavimo na
podajalnik in s pomocjo napredo-
valnega stroja pripeljemo na pripra-
vljeno mesto — izrezan zgornji profil
proge ter vgradnja le-tega (slika 9);

o sledi transport potrebnega lesa za
oblaganje in vseh 8 kosov stojk na
mesto montaze, z lesom oblozimo
zgorniji profil in po postavitvi stojk
Se stranski del — bok proge (slika

10);
e sledita tran-
sport in vgradnja
2 kompletov
vmesnih »kapc,
pripravljenih za
napredovalnim
strojem (slika
10);
e na vrsti je
transport kom-
pleta »kape« in
spodnjih delov
lo¢nega podpor-
ja;

e sledita vgra-

dnja vmesne

»kape« in pola-

ganje spodnjega

dela — segmentov profi-
la lo¢nega podporja, ki
zakljucijo profil v celoto
—krozni profil (slika 17).

B 6 Zakljucek

Z novim podajalnikom
lokov PLO8-PV se je sis-
tem vgradnje locnega
podporja predvsem s
stalis¢a varnosti in hu-
manizacije delovnega
procesa znatno izboljsal.
Dnevni napredki pri izdelavi jamskih
prog so izbolj$ani za priblizno 15 %.

Slika 11. Vgradnja spodnjega dela
lo¢nega podporja in zakljucitev pro-
fila

Najpomembnejse pa je, da so ga de-
lavci pri svojem delu izredno dobro
sprejeli, saj jim omogoca lazje in bolj
ucinkovito delo.

Pri konstrukciji in izvedbi stroja so
¢lani tima pridobili veliko novih
znanj in izkusenj, tudi pri izdela-
vi dokumentacije in konstruiranju.
Ta projekt pa nam je postal izziv za
izboljsanje Se katerega postopka, ki
je nujno potreben, tako pri izdelavi
jamskih prog kot tudi pri pridobivanju
premoga. Sre¢no!

Ventil 17 /2011/ 2
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Nove knjige

[1]1 Anonim: Fluid Markt 2011 - Ja-
hreseinkaufsfiihrer — Revija Fluid
v svojem vodniku po nakupih za
leto 2011 v Ze uveljavljeni obli-
ki in vsebini na 136 straneh ob-
javlja 12 strokovnih prispevkov,
27 strani preglednic hidravli¢nih
in pnevmati¢nih sestavin ter okoli
120 individualnih oglasov njiho-
vih najpomembnejsih dobavite-
lijev. Gradivo preglednic je razde-
lieno na 6 delov:

— trgi in podrocja uporabe,

— raziskave in izobraZevanje,
— hidravlika,

— pnevmatika,

— avtomatizacija

—in pribor.

Strokovni prispevki pa med drugi-

mi obravnavajo naslednje teme:

- konjunktura strojne industrije
za leto 2011,

- veliki wvrtilni stroji za vrtanje
predorov,

- mobilna hidravlika,

- prihodnost hidravlike,

- hibridni pogoni, E-H,

- zelena pnevmatika,

- senzorika na mobilnih strojih,

- povezovalna tehnika idr.

Standardizacija na podrocju fluidne tehnike

Strokovno zdruzenje za fluidno teh-
niko (Fachverband Fluidtechnik ) v
okviru Nemskega zdruZenja strojne
industrije ( VDMA ) vsaki dve leti
organizira informacijsko srecanje o
stanju standardizacije na podrocju
fluidne tehnike. LetoSnje srec¢anje
je potekalo 15. februarja na sedezu
VDMA v Frankfurtu. Obravnava-
na so bila aktualna vprasanja na
podroc¢ju nacionalne in mednaro-
dne standardizacije. Srecanje je

— Zal.: Verlag Moderne Industrie
GmbH, Justus-von-Liebig-Str. 1,
86899 Landsberg, BRD; Fluid
42(2010); internet: www.fluid.
de; cena: 15,00 EUR.

[2] De Wilde, V. W. P., Brebbia, C.
A., Mander, U. (ed.): High Perfor-
mance Structures and Materials
— Zbornik prispevkov pete med-
narodne konference o visoko spo-
sobnih strukturah in materialih, ki
od leta 2002 naprej vsaki dve leti
zaseda v Talinu, Estonija. Zbornik
obsega 10 tematskih podrocij, ki,
med drugim, vkljucujejo lastnosti
materialov, kompozitne materia-
le in strukture, lomno mehaniko,
strukturno dinamiko in obnasanje
pri udarnih obremenitvah. Konfe-
rence organizira Wessex Institute
of Technology. — Zal.: WIT Press,
Southampton, England, c/o Com-
putational Mechanics, 25 Bridge
St., Billerica, MA 01821, England;
2010; ISBN : 978-1-84564-464-
2; obseg: 608 strani; cena: 462,00
UsD.

[3] Eder, E., Hosnedi, S.: Introduction
to Design Engineering: Systematic
Creativity and Managment — Za-
dnja knjiga uveljavljenih avtorjev
— strokovnjakov za konstruira-

na novo koncipirano. Najprej so bile
v obliki kratkih referatov obdelane
teme, kot so »evropske direktive« in
»jamstvo izdelkov v odnosu do stan-
dardizacij«, v nadaljevanju pa so se
udelezenci srecanja lahko odlocili
za »hidravli¢no« ali »pnevmati¢no
delavnico«, v katerih so razpravlja-
li o standardih ISO 4413 oziroma
ISO 4414, ki se nanasajo na splosna
varnostno-tehni¢na dolocila oz.
zahteve o varnosti hidravli¢nih in

nje in projektiranje — predstavlja
teoreti¢ni model procesov konstru-
iranja ali projektiranja kakrsnega
koli virtualnega tehniskega pro-
jekta. Publikacija temelji na
izkusnjah skupine WDK — Wor-
kshop Design — Konstruktion,
mednarodnega zdruZenja znan-
stvenikov, inzenirjev in uciteljev
z obravnavanega podrocja, ki je
bilo ustanovljeno leta 1978. Ob
mocnih poudarkih na procesih
faze snovanja besedilo tudi te-
meljito podaja informacije o na-
daljnjih fazah projektiranja ter
sistematiki in metodah konstrui-
ranja. Knjiga utemeljuje znanost
o projektiranju in konstruiranju
(nacrtovanju) in s tem tudi vlogo
tehnike v druzbi. Predstavlja tudi
tri osnovne nacine kreativnega
reSevanja projektov, t. i. »poskus
in napakac, intuitivnost na teme-
lju izkusenj ter po navodilih s pre-
davanj. Gradivo je razdeljeno na
osemnajst poglavij in je namenje-
no predvsem Studentom tehnike
na vseh visokih stopnjah studija.
— Zal.: CRC Press, Taylor & Francis
Group, 6000 Broken Sound Park-
way NW, Suite 300, Boca Raton,
FL 33487, USA; 2010; ISBN : 978-
0-415555579; obseg: 400 strani;
cena: 89,95 USD.

pnevmati¢nih naprav.

Vec informacij o srec¢anju dobite
na naslovu: Sabrina Hippe, VDMA
— Fachverband Fluidtechnik,

tel.: + 069- 6603-1236, faks: +
069-6603-2236, e-posta: sabrina.
hippe@vdma.org, internet: www.
vdma.org.

Po O + P 55(2011)1-2, str. 6
Pripravil: A. Stusek

Nov evropski standard za hidravliko EN 1SO 4413

Od januarja v Evropski uniji velja nov
standard EN 1SO 4413, ki se nanasa
na projektiranje, konstruiranje in pre-
delavo fluidnotehni¢nih sistemov in
njihovih sestavin. V Zelji, da njihove
stranke ¢im hitreje za¢nejo uporabljati

Ventil 17 /2011/ 2

novi standard, je svetovno uveljavljeni
izdelovalec tovrstne opreme firma Bo-
sch Rexroth sodelovala pri sprejema-
nju standarda in svoje vec kot polsto-
letne izkusnje pri razvoju in uporabi
hidravlike uporabila pri pripravi ustre-

znih informacij tudi na svojih spletnih
straneh. Standard za gradnjo strojev
in naprav je uporabnikom na voljo na
spletnem naslovu www.boschrexroth.

de/maschinensicherheit.
Po Fluid 43(2011)01-02, str. 6
Pripravil: A. Stusek
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Zanimivosti na spletnih

straneh

[1]1 ASME novice in globalni spletni
pogovori — www.asmenews.org
/ www.asme.org — Amerisko
zdruZenje inZenirjev strojnistva
(ASME — American Society of
Mechanical Engineers) na svojih
spletnih straneh nudi globalne
novice s podrocja strojnistva ter
omogoca pogovore na svojih
drustvenih e-omreZzjih:

— facebook: on.fb.me / MEMA-
GAZINE,

- blog: MEmagazineBlog.org,

— twitter: twitter.com / johnfal-
cioni.

[2] Hibridni pogoni za mobilne de-
lovne stroje — www.fast.kit.edu/
mobima/hybridtagung2011.
php — Katedra za mobilne de-
lovne stroje pri Tehnoloskem
institutu v Karlsruheju (KIT) in
VDMA sta v februarju organi-
zirali strokovno konferenco o
uporabi hibridnih pogonov za
mobilne delovne stroje. Po pre-
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glednem uvodnem prispevku so
Stevilni strokovnjaki (okoli 20 re-
feratov) podrobneje obravnavali
vprasanja, povezana s simulaci-
jo in modeliranjem, elektri¢nimi
hibridi, hidravli¢nimi hibridi,
prakti¢nimi izkusnjami ter ma-
nagmentom in elektrifikacijo hi-
bridnih pogonov. Podrobnejse
informacije o trenutnem stanju
tehnike dobite na zgornjem
spletnem naslovu.

[3]1 Spletni portal pogonske tehnike
— www. drives-net.de — S 1. fe-
bruarjem 2010 je uveljavljena
nemska revija za konstruiranje,
razvoj in uporabo pogonov in kr-
milij Antriebstechnik (pogonska
tehnika) oblikovala svoj spletni
portal drives-net.de. 1zdelovalci
in dobavitelji tovrstne tehnike
imajo s tem nove moZznosti pred-
stavitve svojih izdelkov, upo-
rabniki pa lahko hitro poiscejo
vse potrebne informacije. Ze v
prvem mesecu se je vkljucilo
okoli 750 aktivnih udelezencev
portala, ki so postavili Zze vec kot
12.000 podrobnih vprasan;j.
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