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Tako majhna, a ze Cisto prava crpalka

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

Pogosto slisimo trditev, da znanje na podrocju tehnike zastari v nekaj letih, zato

ga je treba stalno obnavljati. To prav gotovo velja, le ¢as zastaranja pridobljenega
znanja ni dolocljiv, je za razlicne vede in stroke razli¢en in ga po nasi oceni ne
moremo meriti v letih, ampak v desetletjih. Pa poglejmo na dveh tehnicnih primerih,
Ce ta trditev, da znanje v nekaj letih zastara, resni¢no drzi.

Za najvecji dosezek na podrocju tehnike v zgodovini ¢lovestva nekateri stejejo
odkritje in uporabo kolesa, drugi parnega stroja, tretji motorja z notranjim
zgorevanjem, Cetrti tranzistor, ki je omogocil razvoj racunalnikov, peti vesoljsko
plovilo in Sesti spet nekaj drugega. Od vseh teh odkritij moramo priznati, da

Jje naredil najvecjo revolucijo v zgodovini ¢lovestva prav motor z notranjim
zgorevanjem; Se posebej, Ce to gledamo z vidika sedanje uporabnosti. Toda prav tu
lahko vidimo, da zgornja trditev o zastaranju znanja ne drZi prav mocno.

Pred slabimi sto leti (1913), ko je Henry Ford vpeljal mnoZi¢no proizvodnjo za
izdelovanje osebnih avtomobilov in s tem moc¢no znizal stroske proizvodnje in tudi
ceno avtomobilov na trgu, kar je omogocilo nakup mnogim prebivalcem, se je pravi
razvoj tehnike Sele zacel.

Kupci in uporabniki takratnih avtomobilov so se lahko peljali s hitrostjo 100 km/h,
sedeli pod streho za okroglim volanom in na 100 km porabili priblizno toliko
bencina kot danes. Tudi danes se vozimo s povprecno hitrostjo manj kot 100 km/h,
sedimo pod streho za okroglim volanom in imamo motor za pogon z ogromno
neizkoris¢ene energije; podobno kot nekoc. Seveda se zavedamo velikih sprememb,
kot je na primer, da ima sodobni avtomobil samo za premikanje in nastavitev sedeza
kar tri elektromotorje, Se pred dobrimi desetletji je imel cel avtomobil le enega za
pogon brisalcev. Danes si tezko predstavljiamo avtomobil brez klimatske naprave ali
avtomobil z manj kot desetimi leti garancije na rjavenje plocevine itd., itd.

Drugi primer so racunalniki. Vsi, ki smo nekoliko starejsi, se Se spominjamo
racunalnikov na luknjanje kartic, hisnih racunalnikov in tudi prvih osebnih
racunalnikov. Vsi ti racunalniki so omogocali in Se omogocajo izvajanje razli¢nih
racunskih operacij, reSevanje zapletenih ponavljajocih se izracunov, risanje in
oblikovanje in podobno. Toda vse od takrat pa do danes se odnos med clovekom in
racunalnikom ni bistveno spremenil. Res je, da je postal mnogo zmogljivejsi, hitrejsi
in ¢loveku prijaznejsi, toda e vedno je »butast«, kot pravimo. Le redko te opozori
na napacno vnesene podatke in podobno.

Zgoraj opisana primera kazeta, da so nekatera tehni¢na znanja, ki so bila poznana
pred desetletji ali celo stoletiem, Se vedno aktualna. Zavedati se moramo, da tudi
na podrocju strojnistva obstajajo fenomeni in principi, ki jih preprosto ne moremo
zanemariti. Kdor Zeli biti uspesen na tem podrocju, jih pa¢ mora do potankosti
poznati, da lahko sklepa in mnogo lazje, hitreje in uspesneje resuje druge strojniske
in tehni¢ne probleme.

Prav glede povedanega nas cudi, da so se evropski politiki pred leti odlocili, da
sprejmejo bolonjsko deklaracijo. S to gesto so skrajsali cas studija v splosnem in tudi
na tehni¢nem podrocju. In to v ¢asu, ko morajo inZenirji tehnike in tudi naravoslovja
obvladati marsikatera »stara« znanja, ko nastajajo vedno nova, ko mora inZenir
strojnistva spremljati in obvladati tudi druge tehni¢ne vede, ko mladi rabijo vec

Casa za pridobitev in osvojitev znanja, in ne nazadnje v ¢asu, ko se brezposelnost
mladih v svetu povecuje, ko se starostna in delovna doba zaposlenih podaljsujeta in
podjetia od mladih inZenirjev zahtevajo vedno vec¢ znanja.

Razlaga za uvedbo bolonjskega nacina studija je, da mora mladi inZenir ¢im prej
koncati studij, priti v podjetje z nekim osnovnim znanjem, za njegov nadaljnji razvoj
pa skrbi podjetje, v katerem je zaposlen. Ali je to argument, ki odtehta druge, zgoraj
omenjene?

Janez Tusek
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Inovacija »Sistem za lasersko merjenije in izdelavo zahtevnih pro-
storskih oblik« na evropski razstavi raziskav in inovacij v Parizu

Bralci revije Ventil se mogoce Se
spominjajo prispevka Lasersko
merjenje in izdelava zahtevnih
tridimenzionalnih oblik, ki
je bil objavljen v reviji Ventil
12/2006/2. V prispevku je bil
predstavljen sistem, ki sta ga
skupaj razvila dva laboratorija
Fakultete za strojnistvo Uni-
verze v Ljubljani (Laboratorij
za optodinamiko in lasersko
tehniko — KOLT in Laboratorij
za tehni¢no kibernetiko, obde-
lovalne sisteme in racunalnisko
tehnologijo — LAKOS).

Do realizacije omenjenega sistema je
prislo bolj ali manj po nakljucju. La-
boratorija sta se pred ¢asom odlocila,
da sodelujeta na specializiranem
sejmu avtomatizacije in mehatronike
IFAM 2006, ki je potekal v februarju
2006 v Portorozu. Cilj udelezbe je bil
predvsem promocija Studija meha-
tronike, v katerega sta laboratorija
vkljucena, saj smo se tedaj soocali
z majhnim stevilom Studentov na tej
mladi smeri Studija strojnistva.

Eksponata, ki sta ju imela labora-
torija pripravljena za razstavo, to
je merilnik za lasersko merjenje
teles in namizni CNC-obdelovalni
stroj, sta sicer predstavljala zanimivi
resitvi na dveh razlicnih podrocjih.
Ob pripravi na sejem pa se je poro-
dila ideja, da laboratorija zdruzita
omenijeni resitvi v skupen, integriran
sistem. Cilj, ki smo si ga postavili,
je bil sistem za brezdoti¢no me-
rjenje oblike obraza, generiranje
racunalniskega tridimenzionalnega
modela, generiranje trajektorij orodja
za izdelavo pomanjsanega modela
obraza in nazadnje strojna obdelava
ter izdelava profila obraza. Namen
je bil predstaviti u¢inkovitost razvi-
tih tehnologij in pokazati zmoznost
gradnje kompleksnih mehatronskih
produktov ter iskanje novih moznih
aplikacij navedenih tehnologij.
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Utrinek z razstave

Projekt je uspel, predstavitev na
IFAM-u je bila atraktivna in je pozela
kar nekaj odobravanja obiskovalcev.
Da se zadeva ne bi pozabila, smo
resitev popisali tudi v omenjenem
prispevku v Ventilu. Kasneje smo
sistem Se enkrat predstavili, in sicer
v okviru mednarodne konference
39" CIRP International Seminar on
Manufacturing Systems, ki smo jo
organizirali junija 2006 v Ljubljani.

Potem pa smo na zadevo tako reko¢
pozabili. Dokler ni prislo vabilo
na 4. Evropsko razstavo raziskav
in inovacij (Salon Europeen de la
recherche & de I"innovation), ki je
potekala od 5. do 7. junija 2008 v
Parizu. Vabilo je prislo od prof. Serga
Tichkiewitcha, direktorja evropske-
ga znanstvenega zdruzenja EMI-
RAcle (www.emiracle.eu — EMI-
RAcle je bil bralcem predstavljen v
prejsnji stevilki Ventila 14/2008/2).
Vabilo za predstavitev na razstavi
sta prejeli samo dve izbrani inova-
ciji ¢lanov EMIRACle, ki ga tvori 20
vrhunskih evropskih laboratorijev s
podrocja proizvodnih tehnologij in
sistemov.

Vabilo je za oba laboratorija pred-
stavljalo na eni strani priznanje za
originalno resitev, na drugi pa velik
izziv za predstavitev sistema Sirsi sve-
tovni javnosti. Tako smo izdelali nov
prototip sistema in dorekli Stevilne
podrobnosti za uspesno promocijo.

Na razstavi je sodelovalo vec kot 120
razstavljavcev — od Evropske komi-
sije, drzavnih ministrstev in razisko-
valnih asociacij do mrez specializi-
ranih laboratorijev, posameznih regij
in univerz, pa tudi organizacij za
organiziranje in financiranje razvoja
in podjetniskih inkubatorjev. Fran-
coska vlada je na zelo obiskanem
razstavnem mestu namenila posebno
pozornost tudi zaposlovanju na po-
dro¢ju raziskav in razvoja.

S podpisom Lizbonske deklaracije se
je celotna Evropska skupnost mobili-
zirala v naporih, da bi njen razisko-
valni in razvojni sistem (p)ostal ¢im
bolj ucinkovit in produktiven. Za tako
ambiciozne cilje se je aktivirala ce-
lotna druzba: od inzenirjev, razisko-
valcev, podjetnikov, financerjev do
politi¢ne strukture (od regionalnih pa

Ventil 14 /2008/ 3



Pristno zanimanje za demonstracijo LASMIL-a

do drzavnih in evropske). Predsednik
Paris Expo g. Poitrinal pravi, da je po-
nosen, da so na razstavi uspeli zbrati
prav tak presek razstavljavcey, sicer,
razumljivo, nekoliko bolj francosko
obarvan. Castni gost leto$nje razstave

je Finska, ki je kot relativno majhna
drzava prodrla prav v vrh evropske
inovativnosti — tudi Slovenci se lahko
od njih mnogo naucimo. Zacne se pri
za nase razmere velikanskih 3,5 %
BDP za raziskave in razvoj.

DOGODKI - POROCILA - VESTI

Ekipa laboratorijev LAKOS in KOLT
v sestavi dr. Bracun, dr. Hlebanja, A.
Kapler in dr. Vengust je uspesno pred-
stavila inovacijo, ki smo jo imenovali
LASMIL (od laserskega skeniranja do
CNC frezanja — milling). Na razstavi
je bilo mnogo zanimivih predstavitey,
modelov in raznih konferenc, praktic¢-
nih demonstracij pa je bilo bolj malo.
In prav EMIRAclov razstavni prostor
je bil z LASMIL-om, ki ga lahko
oznacimo za svojevrstno atrakcijo,
eden od teh. Tako smo v treh dnevih
razstave uspesno predstavili inovati-
vno reSitev povratnega inZenirstva in
hkrati promovirali raziskovalno aso-
ciacijo EMIRAcle. Za naso resitev je
bilo precej zanimanja, obiskalo nas
je kar nekaj poslovnih obiskovalcev,
kar bo pospesilo dodatni razvoj in
prodor na trg.

Izr. prof. dr. Peter Butala in
dr. Gorazd Hlebanja
Univerza v Ljubljani

Fakulteta za strojnistvo
Foto: I. Vengust, G. Hlebanja

O EILEL trade fair of

&
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Student Roadster se na ogled postavi

V Kongresnem centru Mons se je
v sredo, 14. maja, javnosti pred-
stavil Student Rodster, avtomobil,
ki je vec let nastajal na Fakulteti
za strojnistvo v Ljubljani in je
plod univerzitetnega znanja in
industrijskih izkusenj. Prav spod-
bujanje ustvarjalnosti, inovativ-
nosti in podjetnosti med mladimi
ter povezovanje univerzitetnega
znanja s tistim v industriji je ena
pomembnejsih strateskih usmeri-
tev tako Univerze v Ljubljani kot
slovenskega gospodarstva.

“S skupnimi moc¢mi so Studenti in
ucitelji s partnerji iz gospodarstva
uspeli te ideale uresniciti v praksi in
zato sem na projekt zelo ponosna,”
je povedala pokroviteljica dogodka
rektorica Univerze v Ljubljani prof.
dr. Andreja Kocijanci¢. V projektu
se zdruzujejo tri klju¢ne razvojne

veniji na podroc¢ju povezovanja med
raziskovalno sfero in gospodarst-
vom v zadnjih letih opaziti precejsen
napredek. lzpostavil je, da globa-
lizacija postavlja razvoju visoke
cilje, zato je za druzbo pomembno,
da zna v proces vkljuciti prav vse, ki
imajo znanje in zamisli. In Studenti
na Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani
jih imajo, je povedal dekan prof. dr.
Jozef Duhovnik.

Studentje vigjih letnikov Fakultete za
strojnistvo v Ljubljani so ob podpori
priznanih slovenskih podjetij na po-
droc¢ju avtomobilske industrije, kot
so Peugeot Slovenije, Cimos, d. d.,
Hella Lux Slovenija, d. 0. 0., podjetje
Akrapovi¢, d. d., in drugi, v minu-
lih sedmih letih razdelali celoten
razvojni postopek pretvorbe vozila
Peugeot 406 v dvosedezni Sportni
avtomobil brez strehe. Projekt se je
zacel leta 2000, ko je podjetje Peu-
geot Slovenija Studentom strojnistva

Student Roadster in najzasluznejsi ¢lani projektne skupine ob predstavitvi
avtomobila: Ana Bizal, Donald Abri¢ Pleterski, Ales Gosar, TomaZ Kovsca,
Uros Milost, Bojan Tomic, Andrej Skrlec, David Volk in Uros Rosa.

potrebe: ustvarjalnost, podjetnost in
pogum, je ocenil minister za razvoj
dr. Ziga Turk ter ugotovil, da je v Slo-
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podarilo osebni avtomobil, ki je
sluzil kot mehanska osnova gradnje
novega prototipa. Kot je pojasnil

vodja projekta asis. Uro$ Rosa, je v
naslednjih letih sledilo veliko kon-
strukcijskega, razvojnega in anali-
tskega dela, pred dvema letoma pa
so pridobili Se mocne partnerje iz
industrije, ki so pomagali projekt pri-
peljati do konca. Eden najbolj zani-
mivih delov avtomobila so Zarometi,
ki imajo obliko levjih krempljev.
Med posebnostmi prototipnega vo-
zila so na predstavitvi izpostavili
tudi barvo; ta je ¢rna, vendar se na
soncu oziroma svetlobi spreminja v
mavrico. “Prav vsi, ki smo bili ak-
tivni v projektu, smo spoznali, da
moramo za uspesen projekt delovati
kot dobro uigran orkester, kjer so
vsi insStrumenti med seboj usklajeni,
Ce zelimo, da je skladba vrhunsko
odigrana. Prepri¢an sem, da se je v
projektu Student Roadster obliko-
vala dobra ekipa ljudi, ki so drzni,
se ne bojijo izzivov in delujejo kot
homogena celota za dosego skupnih
ciljev” meni Rosa.

“V seminarjih, projektnih nalogah,
diplomskih seminarjih in diplomah
so Studenti dokazali, da obvladajo so-
dobno raziskovalno-razvojno tehno-
logijo in opremo, Stevilni so po diplo-
mi zaceli profesionalno pot v praksi s
konkretnim in aktualnim inZzenirskim
znanjem,” je povedal mentor projek-
ta in predstojnik katedre za strojne
elemente in razvojna vrednotenja
na Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani
prof. dr. Matija Fajdiga. Dvosedeznik
bodo v kratkem registrirali, je Se po-
vedal in dodal, da gre za Studentski
projekt, katerega namen ni serijska
proizvodnja.

Projekt Student Roadster so opazili
tudi v FISITI, svetovnem zdruZzenju
na podrocju avtomobilske industrije,
ki je Student Roadster izbralo v nabor
petih projektov odli¢nosti, ki bodo
jeseni predstavljeni na svetovnem
kongresu FISITA 2008 v Miinchnu.

Vec¢ informacij o projektu najdete na
spletnem naslovu:

www.studentroadster.com
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Sedmi podjetniski forum

V tem Solskem letu smo 09. 04. na
Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani
organizirali sedmi podjetniski
forum. Nasim Studentom, pro-
fesorjem in drugim zaposlenim
so se na njem predstavila tri z
razlicnih stalis¢ velika podjetja,
ki imajo pomembno vlogo pri
nas v Sloveniji in v mednarod-
nem prostoru.

Prvo je bilo na vrsti podjetje Hella
Lux, d. o. o., Slovenija. Predstavil
ga je dr. Tomaz Jurejevcic, direktor
razvojnega sektorja. Najprej se je na
kratko dotaknil zgodovine podjetja.
Zacetek sega dalec nazaj. Podjetje z
imenom Saturnus je bilo ustanovlje-
no ze leta 1924. Prve avtomobilske
zaromete so izdelali leta 1949 za
kamione za tovarno TAM v Mariboru.
Leta 1997 se je podjetje z imenom
Saturnus preimenovalo v Hella Lux
Slovenija, ker je tega leta nemsko
podjetje s tem imenom postalo 100-
odstotni lastnik podjetja Saturnus.

Danes imajo zaposlenih okoli 650
sodelavcev in letno ustvarijo okoli 80
mio. evrov prometa.

Najvec proizvajajo svetlobno opremo
za motorna vozila, kot so zarometi: s
kovinskim reflektorjem, s plasti¢nim
reflektorjem, avtomobilske svetilke:
sprednje, zadnje, zavorne, odsevniki/
katadiopterji in dodatna svetlobna
oprema. Najbolj so ponosni na iz-
delavo unikatnih in maloserijskih
Zzarometov za avtomobile visjega
cenovnega razreda, kot so Maserati,
Ferrari in Lamborginy.

Njihovi najvecji kupci so: VW Group,
GM-Fiat Group, Daimler Chrysler
Group, Renault in Toyota. Najvec
izvozijo v Nemcijo, Belgijo, Italijo,
Svico, V. Britanijo in Spanijo.

Imajo svojo raziskovalno skupino, v
kateri dela 35 raziskovalcey, in svoj
fotometricni laboratorij za meritve
lastnosti avtomobilskih Zarometov.
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Pogovor med udelezenci pred pricetkom foruma

InZenirje strojnistva rabijo za delo
v razvoju in raziskavah, za vodenje
tehnoloskih procesov in tudi za ko-
mercialo svojih proizvodov doma in
v tujini. Mladim inzenirjem nudijo
ugodne pogoje za delo, moznosti za
nadaljnje izobrazevanje, uvajanje v
timsko delo in stimulativho nagraje-
vanje. Pravijo, da zanje smer Studija
ni tako pomembna, pomembno je,
da so mladi inzenirji inovativni, sa-
mostojni in delovni.

Podjetje Goodyear Company se je
predstavilo kot mednarodna organi-
zacija, ki ima svoje enote oziroma
podjetja v 80 drzavah po celem sve-
tu. Veliko informacij pa smo dobili
tudi od predstavnice podjetja Sava
Tires iz Kranja, ki deluje pod okriljem
Goodyear Company.

Podjetje je v globalnem smislu pre-
dstavila predstavnica Katrin Klonek,
ki je prav za to prireditev prisla
iz Nemcije, iz kraja Hanau, in je
zadolzena za interno izobrazevanje
v celotnem podjetju in za iskanje
kadrov povsod po svetu.

Prireditve pa se je udelezila tudi Van-
da Pecjak, predstavnica Sava Tires
- Goodyear iz Kranja, ki je v tem po-
djetju direktorica kadrovske sluzbe.

Ga. Katrin Klonek je podala kratko
zgodovino podjetja.

Ustanovljeno je
bilo leta 1898
v Zdruzenih dr-
zavah Amerike,
leto kasneje so
zaceli s proizvo-
dnjo gum in so
ze leta 1916 po-
stali najvecje po-
djetje na svetu
na tem podrocju.
Vse od takrat pa
do danes je po-
djetje vodilno za
proizvodnjovseh
vrst gum. Konec
prejSnjega sto-
letja je Goodyear skupaj s podjetjem
Dunlop ustanovil joint venture za
skupni nastop na nekaterih trgih.

V svojem govoru je predvsem pouda-
rila moznost zaposlitve v njihovem
podjetju. Podjetje nudi mladim diplo-
mantom strojnistva dvanajstmesec¢no
izobrazevanje v njihovi interni Soli
in nato sluzbo kjer koli na svetu.
Seveda v okviru moznosti. Po bese-
dah govornice imajo mladi inZenirji
moznost SestmesecCnega brezplacne-
ga Solanja brez obveznosti. Sele po
Sestih mesecih se morajo odlociti, ali
bodo podpisali pogodbo in sprejeli
njihove pogoje ali pa bodo zapustili
Solanje brez obveznosti do podjetja
Goodyear.

Vanda Pecjak iz podjetja Sava Tires iz
Kranja, ki deluje v okviru globalnega
podjetja Goodyear, je ravno tako
povabila inZenirje strojnistva iz nase
fakultete, da se po koncanju Studija
zaposlijo pri njih. Tudi v podjetju v
Kranju jim nudijo ustrezne pogoje
za delo, moznosti napredovanja in
izobrazevanja ter stimulativno na-
grajevanje.

Tretje podjetje, ki se je predstavilo,
je bil Talum, d. d., iz Kidricevega.
Njihova glavna dejavnost je pridobi-
vanje aluminija in nekaterih njegovih
zlitin. V zadnjem casu pa nacrtujejo
tudi aktivnosti v povezavi s tlacnim
litjem aluminija.
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Talum so predstavili Dejan Levanic,
Darja Vodusek in Gregor Cvetko.

Podjetje je bilo ustanovljeno leta
1942. Vse od takrat pa do danes so
se razvijali, izboljSevali proizvodne
programe, izboljsevali pogoje za
okolje, v katerem delajo, in ukinjali
dejavnosti, ki so mo¢no povezane z
veliko porabo elektricne energije in
obremenitvijo okolja.

Imajo velike nacrte in zato Zelijo medse
sprejeti veC inZenirjev strojnistva. Do
leta 2010 bodo povecali proizvodnjo
aluminija s 152.000 ton na 165.000

ton letno, dodatno bodo zaposlili do
200 ljudi ter Se povecali uspesnost
svojega poslovanja. Moc¢no Zelijo
povecati izvoz na zahtevna trzisca,
ki prinasajo vecji ostanek dohodka.

V sedanjosti in tudi v bodoce Zelijo
delati predvsem na dveh projektih.
Prvi je povecati pretaljevanje odpa-
dnega aluminija in pri tem zmanjsati
porabo primarne energije, drugi pa je
uvedba proizvodnje tlacnega litja.

Trenutno imajo zaposlenih 1025 sode-
lavcev, veliko vlagajo v izobrazevanje
zaposlenih, osebni dohodki so nad

slovenskim povprec¢jem, stalno
izboljSujejo pogoje dela in veliko vla-
gajo v zadovoljstvo zaposlenih.

V svoje vrste vabijo mlade inZenirje
strojnistva. Z njimi zelijo sodelovati
Ze v Casu Studija. Nudijo jim razvoj-
noraziskovalno delo, razne teme za
seminarje in diplome ter kasneje
zanesljivo zaposlitev. Pravijo, da so
odlicen kolektiv, da delajo timsko,
da so stimulativno nagrajeni in da
vse to nudijo tudi mladim, ki bi se
zaposlili pri njih.

Prof. dr. Janez Tusek, FS Ljubljana

Osmi podjetniski forum

Na Fakulteti za strojnistvo v
Ljubljani smo v sredo, 14. 05.,
organizirali osmi podjetniski
forum. To je bila zadnja taksna
prireditev v tem Solskem letu.
Tudi na tem srecanju so se nasim
studentom in nasim pedagoskim
ter strokovnim sodelavcem pred-
stavila stiri podjetja.

Prvi sta bili na vrsti predstavnici pod-
jetja Revoz, d. d., iz Novega mesta.
Podjetje je predstavila Barbara
Kranjc, na individualna vprasanja
Studentov in drugih udelezencev
pa je po predstavitvi v avli v petem
nadstropju nase fakultete odgovarjala
Marta Pureber.

Govornica je najprej namenila nekaj
Casa zgodovini podjetja. Po njenih
besedah je bilo podjetje ustanovljeno
leta 1955 za popravilo kmetijske
mehanizacije. Leta 1959 zacnejo s
proizvodnjo pocitniskih prikolic in
avtomobilov in podjetje dobi ime
IMV — Industrija motornih vozil,
Novo mesto. Leta 1972 zacnejo s
proizvodnjo Renaultovih osebnih
vozil. Leta 1990 se preimenujejo v
Revoz, d. d., in so vedno bolj po-
vezani z Renaultom. Prelomno je
bilo leto 2007, ko so prvic¢ v svoji
zgodovini priceli izdelovati popolno-
ma novo vozilo twingo, in so za vse
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trge na svetu edini proizvajalec tega
tipa vozila v Renaultovi skupini.

Trenutno za skupino Renault, ki je
tudi 100-odstotni lastnik, poleg nove-
ga twinga proizvajajo Se renault clio
[Il. Vozila, izdelana v Revozu, po ka-
kovosti sodijo v sam vrh Renaultovih
vozil. Zagotavljajo, da vse dejavnosti
podjetja v Revozu, d. d., temeljijo na
spostovanju okolja in ljudi.

Trenutno na leto izdelajo 210.000
vozil, kar pomeni skoraj tiso¢ na dan.
To je najvec v njihovi zgodovini. Od-
kar obstajajo, pa so v Novem mestu
naredili Ze 2,500.000 vozil.

Njihova najvecja trzisca so: Francija,
Nemcija in Italija.

Zaposlenih imajo 2771 delavcev, po-
leg tega pa Se vec kot 350 najetih.

Vsak zaposleni se mora izobrazevati,
ne glede na njegovo starost in
delovno mesto. V zadnjih letih se
zaposleni izobrazujejo povprecno
64 ur na leto, in to vec¢inoma izven
rednega delovnega casa.

V svoje vrste zelijo pridobiti univer-
zitetne diplomirane inZenirje in di-
plomirane inzenirje strojnistva. Od
morebitnih kandidatov pri¢akujejo
dovolj talenta za delo v avtomobilski
industriji, obcutek za timsko delo,

pripadnost podjetju in tudi Siroko
splosno razgledanost.

Podjetje nudi novim zaposlenim
dodatno izobrazevanje doma in v
tujini, stimulativno nagrajevanje,
timsko delo, moznost napredovanja
in prijetno okolje.

Drugo podjetje, ki se je predstavilo,
je bilo Danfoss Trata, d. o. o., iz
Ljubljane. Podjetje sta predstavila
mag. Miha Bobi¢, direktor razvoja,
in Bojana Zupanic, ki je odgovorna
za upravljanje s kadrovskimi viri. Na
individualna vprasanja studentov pa
je odgovarjala tudi Mateja Panjan.

V svoji predstavitvi so se osredotocili
le na zgodovino podjetja Danfoss,
na uspehe in trenutno stanje, ki je
izjemno ugodno. Vsi, ki smo ne-
koliko starejsi, pa vemo, da se je v
preteklosti to podjetje imenovalo
IMP Trata.

Pojasnili so, da je bilo podjetje us-
tanovljeno na Danskem leta 1933,
da se je ze takrat ukvarjalo z ogrevan-
jem, hlajenjem in regulacijo. Danes
je to najvecje dansko podjetje. Imajo
15 podjetij v 8 drzavah in skupno
2.200 zaposlenih.

Podjetje Danfoss Trata obratuje v
Ljubljani od leta 1995. So center

odli¢nosti za elemente za regulacijo
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je odgovorna za
kadrovske zade-
ve.

To je mlado ino-
vativno podjetje
iz Ljubljane, ki
se je razvilo kot
»spin off« iz In-
stituta Jozef Ste-
fan. Z dejavnos-
tjo, ki jo gojijo Se
danes, so price-
li ze leta 1977.
Leta 1987 so za-
celi sodelovati z

Dogajanje v avli po forumu

daljinskega ogrevanja. Vseh razli¢nih
artiklov v njihovi proizvodniji je vec
kot 3.500. Pravijo, da so njihovi ar-
tikli srce daljinskega ogrevanja.

Najvec¢ svojih produktov prodajo v
Skandinavijo, Rusijo in Nemcijo.

Vec kot 5 % svojih letnih prihodkov
namenijo raziskavam in razvoju. Nji-
hova filozofija pri razvoju novega
produkta je: ideja, razvoj, labora-
torijsko delo, tehnologija izdelave,
komerciala in spremljanje kakovosti.

Uvajajo in Zelijo v celoti uvesti »vitko«
proizvodnijo.

Polovico prihodkov ustvarijo z izdel-
ki, ki so bili razviti v zadnjih petih
letih, kar pomeni, da stalno razvijajo
nove in izboljsujejo stare.

Zelijo pridobiti inZenirje strojnistva
vseh smeri in vseh stopenj. Nudijo
jim dobro klimo, kolektiv z mladimi
sodelavci, dobre pogoje za delo, tim-
sko delo, stimulativno nagrajevanje,
stalno ucenje, moznosti napredovan-
ja, moznosti izobrazevanja doma in
v tujini.

Tretje podjetje, ki se je predstavilo
na osmem podijetniskem forumu, je
bila INEA - Informatizacija, Ener-
getika, Avtomatizacija. Predstavili
so ga mag. Peter Nemcek, direktor,
SPE Energetika & Ekologija, mag.
Rok Koren, direktor SPE Oprema za
avtomatizacijo, in Ksenja Bozi¢, ki
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japonskim pod-
jetiem Toshiba.
Leta 1990 so
ustanovili pod-
jetje z danasnjim imenom. Poleg
maticnega podjetja v Ljubljani imajo
svoja podjetja Se v Bosni in Hercego-
vini, na Hrvaskem in v Srbiji. Letno
ustvarijo okoli 7 mio. evrov prometa.

Podjetje pokriva tehnologije s skoraj
celotnega energetskega podrocja.
Ukvarjajo se s plinskimi turbinami,
plinskimi motorji, ki proizvajajo
elektri¢no energijo, gorivnimi celi-
cami, uplinjanjem biomase prav tako
za pridobivanje elektri¢ne energije.
Mag. Peter Nemcek je predstavil tudi
nekaj razvojnih projektov, ki teCejo
v tem casu. Omenil je razvoj inteli-
gentne energetske postaje, ki bo op-
timirala porabo energije glede na cas,
obremenitev in potrebo potrosnika.
Prav tako je omenil, da skupaj s Se
nekaterimi ustanovami v Sloveniji
razvijajo mobilno gorivno celico za
potrebe vojske.

Mag. Rok Koren pa je predstavil e
nekaj drugih za strojnistvo zanimivih
projektov. Tu naj omenimo le razvoj
opreme za spremljanje proizvodnih
parametrov, njihovo obdelavo, ovred-
notenje in shranjevanje.

Med svoje zaposlene Zelijo prido-
biti ve¢ inZenirjev strojnistva. Nudijo
jim razvojnoraziskovalno delo na
najsodobnejsih podrocjih, stimulativno
okolje, dodatno izobrazevanje in pri-
jazno pomoc pri uvajanju v kolektiv.

ATech elektronika, d. 0. 0., iz Bace pri
Materiji je bila Cetrto podjetje, ki se je

predstavilo. O podjetju je spregovoril
direktor Davorin Jakulin CEO.

Podjetje obstaja in deluje na trgu
Zze 18 let. Njihovo poslanstvo je
zagotavljanje celovitih resitev na
podrocju elektronike, krmiljenja in
avtomatizacije. So razvojnorazisko-
valno in proizvodno podjetje. Imajo
zaposlenih 105 sodelavcev. Ustvarijo
okoli 5,5 mio. evrov prihodka na leto.
Okoli 10 % sodelavcev je razisko-
valcey, ki stalno delajo v razvoju na
novih produktih in storitvah.

Direktor pravi, da lahko izbranim
podjetjem zagotovijo celoten servis
na podrocju elektronike, senzorike,
spremljanja proizvodnje in zapi-
sovanja njihovih parametrov. Te
podatke lahko statisticno obdelajo in
ustrezno shranjujejo.

Zaradi uspehov v proizvodnji, pri
zaposlovanju in trzenju so bili Ze
veckrat nominirani za pridobitev
nagrade Gospodarske zbornice Slo-
venije v skupini »gazela.

Direktor je pojasnil, da so za us-
pehe zasluzni vsi zaposleni. Pravi, da
mocno verjame v svoje zaposlene in
da bodo uspesni tudi v bodoce.

Za razvoj tehnoloskih procesov, pro-
jektno vodenje, krmiljenje zaplete-
nih kemicnih procesov, razvoj me-
hatronskih sistemov za razli¢ne tuje
narocCnike s podrocja avtomobilske
industrije, za pisanje racunalniskih
programov potrebujejo nove, mlade,
izobrazene sodelavce. Zaposlijo vec
inZenirjev strojnistva, ne glede na
smer izobrazevanja in pridobljeno
stopnjo.

Nudijo jim pomoc pri uvajanju v tim-
sko delo, stimulativno nagrajevanje,
moznosti nadaljnjega izobrazevanja
in »zdravo« klimo za delo. Pripravljeni
so se pogovarjati tudi o stipendiranju,
o delu v podjetju Ze v casu studija,
imajo odprtih ve¢ tem za diplomske
naloge, ki bi se lahko nadaljevale v
magistrske naloge ali celo doktorske
disertacije.

Prof. dr. Janez Tusek, FS Ljubljana
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Fluidna tehnika na letosnjem sejmu
Terotech - Vzdrzevanje v Celju

Utrinek z otvoritve sejma

Pod geslom Prijazne energije,
varcne tehnologije so od 13. do
6. maja 2008 v Celju potekali
mednarodni specializirani sejmi:
14. mednarodni sejem ENER-
GETIKA, 13. mednarodni sejem
TEROTECH — VZDRZEVANJE ter
3. mednarodni sejem VARJENJE
in REZANJE. Ceprav vsebinsko
navidezno med seboj niso pove-
zani, jih vendar druzijo ekono-
mic¢nost, tehni¢na ucinkovitost
in okoljska prijaznost.

Sejemski troj¢ek, namenjen predvsem
domacim strokovnjakom, pa tudi
SirSi zainteresirani javnosti, je odprl
prof. dr. Peter Novak, predsednik pro-
gramskega sveta treh sejmov in sveta
za varstvo okolja republike Slovenije,
uvodne nagovore pa so imeli Se mag
F. Pangerl, direktor Celjskega sejma,
Breda Obrez Preskar, izvrsna direkto-
rica Celjskega sejma, in S. Rozman,
podzupan mestne obcine Celje. Na
sejmih se je letos predstavilo okoli
925 razstavljavcev, od tega 346 ne-
posredno iz Avstrije, Hrvaske, Italije,
Nemcije, Slovenije, Spanije, Svice in
Turcije ter 579 zastopnikov razli¢nih
podjetij iz skupno 26 drzav, na vec
kot 22 000 m? razstavnih povrsin.
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Sejemski trojcek je obiskalo skupaj
21 000 obiskovalcev.

Poleg obsirnega in pestrega razstav-
nega programa so potekale Stevilne
spremljajoce prireditve s Stevilnimi
predavanji, okroglimi mizami, pred-
stavitvami pokroviteljev in pomem-
bnih razstavljavcev ter tekmovanji.
Med pomembnejSimi omenimo:

— okrogla miza o strokovnih kadrih
v energetiki in vzdrzevaniju,

— dnevi varilne tehnike, s Stevilnimi
predavanji o zasciti in varnosti,
avtomatizaciji in robotizaciji ter
toplotnem rezanju,

— dan instalaterjev,

— predstavitev nove soncne elek-
trarne moci 20 kW v Celju,

— svecana prireditev ob 15-letnici
izhajanja revije ENERGETIK,

— tekmovanje dijakov srednjih in
poklicnih Sol Slovenije za poklic
instalater strojnih instalacij,

— tekmovanje varilcey,

— idr.

13. sejem Terotech -
Vzdrzevanje

Ze tradicionalni sejem o vzdrZevanju
na enem mestu zdruzuje celovito
ponudbo izdelkov in storitev za po-
droc¢je industrijskega vzdrzevanja,
pa tudi v energetiki, transportu in
drugih vejah gospodarstva. Na sej-
mu so poleg Siroke izbire orodja in
pribora za vzdrzevalna dela iz¢rpno
predstavljene tudi laboratorijske in
mobilne naprave ter merilna opre-
ma za tehni¢no diagnostiko. Med
drugimi je predstavljena tudi bogata
ponudba maziv, olj za mazanje in
obdelovanje ter posebnih tekocin za
c¢isCenje, konzerviranje ipd.

Na letosnjem sejmu je bilo predstav-
lienih okoli 165 podjetij, vecinoma iz
Slovenije, Avstrije, Nemcije, Hrvaske
in ZDA, pri ¢emer so bila tuja po-
djetja v glavnem predstavljena prek
svojih zastopnikov v Sloveniji. Kot

Utrinek z razstave
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ze tradicionalno so izdelovalci in do-
bavitelji hidravli¢ne in pnevmati¢ne
opreme razstavljali predvsem v okviru
tega sejma, Ceprav so bili izdelovalci
nekaterih sestavin in delov, znacilnih
za fluidno tehniko, predstavljeni tudi
v okviru drugih dveh sejmov. To Se
posebno velja za kompresorje in
drugo opremo pnevmati¢nih naprav,
tesnilno tehniko, maziva in druge
tehnicne tekocine ipd.

Razstavljavci fluidnotehnic¢ne
opreme

Na sejmu je sodelovalo okoli 35 raz-
stavljavcey, ki so izdelovalci ali do-
bavitelji kompletnih programov
ali posameznih skupin delov in/ali
sestavin za hidravlicne in pnevma-
ticne naprave ter njihovo pomozno
opremo. Prisotna so bila skoraj vsa
slovenska podjetja s tega podrocja ter
vecina pomembnih tujih izdeloval-
cev oz. dobaviteljev, ki jih Ze dobro
poznajo tudi bralci revije Ventil.

Vsi uveljavljeni dobavitelji hidravlic-
nih olj ter drugih delovnih tekocin,
maziv in sorodnih obdelovalnih in
pomoznih tekocin so bili prisotni.
Izstopali so tudi najbolj znani izdelo-
valci in dobavitelji avtomatiziranih in
robotiziranih streznih in montaznih
naprav s hidravlicnimi in pnevmaticni-
mi moc¢nostnimi krmilnimi vezji in po-
goni, kot so: Bosch-Rexroth, Camozzi,
Festo, Ideal, Inoteh, SMC idr.

Zal na taksnem sejmu $e vedno po-
gresamo organizirano skupinsko
predstavitev fluidne tehnike, saj ni
realno pricakovati, da bi se lahko v
bliznji prihodnosti doma samostojno
predstavili na svoji razstavi/sejmu. O

Predstavitev prejemnikov priznanj

Tudi na 13. sejmu Terotech — Vzdrzevanje so najboljse dosezke na po-
drocju nagradili z zlatim, srebrnim in bronastim priznanjem. Priznanja so

prejeli:

Zlato priznanije je prejelo podjetje Tero iz Slovenj Gradca za napravo za
regeneracijo tulcev pri izdelavi avtomobilskih vzglavnikov.

Srebrno priznanje je prejelo podjetje SKF Slovenija iz Ljubljane za kon-
strukcijski element, ki poenostavi potreben vzdrzevalni poseg in skrajsa
Cas zastoja stroja v primeru obrabe tesnilnega spoja z radialno tesnilko.

Bronasto priznanje pa je prejelo podjetje Akripol iz Trebnjega za nov
inovacijski proizvod s podrocja vzdrzevanja infrastrukture.

Nagrajencem iskreno cestitamo tudi v imenu revije Ventil!

tem seveda lahko odloca le Fluidna
tehnika Slovenije v okviru zdruzenja
kovinske industrije pri GZ Slovenije.
Ob redni prisotnosti nase revije Ven-
til na sejmih Terotech — Vzdrzevanje
pa pogresamo tudi ustrezno zastopa-
nost nasega strokovnega zdruzenja
Slovenskega drustva za fluidno teh-
niko. Do naslednjega, tj. do 14. sejma
Terotech — Vzdrzevanje pricakujemo
ustrezno odzivnost obeh omenjenih
zdruzenij.

Viri:

— Anonim: Energetika — Terotech/
Vzdrzevanje — Varjenje in rezanje
(reklamna publikacija) — Zal.: Celj-
ski sejem, d. d., Celje, 2008

— Obrez Preskar, B.; Otorepec, R.;
Kralj, R.; Stuhec, B. (ured. odb.):
Energetika — Terotech/Vzdrzevanje
— Varjenje in rezanje — Katalog
— Zal..: Celjski sejem, d. d.; Celje
2008

A. Stusek,
urednistvo revije Ventil
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Drzavni tekmovaniji RoboT in ROBObum 2008 na FERI v Mariboru

V torek, 13. maja, sta bili na Fakulteti
za elektrotehniko, racunalnistvo in
informatiko (FERI) drzavni tekmo-
vanji v robotiki za osnovnosolce,
srednjesolce in Studente ROBObum
2008 in RoboT 2008. Drzavno tek-
movanje ROBObum za osnovnosolce
se tradicionalno izvaja skupaj z
drzavnim tekmovanjem za studente
in dijake RoboT. Tudi otvoritev obeh
tekmovanj je skupna. Na letosnji
otvoritvi so zbrane tekmovalce in
njihove mentorje poleg predstav-
nikov Fakultete za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko pro-
dekana Boruta Zalika in predstojnika
Instituta za robotiko prof. dr. Karla
Jezernika pozdravili in jim zazeleli
veliko uspeha tudi dr. Alenka Sverc,
drzavna sekretarka z Ministrstva za
Solstvo in $port Republike Slovenije,
Rok Pece, podzupan Mestne obcine
Maribor, in Janez Skrlec, predsednik
sekcije za elektroniko in mehatro-
niko pri Obrtno-podjetniski zbornici
Slovenije. Drzavna sekretarka Alenka
Sverc je poudarila, da ¢lovekova
meja in da lahko ustvarjalni proces
gradnje robota, ki poteka od ideje do
koncne izdelave, ¢loveka navdusuje
in osebnostno uresnicuje.

Letos smo tako Ze osmic organizirali
drzavno tekmovanje z mobilnimi
roboti RoboT 200X. Z avtonomnimi
mobilnimi roboti, ki so jih konstrui-
rali sami tekmovalci, so v voznji
po labirintu (velikosti 2,5 x 2 m z

e -
y

Govorniki na otvoritvi tekmovanja (od leve proti desni): prodekan FERI prof.

dr. Borut Zalik, drzavna sekretarka z MSS dr. Alenka Sverc, podZzupan MO
Maribor, Rok Pece, Darko Hribar in predstavnik Obrtno-podjetniske zbornice

Janez Skrlec

veC kot 15 m poti, slepimi hodniki
in okrog 36 zavoji) tekmovale 3
Studentske in 35 dijaskih ekip iz
Sestih srednjih tehniskih elektro- in
racunalniskih Sol.

V zadnjih devetih letih je na tovrstnih
tekmovanjih sodelovalo ze okrog
100 Studentov in nad 400 dijakov
in mentorjev iz Slovenije, sosednje
Hrvaske in Avstrije. Tradicionalno so
se najbolj vztrajni dijaki srednjih ol
ze Cetrti¢ pomerili tudi za lovoriko
Roboliga 2008 (finalno tekmovanje
v seriji Slovenske robotske lige), kajti

pred tem sta bili izvedeni tekmovaniji:
RoboPTERS, 8. aprila v SC Velenje,
in RoboMis, 24. aprila v TSC Nova
Gorica.

Za lovorike tekmovanja RoboT 2008

je Stela boljsa izmed dveh vozenj in

najuspesnejsim petim tekmovalcem

so bile podeljene denarne in prak-

ticne nagrade sponzorjev. Najhitrejsi

so bili:

1. mesto: Mitja Valenti, student UM-
FERI, 18,80 s,

2. mesto: Ales Stojak, dijak SC Ptuj,
21,09 s,

LEGObum8: NXT-robot in proga
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3. mesto: Primoz Sibanc, dijak SC
Velenje, 23,75 s,

4. mesto: Simon Trzan, student UM-
FERI, 30,67 s,

5. mesto: Aleksej Cegner, dijak SERS
Maribor, 31,30 s.

Za lovorike Slovenske robotske lige

Roboliga 2008 sta stela oba teka

skupaj, kar smo tockovali v skladu

s pravili in temu pristeli tocke prvih

dveh tekem. Zmagovalci v seStevku

treh tekem so bili:

1. mesto: Primoz Sibanc, SC Velenje,
270 tock,

2. mesto: Dean Seruga, SC Ptuj, 185
tock,

3. mesto: Aleksander Svensek, SC
Ptuj, 175 tock.

Vsi rezultati, fotografije, videopo-
snetki in medijski odzivi za zadnjo
tekmo kot tudi za prejsnje so na voljo
na www.ro.feri.uni-mb.si/tekma/.

Tekmovanje ROBObum je organi-
zirano na regijski osnovi in temelji
na mrezi tehniskih Solskih centrov
oziroma srednjih Sol po Sloveniji.
V letu 2008 je bilo organiziranih 6
predtekmovanj v razli¢nih tehniskih
Solskih centrih po Sloveniji. Poklicna
in tehnigka elektro$ola, Solski center
Ptuj, Poklicna in tehniska elektro-
racunalniska 3ola, Solski center Ve-
lenje, Strokovna in poklicna Sola,
Tehniski Solski center Kranj, Srednja
strojna Sola Maribor in Srednja
elektro-racunalniska Sola Maribor
so organizirali predtekmovanja RO-
BObum v celoti, medtem ko sta Sols-
ki center Ravne na Koroskem in Sre-
dnja Sola tehniskih strok Ljubljana
Siska organizirala le predtekmovanii.
Pri izvedbi drzavnega tekmovanja
so pomagali tudi Solski center Po-
stojna, Solski center Celje in Srednja
poklicna in tehniska Sola Murska So-
bota, ki so nudili izbranim osnovnim
Solam strokovno pomoc¢, potrebno
za vkljucitev v katero od tekmovanj
ROBObum.

Na enem ali vec delih tekmovanja
ROBObum je v Solskem letu 2007/08
sodelovalo 71 osnovnih $Sol, kar
pomeni malo ve¢ kot 15 % vseh OS
(vseh je okoli 450) v Republiki Slove-
niji. Za primerjavo: izbirna predmeta
s podrocja robotike in elektronike, kot

Ventil 14 /2008/ 3

Priprave na tekmovanje ROBOsled

sta robotika v tehniki in elektronika z
robotiko, se izvajata vsako Solsko leto
na manj kot 10 % slovenskih osnov-
nih Sol. Na tekmovanju LEGObum8
(drzavno in predtekmovanja) je v letu
2008 sodelovalo 44 osnovnih Sol s 45
ekipami, na tekmovanju LEGObum9
16 OS s 23 ekipami in na tekmovanju
ROBOsled kar 45 osnovnih Sol s 87
ekipami. Skupno se je tekmovanja
LEGObum (drzavno in predtekmo-
vanja) v letu 2008 udelezilo okoli
180 osnovnosolcev do vklju¢no 8.
razreda (LEGObum8) in okoli 57
osnovnosolcev devetega razreda (LE-
GObum9). ROBOsled tekmovanije se
je od lanskega do letosnjega leta zelo
razmahnilo, lani je na njem sodelo-
valo le 12 ekip, letos pa ze 87 ekip
oziroma okoli 121 osnovnosolcev.

Na tekmovanju LEGObum8 so bile v
letu 2008 najuspesnejse ekipe:

1. mesto OS Komenda-Moste,

2. mesto OS Voli¢ina,

3. mesto OS Mladika na Ptuju.

Na tekmovanju LEGObum9 so v letu

2008 zasedle:

1. mesto OS Rudolfa Maistra iz
Sentilja v Slov. goricah,

2. mesto prva ekipa OS narodnega

heroja Rajka iz Hrastnika,
3. mesto prva ekipa OS Mozirje.

Na tekmovanju ROBOsled so bile
v razredu DIRKAC v letu 2008 naj-

uspesnejse: .
1. mesto prva ekipa OS Bojana llicha
iz Maribora,

2. mesto prva ekipa OS Sostanj,
3. mesto druga ekipa OS narodnega
heroja Rajka Hrastnik.

V razredu ROBOsled POZNAVALEC

je leta 2008 zasedla:

1. mesto druga ekipa OS Tabor Il iz
Maribora,

2. mesto ekipa OS Bostanj,

3. mesto pa druga ekipa OS narod-
nega heroja Rajka iz Hrastnika.

V razredu ROBosled SKUPNO je leta

2008 osvojila:

1. mesto druga ekipa OS narodnega

heroja Rajka,

2. mesto Cetrta ekipa OS Bojana
Ilicha iz Maribora,

. mesto prva ekipa OS Bojana Ilicha
iz Maribora.

w

Vsi rezultati tekmovanja ROBObum
so objavljeni na spletni strani: http://
www.robobum.uni-mb.si, kmalu pa
bo potek tekmovanja prikazan tudi s
fotografskimi posnetki.

Za uspesno izvedbo tekmovanj RO-
BOsled gre posebna zahvala prof. dr.
Karlu Jezerniku, predstojniku Instituta
za robotiko na FERI, vsem sodela-
vcem po srednjesolskih tehniskih
centrih in na FERI, vsem sponzorjem,
ki so prispevali nagrade za tekmo-
valce, sponzorirali opremo za izve-
dbo predtekmovanj ali drzavnega
tekmovanja ali pa so kako drugace
prispevali k izvedbi tekmovanja.
Med sponzorji velja posebej omeniti
Mladinsko knjigo Trgovino, d. o. o.,
trgovino CIP, d. 0. 0., iz Maribora, re-
vijo Svet elektronike in podjetje FBS
elektronik, d. o. 0., iz Velenja.

Doc. dr. Suzana Uran, FERI Maribor
Mag. Janez Pogorelc, FERI Maribor

Revua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIIO in MEHATRONIKO
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Ogled podietij Mapro in Kladivar

V okviru studija v Cetrtem letniku
univerzitetnega programa na Fa-
kulteti za strojnistvo v Ljubljani je
predvidena strokovna ekskurzija,
ki naj bi studentom dala vpogled
v njihovo delovno prihodnost.
Letos so Studentje 21. 5. s sode-
lovanjem Laboratorija za strego,
montazo in pnevmatiko, katerega
vodja je docent dr. Niko Herako-
vi¢, obiskali podjetji v Zireh, in
sicer Mapro in Kladivar.

Najprej so si ogledali podjetje Mapro,
d. 0. 0., v katerem jih je sprejel sou-
stanovitelj in direktor Bozo Plesec. Po
zacetnih predstavitvah je sledil kratek
zgodovinski prikaz podjetja. Mapro je
druzinsko podjetje, ustanovljeno leta
1993, najprej je delovalo v skromni
delavnici, danes pa v sodobni jekleni
montazni zgradbi na Industrijski ulici
v Zireh. Podjetje je specializirano za
izdelavo hidravli¢nih cilindrov in
prodajo hidravli¢nih komponent, kot
so tesnila zglobni lezaji, kromirane
palice in cevi. Njihova kataloska
ponudba obsega ve¢ dimenzijsko in
funkcionalno razli¢nih enostransko
in dvostransko delujocih cilindrov.
Seveda pa lahko izdelajo tudi cilindre
po zelji kupcev.

Predstavitvi je sledil ogled proizvo-
dnje, pri katerem je Studente sprem-
ljal vodja razvoja, ki je skrbno razlozil

Kladivar: CNC stroji za obdelavo ohisij ventilov
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Mapro: skladis¢enje materiala z razrezom ter strojna in rocna obdelava,

montaza in preizkus koncnih izdelkov

posamezne faze nastanka cilindra.
Studentje so si ogledali tudi strojno
opremo podjetja, ki jo sestavlja vec
tracnih zag, CNC-struznica, na novo
pridobljen sodobni frezalni center ter
mesto za testiranje cilindrov.

Nato je sledil ogled sosednjega po-
djetja oziroma tovarne elementov za
fluidno tehniko Kladivar, d. d., ki ga je
vodil vodja raziskovalne enote Anton
Burjek. Studentje so v krajsi predstavi-
tvi izvedeli nekaj zgodovinskih podat-
kov o razvoju po-
djetja, o procesu
Zivljenjskega ci-
kla proizvoda, o
glavnih kupcih
ter o viziji in po-
slanstvu podijetja.
Glavna tema pa
so bili hidravli¢ni
sistemi ali sesta-
vi med seboj po-
vezanih sestavin,
ki pretvarjajo,
prenasajo in kr-
milijo energijo
hidravli¢nih flu-
idov. Hidravlicni
sistemi se upo-

uporabljajo na mobilnem (kmetijska,
gradbena in transportna mehanizacija
...), industrijskem (obdelovalni stroji,
prehrambena in procesna industrija
...) in ostalih podrocjih (avtomobilska,
letalska, ...).

Seveda ima podjetje Kladivar na vseh
podrocjih razvite sisteme oziroma pro-
izvode za krmiljenje hidravli¢ne energi-
je. Poleg tega pa premore tudi Siroko
katalosko ponudbo hidravli¢nih ¢rpalk,
aktuatorjev, hidravli¢nih ventilov, fil-
trov in filtrirnih sistemov, hidravli¢nih
akumulatorjev, cevovodov, merilnikov,
merilnih sistemov in drugega.

Izdelavo predstavljenih izdelkov
so si Studentje ogledali v sodobni
proizvodniji. V Kladivarju obvladujejo
celoten proizvodni proces izdelka.
Ta se zaCne z zasnovo v razvojnem
centru s pomocjo CAD-programoy,
nato sledi izdelava na CNC-obdelo-
valnih centrih in strojih za honanje.
V kon¢ni fazi pa se izvede testiranje
vsakega izdelka, tako podjetje zago-
tavlja kvaliteto in varnost.

Alan Lasi¢, Student Fakultete za
strojnistvo, Ljubljana
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Prvi avtomobilski simpozij

National Instruments je 21. 5.
2008 v hotelu Mons organizi-
ral prvi avtomobilski simpozij.
Udelezenci so bili predvsem
inzenirji in raziskovalci, ki so se
zeleli informirati o najnovejsih
smernicah in tehnologijah v meri-
tvah in testiranjih v avtomobilskih
aplikacijah.

Ker se standardi kakovosti izdelave
v serijski proizvodnji avtomobilske
industrije zaostrujejo in narocniki
cedalje pogosteje zahtevajo stood-
stotno kontrolo, je bil simpozij dobro
obiskan. Predavatelji iz industrije in
raziskovalnih ustanov so na praktic-
nih primerih pokazali, kako se lahko
programska in strojna oprema Natio-
nal Instruments uporabljata v avto-
mobilski industriji.

Predstavitev g. Mihovila Santica

Zanimivo predstavitev je pripravil g.
Mihovil Santi¢, direktor podjetja Wise
Technologies. Wise Technologies je
slovensko podjetje, ki se ze od leta
2003 ukvarja z avtomatizacijo, op-
ticno kontrolo in vodenjem robotov

in je partner podjetja National Instru-
ments. Poudaril je, da so pri razvoju
projektov na klju¢ zelo pomembni
znanje in izkusnje inzenirjev kot tudi
izbira programske in strojne opreme.
Vsak kupec ima svoje zahteve, kljub
temu pa so tipi¢ni sestavni deli siste-
ma: National Instruments Compact
Vision System, LabVIEW v kombi-
naciji z modulom NI Vision Deve-
lopment, kamere Imaging Source za
povrsinsko kontrolo, kamere Basler
za dimenzijsko kontrolo, telecentric-
ni objektivi, rdeca obrocasta osvetli-
tev za povrsinsko kontrolo, rdeca
presvetlitev za dimenzijsko kontrolo
in manipulacijska mehanika. Preda-
vanje je zakljucil z opisom nekaterih
izvedenih projektov in posnetki siste-
mov v praksi.

Katja Rihar, Wise Technologies,
d.o. 0., Ljubljana

15. konferenca Dnevi slovenske informatike

V Portorozu je med 9. in 11. aprilom
2008 potekala konferenca Dnevi
slovenske informatike 2008 (DSI
2008; www.dsi2008.si), ki se je je
udelezilo preko 400 udelezencev.
Konferenca DS, ki jo prireja Sloven-
sko drustvo Informatika, je najvecje
neodvisno strokovno srecanje slo-
venskih informatikov in je letos
potekala Ze petnajsti¢. Konferenca
je namenjena tako pridobivanju no-
vih znanj, izkuSenj, izmenjavi idej
kot spoznavanju najboljsih praks in
nudi veliko priloznosti za poslovno
sodelovanje kot tudi za neformalno
druzenje. Rdeca nit 15. konference
DSl je bila »Interoperabilnost kot iz-
ziv informatiki«. V treh dneh so imeli
udelezenci konference priloznost
prisluhniti predavanjem v desetih
razlicnih vsebinskih sekcijah (Inte-
roperabilnost in odprti standardi,
Informatika v finan¢nih institucijah,
Sodobne informacijske tehnologije
in arhitekture, Informacijska druzba,
Informacijska podpora odlocanju,

218

KUK R

GRAND HOTEL BERNARDNER

Niko Schlamberger, predsednik SDI
(vir: racunalniki.com)

Management poslovnih procesov,
Informacijske resitve, Metodologije in
pristopi k obvladovanju informatike,
Strateski vidiki informatike, Opera-
cijske raziskave), predstavitvam v
Studentskem forumu, osmim vablje-
nim in plenarnim predavanjem ter
Stirim okroglim mizam.

Udelezence in goste sta prvi dan
konference pozdravila predsednik
Slovenskega drustva Informatika Niko
Schlamberger in predsednik pro-
gramskega sveta DSI 2008 dr. Marjan
Krisper.

Podeljena so bila priznanja za do-
sezke v informatiki, ki so jih letos
prejeli Lilijana Jernejci¢, Lilijana
Brajlih in Pavel Tepina. Castni go-
vornik minister dr. Ziga Turk je po-
vedal, da se drzava zaveda pomena
informatike, zato jo je vkljucila v
svoje razvojne programe, nacrte in
strategije. Kot pomemben naroc¢nik
bo tako ravnala tudi v prihodnje, saj
so dosedaniji pristopi (npr. izjemno
uspesna e-uprava) rezultat skoraj
izklju¢no dela slovenskih podjetij.
Predavanje Toneta Stanovnika iz
podjetja Spica International je pred-
stavilo inovativen pogled, ki pomeni
novo razvojno moznost za slovenske
ponudnike IKT-storitev, obenem pa
tudi razvojno paradigmo za druge
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dejavnosti. Sledilo je predavanje Ser-
gea Novarettija iz Evropske komisije
o0 izzivih interoperabilnosti. Prvi dan
so potekala tudi predavanja v stirih
vzporednih vsebinskih sekcijah, dan
pa sta zaokrozili dve okrogli mizi, prva
na temo Interoperabilnosti in odprtih
standardov, druga pa na temo mobil-
nih aplikacij ter konvergence fiksne in
mobilne tehnologije. Druzenje prvega
dne so udelezenci zakljucili ob dobri
hrani, vinski kapljici kleti Babic ter
glasbeni spremljavi Yuhubande.

Drugi dan konference je odpr! prof. dr.
Kai Rannenberg iz Goethejeve univer-
ze v Frankfurtu s predavanjem na temo
pravnih in varnostnih vidikov IKT. Sledi-
li sta plenarni predavaniji, prvo na temo
interoperabilnosti na podrocju geoma-

tike in prostorskih podatkov, drugo pa
na temo aplikacije Janna, s katero naj
bi strli trd oreh, za katerega se v praksi
pogosto izkaZe vodenje poslovnih pro-
cesov s pomocjo programske opreme.
Potekala so tudi predavanja v vzpored-
nih vsebinskih sekcijah. Osrednji dan
konference sta zaokroZzili okrogli mizi
na temo primerov uspesne vpeljave SOA
v Sloveniji in na temo e-demokracije.
Zvecer so udelezenci lahko uzivali v
veCerji na ladjici in nadaljevali druzenje
v News cafeju v Bernardinu.

Zadnji - tretji dan konference je bil
namenjen trem plenarnim preda-
vanjem, Sestim tematskim sekcijam,
Studentskemu forumu in seveda
zakljucku konference. V plenarnem
delu konference je prof. Cene Bavec iz

Fakultete za management Koper pred-
stavil vpliv socioekonomskih dejav-
nikov na uporabo javnih e-storitev. Prof.
Augusto Casaca (INESC-ID) je predstavil
pristop k povecanju varnosti pri gibanju
na letaliscih, sledila pa je pokroviteljska
predstavitev Racunalniskih novic na
temo IT-novic. Teme prispevkov v
Studentskem forumu so pokrivale tako
resitve na tehnicnih podrocjih kot tudi
aplikativno uporabo informacijskih
resitev v poslovnem okolju. Predstav-
ljeni prispevki so bili ocenjeni s strani
komisije, prvi trije so prejeli nagrade
pokroviteljev in prireditelja.

Nasvidenje v Portorozu spet nasled-
nje leto!

Mag. Jasna PoZenel, IPMIT d. o. o.

Tehnoloski park Ljubljana obiskal predsed-
nik evropske komisije José Manuel Barroso

Predsednik evropske komisije José
Manuel Barroso je obiskal Tehno-
loski park Ljubljana. Kot gostitelj
ga je spremljal predsednik vlade
Republike Slovenije in predsed-
nik evropskega sveta Janez Jansa.
Gosta je sprejel direktor Tehnolos-
kega parka Ljubljana Iztok Lesjak
in ju popeljal na ogled zunanjosti
Parka.

Dogajanje se je nadaljevalo v atriju
upravne stavbe, kjer sta Barroso in
Jansa nagovorila zbrane predstavnike

podjetij ¢lanic Tehnoloskega parka Ljub-
ljana. Nagovorom je sledil pogovor s
prisotnimi podjetniki.

Namen obiska je bil seznanitev gostov
z gradnjo primerne infrastrukture za
razvoj inovativnega podjetnistva, ki
jo je delno sofinancirala EU s sredst-
vi iz Evropskega sklada za regionalni
razvoj, in z ravnijo tehnoloske podjet-
niske kulture v Ljubljani ter srecanje
s podjetji, ki prvenstveno delujejo na
globalnih trgih in s tem prispevajo h
konkurencnosti Evrope.

www.tp-lj.si
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Lokacija bo znana naknadno. Ve¢ informacij na:

www.logistika-slo.si

Organizator
G inteniring doo.

Medijski pokrovitelj

IRE

219



DOGODKI - POROCILA - VESTI

V tehnoloskem centru SEMTO so zopet povezovali znanje

Tehnoloski center SEMTO ob po-
moci soorganizatorjev ze vrsto let
organizira znanstvene konference
in posvetovanja, usmerjena na do-
lo¢ena ozka strokovna podrocja.
Na njih se srecujejo strokovnjaki,
raziskovalci, razvijalci in tehnolo-
gi, ki predstavijo svoje dosezke in
izmenjujejo izkusnje.

4.in 5. junija je TC SEMTO na Insti-
tutu Jozef Stefan organiziral odmevno
konferenco z naslovom SENZORJI IN
AKTUATORJI.

Cilj konference je bil osvetliti obrav-
navano tematiko, podati celosten pre-
gled tehni¢nega podrocja in posredo-
vati nove dosezke udelezencem. Kot
predavatelji so se konference udelezili
najvidnejsi strokovnjaki z institutov, s
fakultet in iz industrije. Na dvodnev-
nem srecanju je bilo predstavljenih
33 referatov, od tega tri vabljena

predavanja, dve
iz tujine.

Predavanja so po-
segala na razli-
¢na podrocja teh-
nike, sajnasvvsak-
kdanjem Zzivljen-
ju obdajajo razli¢-
ni senzorji, ne da
bi se tega sploh
zavedali. Poseben
poudarek je bil
na najnovejsih do-
sezkih na pod-
ro¢ju senzorskih
struktur, prikazani so bili pregled last-
nosti inteligentnih senzorjev, aplikacije
senzorjev in aktuatorjev na nivoju
mikroelektronike in potencialna upora-
ba senzorjev in aktuatorjev na novih po-
drocjih, kjer jih do sedaj nismo poznali.

Univerze

Namen konference oblikovati mesto
za srecanje raziskovalcev z institutov
in razvijalcev iz industrije, posredova-

Vabljeno predavanje dr. Klausa Reichmanna iz graske

ti z ene strani najnovejse dosezke in
moznosti uporabe, z druge strani pa
potrebe po aplikacijah in potrebah v
tehnolosko naprednih izdelkih, je bil v
celoti dosezen. V Tehnoloskem centru
SEMTO pa so Se enkrat dokazali, da
res znajo POVEZOVATI ZNANJE.

Jozef Perne,
zavod TC SEMTO, Ljubljana

40 let razvijamo In proizvajamo
elektromagnetne ventile

JAKSA

MAGNETNI VENTILI

4 o,

- vrhunska kakovost izdelﬂkom ontév'-'_l.' _

; .. s -
- zelo kratki dobavni rokf%_‘L =

L
A

- strokovno svetovanje pri izbiri

- izdelava po posebnih zahtevah
- Sirok proizvodni program; &
- celoten program na internetu
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Vabilo k sodelovanju
na 18. Tehniskem posvetovanju
vzdrzevalcev Slovenije

Spostovanitsponzorjiyrazstavijavicispredavateljifudelezenciliniposloviniipartnerji!

V Drustvu vzdrzevalcev Slovenije ze potekajo intenzivne priprave na 18. Tehnisko posvetovanje vzdrzevalcev Slovenije na
Rogli, ki bo v Cetrtek in petek, 9. in 10. oktobra 2008.

Dvodnevno posvetovanje bo potekalo po ustaljenem dnevnem redu: 9. oktobra 2008 ob 10. uri bo slavnostna otvoritev,
podelitev nagrad zmagovalcem natecaja za najboljsa diplomska dela ter podelitev plaket za »naj vzdrzevalski pripomoceks.
Po skupnem ogledu razstavnih mest se bodo zacela=zanimiva strokovna predavanja o aktualnih temah s podrocja vzdrze-
valne dejavnosti. Prvi dan posvetovanja®homo-zakljuciliss skupnotwecerjo, ki je namenjena spoznavanju in druzenju udele-
zencev srecanja. Razstava in zanimiva predavanja se bodo nadaljevalaitudi drugi dan posvetovanja.

Moznosti sodelovanjaina 18 Tehmskem posvetovanju vzdrzevalcev Slovenije

RAZSTAVLJAVCI l D

K sodelovanju vablmo razstavljavce razllcnlh podrocu od vzdrzevalskeop\eme orodij, strojev in naprav, pa tudi s podro-
¢ja storitey, vzdrzevalskega quitsBuicinga; izobrazevanja, .. Prlporocar{lo \da razstavIJavu sponzorji in poslovni partnerji,
ki zelite sodelovatl nafazstav‘rvzdrzevalske opreme in storiteV-Cimprej; najkasneje pa do 1.9.2008, rezervirate razstavna
mesta s pomoc;o pruavnlce objavljene na spletni strani www.drustvo-dvs:si. PosebeJ opozarjamo na razpis za »Naj vzdr-
sevalski prlpomocek« v katerem lahko sodelujejo vsi razstavljavci. Obrazec za pruavo izdelka na razpis najdete na www.
drustvo- dvs si. —7

PREDAVATELJI Vo

Prijazno vablmo Vse zainteresirane avtorje, ki bi zeleli predstaviti svoje poglede in |zkusnje na vzdrzevanje, ali predstaviti
svoja razqkovalna dela s podrocja vzdrzevanja, da nam posljejo prijavo sv01ega prlspevka

Okvirna |zhod|sca glede tematike posvetovanja: vpliv vzdrZevanja na Ok0|JSke ‘V|dike poslovanja; zmanjsevanje ener-
. gijskih emlsu Zhucinkovitim vzdrzevanjem; zanesljivost in vzdrzevanje; kontrola in dlagnostlka izobrazba v vzdrzevanju;
‘menedzment in Vzdrzevanje; logistika in vzdrzevanje; zagotavljanje kvalitete vzdrzevanja (novejse metode); primeri dobre
prakse; zakonodaja in standardi.

Avtorje vabimo, da SVoje refératefprijavijo najkasneje do 20.7.2008. Pruava referata ‘je mogoca preko spletne strani www.
drustvo-dvs.si aI| ha elektronskl naslov tajnik@drustvo-dys.si. Y

DIPLOMANTI . S/

Tudi'na 18. TPVS bcDrhstvo vzdrzevalcev Slovenije izvedlo natecaj za nb(y nanoIJS|h diplomskih del s podrocja vzdrze-
vanja. Vsi, ki ste d|ploﬁurall 2 studuskem Ietu 2006/2007 in 2007/2008 ste vabljeni, da sodelujete na natecaju in svoja dela
predstavite $irsi javnosti. -

Diplomante vabimo, da svo;a d1p|omska dela prijavijo do 20 7 2008 preko spletne strani www.drustvo-dvs.si ali na elek-
tronski naslov tajnik@drustvo-dvs.si. -

UDELE2ENC| |
Tehnisko posvetovanje je namenjeno vsem, ki se pri svojem delu neposredno ali posredno sre¢ujete s podro¢jem vzdrzeva-
nja. Udelezence vabimp, da svojo udelezbo prijavijo najkasneje do 26.9.2008 s pomocjo prijavnice, objavljene na spletni

strani www.drustvo-dys.si, kjer si lahko rezervirajo tudi prenocisce. Prijave udelezencev so mogoce tudi preko telefona,
faksa, e-poste ali osebno.

Rogla, 9. in 10. oktober 2008

DRUSTVO VZDRZEVALCEV SLOVENLJE
Stegne 21 ¢, 1000 Ljubljana M Telefon: 01 5113 006 M Faks: 01 5113 007 M GSM: 041 387 432
E-posta: tajnik@drustvo-dvs.si B www.drustvo-dvs.si
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Kladivar certificiral prvo delavnico za izdelavo sestavov gibkih cevi Parker

Podjetje Serpa z Raven na Ko-
roskem je pridobilo certifikat
Parker za izdelavo sestavov gibkih
cevi in s tem jasno zacrtalo svojo
pristop k ponudbi visoko kakovo-
stnih gibkih cevi za zahtevnejse
odjemalce s podrocja fluidne
tehnike. Certificiranje smo iz-
vajali v Kladivarju, saj smo kot
distributer podjetja Parker uspo-
sobljeni in pooblasceni za razvoj
in preverjanje zmoznosti nasih
partnerjev na podrocju izdelave
sestavov gibkih cevi.

Podjetje Parker velja za enega naj-
vecjih svetovnih proizvajalcev s
podrocja fluidne tehnike. Znaten
del ponudbe pa obsegajo tudi cevi
in prikljucki, s katerimi se uvrsca v
sam svetovni vrh. Podjetja, ki Zelijo
ponujati gibke cevi Parker na svojih
ustreznim sistemom dela, usposoblje-
nimi izvajalci in jasno predpisanimi
postopki dela kvalificirajo za prido-
bitev Parkerjevega certifikata “Hose
workshop”. S tem pa lahko svojim
kupcem dokazujejo kakovostni nivo
svoje ponudbe, ki ga periodi¢no pre-
verja eno izmed najvecjih svetovnih
podjetij na tem podrocju.

Podelitev certifikata v delavnici Serpe. Od leve proti desni
Mitja Laure in Danilo Viderman iz Serpe ter Thilo Ittersha-
gen, predstavnik podjetja Parker. V ozadju so lepo vidni
plakati s podatki.

Serpa velja za eno najvidnejsih slo-
venskih podjetij s podrocja vzdr-
Zevanja zahtevnejse strojne opreme
in ima mocne reference v jeklarstvu
in sorodnih podroc¢jih industrije, z
razvojem programa gibkih cevi pa
so zapolnili pomembno vrzel v svoji
ponudbi. S strani Kladivarja smo
v uvajalni fazi predlagali ustrezno
opremo za izdelovanje sestavov,
organizirali izobrazevanje ter poma-
gali pri pripravi navodil za izvajalce.
Pomembno je bilo tudi, da smo se

uskladili glede
nabora cevi in
prikljuckov, ki
jih imamo v Kla-
divarju stalno na
zalogi in so zato
hitro dobavljivi.

V Serpi so op-
remili zelo li¢no,
urejeno in funk-
cionalno delav
nico in zagoto-
vili primerno op-
remo za izdela-
vo sestavov gib-
kih cevi. Posebej
prijetno prese-
neca pomen, ki
ga dajejo na-
vodilom in pri-
kazu pravilne izdelave sestava. Slo-
venska navodila in Parkerjevi plakati
s podatki so razporejeni na vidnem
mestu, zato so delavcu enostavno
dosegljivi, moznosti napak pa so s
tem bistveno manjse. Tako sta bila
preverjanje in podelitev certifikata le
Se prijetna formalnost. Certifikat je ob
svojem priloznostnem obisku predal
g. Thilo Ittershagen, strokovnjak po-
djetja Parker s podrocja gibkih cevi.

Ales Bizjak, Kladivar Ziri, d. d.

Mednarodna Easy konferenca - vloga zakonodaje pri

spodbujanju investicij v inovativna podijetja

Center za razvoj malega gospodar-
stva je v sodelovanju s Tehnoloskim
parkom Ljubljana organiziral medna-
rodno konferenco »Pomen davcnega
okolja in zakonodaje pri spodbujanju
¢ezmejnih investicij v inovativna po-
djetja v zacetnih fazah razvojax.

Konference se je udelezilo preko 100
predstavnikov iz 15 drzav, med njimi
tudi mag. Miran Pleterski, direktor Di-
rektorata za podjetnistvo in konkuren-
¢nost na Ministrstvu za gospodarstvo.
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Zakljucke in povzetke konference je
podala Mateja Vadnjal, direktorica
Centra za razvoj malega gospodar-
stva Ljubljana:

— drzava naj pomaga pri izobraze-
vanju in usposabljanju podjet-
nikov;

— drzava naj omogoci podjetnikom
dostop do kvalitetnega svetovan-
ja, saj bodo tako dobili zadostno
Stevilo inovativnih podjetij, v
katera bi poslovni angeli vlozili
svoja sredstva;

— Evropa se bo veliko hitreje pribliza-
la razviti kulturi vlaganj poslovnih
angelov tudi tako, da ti ne bodo
vlagali le denarja, ampak bodo
podjetjem resni¢no pomagali tudi
s svojim znanjem in mreZenjem;

— drzave, ki vzpodbujajo vlaganja
posameznikov v inovativna pod-
jetja z davcnimi olajSavami, so pri
razvoju uspesnejse.

www.tp-lj.si
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Spostovani,

vabimo vas, da se udelezite Poletne terminoloske Sole, ki bo potekala od 4. do 6. septembra 2008 v Ljubljani,
v prostorih ZRC SAZU, Novi trg 4, v organizaciji Sekcije za terminolodke slovarje in LeksikoloSke sekcije
Instituta za slovenski jezik Frana Ramovsa ZRC SAZU, Oddelka za prevajalstvo Filozofske fakultete Univerze v

Ljubljani ter organizacij EAFT (The European Association for Terminology) in TermNet (International Network for
Terminology).

Poletna terminoloska Sola bo organizirana v obliki predavanj, prakti¢nih delavnic in okroglih miz. Predavatelji bodo
predstavili razlicne terminoloSke teme, okrogli mizi z mednarodno udeleZbo pa bosta obravnavali terminologijo v
narodnem jeziku in dvo-/vecjezi¢nost globalne druzbe ter nacrtovanije terminologije v slovenskem prostoru.

Ker je Stevilo prostih mest za udeleZzence na delavnicah omejeno, vas prosimo, da

ob prijavi navedete, katerih delavnic bi se Zeleli udeleZiti.

1. Vojko Gorjanc, Natasa Logar: Oblikovanje terminoloskih korpusov df%

2. Darja Figer, Spela Vintar: Delo s terminologkimi korpusi

3. Borislava Kosmrlj LevaciC: Predstavitev uporabniske raCunalniSke aplikacije
SlovarRed 2.1 za redakcijo terminoloSkih slovarjev

) £y
ZHaNSTNE

SUTRTHSED ANADIAIT

Ker je Stevilo udeleZzencev omejeno, vas prosimo, da se do 15. 07. 2008 prijavite PR e
na e-naslov: mojca.zagar@zrc-sazu.si oz. po posti na naslov: Institut za slovenski
jezik Frana Ramov8a ZRC SAZU (Sekcija za terminoloSke slovarje), Novi trg 2,
1000 Ljubljana. Telefonska Stevilka za dodatne informacije: 01 4706 231 (Marjeta
Humar). Prijava naj vsebuje: ime in priimek, poklic, ime ustanove, kjer ste
zaposleni (za Studente ime fakultete), e-naslov za obve$C€anje in podatek o tem, Uniyersa o Lfubdiand,
katerih delavnic bi se Zeleli udeleZiti.

4

Kotizacija je 200 evrov (za Studente ni kotizacije). UdeleZenci bodo dobili certifikat,

na podlagi katerega lahko Studentje v doloCenih Studijskih programih uveljavijo
kreditne tocke.

&

[arimlaT

International Network for Terminology

Z veseljem pri¢akujemo va$o prijavo na Poletno terminolosko Solo. ‘ l &

PodrobnejSi program terminoloSke Sole bo v kratkem objavljen na:
http://isjfr.zrc-sazu.si/index.php?g=sl/node/35.

Marjeta Humar, spec. v hum.
predsednica organizacijskega odbora



NOVICE - ZANIMIVOSTI

A. Stusek - urednistvo revije Ventil

Senzorika v fluidni tehniki

Revija Fluid je svojo prvo posebno
izdajo za leto 2008 namenila iz¢rpni
obravnavi senzorike za fluidno teh-
niko. Zvezek obsega 18 strokovnih
prispevkov z iz&rpno predstavitvijo
izdelkov (okoli 60 objav) in njihovih
izdelovalcev oz. dobaviteljev (okoli
48 naslovov). Strokovni prispevki so
razdeljeni v skupine, ki obravnavajo
naslednja vprasanja: splosna pro-
blematika, merilni sistemi, merjenje
znacilnih velic¢in: polozaja, poti,
tlaka, nivoja in toka.

Vsebine prispevkov so naslednje:

Splosno:

— Blizu kupcem v svetovnem merilu
— intervju z L. Zimmerjem, ifm
power, Essen

— Veli¢ine v visini oci — intervju s
tremi menedzerji iz firme AMA o
senzoriki

Merilni sistemi

— Zanimanje je neznansko — intervju
z eksperti iz firme Argo-Hytos o
novih izvedbah senzorjev

- Ugotavljanje napak z radijsko zve-
zo — brezzi¢ni merilni dajalniki in
senzorji

— Mi ne produciramo zahtevnega
podatkovnega materiala — inter-
vju z direktorjem K. Duragom iz
SenGenuityja

Merjenje polozaja

— Preciznost doloca izplen — mer-
jenje poloZzaja pri hidravli¢ni
filtrski stiskalnici

— Optimalno izkoris¢anje soncne
energije — merjenje poloZzaja za re-
generativno pridobivanje energije

— Ko krmiljenje potrebuje podatke o
polozaju — izvedbe kotnega kodi-
ranja za velike stroje in postroje

Merjenje poti

— Vedno pravi impulz — dajalnik
zasuka v kleti za penino

— Merjenje poti pri hidravlicnem
valju — moznosti uporabe sen-
zorjev poti

- Natancno delo v tla¢nem obmocju
— magnetostriktivni odjemniki poti
v mobilni tehniki

Merjenje tlaka

— Eden za vse — zahteve za merilne
pretvornike tlaka

— Varnost je na prvem mestu — sen-
zorji tlaka pri kriti¢ni uporabi

— Boljsa tehnika ob 30 % nizjih
stroskih — senzorji tlaka z integri-
rano diagnostiko I/O — povezavo

Merjenje nivoja

— Ce nacelo induktivnosti odpove
— kapacitivni senzorji za merjenje
nivoja

— Natancno merjenje tudi pri agre-
sivnih medijih — ultrazvocni sen-
zorji za merjenje nivoja

Merjenje toka

— Temperiranje zagotavlja delo-
vanje naprave — merjenje prostor-
ninskega toka pri hladilnikih

Vir: Fluid SPEZIAL — Senzorik, 1
—2008 (zv. 41)

Nova organizacijska zamisel strokovne konference in razstave SENSOR + TEST

Nemska strokovna zdruzenja za in-
formacijsko tehniko pri zvezi elek-
troinzenirjev (Informationstechnische
Geselschaft im VDE - ITG), za merilno
in avtomatizacijsko tehniko pri zve-
zah inzenirjev in elektroinzenirjev
(VDI/VDE — Gesellschaft Mess und
Automatsierungstechnik — GMA) in
strokovno zdruzenje za senzoriko
(Fachverband fiir Senzorik — AMA) so
se dogovorili za sodelovanje tako, da
bo strokovna konferenca z naslovom
Senzorji in merilni sistemi (Senzoren
und Messsysteme) od leta 2010 na-
prej zasedala v okviru konference o
»senzorjih in preskusanju« (SENSOR
+ TEST). Skupni organizator in stroko-
vni nosilec konference bo zdruzenje
VDE-ITG.

Skupna strokovna konferenca bo tako
postala najpomembnejsa konferenca
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in sejem merilne tehnike v Evropi. Prof.
dr. G. Gerliach s Tehniske univerze v
Dresdnu je nad odlocitvijo navdusen.
Konferenca se idealno zdruzuje s tra-
dicionalnimi kongresi SENSOR + TEST
in pricakovati je pomembne sinergeti-
¢ne ucinke za vse udelezence. Tudi
drugi organizatorji in vodje dosedanjih
konferenc (iz Darmstadta, Erlangna,
Nirnberga) so zadovoljni in prepricani
o pozitivnih ucinkih dogovora.

Strokovne konference Senzorji in me-
rilni sistemi sicer potekajo bienalno ze
30 let in veljajo za najpomembnejsa
znanstvena srec¢anja na obravnava-
nem podro¢ju v nemskem jeziku.
Njihovo tezisCe je na obravnavi sen-
zorike v industriji, vozilih in sodobnih
nanostrukturah.

Sejem SENSOR + TEST pa je bil us-

tanovljen leta 1982 in do sedaj 15-
krat organiziran. Velja za svetovno
najpomembnejso tovrstno prireditev
in forum senzorike, merilne tehnike
in preskusanja. Vse od prve razstave
ga spremljajo Stevilni obsejemski me-
dnarodni kongresi in konference. Pri
tem so posebno odmevne konferen-
ce OPTO (o opti¢nih tehnologijah,
senzorjih in merilni tehniki) in IRS (o
infrardecih senzorjih in sistemih).

Od 2009 bodo tako vsi ti kongresi
bienalno zasedali skupaj pod ime-
nom Senzorji in merilni sistemi.

Dodatne informacije so na voljo na splet-
nem naslovu: www.ama-sensorrik.dle.

Po O + P 52(2008)3 — str. 67
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Nova visokotlacna gibka cev za tlake do 42 MPa in najmani

500 impulznih ciklov

Mednarodno uveljavljeno podjetje
Eaton Aeroquip v juniju posilja na trg
nove gibke cevi z oznako GH 200.
To so gibke cevi s Stirislojnim spi-
ralnim opletom 4SH za uporabo na
visokotlacnem podrocju, ki prekasajo
tehni¢ne zahteve po standardu DIN
EN 856/4SH, za tlake do 42 MPa, z
impulznim faktorjem 1,33, namesto
1,2, kar zahteva omenjeni standard.

Nove gibke cevi Eaton Aeroquipa so
razvite po zahtevah sodobnega trga
za potrebe visokotlacnih hidravli¢nih
naprav. Cevi GH200 bodo najprej
na voljo za imenske velikosti ND
12 in ND 16 kot dopolnilo sedanjim
proizvodnim programom taksnih cevi
za standardno uporabo. Vecina dose-
danjih gibkih cevi sodi med 4SH-spi-

ralne gibke cevi GH506 z zdrZljivostjo
dveh milijonov tla¢nih ciklov.

Z novo gibko cevjo GH200 pa upo-
rabniki dobivajo na voljo cev za
standardno uporabo z zdrzljivostjo
do 500.000 impulzov ob precej
ugodnejsih nabavnih cenah. To velja
tako za gibke cevi kot za potreb-
no cevno armaturo, ki je na voljo
v izvedbah z okoli 60 razli¢nimi
sestavnimi deli. GH200 zagotavlja
bistveno boljse zmogljivosti, kot jih
zahteva standard DIN EN 856/4SH,
ne samo v pogledu Stevila tla¢nih
ciklov, ampak tudi z visjih impulznim
faktorjem 1,3. Tako je ob zadrzanem
faktorju varnosti 4 sprejemljiva za
delovne tlake 42 MPa. Dovoljeni
polmer ukrivljenosti je 210 mm pri

Izobrazevanje - usposabljanje za prakso

Ni¢ ne more nadomestiti lastnega
znanja in izkusenj. Uc¢ni sistem, ob-
likovan pri podjetju Bosch Rexroth,
zato smiselno zdruzuje dognan di-
daktic¢ni pristop in prakticno zasno-
vane ucne komponente, ki eksperi-
mentalno omogocajo kreativne resitve
problemov pogona in krmiljenja.
Prakticno delo na realnih projektih
omogoca razumevanje teoreti¢nih
osnov in dozivljanje zivega delovanja
vezij in naprav.

CMS - ucni sistem za avtomatizacijo

Visokoregalno skladisce v miniaturni
izvedbi se simulira s CMS-streznim
manipulatorjem. Jedro sistema je
troosna strezna roka za transport
obdelovancev. Funkcije in kompo-
nente ustrezajo izvedbam v realnosti.
Studentje, dijaki in drugi udelezen-
ci izobrazevanja lahko spoznajo
prakti¢ne resitve avtomatizacije ter
programska in racunalniska krmi-
lja. Na voljo je programsko orodje
IndraWorks.
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Uc¢ni komplet za osnove hidravlike

Osnovni ucni paket obsega vse po-
trebne komponente za spoznavanje
in razumevanje delovanja hidra-
vli¢nih naprav. Vse komponente so
zasnovane tako, da do napacnega
ravnanja z njimi ne more priti. Tako
so npr. prikljucka za crpalke in po-
vratni vod v rezervoar razli¢ni, da
ne more priti do zamenjave, v praksi
znacilne napake.

Stavek pnevmaticnih krmilnikov

Sodobno stanje pnevmati¢nega krmi-
ljenja je s paketom pnevmatike eno-
stavno kot Se nikoli. Obsega vse po-
membne komponente za usvajanje in
razumevanje delovanja pnevmaticne-
ga krmilja in regulacije.V paket sodi
tudi pomnilnisko programsko krmilje,
tako da udelezenci izobrazevanja
lahko spoznajo najnovejse stanje
tehnike na tem podrocju. Potrebna
programska oprema sodi v komplet
in je prilagodljiva vsakokratni stopniji

imenski velikosti ND12 in 340 mm
pri velikosti ND16.

Za vse gibke cevi so na voljo vsi stan-
dardni prikljucki, od SAE kode 61 in
62, prek JIC, DKO in ORS do NFPT
zunanjih navojev s stozcem 24°. Za
montazo prikljuckov je cev GH200
potrebno olusciti z notranje in zu-
nanje strani. Standardni prikljucki
se izdelujejo kompletirani v sestavu.
Na voljo pa so tudi posebne izvedbe.
Mogoce je certificiranje po zeljah
kupcev in prilagojeno razli¢nim
projektom in izvedbam strojev oz.
naprav.

Po O+ P 52(2008)5 — str. 36

znanja udelezencev izobrazevanja
oz. usposabljanja.

TS-DSA - u¢ni komplet za indu-
strijsko in mobilno hidravliko

Z u¢nim kompletom TS-DS4 je
udelezencem izobrazevanja omo-
goceno spoznavanje in razumevanje
treh osnovnih tehnologij mobilne
hidravlike, kot so vezja s senzorjem
obremenitve (Load Sensing — LS),
tla¢no neodvisno krmiljenje pro-
storninskega toka in krmiljenje z
dusenjem. Novo razviti hidravli¢ni
agregat deluje povsem tiho, varno
in zanesljivo. Z dvema vgrajenima
¢rpalkama lahko soc¢asno napaja dve
ucni delovni mesti.

Dodatne informacije so na voljo na
spletnem naslovu: www.boschrexroth.

de.

Po O + P 52(2008)4 — str. 144
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Enerpacov dviini sistem zagotovil varovanie pri gradnji pregrade svetovno

znanega hidrosistema Snowy Mountain v Avstraliji

Zaravnanje z osmimi po 300 ton
tezkimi varnostnimi pregradami
Hidroplus Fusegate pri gradnji
pomozne protipoplavne napra-
ve za zascito jezu Jindabyne v
Avstraliji je zasnovan posebni
hidravli¢ni dvizni sistem.

Po 335 m dolgem in 71 m visokem
nasipnem jezu poteka avtocesta Mo-
naro, ki povezuje osrednje mesto s
med 16 jezovi v sistemu Snowy, ki je
bil zgrajen leta 1967 za oblikovanje

i ¥ e .‘
tain v Avstraliji

velikih zalog vode za navodnjavanje
in pridobivanje elektri¢ne energije.

Podjetje Snowy Hydro Limited je
zasnovalo vzorcni primer zascite
ljudi in imetja tudi proti najvisjim
poplavnim vodam.

Pri varnostnih pregradah Jindabyne je
uporabljen Enerpacov dvizni sistem
s patentiranim protipoplavnim krmi-
ljem Hydroplus z delovnim tlakom
70 MPa, ki se uporablja ze pri 41
pregradah na svetu.

Vsaka enota Jindabyne ima po 9 do

11 m globokih jaskov, imenovanih
tudi »kamini«, skozi katere pri visokih
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poplavah odteka voda, kar omogoca
nagibanje varnostne pregrade. Direk-
tor Hydroplusa Avstralija B. Hakin
posebej poudarja izredno lastnost
izvedbe, da se pregrada samodejno
prekucne po vnaprej doloceni sekven-
ci glede na prednastavljeni nivo vode.
Pregrade se pri umerjenih poplavah
ne aktivirajo. V tehni¢nem pogledu
je njihova velika prednost, da ne
zahtevajo mehanskega aktiviranja, so
nezahtevne glede vzdrzevanja in zelo
varne in zanesljive.

Ko se voda pri naras¢anju nivoja
preliva ¢ez pregrado, zacne pri na-

T . o a1 12

Slika 1. Jindabyne jez z varnostnimi pregradami v hidrosistemu Snowy Moun-

stavljenem nivoju odtekati v jaske oz.
prekate na dnu posamezne enote.

Tlak vode v prekatih narasca, dokler
ne doseze vrednosti, ko se celotna
struktura prekucne, sprosti vodo,
da zacne odtekati in tlak za jezom
pade. Pregrade se prekucnejo druga
za drugo v sekvenci od ena do osem,
tako da se sprosti zahtevana kolic¢ina
vode.

Enerpacova oprema obsega visoko-
zanesljive visokotlacne hidravli¢ne
valje CLRG 20012 z nosilnostjo 200
tin delovnim gibom 300 mm ter do-
voljeno pre¢no obremenitvijo v viSini
10 % imenske nosilnosti.

Gre za dvosmerne hidravli¢ne valje
v skupinah po stiri, ki zagotavljajo
varno in precizno krmiljenje posa-
mezne pregrade. Sistem napaja nova
generacija elektri¢cno gnanih crpalk
serije ZE z delovnim tlakom 70 MPa,
minimalnim Stevilom sestavnih delov,
z manj trenja in generacije odpadne
toplote ter 18 % manjsim potrebnim
tokom napajanja.

Crpalke so priklju¢ene na 40-litrski
krmilni modul z ro¢nimi krmilnimi
ventili V82, ki zagotavljajo zanesljivo
drzanje bremen, ko se med posamez-
nim korakom dviganja med breme
in valje vstavljajo vmesne podlozne
plosce.

Sistem omogoca opravljanje nasle-

dnjih nalog:

— dviganje osmih varnostnih pre-
grad za 325 mm (v dveh korakih),
da se lahko odstranijo jeklene
forme, potrebne za oblikovanje
osnovnih betonskih prekatov,

— nadzorovanje, da pri vlivanju pre-
grade ne pride do vezave med os-
novnim prekatom in podnozjem
pregrade,

— tehtanje in nadzorovanje tezisca
pregrade, da se konstrukcijska
predvidevanja in pravilna teza be-
tonskega balasta lahko preverjajo.

Slika 2. Hidravlicni dvizni valj pod
varnostno pregrado
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Slika 3. Hidravlicni agregat z visokotlacno crpalko in krmil-

nim modulom z ro¢nimi ventili

300 mm visoki osnovni betonski
prekati se oblikujejo v jeklenih for-
mah, s Stirimi sekcijami, ki morajo
biti po vlivanju betona odstranjene.
Vsaka varnostna pregrada ima zato
Stiri dvizne podporne tocke, ki omo-
gocajo dviganje in odstranjevanje
je-klenih form.

Dvizni sistem je zasnovan tako, da
tudi najtezjo pregrado lahko dvignejo
le trije valji. Ob upostevanju oblike
posamezne pregrade in enakomer-
nosti obremenitve je med dviga-
njem dodatno upostevana varnost
z vlaganjem vmesnih podloznih
plos¢ med pregrado in njenim pod-
nozjem.

Dviganje je opravljeno nadzorovano
in pocasi, tako da se po vsakih 25 mm

van za najvec pet
ur. Vse je poteka-
lo brez kakr$nih
koli tezav in v
predvidenem ca-
su. Kompletna
izvedba sistema
z izrednimi zah-
tevami glede var-
nosti in zaneslji-
vosti je, ob ome-
jenih finan¢nih
sredstvih, poteka
la izredno ucin-
kovito.

Enerpacovi dvi-
Zni sistemi so se
s svojo zmoglji-

giba vstavljajo
vmesne pod-
loZne plosce za
omejitev povra-
tnega giba pri
sicer malo ver-
jetni odpovedi
kaksnega od dvi-
znih valjev ter
za zagotavljan-
je moznosti oz.
merjenja vodora-
vnosti polozaja
pregrade.

Skupni cas dvi-
ganja in spus-
¢anja je nacrto-

vostjo, natanc¢nostjo krmiljenja, za-
nesljivostjo in varnostjo, pa tudi upo-

Inanstvene in strokovne prireditve

I AMB 2008 - Internationale Ausstellung fiir
Metalbearbeitung (Prva mednarodna razstava o obdelavi

kovin)

9.-13. 09. 2008
Stuttgart, ZRN

Organizator: Neue Messe Stuttgart

Informacije:
— internet: www.amb-messe.de
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rabnostjo sodobnega racunalnisko
vodenega krmiljenja v Avstraliji ze
pred tem uveljavili pri 3.500-tonskem
rudniskem bagerju v Curraghu v
Queenslandu ter pri gradnji in obnovi
Stevilnih mostov. V zadnjem casu pa
so se Se posebno izkazali pri gradnji
na svetu najvisjega (343 m visokega)
viadukta Millau v Franciji in Stevilnih
naftnih plos¢adi v Severnem morju.

Vir: Enerpac’s power lift helps Hy-
droplus protect key dam in
world famous Snowy Moun-
tains Scheme — Enerpac Marke-
ting Communications; e-mail:
irene.kremer@enerpac.com

Slika 4. Dviganje sekcije varnostne pregrade s pripravljeno
vmesno podlozno plosco

ENERPAC ¢

B Pumps and Valves 2008 (Konferenca o érpalkah in

ventilih)

15-17.10. 2008
Antwerpen, Belgija

Organizator: ASME Europe

Informacije:

— e-posta: pva@pumps-valves.com
— internet: www.pumps-valves.com

nadaljevanje na strani 238
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Avtomatiziran sistem za nadzorovanje proizvodnje

Pred kratkim je LEOSS, d. o. o., v
podjetju Hyla, d. o. 0., uvedel sistem,
ki na osnovi kombinacije tehnologije
¢rtne kode in tehtalnega sistema
skrbi za preverjanje vsebine paki-
ranja proizvedenih izdelkov. Bistvo
delovanja nadzornega sistema je pre-
verjanje ustreznosti vsebine skatle v
odvisnosti od mase in serijske stevilke,
ki se skriva v ¢rtni kodi.

Uporabljena strojna oprema:

e fiksni ¢italnik Metrologic MS3580
QuantumT s posebnim dodatkom
za zajemanje tezko berljivih ¢rt-
nih kod,

e elektronska industrijska tehtnica
Metler Toledo IND425-B60 z
osvetljenim LCD-zaslonom in
stopnjo industrijske zascite IP
65 ter vgrajenimi senzorji visoke
loc¢ljivosti, ki zaznavajo manjka-
joCe vrednosti,

e valj¢nica za tehtalno platformo, ki
omogoca delo na teko¢em traku,

e sklop za prozenje zajemanja po-
datkov.

Uporabljena programska oprema:

e skrbniski program za kreiranje
delovnega naloga — DN — in ad-
ministrativnih podatkov v bazi, ki
omogoca izbiro vrste artikla, vnos
DN, nadzor nad proizvodnjo ter
modul za kreacijo novih DN,

e preko skrbniskega programa se
upravlja s Sifranti izdelkov (Sifra,
naziv, teza, dolZzina serijske ste-
vilke, ki je prav tako vezana na
izdelek),

e uporabniski program za sprejem in

Fiksni ¢italnik Metrologic MS3580
QuantumT

obdelavo podatkov, ki delavcem
omogoca nadzor nad ustreznostjo
vsebine skatel (ali je bilo izdelano
to¢no doloceno Stevilo sesalnikov
za toc¢no dolocen trg, skladno z
dolocili DN),

¢ Microsoftova podatkovna baza

SQL.
Delovanje

Na osnovi ustvarjenega DN z inter-
valom serijskih Stevilk stece proizvo-
dnja. Odvisno od DN delavec na
koncu linije vstavi v embalazo vse
potrebne elemente, ki jih zahteva ku-
pec, vklju¢no s serijsko Stevilko. Na
koncu tekocega traka se sprozi branje
serijske Stevilke in tehtanje. Kadar
je serijska Stevilka znotraj obmocja
serijskih Stevilk za ta DN, se steje, da
je izdelek proizveden. Kadar je masa
znotraj dolocenih meja, ki ne smejo
presegati tretjine teZe najmanjsega
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kosa, se celotni proizvod Steje za
pravilno pripravljenega, kar se oznaci
tudi v tabeli podatkov.

Postopek za korekcijo se sprozi:

e v primeru odstopanja mase mora
delavec ugotoviti, ali v pakiranju
morda manjka kak3en kos. Te ne
manjka ni¢, se bodisi spremeni in-
terval mase za ta proizvod bodisi
se opravi ponovno tehtanje,

e kadar ¢rtna koda ni ustrezna.

Ob uvajanju sistema za nadzor pro-
izvodnje je LEOSS poskrbel tudi za
standardizacijo tehtnice (IPac), s
Cimer se zagotovi zakonska sklad-
nost tehtnice s predpisi EU, njena
instalacija in zagon, kalibracija oz.
justiranje tehtnice z izdanim cer-
tifikatom o kalibraciji, izvedba na
lokaciji postavitve, funkcionalni test
tehtnice, zaklju¢no porocilo.

Bistvene funkcionalnosti sistema:

e sistem preverja vsebino pakiranja
na koncu proizvodne linije,

e sistem preverja potek proizvodnje
na podlagi delovnih nalogoyv,

e sistem skrbi za vnasanje DN in
predvidenega intervala serijskih
stevilk, na osnovi katerih preverja
proizvodnjo.

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
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Podjetje Parker Aerospace ho zagotavljalo sistem za gorivo in hidravliko
na novem letalu Airbusa A350 XWB

Airbus je izbral podjetje Parker
Aerospace za dobavo sistema
oskrbe z gorivom in hidravli¢ne-
ga sistema za novi model zrac-
nega plovila A350 XWB. Posel je
vreden dve milijardi dolarjev.

Podjetje Parker bo poskrbelo za ce-
loten sistem goriva, vklju¢no z ine-
rtnim sistemom, merjenjem goriva
in upravljanjem z njim, hidravli¢no-
mehanic¢nimi sistemi, napajanjem
motorjev in crpalkami za precrpa-
vanje goriva. Inertni sistem rezer-
voarja za gorivo uporablja module
s patentiranimi vlakni za separacijo
zraka. Moduli proizvajajo zrak, obo-
gaten z dusikom tako, da odvzemajo
molekule kisika iz zracnega vira in
posiljajo dusik v vse rezervoarje z
gorivom. S tem se zmanjSa moZnost
vziga hlapov v rezervoarju in poveca
varnost letal.

Sistem za merjenje goriva uravna-
va koli¢ino goriva v rezervoarjih,
namescenih v krilih in trupu letala,
kakor tudi nadzoruje porazdelitev
goriva, medtem ko upravlja ¢rpalke
in ventile v sistemu za pretakanje
goriva in polnjenje rezervoarjev.

Hidravlicno-mehanicni sistemi in
napajanje motorjev ter ¢rpalke za
preCrpavanje goriva so novi Parke-
rjevi proizvodi na Airbusovih letalih.
Ti proizvodi bodo poskrbeli za ve¢
funkcij na letalu, vklju¢no s pol-
njenjem in praznjenjem rezervoarjev,
precrpavanjem goriva, napajanjem
motorja in prezraCevanjem rezer-
voarjev.

Med letom crpalke precrpavajo gorivo
iz rezervoarja v rezervoar in ga dostav-
ljajo motorju. Hidravli¢no-mehanicni
sistemi bodo poskrbeli za varnostne
ventile za zaporo in izolacijo goriva,
Za zaporo goriva v primeru nevarnosti
ter zraCenje rezervoarjev.

Podjetje Parker Aerospace bo skrbe-
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Airbus A350 XWB

lo tudi za proizvodnjo hidravli¢ne
energije in sistem prenosa na novem
A350 XWB. Ta kompleksni sistem
sestavlja sedem posamicnih paketov,
ki vkljucujejo crpalke, rezervoarje,
razvodne bloke, hranilnike, termalni
nadzor, izolacijo in programska oro-
dja. Ti proizvodi skrbijo za potrebne
hidravli¢ne funkcije za napajanje in
krmiljenje letala. Podjetje Parker s
temi proizvodi veca svojo zmoznost
in Siri svojo ponudbo v letalski indu-
striji, vkljucno z novo ¢rpalko, gna-
no direktno z motorjem, elektri¢no
¢rpalko s funkcijami za nadzor in
varnost, avtomatskim odzracevanjem
rezervoarjev in nadzor hidravli¢nega
sistema, kontrolni programi po DO-
178 Level B standardu.

Parker podpira mnoge Airbusove
letalske programe, vklju¢no z A300,
A310, A320, A330, A340, A340-
500/600 in A380.

Podjetje Parker Aerospace je opera-
cijski segment Parker Hannifin Cor-
poration. Parker Aerospace razvija,
proizvaja in servisira hidravliko,
goriva in pnevmatske komponen-
te, sisteme in sorodne elektronske
kontrole za letalstvo in ostala vi-

¥ev v

sokotehnoloska trzisca. Z osrednjo
lokacijo v Irvinu, Kalifornija, njihov
proizvodni progam vkljucuje ak-
tuatorje in komponente za sisteme
nadzora letenja, aktuatorje za si-
steme zaviranja, elektrohidravli¢ne
servoventile, pomozne hidravli¢ne
sisteme in komponente, DC-Crpalke,
¢rpalke za gorivo in mazanje, sisteme
za merjenje in uravnavanje goriva,
instrumente v pilotski kabini, sisteme
za preverjanje letenja, pnevmati¢ne
podsisteme in komponente, kolesa
in zavore, gibke in toge cevi, spojke
ter prikljucke.

Vir: PARKER HANNIFIN Corporation,
Podruznica v Novem mestu, Velika
Bucna vas 7, 8000 Novo mesto,

tel.: 07 337 66 50, fax: 07 337 66 51

Revia za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACO in MEHATRONIKO

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

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

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Siegfried
Helduser - vodja Instituta za
fluidno tehniko na TU Dresden

Svoja razmisljanja in poglede na stanje, razvoj fluidne tehnike in dejavnost Instituta za fluidno tehniko v Dresdnu,
ki ga vodi, je prof. Helduser podal v pogovoru ob priloznostnem obisku na institutu med potekom mednarodne
strokovne konference 6. IFK aprila letos v Dresdnu.

Siegfried Helduser

Ventil: Profesor Helduser, ali lahko
na kratko predstavite Institut za flui-
dno tehniko v Dresdnu in njegove
korenine?

S. Helduser: Podajanje vsebin s
podrocja hidravlike in pnevmatike
ima v Dresdnu Ze zelo dolgo tradici-
jo. Prve aktivnosti segajo ze v leto
1921, ko je profesor E. Sachenberg na
takratni Tehniski visoki Soli v Dresdnu
ustanovil prvo nemsko katedro za
proizvodne vede, organizacijo podje-
tij in strojegradnjo. Ta organizacijska
oblika se je v naslednjih letih spre-
minjala, dopolnjevala in usmerjala v
podrocje strojegradnje. Leta 1954 je
tako bil ustanovljen Institut za orodne
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stroje, leta 1961 pa je bila dokonc¢ana
tudi zgradba instituta z laboratorijem
(preskusevalnico). Zgradba Se danes
nosi takratno ime: Kutzbach-Bau.

Leta 1980 je dr. inz. D. Will dobil
profesuro za podrocje avtomatiza-
cije na orodnih strojih (vklju¢no s
podro¢jem hidravlike in pnevma-
tike), ki je organizacijsko spadalo na
Institut za orodne stroje. Leta 1993
se je institut preimenoval v Institut za
orodne stroje in fluidno tehniko.

Po odhodu profesorja Willa sem bil
1. avgusta 1993 imenovan za profe-
sorja omenjenega instituta za stro-
kovno podrocje hidravlike in pnev-

matike, po ustanovitvi samostojnega
Instituta za fluidno tehniko (IFD) pa
sem od 1. decembra 1997 njegov
direktor. S 16 aktivnimi raziskovalci
je IFD danes drugi najvecji razvojno-
raziskovalni center s podrocja hidra-
vlike in pnevmatike v Nemciji.

Ventil: Lahko na kratko oriSete osnov-
no poslanstvo Instituta za fluidno
tehniko?

S. Helduser: V osnovi bi to poslan-
stvo lahko razdelili na dve vrsti nasih
aktivnosti: ukvarjamo se z razvojno-
raziskovalno dejavnostjo in s preno-
som znanja s tega podrocja tehnike
na Studente.

V okviru razvojnoraziskovalne deja-
vnosti se ukvarjamo z izboljSavami
komponent, predvsem crpalk in
ventiloy, z izboljSavami regulacijskih
konceptov za uporabo na hidravlic-
nih strojih in napravah ter z metodami
za avtomatski prvi zagon in nadzor
strojev kot tudi s snovanjem koncep-
tov izboljsane izrabe energije.

Razen tega se ukvarjamo s pomem-
bnim podro¢jem zmanjSevanja
hrupnosti hidravli¢cnih komponent
in s simulacijskimi raziskavami tako
posameznih komponent in njihovih
detajlov kot celovitih mehatronskih
sistemov.

Institut skrbi za nadaljevanje razisko-
valnega dela Studentov, ne samo na
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bazi¢nih raziskavah, temvec tudi na
podrocju industrijskih primerov upo-
rabe. Tesna povezanost z industrijo
zagotavlja, da se tako raziskave kot
pedagoski proces izvajajo v skladu
s prakti¢nimi potrebami industrije.
Kompleksnost in interdisciplinarnost
fluidne tehnike in njena prakti¢na
naravnanost predstavljajo konstan-
ten izziv Studentom tako do- kot
podiplomskega studija, npr. v obliki
projektnih, diplomskih ali doktorskih
nalog za podjetja. Taksno vkljuce-
vanje v Siroko podrocje znanosti
in inzenirstva omogoca Studentom
odli¢no nadaljevanje njihove stro-
kovne kariere.

Ventil: V katerih smereh poteka vasa
sedanja raziskovalna dejavnost?

S. Helduser: Trenutne raziskovalne
aktivnosti instituta potekajo nekako
v treh glavnih smereh.

Prvo smer predstavlja racunalnisko
podprt razvoj komponent in sistemov
— virtualni razvoj izdelkov. Vedno
visje zahteve, ki jih mora izpolnjevati
sodobna hidravli¢na ali pnevmaticna
pogonska tehnika, se kazejo v vedno
visjem izkoristku, boljsi funkcional-
nosti in robustnosti razvitih izdelkov.
Pri tem je v veliko pomoc¢ uporaba
metod racunalniskega inZenirstva.
Razvoj virtualnih prototipov namre¢
omogoca veliko hitrejsi in cenejsi
prehod od ideje do izdelave kompo-
nente. Tovrstne metode uporabljamo
tako za razvoj posameznih kompo-
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Zgradba Instituta za fluidno tehniko v Dresdnu — Kutzbach-Bau

nent kot tudi celotnih strojev. Na
podrocju virtualnega razvoja kompo-
nent fluidne tehnike smo v Nemciji
vsekakor med vodilnimi.

Drugo podrocje nasih aktivnosti pred-
stavljajo ukrepi za povecanje izkorist-
ka in zmanjSanje hrupnosti kompo-
nent. Na teh dveh podrocjih je sicer
v svetu opazen nenehen napredek,
vendar ta poteka z majhnimi koraki. Ce
npr. primerjate
crpalko, ki je bila
izdelana v 70.
letih, s sodobno,
boste vsekakor
slisali razliko in
tudi ugotovili
boljsi izkoristek.
Razli¢ne anali-
ze povzrociteljev
hrupa so vedno
pripeljale do do-
lo¢enega ukrepa
za zmanjsanje
hrupa. Tudi izko-
ris¢enost energije
je pogosto obrav-
navana tematika,
e posebej zara-
di nenehnega
povisevanja cen
energentov. Stro-
ji za brizganje
plasticnih mas
in load-sensing
sistemi, uporab-
ljani na mobilnih
strojih, so primer,
kjer smo z razi-

skavami dosegli stevilne izboljsave.
Tako so bili razviti in med seboj primer-
jani razli¢ni pogonski koncepti, pri-
merni za uporabo na gradbenih mobil-
nih strojih, npr. nakladalnikih, za ra-
zlicne obremenilne cikle oz. delovni
rezim.

Tretji razvojni program je usmerjen
v uporabo adaptivnih regulacijskih
konceptov in metod samodejnega
nadzora elektrohidravli¢nih sistemov.
Zaradi stevilnih nelinearnosti v tovrs-
tnih sistemih je uporaba modernih
regulacijskih strategij neizbezna za
doseganje optimalnih nastavitev
pogona. To problematiko smo aplici-
rali predvsem na strojih za brizganje
plasticnih mas — na primeru zapiralne
enote. Vzvod zapiralnega meha-
nizma je izrazito nelinearni sistem,
povezan s hidravli¢cnim pogonom. Z
uporabo sodobne regulacijske strate-
gije, primerne za nelinearne sisteme,
nam je uspelo obcutno povecati di-
namiko zapiralnega sistema.

Ventil: Poudarek vasih raziskav je na
hidravlicni pogonski tehniki. Ste aktiv-
ni tudi na podro¢ju pnevmatike?

Sodelavci Instituta za fluidno tehniko
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Raziskava razlicnih pogonskih konceptov mobilnih strojev

S. Helduser: Ze omenjeni virtualni
razvoj komponent se seveda upo-
rablja tudi za razvoj pnevmati¢nih
komponent. Na tem podrocju pa je e
posebej pomemben Ze omenjeni tretji
razvojni program — razvoj in uporaba
primernih regulacijskih konceptov
za podrocje pnevmati¢ne pogonske
tehnike. V ospredju obravnave so
visoko zmogljivi pnevmati¢ni pogoni,
npr. manipulatorji, preskusevalni stroji
ali pa zelo dinamicni pnevmatic¢ni
servopogoni. Za tovrstne pogone je
znacilna zelo velika mnozica kon-
strukcijskih parametrov, ki v zelo veliki
meri vplivajo na obnasanje sistema in
jih je vsekakor potrebno upostevati
v procesu nacrtovanja stroja. Veliko
fleksibilnost pogona in prilagajanje
doloceni nalogi je v teh primerih
mozno doseci le z uporabo adaptiv-
nih regulacijskih strategij. Numeri¢no
optimirani algoritmi v povezavi s
podrobnimi simulacijskimi modeli se
uporabljajo za izboljsanje obnasanja
tako kompleksnih pogonov. Samo z
uporabo teh tehnik bo fluidna tehnika
ostala konkurenc¢na in med vodilnimi
na podrocju avtomatizacije.

Ventil: VV kaksno smer bo po vasem
mnenju potekal nadaljnji razvoj na

podrocju hidravlike in pnevmatike?

S. Helduser: V prihodnosti bo razvoj
na podrocju fluidne tehnike vse bolj
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usmerjen v izboljsanje zanesljivosti
elektrohidravli¢nih in elektropne-
vmati¢nih reguliranih pogonov. To
smer nenazadnje spodbuja novi stan-
dard EN ISO 13849 kot tudi resitve
pogonoy, ki se uporabljajo pri novih
tehnologijah, kot je npr. globoki viek
vlaknatih materialov.

Ventil: Lahko na kratko predstavi-
te, kaksna je opremljenost vasega
instituta?

S. Helduser: Institut za fluidno teh-
niko ima za eksperimentalno delo
na razpolago moderno opremljeno
preskusevalis¢e v velikosti 600 m?.
V grobem je razdeljeno na raziskave
s podrocja hidravlike in pnevma-
tike. Razen tega pa razpolagamo Se
z dvema prostoroma za merjenje
hrupa - z gluho in Hallovo komo-
ro. Za napajanje hidravlicnega dela
preskuSevalis¢a imamo tri samos-
tojne agregate s skupno kapaciteto
500 I/min (180, 150 in 170 I/min) in
maksimalnim tlakom 350 bar. Posa-
mic¢na pnevmati¢na preskusevalisca
oskrbujemo preko krozno polozenega
pnevmaticnega voda s pomocjo
kompresorske postaje z vija¢nim kom-
presorjem, susilnikom zraka in rezer-
voarjema s po 1000 | volumna. Ce
se dotaknem Se programske opreme,
potem lahko omenim, da za virtualni
razvoj izdelkov in najrazli¢nejse simu-

lacije uporabljamo programske pakete
Ansys - Fluent in CFX za preracun
tokovnega obnasanja v komponentah
kot tudi za preracune FEM (po meto-
di kon¢nih elementov). Za analizo
dinamike sistemov in snovanje regu-
lacijskih konceptov pa uporabljamo
ITI-SIM, SimulationX in MatlabSi-
mulink. Pri tem moram omeniti, da
se omenjena oprema uporablja tako
za raziskovalne namene kot za labo-
ratorijske vaje v okviru obicajnega
pedagoskega procesa.

Ventil: Kaj lahko recete se o drugih
dejavnostih instituta?

S. Helduser: Institut je vpet v mrezo
evropskih univerz in institutov, ki se
ukvarjajo s fluidno tehniko — Network
of Fluid Power Centres in Europe
(FPCE). Prav tako prirejamo Dresden-
ske fluidnotehnicne kolokvije. To so
dejansko seminarji, namenjeni iz-
menjavi mnenj med univerzami in in-
dustrijo fluidne tehnike, proizvajalci
in uporabniki. Aktualne tematike tako
s podrocja hidravlike kot pnevmatike
podajajo strokovnjaki iz industrije
in fakultet ali univerz. Obravnavana
tema se vedno objavi v koledarju
dogodkov za tekoci mesec.

Ventil: Verjetno najbolj odmeven do-

godek pa je organizacija Mednarod-
nega fluidnotehnicnega kolokvija?
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Del preskusevalisca za hidravliko

S. Helduser: Res je. V sodelovanju z
Institutom za fluidnotehni¢ne pogone
in krmilja IFAS iz Aachna (Institut ftr
fluidtechnische Antriebe und Steuerun-
gen) in Zdruzenjem nemske strojegra-
dnje VDMA organiziramo brez dvoma
eno najvecjih konferenc s podrocja
fluidne tehnike na svetu — Mednarodni

I .. o
. ilg
, ‘ _.!

}
|
v
!
{
|

fluidnotehnicni kolokvij IFK. Ti kolo-
kviji se organizirajo vsako drugo leto,
menjaje v organizaciji instituta IFAS iz
Aachna in IFD iz Dresdna. Prvi med-
narodni kolokvij je potekal leta 1998
v Aachnu, letosnji Sesti po vrsti pa je
bil v aprilu pri nas. Ob tem pa moram
dodati, da imajo tudi ti kolokviji svojo

= |} Transportne cepilne linije za gradbenistvo
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zgodovino. V Aachnu so pred tem
potekali t. i. Aachenski fluidnoteh-
ni¢ni kolokviji (AFK), menjaje med
Dresdnom in Magdeburgom (na vsaki
dve leti) pa so potekale konference z
naslovom Hidravlika in pnevmatika.
Zadnja je bila 10. po wvrsti, kar po-
meni, da ima prirejanje konferenc v
Dresdnu dolgo tradicijo. Kot prireditelji
letosnje konference smo Se posebej
veseli velikega Stevila udeleZencey,
strokovnjakov s podrocja fluidne
tehnike, ki so prisli z vseh koncev
sveta, kar potrjuje, da ima konferenca
res mednarodni sloves. Vec¢ kot 550
udeleZencev je dokaz, da zanimanje
za dogajanje v branzi narasca, Se po-
sebej med mladimi inzenirji, ki bodo
skrbeli, da bo fluidna tehnika tudi naprej
ostala sodobna in konkuren¢na ostalim
pogonskim tehnikam.

Ventil: Profesor Helduser, hvala za
predstavitev instituta in za vas cas za
pogovor z nami.

Doc. dr. Darko Lovrec, Univerza v
Mariboru, Fakultata za strojnistvo

Hidravlicni valji

Smo podjetje z 90 zaposlenimi s trzno niso zahtevnejsih hidravliénih valjev v neserijski proizvodnii.
Z lastnim konstrukcijskim oddelkom izdelamo ali cbnovimo hidravlicne valje. Po Zelji narocnika se
prilagodimo tehniénim zahtevam in ponudimo glede na tehniéne moznosti najboljSo resitev. Nasa
cilina podrocja so v strojegradniji, jeklarski industriji, rudarstvu in hidro-energetiki. Vsekakor pa
prisluhnemo Zeljam tudi na vseh ostalih podracjih, kjer lahko ustrezemo tehniénim zahtevam.

HYPOS

HYPOS® MUTA, d.d., podjetje za hidravliko in pnevmatiko, Koroska cesta 57, 2366 Muta, Slovenija

Tel: +4+386 (0)2 88 79 800
Faks: ++386 (0)28879810
E-posta: info@hypos.si
Internet: www.hypos.si
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Laboratorij za vodne in turbinske

stroje

profesorja dr. Braneta Siroka Se dva docenta, raziskovalec z doktoratom in dva mlada raziskovalca.

Laboratorij za vodne in turbinske stroje predstavlja skupina (slika 1), v kateri so poleg vodje rednega
‘ /

Razvil se je iz Oddelka za aerodinamiko Turboinstituta in je od ustanovitve leta 1998 del Katedre
za energetsko strojnistvo na Fakulteti za strojnistvo Univerze v Ljubljani, v kateri danes nastopa

-Q

skupaj z Laboratorijem za termoenergetiko in Laboratorijem za toplotne batne stroje. Poleg tega LVTS
smo tudi ¢lani ERCOFTAC-a, zdruzenja Glass technology in Slovenskega drustva za mehaniko.

A A v ;

Slika 1. Clani Laboratorija za vodne in turbinske stroje

V delu skupine se zrcalijo temeljne in
aplikativne raziskovalne in pedagoske
aktivnosti, ki vsebinsko obsegajo nu-
meri¢no in eksperimentalno modeli-
ranje snovnih in energijskih pretvorb
v turbinskih strojih, konstruiranje
turbinskih strojev in eksperimentalno
modeliranje proizvodnih procesov.
Mocno je poudarjeno sodelovanje
z domaco in tujo industrijo, kjer se

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistva
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LVTS pojavlja pri reSevanju zahtevnih
tehnic¢nih problemov, razvoju opre-
me in izobraZevanju.

Za LVTS je znacilno prepletanje na
eni strani med raziskovalnim in pe-
dagoskim delom ter na drugi strani
med eksperimentalnim, analiti¢nim in
numeri¢nim delom. Bazicne raziska-
ve se preko aplikativnih pretvorijo v
konkretne projekte, ki jih izvajamo v
sodelovanju z industrijo, kjer so nasi
glavni partnerji v slovenskem prostoru
Hidria, korporacija Knauf Insula-
tion, Gorenje in Geoplin Plinovodi.
Izhajajoc iz referenc na EU projek-
tih, kot je bilo vodenje 5. okvirnega

projekta na podrocju kavitacije, pa se
raziskovalna skupina vkljucuje v nove
raziskovalne in izobrazevalne projekte
v evropskem prostoru.

Na pedagoskem podrocju je LVTS
prisoten tako na dodiplomskem
kot tudi na podiplomskem Studiju.
V okviru obstojecih programov se
Studentje srecajo s predmeti Crpalke,
Dinamika tekocin v turbinskih strojih,
Hidravli¢ni stroji, Hidroenergetski
sistemi, Preizkusanje energetskih
strojev in Teorija turbinskih strojev,
kjer jih predvsem skusamo usposo-
biti za samostojno delo pri raziska-
vah, uporabi, vodenju in razvoju
obstojecih strojev in sistemov na
podrocju energetike, kjer bodo lahko
kompetentno presojali procese in skr-
beli za njihovo trajnostno delovanje.
V ta namen Studente Se posebej spod-
bujamo k samostojnemu kreativne-
mu delu, ki jih vodi v realni tehni¢ni
svet. I1zkaz tega so tudi podatki, da je
bilo v obdobju zadnjih petih let pod
okriljem LVTS opravljenih 5 doktora-
tov (in Se eden s somentorstvom), 2
magisterija in kar 32 diplom (in Se 8
s somentorstvom).

LVTS izvaja pedagoske aktivnosti tudi
na Univerzi v Mariboru v sklopu pre-
dmetov Ekoinzenirstvo za program
Tekstilstvo na Fakulteti za strojnistvo
in Tehniske meritve na Fakulteti za
kmetijstvo.

S prepletanjem raziskovalno-peda-
goskih aktivnosti pa se Laboratorij
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za vodne in turbinske stroje povezuje
Se s tujimi institucijami, kot so Uni-
versity of Hertfordshire (Velika Brita-
nija), SRH Hochschule Heidelberg
(Nemcija), TU Darmstadt (Nemcija),
E.N.S.AM. Lille (Francija), Tehni¢na
univerza v Bitoli (Makedonija) in
Center for Supercomputing Applica-
tions St. Petersburg (Rusija).

Na podrocju raziskovalnega dela
velik del $e vedno izhaja iz tradicije,
ki pokriva vodne in turbinske stroje,
kamor sodijo npr. vizualizacijske
diagnosticne metode kavitacije v
turbinskih strojih in razvoj simula-
torjev turbopropelerskih letalskih
motorjev za letalo IL-114, precejsen
del aktivnosti pa se je ze prenesel
tudi na druga podrocja. Aktualno
delo je podrobneje predstavljeno v
nadaljevanju.

Slika 2. Laboratorij s preizkusevalis¢ema za kondenzatorje in aksialne ven-

tilatorje

analizator moci
in sistem za re-
gulacijo merilne
postaje. Sode-
lovanje s Hidria
Institutom Klima
iz Godovica pa
omogoca upo-
rabo tudi preo-
stale najnovejse
eksperimental-
ne opreme, ki
zagotavlja mak-
simalno kako-
vost opravljene-
ga dela.

Poleg tega na po-

drocju ventila-

Slika 3. Hibridni aksialni turbinski stroj z votlimi lopaticami  torjev raziskuje-

Na podrocju turbinskih strojev je la-
boratorij mo¢no povezan z industrijo,
kjer poteka sodelovanje pri izdelavi
prototipnih radialnih in aksialnih
ventilatorjev (slika 2). lzvedenih je bilo
ve¢ numericnih modeliranj in ekspe-
rimentalnih analiz na integralnem in
lokalnem nivoju. Za tovrstne meritve
je na voljo oprema za lasersko me-
rjenje hitrosti z laserskim Dopplerje-
vim anemometrom, merjenje hitrosti
z vroco zicko, petluknji¢na sonda in
hitrotekoca kamera. Na voljo imamo
sodobno merilno opremo, ki vsebuje
natan¢ne merilnike pretoka, tlaka,
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mo vpliv deformacij lopat aksialnega
ventilatorja, kar merimo s pomoc-
jo vizualizacije s hitro kamero. Razvili
in izdelali smo prototipni hibridni
aksialni turbinski stroj z votlimi lopa-
tami, ki izkoris¢a notranji — radialni
tok za zmanjsanje odlepljanja mejne
plasti po profilu lopatice (slika 3).

V novozgrajenem vetrovniku lahko
profile lopatic tudi preizkusamo.
Poleg tega smo z uporabo vizua-
lizacijskih metod posneli tokovne
razmere na profilu, razvijamo pa tudi
metodo za dolocevanje hitrostnega
polja s pomocjo racunalnisko pod-
prte vizualizacije (slika 4).

Kvantifikacija kinemati¢nih lastnosti
toka predstavlja eno izmed pomemb-

a)

b)

Slika 4. Vetrovnik z opremo za vizualizacijo toka (a) in primer vizualizacije

tokovnih razmer na profilu (b)
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nih podrocij dela skupine. Metoda, ki
smo jo razvili, omogoca oceno hitro-
stnega polja preko polja koncentracij
polutanta v toku brez uporabe drugih
merilnih metod (slika 5). Vizualiza-
cija tokovnih struktur neposredno
omogoca vpogled v kvalitativno sliko
toka na osnovi skalarnega polja kon-
centracij. Advekcijska enacba omo-

Slika 5. Dolocevanje kinematicnih
lastnosti toka z vizualizacijo

goca dolocitev kinematic¢nih lastnosti
toka preko polja koncentracij, ki ga
z metodami racunalnisko podprte
vizualizacije lahko merimo preko
jakosti sivin na slikah. Poznavanje ki-
nemati¢nih lastnosti toka ima klju¢no
vlogo v dinamiki tekocin.

Tako kot na podrocju ventilatorjev
se s tokom zraka ukvarjamo tudi na
eksperimentalni postaji za merjenje
lastnosti prenosnikov toplote. V
prostorih laboratorija v sodelovanju
z Gorenjem izvajamo studije in me-
ritve prenosnikov toplote in konden-
zatorjev za susilne stroje (slika 2). S
preteklimi raziskavami smo ugotovili,
da je s stalis¢a emisije hrupa ugodno,
da imajo kondenzatorji susilnikov
perila porozno strukturo. Trenutno
potekajo raziskave kerami¢nih kon-
denzatorjev, ki bi bili izdelani iz
enega kosa.

Slika 6. Vizualizacija kavitacije in mer-
jenje hitrostnega polja s PIV-metodo
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Na podroc¢ju vodnih strojev se uk-
varjamo predvsem s turbinami, v so-
delovanju z industrijo pa v zadnjem
Casu tudi z ventili. Tu predstavlja
pomembno raziskovalno podrocje
kavitacija (slika 6), saj nastanek ka-
vitacije v hidravli¢nih strojih vodi
k problemom, kot so vibracije, po-
vecanje hidrodinamskega upora,
pulzacije tlaka, spremembe kinema-
tike toka, hrup in kavitacijska erozija
trdnih povrsin.

V laboratoriju intenzivno preucujemo
vse vidike kavitacije — od dinamike
posameznega mehurcka do vpliva
kavitacije na integralne karakteri-
stike stroja. Poseben poudarek je na
razvoju novih simulacij, s katerimi bi
lahko natan¢no napovedali nastanek

Razvili smo tudi model za napove-
dovanje erozijskih poskodb zaradi
kavitacije, rezultati numeric¢nih si-
mulacij pa so bili veckrat tudi ek-
sperimentalno potrjeni z vrhunsko
opremo (PIV-merjenje hitrosti, vizua-
lizacija s hitro kamero). Dosedanje
izredno obsezno raziskovalno delo
je zaradi svoje kakovosti privedlo tudi
do izdaje monografije Kavitacija, ki
je prva taksna publikacija s tega po-
drocja v slovenskem jeziku.

Kavitacijo pokrivamo tudi z bazic-
nimi raziskavami, kjer smo s hitro
IR-kamero posneli temperaturna
polja, ki so posledica ultrazvoc¢no vz-
bujevane kavitacije, v zadnjem casu
pa nam je uspelo numeri¢no simuli-
rati kolaps kavitacijskega mehurcka

b8

Slika 7. Merilna postaja za raziskovanje hidrodinamicne kavitacije

kavitacijske erozije. Od lanskega leta
dalje pa lahko za eksperimentalno
delo na podrocju kavitacije upo-
rabljamo raziskovalno kavitacijsko
postajo, ki smo jo sami postavili in
je locirana v prostorih Hidria Instituta
Klima v Godovicu (slika 7).

Nase znanstvenoraziskovalno delo
pa ne obsega le eksperimentalnega,
ki vec¢inoma v nadaljevanju vodi k
industrijskim reSitvam, temvec¢ smo
zelo aktivni tudi na podrocju numeric-
nega modeliranja (slika 8). Numeri¢no
modeliranje je namenjeno studijskim
raziskavam kompleksnejsih tokovnih
razmer, npr. izboljsanje napovedi vpli-
va kavitacije na izkoristek turbine.

(slika 9). Kot osnovni mehanizem za
vec€ino negativnih posledic kavita-
cije predstavlja to nov prispevek k
boljSemu razumevanju pojava.

Slika 8. CFD-analiza tokovnic v Fran-
cisovi turbini

Ventil 14 /2008/ 3
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a)

b)

Slika 9. Merjenje temperaturnih polj ultrazvocno vzbujevane kavitacije s hitro
IR-kamero (a) in numeri¢no modeliranje kolapsa kavitacijskega mehurcka (b)

Na podrocju dinamike tekocin pa se ne
ukvarjamo le s stroji. V sodelovanju z
Morsko biolosko postajo v Piranu (Na-
cionalni institut za biologijo) raziskuje-
mo plavanje meduz. Na podlagi pred-
hodnega eksperimenta nam je uspelo
numeri¢no simulirati premikanje me-
duze (slika 10). S strojniskega vidika
je problem zanimiv predvsem zaradi
kompleksnosti simulacij in tokovnih
razmer, pocasi pa se odpirajo tudi
moznosti prenosa nekaterih spoznanj
na strojniske aplikacije.

LVTS sodeluje tudi pri diagnostiki
hladilnih stolpov. Na podlagi nume-

5
Y /4

7 L

Slika 10. CFD-analiza gibanja me-
duze
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Slika 11. Diagnostika delovanja hladilnih stolpov
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ricnih in eksperimentalnih metod je
bil razvit postopek dolocanja lokalnih
termodinamskih lastnosti, na podlagi
katerih se lahko izboljsa delovanje
hladilnega stolpa in s tem dvigne iz-
koristek termoelektrarne (slika 17).

Pri tem je bila za eksperimentalno
delo v zahtevnem okolju hladilnega
stolpa razvita tudi mobilna enota
(slika 12).

Pomembno podrocje dela LVTS je po-
vezano s proizvodnjo kamene volne.
Na podrocju nastanka kamene volne
je bilo opravljenih vec¢ prvenstvenih
raziskav v proizvodnem procesu,
ki vodijo do kon¢nega produkta v
obliki izolacijskih plos¢. Na sliki 13 je
predstavljen nastanek kamene volne
z razvlaknjenjem taline na centrifugi
in tvorjenjem kosmov, posnet s hitro
IR-kamero. V okviru laboratorija
se razvijajo diagnosticne metode
v proizvodnem procesu kamene
volne in fenomenoloski modeli razv-
laknjenja, ki zajemajo procese soli-

Slika 12. Mobilna enota za eksperi-
mentalno delo v hladilnih stolpih

difikacije taline, oblikovanje osnovne
vlaknaste strukture in oblikovanje
primarne plasti kamene volne v tur-
bulentnem zra¢nem toku.

Delo na tem podroc¢ju obsega tudi
meritve proizvodnega procesa od na-
stanka taline do razreza izolacijskih
plos¢: meritve pretoka taline, meri-
tve in analiza razvlaknjenja taline,
CFD-analizo komor, poleg tega pa
Se meritve, analizo in konstruiranje
centrifug, merilnih sistemov za
tehtanje primarne plasti, polimeri-
zacijskih komor itd. V laboratoriju
imamo na voljo merilno postajo za
simulacijo procesa polimerizacije v
trdilni komori. Merilna oprema omo-

237



PREDSTAVITEV

Slika 13. Tvorjenje vlaken kamene
volne, posneto s hitro IR kamero

goca merjenje pretokov, temperatur
in dovedene elektricne in termicne
energije.

Na podlagi obseznega znanja s
podrocja kamene volne je bila prav
pred kratkim pri priznani mednaro-
dni zalozbi CRC izdana monogra-
fija. Znanstvenoraziskovalno delo
uspesno zdruzujemo z industrijo,
saj na podrocju proizvodnje kamene
volne sodelujemo s partnerji v Slove-
niji, Hrvaski, Avstriji, Nemciji, Rusiji,
Veliki Britaniji itd.

Med aktualna podrocja, ki jih s
svojim delom pokriva LVTS, spada
tudi analiza tveganja na cevovodih
za zemeljski plin. To podrocje je
tudi v SirSem evropskem prostoru
zelo mlado, obravnava pa nezelene
izpuste in vzige plina in posledice teh
dogodkov na ljudi in okolico. V LVTS
smo razvili lasten model za ugota-
vljanje in doloCevanje oz. oceno

nadaljevanje s strani 225

B Making Virtual A reality VR 2009 (Svetovna
konferenca o virtualni realnosti - VR 2009) _

25.in 26.02. 2009
Francija

Organizator: ASME Europe

Tematika:

— Smeri razvoja VR — nizkocenovni pristop
— Inovativna VR - razvoj in uporaba

pri¢akovanih dogodkov na izbranih
odsekih cevovoda, njihovih posle-
dic na ljudi ter njihove pogostosti, s
¢imer je mogoce neposredno oceniti
individualno tveganje v odvisnosti
od oddaljenosti od plinovodnega
sistema. Model se opira na statisticne
podatkovne baze, posledice nesrec¢
pa so modelirane na podlagi izto-
ka plina iz cevovoda in toplotnega
sevanja gorecCega plina. Model nad-
grajujemo z izboljSanjem napovedi
posledic nesre¢, ki jih dolo¢imo s
pomocjo numeri¢nega modeliranja,
in z razvojem novih metod za ugo-
tavljanje vpliva zunanjih dejavnikov
na pogostost nesre¢, kot so npr. ze-
meljska dela, naravne nesrece itd.

Naj na koncu omenimo $e eno zani-
mivo podrocje aktivnosti LVTS. Na po-
dlagi mednarodnega projekta Razvoj
robotskega sistema za ciljni nanos
fitofarmacevtskih sredstev v sadov-
njakih in vinogradih izvajamo Studijo
kinematike toka v sadovnjakih in vi-
nogradih, katere namen je zmanjsanje
porabe fitofarmacevtskih sredstev pri
skropljeniju, na kar cilja okvirna uredba
EU o trajnostni rabi fitofarmacevtskih
sredstev. Pri delu smo v sodelovanju s
partnerji razvili robotizirani prsilnik, ki
na podlagi vizualizacije s kamero meri
delez zelenih delov rastlin in glede na
to vklaplja in usmerja Sobe prsilnika.

Lahko re¢emo, da se ¢lani LVTS
ukvarjamo s pestro paleto raziskoval-
nih podrocij, ki jih tudi uspesno obv-

ladujemo. Visok dosezen znanstveni
nivo se kaze v tem, da je bilo v za-
dnjih petih letih objavljenih vec¢ kot
50 izvirnih znanstvenih ¢lankov in
vec¢ konferencnih prispevkov, ob tem
pa ne smemo spregledati soCasnega
uspesnega sodelovanja z industrijo,
ki je v tem Casu privedlo do 8 paten-
tov v Sloveniji in EU.

Res pa je tudi, da je zadovoljevanje
potreb industrije precejSnjega po-
mena za laboratorij, saj finan¢ni
prilivi na osnovi uspesno izpeljanih
industrijskih projektov predstavljajo
dobrsen del sredstev.

Za delo v prihodnosti imamo jasno
zacrtane smernice. Na pedagoskem
delu Zelimo uspesno izvesti prehod
na bolonjski studij, pri tem pa ohraniti
dosedanjo kakovost studija. Krepiti
zelimo povezovanje z industrijo med
Studijem, na raziskovalnem podrocju
in pri resevanju konkretnih proble-
mov, ki se pojavljajo v praksi. V ta
namen zelimo nadgraditi obstojece
sisteme in metode, kar vkljucuje
tudi posodabljanje merilne opreme
in povecevanje racunske moci racu-
nalnikov za izvajanje numeri¢nih
simulacij. Ce nam to uspe vsaj deloma
izpolniti, potem ne dvomimo, da bo
nase delo uspesno tudi po znanstve-
nih kriterijih.

Aljaz Osterman, univ. dipl. inZ.,
Fakulteta za strojnistvo Ljubljana

Napredni vmesnik
— Cloveski faktorji in aplikacije VR
Sodelovalna VR

— Investicijski menedzment sistemov VR
— VR pri izobrazevanju in usposabljanju

Informacije:

— internet: www.asmeconferences.org/WINVRO09 (tudi
informacije o aktivnem sodelovanju — prispevki,

— Sistemi VR — tehnologija in metode
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sponzoriranju in razstavi)
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Rexroth
Bosch Group

Sistemi za avtomatizacijo proizvodnje

Izkusnje in kvaliteta

Izkoristite dolgoletne izkusnje
podjetja Rexroth in OPL na
podro¢ju montazne tehnike,
notranjega transporta in
manipulacije.

Inovativni moduli vam
omogocajo hitro pripravo
proizvodnje in zagotavljajo

v

Zagotavljamo vam najsirso
ponudbo kvalitetnih gradbenih
modulov, od : modulnega
sistema Al-gradbenih profilov s

pripadajo¢imi spojnimi
elementi, ergonomske opreme
ocnih delovnih mest in sistema
~— za Lean production , paletnih
“sistemov do teZe izdelka 241kg
: magnetnih kodirnih sistemov, ki
so integrirani v palete, veriznih
transportnih sistemov za
> povezavo strojev v celice,

‘ ) ‘{kart

i zagotavljamo servis za opremo.

ezi¢nih manipulatorjev ter

Manual asse

OPL d.o.0.
Dobrave 2
SI-1236 Trzin
Slovenija

Manuel i i | Tel. 01 560 22 40
wolk e Fax. 01 560 22 41

valter.saksida@siol.net

www.opl.si
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Ydria Motors, d. o. o - izdelki za
kakovostne gospodinjske aparate

Ventil je bil na obisku v podjetju Ydria Motors, d. o. 0., v Cerknici. V pogovoru so sodelovali Franc Hiti, vodja
za zagotavljanje kakovosti; Bogdan Velikanje, vodja razvoja; Tina Menard, vodija projekta. Na osnovi pogovora
je strnjen kratek zapis o njihovih dosezkih, ki so plod lastnega inovacijskega dela in sodelovanja z mati¢nim

podjetijem v Nemciji.

Podjetje Ydria Motors

Kako so nastali in kje so?

Podjetje Ydria Motors je bilo ustano-
vljeno leta 1993 kot mesana druzba
za proizvodnjo malih elektromo-
torjev, in sicer med spodnjeidrij-
sko Rotomatiko in nemskim pod
jetiem Alcatel SEL. Njegova zgodo-
vina je bila kar pestra. Proizvodnja
motorjev v Idriji se je pricela v
nekdanjem obratu Iskre v Zele-
znikih, ki se je kasneje vkljucil v
podjetje Iskra Rotomatika oziroma
v kasnejSo Rotomatiko.

V podjetju so s ¢asom ugotovili, da
zaradi prevelikih fiksnih stroskov ne
bodo mogli uspesno in samostoj-
no nadaljevati proizvodnje, njene
Siritve in trzenja malih elektromo-
torjev. Resitev je bila v povezovanju
z vecjimi sistemi. Tako so se odlocili
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za sodelovanje z druzbo Alcatel SEL
iz Landshuta, s katero so navezali
stike in po posebni pogodbi zaceli
z vzorCenjem za redno proizvodnjo
malih motorjev. Leta 1993 je bila na
Bledu podpisana pogodba o usta-
novitvi nove gospodarske druzbe z
imenom Ydria Motors, d. 0. 0., ki je
pravzaprav rezultat skupnih vlaganj
nemskega Alcatela SEL iz Landshuta
in slovenske Rotomatike iz Spodnje
Idrije. Rotomatika je svoj delez leta
2001 prodala nemskemu mati¢cnemu
podjetju ebm-papst iz Landshuta
- Nemcija, ki je eno izmed vodilnih
svetovnih podjetij v proizvodniji elek-
tromotorjev in ventilatorjev. Njena
hcéerinska druzba Ydria Motors, d. o.
0., pa od leta 2002 posluje na novi
lokaciji v Podskrajniku pri Cerknici.
Preselitev je bila posledica prostor-
ske stiske in zelje po Siritvi podjetja.

Preselitev in ustanovitev lastnega
razvojnega oddelka leta 2004 sta
bili znacilni prelomnici v razvoju
podjetja.

Leta 2005 so zgradili tudi mednaro-
dni logisticni center, ki je namenjen
prevzemanju materialov in odpremi
do mati¢nega podjetja v Ladshutu in
Mulfingnu ter distribuciji proizvodov
neposredno koncnim kupcem.

Ker se je podjetje tako hitro Sirilo, je
to pomenilo tudi dodatna delovna
mesta, saj se je Stevilo zaposlenih od
187 leta 2002 povecalo kar na 520.

Dosezki

V zacetku so v Ydrii Motors izdelo-
vali le posamezne sestavne dele za
elektromotorje, v maticnem podjetju
v Landshutu pa so jih sestavljali v
konc¢ne izdelke in posiljali kupcem
— proizvajalcem gospodinjskih apa-
ratov.

Danes pa so priznani proizvajalci ma-
lih elektromotorjev in ventilatorjev.
Njihovi najpomembnejsi kupci so
Stevilni proizvajalci bele tehnike
visSjega cenovnega razreda, med nji-
mi Bosch, Siemens, Miele, Gorenje,
Electrolux, AEG, ter specializirani vi-
sokokakovostni proizvajalci opreme
za industrijske namene.

Pohvalijo se lahko s proizvodnjo
najmanj treh unikatnih druzin elek-
tromotorjev, ki jih ne proizvaja v
Evropi nobeno od sestrskih podjetij
nemskega koncerna ebm-papst.

Ventil 14 /2008/ 3
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Rast podijetja je bila v zadnjih letih
zelo velika, saj se je proizvodnja
elektromotorjev povecala za vec kot
60 odstotkov, in sicer s 4,8 milijo-
nov na 10,3 milijone proizvedenih
elektromotorjev. V letu 2008 obsega
plan proizvodnje 10,8 milijonov
elektromotorjev in obseg prodaje
48,6 mio. EUR.

V podjetju Ydria Motors poleg ne-
nehnega vlaganja v razvoj in poso-
dabljanje proizvodnje namenjamo
prav posebno pozornost optimizaciji
poslovnih tokov, izobrazevanju zapo-
slenih, njihovi ucinkovitosti in uredi-
tvi ergonomskih delovnih mest.

Letos pa smo s pomocjo subvencije
drzave postavili Se tretjo proizvodno
halo za proizvodnjo QL-ventilatorjev.

Izdelki in njihove znacilnosti

Podjetje Ydria Motors izdeluje predv-
sem motorje, ventilatorje in puhala
za gospodinjske aparate. Med njimi
radialna puhala z EC-motorji, puhala
za topel zrak, posebno prilagojene
motorje in puhala, ¢rpalke in tangen-
cialna puhala.

Pomembne znacilnosti izdelkov so
nizka poraba energije in velik izkori-
stek, kar je, predvsem za uporabnike
gospodinjskih aparatov, izrednega
pomena. Tega se zavedajo vsi vodilni
proizvajalci in priznavajo kakovost

Radialni ventilator R2K
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Kombi ventilator EM25

izdelkov Ydrie Motors in jih vgrajujejo
v svoje aparate ze vrsto let.

Srce kuhinjske nape je vsekakor ven-
tilator, ki zagotavlja kakovost nasega
zivljenja v kuhinji in tam, kjer se
zahteva gibanje zraka. Filter in venti-
lator sta bistvena dela vsake kuhinjske
nape in v moderni kuhinji zagotavlja-
ta prijazen zrak, brez nezazelenih
vonjev in odvecne pare.

Kompaktna oblika in dimenzije nasih
ventilatorjev omogocajo enostavno
vgradnjo, delujejo brezhibno in zelo
tiho.

Ventilatorji, ki so oblikovani za po-
samezne kupce in proizvajalce po-
mivalnih strojev, omogocajo aktivno
suSenje, ki je varno za posodo in ne
pusca lis zaradi kapljic.

Ventilatorji podjetja Ydria Motors se
uporabljajo tudi v razli¢nih pecicah
v gospodinjstvu in industrijskem
okolju. Odli¢no delovanje zagota-
vlja, da so izredno tihi in energijsko
varcni. Tovrstne ventilatorje izde-
lujejo tudi namensko in v razli¢nih
cenovnih razredih.

Aksialni ventilatorji se vgrajujejo tudi
v zamrzovalne omare in skrinje z
avtomatskim odmrzovanjem kakor
tudi v hladilnike in hladilne omare.
Motorji so mo¢no obremenjeni in
pogoji delovanja zelo zahtevni. Nizka
temperatura, velika vlaznost, velike
temperaturne spremembe postavljajo
visoke zahteve, kar resujejo s kakovo-
stno izdelavo.

Bistvene izbolj-
Save puhal in
ventilatorjev je
mogoce doseci z
izbiro ustrezne-
ga motorja. Upo-
rablja se Siroka
paleta elektron-
sko komutiranih
enosmernih mo-
torjev — EC DC,
med njimi so mo-
torji serije BG20
EC idealni za
zahteve uporab-
nikov. Glede na
zasnovo lopatic,
ventilatorja in
vezja lahko dosezejo moci, manjse
od 2 W. Njihova asimetri¢na zasnova
je podobna motorju z zasencenimi
poli. Integrirana elektronska vezja so
zascitena z lakom, sestavljen motor
pa je integriran v plasticno ohisje, kar
sestav Se dodatno zasciti.

Cedalje ve¢ nasih kupcev izbere
ventilator z EC-motorjem, ki ima
glede na majhno porabo energije
visoko zanesljivost delovanja in
izredno dolgo Zivljenjsko dobo. To
pa opravicujejo rahlo visje cene v
primerjavi z navadnimi AC-motorji z
zasencenimi poli.

V proizvodnem programu pa imajo
tudi razli¢ne Crpalke.

Kakovost v proizvodnji in izdelkih

Ydria Motors je tako eden vodilnih
proizvajalcev motorjev in ventila-
torjev za belo tehniko v Evropi in
svetu tako po kakovosti kakor tudi
po koli¢ini in fleksibilnosti. Za pr-
vovrstno kakovost svojih izdelkov
skrbijo s strategijo nenehnega iz-
boljsevanja kakovosti.

Uspesnost poslovanja podjetja zago-
tavljajo tudi pridobljeni certifikati:

— I1SO 9001:2000 Cert. "S:
No: FM 38774
— 1SO 14001: 1996, 2004 S
25
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Fodskranik 16, 1380 Cerknica
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— IT System BaaN IV
Upgraded to
Automotive

BAddN

OSNOVNI CERTIFIKAT
i ..o . E>|
— Certifikat Druzini

prijazno podjetje.

Podjetje Ydria motors ima vpeljan si-
stem vodenja kakovosti po standardu
ISO 9001:2000. Z njegovo uporabo
je zagotovljeno, da so vsi pomemb-
ni procesi, njihove meje, njihovo
sosledje ter njihovi lastniki to¢no
definirani. Poleg tega so doloceni
cilji, periode spremljanja njihovega
napredovanja in odpravljanja mo-
tenj, ki bi lahko ogrozile njihovo
doseganije.

V procesu proizvodnje se pri nacrto-
vanju tehnologije izdelave in montaze
izvaja analiza moznih napak in njiho-
vih vplivov — FMEA, tako se vnaprej
ugotovijo mozne napake procesa in
pravocasno uvedejo varnostni ukre-
pi. Ob vsaki uvedbi novega procesa
izdelave se izvede presoja, da se ugo-
tovijo odstopanja, ki bi lahko ogrozila
raven kakovosti izdelka.

Tako je v toku materiala, od vstopa
materiala v podjetje do izdelave
kon¢nega izdelka, ve¢ nadzornih
toCk, ki naj zagotovijo visoko raven
kakovosti, ki jo zahteva kupec.

Material se po predpisanem postopku
pregleda v vhodni kontroli. Za neka-
tere materiale in dobavitelje, ki so bili
izbrani na osnovi kakovostnih in pra-
vocasnih dobav v zadnjih petih letih,
so letos zaceli uvajati sistem STS (Ship

to stock), kjer
se vhodna kon-
trola ne izvaja.
Dobavitelj do-
stavlja materi-
al in podsestave
neposredno v
skladisce oziro-
ma na montazno
linijo.

Pri izdelavi pod-
sestavov se v
proizvodnji upo-
rabljajo tri vrste
kontrole. Prva je
pri prozenju de-
lovnega naloga,
kjer delovodja
preveri nastavitve stroja in ustreznost
materiala. Operater na stroju v casu
izdelave spremlja in preverja ustrez-
nost sestavnih delov in ustreznost
polproizvodov, vzorec obsega pet
odstotkov sestavnih delov. Tretjic¢
se proces kontrolira vsake Stiri ure
z vzor€enjem, vZOrci se preverjajo
s predpisano dokumentacijo. Tako
se ugotavljajo odstopanja v procesu
proizvodnje.

Podoben sistem kontrole uporabljajo
tudi v kon¢ni montazi. Pri vseh kon¢-
nih izdelkih se preverijo elektri¢ni
parametri, ki jih je dolocil kupec.
Rezultati kontrole se shranjujejo v
bazi podatkov. Vsak izdelek ima
lastno sledilno kodo, ki omogoca,
da za vsak izdelek na trzis¢u vedo,
kaksne so bile njegove karakteristike

med kontrolo v podjetju.

V podjetju se v rednih presledkih
izvaja presoja izdelka v laboratoriju,
kjer se simulirajo pogoji njegovega
delovanja, ki so
enaki tistim pri

Detajl iz linije za sestavljanje ¢rpalk
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kupcu.

Napake, ki se po-
javljajo na izdel-
kih v proizvod-
nji, se zbirajo v po-
sebni bazi podat-
kov. Skupina za
izboljsanje kako-
vosti jih pregle-
duje v mesecnih
periodah, definira
razloge za nasta-

Enota za sestavljanje crpalk

nek in opredeli korektivne ukrepe za
glavne vzroke napak in njihovo od-
pravo.

V podjetju poteka proces stalnih
izboljsav na vseh nivojih. Operaterje
na napravah spodbujajo, da prijav-
ljajo izboljsave, ki jih uresnicujejo
v za to organiziranih skupinah. Pri
kompleksnejsih problemih sesta-
vijo posebne skupine za njihovo
reSevanje.

Vizija in kako naprej

Podjetje se veliko ukvarja s posoda-
bljanjem posameznih sklopov opreme
z namenom, da bi izboljsali u¢inko-
vitost in storilnost strojev, posebej po-
membna je tudi prilagodljivost menjav
iz serije v serijo. Velika pozornost je
namenjena ergonomiji in avomatiza-
ciji delovnih mest, da je delo manj
obremenjujoce in monotono.

Da bi podjetje doseglo pricakovane
cilje in rezultate, mora delovati v skla-
du z vizijo. Vizija druzbe je postavitev
centra za proizvodnjo motorjev in
ventilatorjev pa tudi njihovih sklopov
za belo tehniko za celoten sistem
ebm-papst na lokaciji v Podskrajniku.
Podjetje si prizadeva za zadovoljstvo
kupcev in lastnikov, za uspesen razvoj
druzbe in odgovorno ravnanje do
druzbe in okolice.

Hvala za pogovor in uspesno na trdem
konkurencnem trgu.

Dr. Dragica Noe

243



DISKRETNA SIMULACIJA

Control of the FMS by the Produd, in
Presence of Stochastic Phenomena -

Marjan JENKO, Peter MITROUCHEYV, Daniel BRUN-PICARD

Abstract: This paper deals with a new multi-agent approach to control manufacturing process where agents
represent products, assemblies and parts, which results in increased reactivity and flexibility. The approach is
based on a bionic manufacturing paradigm, where raw materials carry information on possible processing. The
approach results in a decentralized product-approach model with communication based on a social approach
to production management. The manufacturing system (MS) is managed by a set of autonomous and intelligent
agents just as the activities in a society result from actions of individuals. The discrete-event type simulation of
the control system, built from agents of materials, parts and products, confirms the potential of self-scheduling
production. An experimental case study is studied by simulation. Agents able to negotiate operations that the
materials, parts and products must undergo on the manufacturing workstations are attached to the former. These
agents have all the necessary information on production environment, objectives, constraints and rules. They
make decisions and they interact. This is how production is managed. The results show that our approach is able

to schedule and control a simple production system without a prearranged schedule.

Keywords: flexible manufacturing systems, product approach, scheduling algorithm, multi-agent system

H 1 Introduction

1.1 Bionic manufacturing
paradigm

Industrial manufacturing started with
the Taylorian manufacturing paradigm
about one century ago. At that time,
the nature of manufacturing processes
was understood to be deterministic.
Processes were designed to last and
to produce enormous quantities of
products of the same type.

Doc. dr. Marjan Jenko, univ.
dipl. inz., University of Ljubljana,
Department of Control and Ma-
nufacturing Systems, Slovenia;
assoc. prof. dr. Peter Mitrouchey,
univ. dipl. ing., G-SCOP Labo-
ratory, INPG-UJF-CNRS, Gre-
noble, France; prof. dr. Daniel
Brun-Picard, univ. dipl. ing., CER
ENSAM-Equipe IMS, Aix-En-Pro-
vence, France
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New manufacturing paradigms emer-
ged within the last twenty years:
holonic [1], fractal factory [2], com-
plex manufacturing system [3] and
bionic [4].

These paradigms address and solve
challenges of modern production,
which needs to be flexible, distributed,
adaptive, lean, cost and quality effecti-
ve, and environmentally friendly.

The present work builds on the prin-
ciples of the bionic manufacturing
paradigm [5].

The paradigm looks at Nature and
builds from the principles that can
be discovered while studying survival
techniques, evolution principles and
bio-physical-chemical foundations
of life. While these work for Nature,
they have the potential to work for
human activities, even highly orga-
nized and structured activities, i.e.
manufacturing.

The bionic paradigm looks at Nature
on a scale from individual cells to
ecosystems. The mechanisms that
were discovered while studying life
on earth were distilled and reused for
bionic control architectures in manu-
facturing. On a bio-cellular level, it is
about throughput of substances and
energy. It is enzymes within cells and
hormones outside cells that control
the throughput of substances and
energy through cell boundaries. In
a manufacturing cell, it is about the
throughput of material and energy.
Control decisions are performed on
an intra- and inter-cellular level.

Biological cells build tissues, organs
and bodies. Manufacturing cells are
the basis for designing production
floors, factories and enterprises.

The basic element in bionic manu-
facturing is the modelon [5]. It has
mechanisms for production, for deci-
sion-making and for communication
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with other modelons. A modelon
can consist of other modelons and
it can be a part of a modelon — like
objects in object oriented program-
ming. A modelon structure is used to
describe part-system, entity-whole
relations, interaction and cooperation
of building blocks and self-reflexive
responsibilities. Structuring systems
into modelons and relations among
them provides the means to model,
understand and design complex
hierarchies of decision-making pro-
cesses for control.

One example of implementation of
a bionic distributed control system
consists of machines and Automated
Guided Vehicles (AGVs). The exam-
ple is proposed and annotated on a
theoretical level and it is evaluated
by discrete event type simulation in
this contribution. Modelons of parts
in production, and modelons of
machines and AGVs correlate their
activities for the success of the whole,
which is optimized production.

M 2 The product as a control
actor in FMS

Let us remember that the problem of
manufacturing control is in the clas-
sical approach typically approached
by planning (level of production sy-
stem) and by scheduling (production
floor level). The problem is posed
in terms of production flow and of
resource allocation. The outcome of
these steps is classically a Gantt chart
that freezes the operations allocated
to each resource, as a function of
time. It can be said for this approa-
ch that it is mostly based on work
with manufacturing operations. It is
characterized by giving answers to
three questions that are, in order:
Which resource does the operation?
— When does the operation take pla-
ce? — What product is concerned by
the operation? [6].

The product approach (PA) [71, aims
at higher flexibility and reactivity. In
this context a product may represent
an elementary component, an assem-
bly of several elementary components
or a set of similar components. PA is
based on a society model. Members
of this model are both, products and
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resources. This approach leads to
rearranging the order of the questions
to: What product? Which resource?
and When?

The product becomes an active ele-
ment of the production system and
takes part in the decision making
process which defines its’ further
production. Each product commu-
nicates and negotiates with all the
resources to make appointments for
each operation. The products are
like customers and the resources are
service providers. As a result, the pro-
duction system is made up of a set of
autonomous members, i.e., products
and resources, and they cooperate to
achieve their goals. Agent structures
can be a method to implement such
a system.

A fundamental question of the ap-
plicability of this reasoning is the
following one: if each member of the
system optimizes his behavior for his
benefits, how does that correlate to
the benefit of the whole?

The question might seem trivial — at
least it is not that much addressed
in the technical literature. Based on
the fact, one might conclude, that
the skepticism is not justified. On
the other hand, our approach to
manufacturing imitates principles
from animal and human world.
Does such organization (group of
local optimizations equals to global
optimization) work for animals and
humans? Regarding former, it looks
it works for highly organized species,
as bees are. It is just we do not know
much, what kind of reasoning do they
carry in their genes and pass on from
generation to generation.

Regarding humans, history and daily
life give us pro and contra examples
on individual vs. collective optimiza-
tion. Principles of democracy seem
to correlate benefits of individuals
and benefits of society the most. But
principles of democracy involve lots
of consideration and empathy, which
don’t promise much as mechanisms
of optimization in manufacturing.
Besides, many activities of human
individuals are optimized for their
individual well being (wild privatiza-

tion, taikunization, shattering finan-
cial markets by intention), but they
are catastrophic for the society. These
examples convince us in relevance
of questioning one to one mapping
between individual and collective
well being. However, a general posi-
tive correlation between the two can
not be overseen. It convinces us that
the socio approach to manufacturing
is worth of exploration. Especially,
since it is the designer of a manufac-
turing system, who plays God when
designing a control system. He has
free will to decide, what to take from
the fields of sociology and psycholo-
gy, and what to take not. One way to
evaluate correlation between indivi-
dual reasoning and its’ benefit to the
overall system is simulation.

2.1 Implementation of PA

Principles of PA associate all the
knowledge and all the decision ca-
pacity that are required for produc-
tion control. As a result, the product
possesses the specific knowledge to
search for and to process information
on the production process: produc-
tion goals, decision rules, equipment
features and production environ-
ment [8]. This specific knowledge
base contains all information on the
product, as it passes phases of the
production process, including:
— itsidentity, its functional and struc-
tural features, its parameters,
— the process and the operational se-
quence to produce the product,
— the priority weights,
— the equipment features and pro-
duction environment.

Products” knowledge base also con-
tains information on the prearranged
schedule, on the up-to-the-time
state of advancement and quality of
performed operations, on production
goals and decision rules. This infor-
mation or knowledge is used to find
out a heuristic solution to achieve
the planned objectives, taking into
account the unexpected events. Re-
garding behavior of resources, they
are autonomous, as products are.
Resources have a specific knowledge
base containing required information
to perform operations.
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Two special entities are introduced to
complete this structure, Figure 1.

— The first entity specializes in
supervision and man/machine
relationships. It acts when hu-
man decision is essential. Thanks
to this entity, overall reliability of
the system is increased because
the human operator is always in-
formed about, and involved into
quantitative decisions, if needed
or wanted.

— The second special entity is an
expert system, which gives to the
agent of each product (context of
‘product’: cf. section 2, paragraph
2) all the initial information, and
the specific knowledge base re-
quired to schedule and to control
itself and, from the product per-
spective, data on relevant system
activities.

Behavior of these two entities de-
pends on the global environment,
on the global production goals and
on course of production events. They
form a link between the planning
level, which defines the manufactu-
ring objectives, and the control of the
system [8]. Their global knowledge
insures global consistency and verti-
cal integration of production data.

The resulting schematic of the system
is shown in Figure 1.

To establish a link with the well
known CODECO approach (COor-
dinated DEcentralized COntrol) [9],
let us explain that the two specialized
entities (Figure 1) represent a coordi-
nation level. Yet they do not interfere
with the decision process and each
execution entity is completely au-
tonomous. The function of the two
specialized entities is to prepare the
production context and the decision
framework to allow harmonized
behavior of the manufacturing system
on the start of production.

2.2 Architecture of the
product-oriented approach

The proposed PA is characterized by
decentralization of control. The con-
trol is based on a set of autonomous,
homogenous and cooperative enti-
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Figure 1. General architecture of the product-oriented approach

ties. In some previous research, we
were developing a completely decen-
tralized control approach [10, 11] in
which each execution entity controls
resources of the whole system. These
execution entities are complemented

are coordinated by their goals. We
consider each element of the system
as an autonomous entity. Each has
a local knowledge base and ability
of communication, decision making
and action, Figure 2.

To/from other entities of the decentralized control

r 3

r

/ -
h 4 Entity of a
s decentralized control
Communication
Local :
knowledge t axcuon

Decision making

\.

Figure 2. Organization of an entity of the decentralized control

by specialized entities for man/ma-
chine relationship and supervision to
form a working management system.
The new step in this approach is to
consider that products are the entities
that have power to manage produc-
tion. As a result, products (context of
‘product’: cf. section 2, paragraph 2)
become governors of a manufactu-
ring system.

The fundamental principle of con-
trol decentralization relies on a
homogeneous set of elements, com-
municating and making decisions
at the same time. These elements
are autonomous, cooperative and

Action block represents the ability
to control the physical part in the
process. Action corresponds to an
elementary operation of the manu-
facturing process.

Decision block gives the ability to
coordinate actions of the entity with
other entities and to react on unex-
pected events.

Communication block creates the
link for collaboration and information

exchange among entities.

As a result, each entity is a performer
of the control, able to accomplish
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depending tasks in collaboration with
other actors. It is understandable that
all levels of the classical hierarchy of
control theory must be present insi-
de each performer of a product or a
resource [12].

The proposed decentralized approa-
ch simplifies control of a manufac-
turing system. It assigns a particular
importance to events that involve
actions [12]. Autonomy, which is
given to each module, results in the
local ability to deal with disturbances
and, consequently, the system reacts
physically as close as possible to
the place where events occur [13].
Furthermore, with this approach, ar-
chitecture of a control system allows
complete integration of all control
levels into a homogeneous, modular
and open structure.

2.3 Self-scheduling and
control, driven by the
product

Product (context of ‘product’: cf.
section 2, paragraph 2) is an order-
giver in proposed control for ma-
nufacturing. The product negotiates
with production resources or servers,
to determine the best production
schedule.

Products (sub-products, parts) are
able to not only organize and control
their behavior, but also to control
the machines. Each product keeps
an agenda in which it records ope-
rations to be carried out, for its’ flow
of production. For each operation the
identity of the server, the time stamps
of start and end are recorded. Resour-
ces are also autonomous and are able
to accept or to refuse order-givers’
request. They have their own agen-
das. In order to avoid combinatory
explosion and to reduce computing
time, a product searches for shortest
operation time for two or three con-
secutive operations only. In case of a
disruption, autonomous entities react
rapidly and locally. Appointments
with the stopped machine are can-
celled and the products search for
another machine.

A product is negotiating appoint-
ments for its" manufacturing since it
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is equipped with the information on
its’ sequence of operations and their
approximate duration, its’ due date
and its’ production progress. It also
knows the suitable resources for each
operation. The negotiation protocol is
the following:

1. For the first operation to carry out,
the product communicates with
all suitable resources and makes
a provisional appointment. A start
date and an end date are negoti-
ated. The product takes into ac-
count the transportation time and
the resource takes into account its
potential setup time.

2. For the next operation, it com-
municates with all the suitable
resources and makes provisional
appointments. As a result, the
product obtains one or more
appointment sequences for two
consecutive operations. It can
communicate further and make
provisional appointmen ts for next
remaining operations.

3. Then, the product chooses the
best sequence of operations
and communicates with all the
machines to confirm the chosen
appointments and to cancel the
others.

If a breakdown occurs, the affected
autonomous entities react locally
and quickly: the appointments with
a stopped machine are cancelled
and the product tries to find another
machine [14].

When conflicts in search for appoint-
ments do arise, a product with the
highest assigned priority makes its
appointment before others can. Many
standard decision rules may be used:
FIFO (First In First Out), LIFO (Last
In, First Out), SPT (Shortest Proces-
sing Time), EDD (Earliest Due Date),
MOR (Most Operation Remaining),
FOR (Fewest Operation Remaining),
and others.

2.4 Quality of solutions and
functions of supervision

Each product and each resource aim
at satisfying its own criteria. The qua-
lity of the global solution (in terms of
productivity) depends on the proper
succession of all the operations for

all the products on all the resources
of the manufacturing system. Pro-
ducts and resources do not take into
account the global state of the sy-
stem and only solve local problems.
However, the presented negotiation
protocol allows consecutive opera-
tions to be linked to find favorable
sequences, to control waiting time
for the products, to control idle and
setup time for resources and to con-
trol transport time.

An almost just-in-time behavior
with a steady flow of production is
expected, even if it cannot be abso-
lutely demonstrated (in the current
state of our work and other known
work). Effectively, with the appoint-
ment mechanism and with the use
of priority rules, each product is
programmed to progress as fast as
possible and each resource is to se-
quence operations with a minimum
lost time.

M 3 Simulation of production
in a Robotic cell and results

This approach has been validated by
queuing simulation [15]. All entities
(products and machines) have been
represented as objects (literally, it
is object programming that is used
in the simulation). The objects pos-
sess the necessary information for
communication, negotiation and
decision. Simulation of activities and
events gives us insight into workings
of a proposed manufacturing system,
either with or without disturbances.
We modeled the prototype of an
FMS, which is shown in Figure 3 be-
low. This system consists of:
— anautomated storage and retrieval
system (AS/RS),
— astorekeeper robot (R1),
— three process robots (R2-R4),
— four belt conveyors (a conveyor
for each robot),
— acentral conveyor.

The assumptions are that:

— the robots are able to carry out
six different operations with a
specific tool, operations have a
different setup time and a different
processing time,

— the operation process is made
up of no more than six different
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Figure 3. Structure of the FMS

operations, but one operation can
be repeated several times

— the priority weight of each item
in production depends on its
due-date and on estimated dura-
tion of the remaining operations.
The priority weight is gradually
increasing as more time passes
from the last operation.

3.1 Conflict problem and
coordination mechanism

To avoid communication conflicts
among products and machines, only
one communication token is used
for all the products that are present
on the conveyor. In this way, at any
one time, only one product can com-
municate with machines and request
appointments. This is not a problem
because the required time to make
an appointment is very short. If two
or more products need the token
simultaneously, the product with the
smallest ratio of available time over
the priority weight gets the token.

When a product tries to find a machi-
ne for assigning one of its operations,
it communicates with all the suitable
machines. The products have all the
required information to compute the
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transport time from one machine to
another. The resources have all the
required information to find out the
set-up time and the duration of opera-
tions. Furthermore, each resource and
each product have an agenda (book
of appointments). These agendas re-
present the negotiated appointments
among products and resources, the
operations to carry out, the start and
end times. The interactive procedure
between a product and resources is
organized in four steps:

— The product requests the earliest
available date for each machine
and the expected duration for the
operation. It checks if it is possible
to reach the machine before this
date and proposes a provisional
appointment.

— Taking into account the results of
a first step, in case of remaining
operations, the product commu-
nicates again to request appoint-
ment for the next operation.

— The product keeps the solution,
which gives the best end time
for the second operation (or for
the first operation if it is the last
one).

— It communicates once again to
confirm the chosen appoint-
ments for the two consecutive

operations. If the product has a
high level of priority, it immedi-
ately makes another sequence of
appointments.

Afterwards, the product materializes
the appointments in order to carry
out its production operations. The ap-
pointment mechanism begins again
when its last operation ends, in order
to take into account the effective end
time of this operation.

3.2 Disruption case.
Simulation results

When a breakdown is detected for a
machine, its appointments that have
not been carried out are not valid
and the products that were assigned
to this machine need to find another
machine. We choose to cancel all
next appointments with all the ma-
chines and to restart the appointment
procedure. This proposal is motivated
by the following reasons:

— in a new situation, priority levels
of products need to be respe-
cted,

— since it is a new situation, sched-
ules from the old situation should
not apply,

— the number of products on the
conveyor is limited and the deci-
sion times are very short com-
pared with the operation time.
When a failure occurs, all the
appointments can be cancelled
and the appointment procedure
begins again, without loss of pro-
duction time for new decisions.

In the first simulation, without intro-
duction of unanticipated events, we
assumed that:

— there is no breakdown in the
production system, and the prio-
rity weight is the same for each
product,

— the machines are able to carry out
several operations and an opera-
tion can be carried out on several
machines,

— the conveyor capacity is unli-
mited.

Results of this simulation show that

the:

— average machine utilization time
for this system is eighty seven
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percent,

— average processing time for an
item in production is forty-nine
percent. Average waiting time for
an item is forty-three percent. The
rest of the time, eight percent on
average, is spent in transport.

— decrease in number of products
being simultaneously present on
the conveyor results in a decrease
of the waiting time (obvious),

— reduction in the number of opera-
tions that each machine can per-
form, results in increased waiting
time and in decreased transport
time.

The results show also, that:

— areduction in the number of op-
erations that each machine can
carry out results in increase of
waiting time and in a decrease of
transport time.

— theincrease in the priority weight
does not change the global re-
sults.

Generally, in the first simulated situa-
tion, the machine utilization rate is
always more than eighty-six percent.

In the second situation, breakdown
constraints were imposed. On avera-
ge, the machine utilization rate, the
transport time and the waiting time
do increase. In general, a very good
rate of utilization for the machines
(almost identical to the first case)
has been obtained but the rate of
transport time has increased by thirty
percent. The best conditions for self-
scheduling are observed in the case
where duration of the operations is
quite conforming. As a result, it is
profitable, if possible, to group short
operations in one operation and to
subdivide long operations.

M 4 Conclusions

In this paper, a self-scheduling ap-
proach and control approach, in which
the products as order-givers are auto-
nomous and intelligent entities, has
been presented. Each product has
all the information on its manufac-
turing process (operation sequence,
production rules, priority weight,
due date) and has a direct access to
information of all other entities. The
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results are very encouraging when
this approach is applied, because the
machine-utilization rate in both cases
(normal case and disruption case) is
high. Moreover, using this approa-
ch, waiting time is short and a near
just-in-time control is obtained. The
results also show that our approach
is able to schedule and control a
simple production system without
a prearranged schedule. This aspect
will be explored further.
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DISKRETNA SIMULACIJA

Upravljanje proizvodnega sistema z vidika proizvoda, ob prisotnosti naklju¢nih dogodkov
— simulacija in rezultati

Razsirjeni povzetek

Predstavljeno je agentsko vodenje proizvodnje, kjer agenti predstavljajo produkte, sestave in dele v proizvodnji.
Zasnovano je na bionski proizvodni paradigmi, kjer materiali vsebujejo informacije, potrebne za potencialno
obdelavo. Proizvodni sistem upravljajo avtonomni agenti tako, kot nastajajo aktivnosti v druzbi preko aktivnosti
posameznikov. Diskretna simulacija upravljavskega sistema, sestavljenega iz agentov delov, sklopov in proizvo-
dov, potrjuje potencial samoupravljanja proizvodnje. S simulacijo Studiramo eksperimentalni primer. Agenti
delov, sklopov in proizvodov so opremljeni z informacijami o potrebnem procesiranju, omejitvah, pravilih in o
proizvodnem okolju. Agenti odlocajo in komunicirajo in s tem upravljajo proizvodnjo. Simulacija pokaze, da
predlagani pristop lahko vodi enostaven proizvodni sistem brez vnaprejSnjega planiranja, tudi ob pojavljanju
naklju¢nih dogodkov.

Pri porocanju o upravljavskih sistemih, sestavljenih iz agentov in interakcij med njimi, je smiselno vprasanje o
kvaliteti in zanesljivosti tako izvedenega odlocanja. To zato, ker gre za distribuirano odloc¢anje in komunikacijo
med relativno enostavnimi entitetami odlocanja. Konceptualno gre za lokalno odloc¢anje oziroma za lokalne op-
timizacije. Ali je skupek lokalnih optimizacij identicen globalni optimizaciji oziroma optimiziranemu delovanju
celotnega proizvodnega sistema? Narava nas uci, da enoli¢nega odgovora na to vprasanje ni. Na primer: ¢lovekova
lokalna optimizacija transporta (avtomobil) unic¢uje zemeljski ekosistem (globalna optimizacija?). Cebelja lokalna
optimizacija in interakcije v panju rezultirajo v skladnem Zzivljenju v panju s konkretnim produktom. Problem
preslikave lokalnih optimizacij v globalno optimizacijo ni problem arhitekture distribuiranega odlocanja, pac pa
lokalno uporabljene logike in vsebine interakcij.

Raziskavo o potencialu kratkorocnega lokalnega odlocanja ob prisotnosti naklju¢nih dogodkov smo namenoma
zasnovali na enostavni proizvodni celici, sestavljeni iz obdelovancey, stirih robotov, petih transportnih trakov in
avtomatiziranega lokalnega skladis¢a. Odlocanje agentov obdelovancev in orodij poteka sekvencno, odlocitve
so kratkorocne. Ob vnosu naklju¢nih odpovedi strojev sistem distribuiranega odlocanja reagira tako, da prekine
proizvodni scenarij in se samoorganizira v novih okoliscinah.

Simulacija odlocanja pokaze, da v obeh primerih, z naklju¢nimi odpovedmi strojev ali brez njih, dosegamo pri-
merljivo visoko obremenitev razpoloZzljivih strojev. V primeru odpovedi je povecan transport. Simulirani proizvo-
dni proces poteka brez vnaprejsnjega planiranja, kar motivira k delu za samoorganizacijo vsaj manj zahtevnih
segmentov proizvodnega procesa.

Kljucne besede: proizvodni sistemi, produktni pristop, planiranje, agentski sistem,

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
Laboratorij LASIM
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MERITVE

Natancnost atributivnega
laserskega merilnika prisotnosti

Andrej LEBAR, Mihael JUNKAR

Povzetek: Laserski merilniki za zaznavanje prisotnosti so pomemben instrument v avtomatizaciji proizvodnje.
Nekatere izvedbe teh merilnikov lahko uporabljamo tudi za merjenje dimenzij. Zanimalo nas je, kako natanc¢ne
so te meritve in kako bi se lahko izognili napaki pri merjenju zaradi napacne lege merjenca. Pokazali smo, kako
lahko simuliramo meritev Sirine senc¢nega polja in kako uskladimo izmerke in modelno funkcijo pri meritvah

rotirajocega merjenca.

Kljucne besede: laserski senzor prisotnosti, napaka meritve, pozicioniranje, simulacija meritve,

Ml 1 Uvod

Laserji so ze kmalu po iznajdbi nasli
svoje mesto v merilni tehniki. Danes
uporabljamo laserske merilnike za
tako razlicne aplikacije, kot so mer-
jenje razdalje, hitrosti, tlaka, pretoka
in onesnazenja atmosfere. Od leta
1983 je celo osnovna dolzinska eno-
ta meter definirana kot razdalja, ki jo
svetloba He-Ne laserja prepotuje v
1/299.792.458 sekunde.

V inzenirski metrologiji se laserski
merilniki uporabljajo za merjenje
razdalje. 1z te osnovne aplikacije so
izpeljane metode za merjenje 3D
oblik, hrapavosti povrsin, kotov in
prisotnosti predmetov.

V tem prispevku predstavljamo re-
zultate preverjanja natanc¢nosti raz-
Sirjenega delovanja laserskega meri-
[nika prisotnosti. Ker je pri tovrstnih
merilnikih natancnost meritve kljuc-
no odvisna od postavitve merjenca
glede na merilnik, poro¢amo tudi o
simulaciji napake, ki nastane zaradi
napacnega pozicioniranja merjenca,

Dr. Andrej Lebar, univ. dipl. inz.,
prof. dr. Mihael Junkar, univ.
dipl. inz., Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo

252

in predlagamo metodo, pri kateri bi
se lahko izognili tej napaki.

B 2 Opti¢ni mikrometri in
merilniki prisotnosti

Optic¢ni mikrometri so naprave, sesta-
vljene iz izvora svetlobe in senzorja,
ki meri velikost svetlega oz. temnega
polja, kot vidimo na sliki 1.

merjeni objekt, svetlejSe dele pa kot
ozadje. Nenazadnje mora biti me-
rilnik tudi neobcutljiv na nenadne
spremembe svetlosti ozadja.

Zahtevnejse izvedbe merilnikov
uporabljajo kot izvir svetlobe pol-
prevodniske svetilne diode (LED), za
senzorje pa posebne izvedbe CCD-
kamer in merijo s ponovljivostjo 0,5

svetlobni
senzor

optiéni

merjenec
sistem

~a

snop svetlobe

\ PN

temno
polje
4 svetlo | ‘svetlo
polje : ipolje
o A . Sl
= | signal
c
‘9 :-x_-:ﬁﬂl
7] A 4 H t
g | podatki
0
g —
8 1 %
o dimenzija
merjenca

Slika 1. Shematicni prikaz principa delovanja opticnega mikrometra [1]

Merjenec postavimo v snop svetlobe
tako, da mece senco na svetlobno ti-
palo, ki je lahko linijsko ali matri¢no.
Elementi tak$nega tipala so obcutljivi
na intenziteto vpadlega svetlobnega
toka. Signal s tipala obdela proce-
sna enota, ki mora biti nastavljena
tako, da pravilno loc¢i med svetlimi
in temnimi polji, torej prepozna vse
temnejSe dele sen¢nega polja kot

pm, natancnost pa je ocenjena na
2-3 pm. Najpreprostejse izvedbe to-
vrstnih merilnikov sluZijo kot atribu-
tivni merilniki, ki z ozirom na pred-
nastavljeno vrednost Sirine sencnega
polja dajejo na izhodu le digitalni
signal z dvema vrednostma: ustreza
0z. ne ustreza (logicna ena oz. logic-
na ni¢). Obicajno jih uporabljamo
za dolocanje prisotnosti ustreznega
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izdelka na tekoCem traku ali kot to-
leran¢ni merilnik dimenzije.

PRIZMA
| ZRCALO | aseR

(5 —

Slika 2. /zvor svetlobe [2]

Shemo izvora svetlobe tak$nega
merilnika vidimo na sliki 2. Snop
svetlobe iz polprevodniske laserske
diode vpada na zrcalo, ki ga odbije
na stekleno prizmo. Prizma svetlobo
enakomerno porazdeli v svetlobno
¢rto, in tako definira ravnino, ki jo
presekamo z merjencem.

Na sliki 3 vidimo tipi¢no izvedbo
tipala atributivnega laserskega me-
rilnika.

Slika 3. Linijsko tipalo svetlobe [2]

H 3 Meritve

Meritve smo izvedli z univerzalnim
laserskim merilnikom LV-H300
(Keyence, Japonska) s kontrolno eno-
to LV-H51M (Keyence, Japonska).
Kontrolna enota ima dva atributivna
digitalna izhoda, ki podajata rezultat
primerjalno glede na prednastavljeno
vrednost. Za razliko od preprostejsih
merilnikov ima LV-H5TM tudi analo-
gni izhod. Napetost na tem izhodu je
sorazmerna velikosti svetlega polja
(slika 1), tj. Sirini tistega dela sve-
tlobnega senzorja, ki ni zastrt s senco
predmeta [2].

Pri nasem delu smo analogni signal
merilnika Keyence LV-H300 vzorcili

Ventil 14 /2008/ 3

z analogno-digitalnim (A/D) pretvor-
nikom, ki smo ga krmilili iz pro-
gramskega okolja Matlab [3] preko
USB-vmesnika. Uporabljali smo
A/D-pretvornik NI USB-6008, ki ima
osem analognih vhodov z 12-bitno
locljivostjo. Dovoljeno obmocje
vhodnih signalov je programsko
nastavljivo vse do +20 V. Pretvornik
lahko vzorci signale z maksimalno
frekvenco vzorcenja 10* izmerkov v
sekundi, ¢e uporabljamo le en ana-
logni vhod.

Najprej smo merilnik umerili z vrsto
merilnih kladic od 3 do 10 mm.
Meritev smo ponovili trikrat, tako da
smo kladice vsaki¢ ponovno postavili
v svetlobno polje. Po vsaki postavitvi
kladice je racunalnik zajel 10 me-
ritev, pri Cemer je vsaka trajala 0,1
s, analogni signal pa smo vzorcili s
frekvenco 1 kHz. Zajete podatke smo
povprecili in dolocili Se standardno
deviacijo. 1z tako pridobljenih poda-
tkov smo z linearno regresijo dobili
funkcijsko odvisnost med dimenzijo
merjenca in izmerjeno napetostjo
tipala. Na sliki 4 vidimo vrednosti
napetosti, izmerjene na analognem
izhodu merilnika LV-H300, v odvi-
snosti od dimenzije merjenca, in
premico, prilagojeno izmerkom.

V nadaljevanju smo izmerili velikost
in Sum signala pri povsem odprtem
in povsem zaprtem tipalu. Ker smo

merilnik zZe umerili, lahko sedaj
podajamo podatke v dolzinskih
enotah. Naredili smo 100 izmerkov s
frekvenco vzorcenja 1 kHz v trajanju
po 0,1 s.

Pri povsem odprtem svetlobnem
polju znasa standardna deviacija
signala 0,032 mm. Pri meritvah
zaprtega izvora in tipala smo dobili
povsem enaka rezultata. Standardna
deviacija je znasala 0,026 mm.

Izmerjene skrajne vrednosti so bile
pri povsem zaprtem tipalu 29,90 mm,
kar je za desetinko milimetra manj
od nominalne maksimalne Sirine 30
mm. Ce je merjenec odsoten, dobimo
vrednost —=0,69 mm, kar kaze na to,
da merilnika ne moremo uporabljati
za kvantitativne meritve poljubno
majhnih merjencev.

V nadaljevanju smo preverili, kaksna
je ponovljivost meritve, ¢e merjenec
vsaki¢ ponovno postavimo v meril-
nik. S tem bolj kot merilnik preverja-
mo, ali je mogoce ponovljivo meriti z
opti¢nim merilnikom. Merjenec smo
100-krat postavili na ravno podlago
na isto mesto v snop svetlobe. Tako
kot prej smo pri vsaki od stotih meri-
tev zajeli po 10 signalov s frekvenco
vzoréenja 1kHz, pri ¢emer je vsak
signal trajal po 0,1 s. Shranili smo
srednjo vrednost 107 zajetih meritev
in pripadajoco standardno deviacijo

napetost [V]
(5]
-

o
)

28
2

4 T T T T T
meritve
—— linearna regresija
3.8f
3.6f

3 4 5 6

L L

7 8 9 10 11
dimenzija [mm]

Slika 4. Umeritvena krivulja
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signala. Histogram porazdelitve iz-
merkov lahko vidimo na sliki 5.

M 4 Razprava

Ponavljajoce se ro¢no postavljanje
merjenca prosto v svetlobno polje je
pokazalo, da pazljiv merilec lahko
znotraj uporabnega intervala, katere-
ga meje bo potrebno Se natancneje
dolociti, doseze raztros meritev zno-
traj 2 % dimenzije merjenca. Ko
smo postavljali merjenec ob dobro
pozicioniran prislon, smo dobili pri
100 ponovitvah meritve raztros 0,5 %
dimenzije merjenca. Izmerjena na-
paka pri 100-kratni ponovitvi je celo
primerljiva s kvantizacijsko napako
12-bitnega analogno-digitalnega
pretvornika merjenega signala.

V industrijskem okolju zaradi nera-
zpoloZenosti merilca ali naklju¢nega
pozicioniranja, npr. na teko¢em traku,
rezultati ne bi bili tako zanesljivi, kot
smo jih dobili v laboratorijskem
okolju. Zanimalo nas je, koliksno bi
bilo sipanje meritev, ¢e bi merjenec
namenoma izmaknili iz prave lege
v svetlobnem polju merilnika, zato
smo simulirali meritev pri napacni
postavitvi merjenca.

M 5 Simulacija meritve

Ce postavimo predmet, ki ni osno
simetricen, v snop svetlobe, bo Sirina
sence odvisna od zasuka merjenca
okoli njegove osi, tako kot prikazuje
slika 6.

Oglejmo si geometrijske razmere
natanc¢neje na sliki 7. Pri zasuku
merjenca za kot @ merilnik izmeri
velikost sen¢nega polja:

y :|asin(p|+|bc03(p|' (1)

bsing acosp

Slika 7. Komponenti senc¢nega polja
na senzorju v odvisnosti od kota
orientacije kladice
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Stevilo izmerkov
3 3

) 9.995 10

10.005
dimenzija merjenca [mm]

N=107

1001 10015 10.02

Slika 5. Histogram stotih meritev merjenca z dimenzijo 10,00 mm

L

CCD senzor

Slika 6. Sirina senc¢nega polja na senzorju je odvisna od zasuka mejenca

Ce narisemo odvisnost sen¢nega
polja od zasuka merjenca s stranica-
maa=5mminb =9 mm, dobimo
odvisnost, kot jo

v simulaciji tako, da je povprecna
vrednostkota ¢ = 0 in standardna de-
viacija zamika kota ¢ =1° Na sliki 8

prikazuje modra -

krivulja y, na
sliki 10. Vidimo, 400,
da je graf pri
sukanju merjen-
ca za 360° sime-
tricen glede na
izhodisc¢e, v ka-
terem je stranica
a pravokotna na 150+
svetlobni snop.

3501

Stevilo izmerkov
[
(4]
o

Poglejmo, kako 50
se obnasa raztros
simuliranih me-

o= 1.001°
N =T7500

zasuk [9]

ritev, e pozicio-
niramo merjenec

Slika 8. Histogram zamika pozicionirnega kota
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iz prave lege, bo krivulja premaknjena,
450 : tako kot kaZe rdeca krivulja na sliki 10.

Neznani zacetni zasuk @ je mogoce
dobiti iz krizne korelacije med y, in
¥, kijo v primeru diskretnih signalov
zapisemo kot:

Yyl,yZ(n) = z yl,k y2,k+n . (4)

w
o
[=]

)
=1
[=]

Stevilo izmerkov

Maksimume pois¢emo z rac¢unalnis-
kim programom in jih oznac¢imo z
rdecim krozcem. Prvi je pri 15°, kolikor
znasa vneseni zamik na sliki 10.

106

105

10.3 10.4
Sirina sentnega polja [mm] Izkaze se, da je preprosteje izraziti
- : — : vsoto vseh razlik med modelno in faz-
Slika 9. Histogram Sirine sencnega polja no premaknjeno krivuljo kot funkcijo
vidimo histogram generirane zaloge
"r ——grafen. 2

vrednosti kotov in na sliki 9 histogram S
izracunanih vrednosti Sirine sencnega
polja za simulirani merjenec z merama
a=10inb=9 mm.

Vidimo, da bi se to¢nost merjenja
znatno poslabsala glede na razmere,
pri katerih smo merjenec prislonili ob
fiksno oporo (slika 5).

M 6 Rotacija merjenca

Sirina sentnega polja [mm|]

Da bi se izognili napaki zaradi sla- ;
bega pozicioniranja, smo postavili | g
merjenec na vrtljivo mizico, ki smo | iy
jo obracali s kora¢nim motorjem. Pri | \[\/
vsaki meritvi smo zavrteli merjenec 5 : . : .
za 360°. Uporabljeni kora¢ni motor ° % 100 %0 zagﬁk 4] =0
ima korak 7,5°, tako da smo dobili
49 meritev. Vzorcili smo na enak  glika 10. Modra krivulja predstavlja odvisnost y, (@) (en. 2) in rdeca
nacin, kot je opisano v razdelku 2.y (@ +@,) (en. 3). Simulirani merjenec ima stranici a = 5 in b = 9 mm, za-
Z vrtenjem merjenca dobimo vrsto  &etni zasuk @, je 15°

izmerkov Sirine senc¢nega polja, Se
vedno pa ne poznamo zacetnega

zamika. s |/
Qo8
Zapisimo enacbi za Sirino sencnega S oe
sencega polja pri nezamaknjenem -
merjencu Y, (en. 2) in za primer, da N 04
je merjenec na zacetku zasukan za 2 o
[
(po’ yz(en 3): = -
A 0 —
N
y, =[asing|+|bcosg] (2) 5 0
2.4
y, =|asin(e + o, )|+ C |
06 S
+[bcos(e +a,) ®
e 150 200

zasuk [7

Ce postavimo merjenec v zacetnem
polozaju za kot @, = 15°, izmaknjen  slika 11. Krizna korelacija modelnega in zamaknjenega signala s slike 10
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(Rs) zamika med krivuljama in to
funkcijo minimizirati. Kljucne vrstice
izvedbe tega pristopa v programskem
okolju Matlab so na sliki 12.

Metodo iskanja smo preverili tudi na
podatkih, pridobljenih z meritvami.
Na slikah 13 in 14 vidimo zelo do-
bro ujemanje med meritvami (rdeca
krivulja) in modelno funkcijo (modra
krivulja). V prvem primeru (sl. 13) je
standardni odstopek med tockami
modelne funkcije in izmerki 0,21
mm oz. 0,15 mm v drugem primeru
(slika 14).

% yy: vektor podatkov

% s2: modelna funkcija

% rez_fi: iskani neznani zamik
% Rs: vsota odstopan]

rez_fi = fminbnd(Rs,-pi,pi);

% fminbnd: poiS¢e minimum nelinearne f. na intervalu
s2 = @(fi_x) abs(a*cos(fi+fi_x))+abs(b*sin(fi+fi_x));
Rs = @(fio_rx) sum((s2(fi_x)-yy).*2);

tudi kot ekono-
micna alternativa
mnogo drazjim
opti¢nim mikro-
metrom. Tako
pri prvih kot pri
drugih se mora-

Slika 12. /zsek iz racunalniskega programa v jeziku Matlab,

ki pois¢e zamik med krivuljama

B 7 Zakljucek

Preprosti laserski merilniki prisotnosti
lahko v nekaterih izvedbah sluzijo

M-
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Slika 13. Odvisnost, dobljena z merjenjem, in modelna funkcija potem, ko smo
poiskali zacetni zamik. Merjenec je imel stranicia=5in b =9 mm
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Slika 14. Odvisnost, dobljena z merjenjem, in modelna funkcija potem, ko
smo poiskali zacetni zamik. Merjenec je imel stranicia =8 in b =9 mm
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mo zavedati, ka-
ko pomembno
je pravilno pozi-
cioniranje mer-
jenca. Pokazali
smo, kako drasticno naraste napaka,
e niso izpolnjeni vsi pogoji pravilne
meritve. Nakazali smo moznost, da
rotiramo merjenec v svetlobnem sno-
pu in s prilagajanjem parametrov mo-
delne funkcije izboljSamo meritev.
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Accuracy of an attributive
laser through-beam sensor

Abstract: Universal laser through-
beam sensors are important pie-
ces of equipment in production
automation. Some of the confi-
gurations can also be used for the
measurement of dimensions. In
this research we were interested in
how precise these measurements
are and how can the error due to
the misalignment of the measu-
red piece be avoided. We have
shown how the dark-field width
can be simulated and how the
parameters of the model function
can be fitted to measurement
results performed with a rotating
measured object.

Keywards: through-beam laser
sensor, alignment error, measu-
rement simulation,
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KAKOVOST V MONTAZI

Zagotavljanje kakovosti v procesu
izdelave hermeticnega kompresorija

Zmago KOZINA, Petar JANCAN, Marijan MARSIC, Matija ABSEC

Povzetek: Hermeticni kompresor za vgradnjo v zamrzovalne aparate je plod velikoserijske proizvodnje. V podjetju
Danfoss Compressors, d. 0. 0., Crnomelj, letno izdelamo 5 mio. kompresorjev in s tem pokrivamo 5 % svetovnih
potreb. Povprasevanje na trgu tezi k energetsko optimiranim proizvodom, katerih uporaba strmo narasca. Trg
narekuje tudi zahteve glede kakovosti, ki je postala samoumeven pojem. Danfoss je zaradi specifi¢ne proizvod-
nje korakoma razvil lasten model zagotavljanja kakovosti. Ta sistem se je izkazal kot ucinkovit in zaokrozuje
kakovost od nastanka proizvoda preko vseh faz proizvodnje do uporabe pri kon¢nem kupcu. Predstavljamo ga
na primeru procesa montaze hermeti¢nega kompresorja.

Kljucne besede: hermeticni kompresor, energetsko optimiranje, model zagotavljanja kakovosti, krogi kakovosti,

proces montaze kompresorja,

H 1 Uvod

Hermeticni kompresor, ki se vgrajuje
v gospodinjske hladilnike in zamrzo-
valnike, mora brezhibno opravljati
svojo funkcijo do izteka predvidene
zivljenjske dobe, ki je med 10 in 15
let (slika T). Dejansko to pomeni 4
do 5 let neprekinjenega obratovanja
ali v povprecju 10-krat vec¢ delovnih
ur, kot jih opravi motor osebnega
avtomobila. Proizvajalci hladilnih in
zamrzovalnih aparatov pa po drugi
strani zahtevajo ustrezno visok nivo
kakovosti ob vgradnji. Meja 200-300
ppm (Stevilo defektnih kompresorjev
na milijon vgrajenih) se hitro spusca
proti 100 ppm, kar je tudi nas interni
cilj.

Zahtevano kakovost lahko doseze le
izdelek, ki je skrbno sestavljen iz kom-
ponent vrhunske kakovosti in s proce-
som montaze, ki je skrbno nacrtovan,
izvajan in nadzorovan. Za doseganje
ustrezne kakovosti je podjetje Danfoss

Zmago Kozina, dipl. inz., Petar
Janc¢an, inZz., Marijan Marsi¢,
dipl. inz., Matija Absec, dipl.
inz.; vsi Danfoss Compressors,
d. 0. 0., Crnomelj
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zani obliki v po-
djetju Danfoss
HC, oprt je tudi
na nacela ISO
9000, poudarja
klju¢ne vloge so-
delujocih v pro-
cesu zagotav-
ljanja kakovosti
in se izvaja:
® v osnovni pro-
izvodni celici,
ki jo imenu-
jemo temeljna
enota dela
—TED,
e v strokovnih

Slika 1. Hermetic¢ni kompresor za vgradnjo

HC (ang. Household Compressors)
razvilo lasten model zagotavljanja
kakovosti v proizvodnem procesu, ki
ima osnovo v tako imenovanih petih
krogih kakovosti (angl. Quality Con-
trol Circle - QCC) [1].

Bl 2 Model zagotavljanja
kakovosti

Model zagotavljanja kakovosti, ki ba-
zira na tako imenovanih petih krogih
kakovosti (slika 2), je bil razvit v prika-

oddelkih, ki so
dolzni zagoto-
viti tehnic¢no-
tehnoloske resitve (postopki dela,
oprema, material) za kakovostno
delo, in
e v vodstvu posameznih enot, ki naj
zagotovijo ustrezne organizacij-
sko-kadrovske pogoje.

V proces zagotavljanja kakovosti je
vkljucen Sirok krog ljudi. Kljucni del
so prvi trije krogi, ki so neposredno
vezani na proizvodni proces. Celoten
sistem je strokovno voden preko 4.
in 5. kroga. V tem modelu ni zajeto
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podrocje zagotavljanja kakovosti
kupljenih izdelkov in razvoja do-
baviteljev, saj je to organizirano
vzporedno in prav tako koordinirano
s 4. in 5. ravnjo. Pristop je v skladu
z dejstvom, da imamo znotraj kom-
presorske skupine skupni prodajni in
nabavni trg.

V Danfossu velja nacelo, da je dol-
Znost vsakega posameznika, ne glede
na vsebino njegovega dela, da zno-
traj svojega podrocja opravlja delo
kakovostno in tudi preverja njegove
rezultate. Glede na to, da se vloge
in naloge po razli¢nih nivojih med
seboj prepletajo, je vsakdo v podjetju
kakor koli vklju¢en v posamezne
kroge kakovosti.

parametri in karakteristike izdelka, ki
se izvajajo v celoti — 100-odstotno.
Pri svojem delu ima stalno podporo
s strani vodje TED-a, tako s tehni¢ne
kakor tudi organizacijske plati.

Ker noben sistem ni brezhiben, je po-
trebno tudi v tem modelu zagotoviti
nadzorni mehanizem. V Danfosso-
vem modelu je to izvedeno s pomocjo
2. kroga — nadzornika kakovosti.
Njegova glavna naloga je skrbnistvo
za pravilnost funkcioniranja 1. kroga
in ukrepanje v primeru, ko neskladni
proizvodi zaobidejo nadzor s strani
1. QCC-+ja, ne glede na nastali vzrok.
1z tega sledi, da so podrocje nadzora:
osebje, postopki, oprema, material in
status kakovosti.

Obdelava delov
1.QCC

Stancanje
1.QCC

v

Proizvodnja statorjev
1.QCC ¢

v

Montaza kompresorjev

1.QCC

i i rocesi

oizvodn

j*

3.QCC 4.QCC 5.QCC
Nadzor

kakovosti ¢ ] Sistem
(kon&na Produkt - vodenja
kontrola Inzeniring kakovosti
izdelka,

laboratorijska
testiranja,
analiza)

Slika 2. Shematski prikaz modela kakovosti

V proizvodnem procesu izdelave her-
meti¢nega kompresorja je vsekakor
odlocilna vloga 1. QCC-ja, katere-
ga najpomembnejsi ¢len oziroma
nosilec je operater avtokontrolor.
Ta »vgrajuje kakovost v izdelek« ob
upostevanju delovnih in kontrolnih
postopkov. Njegova osnovna naloga
in odgovornost je izdelava izdelka
skladno z njegovimi specifikacijami.
Pri tem je dolzan upostevati nacrte,
navodila in splosno veljavne stan-
darde. Predmet nadzora so procesni
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Vloga tretjega kroga kakovosti je
dodeljena vodji nadzora kakovosti
v proizvodnji. Medtem ko sta prva
dva kroga kakovosti vezana le na
proizvodni proces, pa 3. QCC »ko-
municira« tudi izven proizvodnega
procesa, tako z razvojem kakor tudi
posredno preko 4. kroga s kupcem
in dobaviteljem. Poglavitna smernica
je zascita kupca pred neskladnimi
proizvodi. Podrocje nadzora so konc¢-
ni izdelek in njegove karakteristike
ter proizvodni procesi in njihova sk-

ladnost z ustreznimi specifikacijami.
Tu se pokaZe nuja po vzpostavitvi
ucinkovitega sistema zagotavljanja
kakovosti ter skrbnistva za njegovo
nenehno izboljsevanje.

Zavedajo¢ se dejstva, da je proces,
katerega stabilnost je v veliki meri
odvisna od usposobljenosti sode-
lujocih, se zaradi nenehnega prever-
janja nivoja kakovosti zbirajo podatki
v razli¢nih oblikah, tako zvezni kot
atributivni. Te obravnavamo na dne-
vni bazi na tako imenovanih Q24
(Q-Quality; 24 ur) sestankih.

H 3 Montazni sistem in
vkljucitev zagotavljanja
kakovosti

Proizvodnja kompresorjev je raz-
deljena na izdelavo oziroma obde-
lavo sestavnih delov (skupno jih je
vec kot 80) in na montazo konc¢nega
izdelka — kompresorja. Montaza
kompresorja vkljucuje razli¢ne proi-
zvodno-kontrolne korake in teh-
noloske postopke. Ker izdelujemo
med 150 in 200 razli¢nih izvedenk
konc¢nega izdelka, je oprema konci-
pirana tako, da je mozen hiter prehod
na nov tip izdelka, kar nam povecuje
fleksibilnost. Izdelke sestavljamo na
treh montaznih linijah.

Proizvodne serije so velike od nekaj
tiso¢ do nekaj deset tiso¢ kosov. Z vi-
dika kakovosti je to tako prednost kot
pomanijkljivost. Prednost se kaze v
lazjem vzdrzevanju predpisanih pro-
cesnih parametrov. Slaba stran pa je
vecje tveganje za nastanek sistemskih
napak, posebno pri hitrih spremem-
bah izdelkov zaradi uvajanja novih
konstrukcijskih resitev, tehnoloskih
postopkov in materialov.

Znacilnost obstojecega nacina proi-
zvodnje je tudi to, da je delovno
intenzivna. Ob nekaterih avtoma-
tiziranih in robotiziranih postopkih
obstajajo Se proizvodno-kontrolne
operacije, ki jih opravlja izklju¢no
¢lovek. To narekuje ustrezen pristop
pri zagotavljanju kakovosti, katerega
osnova sta samokontrola in nadzorni
sistem, poimenovan »pet kontrolnih
krogovc«.

Montazni sistem vkljucuje pred-
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montazo, ki je razdeljena v dva
dela: KARE 1 in KARE 2, in kon¢no
montazo, razdeljeno v: EMOT in
EMO 2. Za vsak del montaznega
sistema je bil izdelan potek zagotav-
ljanja kakovosti.

3.1 Predmontaza

V prvem delu predmontaze (Kare 1) se
na kroznem avtomatu sestavijo stator,
blok in nosilci vzmeti (slika 3 in 4).
Sestav se premesti z montaznega mesta
na kroznem avtomatu na paleto na
paletnem prenosnem sistemu, kjer se
sestavljajo Se drugi sestavni deli rotorja.
Montazno gnezdo, ki je na paleti, nosi
tudi podatke o opravljeni montazi
(slika 5). V tem delu predmontaZze sta
dve kontrolni mesti s 100-odstotno
kontrolo. Na prvem je kontrola zrac¢-
nosti v statorju in na drugem kontrola
aksialne zracnosti v sklopu. Nepravilni
sestavi gredo v popravilo.

Po prenosu sestava na paleto se z
valjastim kontrolnim trnom preveri
zracnost med statorjem in rotorjem.

Paleta z nepravilnim sestavom potuje
brez vmesnega ustavljanja na mesto
za popravilo, kjer se informacija o
napaki prikaze na kontrolni plosci.
Operater na osnovi informacije o
napaki to odpravi oziroma razdre
sklop.

Paleta z dobrim sestavom potuje na

naslednjo operacijo, kjer se na nasle-
dnji postaji s posebnim pnevmatskim
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KARE 1
montaza stator / korjtrola. oK montaza E)at, gred Ly viis puge
blok zracnosti pusa

popravilo odses ventilske

0,80% povrsine
vijatenje montaza merjenje izstopa

montaza rotorja 4— ventilskega [ ventilskega - bata
sistema sistema

ontrola
aksialne
rac¢nosti

popravilo
0,42%

OK— prenos v ohi§je

merilnikom izmeri premer cilindra ter
na osnovi te meritve izbere ustrezen
premer bata, ki se vgradi v obstojeci
sklop. Bati so razvrsceni po premerih
v §tiri razrede, z odstopki v premeru
po 1,5 pm. Podatek o razredu bata je
odtisnjen na njegovem vrhu in mora
pri vgradnji sovpadati z meritvijo
premera cilindra. Izbira bata je roc-
na. Pred vgradnjo bata in kolenaste
gredi se vse drsne povrsine naoljijo
z esterskim oljem. Sledi vtiskovanje
puse. Sila vtiskovanja je krmiljena, da
se prepreci poskodba ojnice.

Pred montazo ventilskega sistema se
samodejno izvede meritev izstopa
bata. Rezultat meritve je doloci-
tev in izbira tesnila v drugem delu

Slika 5. Kompresorska enota na paleti
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Slika 6. Palete na montaznem mestu — bati, gredi in puse

predmontaze (KARE 2), kar zagotav-
lja optimalni skodljivi prostor med
vrhom bata in ventilsko ploscico.
Sklop ventilskega sistema se zaradi
kompleksnosti operacije ro¢no pred-
nastavi na ventilsko povrsino bloka.
Vijacenje se izvede z avtomatskimi
vijacniki v treh stopnjah, kar one-
mogoci deformacije. Pri vijacenju se
v posameznih stopnjah avtomati¢no
kontrolirata moment in kot zasuka.
Montazi ventilskega sistema sledita
nakrevanje rotorja in natis oljne ¢r-
palke v spodniji del rotorja. Po izvedbi
vtiskovanja c¢rpalke se opravi 100-
odstotna kontrola aksialne zra¢nosti
med rotorjem in kolenasto gredjo ter
kontrola globine vtisa oljne crpalke.

V drugem delu predmontaze — KARE
2 —se vgradijo Se tesnila, cevke, tlac-
ni pokrovi, sklop se oznaci in poslje
na susenje (slika 7).

Ta del predmontaze je povezan z va-
rilno linijo, ki oskrbuje predmontazo
z okrovi. Pred vstavljanjem sestava v
ohisje se na njem predhodno zakri-
vijo prikljucki in vanj vstavijo tlacne
vzmeti. Naloga vzmeti je dusenje
vibracij, ki nastajajo pri zagonu, de-
lovanju in ustavljanju kompresorja.
Sledi avtomatic¢na kontrola prisotno-
sti tujkov in tipa vzmeti.

Tesnila so razporejena v 14 razredov
in so shranjena v namenskih zalo-
govnikih. Razlika debeline posa-
meznih razredov tesnil je 23 pm. Pri
montazi tesnilk se nad izbranim te-
snilom zasveti lucka in odpre zapora.
Na ta nacin je zagotovljena vgradnja
le izbranega tesnila.

Ventil 14 /2008/ 3

Z montazo in
lotanjem tlacne
cevke se vzpo-
stavi povezava
med c¢rpalno
enoto in tlac-
nim prikljuckom
na zunanjem
delu ohisja. Tej
operaciji sledi
funkcijski test,
kjer se preverijo
karakteristike,
pomembne za
delovanje sklo-
pa. To so poraba

temperatura je pogoj za uparitev
vlage, saj prevelika vsebnost skodno
vpliva na delovanje hladilnika. Ope-
racija susenja predstavlja zakljucek
predmontaze kompresorja.

Kontrola vsebnosti vlage na kompre-
sorjih se meri pred odpremo. Sam
postopek merjenja vlage zahteva
stabilno stanje kompresorja, ki se
doseze po Stiriindvajsetih urah, ko
se temperatura kompresorja izenaci
s temperaturo okolice. Vlaga v kom-
presorju ne sme presegati vrednosti
125 ppm.

kontrola tujkov OK

montaZa tesnil in
tlaénega pokrova

montaza tlaéne
cevke

vijagenje tlacnih
pokrovov

popravilo
1,15 %

i not OK

graviranje ziga 4-OK

susSenje v susilni

popravilo

peéi 1,56%

Slika 7. Potek sestavljanja crpalne enote — KARE 2

moci, volumski pretok, tlacni padec
in prevodnost navitja motorja.

Po uspesni izvedbi funkcionalnega
preizkusa potuje sklop v tunel-
sko suSilno pec. Ta je ogrevana
s pomocjo elektri¢nih grelcev, ki
vzdrzujejo temperaturo 165 °C. Ta

3.2. Kon¢na montaza

Konc¢na montaza je razdeljena v dva
dela. V prvem delu — EMO 1 — po-
tekajo montaza pokrova, varjenje,
zapiranje prikljuckov, natikanje kon-
vejerjev in lakiranje. V tem delu sta
dve kontrolni mesti — kontrola visine

zapiranje
priklju¢kov

CO2 varjenje  4—

kontrola
tesnosti

natikanje na

OK> konvejer

not OK

-—ﬁ

popravilo
0,01%

popravilo

117% lakiranje

Slika 8. Diagram poteka konc¢ne montaze — EMO 1
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Slika 9. Preskus tesnosti

(ve¢ tipov pokrovov) in kontrola te-
snosti (slika 8).

Varjenju sledi zapiranje tlacnega in
sesalnega prikljucka z aluminijasti-
mi kapicami (kapsoluti), v katerih je
namescena tesnilna guma. Tesnost
zvara med ohisjem in pokrovom in
zvarnih spojev se kontrolira s poseb-
no napravo (helij). Naprava kontro-
lira uhajanje medija iz kompresorja
(slika 9). Zgornja dovoljena meja pre-
dstavlja puscanje 1 g hladiva v ob-
dobju enega leta. Na testu izlocene
kompresorje operater ro¢no popravi.
Vsi popravljeni kompresorji morajo
iti v ponovno testiranje.

Po uspesno opravljenem testu kom-
presor napolnimo s suhim zrakom
(2 bar). Naloga suhega zraka je
prepreciti vdor vode in laka med
postopkom lakiranja v notranjost
kompresorja.

Prva operacija po lakiranju na dru-
gem delu kon¢ne montaze — EMO-2
— je iztikanje sklopov iz konvejerja
lakirnice in prelaganje na trak konc-
ne montaze (slika 10). Sledi kontrola
nadtlaka, s katero se prepri¢amo,
da v postopku lakiranja v ohisje ni
prisla vlaga.

Naslednja operacija je visokonape-
tostni preskus. Pri tem se izlocijo vsi
sestavi, ki nimajo povezave z elektro-
motorjem, ter vsi sklopi s prebojem
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napetosti na ohisje.

Polnjenje olja je povezano s podatko-
vno bazo, kjer so shranjeni podatki
o tipu in kolicini olja, ki je predpi-
sana za posamezen tip kompresorja.
Identifikacija sklopa je s ¢rtno kodo.
Polnitev je nadzorovana z merilniki
pretoka. Olje se mora pred uporabo

razpliniti, saj v nasprotnem primeru
vlaga preide v kompresor in kasneje
v hladilno tekocino in s tem onemo-
goCi pravilno delovanje hladilnega
sistema. Vsebnost vlage v olju se
izmeri po vsaki menjavi tipa in vsaj
enkrat dnevno na vsaki montazni
liniji.

Kon¢ni test uporabnosti kompresorja
predstavlja test Sumnosti (slika 17).
Osnova testa Sumnosti je v primerjavi
zvoka delovanja kompresorja na liniji z
etalonskimi kompresorji z znano na-
pako. Test Sumnosti Se vedno temelji
na slusnih sposobnostih operaterjev
na liniji. Operaterji so posebej izur-
jeni in testirani. Operater na testu
Sumnosti se menja vsaki dve uri. S
tem se izognemo preutrujenosti in
napacnemu zaznavanju napak.

Kompresorji brez napak se zlozijo na
palete in odpremijo v skladisce.

Ustreznost izdelkov in s tem proces
montaze nadzorujemo z vzorénimi
meritvami kompresorjev na kon¢ni
kontroli. Vsakemu 80. kompresor-
ju preverimo funkcionalne karakte-
ristike.

popravilo
0,10%

EMO 2
S . montaza
iztikanje iz kontrola oK odpiranje > ozemljitvenega
konvejerja nadtlaka prikljuckov kontakta

4— polnjenje z oliem |4— lepljenje nalepke

privijanje
samoreznega
vijaka
popravilo
© 0,71%
zapiranje —
—> prikljuckov —» paletiranje

odprema v

OK»  sKiadisce

Slika 10. Potek kon¢ne montaze — EMO 2
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Slika 11. Test sumnosti

M 4 Zakljucek

V podjetju Danfoss temelji proces
montaze kompresorja na 100-odstotni
kontroli vsake izvedene operacije.

Quality assurance in the
compressor-assembly
process

Abstract: Producing hermeti-
cal compressors for household
appliances involves large-scale
production. Danfoss Compres-
sors d.o.o. produces 5 million
compressors per year and covers
5% of the needs of the global
market. Customer demands re-
sults in highly energy-optimised
products, where the number
of orders is rapidly increasing.
Global players are setting the
rules for quality - it has become a
synonym without the need to say
anything. Danfoss has developed
his own Quality Assurance Mo-
dule, which is rounding up all the
production processes, including
the final customer. The efficiency
of such a module is represented
by the assembly process for the
hermetic compressor.

Key words: Hermetical Compres-
sor, Energy optimisation, Quality
Assurance Module, Quality Cir-
cles, Assembly process,
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med avtomatiziranimi procesi in
samokontrolo. V tem primeru pred-
stavljajo zaposleni klju¢ do uspeha.
Pri analizi preto¢nosti montazne
linije opazamo, da je tukaj Se pre-
cej neizkoris¢enega potenciala. Za
dosego zacrtanih ciljev se moramo
osredotociti na izboljsanje kakovosti
vhodnih komponent, sposobnosti
in stabilnosti dela proizvodne opre-
me ter postopoma zamenjati tiste
kontrole, ki so izklju¢no odvisne od
sposobnosti in zbranosti operaterja,
kot je to na primer test Sumnosti.

Glede na tehnicne karakteristike in
zanesljivost je Danfoss dosegel in
ohranja status svojih izdelkov v sred-
njem oziroma zgornjem kakovost-
nem razredu.

Zal ni mogoca avtomatizacija vseh  Literatura

montaznih operacij in je kakovost Se
vedno odvisna od sposobnosti opera-  [1]
terjev. Danfossov model zagotavljanja
kakovosti skusa najti optimalno pot

Quality Control Circles, Danfoss
HC Standard 502G011, 2007.
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= skupna baza simbolov v skladu s standardom ISO 1219 )
s fluidPLAN CPX makroji
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« implementacija : S

= knjiznice simbolov za pnevmatiko, hidravliko....
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Gibanja na trziscu

Darko LOVREC

vyovey

fluidne tehnike

Kaksno je stanje na podrocju strojegradnje v Evropi? Kaksna je klima v podjetjih? Kaksne so tendence in gibanja

na podrocju strojegradnje in fluidne tehnike? Ali imajo strokovna zdruzenja kaksen vpliv na dogajanje?...

Taksna

in podobna vprasanja si zastavljamo vsi, ki smo na kakrsen koli nacin vpeti v dogajanje na podrocju strojegradnje,
Se posebe;j fluidne tehnike. Na ta in na podobna vprasanja je poskusal odgovoriti gospod Christian H. Kienzle,
predsedujoci Strokovnega zdruzenja za fluidno tehniko, ki deluje pod okriljem VDMA — Zdruzenja nemske
strojegradnje. Gospod Kienzle, sicer tehni¢ni vodja podjetjia ARGO-HYTOS GmbH, je omenjena razmisljanja
in dejstva podal v okviru svojega otvoritvenega govora na mednarodni strokovni konferenci 6. IFK 2008 aprila v
Dresdnu v Nemciji. Razmisljanja se sicer navezujejo na nemsko strojegradnjo in podrocje fluidne tehnike, ki je
s slabimi 5 milijardami evrov prometa, ki jih ustvari 27.000 zaposlenih, svetovni prvak na tem podrocju. Zaradi
tega so te informacije glede dogajanj v Nemciji zanimive tudi za celotno Evropo in tudi za naso branzo.

Svojo prvo misel v nagovoru je gospod
Kienzle namenil prisotnim Studentom
z razli¢nih evropskih univerz, ki so se
lahko brezpla¢no udelezili letosnje
konference, kajti ravno v strokovnem
podmladku, kot se je izrazil, je priho-
dnost branze, prihodnost podjetij in
stroke nasploh. Ali vidijo mladi ljudje
kot ¢lani nekega podjetja moznost
svojega strokovnega razvoja in svojo
prihodnost? Ce je odgovor pritrdilen,
potem bo svojo prihodnost imelo tudi
podjetje. Pri tem pa je posebej po-
membna klima, ki vlada v podjetju,
Ce je ta ugodna, predstavlja osnovo
tehnoloske prednosti in njegovega
nadaljnjega razvoja. Zato bo marsikje
potrebna sprememba miselnosti, ker
je po mnenju g. Kienzla sozitju de-
lavcev v podjetju treba dati prednost
pred domnevno uporabo vrhunskih
tehnologij.

Veliko tezje pa je vzpostaviti mre-
Zenje podijetij in se uspesno prilagaja-
ti druzbenopoliti¢ni situaciji. Ravno
na teh podrocjih pa so Se skriti veliki
potenciali, ki jih Nemcija kot ena vo-
dilnih in uspesnih evropskih gospo-
darstev Ze uspesno izrablja — ljudje
in tehnika : tehnika in ljudje.

Doc. dr. Darko Lovrec, univ.
dipl. inz., Univerza v Mariboru,
Fakulteta za strojnistvo
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Pri tem se je navezal na prispevek,
pred kratkim objavljen v reviji Fi-
nancial Times, vezan na stanje go-
spodarstva v Nemciji in Evropi. Avtor
prispevka, vodilni ekonomist Bank
of America, gospod Gilles Moéc je
tam zapisal, da v Ameriki vse vec
proizvodnih delovnih mest izginja.
Podobno, vendar v veliko manjsi
meri, je to opazno povsod v Evropi,
razen v Nemciji, ki se ji je uspelo s
tehnolosko visoko razvitimi proizvo-
di upreti tem trendom. Vzrok je v
doseganju nizjih stroskov na enoto
proizvodov v zadnjih letih, kar je
povecalo konkurenénost — slika 1.

K pozitivnim gibanjem in rasti so
pripomogli boljsa politika nagraje-

vanja, povecana neto kupna moc¢
ter ok. 100.000 novih ustvarjenih
delovnih mest, vklju¢no z delavci, ki
so zaposleni za dolocen cas — tako
rekoC najeti.

Po napovedih VDMA bo tudi v
letosnjem letu v strojegradnji ustvarje-
nih novih 10.000 delovnih mest,
seveda e bo ustrezna kvalificirana
delovna sila sploh na razpolago.
Delo za dolocen ¢as ne predstavlja
samo pomembnega »ventila« v
gospodarstvu, temvec je uspesen
ukrep in priloZnost, da se jo kasneje
pritegne na kvalitetna delovna mesta
v strojegradnji oz. industriji nasploh,
pri tem pa ti najeti delavci drzave ne
stanejo niti evra. Dejansko jih je zato

15

10

WLyl

placila in prejemki
na uro zaposlenega

Spremembe v % glede na kvartal predhodnega leta

rezultat proizvodnje
na uro zapos{nega

fu

g /A b Ll

W

-10

VN j\q/

stroski na enoto
proizvoda

-15 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Vir: Statisti¢ni zvezni urad, VDMA

Slika 1. Gibanje stroskov na enoto proizvoda v Nemciji
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Delez podjetij v %, ki ...

... ima najmanj

polovico delavcev
zapovslenvlh za o4
dolo¢en ¢as

56

med januarjem 2006 in decembrom 2007

Vir: VDMA, Anketa o delovnem ¢asu 2007

... hima delavcev
za dolocen Cas

... ima manj kot
polovico delavcev za
dolo¢en ¢as

Slika 2. Razmerje med stalno zaposlenimi in zaposlenimi za dolocen cas

potrebno obravnavati »kot bozji dar in
ne kot prekletstvo«.

V nemski strojegradniji je najmanj po-
lovica delavcev, ki so bili zaposlenih
za dolocen Cas 0z. so najeti, kasneje
v vsakem cetrtem podjetju sklenilo
delovno razmerje za nedolocen cas
(glede na anketo VDMA). Iskalcev
zaposlitve, ki bi bili ze kvalificirani za
doloceno delo in bili takoj na razpo-
lago, je namrec vedno manj.

Bodoc¢nost Evrope — nasa bodoc-
nost — je vsekakor v »inteligentni«
proizvodnji. Cetrtina vse ustvarjene
vrednosti se nanasa na predelovalno
industrijo. Vzrok temu je vsesplosen
klise oz. mnenje, da izdelovalna
industrija nima vec¢ nobene priho-
dnosti. Ravno nasprotno. Nemska
strojegradnja je dokazala, da ima ta
branza velik potencial in je sposobna
ustvariti donosna delovna mesta.

Rezultati raziskave, ki jo je opravila
OECD (Organisation for Economic
Co-operation and Development — Or-
ganizacija za gospodarsko sodelo-
vanje in razvoj), prikazani na sliki 3,
potrjujejo besede gospoda Moéca. V
zadnjih letih izkazuje pozitivno rast
samo Nemcija. Vzroki so v visoki
tehnicni ravni strokovnih delavcev
in inZenirjev, v Stevilu inovacij ter
zelo samozavestni druzbenopoliti¢ni
klimi. Ekspertiza, izdelana na osnovi
raziskav, ki jih je v marcu opravila

Ventil 14 /2008/ 3

ekspertna komisija za razvoj in ino-
vacije zvezne vlade, sicer pritrjuje,
da Nemcija dosega dobro pozicijo
predvsem zaradi svoje uspesne »Old
Economy« — v katero spadajo stroje-
gradnja, avtomobilska in kemijska
industrija ter elektrotehnika, vendar
poudarja, da je konkurenc¢nost po-
trebno graditi na potencialnih trgih.

ganj drugam smotrneje pospesevati
in jacati mo¢ lastne industrije kot pa
odpravljati dolocene slabosti, npr. Ze
pred leti zaigrane moznosti na po-
dro¢ju teh t. i. visokih tehnologij, pri
¢emer se »dober« denar razmetava
za »slabega«. Kot primer je bilo izpo-
stavljeno podjetje Nokia Bochum
(kot tuje podijetje), ki je samo dobilo
10 milijonov evrov zveznih sredstev
za razvoj, medtem ko je preostalih
6.000 nemskih podjetij dobilo sku-
paj vsega 40 milijonov evrov! Od
tod ocitek vladi, da razmetava z
denarjem branze, ki ga je uspesno
ustvarila s svojim delom.

Branze kot strojegradnja so bile po-
tisnjene v predalcek z domnevno
manjsim potencialom razvoja zaradi
svoje razvojnoraziskovalne dejavno-
sti oz. zaradi strahu konkurencnosti
s strani Kitajske in Indije. Vendar
prevladuje mnenje, da je strojegra-
dnja v resnici veliko bolj inovativna,
kot kazejo studije kvot Ciste razvoj-
noraziskovalne dejavnosti velikih
raziskovalnih institucij. Dejanska
inovativnost branze in industrije pa v
Nemciji ne temelji na osnovi bazic-

., 99 —
' = Nemcija

27 \

25
23 1
21 |
19
17 -
15 4
13 4 ' |

T I 1

29 1 Vel. Britanija — USA

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Vir; OECD; Institut der deutschen Wirtschaft Kéln

— Japonska — Italija

— Francija

Slika 3. Delezi na mednarodnem trgu gospodarstva (vklju¢no z energijo) v

brutodruzbenem proizvodu v %

Pri tem pa gre za vlaganje ogromnih
vsot denarja v baziCne raziskave in
t. i. vrhunske tehnologije (predvsem
v razvoj komunikacijske tehnike,
letalsko in vesoljsko industrijo, far-
macevtsko in biotehniko itd.). Ob
tem se je postavilo vprasanje, ali ne
bi bilo namesto teh ogromnih vla-

nih raziskovalnih projektov, saj je v
Nemciji kar 90 % podijetij, ki imajo
manj kot 250 zaposlenih. Ta podjetja
pogosto nimajo razvojnih oddelkov,
so pa tam zaposleni razvojni inzenirji
in konstruktorji zelo aktivni v stalnem
procesu izboljsav, ki predstavlja in-
tegracijo znanj z razli¢nih podrocij
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V tisoCih; delez na zaposlene v %
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Vir: VDMA - gibanje Stevila inZenirjev

Slika 4. Delez inzenirjev v strojegradnji v 2007 : stalen trend rasti

globljeno stratesko raziskavo svojega
polozaja in branze, tudi npr. kaksne
so dejanske kapacitete fluidne tehnike
tako doma kot tudi njihovih podjetij v
tujini. Celotna vsota denarja, ki je bila
namenjena raziskavam na podrocju
fluidne tehnike, je znasala 6 mio.
evrov, pri Cemer se je 1 mio. sredstev
obrnil preko raziskovalnega sklada
Zdruzenija fluidne tehnike Nemcije.

ZdruZenije je Se slabo leto nazaj ime-
lo 40 c¢lanic. Pred dvema letoma so
priceli z nacrtno akcijo jacanja svoje
pozicije, Se posebej mocnejsega
angaziranja v okviru raziskovalne-
ga fonda. V predsedstvu zdruzenja
so skupaj s predsedujoc¢im in pre-
dstavnikom raziskovalnega fonda

stroke — senzorike, elektronike, infor-
matike, ki jih uporabljajo za moderne
in boljSe proizvode. Od tod tudi

700

650

Ajegradnja

.. .. . 600 ocenjen promet za 2008 v mrd.

zahteva, ki jo naslavljajo na svoje - EUR: prognoza v novembru 2007 7

politike: »Namesto smesno nizke strojegradnja 2005 ol fluidna tehnika
podpore naj vlada vraca prisluzeni 0 puldna jennika o8 -

i 70, tj jerj i pnevmatika g g
denar nazaj v branzo, tja, kjer je tudi 5 k 1,9 (,/‘ -
nastal, in naj se preneha igrati igrice, £ o L
imenovane Nano in Biol« 80 e / pnevmatika

300 _/
Inovacijsko mo¢ Nemcije je mo- 20 A / =

goce prepoznati po tem, da njena 20

strojegradnja zaposluje dalec¢ najvec
inZenirjev, pri ¢emer je opazen
nenehen trend rasti — slika 4. Samo
na podrocju raziskav in razvoja v
strojegradniji je aktivnih 70.000 ljudi,

100 = =
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Vir: Zdruzenje fluidne tehnike v. VDMA in VWS
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*ocenjeno

skupaj Se v ostalih vejah industrije pa

kar 300.000 razvojnih inzenirjev. hidravlika, pnevmatika

Tako je strojegradnja pravi nemski

Slika 5. Gibanje prihodka v obdobju1980-2008: strojegradnja, fluidna tehnika,

motor inovacij, pri ¢emer podrocje

fluidne tehnike zavzema prav po- o
seben polozaj. Zato se ne gre cuditi e
dejstvu, da so Se posebej dobavitelji .
strojegradnje zmagovalci globaliza-
cije, ki ze leta dvigujejo zaposlenost. i
To Se posebej velja za podrocije fluid-
g gibanje povpre¢nega

ne tehnike, ki je v zadnjih dveh letih =
dosegla porast zaposlenih od 27.600
na skoraj 32.000, kar predstavlja plus
vec¢ kot 4.400 zaposlenih. s

prejema narocil

K temu je veliko prispevalo tudi Stro-

prihodek

!

prejem narogil

kovno zdruzenje za fluidno tehniko,
ki je bilo v zadnjih dveh letih zelo ak-
tivno, saj je inovacijsko in tehnolosko
kompetentnost dolgorocno postavilo

Vir: Zdruzenije fluidne tehnike VDMA, lastne poizvedbe

na stabilna tla. Zdruzenje je izvedlo

in analiziralo obsezno in hkrati po-  fepruar 2008 v 1.000 evrih
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Slika 6. Gibanje prihodka in narocil za hidravliko v obdobju januar 2003 do
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Vir: Zdruzenje fluidne tehnike VDMA, lastne poizvedbe

Slika 7. Prihodek in narocila za pnevmatiko v obdobju januar 2003 do februar

2008 v 1.000 evrih

prof. dr. Feuserjem in dr. Postom razvi-
li strategijo rasti fonda zdruzenja.
Odlocili so se, da bodo povecali pris-
pevek za, reci in pisi, 50 % in v nasle-
dnjih petih letih vsako leto Se za dodat-
nih 10 %! Na ta nacin so svoje razis-
kovalne aktivnosti prenesli na veliko
vi§ji finan¢ni nivo. Tako so se pri-
blizali svojemu cilju 3 mio. evroy, kar
predstavlja najmanj dvojno vrednost
sredstev, ki jih dobivajo univerze za
konkurencne raziskave.

Hkrati so priceli tudi reklamno ofen-
zivo v okviru svoje branze, ki je ze
pokazala uspeh — zdruzenju se je
pridruzilo Se stirinajst aktivnih novih
¢lanov — podjetij. Poleg tega je v
zvezi s tem potrebno omeniti, da so
okrepili sodelovanje z Zdruzenjem
za mobilne delovne stroje, predvsem
na podrocju raziskovalne mreze, saj
je ta branza pomemben odjemalec
in uporabnik proizvodov fluidne
tehnike. Rezultat sodelovanja je tudi
strokovna revija za mobilne stroje in
naprave, ki je zacela izhajati letos
— Mobile Maschinen, v sodelovanju
z univerzo v Karlsruheju pa so izda-
li vodnik po podroc¢ju mobilnih de-
lovnih strojev: Mobima-Roadmap
(Roadmap Mobile Arbeitsmaschinen).

V pripravi je podoben vodnik tudi
za podrocje industrijske hidravlike
in pnevmatike. VDMA skrbi tudi za
visoke Sole in fakultete, sodeluje v
smislu snovanja kvalitetnih Studijskih
procesov, pa naj gre za uc¢ne vsebi-
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oblikovanje in izvedbo promocije
inzenirstva. Nadaljnja skrb sta tudi
rast in ureditev podrocja dodatnega
strokovnega izobrazevanja. Tako za
naslednje leto nacrtujejo izdajo t. i.
Solskega atlasa fluidne tehnike, ki bo
omogocil bolj transparenten pregled
najrazlicnejsih ponudb vsebin in oblik
izobrazevanja s podrocja fluidne teh-
nike. Na ta nacin z zaupanjem zrejo v
prihodnost in so prepricani v obcutno
rast in veCanje svojega potenciala na
tem strokovnem podrocju.

Kaksna pa so dejanska gibanja na
podrocju fluidne tehnike?

Branza je v letu 2007 v Nemciji
dosegla novo rekordno vrednost

domacdi skupni

promet  izvoz promet
hidravlika 14 % 20 % 17 %
pnevmatika 9% 10 % 10 %

Prognoza za 2008 (stanje: november 2007)

skupni

prihodek
hidravlika 10 %
pnevmatika 6 %

januar-december 2007 glede na januar-december 2006 v %, trenutno*)

januar-februar 2008 glede na januar-februar 2007 v %, trenutno®)

domaci skupni

promet izvoz promet
hidravlika 23 % 24% 24 %
pnevmatika 17 % 13 % 15 %

Vir: Zdruzenje fluidne tehnike v VDMA, lastne raziskave

domaca naro¢ila  skupna
naroCila iz tujine  naroCila
25 % 37 % 32 %
9% 9% 9%
domaca narogila  skupna
naroCila iz tujine  naroCila
14 % 13 % 14 %
16 % 1% 14 %

Slika 8. Promet na podrocju hidravlike in pnevmatike v Stevilkah

ne bachelor ali master bolonjskega
Studijskega programa ali pa samo za

prometa — 6,3 mrd. evrov — slika 5.
V primerjavi s preteklim obdobjem,

—
— s
—
—
E— o

strojegradnja
gradbeniski stroji
robotika in avtomatizacija
prehrambeni in pakimi stroji
orodni stroji
poljedelski stroji
transportne naprave |— :
plasticarski in gumarski stroji  ——— -1
tiskarniski stroji 2

lesarski stroji I 0
tekstilni stroji
valjarniski in Zelezarski stroji
procesni stroji in naprave
rudarski stroji
stroji za predelavo materialov
hidravlika
pnevmatika )
20

I =

L] 80 100 % 120

Slika 9. Gibanje narocil po posameznih odjemalcih panoge za obdobje ja-

nuar-december 2007/06 v procentih
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Slika 10. Vpliv posameznih ovir pri proizvodnji, izrazen v %

v katerem je bila pnevmatika v pred-
nosti pred hidravliko, se je to stanje
sedaj obrnilo. Vzrok je v veliko vedji
rasti na podrocju strojegradnje, ki
se ukvarja z energijo in surovinami
— Heavy-Duty-aplikacije, podobno
kot jo je imela pnevmatika na primar-
nem podrocju avtomatizacije.

Na podlagi gibanja narocil za hi-
dravliko, prikazanih na sliki 6, je
razvidno, da se branza giblje naproti
svoji novi absolutni vrednosti, kar
dokazuje tudi trend v zadnjih mese-
cih letosnjega leta. V februarju je bil
zaradi manjsega Stevila delovnih dni
sicer manjsi upad, vendar je bila ze
v naslednjem mesecu, v marcu 2008,
dosezena nova rekordna vrednost.
Podoben trend lahko zasledimo tudi
na podroc¢ju pnevmatike. Zanjo je
znacilna vseskozi solidna, skoraj
enakomerna rast — slika 7.

Poglejmo ta gibanja podrobneje se v
Stevilkah — slika 8. V preteklem letu

prenasa neposredno v prihodek. Tudi
projekcija za leto 2008 predvideva
povecanje prihodka: za 10 % v hi-
dravliki in 6 % v pnevmatiki.

In kateri so najvecji odjemalci proi-
zvodov in uslug s podrocja fluidne
tehnike? Kot je razvidno na podlagi
gibanja narocil, prikazanih na sliki 9,
je strojegradnja s svojimi 19 % pora-
sta v zadnjem letu zelo uspesna. Kot
kazejo Stevilke, so za branzo sedaj
roznati Casi. Podobni obeti veljajo
tudi (vsaj) za prihodnije leto.

v tisoc¢ih
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* 2002 je bilo podrocje spremljanja spremenjeno,
zato primerjava z letom poprej ni mozna
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Vir: Zvezna agencija za delo
Statisti¢ni zvezni urad, VDMA

Slika 11. Gibanje stevila zaposlenih v zadnjih desetih letih

je promet na podrocju hidravlike
porasel za 17 %, pri pnevmatiki pa
za 10 %. Gibanje narocil pri hidra-
vliki beleZi povecanje v visini 32 %
in pri pnevmatiki (le) 9 %, vendar pa
ta svoja vhodna narocila praviloma

prejem narocil poslovna klima
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Slika 12. Gibanje domacih narocil in poslovna klima v predelovalni industriji
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Taksna gibanja seveda povzrocajo
zelo veliko izkoriS¢enost vseh raz-
polozljivih kapacitet. To se ze Cuti v
vsakdanu podijetij. 1zkoris¢enost se je
v zadnjem letu priblizala 95 % mak-
simalne izkoris¢enosti, kar je za 10 %
veC kot pred desetimi leti. Ovire, ki se
pojavljajo pri proizvodnji, so predv-
sem razpolozljive kapacitete podjetij
— gre za razpolozljivost materiala,
delovne sile in strojev, nikakor pa ne
naroCil (slika 10).

Kot je bilo omenjeno na zacetku,
je situacija pri zaposlovanju na po-
dro¢ju strojegradnje v Nemciji zelo
pozitivna, saj je skupaj z zaposle-
nimi za dolocen cas prvi¢ presegla
mejo milijon zaposlenih — slika 11.
Strojegradnja je tako eden najvecjih
delodajalcev v Nemciji.

Poglejmo Se poslovno klimo prede-
lovalne industrije. Poslovna klima
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Realna sprememba glede na predhodno leto
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Vir: Statisti¢ni zvezni urad, VDMA

Slika 13. Gibanja na podrocju proizvodnje strojev

in indeks pricakovanj vlagateljev
in analitikov so se v Nemciji pro-
ti pricakovanjem in napovedim
izboljsali. Ekonomisti so sicer v pov-
precju pricakovali padec na vrednost
—45, vendar teh napovedi analitikov
na podlagi predhodno prikazanih
kazalcev gibanja na podrocju stroje-
gradnje ni Cutiti — slika 12.

In Se prognoza. Nemska strojegradnja
je podala za leto 2008 optimisticno
prognozo: +5-odstotno rast v letu
2008. Kot je razvidno s slike 13, je
od leta 2004 dalje moc¢ zabeleziti
nenehno dinamicno rast, kakrsne je
bila industrija nazadnje delezna ob
koncu 60. let.

Tako bi lahko zakljucili: strojegradniji
in z njo ozko povezani fluidni tehniki
se obetajo dobri ¢asi. Zaradi vpetosti
v evropski prostor in povezanosti z
nemsko strojegradnjo lahko trdimo,
da bomo te pozitivne trende, poslov-
no klimo in ucinke obcutili oz. jih
ze obc¢utimo tudi v Sloveniji. Vsaj
v prihodnjem obdobju. To se kaze
in potrjuje v tem trenutku v popolni
zasedenosti kapacitet nekaterih nasih
podjetij, ki delujejo na podrocju flui-
dne tehnike. Zaostanek je v Sloveniji
moc zaznati le na podrocju delovanja
in aktivnosti strokovnega zdruzenja na
tem podrocju.

Viri

[1]  http// www.vdma.org/wps/por-
tal/Home/en

21  www.fluid.vdma.org/

[3]1 http://www.ifo.de/portal/page/
portal/ifoHome

[4] http://www.mobima.uni-karl-
sruhe.de/288.php

[5] http://fachmedien.net/branche/
news--berichte---objekte/verein-
igte-fachverlage-launchen-
mobile-maschinen.html
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Projektiranje kompaktnih
hidravlicnih sistemov™

Denis BOZIC, Ale% BIZJAK, Robert JURCA

Izvlecek: Hidravlicni sistemi omogocajo prenos velikih moci ob uporabi relativno majhnih sestavin. Ravno
ta zgoscenost pa predstavlja eno bistvenih prednosti hidravlike, ki se izkaze v razli¢nih aplikacijah tako na
podrocju mobilne kot tudi industrijske hidravlike.

V prispevku so prikazane metode projektiranja kompaktnih hidravli¢nih sistemov, ki pa se ne omejujejo le na
serijske ali ponavljajoce se proizvode, kjer se nekoliko vecji vlozek v zasnovo posebnega proizvoda lazje povr-
ne, temvec se izvajajo tudi na posamicnih projektih, ki so zasnovani po posebnih zahtevah. Proces projektiranja
je zato podprt s sodobnimi programskimi orodji, ki v precejsnji meri avtomatizirajo tako snovanje hidravli¢nega
sistema kot tudi pripravo dokumentacije in programov za njegovo izdelavo. Tipicen primer je zasnova posebne-
ga hidravli¢nega krmilnega bloka in njegova izdelava na CNC-obdelovalnem centru.

V nadaljevanju je predstavljenih nekaj konkretnih primerov s podrocja industrijske in mobilne hidravlike, kjer je
bila kompaktna gradnja Se posebej zazelena.

Kljucne besede: hidravlicni sistemi, kompaktna gradnja, 3D-modelirniki,

H 1 Uvod

Kontroliran prenos energije na relativ-
no majhnem prostoru je ena bistvenih
prednosti hidravlicnih sistemov, ki je
tudi pripomogla k prodoru hidrav-
like na najrazlicnejsa podrocja njene
uporabe. Brez vecjega truda lahko
pois¢emo primere v mobilni tehniki,
kot so gradbeni stroji, kmetijska meha-
nizacija, plovila, cestna in komunalna
vozila, kjer hidravli¢ni pogoni omo-
gocajo siroko funkcionalnost ob zelo
omejenih prostorskih moznostih.

Podobno je na podrocju stacionarne
tehnike, kamor uvrs¢amo industrijske
stroje in razne druge nepremicne na-
prave. Kompaktna zasnova hidravlic-
nih sistemov se izpostavlja tako pri
manjsih strojih in napravah kot tudi pri
vedjih strojih in postrojenjih. Zeljo po

Denis Bozic¢, inz., mag. Ales Bi-
zjak, univ. dipl. inz., Robert Jur-
ca, inz., Kladivar Ziri, d. d., Ziri
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¢im boljsi izrabi prostora zasledimo
prakticno v vsakem primeru, poleg
tega pa dobra konstrukcijska zasnova
hidravlicnega sistema ugodno vpliva
$e na zanesljivost delovanja in enosta-
vnost vzdrzevanja.

Mobilni stroji se naceloma izde-
lujejo v bistveno vecjih serijah kot
stacionarni, kar vpliva tudi na kon-
strukcijske pristope pri snovanju hi-
dravli¢nega sistema. Pri prvih zato
vec¢inoma zasledimo posebne se-
stavine, ki so posebej zasnovane za
dano aplikacijo in v ve€ini primerov
zdruzujejo vec funkcij (slika 1).

Slika 1. Primer posebnega ventila s
podrocja mobilne hidravlike

Hidravli¢ni sistemi s podro¢ja indu-
strijske (stacionarne) hidravlike so v
najvecji meri prilagojeni zahtevam
tocno dolocCenega stroja in se izde-
lujejo kot individualni projekti, ki se
le redko v celoti ponavljajo. Zato se
tu vecinoma uporabljajo sestavine,
ki so na razpolago na trzis¢u. lzde-
lati kompakten hidravli¢ni sistem s
splosno razpolozljivimi sestavinami
pa pomeni izbrati takSne sestavine,
ki so za dano aplikacijo z vidika pro-
storskih zahtev ¢im bolj optimalne,
in jih seveda v tem smislu tudi vgra-

diti.

V nadaljevanju bo prikazan proces
dela podjetja Kladivar pri snovanju
hidravlicnih sistemov, sestavljenih iz
splo$no razpoloZljivih sestavin, in za-
gotavljanju kompaktne zasnove tudi
pri projektih, kjer se izdeluje manjse
Stevilo ali celo le en sam proizvod.
Izpostavljena bo predvsem kompak-
tna zasnova krmilnega dela (slika 2),
torej izbor ventilov in njihove pove-
zave, medtem ko se ostalih sestavin
ne bomo lotevali, saj bi posegli v
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Slika 2. Primer posebnega krmilnega
bloka

metode splosnega konstruiranja (npr.
rezervoarjev) ali na podrocja, ki jih v
Kladivarju ne obvladujemo (npr. kon-
strukcijske spremembe batnih ¢rpalk).

M 2 Projektiranje in izdelava
hidravli¢nega sistema

Pri izdelavi hidravli¢nih sistemov
je znotraj Kladivarja vkljucenih vec
procesov (slika 3). Hidravli¢ni sistem

vljenih proizvodov ter tehnoloske
zmoznosti in proizvodnije.

Zmoznost izdelave proizvodov po
posebnih zahtevah kupcev je ena po-
membnih konkurenc¢nih prednosti, ki
ima zelo velik vpliv tudi pri zagota-

Slika 4. Izdelava na CNC-obdeloval-
nem centru

Nabavljanje

Trten|e, prodaja storftve, storftve po prodall

Sistem|, posebne izvedbe, majhne spremembe
Irdelava ponudbe, wnos In sleden|e narotil, edprema, ratun / plagila

Prolrvajanje

Slika 3. Procesi, vkljuceni pri izdelavi hidravlicnih sistemov

se zasnuje v procesu projektiranja,
kjer se projekt oblikuje v tesnem so-
delovanju z odjemalcem oziroma z
njegovimi zahtevami. Ob narocilu se
projekt pripravi za izvedbo oziroma
za izpolnitev narocila. Projekt mora
upostevati zmoznosti dobave naba-

vljanju kompaktno zasnovanih hidra-
vli¢nih sistemov in posebnih krmilnih
blokov. Vsak krmilni blok, ne glede na
to, ali se izdeluje vecja serija ali le po-
samicni kos, je izdelan na CNC-obde-
lovalnem centru (slika 4), ki zagotavlja
ustrezno kakovost izdelave. To pa tudi

pomeni, da mora biti za proizvodnjo
pripravljena vsa ustrezna dokumenta-
cija, od tehnic¢ne risbe do CNC-pro-
grama, ter zagotovljena ustrezna sle-
dljivost. Tovrstna priprava proizvodnje
pa zahteva precejsnje angaziranje
strokovnega osebja in pri malose-
rijskih in posamicnih proizvodih pre-
dstavlja tudi velik delez stroskov. Zato
je v nadaljevanju opisana uporaba ek-
spertnih programskih sistemov kljuc-
nega pomena pri odzivnem in konku-
ren¢nem zagotavljanju kakovostnih
kompaktnih hidravli¢nih sistemov ter
krmilnih blokov.

M 3 Programska orodja

V nadaljevanju bodo predstavljena

sodobna programska orodja, ki se

v Kladivarju uporabljajo za izdela-

vo kompaktnih hidravli¢nih siste-

mov. Od zamisli in zasnove sistema,
preko hidravlicne sheme in vse do
konc¢nega izdelka:

— Hydraw 410: je integriran kot
dodatek v Microsoft Visio, upo-
rablja se za izdelavo hidravli¢nih
shem sistema,

— MDTools 910: je integriran kot
dodatek v 3D-modelirnik Solid-
Works, uporablja se za modeli-
ranje ohisij blokov hidravli¢nega
sistema,

— Camit2.0: je samostojen program
za popolno tehnolosko resitev
modeliranega hidravlicnega blo-
ka. Skupaj z MasterCAM-om se
uporablja za izdelavo NC-kode
ohisij blokov.

3.1 HyDraw 410

Programski paket Hydraw 410 je doda-
tek (plug in), integriran v Microsoftov
Visio, ki se uporablja za izdelavo tudi

HyDraw
POESS 1P

[7a ke

hidravli¢na shema

MDTools

|

vmesnik

modeliranje ohisje bloka

CAMit

izdelava NC kode

Slika 5. Potek izdelave kompaktnega hidravlicnega sistema (bloka)
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najzahtevnejsih hidravlicnih  shem.
Zagotavlja nam enostavno izdelavo
sheme po sistemu “Pick & Place” in
vsebuje obsezno knjiznico t. i. pamet-
nih simbolov za industrijsko in mobi-
Ino hidravliko. Povezovanje simbolov
je enostavno: preprosto povezemo
zahtevano zacetno in kon¢no tocko
na simbolu.

Simboli v knjiznici so izdelani po
[SO-standardu. Knjiznica vsebuje ze
veliko standardnih simbolov in omo-
goca dodajanje in shranjevanje no-
vih samostojnih in sestavljenih sim-
bolov. Posamezen simbol lahko nosi
informacijo za eno ali ve¢ sestavin
istega tipa (varnostni ventil, prikljuc-
na plosca, ...) iz informacijskega
sistema podjetja. Zeleno sestavino
v shemi tako enostavno izberemo
iz ustreznega menija in s tem hkrati
vnesemo tudi podatke za kosovnico.
Za vsako sestavino posebej: vsebuje
njen simbol, tudi podatke o vgra-
dnji oz. tipu izvrtine za hidravli¢ni
blok, razli¢ne karakteristike (velikost
ventila, priklju¢na napetost, ...), pri-
pnemo pa lahko tudi kataloski list
in vpiSemo morebitne ostale interne
podatke.

Hydraw omogoca tudi avtomatsko
ostevilCenje dodanih sestavin, ro¢no
oznacevanje vhodnih in izhodnih
prikljuc¢kov bloka, vse to pa se lahko
prenese na model bloka in avtoma-
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Slika 6. Modeliranje bloka z uporabo programa HyDraw 410

tsko obnavlja v primeru spremembe,

tako da nimamo skrbi glede identic-

nosti oznak v hidravli¢ni shemi in

bloku. Glavne izhodne informacije

HyDrawa, ki jih bomo potrebovali v

MDTools-u za modeliranje bloka za

hidravli¢ni sistem, so torej:

— informacija o vstavljeni sestavini
oz. sestavinah v bloku,

— oznake vhodnih, izhodnih in mer-
skih prikljuckov na bloku,

— avtomatsko procesirane mreze po-
vezav med sestavinami in prikljuc-
ki na bloku, ki se razli¢no obarvajo.

Na sliki 6 je prikazan primer hidra-
vlicnega bloka, modeliranega z upo-
rabo hidravli¢cne sheme, izdelane v
programu HyDraw.

3.2 MDTools 910

MDTools 910 se uporablja za 3D-
parametri¢cno modeliranje ohisij blo-
kov. Je »Plug-in« dodatek v okolju
3D-modelirnika SolidWorks. Omo-
goca hitro in enostavno modeliranje
hidravli¢nega bloka z uporabo vseh
informacij o sestavinah in mrezi po-
vezav med posameznimi sestavina-
mi v hidravli¢ni shemi iz prej nave-
denega programa Hydraw 410.

V fazi modeliranja lahko med glav-
ne informacije o sestavinah Stejemo
logi¢no, hidravli¢no in tehnolosko
knjiznico vgradnih izvrtin (slika 7),
tako da dodane izvrtine na bloku
dejansko niso samo skupek geome-
trije, ampak med sabo povezana
celota, nadzorovana vsak trenutek
modeliranja. Velika knjiznica izvr-
tin, ki je razdeljena po posameznih
proizvajalcih, je ze dodana v osno-
vni program, lahko pa izvrtine sami
izdelamo s posebnim samostojno
delujo¢im modulom in dodajamo v
svoje knjiznice. Dodatna informa-
cija v fazi modeliranja je definicija
hidravli¢nih mreZz, procesirana v hi-
dravli¢ni shemi v programu HyDraw.
Obarvane hidravlicne mreze so lepo

- E00osane

Slika 7. Prikaz informacij vgradne izvrtine sestavine
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vidne na slikah. Ta informacija je
klju¢nega pomena pri povezavah
med sestavinami v hidravlicnem
bloku.

Vsaka povezava med sestavinami,
pa naj si bo narejena neposredno
med sestavinami ali pa z dodatni-
mi tehnoloskimi izvrtinami, se takoj
avtomatsko obarva v vnaprej de-
finirano barvo posamezne mreze.
Barvno oznacene izvrtine in barvno
oznacene povezave in mreze med
njimi omogocajo boljso pregled-
nost. Tako sledimo pravi povezavi in
imamo takojsnjo vizualno kontrolo.
S tem precej zmanjSamo moznost
napak oziroma nepravilnih povezav
med sestavinami.

[zvrtine na hidravlicnem bloku eno-
stavno dodajamo na Zeleno ploskev
bloka. Dodane izvrtine je mogoce
enostavno premikati, kopirati ali
menjati med seboj po ploskvah blo-
ka. lzvrtine, tudi tehnoloske, lahko
dodajamo na blok tudi pod kotom.
Dimenzije in material bloka do-
lo¢amo roc¢no ali pa ga izberemo iz
domace knjiznice glede na standar-
dno zalogo. Blok je v fazi modeli-
ranja mogoce kadarkoli povecati ali
zmanijsati na poljubni koordinatni
strani (slika 8).

Program MDTools nam omogoca
zelo hitro izdelavo 2D-tehni¢ne do-
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Slika 8. Spreminjanje dimenzij hidravlicnega bloka
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kumentacije. Ko dolo¢imo merilo
in velikost papirja, vnesemo blok v
risbo. lzvedemo lahko samodejno
kotiranje bloka, za¢nemo s procesi-
ranjem tabele izvrtin z vsemi potreb-
nimi podatki in parametri. Ko risbo
opremimo Se s potrebnimi internimi
navodili in opombami, je tehnicna
dokumentacija koncana.

Med procesom modeliranja hidra-
vlicnega bloka lahko z uporabo
razli¢nih porocil modeliranje kon-
troliramo, najbolj obsezen je t. i.
Design Report [2]. V tem porocilu
so podana odstopanja in informa-
cije o:

— stanju povezav v hidravli¢ni mreZi
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— izpiSe krizanja napacnih izvrtin
oz. hidravli¢nih mrez v bloku;

— celotni mreZi povezav med sesta-
vinami in prikljucki;

— debelini materiala — izpiSe vsa
kriticna mesta, kjer je debelina
materiala med izvrtinami ali med
izvrtinami in zunanjimi ploskva-
mi pod Zeleno mejo;

— nepovezani mrezi v bloku -
izpise slepe, nepovezane pove-
zave mrez v hidravlicnem bloku.

Zelo moc¢no dodatno orodje v MD-
Tools-u, ki nam prihrani veliko ¢asa
pririsanju sestava hidravlicnega
sistema, je moznost avtomati¢ne
izdelave sestava hidravli¢nega blo-

=

agesans

FOIES G F R BPOX S )

[ LTy

ka s samo nekaj kliki na misko, to
je t. i. vmesnik »Assembly interface«
[2] (slika 10). Z njim v opciji mo-
deliranja sestava izvrtinam na blo-
ku doloc¢imo ustrezne 3D-sestavine
(ventile) iz domace knjiznice. Glede
na definirane geometrijske relacije
na izvrtini in sestavini se samodejno
opravi poravnavanje med njima po
vseh treh prostorskih oseh.

Ob zaklju¢ku procesa modeliranja
zmodelirani blok prenesemo v us-
trezno obliko datoteCnega zapisa
xml, ki jo lahko sprejme program
za tehnolosko obdelavo Camit. Tako
smo z enim klikom miske opravili
prenos informacij v Camit in zagoto-
vili ustrezno obdelavo hidravli¢nega
bloka $e s tehnoloske strani.
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Slika 10. Primer izdelave sestava hidravlicnega bloka v »Assembly

interface«

3.2 Camit 2.0

Camit 2.0 je programsko orodje za
tehnolosko obdelavo hidravlicnega
bloka, v povezavi s programom Ma-
sterCam pa lahko avtomatsko izde-
lamo NC-kodo (slika 11).

Camit pridobi vse potrebne infor-
macije iz ene same datoteke, zapisa
xml, ki smo ga ustvarili v programu
MDTools. V Camitu tehnolog ustvari
vrstni red tehnoloske obdelave po-
sameznih ploskev bloka in doloci
koordinatna izhodisca za ploskve
bloka. Pregleda oz. dopolni ali spre-
meni posamezne tehnoloske opera-
cije na izvrtinah posameznih sesta-
vin. Tako si tehnolog lahko sproti
ustvari tehnolosko bazo z vsemi
potrebnimi podatki orodja (premer,
dolZina, obrati, podajanije, ...) za po-
samezno izvrtino.

(oot )

MDTools Manifold

CAMIit 2.0 Process Flow Chart

F

MDTools - CAMit
Interface

»| Manifold Data
in XML Format

CAMit Operation Manager

Create Process Plan from

“ML Manifold Data

|Change Face Machining Order

Modify Face origin and

| Modify Operations

Automatically creates a
process plan for the
rmanifold block using the
CAMIt manufacuring
library

CAMIt g

5| Manifold Machining
Process Plan

| %& Y direction

Export Tool List:

| Change Tools

| Tool list consists of Tool Marne,

Tool Pocket Number, Tool

| Add Mew Operations

Length etc, Machining can use
| the tool list to setup the tools

| Delete Operations

| Import Tool List
and automatically update the

tool numnber to match the

| Maodify Operation Sequence |

existing setup on the machine

|Cupy and Paste Cavity

| Export Process plan into a text
file, This can then be easily

imported into a Microsoft Excel

Manufacturing
Library

Tool Library
Stores the tool properties,
including feed rate, coolant,
tool diameter, and canned
cycle

Cavity Library
Stores the operations to
machine a cavity, and the
operation sequence

Drill Hole Library
Stores the manufacturing
process for different types of
drill holes

Post
Process

ICopy and Paste Operations |

worksheet

|Copy and Paste Operations |

View Operation by Cavity

Mastercam 9.1

or Machining Sequence

Verify Operations and tool

Final Process Plan

paths
+

for Machining the Manifold @

Mastercam Manifold [

CAMit —Mastercam

Interface

Mastercam

.

Post Operations |

Automatically creates
operations to manufacture
the block from the process
plan file using the
Mastercam tool library

Tool Library

NC Code for
Machining the Block

[ Output ]

Slika 11. CAMit procesni diagram [3]
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Slika 12. Tehnoloska obdelava hidravli¢nega bloka v Camitu

DR (. sotrwonia Orice Prosiues 7001 - [ILOK_PIK__13_40_¥73 - 4000M4_ 5

I EHED AR el HE -

- |0 x

-5
BR+R32 OOAMRY HOW -y 201

rdbools oMM

Po obdelavi tehnolog izdela procesni
nacrt, ravno tako v obliki datoteke tipa
xml, ki se izvozi v program Master-
Cam. V MasterCamu se opravi kon-
trola oz. simulacija vseh tehnoloskih
operacij na hidravlicnem bloku in po
uspesnem pregledu postprocesira NC-
koda za konkretne CNC-obdelovalne
stroje. Ravno tako se lahko, po izbiri
v meniju, postprocesirajo podatki v
obliko datoteke tipa .csv, v katerem so
zajeti podatki o casih izdelave posa-
meznih tehnoloskih operacij, potreb-
nih za kalkulacijo cene, in podatki
orodne liste za hidravli¢ni blok.

M 4 Primeri izdelav
hidravli¢nih sistemov

Na slikah 14 in 15 so prikazani pri-
meri tako zasnovanih kompaktnih
hidravli¢nih sistemov.

Na sliki 14 je prikazan kompaktni
hidravli¢ni sistem, njegova hidravlic-
na shema, izdelana v HyDrawu, in
pripadajo¢ hidravli¢ni blok, izdelan
v MDToolsu. Blok vsebuje vse pove-
zave in omogoca vgradnjo razli¢nih
sestavin na majhnem prostoru. Tu so
uporabljeni patronski ventili.

Na sliki 15 so prikazani trije primeri
kompaktnih hidravli¢nih blokov, ki
delujejo kot podsestav razli¢nih hi-
dravli¢nih sistemov.

M 5 Zakljucek

Z uporabo opisanih programskih oro-
dij smo vsekakor povecali konku-
ren¢nost nasega podjetja. Cas mode-
liranja hidravlicnega bloka je sedaj
precej krajsi, s tem pa smo tudi po-
vecali produktivnost tako proizvo-

Slika 14. Primer kompaktnega hidravlicnega sistema

Ventil 14 /2008/ 3
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Slika 15. Primeri kompaktnih hidravli¢nih blokov

dnje kot tudi strokovnega osebja, ki
sodeluje v pripravi dokumentacije. S
povezavo omenjenih orodij je ze v
fazi predkalkulacije mozno enostav-
no izracunati predvideni cas izdela-
ve bloka in s tem zagotoviti hitre in
to¢ne podatke za stroskovno ovred-
notenje obravnavanega hidravli¢nega
sistema. Zmanjsali smo moznosti na-
pak tako znotraj procesa projektiranja
kot tudi znotraj procesov potekanja
in izpolnjevanja narocila. Tu smo
predvsem zmanijsali vpliv cloveskega

faktorja. Pricakujemo tudi, da bodo tu
opisani sodobni pristopi pri snovan-
ju proizvodov bistveno pripomogli k
nadaljnjemu zagotavljanju zadovolj-
stva nasih odjemalcev.
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ferenci Fluidna tehnika 2007 v Mari-
boru

Abstract: A hydraulic system can produce large power transfers by using relatively small hydraulic components
and parts. This is one of the major reasons for using hydraulic systems and leads to a wide range of different ap-
plications, for example, in mobile hydraulics and in industrial hydraulics. In this article we will present modern
methods for designing compact hydraulic systems, not only for serial manufacture, where you can expect lower
design costs, but also for hydraulic systems with special customer specifications and unique projects. The whole
process of designing and constructing these compact hydraulic systems is supported by modern 3D software
tools, which provides the designer with more help in the sense of more automation in the design cycle, from the
planning, through the technical documentations, and on to the tool list for the finished CNC machine. At the end
of article there are some concrete examples from industrial hydraulics and mobile hydraulics, where a compact

structure is required.

Keywords: hydraulic system, compact hydraulic block, hydraulic scheme, compact design, 3D software
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— lzdelovalni in predelovalni stroji
— Dozirne in mesalne naprave

— Dinamicno tesnjenje

— Elastomerni deli in profili
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Podjetje za trzenje, projektiranje ter gradnjo industrijskih robotskih in fleksibilnih sistemov

VODILNI
SVETOVNI
PROIZVAJALEC
ROBOTOV

MOTOMAN ROBOTEC s proizvodnjo
18.000 robotov letno nudi Siroko
paleto implementacij robotov v
razliéna tehnoloika okolja

.varjenja (MIG/MAG, uporovno, TIG)
.rezanja (laser, plazma, vodni curek)
.bruienja oz. povriinske obdelave
.strege (CNC obdelovalnih strojev,
struinic)

Ltlaéni liv

.tiicenja odlitkov oz. pobiranja srha
.montaie

.paletiranja

Nasa strokovna ekipa vam nudi
celovito reditev od idejne izvedbe
projekta do zagona, usposabljanja
in servisiranja.
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Protikorozijska zascita hidravlicnih vodov

Hidravli¢ni kovinski vodi se pogosto
uporabljajo v korozivnih okoljih, ki
lahko odlocujoce vplivajo na njihovo
trdnost. Brez ustrezne protikorozijske
zascite zato njihove popolne funk-
cionalnosti ni mogoce zagotoviti.
Najveckrat se, tako pri hidravli¢nih
kot pri pnevmati¢nih napravah, upo-
rabljajo hladno vlecene jeklene cevi
po standardu DIN EN 10 305-4.

Taksne cevi se uporabljajo tudi pri
gradbenih in kmetijskih strojih, v
rudarstvu in kemijski procesni in-
dustriji, kjer so izpostavljene zelo
grobim delovnim okoljem. Brez po-
sebne povrsinske zascite jeklo takoj
reagira z okoljem in je izpostavljeno
galvanski koroziji.

Navadna zascita taksnih cevi je povr-
Sinska prevleka s cinkom. Zascita se
lahko izvede npr. z galvaniziranjem,
navadno s prevleko debeline 8 do
12 pym, vcasih tudi do 15 pm. Cin-
kova prevleka dejansko opravlja dve
nalogi: preprecuje neposreden stik
jeklene povrsine z okoljem, socasno
pa deluje tudi kot Zrtvovana anoda,
ki korodira, preden agresivna sredstva
iz okolja prodrejo do jekla. Seveda
lahko korodira do osnovnega ma-
teriala. Zato se plast cinka navadno
dodatno zasciti. Na voljo sta dve vrsti
taksne zascite: ali s kovinsko plastjo,
ki vsebuje krom Cr(VI), ta nacin
imenujemo tudi kromatiranje in daje
rumeno ali olivnozeleno povrsino, ali
s kovinsko plastjo brez kroma Cr(VI),
nacin, ki ga imenujemo pasiviziranje,
z znacilno srebrno, modro ali ¢rno
povrsino. Debelina te plasti je okoli
0,5 pm in zagotavlja odli¢no dodatno

zascito. Vcasih se aplicira Se tretja
tesnilna plast povrsine.

Seveda te zascitne plasti nimajo neo-
mejenega trajanja. Mehanske obreme-
nitve, posebno krivljenje cevi, lahko
poskodujejo zunanjo kromatirano
oziroma pasivizirano plast. Mestoma
tako lahko pride do korozije cinka, ki
se pojavlja v obliki bele rje ali bele
praskaste obloge. Ceprav je bela koro-
zija indikacija, da je zas¢ita naceta, to

Dve vrsti kroma

Obstaja pomembna razlika med
zascito s kromatiranjem in pasivi-
ziranjem. Kromatirana plast zascite
vsebuje strupeni heksavalentni krom
Cr(VI), pasivizirana plast pa le triva-
lentni krom Cr(lll), ki ni strupen. Po
evropski direktivi iz julija 2007 je na
vozilih prepovedana uporaba stru-
penih substanc, kot so heksavalentni
krom Cr(VI), svinec, zZivo srebro in

Protikorozijska odpornost tlacnih cevi do pojava bele rje pri uveljavljenih

postopkih zascite

Nacin zascite Vsebnost Cr(VI) [ug/cm?] | Odpornost do bele rje
rumeno kromatiranje 5-20 > 120 h
olivnozeleno kromatiranje 10-40 > 140 h

modro pasiviziranje < 0,02 >24h
visokokakovostno pasiviziranje < 0,02 > 200 h

$e ne pomeni, da je cev poskodovana.
Pri dodatnem Sirjenju korozije, tudi na
najmanjsih delih povrsine, pa potem
lahko pride do reakcije z okoliskim
kisikom ali vodo in do pojava rje na
osnovnem materialu. Popolna funk-
cionalnost cevi je s tem ogrozena.

Preverjanje ustreznosti povrsinske
zascite se opravlja s slano kopeljo
po standardu DIN EN [SO 9227.
PreskuSanec se izpostavi standardni
slani kopeli in ob segrevanju se meri
¢as do prvega pojava bele oz. rdece
rje. Rezultati taksnih preskusov ne
omogocajo to¢ne ocene casa zdrzl-
jivosti zascite, vseeno pa zagotavljajo
zanesljiv nacin za primerjalno pre-
skusanje razli¢nih vrst zascite.

kadmij. Pomembni izdelovalci taks-
nih cevi, med njimi tudi poznani
nemski Mannesmann Prézisionsrohr,
zato izdelujejo le Se pasivizirane cevi
brez nevarnega kroma Cr(VI).

Opravljeni so bili primerjalni presku-
si v slani kopeli (glej preglednico),
ki so pokazali, da je visoko kvalitet-
no pasiviziranje lahko tudi najbolj
uspesna sodobna protikorozijska
zascita, Ceprav zaenkrat Se ni stan-
dardizirana.

Vec informacij na spletni strani:
www.mhptubes.de

PoH &P 61(2008)2 —str. 17
pripravil A. Stusek
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Hidravlicno krmiljenje Ze 50 let uveljavljeno tudi na recnih ladjah

Elektrohidravlicno krmiljenje re¢nega
vlacilca Cypress je ze pred petdese-
timi leti omogocalo veliko moznosti
manevriranja. Tako je takrat porocala
revija Hydraulics & Pneumatics v
rubriki Uporaba hidravlike. Krmilni
stroj je zagotavljal odklon krmila iz
ene v drugo skrajno lego s skupnim
kotom 80° v dobrih 10 sekundah.
Tudi pri vzvratni plovbi s hitrostjo 9
vozlov so bila krmila lahko prekrmi-
liena v enakem imenskem casu.

Elektrohidravli¢na sistema za glav-
no in boc¢no krmilo sta neodvisna.
Vsakega od sistemov napaja elek-
tromotorna ¢rpalka z mocjo 11 kW.
Krmila poganjajo dvosmerni hidra-
vli¢ni valji. Vsako krmilo ima vgrajen
indikator odklona s ponavljalnikom
na poveljniskem mostu. Bo¢na krmila
imajo neodvisni krmilni sistem, ki
ni povezan z glavnim avtomatskim

Hidravlicni agregat elektrohidravlicnega krmilnega sistema
recnega vlacilca Cypress

krmilnim sistemom. Pri vzvratni plo-
vbi omogocajo izrabo propelerskega
toka za izboljSanje sposobnosti ma-
nevriranja.

Nudimo:
- servo pogone
- krmilnike

varnostno tehniko

Rexroth
Bosch Group

Zastopamo in prodajamo proizvode podjetja Bosch Rexroth
s podrocja servo pogonov in krmilne tehnike.

- SPS IndralLogic sisteme
avtomatizirane sisteme

Vgrajene so Cr-
palke s spremin-
janjem iztisn-
nine — variabil-
nim tokom do-
bave — in takrat
nova izvedba
elektro-hidrav-
licnih servoven-
tilov. Hidravli-
¢ni agregat za
bocna krmila pa
se lahko upora-
bitudikotpomo-
Zni agregat za
glavna krmila. S
pomocjo elek-
tromagnetno v-
krmiljenih ventilov se prekrmiljen-
je lahko opravlja s poveljniskega
mostu.

PoH &P 61(2008)4 —str. 18
A. Stusek

DOMEL

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

E: info@domel.com; |: www.domel.com

servis in pomo¢ pri zagonu

Ustvarjamo gibanje

T: +386 (0)4 51 17 358; F: +386 (0)4 51 17 357;




AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Pozicioniranije s servoregulatorjem IndraDrive

Matjaz SOLAR

V industrijskih primerih upora-
be, kjer se zahtevata natan¢no
pozicioniranje servomotorjev
in visoka dinamika, je mogoce
uspesno uporabiti servoregu-
lator IndraDrive in krmilnik
Simatic S7. Pri tem pa poteka
komunikacija med servoregula-
torjem in krmilnikom po vodilu
ProfiBusDP.

ﬂ:l (20) IndraDrive no PROFIsafe
Slot DPID Order Number / Designation | Addiess | Q Addess | (
1 0 ParamCh not used 1
2 0 F-Modul not used
3 214 Input 7 Words 3,6 282..295
4 228 Output 5'Words 4.7 258...267
5

Slika 1. Konfiguracija krmilnika

etwork 1: Title:

V nadaljevanju je podan potek pro-
gramiranja za izbran primer.

Konfiguracija krmilnika Simatic S7

Da bo omogocena komunikacija
med servoregulatorjem in krmil-
nikom, je potrebno nastaviti Stevilo
podatkov, ki se bodo prenasali preko
vodila ProfiBusDP. Kateri parametri

Corment :
CALL "DPRD_DAT" //Klicanje bloka SFC14 za sprejemanje
LADDR :=WH#1l6#14 //ProfiBus naslov hex
RET_VAL:=MW100 //Startna lokacija v hex
RECORD :=P#M 100.0 BYTE 14 //5tevilo bytov
CALL "DPWR_DAT" //Klicanje bloka SFC15 za po3iljanie
LADDR :=W#16#14 //ProfiBus naslov hex
RECORD :=P#M 100.0 BYTE 10 //5tevilo bytov
RET_VAL:=MW100 //Startna lokacija v hex

Slika 2. Simatic ST program

B IndraWorks Engineering - Master Communication Settings - Axis [ 20.1] Anwendungsart

File

View Project Diagnostics  Tools  Windows  Help

QA4 BB O s BBE

oy A P C ) & Pm oM MDStatus o

Z1Project Explorer

(5] IndraDiive_S7_PB
) Cam Pool

- 23:

B ) Ass [20.1] Arwendungsart

=

D
B IndraWorks Engineering - Master

) Master communication
P Settings
b Multiplex charnel
b Signal contral ward
P Signal status word
b Motar
b Motor temperature / brake
) Measuing systems
P Scaling / units
P Scaling / units extended
P Mechanical gear

) Maszter Communication Settings -Axiz [20. 1] Arsvendungsart |
Axdis [20,1] Anwendungsart A R SR R )]

Axis mode ;-Ii'éra_me.ien.z.éilon_l.evé!.{ s active
Field bus diagnostic | Baud:Search

Settings | Realtime input [AT] | Realtime output MDT)!

Profile type . Fles_[y_:on.figjrab&e mode v

Mo.  Config list cychc actual data channel

2 5-0-0386 : Active position feedback value
3 5.0.0040 ; Velocity feedback value
4 5-0-0380 : Diagnostic message number

3

[ InchaDrive_S7_PB

) Cam Pool

3 B

= 0 Az [20.1] Arweendungsan

0 Master communication
P Settings
P Mulliplex channel
P Signal control word
P Signal status word
B Moter
P Motor: temperature / brake
) Measuning systems

b Scaling / urits 2 5-00282 : Positioning command value
B Scaling / units extended 3 5-0-0253 : Posttionang velocity
A bdealsninal 41 ..

File: Wiew Project Diagnostics Tools Windows Help
Gla b BB o oo BRI T A g o G F) Q) PMoOM MOStaus o
.EhojectE_xplqmr v 3 X

 Master Communication Settings -Axis [20.1) Arwendungsart |
Axis [20.1] Anwendungsart 4~ & ©Q

Asis made |Parameterization level 1 is active
Field bus diagnastic |BaudSearch

Settings | Reaktime input (AT) | Reattime output (MDT) |

Profile type ;. Fleebi configurable mode v| Activate profile type

MNo. | Config list cyclic command data channel

Field bus: control word

Slika 3. Nastavitev komunikacije
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hgsart endungsart
j7 € [0 €F PM OM MDStatus = 1 bz € M e MLD Status =
CS02.1 [20.1] Anwendungsart Operating Mode Selection - &xis [21] Anwendungsart Scaling/Uni Statup Motion LimitValues -Awin 10 11 Amunncd s
—_ Exit parameterization level
0.1] Anwendungsart v a9~ & O wxis [20.1] Anwendungsart - b - @)
Position data in [[] Position limit value monitoring
() absolute format Pasition feedback 1 value rm
D\_‘\Z 3 | i © modulo format Positive position limit value i
N [ |
L | 20000.0000 mm Negative position limit value mm
N 3 Mode [] Travel range limit switch monitaring
Rt (® Shortest distance
ositive direction
O Positive directi
(O Negative direction
Masimum biavel langs I|3BI]Ij[IDIjEID [ Pasitive velocity limit value  |50000.000 | mmémin
o |10 0000 | mm/Rey Negative velocity limit value |-50000.000 mm/min
e e T I1 i Bipolar velocity limit value 100000.000 | mmdmin
T Acceleration bipolar | 10000.000 /!
Output revolutions of load gearn2 |1 | ikt e
oo T Bipolar jerk limit value |0.000 mmds"3
Load inertia, with reference to rnc-lor“\l}, 0.000000 kgm2
Torque/Force Limits

Slika 4. Nastavitev mehanskih parametrov in omejitev

se bodo prenasali med krmilnikom
in servoregulatorjem, pa je odvisno
od primera uporabe.

Za osvetlitev poteka nastavitve so
izbrani naslednji krmilni parametri
za servoregulator.

[zbrani parametri stanja:

— P-0-4078 Fieldbus: status word
(vodilo, statusna beseda),

— 5-0-0386 Active position feedback
value (aktivna povratna vrednost
pozicije),

— 5-0-0040 Velocity feedback value
(povratna vrednost hitrosti),

— S-0-0390 Diagnostic message
number (Stevilka sporocila).

Skupna dolZina statusnih parametrov

je 7 besed (word), zato izberemo iz

knjiznice »Input 7 words«:

— P-0-4077 Fieldbus: control word
(vodilo, krmilna beseda),

— S$-0-0282 Positioning command
value (ukazne vrednosti za giban-
je),

Oaprti anevr
0707107

VABLIENI!

B|A|S|C|OM Programirarya

— S$-0-0259 Positioning velocity
(vrednosti za hitrosti gibanja).

Skupna dolzina krmilnih parametrov
je 5 besed (word), zato izberemo iz
knjiznice »Output 5 words«.

Servoregulator zahteva, da mora biti
konfiguracija narejena v doloceni
strukturi, kar je razvidno s slike 1. To
strukturo sestavimo iz knjiznice, ki je
v GSD-datoteki RX010107.GSD.

S tem je strojna konfiguracija nareje-
na. Da pa bo krmilnik komuniciral
s servoregulatorjem, je potreben Se
naslednji program s slike 2, ki ga je
potrebno cikli¢no klicati.

Konfiguracija servoregulatorja In-
draDrive

Najprej je potrebno nastaviti, katere

parametre bo regulator sprejemal
in katere oddajal. To nastavimo v

svet

prijave i informacie

04.08-0505 | ey e

Ventil 14 /2008/ 3

programu IndraWorks Engineering v
oknu, ki ga prikazuje slika 3.

Komunikacija bi sedaj morala delo-
vati. Nastaviti je potrebno le $e nacin
delovanja in hitrostne omejitve. V tej
aplikaciji je nacin delovanja linearen
v modulo formatu 20.000 mm, kar
pomeni da se motor lahko giblje v
poziciji od 0 mm do 20.000 mm.
Hitrostna omejitev pa je 50.000 mm/
min., kar prikazuje slika 4.

To je kratek opis nastavitev, ki so
potrebne za delovanje komunikacije
med servoregulatorjem IndraDrive in
Simatic S7. Ce bi Zeleli preko vodila
ProfiBus prenasati dodatne parame-
tre, je potrebno prilagoditi dolzi-
no besed v konfiguraciji krmilnika
(slikaT) in te parametre tudi vpisati v
regulator (slika 3).

Matjaz Solar, Domel, d. d., Zelezniki

Jeta)

mikrokontrolerjey

281



AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Predstavitev laserske merilne opreme KTEK

Predstavitev programa laserske
merilne opreme ameriskega
proizvajalca merilnikov nivoja in
pretoka KTEK, katerega zastopnik
za Slovenijo je podjetje HPE,
d. 0. 0., je potekala v sejni sobi v
okviru sejma Energetika, Terotech
— vzdrzevanje ter Varjenje in
rezanje v Celju 16. 5. 2008. Me-
rilno opremo je predstavil Stefan
Backeljauw, vodja izobrazevanja
KTEK za Evropo.

Predstavljeni so bili izdelki za me-
rjenje nivoja materialov, masnega in
volumskega pretoka na transportnih
trakovih in merilnik volumna mate-
riala v silosih ali odprtih deponijah.

Klasi¢ni laserski merilnik

V uvodnem delu je bil predstavljen
klasi¢ni merilnik nivoja oziroma
merilnik oddaljenosti odbojnega
elementa. V navpi¢ni montazi ga je
mogoce uporabljati za obic¢ajno me-
rjenje nivoja v silosih, bazenih, jaskih
in ostalih aplikacijah, kjer je nivo
pomemben. V vodoravni montazi
pa je lahko uporaben kot merilnik
razdalje.

Klasi¢ni laserski merilnik

282

2D-laserski merilnik

Kot prva revolucionarna novost na
trgu laserskih merilnih naprav je

V prvi fazi merilnik doloci 3D-obliko

prostora pod njim in jo shrani kot
referenco. Pri morebitnem kopicenju

LMSOSBR

laserski Zarek

: Zarek merilnika hitrosti

Merjenje volumskega pretoka na tekocem traku

bil predstavljen 2D-laserski meril-
nik volumskega pretoka na tekocih
trakovih.

Naprava je sestavljena iz laserske-
ga merilnika profila materiala na
tekocem traku in radarskega meril-
nika hitrosti premikanja traku.

Kombiniranje obeh meritev omogoca
kontinuirano merjenje volumskega
pretoka materiala. Njegova glavna
prednost pred masnimi tehtnicami je
predvsem nedovzetnost za tresljaje.
Njegov pogresek je +1,5 %, vendar
se v praksi izkaze za boljsi instru-
ment prav zaradi zgoraj omenjene
prednosti.

3D-laserski merilnik

Merilnik je namenjen uporabi v silo-
sih, bunkerjih ali odprtih deponijah
materiala.

Princip delovanja temelji na do-
locanju razdalje od izhodisca, kjer
je montiran merilnik, do sten oziro-
ma vnaprej doloc¢enih mej prostora
skladis¢enja. To mu omogoca vrtljiva
glava, ki se lahko premika pod kotom
360° v horizontalni in 90° v vertikalni
smeri.

materiala merilnik Se enkrat premeri
prostor in primerja prvotno sliko z
novo nastalo.

Tako lahko zelo natan¢no doloci
povecanje prostornine materiala
oziroma zmanjsanje prostornine skla-
discenega prostora.

3D-laserski merilnik
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

4D-merilnik

Za konec je bil predstavljen tudi
4D-merilnik. Ta je 3D-izvedba laser-
skega merilnika z dodano moznost-
jo merjenja temperature skladis-
Cenega materiala.

Vir: HPE, d. o. o., Dolenjska cesta
83, 1000 Ljubljana, tel.: 01 563 13
52, faks: 01 563 13 51, info@hpe.si,
www.hpe.si, g. Sebastjan Terzan

T: 01-5631-352
E: info@hpe.si
I: www.HPE.si

HPE d.o.o., Ljubljana

= Strokovna pomoé priiskanju celovite resitve komprimiranega
zraka z meritvami in analizo obstojecega stanja.

® Ugotavljanje prihranka energije in izdelava simulacii.

™ HPE je servisno orientirano podjetje, ki izvaja servis na vseh tipih
kompresorskih postai.

" Ultrazvoéni in SPM pregled vijacnih blokov za zagotavijanie
nematene proizvodnije in preventivnega vzdrievanja.

® Lastni razvoj krmilnih in nadzornih sistemov PLC kompresorskih
postaj zaprihranek energije.

® |zvedba kompresorske postaje na klju¢, z izdelavo PZIin
PID dokumentacije.

™ Uradni zastopnik za prodajo in servis kvalitetne opreme
Za komprimiran zrak svetovno najvecjega proizvajalca
INGERSOLL-RAND, ter merilne opreme FCI, CEMINI, KTEXK.

Rrevua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO in MEHATRONIKO

telefon: 4 (0) 1 4771-704
telefaks: + (0) 1 4771-761
http:/Avww.fs.uni-lj.siAventil/

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

SERVO VENTILI, PROPORCIONALNI VENTILI IN RADIALNO-BATNE CRPALKE

NMOOGCG

Zakaj radialno-batne

visokotlaéne ¢érpalke MOOG?

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

- robustna izvedba in visoka obrabna odpornost
omogocata dolgo Zivljenjsko dobo &rpalk,

- primerna za ¢rpanje tudi specialnih medijev olje-voda, voda-
glikol, sinteticni ester, obdelovalne emulzije, izocianat, poliol,
ter seveda za mineralna, transmisijska ali biorazgradljiva olja,

- nizka stopnja glasnosti,

- visoka odzivna sposobnost in volumski izkoristek,

- velika izbira regulacije Crpalk.

Moogovi servo ventili, proporcionalni ventili in radialno-batne ¢rpalke so sestavni deli
najboljsih hidravlicnih sistemov.

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

Ventil 14 /2008/ 3

ZASTOPA IN PRODAJA

PPT commerce d.o.o.
Paviiteva 4

1000 Ljubljana

Slovenija

tel.: +386 1 514-23-54

faks: +386 1 514-23-55
e-posta: ppt_commerce@siol.net

HYIIEAULIC
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Izredni dosezek pri razvoju
pnevmohidravlicnih
crpalk

Pri Enerpac-u so s povsem novo za-
mislijo pnevmohidravli¢nih ¢rpalk
serije XA s trzno zasciteno tehnolo-
gijo krmiljenja XVARI® napravili pravi
preboj na trgu hidravli¢nih ¢rpalk in
pri ergonomiji ravnanja z njimi.

Povsem na novo razvite pnevmohi-
dravli¢cne crpalke z uporabo tehno-
logije XVARI®imajo tri nove znacilne
lastnosti:

— visoko zmogljivost,

— odli¢no krmilnost in

— dobro ergonomijo.

Nobena od do sedaj znanih izvedb
taksnih ¢rpalk ne zdruzuje teh treh
pomembnih lastnosti. Enerpac s tem
povsem spreminja 50 let staro tehno-
logijo in izvedbo pnevmohidravli¢nih
¢rpalk, ki temelji na uporabi komer-
cialnega premocrtnega pnevmohi-
dravli¢nega valja z uveljavljenim
standardnim pnevmati¢nim krmilnim
vezjem in ergonomsko ne posebno
domiselnim ro¢nim vkrmiljenjem.

Nova c¢rpalka s
tehnologijo
XVARI® ima sicer
enako funkcio-
nalnost kot do-
sedanje izved-
be podobnih
¢rpalk, uporab-
nikom pa nudi
nekaj pomemb-
nih prednosti. Z
NOVO Zasnovo er-
gonomsko do-
misljenega vkr-
miljenja tako

oblikovno kot
funkcionalno ni
ve¢ primerljiva
s starimi izved-
bami. Poleg tega ta tehnologija omo-
goca optimalno krmiljenje hidrav-
licnega toka tako, da je mogoce na-
tan¢no nastavljanje hitrosti gibanja
delovnega valja, tako pri njegovem
premikanju naprej (navzgor) kot
pri premikanju nazaj (navzdol).
Zmogljivost ¢rpalke je vecja in njen
izkoristek boljsi kot pri dosedanjih
izvedbah. Vkrmiljenje se z uporabo
izvedbe XVARI® opravlja nozno in ne
vec ro¢no, tako da so roke proste za
druga opravila ob uporabi ¢rpalke.

Nova Enerpac-ova pnevmohidravlicna c¢rpalka serije XA z
XVARI" tehnologijo krmiljenja

Na koncu lahko Se enkrat poudarimo,
da bo uporaba nove zasnove pnev-
mohidravli¢nih ¢rpalk s tehnologijo
XVARI® pomenila konec petdesetlet-
ne dominacije ¢rpalk s pogonom s
pomocjo premocrtnega pnevmatic-
nega motorja.

Vir: Enerpac BV, PO Box 8097, 6710
AB Ede, The Netherlands, Tel: +31 318
535911, Fax: +31 22 525613, Info@
enerpac.com, www.enerpac.com

Operaterski paneli
Mitsubishi E1000

Nova modela E1012 in E1022 Mit-
subishi dopolnjujeta uspesno serijo
operaterskih panelov E1000.
Izdelovalci pakirnih linij, strojev za
zivilsko industrijo in industrijo pijac
bodo v novih produktih prepoznali
mnoge prednosti. Oba modela imata
tipkovnico in monokromatski FSTN-
zaslon z resolucijo 160 x 32 ali 240
x 64 znakov. Se vedno obstaja velika
potreba po omenjenih operaterskih
panelih v aplikacijah, kjer je omeji-
tev prostora velika in ni potrebe po
zaslonih, obcutljivih na dotik.

Nova operaterska panela E1000 sta
odlicna za aplikacije, kjer mora-
ta biti zagotovljeni vizualizacija in
moznost spreminjanja procesnih in
strojnih parametrov. Nastavitev pa-
rametrov poteka preko vgrajene nu-
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E1022

mericne tipkovnice. Na voljo je tudi
Sest funkcijskih tipk, ki se lahko pro-
gramirajo za najveckrat uporabljene
ukaze in tako omogocajo neposre-
dno izvrSevanje ukazov, ter Sest in-
dikacijskih LED za dolocitev statusa.

Po vzoru vecjih modelov iz serije
E1000 sta ohisje in sprednja plosca
iz aluminija. Modela se ponasata
z zascito IP66. Vgrajena je podpo-
ra za upravljanje z alarmi, podpora
za vecjezicnost in obvladovanje re-
ceptov ter komunikacijski vmesniki
RS232/422/485.

Uporabniki starejSih modelov lahko s
pomocjo programskega orodja E-Desi-
gner 7.4 enostavno pretvorijo obstoje-
¢o aplikacijo in jo prenesejo v novejso
serijo E1000 operaterskih panelov.

Vir: INEA, d. o. o., Stegne 11, 1000
Ljubljana, tel.: 01 513 81 30, 513
81 00, faks: 01 513 81 70, e-mail:
anton.accetto@inea.si, http://www.
inea.si, www.mitsubishi-automation.
com/index.html, g. Tone Accetto

0 MITSUBISHI
AN ELECTRIC
FACTORY AUTOMATION
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Inteligentni variator
hitrosti - MOTQ™VER™ |SV

MOTOMVERTER ]SV (Intelligent Speed
Variator) zdruzuje sposobnosti me-
hansko nastavljive sklopke in za-
nesljivost elektronskega krmilja. Z
MOTONVERTER ISV nastavljamo vrtilno
frekvenco sistema.

Vstavljanje parametrov je preko tipk
na Celni strani ISV-ja.

Lastnosti:

e Naprava omogoca znizanje stros-
kov tako zaradi skrajsanja casa za
kalibriranje kot zaradi zmanjsanja
volumna v elektroomari.

e Dodatni filtri so nepotrebni.

e Naprava ustreza smernicam EU in
elektromagnetni kompatibilnosti
EMC, saj ni nobenih dodatnih ka-

g“ TRONIC

geeoe

blov med motorjem in frekvenc¢n-
im pretvornikom, vgrajene pa so
tudi dusilke.

¢ Frekvencna pretvorba od 0,37 kW
do 1,5 kW.

e Nazivna mo¢ od 0,8 kVA do
2,9kVA.

e Moc¢ motorja od 0,37 kW do 1,5
kW.

e Vhodna napetost 380/440 V

+15 %.

Tip zascite IP65.

Dimenzije 155*210*160.

[zhodna frekvenca 0-99 Hz.

Krmiljenje: 4 digitalni vhodi,

0-10 VDC, potenciometer 4K7,

RS485.

Vir: INOTEH, d. o. o., K Zeleznici 7,
2345 Bistrica ob Dravi, tel.: (0)2 665
11 31, fax: (0)2 665 20 81, ik@ino-
teh.si, www.inoteh.si

lonizacijska Soba IZN10

lonizacijska Soba IZN10 je nov doda-
tek k programu izdelkov za odstranje-
vanje prasnih delcev in odpravo sta-
ticne elektrike. Odlikujejo ga majhne
dimenzije in kompaktna izvedba ter
vec razli¢nih moznosti pritrditve.

Soba tockovno usmerja snop kom-
primiranega zraka na povrsino pre-
dmeta, na katerem je static¢ni naboj.
Snop z ioni uspesno nevtralizira sta-
ticni naboj in odstrani prasne delce s
povrsine (npr. pri mikroCipih, brizga-
nih plasti¢nih izdelkih ...).

nadaljevanje s strani 274

— Gumijasto-kovinski tesnilni sistemi

— Strezna tehnika

— Lepilna tehnika

— Merilne in preskusne naprave
— Membrane

— lzdelava prototipov

— Stati¢no tesnjenje

- Materiali

— Orodja in forme

Ventil 14 /2008/ 3

Informacije:

— naslov: Mesago Messe Frankfurt GmbH,
RotebiihlstraBe 83-85, D-70178 Stuttgart

— tel.: +49711 61946-88

— faks: +49 711 61946-93

— e-posta: isgatec@mesago.messefrankfurt.com

Za delovanje potrebuje Soba [ZN10
elektri¢ni tok 24 V DC in komprimi-
rani zrak. Nadzor stanja in delovanja
elektrode, ki ustvarja nevtralizacijske
ione, je z indikacijo na okrovu.

Vir: SMC Industrijska avtomatika,
d.o.o., Mirnska cesta 7, 8210 Trebnje,
tel.: 07 388 54 12, fax: 07 388 54 35,
e-mail: office@smc.si, internet: www.
smc.si

& S\C
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PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Megawatni pogon za vlek peci pri
cementa

proizvodniji
Andrej ZUPANCIC

V zacetku letoSnjega leta je
podjetje PS, d. o. 0., iz Logatca
zakljucilo projekt zamenjave mo-
torja, ki poganja glavni ventilator
za vlek peci pri proizvodniji ce-
menta v podjetju Lafarge Cement,
d. d., Trbovlje. Druzba Lafarge
Cement, d. d., se je v sklopu
letnega vzdrzevanja odlocila za
zamenjavo starega motorja (800
kW), ki je bil prikljucen neposre-
dno na elektricno omrezje.

Celotni projekt je prevzelo podjetje
HidroinZeniring, d. d., iz Ljubljane, ki
je poskrbelo za obnovo mehanskega
sklopa, zamenjavo transformatorja
in krmiljenje (SCADA) celotne peci.
Podjetje PS, d. o. o., Logatec je kot
podizvajalec dobavilo T megawat-
ni motor podjetja Leroy Somer in
sestavilo ter instaliralo modularni
frekvencni pretvornik Unidrive
SPM. Skupaj z inzenirji iz podjetja
Hidroinzeniring, d. d., ki so poskr-
beli za SCADA nadzorni sistem, smo
opravili tudi zagon celotnega sistema
(frekvencni pretvornik in motor).

Podjetje Hidroinzeniring, d. d., nas

je izbralo za dobavitelja pogonskega

sklopa, ker:

® nas poznajo in vedo, da lahko
ponudimo popolno tehni¢no pod-
poro pri omenjenem projektu,

¢ lahko dobavimo motor in regula-
tor za potrebno moc,

¢ nudimo dodatno zanesljivost
delovanja zaradi moznosti modu-
larne izvedbe regulatorja in pred-
nosti, ki jih modularnost nudi,

e smo prilagodljivi in smo znali
prisluhniti njihovim zahtevam.

e Nasa prednost pred konkurenco
je bila predvsem v moznosti mod-
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Slika 1. Omare, v katerih so moduli Unidrive SPM. Omare
so zaprte, ker bi odpiranje vrat ustavilo proizvodnjo.

=
TR

Slika 2. Primer videza notranjosti omare

ularne izdelave
frekvencnegare-
gulatorja, ki je
nudila dodatno
varnost pri de-
lovanju, saj je
Lafarge Trbov-
lje, d. d., zahte-
val 100-odstot-
no zanesljivost
delovanja.

Frekvencni
pretvornik
Unidrive
SPM 1 MW,
690V

Frekvencni pre-
tvorniki Unidri-
ve SPM podjetja
Control Techni-
ques so modu-
larni frekvencni
pretvorniki, kar
pomeni, da s ko-
mbinacijo po-
sameznih mo-
dulov dosega-
mo razli¢ne iz-
hodne moci ce-
lotnega regula-
torja. Mocno-
stna stopnja je
bila v tem pri-
meru popolno-
ma locCena od
krmilne stopnje,
kar zmanjsuje
moznost nas-
tanka napake na
krmilnem delu
regulatorja. Pre-
dnost modular-
nega sistema je
predvsem zmo-
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znost hitrega odpravljanja napak
pri morebitni okvari z zamenjavo
modulov, poleg tega pa lahko sistem
obratuje z zmanjsano mocjo tudi
brez enega modula.

Pri omenjenem projektu smo sestavili
regulator iz naslednjih komponent:
e 1 x Master Controler (krmilna
enota za vse mocnostne stopnje),
e 8 x mocnostna stopnja SPMA
1622 Slave.
Vse komponente smo vgradili v
omare (4 omare za mocnostni del in
1 omara za glavno stikalo in krmilni

del).

Omare s frekven¢nimi regulatorji
Unidrive SPM so v klimatiziranem sti-
kalis¢u, kjer so zascitene pred vlago
in prahom. Operater krmili frekvencni
regulator preko nadzornega sistema

:

Slika 3. Motor 1 MW, 690 V podjetja Leroy Somer (teza

SCADA, ki je s
frekven¢nim re-
gulatorjem pove-
zan preko komu-
nikacije Profibus
DP. Omogoce-
no je tudi ro¢no
krmiljenje na sa-
mem frekvenc-
nem regulatorju
ter iz komandne
omarice ob sa-
mem motorju (v
¢asu testiranja,
remontov, ...). Kr-
miljenje iz oma-
rice ob motorju
in na samem
regulatorju je mogoce le v primeru,
da ima vzdrzevalec dovoljenje za tak
poseg.

Elektromotor 1 MW, 690 V

Motor je izdelan po narocilu in ima
dve izstopni gredi. Na eni gredi (gla-
vni) je vpet ventilator, na drugi strani
pa je z elektromehansko sklopko
priklju¢eno gonilo z dodatnim mo-
torjem. Ta se v primeru zaustavitve
glavnega motorja uporablja za poca-
sno vrtenje ventilatorja. Ventilator je
potrebno vrteti pocasi zaradi vrocih
dimnih plinov, ki bi ga v nasprot-
nem primeru poskodovali. Glavni
motor je prisilno hlajen s pomocjo
pomoznega ventilatorja, ki skrbi za
hlajenje motorja in odvajanje toplega
zraka iz njega.

Zanimivosti projekta

Celoten projekt karakterizirajo izjem-
ne dimenzije vseh uporabljenih kom-
ponent. Da gre za tehni¢no zahteven
projekt, je razvidno iz naslednjih
zanimivih podatkov. Teza motorja je
vec kot 6 ton pri dimenzijah 2,3 m x
1,4 m x 1,1 m. Premer glavne gredi
motorja je 140 mm. Priklop motorja
na frekvencni regulator je izveden s
stirimi vodniki, ki imajo po tri zice
preseka 240 mm?. Sistem obratuje
pri napetosti 690 V, tok pa je vecji
kot 1000 A. Ustrezno napetost ge-
nerira v lo¢enem prostoru namescen
transformator iz visokonapetost-
nega omrezja. Tudi regulator je
izjemno velik. Montiran je v petih
elektricnih omarah, katerih skupni
volumen je vec kot 11 m? (4,6 m x
1,2mx2,Tm).

Zakjucek

Uspesno zakljucen projekt potrjuje
zmoznost pridobivanja in realizacije
tudi najbolj zahtevnih poslov na
zgornji meji tehni¢nih karakteristik
frekvencnih pretvornikov proizvajal-
ca Control Techniques, ki ga po-
djetje PS, d. o. o., Logatec zastopa
na slovenskem trzis¢u. Uporabne
povezave: www.ps-log.si, Unidrive
SPM regulatorji: http://www.ps-log.
si/produkti.php?m_skupina=67

Andrej Zupancic,
PS, d. 0. o., Logatec

L
' TECHNIQUES

www.controltechniques.com

| __:_Fr;kven >ni regulator
Commander SK

70 modi od 0,25 kW do 132 kW
Vgrajen filter

Vioznost prigradnje intemega PLK
ogic Sfick)
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PSS

Druzba za projektira

Kalce 38b, 1370 Logatec
Tel: 01/750-85-10 E-mail: ps-log@ps-log.si
Fax: 01/750-85-29 www.ps-log.si

lzvajamo:
- konstrukcije in izvedbe specialnih strojev
- predelava strojev
- regulacija vrtenja motorjev
- krmiljenje strojev

Dobavljamo:
- servo pogone
- frekvencne in vektorske regulatorje
- merilne sisteme s prikazovalniki
- pozicijske krmilnike
- planetne reduktorje

in izdelavo strojev, d.o.o.

ks

Prikazovalnik pozicije

- Univerzalni pozicijski

prikazovalnik za inkrementaine
in absolutne merilne sisteme

- 5 dekadni LED prikazovalnik,

visina 14 mm

- Vmesnik RS232 in RS422
- Dva relejna izhoda
- Analogni vhod in izhod 0-10V

ali 0-24mA
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Nove knjige

(1]

(2]

Bauer, W.: Hydropneumatische
Federungssysteme — PriroCnik
o hidropnevmatic¢nih sistemih
vzmetenja na vozilih, ki obrav-
nava v prihodnost usmerjene
razvojne resitve; zanimive kon-
strukcijske primere in nove ele-
mente; posebne funkcije in na-
loge taksnih sistemov ter pregled
vprasanj in resitev krmiljenja in
regulacije polozaja. — Zal.: Sprin-
ger Verlag GmbH; 2008; ISBN:
978-3-540-73640-0, obseg: 218
strani, 136 slik; cena: 79,95 EUR
(D), 82,19 EUR (A).

Berson, B. R., Benner, D. E.:
Career Succes in Engineering:
A Guide for Students and New
Professionals — |1zhajajoc iz la-
stnih izkuSenj in izkusenj drugih
uspesnih inzenirjev in tehnic¢nih
vodij, avtorja v knjigi poskusata
pomagati in svetovati Studentom
tehnike in inZenirjem zacet-
nikom kako nacrtovati uspesno
kariero. Sodobni inZenirji morajo
poznati stanje tehnike na njiho-
vem podrocju, biti u¢inkoviti in
tehnisko kompetentni. Nauciti
se morajo kako delovati v multi-
kulturnih mednarodnih okoljih,
kako obvladati gospodarska,
poslovna in druga vprasanja
projektne organizacije dela ter
sodobne kulturne in tehniske
etike. Avtorja poudarjata pomen
nacrtovanja kariere in svetujeta
kako reSevati vprasanja osebnih
dohodkov, ravnanja s finan¢nimi
sredstvi, nacrtovanja osebne-
ga urnika dela ipd. Knjiga bo
dobrodosla tudi nasim mladim
tehniskim strokovnjakom, saj
podobne domace literature sko-
raj nimamo. — Zal.: Kaplan Pu-
blishing, 30S Wacker Dr., Suite
2500, Chicago, Il. 60606-7481;
2007; ISBN: 1-4195-8439-1;
obseg: 304 strani; cena: 22,95
USD (brosirana izdaja).

Bronmmundt, E., Sachau, D.:
Schwingungslehre mit Maschi-
nendynamik — Ucbenik za visje
in visoke 3ole na temelju znacil-
nih primerov obravnava osnovna

vprasanja modeliranja in analize
nihanja, vibracij in dinamike
strojev. Podrobno so obdelani
primeri vibracijskih strojev in 12
drugih znacilnih primerov. — Zal.:
Teubner Verlag, Wiesbaden, 2008;
ISBN: 978-3-8351-0151-7.

Cheatle, K. R., Fundamentals of
Test Measurement Instrumenta-
tion — Prirocno delo pregledno
obravnava posebnosti merilnih
instrumentov in opreme za pre-
skusanje v razvojnih in razisko-
valnih laboratorijih, ustanovah
za certificiranje in laboratorijih
za tehni¢no diagnostiko v okviru
vzdrzevalnih organizacij. Pouda-
rek je na prakti¢ni uporabi pre-
skusne instrumentacije vklju¢no
z dodatno opremo, vgradnjo,
medsebojnim povezovanjem
in kalibriranjem. Prikazane so
znacilne merilne verige in vezja
za merjenje — preskusanje tlaka,
temperature, toka, sile, pomika,
hitrosti vibracij, hrupa itd. Se
posebno je poudarjen pomen
kalibriranja, opisani so potrebna
oprema za kalibriranje in po-
stopki kalibriranja ter predlozeni
nacini, oblike in obrazci zapisov
preskusanja. — Zal.: ISA — Instru-
mentation, Systems and Automa-
tion Society, 67 Alexander Dr., P.
O. Box 12277 Research Triangle
Park, NC 27709, USA; 2006;
ISBN: 1-55617-914-6; obseg:
332 strani; cena: 99,00 USD.

Kuttan, A.: Introduction to
Mechatronics — Avtor, sodelavec
Nacionalnega tehnoloskega
instituta iz Karmatake v Indiji, je
pripravil u¢benik za dodiplomske
in podiplomske Studente meha-
tronike. Obravnava osnove
krmilne tehnike, aktuatorje, ser-
vomotorje, senzorje, numeri¢na
krmilja in inteligentne sisteme.
Naloge in zgledi so povzeti s
podrocij avtomatike, avionike,
bionike in industrijske robotike.
— Zal.: Oxford University Press,
198 Madison Ave., New York,
NY 10016-4308, USA; 2007;
ISBN: 0-19-568781-7; obseg:
334 strani; cena: 39,50 USD.
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Novi standardi za ocene
tveganija

Evropska direktiva Stroji jasno zahte-
va: »Stroji in naprave se v Evropi lahko
snujejo in izdelujejo samo po temeljiti
presoji tveganja.« Ocene tveganja
se morajo opraviti sistemati¢no ob
upostevanju vseh nevarnosti, ki lahko
nastopijo v povezavi z obravnavanim
strojem, napravo. Pri postopku ocenje-
vanja tveganja je potrebno upostevati
3-stopenjsko metodo v soglasju s
standardom DIN EN ISO 12 100-2,
pac v odvisnosti od vrste nevarnosti,
ki lahko nastopijo. Na temelju ocene
tveganja je potem za zmanjsanje tve-
ganja pri uporabi potrebno predvideti

-TRADICIJA
-KVALITETA
-SVETOVANJE

PARTNERSTVO

GCLEKS BILNOST

Hypex, d.o.o A

Alpska 43, 4248 Lesce
+386(0)4 53-18-700 Internet:
.1 +386(0)4 53-18-740 E-Mail:
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MERILNA TEHNIKA
IN SENZORIKA

senzorji in merilci sile,temperature,tiaka,magnetnega polja ter indukcijski senzorji
-
-‘:F?o,&

PROCESNA TEHNIKA

krogelni in loputasti ventili,ploScati zasuni,pnevmatski in elektricni pogoni,varnostni ventili

=

LINEARNA TEHNIKA e

ustrezne konstrukcijske spremembe,
varnostne naprave in/ali varnostna
opozorila.

Od 1. decembra 2007 zamenjuje
dosedanji standard DIN EN 1050
»Leitsdtze zur Risikobeurteilung«
(Navodila za ocene tveganja) standard
DIN EN ISO 14121-1 »Sicherheit von
Maschinen — Risikobeurteilung« (Var-
nost strojev — ocene tveganja). Novi,
$e ne harmonizirani standard je vse-
binsko in terminolosko skladen z DIN
ENISO 12 100-1 in pomembno vpliva
na prakticna ocenjevanja tveganja. K
prilagoditvi stejejo tudi nevarnosti, kot
so: udari strele, potresi ipd., ki nepo-
sredno niso povezane z delovanjem
strojev, morajo pa biti upostevane pri

ocenah tveganja. Tudi obiskovalce in
vodilno osebje v podjetjih je potrebno
upostevati v krogu osebja, ki je lahko
izpostavljeno nevarnostim.

Prakticno ocenjevanje tveganja tako
postaja bolj zahtevno kot do sedaj.
Ocena ni ve¢ usmerjena samo na eno
preglednico nevarnosti, ki se soraz-
merno enostavno obdela, ampak je
potrebno podrobneje upostevati vse
posamezne nevarnosti, razlicne ne-
varnostne razmere in Stevilne mozne
posledice. Za ustrezno oceno tveganja
je zato treba upostevati in kombinirati
vsebine razli¢nih preglednic tveganja.

Po O + P 52(2008)3 — str. 70
pripravil A. Stusek

Yy

o

—ZA

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

PROFILNA TEHNIKA
IN STROJEGRADNJA

konstrukcijski alu profili,delovna oprema,ogrodja strojev

)' L \
/ # STORITVE

o

_ konstrukcija in obdelave na klasién hin CNC strojih

-
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Kratka Sola programiranja
mikrokontrolerjev - 2. del

Jure MIKELN

Povzetek: Predstavili smo bite Fuse in Lock, kako v Bascom-AVR napiSemo enostaven program za zaznavanje
pritisnjenosti tipk, predstavili ukaz Debounce, na koncu ¢lanka pa smo spoznali Se bipolarne in FET-tranzistorje
ter se naucili, kako jih vezemo na mikrokontroler. Pokazali smo tudi primere programov za vklop oziroma izklop

tranzistorjev.

Kljucne besede: biti Fuse, biti Lock, Debounce, tipke, tranzistorji,

M1 Uvod

V 1. ¢lanku smo predstavili nekaj
osnovnih pojmoy, se spoznali z mikro-
kontrolerji, s programskim jezikom
Bascom in na razvojnem orodju
MiniPin vklopili LEDico tako, da je
utripala. V tokratnem nadaljevanju
bomo spoznali, kako vezati nekatere
osnovne elemente, kot so tipka in dve
vrsti tranzistorjev.

Preden gremo na samo programiranje
in Bascom, se $e malce ustavimo na
t. i. Fuse in Lock bitih, ki znajo pri
zacetnikih povzrociti kar nekaj tezav.
Biti Fuse in Lock so posebni — reci-
mo temu konfiguracijski biti, ki (na
zalost) niso nastavljivi iz programske
kode, pac pa jih nastavljamo ob po-
stopku programiranja.

Lock biti so — kar ze samo ime pove,
biti, ki zaklenejo mikrokontroler. Zak-
leniti mikrokontroler pomeni, da nje-
gove vsebine ne morete veC prebrati,
programirati in ne preverjati vsebine.
V enem delu bitov Lock so tudi biti, s
katerimi dolo¢amo t. i Bootloader, ki
ga bomo omenili proti koncu te serije
¢lankov. Morda se boste vprasali, zakaj
potrebujemo bite Lock, Ce pa kasneje
ne moremo vec prebrati ali celo — huje
— niti sprogramirati mikrokontrolerja?

Jure Mikeln, dipl. inz.,
AX Elektronika, d. o. 0., Ljubljana
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Namen teh bitov je zascita vsebine
mikrokontrolerja pred nepooblasc¢enim
branjem in kopiranjem programske
kode iz mikrokontrolerja.

Za razliko od bitov Lock pa biti Fuse
nastavljajo sledece: casovnik (timer)
Watch Dog (WD) (vklop/izklop), pro-
stor Bootloader Flash, detektor Brown
out (vklop/izklop) ter izbor oscilatorja
mikrokontrolerja, ki je lahko zunaniji,
notranji RC ali zunanji kvarc¢ni z
razli¢cnimi frekvencami. Malce se
pomudimo pri omenjenih izrazih.
Casovnik Watch Dog v sloven3¢ini
nima ustrezne besede, razen morda
kuzapazi, ki je prakti¢no neposredni
prevod in nam ne pove ni¢ o delo-
vanju, zato ponavadi uporabljamo
kar kratico ¢asovnik WD. Namen ca-
sovnika WD v mikrokontrolerju je, da
v ponavljajocih se casovnih periodah
resetira mikrokontroler. Casovne pe-
riode so ponavadi reda nekaj 100 mi-
lisekund do nekaj sekund. Clovek bi
se vprasal, zakaj neki bi nekdo Zelel,
da se program v mikrokontrolerju
tako pogosto resetira? Spet pridemo
do podrocja zahtevnih aplikacij, kjer
naj se ne bi zgodilo, da bi mikrokon-
troler (ponavadi zaradi programskega
hrosc¢a) ,zmrznil”. Zato so si nacr-
tovalci mikrokontrolerjev umislili
casovnik WD kot pomo¢. Predposta-
vimo, da moramo napraviti zahtevno
napravo, kjer je izredno pomembno,
da mikrokontroler deluje tako, kot je
predvideno. V programsko kodo bo
izkusen programer vgradil na veliko

mestih ukaz, ki resetira ¢asovnik WD,
kar bo pomenilo, da bo ta pricel steti
od ni¢. Ce bo ¢asovnik WD (ne glede
na programsko kodo) prestel do vred-
nosti, ki smo jo programsko nastavili,
bo avtomati¢no resetiral mikrokon-
troler. Ker pa je izkuSen programer
na ve¢ mestih v programski kodi
postavil ukaz za reset ¢asovnika WD,
do reseta ne bo prislo nikoli. Razen v
primeru, ki ga ni predvidel. Takrat bo
casovnik WD program resetiral in ga
pognal od zacetka oziroma od tam,
kjer je program ,zmrznil”.

Detektor (Brown out — BOD) je del
vezja v mikrokontrolerju, ki spremlja
napajalno napetost. Ko ta pade pod
nastavljeno vrednost, BOD sprozi
reset signal mikrokontrolerja in ga
drzi toliko ¢asa, dokler se napetost
ne povrne na normalno vrednost.
Tako prepreci morebitno nepravilno
delovanje mikrokontrolerja pri nizkih
napetostih.

Pri izboru oscilatorja se ponavadi
omejimo na dva: notranji RC-osci-
lator in zunanji kvar¢ni kristal. RC-
oscilator (ime se nanasa na upor (R)
in kondenzator (C), ki sta v mikro-
kontrolerju vezana kot oscilator) je
uporaben za nezahtevne primere,
kjer toc¢nost taktne ure ni bistvena
za delovanje mikrokontrolerja. RC-
oscilator na zalost nima dovolj dobre
temperaturne stabilnosti in kaj hitro
se bo frekvenca taktne ure spreme-

Ventil 14 /2008/ 3
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Main | Program Fuses | LockBits | Advanced | HW Settings | HW Info | Auto |

Videz okna, kjer nastavljamo bite
Fuse in Lock v programu AVR Studio
vidimo na slikah 7 in 8.

Zdaj ko smo zakljucili z nastavitvami,
lahko nadaljujemo s programiranjem

mikrokontrolerjev.

M 2 Priklop tipke in bipolarnih
in tranzistorjev FET

Mikrokontrolerji za svoje delovanje

S8515C L]

WDTON ]

SPIEN v

EESAVE ]

BOOTSZ Boot Flash size=1024 words Boot address=$0C00

BODTRST ]

CKOPT L

BODLEVEL Brown-out detection at VCC=2.7 ¥

BODEM ]

SUT_CKSEL [Ext Crystal/Resonator High Freq.; Start-up time: 16K CK + 0 ms
Ext. AC Osc. 8.0 MHz - 12.0 MHz; Start-up time: 6 CK + 4 ms
Ext. Low-Freq. Crystal; Start-up time: 1K CK + 4 ms
Ext. Low-Freq. Crystal; Start-up time: 1K CK + 64 ms
Ext. Low-Freq. Crystal; Start-up time: 32K CK + 64 ms

HIGH Ext. Crystal/Resonator Low Freq.; Start-up time: 258 CK + 4 ms
Ext. Ciystal/Resonator Low Freq.; Start-up time: 258 CK + B4 ms

LOW Ext. Crystal/Resonator Low Freq.; Start-up time: 1K CK + 0 ms
Ext. Crystal/Resonator Low Freq,; Start-up time: 1K CK + 4 ms
Ext. Crystal/Resonator Low Freq.; Start-up time: 1K CK + 64 ms
Ext. Crystal/Resonator Low Freq,; Start-up time: 16K CK + 0 ms
Ext. Crystal/Resonator Low Freq,; Start-up time: 16K CK + 4 ms
Ext. Crystal/Resonator Low Freq.; Start-up time: 16K CK + 64 ms
! Ext. Crystal/Resonator Medium Freq.; Start-up time: 258 CK + 4 ms
v &uto read Ext. Crystal/Resonator Medium Freq.; Start-up time: 258 CK + 64 ms
[V Smatt wamings Ext. Crystal/Resonator Medium Freq.; Start-up time: 1K CK + 0 ms
g Ext. Crystal/Resonator Medium Freq.; Start-up time: 1K CK + 4 ms
IV Verify after program| Ext. Crystal/Resonator Medium Freq ; Start-up time: 1K CK + 64 ms
Ext. Crystal/Resonator Medium Freq.; Start-up time: 16K CK + O ms
Ext. Crystal/Resonator Medium Freq.; Start-up time: 16K CK + 4 ms
Ext. Ciystal/Resonator Medium Freq.; Start-up time: 16K CK + 64 ms
Setting mode and device| Ext. Crystal/Resonator High Freq.: Start-up time: 258 CK + 4 ms
Entering programming m Ext. Crystal/Resonator High Freq.; Start-up time: 258 CK + 64 ms

Reading fuses (low to hi Ext. Crystal/Resonator High Freq
Leaving programming Ext. Crystal/Resonator High Freq
Ext. Crystal/Resonator High Freq

. Start-up time: 1K CK + O ms
.. Start-up time: 1K CK + 4 ms
.. Start-up time: 1K CK + 64 ms

potrebujejo signale iz okolice. Bodisi
pridobijo signale s senzorjev bodisi s
tipk ali drugih elektronskih elemen-
tov. Tokrat bomo na nas mikrokontro-
ler povezali tipko.

Vezavo tipke vidimo na sliki 9.

Tipke na sliki 9 smo vezali tako, kot so
povezane na razvojni plos¢i MiniPin.
To je hkrati obicajna vezava tipk na
mikrokontroler. Program, ki bo zazna-
1| val pritisnjenost posamezne tipke, bo
razmeroma enostaven: ko bo stanje na
posameznem vhodu enako 0V, bo to
pomenilo, da je tipka pritisnjena.

Slika 7. Biti Fuse, nastavitev oscila-
torja

AVRISP with top module ‘0x8C" in ISP mode with ATmega8515

Main | Ploglam' Fuses LockBits lAdvanced] HwW Sellings] HWInfn] Auto ]

nila. Je pa RC-oscilator dovolj dober LB No memory lock features enabled -

za krmilja in naprave, ki zahtevajo
ponovljivost reda 100 milisekund. V
redkih primerih boste takt ure generi-
rali v drugih vezjih in ga boste vezali
na ustrezni priklju¢ek na mikrokon-
trolerju. V tem primeru boste tudi v
bitih Fuse izbrali zunanji oscilator.
Pri tem vas moram opozoriti! Ce
boste nastavili zunanji oscilator in
ne boste dovedli taktnega signala na
mikrokontroler, bo le-ta nedosegljiv s
programatorjem in ga ne boste mogli
preprogramirati. Obicajno pa upo-
rabljamo zunanji kvarcni kristal ali
cenejsi kerami¢ni resonator. Osebno
imam rajsi keramicni resonator, saj
bistveno ne zaostaja za kvar¢nim kri-
stalom, kar se tice frekvenc¢ne stabil-
nosti. Celo vec: keramic¢ni resonator
je v primerjavi s kvar¢nim kristalom

LOCKBIT OxFF

v Auto read
¥ Smart wamings
¥ Verify after programming

BLBD No lock on SPM and LPM in Application Section v
BLE1 No lock on SPM and LPM in Boot Section -

To clear lockbits, use Erase Device on Program tab

=

Program Werify

neobcutljiv na udarce in trke, za

namecek pa keramicni resonator ne
potrebuje dveh zunanjih kondenza-
torjev, ki sta neobhodno potrebna pri
kvar¢nem kristalu.

Entering programming mode.. OK!
Reading lockbits .. 0xFF .. OKI
Leaving programming mode.. 0K!

Slika 8. Nastavitev bitov Lock

Ventil 14 /2008/ 3
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Slika 9. Vezava tipke na mikrokontroler

Poglejmo si, kako to pisati v Bas-
com-u.

Config Portb

= Output
Config Portd.0 =

Input
Portb = 255

Dim Ledica As Bit
Dim Tipka As Bit

$regfile = “attiny2313.dat”
Do

If Pind.0O = O Then
Portb.0 = Ledica
Ledica = Not Ledica
Wait 1
Else
Portb.1 = Ledica
Ledica = Not Ledica
Wait 1

End IFf

Loop

Opazili boste, da smo na zacetku
programa definirali, katera vrata
bodo vhodna oziroma izhodna. Nato
smo na PORTB vpisali vrednost 255,
kar je binarno 1111 1111. To smo na-
redili zato, da vse LED-ice ugasnemo.
Zdaj Ze poznamo zanko Do-Loop, v
kateri se nahaja stavek IF ELSE. Pro-
gram je jasen: Ce bo logi¢no stanje
na prikljucku Portd.0 = 0, potem se
izvede prvi del IF stavka, v nasprot-
nem primeru pa drugi. Pozorni bralci
ste opazili neskladje med zadnjim
stavkom in programom. V progra-
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mu je zapisano If Pind.0=0,
mi smo pa zapisali, e bo stanje na
prikljuc¢ku Portd.0 = 0. Oboje je prav
in zacCetnikom v programiranju sprva
dela malce tezav. Tukaj bo pomaga-
lo nekaj znanja o notranji zgradbi
mikrokontrolerjev AVR. Ti imajo 3
registre, ki so vezani na posamezni
prikljucek. Obstajajo registri PORTX,
PINx in DDRx. Register DDRXx je na-
menjen temu, da AVR-ju dolocimo,
ali bo dolocen prikljuc¢ek vhodni ali
izhodni. Ce postavimo DDRx na 0,
bo dolocen prikljucek definiran kot
vhodni, ¢e postavimo DDRx na 1, bo
taisti prikljucek izhodni.

V register PORTx vpisemo vrednost na
posameznem prikljucku, medtem ko
iz registra PINx beremo vrednost na
posameznem prikljucku, ki je na she-
mi oznacen kot Portx.y. Ce bi namesto
pisanega stavka If Pind.0=0 napisali
If Portd.0=0, bi pravzaprav brali
vrednost, ki smo jo nazadnje vpisali
na Portd.0. Avtor Bascoma nam je
definicijo prikljuckov poenostavil z
ukazom CONFIG, kjer definiramo,
ali je posamezni prikljuc¢ek vhod ali
izhod, kot je razvidno v programu.

Ko boste omenjeni program prevedli
in z njim sprogramirali mikrokontroler,
boste videli, da sprva utripa LED-ica
na prikljucku PortB.1. Ce pritisnemo
tipko SW1, bo zacela utripati LED-
ica na PortB.0. Pri tem boste verjetno
opazili, da se v primeru, da pritisne-
mo tipko, ko je vklopljena LED-ica,
ta ne ugasne. Razlog za to je v tem,
da moramo mikrokontrolerju za vsak

trenutek njegovega delovanja zelo
natan¢no definirati program. Zgoraj
opisani program namrec postavi logic-
ne enice na zacetku programa (Portb
= 255). V nadaljevanju programa pa
tega ne naredimo vec. Zato bi kazalo,
da bi program popravili tako, da bi
logi¢ne enice vpisali v zanki Do-Loop,
kot kaze naslednji program.

Config Portb = Output
Config Portd.0 = Input
Dim Ledica As Bit
Dim Tipka As Bit

$regfile = “attiny2313.dat”

Do

Portb = 255

IT Pind.O = 0 Then
Portb.0 = Ledica
Ledica = Not Ledica
Wait 1
Else
Portb.1 = Ledica
Ledica = Not Ledica
Wait 1

End If

Loop

Kot smo opazili, nam program lepo
deluje, vendar se v tem lepem de-
lovanju skriva past, ki jo elektroniki
poznamo pod besedo odskakovanje.
Kaj mislim s tem? Vsaka tipka ali
stikalo nista idealna, kar se odraza v
odskakovanju kontakta. To pomeni,
da stikalo ne preklopi iz logi¢ne 1 v O,
pac pa je vmes veliko preskakovanja
iz 1v 0 in obratno. Tega odskakovanja
ponavadi ne zaznamo, saj danasnje
naprave s programsko opremo ta efekt
uspesno preprecujejo. V nasem prime-
ru je program tako napisan, da ignorira
odskakovanje. Ce pa bi napisali malce
drugacen program, bi ugotovili, da stik
na tipkah prav neprijetno odskakuje,
kar mikrokontroler z lahkoto zazna.
In to odskakovanje lahko povzroci
zaplete pri nasi napravah. Zato so pro-
gramerji izumili nacin, ki preprecuje
nezeleno zaznavanje odskakovanja.
Ponavadi se odskakovanje programsko
resi tako, da program spremlja stanje
tipke v dolocenem ¢asovnem intervalu
— npr. 100 milisekund. Ce program
ugotovi, da je tipka v npr. 100 mili-
sekundah res pritisnjena, potem je to
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znak, da je stikalo res preklopilo. V
Bascomu bomo to elegantno resili z
uporabo ukaza Debounce.

Sintaksa ukaza Debounce je sledeca:

Debounce Pinx.y,
ime subrutine, sub

stanje,

Program, v katerem smo uporabili
ukaz Debounce, je zdaj sledec:

Config Portb = Output
Config Portd.0 = Input

Dim Ledica As Bit
Dim Tipka As Bit

$regfile = “attiny2313.dat”
Do

Portb = 255

Debounce Pind.0 , O ,
, Sub

Debounce Pind.O
, Sub

Ukaz

, 1, Ukazl

Loop
End

“Subrutine

Ukaz:
Porth.0 = Ledica
Ledica = Not Ledica
Wait 1

Return

Ukaz1l:
Portb.1 = Ledica
Ledica = Not Ledica
Wait 1

Return

Program deluje enako kot predhod-
nik s tem, da z ukazom Debounce
skoc¢imo v subrutino ob dolocenem
pogoju. Ce je logi¢no stanje Pind.0 =
0, potem program skoci v subrutino
Ukaz, opravi program, ki se nahaja
v njej, in se vrne na mesto, od koder
je skocil v program. Za zahtevnejse
uporabnike Se povejmo, da lahko
¢as odskakovanja nastavljamo z
ukazom:

Config Debounce = xx

Ventil 14 /2008/ 3
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Slika 10. Priklop bipolarnih tranzistorjev na mikrokontroler

Pri tem, da je spremenljivka xx
celostevil¢na vrednost od 1 do 255
in predstavlja cas v milisekundah.
Ce tega ukaza ne uporabimo, je
¢as odskakovanja nastavljen na 25
milisekund.

M 3 Priklop tranzistorja

Na mikrokontroler lahko priklju¢imo
porabnike elektricnega toka, ki pora-
bljajo relativno malo. To je cena na
racun miniaturizacije mikrokontrole-
rja, saj njegovi izhodi zmorejo krmiliti

Shema na sliki 10 kaze priklop bipo-
larnih tranzistorjev. Opazili boste, da
imata oba tranzistorja v prikljucku
baze spojen upor, ki sluzi za zascito
tranzistorja. Vrednost upora je
lahko med 1000 ohmov (1 kOhm)
do 10 kOhmov. Rele (kot breme,
ki ga vklapljamo/izkapljamo) je pri
tranzistorju NPN (Q1) vezan na +12
V, pri PNP-ju pa na +5 V. Pri tem
velja omeniti, da diodi, vezani na
rele, sluzita za zascito tranzistorja
pri vklopu/izklopu releja. Prav tako
velja poudariti, da mora biti rele pri
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Slika 11. Priklop tranzistorjev FET na mikrokontroler

le do 20 mA izhodnega toka. Zato mo-
ramo za krmiljenje porabnikov ,tezje
kategorije” uporabiti ojacevalnike, kot
so tranzistorji. Elektroniki poznamo vec
vrst tranzistorjev, tokrat se bomo omeji-
li na bipolarne in tranzistorje FET. Pri
obojih poznamo tipe P in N. Tipi P se
krmilijo z logi¢no 0, N pa z logicno 1.
Slika 10 prikazuje osnovni vezavi tipa
P in N bipolarnega tranzistorja, slika
11 patipa P in N tranzistorja FET.

tranzistorju PNP (Q2) deklariran za
delovanje pri nazivni napetosti 5V,
medtem ko naj bo rele pri NPN-ju
deklariran za nazivno napetost 12 V.
Pri NPN-ju vklapljamo rele z logi¢no
1 na izhodu mikrokontrolerja, med-
tem ko pri PNP-ju z logi¢no 0.

Shema na sliki 11 je identi¢na tisti na

sliki 10. Posebnost sheme na sliki 11
je, da tranzistorji FET ne potrebujejo
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upora na prikljucku Gate. Vse ostalo
—tudi vklop releja je identicen: NFET
(Q1) - vklapljamo z logi¢no 1, PFET
(Q2) pa z logic¢no 0.

Program za vklapljanje in izkapljanje
relejev je za sliki 10 in 11 identicen
tistemu, s katerim smo vklapljali LED-
ice. Pri tem moramo paziti, kateri tip
tranzistorja smo uporabili in s katerim

logi¢nim stanjem se ta tip tranzistorja
odpre.

Zakljucek

V drugem delu smo spoznavali bite
Fuse in Lock, kako v Bascom-AVR
napisemo enostaven program za
zaznavanje pritisnjenosti tipk, pred-
stavili ukaz Debounce, na koncu

¢lanka pa smo spoznali e bipolarne
in tranzistorje FET ter se naucili, kako
jih vezemo na mikrokontroler. V na-
slednjem ¢lanku bomo na nas mikro-
kontroler prikljucili enosmerni motor
in LCD-prikazovalnik, na katerem
bomo izpisovali stanje spremenljivk
in izpisovali poljuben tekst. Clanek
bo zanimiv, zato ga ne zamudite.

A short course for programming microcontrollers — Part 2

Abstract: Fuse and Lock bits are presented, and a sample of the simple Bascom-AVR program, which detects the
switch Debounce, is shown. Schematic diagrams are presented, where we show how to connect bipolar and FET
transistors to the microcontroller. Samples of programs for driving bipolar and FET transistors are shown.

Key words: Fuse bits, Lock bits, Debounce, switches, transistors,
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