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Javni razpisi - okoriscanje, blefiranje, farsa
ali nekaj tretjega

Ob informacijah, ki jih drzavljani Slovenije
dobivamo od razli¢nih javnih ali zasebnih me-
dijev v zadnjem obdobju, se dejansko lahko
zelo pogosto vprasamo, ali zivimo v normalni
drzavi ali se nekdo norcuje iz nas in nas ima
za prave bebce. Med take informacije lahko
Stejemo podatke o ponudbah za zdravila, ki
jih je direktor bolnice v Slovenj Gradcu prejel
za nakup zdravil za redcenje krvi. Objavil je
javni razpis in dobil ponudbe od Salusa, Ke-
mofarmacije in od Sanofi-Aventisa. Prva dva
sta slovenska veletrgovca z zdravili in tretje je
mednarodno proizvodno in tudi trgovsko podjetje.

Na spletni strani Salusa je med drugim zapisano: »V skrbi za zdravje in dobro
pocutje prebivalcev Slovenije in z veliko odgovornostjo do celotne slovenske
druzbe uresnicujemo svoje poslanstvo ze dobra stiri desetletja. Zavezani kako-
vosti, najvisjim eti¢nim nacelom dobrega sodelovanja in druzbeni odgovornosti
ter usmerjeni k uresnicevanju pricakovanj nasih kupcey, lastnikov in zaposlenih
tvorno uveljavljamo svojo vlogo v interesu vse slovenske druzbe.«

Ta Salus, s tako zvenecim zapisom na spletni strani, je na razpis za dobavo zdravil
za bolnico iz Slovenj Gradca oddal ponudbo v vrednosti 200.643,70 evrov.

Tudi Kemofarmacija je veletrgovina z zdravili, registrirana v Sloveniji. Tudi na njeni
spletni strani lahko najdemo podobne zapise kot pri Salusu. Njihova ponudba za
isti razpis in za enako kolicino in vrsto zdravil je bila 199.973,02 evrov.

Tretji ponudnik je bil Sanofi-Aventis, globalno mednarodno podjetje, ki proizvaja
in tudi trzi zdravila. Njegova ponudba za isti razpis je bila 19.546,55 evrov.

To je Sokantna informacija, ki bi morala zamajati vlado in odstop odgovornega
ministra. Ti podatki Ze sami po sebi kli¢ejo po odgovornosti. Kako je mogoce, da
imamo tako pozresne posrednike na tako obcutljivem podrodju, kot je zdravstvo.
Kje so sedaj vsi tisti, ki se zavzemajo za javno zdravstvo? Ali se res vsi »borci«
proti privatizaciji zdravstva okori$cajo z javnim denarjem?

Taksnih novic pa je bilo v preteklosti $e mnogo. Spomnimo se samo polemike o
operacijskih mizah, o servisih za te mize in podobno. Kako je na drugih podro-
gih v javnem sektorju, pac ne vemo. Ali to ni prava in kazniva goljufija, ce nekdo
zasluzi na racun bolnikov desetkrat ve¢, kot bi bil upravic¢en?

Ce bi tehniki in drugi zaposleni v slovenski industriji ravnali po zgornjem zgledu,
slovenske industrije prav gotovo ne bi bilo vec.

Ko je uspesno slovensko podjetje pred desetimi leti zacelo z lasersko tehnologi-
jo, je prvi laser kupilo preko zastopnika tuje firme v Sloveniji. Prav tako je to novo
podjetje prva zascitna ocala, varilne Zice in drobni inventar nabavljalo preko tega
posrednika. Ustanovitelj novega podjetja je zelo hitro ugotovil, da ta posrednik
zaraCunava od 100 do 700 % provizije. To je bilo zanj nesprejemljivo. Zbral je vse
racune, ki mu jih je ta posrednik zaracunaval, jih prevedel v nemski jezik, zapisal
valutno razmerje, ker smo takrat imeli Se tolarje, in odsel k proizvajalcu laserske
opreme v Nemcijo. Nemski proizvajalec ni mogel verjeti. Argumenti zanj so bili
dovolj mocni, da je takoj prekinil sodelovanje z zastopnikom v Ljubljani.
Prepric¢an sem, da podobno ali povsem enako ravnajo vsi tehniki in drugi, ki
delajo v industrijskem in tudi drugem okolju. Saj ni mogoce, da bi resne slo-
venske firme, ki kupujejo opremo, stroje in celotne linije v vrednosti ve¢ deset
milijonov delovale preko posrednikov. Vsak razumen lastnik ali gospodar bo
najprej spoznal vse svetovne proizvajalce tiste opreme, ki jo Zeli kupiti. Odsel

bo na ve¢ mednarodnih sejmov, obiskal vsa podjetja in preizkusil opremo, kako
deluje. Ko bo spoznal delovanje in osnovne znacilnosti posameznih strojev in
naredil temeljito analizo med posameznimi proizvajalci, se bo zacel pogajati

za ceno. In to ne preko posrednika, ampak direktno pri proizvajalcih. Res je, da
imajo posamezna podjetja zastopnike v posameznih drzavah. Njihova naloga pa
je lahko zelo razli¢na. Najpogosteje posredujejo osnovne informacije, znacilnosti
produkta, njihovo delovanje in pridobivajo kupce, pogosto dolocajo tudi cene

in marze, ki so obicajno enake v vseh drzavah. Pri vedjih investicijah pa se mora
kupec pogajati direktno s proizvajalcem.

In kaj pri vsem tem pomeni zapis iz podjetja Salus, naveden v drugem odstavku
tega uvodnika?

Janez Tusek
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9. IFK - osrednii svetovni dogodek
fluidne tehnike

Marko SIMIC

Deveta mednarodna konferenca oz. kolokvij 9t International Fluid Power Conference (9. IFK), ki je letos
potekala med 24. in 26. marcem v Aachnu, je ena najpomembnejsih in najvecjih konferenc s podrodja fluidne
tehnike na svetu in vodilna v Evropi. O pomembnosti konference govorijo naslednji podatki: preko 700 udele-
zencev iz 30 drzav vsega sveta, 146 predstavljenih prispevkov in vrsta spremljevalnih dogodkoy, kot so razsta-
va, posterska sekcija, ogled laboratorija Instituta za fluidno tehniko IFAS, ekskurzije in drugi druzabni dogodki.
Glavna novost letosnjega dogodka je bila umestitev digitalne fluidne tehnike, ki zadnjih 10 let na podrodju
hidravlicnih sistemov dobiva vse vidnejso vlogo. Vse to nakazuje, da je to osrednji svetovni panozni dogodek,
organizacijsko in programsko dovrsen, kot se za Nemce spodobi, na katerem se srecujejo najvidnejsi strokov-

njaki s podrodja hidravlike, pnevmatike, avtomatizacije in krmilne tehnike.

Danasnja oblika konference izhaja
iz tradicionalnih strokovnih srecanj
(aachenski fluidnotehnicni kolokviji
in konference Hydraulik und Pne-
umatik), ki so potekala Zze od leta
1974 dalje v centrih razvoja fluidne
tehnike v obeh Nemcijah, na zaho-
du v Aachnu in na vzhodu v Dresdnu
oz. Magdeburgu. Po zdruzitvi obeh
Nemcij so srecanja prerasla v med-
narodno konferenco, ki izmenoma

na dve leti (Aachen - Dresden) po-
teka Ze deveto leto. V Dresdnu je
organizator konference tamkajsnji
institut — Institut fur Fluidtechnik TU
Dresden, v Aachnu pa institut IFAS
— Institut fur hydraulische Antriebe
und Steuerungen na RWTH Aachen,
v okviru katerega je potekala tudi
organizacija letoSnjega srecanja.
Dogodek je bil organiziran s stro-
kovnim zdruzenjem nemske stroje-

in Europe). Podro¢je digitalne flu-
idne tehnike je bilo organizirano v
sodelovanju centra za mehatroniko
v Linzu Avstrija (LCM — Linz Center
of Mechatronics) in univerze na fin-
skem Tampere University of Techno-

logy.

Po kratkem pozdravnem govoru
glavnega moza Fakultete za stroj-
nistvo RWTH prof. Schmitta je nekaj

Konferencna dvorana Eurogress Aachen

Dr. Marko Simic, univ. dipl. Inz,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za strojnistvo
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gradnje VDMA (Fachverband Fluid-
technik im VDMA) in FPCE — Mreze
centrov fluidne tehnike v Evropi
(Network of Fluid Power Centres

ve¢ besed o stanju in trendih flui-
dne tehnike v Nemciji in drugod po
svetu, o pomenu raziskav in vzgoje

kadrov ter o pomembnosti tesnega

Ventil 20 /2014/ 2
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Utrinek z otvoritve 9. IFK v konferencni dvorani Eurogress Aachen

sodelovanja univerz in institucij z go-
spodarstvom spregovoril predsedu-
joci zdruzenja VDMA dipl. inz. Ch. Ki-
enzle. Tako se preko raziskovalnega
fonda VDMA-Fluidtechnik zdruzuje v
okviru skupnih projektov vec kot 60
vodilnih nemskih podjetij s tega po-
drodja. Poleg neposrednega financi-
ranja in javnih sredstev na podrodju
skupnih industrijskih raziskav se na
nemskih institutin za fluidno teh-
niko vsako leto izvaja vec kot deset
projektov. Na ta nacin je brez dvoma
mozno izvajati kakovostno izobraze-
vanje podmladka in seveda ohranjati
vodilno vlogo svetovne velesile na
tem podrodju tehnike.

Na dresdenski konferenci pred
dvema letoma je bilo izpostavljeno
postopno okrevanje industrije na
podrodju fluidne tehnike. Ceprav
je v kriznih letih 2009 in pa vse do
konca 2010 promet na podrodju
hidravlike upadel kar za 44 %, na
podrocju pnevmatike pa za 33 %,
je bila v letih 2011, 2012 in 2013
opazna 10-15-odstotna rast. Vse
od leta 2011 naprej je tako zaznati
splosen trend narascanja prometa
tako na podrocju hidravlike kot tudi
pnevmatike in dandanes ze dose-
ga raven pred drasti¢nim upadom.
Najbolj pomembno je dejstvo, da se

Ventil 20 /2014/ 2

je skupna prodaja na najpomemb-
nejse trge, kot so Kitajska, Amerika,
Japonska, Evropa in Indija, zvisala.
Najvedji porast je zaslediti na hitro
rastoCem kitajskem trgu, ki predsta-
vlja skoraj polovico vsega prometa
(44 %). V prihodnje pa se kaze kot
pomemben trg tudi Juzna Koreja z
10-odstotnim delezem.

Fluidna tehnika, ki predstavlja ene-
ga od temeljnih stebrov pogonske
tehnike in avtomatizacije, je tako na
podrocju mobilnih strojev kot indu-
strijskih aplikacij v primezu neneh-
no rastocih ekonomskih in okoljskih
pricakovanj. Se zlasti v ¢asu rehabi-
litacije gospodarstva in ponovne-
ga zagona se postavlja v ospredje

tema ucinkovite rabe fluidne tehni-

ke na vseh podrocjih gospodarstva
z namenom prihranka energije. Ni¢
manj pa ni zanimivo podrodje ra-
zvoja novih inovativnih tehnologij,
ki bi popolnoma spremenile vlogo
fluidne tehnike. Tako je v ospredju
vprasanje, ali smo se sposobni spo-
pasti z izzivi in ravnati odgovorno,
ekonomicno za dobrobit vseh nas in
okolja, v katerem zivimo. Tudi zaradi
tega je bil moto letosnje konference:
»Moderna fluidna tehnika, izzivi, od-
govornost in trzenjel« (»Modern Flu-
id Power Challenges, Responsibilities,
Markets!«).

Vsa podrocja konference so bila pre-
Zeta z omenjenim motom in nacelom
izboljsanja ucinkovitosti vseh kompo-

DIGITALNA SIMULACUE  pmaviJanE 2
HIDRAVLIKA ENERGIIO
,.-"’I OBHNOVLIN VIRI
\ _ ENERGUE
KOMPOMEMNTE h‘\-\_\\_
- s»Modem Fluid Power
Challenges, Responsibilities, —  MATERIALI IN FLUIDY
PNEVMATIA — Markets«
—_—

/ \ \ MOBILNE APLIKACIJE

NOVE APLIKACIIE SPREMLJANJE IN SISTEM

DIAGNOSTIKA

Moto 9. IFK 2014 in tematska podrocja
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Slavnostna vecerja in druZenuje udeleZencev

nent in celotnih sistemov. Posamezna
podrocja so med seboj zelo poveza-
na, zato bom na kratko izpostavil le
najpomembnejsa.

Pretezni del analiti¢nih in simulacij-
skih pristopov je bil predstavljen ze
prvi dan na simpoziju. Metodologije
reSevanja problemov in bazi¢ne razi-
skave so temelj za nadaljnje delo. Prav
Nemci so v metodologiji v samem
svetovnem vrhu. Nacelo temeljitega
in postopnega resevanja problemov,
Cetudi malo pocasneje, se konec kon-
cev obrestuje.

Na podrocdju avtomatizacije igra po-
membno vlogo pnevmatika. Zato je
bil v tej skupini prispevkov poudarek
ne samo na predstavitvi dosezkov ra-
zvoja komponent in celotnih sistemoy,
temvec tudi na namenskih konstrukcij-
skih reSitvah, usmerjenih v ukrepe, ki
omogocajo obcuten prihranek porabe
stisnjenega zraka. Zaradi neagresivno-
sti medija in dokaj nizke tlacne obre-
menitve se odpirajo nove smernice o
uporabi naprednih materialov.

Ventili kot osnovni kontrolni ele-
menti sistemov fluidne tehnike so na
letosnji konferenci imeli obsezno in
pomembno vlogo. Vrsta simulacijskih
in optimizacijskih pristopov z name-
nom iskanja novih ucinkovitejsih za-
snov skupaj z uporabo naprednih ak-
tuatorjev in materialov vodi ne le do
ucinkovitejse komponente, temvec
celotnega sistema. Velik vpliv na ra-
zvoj konvencionalnih preklopnih ven-
tilov ima hitro rastoca digitalna hi-
dravlika, ki se v zadnjem casu skusa
uporabiti v mnogih aplikacijah, kjer so
robustnost, fleksibilnost in varcevanje
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z energijo kljucni faktorji. Uporaba
paralelno vezanih preklopnih ventilov
manjsih nazivnih volumskih tokov v
kombinaciji z napredno digitalno teh-
niko krmiljenja kljub velikemu Stevilu
ventilov prinasa prihranek energije.
Poleg obicajnih preklopnih ventilov je
poudarek temeljil na izboljsanju pro-
porcionalne in servotehnike, pred-
vsem na zmanjsanju izgub posredne-
ga krmiljenja ventilov vedjih nazivnih
volumskih tokov.

Tudi prispevki na teme regulacija,
spremljanje, diagnostika in meril-
na tehnika so bili v celoti posveceni
varCevanju energije. Vgradnja senzo-
rike in novi pristopi krmilnih metod
in regulacije za doseganje hitrejsega
procesiranja in s tem visje dinamike
ventilov, ¢rpalk in sistemov niso vec
vprasanje, temvec nuja.

Mobilna hidravlika vsekakor pred-
stavlja veliko podrocje uporabe te
tehnike, zato je bil temu primerno ve-
lik tudi obseg te skupine prispevkov.
Poudarek je bil na inovacijah in njihovi
prakticni rabi, Se posebej pa na ucin-
koviti rabi oz. izboljsanju ucinkovitosti
posameznih komponent kot tudi ce-
lotnih sistemoy, kar lahko dosezemo
z univerzalnimi ali pa s hibridnimi sis-
temi (kombinacija motorji z notranjim
izgorevanjem/hidravli¢ni pogoni/
pnevmaticni pogoni, elektricni po-
goni/hidravli¢ni pogoni). Kot Ze vrsto
let se raziskuje podrocje shranjevanja
energije na podlagi pretvorbe kine-
ticne in potencialne energije. Z razvo-
jem novih ucinkovitejsih hidravli¢nih
in pnevmatic¢nih akumulatorjev se ta
tehnologija ze uporablja v hibridnih
avtomobilih namesto elektri¢ne. Pri

tezki strojegradnji Se vedno prevla-
dujejo hibridni sistemi v kombinaciji s
hidravli¢nimi pogoni.

Novim in inovativnim primerom
uporabe je bila posveena samo-
stojna skupina prispevkov. Trajen ra-
zvoj in iskanje novih poti sta namrec
stalni nalogi pri iskanju novih resitev.
Tu velja omeniti podroje digitalne
hidravlike v kombinaciji z digitalno
krmilno tehniko. V nekaterih primerih
ta tehnologija celo prekasa konvenci-
onalno in servohidravliko. Cenenost,
enostavnost in velika fleksibilnost
takih sistemov mocno pripomorejo k
energijsko manj potratnim hidravlic-
nim sistemom.

Tudi podrodju stacionarne hidravli-
ke oz. crpalk je bila posvelena sa-
mostojna skupina prispevkov, kjer so
bili v ospredju novi koncepti zasnove
in upravljanja servocrpalk, aktualna
vprasanja s podro¢ja varnosti hidra-
vlicnih sistemov in modernih hibri-
dnih elektro-hidravlicnih pogonov.

Prispevki v skupini materiali in fluidi
so ciljali na izbolj$anje ucinkovitosti
izrabe energije z zmanjsanjem kon-
taktnega trenja med gibajocimi se
deli. Tako je bilo kar nekaj prispevkov
o rabi novih nekovinskih in kompozi-
tnih materialov in njihovi obstojnosti.

Na splosno je opaziti porast uporabe
simulacij na podrodju razvoja crpalk,
ventilov in tudi celotnih hidravli¢nih
in pnevmati¢nih sistemov.

Za vsa omenjena podrocja so avtorji
prijavili veliko prispevkov. Od vec¢ kot
300 prijavljenih prispevkov je pro-
gramski odbor srecanja uvrstil v pro-
gram 146 najzanimivejsih, pri Cemer je
delez domacih in tujih avtorjev dokaj
izenacen. To dejstvo kaze na to, kako
mocna je Nemcija na tem podrodju,
druga polovica pa kaze na dejstvo,
da tudi ostali svet zZeli prisostvovati
tako ugledni mednarodni konferenci.
Nemcija je kot vodilna svetovna vele-
sila na podrocju fluidne tehnike tako
po razvoju kot trznem delezu in indu-
striji ter svojih razvojnih dosezkih na
ta nacin vsekakor izpostavljena drob-
nogledu konkurence. Nasprotno pa
Stevilni prispevki z azijskega in ame-
riskega prostora ponujajo moznost
pregleda razvojnih aktivnosti na tem
podrodju tehnike izven evropskega
prostora ter ukrepov v spremenjenih
gospodarskih razmerah.
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Konferenca 9. IFK je za uporabni-
ke, proizvajalce in znanstvenike brez
dvoma idealen mednarodni forum za
podrocje hidravlicne in pnevmatic-
ne pogonske, krmilne in regulacijske
tehnike. Trije dnevi so polni razlicnih
strokovnih dogodkov. Strokovne de-
lavnice, ki potekajo prvi dan sreca-
nja, sluzijo predstavitvi prispevkov
s tematiko, usmerjeno predvsem v
bazi¢na znanja (letos 49 prispevkov).
Njihov namen je, da pripadniki viso-
kih $ol, univerz in institutov Sirokemu
krogu mednarodnih znanstvenikov
predstavijo rezultate svojega razisko-
valnega dela.

Sirok spekter tematik, usmerjen v ino-
vativne primere uporabe in nove teh-
nologije, so obravnavala predavanja,
izvedena v dveh glavnih dnevih kon-
ference, v dveh vzporednih sekcijah —
letos skupno 97 prispevkov. Prispevke
posameznih tematskih skupin izbere
programsko-recenzentski odbor, ki
ga sestavljajo najvidnejsi predstavniki
iz industrije, visokih Sol in strokovnih
zdruzen,.

Konferenco je tudi letos spremljala
strokovna razstava pomembnejsih
dobaviteljev panoge, ki so predstavili
svoje najnovejse dosezke in proizvode
(36 razstavljavcev). Letos je bil pouda-
rek na ucinkovitosti pogonske tehnike,
merilni in regulacijski tehniki ter pro-
gramski opremi. Ravno pri programski
opremi je opaziti velik poudarek na
raziskovalnem podrodju in uporabi si-
mulacijskih pristopov, novih simulacij-
skih programov ali le izboljsanje funk-
cionalnosti obstojecih, ki dopolnjujejo
ze tako uveljavljene eksperimentalne
analize. Poleg tega pa so avtorji iz
industrije in raziskovalnih organizacij
svoja zadnja spoznanja, patente in do-
sezke razvoja predstavili tudi v obliki
posterjev (preko 50 prispevkov).

Med programom obeh glavnih dni
konference je bil mozen tudi stro-
kovno voden ogled laboratorija IFAS
in njihovih preskusevalis¢ — preko 50
posameznih, vecjih ali manjsih na-
menskih preskusevalis¢, na katerih
potekajo raziskave s podrocja pnev-
matike (avtomatizacije, servotehnike),
¢rpalk in motorjey, sistemske in regu-
lacijske tehnologije, ventilske tehno-
logije, tribologije, mobilne tehnike ...

Kaj bi lahko izpostavili kot posebno
novico s te konference? Posamezen
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Utrinek s priloZnostne razstave

udelezenec nikakor ne more podati
celotne slike konference. Ze fizi¢no je
nemogoce hkrati prisostvovati vsem
aktivnostim — vzporedne skupine pri-
spevkov. Nenazadnje pa se lahko po-
sameznik podrobneje ukvarja le z eno
tematiko in se tako intenzivneje ude-
leZi predavanj s svojega ozjega po-
dro¢ja. Vec informacij o samem pro-
gramu srecanja in o prispevkih je na
voljo na spletni strani srecanja: http.//
http://www.ifk2014.de/ > > Conferen-
ce. Vsekakor bodimo inovativni, novi
izdelki in tehnologije naj nam bodo
izziv kljub tveganju.

In kdo vse se je udelezil letosnje kon-
ference? Podrobnejsi pregled struktu-
re udelezencev kaze na uravnotezeno
stanje med industrijo in visokoSolski-
mi ustanovami ali instituti. Raste zani-
manje kon¢nih uporabnikov proizvo-
dov te tehnike in pa proizvajalcev ali
ponudnikov programske opreme, ki
so prisli po nove informacije in ide-
je. Ta konferenca vsekakor ni zgolj
formalno srecanje za udelezence iz
akademskih krogov, pomembneje je
namre¢ povezovanje in pridobivanje
stikov z industrijskimi krogi.

In kje smo Slovenci? Lahko recem, da
nasa prisotnost ni ostala neopazna,
Ceprav smo kot narod med manjsi-
mi. Po eni strani sta bila dva prispev-

i

ka sprejeta v oZji izbor konference,
kar je vsekakor dokaz, da se skoraj
brez sredstev, namenjenih za razvoj s
strani drzave ali strokovnih zdruzenj,
ali pa neposrednih industrijskih pro-
jektov po idejah, Ce Ze ne drugace,
kar uspe$no kosamo z mnogo (tudi
financno) razvitejSimi drzavami z ve-
¢jim industrijskim zaledjem.

V zaklju¢ni misli bi lahko povzel, da
konferenca podaja ogromno infor-
macij v zvezi s pricakovanimi tren-
di, kar je za razvojne institucije Se
posebno pomembno. Novitete se
kazejo na posameznih podrogjih in
pretezno v obliki dodelanih resitev
ali poglobljenega znanja o ze obsto-
jecih komponentah in sistemih.

Nemcija s svojo zrelostjo, dosledno-
stjo in znanjem na podrodju fluidne
tehnike zaenkrat Se prekasa vse sve-
tovne sile. Zelo blizu so ji Japonska,
Amerika in Kitajska. Bomo nemski
model prevzeli tudi mi in se scaso-
ma izkopali iz te Ze dolgo trajajoce
krize? Politika projektov, financiranih
s strani evropskih institucij, kaze na
to, da bomo tudi v slovenskem pro-
storu spremenili miselnost in bolje
povezali znanstvenoraziskovalne in-
Stitucije z gospodarstvom ter na ta
nacin pripomogli h konkurenénosti
slovenskih podjetij. Loc¢i nas obdobje
dveh let, ko bomo zopet zastopali
svoje raziskovalno delo in dokazovali
boljSe Case tudi za naso industrijo na
naslednjem jubilejnem srecanju, na
10. IFK 2015 v Dresdnu. -

Foto: http.//www.ifk2014.de/fron-
tend/index.php
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Slovesna podelitev priznanj PRSPO 2013

V Kongresnem centru Brdo je
12. marca potekala slovesna
podelitev priznanj RS za po-
slovho odli¢nost (PRSPO) za
leto 2013.

Priznanje Republike Slovenije
za poslovno odli¢cnost (v na-
daljevanju PRSPO) predstavlja
najvisjo drzavno nagrado za
dosezke na podrocju kakovo-
sti poslovanja kot rezultata ra-
zvoja znanja in inovativnosti.
Podeljuje se enako kot v osta-
lih drzavah Evropske unije na
podlagi merila in metodologije
po vzoru evropske nagrade za
odli¢nost.

svetovno gospodarsko krizo, saj
je prepoznal klju¢ne dejavnike, ki
so pripeljali do danasnje situacije,
poudaril je vodenje, inovativnost,
ustvarjalnost in integriteto.

Odli¢ne organizacije imajo tako
voditelje, ki oblikujejo in udejanja-
jo prihodnost z vizijo, vrednotami,
etiko ter z lastnim zgledom krepijo
kulturo odli¢nosti v organizaciji sku-
paj z vsemi zaposlenimi.

Evropski model poslovne odli¢nosti
je vse kaj vec kot le orodje za dvig
konkurencnosti, prepoznavnosti in
izboljSanja rezultatov delovanja. Ta
model predstavlja nacin zivljenja, ki
celotno delovanje organizacij gradi

kem zanimanju za vpeljavo modela
odli¢nosti EFQM v razlicna poslovna
okolja zelo uglednih in velikih orga-
nizacij kot tudi izobrazevalnih insti-
tucij.

Pomembno vlogo v postopku oce-
njevanja organizacij imajo strokov-
no usposobljeni ocenjevalci, ki tovr-
stnemu procesu vsako leto posvetijo
veliko svojega casa in znanja. Zato
se jim je odbor PRSPO ob zaletku
slovesnosti zahvalil, minister za izo-
brazevanje, znanost in Sport dr. Jer-
nej Pikalo, ¢lan Odbora PRSPO, pa je
podelil pohvale za 5-, 10- in 15-kra-
tno strokovno delo na podrocju
ocenjevanja prijaviteljev v postopkih
PRSPO. Pohvale so prejeli:

Zaposleni v podjetju odelo

Vladni program priznanja Republi-
ke Slovenije za poslovno odli¢nost
se skladno z zakonom izvaja od leta
1998 in spodbuja podjetja k dose-
ganju globalne konkurencnosti, jav-
nim institucijam pa nudi orodje za
izboljsanje ucinkovitosti poslovanja.

Slavnostni govornik na slovesnosti
je bil predsednik Drzavnega zbora
g. Janko Veber, ki je med drugim
povedal, da je evropski model odlic-
nosti EFQM eden od odgovorov na
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na doseganju in trajnem ohranjanju
iziemnih rezultatov na vseh ravneh
delovanja.

Predsednik je med drugim povedal,
da se stanje na podrocju prepozna-
vanja pomena poslovne odli¢nosti
in meril evropskega modela odli¢-
nosti tudi v Sloveniji prav v zadnjem
obdobju s pomodjo razlicnih dele-
Znikov spreminja ter dosega velik
preobrat, kar se kaze v zelo veli-

- za 5-kratno ocenjevanje: Alenka
Burnik, Matej Jevscek, mag. Da-
rinka Lecnik Urbancl, mag. Rafko
Medved;

- za 10-kratno ocenjevanje: mag.
Alojz Bitenc, Marko Coklin;

- za 15-kratno ocenjevanje: mag.
Karmen Gorisek in mag. Anton
Petric.

Letos so bili ze drugic¢ podeljeni tudi
mednarodno veljavni certifikati, ki

Ventil 20 /2014/ 2
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jih na podlagi podpisane Distribu-
cijske pogodbe izdaja EFQM za do-
sezeno raven tock v okviru ocenje-
vanja PRSPO.

Mednarodno veljavne certifikate
EFQM Priznani v odlicnosti — Re-
cognised for Excellence — je pode-
lila podpredsednica Odbora PRSPO
Mateja Sotler Stor naslednjim orga-
nizacijam, ki so v postopku ocenje-
vanja PRSPO 2013 od 1000 moznih
tock dosegle:

nad 400 tock:

v kategoriji zasebnega sektorja z
250 in manj zaposlenimi:

- EUROPLAKAT, D. O. O., Ljubljana,
in MARIBORSKI VODOVOD, jav-
no podjetje, d. d.;

v kategoriji javnega sektorja z 250 in

manj zaposlenimi:

- POGREBNO PODJETJE MARIBOR,
D. D,

v kategoriji javnega sektorja z vec
kot 250 zaposlenimi:

- UNIVERZITETNI KLINICNI CEN-
TER LJUBLJANA;

nad 500 tock:

- ODELO SLOVENIA, D. O. O,, Pre-
bold, ki sodi v kategorijo zaseb-
nega sektorja z vec¢ kot 250 zapo-
slenimi.

V letu 2013 je v procesu ocenjeva-
nja sodelovalo 5 organizacij, ki jih
ocenjevalo 36 ocenjevalcev. Ocenje-
vanje uspesnosti poslovanja podje-
tij in institucij je potekalo po vseh
devetih merilih evropskega modela
odlicnosti EFQM. To pomeni, da se
je vrednotila uspesnost delovanja
voditeljstva, udejanjanja strategije,
menedZmenta zaposlenih, partner-
stev in procesov ter dosezenih re-
zultatov pri odjemalcih, zaposlenih,
druzbi in financah.

Odbor PRSPO je na seji v januarju
2014 na predlog razsodniske sku-
pine izmed ocenjenih organizacij
potrdil naslednje finaliste, ki so se
uvrstili v ozji izbor. Letosnjim finali-
stom je podelil diplome minister za
gospodarski razvoj in tehnologijo
Metod Dragonja, ki je pred tem tudi
vse udelezence in gospodarstveni-
ke nagovoril z nekaj vzpodbudnimi
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Zmagovalec in finalisti

besedami o prvih zacetkih poslov-
ne odlicnosti v Sloveniji leta 1996
in nato leta 1998 s prvo podelitvi-
jo priznanja PRSPO ter o pomenu
poslovne odli¢nosti za organizacije
javnega in zasebnega prava.

Letosnji finalisti so:

MARIBORSKI VODOVOD, D. D.,
katerega osnovna dejavnost in te-
meljno poslanstvo je Ze 113 let re-
dna in varna oskrba s pitno vodo,
ki ji uporabniki zaupajo. So najve-
¢ji vodovodni sistem v Sloveniji in
s pitno vodo oskrbujejo 17 obdin.
Ob tem je podjetje odprto tudi za
dobrodelnost, izobrazevanja ter
naklonjeno Sportnim, kulturnim in
drugim dejavnostim. So trikratni
dobitniki nagrade HORUS za druz-
beno odgovornost, prejemniki cer-
tifikata Druzini prijazno podjetje, v
lanskem letu pa tudi mednarodnega
certifikata EFQM in diplome za po-
slovno odli¢nost. Podjetje se veliko
posveca tudi druzbeno odgovor-
nemu investiranju ter promoviranju
varovanja okolja in Ciste pitne vode
kot dobrine, ki ni samoumevna in jo
je treba ceniti in varovati. Diplomo je
prevzel direktor Danilo Burnac.

ODELO SLOVENIJA, D. O. 0., iz
Prebolda je del skupine Odelo, ki je
od leta 2011 v lasti Bayraktarlar Hol-

ding A. S. iz Istanbula. Odelo je vo-
dilni proizvajalec visokokakovostnih
zadnjih ludi, tretjin zavornih luci in
smernikov za avtomobile razreda
premium najprestiznejsih blagovnih
znamk, kot so Mercedes-Benz, Audi,
BMW, Porsche, Volkswagen in dru-
ge. Ze vse od nastanka podjetja v
letu 2005 je bila »lean kultura« glav-
no vodilo razvoja, kar je podjetju v
letu 2013 utrlo pot k prejemu pre-
stizne mednarodne nagrade Auto-
motive Lean Production Award. Vec
kot 900 zaposlenih je pravi kapital
podjetja, saj z motivacijo, timskim
delom in odprtostjo za novosti za-
gotavljajo pot k cilju: do leta 2015 se
vzpenjajo med najboljsa proizvodna
podjetja na svetu in dosegajo raven
World Class Manufacturing.

Diplomo je prevzel direktor Davorin
Dobocnik

POGREBNO PODJETJE MARIBOR,
D. D., katerega skrb za ohranjanje
kulturne dediscine in uporaba oko-
lju prijaznih tehnologij sta temelja,
na katerih podjetje gradi podobo
pokopalis¢a kot mesta spomina.
Prvi v Evropi so Solarje izobrazevali
v odkrivanju kulturne dedis¢ine po-
kopalis¢ z mobilno aplikacijo Artour.
V prisotnosti visokega diplomat-
skega zbora so zakljucili obsezen
mednarodni projekt vojnih grobis¢ v
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dostojanstven poklon vsem Zrtvam
vojn, brez delitev in vrednostnih
sodb. Leta 2011 so prevzeli predse-
dovanje mednarodnemu ZdruzZenju
evropsko pomembnih pokopalis¢
(ASCE). Za idejo turisti¢nih poti po
pokopalis¢ih Evrope so v imenu
ASCE prejeli nagrado Svetovne turi-
sticne organizacije Zdruzenih naro-
dov za inovativen pristop v turizmu.
Diplomo je prevzela direktorica mag.
Lidija Plibersek.

UNIVERZITETNI KLINICNI CEN-
TER LJUBLJANA je najvedja in naj-
pomembnejsa zdravstvena usta-
nova v Sloveniji in v Sirsi regiji. Po
kazalnikih uspesnosti, ucinkovitosti
in strokovnosti sodi med odlic-
ne evropske univerzitetne klini¢ne
centre. Na leto v UKC Ljubljana v
bolnisnici zdravijo vec kot 100.000
pacientov, izvedejo vec kot 750.000
ambulantnih pregledov in opravi-
jo vecC kot 300.000 diagnosti¢nih
storitev. Poleg zdravljenja najtezjih
pacientov iz vse Slovenije in tudi
tujine zagotavljajo razvoj medicine,
zdravstvene in babiske nege, medi-
cinske rehabilitacije, visoko specia-
lizirane laboratorijske dejavnosti in
ostalih dejavnosti s podrocja zdra-
vstva. V sodelovanju z izobrazeval-
nimi ustanovami izobrazujejo kadre
vseh zdravstvenih poklicev. Izvajajo
Stevilne raziskovalne (tudi medna-
rodne) projekte. Diplomo je prevzel
vrsilec dolznosti generalnega direk-
torja mag. Simon Vrhunec.

EUROPLAKAT, D. O. O., Ljubljana
je vodilni slovenski ponudnik na
podrocju zunanjega oglasevanja in
drugi najvecji medij v Sloveniji po
ustvarjenih oglasevalskih prihodkih.
Je ¢lan najvecjega ponudnika zu-
nanjega oglasevanja na svetu, sku-
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pine JCDecaux. Prve panoje vecjih
dimenzij je Europlakat postavil leta
1992. Podjetje se je specializiralo za
kampanjsko oglasevanje v mestih
po vsej Sloveniji. Uvajali so nove
sodobne oglasevalske nosilce in v
okviru javno-zasebnih partnerstev
prevzeli skrb za avtobusne nadstre-
Snice v mestnih obcinah. V Ljublja-
ni jih obcani in obiskovalci poznajo
tudi po uspesnem sistemu izposoje
koles Bicikelj. Podjetje ima 63 redno
zaposlenih in stalnih sodelavcey,
skupaj s povezanimi podjetji pa za-
posluje 100 ljudi. Diplomo je prevzel
direktor Marko Kolbl.

Diplomo za poseben dosezek na po-
drocju voditeljstva, strategije in virov
je prejelo podjetje

EUROPLAKAT, D. O. O,, Ljubljana.

Prejemnik najvisjega priznanja Re-
publike Slovenije za poslovno odlic-
nost za leto 2013 je postalo podjetje
Odelo Slovenija, d. o. o., iz Prebolda.
podlaga

Predsednik DrZavnega zbora Jan-
ko Veber je najvisje priznanje RS za
poslovno odlicnost podelil general-
nemu izvrSnemu direktorju skupine
Odelo Klausu Holeczku (CEO Odelo
Group).

Gospod Klaus Holeczek se je ob pre-
jemu laskavega naziva in prevzemu
prestizne nagrade Republike Slove-
nije za poslovno odli¢nost (PRSPO)
2013 najprej zahvalil svojim sode-
lavcem oz. moc¢nemu slovenskemu
timu, ki je zelo motiviran in pri svo-
jem delu vedno stremi k odli¢nosti.
Nato je povedal Se sledece:

»Profil in strukturo podjetja lahko
primerjamo s clovesko DNK. Tako

kot ima vsak posameznik svoje spo-
sobnosti, jih ima tudi nase podjetje,
kot na primer specificno kulturo,
vrednote in svoj nacin poslovanja.
Lahko bi rekli, da je imelo podjetje
Odelo Ze od nekdaj t. i. vitko kul-
turo’, ki je bila leta 2005 vpeljana v
proizvodni sistem Odela v Preboldu.
Klju¢ do uspeha je, da taksno kul-
turo tudi zivimo, kar pomeni, da so
‘vitke aktivnosti” v organizaciji Ode-
lo ves cas prisotne in jih lahko “vidis,

Samo z ucinkovitim sodelovanjem
slovenskega tima in ob mednaro-
dnem duhu sodelavcev Odela iz
Nemcije in Farbe iz Turcije je bilo
mogoce dosedi tako visoko stopnjo
razvoja in primerjav na poti k proi-
zvodnji svetovnega razreda (WCM).

Po prejemu nagrade TPM v letu
2012 in po evropski nagradi za vit-
ko proizvodnjo v letu 2013 smo zelo
ponosni, da smo prejeli tudi nacio-
nalno nagrado PRSPO v Sloveniji.

Nasa vizija je: ‘Luci navdahnemo s
custvi.” Lahko recem, da nam brez
visoko motiviranega tima Odela iz
Slovenije ne bi uspelo.«

O pomenu vloge voditeljstva in
pripadnosti zaposlenih organizaciji
Odelo Slovenija, d. o. o., iz Prebolda
pa smo se v okviru slovesnosti PR-
SPO 2013 lahko prepricali tudi vsi
udelezenci, ko se je ob zakljucku vec
kot 100 zaposlenih z zastavicami in
napisi z veseljem in ponosom na
odru pridruzilo svojemu vodstvu.

Mag. Dominika Rozonicnik
Urad RS za meroslovje

NEPOGRESLJIV VIR

INFORMACL ZA STROKO

inovacijerazvojtehnologije

VSAKA DVA MESECA
NA VEC KOT 140 STRANEH

ve

Povprasajte za cenik
oglasevalskega prostora!
e-posta: info@irt3000.si




Najpomembnejsa sejma svojih
vsebinskih podrocij v Sirsi regiji

T
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Sejma INTELIGENTNIH R

ENERGETSKO UCINKOVI

TRAJNOSTNI RAZVOJ d
@

Sejma top razprav o izzivihyprihodnosti

SEJMA TRADICIJE,
UGLEDA IN ZAUPANJA

Sejma novih dimenzij in partnerstev Celjski sejem

20.-23. maj 2014
mednarodni sejem ENERGETIKA

Energetika od proizvodnje do porabe

m mednarodni sejem TEROTECH'VZDRiEVANJ E

Vzdrzevanje, CisCenje in obnova zgradb

ZAKAJ SE NAM BOSTE PRIDRUZILI!

Ker lahko pricakujete:

- brezplacne nasvete o energetski ucinkovitosti v industriji

- najnovejSe resitve avtomatizacije za industrijo in dom
reSitve in svetovanje za izkoris¢anje obnovljivih virov energije
robotizacija za tretje tisocletje
novosti in inovacije ve¢ kot 550 razstavljavcev z vseh celin

NAPOVEDUJEMO
Energetski koncept Slovenije (torek, 20.5.)

Izmenjava dobrih praks in razprava o ukrepih v panogi glede na vse vecje klimatske spremembe,
Srecanje predstavnikov elektro distribucij Slovenije, Hrvaske, Srbije in BiH (torek, 20.5.)

Dan slovenskih instalaterjev - energetikov (torek, 20.5.)

Pametna omrezja z vidika kon¢nih uporabnikov (sreda, 21.5.)

Obnovljivi viri energije - Sirsa javna korist (sreda, 21.5.)

Srecanje Zvez drustev energetikov Slovenije, Hrvaske, BiH in Srbije (sreda, 21.5.)

Tekmovanje dijakov srednjih poklicnih $ol Slovenije - poklic instalater strojnih instalacij (sreda, 21.5.)
Gibanje cene elektri¢ne energije v Evropi v prihodnjih petih letih (Cetrtek, 22.5.)

Plinski forum o dogajanju na trgu zemeljskega plina v Sloveniji in regiji JV Evrope (Cetrtek, 22.5.)
Energetsko ucinkovite resitve - primeri dobrih praks za projektante (Cetrtek, 22.5.)

Ucinkovita raba energije v industriji (petek, 23.5.)
VSE DNI: sejemska pisarna pristojnega ministrstva z ministrom in strokovnimi sodelavci

|
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Sejma Energetika in Terotech-Vzdrzevanje 2014

Od 20. do 23. maja bosta v
Celju na najve¢jem domacem
sejmiscu potekala mednaro-
dna strokovna sejma Energeti-
ka in Terotech-Vzdrzevanje. 17.
mednarodni sejem Energetika
in 16. mednarodni sejem Te-
rotech-Vzdrzevanje bosta na
enem mestu zdruzila kljucne
predstavnike energetike in in-
dustrijskega vzdrzevanja Sirse
regije.

Sejemski dvojc¢ek po zagotovilih or-
ganizatorja, druzbe Celjski sejem,
d. d,, prinasa brezplacne nasvete o
energetski ucinkovitosti v industri-
ji. Na voljo bodo najnovejse resitve
avtomatizacije za industrijo in dom,
reSitve in svetovanje za izkoriscanje
obnovljivih virov energije, novosti in
inovacije vec kot 550 razstavljavcev
z vseh celin, ki se bodo predstavili
v Stirih sejemskih dvoranah oz. na
skoraj 20.000 m? razstavnih povrsin.

V Celju se bodo predstavile najpo-
membnejSe blagovne znamke, z
vsebinskimi dopolnitvami sejemske-
ga koncepta in aktivno pritegnitvijo
stroke iz regije pa si letos na sejmiscu
obetajo Se vec strokovnih obisko-
valcev iz Slovenije, Hrvaske, Srbije in
BiH, pa tudi ostalih drzav v sosescini
in najpomembnejsih gospodarskih
partneric Slovenije. V Celjskem sej-
mu so za ¢im bolj ucinkovito orga-
nizacijo sejemskega nastopa razsta-
vljavcev in obiska obiskovalcev po
vzoru svetovnih sejemskih his razvili
IT-platformo eCE sestanek. Storitev
razstavljavcem omogoca pregledno
organizacijo sestankov z obiskoval-
ci. V eCE sestanek vpisejo kontaktne
osebe ter mozne termine sestankoy,
da se lahko obiskovalci vnaprej do-
govorijo za obisk na njihovem raz-
stavhem prostoru.

17. mednarodni sejem ENERGE-
TIKA - Energetika od proizvodnje
do porabe

Sejem prinasa celovito ponudbo

ogrevalne tehnike za industrijo, po-
slovno uporabo in gospodinjstva.
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Celje, meseca maja sredisce regijske energetike in industrijskega vzdrzevanja

Na ogled bo bogata ponudba raz-
svetljave za industrijo, poslovne
uporabnike in gospodinjstva ter po-
nudba s podrocja oskrbe z vodo in
vodovodne ter sanitarne instalacije.
Predstavili se bodo ponudniki hlaje-
nja in prezracevanja, ponudniki ele-
ktricne energije, zemeljskega plina
in drugih energentov, proizvodnja
toplotne in elektricne energije iz
obnovljivih virov (biomasa, bioplin,
sonce ...), avtomatizacija, pa tudi na-
predni sistemi za pasivne hise.

16. mednarodni sejem TERO-
TECH-VZDRZEVANJE - Vzdrzeva-

vew v

nje, ciscenje in obnova zgradb

Sejem prinasa Stevilne novosti na
podrodju industrijskega vzdrzevanja.
V ospredju je avtomatizacija objek-
tov, dvig kakovosti bivanja in poslo-
vanja, nadzor in optimizacija vode-
nja, zmanjSevanje porabe energije
ter posledi¢no zmanjsano onesna-
Zevanje okolja, uporaba naprednih
komunikacijskih tehnologij. Podje-
tja, ki ponujajo storitve s podrodja
vzdrzevanja v industrijskih obratih
(tekoca proizvodnja), posebno po-
zornost namenjajo uporabnikom, ki
naj skrbijo za preventivno vzdrzeva-
nje strojev in naprav za dolgoro¢no
konkurencnost poslovanja. Ogledati
si bo tako mogoce ponudbo ele-
mentov in sistemov za avtomatiza-
cijo industrijskih procesov ter indu-

strijske robote. Predstavili se bodo
ponudniki industrijskih olj in maziv,
ki so prijazna do cloveka in okolja,
ponudniki zas¢itne opreme za vro-
Ca dela, industrijskih pralnih napray,
strojev za obdelavo kovine, stro-
jegradnje in strojev v vzdrzevanju,
opreme za vzdrZevanje.

Sejma prinasata odgovore na naj-
bolj aktualna vprasanja

Kako bodo cene energije v priho-
dnjih petih letih vplivale na poslov-
ne stroske in kako jih bo mogoce
uspesno upravljati? Kaksna je Sirsa
javna korist obnovljivih virov ener-
gije in kje so ovire, da potencialov
ne izkoristimo dovolj? Bodo ovire za
izkoriS¢anje obnovljivih virov manj-
Se z razvojem novih tehnologij, kot
so pametna omrezja, ki nam omo-
gocajo trajnostno varno oskrbo
pridobivanja alternativne elektricne
energije? Strokovna in zainteresira-
na splosna javnost si na sejemskem
dvojcku lahko obetata odgovore na
ta in Stevilna druga aktualna vpra-
Sanja energetike in industrijskega
vzdrzevanja.

Sejemsko dogajanje se ne bo moglo
izogniti niti posledicam ledene ujme
v zacetku februarja letos. Ker se s
podobnimi vremenskimi neprilikami
soocajo tudi v Sirsi regiji, se bodo
vplivom klimatskih sprememb na

Ventil 20 /2014/ 2



DOGODKI - POROCILA - VESTI

panogo, izzivih, ki jih te prinasajo,
in izmenjavi dobrih praks na svojem
sreCanju posvetili tudi predstavniki
elektrodistribucij Slovenije, Hrvaske,
Srbije in BiH, ki ga pripravija GIZ
Distribucija elektricne energije. Tej
temi pa se verjetno ne bo mogo-
Ce izogniti niti v razpravi o novem
energetskem konceptu Slovenije, ki
ga pripravlja pristojno ministrstvo
za infrastrukturo in prostor. Ministr-
stvo bo tudi sicer vpeto v dogajanje,
saj bo sejma izkoristilo za podaja-
nje aktualnih smernic, odgovorov
in predstavitev strateskih usmeritev
energetike. Na sejmis¢u bo imelo
svojo pisarno, kjer bo prvi in zadnji
sejemski dan prisoten tudi minister
Samo Omerzel, ostale dneve pa nje-
govi strokovni sodelavci.

V Sstirih sejemskih dneh bo v Ce-
lju potekal Se Plinski forum o do-
gajanju na trgu zemeljskega plina
v Sloveniji in regiji JV Evrope (22.
5.), ki ga pripravlja Energetika.NET.
V strokovnem obsejemskem pro-
gramu se bodo pod okriljem revije
Varcujem z energijo kriti¢no lotili e
predstavitve reSevanja ovir za hitrej-
$o implementacijo obnovljivih virov
energije in iskanja hitrejsih ukrepov
na podrocju zagotavljanja financnih
podpor temu podrocju oz. opozorili
na SirSo javno korist obnovljivih vi-
rov energije (21. 5.).

Sekcija instalaterjev  energetikov
OOZ Maribor in OZS na sejmih
pripravlja Ze tradicionalni Dan slo-
venskih instalaterjev energetikov
(20. 5.). Osrednja pozornost bo na-
menjena varnosti uporabe strojnih
instalacijskih sistemov v stavbah in

Vec kot 550 razstavljavcev z vseh celin bo predstavilo novosti iz svoje ponudbe

vprasanjem, kaj instalaterjem prina-
Sajo predpisi na podrocju ucinkovite
rabe energije. Sekcija bo pripravila
Se okroglo mizo in mednarodno B2B
sreCanje (22. 5.), na katerih bodo s
predstavitvijo problematike ener-
getske izkaznice in primerov dobrih
praks iskali moznosti za ustvarjanje
boljSih pogojev za opravljanje de-
javnosti v Sloveniji. Na drzavnem
prvenstvu pa se bodo tradicionalno
pomerili njihovi mladi kolegi, dijaki
srednjih poklicnih Sol, ki se izobra-
Zujejo za poklic instalater strojnih
instalacij (21. 5.).

Potekalo bo Se srecanje Zvez drustev
energetikov Slovenije, Hrvaske, BiH
in Srbije, ki ga pripravlja Zveza dru-
Stev energetikov Slovenije (21. 5.).
Zadnji sejemski dan (23. 5.) pa bo na
sejmiscu Se delavnica Ucinkovita raba
energije v industriji, ki jo pripravlja
Center za energetsko ucinkovitost

Instituta Jozef Stefan. Na delavnici
bodo skusali odgovoriti na vprasanja
kako trajnostno povecati proizvo-
dne zmogljivosti ter kako nenehno
izboljSevati okoljsko, energetsko in
gospodarsko ucinkovitost oz. zmanj-
Sevati rabo neobnovljivih virov ener-
gije v vseh segmentih proizvodnega
postopka. Vse stiri sejemske dni pa
bodo na sejmiscu prisotni energetski
svetovalci pod okriljem Ekosklada, ki
bodo odgovarjali na vprasanja stro-
kovne in sploSne javnosti.

Obiskovalcem sejmov je podrobnej-
Si pregled dnevnega dogajanja na
sejmis¢u na voljo na spletni strani
www.ce-sejem.si. Sejma bosta odpr-
ta vsak dan od 9. do 18. ure, zadnji
dan (petek, 23. 5.) do 17. ure. Cena
vstopnice za odrasle je 8 EUR, za So-
larje in Studente pa 5,5 EUR.

Natasa Vodusek Fras
www.ce-sejem.si

AVTOMATIZACLJA STREGE

POSVET

3. decembra 2014

N MONTAZE 2014 - ASM " 14
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Dnevi industrijske robotike DIR 2014

Dogajanje na Fakulteti za ele-
ktrotehniko je bilo v prvem
tednu aprila Se bolj zivo kot
obicajno. Slovenska podjetja s
podrocja robotike so pripeljala
svoje robote, Studentje pa so
jih sprogramirali za opravlja-
nje razlicnih nalog. Dogodek je
obiskalo mnogo obiskovalcev,
ki so se zabavali ob predstavitvi
robotskih aplikacij in spremlje-
valnem programu.

V ponedeljek, 31. 3., se je dogodek
slovesno odprl z nagovori. Najprej
je spregovoril studentski vodja eki-
pe DIR Marko Sitar, sledila pa sta mu
prodekan izr. prof. dr. Tadej Kotnik in
mentor ekipe DIR ter predstojnik La-
boratorija za robotiko prof. dr. Mar-
ko Munih. Uvodnim svecanostim so
sledila predavanja. Najprej je nasto-

Tekmovanje cloveka in robota v igri »Wire-loop«. Pravila so preprosta — zma-
ga tisti, ki hitreje obkroZi celoten napis brez dotikov.

je nastopila razglasitev najboljsih na
tekmovanju v »offline« programira-
nju robotskih celic. Naloga je bila
sestavijena iz veC podproblemoy,
vsebina pa se je nanasala na robot-
sko pripravo pogrinjka. Prvo me-

Robot med pripravo vaflja

pil akademik prof. dr. Tadej Bajd, ki je
zbrane navdusil za celotno podrodje
robotike, zraven pa je na poljuden
nacin predstavil Se njene osnovne
zakonitosti. Obcinstvo je zatem lah-
ko prisluhnilo predavateljem iz treh
slovenskih podjetij, ki so na kratko
predstavila svoja podrocja delova-
nja ter podrobno razlozila resitve s
podrodja avtomatizacije. Predavali
so: Ana Laura Rednak in Matej Tra-
tnik iz podjetja Plastika Skaza, iz LTH
Ulitkov Vinko Drev in iz Helle Satur-
nus Marjan Brezari¢. Po predavanjih
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sto sta zasedla Studenta Fakultete
za strojnistvo Dejan Knez in Armin
Drozg. Ponedeljek se je zakljucil ob
druZenju s sponzorji in pogostitvi.

Sledili so trije dnevi podobnega
programa. Dopoldne so prihajali na
ekskurzije dijaki srednjih %ol (SSTS
Siska, SC Krsko Sevnica, Vegova,
SC Celje, DIZ Jozef Stefan iz Trsta),
popoldne pa so si robotske aplika-
cije lahko ogledali ostali obiskoval-
ci. Vsak dan so bili na sporedu Stirje
termini za delavnice, katerih namen
je bila bolj podrobna predstavitev
delovanja celice, obenem pa je bilo
udelezencem omogoceno, da sami
poskusijo vodenje robota ali pre-
prosto programiranje. LetoSnja no-
vost so bili tudi obiski vrtcev. Njihovi
ogledi so bili povsem v znamenju
zabave, vendar pa so bili najmlajsi
nad videnim prevzeti in so tako po-
stali novi navdusenci nad roboti.

Najmlajsi obiskovalci nestrpno ¢akajo, da bo robot ulovil njihovo Zogo

Ventil 20 /2014/ 2
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Predstavljenih je bilo devet razli¢nih
robotskih aplikacij. Najve¢ zanima-
nja je pozela aplikacija »Vaflji a la
robot«, pri kateri so bili mimoidoci
nagrajeni s slastnimi vaflji in sko-
delico kave. Atraktivno je bilo tudi
lovljenje Zoge s kosarkarskim ko-
Sem, rezkanje v tablico cokolade
in sledenje robota premikajocemu
se napisu. Ostale aplikacije so bile
zasnovane kot tekmovanje robota
proti ¢loveku in Ce se je slednji iz-

kazal za boljsega, smo ga nagradili s
prakti¢nimi nagradami. Te aplikacije
so bile: igranje namiznega hokeja,
vodenje zogice po labirintu, pod-
prtim s pnevmatskimi misicami, ter
igra »Wire-loop«.

V petek, 4. 4., se je DIR tradicional-
no zakljucil z obiskom podjetij z av-
tomatizirano proizvodnjo. Najprej
smo si ogledali velenjsko Plastiko
Skaza, ki s svojimi plasti¢nimi izdel-
ki uspesno zalaga
trgovsko  verigo
Ikea, poleg tega
pa razvijajo tudi
lastne linije pro-
duktov (kos Or-
ganko,  kuhinjski
pripomocki  Cui-
sine itd.). Sledil je
ekskluziven ogled
tovarne KLS Ljub-
no, saj ekskurzije
niso v njihovi obi-
Cajni praksi. Gre za
uspesno podjetje
z ogromno robo-

Generalna sponzorja DIR 2014,
»vklesana« v tablico cokolade

ti, ki proizvaja obroce za vztrajnike
motorjev. Vas avtomobil skoraj za-
gotovo vsebuje njihov obro¢, saj
sodelujejo z vsemi vidnejsSimi avto-
mobilskimi znamkami. Na poti do-
mov smo se ustavili Se na trojanskih
krofih.

Dogodek je bil uspesno izpeljan,
obiskovalci pa zadovoljni. Ekipa DIR
se zahvaljuje vsem udelezencem,
sponzorjem in ostalim, ki so poma-
gali pri organizaciji. Hkrati obljublja-
jo, da bodo Dnevi robotike nasle-
dnje leto e boljsi.

Ekipa DIR 2014

Industrijski roboti in komponente
za avtomatizacijo japonskega
podjetja YASKAWA so natanéni,
hitri in zanesljivi. Z njimi bodo
vasi delovni procesi potekali
tekoCe in brez napak.

Povecajte produktivnost.

ZmanijSajte napake.
Prihranite Cas.

Y

YASKAWA

DA ZABLESTIJO
V-VASI-PROIZVODNUJLI.

YASKAWA Slovenija d.o.o.
T. + 386 (0)1 83 72 410 - www.yaskawa.eu.com
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Dan odprtih vrat na Institutu “Jozef Stefan”

Center za prenos tehno-
logij in inovacij (CTT) je
s pomocjo ostalih odse-
kov Ze osmic organiziral
po sistemu obiskov, ki
smo ga uvedli jeseni leta
2007.

Gospodarstvenike, razisko-
valce, okoliske prebivalce,
Studente, dijake in Solarje
smo povabili, da nas obisce-
jo ob Dnevu odprtih vrat, ki
je potekal v soboto, 29. 3.
2014. Za potrebe obiskoval-
cev iz osnovnih in srednjih
ol ter druge organizirane
skupine smo Dan odprtih
vrat razsirili na Teden od-
prtih vrat v ¢asu Stefanovih
dni, od 24. 3. do 29. 3. Kot
lani je bil na Dan odprtih
vrat organiziran brezplacen
avtobusni prevoz, ki je obi-
skovalce vozil z Jamove na
Reaktorski center v Podgori-
ci in nazaj.

Teden odprtih vrat je v pro-

store instituta privabil vec
kot 1200 radovedneZev, ki so
izvedeli ve¢ o delu in sestavi
Instituta ter dejavnostih posameznih
laboratorijev. V enoti na Jamovi so si
obiskovalci lahko ogledali tri razlicne
programe predstavitev: 1. program:
Snov, robotika (odseki F3, F1, F5, F2,
CEM, F4, K9, E5, E1), 2. program: Bio-
-kemo-fiz (odseki K3, K1, B2, F9, K7,

@@ |nstitut
"Jozef Stefan”
® Ljubljana, Slovenija

Utrinki iz dogajanja na dnevo odprtih vrat

B1, K6, F7, B3), 3. program: Znanje,
sistemi, materiali in okolje (odseki K8,
E9, E2, E3, K5, E6, O2, E7, E8). V enoti
v Podgorici so bili na voljo za ogled
prav tako trije programi: 1. program:
Okolje, Hg-laboratorij, geokemika,
pospesevalnik, 2. program: Jedrska
tehnologija, reaktor Triga in 3. pro-

gram: Okolje — radioloski del.

Vsem obiskovacem bi se radi zahvalili
za veliko zanimanje, vsem sredstvom
javnega obvescanja pa za ucinkovito
razsirjanje novice o Dnevu odprtih vrat.

Center za prenos tehnologij in ino-
vacij

&

na Institutu “Jozef Stefan’

center za prenos tehnologij in inovacij

JRE

inovacijerazvojtehnologije
www.irt3000.si
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Aprila 2014 se je na Fakulteti za
strojnistvo v Ljubljani v okviru
svoje promocijske poti po Slo-
veniji ustavil promocijski kombi,
ki je preurejen tako, da na zelo
nazoren nacin prikaze proizvo-
dni program podjetja DE-STA-
-CO (www.destaco.com). Namen
obiska je bil, da seznanimo tako
zaposlene na fakulteti kot Stu-
dente strojnistva in bodoce inze-
nirje s programom enostavnih in
ucinkovitih vpenjalnih naprav, ki
jih odlikujeta natancnost in do-
bra ponovljivost gibov ter dolga
zZivljenjska doba.

Skozi proizvodni program DE-STA-
-CO sta nas popeljala Robert Kasalo,
vodja projektov tehnicnih aplikacij v
podjetju DE-STA-CO Europe GmbH
iz Nemcije, in Drago Lah, komerci-
alist prodaje v podjetju Halder, d. o.
0., ki na slovenskem trzis¢u zastopa
izdelke blagovne znamke DE-STA-
-CO. Predstavnika obeh podjetij sta
nam najprej pokazala in predstavila
skupine izdelkov, med katere $teje-
mo rocna in pnevmatska vpenjala,
komponente za avtomatizacijo, pri-
jemala, prijemalne prste in priseske.
Za posamezne razstavljene kom-
ponente sta nam prikazala njihovo
delovanje in varnost
naprav.

Posebnost in novost
proizvodnega pro-
grama DE-STA-CO
so pnevmatska vpe-
njala serije 82M-3E,
ki imajo pnevmatic-
no gnane gibe in je
njihov kot gibanja
mogoce  enostav-
no nastavljati preko

DE-STA-CO predstavlja svoj proizvodni program s showmobilom

Primeri pnevmatskih vpenjal serije
82M-3E

jaka, kar predstavlja na trziscu zelo
uporabno novost. Za ta vpenjala sta
nam predstavnika v showmobilu
prikazala njihovo dejansko delova-
nje in nacin nastavitve gibov.

Dr. Mihael Debevec,
UL, Fakulteta za strojnistvo

DE-STA-CO showmobil na dvoriscu Fakultete za stroj-

nistvo nastavitvenega vi-

Komponente za natancno,
ucinkovito in prilagodljivo
AVTOMATIZACIIO.

kN

HALDER

NORM+TECHNIK
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Kako z minimalnim stroski povecati kapaciteto hidravlicnega

aviomata

Posodobitev hidravlicnega av-
tomata za izdelavo snegolo-
vov z elektronskim krmiljem je
omogocila spreminjanje posa-
micnih delovnih ciklov naprave.
Vendar je bila kapaciteta stro-
ja Se vedno premajhna, saj je
stroj omogocal izdelavo samo
7 kosov snegolovov na minuto.
Vecdjo kapaciteto je oviral hi-
dravli¢ni sistem, ki pri doloceni
frekvenci gibov ni zagotavljal
ustreznega tlaka in toka olja.

Naprava oziroma linija je bila na-
mensko izdelana za proizvodnjo
snegolovov lastne konstrukcije pod-
jetja. Na vhodu v proces je odvijalnik
traku z elektromotornim pogonom
za odvijanje in tipalom nivoja odvi-
tega traku oziroma zanke. Pnevma-
ticni podajalnik traku je standardne
izvedbe za dolzine od 500 do 800
mm podajanja. Prvo operacijo izva-
ja hidravlicna stiskalnica s silo 200
kN, ki s pomocjo orodja izdela nekaj
ojacitvenih reber in prebije odprti-
ne za kasnejso operacijo zakovanja.
Na izhodu iz orodja naslednja enota
odreZe trak na obliko, ki je potrebna,
da se lahko izvede zakovani spoj. Pri-
jemalni cilinder ta del traku Se pred
odrezom vpne. Skupina hidravlicnih
cilindrov, ki nosijo orodja in so na-
mesceni okrog jedra trikotne oblike,
trak skrivi v obliko trikotnika. Prosti
konec traku s svojim nastavkom sede
v odprtino, kjer se zakuje in tako na-
stane zahtevana oblika snegolova.
Sistem se prilagaja glede na prosto
dolzino vpenjalnega dela snegolova
in z menjavo orodij tudi na konc¢no
obliko prostega dela, ki je seveda
prilagojena obliki stresnikov.

Pri dolo¢enem Stevilu gibov hidra-
vli¢nih valjev je lahko vpenjalni valj
zaradi padca tlaka v sistemu po-
pustil oziroma se je profilirani trak
premaknil. Zaradi tega je prihajalo
do izmeta ali celo zastoja. Vsako na-
pacno delovanje avtomatiziranega
stroja je pomenilo intervencijo de-
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lavca, ki je bil zaposlen na drugem
delovnem mestu. Kar je pomenilo
istoCasno izpad, ne samo delova-
nja naprave za izdelavo snegolo-
vov, ampak tudi delovne operacije
na drugem delovnem mestu. Ta-
ksne prekinitve in pa izmetni kosi,
ki pomenijo velik delez materialnih
stroskov, so v velikem meri zniZevali
ekonomic¢nost celotnega podjetja.

Za resitev nastalih problemov je bilo
mogoce zamenjati obstojedi hidra-
vlicni agregat z novim oziroma ob-
stoje¢emu vgraditi hidravli¢ni aku-
mulator.

volj olja, ki bi se porabilo za gib valja
pri vpenjanju traku.

Na osnovi izracunov o potrebni ve-
likosti hidravlicnega akumulatorja in
dodatnih vgrajenih elementih se je
izkazalo, da je financni vlozek v sis-
tem hidravlicnega akumulatorja in
spremljajocih elementov samo 33 %
vlozka vrednosti novega agregata,
stroski za elektricno energijo pa se
ne bi povecali.

Ker je vpenjalni cilinder povzrocal
najvec tezav, je bilo potrebno s pri-
gradnjo krmiljenih protipovratnih

Avtomat za izdelavo snegolovov s hidravlicnim agregatom

Prva resitev je pomenila dokaj ve-
lik finan¢ni vlozek in bistveno vecjo
porabo elektricne energije v casu
delovanja, kar bi povecalo strosek
izdelave snegolova.

Druga resitev je bila bolj prijazna. Pri
analizi delovnega cikla je bilo ugo-
tovljeno, da je premor pri porabi hi-
dravli¢nega olja v casu pomika traku
s pnevmati¢nim podajalnikom traku
dokaj dolg in traja 4-5 s. V tem Casu
bi lahko hidravli¢ni agregat s hidra-
vli¢cnim akumulatorjem shranil do-

ventilov zanesljivo onemogociti po-
puséanje, Cetudi bi tlak padel pod
dovoljeno vrednost.

Rezultat tako rekonstruiranega hi-
dravlicnega sistema je ob skoraj
100-odstotni kakovosti procesa ta-
koj prinesel 30-odstotno povecanje
produktivnosti. Z optimizacijo posa-
meznih ciklusov in minimalnim dvi-
gom delovnega tlaka v sistemu pa
Se dodatnih 5 %.

Vinko Faladore, dipl. inZ.
zunanji sodelavec Mapro, d. o. o.

Ventil 20 /2014/ 2
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Meritev casov zaustavitve strojev po 1SO 13855 (EN 999)

Podjetje FBS elektronik, d. o. 0., je
s svojo industrijsko senzoriko pri-
sotno na slovenskem trgu Ze od
leta 1988. Poleg izdelkov lastne-
ga razvoja in proizvodnje pa trzi
tudi proizvode drugih uveljavlje-
nih svetovnih proizvajalcev indu-
strijske senzorike, komponent za
avtomatizacijo in komponent za
varnost v avtomatiziranih siste-
mih. Svojo ponudbo je podjetje
dopolnilo z izvajanjem meritev
Casov zaustavitev strojev. Prido-
bljeni podatki meritev so osnova
za izracun minimalne varnostne
razdalje kjer morajo biti pozici-
onirani varnostni elementi, da
preprecijo poseganje delavcev in
operaterjev v nevarno delovno
obmodje strojev. Nacrtovalcem
strojne opreme in vzdrzevalcem
pa pomagajo pri zagotavljanju
varnosti v avtomatiziranih pro-
cesih, kjer je potrebno nacrtovati
ali preveriti ustrezno namestitev/
pozicijo varnostnih komponent,
kot so npr. dvorocni vklop, var-
nostne svetlobne zavese, varno-
stni senzorji.

Cas ustavljanja nevarnega giba stro-
ja je kljucen za stroje z nevarnimi
gibi in za ustrezno izbiro ter pozi-
cioniranje zascitnih naprav, ki so
namenjene varovanju operaterjev
pri delu s strojem. Zascitne naprave
so lahko varnostni opti¢ni sistemi za
zaznavanje prisotnosti (varnostne

7 t]

o

Slika 1. Prikaz osnovnih parametrov
za izracun varnostne razdalje — S

Ventil 20 /2014/ 2

Slika 2. Mobilni sistem za merjenje

svetlobne zavese, varnostni skener-
ji, varnostni senzorji ...), varnostna
kontaktna in brezkontaktna stikala
ter sistem dvorocnega vklopa.

Minimalna varnostna razdalja se iz-
racuna z upostevanjem Casa zausta-
vitve stroja, odzivnega Casa zascitne
naprave in relejskih sklopov, doda-
tne razdalje (faktor globine penetra-
cije) in privzete hitrosti pristopa.

Osnova za izraun varnostne raz-
dalje (S) je standard ISO 13855 (EN
999). Za stiskalnico se npr. izraCuna
po enacbi (slika 1):

S=KxT+C

kjer so:

S .. minimalna varnostna razdalja
v mm,

K .. konstanta priblizevanja nevar

nemu delu 2 mm/mes,

T .. skupnicas (t1+t2 + t3),

tl .. odzivni ¢as svetlobne zavese,

t2 .. odzivni Cas varnostne kompo
nente (varnostni rele),

t3 .. das zaustavitve stiskalnice,

C .. 8x(d-14) mm,

d resolucija varnostne svetlob
ne zavese v obmocju od 4
mm do 40 mm.

Minimalna varnostna razdalja S ne
sme biti manjsa kot 100 mm. Ce je
rezultat pri izraCunu minimalne var-
nostne razdalje vedji kot 500 mm, se
uporabi konstanta priblizevanja 1,6
mm/ms.

Minimalna varnostna razdalja mora
biti takSna, da operater, preden
se nevarni gib stroja ne ustavi, ne
more seli v nevarno delovno ob-
modje stroja. Cas zaustavitve stroja
(t3) je odvisen vrste avtomatizira-
nega stroja, obrabe, spremenjene
odzivnosti elektronskih komponent,
spremembe orodij, modernizacije
nekaterih delov in podobno. Zato je
potrebno izvajati redne periodi¢ne
meritve zaustavitvenih casov, s kate-
rimi se ugotavljata ustreznost in po-
zicija namescene varovalne opreme,
saj se le tako zagotovi ustrezna var-
nost operaterjev pri delu s strojem.

Merjenje zaustavitvenih Casov stro-
jev in hitrosti nevarnega giba se
izvajata z mobilno napravo Safety
Man Delta - T (slika 2).

Z merjenji se izvede preizkus ustre-
znega delovanja varnostne opre-
me na strojih po direktivi 89/655/
EWG o minimalnih varnostnih in
zdravstvenih zahtevah za uporabo
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Slika 3. Primer meritev na stiskalnici (a) in zapis rezultatov meritev (b)

delovne opreme delavcev. Rezultat
opravljene meritve naprava poda
skladno s standardom za izracun
varnostne razdalje po EN/ISO 13855
(EN 999) (slika 3b). Mobilni sistem za
merjenje je primeren za meritve na
mehanskih stiskalnicah, hidravli¢nih
stiskalnicah, robotih in podobno.

Pri merjenju posebna elektrome-
hanska naprava aktivira varnostno
svetlobno zaveso in sprozi ustavitev
nevarnega dela stiskalnice. Meritev
se po DIN EN ISO 13855 ponovi 10-
krat. Merilna naprava izmeri razda-
ljo, ki jo opravi nevarni gib dela stro-
ja od sprozitve procesa ustavitve do

popolne ustavitve nevarnega giba
stroja v mm in ¢as v ms ter izracuna
minimalna varnostna razdalja v mm
(slika 3b).

Slika 3 kaze uporabo avtomatske
roke z zastavico za prozenje zau-
stavitvenega procesa pri stiskalnici,
ki je varovan z varnostno svetlobno
zaveso. Na podlagi opravljene meri-
tve se ugotovi pravilnost namestitve
varnostne svetlobne zavese oziroma
ali je upostevana zadostna varno-
stna razdalja njene namestitve od
nevarnega dela giba stiskalnice.

Da pa bi se zagotovila najvecja mo-
Zna varnost operaterjev in delavcey,
je nujno spremljanje ucinkovitosti
zaustavitve strojev. Izvajanje meri-
tev Casov zaustavljanja se priporoca
vsakih 6 mesecev.

Vir: FBS elektronik, d. o. o., Preserno-
va cesta 8, 3320 Velenje, tel.: +386 3
8983 700, fax.: +386 3 8983 718

www.fbselektronik.com, info@fbse-
lektronik.com g. Damijan Smonkar,
dipl. inz.

DOMEL d.d.

Otoki 21, 4228 Zelezniki,
Slovenija

T: +386 (0)4 51 17 355

F: +386 (0)4 51 17 357

E: brane.cencic@domel.si
I: www.domel.com

Il[IMEI.@

Ustvarjamo gibanje

Selueir g
Taang

TAUBL/

www.staubli.com
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A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Rexrothova pnevmatika na kataloski aplikaciji

Rexroth Pneumatics prenasa svoj
osnovni program pnevmaticnih se-
stavin na tablico. Z do sedaj edin-
stveno aplikacijo bodo konstruktorji
in projektanti pnevmaticne valje,
ventile in ustrezno opremo priklicali
tudi na njihovem mobilnem iPadu.
Na poslovnem potovanju, pogo-
voru s stranko ali v delavnici nova
aplikacija pomaga konstruktorju ali
vzdrzevalcu, ¢eprav ne sedi za svo-
jo delovno mizo. V vsakem trenutku
lahko s svojega iPada dobi potreb-
ne informacije o pnevmaticnih po-
gonih, ventilih in sestavinah za pri-

pravo stisnjenega zraka. S pomocjo
navodil za oblikovanje vezij in pro-
gramov za izracune lahko zasnuje
ustrezno vezje. Kataloski listi, navo-
dila za uporabo in ustrezni nacrti za-
gotavljajo potrebne dodatne infor-
macije. Ob pomanjkanju dodatnih
informacij za odlocitev o nakupu se
lahko uporabnik neposredno, preko
e-poste, posvetuje s ponudnikom.

KataloSka aplikacija za pnevmati¢ne
"sestavine je do sedaj edinstvena po-
nudba na trgu”, poudarja Christoph
Becker, vodja prodaje Rexroth Pneu-

matics za Nemcijo. Stranke lahko se-
daj udobno delajo tudi na potovanju
in imajo vedno na razpolago ustre-
zne informacije. »Med poslovnimi
pogovori lahko $e bolje odgovarja-
mo na vprasanja nasih uporabnikov,«
pravi Becker. Aplikacijski katalog
pnevmatike (PN Katalog) je od konca
leta 2013 brezplacno na voljo v Apple
i{Tunes Store v nemscini ali anglescini
in uporaben pri tabli¢nih racunalnikih
s pogonskim sistemom Apple iOS.
Androidna verzija je tudi Ze v nacrtih.

Po O + P 58(2014)1-2, str. 8

Podatkovna omreija na gospodarskih vozilih

Podjetje Sensor-Technik Wiedemann
(STW) je na Agritechniki 2013 pri-
kazalo, kako se lahko podatkovna
omrezja realizirajo na gospodarskih
vozilih. Pnevmati¢no gnan model je
nazorno pokazal, kako se podatki
zbirajo in na osrednjem mestu izko-
ris¢ajo. Razli¢ni viri podatkov iz me-
rilnikov polozaja, pospeska, tlaka,
temperature itd., pa tudi tipkovnice,
krmilne palice in zaslona tvorijo sis-
tem. Sestavine so tako medseboj-
no usklajene, da se lahko vodijo na

osrednje krmilje. V. njem obdelani
podatki so izkorisceni za krmiljenje
24 pnevmati¢nih valjev za premi-
kanje krakov hobotnice. Izdelovalci
gospodarskih vozil so s tem dobili
vzorec kako oblikovati gospodarne,
transparentne, prilagodljive in zmo-
gljive podatkovne sisteme. Podatki
se zbirajo in vrednotijo. Za koncne-
ga uporabnika to pomeni, da lahko
z enim sistemom doma na svoji pi-
salni mizi npr. optimira in dokumen-
tira uporabo svojega gospodarske-

ga vozila, npr. stroja za ravnanje z
odpadki, kombajnav ali podobnega
stroja. Stroju se lahko posreduje-
jo kakrsne koli informacije ali se z
njega priklicejo realni podatki. Vsi
relevantni podatki so iz poenotenih
virov na voljo na vsem svetu. Zah-
tevnost dokumentiranja, arhiviranja
ali izguba podatkov tako postanejo
preteklost.

Po O + P 58(2014)1-2 str. 7

Komponente in

hidravlicni sistemi,

Ze 50 let!

Hydac d.o.o.,
Zagrebska c. 20,
51-2000 Maribor

telefor: +386 [2] 460 15 20

email: info@hydac. si
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Uspesno podietije, ki skrbi za razvoj
in tekoce izobracevanje vseh novosti
na podrocju varilske stroke

Janez TUSEK

Podjetje IPRO ING d.o.0., je primer uspesnega slovenskega podjetja, ki s svojo dejavnostjo zastopa tuje firme,
prenasa njihovo znanje, novosti in razvoj v slovenska podjetja. Poleg tega podjetje IPRO ING d.0.0. omogoca
izobrazevanje zaposlenih v slovenskih podjetjih pri tujih predstavnikih v tujih podjetjih. To je prav gotovo
eden od najcenejsih in zelo uspesnih nacinov prenosa tujega znanja v slovensko industrijo. Lastnika podjetja
g. Janeza Hocevarja smo prosili za kratek intervju. Prijazno se je odzval in je skupaj s svojim sodelavcem To-
mazem Cukom, prodajnim inZenirjem, odgovoril na spodnja vpradanja, za kar se jima v imenu bralcev revije

Ventil iskreno zahvaljujem.

Ventil: Prosim, da na kratko pred-
stavite vase podjetje, njegovo zgodo-
vino, ustanovitelje, dejavnost, stevilo
zaposlenih, vase trge, kupce in po-
dobno.

J. Hocevar, T. Cuk: IPRO ING je

specializirano slovensko podjetje
za distribucijo industrijske opreme,
strojev, naprav za celotno podrocje
varilne tehnologije in spajanja ma-

g. Tomaz Cuk

112

terialov na splosno
ter dodajnih materi-
alov (varilna zica, va-
rilne elektrode, varil-
ni prasek). Prav tako
pokrivamo  fleksibil-
no avtomatizacijo in
robotizacijo varjenja
in rezanja, opremo
za zascCito delovnega
okolja s sistemi za od-
sesavanje in odprase-
vanje, hitrozaporne
spojke, projektiranje,
montazo, servis, sve-
tovanje, vzdrzevanje
in izobrazevanje.

Zacetki  poslovanja
segajo v leto 1980,
ko je takratni vodilni
distributer  opreme
za celotno podro-
¢je bivse Jugoslavi-
je — podjetje Metal-
ka — ustanovilo vec
specializiranih druzb
za pokrivanje zastop-
stev. Podjetje Metalka
Zastopstva Ipro d. o.

0., je bilo ustanovljeno v letu 1991.
V letu 2006 smo naso dejavnost raz-
Sirili z ustanovitvijo lastnega servisa
varilne opreme, dve leti kasneje smo
soustanovili Solo varjenja NU-WELD
LINCOLN. Danes se s ponosom po-
hvalimo, da je podjetje IPRO ING d.
0. 0. kljub precej$snim politicnim,
gospodarskim spremembam in la-
stniSkemu preoblikovanju v vec kot
30-letni zgodovini ohranilo vsa za-
stopstva ter s kakovostnimi indu-
strijskimi programi priznanih sve-
tovnih proizvajalcev postalo eden
od pomembnih partnerjev slovenski
industriji, hkrati pa razSirjamo za-
stopstva tudi na Hrvaskem, v Bosni,
trenutno Steje 8 redno zaposlenih
strokovnjakov z razli¢nih podrocij, ki
jih dopolnjujemo s Stevilnimi zuna-
njimi sodelavci.

Z zastopanjem izklju¢no priznanih
blagovnih znamk proizvajalcev, kot
so: Lincoln Electric, Merkle, Neder-
man, Walther Prazision, Nelson,
Bug-O, Gce, Hypertherm idr, ohra-
njamo zanesljivo raven ponudbe ka-
kovostnih izdelkov. Podjetje Lincoln
Electric je eden od vodilnih svetov-
no priznanih proizvajalcev resitev
s podrodja varjenja s kar 119-letno
tradicijo. Izpostavljamo 3e Svedsko

Ventil 20 /2014/ 2
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podjetje Nederman, ki je prvo v
svetovnem merilu pricelo z izdela-
vo proizvodov za zascito delovnega
okolja. Z ve¢ kot 80-letnico obsto-
ja se ponasa tudi podjetje Walther
Prazision, ki izdeluje hitrozaporne
spojke za vse medije.

Ventil: Dejavnost vasega podjetja bi
lahko v grobem uvrstili na podrocje
predstavnistva in zastopstva tujih
firm v Sloveniji. Prosim vas, pojasni-
te, kaj vi razumete z besedo pred-
stavnik ali zastopnik tuje firme.

J. Hocevar, T. Cuk: Z ve¢ kot 30-le-
tnimi izkusnjami z zastopanjem tujih
podjetij smo s proizvajalci nadgra-
dili pojem zastopstva in razvili za-
upanja vredne poslovne in osebne
odnose. Prizadevamo si, da proizva-
jalce ne le predstavljamo, pac pa da
dobre poslovne in tehnoloske pra-
kse iz tujih podjetij v ¢im vecji meri
implementiramo tudi v slovenska
proizvodna podjetja. Industrijske
probleme resujemo projektno, po
potrebi vklju¢ujemo pri uvajanju
novih tehnologij tudi zunanje stro-
kovnjake z razli¢nih podrodij z jasno
cilino usmerjenostjo zadovoljnega
in uspesnega kupca nasih storitev in
izdelkov. Vsakega kupca oz. narocni-
ka obravnavamo individualno, stro-
kovno in profesionalno. Ce njegove
zelje sami ne moremo uresniciti, se
posvetujemo s tujimi strokovnjaki.

—

ma izvoroma AC/DC
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Lincoln varilna konzola za varjenje po EPP postopku z inverterskima varilni-

Centralni odsesovalno odprasevalni sistem Niederman (varjenje, brusenje,
poliranje, rezanje)

Ventil: Zivimo v kriznih ¢asih, v go-
spodarski krizi in recesiji. Ste pred-
vsem trgovska organizacija, kar je v
kriznih Casih se tezje. Kako vase pod-
Jetje preZivlja ta cas, kako se otepate
recesije in kaj je vas nasvet za izhod
iz gospodarske krize?

J. Hocevar, T. Cuk: Drz, da se v
kriznih Casih soo¢amo s Se vecjimi
izzivi kot v drugih panogah, saj so
z gospodarskim kréem upadla in-
vesticijska narocila, StevilcnejSa so
konkuren¢na podjetja, ki niso nujno
strokovna in kakovostno ustrezna,

da kreditiranje podjetij ali placilne
nediscipline sploh ne omenjamo.
CudeZnega nasveta za izhod iz go-
spodarske krize zal nimamo, Zeleli
pa bi si, da politika pricne kon¢no
ustvarjati pogoje, ki bodo nasemu
gospodarstvu omogocali doseganje
vecje mednarodne konkurencénosti.
IPRO ING d. o. o,, vidi priloznost v
optimizaciji in preoblikovanju po-
slovnih procesov, Siritvi prodajnega
programa ter osvajanju novih trzisc.

Ventil: Vse razvite drzave v svetu,
Evropska skupnost in tudi Slovenija
namenjajo kar nekaj denarja za raz-
iskave in razvoj oziroma za sofinan-
ciranje raziskovalnih projektov. Ali se
vase podjetje prijavlja na javne raz-
pise za raziskovalne projekte, kako
je na tem podrocju uspesno in kaj vi
menite o takSnem nacinu sofinanci-
ranja raziskovalno-razvojnega dela,
o drzavnih subvencijah podjetjem?

J. Hocevar, T. Cuk: IPRO ING d. o.
0., se lahko v svoji poslovni tradiciji
pohvali z veliko uspesno izpeljanimi
projekti na podrocju avtomatizacije
varjenja, robotizacije in odpraseva-
nja v industriji. Nase delo temelji na
visokih strokovnih merilih in stan-
dardih, ki se uporabljajo v industriji,
in se tesno navezuje na raziskoval-
no-razvojno delo. Javne razpise za
raziskovalne projekte spremljamo,
zal pa pri neposredni pridobitvi
sredstev doslej nismo bili najbolj
uspesni. Partnersko sodelujemo in
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Rocno oblocno varjenje in oblocno rezanje v razlicnih legah

spodbujamo nase kupce za Crpanje
tovrstnih sredstev in smo jim tako v
pomoc¢ pri pridobivanju novih teh-
nologij in opreme. Glede drzavnih
subvencij podjetiem sem mnenja,
da bi pomo¢ morala biti dodeljena
bolj transparentno in po jasnih, vna-
prej strokovno opredeljenih kriteri-
jih.

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

J. Hocevar, T. Cuk: Ceprav sode-
lujemo s kar precej institucijami in
smo za razlicne oblike sodelovanja
zelo odprti, bi si Zeleli in bi pricako-
vali boljSe ter intenzivnejSe prenose
znanja na nove projekte. Ponosni
smo, da smo uspeli univerzitetnim
in raziskovalnim institucijam skozi
leta uspesnega poslovanja podjetja
IPRO ING donirati precej kakovo-
stne opreme, sponzorirati razlicna
strokovna srecanja in posvete in
nenazadnje omogociti opravljanje
obvezne prakse dijakom in Stu-
dentom. Sodelujemo s Fakulteto za
strojnistvo v Ljubljani in v Mariboru,
z Institutom za kovinske materiale in
tehnologije, Institutom za varilstvo,
Qtehno, Numipom, EADS Innovati-
on Works Metallic Technologies &
Surface Engineering, Kuko in Stevil-
nimi drugimi uglednimi institucija-
mi.
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Ventil: Koliko inZenirjev s tehnicne-
ga podrocja je zaposlenih v vasem
podjetju in koliko ste jih zaposlili v
zadnjem letu? Kaksen profil inZenir-
ja v vasem podjetju potrebujete, ka-
ksnega si zelite in kaksSnega pravza-
prav dobite na trgu?

J. Hocevar, T. Cuk: Trenutno redno
zaposlujemo 2 inZenirja s tehnicne-
ga podrodja, v zadnjem letu nismo
uspeli zaposliti nobenega, bi pa po-
trebovali profil inzenirja strojne, ele-
ktro ali metaluréke smeri. Zeleli bi
izkusenega, prodajno usmerjenega
tehni¢nega strokovnjaka z znanjem
tujega jezika, vendar se v praksi te

zahteve obicajno izkljucujejo. Prav
zato namenjamo precejsen pouda-
rek permanentnemu internemu izo-
brazevanju kadra in na takSen nacin
vzpostavljamo dolgoro¢no usposo-
bljenost razlicnih profilov zaposle-
nih s pridobitvijo ustreznih strokov-
nih znanj.

Ventil: Samo slovenski trg je za vsa-
ko uspesno podjetje premajhen. To
se posebno velja za podjetja, ki proi-
zvajajo tehnicni proizvod, in v kriznih
Casih tudi za storitvene dejavnosti.
Kje so vasi trgi in kupci. Ali ste priso-
tni tudi na tujih trgih?

Hitrozaporne spojke za razlicne medije

Ventil 20 /2014/ 2



VENTIL NA OBISKU — IPRO ING

aplikacije

Osni robot

Portal za avtomatske

1-7
Osni robot

Izmenjevalec orodij omogoca hitro menjavo orodij in vecopravilnost robotov na proizvodnih linijah

J. Hocevar, T. Cuk: Kljub majhnosti
ostaja slovenski trg za IPRO ING pri-
maren. S svojimi kupci ohranjamo
dolgorocna sodelovanja skozi dese-
tletja. Uspesni smo pri pridobivanju
novih kupcey, ki sta jim pomembna
strokovnost in znanje, cenijo zane-
sljivost, kakovost opreme, materi-
alov ter storitev, ki jih nudimo. Kot
zaupanja vreden partner smo se iz-
vanskih republik, v zadnjem casu pa
smo uspesno izpeljali nekaj pilotskih
projektov na avstrijskem trziscu.

Ventil: V danasnjem casu brez ino-
vacij, patentov in izboljsav dolgoroc-
no ne more preZziveti nobeno podje-
tje. Kako vi vodite to podrocje in kako
motivirate zaposlene?

J. Hocevar, T. Cuk: Nase kupce in
poslovne partnerje  poskusamo
motivirati, da razmisljajo inovativ-
no z uvajanjem novih tehnologij in
opreme. Zaposlene pa za izredno
pomemben proces inovativnosti
skusamo spodbuditi s Solanjem pri
dobaviteljih ali drugih institucijah.

Ventil: Izobrazevanje je za vsako
podjetje iziemno pomembno. Kako
imate pri vas to urejeno? Ali se izo-
brazujete tudi v tujini? Kako izobra-
Zujete kupce vasih proizvodov?

Ventil 20 /2014/ 2

J. Hocevar, T. Cuk: Omogo¢amo
Solanje kadra z razli¢nih strokovnih
podrocij doma in v tujini, obicajno
pri nasih dobaviteljih. S stalnim vla-
ganjem v izobrazevanje spremlja-
mo najnovejse zahteve proizvodnih
procesov, kar se izraza v sodelova-
nju z nasimi partnerji. Nase osnov-
no vodilo je postati in ostati strate-
Ski in sistemski partner v celovitem
proizvodnem procesu, v trZzenju in

svetovanju pri tehnolosko-tehnicnih
zahtevah. S kompleksnim pristopom
in obseznim programom zagotavlja-
mo celovite resitve nasim partnerjem,
ki vkljucujejo tudi izobrazevanje na-
Sih kupcev. IPRO ING veckrat letno
tradicionalno prireja in sodeluje pri
razli¢nih strokovnih dogodkih z izo-
brazevalno vsebino v sodelovanju s
svojimi dobavitelji opreme ali samo-
stojno. Izvajamo tudi individualna ali

Potros$ni materiali za varjenje

115



VENTIL NA OBISKU — IPRO ING

skupinska izobrazevanja in demon-
stracije delovanja ter optimalnega
upravljanja opreme pri kupcih.

Ventil: Zagotavljanje kakovosti je v
vseh dejavnostih mocno povezano z ra-
znimi certifikati, atesti, dovoljenji in po-
dobnim. Vrednost vseh teh »papirjev«
Je v najvedji meri odvisna od ugleda
institucije, ki jih izda. Kako je to reseno
v vasem podjetju? Od katerih institucij
ste pridobili dolocene »papirje«, pove-
zane z zagotavljanjem kakovosti?

J. Hocevar, T. Cuk: Podjetje Zelimo
dvigniti e na visjo kakovostno raven,
zato smo trenutno v procesu pridobi-
tve ISO standarda. V naSem prodajnem
programu trzimo izkljuCno priznane
dobavitelje, ki kakovost svojih izdelkov
zagotavljajo z vsemi potrebnimi certi-
fikati za prodajo na evropskem trzis¢u
in poslujejo skladno z ISO standardi.
Se ve¢: kupcem omogoc¢amo tudi pri-
dobitev specializiranih certifikatov na
osnovi njihovih zahtev.

Ventil: Mnogim podjetjem in tudi posa-
meznikom je zelo pogosto odvec uvaja-

nje sistemov za zagotavljanje kakovosti
po raznih standardih. Ko so ti uvedeni,
se je pogosto zelo tezko ravnati po nji-
hovih pravilih. Kako vam to uspeva in
kako vam je zaposlene uspelo preprica-
ti, da delujejo v skladu s standardi?

J. Hocevar, T. Cuk: Dri, da je 7e uva-
janje kakovosti po standardih dolgo-
trajen proces, ki zahteva od vseh so-
delujocih precej discipline in napora.
Dolgoro¢no zagotavljanje delovanja
visoko zastavljenega sistema kakovo-
sti pa je trajna naloga vodstva podje-
tja. Izkusnje so pokazale, da je uspeh
podjetja bistveno vedji, ¢e poslujemo
skladno s standardi. Seveda pa morajo
pri uvajanju in tudi pri izvajanju stan-
dardov kakovosti zavestno in zavzeto
sodelovati vsi zaposleni. V celotni ver-
tikalni in horizontalni verigi podjetja
ne sme biti Sibkega Clena.

Ventil: Kako spremljate razvoj na po-
drodjih, ki jih zastopate? Ali vas podje-
tia, ki jih zastopate, vkljucujejo v razvoj
proizvodov ali celo v kaksne razvojne
aktivnosti?

J. Hocevar, T. Cuk: Poleg rednega
izobrazevanja in spremljanja strokov-
ne literature spremljamo razvoj na
podrogjih, ki jih zastopamo tudi di-
rektno pri dobaviteljih, ki nam nudijo
ekspertno znanje razvojnih oddelkov
predvsem pri svetovanju in pripravi
reSitev na klju¢, ki jih nudimo svojim
kupcem. Sodelovanje z dobavitelji
poteka tudi z vkljuevanjem nasih
strokovnjakov v razvojne aktivno-
sti podjetij, predvsem pri projektih
avtomatizacije poslovnih procesoy,
uporabe novih materialov, visoko
produktivnih procesov varjenja in
spajanja materialov in podobnem.

Ventil: Spostovani g. Janez HoCevar
in spostovani g. Tomaz Cuk, prav lepa
hvala za vajin pristanek za sodelova-
nje z revijo Ventil. Zelimo vam e na-
prej uspeSen razvoj podjetja, uspesno
vodenje v osebno zadovoljstvo in v za-
dovoljstvo vseh vasih zaposlenih.

Prof. dr. Janez Tusek,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
strojnistvo
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Raziskave izkoristka plinskega batne-
ga akumulatorja v vodnohidravlicnem
sistemu

Franc MAJDIC, Andrej BOMBAC

Izvlecek: Prispevek prikazuje razvoj novega plinskega batnega akumulatorja, primernega za vodno in oljno
pogonsko-krmilno hidravliko. Maksimalen delovni volumen akumulatorja je 4 litre, najvisji dopustni tlak je
390 bar. Prototip akumulatorja je bil zasnovan in izdelan v Laboratoriju za fluidno tehniko ter certificiran v
skladu z evropsko direktivo PED 97/23/EC. Z eksperimentalno raziskavo izkoristka dela batnega plinskega
akumulatorja smo analizirali sledece vplive: (i) trajanje posameznih termodinamskih preobrazb dusika (hitre in
pocasne), (ii) vrsta hidravli¢ne kapljevine (destilirana voda in mineralno hidravli¢no olje), (iii) tlak predpolnitve
dusika (30, 60 in 90 bar) in (iv) lega akumulatorja (horizontalno in vertikalno). Pri tem so bile ugotovljene velike
razlike med izkoristki akumulatorja v odvisnosti od trajanja posamezne preobrazbe in tlaka predpolnitve plina
(najvisji izkoristek (95 %) je bil izmerjen v primeru pocasne preobrazbe plina pri najvisjem tlaku predpolnitve
dusika (90 bar)), medtem ko imata hidravli¢na kapljevina in lega akumulatorja zanemarljiv vpliv.

Kljucne besede: pogonsko-krmilna hidravlika, voda, mineralno hidravli¢no olje, batni hidravlicni akumulator,

termodinamski proces, politropna preobrazba, izkoristek

H 1 Uvod

Pogonsko-krmilna hidravlika pred-
stavlja pomembno podrodje strojni-
Stva [1-3], kjer lahko vecje koli¢ine
Skodljive hidravlicne kapljevine v
primeru nesrec ali razlitij povzroci-
jo ekolosko katastrofo [4]. Dobro je
poznano dejstvo, da kljub ustrezne-
mu vzdrzevanju dnevno prihaja do
izlitij Skodljivih hidravli¢nih kapljevin
v okolico [5]. Uporaba vode kot hi-
dravli¢ne kapljevine pa pomeni velik
napredek v smeri varovanja narav-
nega okolja in pitnih voda. Pri upo-
rabi vode kot hidravli¢ne kapljevine
so drugacne predvsem dinamicne
in mazalne lastnosti, to pa zahteva
izbiro novih materialnih parov gle-
de triboloskih lastnosti in drugaéno

Doc. dr, Franc Majdi¢, univ. dipl.
inz, doc. dr. Andrej Bombac,
univ. dipl. inz, oba Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za strojni-
Stvo
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konstrukcijsko zasnovo vodnohidra-
vli¢nih sestavin in sistemov [6].

Prva industrijska hidravli¢na napra-
va, hidravli¢na stiskalnica, patentira-
na leta 1795, je za svoje delovanje
potrebovala vodo brez dodatkov [7].
Leta 1851 je Armstrong [8] na osno-
vi Bramahove ideje o visokotlacni
batni ¢rpalki (iz leta 1812) izumil hi-
dravli¢ni akumulator. Po tej iznajdbi
se je hidravlicni akumulator zacel
mnozi¢no uporabljati za dusenje
nihanja tlakov [9] in za shranjevanje
[10, 11] hidravli¢ne energije. Po po-
javu mineralnega hidravlicnega olja
na trgu leta 1906 se voda kot hidra-
vli¢na kapljevina skoraj sedemdeset
let ni ve¢ uporabljala [6]. Danes je
Ze najti na trgu nekaj preprostejsih
vodnohidravli¢nih sestavin in siste-
mov. V primerjavi z oljnohidravlic-
nimi sistemi pa primanjkuje veliko
kompleksnejsih sestavin za gradnjo
zahtevnejsih industrijskih vodnohi-
dravli¢cnih sistemov [12]. Glede na
zapisano je jasno, da je nujno raz-

viti nove vodnohidravlicne sestavi-
ne. Vodnohidravli¢ni plinski batni
akumulator je ena od sestavin, ki se
uporablja v vecini hidravli¢nih siste-
moyv, a Se vedno primanjkuje znanja
0 razvoju in obnasanju teh akumu-
latorjev [12]. Poleg omenjenega je
v literaturi [13] najti izboljsave izko-
ristka hidravlicnih akumulatorjev z
uporabo toplotne regeneracije zno-
traj akumulatorja z raznimi polnili.

Omenjeni razlogi so nas motivirali
za razvoj novega batnega plinske-
ga akumulatorja za uporabo v vo-
dni hidravliki, kar pogojuje nekaj
posebnih zahtev. Relativho »slaba«
hidravli¢cna kapljevina, kot npr. voda,
predstavlja nevarnost pojava vedje-
ga trenja in obrabe drsnih povrsin,
kar pri zasnovi novega batnega
akumulatorja narekuje poznavanje
triboloskih razmer, moznost obde-
lave in ceno.

Prispevek prikazuje rezultate ekspe-
rimentalne raziskave novega batne-
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ga plinskega akumulatorja, ki je bil
zasnovan in izdelan v Laboratoriju
za fluidno tehniko. Meritve na no-
vem hidravlicnem akumulatorju so
bile izvedene pri uporabi dveh ka-
pljevin (destilirana voda in mineral-
no hidravli¢no olje), pri treh razli¢nih
tlakih predpolnitve dusika (30, 60 in
90 bar), s stirimi razlicnimi termodi-
namskimi procesi (cikel 1, cikel 2, ci-
kel 3 in cikel 4) in dvema razli¢nima
legama akumulatorja (horizontalno
in vertikalno). Rezultati meritev ka-
zejo izrazite razlike med izkoristki
naprave in razvrs¢ajo posamezne
vplive glede na izkoristek. Najvisji
izkoristki so tako bili izmerjeni pri
pocasnih termodinamskih  preo-
brazbah in visokih tlakih predpolni-
tve plina, medtem ko lega akumula-
torja in vrsta hidravlicne kapljevine
nimata pomembnejsega vpliva.

B 2 Eksperimentalni del

2.1 Prototip - hidravlicni
akumulator

Novi vodnohidravli¢ni batni plinski
akumulator (slika 1) je bil zasnovan
tako [17], da je lahko preprosto za-
menjati tesnila ter testirati tribolosko
in hidravlicno obnasanje drsnega
kontakta znotraj batnega hidravli¢-
nega akumulatorja pri uporabi vode

Slika 2. a) Vodno preizkusevalisée, ki je preko gibke cevi povezano z b)
batnim plinskim akumulatorjem v vertikalni legi.
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Slika 1. Prototip vodnohidravlicnega batnega plinskega akumulatorja

oziroma hidravlicnega olja. Testirani
akumulator ima maksimalen delovni
volumen 4 litre in najvisji dopustni
tlak 390 bar. Prototip akumulatorja
je bil izdelan in certificiran v skladu
z evropsko direktivo PED 97/23/EC.
Hidravli¢ni batni akumulator sesta-
vljajo: bat s posebnimi tesnili in vo-
dilnima obrocema za dusik in vodo,
cev, batnica, dva koncna pokrova,
dve temperaturni in dve tlacni za-
znavali ter merilnik pomika bata.
Nujna dodatna oprema so Se pred-
nastavljeni tlacni reducirni ventil in
dva zaporna ventila.

2.2 Preizkusevalisce

Slika 2 prikazuje vodno preizkuse-
valisce (a) s plinskim akumulatorjem
v vertikalni legi (b), na sliki 3 pa je
prikazana hidravlicna funkcijska

shema vodnohidravlicnega preizku-
SevalisCa, ki je bilo uporabljeno za
raziskave novega akumulatorja. Ba-
tni plinski akumulator je bil testiran
z vodo na vodnem preizkusevaliscu
in z mineralnim hidravlicnim oljem
na oljnem hidravlicnem preizkuse-
valiscu, ki je bilo funkcionalno ena-
ko vodnemu (slika 3). Vodnohidra-
vlicno preizkusevalise sestavljajo:
rezervoar, vrstna batna Crpalka (poz.
2.0) s pogonskim elektromotorjem
(poz. 1), glavni tlacni omejilni ventil
(poz. 3.1), tokovni ventili (poz. 4.0,
7.1 in 7.2), 2/2-potna ventila (poz.
5.1 in 5.2), protipovratni ventil (poz.
8.0), prototip hidravlicnega batnega
akumulatorja (poz. 10.0), dve tlac-
ni zaznavali (poz. 12.1 in 12.2), dve
temperaturni zaznavali (poz. 13.1
in 13.2) in merilnik pomika bata
plinskega akumulatorja (poz. 11.0).
Najvisji tlak, ki je bil nastavljen na
tlacnem omejilnem ventilu (poz.
3.1), je bil 150 bar. Tlaki in tempe-
rature plina in kapljevine ter pomik
bata akumulatorja so bili merjeni
in nadzirani z lastnim programom,
razvitim v Laboratoriju za fluidno
tehniko. Vodno- in oljno-hidravlic-
no preizkusevalisce sta bili v celoti
sestavljeni iz sestavin, dostopnih na
trzis¢u. Meritve so bile izvedene z
destilirano vodo in mineralnim hi-
dravli¢nim oljem ISO VG 46 [18].

2.3 Testirani parametri

Nov vodnohidravli¢ni batni akumu-
lator je bil testiran v razlicnih kom-
binacijah uporabljenih hidravli¢nih
kapljevin, razli¢nih tlakov predpolni-
tve plina, polozajev akumulatorja in
razlicnih termodinamskih procesov.
Kombinacije so povzete shematicno
na sliki 4. Aplikacijo osnovnih zako-
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te z okolico. Tako je pocasnejsa pre-
obrazba (t > 180 s) obravnavana kot
izotermna preobrazba (eksponent
politrope je v tem primeru n = 1).

Pri hitri kompresiji/ekspanziji plina,
kjer je trajanje preobrazbe krajse (t <
60 s), pa je preobrazba obravnavana
kot adiabatna (eksponent politrope
je za dvoatomni plin (dusik v nasem
primeru) n = 1,4). Pri trajanju kom-
presije/ekspanzije med (60 < t < 180
s) velja preobrazba kot politropna z
eksponentom politrope (1 < n < 1,4),
pri cemer je eksponent odwsen od
trajanja preobrazbe n-—mr+m) \%
nadaljevanju so bili izvedeni nasle-
dnji termodinamicni cikli (slika 5):

cikel 1: hitra kompresija 1-2, izohor-
no ohlajanje plina 2-3 (3 min), hitra
ekspanzija plina 3—4 in ponovno iz-
ohorno segrevanje plina 4-1 (3 min);

cikel 2: srednje hitra kompresija
1-2, izohorno ohlajanje plina 2-3 (3
min), srednje hitra ekspanzija 3-4 in
ponovno izohorno segrevanje plina
4-1 (3 min);

cikel 3: pocasna kompresija 1-2, iz-
ohorno ohlajanje plina 2-3 (3 min),
pocasna ekspanzija 3—4 in ponovno

Slika 3. Hidravlicna funkcijska shema preizkusevalis¢a

nitosti termodinamike, kot je prenos
toplote, je najti na Stevilnih podro-
¢jih [19] industrijske dejavnosti, kjer
se intenzivnost procesa posredno
lahko popise kot ¢asovna odvisnost.
Termodinamski proces je v osnovi
zaporedje posamicnih termodinam-
skih preobrazb, ki si sledijo. Termo-
dinamske preobrazbe plina lahko
obravnavamo glede na trajanje
same preobrazbe (kompresija, eks-
panzija) po viru [15] z modelom za
idealni plin:

pV*=mRT (1)

kjer pomenijo: p — tlak plina [N/m?],
V — volumen plina [m3], T — absolu-
tna temperatura [K] in R — plinska
konstanta plina (N,) [J/kgK]. V litera-
turi [5,15] je najti priporocila glede
nacrtovanja in snovanja plinskega
batnega akumulatorja, obravnava
kompresije oziroma ekspanzije pli-
na pa je vezana na izmenjavo toplo-
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izohorno segrevanje plina 4-1 (3
min).
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Slika 4. Testirani parametri vodnohidravlicnega batnega plinskega akumulatorja
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Slika 5. Termodinamski proces batnega plinskega akumulatorja

Vsem trem ciklom je skupno izohor-
no ohlajanje 2-3 po kompresiji 1-2
in po ekspanziji plina 3—4 izohorno
segrevanje plina 4-1 do zacetne
temperature, kot je razvidno iz pri-
mera kroznega procesa na sliki 5.

cikel 4: hitra kompresija plina 1-2,
ki ji sledi takojsnja hitra ekspanzija
plina 2-4 in izohorno segrevanje pli-
na 4-1 do zacetne temperature.

Izkoristek pri vseh omenjenih pro-
cesih je definiran kot razmerje med
pridobljenim delom pri ekspanziji
plina (W, ) v batnem akumulatorju
in vloZzenim delom pri kompresiji
plina (W,

om)'

B 3 Rezultati meritev in
analiza

3.1 Trenje tesnil

Ze pri montazi bata in batnice v
ohisje akumulatorja smo zaznali
trenje tesnil. Na to opozarjajo tudi
v literaturi [9, 15], kjer je predsta-
vljena primerjava poteka tlaka plina
in kapljevine pri razlicnih tesnilih.

Slika 6 prikazuje izmerjeno razliko
tlakov pri termodinami¢nem ciklu
1 in predpolnitvi duSika 60 bar na
vodnohidravlicnem sistemu v hori-
zontalni legi hidravli¢cnega akumu-
latorja. Na podlagi izmerjene razlike
tlakov med plinsko in vodno stra-
njo lahko v diagramu p-V s trape-
zno metodo izracunamo izgubljeno
delo zaradi trenja tesnil. Tako znasa-
jo izgube dela zaradi trenja pri kom-

presiji za omenjeni primer 291 J, pri
ekspanziji pa zgolj 98 J; glej tabelo 1,
kjer so prikazane vrednosti in spre-
mljajoci parametri Se za tlaka pred-
polnitve 30 bar in 90 bar za cikel 1
za vodnohidravli¢ni sistem in sistem
z mineralnim hidravli¢nim oljem.

Ob predpolnitvi dusika s tlakom 60
bar je zelo velika razlika med izgu-
bljenim delom v fazi kompresije v
primerjavi s fazo ekspanzije. Razlog
za priblizno do 3-krat nizjo vrednost
pri ekspanziji plina v vodnohidra-
vlicnem sistemu je lahko v razli¢nih
triboloskih lastnostih  kontaktne-
ga para (tesnila/povrsina valja). Pri
ekspanziji plina se bat pomika po
«mokri« povrsini, ki je bila pred tem
v kontaktu z vodo, medtem ko
pri_kompresiji tesnila nalegajo na
»suho« povrsino. Izgube dela za-
radi trenja tesnil pa predstavljajo,
glede na celotno vlozeno delo pri
kompresiji plina, 1,6 %, medtem ko
znasajo pri ekspanziji plina priblizno
0,7 %. Prikaz izgube zaradi trenja te-
snil v diagramu p-V podaja slika 5,
posamicne vrednosti so prikazane v

Diagram p-V (plin) —Diagram p-V (voda) —Razlika tlakov
140 2 [ ; 8
!
120 - 3 E
100 - i &
) ! -
2 80 i S 1 1 £
- J — — | o
— — e R — | =
= 60 - i - ol O
| | |
40 ‘ i — 2
4 + :..--.
20 3 e
0 4 I PR | L -5
1.5 2.0 2.5 30 3.5 4.0
Volumen [1]

Slika 6. Izmerjena razlika tlakov pri ciklu 1 in predpolnitvi 60 bar na vodno-
hidravlicnem sistemu v horizontalni legi

Tabela 1. /zgube dela zaradi trenja pri kompresiji in ekspanziji plina v batnem akumulatorju

Cikel 1, voda - N, Cikel 1, hidravli¢no olje - N,
trajanje trajanje Y trajanje trajanje Y
PO preOb. izg,kom preob. izg,eks izg,kom preob' izg,kom preob' izg,eks izg,kom
tk [S] te [S] izg,eks tk [S] te [S] izg,eks
30 (25,6 209 24,5 35 5,97 16,3 175 20 519 0,337
60 | 15,5 291 334 98 2,96 15,8 553 5,3 447 1,23
90 (20,5 208 20,2 89 2,34 153 511 7,7 153 3,34
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Slika 7. Vpliv tlaka predpolnitve in procesa na izkoristek hidravlicnega batne-
ga plinskega akumulatorja na vodnohidravli¢cnem sistemu; horizontalna lega

tabeli 1. Pri tlaku predpolnitve dusi-
ka 30 bar je opisano razmerje celo
6-kratno v vodnohidravli¢cnem siste-
mu. Podobno je pri uporabi batnega
akumulatorja v oljnohidravlicnem
sistemu pri vijih tlakih, medtem ko
je najti izrazito nasprotje pri najniz-
jem tlaku predpolnitve, skoraj trikrat
manjSe izgube dela zaradi trenja.

3.2 Vpliv tlaka predpolnitve
dusika in vrste
termodinamicnega procesa
na delovanje batnega
plinskega akumulatorja

Na sliki 6 je razviden vpliv tlaka pred-
polnitve in vrste termodinamicne-
ga procesa (pogl. 2.3) na izkoristek
akumulatorja, merjen na vodnohi-
dravlicnem sistemu. Pri vseh Stirih
ciklih se je izkazalo, da se izkoristek
z dviganjem tlaka predpolnitve iz-
boljsa. Z dvigom tlaka predpolnitve
dusika s 30 na 90 bar se izkoristek
pri prvem ciklu izboljsa za 18 %, pri
ciklu 2 za 8 %, pri ciklu 3za 5 % in
pri ciklu 4 za 15 %. Vedji kot je tlak
predpolnitve, manjse so razlike med
izkoristki med posameznimi cikli.
Manjsa kot je razlika med najvecjim
delovnim tlakom in tlakom predpol-
nitve, boljSi je izkoristek. Najslabsi
izkoristek akumulatorja (69 %) smo
izmerili pri »hitrem« procesu (cikel
1). Najboljsi izkoristek akumulatorja
(95 %) pa smo izmerili pri po¢asnem
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procesu, cikel 3.

3.3 Vpliv kapljevine na
delovanje hidravlicnega
akumulatorja

Primerjavo dejanskih izkoristkov
na podlagi 12 meritev, opravljenih
na vodnohidravlicnem sistemu, in
12 meritev, opravljenih na oljnohi-
dravlicnem sistemu, prikazuje slika
8. Rezultati kazejo, da je le v dveh
primerih (cikel 4, p, = 30 bar, in ci-
kel 1, p, = 60 bar) izkoristek batne-
ga hidravlicnega akumulatorja pri
uporabi olja kot hidravli¢cne kaplje-
vine vedji kot pri vodi. V vseh ostalih

primerih je dejanski izkoristek boljsi
pri uporabi vode kot hidravli¢ne ka-
pljevine. Razlike so najvisje pri nizjih
tlakih predpolnitve dusika in so v
velikostnem razredu od 1 % do 4 %
v prid uporabe vode. Manjse razlike
se pojavijo pri visjih tlakih predpol-
nitve akumulatorja z dusikom in so
v velikostnem razredu od 1 % do 2
%. Vzrok za slabse izkoristke pri olju
je verjetno njegova visoka kinema-
ticna viskoznost, ki znasa 30 mm?/s
pri optimalni delovni temperatu-
ri 50 °C. Pri vodi pa je kinemati¢na
viskoznost pri optimalni delovni
temperaturi 40 °C 0,67 mm?/s, kar
je priblizno 48-krat manj kot pri olju
[16]. Razlog bi lahko bil tudi v za-
menjavi hidravlicnega sistema, kjer
smo batni akumulator polnili z olj-
no ¢rpalko, ki ima drugacno iztisni-
no kot vodna crpalka. Upostevati je
treba tudi, da so se ¢asi posameznih
termodinamskih preobrazb delno
razlikovali pri meritvah na oljnohi-
dravlicnem in vodnohidravlicnem
sistemu. Pri meritvah smo namrec
pretok hidravlicne kapljevine, ki
definira trajanje termodinamicne
preobrazbe plina, uravnavali s to-
kovnim ventilom, dusilkami in ven-
tili. Z razpolozljivimi sestavinami
za uravnavanje pretoka hidravlicne
kapljevine Zal ni bilo mogoce na-
staviti enakega Casa npr. kompresije
plina od p, do p__ za posamezno
preobrazbo pri merjenju razli¢nih
parametrov. Kljub nastetim moznim
vzrokom pa rezultati izkoristkov ka-

mCikell,voda mCikell,olie mCikel2, voda » Cikel2, olje

B Cikel3. voda  Cikel3, olje Cikeld, voda  Cikel4, olje
1,00 - o

........... RO, D_=S2m.
L 5 ook SN ES
0,90 : = E%T S
0,85 = =
;ami S5
0,75
0,70
0.65
0.60
0,55
0.50 + — -
&0 a0
pe [bar]

Slika 8. Vpliv kapljevine na izkoristek batnega hidravlicnega plinskega aku-
mulatorja, prikazan pri treh predpolnitvah in stirih razlicnih termodinamskih
ciklih v preobrazbah; horizontalna lega
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zejo v prid vodni hidravliki. Najslabsi
izkoristek batnega plinskega aku-
mulatorja pri uporabi vode (69 %)
smo izmerili pri kratkotrajni kom-
presiji/ekspanziji plina (cikel 1, cikel
4). Prav tako smo izmerili najslabsi
izkoristek pri uporabi olja (68 %) pri
ciklu 1 in tlaku predpolnitve dusika
30 bar. Najboljsi izkoristek akumu-
latorja pri uporabi vode (95 %, olja
93 %) pa smo izmerili pri po¢asnem
termodinamic¢nem procesu (cikel 3).

3.4 Vpliv lege hidravlicnega
akumulatorja

Izkoristki na sliki 9 izhajajo iz me-
ritev hidravlicnega akumulatorja v
vertikalni in horizontalni legi pri raz-
licnih tlakih predpolnitve, pri dveh
razli¢nih termodinamskih ciklih in
uporabi dveh hidravli¢nih kapljevin.

brazbe, lega akumulatorja ter vrsta
hidravlicne kapljevine. Analizirana
je bila ponovljivost meritev. Sre-
dnja vrednost relativne napake je
bila +0,3 %. Na podlagi dobljenih
rezultatov je mogoce sklepati, da
so pri enakih obratovalnih pogojih
nadaljnje meritve enake ponovlji-
vosti.

Rezultati analize kazejo, da razli¢-
ni tlaki predpolnitve akumulatorja
vplivajo na izkoristek, saj se je izko-
ristek pri povecanju tlaka predpolni-
tve s 30 na 90 bar pri ciklu 1 izboljsal
za 18 %, pri ciklu 2 za 8 %, pri ciklu
3za 5% in pri ciklu 4 za 15 %. Vedji
kot je tlak predpolnitve, manjse so
razlike med izkoristki posameznih
ciklov. Eksperimentalno je bilo ugo-
tovljeno, da se je pri vseh izmerjenih
ciklih z vecanjem tlaka predpolnitve

V vseh ostalih primerih je dejanski
izkoristek boljSi pri uporabi vode
kot hidravli¢ne kapljevine. Razlike so
najvisje pri nizjih tlakih predpolnitve
in znasajo do 4 % in se manjsajo z
vecanjem tlaka predpolnitve aku-
mulatorja.

Kot izhaja iz analize rezultatov me-
ritev izkoristkov tako pri vodno- kot
oljnohidravlicnem sistemu, vpliv
lege hidravlicnega akumulatorja
nima bistvenega pomena za njego-
vo delovanje.

Predstavljeni rezultati meritev nove-
ga hidravli¢cnega batnega plinskega
akumulatorja kazejo v splosnem
boljsi izkoristek pri uporabi vode
kot pri uporabi mineralnega hidra-
vlicnega olja. To nas navdaja z op-
timizmom za nadaljnji razvoj vodne
pogonsko-krmilne hidravlike.
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Slika 9. Dejanski izkoristki pri razlicnih legah akumulatorja, izmerjeni na ciklu 1 in ciklu 2, treh tlakih predpolnitve
plina, izmerjeni na a) vodnohidravlicnem in b) oljnohidravlicnem sistemu

Izkoristki, doloceni tako na vodno-
hidravlicnem kot oljnohidravlicnem
sistemu, kazejo, da vpliv lege hidra-
vlicnega akumulatorja nima bistve-
nega pomena. Razlike pri obravna-
vanih legah so med 0 in 3 %.

B 4 Zakljucek

Po postavitvi in zagonu vodno-
hidravlicnega preizkuSevalis¢a so
bili najprej kalibrirani vsi merilni
elementi. Na hidravli¢c(nem batnem
plinskem akumulatorju, polnjenem
z dusikom, so bili izvedeni nizi me-
ritev vpliva razli¢nih dejavnikov na
delovni izkoristek akumulatorja. Ti
dejavniki so: tlak predpolnitve pli-
na, trajanje termodinamicne preo-
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batnega plinskega akumulatorja iz-
koristek izboljsal.

Trajanje termodinamskih preobrazb
vpliva na izkoristek akumulatorja.
Pri pocasnih termodinamskih preo-
brazbah (cikel 2 in cikel 3) je bil iz-
koristek boljsi do 21 % v primerjavi s
hitrimi preobrazbami. Do 10 % pa se
izboljsa izkoristek, ¢e po kompresiji
plina takoj izvedemo ekspanzijo.

Analiza rezultatov vpliva (vrste) hi-
dravlicne kapljevine je pokazala, da
je le v dveh primerih od osmih (cikel
4, p, = 30 bar, in cikel 1, p, = 60 bar)
izkoristek batnega plinskega aku-
mulatorja pri uporabi olja kot hidra-
vlicne kapljevine vedji kot pri vodi.
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Work efficiency of the new water hydraulic piston-type gas accumulator

Abstract: Environmental protection regulations are becoming increasingly stricter, so the storage and rege-
neration of energy are of great importance. In this paper, a newly-developed 4-litre water-hydraulic accu-
mulator of working pressure up to 390 bars is presented. A prototype was manufactured and certificated by
the European pressure directive PED 97/23/EC. The results, based on the measurements of the characteristic
properties of the hydraulic dynamics and thermodynamic changes of the gas (nitrogen) in the hydraulic
accumulator using two different liquids (hydraulic oil and water), are presented and compared for three
different preset pressures of nitrogen (30, 60 and 90 bars) and four different thermodynamic processes. A
significant difference in the efficiency of the tested hydraulic accumulator was found, depending on the
duration of the thermodynamic transformation, the preset filling pressure of the nitrogen, and the type of
working fluid.

Keywords: power-control hydraulics, water, mineral hydraulic oil, piston-type hydraulic accumulator, ther-
modynamic process, efficiency
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Eksperimentalno modeliranje para-
metrov pri susenju biomase

Tom BAJCAR, Lovrenc NOVAK, Brane SIROK, Ale$ MALNERSIC

Izvlecek: Za uporabo biomase kot obnovljivega vira energije je bil izveden niz meritev susenja biomase. Bi-
omaso je predstavljalo blato zZivalskega izvora, ki bi lahko bilo v dovolj suhi obliki namenjeno sezigu. Blatu, ki
ima v osnovni obliki prevladujo¢ masni delez vode, je treba s susenjem odstraniti vecji del vode oz. vlage, da je
mogoc sezig z dovolj velikim izkoristkom. Namen izvedenih meritev je bil ugotoviti vpliv parametrov susilnega
zraka na masni tok odvedene vlage oz. na cas susenja. Opravljene so bile v posebni modelni peci, ki je simu-
lirala pogoje v dejanski susilnici blata. Dobljeni rezultati so preko multiregresijske analize omogocili dolocitev
fenomenoloskega zakona oz. razmerja, ki popisuje relacije med posameznimi spremenljivkami oz. veli¢inami
v procesu susenja. Kon¢ni model omogoca napoved casa susenja ali dolocitev kolicine izlo¢ene vode iz blata.

Kljucne besede: biomasa, susenje, eksperimentalno modeliranje

B 1 Uvod

Izkusnje zadnjih let kazejo, da sta
razvoj uporabe obnovljivih virov in
izboljsanje ucinkovitosti uporabe
toplotne energije za druzbo izje-
mno pomembna. Okoljski vplivi in
stalno upadanje zalog fosilnih goriv
sta le dva od Stevilnih razlogov za
uporabo biomase [1]. Izraz biomasa
se lahko nanasa na razli¢ne rastlin-
ske in zZivalske produkte oz. odpad-
ke. Zaradi velikega Stevila Zivalskih
farm predstavljajo gojene zivali s
svojimi odpadki (blato) pomemben
vir biomase.

Biomasa v obliki Zivalskega blata
se lahko uporablja kot vir obno-
vljive energije za pridobivanje to-
plote preko termicnih in kemicnih
pretvorb. Eden osnovnih nacinov
pridobivanja energije iz biomase je
zgorevanje kot pri fosilnih gorivih
(npr. premogu). Za zgorevanje samo
in za zagotovitev visokega energet-
skega izkoristka pri tem mora biti
biomasa primerno suha. Blato se
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obicajno susi v susilnih peceh, kjer
vlaga prehaja iz blata v susilni zrak.
Pri prenosu toplote in snovi med
susilnim zrakom in biomaso (bla-
tom) imajo pomembno vlogo ne le
temperatura susilnega zraka, pac pa
tudi njegova vstopna vlaznost in hi-
trost prepihovanja plasti biomase v
susilniku [2]. Za optimiranje procesa
susSenja biomase ali fosilnih goriv
(premoga) so bile izdelane Stevilne
Studije [3, 4], vendar te navadno da-
jejo presplosne rezultate za ucinko-
vito uporabo v konkretnih susilnikih.

Namen Studije je bil eksperimentalno
poiskati zvezo med poglavitnimi pa-
rametri, ki se pojavijo pri procesu su-
Senja zivalskega blata. Pri tem je bila
upostevana konstantna debelina pla-
sti blata na vstopu v susilnik, vsi ostali
parametri pa so se spreminjali glede
na obratovalne razmere susilnika.

B 2 Eksperimentalni del

V postopku susenja prehaja voda
iz blata v susilni zrak, ki prepihuje
plast blata v susilni peci. Vodo iz
plasti blata tako prevzema susilni
zrak na osnovi zakonov prenosa to-
plote in snovi. Pri tem mora voda iz
blata preiti iz tekoce v plinasto sta-
nje, za kar je potrebna energija, ki jo
dovaja zrak preko prenosa toplote.

Izloceno vodo pa mora nato prevze-
ti susilni zrak, in sicer le do stanja
nasi¢enosti. Bistveni parametri su-
Silnega zraka pri procesu susenja so
zato njegova temperatura, vlaznost
in hitrost prepihovanja [5, 6].

Vsi trije parametri so bili med proce-
som merjeni v modelni pedi, katere
shema je prikazana na sliki 1.

Blato za susenje je bilo v obliki gra-
nulata z nasipno gostoto pribl. 590
kg/m?3 in je na zacetku vseh eksperi-
mentov vsebovalo 70 % vode in 30
% suhe snovi. Pri eni meritvi je bilo
blato v obliki valjastih briketov pre-
mera 5 mm in dolzine 20 mm.

Blato je bilo med posameznim eks-
perimentom nalozeno v obliki pla-
sti na pladnju s povrsino 0,25 m?, ki
je imel perforirano dno in je s tem
simuliral susilno resetko v susilnici.
Debelina plasti blata na zacetku po-
sameznega eksperimenta je znasala
40 mm, kar pomeni, da je bilo pri
vsakem eksperimentu na pladnju 10
(nasipnih) litrov blata. Stalna debe-
lina plasti je bila izbrana v skladu z
zahtevami dejanske prototipne su-
Silnice, ki naj bi se razvila na osnovi
eksperimentalnih rezultatov.

Obto¢ni ventilator je ustvarjal pre-
tok zraka preko plasti blata in grelca,
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tocni tok in s tem vplival na njego-

higrometer vo vlaznost in temperaturo. Meritve

temperaturno temperature in reIatlvpe ylaznos’u

R zaznavalo suSilnega zraka so bile izvedene
ragunalnik A

ventilator za odpih pred vstopom v plast blata. Hitrosti

suSilnega zraka so bile pomerjene
nad plastjo blata tik pred vstopom
susilnega zraka vanjo.

ohisje modelne pedi

A Za meritev osnovnih parametrov
L suSilnega zraka so bili uporabljeni

\ """ €7 pladen; s naslednji merilni instrumenti:

I - plastjo blata - termoelementi tip K, merilni po-

v greSek £0,5 K;
obtotn | grelnik - h|gr9metrl Hgneywell HIH—4QOO,
ventilator merilni pogresek +3,5 % relativne
vlaznosti ;
I~ 3y laznosti (RH)
- lopati¢ni anemometer ALMEMO
& 8 LEGENDA: 2290-2, merilni pogresek +0,2 %
merjene vrednosti.

<—— obtocni zrak

Za kontrolo so dodatno potekale
Slika 1. Shema modelne peci za susenje blata tudi meritve relativne vlaznosti zra-

ka pred odpihovalnim ventilatorjem
ki je bil pod pladnjem in je segreval tocnega toka oz. susilnega zraka pri  ter temperature zraka na odpihu, v
obtocni zrak. Z obtoc¢nim ventila- prepihovanju plasti blata. Ventilator sami plasti blata ter med pladnjem
torjem se je uravnavala hitrost ob- za odpih je dovajal svez zrak v ob- in grelnikom. Poleg tega se je me-

Fee Dot Ve Soon Chaewel Geaphis  [rsbrument Mg

| Olixfs] o] v N
= =

Trarwel Kaew

[T T e = wom
e oo

[ [\ Stun® :.'.“.’"":.:.-."'.'...\ Srtiop 1;'“"' i Lal |

Slika 2. Komunikacijsko okno programa za zajemanje podatkov pri procesu susenja blata
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ril tudi padec tlaka pri prepihovanju
plasti blata in na odpihu za potrebe
natancnejSega dolocanja hitrosti su-
Silnega zraka skozi plast blata.

Elektromotorja obeh ventilatorjev sta
bila krmiljena preko frekvencnih re-
gulatorjev, s Cimer se je na obtocnem
ventilatorju preko frekvence oz. vrtil-
ne hitrosti nastavljala Zelena hitrost
susilnega zraka skozi plast blata, na
obtoCnem ventilatorju pa tempera-
tura in vlaznost susilnega zraka pred
vstopom v plast blata.

Vrednosti posameznih parametrov so
se med eksperimentom zajemale na
vsakih 10 sekund s pomocjo sistema
za zajemanje podatkov Agilent. Tre-
nutne vrednosti parametrov in njihov
Casovni potek je bilo mogoce spre-
mljati na osebnem racunalniku preko
komunikacijskega okna v program-
skem okolju Agilent Benchlink Data
Logger, ki je omogocal tudi njihovo
shranjevanje za nadaljnjo obdelavo.

Na sliki 2 je prikazano komunikacij-
sko okno pri zajemanju vrednosti pa-
rametrov za popis susilnega procesa
v modelni pedi.

Pred eksperimentom in po njem je
bila masa blata dolo¢ena s pomocjo
tehtanja, razlika v masah je predsta-
vljala odvedeno koli¢ino vode med
susenjem. Zaradi odvedene vode se
med suSenjem manjsa tudi prostor-
nina blata. Pri ostanku 10 % vode
v konénem produktu susenja se je
nasipna prostornina blata tako pri
granulatu kot pri valjastih briketih
zmanjsala za priblizno 60 %.

Bl 3 Dolocitev modela
susenja

Na osnovi rezultatov meritev je bil
izdelan fenomenoloski model su-
Senja blata, ki povezuje odvisne
parametre (Cas suSenja za izlocitev
zelene koli¢ine vode iz blata) in ne-
odvisne parametre v procesu (tem-
peraturo susilnega zraka, njegovo
relativno vlaznost in hitrost).

Razpon obmocij merjenih neodvi-
snih parametrov in s tem tudi raz-
pon veljavnosti modela je bil med
eksperimentom nasledniji:

- temperatura suSilnega
50...80 °C;

zraka:
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- relativna vlaznost susilnega zra-
ka: 10...40 %;
- hitrost susilnega zraka: 0,2...1,0 m/s.

Model je bil izdelan z metodami
multiregresijske analize [7], in si-
cer na osnovi potencnega zakona v
brezdimenzijski obliki:

r=k-0° -RH" -0 u’ (1)
kjer so:

t .. brezdimenzijski Cas (t je
T =— (as susenja v sekundah, t,
I, =15,

... brezdimenzijska tem-

14 peratura susilnega zraka

7 (T je temperatura susilne-
gazrakav°C, T =1°Q),

RH <y relativna vlaznost zraka (v
OF

... brezdimenzijska hitrost

y  susilnega zraka skozi plast

blata (v je povprecna hi-

Vo trost zraka skozi povrsino

pladnjav m/s, v, =1m/s),

... brezdimenzijska masa
vode oz. delez izlocene
v vode (m, je masa izloCe-
m, nevode po Casu susenja
t v kg, m,, je masa blata

pred suSenjem v kg).

Izraz pu ima lahko vrednosti od 0 do
najvec 0,7; v slednjem primeru bi se
izlocila vsa voda, ki je v blatu (tj. 70
% m,). Ce je zeleno, da je po suse-
nju v blatu Se 10 % vode, je delez
izloene vode enak p = 0,67.

k je konstanta modela, a, b, c in d
pa so eksponenti neodvisnih para-
metrov; ti predstavljajo neznanke
modela in jih je treba dolociti.

S primerjavo odvisnosti ¢asa suse-
nja t od zelene mase izlocene vode
m, se je pokazalo, da je Cas t blize
eksponentni odvisnosti od m_ kot
pa potencni odvisnosti, kar je de-
loma nakazano tudi v relevantni li-
teraturi [2, 4]. Zakon po enacbi 1 je
bil zato preoblikovan v:

r=k-0°-RH" -0 -e™ )

Pri oblikovanju zakona so bili upo-
Stevani rezultati vseh meritev, ra-
zen tiste, pri kateri so bili name-
sto granulata uporabljeni briketi.
S pomocjo linearizacije zakona po
enacbi 2 (logaritmiranje) je bilo
potrebno resiti predoloceni sistem
enacb, ki so bile linearne glede
na iskane eksponente a, b, c in d.
Sistem enacb se je reseval nume-
ricno, kar je dalo naslednji model
susenja blata:

r= 1369 . 970,7405 . RHO,734

~1,4366 4,57 3
o A ®

Ce nas zanima dele? izlo¢ene vode
W pri znanem casu susenja, hitro-
sti, temperaturi in relativni vlaznosti
susilnega zraka, ima model susenja
obliko:

T
) ln(1369 W Y .071,4366) (4)
- 4,57
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Slika 3. Primerjava izmerjenih in izracunanih vrednosti casa susenja t
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S pomocjo predstavljenega modela
izraCunane vrednosti t oz. T so bile
primerjane z izmerjenimi vrednost-
mi, kot je prikazano na sliki 3.

Regresijski koeficient med izmer-
jenimi in izracunanimi vrednostmi
znas$a r? = 0,96, kar pomeni zelo do-
bro ujemanje, ki hkrati potrjuje vi-
soko stopnjo zaupanja za pravilnost
predstavljenega modela.

Meritev z briketi ni bila uporablje-
na pri oblikovanju modela, pac pa
je bil ¢as susenja pri eksperimentu
z briketi izra¢unan z modelom, do-
bljenim iz eksperimentov z blatnim
granulatom. Rezultat je prikazan z
rde¢o tocko v diagramu na sliki 3
in je povsem primerljiv s tistimi pri
blatnem granulatu, kar pomeni, da
predstavljeni model z visoko sto-
pnjo zaupanja velja tudi za upora-
bljene valjaste brikete.

B 4 Zakljueki

Na osnovi eksperimentalnih rezulta-
tov suSenja blata, ki so bili dobljeni
na modelni susilni peci, je bil izde-
lan fenomenoloski model susenja, ki
povezuje oz. napoveduje Cas suse-
nja in koli¢ino iz blata izlocene vode
glede na osnovne parametre susil-

nega zraka, ki nastopajo v procesu
susenja. Ti parametri so temperatu-
ra susSilnega zraka, njegova hitrost in
relativna vlaznost. Model omogoca
napoved casa suSenja do Zelene
stopnje suhosti blata ali pa napoved
izlo¢ene koli¢ine vode pri izbranem
casu susenja. Testna meritev z bla-
tom v obliki valjastih briketov je po-
kazala, da je zakon oz. potek suse-
nja pri briketih prakticno identi¢en
tistemu pri blatu v obliki granulata.
Z eksperimentom dobljene vredno-
sti Casa suSenja so bile s pomocjo
statisti¢nih cenilk oz. korelacije pri-
merjane z izracunanimi vrednost-
mi, dobljenimi preko postavljenega
fenomenoloskega modela. Visoka
vrednost korelacijskega koeficienta
potrjuje ustreznost predlaganega
modela susenja.
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Experimental modelling of parameters in the process of biomass drying

Abstract: A study of biomass drying process was carried out as a part of biomass preparation for its further
application as a renewable source of energy. Adequately dried biomass in the form of animal excrements
(manure) could be used as fuel. Usually, fresh biomass has too high content of moisture to be efficiently
burnt, so a major part of the water should be removed by the process of drying. The purpose of conducted
measurements was to determine the influence of drying airflow on the mass flow rate of removed water
and thus on drying time. Measurements were carried out in a specially constructed model oven, where the
conditions of a real drying device were experimentally simulated. Gained results served for the determi-
nation of a phenomenological relationship that describes relations between influential parameters during
the biomass drying process. The final model enables the prediction of duration of drying process or the

percentage of removed water from biomass undergoing drying process.

Keywords: biomass; drying; experimental modelling
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Sledljivost izdelkov v robotski celici

Borut POVSE, Matjaz HACIN, Darko KORITNIK, Tomaz KORITNIK

lIzvlecek: \/ prispevku je predstavljen pojem sledljivosti. Natancneje je obravnavana sledljivost v proizvodni
industriji. Podana sta dva koncepta strukture sistema sledljivosti, in sicer sledljivost izdelkov na proizvodni liniji
in v robotski celici. Slednji je bi uporabljen pri gradnji robotske celice za izdelavo in testiranje kombiniranih

zascitnih stikal (KZS).

Kljucne besede: sledljivost, proizvodna industrija, robotska celica

H 1 Uvod

V zadnjem casu se podjetja soocajo
z narascajocimi pricakovanji kupcev
po sledljivosti materiala. V preteklo-
sti je bila sledljivost zahtevana samo
pri visoko zanesljivostnih sistemih,
dandanes pa postaja stalnica na vseh
podrogjih. Trzni pritiski diktirajo vis-
je zahteve po kontroli proizvodnih
operacij in uporabljenih materialov
zaradi izboljSanja kakovosti produk-
ta skupaj z nizanjem stroskov. Kar je
bilo vcasih zahtevano zgolj v avto-
mobilski, letalski in medicinski indu-
striji, se danes pric¢akuje v veliki vecini
proizvodne industrije [1, 3].

Beseda sledljivost (ang.: traceability)
se v grobem nanasa na zbirko in-
formacij o opravljenih operacijah v
procesni verigi. Predstavlja zmoznost
preverjanja zgodovine, lokacije in/ali
obdelave izdelka z zabelezenimi pa-
rametri. MetroloSka sledljivost zago-
tavlja natancno merjenje velicin po
dolo¢enem standardu. V logistiki se
sledljivost nanasa na sledenje izdel-
ku v distribucijski verigi: od surovin
do koncnega izdelka. Posebej po-
membna je sledljivost v avtomobilski
in prehrambeni industriji. Poznamo
Se sledljivost materialov (kjer z do-
lo¢enimi testi na vzorcu materiala
zagotovimo predpisane parametre),
programske opreme (spremembe,
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Darko Koritnik, univ. dipl. inz,
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verifikacije), v medicini (vzorci krvi in
tkiv morajo imeti povezavo na paci-
enta) in podobno) [2].

Sodobna proizvodnja zahteva fle-
ksibilno zasnovano sledljivost oz.
sistem sledljivosti z u¢inkovito infor-
macijsko podporo.

Prednosti
proizvodniji:

e zagotavljanje sledljivosti izdelkov
v vseh fazah proizvodnega pro-
cesa na temelju ustreznega sis-
tema oznacevanja in avtomatske
identifikacije,

e sprotno obvladovanje proizvo-
dnega cikla in ustrezno reagira-
nje na spremembe ali prilagajanje
spremembam,

e nadzorovanje dela ter kakovosti
vhodnih surovin in gotovih izdel-
kov v realnem casu,

e upravljanje inteligentnih naprav v
sklopu proizvodnje,

e upravljanje z delovnimi nalogi,

e zaznavanje zastojev in razlogov
zanje,

sistemov sledljivosti v

e podrobna analiza zgodovine do-
godkoy,

e moznost vpogleda v podrobna
porocila,

e znizanje stroskov proizvodnje,

e povecanje ucinkovitosti proizvo-
dnje in poslovanja.

Poleg omenjenih prednosti sledlji-
vost izdelkov v proizvodni industriji
izboljsa tudi poprodajno podporo
ter sledenje trendom v industriji. Ker
vedno obstaja dolocen delez izdel-
kov, ki zaradi razlicnih razlogov ne
delujejo pravilno, sledljivost olajsa
iskanje napak pri posameznem iz-
delku ter odkrivanje morebitnega
skupnega razloga za odpoved ve-
¢jega stevila izdelkov. V preteklosti
se je ze izkazalo, da je lahko dolo-
¢en sestavni element problematicen
(slaba serija pri dobavitelju). Poleg
problemati¢nih sestavnih elemen-
tov obstaja tudi moznost napake v
postopku oziroma ¢loveske napake
(napacen ali izpuscen dolocen del
postopka) [2].

L

123456789012
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Slika 1. Crtna koda (zgoraj), 2D-koda (levo spodaj), RFID (desno spodaj)

Ventil 20 /2014/ 2



SLEDLJIVOST V MONTAZI

Transportni Transportni
sistem sistem
| Izdelek+serijska [zdelek+serijska Izdelek+serijska
stevilka  [TTTTTTTTTTTUT > stevilka  |""Ttotooooe stevilka
Senjska Serijska Serijska
Stevilka stevilka Stevilka
Postaja/delovno Postaja/delovno Postaja/delovno U
mesto 1 mesto 2 mesto 3 o,
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Serijska | Rerulati | |Parametri Serijska Parametri Senijska | Rezultati |  [Paramerri
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Vmesnik PLC <---= podatkovna baza o
=
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Slika 2. Koncept strukture sistema sledljivosti

B 2 Sledljivost izdelkov
na proizvodni liniji s
transportnim sistemom

Na proizvodnih linijah s transpor-
tnim sistemom za prenos izdelkov
se za sledljivost izdelkov vecinoma
uporabljajo ¢rtna koda (ang.: bar-
code), dvodimenzionalna koda (2D)
ali radiofrekvencna identifikacija
(ang.: radio frequency identificati-
on, RFID), kot je prikazano na sliki 1.
Identifikacija se na zacetku procesa
namesti na sam izdelek ali na paleto
transportnega sistema [3].

Postaje na liniji uporabljajo za iden-
tifikacijo izdelka ustrezno bralno/ci-
talno napravo (skener, bralno RFID-
-glavo). Vecinoma delujejo neodvi-
sno druga od druge in ob prihodu
izdelka preberejo potrebne parame-
tre za operacijo iz podatkovne baze.
Po opravljenem postopku zapise-
jo rezultate meritev ali dodelave v
bazo podatkov glede na identifika-
cijsko Stevilko izdelka. Naenkrat je v
eni postaji ali delovnem mestu pra-
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viloma en izdelek. Po prekinitvi pro-
cesa se vsaka od postaj zazene tako,
da ponovno prebere parametre in
rezultate izdelka. Pot izdelka skozi
sistem je praviloma ena in jo doloc¢a
postavitev transportnega sistema.
Kompleksnost sistema sledljivosti v
tem primeru bistveno ne narasca z
velikostjo sistema. Koncept struktu-
re sistema sledljivosti je prikazan na
sliki 2.

B 3 Sledljivost izdelkov v
robotski celici

V robotski celici je prostor znotraj
delovnega obmocja robota razme-
roma omejen, zato za razliko od
proizvodne linije nimamo na voljo
prostora za vgradnjo bralnih/cital-
nih naprav za sledljivost izdelkov.
Transport izdelkov izvaja robotski
manipulator, zato je glede na izbra-
ne parametre (dolocena delovna
mesta so lahko izklju¢ena) moznih
veC poti izdelka skozi proces. Po
prekinitvi je potrebno poskrbeti, da
se v nadzornem sitemu shrani sta-

nje prisotnosti izdelkov v postajah
in kam je izdelek v prijemalu robota
namenjen (kadar se sistem prekine
med gibanjem robota). Mozna je
izpraznitev robotske celice, vendar
to zahteva precej Casa, kar je v Ca-
sovno kriti¢nih proizvodnih proce-
sih  nesprejemljivo. Kompleksnost
sistema sledljivosti narasca s Stevi-
lom postaj v robotizirani proizvodni
celici. Zaradi omenjenih razlik med
sledljivostjo izdelkov na proizvodni
liniji in v robotski celici je potrebno v
primeru slednje uporabiti nadgrajen
koncept sledljivosti.

Za ponazoritev delovanja sistema si
poglejmo pot (Crtkana Crta) izdelka
A in pripadajocih informacij (polna
¢rta) skozi sistem (slika 3). Izdelek
A pridobi serijsko $tevilko na vsto-
pnem mestu v robotsko celico, od
koder ga robot prenese v posta-
jo 1. Skupaj s prihodom izdelka se
prenesejo serijska Stevilka in para-
metri za izvedbo operacije preko
komunikacijskega vmesnika iz baze
podatkov v postajo 1. Sledi izvedba
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Slika 3. Nadgrajen koncept strukture sistema sledljivosti

operacij in zapis rezultatov v bazo
podatkov. Postaja 1 signalizira nad-
zoru transporta, da je pripravljena
oddati izdelek s pripadajoco serijsko
Stevilko. Nadzor transporta prenese
iz baze podatkov parametre za iz-
delek A s serijsko Stevilko, ki mu jo
je sporodila postaja 1. Glede na pa-
rametre doloci naslednjo postajo, v
nasem primeru je to postaja 2. Ce je
postaja pripravljena sprejeti izdelek,
poslje robotu ukaz za prenos izdel-
ka iz postaje 1 v postajo 2. Robot se
z odprtim prijemalom premakne v
postajo 1 in prime izdelek. V istem
trenutku izvede prenos iz postaje 1
v prijemalo robota v tabeli pozicije
izdelkov, ki je v bazi podatkov. Ro-
bot prenese izdelek v postajo 2. V
trenutku, ko izdelek spusti, izvede
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prenos izdelka iz prijemala robota
v postajo 2. Pomembno je, da so
izdelki glede na trenutno pozicijo v
robotski celici ves Cas sinhronizirani
s pozicijo izdelkov v bazi podatkov.
V vsaki postaji in na prijemalu robo-
ta je namescen senzor prisotnosti
izdelka. V primeru napake oz. neu-
sklajenosti dejanskega stanja v celici
in bazi podatkov se proces ustavi in
vrne napako. Po prekinitvi sistema
zaradi napake ali zasilne zaustavi-
tve se, podobno kot ze med samim
delovanjem, preveri, ali je stanje v
celici enako stanju tabele pozicije
izdelkov. V primeru neusklajenosti
se celica avtomatsko izprazni in iz-
brise tabelo pozicije izdelkov v bazi
podatkov.

Kljuénega pomena za zanesljivo in
robustno delovanje sistema sledlji-
vosti so slededi sistemski elementi:
e senzotji prisotnosti na vseh po-
stajah in v prijemalu robota,
e tabela pozicije izdelkov s pripa-
dajoco serijsko Stevilko v bazi po-
datkoy,
usklajen fizi¢ni prenos izdelkov
med postajami in prenos izdel-
kov v tabeli pozicije izdelkov v
bazi podatkov.

B 4. Implementacija
sistema sledljivosti v praksi

Predstavljeni koncept sledljivosti
smo uporabili pri gradnji justirnega
centra kombiniranih zascitnih stikal

Ventil 20 /2014/ 2
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Slika 4. 3D racunalniski model justirnega centra za kombinirana zascitna stikala (KZS)
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Slika 5. Justirni center za kombinirana zascitna stikala (KZS)

(KZS), kot prikazujeta sliki 4 in 5. V
justirnem centru se opravljajo me-
ritve magnetnega odklopa, visoko-
napetostni preizkus, staranje (ute-
kanje), magnetno justiranje, meritev
sile rocice vklopa in testne tipke ter
lasersko tiskanje. Naenkrat je v sis-
temu do 18 izdelkov. Za transport
izdelkov skrbijo dva Epsonova ro-
bota in transportni trak, ki sluzi kot
povezava med obema robotoma.

Namesto enega robota, kot je pri-
kazano na sliki 3, skrbijo za prenos
izdelkov v tabeli pozicije izdelkov
dva robota in zalogovniki na tran-
sportnem traku. Vsak robot komu-
nicira s svojim nadzorom transpor-
ta, medtem ko se prenos izdelkov
med posameznimi zalogovniki na
traku izvaja avtonomno.

Pomemben element celotnega sis-

Product traceability in a robotic cell

tema je komunikacijski vmesnik, ki
omogoca PLC-ju branje in pisanje
iz baze podatkov. Komunikacija
med PLC-jem in komunikacijskim
vmesnikom, ki tece na racunalniku,
je izvedena preko povezave TCP/IP.
Komunikacija med PLC-jem in ro-
botoma pa poteka preko povezave
PROFIBUS.

B 5 Zakljucek

Predstavljeni koncept sledljivosti iz-
delkov omogoca nemoteno delova-
nje justirnega centra po prekinitvah
brez praznjenja robotske celice (Ce
stanja v robotski celici ne spremi-
njamo). Dodatno prejema vsaka po-
staja dinamicne parametre za izved-
bo operacij na danem izdelku, kar
omogoca menjavo tipa izdelka brez
predhodnega praznjenja justirne-
ga centra. Ko robot prenese zadnji
izdelek istega tipa iz odjemnega
mesta, lahko tip izdelka zamenjamo
in na dovodni trak nalozimo nove
izdelke. Omenjeni funkciji prihrani-
ta dragocen cas, ki je drugace iz-
gubljen zaradi praznjenja celice, po
prekinitvi ali ob menjavi tipa izdelka.
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Abstract: The paper presents the concept of traceability with emphasis on traceability in manufacturing
industry. Two concepts of traceability are introduced. The first discusses the traceability on an assembly
line, and the second in a robotic cell. The latter was implemented in a robotic cell for the manufacturing

and testing of residual current circuit breakers.

Keywords: traceability, manufacturing industry, robotic cel
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Problematika kratke vezi vrocevoda

Jernej BOHM, Suvad BAJRIC, Tijaga OSTIR, Marjeta PETRISIC

Izvlecek: V prispevku predstavljamo rezultate krmiljenja kratke vezi v vrocevodnem omrezju. Izvedli smo
simulacijo odpiranja/zapiranja kratke vezi na vrocevodu daljinskega ogrevanja ter izmerili potek tlakov na me-
stu kratke vezi pri motnji, povzroceni s hidravli¢nim postopnim krmiljenjem. V obeh primerih nismo zasledili

pomembnih sprememb tlaka.

Kljucne besede: daljinsko ogrevanje, kratka vez, vodni udar, simulacija, meritev

B 1 Uvod

Premisljena strategija uporabe av-
tonomne kratke vezi (KV) lahko pri-
speva k zmanjsanju stroskov obrato-
vanja sistema daljinskega ogrevanja
(DO) ob hkratni zadostni kvaliteti
oskrbe s toploto [1].

V sistemih DO vgrajujemo KV na
vseh kriticnih mestih, predvsem za-
radi preprecitve poskodb vrocevoda
ob globokih zmrzalih.

Povsem drugacno nalogo opravlja
daljinsko krmiljena KV. Te so odprte
v Casu pregrevanja mreze (npr. pred
nastopom jutranje konice), kasne-
je pa jih zapremo in tako izrabimo
razpolozljiv pretok vira za cirkulaci-
jo skozi toplotne postaje. Kvaliteta
oskrbe s toploto narekuje iskanje
kompromisa med temperaturo do-
vodne vode in pretokom [2].

Tudi v sistemu DO Ljubljane je im-
plementirano pregrevanje omrezja
prav s pomoc¢jo vec KV [3]. Z odpr-
tiem KV se pri isti moci vira poveca
temperatura povratka, v dolo¢enem
casovnem obdobju zmanjsa tem-
peraturna razlika med dovodom
in povratkom, kar posledi¢no po-
veca masni pretok in hitrost vode

Mag. Jernej Béhm, univ. dipl.
inz, mag. Suvad Bajri¢, univ.
dipl. inz,, Tjasa Ostir, univ. dipl.
inz., Marjeta PetriSi¢, univ. dipl.
inz, vsi Energetika Ljubljana,
d. 0. 0., Ljubljana
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v cevovodu. Pregrevanje omrezja
uporabljamo v nocnem casu, ko
so potrebe po toploti nizje, kot je
maksimalna moc¢. Na takSen nadin
se v omrezje akumulira toplota, ki
se porabi v Casu jutranje konice, ko
nastopijo vedje potrebe po toplo-
ti. Ljubljansko vroc¢evodno omrezje
ima prostornino preko 2.10* m?3 [4],
kar pomeni velik potencial za aku-
mulacijo energije brez dodatnih in-
vesticijskih stroskov.

Cilj postavitve KV v distribucijsko
omrezje je skrajSanje transportnih
casov toplote. V sistemih DO prete-
e tudi nekaj ur (npr. za sistem DO
Ljubljana 4 do 6 ur), preden pride
proizvedena toplota iz proizvodne
enote do posameznega odjemalca
v distribucijski mrezi. S skrajsanjem
transportnih ¢asov omogocimo bolj
optimalno vodenje sistema, saj lazje
ocenimo prihajajoCe zunanje tem-
perature in potrebe po toploti.

Ko v proizvodnem viru povisSamo
temperaturo dovodne vode, ustva-
rimo kontinuitetni val temperaturne
spremembe, ki se giblje s hitrostjo
priblizno enako hitrosti vode. Tla¢na
in pretocna sprememba se v distri-
bucijskem omrezju DO Sirita znatno
hitreje kot temperaturna spremem-
ba. Hitrost tlanega vala je odvisna
od premera cevovoda, debeline ste-
ne cevi, od nacina vgraditve in vrste
cevnega materiala ter od fizikalnih
lastnosti tekocine, ki se pretaka po
cevi (1,497.10° m/s [5]). Kar pome-
ni, da je dinamika pretoka in tlaka
v omrezju manjSega pomena kot pa
dinamika temperaturne spremem-

be, predvsem z vidika optimalnega
vodenja distribucijske mreze [6].

S krmiljenjem KV v vro¢evodnem
omrezju povzrocamo tlacne motnje,
ki v najelementarnejsi obliki lahko
izzovejo vodni (hidravli¢ni) udar. In
prav to problematiko smo Zeleli raz-
iskati. Krmiljenje KV smo najprej si-
mulirali na racunalniku, rezultate pa
nato preverili Se z meritvijo.

B 2 Sirjenje tlaéne motnje
v ceveh

V prostorsko neomejeni tekocini se
tlacna sprememba Siri frekvencno
neodvisno, torej v celotnem spek-
tru. V cevi pa je valovanje frekvenc-
no mocno omejeno, le na nekaj
»osnovnih« nihanj. DuSenje zaradi
viskoznosti tekocin je pri nizkofre-
kvencnih dogodkih zanemarljivo
(%, = 2.10° m [7)).

V tem poglavju bomo opisali primer
Sirjenja tlacne motnje po neskonc-
no dolgi ravni okrogli cevi s togimi
stenami, napolnjeni z vodo. Pred-
postavko togega telesa omogoca
dejstvo, da je impedanca (Z = p. ¢),
na katero naleti valovanje v kovini,
mnogo vecja od tiste v vodi.

Kadar obravnavamo vodo kot ideal-
no tekocino brez trenja, lahko pojav
valovanja opisemo kot polje tlaka, ki
zadosca splosni valovni enacbi:

92p/ot: = c.Ap 1)
(0... operator parcialni odvod, p...

tlak, t...cas, c...hitrost zvoka v vodi =
1,5.10% m/s, A...Laplacov operator)
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Ker je enacba v nasem primeru line-
arna, lahko tla¢ni dogodek opisemo
tudi kot linearno superpozicijo har-
monicnih valovanj z valovno dolzino
A oziroma kot produkt Stirih funkcij
v cilindricnem prostoru, od katerih
je vsaka odvisna samo od ene spre-
menljivke:

px, r, 6, t) = X(x).R(r).0(0).e/%m Mt (2)
(x,r, O...cilindri¢ne koordinate)

Parcialne odvode v nadaljevanju
nadomestimo z materialnimi odvo-
di, hkrati vpeljemo cilindri¢ne spre-
menljivke, cilindri¢ni nastavek La-
placiana [8] ter omenjeno vstavimo
v valovno enacbo. Pri tem dobimo
izraz:

(1/X0.(d2X/dx?) + (1/R).( d2R/dr +
1/n.dR/dn) + (1/ (2.0)).(d20/de?) + (3)
(w/c)? =0

Ker je vsak clen odvisen od ene
spremenljivke, sklepamo, da je prvi
¢len konstanta!

Pri dolocitvi kotne porazdelitve
funkcije ©(8) upostevajmo, da je
tlak enoli¢no dolocen in periodi¢no
odvisen od kota 6, torej:
OB)=e¥® m=0,1,2, .. 4)
kjer vrednost m opisuje Stevilo ra-
dialno usmerjenih vozlov tlaka na
mestu x. Po substituciji pridemo do
enacbe za radialno porazdelitveno
funkcijo tlaka:

k2 + (L/R)( d*R/dr + ;
(1/ndR/dr) — m*/r = 0 (5)

(k? ... valovno Stevilo)

Resitev gornje enacbe za okroglo
cev opisujejo standardne Besselove
funkcije (prve vrste, reda m):

Rkr)=J (kn), k #0 6)

Resujemo jih z numeri¢no program-
sko opremo.

Oglejmo si nekaj njihovih splosnih
lastnosti:

J 0 =17 (0)=0 (tedaj doseze
maksimum pri kr  m +1), z nara-
SCajocim argumentom pa se v vseh
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primerih iznihavajo. Ker je na togi
steni cevi (r = a) pomik vode prec-
no na smer stene enak 0, velja tudi:

J (@) = 0 (¢ = ka).

Z upostevanjem zveze (2) za X(x),
R(r) in ©(0) lahko zapisemo resitev
za posamezni nacin nihanja v obliki:

pxr,6,t)=A J (k

mn~m\ rmn

r)gi@raAitmes) (7)

poljubno harmoniéno nihanje pa:

por60=35A (K

r)e/'({Z.n.c/)\).ttmOthx) (
m=0n=0

rmn 8)
Funkcija opisuje tla¢ni potek v okro-
glem cevovodu ob tla¢ni motnji,
fizikalno pa so pomembni le tisti
nacini, pri katerih ima k_realno vre-
dnost (k? = {2m/AY -k’ > 0).
Kompleksne komponente se vzdolz
cevi zadusijo. Znak * doloca fazo va-
lovanja.

Amplituda tlaka v okrogli cevi torej
pada eksponentno z oddaljenostjo
od izvora. Z narasc¢ajoima m in n
narasca tudi k . zato se energi-
ja rotirajocih valov seli proti steni.
V tekodini cevi se lahko razvijejo le
valovanja, katerih valovna dolzina
je krajsa od kriticne vrednosti (A_ =
2.t/k ). Osnovni val (m = n = 0) se

rmn

Siri vedno, nihanja visjih redov pa le,
Ce je izpolnjen gornji pogoj za k..

Za ilustracijo si poglejmo primer
porazdelitev tlaka v togi cevi @ DN
10 cm [7]. S povelanjem njenega
premera se za enak faktor poveca
valovna dolzina kriticnega valova-
nja. V omenjeni cevi se lahko Sirijo
le naslednja nihanja (preglednica 1):

V primeru Heavisidove stopnicaste
tla¢ne motnje (H(s) = 1/s) je poraz-
delitev tlaka ob zaklopki naslednja
(slika 1):

B 3 Problematika vodnega
udara KV

Obliko vodnega udara (popolni, ne-
popolni vodni udar) dolo¢ajo pogoji
potovanja tlatnega vala oziroma
njegove hitrosti Sirjenja (c) od mesta
nastanka motnje do povratka vala
do mesta izvora motnje. Za hidra-
vlicne sisteme si prizadevamo, da
obratujejo v stacionarnem rezimu
ali vsaj v kvazistacionarnem, kjer na-
stopajo zgolj majhne spremembe.
V slednjem te umerjeno prehajajo
iz enega stanja v drugo brez kakr-
Snihkoli posledic. Spremembe tlaka,
do katerih na splosno prihaja v hi-

Preglednica 1. Vrednosti kriticnih valovnih dolzZin za osnovni nacin nihanja
(m = 0) za cev @ DN 10 cm, napolnjeno z vodo [7]
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Slika 1. Potek tlaka na mestu zaklopke ventila = ¥ premera cevi [7]
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t1 t1+2L/c

Slika 2. Potek tlaka ob ventilu ob nenadnem zapiranju. Zaradi trenja in fizi-
kalnih lastnosti hidravlicnega sistema se ostri prehodi bolj ali manj zgladijo.(
t, ... cas zapiranja, T ... perioda nihanja)

dravli¢cnem sistemu, so: iztok vode,
vklop in izklop Crpalk zaradi pose-
gov na omrezju ipd. Hitra spremem-
ba povzrodi nestacionarni rezim
obratovanja. Ta je praviloma zelo
nevaren zaradi moznosti nastanka
poskodb.

Vrednost t, = 2L/c predstavlja fazo
udara oz. ¢as (f) med nastankom
motnje in njenega odbojnega po-
vratka na oddaljenosti L. V primeru
t < t in pri dovolj umerjeni motnji
prakticno ne moremo povzrociti
vodnega udara. Toliko bolj, ker pri-
kljucke toplotnih postaj vzdolz vro-
Cevoda lahko prepoznamo kot bla-
zZilce vodnega udara.

Povsem drugace je v primeru mo-
tnje (odpiranja/zapiranja zapore), ko
je izpolnjen pogoj t >> t, torej pri
dolgih ceveh.

Ob motnji delujejo na tekocino med
drugim sile tlaka, teZe, inercije, tre-
nja, stisljivosti tekocine, elasticnost
sistema. Spremembo hitrosti vode v
cevi poenostavljeno opisemo:

dv/dt = F- (1/p).Np (za diferencialno
majhne spremembe) 9)

(v... hitrost vode v cevi, t... Cas, F...
sila na steno cevi, p... gostota vode,
p... tlak v cevi, V... operator nabla)

Sprememba tlaka dp vzdolZz hori-
zontalne cevi dx je pribliZzno enaka:
dp = Vp.dx =-(pdv/dt). Dx (10)

ob povezavah dx = cdtiny = p.g
(y... specifi¢na teza, g... gravitacijski
pospesek) dobimo:

dp = - p.cdv — H = -c.(dv/g) (H...pie-
zometri¢na visina, Bernoulli). (11)

V slednjem prepoznamo enacbo
Jukovskega [9]. V praksi ni povsem
zadovoljiva, a je dovolj nazorna za
opis problematike. V prvem pribliz-
ku je sprememba tlaka ob vodnem
udaru proporcionalna spremembi
hitrosti vode v cevi, gostoti vode in
hitrosti Sirjenja tlacne spremembe
po cevi (vrocevoda).

Za oceno, kdaj je udar lahko neva-
ren, se v literaturi pogosto upora-
blja konstanta inertnosti tlacnhega
cevovoda, ki pa je uporabna le v
enostavnih primerih. Na splosno pa
velja: e se odbojna motnja vrne do
zapornega ventila Se pred njegovim
zaprtjem, povecanje tlaka ne dose-
Ze maksimalne vrednosti. Ta pogoj
je dosezen pri:
T > (2.L)/c.

zapiranja

B 4 Racunalniska simulacija
prehodnega pojava pri
odprtju/zaprtju KV

Obnasanje obseznega hidravli¢-
nega sistema je teoreticno izredno
tezko opisati, zato se reSevanje ta-
kSnih problemov izvaja z racunalni-
$ko obdelavo. Za hidravli¢no analizo
odprtja in zaprtja KV smo uporabili
programsko orodje KYPipe [10], ki
je v osnovi namenjeno hidravli¢nim
preracunom v vodovodnih omrezjih
in omogoca izra¢un prehodnih po-
javov. Za potrebe preracuna smo s
programskim orodjem generirali
poenostavljen hidravli¢ni model ce-
lotnega vrocevodnega omrezja sis-

a)

Slika 3. Poenostavljen hidravlicni model DO Ljubljana: (a) KYPipe, (b) TERMIS Operation
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Slika 4. (a) Model kratke vezi z oznacenimi premeri cevi v mm. (b) Zaporni ventil tipa 3214/3374, proi-
zvajalec Samson. (c) Tlacne razmere v modelu kratke vezi v bar.
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Slika 6. Pretok v KV
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tema DO Ljubljane. Upostevali smo
dejanske dimenzije cevi, lastnosti
cevnega materiala in fizikalne la-
stnosti tekocine. Za analizo smo iz-
brali obstojeco daljinsko krmiljeno
KV, ki je vgrajena na primarni strani
vroCevodnega omrezja.

Vhodne parametre za simulacijo
smo za izbrani obratovalni scenarij,
obratovalni dan s povprecno zu-
nanjo temperaturo 0 °C, dolocili s
termohidravlicnim  preracunom v
programskem orodju TERMIS Ope-
ration na poenostavljenem modelu
sistema DO Ljubljana.

Izbrana KV je dimenzije @ DN 65
mm in ima vgrajen zaporni ven-
til tipa 3214/3374, ki ga proizvaja
Samson. Za potrebe preracuna smo
uporabili karakteristike ventila in
dejanske dimenzije vgrajene KV.

Na podlagi izracunanih tlakov dovo-
da in povratka s programskim orod-
jem TERMIS Operation smo dolocili
ustrezen padec tlaka skozi toplotno
postajo. V modelu KV smo toplotno
postajo ponazorili z daljSo povezavo
dovodnega in povratnega cevovoda.
Zeleni padec tlaka smo dosegli z na-
stavitvijo dolZine in premera poveza-
ve (dolzina 4 m ter @ DN 50 mm).

Iz spodnjih rezultatov simulacije je
razvidno, da z odprtjem/zaprtjem
ventila povzroCimo tlacne valove s
komaj zaznavno amplitudo v veliko-
sti 2 kPa. Ti se pojavijo v trenutku
odprtja/zaprtja zapornega ventila.
Pri odpiranju KV v t = 60 s ne dose-
Zemo nevarnih sprememb tlaka.

B 5 Eksperimentalna
verifikacija

Celotno operacijo odpiranja/zapi-
ranja KV smo preverili tudi ekspe-
rimentalno. Za meritev tlaka smo
uporabili analogni dajalnik tlaka
nemskega podjetja First Sensor
iz serije KTE/KTU6000 z odzivnim
¢asom 5 ms (10-90 %). Za zajem
podatkov smo uporabili zbiralnik
podatkov lastne izdelave na osnovi
Microchipovega mikrokrmilnika PI-
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Slika 7. Tlak pri odpiranju KV

C18F4520. Meritve smo sproti shra-
njevali v podatkovno datoteko pre-
nosnega racunalnika. Za obdelavo
podatkov (kot sledi) smo uporabili
standardno programsko opremo
okolja Windows.

Za izvedbeni primer smo strojno
oziroma programsko opremo prire-
dili za 2-kanalni zajem z 10-bitno lo-
Cljivostjo ter pogostostjo vzorcenja
posameznega kanala 50/s.

5.1 Rezultati meritev
odpiranja/zapiranja KV

Potek hidravli¢nih tlakov v neposre-
dni blizini KV (tip glej zgoraj) smo
opravili v eni izmed toplotnih po-
staj z vgrajeno KV (TP Kamniska 25).
Meritve so prikazane na spodnjih
grafih (slika 7 in slika 8).

B 6 Zakljucek

Pri krmiljenju zapornih elementov
vroCevoda je potrebna previdnost,
saj lahko v vroCevodu povzroCimo
nevarne tlacne oscilacije. Preverili
smo tlacni odziv na mestu upravlja-
nja KV. Izvedli smo simulacijo odpi-
ranja/zapiranja KV ter izmerili potek
tlakov ob KV pri motnji, povzroceni
s hidravlicnim postopnim krmilje-
njem. Simulacija krmiljenja KV in
izvedene meritve jasno kazejo, da v
primeru zmerne hitrosti zapiranja/
odpiranja KV, v izvedbenem pri-
meru (@ DN 65 mm) 60 s za polno
odpiranje/zapiranje, ni nevarnosti
nastanka vodnega udara v vrocevo-
du. Nihanje tlaka zaradi tovrstnega
krmiljenja KV je manjse od tlacnega
suma.

[bar)
4.7

5

45

4.3 1

POVRATEK

4.1

29 me——— T = 0 3

[-»

Slika 8. Tlak pri zapiranju KV. Previladuje sum.
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Vseeno priporocamo doloceno sto-
pnjo previdnosti tudi pri upravljanju
KV.
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Abstract: A simulation analysis of the opening/closing of a bypass in a district heating pipeline network was
carried out. Pressure measurements were taken directly at the bypass during the lapse of interference caused by
progressive hydraulic (valve) steering. In both cases, no dangerous pressure changes were detected. Hydraulic
pressure oscillation was for all practical purposes lost in the pressure noise of the district heating system.

Keywords: district heating, bypass, hydraulic shock, simulation, measurements
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ROBOTIKA

Robotski sistem za varjenje osnove

kontejnerja

Tomaz LASIC, Robert LOGAR

Robotski sistemi se pogosteje uporabljajo za izdelke manjsih dimenzij in seveda avtomobilov. Pri varjenju
vedjih izdelkov pa nastopijo drugacne zahteve, ki so povezane z manipulacijo izdelka, vpenjalnimi napravami
in varilnim procesom. V prispevku jo predstavljen sistem za izdelavo osnove bivalnega kontejnerja, ki je
razdeljen v tri postaje. Osrednji del je robotizirana varilna postaja z obracalnim vpenjalnim sistemom, dvema
vpenjalnima napravama in dvema varilnima robotoma na tirnicah. Vse tri postaje — nakladalno, varilno in
brusilno, povezuje mostni manipulator, ki rokuje z vpenjalnimi napravami, sestavnimi deli in izdelkom. Krmilnik

krmili proces varjenja in upravlja dodatne funkcije izdelovalnega sistema.

B 1Uvod

Kmalu po razvoju in izdelavi prvih
industrijskih robotov so te uporabili
tudi pri izdelavi vedjih izdelkov.
Najprej so jih uporabljali za varjenje
jeklenih ladij in jeklenih konstrukcij,
kot na primer mostov. Sedaj se najdejo
robotske resitve tudi pri izdelavi letal,
vlakov, ladij iz kompozitnih materialov
in podobnih izdelkov.

V primerjavi z uporabo robotov pri
varjenju majhnih izdelkov, kjer je
manipulacija relativno enostavna, je
pri varjenju velikih izdelkov rokovanje
Z njimi in zagotavljanje dimenzijskih
toleranc mnogo bolj zahtevno.

V podjetju Arcont, d. d., proizvajajo
bivalne kontejnerje. Izdelava osnove
kontejnerja je bila v preteklosti
ro¢na (slika 1). Sestavni elementi
so bili pripeti na posebni nosilni
konstrukciji. Delo varilca je bilo
zelo zahtevno in zdravju Skodljivo.
Pomanjkanje kakovostnih varilcev in
zelje za dvig kakovosti ter povecanje
konkurencnosti so zahtevali nov
nacin izdelave osnove kontejnerja.
Studije o varjenju celotne osnove so
v podjetju potekale ze od uvedbe

Tomaz Lasi¢, univ. dipl. inz,
Robert Logar, univ. dipl. inz,
oba ABB, d. 0. 0., Ljubljana
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Slika 1. Rocno varjenje pred uvedbo robotov

prvega varilnega robota pred
desetletiem in na osnovi izkusenj
s prejSnjimi robotskimi sistemi so
bile dolocene smernice projekta
avtomatizacije varjenja.

Glede na proizvodne kolic¢ine in
moznosti izvedbe je bilo doloceno,
da se bodo proizvajale le osnove
z dolzino do 6 m. Te predstavljajo
pretezni del proizvodnje. Sistem je
moral zagotoviti uporabo nosilnih
jeklenih cevi v obstojecih dolzinskih
tolerancah, ki so vedje, kot je nujno
za izvedbo obicajnih varov. Cikel
samega varjenja je bil glede na
potrebne koli¢ine dolocen na 17

minut. Osrednji robotski sistem
mora opravljati tudi  funkcijo
menjave vpenjalnega orodja.

B 2 Proces izdelave osnove

Proces izdelave osnove kontejnerja se
pricne zdostavo polizdelkov v podjetje.
Velina elementov je razrezanih na
ustrezno dolZino Ze pri dobavitelju. V
predhodni fazi se na robotskih celicah
zavarijo kotniki in nato krajsa stranica.
Potrebno je izrezati daljSe nosilce za
Zepe, ki so namenjeni za vstop vilicarja,
kar se izvede na celici za plazemski
razrez. Ta proces je bil robotiziran ze
v preteklosti.
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Slika 2. Razdelitev procesa izdelave osnove kontejnerja na tri delovne postaje

Proizvodni proces od polizdelkov do
zvarjene in obrusene osnove je bilo
treba doloditi na novo in se izvaja
na postaji za vlaganje polizdelkov,
postaji za varjenje osnove in brusilni
postaji. Na koncu je mesto za
skladiscenje zvarjenih osnov (slika 2).

Ker so polizdelki in Se posebno
celotna zvarjena osnova zelo tezki,
je bilo treba razviti avtomatiziran
manipulator, ki prenasa vpenjalno
napravo med posameznimi postajami
in odlaga zvarjeno in obruseno
osnovo kontejnerja. Manipulator v
vlagalni postaji vlaga tezje elemente
v vpenjalno napravo. Ko zakljuci,
delavci poravnajo elemente na pravo
mesto, dodajo Se manjse nosilce
in jih vpnejo v vpenjalno napravo.
Manipulator nato prenese vpenjalno
napravo z elementi v varilno celico.
Iz varilne postaje manipulator
prenese zvarjeno 0snovo ha postajo
za brusenje. Zvare delavci ro¢no
pobrusijo. Prazno vpenjalno napravo
manipulator odpelje iz varilne
postaje nazaj na vlagalno postajo.

B 3 Zgradba varilne
postaje

Varilno postajo so zasnovali in

izdelali v podjetju ABB, d. 0. 0., in jo

sestavljajo (slika 3):

- varilna robota ABB IRB 2600 ID,

- robotski tracnici ABB IRBT 4004,

- pozicionirna miza IRBP 5000 L,

- dvizni sistem mize,

- varilna izvora -
advanced,

- laserski merilni sistem.

Fronius CMT
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Criidni sistem

Vpanialni
pripravi

Robatski
tratnici

Fronivs CHMT  e——

Sarvisni
canter in
Bull's oya

Robat IRB

260010

Lasorsk
muarilni
slatam

Robatzki
: o krrndlnik
Miza IRBP

Adomatski
Zaklep

Slika 3. Zgradba varilne postaje

3.1 Varilni robot

Osrednji delovni enoti robotske
varilne postaje sta robotaIRB 2600ID,

Slika 4. Robot IRB 2600ID

ki sta namescena na tracno progo
na obeh daljsih straneh vpenjalne
naprave. Vozicek na tracni progi
poleg premikanja robota omogoca
tudi montazo servisnega centra s
sistemom Bull's eye za avtomatsko
kalibracijo gorilnika in zalogovnik
Zice Maraton Pac.

3.2 Varilna oprema

Pri varjenju se pojavljajo tudi vecje
reze, ki ovirajo normalno varjenje.
Varilni izvor mora v procesu varjenja
omogocati dobro polnjenje rez in
veckratne prehode. Varilni izvori
Fronius CMT so bili razviti predvsem
za varjenje tanjsih plocevin, vendar
pa je bila ta tehnologija ustrezna
tudi za varjenje osnov kontejnerja
prav zaradi zelo ucinkovitega
zapolnjevanja rez.
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Slika 5. Varilna oprema

3.3 Laserski merilni sistem

Najdaljsi elementi osnove so nekaj
manj kot Sest metrov dolge jeklene
cevi. Pri taki dolzini je dovoljena
toleranca prevelika za izvedbo
kvalitetnega varjenja brez prilagajanja
pozicije in nacina varjenja vsakega
kosa posebej. Da se lahko zagotovi
pravilna izbira varilnega robotskega
programa, varilnih parametrov in ne
nazadnje korekcija pozicije vara, je
bilo potrebno vgraditi merilni sistem.

Uporabljen je bil laserski merilni
sistem, ki pred zacetkom varjenja
po potrebi izmeri tocno pozicijo
variine reze in tudi samo Sirino
reze. Na osnovi Sirine reze se
izbere ustrezen program s Stevilom
prehodov in ustreznimi varilnimi
parametri. Laserski merilni sistem
meri pravokotno na varilno glavo.
Tak nacin omogoca lego laserja, ki ne
ovira dostopnosti varilnega gorilnika
in hkrati omogoca lazjo zaslito
laserskih lec.

Laserski sistemi, ki merijo v smeri
varilnega gorilnika, sicer omogocajo
korekcije med samim varjenjem,
vendar je laserska merilna glava
pogosto v napoto pri varjenju tezje
dostopnih mest. Glede na relativno
kratke vare sprotno popravljanje
varilne poti ne bi bilo izkorisceno.

3.4 Pozicionirna miza

Pri zasnovi celotnega proizvodnega
procesa varjenja osnov predstavlja
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Slika 6. Pozicionirna miza z dviznim sistemom in vpenjalnima napravama

pot vpenjalne naprave v
zaokrozenem varilnem ciklu
poseben problem.V okviru varilnega
procesa sta dve vpenjalni napravi —
prazna in polna, ki se morata med
seboj zamenjati. Ta problem je
bil reSen z uporabo pozicionirne
mize za obracanje in zamenjavo
vpenjalne naprave (slika 6).

Izbran je bil pozicionirnik z
nosilnostjo 5 ton, kar omogoca
obracanje dveh vpenjalnih naprav
hkrati. Ker je bilo potrebno
zagotoviti obracanje mize, je bil
dograjen tudi dvizni sistem, ki
omogoca dovolj visok dvig za zasuk
vpenjalnih naprav.

B 4 Krmiljenje sistema

Jedro celotnega robotskega sistema
je robotski krmilnik, ki opravlja
poleg osnovne funkcije krmiljenja
varilnih robotov in procesa Se vnos
delovnih nalogov in upravljanje

portalnega manipulatorja v rocnem
rezimu

4.1 Vnos delovnih nalogov

Preko robotskega vmesnika
FlexPandant operater izbira tip
izdelka in izvajanje programa.

Vnos zZelenega progama je mozen
s pomocjo delovnega naloga, ki
se vnese kot tekstovna datoteka.
V prihodnosti bo mozno vnasanje
delovnih nalogov iz centralnega
nadzornega sistema. Drugi mozen
nacin je z neposrednim vnosom
programa v FlexPendatu.

4.2 Krmiljenje vpenjalih
naprav

Vpenjanje vpenjalne naprave na
vlagalni postaji je krmiljeno s
pomocjo robotskega  krmilnika,
ki krmili tudi varnostni sistem za
zaklepanje in odklepanje vpenjal na
vlagalni in varilni postaji.

Caard REcg

IAIII_. T

Slopecd (4 of 4] (Speed 100%)

Ixnu

Slika 7. Upravljanje manipulatorja
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4.3 Posiljanje ukazov
manipulatorju

Glede na izvajanje posameznih
operacij robotski krmilnik klice
ukaze za prenos vpenjalnega orodja
oziroma zvarjene osnove.

4.4 Rocno upravljanje
mostovnega manipulatorja

Ker je robotski vmesnik FlexPendant
zelo priroCen za uporabo, je
bil izbran tudi za premikanje
mostovnega manipulatorja v
rocnem rezimu (slika 7).

4.5 Servisni vmesnik

FlexPendant je Ze v osnovi namenjen
tudi servisnim operacijam na robotu.
Dodane operacije, specificne za
sam proces, izvajata vmesnik za
nastavitev dviznega sistema in
vmesnik za kalibriranje laserja.

B 5 Zakljucek

Investicija je omogocila 32-odstotni
prinranek  ur,  potrebnih  za
proizvodnjo osnove kontejnerja,
in omogoca izdelavo 34,6 kosov
na dan. Celotna investicija se bo
tako povrnila v dobrih stirih letih in
uporabniku zagotovila konkurenéno
proizvodnjo v prihodnosti.

Robotski krmilniki ABB omogocajo
izdelavo  kompleksnih  sistemov,
ki poleg samih robotov krmilijo
tudi ostalo opremo in sluzijo kot
vmesnik med uporabnikom in
sistemom. Kombinacija merilnih
sistemov, novih fleksibilnih robotov
ABB in najnovejSe procesne opreme
omogoca robotizacijo zahtevnih
in manj ponovljivih procesov. Za
uspeh taksnih projektov je seveda
potrebno zgledno sodelovanje z
narocnikom.

B 6 Literatura

[1] www.abb.com\robotics
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Prometni pilot letala in specialist
za cloveski faktor - Aljaz Mezeg,
univ. dipl. ini. str.

Aleksander CICEROV

Leta 2008 je diplomiral na Fakulteti
za strojnistvo v Ljubljani in pridobil
naziv diplomirani inZenir strojnistva.
Od leta 2010 se kot instruktor pro-
fesionalno ukvarja s poucevanjem
letenja. Leta 2011 se je profesional-
no zaposlil kot prometni pilot letala
vrste Boeing 737-800NG. Skupno
ima preko 2100 ur letenja na razlic¢-
nih tipih letal.

V okviru Evropske zveze za letalsko
psihologijo EAAP je leta 2011 prido-
bil naziv: specialist za ¢loveski faktor.

Trenutno koncuje $tudij na Filozof-
ski fakulteti v Ljubljani, smer psiho-
logija, kjer ima status absolventa.

Ventil: 5. maja 2011 so v Ljubljani
predstavniki Avstrije, Bosne in Herce-
govine, Ceske, Hrvaske, MadZarske,
Slovaske in Slovenije podpisali Spo-
razum o vzpostavitvi funkcionalne-
ga bloka zracnega prostora srednje
Evrope, ki naj bi okrepil standarde
varnosti v zracnem prometu, prispe-
val k trajnostnemu razvoju zracnega
prometa in izboljsal celotno ucinko-

Aljaz Mezeg, univ. dipl. inZ.
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vitost upravljanja zracnega prome-
ta in navigacijskih sluzb za splosni
zracni promet v Evropi. Ali menite,
da je cilj enotnega evropskega neba
(ang. SES) mogoce uresniciti z bloki
zracnih prostorov?

A. Mezeg: Projekt SESAR spremljam
Ze dalj ¢asa kot ¢lan EAAP (Evropska
zveza letalskih psihologov). Tisto,
kar je ta trenutek najpomembnejse,
je, da se projekt po velikih zamudah
konéno uresnicuje in pricenja Ziveti
v praksi. Gre za izredno kompleksen
projekt tako s tehni¢nega, psiholo-
Skega in hkrati gospodarsko-poli-
ticnega vidika. Drzave koncno spo-
znavajo pomembnost in doprinos
takSnega povezovanja. Z vidika pi-
lota je prav smesno, kolikokrat se
menjujejo frekvence — samo zato,
ker smo preleteli majhen segment
neke drzave. Zdruzevanje v bloke je
vsekakor korak v pravo smer.

Ventil: VVarovanje civilnega letalstva
je danes izpostavljeno stevilnim iz-
zivom. Ali osvetljevanje z laserskim
Zarki lahko resno ogrozi delo posad-
ke letala? Kaksne so vase izkusnje?

A. Mezeg: Ljudje se ne zavedajo
resnosti posledic osvetljevanja letal
z laserskimi zarki. Tovrstni incidenti
so v porastu predvsem v poletnih
mesecih v blizini turisti¢no atraktiv-
nih destinacij. Glavni »inStrument«
zaznave, ki ga piloti uporabljamo,
je vid; od vseh cloveskih zaznav je
ta v letalstvu najpomembnejsi. La-
serski snop svetlobe v stiku z mre-
Znico lahko povzroci dezorientacijo,
zacCasno slepoto ali celo trajnejse
poskodbe vida. Taksne incidente
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jemljemo posadke izrazito resno,
najpogosteje poskusamo ¢im toc-
neje locirati izvor laserja, kar javimo
kontroli letenja. Ta obvesti policijo,
ki poskusa odkriti krsitelje.

Ventil: Med spornimi resitvami, ki naj
bi zagotovile vecjo varnost potnikov in
letal, je tudi »telesni skener«. Napra-
va Zarci in lahko poskoduje zdravje
letalskega potnika. Ali menite, da bo
njegova uporaba dokoncno odpravi-
la moznost prikritega vnosa nevarnih
snovi in predmetov v letalo?

A. Mezeg: Morda ne bom povsem
neposredno odgovoril na vprasanje.
Varnost v letalstvu namrec lahko
percepiramo na razlicne nacine, na
zalost pa nas pri tem nekoliko ovira
pomanjkljiva domaca terminologija.
V angleSkem jeziku poznamo izra-
za safety in security, ki se v sloven-
$¢ino prevajata kot varnost, vendar
sta si po svojem pomenu razli¢na.
V prvem primeru gre za varnost v
letalskem prometu in predstavlja
SirSo kategorijo, medtem ko gre v
drugem primeru za ozjo definicijo
t. i. tehni¢nega varovanja, v katere-
ga sodijo varnostne sluzbe, razlic-
na tehni¢na sredstva za otezevanje
vhosa nedovoljenih predmetov itd.
Noben varnostni sistem ni popolno-
ma zanesljiv, Se pomembnejse pa je,
da je varnost v letalstvu odvisna od
mnogo vec dejavnikov kot samo od
tehnicnih sredstev za prepreceva-
nje vnosa nedovoljenih predmetov.
Danasnji standard je, da se razen z
detektorjem kovin naklju¢no taktil-
no pregleda tja do 30 % potnikov.
V tem primeru gre za vprasanje po-
sega v integriteto posameznika, ne
pa za poseg Vv njegovo zdravje, kot
je v primeru »telesnega skenerja«.
Vsekakor pa nobena metoda ne bo
preprecila vnosa nevarnih snovi in
predmetov v letalo. Kolikor sem se-
znanjen z novo tehnologijo skener-
jev, ti ne pokazejo nicesar, kar bi po-
sameznik na primer lahko pogoltnil.

Ventil: Slovenija ima Ze nekaj casa
Javno agencijo za civilno letalstvo.
Ce upostevamo, da ima za naloge
premalo letalskih strokovnjakov, se
postavlja vprasanje njene (ne)ucin-
kovitosti. Kaksno je vase mnenje?

Ventil 20 /2014/ 2

W PORTUGAL
- SPAR

FAB Definition

Funkcionalni bloki zracnega prostora FAB CE

A. Mezeg: Osebno sem mnenja, da
bi morala biti agencija strokovna in
neodvisna organizacija, ki skrbi za
varnost in razvoj letalstva v Sloveni-
ji. Na Zalost se mi dozdeva, da smo
dobili agencijo, ki je zaradi politic-
nih in osebnih interesov posame-
znikov izgubila status neodvisnosti
in strokovnosti. Obenem je v sedaniji
obliki predraga in se ukvarja pred-
vsem sama s seboj, medtem ko ka-
ksnih aplikativnih u¢inkov za koncne
uporabnike ni.

Ventil: Delovna doba pilotov se je
dvignila s 60 na 65 let. Kako gledate
na to kot aktivni pilot? Kje so meje
varnega letenja in obcutka samoiz-
popolnitve oz. poslanstva pilota?

A. Mezeg: Fenomen dviganja staro-
stne meje opravljanja poklica pilota
je zanimiv in vecplasten. Vsekakor
igrajo pomembno vlogo veliki igral-
ci kapitala, ki se zavedajo pomanj-
kanja pilotov na trgu dela. Obseg
letalskih storitev raste predvsem v
Aziji, hkrati s tem se veca potreba po
pilotih. Na drugi strani pa Se nikoli
v zgodovini piloti niso naleteli tako
veliko Stevilo ur kot jih danes. Letna
dovoljena obremenitev za pilote je
900 ur in veliko letalskih druzb do-
sega vsaj zelo visok odstotek teh
ur. Vzemimo primer pilota, ki pri¢-
ne opravljati svoje delo pri 25 letih
in leti povprec¢no 700 ur na leto. To
pomeni, da bo v svojem Zivljenju
odletel 28.000 ur. Kaj to pomeni za
Clovesko telo, ne ve nihce, saj so bili

standardi v industriji 10-15 let na-
zaj zelo drugacni in primerov, ko bi
piloti naleteli takSno gromozansko
Stevilo ur, skoraj ni.

Hkrati se zavedanje o ucinkih seva-
nja, nizke vlaznosti na letalih, kance-
rogenih snoveh veca, kar se pozna
tudi v konstruiranju in rabi novih
materialov. Ali so odlocitve regu-
latorjev pravilne, bo pokazal cas.
Osebno se mi zdi nalet 700 ur letno
tista zlata sredina, ko v letenju Se
lahko uzivate.

Ventil: Kako naporen in zahteven je
danes poklic pilota?

A. Mezeg: Kot sem omenil, se Stevi-
lo opravljenih ur v zadnjih letih po-
vecuje. Vsekakor pa bi na tem mestu
izpostavil specificen nacin zivljenja,
ki zahteva veliko predanost poklicu.
Osebno se mi zdi, da je najzahtev-
nejsi del poklica, vsaj v mojem pri-
meru, usklajevanje osebnega in po-
klicnega Zivljenja. Poleg tega sta tu
seveda visoka odgovornost in trend
kriminalizacije napak, kar zagotovo
povzroca dolocen pritisk na posad-
ke. Dozivljanje zahtevnosti poklica
pilota je zelo subjektivno in je odvi-
sno predvsem od posameznika kot,
seveda, tudi od vrste letalske ope-
racije.

Ventil: Kako lahko/tezko je dobiti

sluzbo po koncanem izobrazevanju?
Je letalski trg Se vedno podhranjen?
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A. Mezeg: Trg je zadnjih nekaj let
mocno podhranjen, na zalost se to
ne odraza v nasi okolici. Najvecje
potrebe po pilotih so v Aziji, pred-
vsem na Kitajskem in na Bliznjem
vzhodu, v zadnjem casu pa tudi v
Severni Ameriki. Povprasevanje je
predvsem po izkuSenih tujih kadrih,
kar posamezniku na zacetku karier-
ne poti ne pomaga veliko.

Dobiti prvo zaposlitev v letalstvu je
tezko in tvegano, s tem mislim pred-
vsem na razmerje med financ¢no in-
vesticijo in verjetnostjo zaposlitve.
Ze moja osebna pot je, ko se ozrem
nazaj, prepletena z neverjetno veli-
ko nakljucij, ki so bila povsem izven
moje kontrole, a so se na sreco obr-
nila v mojo korist. Vsekakor ne ze-
lim izzveneti pesimisticno, ampak
realisticno. Potrebno je pripraviti
poslovni nacrt na zacetku karierne
poti, ki naj vsebuje tudi realisticen
alternativni scenarij. Ta naj bo lazje
izvedljiv kot prvi, saj sicer ne ustreza
konceptu rezervnega scenarija oz. v
letalskem Zargonu alternacije.

Ventil: Ali menite, da je Mednaro-
dna organizacija civilnega letalstva
potrebna sprememb, ki bi omogoci-
le, da bi bila sposobna reagirati na
sodobne izzive/groznje?

A. Mezeg: Na to vprasanje se tezko
izrecem, kajti o delovanju ICAO ni-
sem dovolj podrobno seznanjen.

Ventil: Zakaj med pionirji civilnega
letalstva v svetovnih enciklopedijah
ne najdemo bratov Rusjan?

A. Mezeg: Brata sta drzala stik s ta-
kratno pionirsko letalsko elito, zato bi
si takSno mesto zagotovo zasluzila.
Osebno sem mnenja, da jima je ravno
okolje, v katerem sta odrasla, omo-
godilo, da sta postala to, kar sta. Trst
je veljal za eno izmed pomembnejsih
mest in je tako omogocal dostop do
znanj in sredstev za dosego teh po-
membnih mejnikov. Obenem pa je to
isto okolje dozivelo razburkane poli-
ticne in zgodovinske spremembe, ki
so ju nekako izlocile iz nacionalnih
okvirov politicne propagande. Tako
njunih dosezkov do samostojne slo-
venske drzave nikoli nismo vzeli samo
za nase, ampak si jih nekako ves cas
delimo z Italijani, Srbi in »Jugoslova-
ni«. Letalstvo je Ze od nekdaj stvar
nacionalnih prestizev in brata Rusjan
zaradi specificnega okolja temu nista
ustrezala, zato ju tudi ni na zemljevi-
du svetovnih nacionalnih pionirjev.

Ventil: Vprasanje odnosa clovek —
stroj se je pojavilo zZe v industrijski

revoluciji. Danes je ta odnos Se toliko
bolj aktualen, saj precej dela prevze-
ma racunalnik. Ali je dilema povelju-
Jjoci pilot — poveljujoci racunalnik v
letalstvu realna?

A. Mezeg: Seveda, s stroji si je Clove-
Stvo zelelo olajsati in izboljsati zZivlje-
nje. Danes imamo situacijo, ko pilot
ne upravlja letala, ampak pravzaprav
nadzira sistem, ki upravlja z letalom.
Zagotovo avtomatizacija izboljSuje
varnost v letalskem prometu in ni
dileme, da racunalnik mnogo nalog
opravlja zanesljiveje, tocneje in kva-
litetneje od cloveka. Vendar se na
podrocju kognitivnih nalog ne more
primerjati s cloveskimi mozgani. Ti
mnogo bolje napovedujejo, prece-
njujejo in se kvalitetneje odlocajo,
saj lahko vsakemu podatku v da-
nem trenutku pripisejo subjektivno
zaznano pomembnost. Zaskrbljujoc
je pojav, ki naj bi bil posledica avto-
matizacije, ko tradicionalne vescine
pilotiranja izginjajo iz pilotske ka-
bine. Vendar je zadnje Case opaziti
pocasen trend k ro¢énemu upravlja-
nju letal ob podpori avtomatizacije.
Po nesreci letal druzb Air France,
Turkish Airlines in drugih je vse bolj
ocitno, da so vescine pilotiranja Se
kako pomembne. Boeing je tako v
lanskoletni reviziji prirocnika za So-

Body scanner: vecja varnost ali krsitev clovekovih pravic
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lanje posadk (FCTM) izdal priporo-
Cilo, ki spodbuja posadke, naj letijo
ro¢no, ko to razmere omogocajo. To
kaze na velik preobrat paradigme, ki
je veljala zadnjih 40 let in je tezila k
vse vedji avtomatizaciji.

Ventil: Preucujete strah pred lete-
njem. Prosim, ce lahko nasim stu-
dentom letalstva na FS predstavite
na kratko bistvo programa LETSM.

A. Mezeg: Program LETSM obravna-
va strah pred letenjem celostno in je
primerljiv s podobnimi programi po
svetu (KLM, Lufthansa, BA itd.) Sku-
paj s kolegom Mitjo Peratom sva za-
snovala enodnevno delavnico, ki je
ucinkovita za najbolj splosne oblike
strahu pred letenjem. Naj razlozim,
da je strah pred letenjem najpogo-
stejsi, takoj za strahom pred javnim
nastopanjem. Za njim trpi skoraj 40
% populacije. Strah pred letenjem
vkljucuje razli¢cne vrste strahov, kot
so: strah pred visino, zaprtimi pro-
stori, predajanjem kontrole, turbu-
lenco, smrtjo ...

Delavnica poteka izklju¢no v ucilnici
(le iziemoma je potrebna dodatna
obravnava ali celo polet z letalom)
in je sestavljena iz ve¢ delov. Najprej
udelezencem razloZzimo in predsta-
vimo let z vidika pilota. To poglavje

—pr e e SR

Nesreca MH370 — je kriv clovek ali stroj?

vsebuje vse od varnosti v letalstvu
do majhnih stvari, kot so na primer
pilotov izhod iz kabine na stranisce.
Ljudje so zelo radovedni, Se pose-
bej, ker govorimo o stvareh, ob ka-
terih dozivljajo zelo mocna custva
in s katerimi pridejo zelo poredko
v stik. V nadaljevanju jim sestavimo
individualni program priprave na
let, ki je specificen glede na strah.
S psiholoskimi znanji jim razlozimo
princip delovanja Custev in strahu,
obenem pa jih nau¢imo tehnik spo-

prijemanja s strahom. Vec informacij
pa seveda kdorkoli lahko pois¢e na
spletni strani www.strahpred|ete-
njem.si. *

Ventil: Zahvaljujemo se vam za vase
odgovore in vam tudi v prihodnje
Zelimo veliko osebnih in poslovnih
uspehov.

Mag. Aleksander Cicerov, univ. dipl.
prav.
UL, Fakulteta za strojnistvo

* Radovednemu bralcu toplo priporocamo, da prebere Se nas prispevek, objavljen v Ventilu $t. 17/2011/1 z dne 17. februarja 2011, o Frankfur-
tu po Frankfurtu, z oceno knjige Handbook of Aviation Human Factors avtorjev Johna A. Wiseja, V. Davida Hopkina in Daniela J.Garlanda, ki
proucujejo ¢loveski faktor, torej pilota, ter delo Drift into Failure (v prevodu: Biti potegnjen v fiasko) avtorja Sidneya Dekkerja, ki ga je objavila

zalozba Ashgate februarja 2011.

Rubriki Letalstvo na pot

Uredniski odbor revije Ventil je lju-
beznivo prisluhnil predlogu o uved-
bi stalne rubrike Letalstvo. To sicer
v reviji ni bilo pozabljeno, v zraku
pa je ves cas lebdela ideja o stalni
rubriki, ki bi zajela dogajanja in do-
godke na Sirokem polju letalske in-
dustrije. Rubrika naj bi predstavljala
letalstvo s strokovnimi clanki, raz-
misljanji, opozorili na dogodke, ki
so pomembni za to podrodje, z in-
tervjuji z najvidnejSimi predstavniki
mednarodnih in domacih organiza-
cij, ki delujejo na podrocju letalstva,
kot so ICAO, ECAC, EUROCONTROL,
EASA, IATA, s pogovori s predstav-
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niki domace letalske industrije, za-
varovalnicami in piloti, ki so svoje
znanje nabirali na Fakulteti za stroj-
nistvo. In tudi na vesolje ne bomo
pozabili do tam, kjer veljajo pravila
civilnega letalstva, in od tam, kjer
veljajo pravila vesoljskega prava.

Polje nasega zanimanja je izijemno
Siroko in iskanje vsebin, ki bodo
pritegnile bralce revije, zahteven in
vznemirljiv izziv. Ob tem ne gre po-
zabiti, da Fakulteta za strojnistvo UL
izvaja programe za bodoce pilote, ki
bi jim podatki iz realnega zivljenja
marsikdaj pomagali sprejeti dobre

odlocitve. Pogled pod 'pokrov letal-
skega motorja' bo zanimiv tudi za
klasi¢ne strojnike. Zelimo si lahko,
da bodo prispevki zanimivi in ne v
breme redaktorju rubrike.

Naj bo nova rubrika 'sredisce’, kjer
se bodo in bomo srecevali vsi lju-
bitelji in strokovnjaki s podrocja
letalstva, reviji Ventil pa bo rubrika
dodala snov, ki bo pritegnila nove
bralce in bralke.

Mag. Aleksander Cicerov, univ. dipl.
tr.
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Ventilski otok MPA-C

Ventilski otok MPA-C podjetja
FESTO je popoln — enostaven za
Cis¢enje, odporen na korozijo,
iziemno kompakten in funkci-
onalen. Odlikuje ga vec ventil-
skih funkcij, modularna osnova
je za najvec 32 ventilov ali ele-
ktromagnetov, razred zascite je
OP69K, FDA certificirani ma-
teriali, fildbus/Ethernet preko
CTEU - vse, kar si je moc¢ Zeleti.

Konfiguracija ventilskega otoka
ustreza zeljam uporabnika — elek-
tricni vmesnik na sprednji ali zadnji
strani, multipolni prikljucki, fildbus
ali Ethernet preko CTEU/CTEL z roc-
nim pomoznim delovanjem ali brez
njega, od enega do 32 tlacnih ob-
mocij in izbirna konfiguracija delov-
nih prikljuckov.

MPA-C z zascito IP69K in KBK4 je
v najvisjem razredu protikorozijske
zascite pri FESTU. S tem je mogo-

allalfalas] P

Ventilski otok

Ce cCis¢enje z visokimi tlaki, s Cistilno
peno kakor tudi namestitev in upo-
raba v grobih delovnih pogojih.

Ventilski otok je uporaben povsod
po svetu. Je certificiran skladno z
UL in prirejen za certificiranje po
EHEDG.

Vse se popolnoma se prilega — Cista
oblika v okolju, ventilski otok, cevni pri-
kljucki, elektricni prikljucki in pogoni.

Ventilski otok MPA-C lahko vkljucu-
je 5/2 monostabilne potne ventile
za varno uporabo z mehanskim vra-
Canjem v zaCetni polozaj, 5/2 impul-
zne potne ventile, 5/3 potne ventile
s srednji zaprtim, napajalnim ali od-
zraenim polozajem, potne ventile 2
X 3/2in 2 x 2/2 ter posebne funkcije,
kot je to 3/2 potni ventil z loCenim
napajanjem.

Splosni tehnic¢ni podatki:

- izvedba: batni ventil

- temperaturno obmocje 5-60 °C

- pretok: do 670 I/min

- delovni tlak: od 0,9 do 10 bar

- vklopni tlak: 3 do 8 bar

- pnevmaticni prikljucek: G1/4

- pnevmati¢no glavno napajanje:
G3/8

Vir: FESTO, d. o. o., Blatnica 8, 1236
Trzin, tel.: 01 530 21 00, faks: 01 530
21 25, e-mail: info_si@festo.com,
http.//www.festo.com, g. Bogdan
Opaskar
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Programabilni inkrementalni dajalnik DFS60I

SICK-ov rotacijski inkrementalni
dajalnik DFS60I (slika) omogoca
brezhibne resitve v prehrambni
in procesni industriji, v polnil-
nicah pijac, farmaciji, pakiranju
ter v zahtevnih aplikacijah za
zunanjo uporabo.

Prirobnica in gred iz nerjavecega
jekla ter tesnilo EPDM izpolnjujejo
najstrozje zahteve glede odporno-
sti na korozijo, vlago in agresivne
medije. S poljubno nastavljivo reso-
lucijo do 65536 impulzov na obrat
pripomore k vedji fleksibilnosti da-
jalnika in hkrati znizuje Stevilo po-
trebnih razli¢ic na zalogi. Razli¢ni
elektri¢ni vmesniki ponujajo Stevilne
moznosti za integracijo.

Rotacijski inkrementalni  dajalnik
DFS60! v izvedbi iz nerjavecega je-
kla, z zas¢ito IP67 in najvisjo stopnjo
natanénosti in fleksibilnosti je pri-
meren za uporabo v najbolj zahtev-
nih okoljih. Je izjemno odporen na
agresivne medije in visoke tempera-
ture. Odpornost na agresivne medi-
je zagotavljajo povrsina in kompo-
nente, ki so v stiku z mediji, kot je
okrov, prirobnica in gred. Tesnilo je
iz gume ethylene propylene diene
monomer (EPDM), to je material, ki

je izredno odporen na vodo in spo-
jine na bazi vode ter kisline.

Sistemski integratorji in izdelovalci
strojev v prehrambni industriji, in-
dustriji pijac, farmaciji in pri paki-
ranju Se posebej cenijo sposobnost
nastavljanja programabilne serije
DFS60I. Z resolucijo 16 bit lahko
uporabnik poljubno nastavlja Stevi-
lo impulzov od 1 do 65536, pozicijo
in Sirino nic¢elnega impulza ter na-
petostni nivo na izhodu vmesnika
TTL ali HTL, toc¢no tako, kot se zah-
teva v aplikaciji. Za programiranje ni
potreben zunanji napajalnik. Dajal-
nik je povezan prek zunanjega kabla
s programirnim orodjem PGT-08-S,
ki najprej prebere obstojeo nasta-
vitev DFS60I in nato shrani nove
nastavitve v dajalnik. Na ta nacin

DFS60I pripomore k znizanju Stevila
razlicnih kosov na zalogi in upora-
bi ter promovira standardizacijo, saj
omogoca z enim univerzalnim da-
jalnikom reSevanje skoraj neomeje-
nega Stevila primerov uporabe.

DFS60I z okroglo gredjo premera 10
mm zagotavlja Stevilne mehanske in
elektricne prilagoditve za lazjo mon-
tazo. Na voljo je v izvedbi z navadno
ali s servoprirobnico. Kompakten
okrov premera 60 mm olajsa vgra-
dnjo dajalnika in prihrani prostor.
Standardni radialni priklju¢ni konek-
tor M12 pripomore k enostavni vgra-
dnji tudi tam, kjer je stiska s prosto-
rom. DFS60I ima med drugim tudi
vmesnik 24 V z odprtim konektorjem,
dva 6-kanalna vmesnika TTL/RS422
z razlicnima nivojema signalov, en
6-kanalni HTL/push pull in ze ome-
njeni programabilni vmesnik TTL/
HTL. Dajalnik ponuja Stevilne mozno-
sti pri posebnih strojnih in elektri¢nih
prilagoditvah in zagotavlja optimal-
no namestitev, DFS60I hkrati znizuje
Stevilo razlicnih variant komponent
pri inZeniringu, nabavi in servisiranju.

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

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

tel/fax. + 381 11305 88 22
mob. -+ 381 60 344 84 28
e-mail: office@industrija.rs

Poklicite nas:
Casopis Industrija
Lazara Kujundgica 88, 11030 Beograd, Srbija

www.industrija.rs

s fazebsal comt it pi. i
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Nova serija pnevmaticno gnanih vpenjal 82M-3E podjetja DE-STA-CO

Nova serija pnevmati¢no gnanih
vpenjal 82M-3E podjetja DE-STA-
-CO je namenjena predvsem avto-
mobilski in kovinskopredelovalni
industriji. Vpenjala odlikujejo zane-
sljiva vpenjalna sila, enostavna upo-
raba in minimalno vzdrzevanje.

Prijemala iz serije 82M-3E so za svo-
je dimenzije lahka, ker so v vecini
izdelana iz aluminija. Dobavljiva so
v treh velikostih: 40 mm, 50 mm, 63
mm in 80 mm, kjer dimenzije po-
menijo premer pogonskega pnev-
mati¢nega cilindra. Vpenjala so pri-
merna za uporabo v najrazli¢nejsih
aplikacijah, vklju¢no z ro¢nimi in av-
tomatiziranimi aplikacijami vpenja-
nja pri varjenju in za pozicioniranje.

Vsa vpenjala iz serije 82M-3E odli-
kuje najvecje delovno obmodje med
industrijsko dobavljivimi vpenjali,
in sicer od 0 do 135 stopinj, v ce-
lotnem delovnem obmodju pa je
mogoce kot odpiranja vpenjal brez-
stopenjsko nastavljati. Ta lastnost
zagotavlja sistemskim integrator-
jem kar najve¢jo prilagodljivost. Kot
odpiranja vpenjal je enostavno na-
staviti v samo nekaj sekundah pre-
ko nastavitvenega vijaka na zadnji
strani. Ta patentirana resitev nasta-
vljanja kota odpiranja prihrani cas
nastavitve, obenem pa pomeni, da
vpenjala serije 82M-3E potrebujejo
manj prostora za vgradnjo in tako
so aplikacije lazje in bolj ergonom-
ske. Senzorji koncnih leg pa so na
vpenjalih 82M-3E vedno postavlje-
ni v koncnih legah ne glede na to,

da se spremeni oziroma
nastavi kot odpiranja
vpenjal, kar dodatno pri-
hrani ¢as ob spremembi
nastavitev.

K vsakemu vpenjalu iz
serije 82M-3E je mogo-
¢e enostavno dograditi
patentiran rocni vzvod
na desno ali levo stran,
kar je zelo uporabno pri
aplikacijah, ki zahtevajo
rono vpenjanje. Rocni
vzvod je obarvan z zna-
¢ilno rdeco barvo pod-
jetja DE-STA-CO, njegov
polozaj pa je za izboljsa-

nje ergonomije mogoce
spreminjati.

Da je zagotovljena dolga Zivljenjska
doba z minimalnim vzdrzevanjem,
je vsako vpenjalo iz serije 82M-3E
izvedeno v zaprtem ohisju, ima za-
tesnjene iglicne lezaje in popolno-
ma zaprte senzorje, da ni mogoc
vdor prahu in umazanije v samo
vpenjalo. Najpogostejsa popravila
vpenjal so poenostavljena preko iz-
vedbe dvodelnega senzorja v obliki
kartuse, kar omogoca zamenjavo
poskodovane komponente in ne ce-
lotnega senzorskega vlozka.

»Razvoj nove druzine pnevmati¢no
gnanih vpenjal nam je dal prilo-
znost, da naredimo korak nazaj in
gledamo na izdelek z vidika kup-
ca,« pojasnjuje Peter Schauss, glavni
direktor proizvodnje pnevmati¢no

gnanih vpenjal. »Rezultat naSega
razvoja je izdelava najboljsih serij-
skih vpenjal v svojem razredu, ki so
fleksibilna in z vidika integratorjev
enostavna za vgradnjo in uporabo.
Z vidika konc¢nega kupca pa bodo
vpenjala izvedla milijone ciklov ob
minimalnem vzdrzevanju.«

Vel o novi seriji pnevmati¢no gna-
nih vpenjal 82M-3E DE-STA-CO si
lahko preberete na www.destaco.
com

Vir: Halder, d. o. 0., Bohova 73, 2311
Hoce, tel: +386 (0)2 61 65 386, faks:
+386 (0)2 61 82 656, e-mail: rajko.
dobnik@haldersi.

Pripravil: dr. Mihael Debevec,
UL, Fakulteta za strojnistvo
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Linearna vodila z navojnimi vretenom DryLin®

Podjetji Igus in Heinlich predstavlja-
ta dve novosti na podrocju navojnih
linearnih vodil: DryLin® SLT-BB in
DryLin® SLW-25120. Prva imajo zelo
majhno skupno visino, druga pa so
primerna za velike obremenitve.

Oba modela sta bila razvita za upo-
rabo v prehrambni industriji, kjer se
zahtevajo posebni pogoji pri vgra-
dnih dimenzijah in obremenitvah.

Slika 2. Vodilo z navojnim vrete-
nom DrylLin SLW-25120 je »Martin
Krpan« med linearnimi vodili

Slika 1. DryLin® SLT-BB z inovativno zasnovo za omejen prostor vgradnje

Minimalna potrebna visina za vgra-
dnjo linearnega vodila DryLin® SLT-
-BB je samo 20 mm in minimalna
potrebna Sirina za vgradnjo samo
45 mm. Vse te mere se lahko dose-
Zejo zahvaljujo¢ inovativnemu boc-
nemu pozicioniranju vretena poleg
linearnih vodil. Masa kompaktne za-
snove je le 0,15 kg in je lahko gnana
rocno ali z elektromotorjem.

Najvecja hitrost vrtenja je do 1000
vrt/min, linearna hitrost pa je 1,5 m/
min. S krogli¢nim leZajem ulezajeno
navojno vreteno ima lahko klasi¢ni
trapezni navoj ali trapezni navoj z
veckratnikom hitrosti (kolikor ima
navojnic, tolikokrat je visja hitrost (2-
krat, 4-krat,...- tako imenovan hitri
navoj). Zra¢nost je mogoce nastaviti
z miniaturnim sistemom TWE-04-
12, DryLin® T. Zaradi visoke zmo-
gljivosti, kompaktnega oblikovanja
in delovanja brez mazanja so vodila
z navojnim vretenom DryLin® SLT-
-BB idealna za avtomatizacijo v pre-

hrambni industriji.

DryLin SLW-25120 je nov izdelek
med Igusovimi linearnimi moduli, ki
zdruzuje kompaktnost in veliko no-
silnost. Ta linearni modul lahko pre-
nasa bremena z maso do 1.000 kg v
radialni smeri in do 250 kg v aksialni
smeri. Kljub veliki nosilnosti pa ima
modul kompaktno obliko in je eno-
staven ter prilagodljiv za vgradnjo.
Primeren je tako za ro¢ni kot motorni
pogon. Modul zaradi svoje kompak-
tnosti deluje mocno in stabilno, ne
potrebuje vzdrZevanja niti mazanja.
Drsni elementi so izdelani iz poli-
merov, tako da lahko delujejo tudi v
umazaniji, primerni so tudi za Zivilsko
industrijo.

Vir: HENNLICH, d. o. 0., Podnart 33,
4244 Podnart, tel.: (0)4 532 06 05,
faks: (0)4 532 06 20,

internet: www.hennlich.si, e-mail:
drobnic@hennlich.si, g. Stojan
Drobnic

Res jih je veliko®...

Le katera je prava?

*7e samo mi imamo preko 20.000 3ob.

Lahko ste prepricani,
da bomo skupaj nasli pravo za vas.

Poklicite 051 386 013 ali
obiscite www.hennlich.si

A _______J
HENNLICH
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Nov senzor za stalno spremljanje stanja hidravlicnih tekocin - FPS

Pri podjetju Parker HFDE (Hydraulic
Filtration Division Europe) so pred
kratkim predstavili nov senzor FPS
(Fluid Property Sensor) za merje-
nje lastnosti hidravlicnih tekocin.
Senzor je bil posebej zasnovan za
mobilne aplikacije, kjer je potreben
poceni, a vseeno kvaliteten nadzor
stanja hidravli¢nih tekocin. Sodobni
sistemi so izdelani za delovanje na
visoki ravni ucinkovitosti in manj-
Si porabi. Tako se v sistemu pojavi
vedje nihanje tlaka, pretoka, obre-
menitve in temperature, ki znacilno
skrajsuje zivljenjsko dobo hidravlic-
ne tekocine.

S senzorjem FPS lahko neposredno
in hkrati merimo viskoznost, gosto-
to, dielektri¢no konstanto in tempe-
raturo. Kvaliteta hidravli¢ne tekocine
se ugotavlja s spremljanjem nepo-
srednega in dinami¢nega odnosa

med vec razli¢nimi lastnostmi hidra-
vlicne tekocine. Univerzalni protokol
CAN J1939 zagotavlja enostavno
povezavo vmesnika z glavnim krmil-
nikom sistema.

Temperaturno obmocje: —40 °C do
150 °C

Obmogje gostote: 0,000 do 1,500 g/cm?
Viskoznost do 50 cSt

Obmocdje dielektricne konstante:
1,00 do 6,00

Vir: Parker Hannifin Ges.m.b.H. Wie-
ner Neustadt, Avstrija — Podruznica v
Sloveniji, tel.: 07 337 66 50, faks: 07
337 66 51,e-mail: parker.slovenia@
parker.com, spletna stran: www.par-
kersi, Miha Steger

V SODELOVANJU Z NAJBOLJSIMI

IPRO ING....

e Varilna oprema in varilni materiali vodilnega
svetovnega proizvajalca LINCOLN ELECTRIC

e Varilna oprema proizvajalca MERKLE - Nemcija
e Sirok izbor dodajnih materialov za varjenje

e Industrijsko odsesovanje in odprasevanje -
NEDERMAN

e Hitro zaporne spojke za vse aplikacije in
razlicne medije

e Avtomatizacija varjenja

e Implementacija in integracija varilnih sistemov
in tehnologij na robotskih aplikacijah

IwaLi'her &L 1 -l
Ty k

prazision T
- -
"y i
Wil

Quick Coupling Systems

Pooblascéeni zastopnik za Slovenijo:
IPRO ING d.o.0., Tel.: 01/56-11-045, info@ipro.si, www.ipro.si

Servis varilne opreme




Komprimiran zrak, resive za vsako potrebo

ucinkovito, gospodarno, okolju prijazno

Nov vrhunec vzdrZljivosti, nov mejnik v zanesljivosti in
najboljSa uc€inkovitost v svojem razredu — to je novi
ga zene ucinkovitost. ObiS¢ite nado spletno stran in
si oglejte, kako lahko na$i novi kompresorji povecajo
vasSo produktivnost.

www.atlascopco.com/drivenbyefficiency

Atlas Copco d.o.o.

Peske 7, 1236 Trzin

Tel. 01 5600 710

E-Mail: info@si.atlascopco.com

Sustainable Pmduch‘w’ﬁ? e
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Merilni laserski senzor ZX2

Nova serija laserskih meril-
nih senzorjev ZX2 podjetja
Omron je cenovno ugodna in
Siroko uporabna. Merilni sen-
zorji zagotavljajo zanesljivej-
Se in Se bolj stabilno merjenje
ter enostavno nastavljanje. Za
merjenje uporabljajo napreden
slikovni senzor CMOS, ki je Se
posebno uporaben pri zahtev-
nih povrSinah merjencev. ZX2
je zelo hiter in natancen merilni
senzor.

Enotna merjena povrsina

slikovni  senzor HSDR-
-CMOS (high speed and
dynamic range) in prila-
gaja moc laserskega zar-
ka (slika 1). V izvedbi z li-
nijskim laserskim zarkom
je Se posebej primeren za
zelo dinamicnih meritve.

Optimalna nastavitev
za stabilno merjenje se
izvede s pomocjo tip-
ke (SMART) in z metodo
»pametne  nastavitve,

Oddajnik

CMOS senzor

Sprejemnik

zato uporabnik ne potre-
buje posebnega znanja.

Razliéni merjenci

Slika 1. Prilagodljiva moc laserskega Zarka glede
na povrsino

Spremenljiva merjena povriina

Slika 2. Trije nacini delovanja 3 st

Merilni senzor ZX2 se prilagodi po-
vrsini, ki jo meri, in deluje zelo sta-
bilno pri razli¢nih kovinskih, plastic-
nih in transparentnih materialih. To
je mogoce s pomocjo posebnega
algoritma, ki nadzoruje Omronov

Uporabnik izbira med metodo
merjenja enakih oziroma enotnih
povrsin, metodo merjenja razli¢nih
merjencev ali pa metodo odstopa-
nja v povrsini pri enakih merjencih
(slika 2),

Merilni  senzorji
serije ZX2 so ro-
bustni in obsegajo
Stiri razlicne tipe
senzorskih  glay,
ki so primerne za
razlicne  zahteve
merjenja. Vse so
v ohiSju z zasci-
to IP67 in imajo
ugodnen  faktor
temperaturne od-
visnosti (0,02 %/°C
za celotno merilno
obmocje). Senzor-
ske glave so oZice-

Slika 3. Kompaktna in robustna senzorska glava ZX2
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ne z robotskim ka-

blom in tako primerne za montazo na
gibljive dele. Kompaktne dimenzije
omogocajo lazjo montazo tam, kjer
smo s prostorom omejeni (slika 3).

ZX2-LD50L (linijski Zarek)

e 50 + 10 mm merilno obmodje

¢ 1,5 ym natancnost

e +0,05 % linearnost

* velikost linijskega zarka 60 pm x
2,6 mm

ZX2-LD50 (tockovni zarek)

e 50 + 10 mm merilno obmodje

¢ 1,5 ym natancnost

e 10,10 % linearnost

* velikost tockovnega zarka 60 um

ZX2-LD10O0L (linijski zarek)

e 100 + 35 mm merilno obmocje

e 5 um natancnost

e 10,05 % linearnost

¢ velikost linijskega zarka 110 pm x
2,7 mm

Ventil 20 /2014/ 2
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Drodatni Indibater | develend vrednost

11 negge

tnd LED prik fil

Emcatavng upravljange

Senzorska glava se pri-
klju¢i na ojacevalnik,
na katerem se nastavlja
senzor oziroma se pri-
kaZzejo podatki o meri-
tvah. Do vseh nastavitev
se dostopa enostavno
s tipkami na ojaceval-
niku (slika 4). Prikaz na
11-segmentnem LED-

Slika 4. Krmilni ojacevalnik ZX2 2 st (Treba bi bilo
napisati: 11-segmentni in LED-prikazovalnik)

-prikazovalniku je zelo
jasen, predvsem zaradi

med bankami je enostaven in mozen
preko krmilnega ojacevalnika ali s
pomocdjo krmilnih digitalnih signalov.

Opcijsko je v ponudbi racunska
enota ZX2-CAL, ki poveca funkci-
onalnost dveh merilnih senzorjev
ZX2. Omogoca sestevanje (z mo-
Znostjo upostevanja konstante) in
odstevanje meritev dveh senzor-
jev (slika 5). Kon¢ni rezultat se lah-
ko izpiSe na prikazovalniku.

Debelna_T=K+ 10+

Slika 5. Merjenje debeline in viSine s pomocjo racunske enote

ZX2-LD100 (tockovni zarek)
e 100 + 35 mm merilno obmodje

¢ 5 um natancnost
e +0,10 % linearnost

* velikost tockovnega zarka 110
pm

Tabela 1. Primeri meritev

dobrega izpisa tekstovnih znakoy,
tako da dodatnih uporabniskih na-
vodil prakticno ni potrebno. Oja-
Cevalnik omogoca shranjevanje do
stirih (4) bank. Vsaka lahko vsebuje
razlicne nastavitve merjenja. Preklop

Vir: MIEL Elektronika, d.o.o., Efenkova
cesta 61, 3320 Velenje, tel.: +386 3
898 57 50 (58), fax: +386 3 898 57
60, internet: www.mielsi, e-posta:
info@miel.si

Merjenje viSine premikajocih se integriranih vezij na traku — algoritem za
prilagajanje moci Zarka in napredni slikovni senzor HSDR-CMOS omogo-
Cata stabilno merjenje tudi pri hitrem premikanju merjencev na liniji. Od-
zivni ¢as senzorja je 60 ps in je odvisen od Stevila meritev, ki se dolodijo
za povprecenje.

Preverjanje odlitkov — razlika nivojev v obliki kon¢nega rezultata se poda
s pomocjo racunske enote. Tudi Ce se povrsina odlitkov razlikuje, to ne
vpliva na stabilnost oziroma to¢nost meritve.

Zaznavanje ukrivljenosti — s pomodjo vec senzorjev v razlicnih tockah je
moc zaznavati ukrivljenost povrsine z mikronsko natancnostjo. Tempera-
tura ima na merjenje skoraj zanemarljiv vpliv (0,02 %/°C za celotno me-
rilno obmocje), merilna glava deluje v temperaturnem obmodju od 0 do
50 °C.

Nadaljevanje Tabele 1 na strani 152

Ventil 20 /2014/ 2 155
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Nadaljevanje Tabele 1 s strani 151

Dolocanje pozicije robotske roke — zelo natancno je mogoce dolocati po-
- " zicijo premikajoce se robotske roke, predvsem zaradi hitre odzivnosti sen-

lﬁ:-—.—f_:l zorja in ozkega snopa zarka.

Dolocanje pozicije — kljub razli¢ni barvi merjencev (recimo tiskanin) je me-
ritev stabilna in je odstopanje visSine mogoce zaznati z mikronsko natanc-
nostjo.

Merjenje debeline plosce — s pomocjo racunske enote ZX2-CAL med dvema
merilnima senzorjema ZX2 se poda koncni rezultat o debelini merjenca.

LABORATORI) ZA POGONSKO-KRMILNO HIDRAVLIKO

5mo laboratorij z dolgoletno tradicijo na podrocju
pogonsko-krmilne hidravlike. Ukvarjamo se z oljno in
tudi ekolosko prijazno vodno PK hidravliko, pri tem
pa uparabljamao sofisticirano in sodobno merilno in
programsko opremo. To se odraZa v vecjem stevilu
uspesno zakljucenih projektov in sodelovanju z
uspesnimi slovenskimi podjetji.

“"lr I 2l I
o= alhal | AN
4

Obrnite se na nas, Ce potrebujete:
razvoj in optimiranje hidravlicnih sestavin in naprav
izdelava hidravlicnih naprav
izboljsave in popravilo hidravlicnih naprav in strojev
izdelavo sodobnega krmilja za hidravlicne stroje
—® izobraZevanje na podrocju hidravlike e
————® ekoloske hidravli¢cne naprave za pitno vodo 1000 Ljubljana
@ izdelavo ali izris hidravlicnih shem T- 0174771115, 0174771411
@ jtd. E: Ipkh@TFs.uni-lj.si

T i http://1ab.fs.uni-lj.si/Ift/

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
Askerceva b
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poslovni sejem v Sloveniji in
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prave partnerje, nove ideje in
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Krmilniki Allen-Bradley Guardmaster

Novost v druzini mikrokrmilni-
kov Micro800 je varnostni kr-
milnik Guardmaster, namenjen
fleksibilnim resitvam funkcio-
nalne varnosti Ple, SIL3 po ISO
13849-1 in IEC 62061.

Krmilnik Guardmaster ima 22 varno-
stnih vhodov in izhodov, od tega je
6 priklju¢kov univerzalnih, funkcijo
(vhod, izhod) je mozno programsko
nastavljati, kar pomeni vecjo prila-
godljivost pri uporabi. Podobno kot
drugi krmilniki druzine Micro800
Guardmaster podpira tako imeno-
vane »plug-in« razsiritvene module
(maks. 2 modula), tako da se napra-
vi lahko doda Se 8 vhodov in 8 iz-
hodov standardne izvedbe (24VDC).

Programira se s programsko opre-
mo Connected Components Work-
bench, ki je brezplacna in (po re-
gistraciji) dosegljiva na spletni
strani Rockwell Automation — Allen
Bradley. Program se nalozi preko
vgrajenega USB-prikljucka (upora-
blja obicajni USB-kabel za tiskalnik
ipd.). Programsko orodje vsebuje
Ze pripravljene in certificirane blo-
ke za obicCajne varnostne funkcije
(E-stop, varnostna vrata, svetlobne
zavese/muting, dvorocni vklop, re-

B coM
01z our

440C-CRI0

Slika 1. Varnostni krmilnik Allen-Bradley Guardmaster 440C-CR30

dundanc¢ni izhod ...).

Vgrajen je tudi serijski prikljucek
RS232 (protokol Modbus RTU), na-
menjen sporocanju stanja varno-
stnih funkcij krmilniku ali napravi
HMI. Ce se uporabi Guardmaster
v kombinaciji z obi¢ajnim krmilni-
kom druzine Micro800, je na voljo
Ze pripravljen uporabniski pro-

Slika 2. Vticni — »plug-in« — moduli
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gramski blok za taksno povezavo.

Sistem je uporaben za razli¢ne aplika-
cije, kot so manjsi stroji in naprave do
10 varnostnih funkcij in do 5 varno-
stnih con, pakirne naprave, paletizerji,
manjse stiskalnice, stroji za obdelavo
plasticnih mas in lesa, montazne celi-
ce, dvigala in transportni sistemi.

Guardmaster je podprt tudi z
orodjem za vrednotenje varnostnih
reSitev SISTEMA.

Napredni krmilniki v druzini -
Micro850 — so v dveh modularnih
razlic¢icah: 24 oz. 48 vhodno-izho-
dnih (V/I) tock. Opremljeni so z
vmesnikom Ethernet (Ethernet/IP
in protokol ModbusTCP), s serij-
skim in USB-priklju¢kom. Omogo-
cajo razsiritev s Stirimi vhodno-iz-
hodnimi enotami (do 32 V/I tock)
ter do petimi vticnimi moduli.

Funkcije vti¢nih modulov so: V/I
digitalni ali analogni, komunikacij-
ski RS232/485, ura realnega casa
(RTC), dodaten spomin »Flash,

Ventil 20 /2014/ 2
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EL00 Vv o—®
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Slika 3. Programski blok z varnostno funkcijo

potenciometri za nastavitve in ka-
libracijo, GSM-modul za izmenjavo
sporocil SMS ...

Programsko orodje vkljucuje ure-
jevalnike za lestvi¢no logiko (LD),
tekstovno obliko (ST) in tudi funk-

mozna povezava s sistemi SCADA
in drugimi PC-aplikacijami.

Vir: Tehna, d. o. o., Tehnoloski park
19, 1000 Ljubljana, tel. +386 1 28
01 775, fax:.. +386 1 28 01 760,
www.tehna.si, Ziga Petri¢

Slika 4. Druzina krmilnikov Micro800

cijske bloke (FB). Omogoca opera-
cije s 64-bitnimi spremenljivkami
integer in floating point ter triosno
pozicioniranje z linearno in krozno
interpolacijo v prostoru XYZ. Pod-
pira protokole Modbus RTU, ASCII
(serijski port), DF1 (USB port) in
Modbus/TCP in Ethernet/IP (Ether-
net port). Z gonilnikom OPC je

Ventil 20 /2014/ 2

(http://www.dguv.de/ifa/Praxishil-
fen/Software/SISTEMA/index-2.jsp).
http://ab.rockwellautomation.com/
programmable-controllers/connec-
ted-components-workbench-software.

http://www.ab.com/linked/safety/
relay/440C-CR30/index.html

|

0600

Zelite najvigjo kakovost
industrijskih komponent po
konkurencnih cenah,
enostavno narocilo in hitro
dostavo?

Oprema Allen-Bradley
zagotavlja optimalno
zmogljivost najzahtevnejsih
aplikacij po vsem svetu ze
vec kot 100 let.

Obiscite spletno trgovino
na www.tehna.si in si
pridobite prednost z izbiro
Allen-Bradley industrijskih
komponent.

info@tehna.si
www.tehna.si
Tehnolodki park 19 - 1000 Ljubljana

Rochkwell
Automation

@ Allen-Bradley - Rockwell Software
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Nove knjige

[1] Johnson J. J.: Basic Electronics
for Hydraulik Motion Control —
Osnove elektronike za hidravlicno
krmiljenje gibanja predstavljajo do-
datno gradivo za podrobnejse razu-
mevanje in nacrtovanje elektronike
za elektrohidravlicne sisteme krmi-
ljenja industrijskih naprav in strojev.
Knjiga je komplementarna priroc-
niku istega avtorja (glej predhodno
navedbo) za projektiranje taksnih
sistemov. — Zal.: zalozba revije Hy-
draulics & Pneumatics (narocilo po
internetu ali e-posti: hydraulicspne-
umatics.com/Bookstore — O); cena:
99,00 USD.

[2] Johnson, J. J.: Design of Electro-
hidraulic Systems for industrial
Motion Control — (tretja izdaja) —
Tretja izdaja uveljavljenega prirocni-
ka nudi iz¢rpna navodila za projek-
tiranje elektrohidravlicnih pogonov
in krmilij za stacionarne industrijske
naprave in stroje. — Zal.: zalozba re-

vije Hydraulics & Pneumatics (naro-
Cilo po internetu ali e-posti: hydrau-
licspneumatics.com/Bookstore — O);
obseg: 380 strani, cena: 109 USD.

[3] Kiefer, S. (ur), Berger, K. (ur): Di-
chtungstechnik Jahrbuch 2014 -
Zbornik tesnilne tehnike 2014 je iz-
Sel konec leta 2013. Na 456 straneh
poleg osnov in uvodnih prispevkov
podrobno obravnava znanstvena in
strokovna vprasanja iz prakse in sta-
nje tehnike na tem podrocju. Knjiga
predstavlja dober pregled sistemov
tesnjenja in lepljenja ter z njimi po-
vezanimi procesi. Vsak prispevek
je zakljuCena celota. Strokovni pri-
spevki podajajo ustrezne predlo-
ge za reSevanje dnevnih razvojnih
problemov. — Zal.: Isgatec Gmbh,
Mannheim BRD; 2013; /SBN: 978-3-
9811509-7-1 (brosirano); obseg: 456
strani; cena: 49,00 EUR.

Optimiranje energijske ucinkovitosti hi-
dravlicnih in pnevmaticnih naprav

VDMA Einheitsbldtter (priporodili)
24580 in 24581 sta namenjeni upo-
rabnikom hidravli¢nih in pnevmatic-
nih naprav na stacionarnih strojih,
da se poleg funkcionalnosti in go-
spodarnosti zagotovi tudi ustrezna
energijska ucinkovitost. Samo ce
je stroj optimalno zasnovan glede
uporabnosti (delovni ciklus, tocnost,
stopnja avtomatizacije itd.), lahko
tudi zasnova energijskega koncep-
ta ustrezno deluje. V priporocilih
VDMA so opisani ukrepi za poveca-
nje energijske ucinkovitosti, ki poleg
zamisli in izbire sestavin vkljucuje-
jo tudi ustrezno organizacijo, kot
so npr. izbira optimalnega sistema
¢rpalk ali zmanjsanje puscanja pri
pnevmati¢nih napravah z uporabo
senzorjev toka.

Priporocila  Einheitsblatt ~ VDMA
24580, Fluidtechnik — Anwendun-
gshinweise zur Optiminung der

Energieeffizienz von Hydraulikanla-
gen (Fluidna tehnika — priporocila za
optimiranje energijske ucinkovitosti
hidravli¢nih naprav) in VDMA 24581,
Fluidtechnik — Anwendungshinweise
zur Optimirung Der Energieeffizi-
enz von Pneumatikanlagen (Fluidna
tehnika — priporocila za optimiranje
energijske ucinkovitosti pnevmatic-
nih naprav), so na voljo tudi v angle-
$Cini pri zalozbi: Beuth Verlag GmbH
(www.beuth.de).

Dodatne informacije na naslovu: Fa-
chverband Fluidtechnik im VDMA,
Lyoner Str. 18, 60528 Frankfurt/
Main, BRD; Jorn Durer, tel.: + 069-
6603-10652, e-posta: joern.due-
rer@vdma.org, internet: http//fluid.
vdma.org.

Po O + P 58(2014) 1-2, str. 5
Pripravil: A. Stusek
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Inastvene in strokovne prireditve

The European Telemetry and
Test Conference - etc 2014 -
Mednarodna platforma za teleme-
trijo, daljinsko krmiljenje, instru-
mentalizacijo za preskusanje in
obdelavo podatkov (prvic, vzpore-
dno s konferenco SENSOR + TEST)

3.-5.6.2014
Niirnberg, ZRN

Informacije:
— www.etc2014.de ali www.sensor-
test.de

The 8 FPNI PhD Symposium on
Fluid Power - CFPNI 2014 - 8.
doktorski simpozij o fluidni tehniki
(FPNI 2014)

11.-13.6. 2014

Lamppenranta, Finska

Informacije:
— http.//www.Int.fi/web/en/
fpni/2014

18t ISC International Sealing
Conference - Mednarodna kon-
ferenca o tesnjenju

8.-9.10. 2014
Stuttgart, ZRN

Organizatorji:

— Fachverband Fluidtechnik im
VDMA e. V. — Arbeitskreis Fluid-
dichtungen

— Institut fir Maschinenelemente
(IMA) der Universitat Stuttgart

Tematika:

— stati¢ne tesnilke

— gredna tesnila

— translatorna tesnila (hidravlika
in pnevmatika)

— osnove tesnilne tehnike

— gradiva in povrSine

— varlevanje z energijo, trenje,
obraba

— simulacije

— standardizacija, patenti, zakon-
ski predpisi, preskusanje

— uporaba

Vzporedno s konferenco bo
priloznostna razstava.

Informacije:

— Fachverband Fluidtechnik im
VDMA, 18t ISC, dr. Christian Geis,

Ventil 20 /2014/ 2

Postfach 710 864, 60 498 Frankfurt/
Main, BRD; tel.: + 069-6603-1318,
e-posta: christian.geis@vdma.org

Kollogium Mobilhydraulik 2014
— Bienalni kolokvij — Mobilna hi-
dravlika 2014

6.-7.10. 2014
Braunschweig, ZRN

Organizator:

— Institut fir mobile Maschinen
und Nutzfahrzeuge — Braunsch-
weig

— Lehrstuhl fir mobile Arbeits-
maschinen — Karlsruhe

Tematika:

— delovna hidravlika, hidravlicni
pogoni krmilja, pogonski sklo-
pi, dodatni agregati, hidravlicna
krmilja in regulatorji, sestavine
elektro hidravli¢cnih naprav

Informacije:

— Technische Universitat Braunsch-
weig, Institut fir mobile Maschinen
und Nutzfahrzeuge, Langer Kamp
19a, 38106 Braunschweig, BRD;
e-posta: mhk@ta-braunschweig.de,
internet: www.braunschweig.de/imn/
mhk

The 9* JFPS International Sym-
posium on Fluid Power - 9.
mednarodni simpozij o fluidni
tehniki japonskega zdruZenja za
fluidno tehniko

28.-31.10. 2014
Matsue, Shimane, Japonska

Informacije:
— www.jfps.jp/net/9thjfps

The 14* Scandinavian Interna-
tional Conference on Fluid Power
(SICFP 2015) - 14. skandinavska
mednarodna konferenca o fluidni
tehniki

20.-22.5. 2015
Tampere, Finska

Informacije:
— www.tut.fi/sicfp ali sicfp@tut.fi

Rexroth
ORGATEX

(EANPRODUCTS’)

& BOSCH

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

Tel. +386 (0) 1 560 22 40
Tel. +386 (0) 1 560 22 41
Mobil. +386 (0) 41 667 999
E-mail: opl.frzin@siol.net
WWW.0p.Si
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NAJBOLJSI CLANKI I, Il IN III

~ Kafholii clankl

f Najboljsi clanki

4 Naphalpf dank

L dey
b o
“ o -jl"" ]
SO Ty L
KoDE: 5LITO012, 5LITO013, 5LITO014
REDNA CENA: 19,99 EUR
CENA ZA # oy

DVE KNJIGI:

20059 EUR .om

CENA ZA VSE
TRI KNJIGE:

SOB99 EULR ..o,

WWW.SVET-EL.SI

Oglasevalci

ABB, d.o.o., Ljubljana

ATLAS COPCO, d. 0. 0., Trzin

AX Elektronika, d. o. 0., Ljubljana
CELJSKI SEJEM, d. d,, Celje

DOMEL, d. d., Zelezniki

DVS, Ljubljana

FANUC Robotics, Ceska

FESTO, d. 0. 0., Trzin

HALDER, d.o.o., Maribor

HAWE HIDRAVLIKA, d. o. 0., Petrovce
HENNLICH, d. o. 0., Podnart

ICM, d. 0. 0., Celje

HYDAC, d.o.o., Maribor
IMIINTERNATIONAL, d. 0. 0., (P.E.)) NORGREN, Lesce
INDMEDIA, d. o. 0., Beograd, Srbija
IPROING, d. 0. 0, Ljubljana

JAKSA, d. 0. 0., Ljubljana

MIEL Elektronika, d. o. o., Velenje
OLMA, d. d., Ljubljana

OPL AVTOMATIZACIA, d. 0. o, Trzin
PARKER HANNIFIN (podruznica v N. M.), Novo mesto
PH Industrie-Hydraulik, Germany
POCLAIN HYDRAULICS, d. o. o, Ziri
PPT COMMERCE, d. 0. 0., Ljubljana
PROFIDTP, d. o. 0., Skofljica

SICK, d. o. 0., Ljubljana
STROJNISTVO.COM, Ljubljana

SUN Hydraulik, Erkelenz, Nemcija
TEHNA, d. 0. 0, Ljubljana
TEHNOLOSKI PARK Ljubljana

UL, Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana
VISTA HIDRAVLIKA, d. 0. 0., Ziri
YASKAWA SLOVENIA, d. o. o., Ribnica
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Zanimivosti na splet-
nih straneh

[1] Forumi za fluidno tehniko - fo-
rums.hydraulicspneumatics.com/
groupee ali byt.ly/GDPrx1 — So-
cialna omrezja so zelo primerna za
mnozi¢no komunikacijo. Ce pa i$ce-
te informacije, resitve, priporocila
s podrodja fluidne tehnike, boste
tezko nasli kaj boljsega, kot so fo-
rumi Fluid Power Forums revije Hy-
draulics & Pneumatics. Vseeno je, ali
iSCete posebno sestavino ali imate
tezave pri iskanju napak pri vaSem
vezju ali sistemu, nasi eksperti vam
bodo z veseljem pomagali s svojimi
dolgoletnimi izkusnjami.

Najboljse od vsega je, da so ti fo-
rumi brezplacni, registracija je
enostavna, kar vam bo omogocalo
postavljati vprasanja in uporablja-
ti odgovore. Za pokusino obiscite
zgornja spletna naslova.

[2] Knjiznica fluidne tehnike -
www.hydraulicspneumatics.com/
Bookstore-O - Ce bi radi spoznali
osnove ali novosti na podrocju flu-
idne tehnike, poglejte v knjiznico
na spletnih straneh revije Hydrau-
lics & Pneumatics. Med drugim
boste lahko spoznali tudi vsebine
knjig, kot so: Lightning Reference
Handbook (Pregledni referencni
prirocnik); Henke, R.: Fluid Power
System & Circuits (Sistemi in vezja
fluidne tehnike); Keller, G.: Hy-
draulic System Analysis (Analiza
hidravlicnih sistemov); Johnson, J.
J.: Designers' Handbook for Elec-
trohydraulic Servo and Propor-
tional Systems (PriroCnik za projek-
tiranje elektrohidravli¢nih servo- in
proporcionalnih sistemov — 4. izda-
ja, zvideom) ter Introduction to Ele-
ktrohydraulic Servo Systems (Uvod
v elektrohidravlicne servosisteme)
itn.

ey oo FLLI RET TEHR IO, AVTORATIZACLIC A VEHATR RIFD
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