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Tako majhna, a ze Cisto prava crpalka

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

Solutions for a World under Pressure

HYDRAULIK

- HAWE Hidraviika d.0.0., Petrovée 225, 3301 Petrovée, www.hawe. si
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Financna kriza in napoved gospodarske recesije

Ob nenadnem izbruhu finan¢ne krize v najbolj razvitih delih sveta in ob
napovedi, da nam sledi Se gospodarska recesija, se mnogi sprasujejo, kako
ravnati in kako preZiveti ob zmanjSanju prodaje in izgubi trga. Ta vprasanja

se pojavljajo v gospodarskih druzbah, med samostojnimi podjetniki in vsemi
tistimi, ki delajo za trg. Pri vseh drugih, ki so pripeti na drzavne jasli, pa
taksnih skrbi ne zasledimo. Ob tem pa je treba zelo jasno povedati, da je prav
industrija tista dejavnost, ki je po eni strani gonilna sila razvoja in napredka

ter posledicno blagostanja in po drugi najvecja Zrtev kriznih casov. Lahko celo
zapiSemo, da industrija v ¢asu, ko v svetu vlada konjunktura, skrbi za standard
vseh drzavljanov. V Casu krize in recesije pa se mora prav industrija prva in
pogostokrat tudi edina prilagajati krizi in recesiji, zmanjsevati zaposlenost z
odpuscanjem delavcev, znizevati place, krciti stroske obratovanja in pri tem

Se povecevati produktivnost. Spomnimo se samo zacetka devetdesetih let, ko
smo se odlocili za samostojnost. Takrat je nasa industrija izgubila vecino trga in
se morala prilagoditi na novo situacijo. Mnogo zaposlenih je izgubilo sluzbo,
in to skoraj izkljucno v industriji. Ali je bilo takrat v drzavni upravi, na bankah,
fakultetah ali drugih Solah, v policiji ali vojski ali pa v kaksni kulturni ustanovi
kaj presezka delavcev. Ali je mogoce, da se to vedno dogodi samo industriji.
Verjetno pa bo podobna situacija tudi sedaj, ce bo prislo do resne recesije.

Iz zgodovine clovestva je poznano, da se dobri in slabi ¢asi menjavajo, da so
obdobja razvoja in razcveta in obdobja krize. Poznan je pregovor o sedmih
letih suhih in debelih krav. Pametni se v Casu krize izobrazujejo, kujejo nove
ideje, jih uresnicujejo in skusajo posodobiti dejavnost, pridobiti nove trge in
optimirati svojo proizvodnjo. Zavedati se moramo, da v hudih casih preZivijo le
najbolj trdoZivi.

V sredstvih javnega obvescanja, v razlicnih strokovnih in poljudnih revijah

ter Casopisih lahko zasledimo stevilne nasvete in priporocila, kako v primeru
recesije ravnati v podjetjih. Ti nasveti so teoreti¢ni in so od objave do objave
skoraj podobni. V enem od slovenskih tednikov smo te dni prebrali tri nasvete
za prebroditev krize. Ti so sicer pravilni in so sprejemljivi za vecino podjetij

in jim s svetovalnega vidika ni mogoce oporekati. Toda kljub temu so splosni,
teoreticni ali pa celo akademski, brez poznavanja resnicnih prakticnih primerov.

Po nasi oceni carobne palice ni.

V kriznih casih je pac treba varcevati na vsakem koraku, pri vsakem strosku in z
dobavitelji doseci nizje cene ali pa odlog placil. V podjetju je med zaposlenimi
treba doseci, da se dela racionalno, bolj uc¢inkovito, da se varcuje pri materialu
in energiji, da vsak sodelavec is¢e pri sebi izboljsave in nove stranke, skusa
doseci vec narocil. Od zaposlenih se zahteva vec strpnosti do sodelavcev in
strank. Pri strankah in kupcih se skusa doseci visja cena. Vsi zaposleni, in ne
samo vodstvo, morajo pozitivno pristopiti k resevanju podjetja. Edina prakticna
nasveta sta samo dva: iskati nove trge in posodobiti produkte ter storitve, da
bodo za trg zanimivi. Vsi drugi nasveti so dolgoro¢no neuporabni. Seveda je
tudi varcevanje ucinkovit ukrep, toda dolgoroc¢no samo ta ukrep ne prinasa
resitve.

Prav gotovo je najtezje pri zaposlenih doseci razumevanje kriticne situacije
za podjetje. Mislim, da mora vodstvo svojim sodelavcem natociti ¢istega vina.
Seznaniti jih mora z resni¢nimi podatki brez slepenja ali zavajanja. Slovenci
smo poznani po tem, da smo strpni in razumni, ¢e smo seznanjeni z resnico,
da tudi se tako slabo situacijo sprejmemo in smo se pripravljeni soociti z njo,
pripravljeni smo jo tudi skupaj resevati, ce smo prepri¢ani, da smo posteno
informirani.

Janez Tusek
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40-letnica aachenskega instituta za fluidno tehniko, IFAS

26. septembra t. |. je Institut za
fluidnotehni¢ne pogone in krmi-
lja (IFAS) pri Tehniski visoki Soli
v Aachnu proslavil 40 let obstoja
in v svetovnih razmerah nadvse
uspesnega delovanja. Svecane
proslave se je udelezilo okoli 80
gostov na Celu z ustanoviteljem
in prvim predstojnikom instituta
zasluznim profesorjem dr. inz.
Wolfgangom Backéjem in se-
danjim predstojnikom instituta
profesorjem dr. inz. Hubertusom
Murrenhoffom.

Institut je bil ustanovljen leta 1968
pod imenom [nstitut fiir hydraulische
und pneumatische Antriebe. Ustano-
vil ga je in prvih Sestindvajset let tudi
vodil profesor W. Backé, absolvent in
pozneje asistent legendarnega profe-
sorja za podrocje obdelovalnih teh-
nologij prof. dr. inz. Herberta Opitza.
Prvi doktorji znanosti so na institutu
promovirali v letu 1973 in od takrat
jih je (po ocenah sedanjega pred-
stojnika instituta) promoviralo okoli
200. Ob intenzivnem pedagoskem
in raziskovalnem delu je prof. Backé
ze v prvih letih vzpodbudil tudi usta-
novitev Drustva za napredek raziskav
in uporabe hidravlike in pnevmatike
(Verein fiir Férderung der Forschung
und Anwendung der Hydraulik
und Pneumatik e. V.). Drustvo med
drugim omogoca predstavnikom
iz industrije redno in pravocasno
obvescanje in izmenjavo mnenj o
najnovejsih raziskovalnih dosezkih
na podrocju fluidne tehnike v okviru
instituta, v Nemciji in svetu. Prvic so
znanstveniki in industrijski praktiki
o tem iz¢rpno razpravljali na prvem
aachenskem kolokviju o fluidni teh-
niki (AFK) leta 1974. Kolokviji si Se
vedno sledijo v rednem dveletnem
zaporedju, zadnja leta v alternaciji
organizacije s Tehnisko visoko Solo
v Dresdnu.

76
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Ustanovitelj instituta IFAS (takrat IHP) em.Univ.-Prof. Dr.-Ing.Dr.h.c.mult. Wolfgang

-

Backé in sedanji predstojnik instituta Univ.-Prof. Dr.-Ing. Hubertus Murrenhoff

Uspesno zakljuceni raziskovalno-
razvojni projekti so Stevilni, vendar pa
niso vedno dosegli trzne uspesnosti.
Tak je po besedah sedanjega pred-
stojnika instituta npr. inovativni ser-
voventil z vrtljivim drsnikom, s kate-
rim se je tudi on intenzivno ukvarjal.
Zaradi ponavljajocih se problemov z
onesnazenjem je izginil s trga.

Na IFK predstavljena uspesna »aa-
chenska servopnevmati¢na roka« pa
z druge strani tudi nazorno kaze, da
se na IFAS-u razen s Stevilnimi ra-
ziskovalnimi projekti na podrocju
hidravlike uspesno ukvarjajo tudi s
pnevmatiko. Uspesnost slednje se

kaze tudi v aktualnem Studentskem
tekmovanju v okviru IFAS-a pod na-
slovom Fluidna tehnika 2020 s prvo
nagrado za razvoj solarnega sistema
za pridobivanje stisnjenega zraka.

Podoben je uspesen in v letu 2007 z
nagrado NRW nagrajen razvoj hid-
ravli¢ne zavore SHB.

Z leti je v institutu sodelovalo vse vec
mednarodnih $tipendistov. Stevilni z
nadpovpre¢nimi dosezki, predvsem
iz Vzhodne Evrope, Japonske, Ki-
tajske itn. Med njimi sta se posebno
uveljavila dr. inz. Shimpei Miyakawa
iz Japonske in prof. dr. Lu Yonxiang

Simboli¢ni »lovilnik olja«, darilo, namenjeno povzrociteljem nesre¢ zaradi
razlitega olja v institutu

Ventil 14 /2008/ 6
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Univ.-Pro. Dr.-Ing Hubertus Murrenhoff se zahvaljuje Prof. Dr. Wolf-Dieterju

Goedeckeju in njegovi soprogi za ¢as njegovega sodelovanja kot docenta na

RWTH-ju

iz Kitajske. Slednji je v osemdesetih
letih na institutu razvil revolucionarne
2/2-vlozne krmilne ventile. Uspesna
inovacija ga je vodila naprej do redne
profesure in ¢lana ljudskega kongresa
(parlamenta) v rodni Kitajski. Ne naza-
dnje je na IFAS-u s tematiko piezo kr-
milnikov uspesno promoviral tudi nas
stanovski kolega dr. Niko Herakovic.

Kje je pravzaprav vzrok za taksno za-
nimanje tujih stipendistov za institut v
Aachnu. Prav gotovo gre za njegovo
znanstveno in strokovno odli¢nost,
visoko pedagosko sposobnost, pa
tudi za nadpovprecen posluh za
mednarodno sodelovanje. Ne naza-
dnje je treba poudariti tudi njihovo
pripravljenost na interdisciplinarno
sodelovanje na razli¢nih podrogjih,
npr.: ekologija, ravnanje z odpadki,
razvoj alternativnih hladil in biogoriv
itd. Nadvse plodno se je izkazalo tudi

Inanstvene in strokovne prireditve

sodelovanje s strokami, kot so elektro-
nika in racunalnisko podprta krmilna
tehnika, Se posebno, ko gre za krmi-
lienje hidravli¢nih in pnevmati¢nih
pogonov in krmilij. S tem je povezan
omembe vreden razvoj krmilnega
procesorja Z80 z integriranim regu-
lacijskim algoritmom in reakcijskim
¢asom reda milisekunde.

Ob jubilejni svecanosti je predstojnik
instituta opozoril tudi na uspesno
druzbeno in kulturno zZivljenje in me-
dsebojno sodelovanje vseh dosedan-
jih znanstvenih in strokovnih sodela-
vcev ter mednarodnih Stipendistov. S
Stevilnimi foto- in videodokumenti je
ilustriral vse najpomembnejse dogo-
dke. Posebno je omenil in prikazal
odhod prof. Backéja v zasluzeni pokoj
in svoj prevzem vodenja instituta.
Prikazani so tudi drugi zanimivi do-
godki ob aachenskih fluidnotehnic-

nih kolokvijih, vklju¢no s kolokviji v
Dresdnu.

Na koncu so poudarili pomen IFAS-
a tudi pri poucevanju in razvoju
fluidne tehnike v svetu. Pri tem so
posebej predstavili pred desetletjem
zaceti raziskovalno-razvojni projekt
DSHplus — racunalniski programski
paket za simulacijo in analizo flui-
dnotehni¢nih vezij in sistemov — ter
v letu 1994 ustanovljeno podjetje
Fluidon Gesellschaft fiir Fluidtechnik
CmbH za tehnicne storitve na celot-
nem podrocju fluidne tehnike.

Sklepno dejanje jubilejne prireditve
pa je bila podelitev Castnega priz-
nanja prof. dr. inz. Wolfu-Dieterju
Goedeckeju, sedaj poslovnemu
direktorju firme GAS-Automation
GmbH, za njegovo dolgoletno sode-
lovanje in poslovno vodenje instituta
ter desetletno privatno docenturo
za predmetni podrocji Krmilna teh-
nika in uporaba mikroracunalnika v
fluidni tehniki ter Stikalna tehnika.
Najavljen je tudi spominski kolokvij
v Cast 80-letnice prof. Backéja, ki bo
31. julija 2009.

Predstojniku IFAS-a prof. dr. Hubertu-
su Murrenhoffu in vsem sodelavcem
inStituta ob Castitljivem jubileju is-
kreno Cestitamo v imenu urednistva
revije Ventil in Slovenskega drustva
za fluidno tehniko!

Vir: IFAS feiert Vierzigjahrieges
— Fluid 41(2008)11-12, str. 12

Anton Stusek

M Tagung Mobile Machines - Sicherheit und

Fahrerassistenz fiir Arbeitsmaschinen - Srecanje
o varnosti in asistenci voznikov mobilnih delovnih srojev

M SENSOR + TEST 2009 - Sejem senzorike in

preskusanja 2009

Organizator:
— Messe Niirnberg

Informacije:
— www.sensor-test.de
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25.in 26. 03. 2009

Karlsruhe, ZRN

Organizator:

— Institut fiir Fahrzeugtechnik und Mobile Arbeitsma-
schinen der Universitdt Karlsruhe

nadaljevanje na strani 509
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Posvet ASM ‘08

12. novembra je na GZS v Lju-
bljani potekal strokovni posvet
na temo Avtomatizacija strege
in montaZe 2008 — ASM ‘08. Po-
svet, ki je edini taksen dogodek
v Sloveniji s podrocja strege in
montaze, je organiziral Laborato-
rij za strego, montazo in pnev-
matiko Fakultete za strojnistvo
Univerze v Ljubljani v soorgani-
zaciji z Ministrstvom za visoko
Solstvo, znanost in tehnologijo
(MVZT) Republike Slovenije in
Zdruzenjem kovinske industri-
je pri Gospodarski zbornici Slo-
venije. Posvet je potekal ze petic
in je bil zelo dobro obiskan, saj
se ga je udelezilo preko 120 stro-
kovnjakov iz vec kot 50 podje-
tij, razlicnih institutov in dveh
univerz, kar kaze na izredno za-
nimanje za ta dogodek in pre-
dvsem na pomembnost avto-
matizacije strege in montaze v
proizvodnem procesu.

Avtomatizacija strege in montaze je
v povezavi z informatizacijo proiz-
vodnih procesov in uc¢inkovitim avto-
matiziranim zagotavljanjem in kon-
trolo kakovosti v montaznih procesih
v proizvodniji tisto podrocje, ki lahko
bistveno prispeva h konkurenc¢nosti
podijetij. Prav to podrocje je predmet
nenehnih inovacij in izboljsav. Ce

Udelezba na posvetu je bila stevilna
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Utrinek iz otvoritve

pomeni v avtomobilski industriji in
v dobaviteljskih verigah avtomati-
zacija realnost, je v mnogih drugih
industrijskih vejah, kjer so kolici-
ne izdelkov majhne ali je njihova
zivljenjska doba zelo kratka, uvajanje
avtomatiziranih montaznih sistemov
omejeno in pocasno. V okviru stro-
kovnih srecanj, kot je bil prav posvet
ASM ‘08, je mogoce tako najti smer-
nice in resitve ter izmenjati izkusnje
o stevilnih vprasanjih na podrocju
strege in montaze.

Organizator je skupaj z avtorji iz
razli¢nih podjetij pripravil zanimivo

srecanje, ki ga je sponzoriralo vec
ustanov in podjetij. Med njimi gene-
ralni pokrovitelj FESTO, d. o. o., Lju-
bljana, kot dobro znan proizvajalec
opreme za avtomatizacijo montaze,
OPL, d. 0. 0., in drugi pokrovitelji ter
sponzorji.

UdeleZence posveta je po uvodnem
nagovoru vodje Laboratorija za stre-
go, montazo in pnevmatiko (LASIM)
doc. dr. Nika Herakovi¢a v imenu
organizatorja Fakultete za strojnistvo
pozdravil njen dekan prof. dr. Jozef
Duhovnik, ki je izpostavil pomen
sodelovanja med fakulteto, njenimi
raziskovalnimi enotami in podjetji
ter posebej poudaril pomembno
vlogo, ki jo bo pri tem odigral studij
strojnistva po novem bolonjskem
principu. Poudaril je, da se Fakulteta
za strojnistvo Univerze v Ljubljani za-
vzema za kakovosten Studij, katere-
ga diplomanti bodo sposobni reseva-
ti zahtevne strokovne naloge v proi-
zvodniji. Prav v ta namen je fakulteta
uvedla dve osnovni usmeritvi Studija
strojniStva, in sicer znanstvenora-
ziskovalni, ki letos poteka prvo leto,
ter projektno-razvojni program, ki se
bo zacel naslednje leto.

V imenu Ministrstva za visoko $ol-

stvo, znanost in tehnologijo kot
soorganizatorja posveta je dr. Ale$

Ventil 14 /2008/ 6
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Udelezenci posveta med predavanjem

Miheli¢, direktor direktorata za teh-
nologijo, podal usmeritve, ki se nave-
zujejo na podporo raziskovanju v pod-
jetjih in pridobivanje kadrov. Ministr-
stvo bo Se naprej podpiralo inovativ-
na podjetja in tehnoloske platforme
kot mesto za rojevanje naprednih teh-
nologij za proizvodnjo z visjo dodano
vrednostjo. Pomembno je, da podjetja
jasno izrazijo svoje kratkorocne in dol-
gorocne usmeritve in s tem dajo mi-
nistrstvu izhodisce za pripravo dol-
goroc¢nih in tudi kratkoro¢nih ukre-
pov, kar je Se posebej pomembno v
Casu prihajajoce krize, za katero je
ocitno, da Slovenije ne obsla. Vsekakor
pa na MVZT podpirajo razvoj inovativ-
nih tehnologij za inovativne izdelke in
prav avtomatizacija strege in monta-
ze omogoca proizvodnjo izdelkov z
ve¢jo dodano vrednostjo. Se naprej
bodo podpirali mlade inzenirje, ki se

nadaljevanje s strani 507

Tematika srecanja:

— Asistenca voznikov mobilnih delovnih strojev

— Rutinske naloge voznikov
— Varnost

— Avtomatizirano vodenje mobilnih delovnih strojev

— Vzdrzevanje po stanju

— Racunalnisko zaznavanje in diagnoza motenj in

okvar
— Nove zamisli krmiljenja

Informacije:

— www.hanser.de/arbeitsmaschinen
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bodo odlocili za doktorski Studij, in
podijetja ter raziskovalne ustanove, ki
se bodo povezovale preko meja.

V imenu GZS je prisotne pozdravila
mag. Janja Petkovsek, direktorica
Zdruzenja kovinske industrije pri
GZS, ki je sodelovala tudi pri orga-
niziranju stirih predhodnih posvetov.
Poudarila je pomembnost podrocja
kovinske industrije v Sloveniji in Se
posebej podrocje avtomatizacije
nasploh, kamor spadata tudi strega
in montaza, ter na kratko podala
pregled podatkov o stanju kovinske
industrije v Slovenji v letu 2007 in
trendov nadaljnjega razvoja.

Predstavitvi podjetja FESTO, d. o. o.,
Ljubljana, in njegovega programa
je sledil strokovni del srecanja, ki
je bil razdeljen na stiri tematska po-

droc¢ja. Uvodoma je bila obravna-
vana tematika fleksibilnih streznih
in montaznih sistemov ter robotike
z nekaterimi pogledi na aktualno
dogajanje v praksi. Sledili so primeri
krmiljenja in senzorike iz prakse in
del s poudarkom na pomembno-
sti doseganja kakovosti v danasnji
proizvodnji. V tretjem tematskem
sklopu je nekaj podijetij predstavilo
prakti¢ne izkusnje s podrocja nacr-
tovanja in avtomatizacije streznih in
montaznih sistemov. V zadnjem te-
matskem sklopu je bila obravnavana
tematika razpolozljivosti in zaneslji-
vosti montaznih sistemov in njihovo
ekonomsko vrednotenje.

Po zakljucku posveta je sledila de-
lavnica z naslovom Kriti¢ni faktorji
uspesnosti pri uvajanju novih tehno-
logij, ki jo je vodil dr. Peter Metliko-
vi¢, direktor zavoda za izobraZevanije,
raziskovanje in svetovanje — PTICA.

Na posvetu so se predstavila Stevilna
podjetja s svojimi dosezki, tehno-
loskimi resitvami in tudi mnogimi di-
lemami. Mnoge resitve, ki so bile pri-
kazane, so plod lastnega razvoja pod-
jetij in inovativnosti njihovih inZe-
nirjev. Prav gotovo bodo marsiko-
mu pomagale pri reSevanju proble-
mov in dilem, s katerimi se sreCuje v
vsakodnevni praksi.

Posvet ASM ‘08 je bil odli¢na pri-
loZnost za srecanje strokovnjakov
s sorodnih podrocij in medsebojno
izmenjavo mnenj ter izkusen;j.

Doc. dr. Niko Herakovic,
UL, Fakulteta za strojnistvo

M Seventh International Conference on Fluid Power
Transmission and Control, 2009 - Sedma mednarodna

07.-10. 04. 2009
Hangzhou, Kitajska

Organizatorji:

konferenca o pogonu in krmiljenju s flvidi, 2009

— Institut za mehatroniko pri univerzi v Zhejiangu
— Kitajsko ministrstvo za izobrazevanje
— Nacionalni sklad Kitajske za naravoslovne znanosti

nadaljevanje na strani 581
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0 posvetu ASM so povedali:

Igor Puhar, Cimos d. d., Koper

V nasem podjetju smo leta 1990
zaceli skupaj z nasimi dobavitelji
razvijati kompleksnejse montazne
linije — ML. Nato smo jih iz leta v
leto nadgrajevali z viSjo stopnjo
avtomatizacije. Na zacetku je bila
pobuda tehnoloske zasnove delo-
vanja ML Cimosova. Ko pa so nasi
partnerji videli, kako razmisljamo,
so vsi dodajali Se svoje dobre ideje.
Vedno pa je bil izziv, ali dovolj dob-
ro poznamo vgradne komponente,
ekonomski izracun ML, upravice-
nost stopnje avtomatizacije itd. Ker
v zacetku devetdesetih ni bilo teh
posvetoy, je bila »sodobnost« od-
locitev prepuscena iznajdljivosti in
izkusnjam posameznikov. Sedaj,
ko si poglede, mnenja, izkusnje iz-
menjujemo med seboj, nam je to v
veliko zadovoljstvo, saj vidimo, da
so izzivi avtomatizacije prisotni na
celotnem podrocju Slovenije. Tako
dobimo vpogled v razli¢na podjetja,
razmisljanja in izkusnje, tako nega-
tivne kot tudi pozitivne.

Zelo pomemben del posveta so pred-
stavitve novosti oz. v katero smer

Dusan Gregoric, Iskra
Avtoelektrika, Asing,
d. 0. 0., Sempeter pri Gorici
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gre razvoj na podrocju avtomati-
zacije strege in montaze v svetu.
Ce tega vpogleda nimamo, lahko
sprejmemo napacne odlocitve, ki
imajo slabe posledice Se leta. Za
zbir razmer na svetovnem trziscu
pa so zelo primerne univerze, ki
lazje dostopajo tudi do skrivnejsih
podatkov. Zelo dobro analizo je
podal prof. Herakovic.

Potrebnost posvetov je v tem, da na
enem mestu izmenjamo izkusnje, ne
samo, kako smo kaj zgradili, ampak
dasi v zivo preko animacij ogledamo
resitve (je skoraj tako dobro, kot da
bi obiskali podjetje), na zgoscen na-
¢in so predstavljeni principi delovan-
ja nove opreme (senzorjey, cilindrov,
kamer in ostalih modulov), za katere
bi preko drugih medijev potrebova-
li bistveno vec casa. Na prejsnjem
posvetu so bile predstavljene selitve
ML v tujino, pa tudi iz tujine nazaj
— zanimivi so razlogi za odlocitve, ki
lahko podjetjem »odprejo ocix.

Pred stirimi leti so bili velik izziv me-
rilni sistemi s kamerami, sedaj pa
se vidi, da so te aplikacije bistveno
napredovale. V sploSnem pa so me-
rilni sistemi e vedno »trd oreh« za
avtomatizirane aplikacije in bomo
tudi na prihodnjih posvetih temu
namenili Se kaksen referat.

Letosnji posvet je bil zelo dinami-
¢en, z veliko razli¢nimi temami, ki
se dotikajo strege in avtomatizacije.

Posveta ASM se udelezujem zadnjih
nekaj let. Re¢i moram, da je ta po-
svet v slovenskem prostoru edin-
stven, saj se na enem mestu zbere
Slovenija v malem. Tu je kar veliko
ljudi, ki se tako v podjetjih kot tudi v
znanstvenih ustanovah ukvarjajo z
avtomatizacijo strege in montaze.

Zelo koristni se mi zdijo prispevki
znanstvenih ustanov. Tako se mi,
uporabniki in razvijalci streznih in
montaznih sistemov, seznanimo z
marsikatero novostjo, ki bo svojo
uporabnost ze v bliznji prihodnosti
potrdila v praksi.

Za moj pogled so bile vse teme
prave. Zanimive so bile predstavitve
racunalniskih simulacij, ki omogo-
c¢ajo pravilno izbiro najboljse alter-
native in proizvodnjo nacrtovane
montazne linije Ze od zacetka pro-
jekta ali ponudbe (Ce se tu zmoti-
mo, lahko delamo vseskozi zastonj)
pa do predstavljenega izracuna za-
nesljivosti vgradnih komponent in
cele ML.

V prihodnije bi si Zeleli Se bolj poglo-
bljeno analizo trendov in stanja na
trziSCu in upamo, da bomo nasli tudi
prave odgovore, kako projektirati
montazne sisteme, da se bomo hitro
in fleksibilno prilagajali zmanjsa-
nim/povecanim koli¢inam izdelkoy,
razliécnim vrstam izdelkov, kako za
najmanjsi vlozek dobiti najvec¢ de-
narja ipd. Tako bomo morda prisli
tudi do optimalnega koncepta cele
tovarne, ne samo posamicne delov-
ne enote. Zeleli bi tudi predstavitev
uvajanja korekcijskih naprav za av-
tomatsko korekcijo tecajev (merilni
sistem z racunalniskim vidom — ka-
mera — ali z drugimi senzorji in on-
line korekcija preko servopogonov),
ve¢ aplikacij z avtomatizirano ro-
botsko strego oz. uvajanjem roboti-
ziranih montaznih celic

Za konec bi dodal, da je lepo videti,
da ima Slovenija toliko znanja, da
lahko resimo kakrsen koli izziv.
Upam, da se bomo srecevali tudi v
prihodnje.

Na posvetu se predstavijo tudi po-
djetja s svojimi dosezki. Primeri iz
prakse so Se posebej zanimivi. Lepo
je narediti inventuro narejenega v
minulem letu in to prikazati tudi
kolegom. To je priloznost, da svojo
firmo predstavimo $irsi javnosti, pa
tudi moznost, da vidimo, kako da-
le¢ smo mi na tem podrocju.

Posvet ASM tako v bistvu pospesuje

tudi sodelovanje med industrijo in
univerzo oz. fakulteto za strojnistvo
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Podnebju prijazne inovacije

Na 3. Slovenskem forumu ino-
vacij, ki je potekal 21. in 22.
oktobra v Cankarjevem domu,
je bil poudarek na inovacijah,
ki se pozitivno odzivajo na pod-
nebne spremembe. V tem duhu
je dogodek odprl tudi mag.
Andrej Vizjak, minister za go-
spodarstvo.

Vizjak je poudaril, da je v inovacijah,
ki upostevajo in vsaka na svoj nacin
odgovarjajo na podnebne spre-
membe, viden konkreten odziv na
to problematiko. »Skrb za okolje za
podjetje namre¢ ne sme biti samo
strosek, ampak je lahko tudi konku-
ren¢na prednost. Predvsem mala
in srednje velika podjetja se lahko
s svojo prilagodljivostjo uspesno
razvijajo v okviru novonastalih trz-
nih nis in s tem postajajo in ostajajo
konkuren¢na — tudi na globalnem
trgu. Pri tem pa seveda morajo biti
inovativna na vseh podrocjih, od po-
slovnih procesov do produktov in
trzenja,« je dejal Vizjak na nestan-
dardnem odprtju. To je namrec po-
tekalo ob Elektronc¢kovem elektro-
mehanskem igralnem aparatu za
black jack, kjer so direktorji petih naj-
bolj inovativnih podjetij (Pipistrel,
Izoelektro, Indramat elektromotorji,
Iskratel, Elektroncek) ob predstavi-
tvah svojih inovacij na igralnem av-
tomatu preizkusalisvojosreco. O elek-
tromehanskem igralnem aparatu za
black jack je Joc Pececnik, eden od
avtorjev inovacije, povedal, da je
to prvi aparat za to igro na svetu, ki
uporablja prave karte in je obenem
popolnoma avtomatski.

Ena od letosnjih najboljsih inovacij,
ki je podnebju zelo prijazna, je Pipi-
strel Taurus Electro, prvo dvosedezno
letalo na elektri¢ni pogon na svetu.
Po besedah Iva Boscarola, njegove
nicelne emisije CO, in zmanjsan hrup
predstavljajo revolucijo na podrocju
letalstva, saj ob letalnih lastnostih in
ekonomicnosti pomenijo tudi prvi
korak pri zmanjsevanju odvisnosti od
fosilnih goriv v letalstvu.
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Otvoritev foruma inovacij

Podjetje Iskratel je na letosnjem fo-
rumu predstavljalo kar pet inovacij,
in sicer: telekomunikacijski sistem
SI13000 MSCN, dostopovno vozlisce
SI3000 MSAN, spletni komunika-
cijski portal, okolje za testiranje tele-
komunikacijskih produktov in resit-
ve za operativno tehnoloske zveze.
Podjetje Indramat elektromotorji je
predstavilo dve izbrani inovaciji tran-
sformatorskega sistema za uporovno
tockasto varjenje in paket linearnega
motorja, podijetje lzoelektro pa ino-
vacijo “povecana vertikalna sila na
kompozitnem izolatorju”.

Predstavitev inovacij

[zbor inovacij v letosnjem letu je bil
po mnenju predsednika nacionalne
komisije za inovacije izr. prof. dr.
Matjaza B. Juric¢a v primerjavi s prej-
$njima forumoma najboljsi in seveda
najbolj konkurencen. Komisija, sesta-
vljena iz 61 slovenskih strokovnjakov
in stirih tujih svetovalcey, je izbrala
deset najbolj inovativnih podjetij, ki
med vsemi prijavljenimi predstavlja-
jo najboljse inovacije, 30 inovacij
in letos prvic¢ pet visoko uvrscenih
inovacij Studentov, dijakov in mladih
raziskovalcev.
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»S forumom nam je uspelo oblikovati
nov instrument spodbujanja inovativ-
nosti na nacionalni ravni, ki uspesno
povezuje podporno okolje, finan¢ni
sektor, konkretne inovacijske projekte
in zainteresirano Studentsko ter osta-
lo javnost. Da pa bo v prihodnosti Se
ve¢ uspesnih inovacij, bomo danes
premierno predstavili Slovenski cen-
ter za konkurencnost in inovativ-
nost, ki bo v okviru JAPTI deloval kot
usmerjevalec in povezovalec vseh
akterjev inovacijskega podpornega
okolja, « je zakljucil pozdravni govor
mag. Peter Jesovnik, direktor JAPTI.

Vizjak je Slovenski forum inovacij
odprl z besedama inovativnost in
ustvarjalnost kot njenim predpogo-
jem. »Evropa je leto 2009 proglasila
za evropsko leto ustvarjalnosti in
inovacij. Spodbuda ustvarjalnosti
in inovacijam naj bi tako postala
kljucni dejavnik za razvoj osebnih,
poklicnih, podjetniskih in socialnih
kompetenc.«

Na razstavi plakatov in ekspona-
tov sta zbudila najvec¢ pozorno-
sti Pipistrel Taurus Electro — prvo
dvo-sedezno elektri¢no letalo na
svetu in Elektronckov igralni aparat
Black)Jack. Predstavljale pa so se
tudi druge zanimive inovacije, med
njimi Trimo EcoSolar, stresna kriti-
na, ki omogoca izkoris¢anje sonc¢ne
energije, enokolo, varnostnonadzor-
ni robot, genetske reSitve in vrsta
drugih inovacij.

Razstavo najboljsih inovacij je do-
polnjeval interaktivni izobrazevalni
program, ki se je vsebinsko navezoval
na Stiri tematske sklope: poslovno-

Prvo dvosedezno elektricno letalo Pipistrel Taurus Electro

inovacijski program, mednarodne
poslovne priloznosti, odprti oder s
predstavitvami inovacij in program
za mlade. V izobrazevalnemu pro-
gramu, ki je bil namenjen promociji,
spodbujanju in razvoju slovenskega
inovativnega podjetnistva, je sodelo-
valo 77 strokovnjakov, podjetnikoy,
inovatorjev in znanstvenikov. V sklo-
pu programa je bilo organiziranih 7
predavanj, 13 delavnic in 17 okroglih
miz ter 22 predstavitev najboljsih
inovacij na odprtem odru.

V Poslovnem sticis¢u je bilo naveza-
nih okoli 100 poslovnih stikov med
26 podpornimi in finan¢nimi institu-
cijami ter inovatorji. V svetovalnem
srediSCu Pot podjetniske zamisli je
sodelovalo 8 institucij podpornega
okolja, med njimi tudi JAPTI in njihov
Slovenski center za konkurencnost in
inovativnost (www.imamidejo.si).

Vsi obiskovalci foruma so prejeli
brezplac¢ni katalog Inovativni po-
tencial Slovenije!, v katerem so pre-
dstavljene vse najboljse inovacije.
V katalogu je zabelezen tudi odziv
inovativnih podjetij in inovatorjev na
podnebne spremembe, ki so odprle
nova podrocja in nove razseznosti
iskanja resitev (inovacij) za trajnostni
razvoj.

Organizatorja 3. Slovenskega foruma
inovacij sta Javna agencija RS za
podjetnistvo in tuje investicije (JAP-
TI) ter Ministrstvo za gospodarstvo.
[zvajalec je Institut Hevreka! v sode-
lovanju z Institutom za raziskovanje
podjetnistva (IRP) in Centrom za ra-
ziskovanje novih tehnologij (CNT).

Alja Gajsek,
Institut Hevreka!, Ljubljana
Foto: Nik Jarh

Najavljamo posvet:

ki bo v zacetku februarja v Ljubljani.

VITKA ORGANIZACIJA: KAKO SE PRILAGODITI NOVIM RAZMERAM?

Kako obdrZati promet, izbolj3ati ucinkovitost procesov in povetati vkljucenosti in odgovornost vseh zaposlenih?
* Na posvetu bo predstavljenih deset primerov vitke preobrazbe iz slovenskih podietij.

e Posvet je namenijen vodstvom organizacij vseh velikosti, ki potrebujejo izboljSati svoje poslovanije in vsem, ki so praktiki na
podrotju izholjSav procesov, kakovosti, produkinega menedZmenta, razvoja, tehnologiie, proizvodnie, dobaviteljske verige....

Zakljudili bomo z razpravo o uvajanju pristopov in mehanizmov vitke organizacije v slovenska podietja.
Kontakt: peter.metlikovic@siol.net, 041-787436, Ptica - zavod, Kranj

OfiCAL.SI

PTICA - zavod za
izobrazevanie, raziskovanje
in svefovanie,

Jesetova ulica 25

4000 Kranj

tel. 041 787436, 04 2312555,
pefer.meilikovic@siol.net
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Zanimivosti iz 3. slovenskega foruma inovacij

Rdeca nit tokratnega foruma je bila
povezanost inovacij in okolja. Ved-
no znova se pojavlja vprasanje, ka-
ko usmeriti razvojno in raziskoval-
no delo, da bi ohranili zdravo in ¢lo-
veku prijazno okolje ter obenem
napredovali v industrijskem razvoju.
Izkoriscanje dobrin za industrijski
razvoj namre¢ ni vedno tudi okolju
prijazno. Zgraditi je zato treba lok
med znanostjo, inovacijami in varo-
vanjem okolja. V ta namen je treba
razvijati znanje in ga uporabiti tudi za
varovanje okolja. Pridobljeno znanje
in inovacije pa je treba povezati s
podjetnistvom, saj se inovacije osmi-
slijo Sele z njihovo uporabo. Forum je
zato Se posebej nagradil podjetja, ki
razvijajo okolju prijazne izdelke.

Kljub resnosti problema okolja je bila
uvodna okrogla miza prezeta z vpra-
sanjem srece. To pa zato, ker je bila
na tokratnem forumu predstavljena
inovacija na podrocju igralnistva.
Podjetje Elektroncek, d. o. o., ki
je dobilo priznanje kot inovativno
podijetje, je namre¢ predstavilo svo-
jo inovacijo na podrocju igralnistva
— igralni avtomat G4 Organic Card
06/07 za Black Jack, kjer si lahko
poskusil sreco. Izdelek je visoko-
tehnoloski stroj in je plod razvoja
domacih strojnikov, elektronikov in
programerjev. Pri tem po besedah
Joca Pececnika, ki jih je izrekel na
okrogli mizi in podelitvi priznanj,
poznamo tri vrste inovacij. Mnenja
je, da so to lahko podporne inovacije,
ki nastanejo kot potreba po tehnolo-
skem razvoju podjetja, in inovacije
pri razvoju izdelkov in njihovi izbolj-
savi. Kot najpomembnejse je navedel
inovacije, ki imajo strateski znacaj, in
predstavljeni avtomat je za podjetje
strateSka inovacija, saj pricakujejo,
da jim bo uspel strateski preskok pri
prodoru na svetovni trg te trzne nise.
Na koncu pa je dodal, da je zal vse
prevec sanjskih inovacij, ki nastajajo
v krogih, ki niso povezani z realnim
zivljenjem in proizvodnjo, najveckrat
pa se tudi ne osmislijo. Vsekakor pa
so inovacije tiste, ki morajo imeti
osnovo v lastnem delu in razvojni
viziji in morajo biti poslovno narav-
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nane. Prav slednjemu, kako pripeljati
inovacijo k uspesni realizaciji, je bilo
posvecenih vec predavanj in okroglih
miz.

Strokovno javnost in mnoge ljubitelje
letalstva pa je razveselilo priznanje
podjetju Pipistrel, d. o. o., kot ino-
vativnemu podjetju in njihovemu
izdelku dvosedeznemu elektromo-
tornemu letalu, ki je ze prestalo
uspesen polet. Tudi to inovacijo kot
mnoga prejsnja letala, ki so bila iz-
delana v Ajdovscini, lahko uvrstimo
med strateSke inovacije, saj s svojim
razvojnim delom podjetje uspesno
prodira v svet ultralahkih letal.

Tudi ostala podjetja s priznanjem za
inovativnost — Indramat elektromo-
torji, 1zoelektro, Iskratel, ETI Elektro-
element, Domel, Iskra Avtoelektrika,

priznanje in se je uvrstilo med deset
najbolj inovativnih podjetij. Predsta-
vili so dva izdelka: transformator sis-
tema za uporovno tockasto varjenje
in paket linearnega motorja.

Avtorji izuma transformator sistema
za uporovno tockasto varjenje so
Anton Solar, dr. Beno Klopcic¢, Rado
Lisjak in Thomas Klinger.

Predmet inovacije je transformator
srednjefrekvencnega sistema za upo-
rovno tockasto varjenje. Sestavni ele-
menti v transformatorju so konstrui-
rani tako, da omogocajo lazjo izde-
lavo teh elementov in tudi hitrejse
sestavljanje z vijacenjem, obenem pa
izboljsajo njegove lastnosti. Tehnolo-
gija izdelave je okolju prijazna.

Sekundarno navitje je sestavljeno
iz tako imeno-

vanih E-ovojey,
ki so izdelani iz
bakrene plosce,
S0 enostavni za
izdelavo in vg-
radnjo, omogo-
¢ajo zelo dob-
ro hlajenje se-
kundarnega in
posredno tudi
primarnega na-
vitja.

Transformator za tockasto varjenje (vir: Indramat)

Trimo in Acroni v svoje strateske na-
Crte uvrscajo stalen razvoj in podpi-
rajo inovacije tako v razvoju svojih
izdelkov kot v poslovanju.

Forum je predstavil tudi 30 izbranih
inovacij posameznikov inovatorjev,
podjetij, raziskovalnih institucij in
univerze. Seveda pa ne smemo Se
mimo inovacij, ki so jih predstavili
mladi, ki so tekmovali na razli¢nih
natecajih in se predstavili na raz-
stavi.

Podjetje Indramat elektromotorji,
d. o. 0., iz Skofje Loke je prejelo

Napredno hlaje-
nje usmerniskih
diod na izhodu
transformatorja
je izvedeno posredno preko kon-
taktnih plos¢, ki jih hladijo sestavni
elementi s kanali z veliko hladilno
povrsino.

Z izumom so dobili lastni varilni tran-
sformator z zelo veliko specifi¢no
mocjo, ki je zaradi edinstvenih kon-
strukcijskih resitev boljsi in cenejsi
od konkurenc¢nih. Edinstvena kon-
strukcija varilnega transformatorja je
zascitena z dvema mednarodnima
patentoma.

Transformator srednjefrekvencnega
sistema za uporovno tockasto var-
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Varilni transformator na robotski roki (vir: Indramat)

jenje z enosmernim tokom je na-
menjen za prigraditev na robotsko
roko. Ta varilni transformator uspesno
izdelujejo in prodajajo v glavhem
avtomobilski industriji. Z njim so
prodrli tudi na ameriski trg, na primer
v podjetje General Motors.

Podjetje Indramat elektromotorji,
d. 0. 0., iz Skofje Loke in avtorji Rado
Lisjak, dr. Ingolf Groening, dr. Cristian
Kaehler so prejeli priznanje za izum,
ki resuje problem prevelike valovi-
tosti sile pri sinhronskem linearnem
motorju, obenem pa Se omogoca
vecjo specificno mo¢ motorja.

Bistvo iznajdbe je v pomoznem vme-
snem zobu na listu primarnega dela
sinhronskega linearnega motorja, ki
omogoca vecjo specificno mo¢ mo-
torja pri nespremenjeni temperaturi
navitja in manjso valovitost sile mo-
torja, kar je zelo pomembno pred-
vsem pri uporabi motorja za direktne
pogone osi pri obdelovalnih strojih.

Uvedba pomoznega zoba, katerega
oblika in viSina sta izbrani tako, da
ne moti osnovnega magnetnega polja
oziroma ga celo izboljsa. Omogoca
najvecji mogoci odvod toplote iz na-
vitja motorja na paket in preko paketa
na hladilni sistem motorja.

Pomozni zob omogoca tudi vecjo me-
hansko stabilnost motorja, saj je pa-
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ket bolj odporen na upogib zaradi
delujocih razpornih sil. S tem sta bili
dosezeni visja kakovost izdelkov in vec-
ja konkurencnost na svetovnem trziscu.

Izum je patentiran.

Na forumu inovacij vedno sodelujejo
tudi univerze in raziskovalni instituti.
Med njimi je kar precej zanimanja,
Se posebno mladih, pritegnila pred-
stavitev Fakultete za strojnistvo Uni-
verze v Ljubljani Lasersko merjen-
je in izdelava tridimenzionalnih
oblik — LASMIL glej sliko na str. 515.
Avtorji inovacije so dr. Ivan Vengust,
dr. Matija Jezersek, dr. Drago Bracun,
Alojz Kapler, Mirko Klanjscek, izr. prof.
dr. Janez Diaci in

sko opremo in uporabniskim vmesni-
kom. Uporaben je za merjenje zelo
zahtevnih oblik objektoy, ki so lahko
tudi iz mehkih in krhkih materialov ali
v vrocem stanju, pri katerih kontakt-
ni nac¢in merjenja ni primeren. Integ-
racija s CNC-krmiljenim obdeloval-
nim strojem omogoca hitro, natan¢no
in uporabniku prijazno izdelavo re-
plik, ki jih lahko tudi enostavno mo-
dificiramo ali izdelamo v merilu gle-
de na original. Ta originalna resitev
odpira Stevilne nove moznosti v in-
dustriji, medicini, umetnosti, arheo-
logiji, izobrazevanju in drugod.

Izmed mladih inovatorjev zelimo
predstaviti inovacijo dveh mladih
raziskovalcev Druge gimnazije Ma-
ribor, Luke Mustafa in Tima Pusnika
Jausovca, ki sta zelela prispevati k
boljsi izrabi delovnega casa profesor-
jev in uciteljev. Razvila sta sistem za
avtomaticno preverjanje prisotnosti
dijakov.

Dijaka inovatorja je motila izguba
Casa za preverjanje prisotnosti, ki je
povprecno vsak dan 4,4 % ure. Ker
je informacijska tehnologija v Solah
ze zelo razsirjena, bo njuno inova-
cijo mogoce enostavno vkljuciti v
obstojece informacijske sisteme.

Sistem za preverjanje prisotnosti
dijakov temelji na RFID-tehnologi-
ji v povezavi s podatkovno bazo.
Uporabnik sistema, v Soli dijak, se
identificira z lastno RFID-oznako ob
vstopu v razred. Ob pric¢etku ucne
ure so podatki o prisotnosti preko

izr. prof. dr. Peter
Butala.

Sistem LASMIL
omogoca hitro,
enostavno in na-
tancno merjenje
tridimenzional-
nih teles in izde-
lavo njihovih re-
plik. Sestavljajo
ga brezdotic¢ni
laserski meril-

ni sistem, nami-
zni racunalni-
sko krmiljeni
(CNC) frezalno-gravirni stroj in pro-
cesni krmilnik z ustrezno program-

Linearni motor in lamela paketa motorja (vir: Indramat)

uporabniskega vmesnika ze na voljo
profesorju. Nekajminutno preverjanje
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Sistem za lasersko merjenje in izdelava tridimenzionalnih oblik (vir: LAKOS,

Fakulteta za strojnistvo)

prisotnosti tako efektivno zmanjsamo
le na nekaj sekund.

Sistem sta avtorja zasnovala tako, da
sluzi uporabniku in obenem omogoca
nadaljnjo obdelavo podatkov. Upo-
rabnika dijaka sistem obvesti o od-
sotnosti po elektronski posti. Sistemu
lahko dodamo tudi spletni vmesnik,
kjer je mogoce najti gradiva, upora-
bljena pri u¢nih urah in drugo. Zaradi
odprtokodne zgradbe in povezljivo-
sti je sistem mogoce povezati z ze
obstojecimi informacijskimi sistemi.
Dokaj popularno elektronsko redo-

Frékvenéni regulator
Commander SK

- Za moci od 0,25 kW do 132 kW

- Vgrajen filter

- Moznost prigradnje internega PLK
(Logic Stick)

- Smart Stick za kloniranje
parametrov

- Varajen PID regulator

- Na zalogi

- Ugodna cena
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valnico je mogoce prilagoditi tako,
da uporabi podatke sistema in ustvari
potrebno statistiko, tako obdelani po-
datki pa kasneje omogocajo podrob-
nejso analizo prisotnosti. Ti podatki
se lahko nato uporabijo pri pripravi
ucnega nacrta in posameznih ucnih
ur in zvisajo ucinkovitost u¢nega pro-
cesa. Potencialne moznosti uporabe
in nacini implementacije so omejeni
le z domisljijo uporabnika. Sistem pa
je zasnovan ekonomicno, saj je samo
nadgradnja ze obstojece IT-tehno-
logije v Solah, tako gradnja novega
omrezja sploh ni potrebna.

PSS

Druzba za projektira

Kalce 38b, 1370 Logatec
Tel: 01/750-85-10 E-mail: ps-log@ps-log.si
Fax: 01/750-85-29 www.ps-log.si

lzvajamo:
- konstrukcije in izvedbe specialnih sirojev
- predelava strojev
- regulacija vrtenja motorjev
- krmiljenje strojev

Dobavljamo:
- servo pogone
- frekvenéne in vektorske regulatorje
- merilne sisteme s prikazovalniki
- pozicijske krmilnike
- planetne reduktorje

in izdelavo strojev, d.o.o.

- Univerzalni pozicijski

- 5 dekadni LED prikazovalnik,

- Vmesnik RS$232 in RS422
- Dva relejna izhoda
- Analogni vhod in izhod 0-10V

Avtorja sta izdelala tudi prototipni
model, ki je bil nekoliko okrnjen,
vendar pa je uspesno prikazal funk-
cionalnost in delovanje. Za belezen-
je uporabnikov sta uporabila cita-
lec USB RFID s sprejemno frekvenco
125 kHz in ustrezne RFID-oznake
(TK4100 read-only). Pri programski
zasnovi sta se odlocila za dinamicen
program, spisan v PERL-u, ki na stre-
zniku obdeluje zahtevke in bazo
podatkov. Uporabniski vmesnik sta
napisala v PHP-ju. S tem sta demon-
strirala fleksibilnost same zasnove.

Po predstavitvi sistema na Sloven-
skem forumu inovacij sta se uspesno
povezala s slovenskim podjetjem, ki
jima bo omogocilo postavitev sistema
na preizkusni lokaciji.

Bogat spremljevalni program je oba
dneva pripeljal v prostore Cankarje-
vega doma Stevilne mlade razisko-
valce, studente in dijake. Mnoge so
zanimale moznosti in viri financi-
ranja, druge, kako preiti od ideje do
prototipa, tretje zopet okoljske spre-
membe in poslovne priloznosti in
seveda Se druge teme.

dr. Dragica Noe, Revija Ventil
dr. Beno Klop¢i¢, Indramat,
Skofja Loka

dr. Peter Butala, FS Ljubljana
Luka Mustafa,

Tim Pusnik Jausovec,

oba Druga gimnazija Maribor

ELGO

ELECTRIC| |

Prikazovalnik pozicije

Z-58

prikazovalnik za inkrementalne
in absolutne merilne sisterme

visina 14 mm

ali 0-24mA
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18. tehnisko posvetovanje vzdrievalcev Slovenije
Rogla, 9.-10. oktober 2008

18. Tehnisko posvetovanje vzdr-
zevalcev Slovenije je uspesno
zakljuceno.

Tudi letos ga je organiziral or-
ganizacijski odbor po pooblas-
tilu izvrSilnega odbora Drustva
vzdrzevalcev Slovenije (DVS). S
pripravami smo zaceli spomla-
di, ko smo glede na izkusnje iz
preteklih let, odmevnost in re-
alne moznosti izdelali scenarij,
strategijo in cilje posvetovanja.
Ti so sluzili kot izhodiSc¢e za iz-
vedbo in organizacijo celotne
prireditve. Clani organizacijske-
ga odbora smo bili odgovorni
vsak za svoje podrocje dela. Ta-
ka organizacijska oblika se je po-
kazala kot zelo ucinkovita, saj
so seje in medsebojna dogo-
varjanja potekali konstruktivno
in strokovno. Vsi ¢lani organi-
zacijskega odbora so se izkazali
s timskim delom.

Od dolocenih prioritetnih nalog smo
najvec pozornosti namenili oblikova-
nju in postavitvi spletne strani, skrbi
za razstavljavce in udelezence, spon-
zorjem, predavateljem in diplomskim
nalogam, »najvzdrzevalskemu« iz-
delku, otvoritveni slovesnosti, vecerni
zabavi s humoristi, razstavnim pros-
torom, ozvocenju in okrasitvi dvorane,
izdaji posebne revije Vzdrzevalec
— Zbornik, medijskim sponzorjem in
medijem, izdelavi vabil ter dogovarja-
nju in usklajevanju z Unior turizmom.

Spletni portal smo dopolnili in obli-
kovali tako, da si je vsak razstavljavec
na spletni strani zelo hitro in enostav-
no izbral razstavno mesto in ga po-
trdil. Enako smo storili z elektronski-
mi obrazci za prijavo razstavljavcev
in udelezencev. Razstavna mesta
smo razporedili drugace kot lani, ker
smo upostevali mnenja razstavljav-
cev. Letos smo razstavna mesta tudi
ostevilcili, tako da so obiskovalci
laZje poiskali razstavljavca.
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V primerjavi z lanskim letom je bi-
lo letos znatno vec udelezencev pos-
vetovanja, kar je spodbudno, ce
pomislimo, da je pred nekaj meseci
v organizaciji Celjskega sejma pote-
kal sejem Terotech in so mnogi raz-
stavljavci in obiskovalci obiskali ze
to prireditev.

Ponovno smo ocenjevali najboljsa di-
plomska dela. Nagrado »zlato diplom-

sko delo« je prejel diplomant Marko
Cartl iz Univerze v Mariboru, Fakul-
tete za strojnistvo za diplomsko delo
z naslovom »Moznosti varCevanja z
energijo na mestu porabe stisnjenega
zraka« pod mentorstvom doc. dr. Dar-
ka Lovreca iz UM, FS Maribor.

Imeli smo tri glavne sponzorje: dia-
mantni je bila Skupina Fori iz Vele-
nja, zlati Hydac, d. o. o., iz Maribora,

Podelitev priznanj za kakovost razstavljenih izdelkov
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generalni sponzor pa je bila druzba
Sick, d. o. 0., iz Ljubljane. Ti spon-
zorji so se predstavili na otvoritveni
slovesnosti. Poleg teh pa je srecanje
podprlo Se 18 drugih sponzorjev.

Med posvetovanjem so potekala tudi
zanimiva strokovna predavanja, ki so
se letos prvic izvajala vzporedno v
dveh novih predavalnicah, lociranih
nad recepcijo hotela. Izvedenih je
bilo 14 predavanj strokovnjakov,
ki jih je izbrala posebna strokovna
komisija na osnovi izbrane tematike.
Druga znacilnost letosnjih predavanj
je bila zelo visoka udelezba poslusal-
cev. V primerjavi s preteklimi leti, ko
je posamezno predavanje poslusalo
maksimalno 40 udelezencey, jih je
bilo letos skoraj dvakrat vec, saj jih je
bilo v konicah v obeh predavalnicah

tudi po 70. Predavanja so bila bolj
povezana s prakso in novimi tehnolo-
gijami. Obisk predavanj in zanimanje
medijev zanje potrjujeta pravilnost
izbire obravnavanih tem.

Tudi letos smo podelili priznanja
za kvaliteto razstavljenih izdelkov.
Zlato plaketo je dobil Laboratorij za
oljno hidravliko Univerze v Mariboru
— Fakulteta za strojnistvo — za izdelek
»varcna Sobag, srebrno pa podjetje
Vimosa, d. o. 0., za izdelek »$piralni
(objemni) grelec s tipalom«. Bronasto
plaketo smo podelili podjetju Svetlo-
ba, d. 0. 0., za izdelek »industrijska
svetilka Reflecta Ecopower Lights«.

Od povabljenih tujih gostov sta se 18.
Tehniskega posvetovanja udelezila
predsednik evropskega zdruzenja

nacionalnih zdruzenj vzdrzevalcev
EFNMS (European Federation of
National Maintenance Societies)
g. Hans Klemme Wolff in podpred-
sednik Drustva vzdrzevalcev Hrvat-
ske (HDO) dr. Ivo Cala. Ostali vablje-
ni so se opravicili.

Ob tej priloznosti se zahvaljujem
¢lanom organizacijskega odbora,
funkcionarjem drustva in vsem ude-
lezencem, ki so s svojim delom, so-
delovanjem in nenazadnje obiskom
razstavnih mest in predavanj pripo-
mogli k razpoznavnosti drustva v me-
dijih in slovenskem gospodarstvu.

Sergio Toncetic
Predsednik OO 18. TPVS

INTERCONIKA
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Dan robotike Stdubli - Domel

Na podrocju avtomatizacije pro-
izvodnih procesov v zadnjih ne-
kaj letih ni mogoce spregledati
opazne rasti uporabe industrijskih
robotov. Robote je mogoce upo-
rabiti pri avtomatizaciji razli¢nih
procesov v proizvodnji, kot so:
strega in montaza, kontrola in me-
ritve, pakiranje, varjenje, polira-
nje, lakiranje in drugo. Robotske
montazne celice z integriranim
robotskim vidom ali brez njega ta-
ko postajajo pravilo in ne vec izje-
ma. Njihova uporaba v primerja-
vi s klasi¢nim na¢inom montaze
omogoca tudi do 25 % povecanje
produktivnosti. Nezanemarljivo
pa je tudi dejstvo, da je v prime-
ru prehoda na drugacen izdelek
oziroma njegovo izpeljanko v gro-
bem potrebno le reprogramiran-
je celice. S tem je zagotovljena nji-
hova splosna uporabnost, neodvi-
snost od zivljenjske dobe izdelka
in relativno kratki ¢asi uvajanja,
nastavljanja in menjav.

Podjetje Domel, d. d. — PC OZI je tako
od leta 2006 za svetovno znanega
proizvajalca robotov Staubli uradni
zastopnik in distributer za slovenski
trg. Paleta robotov Staubli obsega 19
razlicnih tipov, ki se razlikujejo tako

izmetacev orodja
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Udelezenci so pozorno prisluhnili predavanju o VAL3 programski opremi

po velikosti kot namenu uporabe.
Njihova znacilnost je velika natanc-
nost in ponovljivost polozaja pri ve-
likih hitrostih gibov, kompaktnost
izvedbe, majhna poraba prostora in
energije, poljubna moznost montaze
(tla, stena, strop) ter enostavno pro-
gramiranje in upravljanje s pomocjo
SRS Staubli Robotic Studia.

V Cetrtek, 27. 11., je bil v Sportni dvo-
rani v Zeleznikih Dan robotike Stiubli
- Domel, kjer je bila prikazana upo-
rabnost robotov v proizvodnih proce-

Resitev z VALplast softwerom in opcijo Compilance. Robot se prilagaja sili

sih. Predavala sta g. Hansi Berr in g.
Franka Pirkl, predstavnika podjetja
Staubli. Oba delata na podrocju pod-
pore strankam. Predstavitve se je ude-
lezil tudi g. Alexander Miiller — vodja
prodaje za vzhodno Evropo. Predsta-
vitve se je tako poleg domelovcev ude-
lezilo Se preko 40 strokovnjakov iz
podijetij s podrocja celotne Slovenije.
Ogledali so si lahko pet razstavljenih
modelov robotov, vgrajenih v Stiri
delujoce democelice. Ne eni od apli-
kacij pa so se lahko preizkusili tudi v
spretnosti upravljanja z robotom.

Prva robotska celica je namenjena
odvzemanju kosov na stroju za briz-
ganje plastike, pri kateri sta bila
uporabljena tip robota TX90XL in
programska aplikacija VALplast z
Compilance softwerskim dodatkom.
Ta izvedba programa omogoca hit-
ro in enostavno pripravo in prilago-
ditev robota za zahtevano izvedbo
delovanja, saj vsebuje ze prednasta-
vljene programske moznosti. Robot
pri odvzemanju odbrizganega kosa
iz orodja na stroju sledi sili izmeta-
vanja kosa oziroma pomiku izmeta-
Cev. To omogoca enostavnejso izved-
bo prijemala, kar vpliva tudi na nje-
gOVo ceno.

Druga celica je prikazovala moznost
obdelave odbrizganega plasti nega
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Prikaz programiranja robotov Staubli na Domelovi demo enoti

ohigja. Sestosni robot TX60 je odvzel
odbrizgani kos ohisja iz orodja in ga
odlozil v obdelovalno lezisce. Stiri-
osni robot RS60 je pripravljeni kos
z brusnim orodjem najprej raziglal.
Nato je s hitrim menjalnikom orodij

zamenjal brus s povrtalom ter zagre-
zil odlite izvrtine. Menjava orodij se
izvede s pomocjo sistema za hitro
vpenjanje in menjavo, ki ga prav
tako proizvaja podjetje Staubli. Tretja
celica je prikazovala robot TX60 za

delovanje v cistih, sterilnih prosto-
rih. Roboti in celice so namenjeni za
uporabo v medicini, farmacevtski in
prehrambni industriji. Predstavljena
je bila predvsem moznost gibljivos-
ti in hitrosti delovanja posameznih
0si.

Posebna Domelova demorobotska
celica je bila izvedena z robotom
TX60. Namenjena je bila predstavitvi
nacina programiranja in upravljanja
robotov Staubli s programsko opre-
mo VAL3. Udelezenci predstavitve
so lahko s pomocjo racunalnika in
roc¢ne posluzevalne naprave sami
preizkusili razlicne moznosti.

Upamo, da so udelezenci dobili in-
formacije, zaradi katerih so prisli v
Zeleznike, in da so prireditev zapuicali
zadovoljni. S podobnimi aktivnostmi
bomo nadaljevali tudi v bodoce, saj
smo v podjetju Domel z izvedbo dneva
robotike zelo zadovoljni.

Janez Koblar, Domel, d. d.,
vodja PC OZI

DOMEL

Ustvarjamo gibanje

zastopstvo in prodaja robotov Staubli

DOMEL d.d. Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija
T: +386 (0)4 51 17 355; F: +386 (0)4 51 17 357;
E: info@domel.com; I: www.domel.com

STAauBLr

ROBOTICS HR

MAN AND MACHINE
www.staubli.com

p

Nudimo Siroko paleto robotov STAUBLI, ki vam
omogocajo:

- zanesljivost

- natancnost

- hitrost

- kompaktnost

- vsa instalacija in pogoni so v notranjosti

robota, ni moznosti poskodb, vecja gibljivost
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Odprtie izobrazevalnega centra za industrijsko avtomatizacijo

V prijetnem in ustvarjalnem
okolju Tehnoloskega parka v
Ljubljani je bil novembra odprt
Izobrazevalni Center za indu-
strijsko avtomatizacijo firme
TEHNA - ICIA. Na otvoritev
so prisli poslovni partnerji in
stranke, pa tudi predstavniki
drugih podijetij, ki se ukvarjajo
z avtomatizacijo.

IzobraZevalni center je namenjen sez-
nanjanju inzenirjev in projektantov s
podrocja industrijske avtomatizacije
z najnovejsimi tehnologijami, s ka-
terimi se sreCujejo pri svojem delu.
To so projekti procesnega vodenja in
regulacij, avtomatizacije strojev in
linij, mehatronike, pozicioniranja,
robotike, vizualizacije in nadzora
procesov in povezave proizvodnih
informacijskih sistemov s poslovnim
nivojem (ERP/MES). Ob industriji je
taksno izobrazevanje zanimivo tudi
za inzenirje, ki delajo na podrocjih
klimatizacije, avtomatizacije zgradb,
Cistilnih naprav, energetskih in komu-
nalnih objektov.

Uc¢ni center je hkrati ucilnica z us-
treznimi pripomocki in laboratorij
za timsko ali samostojno delo z
opremo, kot so PLC-krmilniki s ko-
munikacijskimi vmesniki, vmesniki
HMI in PC-rac¢unalniki. Periferijo pa
sestavljajo senzorji, aktuatorji in mo-
torni pogoni oz. ustrezne simulacije.

Utrinek z otvoritve

Strojna in programska oprema centra
omogocata nacrtovanje, razvoj in
simulacijo projektov avtomatizacije
v industrijskih panogah, kot so: Zi-
vilska, farmacevtska, kemijska, jek-
larska, gumarska, lesnoobdelovalna,
avtomobilska, pakiranje ter OEM-
proizvodnja strojev.

Strojna oprema centra je vecinoma
prirejena za mobilno rabo, kar pome-
ni, da so posamezni sklopi montirani
v ohi§ja z zasc¢itnim pokrovom in
kolesci, kar omogoca enostaven in
varen transport.

Oprema centra obsega:

e 7 PLC-krmilnikov s stikali in sig-
nalnimi svetilkami za simulacijo
digitalnih in analognih vhodno/

Oprema ucilnice
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izhodnih signalov, Ethernet in
DeviceNet povezljivostjo,

e sklop za simulacijo varnostnih
vezij do SIL 3, kategorija 4 (tipke
E-stop, svetlobne zavese ...),

e 3 servoregulatorje z motorji,

e 1 linearni aktuator s krmilnikom,

* 4 frekvencne pretvornike in meh-
ki zagon z AC-motorji, stikali za
ro¢no krmiljenje, Ethernet in De-
viceNet povezljivostjo,

e 3 operaterske panele z Ethernet in
RS232 povezljivostjo,

o sklop za delo z omrezjem Ethernet
(stikala, I/O-moduli, IP-kamere,
opti¢ni pretvorniki, industrijski sis-
tem Wi-Fi ...),

e sklop za delo s serijskimi proto-
koli (pretvorniki RS232/485/422,
opti¢ni pretvorniki, modemi, pret-
vorniki RS232/Ethernet ...).

Sklopi so tehnolosko razlicno zah-
tevni, pokrivajo podrocje od mikrokr-
milnikov do distribuiranih vecproce-
sorskih sistemov (DCS). Po potrebi je
mozno vkljuciti v vezja tudi senzorje
in aktuatorje namesto simulacije vho-
dnih in izhodnih signalov.

V firmi Tehna namenjajo pozornost
industrijskemu komunikacijskemu
omrezju (tudi brezzi¢nemu), kjer
ima osrednje mesto vodilo Ethernet
(TCI/IP). Pri tem jih vodi ugotovitev,
da boljsa povezava med proizvodno
in poslovno informatiko pozitivno
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frekvencni pogon na omrezju Ethernet

vpliva na delovanje podjetja. Na po-
drocju avtomatizacije je nabor vmes-
nikov Ethernet, ki jih proizvajalci upo-
rabljajo na svojih napravah (robo-
tih, senzorjih), vedno vecji, vendar
danes Se ne obstaja enoten standard
za industrijski protokol TCP/IP, tako
imamo na voljo Profinet, Ethernet/IP,
EtherCAT, ModbusTCP in drugo.
Na trgu je tudi razli¢na oprema, kot
so stikala, routerji, brezzi¢ne pove-
zave, ki je ze prilagojena za indus-
trijsko rabo. Hkrati z vecanjem stop-
nje informacijske povezanosti pa se
povecuje nevarnost nepooblasce-
nih vdorov, zlorabe ali nenamernih
napak. Prav zato je izobraZzevanje o
tehnologiji Ethernet nujno tudi za in-
Zenirje, projektante in vzdrzevalce
industrijskih proizvodnih sistemov.

Tudi varnost strojev in naprav zah-
teva, da inzenirji poznajo nove elek-
tricne in mehanske komponente, stan-
darde, ki jim je potrebno slediti (kot je
IEC61508). Zato so se v centru usme-
rili na prihajajoce resitve, ki jih je mo-
gocCe programirati (»Safety« PLC in
Ethernet izvedbe) in nadomescajo ele-
ktromehanske pristope. Udelezenci
lahko na simulatorju sami preizkusijo
pomen kategorij varnostnih elektric-
nih naprav po EN954-1 pri odkrivanju
napake kratkega stika, prekinitve
vodnika itd. Te varnostne naprave so
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Demonstracijska oprema od blizu: PLC-krmilnik, HMI-panel, I/O-enota in

lahko preproste tipke »E-stop« ali na-
predni opti¢ni senzorji gibanja.

Pri izobrazevanju bodo udelezenci
lahko uporabljali simulacijska in ana-
liticna orodja za modeliranje diskret-
nih in zveznih procesov. PLC-krmil-
nike in regulatorje lahko povezejo z
matematicnim modelom aplikacije
Matlab/Simulink, s 3D-animacijo
proizvodne linije v programu RSTe-
stStand ali z optimizatorjem za siste-
me »mehke« logike FuzzyDesigner.
Tudi delovanje PLC-krmilnikov lahko
preizkusijo z racunalniskimi pro-
grami — emulatorji — pred zagonom
dejanske naprave, stroja. Mozna je
simulacija proizvodnje v procesni in-
dustriji na orodjih Batch za izvajanje
receptur. Tu je tudi Arena, vrhunsko
orodje za simulacijo poslovnih pro-
cesov (klicni centri, ¢akalne vrste),
logistike in skladisc¢enja (»Supply
Chain«, »Warehouse Management«)
ter izrabe virov v proizvodnji. Upo-
rabljamo tudi orodja za izracun ka-
rakterstik elektromehanskih sklopov
in pogonov ter dimenzioniranje in
izbor komponent industrijske avto-
matizacije.

Doloceni izobrazevalni programi so
na voljo kot interaktivne PC-aplikacije
(v anglescini), ki jih slusatelj lahko
uporablja samostojno ali skupinsko.

TEHNA

Avtomatizacija

¢

Svetujemo in pomagamo Vam pri:

= izvedbi projektov avtomatizacije

= izbiri opreme in reSitev

= iskanju konkurencne prednosti

= dodajanju vrednosti v Vase
izdelke

Zastopamo podjetja:

Rockwell Automation = Allen-Bradley
IAl = Inteligentni aktuatorji in roboti
Korenix = Komunikacije = Ethernet

Prosoft = Industrijski protokoli =
Wireless

www.tehna.si

Tehnoloski park 19, Ljubljana
Tel: +386 (1) 280 17 50
info@tehna.si



Hidravlicne stiskalnice
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Med predavanjem

Center bo izobrazevanje lahko iz-
vajal pri svojih strankah, na sejmih
kakor tudi na strokovnih srecanjih.
Tudi programska je oprema centra
je v nekem smislu »prenosna« — z
uporabo tehnologije »Virtual Machi-
ne«. Standardno programsko okolje

racunalniske ucilnice je mozno s
prenosnega medija (npr. DVD) za-
¢asno poganjati na kateremkoli ra-
cunalniku. Pri tem ni potrebna in-
stalacija posameznih komponent
oz. licenc. To vkljucuje tudi razlic-
ne operacijske sisteme (predvsem

= | 2 Transportne cepilne linije za gradbenistvo

Windows NT/2000/XP in Windows
NT/200x Server).

Kot zastopniki podjetja ProSoft Te-
chnology lahko strankam ponudijo
tudi razvoj in preizkus resitev za po-
vezovanje razli¢nih industrijskih pro-
tokolov. Ti so navadno vezani na
proizvajalca oz. platformo (Siemens,
Allen-Bradley, Schneider, Omron ...)
in ne omogocajo medsebojne po-
vezljivosti.

Podjetje Tehna ponuja tehnolosko
napredne in uporabnisko prijazne
resitve na podrocju, ki je v primerjavi
z IT-podrocjem vcasih konservativno
in nepotrebno zapleteno. Na po-
drocju avtomatizacije imajo vecletne
izkusnje (Tehna, d. o. o., deluje od
leta 1991), tako z realizacijo projek-
tov na omenjenih podrocjih kot z nu-
denjem kakovostne tehni¢ne podpore
za strojno in programsko opremo.

Ziga Petric, univ. dipl. inZ.,
Tehna, d. o. o., Ljubljana

Hidravlicni valji

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

HYPOS

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

Tel: ++386 (0)2 88 79 800
Faks: ++386(0)2 8878810
E-posta: info@hypos.si
Internet: www.hypos.si
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Proizvodna logistika 08

22.10. je v Novem mestu dru-
gi¢ v zgodovini potekal enod-
nevni konferenéni dogodek z
naslovom Proizvodna logisti-
ka 08, katerega organizator je
bil GR Inzeniring, d. 0. 0. Na
njem se je zbralo vec kot 120
udelezenceyv, predvsem stro-
kovnjakov iz industrije, ki se
vsakodnevno srecujejo s pro-
blematiko proizvodne logis-
tike.

Programski odbor je pripravil pester
program devetih predavanj, usmerje-
nih predvsem v dobro prakso s konk-
retnimi reSitvami za zunanjo in not-
ranjo logistiko.

Rdeca nit tokratnega posveta je bilo
podjetje Revoz, d. d., kot predstav-
nik avtomobilske industrije z dobro
urejeno preskrbovalno verigo in
proizvodno logistiko.

Posvet se je po uvodnem nagovoru
predsednika programskega odbora
Stojana Grgica in Zupana mestne
obcine Novo mesto Alojzija Muhica
pricel s predavanjem Natase Kocevar
Gabric iz Revoza, d. d., z naslovom
Optimizacija notranjih pretokov v
Revozu. Poudarek je bil predvsem na
sinhroni logistiki, ki izraza koncepte
dostave JIT (Just In Time) na proizvo-
dno linijo.

Drugo predavanje dr. Alesa Groznika
z Ekonomske fakultete v Ljubljani je
imelo naslov Informatizacija vodenja
proizvodnje v Sloveniji. Poudarek je
bil predvsem na pravilni izbiri siste-
ma ERP. Pred nakupom je treba to¢no
vedeti, kaj od njega pricakujemo
(dober sistem ERP naj bi pokrival vsaj
70 % nasih zelja).

Sledilo je predavanje Damjana Zu-
pancica iz TPV, d. d., o izhodis¢ih
za kvalitetno logistiko. Po njegovih
besedah je kakovost proizvodne
logistike potrebno meriti. Najprej
pa je potrebno opredeliti procese,
dolociti merljive cilje in skrbeti za
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nenehne izboljsave. Izpostavil je
tudi problematiko standardizacije
procesov, posebej pri dobavljanju
veC dobaviteljem.

Nato je doc. dr. Tomaz Perme s Fakul-
tete za management iz Kopra preda-
val o vitki logistiki v proizvodnih po-
djetjih. Predstavil je osnovna nacela,
metode in orodja, ki jih po vzoru vitke
proizvodnje lahko uporabljamo za
nacrtovanje, organiziranje, vodenje
in nadzor proizvodne logistike.

Dr. Dean Besednjak iz podjetja Pre-
vent Global, d. d., je predaval o inte-
graciji globalnega sistema transporta

o podjetju in njegovih proizvodih
(clio in twingo), temu pa je sledil
ogled proizvodnje s poudarkom na
proizvodni logistiki.

Ce povzamem, je bilo na predavanjih
in ogledih dobre prakse moZzno dobiti
vpogled v delo drugih podijetij, kako
resujejo konkretne tezave, povezane
s proizvodno logistiko. Posameznim
strokovnjakom pa so se morda odprla
nova vprasanja v smislu optimizacije
proizvodne logistike v njihovih po-
djetjih. K temu je veliko prispevalo
tudi druzenje med odmori in kosi-
lom in seveda vprasanja po samih
predavanijih.

Udelezenci med predavanjem (foto: arhiv GR InZeniring)

v oskrbovalni verigi avtomobilske
konfekcije.

Nato je sledil niz predavanj o infor-
macijski podpori proizvodni logistiki
z naslovi: Povezava med proizvod-
njo in logistiko podijetja Spica Inter-
national, d. o. 0., Enotni proizvod-
no-logisti¢ni sistem v realnem casu
podjetij Asos, d. o. o., in Kopa,
d. d., ter Podpora pri nacrtovanju in
analizi stroskov proizvodne logistike
podijetja IBM Slovenija, d. o. o.

Za konec posveta je bil organiziran
ogled podjetja Revoz, d. d., kot
primer dobre prakse, kjer nam je
bil najprej predstavljen kratki film

Povecano zanimanje za leto$njo Pro-
izvodno logistiko 08 je pokazalo, da
je sama prireditev na pravi poti in da
je zanimanje za proizvodno logistiko
v podjetjih vedno vecje.

Dr. Tomaz Berlec,
Fakulteta za strojnistvo Ljubljana

Revia za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACLO in MEHATRONIKO

http:/Amww.fs.uni-lj.siventil/
e-mail: ventil@fs.uni-j.si
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Tehnoloski park ljubljana nagradil tri najboljsi poslovne nacrte

Tehnoloski park Ljubljana je v
novembru razglasil tri zmago-
valce tekmovanja za najboljsi
poslovni nacrt v letu 2008.

Tekmovanje se je pricelo oktobra
2008. V njegovem okviru je bilo
izvedenih Sest prakti¢nih podjetni-
skih delavnic za pomoc pri pripravi
oz. izpopolnitvi poslovnih nacrtov.
Cilj tekmovanja, ki poteka ze Cetrto
leto, je spodbuditi inovativnost med
mladimi ter bodo¢im podjetnikom
pomagati na poti do realizacije do-
brih poslovnih idej.

Nagrajeni so bili projekti podjetij
Mejnik, Lumian in Ekovir.

V podjetju Mejnik so zasnovali sple-
tno in mobilno aplikacijo, ki resuje
probleme, povezane z nacrtovanjem,
organizacijo, ucinkovitostjo, nadzo-
rom in usmerjanjem mnozice pro-
cesov. Uporabnik z ustvarjanjem svo-
jih procesov ali nakupom vnapre;j
pripravljenih predlog procesov uredi
casovnico, povabi ¢lane, doda mejni-
ke in opravila. V enem uporabniskem
racunu lahko zdruZzuje procese iz ose-
bnega, druzinskega in poslovnega
zivljenja. Aplikacijo odlikujejo eno-
stavnost, delno brezplac¢na uporaba,
preglednost, vecjezi¢nost, varnost in
moznost komunikacije — prvo mesto,
avtorja: Uros Strel Lencic in Peter
Alesnik.

Nagrajenci TP Ljubljana

Podjetje Lumian se ukvarja z raz-
vojem nove generacije druzabnih
spletnih portalov. S svojo idejo bodo
zanimivi tako potencialnim investi-
torjem kot tudi kupcem. Pravijo, da
bodo postali novi, boljsi “Facebook”,
Ce jim uspe realizirati njihovo idejo
— drugo mesto, avtorji: Luka Zvar,
Mitja Jarc in AnZe Vodovnik.

Tretje mesto je zasedlo podjetje Ekovir,
d. 0. 0. To se ukvarja z lastno proizvo-
dnjo toplotnih ¢rpalk, ki uporablja-
jo obnovljive vire energije, kot so ze-
mlja, zrak in voda za ogrevanje sani-
tarne vode in prostorov. Cilj podjetja
je strankam ponuditi kar se da celovito
resitev, neke vrste hiso prihodnosti z

ekoloskim ogrevanjem, aklimatiza-
cijo in udobnim pocutjem - avtorja:
Bostjan Kurnik in Bostjan Cas.

Prijavljenih je bilo 11 poslovnih na-
Crtov, ki jih je ocenila strokovna ko-
misija v sestavi mag. lztok Lesjak
(Tehnoloski park Ljubljana), Blaz
Kos (Klub poslovnih angelov Slove-
nije), Jure Mikuz (RSG Kapital, raz-
vojno svetovanje in financiranje pro-
jektov) in mag. Matjaz Kr¢ (Ideus).
Tehnoloski park je najboljSe nagra-
dil z denarnimi nagradami v skupni
vrednosti 6.250 evrov za pomoc¢ pri
realizaciji poslovnega nacrta in za-
gona podjetja.

www.tp-lj.si

afs
'o"g'o'

t: 014776613
f: 014261879
e: info@tp-1j.si
www.tp-j.si

Teslova ulica 30
SI-1000 Ljubljana

Tehnoloski park Ljubljana d.o.o.
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Obisk prejsnjega ministra za razvoj dr. Ziga Turka v INEI

V okviru svoje dejavnosti je
podjetje INEA, d. 0. 0., v novem-
bru obiskal dosedanji minister
za razvoj dr. Ziga Turk. V tem
visokotehnoloskem podjetju,
ki je dejavno predvsem na
podrocju tehnologije vodenja
procesov in je bilo prvo spin-off
podjetje Instituta Jozef Stefan
v Ljubljani, se je pogovarjal o
razvoju podjetja in njegovih
dosezkih. Govorili so tudi o ra-
zvoju visokotehnoloskih pod-
jetij v Sloveniji, tehnoloski mre-
zi Tehnologija vodenja procesov
ter Centru odli¢nosti za sodobne
tehnologije vodenja.

V okviru obiska si je dr. Turk ogledal
tudi Tehni¢ni muzej INEA, kjer so
shranjeni visokotehnoloski vzorci,
plod raziskovalno-razvojnega ter
aplikativnega dela INEE. Dr. Turk je
pohvalil rezultate INEE in pouda-
ril, da bi bila lahko zgled drugim,
Se posebej na podrocju obnovlji-
vih virov in ucinkovite rabe energi-
je. Vidi tudi priloznost, da INEA pos-
tane baza za razvojni center, ki ga
zeli japonski Mitsubishi Electric po-
staviti v Evropi.

Turk je pri pogovoru poudaril, da je v
razmerah gospodarske krize, v katero
vstopamo, pomembno, da jo v okviru
tehnoloskega razvoja obravnavamo
kot priloznost. Za Slovenijo je ena od
priloZnosti aktiviranje raziskovalne-
ga, razvojnega in podjetniskega po-

Procesno
-.J-Udf_’.[1||8

Dr. Ziga Turk med ogledom podjetja

tenciala v malih in srednjih podjetjih
tako v proizvodnem kot v storitvenem
segmentu. Mala in srednja podjetja
sestavljajo pretezni del slovenskega
gospodarstva in imajo zaradi svoje
lokalne umescenosti najvecji pre-
sek s strategijo drzave na podrocju
razvoja; zaradi svoje poslovne in teh-
noloske prilagodljivosti pa tudi nuj-
ni — morda odlocilni — segment za
izvedbo tehnoloskega preskoka. Se-
stavni del strategije podpiranja SME
je spodbujanje povezovanja podijetij
v tehnoloskih mrezah in grozdih za
povecanje poslovne in tehnoloske
kriticnosti. INEA se tega dobro zave-
da, kar kazejo tudi njeni rezultati.

Proizvodna
informatika

Podjetje INEA je prav gotovo eden iz-
med nosilcev tehnoloskega razvoja v
prihodnosti, saj ima potrebno znanje
in raziskovalne kapacitete. INEA je
najpomembnejsi slovenski razvijalec
na podrocju vodenja energetskih pro-
cesov in globalni ponudnik special-
nih resitev na podrocju tehnologije
racunalniskega vodenja procesov.
Visoko napredne algoritme, razvojna
orodja in resitve dobavlja tudi global-
ni korporaciji Mitsubishi Electric.

www.inea.si

Podroéja delovanja:
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Prihodnost strojnistva - predvidevanja ASME

V svojem porocilu Predvidevanja
o razvoju strojnistva do leta 2008
ASME (Amerisko zdruzenje inze-
nirjev strojnistva) ocenjuje, da bo-
do inZenirji strojnistva odgovorni
za razvoj novih tehnologij, ki bo-
do pospesevale bolj zdravo, Cisto,
zanesljivo in trajnostno globalno
okolje. InZenirji strojnistva lahko tu-
di pricakujejo, da bodo v ospredju
problemi razvoja novih tehnologij
ohranjanja okolja, razvoja sodobne-
ga kmetijstva in pridelave hrane, za-
gotavljanja ustreznih stanovanjskih
razmer, transporta, varnosti, zdravja
in oskrbe z vodo.

Da bi to dosegli, bodo strokovnjaki
s podrocja strojnistva morali sode-
lovati z globalnimi partnerji pri zago-
tavljanju ustreznih inovacij in upo-
rabi najboljsih izkusenj za ustre-
zen razvoj in izboljSanje kakovosti
zivljenja vseh prebivalcev sveta.

Porocilo temelji na razpravah in skle-
pih svetovnega srecanja o prihod-

nosti strojnistva, ki je bilo v zacetku
letoSnjega leta v Washingtonu (Global
Summit on the Future of Mechanical
Engineering). Srecanja se je udelezilo
vec kot 120 vrhunskih tehniskih stro-
kovnjakov in znanstvenikov iz 19 dr-
Zav sveta, ki so predstavili poglede na
razvoj v naslednjih 20 letih.

Med izzivi trajnostnega razvoja so
klju¢na predvidevanja globalne teh-
niske skupnosti, ki obsegajo vsa oro-
dja inzenirjev strojnistva pri izko-
risanju skupnega znanja o orga-
nizacijah in mrezah sodelovanja.
Po navedbah porocila bosta v na-
slednjih 20 letih dominantni nano-
tehnologija in biotehnologija, ki
bosta zagotavljali bodo¢im inzenir-
jem osnovne gradnike za reSevan-
je vprasanj na razli¢nih podrocjih,
vklju¢no z energetiko, medicino, gos-
podarjenjem z vodo, aeronavtiko,
kmetijstvom in okoljem.

Dodatne teme, obravnavane na ome-
njenem srecanju in vkljucene v po-

roCilo, obsegajo vprasanja intelek-
tualne lastnine, tehniskega izobra-
Zevanja, dozivljenjskega ucenja, vir-
tualnega nacrtovanja dela na daljavo
ipd.

Porocilo o tem, »kak$no bo strojnistvo
v letu 2028«, poudarja, da bodo lju-
dje in voditelji cenili predvsem razli¢-
na znanja in izkusnje. Strokovnjaki
bodo morali globalno zdruzevati
strokovnost, ki bo lahko izpolnjeva-
la obljube, da bo tehnologija pre-
dvsem v sluzbi ljudi. Poskrbeti bo
potrebno za trajni izziv Zenskam in
moskim za resni¢no profesionalnost
in njihovo sposobnost in preprican-
je, da so tudi najtezja vprasanja re-
sljiva.

Vec o svetovnem sreCanju na splet-
nem naslovu: www.asmeconferen-
ces.org/asmeglobalsummit

Vir: Anonim: Report on Future Trends
in Mechanical Engineering — ASME
Europe Info 11(2008)11 — str. 7

Fluidna tehnika se vedno v ugodnem gospodarskem polozaju

Po besedah predsednika nemskega
poslovnegazdruzenjazafluidnoteh-
niko v okviru VDMA g. C. H. Kien-
zleja je imelo zdruzenje v letu 2007
rekordni promet v visini 6,3 milijar-
de evrov. Toda splosno gospodar-
sko-finan¢no stanje grozi tudi tej
veji nemske strojne industrije. Kriza

bo zagotovo negativno vplivala na
njena konjukturna gibanja v letu
2009, ceprav so v tekocem letu Se
vedno pozitivna. Branza hidravlike
je namre¢ v obdobju januar—avgust
2008 se vedno imela porast 15,6 %,
pnevmatika pa 5,1 %. Toda naroci-
la so se pri pnevmatiki ze zmanjsala

za 9,2 %, medtem ko hidravlika se
vedno beleZzi porast 4,1 %. Poslov-
no zdruzenje za fluidno tehniko
v okviru VDMA pa za celotno leto
2008 predvideva skupno rast pro-
meta v visini 7 %.

Po Fluid 41(2008)11-12, str. 6

strojnistvo.com

kriZite strojnikov
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Nova resitev: izdelava delov iz DuPontovega gradiva Vespel®

V juliju 2008 je DuPont Engi-
neering Polymers v Singapuru
odprl nove proizvodne obrate za
izdelavo delov iz njihovega uve-
ljavljenega gradiva Vespel®. S
tem je zaradi velikega naras¢an-
ja povprasevanja na trgu global-
no razsiril moznosti izdelave
taksnih delov, ki so jih ze do sedaj
izdelovali v obratih Utsunomya
na Japonskem, Mechelen v Bel-
giji, Newark v DE (ZDA) in Val-
ley View v OH (ZDA).

Z razsiritvijo proizvodnih zmoglji-
vosti bo DuPont lahko izpolnjeval

snilk preko raz-
licnih oblog za
sklopke in za-
vore, do drsnih
delov v ventilih
in vodilih me-
hanskih preno-
snikov. Se po-
sebno so upora-
bni v razli¢nih
mehanskih in hi-
dravli¢nih ses-
tavinah in agre-
gatih pri tezkih

Obloge za sklopke in zavore iz gradiva Vespel® za cestna
in terenska vozila, mobilne stroje ipd.

&
&

Deli za pritrjevanje cevovodov in druge opreme iz gradiva Vespel® — lazji in

cenejsi od podobnih kovinskih delov

naras¢ajoCe zahteve svojih kupcev.
Peti proizvodni obrat, stratesko pre-
misljeno umescen v svetu, bo omo-
gocal hitro in zanesljivo dobavo vi-
sokokakovostnih delov kamorkoli. V
njem so upostevani najnovejsi do-
sezki tehnologije in uporabljena so-
dobna nacela »mehke« organizacije
proizvodnje.

Sestavni deli, izdelani iz gradiva
Vespel®, ze vec kot 40 let uspesno
resujejo razlicne probleme trenja in
obrabe. Zagotavljajo ustrezno fun-
kcionalnost, ucinkovitost in trajnost
strojev in postrojev ob soCasnem
zmanjsevanju teze in stroskov njiho-
ve izdelave. S kombinacijo visoke
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temperaturne odpornosti, odli¢nih
drsnih lastnosti in odpornosti pro-
ti obrabi, kemicne obstojnosti in
mehanske trdnosti omogoca Siroko
uporabnost na razli¢nih podrocjih
tehnike, kot so avtomobilska indu-
strija, letalstvo in vesoljska tehnika,
industrija nafte in plina, proizvodnja
polprevodnikov itn.

Vespel® v avtomobilski
industriji

Pri izdelavi vozil iz gradiva Vespel®
omogocajo cenovno ucinkovite re-
Sitve zahtevnih pogonskih kolek-
tivov z ustreznim mazanjem in no-
silnostjo. Uporabnost gre od te-

terenskih vozi-
lih.

Vespel® v letalstvu, vesoljski
tehniki in petrokemicni
industriji

V letalstvu in vesoljski tehniki so deli
iz gradiva Vespel® uporabni pri gra-
dnji pogonskih motorjev in agregatov
enako kot v razli¢nih konstrukcij-
skih enotah letal oz. vesoljskih plo-
vil. Znacilni deli so lezajne blazinice,
tesnila in vodila, deli za pritrjevanje
cevovodov ipd.

V rafinerijah nafte, kemi¢ni indu-
striji, pri opremi za pridobivanje in
transport nafte, za pridobivanje to-
plotne in elektricne energije so deli
iz gradiva Vespel® posebno uporabni
v drsnih in proti obrabi obstojnih
sestavinah ¢rpalk, kompresorjev in

Tesnilni obroci iz gradiva Vespel® — z
odlicnimi drsnimi lastnostmi in od-
pornostjo proti obrabi
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Vespel® v elektroindustriji

Sestavni deli iz gradiva Vespel® imajo
Siroko uporabnost pri proizvodnji
polprevodnikov, zaslonov in drugih
elektronskih sestavin in naprav. Kom-
binacija razli¢nih lastnosti, kot so:
Cistost, zanesljivost, majhno trenje,
visoka odpornost proti obrabi, viso-
ka odpornost proti delovanju agre-
sivnih delovnih medijev in visokim
temperaturam, omogoca uporabo
v procesih jedkanja, ¢iscenja, izpi-
ranja, strege, ravnanja s steklovino
ipd. Uveljavljena je uporaba delov
za pritrjevanje, izolirnih in drzalnih
obrockov, obloge kamer, efektorjey,
vodil ipd.

 ——
Al

W)

[}
I

Vir: Mit Neuer Fertigung in Singa-
pur erweitert DuPont sein globales
Produktionsnetzwerk fiir Teile aus

Vespel® — Presseinfo DuPont de
Deli za ravnanje s polprevodniki iz gradiva Vespel® zagotavijajo Cistost, ob-  Nemours (Deutschland). GmbH, Du

stojnost in odpornost proti delovanju procesnih medijev Pont Strape 1, D-61343 Bad Hom-
burg, EP-EU-2008-1 (spletni naslov:

ventilov, saj zagotavljajo ustrezno http.//de.news.dupont.com)
ucinkovitost, povecano zanesljivost in

znizevanije stroskov. The miracles of science®
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Oprema za hidravliko in pnevmatiko

Redna posebna kataloska izdaja
revije Fluid za leto 2008 z naslovom
Fluidtechnik — Ziibehor fiir Hydraulik
und Pneumatik obsega strokovne
prispevke (11), sezname izdelkov in
dobaviteljev (7 skupin) in reklamne
objave (190). Skupen obseg kataloga
je 98 strani, od tega 58 strani katalo-
skega dela. Strokovni prispevki ob-
ravnavajo sodobna vprasanja sta-
nja fluidne tehnike — hidravlike in
pnevmatike in so razdeljeni v na-
slednje tematske skupine: naslovna
tema, merilna, krmilna in regulacij-
ska tehnika, filtriranje in monitoring
fluidov, agregati in komponente,
senzorji, povezovalna tehnika in ar-
mature, tesnilna tehnika ter tehnika
stisnjenega zraka in pnevmatika.

Vsebine prispevkov so naslednje:

Naslovna tema:

— Hidravlika, elektronika in prog-
ramska oprema iz ene roke — Po-
gonska tehnika za preskusanje,
pozicioniranje in simulacijo

Merilna, krmilna in regulacijska teh-

nika:

— Brezhibna regulacija je mogoca
— Mehatronska resitev za elekt-
rohidravli¢ne pogone

Filtriranje in monitoring fluidov:

— Zanaprave s tokom do 200 L/min
— Filter z modulnim priklju¢nim
sistemom

Agregati in komponente:

— XLl-format za uporabo v pomor-
stvu — Holandski hidravli¢ni valji
za uporabo ob vodi

Senzorji:

— MozZnosti prihrankov s sistemom
»ready-to-measure« — Brezdoti¢no
merjenje z magnetorezistivnimi
senzorji

- Kotni kodirniki so vec¢ kot dajalniki
vrtenja — Intervju z ustanovitel-
jem TWK Theom Wilhelmom Kes-
slerjem

A. Stusek - urednistvo revije Ventil

Povezovalna tehnika in armature:

— Vedno mehko tesnjenje v vetru
— Povezovalna tehnika za vetrne
energijske naprave

— Ce 490 bar ni dovolj - Dietzel Hy-
draulik razvil visokotlacni gibki
cevovod

Tesnilna tehnika:

— Standardni sistemi primerni tudi
pri ekstremnih zahtevah — Avstrij-
ski stroji za tlacno litje s sistemi
tesnjenja iz Nemcije

Tehnika stisnjenega zraka in pnev-

matika:

- Polovico stota na gib—Pnevmati¢ni
valji za velike sile

— Prostorninski tokovi preko 20 m*/
min — Brezoljno stiskanje zraka
pri polnilni napravi za jeklenke

Vir: Fluidtechnik Ziibehor fiir Hy-
draulik und Pneumatik (Eine Sonder-
publikation) — Fluid 41(2008)tech-
08

Cevi, gibki cevovodi, cevna armatura

Revija Fluid je tretjo posebno izdajo
v letu 2008 namenila obravnavi
stanja tehnike na podrocju cevovo-
dov za hidravliko in pnevmatiko.
Zvezek (skupaj 44 strani) obsega 12
strokovnih prispevkov in obsezno
predstavitev izdelkov in njiho-
vih dobaviteljev (okoli 30 objav).
Strokovni prispevki so razdeljeni
v skupine, ki obravnavajo nasled-
nja vprasanja: naslovna tema, po-
vezovalna tehnika, gibke cevi in
cevovodi.

Vsebine prispevkov so naslednje:

Naslovna tema:

— Protikorozijska odpornost in za-
nesljivost montaze — Novo pri
montazi sestavnih delov ob po-
vrsinah brez Cr(VI)
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Povezovalna tehnika:

—  Prednostima varnost—Elementi po-
vezovanja pri obdelovalnih strojih

— Kakovost, ki povezuje — C-sesta-
vni deli odlocujoce skrbijo za
varnost sistemov in izdelkov

— »Ponujamo resitve iz ene roke«
— Intervju z Mathiasom Ritzem in
Berndom Beltermannom iz Swa-
geloka

—  Ce ekstremni pogoji dolocajo kon-
cept resitve — Hitre cevne spojke
za podrocje tlacnega liva

— Kadar tlak poraste — Hidravli¢ne
hitre spojke za tlake do 500 bar

— Vospredju je integracija — Ucin-
kovite hidravlicne povezave za-
hvaljujo¢ kombiniranju

— Spajanje in locevanje — Veckratne
cevne spojke omogocajo ucin-
kovite proizvodne postopke

Gibke cevi:

— 12 milijonov gibkih cevi — LWM
globalno oskrbuje podijetja s hid-
ravlicnimi gibkimi cevmi

— Varnost nima alternative — Varno
nacrtovanje in montaza gibkih
cevovodov

Cevovodi:

~ Hidravlika za hiSo opic — Zivalski
vrt v Frankfurtu na Maini se teh-
nicno opremlja

— »Vidimo se kot nevtralni rese-
valec problemov« — Intervju z
Berndom Hartlom iz Rauh-Hy-
draulik

Vir: Fluid SPEZIAL — Verbindungste-
chnik — Fluid 41(2008)VT-08
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Avtomatizacija strege in montaze

v Sloveniji

V novembru je bil v prostorih gospodarske zbornice Slovenije peti posvet na temo avtomatizacija strege in
montaze — ASM ‘08. Ob tej priliki smo se pogovarjali o stanju in moznostih razvoja avtomatizacije v Sloveniji
z vodjem Laboratorija za strego, montazo in pnevmatiko na Fakulteti za strojnistvo, Univerze v Ljubljani doc.

dr. Nikom Herakovic¢em.

Dr. Niko Herakovic¢

Ventil: Kako ocenjujete stanje avto-
matizacije v stregi in montaZi v Slo-
veniji v primerjavi s tujino?

Dr. Herakovic: Avtomatizacija proi-
zvodnih procesov, vkljucujoc strego
in montazo, je eden klju¢nih parame-
trov moci industrije zahodnih drzav
z vidika povecanja konkurencnosti
in zmanjSanja odvisnosti od trgov s
ceneno delovno silo, obenem pa nam
kljub staranju prebivalstva pomaga
(0z. bo to bolj izrazito v prihodnosti)
tudi pri vzdrzevanju Zzivljenjskega
standarda.

Pomembna vloga strege in montaze
v proizvodnem procesu se odraza
v izredno visokem delezu dodane
vrednosti kon¢nega izdelka. Avtoma-
tizacija strege in montaZze je zato v
povezavi z informatizacijo proizvo-
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dnih procesov in ucinkovitim, avto-
matiziranim zagotavljanjem in kont-
rolo kakovosti nepogresljiva za vz-
drzevanje konkurenc¢ne sposobno-
sti podjetij in njihovo uspesnejse pos-
lovanje. V Sloveniji mo¢no zaostaja-
mo v ustvarjeni dodani vrednosti in
realizaciji na zaposlenega v primer-
javi z razvitejSimi drzavami Evropske
unije. Te drzave so v povprecju bolj-
e od Slovenije za 2,5-krat in ustva-
rijo realizacijo na zaposlenega okrog
200 tiso¢ evrov. Te Stevilke kazejo
na to, da je stopnja avtomatizacije
proizvodnih procesov, predvsem
pa strege in montaze, v Sloveniji Se
relativno nizka.

Stanje se v zadnjih letih sicer izbolj-
Suje, vendar $e vedno krepko zaosta-
jamo v primerjavi z najbolj uspesnimi
drzavami. V casu prihajajoce krize se
v nekaterih podjetjih v Sloveniji ze
kazejo znamenja potreb po visji stop-
nji avtomatizacije strege in montaze,
predvsem po fleksibilni avtomatiza-
ciji. Tako lahko pri¢akujemo, da bodo
mnoga podjetja izkoristila ta cas za
prestrukturiranje procesa strege in
montaze. Zelo pomembno se mi zdi
tudi dejstvo, da mnoga podjetja ze
spoznavajo, kako pomembna sta ne-
nehen razvoj in zasledovanje konku-
rence ter pravocasno povezovanje in
sodelovanje z univerzami in instituti.
Podjetja, ki so v preteklosti aktivno
delovala na ta nacin in vseskozi tudi
s pomocjo raziskovalnih institucij
optimirala proizvodne procese, tudi
s filozofijo “vitke proizvodnje”, bodo
zagotovo lazje prebrodila prihajajoce
obdobije.

Ventil: Kje so ovire in na drugi strani
moZnosti za Se visjo stopnjo avtoma-
tizacije v Sloveniji?

Dr. Herakovic: V EU je okrog 95 %
vseh podjetij taksnih, ki se uvrscajo
v kategorijo majhnih in srednjih in
zaposlujejo preko 90 % aktivnega
prbivalstva. Slovenija je v tem pogle-
du Se toliko bolj izrazita, saj majhna
podjetja prevladujejo, od tega pa
je skoraj Cetrtina mikropodjetij. V
majhnih proizvodnih podjetjih je
obicajno tezje vzpostaviti kriticno
maso znanja in pa tudi financ¢nih
sredstev za uvajanje avtomatizacije v
proces strege in montaze, zato v teh
podijetjih, pa tudi v nekaterih vecjih,
prevladujeta ro¢na strega in monta-
za. Veliki oviri pri uvajanju avtoma-
tizacije strege in montaze sta tudi
slovenska tradicionalnost in zaprtost
ter mnogokrat celo samozadostnost.
Japonska, ki je oz. je bila veliko bolj
tradicionalna kot Slovenija, je brez
vecjih tezav v nekem trenutku uspela
zdruziti svojo tradicijo z izzivi prihod-
nosti. In ji je tudi dobro uspelo. Glede
samozadostnosti pa lahko recem le
to, da se je pred nekaj leti popolno-
ma odprla v svet celo Indija, ki bi po
kriti¢ni masi 1 milijarde ljudi lahko
bila samozadostna. Ta samozado-
stnost se v Sloveniji kaZe Ze na nivoju
mnogih podjetij, ki imajo obcutek,
da znajo vse narediti sama, pri tem
pa pocasi nazadujejo in se oddaljuje-
jo od konkurence. To je slabo. Zelo
pomembno je zato biti odprt, ¢im
veC sodelovati z drugimi, predvsem
raziskovalnimi institucijami tako na
nacionalnem kot tudi na mednaro-
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dnem nivoju. Tudi drzava bi lahko z
razli¢nimi vzpodbudami in R & D ter
gospodarsko politiko igrala bolj akti-
vno vlogo pri vzpodbujanju uvajanja
avtomatizacije strege in montaze v
slovenska podjetja. Upajmo, da bo
ze tolikokrat opevani in na papirju
doreceni model »triple helix« kon¢no
zazivel tudi v praksi. Za to pa je po-
trebno spremeniti predvsem mnoge
stvari v nasih glavah. Mogoce bo k
temu pripomogla tudi prihajajoca
gospdarska kriza.

Seveda pa so nekatera podjetja us-
pesno sledila trendom v svetu in
svojim konkurentom in tako sprotno
uvajala tudi avtomatizacijo v stregi in
montaZzi. Predvsem obcutno nizanje
cen robotov in druge potrebne opre-
me za avtomatizacijo v zadnjih letih
je omogocilo mnogim, tudi manjsim
podjetjem, da so zacela korenito
reorganizacijo proizvodnih proce-
sov, uvajanja robotov v proces strege
in montaze itd. Ni pa nujno, da gle-
damo na avtomatizacijo le z vidika
popolne zamenjave rocne montaze
z avtomatizirano. Pomembno je pre-
dvsem pravocasno predvideti spre-
membe, ki bodo potrebne, biti pri-
lagodljiv v vseh pogledih, tako z
vidika razvoja, proizvodnje, strege
in montaze, dobavnih rokov, zlasti pa
kakovosti. Zgraditi je treba predvsem
taksne sisteme za strego in montazo,
ki bodo optimalni z vidika fleksibi-
[nosti, produktivnosti in kakovosti.
Tu imam v mislih hibridne strezne
in montazne sisteme in LCIA - t. i.
ceneno avtomatizacijo.

Ventil: Ali je Slovenija lahko konku-
rencna glede razvoja strojne opreme
za avtomatizacijo proizvodnje in na
katerih podrocjih?

Dr. Herakovic: To je tezko vprasanje.
Obcutek imam, da se glede vprasanja
konkurencnosti omejujemo predv-
sem v svojih glavah in da se prevec
bojimo drugih. Nestetokrat smo Slo-
venci ze dokazali, da smo ne samo
konkurencni, temvec celo boljsi od
drugih, kadar delujemo v primer-
nem okolju. Sicer pa so nekatera
slovenska podjetja v preteklosti ze
mnogokrat dokazala, da smo lahko
konkurencni tudi v SirSem okolju, kot
je npr. danes EU ali celo svet.
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Nekatera slovenska podjetja na po-
drocju strojne in programske opreme
za avtomatizacijo, ne samo proizvo-
dnje, ampak tudi SirSe, so danes vo-
dilna v svetu in svoje proizvode oz.
znanje v glavnem izvazajo.

Moramo pa se najbrz zavedati, da
so slovenska podjetja tezko konku-
rencna velikim podjetjem, ko gre za
standardno, velikoserijsko opremo
za avtomatizacijo proizvodnje. Ve-
liko bolj smo lahko konkurencni z
vidika namenskih, posebnih resitev,
kjer so potrebni hiter razvoj, velika
prilagodljivost in tudi visoka stopnja
znanja. Tega imamo dovolj, le znati
ga moramo zdruziti in izkoristiti. Pri
tem pa se moramo zavedati, da to
znanje ne more biti zastonj, kot mno-
gi pricakujejo. Ko gremo v trgovino,
nam namre¢ nihce ne da zastonj niti
pol Zemlje. Ce zakljucim ta odgo-
vor, smo v Sloveniji vsekakor lahko
konkuren¢ni pri izdelavi nisnih, ma-
loserisjkih izdelkov z visoko dodano
vrednostjo, tehni¢ne resitve ter ved;ji
del opreme za avtomatizirano strego
in montazo tak$nih izdelkov pa smo
sposobni narediti sami.

Ventil: V novembru ste organizirali
posvet o avtomatizaciji strege in mon-
taze. Zanima nas, v Cem vidite smi-
sel tovrstnih srecanj strokovnjakov
iz proizvodnje in drugih z njimi po-
vezanih ustanov ter podjetij.

Dr. Herakovic: Fakulteta za strojnistvo
Univerze v Ljubljani v soorganizaci-

Posvet ASM ‘08

ji MVZT in GZS Ze tradicionalno
prireja letni posvet Avtomatizacija
strege in montaze — ASM. Posvet, ki
je edini taksen dogodek v Sloveniji,
se je uveljavil kot mesto srecevanja,
posvetovanja in aktivne izmenjave
mnenj strokovnjakov s tega podrocja,
predvsem pa tudi kot mesto, kjer
lahko podijetja predstavijo svoje stro-
kovne, raziskovalne in komercialne
aktivnosti na podrocju Sirse avtoma-
tizacije, Se posebej pa avtomatizacije
strege in montaze.

Posvet ASM je odli¢na priloznost
za srecanje strokovnjakov sorodnih
podrocij in medsebojno izmenja-
vo mnenj ter izkusenj, za promoci-
jo lastnega znanja kot tudi znanja
podjetja, za preverjanje, kje je po-
sameznik ali podjetje na podrocju
avtomatizacije strege in montaze v
primerjavi z drugimi v Sloveniji in
posredno s konkurenco v svetu — gle-
de na to, da se posveta udelezijo
mnogi predstavniki tujih podjetij, ki
delujejo v nasi drzavi. Podjetja lahko
predstavijo svoje vizije, izkusnje,
izzive, najdejo potencialne partnerje
za resitve problemov itd. Nenazadnje
je posvet ASM tudi druzabni dogo-
dek, kjer lahko strokovnjaki pokram-
ljajo s svojimi kolegi in si izmenjajo
izkusnje, tako se vrnejo nazaj na svo-
ja delovna mesta ohrabreni in obo-
rozeni z novimi idejami.

Osebno mislim, da so taksni dogo-
dki nujni in da jih potrebuje tako
industrija kot tudi raziskovalna sfera,

531



INTERVJU

ki lahko na enem mestu zazna in
spozna mnoge priloZnosti za sodelo-
vanje z industrijo in obratno. Ze ko
sem bil glavni in odgovorni urednik
vase cenjene revije, sem se zavzemal
za bolj poglobljeno komunikacijo
med predstavniki industrije, med in-
dustrijo in raziskovalno sfero ter pre-
dvsem za prenos znanja in izkusenj
v vse smeri. Za to se zavzemam Se
sedaj in se bom tudi v prihodnje.
Predvsem se mi zdi pomembno, da
slovenska industrija pravocasno zaz-
na razvojne potrebe in jih jasno izrazi
ter poisce tiste, ki lahko pomagajo pri
uresnicitvi idej. Slovenija je odlo¢no
premajhna, da bi vsak deloval zase.
Delovati moramo skupaj, saj lahko
le tako ustvarimo kriticno maso za
tehnoloski preboj in ustvarjanje visje
dodane vrednosti.

Ventil: Kaksno vlogo bo imel vas la-
boratorij v prihodnosti na podrocju
uvajanja avtomatizacije?

Dr. Herakovic: Laboratorij, ki ga
vodim, ima Ze v nazivu nastete sko-
raj vse dejavnosti, ki jih razvija. La-
boratorij za strego, montazo in pnev-
matiko — LASIM — sem prevzel pred
slabima dvema letoma, ko sem na-
sledil prof. dr. Dragico Noe, ki je

laboratorij ustanovila. Prof. Noetova,
ki je Se vedno c¢lanica laboratorija
kot upokojena profesorica, je po-
stavila temelje njegovega delovanja
in osnovne usmeritve dejavnosti, ki
jih nadaljujemo. Vsekakor so rdeca
nit delovanja laboratorija pedagoska
dejavnost, tesno sodelovanje z in-
dustrijo in mednarodne aktivnosti.
Laboratorij ima sedaj 5 aktivnih
¢lanov, ravno ta mesec pa se nam
pridruzuje Se Sesti. Nekateri izmed
¢lanov laboratorija imajo bogate
izkusnje dolgoletnega dela v indu-
striji, raziskovalnega in industrijskega
dela na priznanih institucijah v tuji-
ni, kot je RWTH Aachen, in na nekate-
rih drugih podrocjih. Mislim, da smo
dobra ekipa, ki bo uspesno razvijala
dejavnosti laboratorija, to je strego,
montazo, pnevmatiko, hidravliko
in nekatera podroc¢ja mehatronike
tudi v bodoce. Med drugim pokriva
laboratorij omenjene dejavnosti tudi
na pedagoskem podrocju in ponuja
Studentom rednega Studija pet pred-
metov, Studentom izrednega studija
pa tri predmete, kot so montaza,
strega, hidravlika in pnevamtika.

V zadnjem casu pospeseno obnavlja-
mo in dograjujemo opremo labora-
torija. Imamo dva ¢lenkasta robota

nosilnosti 6 in 20 kg, en robot SCARA
z robotskim vidom, manjsi krozni
montazni avtomat, z januarjem 2009
bomo dobili novo didakti¢no opremo
na podrocju hidravlike in pnevmatike,
imamo pa tudi nekaj druge manjse
raziskovalne in pedagoske opreme.
Opremljeni smo tudi s programskim
paketom za simulacijo hidravli¢nih
in pnevmati¢nih naprav DSHplus ter
z nekaterimi drugimi programskimi
paketi, kot so Robot studio, ProEngi-
neer, Labview itd. Vso naso opremo
dajemo na razpolago skupaj z nasim
znanjem tudi industriji.

V okviru raziskovalnih in pedagos-
kih dejavnosti na podrocju avtoma-
tizacije strege in montaze ter hidra-
vlike in pnevmatike posredujemo
Studentom mnoga znanja ze med
Studijem, Se posebej v zaklju¢ni fazi
Studija, med izdelavo seminarjev in
diplome. Uvajanje avtomatizacije v
proizvodnjo bomo tudi v prihodnje
podpirali s prireditvami, kot je Posvet
ASM. Najpomembnejsa vloga pa se
mi zdi pri sodelovanju z industrijo.
Preprican sem, da imamo nekatera
znanija, ki bi jih lahko uporabila mno-
ga podjetja. Vedno smo in bomo
pripravljeni sodelovati v projektih z
industrijo doma in v tujini.

‘.l! ’

T TS |

LASIM — Laboratorij za strego, montaZo in pnevmatiko
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Ventil: Katera znanja so potrebna
za povecanje stopnje avtomatizacije
v proizvodnji na podrocju strege in
montaze? Ali jih je mogoce pridobiti
v Casu Studija ali v posebnih dodatnih
izobrazevanjih?

Dr. Hearakovic¢: To vprasanje se mi
zdi zanimivo. Za zacetek bi rad pou-
daril, da sta za prenos znanja vedno
potrebna dva — bolj kot sta oba resna
in prizadevna, veC je znanja in vedji
je uspeh. Glede na moje izkusnje iz
tujine so slovenski Studentje Se vedno
nekoliko premalo aktivni in prizadev-
ni, mogoce pa je napacen tudi sistem
dela oz. studija. V casu mojega delo-
vanja na RWTH Aachen so studenje
redno vsak dan po 10 do 15 ur delali
v laboratoriju v ¢asu izdelovanja se-
minarjev in diplom, kar je trajalo od 6
do 12 mesecev. V zadnjem casu sicer
zaznavam nekatere pozitivne premike
v tej smeri tudi na nasi fakulteti in v
mojem laboratoriju.

Vsekakor so za dvig stopnje avtomati-
zacije v proizvodnji potrebna mnoga

osnovna in strokovna znanja, zacen-
$i z matematiko, fiziko, mehaniko,
elektrotehniko in elektroniko itd.,
vendar brez poglobljenih strokovnih
znanj s podrocja strege, montaze,
hidravlike, pnevmatike, tehnologije,
konstruiranja, mehatronike, krmil-
jenja, programiranja, nacrtovanja in
$e mnogih drugih ne gre. Mislim, da
Studenti v okviru Studija strojnistva
na Fakulteti za strojnistvo Univerze
v Ljubljani lahko pridobijo vsa ta
znanja. V okviru nasega laboratorija
se trudimo prenesti znanja s podrocij,
ki jih pokrivamo. Preprican sem, da
Studenti, ki to zelijo, dobijo dovolj
znanj za uspesno uvajanje avtomati-
zacije v proizvodnji, kar dokazujejo
mnoge uspesne diplomske naloge,
ki so jih v nasem laboratoriju izvedli
Studentje na realnih problemih iz
industrije. Dodatno specialisticno in
poglobljeno znanje je mozno prido-
biti tudi po zaklju¢ku rednega Studija
v obliki podiplomskega in speciali-
sticnega Studija ter izobrazevalnih
tecajev, ki jih lahko po dogovoru
izvedemo v industriji. Se posebej se

mi zdi Skoda, da slovenska podjetja
in mladi inzenirji, ki delajo v teh
podijetjih, ne izkoristijo dovolj dobro
moznosti, ki jih ponuja drzava, in
sicer aktivnosti »mladi raziskovalci
iz industrije«.

Za dvig stopnje avtomatizacije strege
in montaze v slovenski industiji pa
samo dobro znanje nikakor ni dovolj.
V prvi vrsti se mi zdi pomembno,
da imajo podjetja vizijo in voljo ter
posluh za uvajanje avtomatizacije
in pa pogum, Sele nato je potrebno
dobro znanje.

Ce podjetja nimajo dovolj znanja ali
pa jim manjkajo kadri, smo vedno
pripravljeni pomagati. In to bo poleg
pedagoske dejavnosti eno od osnov-
nih poslanstev laboratorija LASIM v
prihodnje.

Hvala za odgovore in uspesno delo
tudi v prihodnje.

Urednistvo revije Ventil
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Podjetje za trzenje, projektiranje ter gradnjo industrijskih robotskih in fleksibilnih sistemov

Naslov: Lepovie 23
Telefon: + 386 (0
Telefax: + 386 (0)1 83 6

VODILNI
SVETOVNI
PROIZVAJALEC
ROBOTOV

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

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

Ltlaéni liv

.tiicenja odlitkov oz. pobiranja srha
.montaie

.paletiranja

Nasa strokovna ekipa vam nudi
celovito reditev od idejne izvedbe
projekta do zagona, usposabljanja
in servisiranja.
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Institut Jozef Stetan - odsek za
sisteme in vodenje

V reviji Ventil nadaljujemo s predstavitvami znanstvenoraziskovalnih skupin s podrocja avtomatizacije, fluidne
tehnike in mehatronike. Tokrat bomo predstavili v slovenskem prostoru in tudi Sirse poznano skupino za sisteme
in vodenje, ki deluje na Institutu Jozef Stefan v Ljubljani pod vodstvom prof. dr. Stanka Strm¢nika. Pogovarjali
smo se z dr. Vladimirjem Jovanom, pomoc¢nikom vodje odseka, sicer dolgoletnim sodelavcem odseka, ki sodeluje
predvsem pri pridobivanju in izvedbi projektov za domace in tuje partnerje iz gospodarstva.

Vodja Odseka za sisteme in vodenje
na Institutu JoZzef Stefan prof. dr.
Stanko Strmcnik

Ventil: Katera so znanstvenorazis-
kovalna in strokovna podrocja de-
lovanja skupine oziroma odseka?
Kratek opis podrocij!

Dr. Jovan: Odsek za sisteme in vo-
denje je eden vecjih na Institutu
Jozef Stefan v Ljubljani in izhaja iz
elektronike, podrocja dela, ki ga je na
institutu uvedel in utemeljil pokojni
prof. dr. France Bremsak. Prvi se je
nacrtneje zacel ukvarjati s teorijo in
prakso avtomatskega vodenja, torej s
podroc¢jem, v katero spada danasnja
dejavnost odseka. Pod njegovim vo-
dstvom je nastal in deloval Odsek za
analogno tehniko in servomehaniz-
me, ki se je kasneje preoblikoval v
Odsek za avtomatiko, biokibernetiko
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in robotiko. V okviru tega odseka je
od leta 1983 naprej delovala skupina
za avtomatiko, ki je 1986 prerasla v
samostojen Odsek za racunalnisko
avtomatizacijo in regulacije. Leta
2003 se je odsek zaradi razsiritve
svoje dejavnosti preimenoval v Od-
sek za sisteme in vodenje.

Raziskovalne in razvojne aktivnosti
Odseka za sisteme in vodenje, ki
jih danes izvajamo, lahko opisemo
kot analizo, vodenje in optimizacijo
razli¢nih sistemov in procesov. V tem
okviru:

e raziskujemo nove metode in algo-

ritme za avtomatsko vodenije,

* razvijamo postopke in programska
orodja za podporo nacrtovanju in
gradnji sistemov za vodenje,

® razvijamo specialne merilne in
regulacijske module,

e gradimo celotne racunalnisko
podprte sisteme za vodenje in
nadzor strojev, naprav oziroma
industrijskih in drugih procesov.

Odsek je ze vse od svoje ustano-
vitve dalje intenzivno usmerjen v
prenos oziroma izmenjavo znanja
s svojo okolico ter v sodelovanje z
gospodarstvom, saj si je ob svoji us-
tanovitvi kot poslanstvo zadal prav
“premoscanje prepada med teorijo

28
.Odsekza . <
3:. Sistemie in vodenje

Institut Jozef Stefan

I Predstavitev
I Liudje

I R&R teme

[ Projekti

I Poucevanje
I Objave

I Aplikacije

[ Partnerii

l Prosta mesta

Odsek za sisteme in vodenje
Institut JoZef Stefan

Jamova 39, 1000 Ljubljana
Slovenia

Vodja odseka

prof. dr. Stanke Strménik
e-mail:stanko. strmcnik@ijs.si
telefon: +386 1 477 39 00

Domaca stran Odseka za sisteme in vodenje na spletu (http://dsc.ijs.si)
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in prakso” na podrocju tehnologije
vodenja. Prav zaradi tega je dejavnost
odseka zelo razvejana, saj obsega
tako temeljne in aplikativne raziskave
kot tudi razvoj in izobrazevanje.

Ventil: Pomen podrocja za sodobno
industrijsko proizvodnjo.

Dr. Jovan: Terminolosko lahko dejav-
nost nasega odseka opredelimo v
strokovno podrocje tehnologije vo-
denja procesov. Tehnologija vodenja
procesov, ki zdruzuje informatiza-
cijo, kibernetizacijo in avtomatiza-
cijo procesov, je ena od klju¢nih za
povecanje kvalitete in ucinkovitosti
proizvodnje, kar seveda bistveno
vpliva na konkurencnost proizvod-
nih podjetij. Podjetja se tega dejst-
va zavedajo, zato ne cudi, da smo
sodelavci nasega odseka v zadnjih
dvajsetih letih delali na skoraj 200
razli¢nih projektih za slovenska in
tuja podjetja.

Ventil: Umestitev odseka v 1/S, slo-
venski in mednarodni prostor.

Dr. Jovan: Zaradi svojih ambicij pre-
nosa raziskovalnih rezultatov v indu-
strijsko prakso, aktualnega podroc-
ja dela, ki ga gojimo na odseku, in
strokovnih referenc lahko ocenimo,
da smo od ustanovitve odseka pred
dobrimi dvajsetimi leti pa do danes
izvajali razli¢ne projekte v vecini naj-
pomembnejsih slovenskih indus-
trijskih podjetij. Za nas so najpomem-
bnejsa podjetja, s katerimi imamo
dolgoroc¢no partnersko sodelovan-
je, z nekaterimi tudi ze vec kot 15 let
(Cinkarna Celje, d. d., Mitol, d. d.,
Inea, d. o. o., Centralna Ccistilna na-
prava Domzale-Kamnik). V zadnjih
15 letih smo uspesno vzpostavili tudi
mednarodno sodelovanje, bodisi v
okviru konkretnih narocil za nase sto-
ritve in izdelke (Electrolux Zanussi,
Mitsubishi Electric, Plasmalt) ali v
okviru sodelovanja z uglednimi tujimi
univerzami na projektih Evropskega
programa in razli¢nih bilateralnih
raziskovalnih projektih (Imperial Col-
lege London, Technical University of
Denmark, University of Dortmund,
Universidad Politécnica de Catalunya,
Delft University, Aristotle University of
Thessaloniki, akademijami znanosti v
Pragi, Budimpesti, Sofiji in drugimi).
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Sistem za avtomatsko konc¢no kontrolo kvalitete sesalnih enot v Domelu, d. d.

Ventil: Sodelovanje s slovenskimi po-
djetji, nacini sodelovanja — projekti,
mreZe, laboratoriji odli¢nosti. Namen
in cilji sodelovanja.

Dr. Jovan: Z vecino slovenskih po-
djetij sodelujemo preko konkretnih
pogodb, pa¢ po nacelu ponudbe in
povprasevanja, pa tudi v skupnih
razvojnih projektih. Ponudb za sode-
lovanije je precej, skusamo sodelova-
ti predvsem na zahtevnejsih projek-
tih, ki so tudi razvojno zanimivi in kot
taksni izziv za naso skupino.

Ker pa menimo, da je vloga nase
skupine tudi promocija podrocja teh-
nologije vodenja in uvajanje rezul-
tatov tega strokovnega podrocja v
industrijsko prakso, igramo pomem-
bno vlogo tudi v razli¢nih interes-
nih grupacijah ponudnikov storitev
s podrocja tehnologije vodenja in
uporabnikov teh storitev iz industrijs-
kih podjetij. Tako nas odsek vodi
Center odlicnosti za sodobne tehno-
logije vodenja. Je tudi eden od pobu-
dnikov za ustanoviteljev tehnoloske
mreze Tehnologija vodenja procesov

Preizkusanje 7-kilowatnega agregata z gorivnimi celicami
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in Tehnoloskega centra za avtoma-
tizacijo, robotizacijo in informatiza-
cijo proizvodnije.

Ventil: Izbrani projekti oziroma re-
zultati sodelovanja s slovensko indu-
strijo neposredno, posredno preko
drzavnega in evropskega financira-
nja.

Dr. Jovan: Lep primer neposrednega
sodelovanja s slovensko industrijo je
nade delo za Domel, ,d. d., Zelezniki,
danes najvecjega evropskega doba-
vitelja sesalnih enot za gospodinj-
ske in profesionalne sesalnike. Zanje
smo razvili in na vec proizvodnih linij
vgradili kot kon¢no kontrolo diagno-
sticni sistem za avtomatsko kvaliteto
elektromotorjev za sesalnike. Postavi-
tev in uspesno delovanije teh sistemov
sta podjetju Domel omogocila pri-
dobiti nove kupce izdelkov — pred-
vsem nizozemski Philips. Ta je svojo
poslovno potezo namre¢ pogojeval
z uporabo avtomatskih diagnostic¢-
nih naprav, zato je bil ta tehnoloski
dosezek klju¢nega pomena za pro-
dor novih Domelovih izdelkov na sve-
tovni trg. Nove naprave omogocajo
popoln nadzor nad kvaliteto izdelkov
ter popolno sledljivost — vsi motorji so
oznaceni in meritve vsakega izdela-
nega motorja (elektricne, vibracijske
in akusti¢ne) so shranjene v podatko-
vni bazi podjetja. Za postavitev prve
naprave smo sodelavci v letu 2005
prejeli zlato priznanje Gospodarske
zbornice Slovenije.

Uspesno sodelovanje z Domelom
danes nadgrajujemo s skupnim de-
lom na podrocju razvoja namenskih
sklopov za sisteme z gorivnimi celi-
cami. Domel, d. d., namre¢ postaja
pomemben svetovni dobavitelj puhal
zraka in vodika za gorivne celice.
Trenutno poteka sodelovanje na vec
projektih s podrocja razvoja namen-
skih podsklopov in uporabe gorivnih
celic: v okviru evropskega projekta
NextGenCell skupaj s strokovnjaki
Domela razvijamo mehansko obliko,
pripadajoco elektroniko in algoritem
vodenja za razdelilnik zraka, ki se
bo uporabljal v napravi za pridobi-
vanje vodika iz zemeljskega plina.
Drugi trije projekti se nanasajo na
uporabo gorivnih celic v sistemih
kogeneracije in na njihovo uporabo
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kot dodatni vir elektri¢ne energije v
namenskih vojaskih aplikacijah.

Trenutno tece na nasem odseku Se
vec drugih projektov za slovenska
podjetja. Za Danfoss Trata, d. o. o.,
razvijamo koncept delovanja in elek-
troniko inteligentnega ventila za
energetiko, za isto podjetje se razvi-
ja tudi sistem vodenja za namensko
testno progo, z Inea, d. o. 0., delamo
pri razvoju programskega paketa za
dinamic¢no pripravo receptur in pri
nadgradnji racunalniskega vodenja
proizvodnih linij v Color, d. d. Z
nasimi industrijskimi partnerji so-
delujemo tudi pri pridobivanju na-
menskega sofinanciranja za razvojne
projekte in jih vklju¢ujemo v domace
in tudi evropske razvojne projekte.

nega dela. Za svoje delo pri uspesnem
prenosu raziskovalnih rezultatov v in-
dustrijsko prakso so sodelavci nase
skupine dobili tudi vrsto priznanj: vec¢
drzavnih nagrad za izume in tehniske
izboljSave, Zoisovo priznanje, Bedja-
ni¢eve nagrade in druga priznanja.

Seveda tudi objavljamo v tujih in
domacih znanstvenih revijah. V za-
dnjih petih letih so sodelavci odseka
prispevali okrog 50 originalnih znan-
stvenih ¢lankov v najuglednejsih me-
dnarodnih revijah in predstavili svoje
raziskovalne in razvojne rezultate na
vec¢ kot 100 mednarodnih konferen-
cah po vsem svetu.

Poseben pomen dajemo promociji
in razsirjanju znanj s podrocja teh-
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Elektronski sklop za pogon motorja inteligentnega ventila

Ventil: Pomen znanstvenoraziskoval-
nega dela za stroko, nacin predstavi-
tve, objave in odmevnost.

Dr. Jovan: Poudarek nasega razisko-
valnega dela je v skladu z misijo odse-
ka na resevanju problemoyv, ki izhajajo
iz konkretnih potreb nasih partner-
jev iz industrije. Zadovoljni smo, da
so marsikateri predlogi in resitve s
podrocja rac¢unalniskega vodenja na-
prav in procesov, uporabe sodobnih
postopkov regulacije, mikroplaniranja
proizvodnje in sprotnega ocenjevan-
ja ucinkovitosti proizvodnje zaziveli
v industrijski praksi in povecali kon-
kuren¢nost nasih podijetij. Menimo,
da je to eden najbolj transparentnih
prikazov pomena nasega raziskoval-

nologije vodenja; vrsta sodelavcev
odseka sodeluje kot predavatelji na
razli¢nih slovenskih univerzah, ze
vec kot 10 let pa v okviru specialistic-
nega Studija na ljubljanski Fakulteti
za elektrotehniko podajamo znanja
s podrocij avtomatike, vodenja pro-
cesov, informatike in rac¢unalnistva
slusateljem rednih tecajev iz sloven-
skega gospodarstva.

Ventil: Projekti, ki jih financira EU - so-
delovanje v posameznih programih.

Dr. Jovan: Pomena vkljucevanja nase
skupine v $irsi evropski raziskovalni
prostor se seveda zavedamo. Po-
leg vrste mednarodnih bilateralnih
projektov, s katerimi smo zaceli Ze

Ventil 14 /2008/ 6
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Koncept vodenja letala iz projekta sestega evropskega programa PECASE

pred dvajsetimi leti, smo bili v petem
evropskem programu soudelezeni
pri petih projektih. V Sestem evrops-
kem programu skupaj s skupinami z
najuglednejsih evropskih univerz in
razvojniki iz pomembnih evropskih
industrijskih podijetij sodelujemo na
treh projektih: v okviru projekta PRISM
je nas odsek zadolZzen za problems-
ko podrocje optimizacije proizvodnje
v realnem casu. Cilj raziskave na tem
podrocju je predvsem izdelava kon-
cepta optimalnega vodenja razli¢nih
modelnih procesov z upostevanjem re-
alnih negotovosti/omejitev procesa in
razvoj strategij vodenja, ki omogocajo
relativno enostavno uporabo v prak-
si. V projektu PEGASE, ki zdruzuje
najpomembnejse evropske izdeloval-
ce letal in helikopterjev, sodelavci iz
nase skupine delajo na vodenju letal
v fazah priblizevanja pristajalni pisti,
pristajanja in vzletanja s pomocjo
dveh na krilih instaliranih kamer. Pre-
dnost tega koncepta je v avtonomnosti
vodenja letala, ki na ta nacin ni vec

Ventil 14 /2008/ 6

odvisno od zunanjih sistemov vodenja
na letaliscih, torej t. i. ILS-sistema. V
tretjem projektu CONNECT skupaj s
partnerji razvijamo napredne algoritme
vodenja in orodja za njihovo aplikacijo
na mnozici industrijskih procesov, pri
katerih se kaZejo posebni problemi in
omejitve (npr. problemi, ki zahtevajo
hitro vodenje ob upostevanju omejitev,
varnostno kriti¢ne aplikacije, procesi z
visokimi zahtevami kvalitete produktov
itd.). Pripravljamo se tudi na prijave za
sedmi evropski program.

Ventil: Nacin in pomen sodelovanja
z drugimi znanstvenimi institucijami
doma in v tujini.

Dr. Jovan: Znanja za realizacijo zah-
tevnih razvojnih projektov zmeraj
primanjkuje, zato se zavedamo pome-
na sodelovanja z drugimi znanstveni-
mi institucijami. Tradicionalno zelo
uspesno sodelujemo s Fakulteto za
elektrotehniko v Ljubljani. Kot pri-
mer dobrega sodelovanja v zadnjem

casu pa lahko navedemo projekte
na podrocju uporabe gorivnih celic
— v projektih so vkljucene poleg na-
Se skupine iz 1JS tudi skupine s Kemij-
skega instituta, Fakultete za kemi-jo
in kemijsko tehnologijo, ljubljans-
ke Fakultete za elektrotehniko, ma-
riborske Fakultete za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko in tudi
veC storitvenih podijetij.

[zkusnje sodelovanja s tujimi znan-
stvenimi institucijami in podjetji v
okviru evropskih raziskovalnih pro-
gramov in konkretnih narocil za tuja
podjetja kazejo, da smo tako po zna-
nju in nasih storitvah konkurencni.
Trenutno delamo skupaj s parner-
ji na vec tujih narocilih za visokoteh-
noloske projekte: na razvoju podsklo-
pa za napravo za pridobivanje vo-
dika iz zemeljskega plina za sistem hi-
$ne kogeneracije z gorivnimicelicami,
na razvoju sistema za vodenje novo
razvite naprave za obdelavo Zice s
pomocjo magnetno zgoscene plazme
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in na razvoju koprocesorskega modula
za vodenje zahtevnih industrijskih
procesov s standardnimi industrijski-
mi krmilniki.

Ventil: Organiziranost odseka in po-
men mliadih raziskovalcev ter prenos
znanja preko podiplomskih studentov.
Kadri za industrijo, znanje in usposo-
bljenost.

Dr. Jovan: Nas odsek ima trenutno
25 sodelavcev, zbranih okrog jedra
desetih izkusenih raziskovalcev in raz-
vijalcev. Imamo 12 doktorjev elektro-
tehniskih znanosti, predvsem s po-
drocja avtomatike, ki delno pokriva na-
Se Sirse strokovno podrocje tehnologi-
je vodenja. Trenutno usposabljamo
pet mladih raziskovalcev, ki jim poleg
dela na teoreticnih raziskavah nudimo
tudi moznosti za spoznavanje izzivov
in Ceri pri delu na razli¢nih izvedbenih
projektih. Na ta nacin po zakljucku us-
posabljanja mladi raziskovalec ne pri-
dobi le teoreticnega znanja in ima v
Zepu potrdilo o opravljenem doktoratu,
temvec tudi nekaj izkusenj z dela na

projektih, ki mu v bodoci karieri pri-
dejo Se kako prav. Bivsi mladi razisko-
valci, ki jih je nad 25, so nasli svojo po-
klicno kariero na razli¢nih podrocjih:
kot uspesni razvijalci v najboljsih slo-
venskih storitvenih podjetjih s podroc-
ja uporabe informacijskih tehnolo-
gij, kot direktorji in vodstveni kader v
slovenski industriji, eden se je po zago-
voru doktorata na bostonskem MIT
uveljavil v ZDA, nekaj jih je v drzavni
upravi, med njimi imamo tudi enega
Zupana in gospodarskega ministra v
vladi, ki ji je letos potekel mandat.

Ventil: Prihodnji razvoj odseka in stro-
ke.

Dr. Jovan: Tehnologija vodenja je
infrastrukturno podrocje raziskav in
razvoja, katerega izsledki in izdel-
ki so vgrajeni v tako rekoc¢ vsako so-
dobnejso napravo, od kavnega mlin-
¢ka do kompleksnih tehnoloskih linij.
V zadnjem desetletju se nase podro-
Cje dela, ki je bilo v izhodis¢u pretez-
no racunalnisko vodenje industrijs-
kih procesov in razvoj zahtevnih elek-

ﬁ

:3: Institut JoZef Stefan

Odsek za sisteme in vodenje E-2 je eden vedjih
odsekov na Institutu JoZef Stefan.

Njegova dejavnost obsega predvsem strokovna
podrocja
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tronskih naprav, pocasi, a vztrajno sel
na druga strokovna polja uporabe;
tako danes delamo tudi na medna-
rodnem medicinskem projektu, kate-
rega cilj je ocenjevanje stopnje glo-
bine anestezije, na podrocju uporabe
gorivnih celic kot alternativnega vira
elektricne energije, na strojniskem pro-
jektu diagnostike obratovanja rota-
cijskih strojev, pripravljamo projekte
za proizvodnjo alternativnih vrst bio-
goriv itd. 1zzivov je torej precej, ven-
dar je tudi precej Ceri. Predvsem nas
skrbi danes v Sloveniji uveljavljen na-
¢in vrednotenja uspesnosti razisko-
valnih skupin, ki temelji predvsem na
bibliografskih rezultatih in obenem
zanemarja zahtevnost razvojnega de-
la, potrebnost prenosa znanja v in-
dustrijsko prakso in sodelovanje z in-
dustrijskimi razvojnimi skupinami pri
izvedbi najzahtevnejsih projektov.

Hvala za vase odgovore in uspesno
delo se naprej.

Dr. Dragica Noe,
Urednistvo revije Ventil

Ventil 14 /2008/ 6



Sistemi za avtomatizacijo proizvodnje

Izkusnje in kvaliteta

Izkoristite dolgoletne izkusnje
podjetja Rexroth in OPL na
podrocju montazne tehnike,
notranjega transporta in
manipulacije.
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FUCHS - vodilni svetovni
proizvajalec maziv

Mazivo je konstrukcijski element, kvalitetno vzdrzevanje, manj zastojev, visja produktivnost, daljsa zivljenjska
doba, manjse trenje - obc¢utni prihranki energije, ...

O podjetju, proizvodnem programu, viziji in vpetosti v slovenski prostor smo se pogovarjali z direktorjem po-
djetja Fuchs maziva LSL gospodom Bogdanom Planincem.

Ventil: Spostovani gospod direktor,
podjetje Fuchs mazila LSL, d. o. 0., je
Ze dolga leta prisotno na slovenskem
trgu z mazivi blagovne znamke FU-
CHS. Prosimo vas, da nam na kratko
predstavite mati¢no podjetje in vase
podjetje v Sloveniji.

B.Planinc:PodjetjeFUCHSPETROLUB
AG je mednarodno podjetje, ki pro-
izvaja in trzi Sirok program maziv za
industrijo in vozila ter zaseda vodilni
polozaj med neodvisnimi druzbami
na svetu.

Podjetje Fuchs je bilo kot podjetje
za uvoz in prodajo visokokvalitet-
nih rafinerijskih proizvodov ustano-
vljeno ze leta 1931 v Mannheimu
v Nemciji, kjer je sedez podjetja
Fuchs Petrolub AG Se danes. V ob-
dobju po 2. svetovni vojni se je pod-
jetje usmerilo na mednarodni trg,
v Siritev palete proizvodov in stra-
tegijo prilagajanja individualnim
potrebam strank. Dotlej druzinsko
podjetje se je leta 1972 preobliko-
valo v delnisko druzbo. V 90. letih
korporacija Fuchs vkljucuje ze 80
podjetij po svetu, hkrati pa opusca
oddelke, ki ne sodijo k Fuchsovemu
osnovnemu proizvodnemu programu
— mazivom.

[zjemno Siroka in izpopolnjena po-
nudba Fuchsovih olj in maziv je bila
slovenskim kupcem v celoti prvic¢ na
voljo leta 1996 z ustanovitvijo pod-
jetjia Fuchs maziva LSL, d. 0. 0., v
Slovenski vasi, kjer je sedaj nase skla-
disce, sedez podjetja pa se je preselil
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v Brezice. Skladiscni prostori obse-
gajo 1000 m?, vedno pa imamo na
zalogi preko 160 ton blaga. Osnov-
no vodilo, ki mu sledimo pri nasem
poslovanju, predstavljajo uc¢inkovita
distribucija, hitra dostava, kakovosten
servis in zadovoljni kupci.

Ventil: Omenili ste, da je FUCHS
vodilni proizvajalec maziv. Na katerih
podrocjih?

B. Planinc: FUCHS je ponudnik ma-
ziv, ki ima v svojem proizvodnem
programu resitve za prakti¢no vse
aplikacije, Se posebej uspesni pa
smo na podrocju tekocin za obdelavo
kovin, antikorozijske zascite, masti,

Podjetje FUCHS PETROLUB AG in FU

specialnih maziv za rudnike, npr.
teZje vnetljive hidravli¢ne tekocine,
in pa na vse bolj aktualnem podro-
¢ju okolju prijaznih, biolosko raz-
gradljivih tekocin in maziv. Podjetje
Fuchs je opravilo pionirsko delo na
podrocju okolju sprejemljivih ma-
ziv, ki po svojih zmogljivostih niso v
nicemer zaostajala za klasi¢nimi. Na
zalost pa je povprasevanje kljub vse
vec¢jemu zavedanju glede ohranjan-
ja okolja se vedno pod pricakovan-
ji. Upamo, da se bo to v prihodnosti
spremenilo!

Ventil: Konkurenca ponudnikov je na
podroc¢ju maziv dokaj velika. Bi lahko
na kratko omenili vaso vizijo in pred-

B b= v ad

CHS Europe Schmierstoffe GmbH
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nosti, ki vam omogocajo drzati korak
s konkurenco oz. biti pred njo?

B. Planinc: Nase najvecje prednosti
so vsekakor Sirok prodajni program,
visokokakovostni izdelki po konku-
rencni ceni, azurna dobava in stro-
kovna podpora. Zaradi globalne pri-
sotnosti smo nasim strankam dose-
gljivi vedno in povsod.

Zelo velik poudarek dajemo razvoju
vrhunskih izdelkov. Nas cilj je biti
vodilni v tehnologiji. Zato FUCHS ni
brez razloga najpomembnejsi pro-
izvajalec maziv za prvo vgradnjo
v nemski avtomobilski industriji.
Tako je FUCHS dobitnik laskavega
priznanja avtomobilskega koncerna
DaimlerChrysler: dobavitelj Top-10.
Podjetje vlaga velik del svojih pri-
hodkov v razvoj izdelkov in tehnolo-
gij. Zavedamo se, da so raziskave in
razvoj klju¢ do uspeha. Da podjetje
izpolnjuje standarde DIN EN ISO
9001:2000, ISO/TS 16949:2002 in
DIN EN ISO 14001, je tako samou-
mevno.

Ventil: Omenili ste obseZen proizvo-
dni program. Ali ga lahko na kratko
predstavite?

B. Planinc: Nas prodajni program v
osnovi delimo na dve podrocji, in
sicer maziva za vozila, ki v Sloveni-
ji predstavljajo 30 % nase skupne
prodaje, ter industrijski proizvodi
- 70 %.

Nas program za vozila vsebuje siroko
paleto izdelkov, ki izpolnjujejo med-
narodno priznane standarde ter stan-
darde, ki jih predpisejo posamezni
proizvajalci vozil.

Ce se osredoto¢im na industrijska

maziva, so ta v osnovi razdeljena na

naslednje skupine:

— RENOLIN (hidravli¢na olja in olja
za prenosnike),

- ECOCOOL ECOCUT (tekocine za
obdelavo kovin),

— ANTICORIT (korozijska zascita),

— RENOFORM (sredstva za preob-
likovanje),

— RENOCLEAN (cistila),

— RENOLIT (masti),

— GERALYN (izdelki za prehram-
beno industrijo).
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Del siroke palete proizvodov blagovne znamke FUCHS

Veliko blaga iz nastetih skupin je
na slovenskem trgu mogoce dobiti
iz redne zaloge, odlocilno vlogo pri
dolocaniju artiklov pa vsekakor pred-
stavljata povprasevanje in specific-
nost trga.

Poleg navedenih glavnih skupin iz-
delkov pa obsega proizvodni pro-
gram skupine Fuchs Se Stevilne spe-
cialne izdelke za posebne namene.
Globalno je v proizvodni mrezi po-
djetja Fuchs na voljo preko 10.000
izdelkov, ki jih dobavljamo vec¢ kot
100.000 strankam po svetu.

Ventil: Bi lahko nasim bralcem ome-
nili nekaj najpomembnejsih novosti
na trziscu.

B. Planinc: Razvoj in raziskave so klju-
¢nega pomena za nas sedanji us-
peh in tudi v prihodnosti, zato nasi
razvojni oddelki nepretrgoma raz-
vijajo in preizkusajo nove izdelke.
Med zadnjimi dosezki bi omenil nove
hladilno-mazalne tekocine, ki so kozi
prijazne in ne povzrocajo alergij in
drazenja. Sredstva za preoblikovanje
v prihodnosti ne bodo smela ve¢ vse-
bovati klora, tezkih kovin ter nevarnih
hlapljivih snovi. Nasi novi izdelki ze
ustrezajo tem zahtevam. Prav tako
Fuchs ze preizkusa izdelke, ki hkrati
sluzijo kot korozijska zas¢ita ter sred-

stvo za preoblikovanje plocevine,
npr. izdelava avtomobilskih karoserij.
[zdelek mora poleg tega omogociti
tudi naknadno spajanje oz. varjenje
ter ucinkovito pranje pred postopki
barvanja. V vsakem vozilu je do 30
razli¢nih aplikacij, v katerih se upora-
bljajo razli¢ne vrste masti. V vsako vo-
zilo je vgrajene do 1,5 kg masti. Kup-
ci pogosto zahtevajo posebne, na-
mensko izdelane resitve, ki so rezultat
obseznega razvoja in tehnicnega zna-
nja, ki ga Fuchs kot eno izmed red-
kih podjetij tudi ima. Desetletja so se
uporabljala samo reduktorska olja,
izdelana na osnovi mineralnih olj, ven-
dar pa se vse bolj pojavljajo sinteticna
olja, ki so v nekaterih sektorjih zara-
di svojih lastnosti nepogresljiva, npr.
vetrne turbine, kjer se zahtevajo okolju
prijazna, visokozmogljiva olja. Glavne
prednosti sinteticnih izdelkov so bolj-
Sa zascita pred obrabo, zmanjSevan-
je trenja, nizje delovne temperature,
kar posledi¢no pomeni manjse termic-
ne in oksidacijske obremenitve. Res je,
da so sinteticna olja drazja od mine-
ralnih, vendar pa je tudi njihova ziv-
ljenjska doba daljsa, podaljsani so
intervali menjave, zmanjsajo se stroski
vzdrzevanja.

Ventil: Veliko si prizadevate tudi za

promocijo blagovne znamke in iz-
delkov. Kje vse ste prisotni?
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vsekakor finan-
¢no breme. Vsak
dobavitelj pa se-
veda poskusa naj-
ti na trgu podro-
¢je, kjer meni, da
ima s svojimi iz-
delki konkurenc-
no prednost!

Ventil: Kaksne
nacrteimatev pri-
hodnosti?

B. Planinc: Tudi
nacrti za priho-
dnost predvide-
vajo, da bo seg-
ment industrijs-
kih izdelkov pre-
dstavljal vecino
nase prodaje. Si-
rok prodajni pro-
gram nam omo-
goca, da hitro re-

B. Planinc: Ker prihaja vecji del nasih
kupcev iz industrije, je tudi pro-
mocija blagovne znamke nekoliko
drugacna kot pri podjetjih, kjer pre-
dstavljajo velik del njihove prodaje
izdelki za vozila. Poskusamo najti
nacin, kako se nasemu kupcu naj-
bolj priblizati. Vsekakor so tu na
prvem mestu stiki, ki jih vzpostavijo
nasi prodajni predstavniki, sledijo
stiki, vzpostavljeni na razli¢nih stro-
kovnih sejmih (Terotech, Orodjar-
stvo, Srecanje vzdrzevalcev Rogla,
Avto in Vzdrzevanje, ...). Prav tako
oglasujemo v strokovnih revijah, kot
je npr. vasa, tudi preko strokovnih
¢lankov, katerih stevilo zelimo v
prihodnosti Se povecati. Ne boste pa
nasli nasih oglasov na zunanjih rek-
lamnih panojih ali televiziji, ker ja
taksno oglasevanje preprosto pre-
drago. Vsekakor pa je najboljsa pro-
mocija zadovoljna stranka.

Ventil: Kdo so vasi najvecji konkuren-
ti na slovenskem trgu?

B. Planinc: Konkurenca na trgu je
mocna in v Sloveniji ni ni¢ drugace
kot na ostalih razvitih trgih. Prisotne
so vse pomembne blagovne znamke
z vecino svojega programa in tudi

542

Utrinek iz laboratorija, oddelka za razvoj in raziskave

manjsa podjetja, ki se pojavljajo
s specialnimi izdelki za posebna
podrocja. Zaradi razdrobljenosti in
velikosti so pogoji na Slovenskem
trgu nekoliko drugacni. Skupne ko-
li¢ine so obicajno majhne, stevilo
razli¢nih artiklov, ki jih stranke isce-
jo, pa je visoko. To zahteva vzdr-
Zevanje precej$njih zalog, ki so

agiramo na novo

nastale potrebe

trga oz. sledimo
razvoju. Trenutna dogajanja na trgu
bodo vsekakor nekoliko spremenila
razmerja med posameznimi skupi-
nami izdelkov, ne pri¢akujemo pa
kaksnih izjemnih sprememb.

Ventil: Se vam recesija kaj pozna
(primerjava prodanih koli¢in maziv
letos in lani)?

Utrinek z razstavnega prostora — srecanje vzdrzZevalcev na Rogli

Ventil 14 /2008/ 6
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Masti predstavljajo pomemben deleZ prodaje podjetja Fuchs

B. Planinc: Ker dobavljamo del nasih
izdelkov podjetjem, ki proizvajajo
dele za avtomobilsko industrijo,
smo tudi mi obcutili obcuten upad
povprasevanja v primerjavi z lan-
skim letom. Po nasih izkuSnjah se

je manjse povprasevanje Cutilo ze
v prvi polovici letosnjega leta in ne
Sele proti koncu leta, ko je dogajanje
na globalnem trgu tudi precej bolj
podprto s strani medijev.

Ventil: Kaksna je prihodnost proi-
zvajalcev maziv v Evropi glede na
globalizacijo in zmanjsevanje porabe
maziv v razvitih drzavah?

B. Planinc: Zahodna Evropa je do-
zorel trg, ni veC prostora za izrazito
rast. Nasprotno je v Vzhodni Evropi
Se dovolj prostora za razvoj. Glo-
balizacija predstavlja za Fuchs kot
skupino prednost, saj je podjetje
manj dovzetno za nihanja, ki jih po-
vzrocijo dogajanja v eni regiji. Npr:
2004, 2005 zelo dobri rezultati ZDA,
2006, 2007 Evropa, Azija pa je regija
v konstantnem vzponul!

Slovenski trg je po mojem mnenju
zelo razvit, zato bo konkurencni boj
v prihodnosti trd.

Gospod direktor, v imenu bralcev re-
vije Ventil se vam najlepse zahvaljuje-
mo za pogovor in vam Zelimo veliko
poslovnih uspehov.

Dr. Darko Lovrec

Zavarujte
svoje dragulje*

*zato na svojih strojih in opremi
uporabljajte le najboljSa maziva.

FUCHS MAZIVA LSL d.o.0., Trdinova ulica 1, 8250 Brezice, Tel.: 07 499 10 30, Fax: 07 499 10 40, www.fuchs.si
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Analiza stanja in trendov raziskav
ter razvoja v stregi in montazi

Niko HERAKOVIC

Izvlecek: V prispevku je podan kratek pregled stanja raziskav in razvoja v stregi in montazi v svetu in nekateri
trendi prihodnjega razvoja, ki so lahko v pomoc pri planiranju streznih in montaznih sistemov. V prvem delu
prispevka so analizirani glavni razlogi za avtomatizacijo in integracijo robotike v proces montaze. V drugem
delu pa so podane nekatere razvojne strategije na tem podrocju, obravnavani pa so tudi trendi nujnega uvajanja
metodologije DMFA v proizvodni proces ter principi meSanega modela montaze in modularne dobaviteljske
verige. Na koncu so poleg mikromontaze obravnavani e trendi na podrocju fleksibilnih montaznih sistemov in
industrijskih robotov, uporaba strojnega vida v montazi ter podrocje strege in transporta materiala.

Kljucne besede: planiranje strege in montaze, fleksibilna avtomatizacija montaze, robotski vid, trendi razvoja v
stregi in montazi, prilagodljivost, modularnost, DFMA, mesani model montaze, modularna dobaviteljska veriga,
aplikacije industrijskih robotov, interakcija robot-Clovek,

M1 Uvod

Danasnja »mnozi¢na proizvodnja
po meri« ponuja individualizirane
izdelke po skoraj enakih cenah, kot jih
omogoca klasicna mnozi¢na proizvo-
dnja. Rezultat omenjene spremembe
paradigme je drasticno povecanje
Stevila variant razli¢nih izdelkov,
ki jih ponujajo proizvajalci [11, kar
ima za posledico nenehno potrebo
po hitri spremembi in prilagoditvi
planov ter urnikov proizvodnih pro-
cesov skladno z veliko raznolikostjo
izdelkov in hitro spreminjajoc¢im se
trznim povprasevanjem. Taksno po-
vecanje dinamike trga v zadnjih letih
je postavilo proizvodna podjetja pred
nove izzive, ki se Se posebej odrazajo
na podrocjih planiranja, optimizacije
ter krmiljenja strege in montaze.

Konvencionalne montazne struk-
ture in metode v glavnem niso vec
dovolj zmogljive in zadovoljive v
spopadanju s spremembami, nepre-

Doc. dr. Niko Herakovi¢, univ.
dipl. inz., Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo — LASIM
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dvidljivimi dogodki in motnjami.
Ucinkovito resevanje teh izzivov je
dandanes in v prihodnje vse bolj
mozno le z uvajanjem fleksibilnih,

rekonfigurabilnih in avtonomnih
montaznih in streznih sistemov ter
razvojem njihovih naprednih mode-
lov (preglednica 1) [1, 2].

Preglednica 1. Evolucija proizvodnih paradigm [2]

Proizvodna Fleksibilni Rekonfigurabilni Avtonomni
paradigma proizvodni sistemi proizvodni sistemi proizvodni sistemi
Casovn .
Caso 10 80. leta 20. stol. 90. leta 20. stol. 1. desetletje 21. stol.
obdobje
Ly . izdelki po meri, N .
Zahteve razli¢nost izdelkov, de ! PO me personalizirani izdelki,
, . spreminjajoce se —
trga majhne serije turbulentni trgi
zahteve
Zahteve za . . samoprilagodljivost,
. o prilagodljivost, o
proizvodne fleksibilnost , samooptimizacija,
. spremenljivost S
sisteme samoorganizacija
. . CIM, HMS, . .
Proizvodni o , - avtonomni sistemi,
: fleksibilna rekonfigurabilni a N .
koncepti L . . ubikvitarno rac¢unanje
avtomatizacija sistemi
L g centralizirani in
I centralizirani krmilni R s
Krmilni . . decentralizirani avtonomno krmilje,
. sistemi, s s . oy
koncepti . oy krmilni sistemi, heterarhi¢na struktura
hierarhi¢na struktura | .~ .
dinamicna struktura
s . . . . . | vsepovsodne rac¢unske
monoliti¢ni PPC-sistemi| multiagentni sistemi sepovsod acuns
tehnologije
Realizacija modularnost integracija krmlija v
CNC-izdelovalni centri, R gracy J:
. standardizirani podsisteme, stroje,
roboti I
vmesniki komponente, dele
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Eden izmed nacinov za uspes$no
planiranje streznih in montaznih sis-
temov ter procesov prihodnosti je
vsekakor nenehno sledenje in poz-
navanje specifi¢nih trendov v avto-
matizaciji strege in montaze kakor
tudi splosnih tehnoloskih trendov
prihodnosti. V prispevku je podan
kratek pregled stanja kakor tudi neka-
teri trendi na podrocju avtomatizacije
strege in montaze.

M 2 Stanje v stregi in montazi

Trije elementi, potrebni za delovanje
stroja ali naprave, so avtomatizacija,
elektromehanske komponente in ¢lo-
vek [3]. Pregled relativnega napredka
oz. izboljsav pri posameznem ele-
mentu nam vsekakor poda nek vpo-
gled v trende, ki bodo zaznamovali
avtomatizacijo streznih in montaznih
naprav v prihodnosti.

Splosno stanje oz. trend, ki Ze deset-
letja in nenehno pridobiva na po-
membnosti, je hiter napredek avto-
matizacije, instrumentacije in elek-
tricnih komponent ter sistemov. Te
komponente in sistemi nenehno in
hitro napredujejo na podrocjih, kot
so predvsem razmerje cena/zmoglji-
vost, velikost (gabariti) in zanesljivost
delovanja. Ti napredki so ocitni pre-
dvsem v primerjavi z napredki elek-
tromehanskih komponent in ¢loveske
delovne sile.

Avtomatizacija proizvodnih proce-
sov, vkljucujoc¢ strego in montazo,
je eden klju¢nih parametrov moci
industrije zahodnih drzav in obenem
eden glavnih dejavnikov njihove
kompetitivnosti in zmanjSanja odvi-
snosti od trgov s ceneno delovno silo,
obenem pa nam kljub staranju prebi-
valstva pomaga (oz. bo bolj izrazito
v prihodnosti) tudi pri vzdrzevanju
Zivljenjskega standarda.

Glavni razlogi za avtomatizacijo in
integracijo robotike v proces stre-
ge in montaze so zagotavljanje
0z. obcutno izboljsanje kakovosti
streznih in montaznih procesov ter
izdelkov z uvedbo kontrole v zaprti
krmilni zanki, izboljSanje ucinko-
vitosti, uporaba standardne strojne
in programske opreme, predrage
elektromehanske komponente, po-
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vecanje operativnega nadzora nad
montaznim in streZnim procesom (v
primerjavi s trgi s ceneno delovno
silo), nizji proizvodni stroski, pa tudi
zmanjsanje odvisnosti od ¢loveskega
faktorja in nenazadnje posledi¢no
zmanjsanje potrebnega proizvodne-
ga prostora.

Z uvedbo avtomatizirane strege in
montaze je potrebnih manj ljudi z
nizjo strokovno usposobljenostjo v
samem procesu strege in montaze,
vec pa je potrebnih ljudi z visjo stro-
kovno usposobljenostjo in special-
nimi znanji, ki bodo znali upravljati
avtomatiziran sistem, ga nadzorovati
in tudi vzdrzevati.

Planiranje avtomatizirane strege in
montaze zahteva upostevanje mnogih
dejavnikov. Razli¢na Zivljenjska doba
izdelkov in negotovost oz. spremenlji-
vost kolic¢ine izdelkov oteZujejo izbi-
ro ustrezne stopnje avtomatizacije v
proizvodnem procesu. Avtomatiziran
proces sicer izboljsa kakovost procesa
in izdelkov ter zagotovi predvidljiv
rezultat, vendar se ob nepravilnem pla-
niranju pogosto pokaze tudi kot za-
virajo¢ oz. motilni dejavnik. Zaradi
te negotovosti mnoga proizvodna
podjetja, Se posebej manjsa, pogo-
sto mo¢no omahujejo pri uvajanju
avtomatizacije ali imajo do nje celo
odklonilen odnos, kar je predvsem
posledica prisilnih frekventnih spre-
memb, ki otezujejo izracun profi-
tabilnosti. To je tudi eden glavnih
razlogov, da se mnoga podjetja Se
naprej zanesejo na visjo stopnjo
rocne strege in montaze, ki ima v pri-
merjavi z avtomatiziranim strojem
oz. napravo tudi nekatere pomembne
prednosti [4], vendar pa avtomatizi-
rana naprava na drugi strani marsikje
uspesno nadomesca c¢loveka in elek-
tromehanske komponente.

M 3 Trendi

Po oceni mnogih strokovnjakov je
prihodnost avtomatizacije streznih
in montaznih procesov v standardizi-
rani, pa vendar variabilni modularni
gradnji in inStalacijskih resitvah. S pa-
metnim oz. premisljenim planiranjem
je mozno kombinirati avtomatizirane
in rocne procese v kombinirane flek-
sibilne proizvodne resitve.

Zaradi variabilnosti narocil in neneh-
nih potreb po spremembi streznih
in montaznih sistemov je vsekakor
smiselno vkomponirati potrebno
fleksibilnost ze v zasnovo sistemov
in tako omogociti njihovo sposob-
nost za postopne spremembe in
dograjevanje. Na ta nacin je mo-
goce vecji del investicije porazdeliti
preko daljsega ¢asovnega obdobija,
strezne in montazne sisteme pa lahko
tako vedno znova posodobimo in
dogradimo z najnaprednejSimi in
najustreznejsimi resitvami [5]. Tako
zagotovimo tudi trajnost streznih in
montaznih sistemov ter njihovo va-
riabilnost, kar je nenazadnje dodat-
no zagotovilo, da naprave zadrzijo
svojo vrednost in s tem zagotovijo
povrnitev investicijskih stroskov ter
ustvarjanje dobicka.

3.1 Razvojne strategije

Nekatere drzave EU so v skladu s
svojimi razvojnimi »high-tech« stra-
tegijami sprejele razli¢ne iniciative
za raziskave na podrocju razvoja
streznih in montaznih sistemov v
prihodnosti. V okviru nemske »Ra-
ziskave za jutriSnjo proizvodnjo«
[6], ki se je zakljucila v letu 2007 in
v kateri so sodelovale tako razvojne
ustanove kakor tudi industrija, so
bili navedeni naslednji kriteriji za
uspesno cenovno ucinkovito proizvo-
dnjo mnozi¢nih izdelkov po meri
kupcev v prihodnosti:

¢ prilagodljivost strezne in montazne
opreme spremenljivim streznim
in montaznim nalogam —
¢asovno najkrajsa mozna preus-
meritev;

¢ modularnost in rekonfigurabilnost
sistemov tudi za majhne serije in
hitre menjave lastnosti izdelkov
(fleksibilnost procesa in kolic¢ine);

e visoka stopnja funkcionalne inte-
gracije razli¢nih tehnologij z ra-
zli¢nimi strojnimi konstrukcijami
za
skrajsanje proizvodnih verig;

e fleksibilna implementacija raz-
poloZzljivih sistemskih komponent,
vkljucujo¢ periferne znacilnosti
(procesna povezava, delovanje,
instalacija);

e nove oblike sodelovanja s kupci
— integracije kupca kot partnerja,
ki omogoca dodano vrednost, in
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skupno razvijanje izdelka;

e transparentnost celotne blagovne
verige in zivljenjske dobe izdelka
tako za kupca kot za
proizvajalca.

StreZzne in montazne sisteme priho-
dnosti bodo, odvisno od zahtev, ses-
tavljale ro¢ne delovne postaje, kom-
binacije ro¢nih in avtomatiziranih
delovnih postaj (hibridni strezni in
montazni sistemi) ali pa bodo sesta-
vljeni iz popolnoma avtomatiziranih,
avtonomnih naprav. Inteligentna
kombinacija individualnih korakov
bo omogocila stroskovno ucinkovite
in fleksibilne strezne ter montazne
sisteme, ki bodo lahko hitro reagirali
na spremembe.

3.2 Metodologija DFMA

V danasnjem globalnem nastopan-
ju proizvodnih podjetij je znizeva-
nje proizvodnih stroskov v samem
sredis¢u pozornosti. V zadnjih le-
tih veliko govorimo o t. i. »vitki pro-
izvodnji« oz. o vitkih proizvodnih
sistemih. S pomocjo filozofije vitke
proizvodnje lahko proizvodna po-
djetja optimirajo delovanje in tako
obcutno znizajo proizvodne stroske.
Najboljsa montaza z vidika “lahko,
hitro, poceni” je dejansko “ni¢ mon-
taze” — npr. koncni izdelki Ze takoj
po procesu izdelave. V praksi pa je
najboljsa montaza podobna filozofiji
“vitke proizvodnje” — nikoli dokonca-
na pot iskanja nenehnih izboljsav
tako izdelka kot procesa.

Konstruiranje za proizvodnjo in mon-
tazo — Design For Manufacturing and
Assembly (DFMA) — je ena od meto-
dologij in orodje, ki bo v prihodnosti
zagotovo omogocalo “vitke” izdelke
in procese od samega zacetka z zni-
zevanjem kratkoroCnih stroskov in iz-
boljsavo dolgorocne profitabilnosti.
Cilj uporabe DFMA je optimalna
montaza, kar je dosezeno z uporabo
sofisticirane programske opreme ze
v zgodnji fazi nacrtovanja in kon-
struiranja izdelka s ciljem zmanjsati
Stevilo sestavnih delov in poenostaviti
montazni proces ter vzdrzevanje in
obenem izboljsati kakovost izdelkov.
Na sliki 1 je prikazan primer, ki pona-
zarja ¢asovni potek oz. trajanje posa-
meznih faz v odstotkih, in sicer v pri-
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Metodologija
DFMA

Konvencionalna
konstruiranja

_40%-tni prihranek ¢asa

0 20

40 60 80
Cas konstruiranja v odstotkih

M Nacrtovanje in snovanje
"l Spremembe v konstrukciji

100

B Zacetno konstruiranje
M Distribucija podatkov

Slika 1. SkrajSanje casov in zniZanje stroskov proizvodnega procesa z uporabo

metodologije DFMA [7]

meru konvencionalnega procesa, ter
pri uporabi metodologije DFMA, po
kateri prihranimo do 40 % proizvod-
nega ¢asa, vendar pa je zato vec Casa
posvecenega nacrtovanju in snovanju
izdelka kot v primeru konvencional-
nega proizvodnega procesa.

dnih casov izdelka ob izboljsani ka-
kovosti in nizjih stroskih.

Eden najpomembnejsih parametrov
metodologije DFMA je cena kon¢-
nega izdelka ali sestavnega dela, kar
velja tudi v primeru individualizi-
ranih izdelkov. Pri tem je pomembno

Cena izdelka

razmerje med st-
roski in funkcijo
izdelkaoz.sestav-
nega dela. Nacr-
tovalci in kons-
truktorji izdelka
morajo doseci
optimalno toc-
ko, ko se srecata
ciljni ¢rti funkci-
je izdelka in st-
roski njegove iz-

Ciljno
podrocje

Funkcija izdelka

delave (slika 2).
Vsaka konstruk-

Slika 2. Optimalna cena in funkcija izdelka [7]

Bistvo uspeha pri uporabi metodo-
logije DFMA je tesno sodelovanje in
dogovarjanje med vsemi dejavniki
zivljenjske dobe izdelka (oblikovalci,
konstruktorji, prodajalci, uporabniki,
tehnologi izdelave, montaze itd.), in
sicer ze v zelo zgodnji fazi zasnove
izdelka. Le na ta nacin je mozno zni-
zati proizvodne stroske, izboljsati
ucinkovitost procesa, upostevati vse
alternative in doseci konsenz vseh
partnerjev s ciljem skrajsanja proizvo-

cija izdelka, ki
seze preko teh
dvehmeja, jesla-
ba. Optimalna konstrukcija sestav-
nih delov ali izdelkov zahteva dose-
ganje meje funkcionalnosti brez do-
datnih stroskov v proizvodnem pro-
cesu.

3.3 Princip meSanega modela
montaze in modularne
dobaviteljske verige

Zaradi visoke stopnje variantnosti
izdelkov bodo morali biti strezni in
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=>

Kon&na
montaza
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Dobavitelji

Nemodularna montaza
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| I’ montaza
:I/Predmontaia pri
dobavitelju

Dobavitelji

o

Modularna montaza

Slika 3. Nemodularna in modularna dobaviteljska veriga v montazi [1]

montazni sistemi prihodnosti nacrto-
vani tako, da bodo lahko zagotovili
visoko stopnjo zahtevane variant-
nosti ob kakovosti in produktivnosti
mnozic¢ne proizvodnje. Proizvodna
podjetja se lahko spopadejo s tem
izzivom z uvajanjem streznih in mon-
taznih sistemov, ki delujejo po prin-
cipu »mesanega modela« [1]. Ta
metodologija omogoci znizanje inve-
sticijskih stroskov montazne linije z
izvajanjem montaze razli¢nih variant
izdelkov na isti montazni liniji kakor
tudi izravnavanje fluktuacij narocil
posameznih variant izdelkov. Pri
visoki stopnji variantnosti izdelka so
zelo pomembni tudi koncepti doba-
viteljske verige sestavnih delov ali
podsklopov. Na sliki 3 sta prikazana
koncepta modularne in tradicionalne,
nemodularne dobaviteljske verige.

V modularni konfiguraciji montaze se
doloceni podsklopi izdelka montira-
jo ze v predmontazi pri dobavitel-
ju. Na ta nacin pride do podjetja,
ki izvaja kon¢no montazo, manjse
Stevilo sestavnih delov. Dobavljeni
so ze predmontirani podsklopi za
kon¢no montazo, kar zmanjsa kom-
pleksnost procesa kon¢ne montaze,
obenem pa se del odgovornosti in
rizika prenese na dobavitelja. Kom-
binacija montazne linije po princi-
pu mesanega modela in montaze
z modularno dobaviteljsko verigo
in petimi moznimi kombinacijami
mrezne konfiguracije dobaviteljske
verige s Stirimi dobavitelji je prika-
zana na sliki 4.

Izdelek na sliki 4 ima dve kompo-
nenti, A in B, vsaka od njih ima vec
variant (npr. A, do A, in B, do B,).
Rezultat kon¢ne montaze so va-
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riantni izdelki po meri, ki so nastali
s kombinacijo variant vsake kompo-
nente. Pri tem pa so mozne razli¢ne
kombinacije in mreze dobaviteljske
verige s stirimi dobavitelji osnovnih
sestavnih delov.

3.4 Mikromontaza

Pri mnogih izdelkih, kot so elektron-
ski in medicinski izdelki, senzorji,
aktuatorji, mikrostikala in podobno,
ki so prisotni na globalnih trgih dan-
danes in bodo $e bolj v prihodnije, je
trend razvoja v smeri miniaturizacije
z zmanjSevanjem mase, gabaritov,

vencionalnih tehnologij zaradi size
efekta, ampak so za njihov razvoj
potrebni posebni pristopi in razvojne
strategije [8]. Pri mikroizdelkih je Se
posebej pomemben celostni pristop,
ki mora vkljucevati celoten proizvo-
dni proces od materiala, razvoja
izdelkov, izdelave sestavnih delov
do strege, montaZze in tudi pakiranja.
fe Zelimo dobro nacrtovanje izde-
lave in mikromontaze izdelka, je
potrebno predvsem vnaprej preveriti
izvedljivost nacrtovanih tehnologij v
digitalnem okolju s simulacijo kakor
tudi s testi in meritvami. S povratnimi
informacijami so mozni optimalno
nacrtovanje in izdelava ter montaza
mikroizdelkov. Pri tem seveda ne
smemo pozabiti pakiranja, ki je pri
mikroizdelkih ravno tako velik izziv.

3.5 Fleksibilni sistemi in
industrijski roboti

Inteligentni, rekonfigurabilni mon-
tazni sistemi z visoko stopnjo flek-
sibilnosti in avtonomnosti bodo v
prihodnosti vse bolj zaznamovani
z robotiko in roboti tudi v avtomati-
zaciji strege in montaze. Industrijski

Mozna mreza dobaviteljske
verige s Stirimi dobavitelji

A,
Doba\ﬂtelj g‘ Konéna montaza ﬁ%
—_— i —————— 1 =2
- ...—»|Postaja 1—Postaja 2— ...| A.B,
Dobaytiel { e AL,
Z3a ™~ N FENS
B, 2)\ ‘ﬁai (B:)(B,) AB,

o

Slika 4. Kombinacija principa meSanega modela montaze in modularne do-

baviteljske verige [1]

enostavne oblike, nizjih cen, ob hkrat-
nem povecanju integracije funkcij.
Osnovni izzivi montaze omenjenih
izdelkov so montirati majhne izdelke,
katerih sestavni deli dosegajo gabarite
od nekaj mikrometrov pa do nekaj
sto mikrometrov, in sicer natanc¢no
in hitro. Za to so potrebni specialni
montazni sistemi in tehnologije, ki
jih ne moremo enostavno in direktno
razviti oz. prenesti iz znanih kon-

roboti ze dandanes zagotavljajo viso-
kokakovostno in stroskovno ucinko-
vito proizvodnjo, montazo, strego
in logisticno podporo v vseh glavnih
vejah industrije, kar bo v prihodnosti
le Se bolj izrazito [9]. Bodoci robotski
sistemi ne bodo samo ekstrapolacija
danasnjih, pogosto kompleksnih in
dragih robotskih tehnologij, ampak
bodo sledili novim oblikovalskim in
konstrukcijskim principom Sirokega
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spektra moznih aplikacij. Njihovo
delovanje bo vse bolj odvisno od
informacij, pridobljenih s senzoriji,
od ustnih navodil delavca in/ali od
CAD-podatkov izdelka. Postopoma
bodo tako bodoci roboti postali de-
lavCevi asistenti, ki mu bodo poma-
gali na njegovem delovnem mestu.
Izvajali bodo ponavljajoca se, tezka
in naporna dela in s¢itili delavce pred
poskodbami ter nesreCami in drugi-
mi problemi, nevarnimi za zdravje,
in's tem znizevali zdravstvene stroske
za delavce in celotno druzbo. Na-
slednje generacije industrijskih ro-
botskih sistemov bodo imele po-
memben socioekonomski vpliv v
vsaj Stirih kategorijah dejavnikov: v
industriji kon¢nih uporabnikov, pri
obstojecih proizvajalcih robotizirane
avtomatizacije in sistemskih integra-
torjih, v novih oblikovalcih robotov
in v podporni industriji, povezani z

izdelki.

Roboti so bili tradicionalno konci-
pirani za delo v robotskih celicah,
ograjeni od okolice in s strogo pre-
povedanim kontaktom s ¢lovekom.
Roboti prihodnosti bodo zasnovani
tako, da bosta robot in ¢lovek ak-
tivno sodelovala drug z drugim
(slika 5). Delavec pri taksnem prin-
cipu sodelovanja z robotom vodi
montazni proces in robota, ta pa mu
zagotavlja fizicno pomoc¢. Za taksno
sodelovanje ni dovolj samo stopnja
natancnosti pozicioniranja robota,
ampak je potrebna predvsem njegova
sposobnost interakcije s ¢lovekom.
Robot, s katerim bo v prihodnosti
sodeloval ¢lovek, bo moral biti
prilagodljiv in sposoben zaznavati
geometrijo, lokacijo, barvo, poteze
in zunanje oblike kakor tudi gibe
drugih naprav in ljudi. Moral se bodo
znati prilagoditi razli¢nim variantam
oz. razli¢nosti izdelkov in sestavnih
delov, okolju in drugim pogojem.

Zahteva po tesnem sodelovanju
¢loveka in robota izvira predvsem
iz prepotrebne fleksibilnosti in spre-
menljivosti montaznega procesa
zaradi individualizirane montaze
izdelkov z mnogimi variantami.
Montaza, podprta z delom robotov in
vodena s strani ¢loveka, predstavlja v
taksnih okolis¢inah stevilne predno-
sti pred popolnoma avtomatizirano
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Slika 5. Sodelovanje ¢loveka in robota [10]

montazo [10, 11, 12]. Glavni cilj
Stevilnih raziskav sodelovanja robota
s Clovekom [10, 13, 14] je predvsem
razvoj naprednih proizvodnih siste-
mov, ki bodo omogocili premostitev
praznine med popolnoma avtoma-
tiziranimi in ro¢nimi montaznimi
sistemi.

Sodelovanije ¢loveka z robotom pa bo
imelo tudi druge pozitivne posledice.
Predvsem bo omogocilo odstrani-
tev varnostnih mrez, ograd, svetlob-
nih zaves, kletk in drugih varnostnih
ukrepov kakor tudi zmanjsanje
potrebne delovne povrsine in dvig
produktivnosti [15]. Pri tem je seve-
da varnost delavcev na prvem mes-
tu. Zato se bodo morali proizvajalci
robotov in programske opreme dr-
Zati Stevilnih strogih predpisov in
standardov, ki opredeljujejo t. i. var-
no gibanje. Mnoge standarde in

Slika 6. Primer aplikacije strojnega vida v kontroli [17]

predpise kakor
tudi varnostne
mehanizme in
koncepte varo-
vanja pa bo tre-
ba Se doreci in
sprejeti.

Industrijski ro-
boti prihodnosti
bodo ne glede
na stopnjo in-
teligentnosti in
avtonomnosti u-
strezen vmesnik
med robotom
in izdelkom oz.
predmetom ma-
nipuliranja. U-
¢inkovit vmes-
nik oz. prijema-
lo je odlocilnega
pomena za us-
pesno delova-
nje vsakega streznega ali montaz-
nega robotskega sistema. Razvoj
ucinkovitih, cenovno ugodnih, mo-
dularno grajenih fleksibilnih prije-
mal bo zato izziv in podrocje ra-
ziskav ter razvoja tudi v prihodnosti
[11, 16]. Eden izmed trendov razvoja
prijemal ali t. i. »endefektorjev« je
tako npr. razvoj robotske roke s peti-
mi prsti, ki bo zelo podobna ¢loveski
roki s ¢im vec Cutili in primerljivo silo
prijemanja kakor tudi primerljivimi
gabariti. Ravno tako so trend razvoja
industrijska prijemala, ki bodo mo-
dularna, lahka, toga, fleksibilna in
prilagodljiva in bodo imela moznost
fine samonastavitve.

3.6 Strojni vid v montazi

Robotski montazni sistemi z racu-
nalniskim vidom, ki so bili pomem-
bna tema raziskav v preteklih sti-
rih desetletjih,
so dandanes do-
zoreli do te me-
re, da so kljub
nenehnim izzi-
vom pri razvoju
posameznih ap-
likacij primerni
za uspesne ap-
likacije v napre-
dnih nalogah ro-
botizirane mon-
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Slika 7. Struktura tipicnega sistema strojnega vida [18]

taze (slika 6). V modernem procesu
montaze bo napredno robotizira-
no prijemanje sestavnih delov in
sposobnost izvajanja robotiziranih
montaznih operacij v nestrukturira-
nih okoljih z naklju¢no urejenimi
objekti pomemben dejavnik raziskav
in razvoja — tako na nivoju temeljne-
ga kakor tudi aplikativnega razisko-
vanja [17].

Strojni vid so dejansko oci avtoma-
tiziranega robotskega sistema, ki mu
omogocijo, da lahko najde in ori-
entira objekt, precita ¢rtno kodo in
tekst ter vodi gibanje. Strojni vid nista
samo kamera in racunalnik, ampak
je sestavljen iz razli¢nih komponent
(slika 7), od katerih so najbolj kriticne
vsekakor kamera, lec¢e in svetlobni
izvor. Sistem strojnega vida se bo v
prihodnosti vse bolj pogosto upora-
bljal za vodenje robotov in drugih
avtomatiziranih sistemov, kon¢no in
vmesno kontrolo v montazi, prepoz-
navanje izdelkov itd.

Slika 8. Avtomatsko vodeno vozilo (AGV) z integriranimi
najnovejsimi tehnologijami [19]
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3.7 Streiga in transport
materiala

Pomemben aspekt avtomatizirane
strege in montaze je tudi material-
ni tok. Pri tem je zelo pomembno
uporabiti ¢im manj energije in nepo-
trebnih gibov ter s tem prihraniti cas.
Strega materiala v okviru montaznega
procesa je zato pogosto ozko grlo in
posledi¢no tudi mesto optimizacije.
Dandanes v proizvodnji vse bolj
narasca potreba po taksni avtomati-
zaciji strege materiala, ki bo ustrezala
visoki stopnji variantnosti izdelkov
in nenehnega prilagajanja potrebam
trga. Ena izmed moznosti je uporaba
avtomatsko vodenega vozila, ki je
stroskovno ucinkovito, zanesljivo in
fleksibilno [19]. Nove tehnologije
omogocajo tem vozilom, da lahko
avtonomno transportirajo dele, kom-
ponente ali podsklope iz skladis¢
na montazno linijo, pri tem pa so
sposobna samostojnega nakladanja
in razkladanja (slika 8).

M 4 Sklep

Planiranje stre-
ge in montaze
zahteva pozna-
vanje in uposte-
vanje razli¢nih
dejavnikov, kar
je v pomoc pri
odlocanju o izbi-
ri najustreznej-
Se stopnje avto-
matizacije ome-
njenih pomem-
bnih podrocij
proizvodnega p-

rocesa. Danasnji strezni in montazni
sistemi morajo biti predvsem fleksi-
bilni 0z. morajo imeti sposobnosti
hitre prilagoditve naras¢ajo¢emu
Stevilu in razli¢nosti izdelkov ter
spreminjajoCemu se povprasevanju.
Ucinkovitost planiranja streznih in
montaznih procesov ter naprav je
odvisna tudi od poznavanja stanja in
trendov na podrocju avtomatizacije
strege in montaze.

V prispevku je podan kratek pre-
gled stanja in nekaterih trendov na
podrocju raziskav in razvoja avto-
matizacije strege in montaze v pri-
hodnje. Nekoliko podrobneje so ana-
lizirana stanja razvoja in trendi na
podrocju raziskav po posameznih po-
drocjih strege in montaze. Prispevek
podaja splosno ugotovitev, da je
inteligentna, fleksibilna, modularno
nacrtovana avtomatizacija z uvedbo
hibridnih in robotiziranih avtonom-
nih sistemov v prihodnosti odgovor
na mnoge dileme danasnjega ¢asa v
stregi in montazi.
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State-of-the-art analyses and the trends in the research and development of handling and
assembly

Abstract: Handling-and-assembly planning requires the consideration of many factors in order to help with de-
cisions and the selection process for the most appropriate degree of automation in the above-mentioned fields of
the production process. Today’s assembly systems have to be flexible to adapt quickly to an increasing number
and variety of products, as well as changing demand volume. The efficacy of the handling-and-assembly process
and device planning also depends on a knowledge of the state of the art and the future trends in the field of
handling-and-assembly automation.

Keywords: Handling-and-assembly planning, flexible assembly automation, robot vision, development trends in
handling and assembly, adaptability, modularity, DFMA, mixed model assembly, modular supply chain, industrial
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PNEVMATIKA

Pneumatic system for an intelligent
article of clothing with active
thermal protection

Goiko NIKOLIC, Snjezana FIRST ROGALE, Dubravko ROGALE,
Zvonko DRAGCEVIC, Milivoj BARTOS

Abstract: The actuator system of an article of clothing with thermal protection is described as a unit that adjusts
the optimum level of the necessary thermal protection of an article of clothing. The system consists of a microcon-
troller assembly that makes decisions on activating the actuator, measuring the amplifier and pressure sensors in
the thermo-insulating chambers, the air fill and release electrovalves for the thermo-insulating chambers and the
compressed-air microcompressor. All the elements constitute a complex actuator system that makes it possible
to set the desired level of thermal insulation protection for an article of clothing.

Key words: control systems, electropneumatic systems, microcontrollers, intelligent clothing, active termal protection,

H 1 Introduction

At the meeting of the Thematic Expert
Group, TEG n° 6 Smart Textiles &
Clothing” within the European Tech-
nology Platform for the future of Tex-
tiles and Clothing organized by EURA-
TEX ( European Apparel and Textile
Organization) and held in January 20,
2006, 37 experts coming from all the
European countries accepted the de-
finition and characteristics of the term
intelligent clothing [1]. The experts
agreed that three sets of instruments
should be integrated into an article
of clothing: sensors for measuring
and information input which collect
input information, processing unit
for interpreting input information and

Prof.dr.sc. Gojko Nikoli¢, dipl.
inz., Dr.sc. Snjezana First Rogale,
dipl. inz., Prof.dr.sc. Dubravko
Rogale, dipl. inz., Prof.dr.sc.
Zvonko Dragcevic, dipl. inz., vsi
Tekstilnotehnoloski fakultet u
Zagrebu, Hrvatska; Milivoj Bartos,
zunanji sodelavec
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making decisions (microcomputers,
microprocessors or microcontrol-
lers with accompanying programs)
and output actuators for adapting
an article of clothing and provide
output information. This definition
is in accordance with investigations
performed in the sector of developing
intelligent clothing and publications
in the course of two previous years at
the Department of Clothing Technolo-
gy of the Faculty of Textile Technology
of the University of Zagreb.

The article of clothing with thermal
protection can automatically adapt
thermal insulation in conformity with
the relationships between the outside
environmental temperature and the
microclimate inside the clothing and
along the human body respectively,
in the range -30 °C - + 10 °C. Its ope-
ration is based on the use of tempe-
rature measuring sensors, pressure in
the thermoinsulating chambers, upon
which the chamber thickness depen-
ds, and in line with these thermoin-
sulating properties, the algorithm of
intelligent behavior and the actuator

by means of which the decisions on
the special behavior of the intelligent
article of clothing are made. The
paper deals with the actuator system
of an intelligent article of clothing
with active thermal protection. It con-
sists of a microcompressor, three com-
pressed air fill electrovalves, and three
compressed air release electrovalves
for the thermoinsulating chambers,
plug-in connections and other smal-
ler elements needed in order to be
connected to the thermoinsulat-ing
chambers. The microcompressors and
electrovalves are connected over the
buses directly to the circuit board of
the microcontroller system. The expe-
riments have showed that the actuator
system can efficiently control the
thermoinsulation properties of the in-
telligent article of clothing with thermal
insulation. The elements of the actuator
system are of small enough dimensions
and of an appropriate mass in order to
enclose them between the outer shell
and the thermoinsulating chambers
and the lining of the intelligent article
of clothing with active thermal insula-
tion, respectively [2].

Ventil 14 /2008/ 6
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M 2 The architecture of an
intelligent article of clothin
with active thermal protection

Based on the investigations per-
formed, the whole architecture of
an article of clothing with thermal
protection is clear, and consists of
the following technical subsystems,
Figure 1 [3,4]:
1. The system of the outer shell
with a programmable variable
thickness with an outer and inner
protective fabric layer.
2. The system of the thermoinsulat-
ing chambers with a possible
control of body heat conduction
and convection.
3. The sensors and systems for meas-
uring input variables.
3a. The subsystem for measuring
the temperature of the envi-
ronment and microclimate
of an article of clothing

3b. The subsystem for pressure
measuring in thermoinsula-
ting chambers

4. The microcontroller measuring
and control system for the intel-
ligent article of clothing.

5. The actuator system for the intel-
ligent article of clothing with an
active thermal protection with the
elements of micropneumatics for
controlling output variables.

6. Power supply and

7. Measuring and controlling the
microcontroller program with the
algorithm of intelligent behavior
of an article of clothing.

M 3 Integration of technical
subsystems of the intelligent
article of clothing with an
active thermal protection

The integration of all the technical
subsystems and the first practical
design of the prototype of the first
intelligent article of clothing with
thermal protection was performed in
accordance with the Croatian patent
PK20030727 and the world patent
application WO 2005/ 023029 A1
[5].

The basis of the integration of te-
chnical subsystems is the shoulder,
breast and waist insulating chamber
to which the printed circuit boards of
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Figure 1. Architecture of the intelligent article of clothing with active thermal

protection

the microcontroller system and the
measuring amplifier for the pressure
signal are attached. From the printed
circuit board of the microcontroller
system a group of conductors goes to
which a data display of work parame-
ters and actual state of the intelligent
article of clothing with active thermal
protection, sensors of microclimate
and environment temperature as
well as other usual wiring to control
the actuator system are connected.
The actuator system is connected by
means of micropneumatic compo-
nents, and it consists of three air fill
and three air release electromagnetic
valves for the shoulder, breast and
waist thermoinsulating chamber and
the microcompressor which supplies
the system with compressed air.
Three groups of connection elements
with pressure sensors in the shoulder,
breast and waist thermoinsulating
chamber as well as the connection

of the microcontroller system with
the external PC for programming the
microcontroller and the control of
its operation, the connection for the
battery charging system and other
auxiliary wiring form the subsystem.
By integration of all technical su-
bsystems it is made possible that the
article of clothing with active thermal
protection operates in a way that it
independently measures environ-
ment and microclimate temperature
in the article of clothing, it properly
interprets and makes decisions on a
necessary response in terms of neces-
sary thermal protection and in line
with the flowchart from the algorithm
of intelligent behavior.

Figure 2 shows a practical design of
the microcontroller system with the
connected sensors of environmental
and microclimate temperature of the
article of clothing.

553



PNEVMATIKA

Figure 2. Microcontroller system with temperature sensors and display

On the circuit board, the main micro-
controller houses the basic control
program for the intelligent article
of clothing with an active thermal
protection, the auxiliary microcon-
troller for rational controlling electric
power systems and the integrated
circuit for the serial communication
with the external personal computer.
The connected LC display for the
communication between the wearer
of the article of clothing and the
microcontroller system can be seen
as well. The mentioned figure shows
a series of MOSFET transistors to
control actuators, and wiring parts of
the intelligent article of clothing with
active thermal protection [6,7].

Figure 3 shows a three-channel mea-
suring amplifier for amplifying pres-
sure measuring signals in the ther-
moinsulating chambers. The upper
part of the figure shows the integra-
ted circuit with four operating amp-
lifiers, beneath a row of three trimmer
potentiometers for regulating the ope-
rating amplifiers. The trimmer poten-
tiometers for regulating the misa-
djusted measuring bridges and for
indicating zero voltage, when there
is no air pressure in the thermoinsu-
lating chambers, are located in the
second row. Wiring part is visible
in the figure the. The bus wiring
with three pressure sensors runs to
the bottom part of the circuit board
from the shoulder, breast and waist
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chamber, and in the upper part of
the board a multi-strand bus for am-
plified measuring pressure signals is
located. They are introduced into the
microcontroller system. The system
of the thermoinsulating chambers
can also be seen.

Figure 4 shows the pressure sensor [8]
of the breast chamber, the connection
connector and the two-piece conical
connection element for the air duct.
The mentioned sensor is connected
to the air duct made of a highly flexi-
ble plastic tubing and a T plug-in
connection made by FESTO [9]. The

air duct is connected over the two-
piece conical connection element to
the thermoinsulating chamber so that
the air pressure within the chamber
could be transferred to the pressure
sensor. Voltage data in the measuring
bridge of the pressure sensor is tran-
sferred to the plug-in connector and
afterwards by means of the signal bus
of transducers for measuring pressure
to the measuring amplifier of pressure
signal. There are two more fully iden-
tical pressure sensors for the breast
and waist thermoinsulating chamber
in the designed prototype.

Figure 5 shows the fill and release
compressed air electrovalve for the
shoulder thermoinsulating cham-
ber with part of the air duct system
and T plug-in connection. The 2/2
microelectromagnetic valve is used
to fill the compressed air into the
thermoinsulating chambers, and to
release the air from the chambers. In
the designed prototype there are two
more fully identical pairs of electro-
magnetic valves for the breast and
waist thermoinsulating chamber.

Figure 6 shows the Clark microcom-
pressor that is located under the
thermoinsulating chambers and con-
nected to the air duct of the microp-
neumatic system [10].

The actuator system uses micropneu-
matic elements illustrated in Figure 7.

Figure 3. Three-channel measuring amplifier
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scharge the air from the thermoinsu-
lating chambers. The microcontroller
system used in line with the decisions
based on the algorithm of intelligent
behavior controls the operation of the
electrovalves.

The microprocessor is activated when
it is necessary to inflate the thermoin-
sulating chambers, and it is supplied
directly from the electric power sup-
ply system.

All the elements of the technical
systems integrated into the intelli-
gent article of clothing with active
thermal protection are relatively thin,
thinner than the thermoinsulating
chambers.

Figure 4. Pressure sensor connection connector and tow-piece conical co-
nnection element for the connection of the air duct

H 4 Conclusion

The paper describes the actuator
system of an intelligent article of
clothing with an active thermal
protection. It presents the final and
proven variant which has exhibited
excellent results in controlling the
adaptation of the thermal insula-
tion of the article of clothing. The
presented system will serve as a ba-
sis for further investigations of the
properties and behavior of an intelli-
gent article of clothing with thermal
protection in the changed conditions
of microclimate environment and

(S Ve /f W o micochim |
3 . ) physical activity of the wearer of this
Figure 5 Compressed air fill ~aznd release electromagnetic valves for the  |ind of clothing [11, 12].
thermoinsulating chambers with part of the air duct system and T-plug-in
connection

Compressed air is generated by mi-
crocompressor (11). The microcom-
pressor operates on a diaphragm
principle and is supplied with a direct
current of 9 to 14 V consuming 200
mA. Maximum work pressure of the
microcompressor may be 0.75 bar.
Compressed air is led through small
tubes (12) to the shut-off valve (14)
behind which there is the pressure
regulator (15). The value of the re-
gulated pressure is measured by the
sensor (16). 2/2 electrovalves (18),
(19) and (20) are used to inject com-
pressed air into the thermoinsulating
chambers. The pressure in the ther-
moinsulating chambers is measured
via a sensor (16). 2/2 electrovalves Figure 6. Microcompressor for filling the thermoinsulating chambers con-
(21), (22) and (23) are used to di-  pected to the air duct system
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Pnevmaticni sistem aktivnega kosa oblacila z aktivno toplotno zascito

Razsirjeni povzetek

Predstavljen je aktivni elektro-pnevmaticni sistem toplotne zascite kosa oblacila z moznostjo prilagajanja in optimi-
ranja toplotne izolacije vsakokratnim zahtevam pocutja nosilca oblacila, delovnim razmeram in stanju okolice.

Inteligentno oblacilo z aktivno toplotno zascito je bilo razvito v Zavodu za oblacilno tehnologijo pri Tekstilno-
tehnoloski fakulteti Univerze v Zagrebu.

Toplotna izolacijska zascita je odvisna od temperaturnih razmer v okolici in stanja mikroklime znotraj oblacila,
tako da se smiselno optimizira njena vrednost. Vrednost toplotne izolacije se doseze s spreminjanjem delovanja
vlozkov v obliki paketov, polnjenih s stisnjenim zrakom. Pnevmati¢ni sistem ima lastni vir stisnjenega zraka, ki se
pridobiva s pomocjo membranskega minikompresorja in krmili z ustreznim Stevilom elektromagnetnih ventilov.
Od tlaka je odvisna debelina toplotnih izolacijskih paketov in njihovih tesnilnih lastnosti. Sestav miniaturnih
elektromagnetnih ventilov polni oz. prazni prekate v odvisnosti od algoritma inteligentnega obnasanja sistema.
Stanje termodinamicnih parametrov znotraj oblacila in v okolici sledijo temperaturna zaznavala, mikrokrmilniski
sestav pa odloca o debelini toplotnih izolacijskih paketov in s tem o termoizolacijskih lastnostih oblacila. Dodatna
toplotna zascita pa se zagotavlja z razlicnimi kombinacijami aktivnih in neaktivnih tesnjenih paketov.

Inteligentno oblacilo z aktivno toplotno zascito je zahteven tehnicni sistem, ki ga krmili mikrokrmilnik, katerega
osnova delovanja je program, oblikovan na temelju algoritma obnasanja oblacila.

Kljucne besede: krmilni sistemi, elektropnevmaticni sistemi, mikrokrmilniki, inteligentna oblacila, aktivna toplotna

zascita,
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Generating Vibration with
Artificial Muscles™

Petri KESKI-HONKOLA, Matti PIETOLA

Abstract: This paper presents a study on the applicability of pneumatically actuated McKibben type fluidic mu-
scles for producing mechanical vibrations in heavy machinery. Although McKibben type artificial fluidic muscles
have been commercially available for couple of years, they are for the time being not very commonly known and
used only in very restricted and special applications.

Fluidic muscles can produce even ten times the force of pneumatic cylinder with the same pressure difference
and diameter. They are also practically slip-stick free which enables them to generate smooth movements. Another
feature of the muscle is that there is interdependence with force and degree of contraction. Force is reduced while
the muscle contracts. This feature enables the muscles to automatically center the position of the load when
mounted in reverse-coupled manner and pressurized at the same time.

The artificial muscle actuated vibrator presented in this paper was constructed to replace a pneumatic motor-
camshaft vibrator used to produce the vibration movement in a test installation. The muscle vibrator was designed
so that the frequency, waveform and amplitude of the vibration could be adjusted. The problems related to the
camshaft vibrator, like fluctuation of vibration frequency, difficulty in positioning the vibrated load and realizing
an automated system were solved with the new vibrator.

Keywords: Pneumatic artificial muscle (PAM), artificial pneumatic muscles (APM), Fluidic muscle, McKibben
type muscles, Generating vibration,

H 1 Introduction

McKibben type artificial fluidic mu-
scles have been commercially availa-
ble from 1980’s (Bridgestone Rubber
Company of Japan), 1990’s (Shadow
Robot Group of England) and 2000’s
(FESTO Company) [1] [2]. However
they are not very commonly known
actuators and they are typically used
only in special applications. Yet these
lightweight, easy to assemble and
relatively inexpensive pneumatic ac-
tuators could replace many conven-
tional actuators in many applications.
In this paper the use of this type of
artificial muscle is examined in an
application where a specific vibration

M.Sc. Petri Keski-Honkola, Prof.
Matti Pietola, Helsinki University
of Technology, Faculty of Mechani-
cal Engineering, Espoo, Finland
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(waveform, amplitude, frequency,
duration) has to be produced.

There are many ways to produce
vibration. Commonly used actuators
are solenoids (as used in acoustic
systems), motor-camshafts and hy-
draulic or pneumatic cylinders. A
test installation at TKK/Department
of Machine Design was originally
equipped with a pneumatic motor-
camshaft for producing the vibration
needed. However this application
had a number of problems. When
ending the vibration sequence the
camshaft most probably stopped in
a wrong position and the load was
left displaced. Camshaft could be
manually positioned, but that would
make automating the test sequence
impossible. After a short period of
testing there also occurred some wea-
ring in the bearings, which caused
more error in the load position.

Another difficulty was the speed
control of the pneumatic motor. Mo-
tor speed was controlled only by
manually adjusting the air pressure
of the system. Pneumatic motor was
also meant for higher nominal speed
so the torque was too low to maintain
constant speed in this application.
Also when the bearings of the motor
heated up and the load varied it in-
fluenced the speed of the motor con-
siderably and changed the vibration
frequency.

A new vibrator was designed in order
to meet the needs of the test instal-
lation. After considering different
options McKibben type pneumatic
artificial muscles (PAMs [2]) were
selected as actuators. Other names
used of PAM are artificial pneumatic
muscles (APM [3]) and fluidic muscle
[4]. PAM is relatively cheap, clean
and easy to install when pressured air

Ventil 14 /2008/ 6
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Mass

Spring load

Muscles <:

Support

Figure 1. Vibrating mechanism

is available. They are also lightweight
and service free. These muscles are
very application specific and they
should be selected very carefully.

In the laboratory test installation a
vibration with maximum frequency
of 5-20 Hz and maximum amplitude
of 2 mm was needed. The vibration
actuator was required to produce fif-
teen seconds long bursts of vibration
every second hour.

PAM is an actuator that can only pro-
duce pulling force and the amount
of force is reduced when the muscle
contracts. This means that to produ-
ce bi-directional motion in vibrator,
muscles have to be organized in re-
verse-coupled manner. On the other
hand, due to the interdependence of
force and contraction, when muscles
are pulling from both sides they can
center the load. This was one of the
main reasons why muscles were used
in the first place.

H 2 PAM-Vibrator

As described above the vibration was
needed in a laboratory test installa-
tion. Original motor-camshaft vibrator
wasn't sufficient and a new vibrator
was needed. To solve the problems
McKibben type muscles were se-
lected to be used as new actuators.

Vibrating system couldn’t be mode-
led and simulated in detail at the
time because of tight schedule. The-
re were also some variables that
couldn’t be determined at the time.
This meant that some assumptions
had to be made and all components
were selected to be sufficient in per-
formance.

Ventil 14 /2008/ 6

Vibrating mass is over a hundred kilo-
grams, but it is supported by an axel,
so that the vibrator doesn’t have
to support the whole mass. Howe-
ver the mass is not fully balanced, so
there is a static load of some 300 N
to the vibrator. Additionally to the
mass, different kind of spring loads
are also applied to the system, de-
pending what kind of test is being
made, Figure 1.

2.1 McKibben type artificial
muscle actuator

J. L. McKibben invented McKibben
type pneumatic artificial muscles
(PAMSs [2] or APMs [3]) in 1950’s as
an actuator to be used in prostates.
The principle of the muscle is the fact
that a network of non-expandable
fibers has been inserted around an
inflatable rubber tube. Under pressu-

Artificial muscles are commonly ope-
rated with pressured air but they
can also be operated with hydraulic
medium like water. This is the reason
why pneumatic muscles are also cal-
led as fluidic muscles [4].

While expanding, the muscle can
only produce pulling force ten times
stronger than same size conventional
pneumatic cylinder. However the
amount of force is reduced when
the muscle contracts as shown in
Figure 3. This means that to produce
bi-directional motion, muscles had
to be organized in reverse-coupled
manner. Gravity or a spring can also
be used to pull the muscle back to its
nominal length. Due to the interde-
pendence of force and contraction,
when muscles are pulling from both
sides at the same pressure they move
to the position where forces are equal
at the both sides. This means that if
no outside forces applied, muscles
move to center position. If there is a
constant load force involved, muscles
can be pretensioned so that when the
muscles are pressurized at the same
time the load is centered to certain
position. This was one of the main
reasons why muscles were selected
as actuators in the new vibrator [4].

Maximum force produced in respect
to nominal diameter is represented
in Table 1. Muscles with nominal dia-

a) Fitting b)

Braided shell
Rubber tube

APM pressurized

nmnDo

APM in rest

o

Contracting force T

Figure 2. Working principle of McKibben type fluidic muscle actuator [3]

re this tube expands in diameter and
shortens in length, Figure 2. Fluidic
muscle can contract even 25% at the
maximum pressure of 600 kPa. [3].

meter of 20 and 40 mm can theo-
retically produce more force, but it
might damage the muscle and is not
recommended by vendor.
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Figure 3. Festo DMSP with diameter of 20 mm. h is the percentage of contraction [5].

Table 1. Maximum force of FESTO-DMSP fluidic muscles [5]

Nominal diameter Maximum Force
10 mm 630 N
20 mm 1500 N
40 mm 6000 N

2.2 Mechanical Design of
Vibrator

Controlled vibration of 5-20 Hz
with maximum amplitude of 2 mm
was needed in a laboratory testing
installation. In machinery, suddenly
applying or releasing large loads
often causes such vibrations as de-
scribed. In the tested application the
actuator had to produce a fifteen se-
conds short bursts of vibrations every
second hour. Final settings used were
12 Hz and 0.7 mm

These muscles can contract 25 %
from its nominal length but only a
fraction (0.9 %) of this was used to
obtain more force, Figure 3. It was
calculated that the load mass could
be vibrated fast enough with 1200 N
of force. Because there was also the
extra load caused by the system of
springs a construction of two parallel
muscles on both sides of the actua-
tor was selected to produce enough
force. Muscles were installed in re-
verse-coupled manner and as pairs,
Figure 4. Load is attached between
the muscle pairs so it can be pulled
up and down. These medium sized
muscles have a radius of 20 mm and
nominal length of 80 mm and they
can produce a maximum force of
1200 N each. This means 2400 N of
maximum force to one direction. In

560

this application maximum amplitu-
de is limited to 0.7 mm but it could
be easily changed and made larger
since it was realized with simple
adjustable mechanical end-stoppers.
If the amplitude is increased then the
maximum frequency will naturally
be reduced.

2.3 Pneumatics

side. This means that two muscles are
connected to one valve. By applying
pressure to one side at a time the mec-
hanism is made to vibrate, Figure 6 [4].

Both control valves have an adjusta-
ble choke in their release channel,
Figure 6. This means that the release
speed of the air from the muscles can
be adjusted. When release channel
is choked, the idle muscles are not
emptied immediately and they keep
producing force for a while. This
allows adjusting the form of the vi-
bration.

System pressure levels were set to
400 KPa. This pressure produces the

Two Festo 3/2

(MHE4-MS1H- Lockiqg
3/20-1/4) fast Mechanism
switching on/ R
off-valves were

selected to con-

trol the airflow 1i5id

to the muscles, Mounting

Table 2. They are
capable of pro-
ducing ten ti-
mes the freque-
ncy that is need-
ed. Current con-
sumption of the
valves is shown
in Figure 5. The-
se valves ensure
adequate airf-
low and respon-
se time. One val-
ve feeds air to
one side of the
vibrator and ano-

Muscles

Control
Valves

r

Mechanical
amplitude
limiter

ther to the other

Figure 4. Artificial muscle vibrator
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Table 2. MHEA4 fast switching valves [6]

Opening and closing times 3.5 ms
Maximum switching frequency 230 Hz
Nominal airflow 400 I/min
Operating voltage 24V

maximum force that the muscles can
endure at this setup.

There is also a third valve (Lock Re-
lease Valve) which uses a pneumatic
cylinder. This cylinder locks the
vibrating mass and ensures that the
load stays in a right position while
the vibrator is off. Cylinder is spring
actuated and the lock opens when
pressure is applied trough the Lock
Release Valve, Figure 6.

Command to produce vibration is ge-
nerated in a PC-based measurement
computer by a LabView program and
delivered to Siemens LOGO! PLC.
After receiving command signal, PLC
directs power to an oscillator circuit
for fifteen seconds. PLC also controls
the locking cylinder and releases it
while system is vibrating.

5000 T

t[ms]

1
4000
= | 3000
E
2000 2
3
1000 — \.\\ JZTI']
. \ 1L
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

2 Capacitor charging
Controlled coil current 1 A

= === Currentin the coil
Current in the supply line

Drop to holding current
Controlled holding current
0.5A

Figure 5. Supply current curve of the control valve [6]

Pneumatic connections of the system
is made so the air doesn’t change in
the muscle and therefore they could
heat up, but while using small am-
plitude of 0.7 mm heating does not
happen. Only with faster vibrations
and larger amplitudes, e.g., 20 Hz
and 2 mm, the thermal load would
be a problem.

Using the connection described in
Figure 7 reduces thermal load. Pres-
sured air is directed through one-way
valve in to the muscle. Releasing
pressure from the control valve opens
the quick exhaust valve and releases
pressure from the muscle. This kind
of setup allows air to flow through
the muscle and carry the excess heat
out with it.

2.4 PLC (Programmable Logic
Control)

Vibration is produced at a certain in-
tervals and it lasts for fifteen seconds.
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2.5 Oscillator

LOGO! PLC relay has a maximum
switching time of 0.1 s. This means
that it can’t be used it to produce over
10 Hz vibrations. For these reason a
separate oscillating circuit was made.
[t can produce square wave signal
from 8 to 25 Hz. On and off time of
the signal can be adjusted separately.
PLC feeds oscillator circuit with 24
volts when vibration is needed, thus
controlling the time and duration
of vibration. Oscillator circuit feeds
current to the two fast-switching
valves in turns. This again makes the
muscles contract one side at a time
and load starts to vibrate.

H 3 Measurement system

In this section the measurement arran-
gement and sensors will be described
in detail.

3.1 Data acquisition system

Measurement system and control
system are partly the same. Same PC-
based data acquisition system (Na-
tional Instruments NI PCI-6229 and
LabVIEW 7.1) was used to control the
intervals of vibration and collect the

Muscles

110 110
-

N
B
-

— 0 -

Locking cylinder

NN =

Fast switching
control valves

®
Chokes Lock release
/‘_\ valve
Air supply

Figure 6. Pneumatic chart of the muscle vibrator
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H 4 Results

Measurement re-
sults are shown
in Figure 9. They
represent the
position of load
in mm as a func-
tion of time. All
signals are filte-
red with same
filter and while
some phase shi-
ft occurs the am-
plitude and wa-
veform are not

First test with PAM actuated vibrator
was made with the lowest frequency
that the oscillator circuit would allow.
The result of this measurement is
shown in Figure 9 lower left graph,
labeled as Normal. Waveform is near
square wave because the valve cho-
kes are fully open and the movement
is stopped by the mechanical stopper
which limits the amplitude to 0.6
mm. Little bounce caused by the end
stopper is also visible.

The measurement result labeled as
Middle, Figure 9 upper right graph,
was measured at the frequency of 17

2 affected at a sig-  Hz. The amplitude is still at the maxi-
— nificant level. mum of 0.6 mm. Load is moving little
< ODB faster upwards. This is because the
There are four load is off balanced to that direction
different charts and the muscles must work harder
titled Fast, Mid-  pulling the load down. This result
Figure 7. Reducing the thermal load [5] gef MeO:iL;\T and  shows thhat thde goal set for the project
riginal Motor. ~ was achieved.
data. Data was stored at the frequen-
cy of 2 kHz, which means that the = i Ol Biysast o

interval of samples is 0.5 ms.
3.2 Position Sensor

Vibration form was measured near
the connection point of the vibrator.
A linear potentiometer was used,

Figure 8. Static values were certified
with a manual displacement sensor.
When amplitude of the vibration is
l[ow (under T mm) and maximum
frequency is less than 30 Hz, the
performance limits of the sensor are
not exceeded, Table 3.

3.3 Measu-rement arrangement

In all measurements there is a spring
related force additio-nal to the inertia
of the system. Measurement sensor,
electronics, mechanism of the vibra-
ted system and the data acquisition
system are same while measuring
both vibrators.

Table 3. Datasheet of POT-100-LWG

[7]
Maximum Stroke 100 mm
Resolution 0,01 mm
Maximum speed 5 m/s
Maximum acceleration | 200 m/s?
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Insert 80" rotatable

@10

(not included in scope of
delivery)
[2] Rod eye, backlash-free

bt
o

Figure 8. Potentiometer MLO-POT-100-LWC [7]

First three represent the new muscle
actuated vibrator at different vibrating
frequencies. Original Motor is measu-
red with the original camshaft mecha-
nism which is rotated with pneumatic
motor.

B 5 Discussion

The vibration produced by the original
pneumatic motor-camshaft mechani-
sm is presented in Figure 9, lower
right graph. Vibration has amplitude
of 0.4 mm and frequency of 17 Hz in
this specific measurement, but during
the tests it was noticed that the fre-
quency could vary by itself significan-
tly and go even up to 50 Hz. The wa-
veform is not the sine that it should
be. This is probably caused by the
wear of bearings and that there is
unnecessary play in the mechanism.
This would also explain that the am-
plitude is smaller than it should be.

Third measurement with PAM vibra-
tor, Figure 9 upper left graph, was to
determine the limits of the system. It
induced a lot of not wanted vibrati-
ons to the system and the results might
not be very reliable. There was also a
danger of breaking some parts of the
larger system. Nevertheless a vibra-
tion over 30 Hz was achieved even if
amplitude dropped to 0.3 mm.

The result of the study demonstrates
that pneumatically powered fluidic
muscles can be used to produce ac-
curate vibrating motion of different
waveforms in applications where
pressurized air is preferred to oil and
the required force is of moderate level.
The advantage of pneumatic solutions
is that they tend to be cheap and
reliable compared to other alterna-
tives. Choking the airflow, changing
switching frequency of valves and
changing pretension of the muscles
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Vibration measurement:fast

Vibration measurement:middle

Position/mm
S N IN I IS
© © © © ©
w > (5] (=] ~

s
©
N

'S
©

Position/mm

7 7.05 71 715
Time/s

Vibration measurement:normal

7.25 7.3 7 7.05

71 715 72 7.25 7.3
Time/s

Position/mm

N

497

496

495

494}

Position/mm

493

4921

4911

Vibration measurement:original motor
T

7 7.05 71 7.15
Time/s

725 73 7 7.05

71 715 72 7.25 7.3
Time/s

Figure 9. Position of the load in respect to time. Fast, Middle and Normal represent the PAM generated vibrations.
Chart titled Original Motor is generated by the camshaft mechanism.

mechanically can be used to control
dynamics of the movement waveform.
With smaller load smaller muscles
could use used (diameter of 20 mm
and nominal length of 40 mm). This
means that the volume of the muscles
would be smaller and higher frequen-
cies could be achieved with the same
airflow.

M 6 Conclusions

Although the pneumatic motor in the
original application was not optimal
for this application a different mo-
tor would not have solved the pro-
blem of stopping the load to right
position. Positioning the load in idle
state was the main advantage of us-
ing pneumatic muscles. Also con-
trolling the waveform by simply ad-
justing the chokes in control vale
release channels was a great asset.
Chokes were fully open while measu-
ring the dynamics. In the final setup
chokes were used to make vibration
form more round.
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System has been running for two mon-
ths and no problems have appeared.
More PAM projects have been started
inspired by this one. One area of inte-
rest is that the vibrator could be used
to reduce vibration either by actually
producing counter vibration or by
changing its stiffness and thus changing
the vibrating properties of the system.
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Povzroc¢anje nihanja z umetnimi miSicami
Razsirjeni povzetek

Prispevek predstavlja raziskavo o uporabnosti pnevmati¢no upravljanih misic tipa Mc Kibben. Z njimi lahko po-
vzro¢imo mehanska nihanja pri tezjih strojih. Te umetne misice s podrocja fluidne tehnike lahko povzrocijo celo
desetkrat vecje sile kot pnevmaticni valj z enako razliko tlakov in enakega premera. Prakti¢no niso podvrzene
stick-slip efektu, zato lahko izvajajo enakomerne, neskokovite gibe.

S pomocjo umetnih misic aktiviran vibrator, predstavljen v tem prispevku, je bil skonstruiran z namenom, da
se zamenja vibrator, gnan s pomocjo pnevmati¢nega motorja. Zasnovan je bil zato, da bo mogoce regulirati
frekvenco, obliko nihajnih valov in amplitudo. Izhodis¢ne zahteve so bile ustvariti nihanja z najvisjimi frekven-
cami od 5 do celo 20 Hz in najvecjimi amplitudami 2 mm. Stati¢na obremenitev vibratorja je znasala priblizno
300 N, ceprav je imela nihajoca masa preko sto kilogramov. Reduciranje je povzrocilo vmesno podprtje (slika 1).
Uporabljena je gumijasta cev, ki je z zunanje strani obdana z neelasti¢nimi vlakni (slika 2). Tlak v notranjosti
cevi poveca njen premer in skrajsa dolzino. SkrajSanje lahko znasa celo 25 % pri najvecjem tlaku 6 bar. Umetne
misice obicajno delujejo s komprimiranim zrakom, lahko pa se uporabi tudi kapljevina, npr. voda.

Pri testiranjih so bile v veliki meri uporabljene frekvence nihanja 12 Hz in amplitude 0,7 mm ter sile do 1200 N.
Nacelno konstrukcijo vibratorja prikazuje slika 4, shemati¢no pa slika 6. Uporabljeni so bili pnevmaticni elek-
tromagnetni ventili 3/2 izdelovalca Festo. Ce se zrak v umetni misici ne izmenjuje, nastopi problem segrevanja.
Slika 7 prikazuje resitev te problematike. S slike 9 je razvidna raznoli¢nost ustvarjenih nihanj tako po frekvenci
kot tudi po amplitudi in obliki valov nihanja.

Trajanje preskusa in uporabnost vibratorja sta podani v zadnjem odstavku.

Kljucne besede: pnevmati¢na umetna misica (PAM), umetna pnevmati¢na misica (APM), fluidi¢na misica, misica
tipa Mc Kibben, povzrocanje nihanja,

40 let razvijamo In proizvajamo
elektromagnetne ventile
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Merilne znacilnice hidravlicnega

Wheatstonovega mosti

Andrej SVETE, Joze KUTIN, Ivan BAJSIC

ca

Izvlecek: Hidravlicni Wheatstonov merilni mostic je potencialna resitev linearizirane merilne naprave za direktno
merjenje masnega pretoka tekocin. V obravnavani izvedbi merilnika so kot dusilni elementi v mosti¢nih vejah
uporabljene geometrijsko enake dusilne merilne zaslonke. Prispevek predstavlja dolocitev nelinearnosti merilne
znacilnice, ki je posledica spreminjanja koeficienta lokalnih tlacnih izgub dusilnih zaslonk s pretokom. Osred-
nje ugotovitve eksperimentalne analize so potrjene tudi z resitvami fizikalno-matemati¢nega modela merilnika
ter nadgrajene z razvojem nove merilne metode merjenja masnega pretoka tekocine, s katero smo izboljsali

ponovljivost meritev.

Kljucne besede: hidravlicni merilni mosti¢, obtocna crpalka, dusilni element, merilnik tlacne razlike, lokalna
tlacna izguba zaslonke, linearizacija merilnika masnega pretoka, merilna znacilnica,

H 1 Uvod

obtocne veje Ap,, oziroma preko
merilnega mostica Ap,,.

stonovega mostica, ki se v industriji
uporabljajo za merjenje pretoka te-

Hidravli¢ni Wheatstonov merilni
mosti¢ je ena od starejsih resitev
merilnih naprav za direktno merje-
nje masnega pretoka tekocin (glej
npr. patente [1, 2, 31), kljub temu
pa njegove fizikalne lastnosti de-
lovanja popisuje le malo (avtorjem
tega prispevka) dostopne znanstve-
ne literature [4, 5]. Hidravli¢ni me-
rilni mosti¢ predstavlja linearizira-
no dusilno metodo merjenja preto-
ka, kar je dosezeno s konstrukcijs-
ko resitvijo v analogiji z elektricnim
Wheatstonovim merilnim mosti-
¢em. Sestavljajo ga Stiri mosticne
veje, v katerih so vgrajeni identi¢ni
dusilni elementi, ter obtocna veja, v
kateri se z obto¢no ¢rpalko vzdrzuje
konstanten pretok q , (slika ). Masni

Dusilni
element

Merjeni masnitok |

Merilnik:
tlacne |

razlike

pretok merjene tekocine se doloca
z merjenjem tlacne razlike preko

Hidravli¢ni merilni mosti¢ je bil us-
pesno razvit za komercialno upora-
bo. Trenutno je najbolj znan proi-
zvajalec, ki se ukvarja z izdelavo hid-
ravlicnih Wheatstonovih mosticey,
podjetje AVL, ki izdeluje hidravli¢ne
mostice tako za komercialno kot tudi
za industrijsko rabo. Podjetje izdeluje
veC izvedb hidravli¢cnega Wheat-

Andrej Svete, univ. dipl. inz., doc.
dr. Joze Kutin, univ. dipl. inz., izr.
prof. dr. Ivan Bajsi¢, univ. dipl.
inz., vsi Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo, Labo-
ratorij za meritve v procesnem
strojnistvu — LMPS
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Slika 1. Shema hidravlicnega Wheatstonovega mostica

kocih goriv in katerih specifikacije
so dostopne tudi na uradni internetni
strani tega podjetja [6]. Hidravli¢ni
Wheatstonov mosti¢ se uporablja v
avtomobilski industriji za merjenje
koli¢ine izpusnih plinov in porabe
goriva. Ena od izvedb se uporablja
tudi za merjenje pretoka tekocih go-
riv v naftni industriji, zagotavljala pa
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naj bi to¢ne meritve ob spreminjajoci
se gostoti, temperaturi in/ali visko-
znosti merjene tekocine. Prednost
uporabe takega merilnika je tudi v
tem, da nima veliko premikajocih se
delov in zato ne potrebuje posebnega
vzdrzevanja.

Namen tega prispevka je eksperi-
mentalno in teoreti¢no analizirati
nelinearnosti merilne znacilnice
hidravlicnega merilnega mostica,
ki je posledica spreminjanja kon-
stante upora dusilnih elementov K,
(zaslonke) v stirih mosti¢nih vejah.
V poglavju 2 je predstavljen fizikal-
no-matemati¢ni model merilnika,
ki omogoca simulacije tovrstnih
vplivov in je bil predstavljen tudi kot
prispevek [7] v zborniku del Kuhljevi
dnevi 2007 (nadaljevanje dela [8]).
V poglavju 3 je predstavljen merilni
sistem [9], na katerem so bile izve-
dene meritve, katerih rezultati so bili
predstavljeni tudi v [10]. V poglavju
4 so prikazani merilni rezultati in
njihovi komentarji, v poglavju 5 pa
razvoj nove merilne metode merje-
nja masnega pretoka s hidravli¢nim
mosti¢em pri uporabi neregulirane
obtocne crpalke.

M 2 Fizikalno-matematicni
model

Fizikalno-matemati¢ni model hi-
dravli¢cnega Wheatstonovega me-
rilnega mostica je postavljen ob
predpostavki nestisljivosti in stacio-
narnosti pretoka tekocine. Pri nepo-
vracljivih tlacnih izgubah v pretoc-
nem sistemu so upostevane le lokal-
ne tlacne izgube na Stirih dusilnih
elementih, ki so predpostavljene kot
mnogo vecje od drugih lokalnih in
linijskih izgub. Notranji premer po-
sameznih vej hidravlicnega mostica
je enak, merilnik pa je v horizontalni
ravnini.

Fizikalno-matemati¢ni model popi-
suje sistem kontinuitetnih in energij-
skih enacb [11, 12], ki so v nadalje-
vanju zapisane za predpostavljeno
smer pretoka tekocine, kot je na sliki
1 oznacena s polnimi pusc¢icami.
Zakon ohranitve mase zapisemo v
obliki treh neodvisnih kontinuite-
tnih enacb za krajisc¢a hidravli¢nega
mosti¢a 1, 2 in 3:
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qm = qm4 + qml, pqu
qm = qu + qm3 (1)

kjer so g, merjeni masni pretok, g
obtocni prostorninski pretok, p gosto-
ta tekocine in g . (i =1 do 4) masni
pretoki v posamezni mosti¢ni veji.
Zakon ohranitve energije zapisemo
v obliki treh neodvisnih energijskih

.....

mosti¢a 1 in 3 0z. 2 in 4:

1

2 2
Ap, =K, Lmy g dm2,
P

p
2 2
pr — K4 qm4 +K3 qm3 Rk
p p
2 2
e 9
Apy = K, =K, ="
p p (2)

z upostevanimi nepovracljivimi tla-
¢nimi izgubami na posameznem
dusilnem elementu:

2
Ap, =K, ﬂ K, ZE)—Z’
p 24 (3)

kjer je K, konstanta upora dusilnega
elementa, ki je povezana s koefici-
entom lokalnih tlacnih izgub & in
notranjim presekom mosticnih vej A,
Apy; =p,=p;inAp,, =p,—p,pasta
merjeni tlacni razliki. Zaradi mozne
spremembe smeri pretoka tekocine v
posamezni veji moramo upostevati:

+K, zagq, 20

i _Ki

za g, <0 )

Konstanta upora se v splosnem la-
hko spreminja glede na vrednost
pretoka preko dusilnega elementa,
K.=K(q,,). Ob znanih lastnostih du-
Silnih elementov ter ob definiranem
merjenem in obtoc¢nem pretoku lah-
ko z resitvijo sistema Sestih enacb (1)
in (2) izracunamo posamezne masne
pretoke v Stirih mosti¢nih vejah ter

tlacni razliki Ap,,in Ap,,.

2.1 ReSitev za idealno
znacilnico pri konstantnem K.

Kot idealni primer predpostavimo
enake dusilne elemente v posamezni
veji hidravlicnega mostica, katerih
konstante upora so neodvisne od pre-

= _qml + qu,

toka, K=K, =K, =K, = K,. Analiticna
reSitev fizikalno-matemati¢nega
modela za tla¢ni razliki ima v tem
primeru obliko:

Kq,.4, zaq, <Pq,
Ap, =4 K '
" E(qi +p’ql,) zaq, >pq,
K 2 2 2
— + zag <
Ap24 — 2p (qm p qu ) qm pqu
vaoqm za qm > pqu
(5)

Ce pri pretokih g, < pg,, kot izhodni
signal uporabimo tlacno razliko Ap,,
in pri pretokih g > pq,, tlacno raz-
liko Ap,,, lahko za hidravli¢ni Whe-
atstonov merilni mosti¢ zapisemo
idealno merilno znacilnico:

Ap,,
QVO

Apid = vaoqm oZ.

:Kq

(6)

Tlacna razlika Ap, je linearno pove-
zana z merjenim masnim pretokom
tekocine g _, Ce so v hidravlicnem
mosticu vgrajeni idealni, med seboj
enaki dusilni elementi K, in je pro-
storninski pretok g, skozi obto¢no
vejo konstanten. Analiti¢na resitev
fizikalno-matemati¢nega modela za
masne pretoke v posamezni veji je:

_ qm _qmo _ qm +qm0
qml 2 qu 2
_ qm _qu — qm +qm0
qm3 2 qm4 2
(7)

kar pomeni, da so v primeru, ko je
merjeni pretok manjsi od obto¢nega
q, < pq,, tokovne razmere v mosticu
taksne, kot je na sliki 1 prikazano
s ¢rtkanimi pusc¢icami. S polnimi
puscicami so na isti sliki oznacene
tokovne razmere, ki nastanejo, ko je
merjeni pretok vecji od obtoc¢nega
q, > Pq,, V primeru, ko je merjeni
pretok enak obto¢nemu g, = pq,, pa
tekocina v mosti¢ni veji 1 in 3 miruje.

M 3 Merilni sistem
Eksperimentalna Studija hidrav-

licnega Wheatstonovega merilnega
mostica je potekala na merilni progi
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Hidravli¢ni merilni mostic¢

____
/

I
Tla¢ni :
pretvornik |

Elektromagnetni merilnik

— prostorninskega toka

Vecstopenjska
centrifugalna obtocna

Merilnik tla¢ne razlike

YYYY

¢rpalka

-

—OuUT

IN

f

Merilna kartica

Coriolisov merilnik
masnega toka

Temperaturno
zaznavalo

Rezervoar

Vedstopenjska
centrifugalna ¢rpalka

Slika 2. Shema merilne proge

s pretokom vode v LMPS na Fakulteti
za strojnistvo v Ljubljani. Shematsko
je prikazana na sliki 2.

Hidravli¢ni merilni mosti¢ sestavljajo
cevni vodniki z notranjim premerom
D =24 mm. Kot dusilni elementi so v
mosti¢nih vejah vgrajene Stiri enake
dusilne zaslonke z notranjo odprti-
no premera d = 6 mm. Obtoc¢ni pre-
tok zagotavlja obto¢na centrifugal-
na ¢rpalka (Grundfos, CRN2-110),
vrednost obto¢nega pretoka pa me-
rimo z elektromagnetnim merilni-
kom prostorninskega pretoka (Fox-
boro, IMT 25). Tlacna razlika Ap,, je
merjena z merilnikom tlacne razlike
(Endress+Hauser, PMD 70, merilno
obmocje 3 bar), tlacna razlika Ap,,
pa z dvema merilnikoma nadtlaka
(Foxboro Eckardt, BIA 408, merilno
obmocje 6 in 3 bar).

568

Pretok vode skozi merilno progo
zagotavlja centrifugalna ¢rpalka
(Grundfos, CRN4-120). Referen¢no
vrednost masnega pretoka meri
Coriolisov merilnik masnega preto-
ka (Foxboro, CFS 10). Meri se tudi
temperatura vode, ki se uposteva
pri dolo¢anju njene gostote. Vsi
merilniki imajo elektricne izhodne
signale in so povezani na vhodno/
izhodno merilno kartico (National
Instruments, DAQPad-6020E). Preko
merilne kartice se z elektri¢nimi si-
gnali nadzoruje tudi vrtilna frekven-
ca obeh c¢rpalk. Nadzorni program
merilnega sistema je izdelan v pro-
gramskem okolju LabVIEW.

Tla¢no-pretocne lastnosti uporab-
ljenih dusilnih zaslonk so bile do-
locene eksperimentalno. Slika 3 pri-
kazuje skupek rezultatov meritev
koeficienta lokalnih tla¢nih izgub
ene od dusilnih zaslonk za razlicne
kombinacije smeri zaslonke in smeri
njenih vpenjalnih elementov. Polna
¢rta predstavlja aproksimacijo rezul-
tatov v obliki:

3,9591
qmi

8¢,
i = TC2D4
(8)

g, =720,31-

ki je uporabljena kot vhodni podatek
v fizikalno-matemati¢cnem modelu
hidravli¢nega merilnega mostica.

720

~]

—

(==

<
1

(=

680

=)

=2}

=1
T

=)

=

(=]
T

Koeficient lokalnih tla¢nih izgub

[=a]
-2
[

1

m  Rezultati meritev
—— Aproksimacija (8)

T S 1

0.1

=
=

02

Masni tok preko zaslonke ¢ . kg/s

0.3 0.4 0.5

Slika 3. Spreminjanje koeficienta lokalnih tlacnih izgub dusilne zaslonke z
masnim pretokom preko zaslonke
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M 4 Rezultati meritev z
regulirano obto¢no ¢rpalko

Pri meritvah z regulirano obtoc¢no
¢rpalko je obtoc¢na centrifugalna ¢r-
palka preko elektromagnetnega me-
rilnika prostorninskega pretoka in
nadzornega racunalnika vzdrzeva-
la konstanten obtoc¢ni pretok. Meri-
tve na hidravli¢cnem merilnem mosti-
¢u so potekale pri Stirih razli¢nih
obtoc¢nih pretokih g , in sicer 750,
1000, 1250 in 1500 dm?/h (cca.
0,21,0,28,0,35in 0,42 dm?/s), v ob-
mocju merjenega masnega pretoka
q,, do 0,84 kg/s. Slika 4 prikazuje
potek izmerjenih tlacnih razlik v
odvisnosti od merjenega pretoka za
primer obto¢nega toka 1000 dm®/h.
Rezultati potrjujejo ugotovitve te-
oreti¢ne analize v poglavju 2. Vidna
je linearna odvisnost izmerjene
tlacne razlike Ap,,, ko je masni pre-
tok g manjsi od obtocnega, ter line-
arna odvisnostAp,,, ko je g vecji od
obtoc¢nega. Izmerjeni potek tlacnih
razlik tudi v drugih odsekih sledi
obliki analiti¢nih resitev (5).

Slika 5 ponuja podrobnejsi vpogled v
linearnost merilne znacilnice za pri-
mer obtoc¢nega pretoka 1000 dm*/h.
Odstopek od linearne znacilnice je
razlika med dejansko merilno zna-
cilnico in njeno linearno aproksimaci-
jo. Poleg rezultatov meritev je na sliki
5 s polno ¢rto prikazana tudi resitev
fizikalno-matemati¢nega modela.
Vpliv spreminjanja konstante upora
dusilnih elementov s pretokom se
kaze v doloc¢eni nelinearnosti meril-
ne znacilnice hidravli¢nega merilne-
ga mostica. Znacilna sprememba se
zgodi pri prehodu preko tocke, ko je
merjeni pretok enak obto¢nemu.

Za obcutljivost hidravlicnega me-
rilnega mostica, ki jo izrazimo kot
naklonski koeficient linearne apro-
ksimacije odvisnosti Ap/q  od g, :

Ap
qu Qm (9)

K =

WM

in v primeru idealne znacilnice (5)
zanjo velja, da je enaka konstanti
upora dusilnega elementa:
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Slika 5. Absolutni odstopki merilne znacilnice od linearne aproksimacije pri

obtoc¢nem pretoku 1000 dm’/h

opazimo, da se pri razli¢nih obto¢nih
pretokih skoraj ne spreminja. Pre-
glednica 1 prikazuje vrednosti ob-
cutljivosti merilnika. Obcutljivost
izmerjene merilne znacilnice je ne-
koliko vecja od teoreticne in se bolj
spreminja z obto¢nim pretokom.
Mozen vzrok so poenostavitve fizi-
kalno-matemati¢nega modela, ki
uposteva le tlacne izgube v dusil-
nih elementih. V zadnjem stolpcu
preglednice 1 je podana $e ocenjena
linearnost merilne znacilnice pri
razli¢nih obtoc¢nih pretokih, ki je

dolocena kot relativna vrednost naj-
vecjega odstopka glede na me-
rilno obmocje. Rezultati kazejo,
da se linearnost merilne znacilnice
povecuje z veCanjem obtoCnega pre-
toka.

Eksperimentalni in teoreti¢ni rezul-
tati kazejo tako podoben trend kot
tudi podobno vrednost odstopkov.
Imajo pa relativnho nizko ponov-
ljivost, ki je v veliki meri posledi-
ca nihanja pretoka pri krmiljenju
obtocnega pretoka zaradi kvan-
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Preglednica 1. Merilna obcutljivost in linearnost merilnika pri razli¢nih ob-

tocnih pretokih

o e o : Linearnost merilnika
- Obcutljivost merilnika v cm™ o .
Obtocni pretok v % merilnega razpona
model meritev model
750 dm?/h 16,06 16,26 0,42
1000 dm?/h 16,06 16,20 0,35
1250 dm’/h 16,07 16,14 0,23
1500 dm’/h 16,07 16,08 0,25

tizacije frekvencnega regulatorja
obtocne crpalke. Frekvencni regu-
lator obtoc¢ne ¢rpalke ima namrec
le 6 bitov (64 kvantov) in krmiljeni
obtocni pretok v splosnem niha med
sosednjima kvantoma Crpalke. Zara-
di tega se je pri vsaki meritvi izvajalo
30-sekundno povprecenje, kar pa
tega vpliva ne izni¢i popolnoma. Pri
vrednotenju merilnih rezultatov mo-
ramo nadalje upostevati merilno
tocnost uporabljene merilne opre-
me, npr. razred tocnosti merilnikov
tlaka je 0,1.

Locljivost elektromagnetnega meril-
nika prostorninskega pretoka, preko
katerega je obtocna c¢rpalka krmilje-
na in ima boljso locljivost od same
¢rpalke, vpliva na nihanje krmiljene
veli¢ine okoli vrednosti posame-
znega kvanta Crpalke. 1z graficnega
prikaza vidimo, da ¢rpalka deluje
nekaj ¢asa na visjem in nekaj casa
na nizjem kvantu, tako da krmiljeni
obtocni pretok v splosnem niha med
sosednjima ravnema crpalke. Posle-
dica tega pa je slabsa ponovljivost
meritev.

780 ¢

E | — Izmerjen ¢asovni potek krmiljene veli¢ine |

775 £
770 £
765 £
760 |
755
750 §
745 £
740 £
735
730 F
725 F

Prostorninski obto¢ni tok ¢, dm’/h

720 B 1

0 5 10

Cas meritve 7, s

15 20 25 30

Slika 6. Nestabilnost krmiljene velicine v stacionarnem stanju pri delovanju

krmilnega sistema

Na sliki 6 je prikazan ¢asovni potek
krmiljenja obto¢nega prostornin-
skega pretoka med 30-sekundnim
povprecenjem, ki smo ga izvajali
med meritvami z regulirano obto¢no
¢rpalko, kjer je bila ta nastavljena
na generiranje obto¢nega pretoka
na 750 dm®/h, merjeni masni pre-
tok pa je imel vrednost 2000 kg/h.
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M 5 Rezultati meritev z
neregulirano obtoc¢no ¢rpalko

Ugotovili smo, da s poznano ob-
cutljivostjo merilnika K, ki je ne-
odvisna od velikosti obto¢nega pre-
toka, lahko merimo masne pretoke
pri poljubnih obtocnih pretokih. S
pomocjo te ugotovitve smo razvili

novo metodo merjenja masnega
pretoka tekocine s hidravli¢nim mos-
ticem. Pri tej metodi nam ni po-
trebno vzdrzevati konstantne vred-
nosti obtocnega pretoka v obtocni
veji, s ¢imer se izognemo vplivu
kvantizacije frekvencnega regula-
torja obtoc¢ne crpalke. Prav vpliv
kvantizacije frekven¢nega regulator-
ja obtocne ¢rpalke pa je bil do sedaj
najvecja pomanijkljivost te merilne
metode.

V obravnavani izvedbi hidravli¢ne-
ga merilnega mostica je bil za potre-
be raziskav kot merilnik obto¢nega
pretoka uporabljen dodaten meril-
nik pretoka, kar za trzno izvedbo za-
gotovo ni ekonomsko upraviceno.
Pri uporabi centrifugalne crpalke je
namre¢ mogoce informacijo o ob-
tocnem pretoku dobiti le z merje-
njem tlacne razlike na crpalki, pri
¢emer moramo predhodno poznati
tlacno-pretocno znacilnico ¢rpalke
pri doloceni vrtilni frekvenci. Tla¢no-
preto¢na znacilnica obtoc¢ne crpalke
Grundfos CRN2-110, ki smo jo upo-
rabili v nasi eksperimentalni analizi,
je na sliki 7 prikazana za razli¢ne
napetosti (vrtilne frekvence) Crpalke.

Slika 8 prikazuje primerjavo odstop-
kov od linearne znacilnice za obe
merilni metodi, torej za metodo, kjer
uporabljamo regulirano (za primer
obto¢nega pretoka 1500 dm?/h), ter
za metodo, kjer uporabljamo nere-
gulirano centrifugalno ¢rpalko (za
primer napetosti obtocne crpalke
2 V). Odstopek od linearne zna-
Cilnice Ap/q (g, ) je razlika med de-
jansko merilno znacilnico in njeno
linearno aproksimacijo. Opazimo,
da smo s to metodo omejili vpliv
kvantizacije frekvencnega regula-
torja obto¢ne crpalke na to¢nost
meritev s hidravli¢nim mosticem. S
to metodo smo izboljsali predvsem
ponovljivost meritev. Tako pri rezul-
tatih meritev z neregulirano obto¢no
¢rpalko opazimo nek izrazitejsi trend
poteka absolutnih odstopkov.

[z meritev obcutljivosti hidravli¢ne-
ga merilnega mostica, v katerem
uporabimo neregulirano obtoc¢no
¢rpalko, zopet opazimo, da se ta pri
razli¢nih obtocnih pretokih skoraj ne
spreminja. Preglednica 2 prikazuje

Ventil 14 /2008/ 6
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Slika 7. Tlacno-pretoc¢na znacilnica crpalke pri razlicno nastavljenih vrtilnih

frekvencah

vrednosti obcutljivosti merilnika pri
razli¢nih vrtilnih frekvencah (nape-
tostih) obtocne ¢rpalke. Obcutljivost
izmerjene merilne znacilnice se
dobro ujema s teoreticno dobljeno
obcutljivostjo merilnika. Obcutljivost
izmerjene merilne znacilnice je tako
kot pri meritvah z regulirano obtoc¢no
¢rpalko nekoliko vecja od teoreti¢no
dobljene obcutljivosti merilnika.
Vzrok je spet mogoce iskati v poe-
nostavitvah fizikalno-matematicnega
modela, ki uposteva le tlacne izgube
v dusilnih elementih.

M 6 Sklepi

V prispevku smo z meritvami in z
reSevanjem fizikalno-matematicnega
modela preucevali neidealnosti
hidravlicnega Wheatstonovega me-
rilnega mostica, ki so posledica
spreminjanja konstante upora dusil-
nih elementov (zaslonk) s pretokom
preko posamezne mosti¢ne veje.

mostica, ki je postavljen v LMPS na
Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani, je
potrdila linearnost odvisnosti tlacne
razlike od merjenega pretoka pri
konstantnem obto¢nem pretoku. Pri
pretokih, ki so manjsi od obtoc¢nega,
linearna odvisnost velja za tlacno
razliko preko merilnika Ap,, in pri
pretokih, ki so vecji od obto¢nega za
tla¢no razliko preko obtoka Ap,,. Ce
kot izhodni signal uporabimo kvoci-
ent tlacne razlike in obto¢nega pro-
storninskega pretoka, je obcutljivost
bolj ali manj neodvisna od velikosti
obtocnega pretoka. Znacilna neli-
nearnost merilnika, ki je posledica
zmanjsevanja konstante lokalnega
upora dusilnih zaslonk pri manjsih
pretokih (Reynoldsovih stevilih),
se z veCanjem obtoCnega pretoka
zmanjsuje.
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Slika 8. Absolutni odstopki obcutljivosti merilnika od linearne aproksimacije

pri obeh merilnih metodah

Eksperimentalna analiza konkretne
izvedbe hidravlicnega merilnega

Preglednica 2. Izmerjena obcutljivost merilnika pri razlicnih vrtilnih hitrostih
(napetostih) neregulirane obtocne crpalke

Napetost Obcutljivost merilnika v cm* Linearnost el
Vv % merilnega razpona
Crpalke
model meritev model
1V 16,07 16,40 0,36
1,5V 16,07 16,31 0,29
2V 16,07 16,22 0,25
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V dosedanjih raziskavah na pod-
ro¢ju merjenja masnih pretokov s
hidravli¢cnim Wheatstonovim mos-
ticem Se ni bilo podane resitve pro-
blema, kako povsem omejiti vpliv
dinamike sistema, ki je posledica
reguliranja konstantnega prostor-
ninskega obtocnega pretoka z ob-
tocno crpalko. Tako smo z razvojem
in predstavitvijo nove metode mer-
jenja masnih pretokov s pomocjo
neregulirane obtoc¢ne ¢rpalke za-
dostili tudi tej pomanjkljivosti, ki
je bila do sedaj najvecji problem
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te merilne metode. Izvedena je bila
tudi eksperimentalna analiza meril-
ne metode z neregulirano obtoc¢no
¢rpalko na konkretnem hidravli¢nem
Wheatstonovem merilnem mosticu,
katere rezultati potrjujejo prednosti
omenjene merilne metode.

V praksi se priporoc¢a uporaba ob-
tocne crpalke z nizko nastavljeno
vrtilno frekvenco, ki zmanjsa rabo
energije in zahtevnost vzdrzeva-
nja merilnikov, saj v tem primeru
potrebujemo le en merilnik tlacne
razlike (za dolocanje tlacne razlike
preko obtocne veje Ap,,). S poznano
obcutljivostjo merilnega mostica,
za katero smo potrdili, da je pri po-
ljubnih obtoc¢nih tokovnih razmerah
konstantna, lahko namre¢ doloc¢imo
trenutno vrednost obtocnega pro-
storninskega pretoka preko poznane
tlacno-pretoc¢ne znacilnice centri-
fugalne Crpalke pri doloceni vrtilni
frekvenci.

Z razvojem nove metode merjenja
pretoka tekocine s hidravli¢nim mos-
ticem smo Se dodatno zadostili po-
trebam nezahtevnosti vzdrzevanja
merilnika, ki je bila Ze do sedaj ena
glavnih prednosti te merilne metode,
saj je v praksi zagotavljanje povsem
konstantnega obtocnega prostornin-
skega pretoka tudi z zelo kakovostni-
mi ¢rpalkami zelo tezavno.
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Abstract: A hydraulic Wheatstone measuring bridge is a potential solution for a linear flowmeter for direct mass-
flow measurements. In a concrete example of a flowmeter placed in the Laboratory of Measurements in Process
Engineering at the Faculty of Mechanical Engineering in Ljubljana four matched orifices are used as local flow
restrictors in the bridge network. This paper presents an analysis of the nonlinearity of the measuring characteri-
stics of the hydraulic measuring bridge, which results from the impact of the flowrate on the local pressure losses
in the orifices. The results of the experimental analysis are confirmed with solutions of the upgraded physical-
mathematical model of the flowmeter and are upgraded with the development of the new measuring method
for measuring fluid mass flow with the hydraulic Wheatstone measuring bridge, with which we improved the

repeatability of the measurements.

Keywords: hydraulic measuring bridge, recirculating pump, flow restrictor, differential pressure transmitter, local
pressure loss of the orifice, linearization of mass flowmeter, measuring characteristics,
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Nastavljanje in nadzor tlaka

vpenjalne naprave na struznicah

Nova generacija vpenjalnih modulov za
varno vpenjanje obdelovancev

Axel GRIGOLEIT

Vpenjanje obdelovancev na stru-
znicah mora potekati v skladu z
varnostnotehni¢nimi postopki,
ker predstavlja obdelovanec za-
radi svoje mase in vrtilne hitros-
ti znatno nevarnost. Ce vpetje ob-
delovanca popusti, lahko pride
do velikih poskodb tako stroja kot
streznega osebja.

Glede nastavljanja in nadzora tlaka
vpenjanja obstajajo razlicne moznosti
in izvedbe. Te se med seboj razlikujejo
Se posebej glede varnostnega vidika.
V prispevku je predstavljena proble-
matika obstojecih izvedb vpenjalnih
sistemov s svojimi slabostmi in pred-
lagana resitev, ki slabosti obstojecih
sistemov odpravlja.

Za tehnoloski postopek struzenja je
znacilno, da se relativno gibanje med
rezilom in obdelovancem dosega z ro-
tacijskim gibanjem obdelovanca. So-
dobna orodja iz keramike dopuscajo
hitrosti rezanja tudi preko 1000 m/
min., tako da se dandanes dosegajo
vrtilne hitrosti vse do 40.000 vrt./min.

Prenos rotacijskega gibanja na ob-
delovanec se pri¢ne pri vpenjalnih
kles¢ah in vpenjalni glavi. Zaradi

Dipl.-Ing. Axel Grigoleit, HYDAC
International GmbH, Sulzbach/
Saar, Germany
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Slika 1. Nacelna izvedba hidravlicnega vpenjalnega sistema

zahtevane kompaktne zgradbe je
vpenjanje obicajno izvedeno hidrav-
licno. Shemati¢no zgradbo hidravli-
¢nega vpenjalnega sistema prikazuje
slika 1.

Vpenjalno glavo (1) krmili hidravli¢ni
vpenjalni valj (2). Dovod hidravli¢ne
tekocine do rotirajoCega valja je izve-
den preko vrtljivega prehoda s kanali
(3), ki omogocajo tudi odvajanje olja

zaradi puscanja. Koli¢ina tega olja je
odvisna od vrtilne hitrosti in znasa
od 2 do 4 I/min. Glavni element var-
nosti hidravli¢nega vpenjalnega sis-
tema predstavljajo v valj integrirani
protipovratni ventili (4), ki v prime-
ru izpada napajanja, npr. zaradi za-
ustavitve agregata, omogocajo oh-
ranjanje ustrezne sile vpenjanja. Za-
radi moznih necisto¢ v olju je lahko
funkcija protipovratnih ventilov mo-

Ventil 14 /2008/ 6
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tena — ti niso ve¢ hermeti¢no tesni.
Zaradi tega je potrebno poskrbeti za
ohranjanje tlaka v celotnem hidra-
vlicnem sistemu.

Tlak vpenjanja se praviloma nastavlja
preko mehanskega regulatorja tlaka
(5), nadzor nastavljenega tlaka s stra-
ni stroja pa je izveden preko tlacnega
stikala (6). Menjalni ventil (7) omo-
goca nadzor tlaka vpenjanja tako
pri notranjem kot tudi pri zunanjem
vpenjanju. ProZenje vpenjanja ali iz-
penjanja je izvedeno preko potnega
ventila z blokiranjem polozaja (8), pri
¢emer je mozno ohraniti vsak polo-
Zaj neodvisno, ne glede na prisotnost
elektricnega signala na magnetih
ventila.

Zaradi visoke stopnje ogrozenosti
v primeru pojava napake pri vpetju
obdelovanca izpad dolocene kom-
ponente vpenjalnega sistema ne sme
pripeljati do izpada ali zmanjsanja
varnostne funkcije. Pri tem je potreb-
no upostevati, da se izpad elektri¢ne
napetosti ne obravnava kot napaka,
temvec kot obratovalno stanje, saj se
v dezelah z manj zanesljivo preskr-
bo z elektri¢no energijo izpad lahko
pojavi tudi veckrat na dan. Ce s tega
staliS$¢a obravnavamo motnjo na pro-
tipovratnem ventilu z moznostjo od-
piranja (4), je takoj jasno, da mora
biti hidravli¢no napajanje zasnovano
tako, da se tlak v sistemu ohranja,
vse dokler se stroj, ki je v fazi zau-
stavljanja, dokon¢no ne zaustavi, saj
v primeru izpada energije vretena
ne moremo zavirati. Zaradi trajanja
faze zaustavljanja vpenjalne glave z
vpetim obdelovancem, ki lahko zna-
sa tudi ve¢ minut, kot tudi zaradi
puscanja vrtljivega prehoda s kanali
in pus¢anja na ostalih potnih ventilih
je potrebno posvetiti veliko pozornost
izbiri in dimenzioniranju vgrajenega
hidravli¢nega akumulatorja (9).

Nadaljnji problem nastopi zaradi do-
loCene nastavitve regulatorja tlaka
(5) in tlacnega stikala (6). Ce gre za
dve med seboj loceni komponenti,
kot je to prikazano na sliki 1, je vsa
odgovornost na upravljavcu, ki mora
poskrbeti za natan¢no nastavitev pre-
dpisane vrednosti tlaka. V praksi pa je
pogosto tako, da je zaradi lagodnosti
upravljavca preklopna tocka tlacnega

Ventil 14 /2008/ 6
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Slika 2. Elektronsko tlacno stikalo z
digitalnim prikazovalnikom za nadzor
tlaka vpenjanja

stikala nastavljena na najnizji mozni
nivo. Posledica takSne nastavitve je,
da upadanja tlaka vpetja ni mozno
korektno zaznati, pri ¢emer se lahko
vpetje obdelovanca razrahlja.

Vpenjalni moduli, ki so zasnovani
skladno z danasnjim stanjem tehni-
ke, imajo nastavitev regulatorja tlaka

in tlacnega stikala izvedeno preko
mehanske povezave. V tem primeru se
ob spremembi nastavitve regulatorja
tlaka ustrezno prilagodi tudi nastavi-
tev tlacnega stikala. Problem tovrst-
nih sistemov se kaze v medsebojni
usklajenosti mehanskih elementoyv, ki
se lahko cez cas uporabe spremeni.
Pri tem lahko pride do motenj, ka-
terih odpravljanje zahteva ponovno
nastavitev.

Novorazviti sistem varnega vpenjan-
ja temelji na elektronskem nadzoru
tlaka — slika 2. Nastavitev tlaka na-
vadno poteka preko mehanskega
regulatorja. Pri tem se dejanski na-
stavljeni tlak preko prozenja tipke
na tlaénem stikalu zabelezi, s ¢imer
je celoten stroj pripravljen za obra-
tovanje. Prag vklopa tlacnega stikala
lahko proizvajalec izbere vnaprej, pri
¢emer je mozna tudi proporcionalna
prilagoditev dovoljenega odstopanja
od nastavljenega tlaka. Pravilnost
tlaka vpenjanja se ne preverja samo
na padec tlaka, temvec tudi na od-
stopanje na zgornjo vrednost. Tako
nastavitve ni mozno nastaviti na nizji
nivo, kot je to bilo v opisanem prime-
ru mehanske nastavitve.

Ker ima tlacno stikalo prigrajen tudi
digitalni prikazovalnik, je v vsakem
trenutku mozno udobno preverjati
trenutno stanje obratovalnega tlaka
kot tudi preklopne tocke. Poleg tega
je na tlacnem stikalu na razpolago
tudi analogni signal, proporcionalen

Slika 3. Vpenjalni modul s 4/2-potnim ventilom (8), mehanskim regulatorjem
tlaka (1) in elektronskim tlacnim stikalom (6)
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Slika 4. Struznica (levo) in vgrajeni hidravlicni agregat z elektronskim nadzorom tlaka (desno)

tlaku (z moZnostjo izbire vrste signala
0-10V ali 4-20 mA). Analogni signal
lahko uporabimo za prikaz vrednosti
ali za kontrolo tlaka vpenjanja na cen-
tralnem krmilju stroja. Nadaljnja pre-
dnost tega sistema je dolga Zivljenjska
doba elektronskega tla¢nega stika-
la (> 100 milijonov vklopnih ciklov),
ker to ne vsebuje obrabljivih delov.

Tlacno stikalo v kombinaciji s potnim
krmilnim ventilom in regulatorjem
tlaka kot vpenjalni modul prikazuje
slika 3. Taksen vpenjalni modul se
ne uporablja samo pri vpenjalnih
glavah, temvec se lahko uporabi tudi
za krmiljenje konjic¢ka struznice. V
ta namen so potrebne Se dodatne
funkcije, npr. impulzno krmiljenje
in vklop hitrega ali pocasnega vho-
da. Videz celotnega hidravli¢nega
agregata struznice z elektronskim
nadzorom tlaka prikazuje slika 4.

Pri snovanju vseh omenjenih izvedb
vpenjalnih sistemov je potrebno tudi
upostevati, da se ovrednotenje stop-

nje varnosti vpenjanja obdelovanca
po novem standardu EN ISO 13849
opravlja preko ovrednotenja celot-
nega sistema. Sistemom vpenjanja
je dodeljen t. i. Performance Level b
(z ozirom na EN 954-1: kategorija 1).
Za gradnjo teh sistemov se uporab-
ljajo »preverjeni« sestavni deli, kar
za stroje z obicajnimi programirnimi
krmilji ne velja. S tem mora ovredno-
tenje signala tlacnega stikala potekati
neodvisno od programirnega krmilja
oz. je potrebno uporabiti posebno,
dvokanalno krmilje.

Vidik varnosti pri snovanju uporabe
programirnega krmilnika bo imel pri
razvoju nadaljnjih sistemov za nas-
tavljanje in nadzora tlaka vpenjanja
Se vecji pomen. Za uporabo teh sis-
temov v prihodnosti je zazeleno na-
staviti tlak vpenjanja neposredno in
izven krmilja, da bo to informacijo
mozno shraniti kar v programu ob-
delave obdelovanca. Na ta nacin bi
bil operater na stroju razbremenjen
nastavljanja tlaka vpenjanja.

Na trziscu se ze pojavljajo sistemi,
ki omogocajo nastavljanje tlaka vpe-
njanja neposredno iz krmilja stroja.
Kot edina ovira za SirSo uporabo teh
sistemov, ki v celoti zadostijo omen-
jenemu varnostnemu vidiku izved-
be, je (zaenkrat) nekoliko visja cena
vpenjalnega modula. V prihodno-
sti lahko pri¢akujemo cenovno ugo-
dnejse resitve, ki bodo omogocale
avtomatizirano nastavljanje tlaka vpe-
njanja. S temi sistemi bo mozno
tlak vpenjanja spreminjati tudi med
samim potekom obdelave. Taksna
potreba se npr. pojavi, ko je struzenje
obdelovanca ze koncano, pri cemer
je potreben nizji tlak vpenjanja, da ne
pride do deformacije obdelovanca.

Uporaba elektronskega tla¢nega sti-
kala vsekakor predstavlja novo re-
Sitev za nadzor tlaka vpenjanja. Nje-
gova uporaba omogoca, da bo v pri-
hodnosti nastavljanje tlaka vpen-
janja integrirano Ze kar v programu
za obdelavo obdelovanca.
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Kaselj - uvdarni pnevmatski val

v telesu

Zvone BALANTIC

M Uvod

Kaselj oznacuje refleksno dejanje,
izzvano z namenom, da ocisti dihalne
poti, v katerih se iz najrazli¢nejsih
vzrokov pojavi sluz ali tujek. Do kaslja
lahko pride tudi zaradi drazenja sluzi
s prahom, dimom in plinom [1]. V
respiratornem sistemu v Casu aktivne
refleksije prihaja do posebnih stanj,
ki sprozijo sunkovito spremembo
tlakov in hitrosti zra¢nih mas. Hitro
gibajoci se zra¢ni tokovi omogocijo
hitro in ucinkovito ciscenje dihal-
nih poti. Mehanizem kaslja izvira iz
usklajenega delovanja organskega
sistema, ki ga poskusamo pojasni-
ti z bioloskimi procesi, izrazenimi s
fizikalnimi in kemi¢nimi zakonitost-
mi. Ceprav je ¢loveski organizem kom-
pleksen, lahko na celoto gledamo z
integracijo enostavnih osnovnih me-
hanizmov, ki se povezujejo v celovit
sistem — tudi v primeru kaslja.

M Vzroki za nastanek kaslja

S pomocjo kaslja se torej Cistijo di-
halne poti, ki se ozijo zaradi vnetij
zgornjega dela dihalnega sistema.
Hujso obliko kaslja s pojavom moc-
ne sluzi povzroci bronhitis (vnetje
bronhijev). Do pojava suhega kaslja
lahko pripelje tudi zacasna zozitev
bronhijev, znacilna za astmo, neka-
tere okuzbe in alergi¢ni odziv. Bolec¢
kaselj s postopnim pojavom sluzi
povzrocita pljucnica (vnetje pljuc) in
nabiranje tekocine v pljucih (plju¢ni
edem). Kaselj se pojavi tudi kot odziv
na kronic¢no plju¢no okuzbo (tuber-

Izr. prof. dr. Zvone Balanti¢, univ.
dipl. inz., Univerza v Mariboru,
Fakulteta za organizacijske vede
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kuloza) ali na dolgotrajno vdihavanje
prasnih delcev. Silovito reakcijo sprozi
vdihani tujek, saj se tako dihalni sis-
tem odzove na zaprto dihalno pot,
kar lahko povzroci zadusitev. Ce tujek
zapre bronhij, se prizadeti del vname.
Tu se zacne izlocati sluz in pojavi se
neprestan kaselj. Kaselj se postopoma
pojavlja tudi pri nastanku plju¢nega
raka in tumorskih tvorb in se s priza-
detostjo stopnjuje, vzporedno pa se
pojavi tudi izlocek. Ob vseh pojavnih
oblikah kaslja lahko izpostavimo tudi
t. i. kadilski kaselj, ki je posledica kro-
nicne obstruktivne plju¢ne bolezni. V
teh primerih kaselj sprozi nabiranje
izlocka v dihalnih poteh.

Loc¢imo dve vrsti kaslja:

e produktivni kaSelj, pri katerem se
izlo¢ata sluz ali izmecek — v tem
primeru izlocena sluz ovira nor-
malen pretok zraka skozi dihalne
poti;

e neproduktivni kaselj, to je suhi
kaselj, brez izlockov — v tem pri-
meru kaselj ne pripomore k c¢i-
$¢enju dihalnih poti, saj se sluz
ne izloca. Tak kaselj ¢loveka le
izCrpava.

M Refleks kaslja

Kaselj je eksploziven prisilni izdih,
ki omogoca ciscenje sluzi in tujkov
s podrocja dihalnih poti. Kaselj se
pokaze kot obrambni mehanizem
proti prodiranju tujka in tekocine v
nizje plasti dihalnega vejevja. Refleks
kaslja je normalen odziv na drazenje
v dihalnih poteh, trebusni predponi,
uSesu in trebuhu. Posebno je obcutljiv
vstopni del poti v dihalni sistem, ki jo
sestavljajo grlo, sapnik in razdelitev v
levo in desno sapnico [2]. Srednji del
dihalnega vejevja in posebno koncni
del, ki se zakljuci v t. i. respiratornem
delu pljuc in je sestavljen iz drobnih

zgornji desni
rezenj

desni glavni
bronhij

sekundarni
bronhij

terciarni
bronhij

vodoravna
brazda

srednji desni
rezen;

posevna
brazda

spodnji desni
rezenj

grlo

sapnik s
hrustanénimi
obrogi

zgornji levi
rezenj

levi glavni
bronhij

prostor za
srce

spodnji levi
rezenj

plevra

Slika 1 Dihalni sistem pri ¢loveku

Ventil 14 /2008/ 6



ALl STE VEDELI

cevcic in kon¢nih sferi¢nih prostoroy,
je posebno obcutljiv na kemic¢ne
drazljaje (slika 1).

Kaselj kot refleks nastane zaradi
razli¢nih izvornih drazljajev in se
razvija po dolo¢enem zaporedju:

izvorni drazljaj (vnetje; kemicni
drazljaj - Cl, SO,, NO,, amoni-
jak; mehanski drazljaj — prah,
dim, megla, tujek, pritisk; toplota
—vroce, hladno; psiha);

zunanji receptorji (v dihalih — me-
hanoreceptorji v prvem delu di-
halnih poti in zunanjem uSesu in
kemoreceptorji v respiratornem
delu plju¢; izven dihal — trebusna
predpona, poziralnik, zunanje
uho in bobnic v usesu);

dovodne poti (zivci);

center za kaselj (na vstopu hrbten-
jace v spodnji predel mozganov);
odvodne poti (Zivci);

Ziveni koncidi, ki se koncajo v efek-
torjih (predpona, trebusne misice,
medrebrne misice, glasilke).

B Mehanizem kaslja

Signali, ki nosijo informacijo za spro-
zanje refleksa kaslja, prihajajo pre-
dvsem iz velikih dihalnih poti in tu-
di globoko iz vejevja dihalnega dre-
vesa ter ostalih receptorjev v grlu,
nosu, usesu, sinusih, plju¢ni preponi,
osrcniku in celo Zelodcu. Ko se vzpo-
stavi celotni informacijski tok, pride
do verizne reakcije, ki sprozi odziv v
stirih fazah (slika 2):

1.

Refleks kaslja sprozi drazenje,
ki je lahko posledica vnetja, ima
kemic¢ni ali mehanski izvor, je
lahko posledica temperaturnih
sprememb ali psihe.

. Faza vdiha: Pri tem ¢lovek vdahne

priblizno 2,5 | zraka. Pri tem
globokem vdihu dihalne misice
razsirijo prsni kos, medrebrne
misSice pa prsni ko$ dvignejo in
ga razsirijo vstran in naprej [3]. V
tem trenutku se prepona splosci in
poveca prostornino prsne votline
navzdol. Pljuca se razsirijo tudi
zaradi znizanega tlaka v prsni
votlini. V plju¢nih mesickih oz.
alveolah se poveca prostornina,
zracni tlak se zaradi tega zmanjsa
in vanje se vsesa zrak.

Faza stiskanja oz. kompresije:
V zacetku te faze se najozji del
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Slika 2 4 faze mehanizma kaslja

grla v visini glasilk zapre, pre-
pona pa se sprosti. Prsne in tre-
busne misice se sunkovito stis-
nejo. Prostornina prsnega kosa
se nenadoma zmanjsa in tako v
plju¢ih povzroci povisanje cele-
ga sistema tlakov (abdominal-
ni tlak, plevralni tlak, alveolni tlak
...). Prisilni izdih se torej zacne
s kompresijo in iztiskanjem zra-
ka, katerega tok doseze najvecjo
vrednost Ze v prvem trenutku
izdiha. Najvecji pretok med izdi-
hom je moc¢no odvisen od moci
misicevja. Takoj za to fazo prihaja
do omejitve pretoka zraka iz pljuc
in tako pretok ni ve¢ odvisen od
naras¢anja misi¢nega napora pri
izdihu. Gonilna moc¢ prihaja iz

alveolnega tlaka, ki je povprecni
tlak v perifernih delih pljucnih
mesickov. Pri inspiriju se zniza
pod raven atmosferskega tlaka za
najmanj 0,133 kPa, pri ekspiriju pa
za 0,133 kPa naraste nad njegovo
raven. Pri zaprtem grlu pri kaslju
lahko ob najvecjih naporih izdiha
ta tlak naraste za vec kot 13,3 kPa
nad atmosferski tlak.

. Faza prisilnega izdiha: Glasilke se

v trenutku razprejo in omogocijo
prost pretok izdihanemu zraku.
Zrak zaradi velike razlike med
tlakom v pljucih in atmosferskim
tlakom z veliko hitrostjo zapusca
pljuca. Na dvig hitrosti Se dodatno
vpliva zozitev sapnika. Hitrosti na
najozjem delu (glasilke) dosega-

[s]

pretok &

2

Slika 3 Spreminjanje pretoka zraka pri ponavljajocem se kaslju [6]
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jo izjemne nivoje do 180 km/h
[4]. Zaradi intenzivnega trenja
zracnega toka ob stene sapnika
nastanejo velike strizne sile, ki
omogocajo zagon transporta slu-
zi iz notranjosti dihal. Sluz, ki
vsebuje tujke, tako zapusca di-
halni sistem. Ob koncu kompresij-
ske faze se grlo odpre, stiskanje
sklopa misic, ki pomagajo pri iz-
dihu, pa se nadaljuje do zakljucka
izdiha.

Kaselj omogoca ucinkovito ciscenje
dihalnih poti s pomocjo transporta
sluzi in s tem odstranjevanja tujkov,
ki so se znasli v dihalnem sistemu.
Kaselj se obicajno pojavlja v napadih
(zakasljamo 5- in veckrat). Tak nacin
oscilatornega prisilnega izdiha je
namenjen cis¢enju globljih dihalnih
poti [5] (slika 3).

Pri zaporednem kasljanju se volumen
plju¢ postopoma zmanjsuje, tocka
enakih tlakov (izenacena tlaka: tlak
v tkivu, ki deluje na sapnik z zunanje
strani, in tlak v sapniku, ki deluje iz

notranjosti dihalne poti na sapnik)
pa se pomika periferno iz dihalne-
ga sistema proti ustom. Kasljanje z
majhnimi dihalnimi volumni je na-
menjeno predvsem ciscenju pljucne
periferije. Ce vdahnemo tujek, se
refleks kaslja sprozi nekoliko prej,
saj se s tem telo brani pred aspiracijo
(vsesavanje tujka v globino dihal-
nega vejevja). Obramba se izkaze s
tem, da zakasljamo pred globokim
vdihom, oz. kaselj se sprozi, ko tujek
doseze glasilke.

M Zakljucek

Kaselj je zelo pomemben refleks,
saj predstavlja obrambo dihalnega
sistema pred vdorom tujkov. Mo¢na
kompresija pljuc in s tem stiskanje
elasti¢nih sapnic (manjse dihalne
cevcice — vejice v globini dihalnega
sistema) in zadnje stene sapnika
(nima hrustanca) povzroci “izstreli-
tev” zraka, pomesanega s sluzjo, oz.
udarni pnevmatski val. Pri tako sun-
kovitem gibanju pride do ucinkovite-
ga Ciscenja zgornjih dihalnih poti.

Ali je idealen hidravlicni flvid mogoc?

Ze takoj lahko ugotovimo, da je pri
danasnjem in predvidljivem stanju
tehnike v strogem pomenu besede
idealni hidravli¢ni fluid nemogoce
izdelati. Saj si mnoge njihove lastnosti
za razli¢ne namene uporabe diame-
tralno nasprotujejo. Ustrezna izbira
hidravli¢nega fluida je zato (zopet
strogo receno) vedno kompromisna
resitev.

Vzemimo npr. viskoznost, ki pred-
stavlja merilo odpornosti proti toku.
Viskoznost fluida lahko zagotavlja
visok volumetri¢ni izkoristek in so-
¢asno majhne izgube zaradi nete-
snosti. Ker pa mora crpalka pri tem
premagovati vecje tlacne izgube, de-
luje s slabsSim mehanskim izkori-
stkom. Zato morajo biti hidravlicne
sestavine konstruirane za delovanje
znotraj dolocenih vrednosti viskoz-
nosti delovnega fluida, kar zahteva
sprejemljiv kompromis med skup-
nim izkoristkom in izgubami zaradi
puscanja. To pa zopet zahteva izbiro
sestavin znotraj naprave — sistema,
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ki so konstruirane tako, da lahko vse
delujejo z istim fluidom. Projekti-
ranje naprav zato zahteva ustrezne
kompromise.

Modul stisljivosti je druga taksna po-
membna lastnost. Od njega je odvisna
odpornost fluida proti stisljivosti. V
mnogih primerih, posebno pri krmiljih
z zaprto zanko, je zato zazelen ¢im
vecji modul stisljivosti, ¢e hocemo
zagotoviti ustrezno »togost« sistema.
Fluid z visokim modulom stisljivosti pa
tudi bolj neposredno prenasa udarce
in vibracije kot fluid z nizkim modu-
lom stisljivosti. Zato je pri sistemih s
pogostejsSimi pojavi udarcev hidra-
vli¢nih udarov in vibracij bolje izbrati
fluid z nizjim modulom stisljivosti.

Se bolj resne pa so razmere pri upo-
rabi vode kot hidravlicnega fluida.
Voda ima manjso viskoznost, visji
modul stisljivosti, vecji parni tlak
in vecjo gostoto kot olje. Je pa tudi
nevnetljiva, cenena in okolju nene-
varna. Nekatere od teh lastnosti so
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nadvse zazelene, druge pa seveda
ne, vse je odvisno od uporabe. Ni
presenetljivo, da je nenevarnost za
okolje nadvse zazelena. Zato je vse
vecja uporaba nestrupenih fluidov z
visoko biorazgradljivostjo.

Idealnega hidravlicnega fluida ni!

Vse, kar lahko dosezemo, je optima-
len kompromis razli¢nih lastnosti za
doloc¢en namen uporabe. V prihod-
nosti bodo verjetno razviti »pametni«
hidravli¢ni fluidi s samodejnim pri-
lagajanjem lastnosti spreminjajocim
se pogojem uporabe. Nekaj o tem je
Ze znanega, saj se elektro- in mag-
netnoreoloski fluidi preskusno ze
uporabljajo. Seveda v glavnem Sele v
laboratorijskih razmerah. Kolikor pa
so ze komercialno na voljo, so zara-
di visoke cene Se dale¢ od idealnih
fluidov. Na sreco pa je ze sedaj na
voljo velik nabor razli¢nih hidravlic-
nih fluidov z razlicnimi tehni¢nimi
lastnostmi, ki ustrezajo kompromi-
snemu izboru za skoraj vsak nacin,
vrsto in podrocje uporabe.
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Svetlobne varnostne zavese

Svetlobne varnostne zavese so na-
menjene za zascito pred nesreCami v
nevarnih podrocjih delovanja strojev
in robotov v industrijskih obratih.
Omogocajo stopnjo zascite IP 54,
[P 65 ali po narocilu celo stopnjo
zascite IP 67.

je enostavna — s konzolnimi ali gumi
nosilci, ima tudi ustrezno priklju¢nico
in kabel. Na sliki je prikazan primer
uporabe svetlobne zavese na stroju za
etiketiranje kovinskih palic za nosilec
motorja za BMW. Svetlobna varnostna
zavesa OPT2 SM P40 (oddajnik in

Svetlobna varnostna zavesa in primer uporabe

Glede na vrsto poskodb lo¢imo na-
slednje tipe svetlobnih varnostnih
zaves:

— za preprecitev manjsih poskodb
(praske, lazji udarci) — prikljucitev
je mogoca preko modula, ki ima
relejske vhode;

— za preprecitev tezjih, trajnih pos-
kodb (globoke rane, zlomi, odtr-
ganine), prikljucitev je mogoca
preko modula, ki ima tranzistorske
vhode.

Svetlobne zavese so zgrajene iz alu-

minijastega okrova in oddajnika ter
sprejemnika svetlobe. Montaza na stroj
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sprejemnik) je posebej umerjena in
pritrjena na ogrodje varnostne kletke.
Njena naloga je preprecitev, da bi se
stroj zagnal, medtem ko ima delavec
telo, roke znotraj varnostne kletke. S
svetlobno varnostno zaveso je zagoto-
vljena popolna varnost pri delu.

Svetlobne varnostne zavese se lahko
uporabljajo na transportnih trakovih,
kartezi¢nih manipulatorjih, CNC-
obdelovalnih strojih, rezkarjih, ek-
scentri¢nih stiskalnicah, avtomatskih
varilnih strojih, na avtomatiziranih
proizvodnih linijah, robotih in po-
dobnem.

Glede na dobre tehni¢ne karakteri-
stike so svetlobne varnostne zavese
cenovno zelo ugodne.

V Sloveniji uporabljajo svetlobne
varnostne zavese tudi podjetja ABB,
d. o. 0., Iskra, Mis, d. d., Stem, d. o. o.

Potrebujete za svoj avtomatiziran
in robotiziran strojni park ustrezno
reSitev? Druzba Adept plus, d. o. o.,
vam nudi svetovanje in resitve na
podrocju zascite in varnega obrato-
vanja strojev in robotov. Zaposleni
so pomemben del vsakega podjetja,
zato poskrbimo za njihovo varnost
pri delu.

Vir: Adept plus, d. o. 0., Hrasce 5,
6230 Postojna, tel.: 05-75-36-136,
faks: 05-75-36-138, www.ad-avtoma-
tizacija.si, janez.valancic@ad-avto-
matizacija.si, g. Janez Valancic

Projektiranje in izdelava
strojev, krmilnih elektro omaric
in prodaja komponent s
podrocja aviomatizacije.

Celotna strokovna ekipa pod eno
streho omogoca kratke odzivne Case!

A)®
avtomatizacija
industrijskih procesov

Adeptplusd.o.o.
Hrasce 5, SI-6230 Postojna
www.ad-avtomatizacija.si

Rrevua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO in MEHATRONIKO
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Kladivar je izdal nov katalog sestavov hidravlicnih gibkih cevi po

DIN 20066

Ales BIZJAK

Katalog omogoca enostaven iz-
bor in poimenovanje sestava
gibkih cevi, s ¢imer uporabni-
kom znatno olajsa delo pri nacr-
tovanju hidravli¢nega sistema
ali dolo¢anju nadomestnega
sestava gibke cevi. Izbrani se-
stav lahko natan¢no doloc¢imo
le z eno preprosto razumljivo
oznako. Standard DIN 20066
uporabnike usmerja v ozji iz-
bor cevi in prikljuckov, ki so
mnozi¢no prisotni na trziscu in
zadovoljujejo potrebe zelo Si-
rokega kroga uporabnikov. Za-
radi jasnosti in usmerjenosti k
razpolozljivim proizvodom je
sprejet v strojegradnji, ki sluzi
tudi najzahtevnejSim uporab-
nikom, kot je na primer avtomo-
bilska industrija.

Namen kataloga sestavov gibkih cevi
je predstaviti ponudbo Kladivarja
neposrednim kupcem. Pri zasnovi ka-
taloga smo sledili ideji o enostavnem
in razumljivem, vendar natan¢nem
dolocanju zelenega proizvoda. Pre-
dvsem obcasni kupci, ki vgrajujejo
gibke cevi v maloserijske proizvode
ali jih kupujejo kot nadomestne dele,
imajo pri naroc¢anju nemalo tezav,
saj se hitro izgubijo v naboru vseh
obstojecih moznosti, zato morajo za
posamezno cev celo osebno obiskati
specializirano delavnico.

Pomembna prednost standardizirane
ponudbe je tudi zagotavljanje stalne
kakovosti. V Kladivarju uporabljamo
izklju¢no vrhunske cevi, prikljucke
in tehnologijo podjetja Parker. Hitro
razpolozljivost pa lahko zagotovimo
le z lastno zalogo proizvodov, ki pa
ne more zadostiti Sirokemu naboru
moznosti, ki obstajajo v svetovnem
merilu. Zato zelimo svoje kupce
usmerjati v ozji nabor proizvodov, s
katerimi lahko pravocasno in kakovo-
stno zadovoljimo njihove potrebe.
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SESTAVI GIBKIH CEVI po DIN 20066

6 do 50, njihovi
maksimalni di-
namicni delovni
tlaki pa so razli¢-
ni — odvisni od
njihove izvedbe
in imenskega no-
tranjega preme-
ra.

V katalogu je na-
vedenih 11 raz-
licnih izvedb pri-
kljuckov. Pose-
bnost standar-
da DIN20066 je,

Naslovnica kataloga

Katalog je sestavljen iz treh delov.
Prvi vsebuje splosne tehni¢ne poda-
tke o sestavih gibkih cevi, prikazuje
sistem poimenovanja ter razlage
bistvenih lastnosti, kot so dimenzije
in njihove tolerance ter imenski tlak
sestava.

Drugi del vsebuje podatke o sestav-
nih delih, torej ceveh in prikljuckih.
V sestave so vkljucene kompaktne gi-
bke cevi izvedbe 1SC in 2SC z majh-
nim radijem upogiba in delovnim
tlakom, ki presega zahteve standarda.
Pri vecjih premerih in visjih tlakih se
uporabljajo troslojne cevi, enakovre-
dne izvedbi 4SP, pri najvisjih tlakih in
premerih cevi pa stirislojne cevi izve-
dbe 4SH. Razpolozljivi imenski no-
tranji premeri (DN) gibkih cevi so od

da za vsak DN
cevi predpisuje
le eno velikost
prikljucka, ne
glede na to, da so na trziscu raz-
polozljive razli¢ne velikosti. S tem
zmanjsa nabor moznih kombinacij,
vendar pa tako bistveno poenostavi
hitro zagotavljanje novih cevi, saj
izbira na trzis¢u najbolj pogoste
prikljucke. Zato je ta standard pri-
ljubljen med uporabniki hidravlike,
saj zmanjsuje moznosti nastanka
zastojev zaradi problemov pri za-
gotavljanju nadomestnih sestavov
gibkih cevi.

V tretjem delu je navedena dodatna
oprema, ki ne sodi v sam sestav gibke
cevi, vendar brez nje tega ne moremo
vgraditi. Tu je poudarek na pove-
zovalnih prikljuc¢kih med navojno
izvrtino v ohisju hidravli¢ne sestavine
in prikljuckom sestava gibke cevi.

Daun

L,

L3N
Y

Primer dolocanja dolzZine sestava gibke cevi
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Prerez Stirislojne gibke cevi

Ker je na doloceni cevi mozna le
ena velikost prikljucka, se razlicnim
navojnim izvrtinam prilagajamo z
razli¢nimi povezovalnimi prikljucki
in s tem zagotovimo ustrezno prila-

Prikaz navojne izvrtine, povezovalnega prikljucka in prikljucka gibke cevi

godljivost. Povezovalne prikljucke
izberemo s pomocjo razpredelnice
v katalogu na osnovi podatkov o
velikosti navojnega prikljucka in
izvedbi prikljucka gibke cevi.

Vir: Kladivar Ziri, d. 0. o., Industrijska
ulica 2, 4226 Ziri, tel.: 04 51 59 175,
faks: 04 51 59 122, internet: www.
kladivar.si, e-mail: prodaja@kladivar.
si, mag. Ales Bizjak

*Razstava podjetij s podrocja logistike
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international trade fair of

&

28.-30. 01. 20089

hall K, Celje, Slovenia www.ifam.si

Mednarodni strokovni sejem
za avtomatizacijo, robotiko,
mehatroniko, ...

International Trade Fair
for Automation, robotics,
mechatronic, ...

PASSION FOR PERFECTION
ifam@icm.si



AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

NI LabVIEW 8.6 izpolnjuje izzive vzporednega programiranija

Nova razli¢ica programske
opreme

Druzba National Instruments (Na-
sdaq: NATI) je najavila izid program-
skega paketa LabVIEW 8.6, ki je
najnovejsa razli¢ica programske
platforme za graficno nacrtovanje re-
gulacijskih, preizkusnih in vgnezde-
nih sistemov. LabVIEW 8.6 izkoris¢a
inherentno vzporeden znacaj grafic-
nega programiranja in prinasa nova
orodja, s katerimi lahko nacrtovalci
in znanstveniki izkoristijo prednosti,
ki jih prinasajo vecjedrni procesorji,
naprave FPGA in brezzi¢ne komu-
nikacije.

»Ce Zelimo izpolniti zahteve po zmo-
gljivosti in izkoristku, ki jih postav-
ljajo najsodobnejse aplikacije, kot
so krmiljenje robotskih sistemoyv,
preizkusanje brezzi¢nih naprav in
nacrtovanje hibridnih vozil, morajo
imeti uporabniki moznost, da hitro
uporabijo najnovejse tehnologije,
npr. vecjedrne procesorje, naprave
FPGA in brezzi¢ne komunikacije, « je
povedal dr. James Truchard, predsed-
nik, generalni direktor in soustanovi-
telj druzbe National Instruments. »La-
bVIEW ponuja najkrajso pot do teh
tehnologij z uporabo vzporednega
programiranja, pri tem pa daje upo-
rabnikom prilagodljivost, ki jo potre-

NI LabVIEW 8.6-vecjederno procesiranje ter mapiranje senzorjev

Trenutno morajo nacrtovalci za izko-
risCanje teh tehnologij uporabljati ra-
zli¢na orodja, ki niso zasnovana za
vzporedno programiranje. Z najnovejso
razlicico programskega paketa La-
bVIEW je nacrtovalcem na voljo enot-
na platforma, ki povecuje pretocnost
sistemov za preizkusanje in regulacijo
z vecjedrnimi procesorji, zmanjsa cas
razvoja izredno zmogljivih prototipnih
aplikacij za regulacijo ter preizkusanje
na podlagi naprav FPGA in poeno-
stavi ustvarjanje razdeljenih merilnih
sistemov za daljinsko zajemanje po-
datkov.

Ventil 14 /2008/ 6

bujejo za dolocanje svojih resitev, z
aplikacijskimi optimizacijami.«

Superracunalniske
zmogljivosti z vec¢jedrnimi
procesoriji

Moznosti za doslej nedosegljive zmo-
gljivosti preizkusevalnih in merilnih
sistemov se povecujejo, saj dobi-
vajo standardni sistemi vedno vec
procesorskih jeder. Na podlagi ze
vgrajene vecnitne tehnologije plat-
forme LabVIEW ponuja LabVIEW
8.6 superracunalnisko zmogljivost

s funkcijami, ki so optimizirane za
vecjedrne sisteme, kar nacrtoval-
cem pomaga pri obdelavi vedno
vecjih koli¢in merilnih podatkov, s
katerimi reSujejo izzive zahtevnih
regulacijskih aplikacij in povecujejo
preto¢nost preizkusnih sistemov.

LabVIEW 8.6 izboljSuje zmogljivost
z vec kot 1200 izpopolnjenimi anali-
ticnimi funkcijami, ki so optimizirane
za hitrejSo matematicno in signalno
obdelavo na vecjedrnih sistemih za
regulacijske in preizkusne aplikacije.
Aplikacije za strojni vid bodo bolje
izkoristile vecjedrne sisteme z upo-
rabo inovativnih funkcij za obdelavo
slik, ki jih ponuja modul NI Vision
Development Module za LabVIEW
8.6, ki podatkovne nize samodejno
porazdeli po vec jedrih. Nove vecje-
drne funkcije prav tako omogocajo
nacrtovalcem preizkusnih aplika-
cij, da do stirikrat hitreje preizkusa-
jo brezzi¢ne naprave z najnovej-
$o razlic¢ico orodja NI Modulation
Toolkit for LabVIEW, nacrtovalci re-
gulacijskih sistemov pa lahko simula-
cijske modele izvajajo vzporedno kar
petkrat hitreje z modulom LabVIEW
8.6 Control Design and Simulation
Module. Nacrtovalcem bo v pomoc
tudi nova funkcija, ki jim omogoca
laZje prepoznavanje vzporednih de-
lov kode z reorganizacijo diagramov
LabVIEW.

Aplikaciji dodajte napravo
FPGA - zdaj znanja o
nacrtovanju digitalnih
sistemov niso vec potrebna.

Intuitivni pristop s podatkovnimi pre-
toki, ki ga ponuja okolje LabVIEW,
nacrtovalcem omogoca, da uporabijo
modul LabVIEW FPGA Module in
komercialno ve¢namensko strojno
opremo z napravami FPGA (COTS),
kot je NI CompactRIO, da prilagodijo
svoje merilne in regulacijske sisteme
za vecjo zmogljivost v aplikacijah,
kot sta preverjanje polprevodnikov
in izpopolnjeno krmiljenje strojev.
LabVIEW 8.6 Se naprej priblizuje
naprave FPGA visjenivojskim stro-
kovnjakom, ki nimajo izkuSenj z
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nizkonivojskimi jeziki za opisovanje
strojne opreme ali z nacrtovanjem na
nivoju tiskanega vezja.

LabVIEW 8.6 Se dodatno zmanjsa cas
razvoja sistemov na osnovi naprav
FPGA z novimi funkcijami, ki jih
lahko nacrtovalci uporabijo za ne-
posredno programiranje programir-
ljivih krmilnikov za avtomatizacijo
CompactRIO (PAC) brez locenega
programiranja naprave FPGA. Poleg
tega nove funkcije za simulacijo
zmanjsajo Stevilo zamudnih pre-
vajanj s preverjanjem aplikacije
FPGA preko rac¢unalnika. LabVIEW
8.6 ponuja tudi nove funkcije za
razvoj in integracijo intelektualne
lastnine, vklju¢no z novim IP-jedrom
za hitri Fourierjev transform (FFT),
s katerim lahko opravite spektralne
analize in tako izboljSate zmogljivost
aplikacij, kot sta nadzor stanja stro-
jev ter RF-preizkusanje. Nacrtovalci
lahko preprosto uvozijo obstojece
lastne ali tuje module IP v napravo
FPGA v okolju LabVIEW z novim
vozlis¢em za intelektualno lastnino
na nivoju komponent (CLIP).

Pridobite in analizirajte
podatke iz oddaljenih sistemov
z brezzi¢no tehnologijo.

Z napredkom brezzi¢nih tehno-
logij imajo nacrtovalci vedno vec
moznosti za opravljanje meritev na
oddaljenih mestih. Nacrtovalci lahko
brezzi¢no tehnologijo uporabijo sku-
paj z okoljem LabVIEW 8.6 in tako
razsirijo aplikacije na nova podrocja
zajemanja podatkov, kot sta nadzo
rovanje okolja in zgradb. Prilago-
dljivost graficnega programiranja
LabVIEW in vseprisotnost omrezne
infrastrukture Wi-Fi olajsata vgradnjo
brezzi¢nega povezovanja v nove ali
obstojecCe sisteme za merjenje in
regulacijo na osnovi osebnih racu-
nalnikov.

LabVIEW 8.6 podpira najnovejse
brezzi¢ne naprave za zajemanje po-
datkov in ponuja gonilnike za 22
brezzi¢nih tipal drugih proizvajal-
cev, kar poenostavlja programiranje
razdeljenih merilnih sistemov z enot-
no programsko platformo. Nacrtoval-
ci lahko zdaj preprosto konfigurirajo
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aplikacije za zajemanje podatkov in
uporabijo strojno opremo NI Wi-Fi
za zajemanje podatkov (DAQ) brez
sprememb kode v okolju LabVIEW
8.6. Nova 3D vizualizacijska orodja
v okolju LabVIEW 8.6 pomagajo
nacrtovalcem, da integrirajo meritve
na daljavo z nacrtovalskimi modeli
in s tem pospesijo preverjanje za-
snove.

Uporabljajte aplikacije
LabVIEW s katerokoli spletno
napravo.

Stalna povezanost ljudi in sistemov
postaja vedno pogostejsa, zato se
vedno pogosteje uporablja spletna
interakcija s sistemi s poljubnega
mesta in z razli¢nih naprav. V okolju
LabVIEW 8.6 lahko zdaj nacrtovalci
pretvorijo aplikacije LabVIEW v
spletne storitve na osebnih racunal-
nikih ali strojni opremi za izvajanje
v realnem casu, ki jih je mogoce
upravljati s poljubnimi spletnimi
napravami, kot so pametni telefoni
in osebni racunalniki. S to funkcijo
lahko nacrtovalci razvijejo oddalje-
ne uporabniske vmesnike za svoje
aplikacije LabVIEW, pri tem pa upo-
rabijo standardne spletne tehnologije,
kot so HTML, JavaScript in Flash.

Ce Zelite izvedeti ve¢ o programskem
paketu LabVIEW 8.6 in prenesti
preizkusno programsko opremo, lah-
ko obiscete www.ni.com/lab-view86.
Platforma LabVIEW je zdaj na voljo
na DVD-ju, kar olajsa namestitev,
vkljucuje pa tudi preizkusni nacin za
celotno platformo LabVIEW. Clani
programa za vzdrZevanje in podporo
za LabVIEW bodo samodejno preje-
li razli¢ico LabVIEW 8.6 po posti,
lahko pa jo tudi prenesejo iz centra
Services Resource Center na naslovu
www.ni.com/src. Bralci, katerih pro-
gramska oprema je del pogodbe o
koli¢inskem licenciranju za doloceno
podjetje (Volume License Agreement
—VLA), naj se za navodila za namesti-
tev obrnejo na svoje skrbnike VLA.

Vir: National Instruments Instrumen-
tacija, avtomatizacija in upravljanje
procesov, d. o. 0., Kosovelova ulica 15,
3000 Celje, tel.: + 386 3 425 4200, faks:
+386 3425 4212, e-mail: ni.slovenia@
ni.com, www.ni.com/slovenia

Ventil 14 /2008/ 6
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6,6-GHz vektorski RF-signalni analizator in vektorski signalni
generator na vodilu PXI Express

Novi modularni RF-instrumenti
ponujajo v kombinaciji

z ohisji PXI Express hitre

in prilagodljive meritve
brezzicnih sistemov.

Druzba National Instruments je
predstavila nov vektorski RF-signal-
ni analizator, vektorski RF-signalni
generator in ohisje PXI Express z 18
razsiritvenimi mesti, ki v kombinaciji
ponujajo prilagodljive RF-meritve,
ki so do 10-krat hitrejse od tradi-
cionalnih RF-instrumentov. Nove
programsko doloc¢ene modularne
instrumente — 6,6-GHz vektorski
RF-signalni analizator NI PXle-5663
in 6,6-GHz vektorski RF-signalni
generator NI PXle-5673 — dopol-
njuje ohisje NI PXle-1075 z 18 raz-
Siritvenimi mesti in visoko pasovno
Sirino. Instrument NI PXle-5663
lahko opravlja analize signalov od 10
MHz do 6,6 GHz pri trenutni pasovni
Sirini do 50 MHz. Instrument NI PXle-
5673 omogoca tvorjenje signalov
od 85 MHz do 6,6 GHz in ponuja
trenutno pasovno Sirino do 100 MHz.
Ohisje NI PXle-1075 je prvo ohisje
PXI Express, ki ima linije PCI Express
napeljane na vsa razsiritvena mesta,
kar zagotavlja pasovno Sirino do 1
GB/s na razsiritveno mesto in do 4
GB/s za celotni sistem.

Novi modularni RF-instrumenti v ce-
loti izkoriscajo zmogljive vecjedrne
procesorje in so idealni za hitra RF- in
brezzi¢na avtomatizirana okolja za
preizkusanje. Z okoljem LabVIEW
8.6 je mogoca izvedba vzporednih
merilnih algoritmov na vecjedrnih
procesorjih, tako da lahko nacrtovalci
uporabijo novi vektorski RF-signalni
analizator in vektorski RF-signalni ge-
nerator za bistveno hitrejSe izvajanje
Stevilnih pogosto uporabljenih RF-
meritev kot pri tradicionalnih instru-
mentih. Modularni RF-instrumenti na
primer omogocajo izvedbo Stevilnih
posameznih meritev WCDMA vec
kot 20-krat hitreje kot s tradicional-
nimi instrumenti. Zmoznost izvajanja

Ventil 14 /2008/ 6

meritev, kot je merjenje razmerja
puscanja v sosednji kanal (ACLR), v
samo 8 ms pomeni, da lahko nacr-
tovalci opravijo popolno meritev
karakteristik naprav WCDMA kar
petkrat hitreje.

Nacrtovalci lahko uporabijo te in-
strumente tudi za hitrejSe izvajanje
vecnamenskih meritev. Obicajen pre-
gled spektra 50 MHz z locljivostjo 30
kHz bo s krmilnikom NI PXle-8106
trajal malo manj kot 4 ms, vodilni
tradicionalni instrumenti pa lahko za

programske opreme s standardnimi
orodji LabVIEW ali lastnimi algoritmi
za modulacijo. NI in National In-
struments Alliance Partners ponujajo
orodja za okolje LabVIEW za stevilne
trenutne in prihodnje komunikacijske
tehnologije, vklju¢no z WiMAX, GPS,
WCDMA, GSM, EDGE, oddajanje
videa, 802.11, Bluetooth, OFDM in
MIMO. Nacrtovalci lahko poleg tega
integrirajo RF-instrumente na vodilu
PXI z ve¢ kot 1500 moduli PXI, od
hitrih digitalizatorjev in signalnih ge-
neratorjev do preciznih enosmernih
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tak$no meritev porabijo 100 ms ali
veC. Z uvajanjem novih vecjedrnih
procesorjev se bodo casi RF-meri-
tev na vodilu PXI Se zmanjsali brez
sprememb na RF-instrumentih ali
programih v okolju NI LabVIEW, kar
zagotavlja najboljSo mogoco zmo-
gljivost meritev, podaljsano uporabno
zivljenjsko dobo sistema in manjso
potrebo po investicijah.

Poleg velike zmogljivosti ponujajo
novi modularni RF-instrumenti tudi
vodilno stopnjo prilagodljivosti me-
ritev s popolnoma programsko do-
lo¢eno arhitekturo. Nacrtovalci lahko
razvijajo in preizkusajo brezzicne
protokole s preprosto rekonfiguracijo

instrumentov, in s tem zadovoljijo vse
svoje potrebe pri izdelavi celovitih
sistemov za preizkusanje.

Novi 6,6-GHz modularni instrumen-
ti dosegajo omenjene nove stop-
nje zmogljivosti z najnovejsimi ko-
mercialnimi tehnologijami, kot so
16-bitni A/D- in D/A-pretvorniki za
tvorjenje in digitalizacijo signaloy,
ki omogocajo vrhunsko dinami¢no
zmogljivost. Vektorski RF-signalni
generator NI PXle-5673 uporablja
neposredno RF-pretvorbo, ki omo-
goca do 100 MHz pasovne Sirine. Z
dodatnim »nacinom omejitev« lahko
nacrtovalci izkoristijo vgrajeno polje
programabilnih logi¢nih vrat (FPGA),
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da ro¢no popravijo neravnovesje oja-
cenja, odmike 1Q in zamike kvadra-
ture. Ce pomanijkljivosti dolocenega
osnovnega pasovnega pasu opti-
mizirajo za doloceno frekvenco,
lahko nacrtovalci dosezejo slabljen-
je nosilne frekvence in zrcalne slike,
ki presega —85 dBc. Vektorski RF-
signalni analizator NI PXle-5663 po-
nuja zelo ravno prepustno obmocje
in nizek fazni sum, tako da lahko
natancno meri modulirane signale.
Za primer vzemimo obi¢ajno zmo-
gljivost EVM za WCDMA, ki znasa
0,8 % pri frekvenci 2 GHz in vec kot
2.600 simbolih. Obicajna zmoglji-
vost EVM za WiMAX znaSa -52 dB
pri 3,8 GHz.

»Nacrtovalci lahko zdaj sami izkusijo
prednosti, ki jih prinasajo popolnoma
programsko doloceni RF-instrumen-
ti na osnovi okolja LabVIEW in plat-
forme PXI, « je povedal Joseph E. Ko-
vacs, glavni vodja za RF in komunika-
cije pri druzbi National Instruments.
»S pasovno sirino, ki jo ponuja vodilo
PXI Express, in zmoZznostmi vzpo-
redne obdelave podatkov, ki jih
ponujajo vecjedrni procesorji, bodo
programsko doloceni RF-instrumenti
druzbe NI z razvojem tehnologije
vedno hitrejsi. Nase stranke bodo
lahko izkoristile kar 10-krat hitrejse
meritve v primerjavi s tradicionalnimi
instrumenti. Ta prednost pa se bo Se
povecala, ko pridejo na trg procesorji
s Se vec jedri.«

Ohisje NI PXle-1075 z 18 razsiri-
tvenimi mesti ponuja osem hibridnih
razSiritvenih mest, kjer lahko nacr-
tovalci uporabljajo tako module PXI
Express kot tudi module PXI, ki so
zdruzljivi s hibridnimi razsiritveni-
mi mesti, tako da lahko v najved;ji
mogoci meri izrabijo svoje obstoje-
¢e module PXI. Ohisje NI PXle-1075
je zasnovano za sisteme najvisje zmo-
gljivosti in ima temperaturno obmocje
delovanja od 0 do 50 °C ter vgrajen
nadzor sistema, vklju¢no z nadzorom
napajanja, stanj ventilatorjev in tem-
peratur po celotnem ohisju.

Ce Zelite dobiti ve¢ informacij o no-
vih 6,6-GHz modularnih RF-instru-
mentih in visokozmogljivem ohisju
PXI Express z 18 razSiritvenimi mesti,
obiscite www.ni.com/rf/platform.

O PXI in modularnih
instrumentih

PCI eXtensions for Instrumentation
(PX1) je odprta specifikacija, ki jo
ureja zdruzenje PXI Systems Allian-
ce (www.pxisa.org). Ta doloca ro-
bustno platformo na osnovi vodila
CompactPCl, ki je optimizirana za
preizkusanje, merjenje in krmiljen-
je. Specifikacija PXI je bila ustano-
vljena leta 1997, podpira pa jo vec
kot 70 ponudnikov, ki ponujajo vec
kot 1500 izdelkov PXI. Z modular-
nimi instrumenti PXI lahko inzenirji
izbirajo zeleno funkcionalnost iz

Siroke palete merilnih modulov, ge-
neratorjev signalov in RF-, napajalnih
ali preklopnih modulov, nato pa
izbrane instrumente programsko pri-
lagodijo zahtevam posameznih me-
ritev. PXI in modularni instrumenti
nudijo hitro izvajanje preizkusov, saj
zdruzujejo zmogljivost standardnih
industrijskih osebnih racunalnikov
in najsodobnejsih tehnologij za ca-
sovno upravljanje in sinhronizacijo.

Druzina izdelkov vkljucuje:

o digitalizatorje/osciloskope (do
24-bitne, do 2 Gvz/s, do osem ka-
nalov),

¢ signalne generatorje (do 16-bitne,
200 Mvz/s),

¢ digitalne funkcijske generatorje/
analizatorje (do 400 Mb/s),

* RF-signalne generatorje in anali-
zatorje (do 6,6 GHz),

¢ digitalne multimetre (do 72 mest,
LCR),

e merilne napajalnike (Stirikvad-
rantni vir, lo¢ljivost 1 nA),

e programabilne napajalnike (do 20
W, 16-bitne),

e dinamicne signalne analizatorje
(do 24-bitne, 500 kvz/s),

e stikala (multiplekserji, matri¢na,
splosna in RF-stikala).

Vir: National Instruments Instrumen-
tacija, avtomatizacija in upravljanje
procesov, d. o. 0., Kosovelova ulica 15,
3000 Celje, tel.: +386 3 425 4200, faks:
+386 34254212, e-mail: ni.slovenia@
ni.com, www.ni.com/slovenia
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H+P Center d.o.o., Ljubljana
Brnéic¢eva ul. 13, 1231 Crnuce

Tel.: 01/ 563 23 36, Fax: 01/ 561 24 71
www.h-pcenter.si, info@h-pcenter.si
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Energetsko varcna
industrijska svetila Reflecta

V industrijskem okolju so potrebna
ucinkovita in energetsko varcna sve-
tila. Podjetje Svetloba, d. o. 0., je v
okviru razvojnega projekta, v katerem
so sodelovala tuja in domaca podjetja
ter Fakulteta za elektroniko in SIQ,
razvilo novo energetsko ucinkovito
in varcno svetilko Reflecta.

Osnovni znacilnosti svetilke sta vi-
sok izkoristek svetlobnega toka (do
93,8 %) in dolga zivljenjska doba.
Posebnost so specialne refleksije,
ki svetlobo ojacajo in elektronika z
Zivljenjsko dobo do 100.000 delo-
vnih ur, ki nemoteno deluje tudi pri
ekstremnih temperaturah in napeto-
stnih sunkih do 400 V. Taki pogoji de-
lovanja pa so pogosti v industrijskem
okolju.

Ob prihranku elektricne energije se
izboljsata svetlobna jakost in kako-
vost svetlobe. Posebna svetila zago-
tavljajo najboljSo simulacijo dnev-
ne svetlobe; svetlobni tok in barva
svetlobe se s Casom ne spreminjata in
nista odvisna od temperature prosto-

Uporaba v praksi

ra. Zivljenjska doba najnovejsih sijalk
je v povprecju najmanj 5 let.

Za daljinsko brezzi¢no upravljanje so
namesceni senzorji. Sistem uporablja

za priziganje enega ali veC senzorjev.
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Varc¢na svetilka Reflecta

Stevilo senzorjev je bistveno nizje
kot pri drugih izdelkih konkurencnih
podjetij. Pri zamenjavi obstojecih
svetilk z novimi svetili Reflecta ni
potrebno zamenjati obstojece elek-
tricne napeljave.

Podjetje Svetloba, d. o. o., poleg
proizvodnije svetil izvaja tudi svetlob-
ni inZeniring in montazo. S celotnim
pristopom od izdelave do izvedbe

X"

projekta “na klju¢

strankam nudijo

jamstvo za kakovost in moc svetlobe
tudi v ¢asu dolgotrajne uporabe, kar
je posebnost na evropskem trgu. In-
vesticija v energetsko varcen sistem
Reflecta je ekonomsko zanimiva, saj
se izplaca v zelo kratkem roku. V

kooperaciji z ban¢nimi institucijami
lahko prihranek elektricne energije
ponudijo tudi brez potrebne zacet-
ne investicije. Na Zeljo pa lahko
svetlobo tudi najamete. Enostavno
zamenjavo in namestitev lahko izve-
de vase strokovno osebje.

Energetsko varcna svetila Reflecta
pomenijo prihranek denarja in dne-
vno svetlobo.

Vir: Svetloba, d. o. 0., IOC Zapolje
111/12, 1370 Logatec, tel.: 041 631 572,
info@svetloba.eu, www.svetloba.eu
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NOVOSTI NA TRGU

Visokotlacne hidravlicne
cevi Goldenspir/4SH

Podjetje Hidex predstavlja tehnolosko
posodobljene hidravli¢ne cevi Gol-
denspir/4SH (EN 856 4SH) proiz-
vajalca Manuli Rubber Industries.
Visokotlacne cevi so ojacane s stirimi
spiralnimi ovoji iz jeklene Zice, pre-
merov od 19 do 51 mm, ki vzdrZijo
delovne tlake do 420 barov in vec kot
1,000.000 tla¢nih pulzov pri 125 %
najvecjega delovnega tlaka.

Ker pride do tlacnega preboja cevi
Sele nad 1750 barov pri premeru 19

mm oz. nad 1000 barov pri premeru
51 mm, so cevi Goldenspir/4SH ta
trenutek med najbolj vzdrZljivimi hi-
dravli¢nimi cevmi na trgu. Njihove
fizikalne lastnosti se opazno ne spre-
minjajo v Sirokem temperaturnem
obmocju med —40 °C in +100 °C.
Cevi so kompatibilne tudi z obi-
¢ajnimi hidravli¢nimi mineralnimi
olji, z bioloskimi in sinteti¢nimi olji,
tekocinami na glikolni osnovi in vodo
ter drugimi vodnimi emulzijami.

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

Ventilski otok in
industrijska komunikacija

Podjetje SMC izdeluje za krmiljenje
industrijskih procesov module za po-
vezavo med ventilskim otokom in
ustrezno industrijsko komunikacijo
— EX600.

Serija EX600 nu-
di moznost upo-
rabe Siroke pa-
lete elektromag-
netnih ventilov
v kombinaciji s
512 digitalnimi
ali 32 analogni-
mi vhodno-izh-
odnimi tockami

fluidne tehnike!

izberemo prav vas.

HYDACd.o.0.

Zagrebska ¢. 20

2000 MARIBOR

tel.- 02460 15 20 / faks: 02 460 15 22
El. naslov: info@hydac.si
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HYDAC

Sprejmite izziv in se pridruzite vodilnemu podjetju s podrocja

Obseg poslovanja se nam nenehno Siri, zato vabimo k sodelovanju:
Prodajnega inzenirja za podrocje Slovenije

Ce imate VI ali VIl stopnjo izobrazbe strojne smeri,
—  obvladate nemski ali angleski jezik,
- poznate racunalniska orodja MS Office,
—  ste samostojni, komunikativni, samoiniciativni,
—  motivirani za uresnicitev poslovnih nacrtov in osebnostni razvoj,

Zelite delati v mednarodnem podjetju in stimulativnem delovnem okolju,
vas vab|m0 da posljete zivljenjepis in pismo, v katerem nakratko napisite, zakaJ naj

Informacije in cenjene prijave sprejeramo v $tirinajstih dneh po objavi, na naslovu:

www.hydac.com

z moznostjo uporabe razli¢nih pri-
kljuckov (M8, M12). Modularna se-
stava omogoca hitro in enostavno
gradnjo. Komunikacija lahko poteka
po protokolih Profibus-DP, Devi-
ceNet in CC-Link. EX600 omogoca
nadziranje napajanja (identifikacijo
kratkega stika in prekinitve kabla) ter
kontrolo vrednosti pragov za analo-
gne priklope. Dobro ¢itljiv LED-prika-
zovalnik omogoca enostaven nadzor,
S prenosno programirno enoto pa je
omogocen hiter dostop do zapisov
napak in enostavnega spreminjanja
nastavljenih parametrov.

Izdelki serije EX600 so skladni s smer-
nicami CE /UL/CSA in so s svojo robu-
stno izvedbo z IP-zascito 67 primerni
za uporabo v skoraj vseh industrijskih
panogah.

Vir: SMC Industrijska avtomatika,
d.o. 0., Mirnska cesta 7, 8210 Trebnje,
tel.: 07 388 54 12, faks: 07 388 54 35,
e-mail: office@smc.si,
internet: www.smc.si

SMC.
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SERVO VENTILI, PROPORCIONALNI VENTILI IN RADIALNO-BATNE CRPALKE

NMOOC

Zakaj radialno-batne

visokotlacne crpalke MOOG?
preverjena kvaliteta Se nedavno pod
"BOSCH-evo" prodajno znamko,

- robustna izvedba in visoka obrabna odpornost a
omogocata dolgo Zivljenjsko dobo Erpalk, :

- primerna za ¢rpanje tudi specialnih medijev olje-voda, voda-
glikol, sintetiéni ester, obdelovalne emulzije, izocianat, poliol,
ter seveda za mineralna, transmisijska ali biorazgradljiva olja,

- nizka stopnja glasnosti,

- visoka odzivna sposobnost in volumski izkoristek,

- velika izbira regulacije crpalk.

Moogovi servo ventili, proporcionalni ventili in radialno-batne ¢rpalke so sestavni deli
najboljsih hidravlicnih sistemov.

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

Orbitalni hidromotorji, z zavoro ali Servo krmiln sistemi za vozila- vilicarje,
2 dodatnimi blok ventili

ZASTOPA IN PRODAJA
PPT commerce doo.

Pavsiceva 4
1000 Ljubljana
Slovenija

tel.: +386 1 514-23-54
faks: +386 1 514-23-55
e-posta: ppt_commerce@siol.net

ke, gadbenestmie... /. el HYDERAWLIC

s Hae S

Celje, Celjski sejem

2l.-2uU. APRI1L 2009

segaem FORMA TOOL

10. mednarodni sejem orodij, orodjarstva in orodnih strojev

seaem PLAGKEM

8. mednarodni sejem plastike, gume in kemije

sedaem LIVARSTVO

3. mednarodni sejem livarstva
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wWWww.ce-sejem.si
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PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Linija za proizvodnjo cevnih grelcev

Marko Hadalin

M Uvod

Avtomatizacija proizvodnje je trajna
naloga podjetij za ohranjanje polo-
Zaja na trgu. V podjetju ETA, d. o. 0.,
Cerkno smo se tega zavedli Ze pred
vec desetletji, ko smo postopoma av-
tomatizirali posamezna delovna me-
sta. Takratno gonilo je bila zelja po
povecani produktivnosti, da smo lah-
ko zadostili povprasevanju na trgu.
Danasnja naloga pa je znizevanje
stroskov v proizvodnem procesu.

V prispevku je predstavljen projekt
avtomatizacije linije za izdelavo grel-
ca ventilatorske pecice Stedilnika.
Skupina projektantov strojegradnje
in tehnologi naroc¢nika so s tesnim
sodelovanjem prilagodili tehnologi-
jo in postavili optimalni proces, ki
ga ja bilo mogoce racionalno avto-
matizirati. Ker je bil izdelek Ze osvo-
jen, ga je bilo potrebno optimizirati,
ustrezno pripraviti sestavne dele
in dolociti kontrolne parametre. Z
uporabo metod ocenjevanja tvega-
nja procesa smo dolocili klju¢ne
parametre, ki jih je treba v procesu
spremljati. V opisanem primeru je
nadzorovana vsaka operacija pri
izdelavi grelca. Klju¢ne so meritve
vstopnih sestavnih delov in nadzor
izvajanja funkcij. Kontrola vkljucuje
meritve sil krivljenja in zatiskanja,
koli¢ine doziranja silikona, meritev
sekundarnega toka pri uporovnem
varjenju ter elektri¢nih in dimenzij-
skih parametrov grelca na izstopu
iz procesa. Tehnologija kontrole je
predpisana z internimi standardi.

Uporaba preizkusenih in internih
standardiziranih blokov je nudila
projektantom zanesljivo osnovo pri

Marko Hadalin, dipl. inz., Eta,
d. 0. 0., Cerkno, vodja podrocja
strojegradnje
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realizaciji naloge. Koncept linije
omogoca, da se morebitna ro¢na de-
lovna mesta dodatno avtomatizirajo
in se lahko prilagajajo novim izdel-
kom, ki jih bo zahtevalo trzisce.

M Avtomatizirana linija za
proizvodnjo cevnih grelcev

Oblika grelca (slika 1) je zahtevala,
da je transport med krivilnimi in pre-

Slika 1. Crelec

oblikovalnimi postajami posamicen.
Ob snovanju je bilo potrebno upo-
Stevati znacilnosti vstopnega mate-
riala (ravnega grelca). Grelec ima
na vstopu v proces raztros v dolzini
+/-5 mm, odstopki so v viSini nasutja
magnezita. Pri vstopu preverjamo Se
dolZino sornika in njegovo pozicijo,
da zagotovimo polozaj za optimalno
montazo.

Ravne grelce posluzevalec nalozi v
verizni zalogovnik z avtonomijo de-
lovanja 0,5 ure. Prijemala poberejo
grelec iz veriznega transferja, na
merilni postaji se izmeri dolzina in
se nato med krivilnimi valjcki fazno
krivijo. Tehnologija krivljenja mora
zagotoviti konstanten presek grel-
ca skozi celotni profil in prepreciti
pojav razpok na krivini. Razpoke se
pojavljajo tako na zunanjem plascu
kot v sami izolacijski masi. Pravilno
oblikovan profil krivilnih valj¢koy,
zadostna vpenjalna in pridrzevalna

sila in predhodno pravilno Zarjenje
grelca so kljucni parametri kakovosti v
procesu. Vse krivilne enote so NC-na-
stavljive. Nastavljamo pozicijo krivine
na grelcu, kot krivljenja in kot zasuka
cevi. S tem kompenziramo razli¢ne
dolzine grelcev, hkrati pa imamo
moznost krivljenja poljubne oblike
grelca. Grelec v kon¢ni fazi navije-
mo, kjer imamo moznost nastavitve
pridrzevalne sile in koraka navitja.
Tako pripravljen grelec se prenese na
montazno linijo.

Montazno linijo sestavljajo paletni
transport Bosch TS-2, ustrezne palete
za vpenjanje cevnega grelca in mon-
tazne enote. Na grelec najprej zati-
snemo prirobnico na doloceno po-
zicijo, ki je v procesu montaze bazni
del. Grelci so nato avtomatsko izme-
rjeni z opti¢nim sistemom za dolzino
prostih koncev in linearnimi merilniki
poti za odmero visine nasutja magne-
zita. Iz teh podatkov dobimo, kam
naj se na postaji za doziranje silikona
postavijo dozirne igle in koliko siliko-
na naj volumetri¢ni dozirnik vbrizga
v grelec. Operacija ja nadzorovana s
kontrolo hoda kora¢nega motorja, ki
iztisne silikon, poleg tega pa visino
doziranega silikona nadziramo Se z
laserskim merilnikom poti. Na nasle-
dnji postaji se dozirajo, osamijo in

R

Slika 2. CAD-model navijalnega mo-
dula
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PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Slika 3. Sklopi za krivijenje

namestijo Se keramicni elementi, ki
zaprejo grelec.

Sledi e postaja z orientacijo in mani-
pulacijo priklju¢nih elementov, ki se
uporovno privarijo na grelec. Grelec
je na zadnji postaji elektri¢no testiran
z izmeritvijo izolacijske upornosti, pre-
bojne trdnosti in ohmske upornosti.

Uporabo robotov in servoosi je po-
gojeval nedefiniran izdelek. Poda-
tek o visini cevi in sornikov dobimo
Sele na merilni postaji. Taka fleksi-
bilnost omogoca izdelavo vecje-
ga samostojnega spektra grelceyv,
brez prenastavljanja linije, to pome-
ni, da razli¢ni tipi grelca ne zahte-
vajo zastojev linije ob menjavi tipa.
Vse palete na liniji so opremljene
z nosilcem informacije. Program
stalno nadzira kakovost izvedenih
operacij na posameznem proizvodu
in vnese v bazo podatkov zahtevane
informacije o izdelku. Vsaka celica
deluje samostojno. Zastoj na eni
celici aktivira alarm, ki ga operater
dobi na pozivnik ali prenosni telefon.
Napako lahko odpravi v ¢asu, ki ga
kompenziramo z vmesnimi zalogami
med posameznimi postajami. S tem
zagotovimo vecjo obratovalno spo-
sobnost linije. Palete vracamo nad
montaznim trakom, da zagotovimo
optimalni pristop operaterja k liniji
za morebitno odpravo zastojev.

Avtomatski in polavtomatski merilni
sistemi in postaje imajo vgrajene

Ventil 14 /2008/ 6

Slika 4. Montaza keramic¢nih elementov

P14 Merjenje visine

13,689
0,000 17,730|

12: P12 Miobrodka na kon

PL4Y1+
Spust En ukel
merilnika
\FKLI]P
TEST BREZ
POGONA

P13
Obrot 2 P15
dolgim Obratanje
kontaktom

P12
Tezolacijski
obrod

Statistika
metitve

Transport

kratkim
kontaktom

Slika 5. Posluzevalni panel avtomatske linije
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Slika 6. Varjenje elementov

PC-je za vmesno in kon¢no kontrolo
kakovosti in skrbijo za zajem podat-
kov in analizo. Namenski programi
so napisani v okolju SIEMENS Win-
nCCflex ali LabVIEW.

Poseben poudarek je na prijazni
strezbi stroja. Vgrajujemo 8" do 17"
visoko kontrastne barvne panele,
obcutljive na dotik. Diagnostika na-
pak na stroju je izdelana do nivoja
posameznih senzorjev, kar omogoca
izredno hitro lociranje in odpravo
napake. Vsi podatki, kot so npr. razne
meritve, Casovni parametri, zastoji
in napake, se lahko arhivirajo preko
eternetne povezave na oddaljen PC.

Za nadzor stroja in delovnega proce-
sa po zelji naroc¢nika razvijemo sistem
SCADA. Do njega je mogoce dostopati
tudi preko lokalne mreze ali interneta.

M Zakljucek

Zadnje avtomatske linije, dobavljene
v proizvodnjo cevnih grelcev, so bile
predane v proizvodnjo letos. Sama teh-
nologija izdelave grelca je narekova-
la, da je bila najprej izdelana linija
za oblikovanje in krivljenje cevnega
grelca.

Uspeh avtomatizacije in hitro vracilo
sredstev sta odvisna od kakovostne

priprave projekta. Pogosto mora biti
investitor pripravljen vlagati sred-
stva v izboljsavo sestavnih delov, ki
vstopajo v proces. S tem se izogne
nepotrebnim zapletom pri zagonu
projekta, kot so slabo delovanje po-
strojenja ali pa slaba kakovost izdel-
kov. V opisanem primeru je nastopal
interni kupec, zato je bilo potrebnih
bistveno manj usklajevanj. Filozofija
podjetja, stanje tehnike in cilji so
poznani vsem sodelujoCim v projek-
tu. Uvajanje operaterjev v delovanje
linij se pricne Ze v fazi samega za-
gona. Stroski zagona v proizvodnji
se s tem enormno znizajo, saj linijo
takoj po montazi upravlja tehnic¢no
usposobljeno osebje.

Avtomatizirani montazni sistemi so
bili izdelani v oddelku Strojegrad-
nja, ki je del podjetja od leta 1990.
Projektanti pri razvoju modelirajo in
pripravljajo tehni¢no dokumentaci-
jo v ustreznem racunalnisko pod-
prtem okolju. Za krmiljenje strojev
uporabljajo kakovostne krmilne sis-
teme. Znotraj orodjarne je mocna
strojna obdelava, kar omogoca iz-
redno kakovostno in pravocasno os-
krbo s potrebnimi komponentami
in sestavnimi deli. Lastna izdelava je
omogocila, da je podjetje ETA ohra-
nilo konkurencnost in ostaja vodilno
znotraj koncerna v svoji panogi.

Druzba ETA, d. o. 0., Cerkno kot ¢lanica koncerna E.G.O iz Nemcije zaposluje 1300 delavcev.

ETA je v skupini E.G.O. najvecji proizvajalec elektromehanskih komponent za belo tehniko, to so elektrogrelni
in regulacijski elementi. Je vodilni svetovni proizvajalec elektri¢nih grelnih plos¢, v proizvodnji kapilarnih
termostatov pa najvecji proizvajalec za obmocje Evrope. Proizvodni program obsega tudi proizvodnjo cevnih
grelcey, sive litine in storitev na podrocju orodjarstva ter strojegradnije.

V preteklem letu je ETA praznovala 60-letnico ustanovitve in predstavlja enega od stebrov gospodarstva v
idrijsko-cerkljanskem industrijskem bazenu.

=8 Jeo ¥
CERKNO

Orodjarna in Strojegradnja

« izdelava orodij
» mehanska obdelava

— Montazni sistemi

— Obdelovalni sistemi

— Manipulacija in pakiranje
— Zagotavljanje kakovosti

« razvoj in projektiranje sistemov za avtomatizacijo proizvodnje

ETA CERKNO d.o0.0., TOVARNA ELEKTROTERMICNIH APARATOV
SLOVENIJA, 5282 CERKNO, Platiseva 39
Telefon: ++386(0)5 375-50-00

Telefax: ++386(0)5 375-55-21
www.eta-cerkno.si

- projektiranje elektro in pnevmatskih krmilij

—PLCkrmilja

— Robotska krmilja

— Nadzomi sistemi
- montazZainzagon

« izdelava tehnitne dokumentacije
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Hidravlicni sistem premicne klopi
na vecjih jadrnicah

Vinko FALADORE

H Uvod

Pri vecjih jadrnicah, ki imajo za kr-
miloma namesceno daljso klop,
lahko to izkoristimo za mosti¢, ki nam
sluzi za prehod na kopno. Za ta na-
men je potrebno prigraditi ustrezen
hidravlicno krmiljen mehanizem,
ki mora klop najprej dvigniti, da se
sprosti vpetje, jo zasukati do kon¢ne
lege in potem Se nagniti do naseda
na pomol. Razen izvajanja teh gibov
morajo biti pri snovanju tega siste-
ma upostevane Se zahteve glede es-
tetskega videza in teZe elementov. Naj-
pomembnejsi element izdelka pa
predstavlja njegova cena. Posebnost
procesa snovanja in izdelave sistema
premikanja klopi je bila v tem, da je
bil vsak izdelek dejansko prototip in
je moral biti popolnoma funkciona-
len. Razen tega pa je bilo potrebno
upostevati Se specifi¢ne vplive okolja
— morske vode, soli, vetra in sonca.

M Opis izvedbe

Pred ¢asom (revija Ventil 2008/4)
je bil objavljen prispevek z opisom
razli¢nih hidravli¢nih sistemoy, ki se
uporabljajo na plovilih. Eden od teh,
ki predstavlja originalno resitev, saj
je ni moc zaslediti na trgu, je hidrav-
licno krmiljen mehanizem, ki omo-
goca spremembo namembnosti klopi
v mosti¢ za prehod na pomol - t. i.
pasarela. Taksno izvedbo zadnje klo-
pi lahko nudijo vecje jadrnice, ki Ze
imajo vgrajeno hidravli¢no opremo.
V ta namen je potrebno zasnovati
dokaj zahteven sistem hidravlike
in mehanike, ki omogoca izpolnje-

Vinko Faladore, dipl. inz.,
Le Tehnika, d. 0. 0., Kranj
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vanje omenjenih zahtev tako glede
izvajanja posameznih gibov kot tudi
estetike, teze in togosti. Seveda za
sprejemljivo ceno.

Razvoj teh sistemov je bil dokaj te-
zaven. Vsak izdelek je bil namrec pro-
totip, neposredno vgrajen na plovi-
lo, pri ¢emer so se pomanjkljivos-
ti izvedbe upostevale oz. odpravlja-
le Sele pri naslednji. Za podrobno
analizo vseh moznih izboljsav in
odpravo pomanjkljivosti zal nikoli
ni bilo dovolj ¢asa. Kljub temu se
je podjetje odlocilo za sistema-
ticen razvoj tovrstnega izdelka, ki
bo zadostil vsem potrebam in zel-
jam zahtevnih
kupcev, pri ce-
mer so bili izko-
riseni vsa zna-
nja in izkusnje,
pridobljeni iz
predhodnih iz-
vedb. Komplek-
snost in poseb-
nosti tega siste-
ma so predstav-
liene v nadalje-
vanju.

Sistem za spre-
minjanje klopi
v mostic¢ za pre-
hod s plovila na
kopno in nazaj
je dokaj kom-
pleksne zgrad-
be, saj mora iz-
vajati vec razlic-
nih gibov. Tako
se mora klop naj-
prej dvigniti iz
lezisc¢a, nato za-
sukati za prib-
lizno 90° ter na

koncu, sedaj ze kot mostic, Se nagniti
do nivoja pomola. Pri tem pa je nuj-
no upostevati dejstvo, da se morska
gladina glede na pomol dviga ali
spusca in s tem tudi vec kot 10 ton
tezko plovilo.

Na sliki 1 je prikazan sistem, pripra-
vljen v sodelovanju z italijanskim pod-
jetiem, ki izdeluje klopi iz materiala
na osnovi ogljikovih vlaken. 1zdelek je
bil predstavljen na navticnem sejmu
v Amsterdamu. Sistem omogoca tri
vrste gibanj:

1. dvig klopi — v tem primeru 125 mm,
2. rotacijo klopi za 90°, izvedeno z

valjem preko vzvoda,

Slika 1. Videz mostica s pogonskim in krmilnim sistemom
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3. nagib klopi za doseganje Zelenega
kota nagiba mostica glede na nivo
pomola +/-15°

Zgorniji del sistema, ki se nahaja nad
palubo (slika 2), razen kabla senzorja
pozicije nima vidnih nobenih cevi.
Napajanje dvostransko delujocih
valjev za dvig in nagib je izvedeno v
notranjosti stebra, sam valj za nagib
pa ima v svoji notranjosti dovod v
povratni smeri preko teleskopa v votli
batnici. Na ta nacin je izpolnjena
zahteva glede estetike izdelka.

Steber, na katerega je preko kon-
zole in lezajev pritrjena klop, mora
prenasati dokaj veliko obremenitev
— upogibni moment, ki se pojavi v
primeru, ko oseba stopi na konec
3,5 m dolge klopi oz. mostica, ali,
kar je Se slabse, da se mosti¢ upo-
rabi kot odskocna deska za skoke v
morje. Taksna, sicer mozna uporaba
mostica je v navodilih izrecno pre-
povedana, vendar je praksa pokazala
nasprotno: tovrstna uporaba mostica
je prva stvar, ki jo uporabnik naredi,
Ce ze ne lastnik, pa otroci. Pri tem se
pojavi problem togosti. V normalnih
razmerah, ko se prosti konec klopi
mosti¢a s kolesci opira na pomol,
imamo nosilec na dveh podporah. V
primeru uporabe mosti¢a kot odskoc-
ne deske pa imamo enostransko vpeti
nosilec, obremenjen z momentom, ki
ga povzroci ¢lovek z vso svojo tezo in
odrivno silo pri skoku v vodo.

Rotacija stebra in s tem celotne klopi,
slika 3, je izvedena z nihajnim mo-

torjem, ki rotacijsko gibanje preko
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Slika 2. Vidni del mostica nad palubo v krmi plovila

vzvoda, ki ga
pomika hidrav-
l[i¢ni dvostran-
sko delujoci valj
s kon¢nim du-
Senjem, prene-
se na notranjo
konstrukcijo, ve-
Zano na zunanji
steber.

Zaradi geome-
trijskih neto¢no-
sti na plovilih je
kot vmesni po-
vezovalni ele-
ment uporab-
ljen konicni tor-
ni element, ki omogoca brezsto-
penjsko nastavitev zacetnega kota.
Zaradi doloc¢enega nacina odpiran-
ja, ki ga zahteva geometrija izved-
be klopi na plovilu in ga doloca
krmilni sistem, sta na spodnji strani
namescena dva senzorja pozicije,
nastavljena na koncni legi. Zaradi
histereze pri vklopu in kon¢nega du-
Senja je izvedena dodatna ¢asovna
zakasnitev, ki zagotavlja, da je sistem
res v koncni legi. To je Se posebej
pomembno pri vracanju 2,5 do 3,5
m dolge klopi mostica v izhodis¢ni
polozaj, ko mora ta pri gibu navzdol
dokaj tocno sesti v za to predviden
sistem zagozdenja.

Celoten sistem napaja mini agregat, z
ventilskim blokom, (slika 4), v katere-
ga so vgrajeni krmiljeni protipovrat-
ni in dusilni ventili. Obicajno je u-
porabljen elektromotor za istosmer-
no napetost12 V
ali 24 V. Kot hi-
dravli¢na tekoci-
na se uporab-
ljajo hitreje ra-
zgradljiva olja
na bioloski os-
novi. Ker sistem
nedeluje zveliko
frekvenco po-
navljanj, ni pot-
rebe po dodat-
nem hlajenju ol-
ja. Problem pre-
dstavlja le eno-
smerni motor, ki
za svojih 1 do
3 kW moci pri
napetosti 24 V zahtevani kot

zahteva tokove tudi preko 100 A in
seveda temu primerno dimenzio-
nirane vodnike. Zaradi tega imajo
elektromotorji prigrajeno toplotno
zascito, ki je vezana na krmilni sis-
tem, ki v primeru toplotne preo-
bremenitve onemogoci delovanje
sistema oz. izklop elektromotorja.
Obicajno se elektromotor izklopi, ko
je dosezena koncna pozicija. Upra-
vljanje sistema je izvedeno preko
brezZi¢nega sistema tako, da lahko
lastnik pospravi ali ponovno aktivira
klop kar s pomola.

Lastnik vedno zeli, da je jadrnica kar
se da hitra. Pogoj za to pa je, da je v
vodi ¢im manj trupa, kar se doseze
z manjso tezo jadrnice. Zaradi tega
so sodobne jadrnice izdelane iz ma-
terialov na osnovi ogljikovih vlaken.
Tezo gradnikov je kot pomemben
argument zaradi tega vidika vsekakor
potrebno upostevati tudi pri snovanju
in izdelavi sistema premikanja klopi
oz. mostica. Ukrepi za zmanjSevanje
teze (materiali in gradniki) pa so v te-
sni povezavi s kon¢no ceno izdelka.
Vsa ta izhodisca, omejitve, zahteve
in zelje smo poskusili upostevati pri
snovanju tega specificnega izdelka.
Nekaj manjsih problemov se pojavlja
Se s togostjo, zato se ta sistem upo-
rablja pri krajsih klopeh. Povecanije to-
gosti, tipizacija podsklopov, ki tvorijo
celoto, in pa dodatne posebne resitve,
so naloge nadaljnjega razvoja.

Ena od teh je razsiritev izvedbe Se s
kopalno ploscadjo, slika 5, ki nasta-
ne z odpiranjem zrcala na jadrnici.

. S

)

—

Slika 3. Zasu¢ni modul za izvedbo zasuka mostica za
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Slika 5. Prikaz delovanja kopalne plosc¢adi na demonstracijskem izdelku

Novost tega sistema je korak k tipi-
zaciji, ko je povratni gib valja izve-
den z instalacijo znotraj valja, kar je
enako kot pri valju za nagib klopi.
Zaradi varnosti je sistem odpiranja in
zapiranja izveden z dvema ro¢nima
tipkama, ki traja tako dolgo, dokler
so tipke prozene. Delovanje agre-
gata in samo gibanje je samodejno
prekinjeno, ko je dosezena konc¢na
lega. Na ta nacin je moznost poskodb
upravljavca naprave in tudi same
konstrukcije, predvsem pri zapiranju,
zmanjsana na minimum.

M Zakljucek

1z prikazanega primera snovanja me-
hanizma za upravljanje premicne
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klopi na jadrnicah je razvidno, da
je lahko razvoj tovrstnih specifi¢nih
sistemov dokaj zahtevna naloga. Zal
ne moremo pric¢akovati kaksne se-
rijske proizvodnje, zato se je smisel-
no osredotociti na modulno gradnjo.
Valj za izvedbo nagiba je verjetno
uporaben za prakti¢no vse sisteme,
prav tako sistem za zasuk. Spreme-
niti je potrebno le osrednji del, ki je
vezan na konstrukcijo plovila, in pa
pritrditev klopi. Ob vseh izkus$njah
bolj ali manj uspesnih prototipov
prehajamo na kakovostno resitev, ki
bo zadostila vsem potrebam znanih
in potencialnih kupcev.

ODGONI ZA
KAMIONE

e

LE-TEHNIKA d.o.o.

KRANJ

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

NOVO MESTO tel.: 041 785 798

tel.: 02300 64 70

uceva 27,

MARIBOR

N le-telimika. si
e-mail: hydranlic@le-tehnika.si

041 774 688
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[1] Skakoon, ]J. G.: The Elements
of mechanical Design — Avtor
popularnih knjig The Unwritten
Laws of Engineering (Nepisani
zakoni tehnike) in The Uwnrit-
ten Laws of Busines (Nepisani
zakoni poslovanja) je pripravil
podobno zanimivo knjigo za os-
vezitev osnov konstruiranja stro-
jev. Avtor sklepa iz lastnih izku-
Senj z upostevanjem prakse uvel-
javljenih konstruktorjev in pro-
jektantov na podrocju stroj-
nistva. Knjiga ima tri dele: Os-
novna pravila konstruiranja stro-
jev, Metode konstruiranja in
Nekaj prakticnih izkusenj. Ilu-
strirana je s Stevilnimi risbami,
shemami in diagrami. — Zal.:
ASME Press, Three Park Avenue.
New York, NY 1006-5990, USA;
2008; ISBN:978-0-7918-026-0;
obseg: 104 strani; cena: 28,00
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Smaili, A., Mrad, F.: Applied Me-
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mehatroniki sinteticno obravna-
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nistva in elektronike s strnjenim
pregledom tehnologij in orodij
za razvoj mehatronskih naprav.
Pripravila sta jo uveljavljena pro-
fesorja strojnistva in elektroni-
ke, ki poucujetamehatroniko. Vse-
bina knjige predstavlja osnov-
ni te¢aj mehatronike s Stevilni-
mi primeriiz prakseineksperimen-
talno obravnavo gradiva z upo-
rabo sodobne programske op-
reme, npr.: Simulink, Matlab in
Lab Wiew. Obravnavane so so-
dobne resitve mehatronskih na-
prav in soc¢asno simulirane tudi
klasi¢ne sheme krmilnih sistemov.
— Zal.: Oxford University Press,
198 Madison Ave., New York, NY
10016-4314, USA; 2008; ISBN:
978-0-19-530702-3; obseg: 714
strani; cena: 110,00 USD.

Smith, R., Mobley, R. K.: Rules
of Thumb for Maintenance and

Reliability Engineers — Knjiga
predstavlja konvencionalen pri-
roCnik za preventivno vzdrZeva-
nje, ki lahko zagotavlja najvecjo
mogoco razpolozljivost strojev
in naprav. Avtorja obravnavata
najpomembnejse faktorje uspe-
$nih programov in nacrtov vzdr-
Zevanja. Zavzemata se zlasti za
vrednotenje kulture preventiv-
nega vzdrZevanja v primerjavi z
reakcijskim vzdrzevanjem — po-
pravilo ob motnjah, okvarah. Po-
drobno so opisani uveljavlje-
ni postopki tehni¢ne diagnosti-
ke, vklju¢no z vibracijsko, tribo-
losko, ultrazvo¢no analizo, ter-
mografijo itd. Dani so tudi pre-
dlogi formularjev za nazorne pre-
glede, nacrte vzdrzevanja, pre-
skusne ateste ipd. — Zal.: Buter-
worth — Heinemann, Elsevier
imprint, 30 Corporate Dr. Suite
400, Burlington, MA 01803,
USA; 2008; ISBN: 978-0-7506-
7862-9; obseg: 322 strani; cena:
95,00 USD.




PROGRAMSKA OPREMA - SPLETNE STRANI

ZﬂnimiVOSﬁ na Sple"lih 21 www.fluidware3d.com — [3D-
snovanje hidravli¢nih agrega-
straneh tov in delovnih enot] — Firma

Raya Lowejoy na svojih spletnih
straneh ponuja 3D-tehniko sno-
vanja oz. konstruiranja integri-
ranih hidravli¢nih enot (agrega-
tov delovnih enot in podobno) s
pomocjo programskega paketa
FLUIDWARE®3D. Racunalnisko
podprta tehnika se od do sedaj
znanih orodij razlikuje v tem, da
v nekaj smiselnih korakih omo-
goca konstrukterju tako izbiro
sestavin, ki zagotavljajo opti-
malno realizacijo konstrukcije.
Uporabniku ne omogoca samo
zasnove enote v nekaj minutah,
ampak tudi predstavitev njenega
3D-modela. FLUIDWARE®3D
lahko konstrukterju pametno
olajsa delo in skrajsa za to po-
treben cas.

[11  www.dowcoming.com/content-
molycote/energysavingscalcu-
lator.aspx — [Stroski energije z
racunalnisko povezavo] — Firma
Duo Coming Corp. na svojih sple-
tnih straneh predstavlja, kako se
lahko z mazanjem strojev zmanj-
sajo stroski energije tako, da
se zmanjsa trenje, kar socasno
zmanjsa obrabo in obratovalno
temperaturo. Poseben kalkula-
tor The Molykote Energy Savings
Calculator zaznava energijsko
poZzreSna mesta v stroju in izra-
¢unava, koliko energije se iz-
gublja in koliko denarja se lah-
ko prihrani pri delovanju me-
hanskih reduktorjev, ¢rpalk,
kompresorjev, ventilatorjev in
drugih podobnih enot strojev.

www.hydraulicspneumatics.
com — [Iz¢rpen vir informacij
za fluidno tehniko v ZDA]
— Spletne strani revije Hydrau-
lics & Pneumatics zagotavlja-
jo iz¢rpne informacije o vseh
vprasanjih fluidne tehnike, se-
veda s poudarkom na stanju v
ZDA. Na voljo so informacije
o raziskovalnih projektih, obja-
vljenih znanstvenih prispev-
kih ter podatki o razli¢nih sku-
pinah izdelkov in njihovih do-
baviteljih na posameznih ob-
mocjih ZDA. Posebej zanimive
so tudi informacije o njihovi
uporabi in izku$njah na razli¢-
nih podrocjih gospodarstva,
kot so: gradbenistvo, zabavna
industrija, kmetijstvo, rudarstvo,
pomorstvo, zivilska industrija,
gozdarstvo in lesna industrija,
strega in pakiranje, transportna
sredstva itd.

"”’, Arary, d.o.o.

Savska c. 22, 4000 Kranj, Slovenija, tel. N.C.: 04/280 2300, fax: 04/280 2321
hitp://www.hib.si, E-mail: info@hib.si

PROIZVODNI PROGRAM:
* Visokotlaéne hidravli¢ne cevi
* Industrijske cevi
* Prikljucki za hidravliéne in
industrijske cevi
* Hitre spojke za hidravliko
in pnevmatiko
* Komponente za hidravliko ,
* Komponente za pnevmatiko —
* Transportni trakovi ==
* Klinasti jermeni
* Tehniéna guma

Poslovne enote:

sawsw LJUBLJIANA, Srediska ul. 4, 1000 Ljubljang,
tel.: 01/542 70 60, fax: 01/542 70 65

swwaw CELJE, Lava 7q, 3000 Celie,
tel.: 03/545 30 59, fax: 03/545 32 00

sawaw PTUJ, Raj$pova ul. 16, 2250 Ptuj,

tel.: 02/776 50 71, fax: 02/776 50 70
sawsw MARIBOR, HPS d.o.o., Ob nasipu 36, LTI
2342 Ruse, tel.: 02/668 85 36, fax: 02/668 85 37

Zastopamo: SEMPERIT (Avstrija), HABASIT (Svica)
SALAMI (ltalija), DNP (ltalija), ZEC (ltalijo), MERLETT (lfalija)
AEROQUIP (Nemcija), NORRES {Neméija), LUDECKE (Nemcija)

#awiw SLOVENJ GRADEC, Kov. galant. STRUC, Pod bregom 4,
2380 Sl. Gradec, tel.: 02/883 86 90, fax: 02/883 86 91

sawas BREZICE, Secen Ivan s.p., Samova ul. 8, 8250 Breice,
tel.: 07/496 66 50, fax: 07/496 66 52

swwaw KOCEVIE, Protos d.o.o,, Retka cesta 13, 1330 Kocevie,
tel./fax: 01/895 49 12

saaaw SEMIC, Kovinostrugarsivo Marfin Rados, Cerovec 3,
8333 Semic, tel: 07/306 33 20
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SVETOVNA NOVOST! www. I pkf.si

Ekonomic¢na laserska obdelava materialov: informativaO9
Informativni dan o izobraZevanju,
LP KF Proto Lase r U Stipendiranju in zapost‘omn;’t{

| SOBOTA, 30. IN 3L JANUAR 2000 |

Laserska mikroobdelava razlicnih materialov — 19.00 - 18.00]
V e|ektl’0niki e DARSKO RAZSTAVISCE, ]..JL'I!I.E.-\!\.-\?

Miladim se bodo predstavili vsi, ki so
pomembno vpeti v verigo izobraZevanja:
slovenske in tuje izobraZevalne institucije
stipenditorji in zaposlovalci
drzavne institucije
zaloZniki in mediji
Studentske, dijaske, nevladne in druge organizacije

rezanje vrtanje strukturiranje

Predstavite se z ostalimi ponudniki tudi vi
- na enem mestu, 14 dni pred informativnimi

Novi laserski sistem ProtoLaser U omogoca: | G pred mjormativiimi
dnevi na srednjih Solah in visokoSolskih institucijah!

- enostavna uporaba, proces brez kemikalij,
- hitra in precizna mikroobdelava materialov,
- ekonomicna obdelava, brez stroskov orodij,
- razrez trdih, trdno-fleksibilnih in fleksibilnih vezij,
- dodelava tiskanih vezij,

- vrtanje in rezanje keramike,

- strukturiranje TCO in ITO ter rezanje LTCC.

www.informativa.si
S [ rroavase

Made in Slovenia

MODRA STEVILKA
Za ve¢ informacij nas poklicite na brezpl. tel. ét.((('ﬂSO 8131) | |-|1D)l_]\4 i
pidite na e-naslov prodaja@Ipkf.si ali obisCite www.Ipkf.si. Laser & Elektronika
00
inovacijerazvojtehnologije strojnistvo.com
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& INEA, d. o. 0., Ljubljana 501, 525
Seznum oglusevulcev INOMETAL, d. o. 0., Maribor 598
Iskra ASING, d. o. o., §empeter pri Gorici 601
ADEPT PLUS, d. o. 0., Postojna 582 Institut Jozef Stefan, Ljubljana 538
ALBATROS - PRO, d. o. o., Logatec 501 JAKSA, d. 0. 0., Ljubljana 564
CELJSKI SEJEM, d. d., Celje 591 KLADIVAR, d. d., Ziri 502
DOMEL, d. d., Zelezniki 519 LA & Co, d. o. 0., Maribor 551
DUPONT, Zeneva, Svica 501 LAMA, d. d., Dekani 501
DVS, Ljubljana 517  LE-TEHNIKA, d. o. 0., Kranj 597
ETA CERKNO. d. o. 0., Cerkno 594  LPKF, d. o. 0., Naklo 600
EXOR ETI, d. o. 0., Ljubljana 586 MIEL Elektronika, d. o. 0., Velenje 501
FESTO, d. o. 0., Trzin 501, 602 MIKRON, d. 0. 0., Ig 557
FUCHS maziva LSL, d. o. 0., Brezice 543  MOTOMAN ROBOTEC, d. o. 0., Ribnica 533
GOSPODARSKO RAZSTAVISCE, d. d., Ljubljana 573  OLMA, d. d., Ljubljana 501
GR InZeniring, d. o. 0., Ljubljana 584, 600 OPL AVTOMATIZACIJA, d. 0. o, Trzin 501, 539

HAWE HIDRAVLIKA, d. o. o., Petrov¢e 504 PARKER HANNIFIN (podruznica v N. M.),
HIB, d. o. 0., Kranj 599 Novo mesto 501
H + P Center, d. 0. 0., Ljubljana 588 PPT COMMERCE, d. o. 0., Ljubljana 591
HYDAC, d. o. 0., Maribor 577,590 PROFIDTP, d. o. o, gkofljica 526
HYPEX, d. o. 0., Lesce 581 PS, d.o. 0., Logatec 515
HYPOS, d. d., Muta 522  PTICA — zavod, Kranj 512
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IMI INTERNATIONAL, d. o. o., (P.E.) NORGREN, TEHNA, d. o. 0., Ljubljana 521
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