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Robotika je uveljavljena na veliko podro¢jih. Eno izmed teh podrodij je tudi interakcija med ¢lovekom in robotom in prav

temu podro¢ju smo snovalci dogodka
potekal od na
tako $tudentje(*) kot vsi ostali(**).

Tudi letos bomo prvi dan namenili vabljenim predavan-
jem, kjer bomo prisluhnili strokovnjakom, ki nam bodo
povedali veliko zanimivega na temo robotike. Med drugim
bomo govorili o in

Od torka do cetrtka bodo potekale predstavitve zanimivih
aplikacij, ki jih pripravljamo $tudentje Fakultete za elek-
trotehniko. Lahko se boste pomerili v proti
6-osnemu robotu . Za tiste, ki se bolj
navdu$ujete nad namiznimi igrami pa bo na voljo aplikaci-
ja , kjer bo robot podjetja proti
vam igral s pomocjo robotskega vida.
Na dogodku bodo tudi aplikacije, ki so bolj industrijsko
naravnane. Tako boste lahko skupaj z robotom

. 'V pomo¢ pri sestavljanju vam bo na-
jnovejsi robot podjetja , ki je zasnovan za delo
skupaj v sodelovanju s ¢lovekom.
Iz prejsnjega DIRA-a pa bomo nadaljevali osvezeno in e
bolj dovrseno aplikacijo , kjer vam bo robot pod-
jetja sestavil pravo tiskano vezje, ki ga boste lahko
odnesli domov. Pozabili pa nismo na tipi¢ne industrijske
aplikacije kot je naprimer .
Pri tej aplikaciji bomo lahko videli sodelovanje dveh ra-
zli¢ni robotov podjetij in
Za spros$canje smo pripravili , kjer vas bo ro-
bot podjetja masiral, zraven pa boste
lahko poizkusili sveze pe¢eno pokovko, ki jo bo pripravil
robot podjetja . Preizkusili boste lahko tudi kako po-
teka operacija s pomocjo hapti¢nih robotov in 3D
kamer.
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, namenili posebno tezo. bo tako
in nanj ste vabljeni vsi, ki vas zanima podrocje robotike,

Zadnji dan dogodka, torej v petek se bomo odpravili na
strokovno ekskurzijo, kjer bomo odsli v razli¢na slovenska
podjetja in tam videli delovanje robotov v realnem okolju.

Vsi Studentje ste dobrodosli, da se nam pridruzite.

Ze pred DIR-2016 bo potekalo tekmovanje, kjer se udelezen-
ci pomerijo v s pomocjo okol-
ja RobotStudio. Ne potrebujete predhodnega znanja, saj bo
najprej organizirano uvodno predavanje, kasneje pa boste
udeleZzenci dobili naloge, ki jih boste kar najbolj inovativno
rediti. Najboljse resitve bomo bogato nagradili. Zato $tu-
dentje ne cakajte in se prijavite!

*Udelezenci aplikacij so lahko Studentje katerekoli fakultete
ali univerze. Udelezenci: se podrobno seznanijo z delovan-
jem robotov. Stevilo mest je omejeno, zato priporocamo &im-
prejsnjo prijavo. S tem je aplikacija z organizatorji na voljo
prijavitelju ob definirani uri. Studentje organizatorji prila-
godimo kompleksnost predstavitve predznanju slusatelja,
specificno predznanje ni zahtevano.
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**Sam ogled celotnega programa DIR za vse obiskovalce je moZen v popoldanskem casu brez najave, vstop je brezplacen. Na
ogled vabimo tudi srednje in osovne Sole v dopoldanskem casu, ki nas prosim predhodno kontaktirajte preko spletne strani
dogodka. Vec informacij o prijavah in samem dogodku lahko najdete na spletni strani
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Dodatek na stalno pripravljenost

Kaj se dogaja z naso akademsko, znanstve-
no in univerzitetno sfero? Kje so etika, mo-
rala, logika, zdrav razum in postenost? Kje,
kaj, kdaj in kdo so vprasanja za izvirni greh
nastale situacije? Naj takoj na zacetku pove-
mo, da smo o tem problemu v tej reviji Ze
veckrat pisali, da smo Ze takrat navedli iz-
virni greh in ga bomo ob tej priliki ponovili.
Vecina napak, deviacij, pohlepnosti, egoistic-
nosti, napuha, negospodarnosti, lakomnosti
in stevilnih drugih nepravilnosti izvira iz pre-
velike »domacnosti« delovanja visokosolskih
in univerzitetnih ustanov v nasi Republiki
Sloveniji. »Domacnost« pa nastane zaradi predolgega sluzbovanja na enem
mestu, zaradi pravil, ki onemogocajo domaco ali tujo konkurenco na ucitelj-
skih mestih in zaradi nedotakljivosti zasedenih akademskih delovnih mest
na univerzah.

Ko dijak izbere fakulteto za Studij, jo uspesno konca, ostane na isti ustanovi
kot podiplomski student, magistrand in doktorand ter na isti ustanovi pridobi
pedagoske nazive docent, izredni in redni profesor, postane »kralj«. Po eni
strani mu zrastejo »krila«, po drugi pa postane »omejen«. In ko ta ista oseba
postane vodja oddelka, vodja katedre in dekan ali celo minister, je jasno, da
to ni celovita osebnost, primerna za najvisje funkcije v drzavi. Ta ista oseba je
to dosegla brez ostre konkurence, brez neodvisnega nadzora in brez postene
in odkrite kriticne presoje od podrejenih in nadrejenih.

In kje je resitev? Zelo preprosto, kar smo na tem mestu Ze veckrat zapisali in
Je poznano prakticno na vseh univerzah v razvitem svetu. Noben diplomant
Jjavne fakultete ne bi smel takoj po zakljucku Solanja ostati v sluzbi na isti
Javni ustanovi. Celo vec: drZava bi morala sprejeti zakon, v katerem bi bilo
jasno napisano, koliko casa je posamezna oseba po zakljucku solanja lahko
v javni sluzbi na breme davkoplacevalcev. Na ta nacin bi se »domacnost« v
veliki meri odpravila.

Pa poglejmo primer Mramor. Zatrdil je, da mu je pravna sluzba dala pozitivno
pravno mnenje o placilu za stalno pripravljenost, kar se je kasneje izkazalo, da
ni res. Torej se je zlagal. Ali je lahko nekdo, ki laZe, dvakrat minister, dekan in
redni profesor? Prav gotovo ne. Pravi, da ni vedel, da njemu ne pripada placilo
za stalno pripravljenost. Ali je lahko nekdo dvakrat minister, dekan in redni
profesor, Ce te preproste, povsem jasne zakonitosti ne pozna? Prav gotovo ne.
Pri pojasnjevanju izplacila za stalno pripravljenost je govoril bebavo, povrsno,
brez konkretnih podatkov in nejasno. Ali je lahko nekdo dvakrat minister, de-
kan in redni profesor, ce povsem preprosto situacijo razlaga tako nerazumljivo?
Prav gotovo ne. Trije nejj, ki vse povedo o znacaju cloveka.

Samo za primerjavo. Ce se v naravi pojavi bolezen, na primer lubadar v
gozdu, je za njegovo zajezitev in uniCenje treba ostro ukrepati. Posekati je
treba vsa poskodovana drevesa in tudi okuZena zdrava drevesa. Ce gospodar
gozda tega ne stori, se sreca s Se vecjimi posledicami. Drugi primer. Pred
desetletiem smo imeli v Sloveniji najvec¢ prometnih nesrec na prebivalca v
Evropi. S sprejetiem nove zakonodaje za prometne prekrske, ki je bila in je Se
najostrejSa v Evropi, se je pri nas stevilo nesrec drasticno zmanjsalo.
Podobno bi bilo treba ukrepati na akademskem podrocju. Stevilo krsitev
je preraslo vse razumne meje. Spremeniti bi bilo treba zakonodajo do take
mere, da bi takim krsiteliem, kot so razni mramorcki, brencicki, ZiZmoncki,
setnikarji in drugi, prepovedali opravljati pedagosko delo. Zakonodaja bi mo-
rala omogociti, da se takim ljudem vzame pedagoski naziv. Ali ni to povsem
analogno z vozniskim izpitom? V obeh primerih je potrebno dokazati neka
znanja in neke s predpist dolocene vescine, pa naj bo to za pridobitev vozni-
skega dovoljenja ali naziva profesor. S prekrski jih ocitno zanikajo, kar pome-
ni, da niso vec¢ primerni za nazive, ki so jih pred casom dobili.

Nekateri na ljubljanski univerzi porabljajo denar neupraviceno, drugi na isti
univerzi, ki delamo na tehnicnem podrocju, pa nimamo denarja niti za po-
trosni material za vaje za Studente. Tega moramo, ce sploh Zelimo opravlja-
ti prakticne in laboratorijske vaje, kupovati z denarjem, ki ga pridobimo z
delom na prostem trgu. Celo vec: nekateri moramo prostore za opravljanje
laboratorijskih vaj vzdrZevati z denarjem, ki ga prisluZzimo na trgu z delom
v podjetjih, in to izven zakonsko predpisanih pedagoskih obveznosti. Kaksna
enakost na isti ustanovi!

Janez Tusek
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Yaskawa Electric Corporation,
Yaskawa Slovenija in Yaskawa Ristro

Mihael DEBEVEC

Na slovenskem trgu sta podjetji YASKAWA Slovenija, d. o. 0., in YASKAWA Ristro, d. 0. 0., poznani kot uspesni pod-
jetji ze od samih zacetkov poslovanja v devetdesetih letih prejsnjega stoletja. Skozi zgodovino podijetij nas bo na
kratko popeljal g. Hubert Kosler, ki podjetji vodi kot direktor ze od samih zacetkov. Prav tako nas bo seznanil, kako
se podjetji odzivata na moderne trende, da vseskozi ostajata v tehnoloskem vrhu in z vizijo delovanja v prihodnosti.

Hubert Kosler, direktor podjetij Yaskawa Slovenija in Yaskawa Ristro

Ventil: Prosim vas, da na kratko
predstavite zgodovino maticnega
podjetja Yaskawa Electric Corpora-
tion, podjetij Yaskawa Slovenija in
Yaskawa Ristro in njihovo dejavnost.

Hubert Kosler: Leta 1990 je bilo
ustanovljeno podjetje Motoman
Robotec, d. o. 0., kot 100-odsto-
tno hcerinsko podjetje nemske fir-
me Motoman Robotec GmbH, leta
1996 pa proizvodno podjetje Ristro,
d. 0. 0., da bi pokrili potrebe po ro-
botskih sistemih v evropski industri-
ji. Leta 2010 se je Ristro, d. 0. 0., pre-
imenovalo v YASKAWA Ristro, d. o.
0., podjetje Motoman Robotec, d. o.
0., pa v YASKAWA Slovenija, d. 0. o.

Ventil: Yaskawa Slovenija in Yaska-
wa Ristro sta od samih zacetkov zelo

uspesni podjetji. Kaj je po vasem

6

mnenju kljucno za njuno uspesno
poslovanje? Kako so se ob tem raz-
vijali kadri?

Hubert Kosler: Od leta 1990 naprej
je nasa firma Stela vsega 5 ljudi, ki
smo se krepili v inzeniringu na po-
dro¢ju manjsih projektov robotike
in montaznih paletnih transfernih
sistemov.

Vsi smo bili vkljuceni v vse procese
— od koncipiranja projekta, izdelave
ponudbe, pogajanja in nato izved-
be projekta do koncne montaze,
Solanja kupca - bili smo pa¢ multi-
praktiki, vsi smo opravljali prav vse
vrste del in nalog.

Za nas je bilo zelo pomembno leto
1996, ko so nemski lastniki v celoti
odprodali svoje deleze Yaskawe in

tako smo postali del Yaskawe YEC.
Nekaj mesecev po prevzemu je YEC
Japonska zelela nove pristope v
Evropi. Tako je tudi mene doletel iz-
ziv »postavitve proizvodne firme za
potrebe Evrope« za pozicionerje in
robotske celice.

5-letne izkusnje na podrodju inzeni-
ringa in vodenja projektov so pred-
stavljale dovolj moc¢no bazo in sa-
mozavest za sprejetje takega izziva.
V dveh mesecih sem nasel danasnjo
lokacijo, pripravil Studijo izvedlji-
vosti, povabil takratno vodstvo iz
Nemdcije in jim predstavil koncept.

V nekaj dneh po tej predstavitvi
sem dobil »GO« in tako smo dobili
mandat za postavitev proizvodne
firme za potrebe Evrope. Od 1996
do 2007 smo belezili zmerno rast
tako v kadrovanju kakor v poslovnih
rezultatih. Bistven mejnik je bila re-
cesija, ki je narekovala, da Yaskawa
povsem reorganizira svoje poslova-
nje v Evropi. Glede na konsistentno
dobro poslovanje v obdobju 1996—
2007 in ob soCasnem razvijanju in-
Zenirskega kadra so nas japonski
lastniki v Yaskawi prepoznali kot
dober potencial za zametek evrop-
skega robotskega centra.

Potrditvi tega razmisljanja sledi v
letu 2009 odobrena dvomilijonska
investicija za Siritev inZeniringa na
podrodju pozicionerjev, robotskih
celic in postavitev novega oddelka
za gradnjo varilnih vpenjalnih pri-
prav in robotskih prijemal. Investi-
cija je pomenila tudi dodatno zapo-
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slovanje vec¢ kot 50 ljudi in izjemen
razvoj na podrodju inzeniringa. Da-
nes imamo v obeh podjetjih skupaj
125 zaposlenih, od tega 56 inzenir-
jev. Razvoj kadra ze vseskozi temelji
na podeljevanju stipendij Studen-
tom, opravljanju poletnih praks,
iziemno dobro pa sodelujemo s
Fakulteto za strojniStvo Ljubljana
in Fakulteto za elektrotehniko Lju-
bljana. Se zlasti je treba izpostaviti
dobro sodelovanje s profesorji pri
definiranju tem za diplomske na-
loge. Po opravljenem zagovoru di-
plomske naloge tako novo pecene
inzenirje lahko takoj zadolzim za
dela in naloge, saj so se z opravlja-
njem prakticnega dela v preteklosti
in z diplomsko nalogo Ze dodobra
spoznali z delom in stroko. To je
ena od bistvenih valilnic kadrov v
nasem podjetju. Socasno pa ze vsa
leta potekajo tedenski tecaji angle-
Skega in nemskega jezika. Tako vsak
zaposleni lahko aktivho komunicira
z nasimi kupci iz tujine, ki dnevno
prihajajo k nam na predprevzeme
robotskih celic. Nasi tehniki in in-
Zenirji pa izvajajo montaze, zagone
in programiranje robotskih celic po

Premier Cerar na obisku v Yaskawi ob praznovanju 100 obletnice maticnega

podjetja

celem svetu (Kitajska, Mehika, Juzna
Afrika, Koreja, Poljska). Brez znanja
enega od tujih jezikov ta segment
prodaje, ki nasemu podjetju prinasa
zelo dobre prihodke, ne bi bil mo-
gocC. Potekajo tudi izobrazevanja za
t. i. mehke vescine, kot so komuni-
kacija, delegiranje del in nalog, ob-
nasanje v kriticnih situacijah, delo-

Ogled proizvodnje ob praznovanju 100 obletnice maticnega podjetja

Ventil 22 /2016/ 1

vanje pod stresom itd. Glavni motiv
vseh vlaganj v nase zaposlene je en
sam: kon¢no zadovoljstvo kupcev.

Ventil: Za Yaskawini podjetji v Slo-
veniji je znacilno, da prodajata svoje
izdelke po celem svetu. Kako so se
vasi trgi in kupci uspesno razvijali z
rastjo obsega poslovanja?




INTERVJU

Industrijski roboti Motoman

Hubert Kosler: Mnogo kupcev
v tujini, ki podajo narocilo v nasi
centrali v Nem(diji, zahteva, da smo
vkljuceni v celotno fazo projekta
prav mi z naso ekipo.

Tako prevzemamo vse aktivno-
sti — od izdelave ponudbe, pred-
stavitve in zagovora ponudbe pri
kupcih,vodenja projektoy, izvedbe
in zagona pri konénem kupcu.

Vsi ti uspehi so dober dokaz, da
smo na pravi poti!

Ventil: Ali pri razvoju podjetij upo-
rabljate napredne in inovativne teh-
nike, ki vas uvrscajo v sam tehnolo-
skivrh?

Hubert Kosler: Veliki preskok v
razmisljanju smo naredili pred tre-
mi leti, ko smo priceli s prof. dr.
Herakovi¢em in dr. Metlikovi¢em iz
Fakultete za strojniStvo v Ljubljani
uvajati principe vitke proizvodnje.
Ce bi mi kdo v preteklosti rekel, da
bi lahko z uvajanjem vitke proizvo-
dnje in njenih bistvenih atributov:
manj je ve¢ — z manj ljudmi dosega-
ti ve¢jo produktivnost, na manjsem
tlorisu proizvesti vec in ob znizeva-
nju stroskov in boljsi organiziranosti
dvigovati pozitivno klimo, bi rekel,
da je to misija nemogoce.

Danes pa smo po prvih uspesno
izvedenih pilotnih projektih postali
kot celoten kolektiv zavezani filo-
zofiji vitke proizvodnje in metodam
stalnih izboljsav.

8

Rezultati se stalno izboljsujejo, mo-
tivacija zaposlenih pa je na zelo vi-
sokem nivoju.

Ventil: Ali mogoce aktivno sodelu-
jete z akademskimi in raziskovalni-
mi institucijami v Sloveniji? Kaksen
pomen temu pripisuje vase maticno
podjetje?

Hubert Kosler: Uspesno sodeluje-
mo tako s Fakulteto za strojnistvo v
Ljubljani in Fakulteto za elektroteh-
niko v Ljubljani.

Na Fakulteti za strojnistvo s prof. dr.
Mozino in prof. dr. JezerSkom sode-
lujemo na podrocju avtomatskega
ucenja robota, strojnega vida in la-

serskih tehnoloskih obdelav. To so-
delovanje nam odpira nova in nova
obzorja, predvsem pa smo se nau-
¢ili sodelovati z akademsko sfero,
kar pa je za nas spet nov miselni
preskok!

Ob tem lahko dodamo, da nas ma-
ticno podjetje vrednoti predvsem
po dobrih poslovnih rezultatih, na-
¢inu organizacije in vodenja in po
inovativnih pristopih in resitvah,
zelo cenijo tudi nase dobro sode-
lovanje s fakultetami.

Yaskawa Japonska tudi ze vec let
sodeluje z Institutom Jozef Stefan,
ki razvija doloéene algoritme za Ya-
skawine robote.

Yaskawa je ze danes mocno vpeta
v sodelovanje s fakultetami in insti-
tuti v Sloveniji, kar je za nas izijemna
prednost.

Ventil: Kaksna je vasa vizija razvoja
in siritve podjetij v bodoCe, da boste
ostali se naprej vodilni na svojem
podrocju?

Hubert Kosler: Nasa vizija Yaskawe
v Evropi je »Best in class customer
service«, kar pomeni, da se mora-
mo stalno razvijati in izpopolnjevati
tako na organizacijskem kakor tudi
na strokovnem podrodju.

Ventil: V zadnjem casu se veliko
govori o postavitvi nove tovarne ro-

"N

N

Robotska varilna celica z industrijskima robotoma Motoman, pritrienima na

dvo polozajno pozicionirno mizo
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ciranje investicij, kar bi se dodatno
pritegnilo investitorje?

Hubert Kosler: Vsekakor mati¢na
firma YEC pricakuje, da bo izbrana
drzava v celoti izpolnila ponujeno dr-
Zavno pomoc. Zavedati se moramo,
da si vsaka od drzav kandidatk moc-
no prizadeva dobiti tak program, kot
je proizvodnja robotoy, ki je okolju
prijazna in na najviji mozni tehno-
loski ravni — high-tech. Posledi¢no
to pomeni izjemen razvoj na lokalni
ravni in pa seveda sodelovanje z in-
Stituti in fakultetami, zaposlovanje in-
Zenirskega kadra in ne nazadnje po-
stavitev izbrane drzave na zemljevid
robotskih svetovnih igralcev!

Aplikacija adaptivnega robotskega nadzora varjenja MOTOSense

botov Yaskawa v Evropi. Ali ima po v poletnih mesecih, vmes pa se bo  Za zakljucek pa ponoven apel:

vasem mnenju Slovenija moZnosti
za postavitev take tovarne s tehno-
loskega in kadrovskega vidika?

Hubert Kosler: Postavitev tovarne
robotov v Evropi je kljub dogod-
kom na Kitajskem, padcu na borzah
in kaosu v svetu Se vedno mocno
aktualna.

Glavna konkurenca Sloveniji so Se
vedno Slovaska, Ceska in Poljska,
pri Cemer je seveda Slovenija zaradi
nasih 25-letnih vlaganj v rahli pred-
nosti. Pricakujemo finalne odlocitve

bila huda bitka za pridobitev man-
data za postavitev tovarne.

Glede na mnogoletne izkusnje sem
preprican, da bomo sposobni pro-
jekt izpeljati, ¢e bo izbrana Sloveni-
ja. Pri tem projektu gre vsekakor za
zivljenjski izziv.

Ventil: Nova visokotehnoloska to-
varna bi pomenila veliko novih de-
lovnih mest. Ali imajo drZavne in ob-
Cinske institucije posluh, da podprejo
tako investicijo? Ali so na voljo ka-
ksna strukturna sredstva ali sofinan-

Ta projekt Slovenija
samo ob popolni podpori vlade in
lokalne skupnosti. Brez te podpore je
konéni rezultat na dlani: zmagovalka
bo konkurenc¢na kandidatka — v Slo-
veniji pa proizvodnje robotov ne bo!

lahko pridobi

Ventil: Za odgovore se vam najlepse
zahvaljujemo in vam tudi naprej Ze-
limo veliko poslovnih uspehov.

Dr. Mihael Debevec,
Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo

ZMAGOVALNI TIM

Novost izumiteljev mehatronike®:
novi krmilnik DX200 z novimi
roboti MOTOMAN

Uspesni timi odlicno delujejo skupaj,
izkorisCajo prednosti vsakega
posameznika in spretno uporabljajo prava
orodja.

Tako delujejo tudi novi roboti MOTOMAN
z novim krmilnikom DX200 podijetja
YASKAWA, ki vasemu sistemu pomagajo
do odli¢nosti. Integriran varnostni krmilnik,
enostavno programiranje in funkcijski
paketi, vezani na doloceno aplikacijo,
zagotavljajo moznost Stevilnin resitev in
zmagovit rezultat.

% YASKAWA

YASKAWA Slovenija d.o.o.

T: + 386 (0)1 83 72 410
www.yaskawa.eu.com
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Nekateri tehnoloski izzivi
Industrije 4.0

Niko HERAKOVIC

M 1 Uvod

Industrija 4.0 (I 4.0), pametne tovar-
ne, pametniizdelki itd. so v zadnjem
Casu tema, o kateri se veliko razpra-
vlja na razlicnih nivojih druzbe v
Evropi. Proizvodni procesi, ki bodo
krmiljeni s pametnimi mrezami in
pametnimi sistemi, bodo imeli v
prihodnje velik vpliv na nase Zivlje-
nje in na druzbo v celoti. Pametna
proizvodnja bo vodena s pomocdjo
inteligentnih programskih orodij, ki
bodo povezana s pametnimi orod;i
in stroji ter napravami.

O Industriji 4.0 smo zaceli v zadnjem
Casu veliko govoriti tudi v Sloveniji.
Pametne tovarne so postale celo
eden od stebrov Strategije pametne
specializacije (SPS), ki jo je sprejela
slovenska vlada in jo bo v kratkem
zacela izvajati. Mnogi strokovnjaki
poskusajo napovedovati rezultate
4. industrijske revolucije, ki se neza-
drzno bliza in nas osvaja, ne da bi
se tega dobro zavedali. Seveda pri
tem obstaja nekaj razlik med Evro-
po in ZDA ter prednosti in slabosti
na obeh straneh.

B 2 Industrija 4.0 in SMLC

Industrija 4.0 je nemska drzavna
iniciativa, ki se je zacela leta 2010,
prvi¢ pa je bila javno omenjena leta
2011 na Hannovrskem sejmu. Od
takrat je nemska vlada to iniciativo
spremenila v strategijo za nemska
podjetja in drzavo kot celoto. Leto
dni kasneje, leta 2012, je delovna
skupina predstavila nemski vladi iz-
hodisca in predloge za implemen-

Prof. dr. Niko Herakovic, univ.

dipl. inZ., Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojniStvo
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tacijo strateske iniciative Industrija
4.0. Glavni ciliji te strategije so fo-
kusirani v ustvarjanje pametnih iz-
delkov, postopkov in procesov ter
pametnih tovarn.

Ceprav izraz Industrija 4.0 izven
Evrope ni prevec znan, je bila po-
dobna iniciativa sprozena tudi v
ZDA. Imenuje se Smart Manufac-
turing Leadership Coalition (SMLC),
njen glavni cilj je sodelovanje med
poslovnimi subjekti in pametno
proizvodnjo v raziskovalnorazvojno
orientirani industriji, da bi poveca-
li globalno konkurencnost. Glavne
razlike med obema iniciativama so
strnjeno prikazane na sliki 1. Povza-
memo lahko, da je pobudnica stra-
tegije 4.0 nemska vlada, iniciative
SMLC pa velike multinacionalke.

B 3 Stanje v Evropi

Nemsko strategijo I 4.0 so povzele
in podprle vse clanice Evropske uni-
je, Evropska komisija pa jo v okviru
evropskega raziskovalnega pro-

grama Horizon 2020 tudi finan¢no
podpira z razpisi.

Glede na raznovrstnost in razli¢cno
gospodarsko moc¢ nekatere drzave
Evropske unije strategijo Industrija
4.0 bolj zavzeto podpirajo in ure-
snicujejo kot druge. To je povezano
tudi z delezem industrije v bruto do-
macem proizvodu (BDP). Na sliki 2
sta prikazana rast in padec deleza
industrije v BDP v ¢lanicah EU v letih
2001-2012 [2].

Z grafa na sliki 2 je ocitno, da je v EU
le nekaj drzav, med njimi predvsem
Nemdija, ki jim je uspelo povecati de-
lez industrije v BDP-ju. V Sloveniji se
je ta delez zmanjsal za nekaj vec kot
16 %. Ta podatek je lahko tudi eden
od pokazateljev za to, katere drzave
gojijo srednje- in visokotehnoloska
industrijska podrocja in so zato bolj
zanimive za vlaganja podjetij.

Kljub temu je Slovenija kot ¢lanica
EU in kot drzava, ki je gospodarsko
tesno povezana z nemskim gospo-
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Slika 2. Primerjava | 4.0 in SMLC [2]

darstvom, tudi sama na neki nacin
sprejela to strategijo I 4.0 in jo in-
tegrirala v lastno Strategijo pame-
tne specializacije (SPS), ki jo bo za-
Cela uresnicevati ze letos. Njen cilj
je ustvariti kriticno maso znanja s

PROFITABILITY"
$ INDUSTRY 4.0

Germany
* iz

TRADITIONAL
INDUSTRY

iy

Lirw CAPITAL INTENSITY™

High

L} EBIT a5 % of walue aciged;
g Liw = below 5%, Figh = above J0%

povezovanjem in tako dosedi teh-
noloski preboj in posledi¢no dvig
dodane vrednosti.

Kot je prikazano na sliki 3, je zaradi
uresnicevanja strategije I 4.0 prica-
kovano mocno povecanje profita-
bilnosti oz. EBIT-a v EU do leta 2030,
in sicer proti 20 %. Pri tem je treba
omeniti, da je imela Nemcija Ze leta
2012 visoko profitabilnost in bo to
Se povecala, kar nakazuje tudi pre-
glednica na sliki 4. V Sloveniji lahko
vsaj upamo, da nam bo strategija
SPS resni¢no omogocila povecanje
profitabilnosti, vendar sta zelo po-

membna nacin in dobronamernost
njenega izvajanja.

Tudi evolucija in perspektive razvoja
nacina proizvodnje kazejo na to, da
bo do leta 2030 nacin proizvodnje
popolnoma drugacen kot danes.
Bliznji zacetki bolj poglobljene opti-
mizacije proizvodnih procesov z uva-
janjem LEAN-a segajo nedalec¢ nazaj
in predstavljajo osnovo te optimiza-
cijske poti. Kaksnih deset let nazaj je
bila sprejeta nova paradigma Ma-
nufuture kot nekakSen odgovor na
vse bolj agresiven nastop Kitajske na
svetovnem trgu in na selitev podijetij
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Slika 3. Pricakovana profitabilnost
evropske industrije do leta 2030 [3]
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Slika 4. Razvrstitev drzav glede na kljucne gonilnike konkurencnosti [4]
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na Kitajsko, tudi zaradi nizke delovne
sile, ter posledi¢no izumiranje tradici-
onalne industrije v Evropi. Sedaj smo
v Fazi 2, ko govorimo o tovarnah pri-
hodnosti z digitalno proizvodnjo na
osnovi digitalnih izdelkov, o digitalnih
tovarnah itd. in gledamo v smeri vir-
tualne tovarne. Obe fazi ze predsta-
vljata z optimizacijskega vidika visoko
zmogljivost onkraj LEAN-a oz. vitko-
sti. Do leta 2030 se nam obeta vizija
proizvodnje s tovarnami na daljavo.

Na tem mestu se je treba vprasati,
kie so nasa podjetja na tej optimi-
zacijski in transformacijski poti. V
zadnjem casu se porajajo mnenja,
da slovenska podjetja niso sposob-
na uvesti teh novih prihajajocih teh-
nologij, ker da jim manjka vizije in
konkurencnih visokotehnoloskih iz-
delkov, s katerimi bi prodrla na sve-
tovni ali vsaj evropski trg. Najbrz ne-
kaj od tega tudi drzi, saj smo uspeli
v zadnjih 20-tih letih nekaj vodilnih
industrij zelo oslabiti ali celo ukiniti.
Kljub temu pa je kar nekaj podjetij v
Sloveniji z visoko tehnologijo in vi-
sokotehnoloskimi izdelki, s katerimi
lahko konkurirajo na tujih trgih.

Zelo verjetno je tudi, da dodane
vrednosti ne bomo mogli visati

Pt (B0 ERd
Puadiedi dislemios

Deegeianlng pro=pooedeja
mgRal= skl
TAgmalma ooyl ra
Ipravisris

tevtperjibega cikla

I

*

Adaptivae peodeadn e

Srgrinha meelenp

gy arme na daljave

‘Wirtwalna Foewarna

Tehrezbegija simules s

I~ Faza 2:
Tovarna prihednosti

w-'"h Nava pﬂrlﬂlﬁlﬂﬂ -
T MANUFUTURE VISION
Fute of the art
AEMT

Vigijs
pracrvadogs
T

PERSPEKTIVA

i Sorviena S janaadi
na daljavs

ks prnecegl ot
L Ondfren LEAN-

Slika 5. Evolucija in perspektive proizvodnje [4]

samo z razvojem visokotehnoloskih
izdelkov, ¢e ne bomo hkrati nizali
proizvodnih stroskov. Ce bodo nasi
izdelki predragi, jih pa¢ ne bomo
mogli prodajati. Zato je najbrz nuj-
no slediti trendom pametnih tovarn
oz. tovarn prihodnosti, da bomo
bolj fleksibilni, odzivni in bomo
imeli hkrati nizke proizvodne stro-
Ske. Samo v tem primeru bomo lah-
ko z visokotehnoloskim izdelkom
dosegli tudi visoko dodano vre-
dnost — ker ga bomo lahko prodali.

Ce pogledamo sliko 5 bolj podrob-
no in razmislimo o stanju razvoja
industrije pri nas, so mnoga pod-
jetja Se v spodnjem delu te poti.
Zato je treba Se veliko narediti tudi
za spremembo miselnosti v sloven-
ski industriji in druzbi nasploh ter
mocneje povezati slovensko indu-
strijo z univerzami in raziskovalni-
mi instituti. Tudi zato je strategija
SPS nujna, lahko celo re¢emo, da
Ze zelo zamuja. To bi morali nare-
diti ze pred leti.
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Slika 6. Vse industrijske revolucije [5]
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B 4 Evolucija Industrije 4.0

Ko govorimo o industriji in Se po-
sebej o proizvodniji, je dobro vedeti,
kako je potekala njena evolucija in
kaksno je stanje danes. V zacetku je
vse delo potekalo roc¢no, s silo mi-
Sic. Od takrat je Slo ¢lovestvo skozi
mnoge spremembe, ki v zadnjem
Casu potekajo z nesluteno hitrostjo
in lahko tudi usodno zaznamujejo
celotno ¢lovestvo.

Najpomembnejse tocke preloma v
zgodovini clovestva so bile tri in-
dustrijske revolucije (slika 6). Prva
industrijska revolucija se je zgodila
konec 18. stoletja med leti 1760 in
1830. Uvedena je bila mehanizacija
proizvodnje, v kateri so stroji zame-
njali rono proizvodnjo. Parni stroji,
vodna energija in premog so po-
menili resni¢no revolucijo.

Kmalu za tem, konec 19. in v zacet-
ku 20. stoletja, se je zacela 2. indu-
strijska revolucija, znana tudi kot
tehnoloska revolucija. Zaznamovale
SO jo nove proizvodne tovarne, zZe-
lezarne, napredni stroji, elektrifika-
cija in zelezniska omrezja z dobro
logisti¢cno podporo, Se posebej pa
zacetek mnozicne proizvodnje, ki jo
je uvedel Henry Ford leta 1910.

Med leti 1950 in 1970 se je zgodila
3. industrijska revolucija, znana tudi
kot digitalna revolucija, ki je teme-
ljila na digitalni tehnologiji in prvem
racunalniku Z1. Ta industrijska revo-
lucija je bila tudi zacetek informacij-
ske dobe in ICT-tehnologij, ki bodo
imele vodilno vlogo tudi v proizvo-
dnji prihodnosti.

Danasnja vedno bolj razdirjena
uporaba dlancnikov in tabli¢nih ra-
¢unalnikov kakor tudi racunalnistva
v oblaku nakazuje naslednje korake
razvoja. Te tehnologije bodo vodi-
le v 4. industrijsko revolucijo, ki jo,
predvsem v Evropi, na kratko ime-
nujemo Industrija 4.0. Pri danasnji
poplavi vsega »pametnega« lahko,
kot kaze slika 7, vidimo, da imamo
na eni strani t. i. »Market Pushg,
predvsem kar zadeva osebno rabo
in udobje. V okviru te strategije
podjetja vsiljujejo kupcem vedno
nove izdelke, ki je vsak nekoliko bolj

Ventil 22 /2016/ 1

Pametni telefoni

Pametre hile

Tehnolodki
“Push"

s Pamietrl aviomobill

Slika 7. Vse postaja pametno ... [6]

pameten od prejSnjega. Na drugi
strani pa obstaja potreba (»Market
Pull) po naprednih tehnologijah
in t. i. pametnih tovarnah, ce Zzeli-
jo podjetja ostati konkurencna. Pri
tem je treba izkori$cati vse tehnolo-
gije, ki so razvite na nivoju strategije
Market Push.

B 5 Znadilnosti in izzivi
14.0

Ce pogledamo najprej tradicionalno
oz. danasnjo proizvodnjo oz. tovar-
no (slika 8), v veliki meri prevladu-
jejo togi oz. monoliti¢ni proizvodni
sistemi, izrazita hierarhi¢nost, fiksne
lokacije teh sistemov, ozi¢ena po-
vezava med njimi in krmilnimi oz.
nadzornimi sistemi, neznane pozi-
cije izdelkov, sestavnih delov orodij
itd.

Zaradi zunanjih konkurencnih de-
javnikov, predvsem zaradi pritiska
trga po krajsih delovnih ciklih oz
po krajsanju pretocnih ¢asov, zara-
di potreb po bolj individualizirani
proizvodnji, povecane mednarodne
konkurence in tudi zahtev po viso-
ki in ponovljivi kakovosti izdelkov
itd. uvajamo v proizvodnjo razli¢ne
spremembe in optimizacijske pri-
stope, kot je vitka organizacija, mo-
dularna gradnja sistemov, procesov
in tudi izdelkov, namesto hierarhic¢-
nosti distribuirane sisteme, brezzic¢-
no komunikacijo, spreminjajoce se
lokacije modulov proizvodnih siste-
mov, natanc¢no pozicioniranje delov
in izdelkov, da vemo, kje so itd. Vsi ti
ukrepi zagotovo prispevajo k pove-

¢anju ucinkovitosti in konkurencno-
sti proizvodnje in k bolj racionalni
rabi energije. Se vedno pa to ni pa-
metna tovarna.

Pametni izdelki, stroji, postopki,
procesi itd. so fokus 14.0. Vse skupaj
lahko imenujemo pametne tovarne,
ki so kljucni steber I 4.0 in bodo
morale biti sposobne upravljati
kompleksne procese ter sisteme,
izdelovati dobrine z vecjo ucinkovi-
tostjo in biti manj podvrzene zuna-
njim vplivom ter zastojem. V pame-
tni tovarni bodo ljudje, stroji, izdelki
in drugi viri komunicirali drug z
drugim, kot to omogocajo socialna
omrezja. Posebej je mogoce treba
poudariti, da bodo lahko objekti v
pametni tovarni sami komunicirali s
kupci in predvsem tudi z dobavno
verigo, s ¢imer bodo mocno pove-
cali ucinkovitost proizvodnega pro-
cesa ter skrajsali pretocne Case.

Zaradi zgoraj opisanega bo morala
imeti pametna tovarna standardi-
zirane mrezne vmesnike, ki bodo
omogocili komunikacijo, edinstve-
no identiteto in spomin, avtono-
mnost, moznost lokaliziranja v vsa-
kem trenutku in, kar je Se posebej
pomembno, vsi procesi, postopki,
izdelki, stroji in storitve bodo morali
biti popisani z modeli v digitalnem
okolju. Glavne komponente I 4.0 in
znadcilnosti pametne tovarne so pri-
kazane na slikah 9, 10 in 11.

Glede na izzive in potrebe pame-

tne tovarne je treba bolj podrobno
obravnavati nekatere komponente,

13
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Slika 8. Danasnja proizvodnja in ukrepi za njeno optimizacijo [5]
ki tvorijo podporno jedro I 4.0. To macijsko tehnologijo kot druga, + Tretja komponenta so virtualne
so mobilnost in vizualizacija, oblak ki bodo imela bolj razvito infra- mreze in sodelovanje ter komu-
in infrastruktura v oblaku, sodelo- strukturo in nudenje uslug obla- nikacija: nujna bo transformacija
vanje in virtualne mreze ter veliki ka, bodo imela vec potencialnih sodelovanja, saj bodo osnovo
podatki in analiza le-teh v realnem moznosti vpogleda, nadzora in tvorili  kibernetsko-fizicni proi-
Casu. Vse komponente skupaj bodo poseganja v tehnologijo in v vse zvodni sistemi. Povezava med
predstavljale gibko platformo, ki se zivljenjske funkcije tovarne oz. virtualnim in realnim svetom bo
bo nenehno spreminjala in prilaga- tovarn po svetu. To bo verjetno temeljila na procesih, vgradnih
jala potrebam: eden vedjih izzivov tovarn pri- sistemih, programskih kompo-
hodnosti, posebej Industrije 4.0 nentah, ki bodo integrirane v
« Mobilnost in vizualizacija bosta v Evropi, glede na to, da so vsa stroje. Roboti npr. ne bodo pre-
zaznamovali vsakodnevno zivlje- vedja IT-podjetja izven Evrope. jemali ukazov od centralnega ra-
nje, ze pred dobrim letom je bilo
npr. ve¢ kot milijarda pametnih
telefonov na svetu. Te tehnolo- .. imajo standadizirane i edirrshvinrg
gije bodo vedno bolj izkoris¢ane mredne wmesnie fentiteta in Spomin i o) d
tudi v pametnih tovarnah. ¢ (I IPyg 3051 Gond Bhad G443 1318 dadu ST Pan)
+ Druga komponenta je infrastruk- 1 . B ,
. 1 L Audije avtonomnast
tura v oblaku: oblak bo zamenjal rm
PC-je. V ZDA ze vel kot 67 % !

odraslih uporabnikov interneta
uporablja osebne usluge obla-
ka. Pri tem pa se seveda pojavlja
vprasanje varnosti prenosa in

—— obravnavam kot

shranjevanja podatkov, kar bo za agbstraktni objekti o

prezivetje posameznih podijetij o PR, o ao

kot tudi drzav klju¢nega pome- S B okalizirania v
na, $e posebej z vidika terorizma Jre————— Fowsk weakem trenutk

in vojne. Drzave in celo podjetja,
ki bodo imela bolj razvito infor-  Slika 9. Znacilnosti pametne tovarne [5]
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Cunalnika, ampak od izdelka itd.
Ze danes se v podporo tej obli-
ki sodelovanja in komunikacije
uporabljajo nekatere tehnologi-
je, kot so koda RFID, NFC in QR.
Prednosti tehnologije pametnih
tovarn bodo vsekakor naslednje:

o komponente bodo lahko za-
gotavljali razli¢ni proizvajalci,

o vse komponente bodo ko-
municirale z uporabo istega
jezika,

o proizvodnja se bo zacela
Sele, ko pride ukaz,

o kupec bo ves cas informiran
0 razvoju,

o v procesu proizvodnje bo
natanc¢no doloc¢eno Stevilo
izdelkov

o itd.

Da bomo omogodili vse to in
Se ve¢, je nujno dosedi premik
iz centraliziranega v decentrali-
ziran sistem krmiljenja proizvo-
dnje. Pri tem pa bo velik izziv
predstavljala varnost podatkov,
informacij, sistemov itd.

Analiza podatkov v realnem
¢asu: Ce bomo Zeleli dose¢i za-
nesljivo delovanje pametne to-
varne, bo treba zajeti, prenesti in
obdelati enormne koli¢ine po-
datkov v realnem casu. Govori-
mo o tako t. i. »Big Data«. Podat-
ki nastajajo vsepovsod. Preko 90
% podatkov je bilo proizvedenih
v zadnjih dveh letih. Vsi podatki

Analiza
realnem casu

Infrastrukiura v
oblaku

Slika 10. Glavne komponente | 4.0 [7]

pa niso nujno potrebni, npr. za
krmiljenje in optimizacijo proi-
zvodnje ali za kupca itd., zato bo
nujno podatke selekcionirati ze
na samem izvoru in preko mre-
Ze oz. oblaka prenasati le nujno
potrebne podatke, ki jih lahko
imenujemo tudi »pametni po-
datki«.

Pametna proizvodnja prihodnosti
bo torej drugacna kot tradicionalna
proizvodnja. Glavne razlike obeh so
zajete v preglednici na sliki 11.

B 6 Zakljucek

Industrija 4.0 ima ogromen poten-
cial za industrijo, da bosta njena
proizvodnja in dobava postali bolj

L]

Tradicionalna prolzvednja Pametna proizvodnja

Vid rofnih delovnih mest
NiZja produktivnost
HiZja kakowost irdelkoy

hanj zahtewma, slable pladana
delovns masta

klanj varni defovmi pogof

Velji vpliv na okolje

Wit proiovodnd strodki

Toga prodmvodnja

Daljti fas do trga
Sociclofkoe-sodalno eptimirana
{5l Sigrma)

Itd.

« Vel avtomatizicamh delovmls mest

= Vigja produkthmost

* Witja kakovost izdelkoy

= Bolj rahtewna, boljie pla&ana
delowvna mesla

+ Baolj varni delowni pogoj

= Pdanjizgub, bolj itkorifSeni wir

*  NiFp prodrvodni strotki

& Fleksibilng prodmvodnja

s Krajéi £as dotrga

* [T-optimirana (modull, simulacija

Slika 11. Atributi tradicionalne in pametne proizvodnje
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fleksibilni. Pri tem pa se bo treba
sooCiti z mnogimi izzivi. Pametne
tovarne bodo omogodile proizvo-
dnjo po zelji kupca na profitabilen
nacin, tudi ¢e bo kupec narocil le en
kos.

Tako Evropa kot ZDA sta Ze zgodaj
prepoznali pomembnost Industri-
je 4.0 oz. Interneta stvari za lastna
gospodarstva. Novi strategiji bosta
okrepili gospodarstvo in njegovo
konkurencnost in s tem zagotovili
delovna mesta in visok zivljenjski
standard. To pa je mozno v veliki
meri zaradi tega, ker tako EU kot
ZDA vlagata velika sredstva v razi-
skave in razvoj.

Obe regiji imata mo¢no industrijo
in podjetja, ki so vodilna v svetu.
Evropa je mocnejSa na podrodju
proizvodnih tehnologij, medtem
ko so ZDA mocnejse na IT-podro-
¢ju. Industrija 4.0 predstavlja pri-
loznost za proizvodna podjetja,
da ponovno »izumijo« procese z
vkljucitvijo novih tehnologij v pro-
cese in izdelke. Internet stvari pa
na drugi strani predstavlja prilo-
Znost za vsa podjetja, da vkljucijo
pametne naprave, povezane Vv iz-
delavo, distribucijo in upravljanje
njihovih izdelkov in storitev za
kupce.

Edini problem, ki se pojavlja, je pred-
nost ZDA na IT-podrodju, saj najbolj
inovativna IT-podjetja izhajajo iz
ZDA. Zato je zaenkrat edini nacin
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premostitve tega problema sodelo-
vanje z ameriskimi IT-podjetji. Tu pa
se pojavlja problem varnosti podat-
kov in zaupanja.

Uresnicitev pametnih tovarn bo
zahtevala ogromno raziskovalnega
vlozka, zato bo treba zdruziti moci
in povecati kriticno maso. Nujno bo
potrebna podrobna standardizacija,
ki bo omogocila ucinkovito izrabo
novih tehnologij. Z ustreznim do-
datnim financiranjem, ki ga EU ze
zagotavlja v okviru evropskih raz-
iskovalnih programov, bo mogo-
e razviti nove standarde in s tem

omogoditi hitro implementacijo na-
slednje industrijske revolucije.
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UCINKOVITA ENERGIJA,
VRHUNSKO VZDRZEVANJE
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AKTUALNE STROKOVNE RAZPRAVE

e Dan slovenskih instalaterjev-energetikov

torek, 12.4. -
e Energetska sanacija javnih stavb
e E-mobilnost
sreda, 13.4. e Drzavno tekmovanje dijakov srednjih poklicnih Sol

Slovenije - poklic instalater strojnih instalacij

e Pametna omrezja
Cetrtek, 14.4.  * Aktualne teme za instalaterje-energetike

¢ Dan vzdrzevanja

e Samooskrba z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije
petek, 15.4. . .
e » Poucen dan na sejmiscu
Energetsko karierno srecanje z Energetika.NET

Vodena predstavitev poklicev v energetiki in drugih
strokovnih podrocjih sejma ...

Castni pokrovitelj sejmov: Ministrstvo za infrastrukturo RS
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Sejem IFAM in INTRONIKA 2016

V organizaciji podjetja ICM Celje je na Celjskem sejmiscu od 27. do 29.
januarja potekal sejem IFAM in INTRONIKA 2016 s celovito predstavi-
tvijo stanja tehnike na podrocju avtomatizacije in mehatronike ter in-
dustrijske in profesionalne elektronike. Stevilni razstavljavci iz Slovenije
in Sestih drugih evropskih drzav (Avstrije, Italije, Nemcije, Madzarske,
Hrvaske in Srbije) so predstavili integralne ponudbe izdelkov in tehno-
logij, zastopnisko pa Se vrsto poznanih dobaviteljev tovrstne opreme iz
drugih drzav sveta. V okviru posebne platforme so se predstavili tudi
Studentje, dijaki in srednje Sole, ki so imeli na voljo poseben razstavni
prostor, kjer so razstavili svoje izdelke in raziskave. Poseben prostor pa
je bil namenjen tudi podjetjem s produkti in storitvami za izobrazevanje

in usposabljanje mladih.

Med izdelki in tehnologijami so bila
tematsko predstavljena naslednja
podrodja:

- avtomatizacija,

« krmilno-regulacijska tehnika,

* mehatronika,

« merjenje in preskusanje v indu-

striji,

napajanje (z energijo) — viri in
omrezja,

pogonska tehnika,

pozicionirni sistemi in vpenjala,
programska oprema,
proizvodna informatika,
racunalniski vid,

« raziskave in razvoj,

* robotika,

« senzorika,

+ strega in montaza,

« varnostna tehnika,

+ vzdrzevanje,

o elektri¢cna vozila,

« mediji in publikacije,

« izobrazevalne ustanove

* in zdruzenja (Obrtna zbornica
Slovenije, Sekcija elektronikov in
mehatronikov).

Vzporedno z razstavami je potekal
tudi bogat obsejemski program
predavanj. Predstavljeni so bili na-
slednji prispevki:

- Gleich, D.: Radar z umetno odpr-
tino (UM FERI, Institut za avto-
matiko),

- Golob, M., Bolf N., Mohler, I,
Muskinja, N.: IzboljSave in op-

Utrinki iz razstavnih prostorov
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Razstavni prostor Univerze V Ljubljani, Fakultete za strojnistvo

timizacija procesnega vodenja
industrijskih objektov (UM FER],
Institut za avtomatiko, Univerza
v Zagrebu, FKKT),

- Verber, D.. Superracunalnik v
mojem zepu (UM FERI, Institut
za informatiko),

- Rabuza, R: Robot za reSevanje
Rubikove kocke (UM FERI, Insti-
tut za avtomatiko),

- Radmini¢, R. Izdelava meha-
tronskega ucila — od ideje do iz-
delka. Sestavljalna postaja kock
(Solski Center Kranyj),

- Jesenik, M.: Iskanje skritih po-
Skodb v prevodnem materialu in
ocena njihove globine (UM FER],
Laboratorij za aplikativho elek-
tromagnetiko, Institut za moc-
nostno elektrotehniko),

- Bratina, B, Safari¢, R:: Vakuumski
reaktor za susenje komunalnega
mulja (UM FERL, Laboratorij za
kognitivne sisteme v mehatroni-
ki, Institut za robotiko),

Zamuda, A.. Razporejanje pro-
izvodnje v energetiki z diferen-
cialno evolucijo in omejitvami
(UM FERI, Institut za racunalni-
$tvo),

Kesak, T.. Grafi¢ni vmesni k Ma-
tlab-a kot pomoc pri preuceva-
nju elektricnega polja (UM FER],
Institut za mocnostno elektro-
tehniko),

Cvirn, R.: Moznosti, ki jih ponuja
3-dimenzionalni zajem Slovenije
za njen razvoj (UM FER], Institut
za racunalnistvo),

Brdnik, L.: Tiskanje v tretjo di-
menzijo: Izdelava tiskalnika 3D
(UM FER]I, Institut za moc¢nostno
elektrotehniko),

Debevc, M.: Dostopnost produk-
tov in storitev za osebe s poseb-
nimi potrebami (UM FERI, Insti-
tut za medijske komunikacije),
Fister jr, L: Umetni Sportni trener
(UM FERI, Institut za racunalni-
$tvo).

Na sejmu smo lahko videli izredno
bogat razvoj in ponudbo sodobnih
senzorjev in merilnikov (tudi doma-
¢ih podjetij) ter razlicne moderne
elektronske opreme za industrijsko
avtomatizacijo. Pri tem Se poseb-
no izstopa ponudba mocnostne
elektronike, vklju¢no z napajalniki
in elementi za gradnjo elektri¢nih
in elektronskih omrezij. Predsta-
vljeni so bili tudi industrijski roboti
vodilnih svetovnih proizvajalcev za
vgradnjo v robotizirane obdeloval-
ne in montazne celice. Seveda je
bila opazna tudi bogata ponudba
opreme za racunalnisko vodenje
in nadzor proizvodnih procesov ter
oznacevanje. Programi sestavin in
enot strojniskega dela mehatronike
so bili skromni, sicer pa je to pred-
vsem sejem elektronike.

Na sejmu se je predstavila tudi Fa-
kulteta za strojnistvo Univerze v
Ljubljani. V ospredju je bila predsta-
vitev fakultetnih serijskih publikacij,
strokovne revije Ventil in znanstve-
ne revije Strojniski vestnik. S pro-
mocijskimi materiali pa so svoje do-
sezke na raziskovalnem podrodju in
v sodelovanju z industrijo predsta-
vili laboratoriji LASIM (Laboratorij
za strego, montazo in pnevmatiko),
LAVAR (Laboratorij za varjenje) in
LFT (Laboratorij za fluidno tehniko).

Sejem je po videnem uspel. Tudi v
prihodnjem letu lahko konec janu-
arja 2017 pri¢akujemo novosti in
pestro ponudbo na sejmu IFAM in
INTRONIKA, ki ga organizatorji ze
najavljajo.

Dr. Mihael Debevec, UL,
Fakulteta za strojnistvo

mechatlunic

- —— -"..”_
/ \
i \l'
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Celje, Slovenija

Hala L & L1, www.icm.si
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Evropski forum robotike 2016: Robotika za Evropejce

V Cankarjevem domu bo med
21.in 23. marcem pod okriljem
mednarodne zveze za roboti-
ko euRobotics potekal Evrop-
ski forum robotike. Dogodek z
geslom Robotika za Evropejce
je najpomembnejse srecanje
strokovnjakov,  raziskovalcey,
inZenirjev, menedzerjev ter
predstavnikov podjetij s po-
dro¢ja robotike v evropskem
prostoru. Slovenija je bila kot
gostiteljica izbrana na podlagi
mocne vkljucenosti v medna-
rodni raziskovalni prostor in
referenc slovenskih znanstve-
nikov. Dogodek pa zaradi obi-
ska mednarodno uveljavlje-
nih strokovnjakov s podrodja
robotike seveda predstavlja
pomembno priloznost za slo-
venske raziskovalne partnerje
in industrijo.

Program ERF 2016

Programski sklop, ki obsega preda-
vanja, predstavitve in delavnice, bo
med drugim posvecen tudi razvoju
robotike v Sloveniji in na zahodnem
Balkanu, druzbeno inteligentnim
robotom in pametnim mestom,
avtonomnim robotskim sistemom,
evropskim programom za financira-
nje robotskih projektov, vesoljskim
robotskim tehnologijam (H2020
SRC), laboratorijski robotiki ter ro-
botsko vodenim operacijam. Do-
godek bo udelezencem omogocal
udelezbo na projektnih sestankih,
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delavnicah za podjetnike ter ogled
razstave robotov. V sklopu Evrop-
skega foruma robotike bosta pode-
ljeni nagrada za najboljse doktorsko
delo (Georges Giralt PhD Award) in
nagrada za tehnoloski transfer.

Slovenija se uvrséa med
robotizirane drzave

Danes je v svetu Se vedno najpogo-
stejsa uporaba robotov v industri-
ji, kjer lahko nadomestijo cloveka
pri tezkih, monotonih in nevarnih
opravilih, ki pogosto potekajo v za
cloveka neprimernem in nezdra-

vem okolju. Po zadnjih podatkih
Mednarodne zveze za robotiko (In-
ternational Federation of Robotics)
naj bi se prodaja industrijskih ro-
botov do leta 2018 na globalnem
nivoju vsako leto povecala kar za
petnajst odstotkov. Tudi Slovenija
velja za dobro robotizirano drzavo
in je glede na uporabo robotov v
avtomobilski industriji primerljiva
z ostalimi evropskimi drzavami. Po
podatkih je bilo leta 2013 v Evropi
v uporabi povprec¢no 82 industrij-
skih robotov na 10.000 oseb, zapo-
slenih v industrijski proizvodnji, v
Sloveniji pa 90.

Pridruzite se najvecjemu
evropskemu dogodku s podrocja
robotike

Izkoristite priloznost in si zagotovi-
te svoje mesto na najvecjem evrop-
skem dogodku s podrocja robotike,
ki ga organizirajo Fakulteta za ele-
ktrotehniko, Univerza v Ljubljani,
Institut Jozef Stefan in Slovenska
akademija znanosti in umetnosti
(SAZV).

Rok za prijavo: 15. marec 2016. Pri-
java in vec informacij o dogodku:
www.erf2016.eu

Fotogrdfije:
Evropski forum robotike 2015

Foto: Viennamotion AG
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Kratek povzetek s sejma IFAM-INTRONIKA 2016
in iz poslovnega foruma

Na sejmu IFAM-Intronika in
Se zlasti v okviru poslovnega
foruma sem kot predsednik
odbora OZT precej celovito
predstavil Odbor za znanost
in tehnologijo pri OZS skupaj
z nasimi partnerji: Institutom
Jozef Stefan, Kemijskim insti-
tutom v Ljubljani, FERI Uni-
verze v Mariboru, Fakulteto
za elektrotehniko Univerze
v Ljubljani, Univerzo v Novi
Gorici, Univerzo v Mariboru,
Centrom odli¢nosti NAMASTE
in Centrom odli¢nosti za na-
noznanosti in nanotehnologi-
jo — Nanocentrom.

Predstavili smo tudi druge par-
tnerje, s katerimi obcasno sode-
luilemo na strokovnih dogodkih
in sejmih. Ti partnerji so: NIB —
Nacionalni institut za biologijo v
Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
v Mariboru in Fakulteta za strojni-
Stvo Univerze v Ljubljani. Forum je
bil namenjen tudi promociji, po-
slovnim stikom, s poudarkom na
povezovanju gospodarstva in zna-
nosti in na prenosu novih znanj in
tehnologij v gospodarstvo, Se zla-
sti v mala in mikropodjetja. Odbor
OZT se je letos simboli¢no pred-
stavil tudi v okviru FERI Univerze
v Mariboru.

Predstavitev odbora OZT je po-
tekala tri dni v osrednjem delu
sejmisca. Nasa predstavitev se je
vrtela tudi eno uro in pol v casu
okrogle mize. Potekali so Stevilni
pogovori z razlicnimi podjetji, ki
so se predstavljala na sejmu. Cilj
predstavitve odbora OZT in nasih
partnerjev je bil fokusiran na po-
dro¢ja aktualnih tehnologij in po-
membnosti povezovanja gospo-
darstva in znanosti.

Janez Skrlec, inZ.
Odbor za znanost in tehnologijo
pri OZS  Predstavitev Odbora za znanost in tehnologijo na poslovnem forumu
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Aprila v Celju celovito o ucinkovitem ogrevaniju, hlajeniju,

prezra-cevaniju in industrijskem vzdrievanijv - brezplacno
energetsko svetovanje ENSVET in GI ZRMK

Mednarodna strokovna sejma
Energetika in Terotech-Vzdrze-
vanje bosta na celjskem sejmi-
SCu od 12. do 15. aprila zdruzi-
la najpomembnejse blagovne
znamke na podrodcju energetike
in industrijskega vzdrzevanja,
ki jih bodo spremljale aktualne
strokovne razprave. Stiridnev-
no sejemsko dogajanje bodo
zaznamovale novosti, koristne
informacije in predvsem znanje,
v prvi vrsti za strokovno javnost,
pa tudi za osvesceno splosno
javnost, ki se zaveda pomena
ucinkovitega upravljanja z ener-
gijo in ustreznega vzdrzevanja
za doseganje prihrankov. Castni
pokrovitelj sejmov je Ministr-
stvo za infrastrukturo RS.

Energetika in Terotech-Vzdrzevanje
sta najpomembnejsa strokovna sej-
ma SirSe regije za industrijo, poslo-
vanje in dom. Obiscejo ju vodje vzdr-
Zevanja in vodje investicij v podjetjih,
projektanti, elektroinstalaterji, insta-
laterji strojnih insStalacij, vzdrzevalci
strojev in naprav, elektrodistributerji,
operaterji prenosnih omrezij ...

Aktualne strokovne razprave -
veliko pozornosti mladim

V strokovnem programu bo govor o
najbolj aktualnih temah na podrocju
energetike (energetska sanacija jav-
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nih stavb, e-mobilnost, upravljanje
porabe, pametna omrezja, uvajanje
samooskrbe z elektricno energijo iz
obnovljivih virov), ucinkovitemu in-
dustrijskemu vzdrzevanju pa bo po-
svecen Dan vzdrzevanja, ki ga tretji
sejemski dan (Cetrtek, 14. 4.) pripra-
vljata strokovna revija IRT3000 in
Celjski sejem. Program, ki bo raz-
deljen na dva sklopa: vzdrzevanje
hidravlicnih, pnevmaticnih strojey,
naprav in mehanskih sistemov, bo
povezoval dr. Franc Majdic.

Na sejmiscu bo tudi tradicionalno
drzavno tekmovanje dijakov sre-
dnjih poklicnih Sol za poklic insta-
later strojnih instalacij. Za bodoce
mlade strokovnjake v Celjskem
sejmu zadnji sejemski dan (15. 4.)
pripravljajo Se poseben program.
Najavljenim skupinam ucenceyv, di-
jakov in Studentov, ki se izobrazu-
jejo na strokovnih podrogjih, ki jih
prikazujeta sejma, bodo omogocili
brezplacen vstop. Skupaj s partner-
ji bodo poskrbeli za vodeno pred-
stavitev poklicev v energetiki in
drugih strokovnih podrodjih sejma
ter energetsko karierno srecanje z
Energetika.NET.

Mladi, pa tudi malo manj mladi obi-
skovalci sejmov zagotovo ne bodo

spregledali Robotskih iger, ki jih bo na
sejmiscu v dvorani D Ze tradicionalno
predstavila strokovna revija IRT3000.
Tokrat se bodo lahko z roboti pome-
rili v pikadu in hokeju. Na sejmih bo
tudi prva skupinska predstavitev slo-
venskih proizvajalcev vsega potreb-
nega za slovensko soncno elektrarno.
Potekala pa bodo tudi brezplacna
energetska svetovanja mreze EN-
SVET in svetovanja GI ZRMK.

Energofest za druzenje po
uradnem delovnem casu sejmov

Strokovni dvojcek bo od torka do
Cetrtka mogoce obiskati od 9. ure
do 17.30, zadnji dan, v petek, pa od
9. do 17. ure. Na predlog vec raz-
stavljavcev bodo letos od 15. ure
dalje v sejemski dvorani E pripravi-
li ENERGOFEST — zabavo ob dobri
hrani in pijai za razstavljavce in
obiskovalce sejmov. Vsi obiskovalci,
starejSi od 18 let, bodo ob vstopu
na sejmisce prejeli kupon za gratis
2 dcl piva. V Celjskem sejmu obi-
skovalce vabijo, da si pred obiskom
dnevnega dogajanja na sejmiscu na
spletni strani www.ce-sejem.si ogle-
dajo natancen program.

Natasa Vodusek Fras,
Celjski sejem, d. d.
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10 let uspesnega delovanja Odbora za znanost in tehnologijo pri 0ZS

Januarja leta 2006 je bila spre-
jeta pomembna odlocitev, da
se v okviru Obrtno-podjetniske
zbornice Slovenije (OZS) usta-
novi poseben odbor, ki bo zgra-
dil mostove sodelovanja med
drobnim gospodarstvom in aka-
demsko ter znanstveno sfero.
Pobudnika sta bila prvi in zdaj-
Snji predsednik odbora Janez
Skrlec in takratni generalni se-
kretar OZS dr. Viljem PSenicny

razvojnoraziskovalno sfero, zavedali
pa so se tudi dejstva, da je njihovo
poslanstvo iziemno tezko in zah-
tevno ter da bodo rezultati vidni in
koristni predvsem na dolgi rok. Po-
vezovanje gospodarstva in znanosti
je sila zapleten proces. Uspesnost v
tem procesu je odvisna tudi od Sirse
druzbene podpore, Se zlasti pa OZS.

Odbor za znanost in tehnologijo
Steje kot najvecji dogodek sklenitev
sodelovanja z nasim najvecjim ra-
zvojnoraziskovalnim institutom, z In-

nosti — Namaste, Centrom odli¢nosti
za nanoznanosti in nanotehnologijo
— Nanocentrom. Obcasno pa od-
bor OZT sodeluje tudi s Fakulteto za
strojniStvo Univerze v Ljubljani, NIB
— Nacionalnim institutom za biologi-
jo v Ljubljani, Fakulteto za strojnistvo
— Univerze v Mariboru ter Ministr-
stvom za izobraZevanje, znanost in
Sport ter nekaterimi drugimi.

Odbor za znanost in tehnologijo je v
teh letih organiziral vrsto pomemb-
nih dogodkov, spodbujal je inovaci-

Odbor za znanost in tehnologijo pri OZS. Na sliki od leve proti desni: dr. TomaZz Perme, Bojan Crtali¢, Janez Skrlec,
Andrej Krajnc, dr. Iztok Kramberger in na koncu Valentina Melkic, sekretarka odbora. Foto: OZS

Odbor za znanost in tehnologijo
skrajsano (OZT) je bil pri Obrtno-
-podjetniski zbornici Slovenije usta-
novljen kot prvi odbor v Sloveniji,
ki bo zgradil mostove sodelovanja
med gospodarstvom, Se zlasti zbor-
nico in fakultetami, univerzami in in-
Stituti. Vloga odbora pa je tudi bila
priblizati nove in prihajajoce teh-
nologije obrtnikom in podjetnikom,
Se zlasti na propulzivnih podrogjih,
kot so elektronika, IKT, mehatroni-
ka, avtomatika, robotika, bionika,
podrocje novih materialov in nano-
tehnologije. V odboru OZT so se za-
vedali, da tudi drobno gospodarstvo
potrebuje ucinkovite povezave z
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stitutom Jozef Stefan. Z njim je odbor
sodeloval ze vec¢ kot 50-krat, in to na
iziemno pomembnih tehnoloskih in
nanotehnoloskih dnevih in skupnih
sejemskih predstavitvah. Zasluga, da
je prislo do sodelovanja, gre seveda
tudi direktorju US prof. dr. Jadranu
Lenarcicu in vrhunskemu znanstve-
niku tega instituta prof. dr. Draganu
Mihailovi¢u. Odbor OZT je izjemno
ponosen, da je v tem casu prislo do
podpisa dogovora o sodelovanju
tudi s FERI Univerze v Mariboru, s
Fakulteto za elektrotehniko Univerze
v Ljubljani, Kemijskim institutom v
Ljubljani, z Univerzo v Mariboru, Uni-
verzo v Novi Gorici, s Centrom odli¢-

je, razvoj ter aplikativnost novih in
aktualnih tehnologij. Spodbujal je
pedagoske aktivnosti, razvoj novih
poklicev, implementacijo razvojno-
raziskovalnih dosezkov v izdelke in
storitve z visoko dodano vrednostjo.
Spodbujal je tudi ucinkovitejse aktiv-
nosti, povezane s Strategijo pametne
specializacije (SPS). Posebne zasluge
za uspesno delovanje odbora gredo
seveda predsedniku in ustanovitelju
Janez Skrlecu, sicer dolgoletnemu
¢lanu Sveta za znanost in tehnologi-
jo Republike Slovenije.

Obrtno-podjetniska zbornica Slovenije
Odbor za znanost in tehnologijo
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Srecanje gospodarstva in znanosti

Na pobudo predsednika Od-
bora za znanost in tehnologijo
pri Obrtno-podjetniski zbornici
Slovenije Janeza Skrleca je 16.
02. na Ministrstvu za izobra-
Zevanje, znanost in Sport po-
tekalo prvo srecanje znanosti
in gospodarstva. Na dogodku
je tekla beseda o tem, kaj na-
praviti, da bo sodelovanja med
gospodarstvom in znanostjo
bistveno ve¢, e zlasti z malimi
in mikropodjetji.

Na srecanju so sodelovali: dr. Maja
Makovec Brenci¢, MIZS, ministrica,
prof. dr. Tamara Lah Turnsek, direk-
torica Nacionalnega instituta za
biologijo — NIB, prof. dr. Jadran Le-
narci¢, direktor Instituta Jozef Ste-
fan — 1S, Janez Skrlec, predsednik
Odbora za znanost in tehnologijo
pri OZS, mag. Urban Krajcar, MIZS,
Direktorat za znanost, generalni
direktor, dr. Tomaz Boh, MIZS, dr-
zavni sekretar, Andrej Ograjensek,
MIZS, prof. dr. Gregor Anderluh,
direktor Kemijskega instituta v Lju-
bljani. Iz MGRT sta sodelovala mag.
Marija Cebular Zajec in mag. Janez

Rogelj, iz gospodarstva pa: Bojan
Crtali¢, direktor podjetja FerroCr-
tali¢ international, Jasmina Filipic
iz podjetja Roto, d. 0. 0., Marko
Lotri¢, direktor Lotri¢c meroslovje,
d. 0. 0., Milan Skapin, DEA Seza-
na, Ludvik Kavci¢, Precisium Kranj,
Mojca Andolsek Crtali¢, FerroCr-
tali¢ international, Valentina Mel-
ki¢, sekretarka Odbora za znanost
in tehnologijo pri OZS, in dr. Peter
Stanovnik z Instituta za ekonom-
ska raziskovanja — IER. Naslednje
sreCanje gospodarstva in znanosti
se nacrtuje letos v maju na MGRT.
Direktorat za znanost na MIZS bo
o predlogih in pobudah s srecanja
gospodarstva in znanosti seznanil
Vlado RS in resorna ministrstva.
Pobude in predloge, koristne za
obrt in podjetnistvo, bo obravnaval
tudi Svet za znanost in tehnologijo
Republike Slovenije, ki je najvisje
svetovalno telo Vlade RS.
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Odbor za znanost in tehnologijo
pri OZS

Med udeleZenci srecanja gospodar-
stva in znanosti so bili tudi predse-
dnica OOZ Novo mesto Mojca Crta-
lic Andolsek (v sredini), ¢lan Odbora
za znanost in tehnologijo Bojan Cr-
talic (desno) in predsednik Janez
Skrlec (levo).
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Avtomatsko krmiljenje rastlinjakov in zaprtih habitatov - BLOOM

Potrebe po pridelavi hrane se
z narascajoc¢im Stevilom pre-
bivalstva povecujejo. Hkrati
se povecuje tudi zavedanje o
nujnosti racionalne uporabe
sredstev ter energije za proi-
zvodnjo hrane. Kmetijstvo je
najvedji porabnik vode, saj po-
rablja kar 70 % sladke vode. Na
drugi strani spoznanja s podro-
¢ja botanike nudijo popolne
podatke o idealnih pogojih, ki
jih posamezna kulturna rastlina
potrebuje za optimalen razvoj,
kvalitetno rast, velik donos in
visoko hranilno vrednost.

Miselnost, da je doma pridelano
najboljse, vedno bolj prodira v za-
vest prebivalcev razvitih drzav in
tako opazamo porast vrtickarstva,
gverilskega vrtnarstva ter raznovr-
stnih nacinov kako na omejenem
prostoru in z omejenim casom, ki
nam ga dopusca sodobni nacin zi-
vljenja, vzgojiti lastno hrano. V tem
segmentu obstaja veliko moznosti
za izpopolnjevanje tehnologije pri-
delave in vzgoje rastlin.

Produkti, ki omogocajo nadzor
nad prostorom gojenja rastlin, so
namenjeni in dostopni predvsem
profesionalnim uporabnikom. Za
manjse uporabnike in za napredne
tehnologije pridelave v rastlinjakih
pa je bil razvit krmilno-nadzorni
sistem BLOOM (Bio-Logi¢ni Opazo-
valno Optimizacijski Modul). Sistem
BLOOM zdruzuje stiri funkcionalne,
med seboj povezane enote: paket
senzorjev, krmilni del, aktuatorski
del ter nadzorno enoto.

Zunanji senzorji merijo zracno vla-
Znost, temperaturo zraka in nivo
osvetlitve, notranji pa zracno vla-
Znost, temperaturo zraka, vlaznost
zemlje in koli¢ino vode v rezervo-
arju.

Program in vsa krmilna logika tece-
jo na Cipu ATmega 328. Aktuatorski
del je del vezja, na katero priklju-
cujemo zunanje enote: ¢rpalko na-
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makalnega sistema, sistem vlazenja
zraka, naravno in prisilno prezrace-
vanje, gretje ter osvetljevanje.

Modul zaokrozuje aplikacija Win-
dows za nadzor v realnem casu ter
spreminjanje mejnih vrednosti. Po-
vezava z racunalnikom je potrebna
le ob spreminjanju in spremljanju
parametrov, drugace modul deluje
samostojno.

Sistem omogoda vzdrzevanje
temperature, vlaznosti zraka, vla-
znosti zemlje in osvetljevanje za
podaljSevanje svetlega dela dne-
va ter nudi informacijo o koliini
vode v rezervoarju. Logika sistema
omogoca, da za doseganje nasta-
vljenih okvirov izrablja trenutne
lastnosti atmosfere izven rastlinja-
ka ter tako porablja, kar se le da,
malo energije.

Napredna prototipna verzija siste-
ma je trenutno vgrajena v sobni ra-
stlinjak in je bila prvi¢ predstavljena
na sejmu IFAM 2016 v Celju. Modul
ni omejen z velikostjo rastlinjaka,

saj ostaja logika, po kateri deluje,
enaka ne glede na velikost prostora,
ki ga nadzoruje.

Nadaljnji razvoj bo posvecen izbolj-
Sevanju zanesljivosti sistema in do-
dajanju novih funkcionalnosti, kot
so na primer merjenje Ph zemlje,
nadzor in upravljanje s koli¢ino CO2
v zraku, moznost avtomatskega
doziranja tekocih gnojil v vodo za
zalivanje in oddaljenemu nadzoru
preko aplikacije na pametnem tele-
fonu ali tablici.

Sistemi za nadzor vlaznosti zemlje
lahko zmanjsajo koli¢ino vode za
zalivanje za vec kot polovico, nad-
zor in vzdrzevanje najboljsih mo-
Znih klimatskih pogojev pa omo-
goca vecanje donosa, bolj zdrave
rastline, za pridelovalca cenejso, za
porabnika pa kakovostno hrano.

Predstavljena resitev je plod raz-
iskovalnega dela Studentov ma-
gistrskega studija Fakultete za
strojnistvo Univerze v Ljubljani in
je nastala na osnovi njunega pri-

fuara, wladnokt Fraka

Shema delovanja sistema BLOOM
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dobljenega znanja in dobrega leta
obstudijskega dela.

Viri:

[1] Maupin, M. A, Kenny, J. F, Hut-
son, S. S., Lovelace, J. K, Barber, N.
L., and Linsey, K. S., 2014, Estimated
use of water in the United States
in 2010: U. S. Geological Survey
Circular 1405, 56 str, http://dx.doi.
org/10.3133/cir1405.

i

[2] Deelstra, T. & Girardet, H., 1999,
Urban Agriculture and Sustaina-
ble Cities, Thematic Paper 2, Urban
Agriculture, Resource Centre on Ur-
ban Agriculture and Forestry, The
Netherlands.

Maja Lindic, Alen Bucar,
studenta magistrskega studija,
oba UL, Fakulteta za strojnistvo
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Molekulski vozli: izum priprave hitrega spontanega zvitja
molekulskih nanostruktur

Vsem je poznano, da vozel za-
vezemo z dolocenim vrstnim
redom krizanja koncev vrvice.
Kako pa zavezemo v vozle mo-
lekule, ki merijo nanometre? O
strategiji nacrtovanja molekul,
ki se v dolocenem vrstnem redu
sestavijo v visoko zavozlane na-
nometrske strukture, porocajo
raziskovalci Kemijskega instituta.
Zasnovali so piramido iz DNK,
katere stranice merijo 5 nano-
metrov, in dokazali, da se zelo
hitro spontano zvije v zeleno
nanostrukturo. Avtorji raziskave,
v kateri so sodelovali sintezni in
strukturni biologi, matematiki in
molekulski modelerji, menijo, da
bodo molekulski vozli omogocili
pripravo nanomaterialov z zani-
mivimi lastnostmi.

Cloveétvo pozna in uporablja vozle
Ze od pradavnine. Vozle se nau¢imo
zavezati kot otroci in jih uporablja-
mo za privezovanje ladij, za izdela-
vo tkanin ter drugih uporabnih in
umetniskih izdelkov. Iz vsakdanjega
zZivljenja vemo, da je za zavezovanje
vozla pomemben vrstni red krizanja
koncev vrvice, npr. pri zavezovanju
vezalk ali pletenju nogavic. Razisko-

valci Laboratorija za biotehnologijo
na Kemijskem institutu pod vod-
stvom prof. Romana Jerale poro-
¢ajo o iznajdbi nadina za pripravo
molekulskih struktur, kjer se veriga
molekule kriza ve¢ kot 30-krat. Kot
vemo iz vsakdanjih izkusenj z voz-
li, je pomemben pravilni vrstni red
prekrizanja vrvice, e zelimo zavezati
zeleni vozel. Za razliko od rocnega
zavezovanja vozlov v vsakdanjem
Zivljenju pa na nanometrski skali
zelimo, da se molekule zavezejo v
vozle same od sebe. To lahko dose-
zemo tako, da v zaporedje polimer-
ne molekule vgradimo informacijo
o zeleni kon¢ni strukturi in vrstnem
redu krizanja koncev verige, kar je
novost tega dela. Za material so iz-
brali deoksiribonukleinsko kislino
(DNK), ki je v naravi obicajno nosi-
lec dednega zapisa. V zadnjih treh
desetletjih so namre¢ znanstveniki
pokazali, da lahko uporabimo DNK
tudi kot pameten gradbeni material
za tvorbo popolnoma novih struktur
in oblik, na primer tudi za izdelavo
nanometrskega zemljevida Sloveni-
je. Za sestavljanje nanostruktur DNK
obicajno potrebujemo vec kemijsko
sintetiziranih verig in dolgotrajno
pocasno ohlajanje, kar ni najbolj teh-
nolosko uporabno. Raziskovalci Ke-

Vrstni red poverovanja vezalk v
vozel
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Virstni red povezovanja koncew
vierige DNK ra spontana
sestavijanje piramide

KOuas i 50d
Hak. Commun, 2016

Primerjava tvorbe vozlov v vsakdanjem Zivljenju ter nacrtovanega zaporedja
povezovanja DNK segmentov za spontano tvorbo zavozlane nanometrske
stiristrane piramide. Foto: Roman Jerala
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mijskega instituta so dolodili pravila,
ki omogocajo, da se DNK sama od
sebe zavozla v zeleno obliko pirami-
de ali drugih struktur. Odkrili so, da
je kljuéno, da na vsaki stopnji ostane
prost vsaj en konec verige DNK, tako
da se ta lahko kot nit uvije skozi ob-
stojece zanke v nastajajoci strukturi.
Vid Kocar, doktorski Student in prvi
avtor publikacije, objavljene v Na-
ture Communications, je pripravil
nacrt za Stiristrano piramido, sesta-
vljeno iz ene same verige DNK. Za-
snoval je Sest dizajnov piramide, ki
so bili sestavljeni iz enakih segmen-
tov DNK, ki tvorijo stranico piramide.
Segmenti so bili v razlicnem vrstnem
redu povezani v eno verigo, pri Ce-
mer je le optimalni dizajn uposteval
pravilo prostih koncey, vrstni red po-
vezovanja pa je predstavljala stabil-
nost posameznih stranic piramide.
Izkazalo se je, da se je samo DNK
na osnovi optimalnega dizajna hitro
zvila v pri¢akovano strukturo. Ce so
DNK z visoke temperature hitro pre-
stavili na led ali celo v teko¢i dusik,
se je le optimalni dizajn zvil brez te-
Zav. V raziskavi je imelo pomembno
vlogo modeliranje, pri katerem sta
sodelovala raziskovalca z Univerze
v Oxfordu prof. Jonathan Doye in
John Shreck ter matematika Uni-
verze v Ljubljani in Univerze na
Primorskem prof. Tomaz Pisanski
in Student Nino Basic.

Avtorji raziskave menijo, da bo po-
glavitna uporaba te inovativne teh-
nologije pri nacrtovanju vozlov na
osnovi proteinov kot nadaljevanje
dela na proteinskih nanostrukturah,
ki so jih raziskovalci Kemijskega in-
Stituta razvili pred dobrima dvema
letoma in rezultate objavili v reviji
Nature Chemical Biology. Ker so
vozli v tehnologiji zelo uporabni,
pri¢akujejo, da bodo s pomodjo
molekulskih vozlov uspeli pripraviti
nanomateriale, ki bodo bolj trdno
povezani in bodo imel druge zani-
mive lastnosti.

Prof dr. Roman Jerala
Kemijski institut, Ljubljana
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A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Okolju prijazen pogon za kmetijsko mehanizacijo

Univerza v Rostocku in podje-
tje Deutz sta razvila nov plinski
motor za traktorje. Pri tem je iz
serijskega dizelskega motorja
nastal motor na zemeljski plin.

Dosti spretnosti in inzenirskega
znanja je bilo potrebnih, da so se-
rijski dizelski motor na preskuseva-
liSCu univerze v Rostocku spremenili
v pogon, gnan z zemeljskim plinom.
Preoblikovati so morali razli¢ne se-
stavne dele, da so pri enaki moci
dizelskega motorja dosegli manjse
Skodljive izpuste, manj CO? in do-

segli ve¢ »traktorja«. Plinski motor
so v delavnici instituta Thiinen (In-
Stitut za ekolosko gradnjo v kme-
tijstvu) vgradili v traktor. Projekt je
bil izveden s Stevilnimi partnerji: z
Nemsko zvezno fundacijo za okolje,
s podjetjem Deutz in z izdelovalcem
traktorjev Same-Deutz-Fahr.

Plinski motor z dizelsko mocjo

Motor na pogon z zemeljskim pli-
nom je na preskusevalis¢u izpolnil
vse zahteve. Skodljivi izpusti so se
pomembno zmanjsali. Izpusti me-
tana so se priblizali vrednosti nic,
dejanska mo¢ motorja pa je bila

podobna dizelskemu motorju. Ra-
zvoj na univerzi v Rostocku obe-
ta nova merila motorne tehnike za
kmetijstvo. Traktorski motor deluje
100-odstotno na zemeljski plin in bi-
ometansko pogonsko gorivo. Traktor
z alternativnim pogonskim gorivom
zdaj preskusajo v praksi. Alternativni
pogonski koncepti z novim pogon-
skim gorivom imajo v kmetijstvu
mnogo prednosti. Lahko se upora-
blja tudi biometan po ciscenju bio-
plina, pridobljenega v kmetijstvu.

Vir: Felicitas Heimann; Umweltfre-
undlicher Antrieb fur die Landwirt-
schaft — fluid 47 (2015) 11-12, str. 6.

Mednarodna akademija za hidravliko - Izobrazevanje za novo
priporocilo o varnosti pri delu

Novo evropsko priporocilo za var-
nost pri delu 2009/104/EG pred-
videva, da delodajalci opravljajo
redno ocenjevanje nevarnosti
pri delu z delovnimi sredstvi, in
to tudi ustrezno dokumentirajo.
Tudi hidravli¢ni gibki cevovodi in
sestavine hidravli¢nih cevovodov

spadajo med »delovna sredstva,
ki jih je potrebno redno preverjati
in po potrebi zamenjati. Preverja-
nje pa lahko opravlja le ustrezno
usposobljeno osebje. Delodajal-
ci so zato obvezni skrbeti, da z
ustreznim izobrazevanjem nepre-
stano zagotavljajo ustrezna stro-

kovna znanja svojih sodelavcev.
Novi evropski predpis za zagota-
vljanje ustrezne varnosti pri delu
je zacel veljati 1. januarja 2015.
Ustrezna strokovna znanja si nji-
hovi sodelavci lahko zagotovijo
na Mednarodni akademiji za hi-
dravliko — IHA.

Svecane nagrade in listine Univerze v Mariboru

30

Na rektorjevem dnevu 27. 1. so bile
podelijene nagrade in priznanja
Univerze v Mariboru tistim, ki so
s svojim delom, izrednimi uspehi,
dosezki in zaslugami pomembno
prispevali k uveljavitvi in razvoju

| Univerze v Mariboru.

Svecano listino Univerze v Maribo-
ru je prejel tudi Janez Skrlec:

»Zza izjemno pomoc pri razvoju Stu-
dijskih programov in za prispevek
pri povezovanju Univerze v Mari-
boru z gospodarstvom ter s tem
pri prenosu znanja in tehnologij.«

Ventil 22 /2016/ 1
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A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Prirocnik za konstruiranije in projektiranje fluidne tehnike

Nemska revija Olhydraulik
und Pneumatik nadaljuje z
vsakoletnim izdajanjem zbor-
nika za pomoc pri konstruira-
nju in projektiranju fluidne
tehnike. Lanska 40. izdaja
zbornika z naslovom O + P
Konstruktions-Jahrbuch 2015,
v obsegu 204 strani, pred-
stavlja integralno ponudbo
nemske hidravlike in pnev-
matike v obliki preglednic z
navedbo osnovnih tehniénih
lastnosti posameznih sesta-
vin in enot ter dobaviteljev.
Dodatno pa predstavlja Se
zbirko formul za izracune po-
sameznih sestavin in naprav
ter sezname veljavnih stan-
dardov in priporocil, doda-
tno pa Se seznam disertacij v
nemskem jeziku od 1. 1. 1970
do danes.

V uvodniku o stanju nemske flu-
idne tehnike, ki ga v imenu nem-
Skega zdruzenja za fluidno tehniko
v okviru VDMA (Nemsko zdruze-
nje strojne industrije) predstavlja
njihov predsednik Christian Kien-
zler, je poudarjena njena svetovna
uspesnost s skupnim prometom
preko 6,6 milijard (v letu 2014) ter
60-odstotnim izvozom hidravlike
in 50-odstotnim izvozom pnevma-
tike.

Zbirka formul za izra¢une sestavin
in naprav obsega 25 strani.

V nadaljevanju je predstavljen inte-
gralni seznam vseh veljavnih stan-
dardov in priporodil s stanjem ma-
rec 2015 - obseg 20 strani z okoli
1080 naslovi.

Seznam disertacij obsega 513 na-
slovov s podrodja hidravlike in 144
naslovov s podrocja pnevmatike.

Osrednji del zbornika pa pred-
stavlja okoli 100 strani preglednic
sestavin in enot, razdeljenih v sku-
pine po osnovnih tehni¢nih lastno-
stih in njihovih dobaviteljih. Skupi-
ne obsegajo:

- hidravlicne crpalke (zobniske,
krmilne, batne, vijacne),

- hidravli¢ni motorji,

- hidravli¢na gonila (lo¢ena, kom-
paktna gradnja),

- hidravlicni valji,

- hidravli¢ni ventili (tlacni, tokov-
ni, potni),

- hidravli¢ni servo- in proporcio-
nalni ventili,

- hidravli¢ni agregati,

- pomozne sestavine (rezervoarji,
deli za montazo itd.),

- hidravli¢ni akumulatorji,

- izmenjevalniki toplote,

- hidravli¢ni filtri,

- hidravli¢ni = fluidi
nevnetljivi, bioloski),

- tesnilke (hidravlicne, pnevma-
ticne),

(mineralni,

- pretvorniki tlaka,

- cevi, cevni prikljucki in gibki ce-
vovodi,

- sestavine vodne hidravlike,

- pnevmati¢ni motorji,

- pnevmaticni valji, brezbatni¢ni
pnevmaticni valji,

- pnevmaticni pozicionirni pogo-
ni,

- pnevmaticni ventili, posebne iz-
vedbe pnevmati¢nih ventiloy,

- ventilski otoki,

- pnevmaticni servo- in proporci-
onalni ventili,

- pnevmaticna krmilja,

- pnevmatic¢ni cevovodi in pove-
zovalni sistemi,

- enote za pripravo stisnjenega
zraka,

- merilni instrumenti in nadzorne
naprave,

- storitve (vzdrzevanje, izobraze-
vanje, raziskave in razvoj, visoko
Solstvo, programska oprema).

Zadnji del zbornika v obsegu 17
strani pa predstavlja seznam okoli
600 dobaviteljev z njihovimi logo-
tipi in podrobnimi naslovi.

Vir: O + P Konstruktions-Jahrbuch
2015 - Sonderausgabe der Zeit-
schrift O + P, Vol. 59, Zal.: Vereinigte
Fachverlage GmbH, Lise-Meitner-
-Strasse 2, 55120 Mainz, Postfach
100465 Mainz, tel.: +06131/992-0,
e-posta: info@engineering.news.
net, internet: www.engineering.
news.net; 2015 vol. 59.
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10 tehnologij, ki jih morate
spremljati v letu 2016

Kako do avtomobilov brez izpustov, uéinkovitej$ih energetskih sistemoyv,
pametnih zgradb in mest, rac¢unalniskih ¢ipov po vzoru éloveskih moz-
ganov in pri tem ohraniti planet?

Janez SKRLEC

Pri svetovnem gospodarskem forumu (WEF) in pri OECD vsako leto napovejo, katere tehnologije bodo najbolj
intenzivno spreminjale Zivljenje in industrijo. Novosti napovedujejo tudi vse vedje multinacionalke, ki posku-
Sajo prepoznati tehnologije z najvecjim potencialom za gospodarsko rast in spremembe. Nekatere napovedi
se uresnicujejo, nekateri napovedani tehnoloski trendi pa se spreminjajo tudi zaradi vse vec¢jega poudarka na
trajnostnem razvoju in zaradi usmeritve drzav v krozno gospodarstvo. Prav trajnostni razvoj bo pomembno
vplival na razli¢ne tehnoloske trende.

B Kako ohraniti planet?

Opredelitev Svetovne komisije za
okolje in razvoj (Brundtlandina ko-
misija) pravi, da trajnostni razvoj
pomeni »zadovoljiti trenutne potre-
be, ne da bi pri tem ogrozali zado-
voljevanje potreb prihodnjih gene-
racij«. Prav to bo pomembno vodilo
pri razvoju prihajajocih tehnologij.
Po mnenju Stevilnih bodo glavna
podrodja za razvoj tehnologij priho-
dnosti povezana z ucinkovito proi-
zvodnjo in rabo energije, iskanjem
novih virov energije ter izjemnim
razvojem  informacijsko-komuni-
kacijskih  tehnologij, proizvodnih
in procesnih tehnologij, sodobnej-
Se mobilnosti, vedje pozornosti za
zdravje ljudi, ucinkovitejSe medici-
ne, boljSe prehrane in podobno.

B Od vojske do vesolja

Nobenega dvoma ni, da so tehno-
logije gibalo najvecjih sprememb
v sodobnem svetu in obljubljajo
inovativne resitve za najbolj pere-

Janez Skrlec, inZ., Odbor za
znanost in tehnologijo, Obrtno
podijetniSka zbornica Slovenije
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Ce svetovne izzive nasSega Casa. Od
avtomobilov brez emisij do ucin-
kovitejsih energetskih sistemov, od
pametnih zgradb in mest do racu-
nalniskih cipov po vzoru ¢loveskih
mozganov in drugo. Velik genera-
tor tehnoloskega razvoja so visoke
tehnoloske zahteve v vesoljskih in
vojaskih aplikacijah. Perspektivne
tehnologije za leto 2016 so izbrane
glede na njihov vpliv na izboljseva-
nje Zivljenja, preoblikovanje indu-
strije in ohranjanje nasega planeta.
Cedalje bolj se uveljavljajo tehno-
logije, ki so produkt multidiscipli-
narnih pristopov. Za doseganje prej
omenjenih ciljev pa bodo nujna ve-
lika finan¢na in razvojna vlaganja.

B 1. Nova generacija
robotov in mehatronika

Naslednja generacija robotov Se
ne pomeni, da bodo ti povsem za-
menjali ¢loveka, ampak da bo vedji
poudarek na sodelovanju med ¢lo-
vekom in strojem. Novi roboti bodo
sicer veliko bolj prilagodljivi razli¢-
nim okoljem. Oblikovalci robotov
Crpajo prilagodljivost in spretnosti
robotov iz kompleksnih bioloskih
struktur, tudi po bioni¢nih koncep-
tih. Kljub temu pa naslednja gene-
racija robotike postavlja nova vpra-
Sanja za podrodja od filozofije do
antropologije o ¢loveskem odnosu
do strojev. Iziemno veliko se prica-
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kuje na podroc¢ju mehatronike, ra-
zvoja novih mehatronskih sistemov
in naprav ter prehoda na ekstremno
miniaturizacijo in seveda na mikro-
mehatroniko z vse vecjo prisotno-
stjo nanotehnologije.

M 2. Napredna vozila na
gorivne celice in elektricni
pogon

Po mnenju strokovnjakov razvoj
gorivne celice dosega stopnjo, ko
bo mogoce resno razmisljati, da bo
tovrstni pogon ponudil veliko po-
membnih prednosti pred elektri¢ni-
mi pogoni. Mnenja bodo tu verjetno
Se kar nekaj casa zelo razlicna. V
nasprotju z baterijskimi elektri¢nimi
vozili se vozila na gorivne celice ob-
nasajo kot katerakoli konvencional-
na vozila na gorivo. Vsekakor pa oba
koncepta vozil v prihodnosti veliko
obetata, Se zlasti, e Zelimo doseci
visoke cilje po zmanjsanju onesnaze-
vanja z izpusti ogljikovega dioksida.

B 3. Recikliranje plastike
in razvoj samorazgradljivih
materialov

Pri termi¢nem recikliranju plastike
imajo znanstveniki v mislih pred-
vsem proizvajanje nove tehnoloske
plastike, ki jo bo mogoce veckrat
termi¢no preoblikovati, nazadnje
tudi reciklirati oziroma se bo vklju-
Cevala v krozno gospodarstvo z
velikim zmanjsevanjem odlagalis¢
odpadkov plastike. Poudarek je tudi
na drugih materialih, ki bodo sa-
morazgradljivi in prijazni do okolja,
oziroma na konceptu krozenja sno-
vi nazaj v naravo.

B 4. Natancni genski
inzeniring

Ventil 22 /2016/ 1

Pri natan¢nem genskem inzZenirin-
gu imajo znanstveniki v mislih pov-
sem nove resitve, ki bi zamenjale
Zze dolgo sporen konvencionalni
genski inZeniring. Nove tehnike, ki
se pojavljajo, omogocajo neposre-
dno urejanje genetskih kod rastlin.
Rezultat bi lahko bil, da bi bile ra-
stline bolj hranljive in sposobnejse
za spopadanje s spreminjajocim se
podnebjem.

B 5. Dodajalne tehnologije
kot alternativa stari
proizvodniji

Pri tako imenovanih dodajalnih
tehnologijah se odpirajo povsem
novi vidiki, kako preiti s klasi¢nih
obdelovalnih in proizvodnih tehno-
logij na tehnologije razlicnih oblik
tiskanja. V razvojnih usmeritvah
gre za prehod z odjemalne oblike
oblikovanja izdelkov na oblikovanje
z dodajalnimi tehnologijami. Doda-
jalne tehnologije so najpogosteje
povezane s sicer ze zelo razsirjenim
3D-tiskanjem, kar sicer ni novost, in

4D-tiskanjem, kjer bo poudarek Se
zlasti na uporabi pametnih materia-
lov. Glede na izjemen tehnoloski ra-
zvoj materialov se odpirajo povsem
nove moznosti tiskanja organov za
medicinske aplikacije (tudi v smeri
tiskanja Cloveskih celic in ustvarja-
nja zivih tkiv, koze, kosti), tiskanja
inteligentnih obladil in drugo. Na-
slednji pomemben korak je 3D-
-tiskanje integriranih elektronskih
komponent in vezij. 4D-tiskanje pa
obljublja novo generacijo izdel-
kov, ki se lahko spreminjajo glede
na razlicne spremembe v okolju,
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na primer toploto, vlago in drugo.
4D-tiskanje bo koristno pri izdela-
vi posebnih terapevtskih obladil in
obutve, Se zlasti v posebnih medi-
cinskih aplikacijah, kot so razli¢ni
vsadki. Najvedji mozni trg dodajal-
nih tehnologij bo avtomobilski, le-
talski, vesoljski, vojaski in medicin-
ski sektor.

B 6. Umetna inteligenca in
strojno zaznavanje

O nastajajo¢i umetni inteligenci
v nasprotju z obicajno strojno in
programsko opremo govorimo
v primeru, ko stroj omogocda za-
znavanje in odzivanje v svojem
spreminjajo¢em se okolju. Posle-
dice umetne inteligence so lahko
tudi, da bo stroj celo uspesnejsi
od cloveka pri nekaterih nalo-
gah. Obstajajo tehtni dokazi, da
bo samovozeci avtomobil zmanj-
Seval moznosti trenj v cestnem
prometu in se bo izogibal clo-
veskim napakam, kot so mote-
na koncentracija, okvare vida in
drugo. Inteligentni stroji, ki bodo
imeli hitrejsSi dostop do velikih
baz podatkov (big data), se bodo
sposobni odzivati brez cloveskih
Custvenih vplivov, mogoce bodo
nekoc uspesnejsi tudi od medicin-
skih strokovnjakov pri diagnostici-
ranju bolezni. Zagotovo pa bo Se
vsaj nekaj Casa Clovek tisti, ki bo
stvari jasneje presojal na podlagi
Custev, zavedanja, tveganj, vre-
dnot in razumevanja medsebojnih
odnosov.

B 7. Razprsena
proizvodnja in tovarne
prihodnosti

V tradicionalni proizvodnji se izdel-
ki izdelujejo v velikih in centralizi-
ranih tovarnah in se nato tako ali
drugace dostavijo do kupca. V di-
stribuirani oziroma razprseni proi-
zvodnji se surovine in metode iz-
delovanja decentralizirajo in kon¢ni
izdelek je izdelan blizje kon¢nemu
kupcu. Ideja razprsene proizvodnje
je, da se izdelek v dobavni verigi
izdela tam, kjer je dovolj materiala.
Najveckrat se poslje digitalni nacrt
lokalnim proizvodnim vozlis¢em, ki
imajo ustrezna orodja, digitalne in
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racunalnisko vodene obdelovalne

naprave, na primer CNC-stroje, ob-
delovalne centre in izdelek izdelajo
na lokalni ravni, na primer v neki
lokalni delavnici, ter ga nato vklju-
Cijo v konéne izdelke. Trend razpr-
Sene proizvodnje gre tudi v smeri
natisljivih izdelkov, ko na lokalni
ravni uporabljajo svoje lokalne ti-
skalnike, obstajajo pa tudi odprto-
kodni pristopi, kjer je mogoce iz-
delke prilagoditi lastnim potrebam
ali zeljam. Razprsena proizvodnja
naj bi omogocala ucinkovitejso
rabo virov z zmanjSevanjem za-
pravljanja prevelikih zmogljivosti
centraliziranih tovarn, prav tako se
zmanjSujejo ovire za vstop na trg
z zmanjsanjem koli¢ine kapitala,
potrebnega za gradnjo prvih pro-
totipov in izdelkov. Pomembno je
tudi zmanjsevanje celotnega vpli-
va proizvodnje na okolje. Digital-
ni podatki se posiljajo prek sple-
ta namesto fizicnih izdelkov, ki se
posiljajo s cestnim, Zelezniskim ali
ladijskim prometom. Uporaba su-
rovin je lokalna, zmanjsajo se ko-

licina energije in potrebe transpor-
ta. Vse vedji pa je tudi poudarek na
razvoju tovarn prihodnosti, ki bodo
uporabljale najsodobnejse oblike
nacrtovanja in izdelave izdelkov,
tako reko¢ po popolni zelji kupca
in v realnem casu.

B 8. Brezpilotna plovila

Pri brezpilotnih plovilih se danes
srecujemo z vrsto razlicnih tehnik,
kot so brezpilotna letala, Se zlasti
priljubljena v vojaskih aplikacijah,
kmetijstvu, nadzoru nevarnih ob-
mocij, snemanju in pregledu po-
sledic elementarnih nezgod. Brez-
pilotna letala bodo prevzemala
vrsto pomembnih nalog, kot je npr.
preverjanje elektri¢nih daljnovodov.
Iziemno zanimivi pa so tudi droni
za prevoz razlicnega tovora, tudi na
iziemno tezko dosegljive lokacije.
Brezpilotna letala bodo pravzaprav
leteci roboti, ki delujejo na treh, in
ne na dveh dimenzijah, razvoj tovr-
stnih naprav pa bo pospesen tudi z
naslednjo generacijo robotike.

Ventil 22 /2016/ 1
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H 9. Nevromorfne
tehnologije

Nevromorfne tehnologije se zgle-
dujejo po delovanju Zivénega sis-
tema. V nasprotju s standardnimi
racunalniki, ki uporabljajo digital-
no kodiranje in nicle ter enice, se
nevroloski inzeniring osredotoca
na analogno kodiranje in racuna-
nje — kontinuirane spremembe v
elektricni napetosti. Pri tem se v
manjsi meri trudi oponasati delo-
vanje realnega zivénega sistema
od ravni posameznih ionskih kana-
lov prek nevronov pa do nevron-
skih stolpicev v mozganski skorji.
Medtem ko sta pri standardnih ra-
cunalnikih procesiranje informacij
in hranjenje spomina loceni, pa je
v mozganih vse skupaj zdruzeno v
organizacijo in aktivnost mreze ne-
vronov. Cilj nevromorfnih tehno-
logij je, da bi nevromorfni Cipi de-
lovali po podobnem principu kot
mozgani. Danes se je z ekstremno
miniaturizacijo izjemno povecala
konvencionalna rac¢unalniska moc,
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vendar je vse bolj ozko grlo za pre-
mik podatkov nenehno shranjeva-
nje podatkov v spomin in centralni
procesorji porabijo veliko energi-
je in ustvarjajo veliko nezazelene
toplote. Nasprotno pa bodo ne-
vromorfni Cipi energetsko varcni,
zmogljivi, shranjevanje in obdelava
podatkov se bosta dogajala v istih
povezovalnih enotah. Nevromorf-
ne tehnologije bodo naslednja
stopnja racunalnistva, nevromorfni
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Cipi bodo omogocali visjo stopnjo
miniaturizacije in vecje ustvarjanje
umetne inteligence. Nevromorfni
racunalniki se bodo lahko ucili, ne
pa samo odzivali na vnaprej pro-
gramirane nacine.

B 10. Digitalni genom in
novi izzivi za medicino

Danes lahko cloveski genom raz-
meroma hitro preberemo in zapi-
Semo v digitalni obliki na dolocen
medij, na primer USB-kljuc. Ti po-
datki se lahko preprosto posljejo
tudi po spletu. Ker je vsak zapis v
genomu edinstven, lahko njegova
analiza ugotovi najhujse bolezni.
Vsaka bolezen ima svojo specific-
no gensko komponento, dejansko
lahko posamezno bolezen, na pri-
mer raka, opisemo kot bolezen ge-
noma. Z digitalizacijo bodo zdrav-
niki lahko odlocali o bolnikovem
zdravljenju. Podatki o vsebini ge-
noma bodo morali biti skrbno za-
Sciteni zaradi varovanja zasebnosti.
Seveda pa izbrane tehnologije e

zdale¢ niso vsa podrodja intenziv-
nega tehnoloskega razvoja. Ta po-
teka na Stevilnih podrogjih, se zlasti
v medicini, informatiki in informa-
cijsko-komunikacijskih  tehnologi-
jah, vklju¢no z internetom stvari in
uporabo velikih podatkovnih baz.
Velike spremembe potekajo na po-
drocju pametne gradnje, pametnih
mest, pametnih tovarn, materialov
kot koncnih izdelkov, uporabe na-
notehnologije, biotehnologije in
drugod.

|
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Zaznavanie dolitosti dolgih brizganih

izdelkov s strojnim vidom

Miha PIPAN, Niko HERAKOVIC

Izvlecek: \ clanku je predstavljena ucinkovita aplikacija nadzorovanja kakovosti sestavnih delov na izhodu stroja za
brizganje plastike v dejanskem proizvodnem procesu. Prepoznavanje je izvedeno s strojnim vidom. Proces brizga-
nja dolgih tulcev iz umetne mase je zaradi hitrega tecenja materiala v brizgalnem stroju nestabilen. Zaradi tega so
potrebni 100-odstotna kontrola, analiza kakovosti izdelka in sortiranje izdelkov na dobre, nedolite in prelite.

Kljucne besede: strojni vid, zaznavanje napak, brizganje dolgih izdelkov, nedolitost, prelitost

B 1 Uvod

Napake na brizganih tulcih so lah-
ko nedolitje ali prelitje plasticne
mase (slika 1). Stevilo napak pri bri-
zganju dolgih tulcev je veliko, saj je
zaradi dolge poti te¢enja materiala
proces nestabilen in je izmet lahko
tudi nekaj odstotkov. Nedoliti tulci
vedno predstavljajo izmet, prelite
izdelke pa je mogoce z dodatno
obdelavo (odrezovanje prelite-
ga dela) popraviti in so oznaceni
kot dober izdelek. Dober izdelek
se od nedolitega brez tezav lodi s
prostim ocesom. Kontrola prelitja
in doloditeyv, ali je prelitje v tole-
ran¢nem obmodju, pa sta s prostim
oCesom nemogoci. Zaradi 100-od-
stotne kontrole, izlocitve ¢loveske
napake in dolocitve, ali je prelitje
v toleranénem obmodju, je nujna
uporaba strojnega vida [1] [2].

B 2 Naprava za avtomaticno
zaznavanje napak

Napravo za avtomati¢no zaznava-
nje napake nedolitosti in prelitosti
dolgih tulcev sestavljajo Stiri kame-
re in ustrezna programska oprema
za obdelavo slik (slika 2).

Miha Pipan, univ. dipl. inZ.,
prof. dr. Niko Herakovic, univ.
dipl. inZ., oba Univerza v Ljubl-
jani, Fakulteta za strojniStvo
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Prelito

Nedolito

Slika 1. Napake na brizganih tulcih

Znacilnosti naprave:

* napake zaznavajo Stiri kamere
Basler in krmilnik Beckhoff CX
(procesor i7),

« LED-osvetlitev,

* programska oprema, razvita v

Slika 2. Kamere in osvetlitev

laboratoriju LASIM,
spreminjanje tolerance dobrih/
slabih kosov,

avtomati¢no prilagajanje na raz-
licne premere in dolzine tulcey,
prikljucek za sinhronizacijo z

Ventil 22 /2016/ 1
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Slika 3. Testiranje naprave za zaznavanje napak dolitosti/nedolitosti na bri-

zganih tulcih

robotsko roko,
« resolucija zaznave napak 0,06
mm.

Naprava je sestavljena iz ohisja
(slika 3), v katerem so Stiri kame-
re, osvetlitev, napajanje in po visini
rocno nastavljiva pozicionirna mizi-
ca. Nanjo je navpic¢no pritrjen ko-
vinski cep bele barve, na katerega
se pozicionira tulec iz ¢rne umetne
mase, ki ga merimo.

B 3 Napake, ki jih zaznava
kontrolna naprava

Na sliki 4 je prikazan grafi¢ni vme-
snik, na katerem je viden prelit rob
tulca, ki je bil v celoti razvit v pro-
gramskem jeziku C++ z uporabo
knjiznice OpenCV [3]. Grafi¢ni vme-
snik omogoca spremljanje delova-
nja naprave in spreminjanje tole-
rancnega praga zaznavanja napak.

Posamezne tulce odlaga v napra-
vo robotska roka, zato naprava
omogoca komunikacijo z robotom
za manipulacijo tulcev in po 24 V
vhodno-izhodnega modula sporo-
Ci rezultat opravljene meritve. Gle-
de na to, ali je tulec prelit, nedolit
ali ustrezen, robot odstrani tulec z
naprave in ga odlozi na ustrezno
mesto.

Kalibracijo po visini izvedemo tako,
da tulec ustrezne dolzine in brez
napak vstavimo na cep. Nato rocno
nastavimo pozicionirno mizico po
visini, tako da je rob tulca na sredi-
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ni slike kamer. Z gumbom »Zajemi
slike« zajamemo slike s kamer. Ko je
vodoravni rob tulca na sredini ka-
mere, pritisnemo gumb »Shrani pa-
rametre«. Takrat se analizirajo slike
iz vsake od Stirih kamer in se avto-
matic¢no zabelezi lega vodoravnega
roba tulca za vsako sliko posebe;.
Rob tulca se zazna z algoritmom za
zaznavo robov po metodi Canny, s
katero se analizira sivinska slika.

Sestavljen je iz naslednjih petih
sklopov [4]:

« Uporaba Gaussovega filtra
(osnova Gaussovega jedra za
velikost (2k+1)x(2k+1) — enacba

(1)). Filter se uporabi za odstra-
nitev Suma. Z njim se majhna
odstopanja med sosednjimi pi-
ksli pogladijo, s ¢imer dobimo
sliko z jasnimi robovi. H, — nova
izraCunana vrednost piksla s
koordinatami { in j, o — intenzi-
teta filtra, k — Stevilo uposteva-
nih sosednjih pikslov.

1
H;; = > exp
2o (1)
(—-k—-12+G—k—1)2
202

Najdi gradient intenzivnosti —
enacba (2), s ¢imer poiS¢emo
gradient vertikalnih, horizon-
talnih in diagonalnih robov. V
nasem primeru se filter nastavi
tako, da se iS¢ejo le horizontalni
in vertikalni robovi (® = 359° —
1°in (® = 89° - 91°). G — gradi-
ent intenzivnosti, G, - gradient v
smeri x, G, — gradient v smeri y,
O — kot roba.

G= |6G2+@ 2)

© = atan2(GZ, Gf,) (3)
Uporabi zajezitev obmodij, ki ne
vsebujejo maksimumov. S tem
korakom stanjsSamo robove, saj
so po izracunu gradientov ro-
bovi Se vedno megleni. Tako
filter vse gradiente iznici, razen

Las )
SYETEMS

Slika 4. Primer prelitega roba tulca, prikaz slike prve kamere
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lokalnih maksimumov.

« Uporabi dvojno upragovanje za
iskanje potencialnih robov, s ci-
mer dobimo binarno sliko in ja-
sne robove brez zameglitve.

+ Robovom sledimo po histerezi,
odstranijo se vsi Sibki robovi. Vsi
mocni robovi so avtomati¢no
oznaceni, vendar s sledenjem po
histerezi lahko potrdimo ali ovr-
Zemo prisotnost Sibkih robov.

» Najdi dva najmocnejsa vertikal-
na in en horizontalni rob.

Nato se pozicionirajo premice na
zaznan horizontalni in vertikalni
rob. Glede na horizontalno premico
se doloci center in meje toleranéne-
ga polja (slika 5). Tako odpravimo
napake zaradi toleranc pri name-
SCanju kamer pri gradnji naprave.
Odpre se okno, kamor vpiSemo
geslo »kamera« in pritisnemo »EN-
TER«. Nazadnje zategnemo vijak a
in zapremo sprednjo plosco.

Algoritem za zaznavo prelitosti in
nedolitosti deluje na principu Stetja
pikslov, ki so nad spodnjo ali nad
zgornjo tolerancno mejo (N, < 0'in
N,, < 0, kjer je N - sStevilo pikslov
pod spodnjo mejo in N, Stevilo pi-
kslov nad zgornjo toleranc¢no mejo).
Ce je nad toleranéno mejo zaznan
vsaj 1 piksel, je zaznana napaka.
Toleran¢na meja se dolo¢i v mm z
resolucijo 0,1 mm. Nacin preracu-
na pikslov izven meja tolerancnega
polja za prelitje je prikazan v enacbi
(4) in za nedolite v enacbi (5) [4].

dar
sm+n
N,, = Z P,<1| @
y=sm
x=Ir
dr
zZm+n
Nna = 2 %=1
y=zm
x=Ir

xin y predstavljata koordinate piksla
P, P — vrednost piksla P, Ir — x koor-
dinata zaznanega levega roba tulca,
dr — x koordinata desnega roba tul-
ca, n — visina polja za zaznavo na-
pake (uporabili smo n = 200 px), sm
- spodnja meja toleranénega polja
v koordinati y in zm — zgornja meja
tolerancnega polja v koordinati y.
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Slika 5. Kalibracija po visini

Shematski prikaz zaznavanja ne-
dolitosti in prelitosti je prikazan na
slikah 6 in 7. Ker analiziramo binar-
no sliko, je na mestu, kjer se nahaja
material zabrizganega tulca, vre-
dnost piksla enaka 0 — ¢rn piksel.
Kjer pa tulca ni, je vrednost piksla

enaka 1, torej je piksel bele barve.
Na ta nacin lahko seStevamo vre-
dnosti pikslov, ki so zunaj toleranc-
nega polja. Za vsak stolpec pikslov
se izracuna, koliko pikslov je Slo cez
mejo. Ce je kos tako prelit kot tudi
nedolit, se sporocita obe napaki.

ornja toleranéna
meja
Kalibrirana sredina

HEE 1| 1111
R i1 11 Spodnja toleranéna
HEEE 11 1/ 111 meja
1|12 1|1 3| 11141
SENE TR TR Tl 1/1/1
vY Nor = 2424241 =7

Slika 6. Zaznano prelitje roba izdelka s skupnim sestevkom 7 pikslov

1| 1] 1| X
1/ 1{2}1]1 Kalibrirana sredina

1/1 11 11/1 1111111

1 1 1111111111 1 15podnja

1 1 1111111111 1 1toleraninameja
1 /1 111 1/1/ 1 1 1/1/1 11

1 1|1 1/1 11 1 1/1 1|1 11

yY Ner=0

Slika 7. Zaznana nedolitost roba izdelka s skupnim sestevkom 2 piksla
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B 4 Komunikacija z
robotsko roko

Naprava omogoca komunikacijo
z robotom, ki lahko vstavlja tulce
iz umetne mase v napravo, da se
izmerijo, po koncani meritvi pa jih
odstrani na ustrezno mesto glede
na to, ali je predmet ustrezen ali
ne. Naprava robotu signalizira, kdaj
je meritev koncana (signal A = 1),
ali je rob predmeta ustrezen (B =
0, C = 0), prelit (B = 1) ali nedolit
(C = 1). Robot mora najprej poslati
signal (R1), da naprava preveri, Ce
je pripravljena, da se lahko vanjo
vstavi tulec, potem pa poslje signal,
da je pripravljena (D = 1). Robot
nato vstavi tulec v napravo. Napra-
va Caka na signal robota (R2), kdaj
naj se zacne meritev. Ta signal mora
robot poslati, ko je tulec vstavljen v
napravo. Blokovna shema progra-
ma naprave in komunikacijskih si-
gnalov je prikazana na sliki 8.

Na sliki 9 je prikazan elektri¢ni pri-
kljucek naprave za digitalne signale.
Prikljucek je tipa DE-9 M. Uporablja
se napetost 24 V. Pomen digitalnih
signalov je opisan na blokovni she-
mi algoritma na sliki 8. Za poveza-
vo z robotom potrebujemo kabel
s priklju¢ckom DE-9 7 na eni strani,
na drugi strani pa ustrezen kabel za
priklop na krmilnik robota.

B 5 Zakljucek

Raziskava in naprava za preverjanje
kakovosti izdelkov s strojnim vidom
sta bili narejeni v laboratoriju LA-
SIM za podjetje Polycom, d. o. o.

Napravo smo uspesno preizkusili s
testno serijo tulcev, ki smo jih ro¢no
vstavljali. Algoritem za zaznavanje
napak je razvit z uporabo zaznave
robov po tehniki Canny in nato do-
lo¢i robove in tolerance. Z analizo
pikslov izven meja tolerancnega
obmocja nato izracunamo, ali je iz-
delek prelit ali nedolit.

Temu je sledila umestitev naprave
v proizvodno linijo. Testno obdo-
bje naprave je bilo en mesec v dveh
izmenah. Naprava je ves Cas delo-
vala brez napak in pravilno locila
vse tulce glede na zaznano napako.
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Z implementacijo inovativnih pristo-
pov in uporabo pametnih algorit-
mov za prilagajanje razli¢nim vrstam

izdelkov ter zaznavanje napak dose-
Zzemo 100-odstotno kontrolo brez
vpliva na proizvodne case in takte.
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Slika 8. Blokovna shema programa in komunikacijskih signalov
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Slika 9. Prikljucek naprave, 24 V signali
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Detection over moulding/short shot of long moulded products with machine vision

Abstract: This paper presents a developed application for effective quality control of injection-moulded parts
in the actual production process, where the identification is performed with machine vision. Achieving maxi-
mum length of injection moulded plastic tubes makes the injection moulding process unstable. Therefore,
100 % product quality control and sorting of good, short shot and over moulded parts is needed.

Keywords: machine vision, errors detections, injection moulding, long products, short shot, over moulding
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HIDRAVLICNI SISTEMI

Hydraulic system for larger bailer
press - design, production and
commissioning

Ale$ BIZJAK, Robert JURCA

Abstract: This article presents the project of a hydraulic system that drives a larger hydraulic bailer press. It
describes all phases of the project from its design to its production, testing and commissioning.

The hydraulic system design follows strict demands in terms of machine productivity and reliability as well as
the needs for compact design of hydraulic controls running at a fluid flow larger than 1500 L/min. Specific so-
lutions have been chosen for the optimal utilization of available power to reach the highest possible actuator
speed and force and also to assure a high level of energy efficiency.

Due to large fluid flow, hydraulic controls are designed with logic elements. But despite relatively complex
schematics, all main control components are integrated into only one larger control manifold. This also nicely
demonstrates the manifold design and production competences of Poclain Hydraulics d.o.o. As it is usual for
demanding machinery running in a more aggressive environment, more attention was paid to fluid cleanliness.

The complete hydraulic system was successfully delivered and commissioned. It is a result of our own competen-
ces in industrial hydraulic systems design as well as in the production and testing of complex control manifolds.

Keywords: bailer press, hydraulic system, design, production, commissioning

B 1 Introduction

Poclain Hydraulics d.o.o. is a well-
-known and respected supplier
with many years of experience and
competences in industrial hydrau-
lic systems design and production.
Strong engineering and a produc-
tion base located in Ziri, Slovenia,
allow the implementation of pro-
jects for even most demanding cu-
stomers.

Industrial hydraulic systems are
usually built as open-loop statio-
nary units driving industrial ma-
chinery. They can be designed as
stand-alone units consisting of all

Mag. Ales Bizjak, univ. dipl. inZ.,
Robert Jurca, univ. dipl. InZ.,
lgoth Poclain Hydraulics d.o.o.,
Ziri

42

sub-systems except for actuators or
with each sub-system as pump sta-
tions, hydraulic control manifolds
and oil tank separately integrated
into the machine.

Horizontal bailer presses are auto-
matic machines used for compres-
sing and packaging larger amounts
of various materials. As high forces
and long working strokes are nee-

Figure 1. Poclain Hydraulics d.o.o. plant in Ziri

Ventil 22 /2016/ 1
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Figure 2. Typical stand-alone de-
sign of hydraulic system

ded they are mostly hydraulically
driven using one large main hy-
draulic cylinder which makes the
compaction. They are built in diffe-
rent sizes with various options and
adaptations to specific materials.
Typically they are implemented into
larger waste management facilities
or near production lines generating
a constant flow of waste material.
Their productivity, efficiency and
reliability play a crucial role for the
users. That is why producers of bai-
ler presses look for competent sup-
pliers of hydraulic systems.

B 2 Hydraulic system
design

The hydraulic system is designed
for flow exceeding 1500 L/min. It
includes:

- pump unit with electronically
controlled axial piston pump
and additional fixed-displace-
ment pump,

- main hydraulic control manifold
driving main cylinder and pre-
-compression system,

- control manifolds for auxiliary
functions,

- off-line filtration and cooling,

- oil tank with fluid control.

To fulfil the customer demands in
terms of productivity and reliability
at given power and space constra-
ints, some specific engineering so-
lutions were implemented:

- regenerative circuits for main
cylinder and for pre-compressi-

Ventil 22 /2016/ 1

Figure 3. Horizontal bailer press with feeding system

on system - both differential,

- integration and connection of
both regenerative circuits in one
manifold to assure minimal dead
stroke and return stroke time,

- counterbalance function imple-
mented with logic elements,

- electronic p-Q control of input
flow,

- soft shifting,

- cooling and filtration sub-sy-
stem.

As some technical details are criti-
cal from the intellectual property
standpoint, only general informati-
on about the hydraulic system and
applied solutions will be presented
in this article.

B 2.1 Main hydraulic
control manifold

The main hydraulic manifold per-

forms the function of two regene-
rative directional control valves -
one for the main cylinder and one
for the pre-compression system.
Both directional valves are inter-
connected to assure the fastest
possible dead stroke and return
stroke resulting in a very high flow
exceeding 1500 L/min on one of
the control edges. The benefit of
the regenerative function is that it
leads fluid from the cylinder ou-
tlet back to its inlet assuring a fast
stroke at its given pump inlet flow.
It is applicable with differential
cylinders only during their dead
stroke and return stroke at low
pressure.

As the flow is too large for spool
directional control, 2/2 solenoid
controlled DIN slip-in cartridges
are used as logic elements com-
bined in the directional function.

Figure 4. 2/2 DIN slip-in cartridge and simplified symbol of regenerative

directional
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Figure 5. Main manifold design. Pilot valves are located on the surface of the block

Such a solution complicates the
design as each port needs its own
2/2 valve but it also offers the
possibility to align each valve size
exactly to the flow. This is especi-
ally important at regenerative cir-
cuits where significantly different
flows appear on different control
edges.

The main hydraulic control block
includes eight piloted logic func-
tions in various sizes. While the
main function is made of standard
2/2 DIN cartridges in various sizes
their pilots are custom designed
according to machine require-
ments.

H 211
Counterbalance valve

To achieve smooth operation of the
pre-compression system cylinder it
needs to be counterbalanced. Usu-
ally ready-available counterbalance
valves are used but in our case due
to large flow and potential simpli-
fication of control circuit, counter-
balancing was achieved by specific
upgrading of some of the existing
DIN slip-in cartridges by adding
counterbalance valve to their pilot
assembly. This kind of solution was
unique and needed careful testing
and tuning before its implementati-
on. The risk that the solution would

44

not prove correct was mitigated
by preparing alternative solutions
that could be used in case of failure
although not being ideal. In-house
tests and final commissioning have
proven the solution and today,
smoothly controlled operation of
the pre-compression system is one
of the machine’s advantages.
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Figure 6. DIN slip-in cartridge pilo-
ted by counterbalance valve

B 2.1.2 Manifold
machining, assembly and
testing

The hydraulic manifold was de-
signed using 3D CAD modelling
upgraded with a module for hy-
draulic manifolds design that su-
pports the optimal CAD design in
terms of compactness and machi-
ning optimization and also assu-
res automatic CAM preparation
for CNC machining. Poclain Hy-
draulics d.o.o. in Ziri has a strong
machining workshop and block
machining is one of its core com-
petences.

All hydraulic manifolds are te-
sted before being installed into
a system. The purpose of testing
is to check for possible product
failures as for instance wrong in-
ternal connections or integrated
valve malfunction, as well as to
check if their characteristics fit
the project needs. As the func-
tion of manifolds can be very
complex with size exceeding the
available testing flow or power
it is very difficult to simulate a
real operational environment.
Therefore the designer needs to
prepare a testing procedure that
checks critical performance as
close to real operation as possi-
ble.

Ventil 22 /2016/ 1
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The drawback of variable-displa-
cement pumps is their cost which
increases significantly with pump
size especially if the flow needed
exceeds the range that is frequently
used. The solution is that variable
displacement is used only in the
flow range that needs to be regula-
ted and the remaining flow is assu-
red by a fixed-displacement pump.
In our case, switching to high flow
is needed for dead stroke and re-
turn stroke, which both happen at
a lower pressure. Therefore a fixed-
-displacement pump can be simple
and cost efficient.

One of the advantages of proporti-
onal flow control is also the possibi-
lity to support soft shifting of large
cylinders. The main control mani-
fold switches with on-off logic ele-

B 2.2 Pump unit

Assuring a high productivity of the
bailer press also means that availa-
ble energy needs to be efficiently
consumed in order to perform a
machine cycle that constantly swi-
tches between high forces needed
to compact the material and high
speed needed to make dead stroke
and return stroke as fast as possible.
Ideally, the combination of pressure
and flow at a given moment needs
to match exactly the cycle deman-
ds. This was achieved using an elec-
tronically regulated variable-displa-
cement pump that proportionally
sets the position on its p-Q curve
following machine electronics.

Ventil 22 /2016/ 1

Figure 9. Variable-displacement pump with electronic p-Q control and ad-
ditional fixed-displacement pump
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ments and this causes immediate
blocking of the cylinder movement.
At larger speeds and weights high
pressure peaks can show up during
the switching of movement with a
devastating effect on the system’s
operating life. Some dampening
can be achieved with specially sha-
ped poppets, but its effect is limi-
ted. With an electronically control-
led pump its flow can be decreased
anytime in the cycle causing the
slowing down of the cylinder. This
slow-down can happen right before
the switching of the control mani-
fold. Decreased speed of the cylin-
der means less kinetic energy that
has to be absorbed by the system
when the control valves stop the
load movement.

B 2.3 Filtration and
cooling of hydraulic fluid

Poclain Hydraulics d.o.0. has many
years of experience in fluid con-
tamination management. A large
part of it comes from projects built
for demanding industrial applica-
tions. But deeper knowledge was
created when fluid cleanliness was
studied and monitored on hydrau-
lic test benches in the company’s
production. This application is very
interesting from the fluid cleanli-
ness perspective as the demands
for clean fluid are very high but
the system suffers from constant
pollution ingression coming from
new parts. Proven solutions were
then standardized and implemen-
ted also on hydraulic power units
offered on the market.

Oil cleanliness is crucial for a relia-
ble operation of hydraulic systems
especially in applications where the
system is heavily loaded in terms of
system pressure, switching frequen-
cy and duty cycle. Good filtration
and humidity removal used in air
breathers, tight oil tank cover sea-
ling and effective cylinder scrapper
seals are critical to prevent external
contamination ingression during
operation.

Filtering using in-line or return-line

filters was not recognized as opti-
mal for such a bailer-press hydrau-
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Figure 10. Offline circuit for filtration and cooling

lic system. In-line filters working at
high flow and pressure are expen-
sive and together with piping they
can take a lot of space. Another
problem is the high fluctuation of
the flow rate which decreases the
filtration effectiveness. This is even
more obvious when return-line fil-
ters are used in combination with
differential cylinders.

Offline filtration with constant flu-
id flow is used as the main and
only filtration of fluid in the sy-
stem. This means that a separate
low-pressure circuit leads fluid
through the filter and assures that
dirt extraction in the filter is ha-
ppening at a constant pressure

and flow. The filter has a fine fil-
tration ratio of 5pum and is oversi-
zed considering the input flow in
order to make sure that also the
smallest particles are extracted by
sticking on the filter fibres at very
low fluid speed.

The offline filtration circuit is com-
bined with an air-oil heat exchanger
to maintain the fluid temperature
in proper range. Fluid temperatu-
re is measured in the oil tank and
the cooling fan is switched on and
off by machine electronics. In such
cases offline flow needs to be de-
signed to optimally fit filtering and
heat exchanging needs of the sy-
stem.

Figure 10. Offline circuit for filtration and cooling

Ventil 22 /2016/ 1
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B 2.4 Hydraulic system
testing and commissioning
on the machine

After production hydraulic systems
are checked if they fit machine
requirements.

Testing in the production is mainly
focused on possible design and pro-
duction mistakes, component mal-
function and the main parameters
of operation. Usually manifolds are
the most complex sub-systems and
are separately tested before being
mounted into the system (see 2.1.2).
Finally the complete system is tested
and the real working parameters are
simulated as much as possible.

Commissioning is done directly on
the machine, if possible in its final

working environment. This was also
the case in the bailer press project.
The machine cycle is monitored by
Poclain Hydraulics specialists and
adjustments can be done in hydrau-
lics and also electronics to optimize
the operation considering the real
loads and dynamics of the machine.
Frequently such commissioning in-
dicates possibilities for further de-
velopment of the hydraulic system
and respectively improvements of
the machine itself.

B 3 Conclusion

Every hydraulic system is somehow
specific and challenges its designers
to be innovative and to look for the
best possible solutions. The bailer
press hydraulic system project de-
scribed in this article is interesting

as it demands solutions coping
with high flow rates and dynamics
assuring short machine cycle ti-
mes. On the other hand it has to be
compact, reliable, cost efficient and
needs to consider the smallest pos-
sible power input. We can say that
it shows an example of engineering
and production competences that
were systematically developed in
Poclain Hydraulics d.o.o. and are to-
day critical for the company’s com-
petitiveness in this product group.

The project built in close coopera-
tion with the customer — the bailer
press builder — is now put in place
winning also considerable satisfac-
tion from the final user of the ma-
chine and is a nice reference for fu-
ture business.

Hidravli¢ni sistem za vecje balirne stiskalnice — nacrtovanje, izdelava in prvi zagon

Razsirjeni povzetek: V prispevku je predstavljen projekt izvedbe hidravlicnega sistema, ki je namenjen za
pogon vedjih balirnih stiskalnic. Opisane so vse faze projekta, od zasnove in proizvodnje do prvega zagona
in testiranja sistema.

Zasnova hidravlicnega sistema sledi strogim zahtevam glede produktivnosti in zanesljivosti stroja kot tudi
potrebi po kompaktni izvedbi sistema, tudi pri pretocnih koli¢inah, ve¢jih od 1500 L/min. Za doseganje opti-

v

hitrosti pogona in sil kot tudi zagotavljanje visoke ravni energetske ucinkovitosti.

Zaradi velikih pretocnih kolic¢in je hidravlicno krmiljenje zasnovano in izvedeno z uporabo logi¢nih ele-
mentov (dvopotnih vgradnih ventilov). Kljub razmeroma zapleteni hidravli¢ni shemi so vse glavne krmilne
komponente integrirane zgolj v en vedji ventilski blok. Ker hidravli¢ni sistem balirne stiskalnice obratuje v
relativno zahtevnem (grobem) okolju, je veliko pozornosti namenjene tudi zagotavljanju ustrezne stopnje
Cistoce tekocine.

Predstavljeni hidravli¢ni sistem se je kot uspesen in ucinkovit izkazal tudi v praksi, kar potrjuje kompetence
podjetja Poclain Hydraulics, d. 0. 0., na podrod¢ju hidravli¢ne pogonske tehnike in sistemov. To ne velja samo
za snovanje hidravli¢nih sistemov, temvec tudi glede njihove izdelave in prakticne uporabe pri namenskih
strojih s svojo specifiko.

Kljucne besede: balirna stiskalnica, hidravli¢ni sistem, nacrtovanje, izvedba, zagon
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Mazalne lastnosti ionskih tekocin
za hidravlicne sisteme

Milan KAMBIC, Roland KALB, Darko LOVREC

Izvlecek: V sodobnih hidravli¢nih sistemih so mazalne lastnosti tekocine zaradi narascajocih tlakov zelo po-
membne, saj zagotavljajo dolgo uporabno dobo hidravli¢nih sestavin.

Med prakticno neomejenim Stevilom razli¢nih ionskih tekocin smo zeleli poiskati taksno, ki bi bila primerna za
uporabo v hidravlicnih sistemih, in predlagati bodoce alternative danes splosno uporabljanim hidravlicnim te-
kocinam. V tem prispevku so podrobneje predstavljene le mazalne lastnosti testiranih ionskih tekocin, ki smo
jih dolocali s standardno metodo na stirikrogelnem aparatu. Kot dodatek tej standardni metodi smo izmerili
tudi Stribeckove krivulje nekaterih tekocin. V obeh primerih smo opravili primerjalne meritve nekaterih ionskih
tekodin in mineralnega hidravlicnega olja, ki so prikazane v rezultatih.

Vzorca ionskih tekocin IL-17P1045 in EMIM-EtSO, sta imela od doslej testiranih ionskih tekocin najvec lastno-
sti, primerljivih z mineralnim hidravlicnim oljem (viskoznost, indeks viskoznosti, korozijske lastnosti), mazalne
lastnosti pa celo nekoliko boljse. Za koncno oceno primernosti uporabe teh dveh tekodin v hidravli¢nih siste-
mih je potrebno opraviti nadaljnja testiranja.

Kljucne besede: ionska tekocina, mazalne lastnosti, hidravli¢ni sistem

B 1 Ionske tekocine kot
hidravli¢ne tekocine

Medtem ko je bilo raziskav o mo-
Znosti uporabe ionskih tekocin za
mazanje doslej ze kar precej in
bodo omenjene v tocki 2, pa so
bile doslej le redke raziskave, v ka-
terih so proucevali moznosti upo-
rabe ionskih tekocin v hidravli¢nih
napravah. Poleg dobrih mazalnih
lastnosti morajo ionske tekocine
kot medij, primeren za uporabo v
visokotla¢nem hidravlicnem siste-
mu, imeti tudi druge dobre lastno-
sti. Za Siroko komercialno uporabo
morajo izpolnjevati Stevilne poseb-
ne zahteve, na primer, da nimajo
negativnega vpliva na zdravje ljudi,
dobro termicno in kemijsko stabil-

Dr. Milan Kambi¢, univ. dipl.
inz., Olma, d. d., Ljubljana;
mag. Roland Kalb, Proionic
GmbH, Graz; izr. prof. dr. Darko
Lovrec, univ. dipl. inZ., Fakulte-
ta za strojnistvo, Maribor
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nost, nizko korozivnost na obicajno
uporabljane materiale industrijskih
sestavin. Za uporabo v visokotlac-
nih aplikacijah morajo imeti nizko
stisljivost in prilagodljivo topnost
plinov. Kemijska in termicna sta-
bilnost ter nevnetljivost so klju¢ne
zahteve za obratovalne tekodine
v procesnih napravah na splosno
in Se posebej v visokotlacnih hi-
dravli¢nih strojih. Uporaba ionskih
tekocin ima velik potencial, saj se
Stejejo za dokaj stabilne v Sirokem
tekocem obmodju, kar je zelo po-
membno za uporabo v visokotlac-
nih hidravli¢nih sistemih, ki obra-
tujejo v razlicnih temperaturnih
obmodjih. Zaradi tega so ze bile
uporabljene kot tekocine za prenos
toplote v toplotnih izmenjevalnikih
(ki so tudi del hidravlicne pogon-
ske enote). Z dinami¢nega vidika
hidravlicnega sistema z vgrajeno
ionsko tekocino je potrebno po-
sebno pozornost nameniti stislji-
vosti uporabljene tekocine. Nizka
stisljivost omogoca visok izkoristek
in boljSe odzive visokotlacne na-
prave. Na splosno veljajo ionske

tekocine za zelo nestisljiv medij --
stisljivost je nizja od standardnega
hidravlic(nega mineralnega olja in
celo nizja od vode (5107 Pa). To
pomeni, da so ionske tekocine zelo
zanimive za hidravlicne aplikacije,
kot so membranska ¢rpalka ali da-
jalniki impulzov, ki se uporabljajo
pri testih utrujanja materiala zaradi
utripajocih obremenitev [1].

B 2 Ionske tekocine kot
napredna maziva

Ionske tekocine so zaradi Stevilnih
dobrih lastnosti, opisanih v Stevilni
literaturi, idealni kandidati za nova
maziva, primerna za uporabo v tez-
kih pogojih, kjer konvencionalna
olja in masti ali trdna maziva odpo-
vedo. Nekaj studij s tega podrodja
je bilo doslej ze opravljenih.

Izbira kationa in aniona v ionski
tekodini ter oblikovanje stranskih
verig iona dolocata osnovne la-
stnosti ionskih tekocin, kar omogo-
Ca kreiranje prilagojenih maziv in
aditivov za maziva [2]. Prvi¢ so bile
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ionske tekocine kot zelo obetavna
visoko zmogljiva maziva omenje-
ne leta 2001 [3], v zadnjih letih pa
so na podrodju tribologije vzbudile
veliko zanimanje. Velika vecina raz-
iskovanih kationov na tem podrocju
so derivati 1,3-dialkilimidazolija z
visjo alkilno skupino na imidazoli-
jevem kationu, kar omogoca dobre
mazalne lastnosti, vendar znizuje
termicno in oksidacijsko stabilnost.
Hidrofobni anioni omogocajo do-
bre mazalne lastnosti ter dobro ter-
micno in oksidacijsko stabilnost [4].

Triboloske raziskave z vecCinoma
ohrabrujoc¢imi rezultati so zajema-
le naslednje pare materialov: alu-
minij-jeklo, jeklo-jeklo, jeklo-baker,
Jjeklo-SiO,, Si;N,-SiO,. Med lahkimi
zlitinami so najveckrat proucevali
kombinacijo jeklo-aluminij, pred-
vsem zaradi Siroke uporabnosti v
drsnih kontaktih, se zlasti v avtomo-
bilski industriji. Te in ostale raziskave
so pokazale, da Stevilne prednosti
uporabe ionskih tekocin vkljucujejo:

« zmanjSanje parazitskih izgub
energije zaradi zmanjsanja tre-
nja,

+ podaljSanje uporabne dobe in
vzdrzevalnih intervalov zaradi
zmanjsanja obrabe,

 razsirjeno visokotemperaturno
obmocje uporabe maziv zaradi
visoke termicne stabilnosti,

« varnejsi prevoz in skladiscenje
zaradi nevnetljivosti.

Dodatno ionske tekocine ne izpa-
revajo kot vecina ostalih tekocin,
kar je Se eden od razlogov za lepe
obete glede njihove uporabe kot
maziva. Studije so zajemale tako
uporabo 100 % ionskih tekocin kot
tudi uporabo ionskih tekocin kot
aditivov. Nerazredéene ionske teko-
¢ine omogocajo vedje znizanje tre-
nja, medtem ko nizek delez ionskih
tekocin v obliki aditiva na povrsini
lahko tvori dovolj stabilne sloje, ki
prav tako ucinkovito zmanjsujejo
obrabo [5]. Alkil imidazolij tetra-
fluoroborati so obetavna maziva
za stike jeklo-jeklo, jeklo-aluminij,
Jjeklo-baker, jeklo-SiO,, Si,N,/SiO,,
jeklo-Si(100), jeklo-sialon keramika
in Si,N,/sialon keramika. Pokazalo
se je, da odlicno zmanjsujejo trenje,

Ventil 22 /2016/ 1

imajo sposobnost zascite pred ob-
rabo in visoko nosilnost [6].

Raziskovali so tudi uporabnost ne-
katerih ionskih tekocin za mazanje
stikov jeklo-aluminij pri nizkih in vi-
sokih temperaturah (=30 °C, 100 °C
in 200 °C). Mazalne lastnosti so od-
visne od termicne stabilnosti, polar-
nosti molekul, njihove sposobnosti
tvorjenja urejenih adsorbiranih slo-
jev in tribokorozijskih procesov v
kontaktu. Konvencionalna maziva
zaradi termic¢ne razgradnje odpo-
vejo pri temperaturah nad 150 °C,
daljse alkilne verige 1-heksil, 3-me-
til imidazoilj tetrafluoroboratov pa
zagotavljajo ucinkovito locevanje
povrsin pri vseh temperaturah. Pri
—-30 °C se pojavita vedje trenje in
obraba le ob prisotnosti vode, in
sicer zaradi intenzivne abrazije [7].

Da bi nasli primerno ionsko teko-
¢ino za uporabo v pogojih, kot so
na primer visok vakuum, ekstremne
temperature in visoki tlaki, je po-
trebno testirati veliko Stevilo ionskih
tekodin pri razli¢nih pogojih. Doslej
so pri testiranjih pogosteje upora-
bljali reaktivne ionske tekocine kot
aditiv, nerazred¢ene pa zaradi ne-
varnosti tribokorozije (predvsem v
primeru ionskih tekocin z vsebno-
stjo fluora) redkeje. Sinergijski uci-
nek in dolgorocno stabilnost teh
zmesi je potrebno Se raziskati [2].

Nekatere ionske tekocine so primer-
ne tudi kot odli¢no mazivo v vakuu-
mu. Trenutno uporabljana maziva
v vesoljski tehniki temeljijo vecino-
ma na super rafiniranih mineralnih
oljih, poliol estrih, perfluoropolie-
trih (PFPE) in alkiliranih ciklopen-
tanih. Njihova slabost je omejena
uporabna doba v vakuumu, na pri-
mer kataliticna degradacija PFPE na
kovinskih povrsinah, visok parni tlak
mineralnih olj pri visokih tempera-
turah, prekinjanje tankega filma pri
alkiliranih ciklopentanih. Ugotovili
so, da so alkil imidazolij tetrafluoro-
borati pri testiranju trenja in obrabe
parov jeklo-jeklo na zraku in v va-
kuumu (1+10- Pa) boljsa maziva od
omenjenih. Pri trenju ionske teko-
Cine tvorijo zascitni film, sestavljen
pretezno iz FeF, in B,O,, ki prispeva
k nizjemu trenju in obrabi [8].

B 2.1 Trenutno stanje
razvoja ionskih tekocin kot
maziv

Ionske tekocine z vsebnostjo haloge-
nov kot maziva niso uporabne zaradi
korozije, toksikoloskih pomislekov in
slabe hidrolitske stabilnosti. Nehalo-
genirane ionske tekocine z vsebno-
stjo fosforjevih ionov imajo prednost
pred ostalimi, Se zlasti kadar je fosfor
prisoten tako v anionu kot v kationu.
Fosfonijevi kationi so bolj stabilni kot
amonijevi in imidazolijevi. Tri-heksil
(tetradekil) fosfonijevi borati ima-
jo obetavne lastnosti, a (pre)visoke
viskoznosti. Ionske tekocine lahko
uporabimo tudi kot aditiv v konven-
cionalnih oljih. Molekularni aditivi,
kot trikrezil fosfat ali lauril poliglikol
(3EO) eter fosfat, lahko izboljsajo
triboloske lastnosti ionskih tekocin,
prav tako tudi specialne ionske teko-
c¢ine na osnovi dialkil tiofosfata ali na
osnovi polimeroy, kot so imidazolijevi
in amonijevi polistiren sulfonati.

Kljub zelo hitremu narascanju
strokovnih prispevkov s podrodja
ionskih tekocin pa v splosnem ne
obstaja literatura, ki ne bi zajema-
la le posameznih lastnosti, temvec
vecino vidikov uporabljenih maziv,
na primer obrabo, trenje, tocko za-
varitve, penjenje, loevanje plinov,
korozijo v tankem in debelem filmu,
povrSinsko napetost, omocenje,
termic¢no stabilnost, kemijsko sta-
bilnost, strizno stabilnost, reologi-
jo, indeks viskoznosti, lastnosti pri
visokih obremenitvah, plamenisce,
specificno toplotno kapaciteto, to-
plotno prevodnost itd.

B 3 Meritve mazalnih
lastnosti

Bl 3.1 Meritve Stribeckove
krivulje

Vecina triboloskih sistemov vklju-
Cuje mazivo, ki zmanjsuje trenje in
obrabo. Kadar zelimo predstaviti
kvaliteto mazanja, to najlazje stori-
mo s tako imenovano Stribeckovo
krivuljo (slika 1), ki predstavlja ko-
eficient trenja v odvisnosti od Stri-
beckovega parametra, ki vkljucuje
viskoznost, relativno hitrost povrsin
in obremenitev.
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V osnovi se kvaliteta mazanja izbolj-
Suje, ko se po horizontalni osi Stri-
beckove krivulje pomikamo desno.
Kombinacija nizke hitrosti, nizke
viskoznosti in visoke obremenitve
bo povzrodila mejno mazanje, za
katero je znacilna majhna kolicina
maziva v prostoru med povrsinama
in velika povrsina neposrednega
kontakta.

Na Stribeckovi krivulji vidimo, da se
to odraza z zelo visokim trenjem. V
triboloskih sistemih mejno mazanje
nastopa ob zagonih in zaustavitvah.
V tem obmodju mazivo deluje pred-
vsem kemijsko in ima zelo velik vpliv.
Z narascanjem hitrosti in viskoznosti
ali zmanjSevanjem obremenitve po-
stopno prihaja do loCevanja obeh
povrsin in tvorjenja mazalnega filma,
ki je sicer tanek in nepopoln, vendar
Ze izboljSa kvaliteto mazanja, kar
se odraza s strmim zmanjsevanjem
koeficienta trenja. To obmocje ime-
nujemo mesano mazanje. Locevanje
povrsin z naras¢anjem hitrosti in vi-
skoznosti ter zmanjSevanjem obre-
menitve se nadaljuje, dokler se ne
ustvari popoln mazalni film brez ne-
posrednih kontaktov povrsin, zato se
trenje zmanjsa na minimum in prei-
demo v obmogje hidrodinamicnega
mazanja, v katerem obrabe praktic-
no ni. Mazivo v tem obmocdju deluje
predvsem fizikalno.

Meritev Stribeckove krivulje za mi-
neralno hidravli¢no olje Hydrolubric
VG 46 in ionski tekodini IL-17P1045
ter EMIM-EtSO, nam je opravil la-
boratorij za tribologijo in povrsin-
sko nanotehnologijo (TINT) na Fa-
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Slika 1. Stribeckova krivulja in vplivne velicine na kvaliteto mazanja

kulteti za strojnisStvo v Ljubljani. Za
ta namen je bila uporabljena napra-
va MTM (Mini Traction Machine).

MTM je naprava za merjenje tre-
nja in debeline mazalnega filma s
konfiguracijo kroglica-disk. Shemo
naprave prikazuje slika 2. Krogli-
ca premera 19,05 mm (3/4 inca) s
hrapavostjo Ra < 0,02 um in trdoto
800 HV-920 HV pod obremenitvijo
nalega na disk premera 46 mm s
hrapavostjo Ra < 0,01 um in trdoto
720 HV-780 HV. Oba sta iz enakega
materiala DIN 100Cr6. Disk je v ce-
loti potopljen v preizkusano tekoci-
no, katere koli¢ina znasa priblizno
35 ml. Kroglica in disk sta gnana
neodvisno drug od drugega, tako
da se preizkus lahko izvaja z razli¢-
nim razmerjem kotaljenje-drsenje.
Torna sila med kroglico in diskom
se meri s pretvornikom sile.

Pri Stribeckovem testu smo spremi-
njali hitrost pri konstantnem razmer-
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Slika 2. MTM naprava: med testom (levo), fotografiranje kontaktne povrsine

(desno)
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ju drsenje-kotaljenje. Hitrost smo v
20 logaritemskih korakih zmanjseva-
liod 2 m/s do 0,01 m/s pri razmerju
drsenje-kotaljenje 50 %. S tem smo
dosegli razlicne rezime mazanja.
Pritisna sila je znasSala 35 N, kar pri
dani geometriji kroglice in diska daje
Herzev kontaktni tlak 1 GPa.

Razmerje drsenje-kotaljenje (Slide-
-to-Roll Ratio) je definirano z enacbo
(1). Pri tem za posamezno razmerje
naprava pri meritvi enkrat vrti hitreje
disk, drugic pa hitreje kroglico.

Usia _ |Ubau = Upl]

SRR = =3kd _ :
Uw  (Upau — Up1)/2

100

1)

V enacbi 1 predstavlja U, [m/s]
hitrost drsenja kroglice in diska,
U, [m/s] srednjo hitrost drsenja kro-
glice in diska, U, , [m/s] hitrost kro-
glicein Up[ [m/s] hitrost diska.

B 3.2 Dolocanje tocke
zavaritve in premera
obrabne kalote, IP 239-85

Mazalne lastnosti  hidravli¢nih
tekocin lahko merimo z doloca-
njem tocke zavaritve in obrabnim
testom po standardiziranem po-
stopku (npr. IP 239-85). Metoda
temelji na obremenjevanju Stirih
standardiziranih jeklenih kroglic
premera 12,7 mm. Zgornja roti-
rajoca kroglica drsi po spodnjih
treh fiksnih kroglicah pri konstanti
obremenitvi in s konstantno hi-
trostjo vrtenja 1440 min? (slika
3, levo). Na istem aparatu lahko
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opravljamo meritev tocke zava-
ritve in obrabni test pri mazalnih
oljih, emulzijah in masteh.

Tocko zavaritve merimo pri doloce-
ni obremenitvi oz. pritisku zgornje
kroglice v ¢asu 10 sekund. Zgornja
jeklena kroglica rotira in s testno
obremenitvijo pritiska ob spodnje
tri nepremicne kroglice, ki so po-
topljene v tekocino, ki jo testiramo.
Rezultat meritve podajamo v kg
in ga predstavljata dve Stevili (npr.
140/160). Prvo stevilo podaja naj-
vecjo obremenitev, pri kateri v ¢asu
testa (10 s) ni priSlo do zavaritve
kroglic. Drugo stevilo podaja naj-
manjso obremenitey, pri kateri je v
Casu testa priSlo do popolne zava-
ritve jeklenih kroglic oziroma avto-
matske izkljucitve naprave.

Obrabni test poteka mnogo dlje, in
sicer 60 min + 1 min, pri konstanti
temperaturi in obremenitvi, ki pa sta
odvisni od testirane hidravli¢ne te-
kocine. Obraba kroglice je odvisna
od obremenitve, hitrosti, ¢asa traja-
nja poskusa in od lastnosti maziva,
ki ga testiramo. Ker so vsi parametri,
razen lastnosti maziva, konstantni,
je rezultat oz. obraba kroglic odvi-
sna le od mazalnih lastnosti testira-
ne tekocine. Po kon¢anem poskusu
dobimo rezultat obrabnega testa s
pomocdjo meritve obrabe spodnjih
treh jeklenih kroglic pod mikrosko-
pom, kjer izmerimo premere obrab-
nih kotanj na treh nepremicnih kro-
glicah. Velikost obrabe je definirana
kot srednji premer obrabe kroglic v
znanih pogojih.

Analizi (dolocevanje tocke zavari-
tve in obrabni test) smo izvajali po
standardiziranem postopku IP 239
s Stirikrogelnim aparatom Hansa
Press, ki ga prikazuje slika 3 (desno).

B 4 Rezultati

Mazalne lastnosti smo doloca-
li s standardno testno metodo IP
239/85, opisano v tocki 3.2. S to
metodo dolo¢amo:

« premer obrabne kalote (test obra-
be, kjer so kroglice obremenjene
60 minut pri temperaturi 75 °C),

 tocko zavaritve.
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Slika 3. a), b) Princip meritve tocke zavaritve, c) Stirikrogelni aparat Hansa

Mazalne lastnosti nekaterih vzorcev
ionskih tekocin so bistveno boljse kot
pri mineralnem olju. Slika 4 prikazuje
primerjavo tocke zavaritve in preme-
ra obrabne kalote razli¢nih ionskih
tekocin v primerjavi z najpogosteje
uporabljanim hidravlicnim oljem na
mineralni osnovi ISO VG 46.

Nekateri vzorci imajo izredno viso-
ko tocko zavaritve, tako na primer
EMIM-TFSI kar 1150 kg, kar naka-
zuje na izjemne lastnosti pri visokih
tlakih (Extreme Pressure — EP- la-
stnosti), vendar pa je zanimivo pre-
mer obrabne kalote celo vedji kot
pri mineralnem olju, kar pomeni,

da so protiobrabne lastnosti (tako
imenovane lastnosti  Anti-Wear-
-AW) slab3e. Ker so pri hidravli¢nih
oljih pomembnejse lastnosti AW,
bi bila ta tekocina potencialno bolj
primerna za uporabo v zobniskih
prenosnikih, morda tudi kot hladil-
no mazalna tekocina pri obdelavi
kovin. Pri ostalih tekocinah z visoko
tocko zavaritve je omejitev pred-
vsem slaba za$¢ita pred korozijo ob
prisotnosti vlage ali pa neprimerna
viskoznost za uporabo v hidravli¢-
nih sistemih.

Opravili smo dodatne meritve Stri-
beckove krivulje za mineralno hi-

Tolka rrvarktee kg

M

T ol Gt
m— e Wi

B
Premer kalote|mm|

Slika 4. Mazalne lastnosti ionskih tekocin v primerjavi z mineralnim oljem
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dravli¢no olje Hydrolubric VG 46 in
ionski tekocini IL 17P1045 in EMIM-
-EtSO,. Izmerjene Stribeckove kri-
vulje za vse tri tekocine pri sobni
temperaturi T_in pri 60 °C prikazuje
slika 5.

Vidimo, da je koeficient trenja mi-
neralnega hidravli¢cnega olja v celo-
tnem obmodju bistveno visji kot pri
obeh ionskih tekocinah. Ionski te-
kocini imata zelo podoben koefici-
ent trenja v celotnem obmodju, pri
¢emer ima IL-17PI045 nekoliko niz-
jega pri sobni temperaturi, EMIM-
-EtSO, pa pri 60 °C. Pri vseh treh
tekocinah je razlika med najnizjo in
najvisjo izmerjeno vrednostjo veliko
vecja pri 60 °C kot pa pri sobni tem-
peraturi. Prav tako je pri visji tem-
peraturi koeficient trenja v podrocju
mejnega in mesanega mazanja visji,
v obmodju elastohidrodinamicnega
mazanja pa nizji. Razlog je verjetno
manjsa debelina mazalnega filma
pri visji temperaturi, ki ima za po-
sledico ve¢ neposrednih kontaktov
povrsine kroglice in diska v podro-
¢ju mejnega in mesanega mazanja.

Lahko zaklju¢imo, da so mazalne
lastnosti obeh ionskih tekocin s
staliS¢a koeficienta trenja bistveno
boljse kot pri mineralnem hidra-
vlicnem olju.

B 5 Zakljucek

Mazalne lastnosti hidravlicne te-
kocine so v sodobnih hidravli¢nih
sistemih zaradi narascajocih tlakov
zelo pomembne, saj omogocajo
dolgo uporabno dobo hidravli¢nih
sestavin. Nekatere ionske tekocine
so se izkazale z iziemnimi mazal-
nimi lastnostmi pri visokih tlakih,
vendar so njihove lastnosti pri nizjih
obremenitvah slabse. Z meritvami
tocke zavaritve in premera obrab-
ne kalote na Stirikrogelnem apara-
tu in koeficienta trenja (Stribeckove
krivulje) smo ugotovili, da imata
IL-17P1045 in EMIM-EtSO, boljse
mazalne lastnosti kot mineralno hi-
dravli¢no olje.

Pri nasih raziskavah se je pokazalo,
da ima ionska tekocina IL-17PI045
najvec lastnosti v obmodju mine-
ralnih hidravli¢nih olj, in sicer visko-

52

Arey
]
™
|

Wit | e
.

" Hignoes [memy'sl

—a— rydraiule e VE 88 To
il vy rsite g Wie 8- T
—ir— L1 TGE5-Ta

e 1L TP O

—— Eabn B TS

e [ Al -T2 el 0 T

Slika 5. Izmerjene Stribeckove krivulje

znost, indeks viskoznosti, sposob-
nost zascite pred korozijo, dobre
lastnosti penjenja in zdruzljivost s
sestavinami hidravlicnega sistema
(vse navedeno v tem prispevku ni
opisano), mazalne lastnosti (visja
tocka zavaritve, manjsi premer ob-
rabne kalote, nizji koeficient trenja)
pa so celo boljse kot pri mineral-
nem hidravlicnem olju (sliki 4 in 5).
Najvedje pomanjkljivosti te ionske
tekocine so nizko vrelisce in pla-
menisce, kar je posledica vsebnosti
topila in nezdruzljivost z obicajnimi
barvnimi premazi rezervoarjev za
olje, kar pomeni da ti pri prakticni
uporabi ne smejo biti lakirani.

Kljub nekaterim izrednim posa-
meznim lastnostim je zelo tez-
ko poiskati ionsko tekocino, ki bi
zdruzevala vec¢ino dobrih lastnosti,
pomembnih za uporabo v hidravlic-
nih sistemih. Pri naSem delu smo
najvec aktivnosti usmerili v iskanje
moznih alternativ danes najpogo-
steje uporabljani hidravli¢ni tekoci-
ni, to je mineralno olje.

Kot potencialni hidravli¢ni tekodini
sta se tako najbolje izkazali ionski
tekocini IL-17PI045 in EMIM-EtSO,.
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Lubricating properties of ionic liquids-hydraulic liquids/ionic liquids for hydraulic systems

Abstract: PIn modern hydraulic systems, the hydraulic liquid lubricating properties are very important beca-
use of increasing pressures as they guarantee a long lifetime of hydraulic components.

The aim of this work was to discover, from amongst a virtually unlimited number of different ionic liquids, an
ionic liquid suitable for use with hydraulic equipment, and to suggest future alternatives to today’s commonly
used hydraulic fluids. The lubricating properties of ionic liquids are considered in detail for that reason.

Keywords: ionic liquid, lubricating properties, hydraulic systems
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Mednarodna konferenca o tesnjenju 2016

19th International Sealing Conference Stuttgart 2016
— 19th ISC — 19. mednarodna konferenca o tesnjenju bo
12.in 13. oktobra na Univerzi v Stuttgartu v organizaciji
VDMA - skupina za fluidno tehniko, pod vodstvom prof.
dr. ing. habil. Wernerja Haasa (haas@ima.uni-stuttgart.
de) z InStituta za strojne elemente.

Niti osebni avto, hidravlicni valj, pametni telefon ali pro-
cesor za hrano — noben tehnicni izdelek ne deluje brez
tesnil.

Da bi tehni¢ni izdelki postali bolj ucinkoviti, tudi tesnilni
sistemi postajajo zahtevnejsi. Biti morajo energijsko bolj
ucinkoviti, trajnejsi in zanesljivejsi, kar ni mogoce brez
inovativne tehnologije tesnjenja.

Zato bo moto konference 2016:
Tehnologija tesnjenja — nujno potrebnal!

Namen konference je predstaviti dosezke raziskav, re-
zultate razvoja in izkusnje uporabnikov ter izmenjati te
izkuSnje med vsemi zainteresiranimi udelezenci.

Vsi zainteresirani za predstavitev lahko dobijo navodila
pod naslovom »Call for Papers« na spletnem naslovu
www.sealing-conference.com ali na tiskani verziji na na-
slovu christian.geis@vdma.org.

Povzetki v nemskem ali angleskem jeziku morajo biti po-
sredovani do 26. februarja 2016.

Na 19. ISC bodo obravnavane naslednje teme:

- stati¢na tesnila,

- rotacijska gredna tesnila,

- sem-in-tjakajSnja tesnila (hidravlika in pnevmatika),

- osnove tehnologije tesnjenja,

- mehanska tesnila,

- materiali in povrsine,

- shranjevanje energije, trenje, obraba,

- simulacije,

- standardizacija, patenti, zakonodaja, postopki presku-
sanja,

- uporaba in izkusnje.

Ob konferenci se nacrtuje priloznostna razstava.
Informacije:

Fachverband Fluidtechnik im VDMA
19th ISC

Dr. Christian Geis

Postfach 71 08 64

60 498 Frankfurt am Main, BDR

Tel.: +49 (0) 69 66 03-13 18

Faks: +49 (0) 69 6603-23 18
e-posta: christian.geis@vdma.org

Vir: Press release VDMA, Postfach 710864, 60498 Fran-
kfurt am Main, BRD
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Senzor sile kot integrirana
resitev rohotov Mitsubishi

Toni ACCETTO, Jan KRAMZAR

Izvlecek: Industrijski roboti se vedno pogosteje uporabljajo v aplikacijah, ki jih je mogoce realizirati le z upo-
rabo naprednih senzorjev, kot je to senzor sile in momentov. Vkljucitev senzorja v krmilje robota je zahtevna,
vendar omogoca Stevilne moznosti uporabe. Podjetje Mitsubishi Electric je v ta namen razvilo produkt »Force

Sense Function«.

Kljucne besede: senzor sile in momentov, nadzor sile, kontrola kakovosti, industrijski roboti

H 1 Uvod

Industrijski roboti se vse pogosteje
uporabljajo v kompleksnih monta-
Znih procesih, v zadnjem casu pa
tudi pri kontrolnih procesih, kjer
lahko preverjajo kakovost izdelkov.
Tako vrsto naprednih del je navadno
tezko avtomatizirati, kar pomeni, da
je potrebna gradnja naprednih sis-
temoy, ki uporabljajo razlicne vrste
senzorjev, kot so denimo strojni vid
in senzorji sile.

Senzor sile in momentov — Force and
Torque Sensor (FTS) — je naprava, s
katero je mogoce pri industrijskih
robotih pridobiti informacije o silah
v treh koordinatnih oseh in momen-
tih okrog teh osi. FTS je pritrjen na
roko robota (slika 1). Na osnovi teh
informacij lahko s pozicijskim prila-
gajanjem roboti avtomatsko uravna-
vajo razmerje sil in uspesno izvajajo
razli¢na zahtevna opravila.

Vkljucitev tovrstnih senzorjev v Ze-
lene aplikacije je kompleksno opra-
vilo. Ze pri uporabi obicajnega sa-
mostojnega analognega senzorja, ki
je pritrjen med prirobnico robotske
roke in prijemalom, zanj navadno
potrebujemo dodatni PLK in lastni

Toni Accetto, dipl. inz., Jan
Kramzar, dipl. inz., oba Inea
Rbt, d. o. 0., Ljubljana
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algoritem za preracunavanje signa-
lov iz senzorja v ustrezne informa-
cije o silah in navorih. Kasneje je
potrebno vzpostaviti komunikacijo
med PLK-jem in robotskim krmilni-
kom. Sele po vzpostavljeni komu-
nikaciji lahko pricnemo z izdelavo
procedure v robotskem programu
za pravilno pozicijsko prilagajanje
robotske roke glede na pridobljene
informacije o silah.

Da bi se temu izognili, ima Mitsubi-
shi Electric razvit programski modul
»Force Sense Function«, ki omo-
goca popolno integracijo senzorja
v krmilje robotov. Prednost tega
modula je popolna sistemska pove-
zljivost senzorja in industrijskih ro-

botov serije RV in RH podjetja Mit-
subishi. To pa zagotavlja enostavno
montazo na roko robota in zaneslji-
vo delovanje robota.

B 2 Znadilnosti modula
»Force Sense Function«

Modul v sploSnem omogoca upora-
bo senzorja sile (F, Fy, F) in momen-
tov okrog vseh treh osi (T, T}/ T), kar
pomeni, da ima Sest prostostnih sto-
penj. Informacije o silah in momen-
tih so osnova za krmiljenje robotov.

Robote je mogoce glede na prido-
bljene informacije enostavno krmi-
liti z naprednimi vgrajenimi funkci-
jami, kot so:

FZt
FYt
T~ a— Pzacetek
T SR
FXt .

Koordinatni
sistem

: ;.M

L

Slika 1. Robot se samodejno pomika navzdol v z-osi, dokler sila ne doseze

vrednosti 10 N
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Slika 2. Nadzor sile ob pomikanju robota iz tocke P1 v tocko P2 in hkratni

cesih prevzemamo sile, ki delujejo
na obdelovanec med vstavljanjem
v luknjo.

B 2.3 Zaznavanje sile
(Force Sense Detection)

Funkcija zaznavanja sile omogoca
enostavno izdelavo lastnih pro-
gramskih procedur za pozicijske
korekcije robota. Uporablja se ta-
krat, ko oba predhodno prikazana
primera uporabe ne ustrezata in
je treba izdelati lastne prilagojene
nacine uporabe kontrole sil in mo-

spremembi Zelene sile [1]

« krmiljenje robota v odvisnosti
od sile,

* nadzor togosti,

« zaznavanje sile.

Poleg omenjenih funkcij imamo na
voljo tudi funkcijo belezenja vseh sil
in navorov.

B 2.1 Krmiljenje robota v
odvisnosti od sile (Force
Control)

Protokol za krmiljenje robota v od-
visnosti od sile omogoca, da se ro-
bot samodejno premika v izbrani
smeri, dokler sila na primer v z-osi
ne doseze nastavljene vrednosti
(slika 1).

Ista funkcija omogoca, da je mogo-
¢e krmiliti robot pri gibanju v odvi-
snosti od nastavljene sile. Robot se
pomika naprej po doloceni trajek-
toriji in hkrati deluje na povrsino z
nastavljeno silo. Silo potiskanja je
mogoce krmiliti in spreminjati tako,
kot je to prikazano na sliki 2.

B 2.2 Nadzor togosti
(Stiffness Control)

Nadzor togosti je funkcija, ki omo-
goca, da se robotska roka prilagaja
zunaniji sili, ki deluje na prijemalo.
Z drugi besedami: robot se samo-
dejno pomika v smeri, ki omogoca
pobeg pred zunanjo silo, ¢e nara-
ste ¢ez nastavljeno vrednost. Tako
izkazuje vzmetne lastnosti (slika
3). S takim nac¢inom krmiljenja lah-
ko na primer pri montaznih pro-
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mentov ter krmiljenja robotov.

Koardinatni sistam
funkeije nadzora gile

g

. W HFZ Z nadzorovaniem
+F¥t T pre Fxi miehkobe, ki deluje kot
T - vamat, lahko prosto
. premikameo robata v X-¥
‘._..r-' s illin S— ravnlnl
SEN1 n
F&t ™

%, & smar ostaja e vedno
naspramenjena oziroma
ostaja taga

Slika 3. Nadzora togosti v x- in y-koordinatah [1]

Slika 4. Graficni prikaz podatkov senzorja sile v programskem okolju RTTool-
Box2 [1]
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B 2.4 Funkcija dnevnik sil
(Force Sense Log)

S funkcijo dnevnik sil samodej-
no zajemamo podatke o delujo-
Cih silah med samim delovanjem
robota. Podatke o poteku sil lah-
ko pregledujemo v obliki grafa z
uporabo programskega orodja za
programiranje robotov Mitsubishi,
imenovanim RTToolBox2. Funkcija
pa prav tako omogoca prenasanje
podatkov preko ftp-streznika za
nadaljnjo analizo informacij v proi-
zvodnji (slika 4). To v zadnjem casu
v industriji omogoca vse bolj po-
gosto robotsko kontrolo kakovosti
izdelkov.

B 3 Uporaba senzorja
v praksi za kontrolo
kakovosti

Senzor sile in »Force Sense Func-
tion« sta uspesno uporabljena v
procesu avtomatiziranega sesta-
vljanja avtomobilskih obvolanskih
rodic. Za popolno avtomatizacijo
je klju¢no preverjanje kakovosti
konénega sestava. Tako robot v
kombinaciji s senzorjem preverja
togost rocic (slika 5). Robot z na-
menskim prijemalom manipulira z
vsako rocico posamezno in pomi-
ka rocice v vse potrebne polozaje.
Med manipuliranjem se preverjajo
vse potrebne sile in navori za pre-
mike rocic med razli¢nimi polozaji,
s pomocjo funkcije dnevnika sil pa
se preko ftp-streznika posredujejo
namenskim napravam za doda-
tno analizo. Poleg togosti rocic se
socasno opravlja tudi elektri¢na
kontrola, pri kateri se med premiki
rocic preverja ustreznost signalov,

Slika 5. Robotizacija preverjanja kakovosti koncnega sestava obvolanskih

rocic v kombinaciji s senzorjem sile

npr. ali se pri premiku ustrezne ro-
Cice v zgornji polozaj vklopi signal
za desni ali levi smerokaz.

B 4 Zakljucek

Resitev podjetja Mitsubishi je eno-
stavna za namestitev. Ker je po-
polnoma sistemsko integrirana, jo
robot dobro programsko podpira.
Programske funkcije in nastavitve
senzorja opravljamo kar v sistem-
skih nastavitvah robota. Prednost
tega je tudi integracija diagnosti-
ke senzorja v diagnostiko robota.
To pomeni, da imamo v primeru
napake na senzorju ali prekinitve
komunikacije, vse potrebne infor-
macije na robotu.

Glede na opisane funkcionalnosti
senzorja lahko hitro in preprosto
realiziramo aplikacije, kot so bru-

Force sensor as an integrated solution for Mitsubishi robots

Senje, poliranje ter visoko precizna
vstavljanja. Senzor se lahko upo-
rabi tudi v mnozici industrijskih
aplikacij, kjer ne moremo zagoto-
viti popolne geometrijske to¢nosti
in stabilnosti sestavnih delov ter
lahko tudi poenostavimo prehod
industrijskih robotov iz montaznih
v kontrolne procese.

Literatura

[1] Mitsubishi electricc, CR750/
CR751 Controller Instruction
Manual, Force Sense Function,
Document ID: BFP-A8947, Oc-
tober 2012.

[2] K. Murata, Force Sense Control
System for Industrial Robots,
Mitsubishi Electric ADVANCE,
June 2013.

[3] J. Kramzar, Senzor sile, IRT3000,
april 2015.

Abstract: Industrial robots are frequently used in applications which can be realized only by using advanced
sensors like force and torque sensors. Sensor integration into robot control is demanding, but numerous
applications are possible. For this purpose, the company Mitsubishi Electric developed the product »Force

Sense Function«.

Keywords: Force and torque sensor, force control, quality control, industrial robots
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LETALSTVO - INTERVJU

ovey

Robert Krajnc, direktor Letalisca

Portoroz

Aleksander CICEROV

Letalisce je nelocljiv del letalstva. Piloti, ki pristajajo in vzletajo z njega, ga morajo dobro poznati. Veseli nas, da
smo tokrat dobili odli¢cnega sogovornika, ki nam predstavlja Letalise Portoroz, ki ga vsi poznamo, vprasanje
je le, kako dobro ga poznamo in kaj nam pomeni. Letalisce Portoroz je eno od treh mednarodnih letalis¢, ki jih
imamo v Sloveniji, in upamo lahko, da bo Se dolgo zraéna vrata v Slovenijo in iz nje.

Ventil: Kaj vas je privabilo v letalske
vode? Nam lahko na kratko predsta-
vite vaso poklicno pot do direktorja
Letalis¢a Portoroz.

Robert Krajnc: Letalstvo me je zelo
priviacilo Zze od otrostva. Kot otrok
sem rad sestavljal modele letal oz.
helikopterjev. Kasneje smo prijatelji
iz otrostva izdelovali tudi radijsko
vodene letalske modele, s katerimi
smo na domacih planjavah v Smar-
tnem pri Litiji, kjer sem odrascal, ve-
liko leteli. Seveda smo pri tem tudi
marsikatero »uspicili«, da so nam
zaradi tega starsi navijali uSesa.

Zal svoje poklicne poti nisem zacel
v letalstvu, ¢eprav sem razmisljal o
Solanju na tedanjih vojaskih Solah,
povezanih z letalstvom, ampak v
slovenski policiji oziroma tedaj Se
milici. V slovenski policiji sem delal
na razli¢nih delovnih podrogjih, na-
zadnje v Upravi kriminalisti¢ne po-
licije pri Generalni policijski upravi.

Na portoroskem letalis¢u sem pricel
delati konec julija leta 2008.

Ventil: Ali nam lahko predstavi-
te LetaliS¢e Portoroz (mednarodni
oznaki IATA: POW, ICAO: LIPZ), nje-
govo umestitev v krog slovenskih
mednarodnih letalisc, njegove pred-
nosti in slabosti, teZave, s katerimi se
srecujete.

Robert Krajnc: Druzba Aerodrom
Portoroz, d. o. o. je upravljavec
tretiega mednarodnega letalisca v
Sloveniji, letalis¢a Portoroz. Vzle-
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tno-pristajalna steza na dveh me-
trih nadmorske viSine meri v dolzi-
no 1.200 metrov in Sirino 30 metrov.
Opremljena je s svetlobnonavigacij-
skim sistemom in sredstvi VOR DMI
(ang.: very high frequency omnidi-
rectional range — visokofrekvencni
vsesmerni radijski oddajnik) in NDB
(ang.: omnidirectional radio beacon
— neusmerjeni radijski svetilnik).

Dejavnost druzbe obsega naslednje
storitve:

— sprejem in odprava zrakoplovov
splosnega in civilnega letalstva,

— sprejem in odprava potnikov in
prtljage,

— oskrba zrakoplovov z gorivi in
mazivi,

— posredovanje pri najemu po-
slovnih in drugih letoy,

— letaliska $ola,

— hramba zrakoplovov, vozil in
plovil,

— oddaja poslovnih prostorov in
manevrskih povrsin v najem ter

— prodaja trgovskega blaga.

V okviru letalis¢a Portoroz se izvaja-
jo tudi druge dejavnosti in storitve v
sodelovanju s poslovnimi partnerji:

— panoramski in poslovni leti,

— letalska sola in dva letalska klu-
ba,

— padalska Sola s padalskimi in
tandemskimi skoki,

— kulinari¢na ponudba v restavra-
ciji Aviator,

— travel free trgovina,

— najem vozil in koles,

— postne storitve,

— zavarovalniske storitve.

Letalstvo me je privlacilo Ze od otrostva
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Vizija letalis¢a Portoroz je usmerje-
na k statusu enega od vodilnih leta-
liS¢ za splosno letalstvo v jugovzho-
dni Evropi ter vzpostavitvi javnega
prometa v sodelovanju s turisti¢nim
gospodarstvom v regiji.

Tehni¢ne lastnosti letali$¢a so tre-
nutno dokaj neprimerne predvsem
zaradi prekratke vzletno-pristajalne
steze, ki ne omogoca pristankov ko-
mercialno upravicenih letal (trenu-
tno lahko pristajajo/vzletajo letala
nekje do okoli 70-80 sedezev, seve-
da v optimalnih vremenskih razme-
rah), ki so zanimiva tudi za turope-
ratorje in turisticno gospodarstvo
v regiji. Za uspesnejse trzenje turi-
sticne destinacije bi bilo potrebno
podaljsati vzletno-pristajalno stezo,
vkljuéno z obracalis¢em, povecati
letalisko plos¢ad ter urediti varo-
vane parkirne prostore za osebna
vozila pred terminalom. Premalo
je tudi povrsin za shranjevanje letal
generalnega letalstva, po katerih je
veliko povprasevanje.

Priprava dokumentacije v zvezi za
podaljsanje vzletno-pristajalne ste-
ze in obnovo ostale infrastrukture
je v teku, vendar so postopki zelo
dolgotrajni zaradi zelo velike togo-
sti slovenske birokracije, ki jo je zelo
tezko razumeti!

Pomembno je upostevati tudi dej-
stvo, da je vkljuCevanje privatnega
in javnega sektorja klju¢nega po-
mena. Le tako sodelovanje lahko
prinese spodbudne rezultate. Prav
ti pa so gonilo pri oblikovanju in
sestavi gospodarskega zdruzenja,
katerega glavna funkcija je pospe-
Sevanje letalskega prometa na Leta-
lisCu Portoroz.

LetaliS¢e Portoroz je v splosnem
letalstvu v sosednjih drzavah po-
znano kot zelo gostoljubno in do-
mace. Hkrati pa ne glede na svojo
majhnost slovi po storitvah oskrbe
potnikov in letal na zelo profesio-
nalnem nivoju.

Ventil: Vlada Republike Slovenije
Je potrdila novega direktorja Javne
agencije za civilno letalstvo. Hkra-
ti se pripravijgjo tudi spremembe
in dopolnitve Zakona o letalstvu in
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Sklepa o ustanovitvi Javne agencije
za civilno letalstvo. Kaksna so vasa
pricakovanja?

Robert Krajnc: Osebno sem za-
dovoljen, da je Vlada RS koncno
imenovala direktorja CAA s polnim
mandatom, saj se je s tem (upam
vsaj!) koncala agonija hitrih menjav
direktorjev na tako odgovornem
mestu, kot je direktor Javne agenci-
je za civilno letalstvo!

Glede sprememb Zlet-a (Zakon o
letalstvu Republike Slovenije) sem
bil eden od pobudnikov ustano-
vitve posebne delovne skupine, ki
smo jo sestavljali predstavniki vseh
treh osrednjih slovenskih letalis¢
in zunanji ugledni letalski stro-
kovnjaki. V sklopu delovne sku-
pine smo pripravili pisno pobudo
za spremembo Pravilnika o leta-
liscih, ki je v dolocenih delih tako
tog oziroma napisan v nasprotju z
veljavno svetovno in evropsko le-
talsko zakonodajo. V nadaljevanju
smo na pristojno ministrstvo z na-
menom, da se portorosko letalisce
zacne ¢im prej razvijati, podali zelo
konkretne predloge in resitve, ta-
kSne seveda, ki jih v tujini Ze dolgo
poznajo. V mislih imam predvsem
predlog spremembe 97. ¢lena Zlet-
-a z dodatkom temu clenu, ki bi
nam nemudoma omogodil podalj-
Sanje vzletno-pristajalne steze za
dobrih 200 metroy, Se preden bi bil
dokoncdan drzavni prostorski nacrt,
kar na Zalost poteka prepocasi.

Zal se tudi glede predlaganih spre-
memb Pravilnika in Zlet-a stvari
premikajo tipic¢no birokratsko poca-
si 0z. prav po polzje.

Da pa ne bom samo kriti¢en, mo-
ram povedati, da sem v zadnjem
obdobju zaznal pozitivne namige
o proaktivnem razmisljanju kako
portorosko letalis¢e razvijati hi-
treje ravno pri resornem ministru
dr. Petru Gaspersic¢u in njegovem
ozjem vodstvu, ko sem se z nji-
mi Ze nekajkrat srecal na sestan-
kih. Upam, da moje zaznavanje
ni bilo napacno. V zvezi s tem si
v letu 2016 zelim, da se energija,
ki je bila v preteklosti v veliki meri
usmerjena v dokoncno primopre-
dajo mariborskega letalisca in nje-
gove infrastrukture tamkajsnjemu
upravljavcu, sedaj preusmeri v
Portoroz.

Glede Sklepa, ki ga omenjate, upam,
da bo zadeva tekla v smeri zmanjsa-
nja birokracije in da se bodo dejav-
niki v slovenskem letalstvu v priho-
dnje manj odlocali za selitev svojih
poslovnih aktivnosti v tujino, ker bo
mogo¢ normalen poslovno-gospo-
darski razvoj v Sloveniji.

Ventil: Kaksno je vase stalisce glede
uporabe dronov, ki naj bi jo v krat-
kem urejal poseben pravilnik?

Robert Krajnc: Zagotovo je po-

trebno podrocje dronov urediti na
primeren nacin, seveda predvsem
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Pred poletom replike Ede5

z varnostnega vidika, saj menim,
da mora biti varnost v zra¢nem
prometu na prvem mestu! Pozdra-
vljam idejo, da se to podrocje ure-
di, in upam, da bo razprava glede
pravilnika v nastajanju strokovna in
argumentirana.

Ventil: Svet se sooca z letalskim te-
rorizmom. Kako gledate na ta pojav
in kaj bi po vasem mnenju veljalo
storiti tako v okviru ICAO kot tudi v
Organizaciji zdruzenih narodov, da
bi to nadlogo odpravili?

Robert Krajnc: Terorizem je vsak
dan bolj pereéa bolezen, ki se raz-
vija hitreje kot pravo zdravilo, ki bi
terorizem zadusilo, e se izrazim
nekoliko v prispodobi. Dejstvo je,
da se ICAO, OZN in druge instituci-
je. ki lahko pripomorejo v boju zo-
per ta svetovni fenomen, odzivajo
solidno. Vsekakor pa bo potrebno
na tem podrodju storiti Se marsikaj,
da bo letalski promet Se varnejsi.
Zal glede na vedenje, ki ga imam
iz preteklih delovnih izkusenj, me-
nim, da te nadloge ne bo mogo-
¢e prav hitro izkoreniniti. Ce sploh
kdaj! In da je temu tako, zagotovo
kaZzejo tudi zadnji dogodki, pove-
zani s terorizmom.

Ventil: Ste morda razmisijali o po-
imenovanju Letalisca Portoroz po
enem od slovenskih letalcev? Kaj
sicer menite o poimenovanju brni-
skega in mariborskega letalis¢a?

Robert Krajnc: V preteklosti smo
razmisljali o preimenovanju letali-
$¢a v Portorozu, imeli smo v mislih
ime »ocleta«portoroskega letalisca
in turisticne infrastrukture v Obdini
Piran, in sicer Antona Spinellija, ki
je med drugim tudi castni obcan
Obcine Piran. Ta zamisel Se ni za-
mrla.

Glede imen ostalih dveh letalis¢
predlagatelji verjetno vedo, zakaj
so jih predlagali. Sam ne bi zelel
javno komentirati, katero ime je
pravo oz. nepravo.

Ventil: Slovenci smo zelo ponosni
na brata Rusjan. Kje vidite vzrok,
da ju ne najdemo niti v enem od
svetovnih almanahov pionirjev le-
talstva?

Robert Krajnc: Nisem preprican,
da ju ne najdemo v svetovnih al-
manahih. Ce je temu tako, potem
je to zares zalostno in bi bilo ver-
jetno o tem potrebno povprasati

nase zgodovinarje oz. tiste, ki se
ukvarjajo s preteklostjo.!

Na portoroskem letalis¢u dajemo
bratoma Rusjan kar velik pomen.
Nenazadnje smo v okviru dneva
odprtih vrat letaliS¢a v preteklosti
gostili pilota Tomaza Mezeta z re-
dizajnom letala Eda5. Ime bratov
Rusjan pa je takrat s svojo priso-
tnostjo na nasem letaliscu pocasti-
la tudi njuna potomka ga. Grazia
Rusjan. V glavnem potniskem ter-
minalu letalis¢a imamo razstavlje-
ne tudi slike iz ¢asa bratov Rusjan.

Ventil: Kako je nastalo Letalisce
Portoroz?

Robert Krajnc: Zacetki letalstva
na obali so povezani z razvojem
turizma in druzino Cosulich, ki je
po prvi svetovni vojni v bernardin-
skem zalivu postavila hangar in s
hidroplani izvajala turisticne in pa-
noramske polete, Solanje pilotov,
letalski servis in uvedla nove potni-
Ske linije.

Vojna je terjala svoj davek, zato
so po drugi svetovni vojni na ob-
mocju Portoroza in Pirana zaceli
s ponovnim vlaganjem v turizem,
kamor je spadala tudi gradnja ko-
pnega letalis¢a. Prvi zametki se-
gajo v zacetke Sestdesetih let, ko
je g. Drago Gabirijel pripravil prvo
skico letali¢a s travnato vzletno-
-pristajalno stezo, leta 1962 pa
je bilo Sportno letalis¢e Portoroz
tudi uradno potrjeno. Slavnostna
otvoritev letalisca z letalskim mi-
tingom je potekala leta 1963. Leta
1971 je bila potrjena in odobrena
gradnja 700-metrske asfaltne ste-
ze, kmalu zatem je bila ta podalj-
$ana na 850 metrov, zgradili pa so
tudi letalisko plos¢ad in prvi del
terminala. Leta 1980 je Letalisce
Portoroz pridobilo status medna-
rodnega letalis¢a, zgradilo servis
za letalsko gorivo ter pricelo s pr-
vimi Carterskimi poleti. Leta 1984
je bilo izvedeno zadnje podaljsa-
nje vzletno-pristajalne steze na

I Pri pregledu 'The Complete Encyclopedia of Flight, 1848 — 1939' avtorjev J. Batchelorja in M. V Lowea, Rebo Publisher, Second
Edition, 2006, ki je prav gotovo referencen za ta primer, Zal nismo nasli navedbe o bratih Rusjan. Opomba avtorja.
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Zacetki gradnje Letalisca Portoroz

1200 metrov. Do devetdesetih let
sta se kondcali gradnja hangarjev
in nadgradnja vzletno-pristajalne
steze s svetlobnonavigacijskim
sistemom. Leta 2004 je prislo do
privatizacije in dokapitalizacije
druzbe. Sledile so razne obnove
infrastrukture, med njimi najod-
mevnejSa — preplastitev manevr-
skih povrsin leta 2006. Leta 2010
je Vlada RS sprejela sklep o zacet-
ku priprave drzavnega prostorske-
ga nacrta, v katerega sklopu bo
letalise pridobilo nove hangarje,
povecanje terminala in ploscadi
ter podaljsanje vzletno-pristajalne
steze za 200 metrov.

Vec¢ o zgodovini letalstva na obali
boste bralci lahko izvedeli iz do-
kumentarnega filma »V zraku nad
morjems, ki ga kmalu pricakuje-
mo na nacionalni televiziji. Do-
kumentarni film je zagotovo velik
prispevek k ohranitvi zgodovine
in pomena slovenskega letalstva
z velikim poudarkom na prvih za-
metkih letalstva na slovenski obali.
Dokumentarec bo vsekakor vreden
ogledal!

Ventil: Kako vidite Letalisce Porto-
roZ v bliznji prihodnosti?

Robert Krajnc: Mislim, da je o
tem veliko povedanega ze v prej-
$njih odgovorih. Vsekakor pa se bo
moralo v prihodnosti portorosko
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letalisCe predvsem infrastrukturno
hitreje razvijati, saj glede na poten-
cial in lego lahko predstavlja okno
v svet oz. vstopna vrata v slovensko
Istro. Nadaljnji razvoj je vsekakor
povezan z drzavno birokracijo, ki
lahko z malo dobre volje pospesi
in poenostavi postopke!

Ventil: Sodelovanje z drugimi regi-
onalnimi letalis¢i v Evropi. Kaksne
so vase izkusnje?

Robert Krajnc: Sodelovanje je za-
dovoljivo, lahko pa bi bilo boljse.
Zal tudi na tem podrodju prihaja
do razli¢nih trenj, kot je npr. kon-
kurenca in boj za vsako letalo, da
pristane na dolocenem letaliscu.
V Portorozu ne razmisljamo tako,
ampak poskusamo z manjsimi re-
gionalnimi letalis¢i iskati simbiozo,
nenazadnje tudi pri prijavah na do-
locene evropske projekte, financi-
rane iz sredstev EU.

Ventil: Zahvaljujemo se vam za od-
govore in vam v novem letu 2016
Zelimo veliko osebnega zadovolj-
stva in uspeSen razvoj Letalis¢a
Portoroz.

Robert Krajnc: Hvala, tudi jaz ze-
lim vam, vasim bralkam in bralcem
sreco in zdravje v letoSnjem letu.

Mag. Aleksander Cicerov,
univ. dipl. prav.

< RAZBREMENILNI
VENTILI - REGULATORJI
TLAKA IN VARNOSTNI
VENTILI - RAZDELILNIKI
TOKA - POTNI VENTILI
*LOGICNIELEMENTI -
VMESNE PLOSCE - OKROV
S PRIKLJUCKI ZA CEVI-
ELEKTROPROPORCIONALNI
VENTILI ZA VGRADNJO

@hgdrauljmlj

Briisseler Allee 2
41812 Erkelenz
NEMCIJA

Tel: +492431/809112
Fax: +492431/809119

info@sunhydraulik.de
www.sunhydraulik.de
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AKTUALNO IZ INDUSTRUE

Ventilski otok VTUG

Plug-in ventilski otok VTUG pod-
jetja FESTO bo s svojimi lastnostmi
zadovoljil Se tako zahtevne upo-
rabnike. Njegove konkurencne
prednosti so cena, veliki pretoki in
majhne dimenzije kakor tudi ideal-
ne prikljuéne moznosti.

Ima 24 prikljuénih mest za ven-
tile v fiksnem rastru. Z uporabo
potnih ventilov 2 x 3/2 je mogo-
Ce zagotoviti 48 funkcij. Na istem
otoku so zdruzene cone podtlaka
in cone nadtlaka, mogoce so tudi
razlicne tlacne cone na istem oto-
ku. Ventilski otok je primeren tudi
za nizkotlacna obmodja: z zunanjim
krmilnim tokom zraka za podrocje
vakuuma in skupnim krmilnim to-
kom zraka za vse ventile.

Ventilski otok deluje pri temperatu-
rah do 60 oC. Zahvaljujo¢ vlozkom
je maksimalni tlak do 10 bar.

Ventilski otok VTUG je idealen za
vgradnjo v omare

Serijsko ima vgrajen ro¢ni pomozni
vklop/izklop za enostavni preskus
delovanja pri zagonu.

Enostavni nosilec oznak zagotavlja
varnost in hitro dobro preglednost,
omogoca uporabnisko oznacevanje
vsakega posameznega ventila.

Zaradi filozofije enostavne vgra-
dnje je mogoce ventilski otok hitro
in enostavno montirati in spraviti v
delovanje.

Je energijsko ucinkovit, pritezni tok
HSA je znizan na 0,35 W modi. Ima
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Ventilski otok VTUG ima stevilne pnevmaticne in elektricne pozitivne zna-

Cilnosti

vgrajene LED za hitre in zanesljive
diagnoze.

Elektri¢cna priklju¢na letev je za raz-
licne prikljucke Feldbus. Tudi spre-
memba od multipola na Feldbus je
enostavna in hitra.

Tehnicni podatki:
« funkcije ventilov: 5/2, 5/3, 2 x
3/2,

 prikljucki: M5, M7, G 1/8,

« delovni prikljucki: QS 3, 4, 6, 8,

« pretoki: 100 do 780 I/min,

« tlak: podtlak do 0,9 bar, nadtlak
do 10 bar.

Vir: FESTO, d. o. 0., Blatnica 8, 1236
Trzin, tel.: 01 530 21 00, faks: 01 530
21 25, e-mail: info_si@festo.com,
http.//www.festo.com, g. Bogdan
Opaskar

ARDUINO

i o vy

Arduino
Programirajmo z lahkoto

www.svet-el.si
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AKTUALNO IZ INDUSTRUE

Inteligentna transportna veriga

Podjetje Igus je razvilo inovativno
»inteligentno« transportno verigo,
namenjeno graditeljem strojev in
manipulatorjev, imenovano »Pick-
Chain«. To je nenehno vrteca se
veriga z vgrajeno celovito oskrbo z
energijo in podatki, ki moc¢no skraj-
Sa Case, potrebne za operacije pobi-
ranja in odlaganja (pick and place).

Transportna veriga podjetja Igus —
»PickChain« — je bila prvic¢ predsta-
vljena na sejmu v Hannovru. Veriga
vkljucuje plasticne drsne elemente,
ki so vodeni v posebnih vodilih in
imajo razlicna prijemala, orodja,
kamere, krmiljena pa je samostoj-
no in neodvisno od ostalih naprav.
Veriga se lahko namesti na robote
in na montazne stroje povsod tam,
kjer so potrebni hitro dodajanje se-
stavnih delov, urejanje in podobno.
Lahko se namesti v horizontalnem
ali vertikalnem polozaju.

Napajanje in prenos signalov do
posameznih naprav na verigi pote-
kata po energijski verigi, ki zagota-
vlja dovolj prostora za kable in cevi
za pogon, podatke in ostale medije.
V ta namen so v transportni verigi
kanali za vodenje. Veriga je Cvrsta
in odporna na obrabo, kabli so od-
porni na upogibanje, vodila pa ne
potrebujejo mazanja in so odporna
na obrabo.

Verizni transporter se premika glad-
ko in brez nihanj s stalno hitrostjo
med 2 in 3 m/s. Stabilno transpor-
tno verigo poganja dvojni zobati
jermen. Vzdrzevanje ni potrebno,
delovni hodi so lahko 30 m in vec,
krozno gibanje je varno pred izpa-
dom. Vsak ¢len transportne verige
je lahko posamicno krmiljen, vsaka
delovna enota ali orodje se lahko
z uporabo sodobne tehnologije
obravnava samostojno in posa-
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Inovativna »inteligentna« transportna veriga, nova moznost za proizvajalce

strojev

Veriga z raznovrstnimi prijemali

mic¢no krmili. Ta omogoda, da tran-
sport, obdelava in nadzor potekajo
v enem hodu. Smer gibanja in case
ciklov lahko doloc¢a uporabnik sam.

Dovoljena obremenitev transpor-
tnega clena verige je okoli 5 kg.

Podrocja uporabe so roboti pick
& place, podajalniki, pakirni stroji,
orodja in stroji za obdelavo lesa,
stroji za izdelavo polprevodnikov
in solarno industrijo. Enoto je mo-
goce uporabiti pri nakladanju in
razkladanju, zlaganju, lepljenju,
vpenjanju, struZenju, vrtanju in po-

dobnem. Prvi uporabniki tega ino-
vativnega transportnega sistema so
bili z njim po Sestmesecni uporabi
zelo zadovoljni.

Naprava odpira nova obzorja ra-
zvojnim inZenirjem in kaze nove
smernice pri strojegradnji.

Viri: dokumentacija podjetja Igus

Vir: HENNLICH, d. o. o., Podnart 33,
4244 Podnart, tel.: (0)4 532 06 05,
faks: (0)4 532 06 20, internet: www.
hennlich.si, e-mail: drobnic@hennli-
ch.si, g. Stojan Drobnic
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AKTUALNO IZ INDUSTRUE

Tehnicne cevi

Podjetje SMC ima kot vodilni proi-
zvajalec opreme za avtomatizacijo
procesov v razli¢nih segmentih in-
dustrije v prodajni ponudbi Sirok
nabor tehnicnih cevi.

V splosnem se delijo na cevi za
standardne medije, kot so kom-
primirani zrak, inertni plini in zrak
z negativnim tlakom glede na tlak
okolice (vakuum), ter za zahtev-
nejse medije, med njimi so nafta,
natrijev hidroksid, zavorno olje,
deionizirana voda, kisline, lugi in
podobno. Mediji, ki se pretakajo
po ceveh, lahko negativno vplivajo
na osnovni material cevi. Negativ-
no pa na cevi deluje tudi okolje, ki
je lahko zelo agresivno.

Tehni¢ne cevi morajo biti primer-
ne tudi za uporabo v prostorih vi-
soke Cistosti, pri procesih varjenja,
pri transportu razlicnih tekocin,
odporne morajo biti na agresivne

Polyurethane standardne cevi SMC
TU

medije in Cistilna sredstva, obstoj-
ne pri visokih temperaturah (do
260 °C), tam, kjer je potreben od-
vod stati¢ne elektrike oz. je zah-
tevano antistaticno delovanje, in v
energetskih verigah z visoko ob-
rabno odpornostjo in nizkim tor-
nim koeficientom.

Tabela 1. Splosna uporaba - standardni mediji zrak in voda

Oznaka in material

Znacilnice

Z upostevanjem medijev in
okolja, v katerem se tehnicne
cevi uporabljajo, je nabor ma-
terialov za izdelavo zelo Sirok.
Najpogosteje se uporabljajo
materiali, kot so polyurethane
PU, polyamide PA12, fluoro-
polymeri PTFE oz. PFA in FEP
(Fluorinated Ethylene Propyle-
ne Resin) ali polyolefini polye-
thylene PE LD.

Pri izbiri tehni¢nih cevi so od-
locilni zeleni minimalni pretok,
vrsta medija, tlak v sistemu in
temperaturno obmodje upora-
be cevi. Pred izbiro je potrebno
preveriti parametre s pomocjo
tehni¢nih listov z odcitavanjem
diagramov sprememb dovolje-
nih tlacnih obremenitev v odvi-
snosti od temperature, saj ma-
ksimalni dovoljeni tlak v cevi
pada z visanjem temperaturne-
ga obmogja.

Temperatura

TFU* ravna cev, namenjena za enostaven razvod, premer 4,6 -20 do 60 °C 8
Polyurethane PU mm — 8-cevna, premer 8 mm — 6-cevna, premer 10 mm komprimirani zrak
— 4-cevna, premer 12 — 3-cevna
PU TCU* spiralna cev — enojna, dvojna ali trojna — premer 4 in 6 —20 do 60 °C 8
Polyurethane mm — 3-cevna, premer 8 in 10 mm — 2-cevna, premer komprimirani zrak
12 in 16 mm — 1l-cevna
TUH visji delovni tlak kot standardna PU-cev, vedji pretok -20 do 60 °C 8
Hard Polyurethane zaradi ve¢jega notranjega premera kot standardna PU- komprimirani zrak
cev, dobra fleksibilnost
TU* standardna PU-cev v 29 barvnih variantah, izredno dobra -20 do 60 °C 8
Polyurethane PU fleksibilnost komprimirani zrak,
voda od 0 do 40 °C
TU- X214 dobra fleksibilnost, na razpolago v dveh barvah —-20 do 60 °C 8
Polyurethane PU komprimirani zrak, voda
TUS odli¢na fleksibilnost —20 do 60 °C 6
Soft Polyurethane komprimirani zrak
PEAPP dobra odpornost na topila, Cistilna sredstva, dobra UV- —-45 do 60 °C 8
Low density Polyethylene | odpornost komprimirani zrak, voda
LDPE
T primerna za visje tlake, dobra odpornost na topila, —40 do 100 °C 20
Nylon (polyamid) PA12 cistilna sredstva komprimirani zrak,
voda od 0 do 70 °C
TS dobra fleksibilnost -40 do 100 °C 20
Soft Nylon PA12 komprimirani zrak,
voda od 0 do 50 °C

* Cevi z moZnostjo uporabe v Cistih prostorih: 10-TFU, 10-TCU, 10-TU.
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Cevi za Ciste prostore:

e THP - polyolefin PE, z dobro
fleksibilnostjo, za komprimira-
ni zrak, N2, deionizirana voda,
topila, premeri cevi od 4 do 12
mm, tlak 10 bar in temperatur-
no obmocje za zrak in N2 =20
do 80 °C, deionizirana voda 5
do 80 °C,

« TPS - soft polyolefin PE, z
odlicno fleksibilnostjo, za
komprimirani zrak, N2, deio-
nizirana voda, topila, premeri
ceviod 4 do 12 mm, tlak 7 bar
in temperaturno obmodje za
zrak in N2 =20 do 80 °C, deio-
nizirana voda 5 do 80 °C.

Cevi za varilne naprave:

e TRS - Soft Nylon — odpornost
na obrizge (skladna z UL-94
Standard V-0), dobra fleksibil-
nost, premeri cevi od 4 do 12
mm, tlak 12 bar in temperatur-
no obmocdje za zrak —20 do 80
°C, za vodo 5 do 60 °C..

« TRB - notranja cev: Nylon; zu-
nanji sloj: PVC, odpornost na
obrizge (skladna z UL-94 Stan-
dard V-0), dvoplascna izvedba,
zrak od -20 do 60 °C, voda od
0 do 60 °C, premeri 6 do 12
mm;

« TRBU - notranja cev: Polyu-
rethane; zunanji sloj: Polyo-
lefin — odpornost na obrizge
(skladna z UL-94 Standard
V-0), dvoplasc¢na izvedba, do-
bra fleksibilnost, zrak od -20
do 60 °C, voda od 0 do 40 °C,
premeri 4 do 12 mm;

« TRTU - notranja cev: Polyure-
thane; vmesni sloj: Aluminium
laminated film; zunanji sloj:
Polyolefin, odpornost na obri-
zge (skladna z UL-94 Standard
V-0), 3-plas¢na izvedba, do-
bra fleksibilnost, zrak od —-20
do 60 °C, voda od 0 do 40 °C,
premeri 6 do 12 mm.

Cevi, odporne na kemikalije in vi-
soke temperature:

« TD - Soft Fluoropolymer
(PTFE), odlicna odpornost na
kemikalije in visoke tempera-
ture, visoka fleksibilnost, tem-
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perature do 260°, komprimi-
rani zrak, deionizirana voda,
agresivne snovi, tlaki do 16
bar, premeri 4 do 12 mm;

« TLM - Fluoropolymer (PFA),
odlicna odpornost na kemi-
kalije in visoke temperature,
splosna industrija, vklju¢no s
son¢nimi celicami, tekocimi
kristali, medicino in prehramb-
no industrijo, temperature do
260 °C, komprimirani zrak,
deionizirana voda, agresivne
snovi, tlaki do 17 bar, premeri
4 do 12 mm;

« TL - Fluoropolymer (Super
PFA), odli¢na odpornost na ke-
mikalije in visoke temperature,
v glavnem uporaba v polprevo-
dniski industriji, temperature do
260 °C, komprimirani zrak, de-
ionizirana voda, agresivne sno-
vi, tlaki do 10 bar, premeri 4 do
12 mm;

e TH - FEP (Fluorinated Ethylene
Propylene Resin), TH-cev, izde-
lana iz FEP, dobra odpornost
na kemikalije in visoke tempe-
rature, uporaba v prehrambni,
polprevodniski, farmacevtski,
avtomobilski industriji oziro-
ma tam, kjer je potrebna do-
bra fleksibilnost, komprimirani
zrak, inertni plini, temperature
od -20 do 200 °C, deionizirana
voda, agresivne snovi, tempera-
ture od 0 do 100 °C, tlaki do 23
bar, premeri 4 do 12 mm.

Cevi za transport tekocin:

« TQ - notranja cev: Special
fluoropolymer; zunanji sloj:
Special Nylon, mehka, tran-
sparentna cev, odporna na
abrazijo, zelo fleksibilna (v
primerjavi s TL-cevjo), na-
menjena razli¢nim medijem:
zrak, inertni plini, temperature
od -20 do 100 °C, voda, olje,
nafta, alkoholi, ostali ustrezni
mediji, temperature od 0 do
70 °C, tlaki do 20 bar.

Antistaticne cevi:

« TAS - Soft Nylon, antistatic-
na cev, dodan aditiv za izbolj-
Sanje povrsinske upornosti in
barvilo, premeri od 3 dol2

.C:T* & QN -'F._::” -

e

Specialna cev za uporabo v energet-
skih verigah SMC TUZ

mm, temperaturno obmodje
od 0 do 40 °C, tlak do 12 bar,
za komprimirani zrak;

* TAU - Conductive polyuretha-
ne, antistaticna cev, premeri
od 3 dol2 mm, temperatur-
no obmodje od 0 do 40 °C,
tlak do 9 bar, za komprimirani
zrak.

Cevi za energetske verige:

« TUZ - Special polyurethane
TUZ, cev je izdelana iz special-
nega polyurethana, razvitega
za uporabo cevi v energet-
skih verigah (zmanjsano trenje
cevi), temperaturno obmocje
za komprimirani zrak od -20
do 60 °C in za vodo od 0 do 40
°C, premeri od 2 do 16 mm in
tlake do 8 bar.

Za vse tehni¢ne podrobnosti je
na voljo spletna stran www.smc.
si oziroma tehni¢na podpora na
sedezu podjetja SMC INDUSTRIJ-
SKA AVTOMATIKA, d. 0. 0., v Treb-
njem.

Vir:

SMC Industrijska Avtomatika, d. o.
0., Mirnska cesta 7 T, 8210 Trebnje,
tel.: +386 7 3885 421 M.: +386 40
471 006, faks: +386 7 3885 415,
e-posta: p.jarc@smc.si, internet:
WWW.SmCc.si
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Svetlobne varnostne zavese OMRON F3SG-R

OMRON predstavlja nove varno-
stne svetlobne zavese serije F3SG-
-R. So enostavne za namestitev in
vzdrzevanje in preproste za upo-
rabo. Zdruzujejo torzijsko odpor-
no konstrukcijo, prikazovalnik s
QR-kodo, ki pomaga pri odpravi
morebitnih tezav, in enostavno
montazo z novimi montaznimi
elementi in priklju¢ki. Da ugodi
zahtevam Sirokega kroga uporab-
nikov, so svetlobne zavese na voljo
v dveh razli¢icah, in sicer osnovna
F3SG-RE za splosne in F3SG-RA za
naprednejse in zahtevnejse varno-
stne resitve (slika 1).
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Slika 1. Svetlobni zavesi F3SG-RE in
F3SG-RA

Obe razlic¢ici (osnovna in napre-
dnejsa) svetlobnih zaves F3SG-RE
imata vnaprej pripravljene pri-
kljucke, kar zmanjsa cas ozicenja,
in jasno LED-indikacijo. Ponasata
se z robustnim ohi$jem z zas¢ito
IP67, ki je primerno za spiranje z
vodo in montazo v prasnih okoljih.
Enostavnejsa F3SG-RE ponuja za-
nesljivo in stroSkovno ucinkovito
reSitev za enostavnejse aplikacije,
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medtem ko naprednejsa F3SG-
-RA izpolnjuje dodatne zahteve,
kot je recimo kaskadna vezava do
treh parov zaves in Siroka paleta
dodatnih funkcij. Te vkljucujejo
funkcijo plavajo¢ega temnjenja
zarkov, kar je zelo prakticno pri
linijah, pri katerih se produkti po-
mikajo v nevarnem obmogju ali
izven njega skozi zaveso, pre-re-
set funkcijo, kar preprecuje neze-
leno delovanje stroja, ko je oseba
Se vedno v nevarnem obmodju,
na voljo so trije nacini izvedbe
»muting« funkcije z dodatnimi
zavesami ali senzorji ...

Obe razli¢ici sta dobavljivi s 14-mi-
limetrsko ali 30-milimetrsko loclji-
vostjo zarkov. Razlic¢ice s 14-mili-
metrsko lodljivostjo so na voljo z
varovalnimi visSinami do 2080 mm
in imajo delovno razdaljo do 10 m,
razlic¢ice s 30-milimetrsko locljivo-
stjo pa so na voljo z varovalnimi
visSinami do 2510 mm, z delovno
razdaljo do 20 m. Zavese F3SG-R
imajo izjemno togo konstrukcijo,
kar odpravlja probleme zaradi zvi-
janja ohi$ja pri montazi, prav tako
pa so manj obcutljive na vibracije
med delovnim procesom. Par za-
ves se sinhronizira s pomodjo op-
ti¢ne sinhronizacije, tako da ni po-

trebno ozi¢enje med oddajnikom
in sprejemnikom.

Zanimiva in uporabna novost je
prikaz QR-kode, ki se pojavi v
primeru morebitnih tezav pri na-
stavljanju ali med delovanjem. Po
skeniranju s pametnim telefonom
ali tabli¢nim racunalnikom se od-
pre spletna stran, kjer sta na voljo
informacija in opis odprave teza-
ve. Pomoc¢ je na voljo v 8 jezikih.
Nastavljanje in spremljanje delo-
vanja varnostnih zaves je mozno s
pomocjo konfiguracijskega orod-
ja Configuration Tool SD Mana-
ger2 (slika 2).

Novi prikljucki Smartclick M12 zah-
tevajo le osmino obrata, da se za-
skocijo, in kljub temu zagotavljajo
zanesljivo zascito IP67. Na voljo so
Se dodatne zascite, ki varujejo za-
veso pred mehanskimi poskodba-
mi in praskami. Posebni montazni
elementi omogocajo enostavno
poravnavo zarkov med zavesama,
tudi ko je ta Ze montirana.

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

Slika 2. Programsko orodje Configuration Tool SD Manager2
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Nov hidravlicni blok za stiskalnice - Parker PPCC

Podjetje Parker Hannifin, divizija
HCDE (Hydraulic Controls Divisi-
on Europe), je predstavilo novo
generacijo hidravlicnih blokov za

stiskalnice. Serija PPCC s pilotno
krmiljenimi potnimi ventili ponu-
ja kompaktno zasnovo krmilnega
bloka z modularno konstrukcijo
za vecjo fleksibilnost in razli¢nimi
funkcijami, ki se lahko izvajajo brez
uporabe dodatnih blokov. V pri-
merjavi z uspeSnim predhodnikom
serija PPCC omogoca manjsi padec
tlaka in znatno povecanje energij-
ske ucinkovitosti.

Novi hidravli¢ni blok PPCC je na voljo
v nominalnih velikostih NG10, NG16
in NG25, zato je primeren za skoraj
vse vrste hidravli¢nih stiskalnic.

Serija PPCC ohranja uveljavljen
varnostni koncept svojega pred-
hodnika v skladu z DIN EN 693 in
Ze izpolnjuje zahteve novega DIN
EN ISO 16092. Prav tako je v skla-
du z DIN EN 289, s pravilno upora-
bo pa lahko doseze nivo zmoglji-
vosti po DIN EN ISO 13849-1.

Vir: Parker Hannifin Ges.m.b.H.
Wiener Neustadt, Avstrija — Podru-
Znica v Sloveniji, tel.: 07 337 66 50,
faks: 07 337 66 51,e-posta: par-
ker.slovenia@parker.com, spletna
stran: www.parker.si, Miha Steger

Integracija komunikacijskega vmesnika POWERLINK v robotski

krmilnik DX200

Podjetje Yaskawa je v najnovejsi ro-
botski krmilnik DX200 vkljucilo ko-
munikacijski vmesnik POWERLINK.
Programsko orodje MotoLogix tako
omogoca enostavno in hitro inte-
gracijo robotov Motoman v avto-
matizirano okolje B & R, Rockwell
in drugih uporabnikov vmesnika
POWERLINK.

»Yaskawa ponuja veliko vel kot
samo moznost povezave robotske-
ga krmilnika preko komunikacijske-
ga vmesnika POWERLINK. Moto-
Logix omogoca programiranje in
izdelavo uporabnisko usmerjenih
aplikacij v okolju IEC61131,« je dejal
Stefan Schonegger, direktor Ether-
net Standardization Group EPSG.
Cas zagona robotske celice se mo¢-
no skrajsa, doseze pa se visoka sto-
pnja sinhronizacije.

Programsko orodje MotolLogix
zdruzuje prednosti dveh visoko
produktivnih sistemov: robotsko
programiranje se izvaja neposre-
dno iz industrijskega krmilnika
(PLC) in vkljucuje natancnost ro-
botskega krmilnika (DX200). Roboti
Motoman se programirajo v okolju
IEC 61131. Dvosmerna komunika-
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cijska povezava vseh povezanih
enot nudi veliko fleksibilnost, saj jih
poveze v skupen avtomatiziran sis-
tem. Vsi podatki, potrebni za krmi-
lienje, nadzor in diagnostiko avto-
matiziranega sistema, so dostopni
na skupnem nadzornem terminalu.
Posebni nadzorni in krmilniski ter-
minali za robota, ki bi jih uporabili
pri klasi¢ni integraciji, postanejo s
povezavo preko Powerlinka popol-
noma nepotrebni.

»Ponosni smo, da lahko vsem upo-
rabnikom POWERLINKA-a ponudi-
mo enostaven nadin za integracijo
robotov Motoman v njihove siste-
me,« je povedal Bruno Schneken-
burger, direktor robotske divizije
Yaskawa Europe, ter poudaril: »To
zdruzuje priro¢no programiranje s
PLC in visoko stopnjo linearne na-
tanc¢nosti ter nadzora. Roboti Mo-
toman so bili vedno sinonim za za-
nesljivost.«

Robotski krmilnik DX200 s povezlji-
vostjo POWERLINK se ponasa z no-
vim BUS-sistemom in integriranim
varnostnim krmilnikom (functional
safety control (FSC) of Category 3).
Varnostni krmilnik omogoca dolodi-

POWERLINE

Visokozmogljiv robotski krmilnik DX200

tev 32 varnostnih delovnih obmocij
in 16 razli¢nih robotskih prijemal ter
hkratno izvajanje ve¢ podprocesov
za istoCasen nadzor nad vec sku-
pnimi delovnimi obmocji clovek-
-robot. Vedno so zagotovljeni tudi
varnostni standardi za dotik. Z in-
tegracijo realnocasovnega Ethernet
POWERLINK-a pa je zagotovljena
povezljivost s stroji s standardnimi
protokoli izmenjave podatkov.

Vir: Yaskawa Slovenija, d. o. o., Le-
povce 23,1310 Ribnica, internet:
www.yaskawa.eu.com, tel.: + 386 (0)
1 8372-375, fax: + 386 (0) 1 8361-
243, mateja.nosan@motoman.si
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Sodelujoci robot z nosilnostjo 35 kg

Matjaz DRENIK

Za avtomatizacijo procesov in stre-
ge se je Ze dalj asa iskal sodelavec
— robot, ki bi v proizvodnji varno
opravljal svoje delo brez obveznih in
neizogibnih varnostnih protokolov.
V preteklosti so roboti potrebovali
varnostne sisteme, kot so klasi¢na
zasCitna ograja z varnostnimi sti-
kali, varnostnimi zavesami, senzorji
za zaznavanje blizine objekta in po-
dobno. Tako si ni bilo mogoce za-
misliti, da bi robot lahko v neposre-
dni blizini strojev in naprav deloval
brez ustrezne zascite. Zascita stroja
oziroma robota je zagotavljala var-
no delo operaterjey, ki so svoje delo
opravljali brez strahu pred morebi-
tnimi poskodbami, invalidnostjo in
v skrajnem primeru smrtjo.

Razvoj sodelujocih robotov je re-
zultat Stevilnih raziskav sodelovanja
med c¢lovekom in robotom, kar se
pogosto oznaduje kot HRI (Human-
-Robot Interaction). Sodelovanje
Clovek-robot je multidisciplinarno
podrodje, ki zdruzuje znanje s po-
drocij sodelovanja clovek-racunal-
nik, umetne inteligence, robotike,
razumevanja narave jezika in druz-
benih ved. Rezultat teh raziskav so
Stevilni primeri uporabe robotov
tam, kjer v delovno obmodje pose-
gata tako clovek kot robot [1].

FANUC CR-35iA

FANUC

Prvi sodelujoci robot z
nosilnostjo do 35 kg odpira
svet novih moznosti.

Fanuc CR-35i

Veliko podjetij je zelelo olajsati delo
operaterjem, v proizvodnji uvesti
prijazno okolje in olajsati prenasa-
nje tezkih bremen. Ta izziv je spre-
jelo podjetje FANUC iz Japonske, ki
je razvilo sodelujodi robot za tezka
bremena. Robot CR-35iA lahko pre-
nasa bremena do mase 35 kg in ne
zahteva obicajnih varnostnih ukre-
pov. Robot CR-35iA je tako ime-
novani sodelujoci robot, ki je brez
obicajnih varnostnih sistemov varen
za bliznjo okolico in operaterje ter
zadosc¢a vsem varnostnim predpi-

-

certifikacijske hise TUV [2].

Osnovni tehnicni podatki CR-35iA:

« doseg: 1813 mm,

* montaza: na tla,

« maksimalna obremenitev: 35 kg,

« maksimalna hitrost: 250 (opcija
750) mm/s,

« ponovljivost: £0,08 mm,

« masa robota:990 kg,

« temperatura okolice: 0 do 45° C.

Glede na namen uporabe je robotu
prigrajen tudi senzor vida. Izbirati je

Matjaz Drenik, Fanuc Adria,
d. 0. 0., Celje
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som. Njegova varna uporaba je bila
potrjena z varnostnim certifikatom

Uporaba robota CR-35(A v avtomobilski industriji

mogoce med FANUC iR Vision ali
FANUC 3D Area Sensor. S slednjim

Ventil 22 /2016/ 1
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" NE POTREBUJEM

~ OGRAJ

LAHKO VIDIM

1)

Robotu je prigrajen tudi senzor vida

lahko robot iz zaboja celo pobere
nakljucen izdelek in ga dvigne ter
poda naprej. Robot bo deloval tudi
s programsko opremo drugih proi-
zvajalcev strojnega vida.

Robot CR-35iA je izdelan za to, da
pomaga pri tezkih in ponavljajo-
Cih se opravilih v panogah, kot so
avtomobilska industrija, pakiranje,
distribucija in obdelovanje kovin.
Omogoca proste roke operaterjem
za bolj tehni¢no zapletena opra-
vila in varuje pred naprezanjem in
poskodbami pri delu. Skupno delo
operaterja in robota bo uspelo
povecati storilnost, izboljsati zdra-
vstveno stanje in varnost delovne
sile, s ¢imer se bo izboljsala tudi
konkurencnost podjetja.

Z integracijo sodelujocega robota
CR-35iA se spreminjajo tudi po-
stopki v proizvodnih procesih kakor
tudi avtomatizacija procesov. Vse-
kakor pa to pomeni spremembo v
logisti¢nih procesih proizvodnje in s
tem racionalizacijo prostora in casa,
kar pa je razumljivo zelo zazeleno
pri vseh podjetjih, odprtih za inova-
tivne resitve.

Literatura
[1] Internet Wikipedia 2015

[2] FANUC Database & Datasheets
2015

ANDROID

Android

Programirajmo v BASIC programu

www.svet-el.si

Ventil 22 /2016/ 1

69



PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Petdeset metrov brez vodil

Stojan DROBNIC

Dolgi hodi so poseben izziv za izdelavo in uporabo energijskih verig. Energijske verige obicajno vodijo vodila,
ki preprecujejo njihovo iztirjenje ali pa preveliko obrabo ob neenakomernem drsenju. Kadar pa vodil ni, mora
zgornji del verige drseti po drsnikih na spodnjem delu ali pa kar po spodnjem delu verige. V ta namen je pod-
jetje Igus razvilo nekaj uspesnih in ze velikokrat preizkusenih resitev.

Energijske verige serije E2/000 se
odpirajo na levi in desni za eno-
stavho namestitev kabla, lahko
tudi na notranjem ali zunanjem
radiju. Izdelujejo se v veliko razli-
Cicah, npr. kot odprta veriga, po-
lovicno odprta veriga ali popol-
noma zaprta cev. Na voljo so tudi
kot samodrsne razlicice za dolge
hode, cenovno so zelo ugodne, saj
ne potrebuje vodil za svoje delo-
vanje.

Ce vodila ovirajo delovanje verige,
kar je pogosto pri notranjih zZerja-
vih, pri manipulatorjih in transpor-
tnih sistemih, ali ¢e so polozena
Cez dvorane ali delavnice, npr. za
delovanje vilicarjev in ostalih pro-
cesov, in ni vec prostih poti, se lah-
ko uporabijo samodrsne razlicice
energijske verige serije E2/000. Ta
razli¢ica drsi varno, brez vodil tudi
do 50 m pri hitrosti do 1,5 m/s. Ta
zanimiva reSitev omogoca uporab-
nikom prihranek pri stroskih mate-
riala in vgradnje.

Z samodrsnim mehanizmom - v
razlicnih patentiranih razli¢icah —
je drsenje zgornjega dela energij-
ske verige po spodnjem delu var-
no vodeno s posebnimi »drsnimi
glavniki«. Vodenje verige z drsnimi
glavniki je mogoce po notranjem
radiju verige; drsni glavniki pa so
oblikovani za verige serije E2/000.
Novi samodrsni glavniki imajo ve-
je povrsine za drsenje, kar Se do-
datno povecuje zivljenjsko dobo
sistema energijskih verig. Poleg

Stojan Drobnic,
Hennlich, d. o. 0., Podnart
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Samodrsni sistem omogoca hode do 50 m brez uporabe vodil

tega zaskocno »vodilno krilo« za-
gotavlja varno delovanje v prvih
nekaj metrih hoda. To vodilno krilo
je potrebno samo na zacetku spo-
dnjega dela teka. Zaskoc¢no vo-
dilno krilo se preprosto vtisne na
¢len. Obstajajo tudi talni vodniki v
obliki polobel. Glede na velikosti

verige se uporaba takih vodnikov
priporoca pri hodih, daljsih od 15
m. Te poloble so pritrjene na tla v
parih na razdalji 2 m in obdrzijo
smer spodnje energijske verige v
zahtevani liniji. Industrijski vilicarji
lahko brez tezav vozijo nad temi
poloblami.

1 - talni vodniki
2 —drsniki
3 —samodrsne precke

Samodrsna veriga

Ventil 22 /2016/ 1
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Energijske verige serije E2/000 zdru-
Zujejo trdnost z enostavno namesti-
tvijo in vsestransko visoko stabilnost
s tihim delovanjem in dolgo Zivljen;j-
sko dobo vgrajenih kablov v verigo.
Verige je mogoce zelo hitro odpreti s
pomodjo precke na tecajih — tako na
levo kot na desno in na notranjem in
zunanjem radiju, lahko se zavrti tudi
za 180 °. Pri odpiranju je potreben le
izvijac ali pred kratkim razvit odpirac
energijskih verig, ki obcutno skrajsa
¢as montaze. Pomembna znadilnost
preck so tudi zelo velike odpiralne
sile —do 700 N, odvisno od velikosti
in tipa verige.

= W W

L e

Viri

[1] tehni¢na dokumentacija podje-
tja Hennlich,

[2] tehni¢na dokumentacija podje-
tja Igus. Novi samodrsni glavniki imajo vecje povrsine za drsenje

Radarski merilnik nivoja
Magnetrol ECLIPSE 706

e natancno in zanesljivo merjenje nivoja tudi v tezkih pogojih
(ekstremne temperature, vrenje, penjenje, ...)

e brez gibljivih delov, brez kalibracije

¢ napredna diagnostika z enostavno uporabo

® LCD prikazovalnik s stirimi upravljalnimi tipkami

w

Za vec informacij obisc¢ite www.hennlich.si/706
ali pa poklicite 04 532 06 02.

El4= [

E HEMHMLICE
HENNLICH d.o.0., Podnart 33, 4244 Podnart

DR
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Merilna oprema za analizo
delovanja kompresorskih postaj

V podjetju Omega Air d.o.o.
Ljubljana, smo na osnovi razlic-
nih projektov spoznali resnic-
no ceno stisnjenega zraka kot
medija za prenos energije. Za

izboljsanje energijske ucinkovi-
tosti postrojenja kompresorske
postaje uporabnikom ponuja-
mo sistem za pridobivanje vseh
relevantnih informacij o delo-
vanju njihove opreme.

V naSem proizvodnem programu
imamo na voljo Sirok nabor merilne
opreme za uporabo v kompresorski
tehniki. Ker je kompresor glavni po-
rabnik energije v kompresorskem
sistemu, je klju¢no, da poznamo
parametre delovanja, saj le tako
lahko sprejemamo odlocitve o opti-
mizaciji delovanja. V ta namen smo
razvili celostno resitev, ki vkljucuje
tipalo OS 430 (slika 1), merilnik po-
rabe OS 110 (slika 2), komunikacij-
sko enoto OS 330 z zapisovalnikom
podatkov OS 331 (slika 3) in upo-
rabniski vmesnik (slika 4).

Q

-

Slika 1. Tipalo OS 430
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Tipalo OS 430 je v nasi ponudbi
najnovejsi. Na enem mestu hkrati
meri:

« standardni pretok in porabo,
 dejansko hitrost zraka,

o tlak,

* temperaturo.

Z integracijo merilnikov Stirih veli¢in
v eno tipalo zmanjsamo potrebno
stevilo merilnih mest, ¢as namesti-
tve in kompleksnost ozicenja.

Glavne lastnosti tipala:

« primeren tudi za visoke relativne
vlaznosti,

« zavelik masni pretok ali pri veliki
hitrosti,

« za visoke temperature merilne-
ga medija (200 °C),

* meri v ceveh premera od 1" do
10",

* namestitev z vstavitvijo v kro-
gli¢ni ventil,

* brez delov, ki bi se obrabili,

* iz nerjavnega jekla,

« zanka 4-20 mA,

« zdigitalni serijskim izhodom,

+ modbus.

Tipalo OS 430 je primeren za meri-
tve v mediju z visoko relativno vla-
Znostjo, velikim masnim pretokom
ali veliko hitrostjo medija in pri vi-
sokih temperaturah. Omogoca me-
ritve takoj za izhodom kompresorja.

Meritve v ceveh razli¢énih premerov
in namestitev skozi krogli¢ni ventil
omogocajo fleksibilnost in enostav-
nost.

Vsi deli, ki so v stiku z merjenim me-
dijem, so izdelani iz nerjavnega je-
kla in niso podvrzeni obrabam, kar
zagotavlja korozijsko odpornost in
nizke stroske vzdrzevanja. Prav tako
na delovanje ne vplivajo trdni delci
v merjenem mediju.

Tipalo tlaka meri na principu Pito-
tove cevi, kar zagotavlja izjemno
dolgotrajno stabilnost merilnih re-
zultatov in Siroko merilno obmodje.

Izhod preko digitalnega serijskega
izhoda omogoca priklop na zaslone
in prikazovalnike ali zapisovalnike
podatkov Omega Air. Izhod preko
4-20 mA ali protokola Modbus pa
priklop na Sirok nabor industrijske
elektronike in krmilnikov.

1]

Slika 2. Merilnik porabe OS 110

Glavne lastnosti merilnika pora-
be OS 110:

+ dejanska moc in poraba v kW in
kWh,

 tok, napetost, faktor moci,

« DIN-namestitey,

« stenska namestitev,

e prenosna izvedba,

« merilno obmocje do 690 kW,

« 200 A, 500 A ali 1000 A (merilno
obmodje tokovnih klesc).

Merilnik meri dejansko moc¢ in po-
rabo trifaznega bremena. Hkratno
merjenje napetosti in toka preko to-
kovnih kles¢ omogoca realne rezul-
tate tudi pri frekvenéno krmiljenih
kompresorjih. Uporabnik ima tako
dostop do podatkov o izmerjeni
napetosti, toku in faktorju moci na
vseh treh fazah.

Merilnik je na voljo v treh razli¢nih
ohisjih za namestitev na DIN-letev,

Ventil 22 /2016/ 1



PODJETJA PREDSTAVLIAJO

za montazo na steno in kot preno-
sna izvedba.

Oba merilnika se odli¢no integrirata
v celosten merilni sistem, katerega
osrednji del je komunikacijska eno-
ta OS 330.

Glavne znacilnosti komunikacij-
ske enote OS 330:

5" zaslon z visoko locljivostjo,
vmesnik z zaslonom na dotik,
prikazovalnik vrednosti,
zapisovalnik vrednosti (do 100

Slika 3. Zapisovalnik podatkov OS 331

milijonov vrednosti),

» Izhodi USB, Ethernet, RS485

Tokovne klegée
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Slika 4. Uporabniski vmesnik
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OMEGA AIR
Better air
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Zasloni/Zapisovalniki podatkov

Tipala pretoka, tocke rosisca in tlaka

Prenosna tipala

OMEGA AIR d. 0. o. Ljubljana

T +386 (0)1200 68 00
F +386 (0)1200 68 50

info@omega-air.si
Cesta Dolomitskega odreda 10

S1-1000 Ljubljana, Slovenija
Www.omega-air.si

O asling

Slika 5. /zris vrednosti na OS 331 v realnem casu

(Modbus),
« do 16 vhodoy,
* napajanje tipal,
« alarm z 2 relejskima izhodoma,
- vgrajen spletni streznik za od-
daljeno komunikacijo.

Glavne lastnosti uporabniskega
vmesnika:

« zajemanje podatkov neomeje-
nega Stevila tipal,

« prikazovanje podatkov tipal v
realnem casu,

+ izvoz in tiskanje podatkov,

« funkcija alarm na zaslonu, pre-
ko releja ali SMS,

« baza SQL s shranjenimi podatki
lokalno na racunalniku,

« streznik na osebnem racunalni-
ku z Windows

+ WEB-dostop preko brskalni-
ka (neodvisno od arhitekture:
Windows, Android, iOS, ...)

« oddaljen dostop,

* moznosti razsiritve,

+ komunikacija MODBUS z osta-
limi napravami na terenu.

CSM-2G je programska oprema,
ki se namesti na osebni racunalnik
in deluje kot spletni streznik. Pre-
ko njega se pretakajo informacije
iz oddaljenih naprav po protokolu
Modbus, USB ali Ethernet ostalim

uporabnikom v mrezi. Uporabni-
kom ni potrebno namescati do-
datne programske opreme, saj je
dostop do informacij preko WEB-
-streznika dostopen vsaki napravi z
namescenim spletnim brskalnikom.
Preko graficnega vmesnika ima-
mo na voljo hkraten prikaz Stirih
razlicnih veli¢cin v enem grafu,
shematski prikaz pa prikazuje sen-
zorje v sklopu celotne instalacije
stisnjenega zraka, kar nam daje
Siroko sliko o delovanju kompre-
sorske postaje in nas sproti obve-
$¢a o spremembah in opozarja na
presezene mejne vrednosti.

Nasa ekipa iz programa Kom-
presorji in tehnika izvaja tudi
energijske preglede kompresor-
skih postaj, ki vkljucujejo:

* meritve vseh parametrov sti-
snjenega zraka (pretok, tlak,
porabljena moc¢, tocka rosisca,
temperatura, RV, prisotnost
oljnih delcev),

» odkrivanje puscanja,

» izracun izgub,

» vrednotenje stroskov (stroSek
stisnjenega zraka, stroski pu-
$¢anja),

* energijske analize,

+ izdelavo porocil meritev.

www.omega-air.si
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iTRAK® - transportni sistem

prihodnosti

Ziga PETRIC

Rockwell Automation je nedavno
predstavil inovativen sistem line-
arnih prenosnih sistemov iTRAK,
ki nadomesca tradicionalne resitve
premikanja s pogonskimi verigami,
jermeni in prenosi kot tudi rotacij-
skimi servomotorji.

iTRAK je modularni sistem linear-
nih elektromotorjev, ki omogocajo
neodvisno gibanje palet po liniji
ali kroznici. Osnovni sestavni deli
so linearni in krozni odseki proge z
aktivnim elektricnim pogonom ter
palete oziroma potisniki (»mover),
ki so edini premikajoci se del (sli-
ka 2). Stevilo posameznih linearnih
in kroznih odsekov je odvisno od
zahtevanih dimenzij transportnega
sistema. Na progi se lahko namesti
in premika poljubno Stevilo palet.
Vse elektricne povezave so znotraj
proge, palete so brez ozicenja in se
prosto premikajo po vodilih proge.

paleta - potisnik

Slika 2. Proga in premicna paleta
(potisnik)

Ziga Petri¢, univ. dipl. inZ.,
Tehna, d. o. 0., Ljubljana
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Slika 1. Transportni sistem iTRAK

Palete se izdelujejo v Sirinah 50, 100
in 150 mm in se po progi lahko gi-
bljejo s hitrostjo do 5 m/s in vle¢no
silo 800 N (na posamezno paleto).
Vsak odsek proge vsebuje linearni
servomotor z absolutnim dajalni-
kom pozicije, poseben vmesnik pa
skrbi, da celotna proga deluje kot
usklajen sistem. Posamezne palete

se premikajo neodvisno in so krmi-
liene s standardnimi funkcijami za
krmiljenje gibanja (Motion Control).
Dodatne programske funkcije omo-
gocajo enakomerno razvrscanje
(med gibanjem ali v mirovanju) in
medsebojno sinhronizacijo hitrosti
palet. Vmesnik krmili vodilo Ether-
net/IP.

Slika 3. Uporaba linearnega transporterja iTRAK v robotizirani celici
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iTRAK je namenjen inovativnim iz-
delovalcem strojev, ki is¢ejo nove
resitve v konkurencni bitki in zelijo
trgu ponuditi stroje naslednje ge-
neracije.

Podrocja uporabe so:

 pakirni stroji,

+ strega in montaza,

 farmacevtska industrija,

+ polnilne linije,

« manipulacija obcutljivih izdel-
kov,

« papirna in kartonazna industrija.

Kljucne prednosti transportnih siste-
mov (TRAK so:

- vedja hitrost gibanja,

- iziemna fleksibilnost, menjava
dimenzij izdelkov brez zausta-
vljanja stroja in mehanskih na-
stavitev (»On the fly«),

- vecja zanesljivost — manj sestav-
nih in premikajocih se delov,

- manj potrebnega vzdrzevanja,

- manjSa poraba energije,

Slika 4. TPredstavitev iTRAK sistema na sejmu

- manjse dimenzije strojev, vices/capabilities/motion/itrak.
- hitrejSe nadrtovanje in izdelava page?

strojev. [2] http://literature.rockwellauto-

mation.com/idc/groups/lite-

Viri rature/documents/br/motion-

-br007_-en-p.pdf
[1] http://www.rockwellautomati-
on.com/global/solutions-ser-

Ponujamo resitve za industrijsko avtomatizacijo:

¥ PLC krmiljenje, HMI naprave

¥ Mehatronika, vecosni servo sistemi
¥ Industrijska Ethernet omrezja

¥ Komponente za avtomatizacijo

Zastopamo podjetja:

¥ Rockwell Automation e Allen-Bradley
» Pentair ¢ Hoffman

¥ Molex

$ Panduit

$ Prosoft Technology

¥ Kepware

2 TEHNRA

Avtomatizacija

info@tehna.si ® www.tehna.si Tehnoloski park 19 « 1000 Ljubljana



LITERATURA - SPLETNE STRAN!I

Nove knjige

[1] Avtorski kolektiv: O + P Report 2016 — posebna izdaja revije Olhydraulik und Pneumatik, glasilo Raziskovalnega

sklada za fluidno tehniko pri Nemskem zdruzenju strojne industrije — VDMA, na 60 straneh predstavlja najnovesji

izbor sestavin in enot fluidne tehnike nemskega porekla. Predstavitve so razdeljene v pet skupin izdelkoy, in sicer:

 Crpalke in crpalni agregati (aksialne batne, membranske in radialne batne crpalke, hidravlicni agregati);

« pogoni (hidravli¢ni in pnevmaticni valji; hidravli¢ni motorji; pnevmaticni zasucni in vrtljivi pogoni; pozicionirani
pogoni);

« krmilja in regulatorji (tlacni, zapirni, tokovni in potni ventili; proporcionalni in regulacijski ventili; vlozni ventili,
krmilni bloki, ventilski otoki; elektronski krmilni in regulacijski ventili);

« merilna tehnika (merilne in nadzorne naprave za: zasucni kot, tlak, nivo, nagib, temperaturo, prostorninski tok
in pot);

» pomozne sestavine in enote (adapterji, tesnilke, filtri in filtrirni sistemi, hladilniki, gredne vezi in sklopke, stan-
dardni deli, preskusevalis¢a; cevovodi in cevni prikljucki).

Posamezna sestavina ali enota je predstavljena s fotografijo, opisom v obsegu okoli 110 besed in navedbo spletne-
ga naslova dobavitelja. Skupaj je predstavljenih okoli 150 sestavin in enot ter 24 integralnih dobavnih listov najbolj
poznanih dobaviteljev. Zal: Vereinigte Fachverlage GmbH, Lise-Meitner-Strasse 2, 55120 Mainz, Postfach 100465
Mainz, tel: +06131/992-0, e-posta: info@engineering.news.net, internet: www.engineering.news.net; 2015 vol. 59.

[2] Helduser, S.: Grundlagen elektrohydraulischer Antriebe und Steuerungen — osnove elektrohidravlicnih
pogonov in krmilij."Knjiga z nazorno in uporabnisko usmerjeno predstavitvijo omogoca razumevanje zanimivega
podrocja elektrohidravlicnega pogona in krmiljenja, vklju¢no s fizikalnimi in matemati¢nimi osnovami njihovega
delovanja. Zal.: Vereinigte Fachverlage GmbH, Lise-Meitner-Strasse 2, 55120 Mainz, Postfach 100465 Mainz,
tel.: +06131/992-0, e-posta: info@engineering.news.net, internet: www.engineering.news.net, ISBN: 978-3-7830-
0387-1, obseg: 380 strani, cena: 32,00 EUR.

Zanimivosti na

Oglasevalci )
spletnih straneh

AX Elektronika, d. 0. 0., Ljubljana 62, 69

CELJSKI SEJEM, d. d., Celje 17

DOMIEL, d. d., Zelezniki 39 Povezovalna tehnika STAUFF -
DVS, Ljubljana 40 www.stauffconect.com — 24° cev-
EVROPSKI FORUM ROBOTIKE, Ljubljana 21 ni priklju¢ki in jeklen pribor pred-
FANUC ADRIA d.0.0,, Celje 1 stavljajo obseZen program sestavin
LEESI\TS'L?C'I(-DIQ gqurZinPodnart o ?g in delov firme Stauff za fluidno
ICM, d. 0. 0, Celje 19,75,79  tehniko. Vse iz lastnega razvoja in
IMIINTERNATIONAL, d. 0. 0, (PE.) NORGREN, Lesce 1 izdelave. S pazljivo izbiro materia-
INDMEDIA, d. . 0., Beograd, Srbija 25 la in postopkov izdelave ustrezajo
JAKSA, d. 0. 0. Ljubljana 27 zahtevam standardov DIN-ISO gle-
MIEL Elektronika, d. 0. 0., Velenje 1 de tlacne zdrzljivosti, visokovredna
OLMA, d. d,, Ljubljana 1 cink-nikljeva povrsinska zascita pa
OMEGA AIR, d. 0. 0., Ljubljana 1,74 izpolnjuje nova merila glede proti-
OPL AVTOMATIZACIA, d.o. o, Trzin 1 korozijske zascite.

PARKER HANNIFIN (podruinicay N. M.), Novo mesto 1

POCLAIN HYDRAULICS, d. o. o, Ziri 12 iy - - .
PPT COMMERCE, d. 0. 0, Ljubljana 16 Prepricajte se o visoki kakovosti
PROFIDTP, d. 0. 0, $kofljica RO Vecie obratovalne varnosti va-
STROJNISTVO.COM, Ljubljana 47 Sih strojev in naprav in izkoristite
SUN Hydraulik, Erkelenz, Nem¢ija 61 prednosti hidravlike, opremljene s
TEHNA, d. 0. 0., Ljubljana 77 cevovodno opremo renomiranega
TEHNOLOSKI PARK Ljubljana 53 izdelovalca.

UL, Fakulteta za elektrotehniko - DIR 2016 4

UL, Fakulteta za strojnistvo 16, 57

VISTA HIDRAVLIKA, d. 0. 0., Ziri 1 V= el
YASKAWA SLOVENIJA, d. o. 0., Ribnica 9
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Celje, Slovenija
Hala L & L1, www.icm.si
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FESTO

Robusten in
z velikim
pretokom!

|S¢ete cenovno ugoden in popoln ventil.
Zelite velike pretoke in zanesljivost.
Mi smo strokovnjaki za ventile.

—> WE ARE THE ENGINEERS
OF PRODUCTIVITY. Festo, d.o.o. Ljubljana

Blatnica 8
Sl-1236 Trzin

" . . Telefon: 01/ 530-21-00
VUVS: vas novi popoln ventil. /53
Telefax: 01/ 530-21-25

Pop.(zln za vecmo. vasih vsakodnevnih namve.nov .uporabe. Robustna ka.kovost. Hot line: 031/766947
Odli¢ne lastnosti. Enostaven za uporabo. Sirok izbor dodatkov v zelo jasno sales_si@festo.com
strukturirani seriji izdelkov. Atraktivna cena. Je vse to, kar morajo biti ventili danes! www.festo.si




