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Novi rektor ljubljanske univerze

S prvim oktobrom je nastopil svoj stiriletni
mandat novi rektor ljubljanske univerze prof. dr.
Ivan Svetlik. Ob inavguraciji 30. 9. je spregovoril
o svojih nacrtih in prednostnih nalogah, ki jih
bo skusal uresniciti v svojem mandatu. Poudaril
je, da je prihodnost univerze zasnovana v lani
sprejeti strategiji, ki odpira prostor za nove
programe za razvoj najbolj nadarjenih Studen-
tov, za krepitev raziskovanja, za ustanavljanje
novih podjetij, povezovanje univerze z gospo-
darstvom in dvig kakovosti izobrazevanja.

To so zelo obsezni nacrti, ki se vsecno slisijo,
toda v danih razmerah bodo tezko uresnicljivi.
Ali jih bo po Stirih letih sploh kdo preverjal?
Kaksno zavezo je rektor sploh dal za izpolnitev nacrtov?

Ne vem, na kaksne nove programe za najbolj nadarjene studente je rektor mislil

in kako jih bo uresnicil. Verjetno je ideja dobra, a kako jo realizirati? Vemo, da nam
najboljsi diplomanti odhajajo, vendar kako jih bo rektor zadrzal, ¢e za te ljudi ne
bodo obstajali pogoji za delo in ustvarjanje po zakljucku Studija. Verjetno se vsi
najbolj nadarjeni Studenti ne bodo odlocili za en nov ali posodobljen program,
ampak bodo kot do sedaj razprseni po razlicnih podrodjih. In uresniciti njihove zelje
bo zelo tezko.

Rektor pravi, da bo skusal okrepiti raziskovalno delo. To je zelo spodbudno, $e po-
sebno, ¢e bo to temeljilo na povezavi z gospodarstvom. Kako bo rektor to izpeljal,
ni povedal. Toda obstojece stanje ni dobro. Pridobiti ve¢ denarja bo tudi zelo tezko.
Prvi¢ slisimo, da rektor slovenske univerze zeli spodbujati ustanavljanje novih pod-
jetij. To je verjetno najhrabrejsi in najkoristnejsi nacrt rektorja. Prav na tem podrodju
bi morala univerza narediti mnogo vec kot do sedaj. Na vseh fakultetah bi morali
vzgajati v podjetnistvo pedagoski kader in Se posebno Studente. Uresnicitev te
naloge pa bo iziemno tezavna, ¢e vemo, da je Slovenija glede ekonomske svobode
na zadnjem mestu v Evropi.

Zelo tezka naloga Caka rektorja tudi na podrocju dviga kakovosti Studija. To je zelo
potrebna in tezko izvedljiva zaveza. Ne vem, na kaksen nacin bo dvignil kakovost
studija. Ena moznost je, da posamezne fakultete uvedejo sprejemne izpite, ki bodo
pokazale nadarjenost posameznih dijakov za izbrani Studij. S tem bi fakultete z
vpisom pridobile Studente z boljSim znanjem in z vecjo nadarjenostjo za studij.
Druga moznost je omejiti vpis in s tem omogociti vpis na univerzo le nadpovprec-
nim dijakom.

Poleg opisanih nacinov ima rektor $e kar nekaj moznosti na strani Studentov in na
strani uciteljskega kadra — od asistentov do profesorjev. Verjetno pa bo zelo tezko
povecati kakovost, ¢e bodo sredi dneva, predvsem ob lepem vremenu, bifeji okoli
fakultet polni Studentov. Obvezen obisk predavanj ni prijeten ukrep, a na nekaterih
univerzah je to samo po sebi umevno.

Kaj pa se da storiti s pedagoskim kadrom? Dokler ne bo nobene kontrole nad
pedagoskim delom, je nemogoce pricakovati vijo kakovost Studija. Gre za kontrolo
doslednosti pri urniku, za kakovost podajanja snovi in tudi same vsebine. Ali je
vsebina u¢nih programov res samo v domeni profesorjev, nosilcev predmetov?
Dokler bodo profesorji odhajali na posvetovanja v tujino v ¢asu rednega Studija,
dokler ne bo za predavatelje obvezna izdaja ucbenikov, dokler ne bodo imeli na
vratih svojih kabinetov zapisanih govorilnih ur za Studente in dokler bodo anke-

te Studentov brezpredmetne, prav velikih sprememb pri kakovosti in prav veliko
izboljSav ne moremo pricakovati. Velika nejasnost je pri nas z asistenti. Kako je
mogoce, da asistent z doktoratom lahko obdrzi delovno mesto do svoje upokojitve
brez posebnih pogojev pri ponovnih izvolitvah. Velik problem in unikum pri nas je
tudi, da vecina univerzitetnih profesorjev dobi najvisji pedagoski naziv na ustanovi,
na kateri so $tudirali, diplomirali, magistrirali in doktorirali, pridobili vse pedagoske
nazive in ostali v sluzbi do svoje upokojitve.

Veliko delo ¢aka rektorja na podrocju povezovanja univerze z gospodarstvom.
Skoda, da nismo nikjer zasledili, kako se namerava tega lotiti. Ali je ta povezanost
misljena samo na raziskovalnem podrodju ali tudi na podrodju izvajanja studijskih
programov, sodelovanja pri sestavljanju Studijskih programov in pri izmenjavi peda-
goskega kadra?

Kaj pa ostale naloge, o katerih rektor ni govoril, pa bi moral. Kako bo povecal zapo-
sljivost diplomantov? Kako bo pomagal fakultetam, ki izobrazujejo zaposljive diplo-
mante? V tem casu bi bila njegova glavna naloga prav to, da spodbuja srednjesolce
za Studij, ki izobrazuje kadre, ki jih trg potrebuje.

Janez Tusek
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Mednarodna konferenca o uporabi

sodobnih neporusitvenih metod v
tehniki

Tomaz KEK, Janez GRUM

Neporusitvene preiskave, ki jih anglesko imenujemo Non-Destructive testing (NDT), vkljuCujejo metode za
preiskavo materialov in izdelkov brez porusitve materiala oziroma izdelka ali konstrukcije. Vloga neporusitve-
nih preiskav in izdelkov ali ocenjevanje kakovosti procesov (NDE) je vedno pomembnejse v letalski industriji,
izdelovalnih tehnologijah, energetiki, gradbenistvu in na podrocju vzdrzevanja. Vse vecje zahteve po zagota-
vljanju kakovostnih izdelkov in varnega delovanja naprav narekujejo ustrezne preiskave ali nadzor procesov.

Zato so Stevilna znanstvena dela
usmerjena v izboljsanje obstojecih
metod za preiskavo materialov in
konstrukcij kot tudi v razvoj novih
preiskovalnih metod. S poveceva-
njem potreb po neporusitvenih pre-
iskavah se povecuje tudi potreba po
usposobljenih strokovnjakih za na-
Crtovanje, izvedbo in razvoj neporu-
Sitvenih preiskav.

V Laboratoriju za preizkusanje mate-
rialov in toplotno obdelavo (LATEM)
na Fakulteti za strojnistvo imamo
Stevilne merilne naprave za izvajanje
neporusitvenih preiskav in izvajamo
predavanja in laboratorijske vaje na
tem podrocju v okviru Studijskega
programa na proizvodnoaplikativ-  da smo vpeti tudi v evropsko mrezo  Sitvenih preiskav. Zaradi potreb po
nem (PAP) in razvojnoraziskovalnem laboratorijev za izvajanje neporu- Vi§ji kakovosti in Sirjenju znanstve-
(RRP) programu. Poleg pedagoske
dejavnosti potekajo na tem podro-
¢ju tudi intenzivne raziskave, prav
tako nudimo podporo industriji pri
preiskavah materialov in nadzoru
procesov. Predstojnik katedre za
tehnologijo materialov prof. Janez
Grum je kot ¢lan upravnega odbo-
ra Evropske federacije za neporusi-
tveno preiskave (EFNDT) omogocil,

Prizorisce konference — Grand hotel Metropol

Doc. dr. Tomaz Kek, univ. dipl.
inz., prof. dr. Janez Grum, univ.
dipl. inz, oba Univerza v Lju-
bljani, Fakulteta za strojnistvo

Organizacijska skupina iz Laboratorija za tehnologijo materialov LATEM
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ICNDT 2013

The organising committee invites you to attend the
12th International Conference titied “"Application of
Contemporary Non-destructive testing in
Engineering” in PORTOROZ, Slovenia on
September 4th - 6th, 2013. The aim of the
conference series is to bring together colleagues
from academia and industry in all novel NDT
related research areas and applications.

To access final program please press:

FINAL PROGRAM

SUBJECT OF THE CONFERENCE

Applications of non-destructive methods for
constructions testing;

Control of materials and constructions with various
non-destructive testing of materials and
constructions;

Mathematical modelling in non-destructive testing;
Computer-aided methods for non-destructive
examination of materials and constructions;
Applications of various non-destructive methods
for materials testing in manufacturing and
operation;

Automation of non-destructive testing of materials
and products in mass production;

Innovations in non-destructive testing techniques;
Evaluation in indications, reliability estimations and
estimation of defect acceptability;

Training, personnel qualification and certification
for non-destructive testing

Facilities and equipment qualification and
authorization of non-destructive testing;

Standards and application of standards in the
fields of non-destructive testing.
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Dr. Nenad Gucunski (USA)

Prof. C. Hakan Giir (Turkey)

Prof. Hajime Hatano (Japan)
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Prof. Marc Kreutzbruck (Germany)
Prof. Niksa Kmi¢ (Croatia)
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Dr. Rainer Link (Germany)

Dr. Pavel Mazal (Czech Republic)
Prof. Mitko Mihovski (Bulgaria)

Prof. Antolino Gallego Molina (Spain)
Prof. Janez MoZina (Slovenia)

Dr. Manfred Johannes (South Africa)
Prof. Kanji Ono (USA)

Dr. Kurt Osterloh (Germany)
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Prof. Zdenék Prevorovsky (Czech Republic)
Dr Matthias Purschke (Germany)
Prof. Robert Reuben (UK)

Prof. Emilio Romero (Spain)

Prof. Gongtian Shen (China)

Prof. Tomoki Shiotani (Japan)

Dr. Yossi Shoef (Israel)

Dr. Janez M. Slabe (Slovenia)
Dr. Goran Sofroni¢ (Serbia)
Prof. Igor Solodov (Germany)
Prof. Peter Trampus (Hungary)
Dr. Peter Tscheliesnig (Austria)
Dr. Ezio Tuberosa (ltaly)
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Prof. Pedro Vilaca (Finland)
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CONFERENCE CHAIRMAN

|CONFERENCE CONTACT |

Prof. Janez Grum,

Faculty of Mechanical Engineering
ASkerceva 6, 1000 LJUBLJANA
Slovenia

e-mail: janez.grum@fs.uni-lj.si

Asst. Prof. TomaZz Kek

Faculty of Mechanical Engineering
Askergeva 6, 1000 LJUBLJANA
Slovenia

e-mail: tomaz.kek@fs.uni-lj.si

Uradna stran konference s tematiko in znanstvenim odborom www.fs.uni-lj.

si/latem

zbrali raziskovalci iz Evrope, Severne
in Juzne Amerike, Azije in Afrike. Po-
leg predsednika konference so ime-
li pozdravni govor Stevilni ugledni
gosti, in sicer dr. Matthias Purschke
(Nemcija), predsednik Evropske fe-
deracije za neporusitvene preiskave
(EFNDT), dr. Gerhard Aufricht (Av-
strija), tajnik Mednarodnega ko-
miteja za neporusitvene preiskave
(ICNDT), prof. Stanislav Pejovnik,
rektor Univerze v Ljubljani, dr. Ja-
nez Slak, namestnik direktorja Javne
agencije za raziskovalno dejavnost,
in dr. Raymond Morassi, predsednik
Ameriskega zdruzenja za neporu-
Sitveno testiranje (ASNT). Ob tej
priloznosti je predsednik ASNT dr.
Morassi predal organizacijskemu
odboru plaketo kot priznanje za ka-
kovostno izvedeno konferenco.

Na konferenci je bilo predstavljenih
preko 80 znanstvenih prispevkov.
Najvec¢ novosti je na podrodju ul-
trazvoCnega preizkusanja, ki so ga
predstavili uveljavljeni svetovni razi-
skovalci, kot so Gerd Dobmann (Fra-
unhofer Institute — IZFP, Saarbru-
ecken, Nemcija), Mark Kreutzbruc
(BAM, Berlin, Nemcija), Igor Solo-
dov (University of Stuttgart, Nem-
Cija), Boro Djordjevi¢ (Materials and
Sensors Technologies, Inc, ZDA),
Peter Trampus (College of Dunadj-
varos, Madzarska), Raimond Grim-
berg (National Institute of R & D for
Technical Physics, Iasi, Romunija),
Michele Carboni (Politecnico di Mi-
lano, Italia) in drugi. Predstavljeni so
bili tudi Stevilni prispevki s podrocja

nih prispevkov na podrocju NDT
Slovensko drustvo za neporusitvene
preiskave in laboratorij LATEM ze
tradicionalno organizirata slovenske
in mednarodne konference na temo:
Uporaba sodobnih neporusitvenih
metod v tehniki. Organizacijsko delo
vodi prof. Janez Grum v sodelovanju
s skupino asistentov in raziskovalcev,
ki delajo v okviru katedre.

Tako smo od 4. do 6. septembra v
Portorozu organizirali Ze tradicio-
nalno 12. mednarodno konferenco
z naslovom: Application of Contem-
porary Non-destructive testing in
Engineering. Konferenci je predse-
doval prof. Janez Grum. Na njej so se

Gostje na prvem predavanju v predavalnici — z desne proti levi: dr. Raymond
Morassi, predsednik ASNT, Marvin Trimm (ASNT), Betsy Blazar (ASNT), dr.
Janez Slak, namestnik direktorja Javne agencije za raziskovalno dejavnost,
dr. Stanislav Pejovnik, rektor UL, dr. David Gilbert, tajnik EFNDT in BOD, dr.
Matthias Purschke, predsednik EFNDT in BOD, dr. Gerhard Aufricht, tajnik
ICNDT, in dr. Branko Sirok, dekan FS
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THE SLOVENIAN SOCIETY FOR NON-DESTRUCTIVE TESTING
AND FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
Askerceva 6, 1000 LIUBLJANA, SLOVENIA

ARE ORGANISING

THE 12" INTERNATIONAL CONFERENCE OF
THE SLOVENIAN SOCIETY FOR NON-DESTRUCTIVE TESTING

titled

"APPLICATION OF CONTEMPORARY
NON-DESTRUCTIVE TESTING IN ENGINEERING"

CONFERENCE PROCEEDINGS

Team Trade d.o.o. E European Federation for
Distributor of Products and Accessories Non-Destructive Testing
for Non Destructive Testing ND T

PORTOROZ, 4 - 6 September 2013, SLOVENIA

Zbornik referatov

akusti¢ne emisije z dvema uvodni-
ma predavanjema uveljavljenih razi-
skovalcev Tomoki ja Shiotanija (Gra-
duate School of Engineering, Kyoto,
Japonska) in PetraTscheliesniga (TUV
Austria, Dunaj), radiografije, termo-
grafije, elektromagnetnih in mikro-
magnetnih preizkusov ter s podro-
¢ja izobraZzevanja in certificiranja
osebja za neporusitvene preiskave.
Vsi navedeni vrhunski znanstveniki
so imeli uvodna predavanja za spe-
cifi¢cna podrod¢ja preiskav materialov
in konstrukcij.

Prispevki so objavljeni v obsirnem
zborniku referatov na 720 straneh z
naslovom: Conference proceedings
— APPLICATION OF CONTEMPORA-
RY NON-DESTRUCTIVE TESTING IN
ENGINEERING. Urednika zbornika
sta prof. Janez Grum in doc. Tomaz
Kek. Zbornik predavanj je dostopen
v knjiznici na Fakulteti za strojniStvo
in v ostalih tehni¢nih knjiznicah po
Sloveniji. V prihodnjem letu bomo
organizirali tradicionalno slovensko
konferenco z naslovom: Uporaba
sodobnih neporusitvenih metod v
tehniki, na kateri se pri¢akuje Stevil-
na udelezba domacih ekspertov in
raziskovalcev, delujocih na podrocju
neporusitvenih preiskav. Na naso
konferenco obicajno povabimo tudi
manjSe Stevilo tujih raziskovalcev, s
katerimi sodelujemo na raziskoval-
nem podrodju.

Poklitite nas: tel/fax. + 3811130588 22
Casopis Industrija mob. + 38160 344 84 28
Lazara Kujundzica 88, 11030 Beograd, Srbija e-mail: office@industrija.rs

www.industrija.rs
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UL, FS, Laboratorij LASIM in
ZdruZenje kovinske industrije na GZS

Univerza v I jubiisni - —
Fakultets za strofiiive I ) — \ Ct?o,lod.'i ska
~ ". oMmica
LAS))  NAJAVLIATA
‘?#JE%%““‘“ posvet Zdruderde kovinske Induse

AVTOMATIZACIJA

STREGE IN MONTAZE 2013 — ASM '13

v sredo, 04.12.2013, 0d 9.00 do 16.30 ure
v prostorih GZS, Dimi¢eva ulica 13, Ljubljana.

Vec o prireditvi najdete na spletni strani www.posvet-asm.si

Prijave sprejemamo: - preko spletne strani
- na elektronski naslov: asm.lasim@/fs.uni-lj.si ali miha.debevec@fs.uni-lj.si ter
- na fax: (01) 47 71 434

Program posveta

Uvodni nagovori - 1Q Mitsubishi platforma kot podlaga za inteligentne resitve na
Podroéjurobotike, Toni Accetto !, Piotr Tynor 2

UVODNA PREDAVANJA -Inead.o.o.,” - Mitsubishi Electric Europe
- Kovinska industrija — stanjein trendi, Janja Petkovsek Zdruzenje - Zasuéna enota— INDEXER, Michael Grupp
kovinske industrije, GZS DE-ST A-CO Europe GbmH, Nem¢ija

- Povecanje uCinkovitosti strege in montaze — stanje in trendi, - Ko ke o . . ]
: e janja avtomobilskih sedezev, Andrej Rotownik,
Niko Herakovic, UL, FS-LASIM Ambro Podkoritik Miha Strasek, Miel Elektronika d.o.o.

- grodja Jza n.aérIt ?{Vﬁlﬁ il? sprer;ﬂ(]ianje proizvodnih procesov, - Sedem lastnosti dobrega, visoko fleksibilnega kabla in RTO
AT LA, G150 W @ TVATT LD klasifikacija, Matej Tomsié, Stojan Drobni¢, Hennlich d.o.o.

ROBOTIV STREZNIH IN MO NTAZNIH SISTEMIH INO VATIVNE RESITVE NA PO TI K VITKI PROIZVO DNJI
- Yaskawa kot postavljalec trendov v sveturobotike — tokrat znovo - Zaloge v skladii¢u— spremljanjestanja, analiza in optimiranjes

druzino robotov za podrocje biomedicine, Michael Klos, - o . 3 ..
Hubert Kosler, Aljosa Zupanc, Yaskawa Slovenija d.o.o. %rilu}l;asc_?fkgg/]g 0 Zepet, [iblbed Deievae N0 B,

- Robotski sistem za varjenje osnove kontejnerja, Tomaz Lasic,
Robert Logar,ABBd.o.o0.

- Avtomatizacija strege z AGV (Automatic Guided Vehicle),
Janez Sluga, Domen Rajselj, TPV d.d.

- Nove poti vitkelogistike C-elementov z RFID sistemom, Tilen Fidler,
Recad.o.o.

VITKA PROIZVODNJA

- Avtomatizacija v vitki proizvodnji, Enej Saksida,
OPL Avtomatizacija d.o.o.

- Vsi aktivni, vsi inovativni, Tanja Mohori¢,Hidria d.d.

INTELIGENTNA AVTOMATIZACIJA - PODJETJA
PREDSTAVLJAJO
- Sledljivost izdelkov v robotizirani proizvodnji, Borut Povse, .. e .
Mat]{zz“ Hacin, Darko Koritnik TO}:MZV Koritliik - Enareklamacija lahko ubije firmo — primer dobre prakse
DAX Electr 01’1ic Systems d.0.0 ’ usposabljanja vseh sodelavcev, Peter Metlikovic,
T Ptica— zavod, Kranj in UL, FS-LASIM
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Sejem Varjenjeinrezanje (SchweiBen
und Schneiden) v Essnu v Nemdiji

Janez TUSEK

Uvod

V dneh od 16. do 21. septembra je
v Essnu v Nemciji potekal 18. tradi-
cionalni sejem Varjenje in rezanje
(Schweil3en und Schneiden 13). Se-
jem je organiziran vsaka Stiri leta in
ima prav zaradi Stiriletnega obdobja
Se toliko vedji pomen. Organizira ga
drustvo za varilno tehniko Nemcije
(DVS — Deutsche Veband fir Schwe-
iBtechnik) ze vec kot 60 let. Naslov
sejma je zelo skromen in ne popise
vseh podrodij, ki so zastopana na
prireditvi. Poleg varjenja in rezanja
so bile prikazane Se tehnologije
metalizacije, lepljenja, mehanske-
ga spajanja, spajkanja, oplascenja,
hibridnega spajanja materialov in
drugih tehnik spajanja in toplotnega
rezanja in loCevanja materialov po
drugih postopkih. Zastopani so bili
predstavniki podjetij, ki izdelujejo
dodajne materiale za varjenje, spaj-
kanje, metalizacijo in drugo, pred-
stavniki podjetij, ki izdelujejo varilno
in pomozno opremo, ter drugi.

Kljub recesiji in gospodarski krizi, ki
se je na sejmu vsekakor opazila, je
bilo veliko razstavljavcev in tudi obi-
skovalcev. Razstavni prostor je ob-
segal 12 samostojnih, a med seboj
povezanih dvoran. Nekatere hale so
imele Se klet, nekatere celo nadstro-
pje, ki so bili ravno tako zasedeni z
razstavljavci. V ¢asu sejma je bilo or-
ganizirano tudi strokovno posveto-
vanje s tremi glavnimi temami. Prva
je bila posvecena industriji in razvo-
ju, druga ro¢nemu delu na varilskem
podrodju in tretja Studentom. Po-

Prof. dr. Janez Tusek, univ. dipl.
inz., Univerza v Ljubljani, fakul-
teta za strojnistvo
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seben poudarek je bil dan mladim
varilcem, ki jih kljub gospodarski
krizi in veliki brezposelnosti Se ve-
dno zelo primanjkuje. V okviru tega
so organizirali posebno prireditev
»mladina vari«.

Teden pred sejmom pa je bilo ravno
tako v Essnu organizirano tradicio-
nalno mednarodno posvetovanje v
organizaciji Mednarodnega institu-
ta za varjenje (IW - International
Institute for Welding).

Po besedah prof. dr. Heinricha Fle-
gla, predsednika Nemskega drustva
za varjenje in sorodne tehnike, se
sejem v Essnu ze vec let uvrs¢a med
najpomembnejSe dogodke v svetu
na podrodju spajanja materialov in
drugih tehnik, saj privablja ljudi s
celega sveta in je dobra prilika za iz-
menjavo izkusenj, prenos znanja in
pridobitev zazelene opreme, tehno-
logije ali pa partnerja za svojo pro-
izvodnjo.

Pregled razstavljavcev

Vseh razstavljavcev je bilo preko
1300 iz 45 razli¢nih drzav, toda le
s treh kontinentov. Slovenija je bila
na sejmu dobro zastopana. Razsta-
vljalo je 6 slovenskih podjetij, kar je
glede na velikost drzave in Stevilo
podjetij ali pa Stevilo prebivalcev
prav gotovo zelo veliko. Med razsta-
vljavci so bili: Alumat, d. d, iz Sloven-
ske Bistrice, AVP, d. 0. 0., iz Ljubljane,
Kimberly- Clark Professional, Balder
Ljubljana, ki je sicer v ameriski lasti,
a podjetje obratuje v Sloveniji, Elek-
trode Jesenice, d. 0. 0., z Jesenic, Is-
kra varjenje, d. o. 0., iz Ljubljane ter
Kocevar in sinovi, d. 0. 0., iz Polzele.

Ce primerjamo $tevilo razstavljavcev
iz drugih drzav, na primer iz Norve-

Ske, ki je imela le dva predstavnika,
s Poljsko, ki jih je imela devet, Ru-
sijo z dvema ali s celotno nekdanjo
Jugoslavijo, ki je bila zastopana le z
dvema razstavljavcema, pomeni, da
se je nasa varilska industrija resnic-
no zelo dobro predstavila. Se po-
membneje pa je, ¢e povemo, da so
nasi razstavljavci predstavljali visoko
kakovostne in visoko tehnoloske
produkte. Tu naj omenim le pod-
jetje Kimberly- Clark Professional,
Balder, ki proizvaja in prodaja najka-
kovostnejse varilne maske s tekoci-
mi kristali, ali pa podjetje Elektrode
Jesenice, ki proizvajajo svetovno
priznane visoko kakovostne elektro-
de za vse vrste oblo¢nih varjenj, in
Alumat, d. d., iz Slovenske Bistrice,
ki prav tako proizvaja svetovno pri-
znane dodajne materiale za varjenje
aluminija in njegovih zlitin.

Dalec najvec razstavljavcev je bilo iz
Nemcije — vec kot tretjina vseh. Dru-
ga najbolj zastopana drzava je bila
Kitajska s 170 udelezenci, kar je za
34 razstavljavcev vec kot pred Stirimi
leti. Na tretjem mestu pa je bila Itali-
jaz 89, kar pa je za 33 razstavljavcev
manj kot pred Stirimi leti. Podobno
zmanjSanje Stevila udelezencev bi
lahko navedli Se za nekatere druge
evropske drzave. Tudi ta podatek
govori o prodornosti kitajskega go-
spodarstva in o nazadovanju evrop-
skega. Vse ostale drzave pa so ime-
le mnogo manjso udelezbo. Celo
Zdruzene drzave Amerike, ki so bile
na Cetrtem mestu po Stevilu udele-
Zencey, so imele le 28 razstavljavcev.

Organizatorji so celotno tematiko
sejma razdelili na klju¢ne besede,
da so obiskovalci lazje nasli podro-
¢ja, ki jih zanimajo. Teh kljucnih be-
sed je bilo po abecednem redu kar
1286, kar je vsekakor preved. Stroji,
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Rocno oblocno varjenje z oplasceno elektrodo in varjenje TIG, ki je prikazano
na sliki, je danes v razvitem svetu Se vedno mocno prisotno.

oprema, merilni inStrumenti, varilni
postopki, dodajni materiali, spaj-
ke, metalizacija, storitve in drugo
so bile s tem prerazdrobljeni in se
je pogosto dogajalo, da so obisko-
valci iskali dolo¢eno podjetje po teh
kljuCnih besedah in da sami razsta-
vljavci v mnogih primerih niso vede-
li, da s svojo dejavnostjo pokrivajo
tematiko, ki je bila navedena v kata-
logu. Nekoliko bolj groba razdelitev
je bila po tematskih sklopih. Teh je
bilo 216, kar je Se vedno veliko.

Nekoliko bolj pregledna razdelitev
je bila klasifikacija po razli¢nih sku-
pinah s skupno lastnostjo.

Prvo in dale¢ najobseznejse temat-
sko podrodje so zajemale napra-
ve in oprema za varilne postop-
ke. Postopki so bili razdeljeni po
abecednem redu in vseh je bilo
37. Razstavljavcev, ki so oznacili to
podrodje kot svojo dejavnost in na
sejmu predstavili enega od varilnih
postopkoy, je bilo kar 1131. Od teh
je kar 133 podjetij razstavljalo var-
jenje MAG/MIG. 81 razstavljavcev
je predstavljalo ro¢no oblo¢no var-
jenje, kar je za priblizno 30 % manj
kot pred stirimi leti, a Se vedno pre-
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senetljivo veliko. Varjenje TIG je bilo
zastopano pri 61 podjetjih, elektro-
uporovno varjenje je predstavljalo
60 podjetij, varjenje pod praskom
53, varjenje s plazmo 48 in plamen-
sko varjenje ravno tako 48 podijetij.
Lasersko varjenje je bilo zastopano
pri 44 razstavljavcih, varjenje z vec
Zicami pri 30, varjenje cepov pri 27
in varjenje z elektronskim snopom
pri 10. Drugi varilni postopki in na-
c¢ini varjenja so bili zajeti pod prej
nastetimi imeni ali pa je bilo razsta-
vljavcev mnogo manj. Ultrazvoéno
varjenje so npr. predstavljali le Stirje
razstavljavci, kar je izijemno malo, ce
vemo, da je samo v Evropi podjetij,
ki proizvajajo ultrazvoc¢no opremo,
veC kot deset in da se postopek
uporablja v Stevilnih podjetjih, ki se
ukvarjajo z elektrotehniko, mehatro-
niko, s solarno tehniko ali pa s ter-
moplasti.

Drugo vecje podrodje, ki so ga orga-
nizatorji sejma postavili kot samo-
stojno, so bile naprave in oprema
za navarjanje in platiranje. Pod to
klasifikacijo so se predstavila pod-
jetja, ki se ukvarjajo z navarjanjem
pod Zlindro, navarjanjem z laserjem,
s plazmo, s trenjem, z eksplozivom

in z oblo¢nim navarjanjem v zasciti
plina ali pa pod praskom. Vseh pod-
jetij s tega podrodja je bilo 89.

Tretje podrodje je pokrivalo spajka-
nje, ki so ga razdelili Se na vec po-
stopkov. Razstavljavci, vseh je bilo
112, so ponujali opremo za razli¢ne
postopke spajkanja, dodajne mate-
riale, talila in celotno tehnologijo.
Od postopkov spajkanja je se ve-
dno zelo mocno prisotno spajkanje
s plamenom in spajkanje v peceh,
od novejsih pa spajkanje z elektron-
skim snopom in z laserjem.

Kot cetrto vecje podrodje je bila
predstavljena tematika termicne-
ga nabrizgavanja in zascitne plasti.
Razstavljavcev s tega podrodja je
bilo kar 180. Zelo enakomerno so
bila zastopana plamenska, oblo¢na
in plazemska nabrizgavanja, ki se
danes v praksi tudi najve¢ upora-
bljajo.

Toplotna rezanja z razli¢nimi viri to-
plote in za razlicne namene so bila
zbrana v petem tematskem sklopu.
Podjetij, ki so predstavljala opremo
za razlicne postopke toplotnega
rezanja, same tehnologije rezanja,
Zlebljenja, povrsinskega ciscenja s
plamenom, toplotno rezanje s ko-
vinskim in z mineralnim prahom,
vrtanja z laserjem in elektronskim
snopom, vrtanja s kisikovim ko-
pjem, rezanje z oblokom in ogleno
elektrodo in plazemsko rezanje je
bilo 350. Od teh je bilo najvec raz-
stavljavcev s podrocja plazemskega
rezanja, in sicer 74, kar je za skoraj
polovico manj kot pred Stirimi leti,
in za tem s podrocja plamenske-
ga rezanja. Druga podrocja so bila
mnogo manj zastopana. Na primer
s podrodja laserskega rezanja jih je
bilo le 39 ali pa s podrocja oblocne-
ga rezanja le 44.

Naslednje, Sesto podrodje je obrav-
navalo varjenje umetnih snovi. Raz-
stavljavcev je bilo le 16, kar je iz-
jemno malo in le nekoliko vec kot
pred Stirimi leti. Videti je, da se proi-
zvajalci naprav in opreme ter tehno-
logije varjenja in spajanja umetnih
snovi na sploh udelezujejo drugih
sejmov.
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Sedmo podrogje je pokrivalo napra-
ve in robotizacijo za mehansko spa-
janje materialov. Med slednje Steje-
mo kovicenje, spajanje s pogrezom,
robljenje, samokovicenje in podob-
no. Razstavljavcev s tega podrocja
je bilo 47. Osmo podrodje je obse-
galo naprave za specialne postopke,
kot so orbitalno varjenje, plamensko
CiScenje, reparaturno varjenje, varje-
nje pod vodo in podobno. Razsta-
vljavci, ki se ukvarjajo s toplotno
obdelavo, so bili zajeti v devetem
tematskem sklopu. V desetem sklo-
pu so bili drugi mehanski postopki,
ki ne sodijo med postopke spajanja.

Krmilna tehnika, regulacije, nad-
zor varjenja s kamerami, vodenje
varilnih gorilnikov in varilnih glav
in avtomatizacija v splosShem na
varilskem podrocju so bili zajeti v
enajstem sklopu. V dvanajstem pa
proizvajalci, ki se ukvarjajo z racu-
nalniskimi programi s podrodja spa-
janja materialov.

Trinajsto podrodje je obsegalo raz-
stavljavce, ki so predstavljali napra-
ve za proizvodnjo vseh vrst dodaj-
nih in pomoznih materialov. To bili
proizvajalci naprav za proizvodnjo
varilnih Zic, strzenskih zic, oplasce-
nih elektrod, zas¢itnih plinov, aceti-
lena, spajk in talil, varilnih praskov,
varilnih miz, odsesovalnih naprav,
varilnih kabin, grelnih naprav in
pripomockov za predgrevanje var-
jencev in susenje elektrod, zascitne
opreme za varilce, opreme za pro-
store, kjer se vari, zascitnih varilnih
mask, ocal, zascitnih rokavic, pred-
pasnikov in drugega.

Stirinajsto podrodje je zajemalo do-
datno manjso opremo, kot so razna
orodja, navadni in magnetni ventili,
naprave za pogon varilnih zic, ele-
ktrode za uporovno varjenje, kon-
takte Sobe za varjenje MAG/MIG,
za varjenje TIG, naprave za brusenje
elektrod, hladilni sistemi, jeklenke
za pline, razni gorilniki in varilne pi-
Stole ter varilne glave.

Petnajsto zelo obsezno podrocje
je zajemalo vse vrste dodajnih ma-
terialov za razlicne materiale, raz-
licne postopke in razlicne namene
uporabe. Ti razstavljavci so bili Se
klasificirani v 34 podskupin. Od teh
podskupin je bila najvec¢ja skupina
podjetij, ki so predstavljala dodajne
materiale za varjenje visoko legira-
nih jekel. Teh podjetij je bilo kar 56.
Nekoliko manj je bilo razstavljavcev
za dodajne materiale za nelegirana
in malo legirana jekla. Razstavljav-
cev za druge dodajne materiale, kot
so legirane jeklene litine, barvne ko-
vine in njihove zlitine in na primer
dodajnih materialov za umetne ma-
teriale je bilo mnogo manj. Veliko
razstavljavcev je predstavljalo do-
dajne materiale po varilnih postop-
kih. Na primer vec kot 60 razsta-
vljavcev je ponujalo varilne Zice za
varjenje MAG/MIG. Priblizno toliko
podjetij je imelo v svojem razstav-
nem programu oplascene elektrode
za ro¢no oblocno varjenje, nekoliko
manj jih je bilo za varjenje TIG in
za toplotno nabrizgavanje, Se manj
za druge varilne postopke. Dodajni
materiali pa so se Se delili glede na
obliko. Tako smo lahko izbirali med
dodajnimi materiali, kot so strzen-

(oL -
g

ske zice, varilne palice, oplas¢ene
elektrode, varilni praski kot dodajni
materiali in na kolut navite varilne
Zice.

Razstavljavca, ki bi nudil Zice samo za
lasersko varjenje, pa nismo zasledili.

Dodajni materiali za spajkanje so
predstavljali Sestnajsto tematsko
skupino. Podjetij s tem prodajnim
artiklom je bilo ve¢ kot 200, kar je
iziemno veliko. To govori o tem, da
se spajkanje v razvitem svetu vedno
veC uporablja in da smo pri nas na
tem podrocju precej v zaostanku.

Tudi lepila so predstavljala posebno
podrocje, razstavljavcev je bilo le 15,
kar pa je presenetljivo malo.

Vsi naslednji sklopi razstavljavcev so
bili manjsi. Na ta podrocja spadajo:
gorljivi plini za varjenje, spajkanje in
druge plamenske tehnike, kisik, du-
Sik, talila za spajkanje in za plamen-
sko varjenje, razni ne prav pogosto
uporabljani varilni pripomocki, Ste-
vilne storitve na podrocju spajanja
materialov, racunalniski programi,
eksoti¢ni kovinski in nekovinski ma-
teriali in drugo.

Ocena sejma

Iz navedenega opisa razstavljavcey,
njihovih razstavnih produktov in po-
sameznih podrocij, ki so jih podje-
tja zastopala, se vidi, da je varilstvo
resnicno izjemno Siroka dejavnost.
Kdor v svetu kaj pomeni na varil-
skem podrodju, se takSnega sejma
vsekakor mora udeleZiti in prav vse

Dve virtualni naparavi, ki delujeta na razlicnih fizikalnih principih za ucenje rocnega varjenja MAG/MIG
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razstavne prostore temeljito pregle-
dati.

Po ogledu sejma lahko napravimo
nekaj zakljuckov.

1

Slovenska varilska stroka je bila
na sejmu zelo mocno zastopa-
na po Stevilu podjetij in po ka-
kovosti razstavljavcev oziroma
produktoy, ki so jih razstavljali.

Presenetljivo mocno zastopa-
no je bilo ro¢no oblo¢no var-
jenje. Ceprav je to neavtomati-
ziran in zelo nizko produktiven
postopek in je varilec med
delom mocno obremenjen, se
Se vedno zelo mnozi¢no upo-
rablja. Edini odgovor za ugoto-
vljeno dejstvo je, da postopek
zagotavlja visoko kakovostno
varjenje in da imajo zvari viso-
ke trdnostne lastnosti. Drugi
razlog je tradicija, tretji, da je
z oplasc¢eno elektrodo mozno
variti na prostem in v vseh le-
gah, in cetrti, da je izbira do-
dajnih materialov na trgu zelo
bogata.

Prav tako je Se vedno zelo
mocno zastopana plamenska
tehnika od varjenja, nabrizga-
vanja pa vse do plamenskega
rezanja.

Zelo malo razstavljavcev je
predstavljalo varjenje in spaja-
nje v splosnem umetnih snovi,
keramike in kompozitov.

Za varjenje z ultrazvokom so
bili na celotnem sejmu le Stirje
predstavniki. Ceprav vemo, da
se ultrazvo¢no varjenje upora-
blja za varjenje kovinskih ma-
terialov in za varjenje umetnih
snovi. OCitno se proizvajalci teh
varilnih postopkov raje udele-
Zujejo sejmov, kjer so zastopa-
ne umetne snovi.

Zelo veliko razstavljavcev je
predstavljalo spajkanje. To ni
presenecCenje, ¢e vemo, da
spajkanje vedno bolj prodira v
avtomobilsko industrijo, indu-
strijo malih gospodinjskih apa-
ratov, v elektroindustrijo in celo
v energetiko ter gradbenistvo.
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7. Nekateri starejSi postopki var- _
jenja pa so na taksnih sejmih
vedno manj zastopani. Na
primer termitno varjenje sta =g
predstavljali le dve podjetji. |1I_.|I:|TEIJ|GI 1

Nobenega predstavnika ni bilo
za varjenje arc-atomik in po-
dobno. Prakti¢no ni bilo pred-

stavnika, ki bi imel v programu 3 R A Z B R E M E N I L N I
difuzijsko varjenje. Tudi eksplo- VENTILI - REGULATORJI

zijsko varjenje je predstavljalo

le eno podjetje. TLAKA IN VARNOSTNI
8. Prese.netljivo malq razsta\{ljay- VENTILI - RAZDELILNIKI
cev je predstavljalo varjenje TOKA - POTNI VENTILI

z gnetenjem. Celo izumitelja

tega postopka in lastnika li- ° LOG'éN' E\,IT,EM ENTI -
zgjr;ﬁi za ta postopek ni bilo na VMESNE PLQSCE - OKROV
9. Na sejmu je bilo predstavljenih S PRIKLJUCKI ZA CEVI-
le malo n'?vo.sti: Najveéj:i nO\{ost ELEKTROPROPORCIONALNI
so izboljsani simulatorji oziro- VENTILI ZA VGRADNJO

ma naprave za ucenje varilcey,
ki mocno olajsajo, pocenijo in
pospesijo izobrazevanje varil-
cev za oblocna varjenja. Druga
velja novost je bila naprava za
pogon zelo tankih varilnih Zic
s planetarnim pogonom. S to
napravo je mozno zelo natanc-
no poganjati varilne Zice ze od
premera 0,25 mm. Prikazani so
bili Stevilni novi dodajni mate-
riali in novi materiali za varjenje
visoko trdnostnih jekel in novi
materiali za elektrode za upo-
rovno varjenje. Videli smo nove
pogone varilnih zZic, nove me-
rilne inStrumente, racunalniske
programe za razne izracune,
nova krmiljenja, nove sinerget-
ske in inverterske vire toka za
obloc¢no in uporovno varjenje.
Tudi na podrocju robotike ni
ni¢ posebno novega. Opazili
smo umetni vid, ki je povezan
z robotskim krmiljenjem, in Se
nekatere druge novosti pri kr-
miljenju robotov. Na celotnem
sejmu je bilo Se kar nekaj vedjih
ali manjsih izboljSav in novo-
sti, prav veliko revolucionarno

i il Brisseler Allee 2
novega pa nismo gasledllll. Na A
virih toka za oblo¢no varjenje NEMCIJA
je bilo le malo sprememb. Ste- Tel: ~+49.2431/80 9112
P . . . .. Fax: +492431/8091 19
vilni proizvajalci ponujajo kom- info@sunhydraulik.de

binirane vire za razne oblocne www.sunhydraulik.de
postopke in pa vire z veliko ra-
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Mednarodna konferenca Fluidna tehnika 2013

V organizaciji Fakultete za
strojnistvo Univerze v Maribo-
ru je 19. in 20 septembra v Ma-
riboru, v Kongresnem centru
Habakuk, potekala tradicional-
na mednarodna konferenca o
fluidni tehniki — Fluidna tehnika
2013.

Mednarodne konference s skupnim
naslovom Fluidna tehnika so dvo-
dnevni dogodek, po svoji vsebini
namenjen vsem, ki so na kakrsenko-
li nacin povezani s hidravlicnimi ali
pnevmati¢nimi napravami. Se zlasti
so namenjene tistim, ki Zelijo biti
informirani o zadnjem stanju teh-
nike, o novih odkritjih, spoznanjih
in novih proizvodih ter ponudbi s
podro¢ja hidravlike in pnevmatike.

zvesta svojim ciljem in obcinstvu —
predstaviti najnovejse ideje, izsled-
ke raziskav in resitve, primerne za
uporabo v industriji, na vseh podro-
¢jih, kjer se uporabljata hidravlika in
pnevmatika. Moto konference: »Ve-
dno v toku dogodkov« odraza to
Zeljo po posredovanju najnovejsih
informacij v vseh smereh in na vseh
ravneh.

Kljub vsesplosni krizi je ostalo Stevi-
lo udelezencev bolj ali manj enako,
okoli sto, prav tako njihova struktura
in razmerje med domacimi in tujimi
udelezenci (dobra tretjina tujcev).
Kar zelo razveseljivo pa je dejstvo,
da se iz leta v leto veda $tevilo avtor-
jev, ki prihajajo iz tujih raziskovalnih
ustanov in podjetij, kot tudi Stevilo
ostalih udelezencev iz tujine, pred-

Utrinek s konference

Konference potekajo pod okriljem
Fakultete za strojnistvo Univerze
v Mariboru ze od leta 1995. Orga-
nizirane so vsako drugo leto in so
najvedji tovrstni dogodek ne samo
v Sloveniji, temvec tudi v tem delu
Evrope.

Profil konference se je vsa ta leta
spreminjal in prilagajal tako raz-
meram na trziS¢u kot potrebam
stroke, vedno pa so bili vsebina in
Z njo povezana tematska podrocja
prispevkov usmerjeni h koncnim
uporabnikom. Konferenca je ostala
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vsem iz industrije. V teh kriznih ¢asih
se v stabilnih in v bodocnost orien-
tiranih uspesnih podjetjih Se kako
zavedajo, da je imeti prave informa-
cije lahko klju¢nega pomena pri od-
locanju in nadaljnjem delu. Letosnji
predavatelji in udelezenci so prisli iz
10 razlicnih drzav, tako iz vodilnih
evropskih in svetovnih raziskovalnih
centrov kot iz industrije.

Vendar se konferenca nikoli ne bi
mogla »zgoditi« brez pokroviteljev
iz industrije, ki so vedno podpirali
in znali ceniti nasa prizadevanja po

prenosu znanja iz razvojnih centrov
na uporabnike in njihovih izkuSenj
v obratni smeri. V danasnjih razme-
rah je v okviru univerze prakti¢no
nemogoce organizirati konferenco
brez mocne podpore iz industrije.

Povezanost univerze in industrije
sta v svojem pozdravnem nagovoru
poudarila tudi rektor Univerze v Ma-
riboru prof. dr. Danijel Rebolj in pa
prodekan za raziskovalno dejavnost
na Fakulteti za strojnistvo UM prof.
dr. Joze Bali¢. Oba sta poudarila, da
se na univerzi zavedamo, da je ena
od pomembnejsih nalog povezovati
in zdruzevati strokovnjake, izvajati
raziskovalno dejavnost, tako temelj-
no kot aplikativno za potrebe indu-
strije, ter seveda v prvi vrsti skrbeti
za kvaliteten prenos znanja na pri-
hodnje generacije. Tega poslanstva
se vsi zavedamo in v tem duhu se
izobrazujejo bododi inzenirji.

Da ni svetle prihodnosti brez nasle-
dnje generacije strokovnjakov in da
je potrebno najboljse med njimi za
delo tudi nagraditi, je v imenu Slo-
venskega drustva za fluidno tehniko
poudaril predsednik drustva Kristian
Les. Ob tej priloznosti je v imenu
drustva podelil zlato diplomo, na-
grado za najboljse diplomsko dela s
podro¢ja hidravlike. Letos je to na-
grado dobil Alen Ljoki, Student Fa-
kultete za strojnistvo na Univerzi v
Ljubljani.

Vsi prispevki, sprejeti v glavni pro-
gram konference, so bili razvrsceni
in tudi predstavljeni v okviru petih
tematskih skupin ter dopolnjeni z
uvodnimi vabljenimi predavanji in
okroglo mizo, s katero je bil zaklju-
¢en strokovni del prvega dne kon-
ference.

Uvodna predavanja so bila v celoti
posvecena ukrepom za boljso iz-
koriscenost energije hidravli¢nih in
pnevmaticnih sistemov. V okviru teh
predavanj je bilo predstavljeno, kako
lahko z uporabo sodobne opreme
in sodobnih pogonskih konceptoy,
podprtih z inteligentnimi principi
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Alen Ljoki - zlata diploma Slovenskega drustva za fluidno tehniko

vodenja, dosezemo prihranke tudi
do 80 % obstojecih stroskov. Inve-
sticija rekonstrukcije pa se lahko po-
vrne ze v dveh letih.

V okviru naslednje tematske skupi-
ne so bile predstavljene novosti s
podrodju razvoja hidravli¢nih teko-
¢in, od vodne hidravlike do klasi¢nih
mineralnih olj in do napredka pri
iskanju alternativnih maziv, npr. ion-
skih tekocin. Predstavljena so bila
tudi okolju prijazna maziva, primer-
na za uporabo na hidroelektrarnah,
ter pristop k podajanju ocene pre-
ostale uporabne dobe mineralnih
olj na osnovi sprotnega spremljanja
njihovega stanja.

Sklop prispevkov na temo Nega in
nadzor stanja tekodin je bil v celoti
posvelen sodobni opremi, senzor-
jem za kontinuirano spremljanje
stanja tekocin ter pojavom, ki ote-

Zujejo neoporecno delovanje hidra-
vlicnih komponent in sistemov, npr.
tvorjenje usedlin in smolnatih pro-
duktov v hidravli¢nih oljih.

TekoCinam je bila posvecena le-
tos prvi¢ izvedena okrogla miza,
na kateri so sodelovali strokovnjaki
vodilnih domacih in tujih proizvajal-
cev hidravli¢nih tekocin in opreme
za spremljanje njihovega stanja. V
okviru Zivahne debate so bili poja-
snjeni marsikateri pojavi, komen-
tirani zadnji raziskovalni dosezki s
tega podrodja, pri cemer so bila v
ospredju debate razli¢cna turbinska
olja, s poudarkom na njihovi zelo
razli¢ni zZivljenjski oz. uporabni dobi
ter njihovi ekoloski primernosti.

V okviru prispevkov drugega dne
konference so bile najprej predsta-
vljene novosti s podrocja razvoja
komponent in sistemov, v okviru

katerih je bil predstavljen bioni¢ni
pristop pri projektiranju komponent
in pa primeri snovanja sodobnih
komponent, predvsem s podrocja
mobilne hidravlike. V nadaljevanju
so bili predstavljeni sodobni kon-
cepti vodenja hidravli¢nih in pnev-
maticnih sistemov, pri cemer so bili
v ospredju nelinearni koncepti, izva-
jani v realnem casu. V sklopu temat-
skih prispevkov Inovativni primeri
uporabe in novosti na trziscu so bile
predstavljene prednosti uporabe
inovativnih cevnih spojev, proble-
matika sistemov centralnega maza-
nja ter prednosti uporabe brezzi¢nih
tehnologij prenosa signalov in pre-
delave klasi¢nih ozicenih senzorjev
na brezzi¢no izvedbo.

Vsi prispevki so zbrani v zborniku
konference, ki je bil izdan in je Se
na voljo tako v tiskani kot tudi elek-
tronski verziji.

Konferenéno dogajanje so dopolnile
Se predstavitev prispevkov v obliki
posterjev,  strokovno-komercialne
predstavitve in spremljajoca razstava
nekaj uveljavljenih domacih podje-
tij in tujih dobaviteljev. Udelezenci
konference so tako imeli priloznost
pridobiti nove informacije in nepo-
sredne kontakte s predstavniki raz-
stavljavcev. Slednje je bilo mogoce
Se poglobiti na prijetnem druzab-
nem veceru v predprostoru konfe-
rencne dvorane, ki so ga pripravili or-
ganizatorji in pokrovitelji konference.
Ve¢ informacij o samem dogajanju
na konferenci in nekaj ujetih utrinkov
je narazpolago na spletni strani kon-
ference: http.//ft.fs.uni-mb.si.

Doc. dr. Darko Lovrec
UM, Fakulteta za strojnistvo

Mednarodni sejem za avtomatiko;-robotiko, mehatroniko ...
International Trade Fair for Automation, Pebotics, mechatronic,...

29.01.-31.01.2014

trade fair of
& mechatronic

international

www.icm.si
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46. MOS - mednarodni sejem obrti in podjetnosti v Celju

Tradicionalni Mednarodni se-
Jjem obrti in podjetnosti v Celju
je letos potekal od 11. do 17.
septembra. Ob splosni gospo-
darski krizi je na njem sodelo-
valo vec kot 1600 razstavljav-
cev iz 34 drzav.

Ob predstavnikih organizatorja, na
Celu z izvrSno direktorico druzbe
Celjski sejem, d. d., Bredo Obrez
Preskar, je otvoritvi prisostvovala
Stevilna vladna delegacija na celu s
predsednico mag. Alenko Bratusek
in z ministri za gospodarski razvoj
mag. Stankom StepiSnikom, za pra-
vosodje dr. Senkom Plicanicem, za
obrambo Romanom Jakicem in za
infrastrukturo in prostor Samom
Omerzelom. Seveda so bili navzoci
tudi predstavniki Obrtne in gospo-
darske zbornice, Stevilni podjetni-
ki in obrtniki ter tuji razstavljavci z
njihovimi diplomatskimi predstav-
niki. Predsednica vlade mag. Alen-
ka Bratusek je s strnjeno obravnavo
gospodarske situacije pa tudi tre-
nutnih splosnih druzbenopoliti¢nih
razmer uradno odprla sejem.

Med Stevilnimi predstavniki iz dru-
gih drzav je imela letos posebno
mesto Turcija z do sedaj najobse-
Znejso predstavitvijo njihovega go-

Uradna otvoritev turske nacionalne predstavitve na 46. MOS-u

spodarstva in moznosti za sodelo-
vanje z nasim.

Na razstavnih prostorih v osmih stal-
nih in Stevilnih montaznih razstav-
nih dvoranah ter odprtih prostorih
so razstavljavci predstavili znacilne
izdelke, Ceprav v velikem obsegu
kot prodajni zastopniki tujih pod-
jetij. Vidno so bili zastopani pred-
vsem ponudniki izdelkov in storitev
za zakljucna dela v gradbenistvu,
domadi in tuji predstavniki izdelkov
in storitev za ogrevanje, prezraceva-
nje in klimatizacijo ter materialov in

Predstavniki 150 podjetij iz 10 drzav EU, JV Evrope in Turcije so opravili vec

kot 500 individualnih razgovorov
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tehnologij za energetsko ucinkovito
gradnjo in obnovo stanovanjskih
in industrijskih zgradb. Pomembno
Stevilo razstavljavcev je seveda bilo
tudi z vseh podrocij ekologije, rav-
nanja z odpadki in varstva okolja.

Seveda pa so bili prisotni tudi tra-
dicionalni domadi in tuji ponudniki
orodij, strojev in opreme za kovin-
sko, elektro- in gradbeno industrijo
ter vzdrZevanje in servis industrijske
in gospodarske opreme. Stevilno
so bili zastopani tudi zivilski in go-
stinski programi pa tudi prodajalci
osebnih in gospodarskih vozil ter
opreme za dom, Sport in rekreacijo.

Stevilne in bogate predstavitve in
mednarodna srecanja na MOS-u
vedno znova ponujajo priloznosti
medsebojnih poslovnih stikov med
razli¢nimi trgi.

Med najbolj odmevnimi je bila letos
predstavitev Turcije oz. istanbulske
gospodarske zbornice (ITO), ki je na
okoli 1500 m? povrsine skupaj z vec
kot 30 podjetji izérpno predstavila
tursko gospodarstvo, vzporedno s
tem pa tudi njihovo kulturno razno-
likost.

Poleg Turcije pa so skupinske pred-
stavitve z namenom poglobitve so-

delovanja organizirale tudi druge
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drzave, kot so Hrvaska, Srbija, Ma-
dzarska, Poljska in Indonezija in s
posebnim poudarkom drzave BRIC-
-a, Indija in Brazilija.

Ob sejmu so bila organizirana Ste-
vilna srecanja, strokovna predavanja
in okrogle mize z izmenjavo izkusen;j
med predstavniki obrti, malega go-
spodarstva in vladnimi institucijami
ter akademsko sfero in predstavniki
tujih drzav. Med mnogimi omenimo
nekaj najzanimivejsih:

— voda in Zivljenje,

pridobitev znaka SQ,

poslovna sreCanja podjetnikov
drzav EU, jugovzhodne Evrope in
Turcije,

serija predavanj En svet o preno-
vi zgradb, gradnji in vzdrzevanju
sodobnih ekolosko sprejemljivih
kurilnih naprav, varcevanju z ele-
ktri¢no energijo ipd.,

Belokranjski dan,

Dan Vojvodine,

slovensko-turska poslovna kon-
ferenca,

Dan poslovne diplomacije

in Stevilna poslovna in strokovna
svetovanja.

Tretji sejemski dan se je koncal s po-
delitvijo sejemskih priznanj, ki so jih
tradicionalno podelili druzba Celjski
sejem, d. d., Mestna obcina Celje in
Obrtno-podjetniska zbornica Slove-
nije. Med drugim posebno izstopa
zlato priznanje Odboru za znanost
in tehnologijo pri OZS za izjemen
prispevek k povezovanju znanosti
in gospodarstva in za spodbujanje
in podporo mladih in uspesnih razi-
skovalcev (glej prispevek predsedni-
ka sekcije Janeza Skrleca na str. 272.

Poleg posameznih obrti in malih
podjetij so se na sejmu uspesno

Boalowmd pogum vel

. &11.-1 7. sEptem )
Wi - P
B IFR -

Skupina stroka.si je na MOS preselila pet delovnih mest in delovanje podjetja
v oblaku predstavila Se na novinarski konferenci

predstavila tudi posamezna regij-
ska obrtna zdruzenja in strokovne
sekcije. Med slednjimi Se posebno z
zlatim priznanjem nagrajeni Odbor
za znanost in tehnologijo s Stevilni-
mi inovacijami s podrocdja elektroni-
ke, mehatronike, robotike in nano-
tehnologije. Sicer pa je bila sekcija
tudi ljubezniv gostitelj predstavitve
revije Ventil.

Posebne omembe vredno si je bilo
na sejmu v zivo ogledati delovanje
podjetja v oblaku. Sodoben koncept
njegovega delovanja je na inovativ-
no zamisljenem razstavnem prosto-
ru in tiskovni konferenci predstavi-
lo podjetje Stroka Produkt, d. o. o.,
sicer tudi partner leta Microsofta v
Sloveniji.

Z vidika vsebin in vprasanj, ki jih
obravnava nasa revija, to so hidra-
vlika in pnevmatika, avtomatizacija
in mehatronika, moramo poudari-

ti ugotovitve zadnjih nekaj let, da
skoraj ni orodja, stroja in pomoznih
naprav brez Siroke uporabe meha-
tronike in z njo povezanih hidravlike
in pnevmatike. Posami¢nih razsta-
vljavcev tovrstne tehnike za razli-
ko od nekaj let nazaj na letoSnjem
MOS-u ni bilo opaziti. Zato pa so
Se vedno bili Stevilni ponudniki
opreme za inStalacije stisnjenega
zraka — od kompresorjev, vetrnikoy,
cevovodov, enot za pripravo zraka
naprej; za podro¢je hidravlike pa
predvsem gibkih cevi, cevnih pri-
kljuckov in hidravlicnih tekodin ter
sestavin za njihovo kondicioniranje.
Podobno velja tudi za Siroke nabore
pnevmati¢nega in elektricnega roc-
nega orodja ter drugih pomoznih
naprav — elektri¢nih, pnevmati¢nih
in hidravli¢nih za strego, montazo in
vzdrzevanje.

Anton Stusek
Urednistvo revije Ventil
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V Poznanju na Poljskem je bila
10. septembra zaklju¢na konfe-
renca vec kot tri leta trajajocega
projekta PROINCOR (Proactive
Innovation Support for SMEs
in the Corridor from the Baltic
to the Mediterranean Sea). Na
dogodku so bili izpostavljeni
dosezeni rezultati na podrocju
uvajanja inovacijskih procesov v
mala in srednje velika podjetja.

PROINCOR je evropski projekt, kate-
rega namen je omogociti enostav-
nejsi dostop do procesov inoviranja

v malih in srednje velikih podjetjih v
Srednji Evropi. Projekt vzpostavitve

in izboljSanja inovacijskih procesov v
podjetju ter Sirjenje zavedanja in upo-
rabe inovacijskih procesov v malih in

uvedbe inovacijskih procesov in virov
za njihovo izvajanje.

S pomodjo inovacijskega orodja so
projektni partnerji izvedli 400 inova-
cijskih preverjanj v malih in srednje
velikih podjetjih, v katere je bilo vklju-
Cenih vec kot 500 managerjev in vec
kot 300 zaposlenih, hkrati so bila iz-
vedena tudi izobrazevanja s podrodja
inovacijskih procesov in inoviranja.
Celotni projektni konzorcij je naslovil
informacije o priloznostih vzpostavi-
tve in posodobitve inovacijskih pro-
cesov na vec kot 6.300 malih in srednje
velikih podjetij. Na osnovi izvedbe
inovacijskih preverjanj so projektni
partnerji ugotovili najpogostejse ovi-
re, s katerimi se sreCujejo podjetniki
pri inoviranju. Te so pomanjkanje ino-
vacijske strategije in finanénih sred-

Inovacijski procesi v malih in srednje velikih podjetiih

projekta pripravili tudi priporocila za
klju¢ne odlocevalce na regionalni in
drzavni ravni, za pripravo ukrepov
za povecanje inovativnosti v malih in
srednje velikih podjetjih, ki ne bodo
omejeni le na financna sredstva in
inovacijsko svetovanje.

Projekt PROINCOR poleg Tehnolo-
Skega parka Ljubljana izvaja Se devet
partnerjev: Bautzen Innovation Centre
(vodilni partner) iz Nemcije, Busi-
ness and Innovation Centre Frankfurt
(Odar) iz Nemcije, Poznan Science
and Technology Park iz Poljske, Regi-
onal Development Agency ARLEG iz
Poljske, BIC Innovation Brno iz Ceske,
SFG Innofinanz iz Avstrije, Chamber
of Commerce and Industry Hajdu-
-Bihar Country iz Madzarske, BIC In-

Panelna diskusija

srednje velikih podjetjih je izvajalo
deset projektnih partnerjev, med ka-

terimi je tudi Tehnoloski park Ljublja-

na. Osnovne naloge so zagotovili z

vzpostavitvijo skupne metodologije

in orodja za izvajanje inovacijskih pre-

verjanj. S pomodjo inovacijskih pre-
verjanj so podjetniki spoznali koristi

Proactive Innovation Support for SMEs

PROINCOR

along the Baltic-Adriatic Corridor
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stev, pomanjkanje usposobljenih ljudi
ter majhno sodelovanje na podrodju
inoviranja s partnerji.

Pri izvajanju inovacijskih preverjanj so
projektni partnerji vkljucili 33 zuna-
njih svetovalcev s podrodja inoviranja
in inovacij. Svetovalci so vkljucenim
podjetjem priporocili izboljSave na po-
drodju inovacijskih procesov in s pri-
krojenim pristopom prispevali k obli-
kovanju projektov v viSini 22 milijonov
EUR, od tega so podjetja ze pridobila
projekte v visini 16 milijonov EUR.

Projekt se bo zakljucil v oktobru in
projektni partnerji bodo na osno-
vi izkuSenj pri izvajanju omenjenega

cubatori FVG SPA Trieste iz ltalije in
Agency of Regional Development Li-
berec iz Ceske.

Projekt sofinancira transnacional-
ni evropski program Central Europe,
katerega namen je spodbuditi terito-
rialno sodelovanje in izboljsanje kon-
kurencnosti za omogocanje gospo-
darske rasti in razpolozljivih delovnih
mest za nove generacije. Vrednost ce-
lotnega projekta znasa 3,066.400,00
EUR. Za izvajanje aktivnosti je Teh-
noloski park Ljubljana upravicen do
sofinanciranja upravicenih stroskov v
visini 251.661,55 EUR.

www.tp-lj.si
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Konferenca Robotika v regiji Alpe-Adria-

Donava - RAAD 2013

Med 11. in 13. septembrom je
v Portorozu potekala Ze dvain-
dvajseta mednarodna konfe-
renca Workshop on Robotics
in Alpe-Adria-Danube Region
— RAAD 2013. Konferenca je
bila organizirana pod okriljem
Odseka za avtomatiko, bioki-
bernetiko in robotiko E1 Insti-
tuta Jozef Stefan z glavnima
organizatorjema dr. Bojanom
Nemcem in doc. dr. Leonom
Zlajpahom.

Konferencni program je obsegal
aktualna raziskovalna podrodja ro-
botike. V enajstih sekcijah so bili
obravnavani problemi inteligentne-
ga vodenja, nacrtovanja gibanja,
kinematike in dinamike, mobilne

drzav, med katerimi po Stevilu pri-
spevkov prednjacijo bliznje drzave
regije Alpe-Adria-Donava (Slove-
nija, Avstrija, Italija, Hrvaska, Nem-
cija), medtem ko so udelezenci na
konferenco pripotovali tudi iz bolj
oddaljenih drzav (Kanada, Danska,
Finska, Grcija, Turdija, §panija, Sin-
gapur, Japonska in Venezuela). Na
konferenci so nastopili stirje vablje-
ni predavatelji: Alin Albu-Schaffer
iz German Aerospace Center (DLR),
Wessling, Nemcija; Hubert Kosler
iz Yaskava Slovenija, Ribnica; Auke
Ijspeert z Ecole Polytechnique Fe-
derale de Lausanne (EPFL), Svica,
in I-Ming Chen iz Robotics Rese-
arch Center, Nanyang Technological
University (NTU), Singapur. Organi-
zacijo v naslednjem letu prevzema
Slovaska akademija znanosti, ki bo
letno srecanje robotikov RAAD 2014

Alin Albu-Schaffer iz German Aerospace Center je na konferenci RAAD 2013
v PortoroZu predstavil vabljeno predavanje z naslovom Soft Robotics: From
Active Torque Controlled Robots to Mechanically Compliant Systems.

robotike, robotskega zaznavanja,
posnemanja resSitev iz narave in
prakti¢nih aplikacij. Predstavljenih je
bilo 49 prispevkov avtorjev iz 19-ih

organizirala na gradu Smolenice.

Izr. prof. dr. Roman Kamnik
UL, Fakulteta za elektrotehniko

s e FLLICHUHD TEHM KD, ANTORAATIZAC1KD M MEHATROMED
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6. mednarodna Konferenca o prenosu tehnologij in Dan inova-

tivnosti 2013

Center za prenos tehnologij in
inovacij ter Skupina TT na Insti-
tutu "JozZef Stefan" in na Kemij-
skem institutu so v sodelovanju
z Gospodarsko zbornico Sloveni-
Jje 17. septembra organizirali 6.
mednarodno Konferenco o pre-
nosu tehnologij. Konferenca je
potekala v Kongresnem centru
Brdo pri Kranju hkrati z dogod-
kom Dan inovativnosti 2013 in
je bila namenjena raziskoval-
cem iz javnih visokoSolskih in
raziskovalnih institucij, obliko-
valcem nacionalnih politik, pri-
vatnim investitorjem, inovator-
jem, podjetnikom, Studentom
s podjetniskimi ambicijami ter
drugi zainteresirani javnosti.

Prvi predavatelj na konferenci go-
spod Sumit Luthra iz Norveskega
podjetja BTO je predaval o upra-
vljanju z intelektualno lastnino v or-
ganizacijah in vrednotenju inovacij.
Drugi predavatelj dr. Marko Upla-
znik pa je predstavil, kako poteka
upravljanje in vrednotenje intelek-
tualne lastnine v podjetju BSH Hisni
aparati.

V okviru delavnice je bil predstavljen
razvoj metodologije za vrednotenje
neopredmetenih sredstev v okviru
mednarodnega projekta EVLIA, v
nadaljevanju pa je potekala okro-
gla miza: Z neopredeljenimi sred-
stvi do kredita — mit ali realnost? V
pogovoru, ki ga je vodila mag. Maja
Tomani¢ Vidovi¢ iz Slovenskega
podjetniskega sklada, so sodelovali:
Jure Mikuz, partner v podjetju RSG
Kapital, Andrej Mertelj, lastnik in di-
rektor podjetja Datalab, dr. Marjan
Odar, direktor Instituta za revizijo,
in Jozef Bradesko, ¢lan uprave SID

s, IJS
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banke. Kljub razlicnim pogledom,
ki so z vidika investitorja tveganega
kapitala, podjetnika, strokovnjaka
za revizijo in bancnika normalni, pa
je vecinoma obveljalo skupno mne-
nje, da je tako imenovani kapital
znanja (Knowledge Based Capital)
pomemben del podjetij z visoko
dodano vrednostjo, ki jih ne smemo
metati v skupen kos s slabimi pri-
meri iz preteklosti, ko je bilo veliko
izigravanja zakonodaje pri prikazo-
vanju nerealnih vrednosti podjetij
na racun neopredmetenih sredstev.
Pri zagotavljanju dolzniskega ali la-
stniskega financiranja pa je iziemno
pomembno zaupanje, pri Cemer
bodo imeli najvecjo vlogo dobri pri-
meri, kar bo prej kot slej omogocilo
izhod iz kreditnega krca in nov za-
gon gospodarstva.

Nagrada je bila razdeljena na dva dela
in podeljena naslednjim dobitnikom:

1. nagrado v vrednosti 1.200 evrov
so prejeli doc. dr. Jernej Iskra,
Barbara Kapun, prof. dr. Ingrid
MiloSev in Peter Rodic iz odse-
ka Fizikalna in organska kemija
na Institutu »Jozef Stefan« za
inovacijo z naslovom: Corrosion
protection with hybrid sol-gel co-
ating — TMZ coating — The most
recent approach of protection;

2. nagrado v vrednosti 800 evrov so
prejeli mlada raziskovalka Ale-
ksandra Rashkovska ter mentor
prof. dr. Roman Trobec iz odseka
Komunikacijski sistemi na Insti-
tutu »Jozef Stefan« za inovacijo z
naslovom: Smart thermo therapy:
Towards Personalized Medicine.

|

Podelitev nagrad srecnim nagrajencem

Kot vsako leto smo v okviru Konfe-
rence podelili nagrado za inovacijo
z najvecjim komercialnim potenci-
alom v visini 2.000 evrov po izbo-
ru domacih in tujih strokovnjakov
s podrodja prenosa tehnologij ter
predstavnikov tveganega kapitala.
Ocenjevalno komisijo so letos sesta-
vljali Uro$ Glavan iz podjetja Murka,
d. d., Rok Habinc iz podjetja S. T.
Hammer, d. 0. o, mag. Iztok Lesjak,
direktor Tehnoloskega parka Lju-
bljana, Sumit Luthra iz norveskega
podjetja BTO Bergen in Jure Mikuz
iz podjetja RSG Kapital.

Nagrajencem iskreno Cestitamo!

Vse informacije o konferenci, nagra-
jencih in povzetki ter grafi¢ni mate-
rial predavanj so dostopni na spletni
strani:  http;//tehnologije.ijs.si/6ittc/
index.html.

Za vse nadaljnje informacije smo vam
z veseljem na voljo na naslovu teh-
nologije@ijs.si ali tel. st. 01 477 3224.

Lea Kane, mag. Robert Blatnik, dr.

Spela Stres
Institut »JoZef Stefan«, Ljubljana
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Vitka proizvodna logistika 2013

Vitka  proizvodna logistika
2013 je potekala v TPV Velika
Loka z ogledom dobre prakse,
ki je bila posvecena urejeni
proizvodni logistiki od vhoda
blaga, proizvodnih faz in doba-
ve konc¢nemu kupcu. Podjetje,
ki slovi po osvojenih znanjih
s podrodja vitkosti, je izredno
dobro organizirano pri preno-
su novih tehnologij in znanj s
podrodja vitke logistike.

Udelezenci kongresa so imeli mo-
Znost ogleda celotne proizvodnje v
dveh skupinah, ki jih je vodil Damjan
Zupanci¢, zadolzen za logistiko v
podjetju TPV. Obisk posameznih faz
in lokacij v podjetju je udelezencem
omogodil, da preverijo moznosti in
upostevajo izkusnje iz primera dobre
prakse pri prenosu nekaterih znacilnih
tehnologij, ki so jim bile predstavljene.

Rdeca nit prireditve je bila proizvo-
dnja, ki uporablja za prenos posa-
meznega blaga med proizvodnimi
fazami poseben sistem naprav AGV
(automated guided vehicle — avto-
matsko voden vili¢ar), ki s pomod¢jo
vnhaprej pripravljenega programa izva-
jajo prenasanje blaga z ene tocke do

druge. Znacilnost sistema je vgrajena
inteligenca v posamezne odlocitve, ki
omogocajo optimalno izrabo naprav
za premikanje blaga.

Podjetje TPV je prvo za podjetjem
Krka v Sloveniji uvedlo upravljanje
proizvodne logistike z avtomatsko
vodenimi vilicarji, ki so naprave brez
delavca, kar omogoca velike prihran-
ke pri delovni sili.

Podjetje TPV je ob sodelovanju doma-
Cih in lastnih razvijalcev uspelo posta-
viti sistem enega AGV-ja, ki mu sluzi
za celotno obvladovanje proizvodne
logistike in razvijanje novih konceptov
na podrodju AGV-ja.

Na predavanjih je poleg predstavitve
obvladovanja konceptov vitke logisti-
ke v podjetju TPV tekla beseda tudi
o razlicnih informacijskih podsiste-
mih, ki v povezavi z glavnim ERP-jem
omogocajo informacijske povezave za
zbiranje podatkov v podjetju in upra-
vljanje posameznih logisti¢nih pro-
cesov. Vecna dilema, kako postaviti
lasten sistem informacijske podpore
v proizvodniji, se vedno ustavi ob pre-
verjanju visine stroskov, ki so potrebni
za delovanje ERP-jev. Na predavanjih
smo zeleli udelezence seznaniti z

Sistem AGV-naprav (automated guided vehicle — avtomatsko voden vilicar) v

podjetju TPV Velika Loka
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moznostmi, ki jih nudijo posamezni
predavatelji za sistematsko zbiranje
podatkov. Ob postavitvi vitkosti v
podjetju in upostevanju razlicnih me-
tod za njeno zagotavljanje velikokrat
naletimo na problem, da moramo
zbirati podatke in jih predstavljati po-
sameznih skupinam v podjetju, ki jih
kasneje ustrezno analizirajo in pred-
stavijo udelezencem.

Podjetjia Kvint, Espro inzeniring in
M2M nudijo informacijsko podporo
za nadzor ljudi, dokumentov in bla-
ga na logisticni poti v nadzorovanem
podjetju po principih on-line spre-
mljanja vseh dogodkov. Zahtevnost
posameznih operacij v proizvodnji in
logistiki doloca nacine zbiranja podat-
kov in njihove interpretacije. Sistem
Crtne kode ali RFID nam omogoca
sprotno spremljanje objektov (ljudi,
dokumente in blago), ki jih kasneje
zbiramo v posebnih datotekah in ob-
delujemo glede na Zelene predstavi-
tvene algoritme.

Na prireditvi je bil predstavljen tudi
sistem planiranja in napovedovanja
razlicnih dogodkov, ki so pomembni
za posamezna podjetja in omogocajo
optimiranje nabavnih in proizvodnih
procesov. Dr. Matjaz Roblek je iz svo-
jih dolgoletnih svetovalnih izkusenj
predstavil izhodis¢a in postopke za iz-
vajanje pravilnega in optimalnega na-
povedovanja dogodkov v prihodnosti.
V podjetjih, ki so organizirana vitko in
izvajajo proizvodnjo po principu PULL,
so navedene metode pomembne in
predstavljajo osnovo delovanja posa-
meznih sluzb.

Za zaklju¢ek nam je podjetje RECA
predstavilo sistem dostave C-elemen-
tov po principu Kanban. Posamezne
Skatle, ki vsebujejo C-elemente, so
opremili z RFID-jem in tako popol-
noma avtomatizirali procese naro-
Canja teh elementov pri dobavitelju
brez posredovanja nabave. Delavec v
proizvodnji enostavno vzame prazno
Skatlo iz zalogovnika in jo odda v pro-
stor praznih Skatel. Takoj po prenosu
sistem zazna spremembo in pri doba-
vitelju C-elementov sprozi avtomatski
proces narocanja v naslednjem casov-
nem obdobju.

Stojan Grgic
www.lognet.si
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Dnevi podjetnistva 2013 - rekorden obisk sticisca podjetniskih

priloznosti

Dnevi podjetnistva 2013, dvo-
dnevni podjetniski dogodek,
ki sta ga ze Sesto leto tradici-
onalno organizirala Tehnoloski
park Ljubljana in Data, d. o. o.,
je znova privabil Stevilne ude-
lezence, zeljne novih podjetni-
Skih znanj. Na dogodku so bile
predstavljene klju¢ne vsebine
podpornega podjetniskega
okolja in izvedene podjetniske
delavnice, ki so pritegnile vec
kot 1.800 udelezencev.

Dnevi podjetnistva so dvodnevni do-
godek, katerega namen je krepitev
podjetniske kulture in posredovanje
sodobnega znanja s podrodja pod-
jetnistva. Udelezenci na njih poglo-
bijo svoja znanja, ozavestijo klju¢ne
usmeritve za uspe$no podjetnisko
poslovanje in poglobijo svoje po-
slovne odnose za bodoca sodelo-
vanja. Tradicionalno organiziramo
in izvajamo brezplacne podjetniske
delavnice, s katerimi omogocamo
bodo¢im podjetnikom, podjetni-
kom zacetnikom in podjetnikom
v fazi Sirjenja na tuje trge dostop
do aktualnih podjetniskih vsebin,
svetovnih trendov in novih vescin.

Prvi dan je bil posvecen razumevanju
poslovnih priloznosti, ki jih podjetni-
kom ponujajo inovacije, inovacijski
ekosistemi in globalne trzne nise.
Poudarki so bili Se na pridobivanju
financnih virov za razvoj in trzenje
novih proizvodoy, na aktualnih zako-
nodajnih spremembah, ki se pripra-
vljajo v letu 2014, in marketingu, ki
igra vse pomembnejso vlogo tudi pri
uspeSnem podjetniskem poslovanju.

o dde evi
POCRI RS
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Na Dnevih podjetnistva 2013 je mag. Iztok Lesjak predstavil kljucne vsebine

in programe Iniciative Start:up Slovenija. Foto: Elvisa Basailovic¢

Uvodoma je mag. Iztok Lesjak, di-
rektor Tehnoloskega parka Ljubljana,
izpostavil: »Tehnoloski park Ljubljana
Je v sodelovanju s Tovarno podjemov
nosilec iniciative Start:up Slovenija, ki
zdruzuje vodilne subjekte inovativne-
ga okolja, ki skupaj soustvarjajo sodo-
ben podjetniski ekosistem in izvajajo
nacionalne programe spodbujanja
inovativnega podjetnistva. Iniciativa
Start:up Slovenija je odgovor na vse
vedji zaostanek, ki nam grozi v evolu-
ciji slovenskega start-up ekosistema.«

Dodal je: »S programom promocij-
skih aktivnosti v izvedbi subjektov
inovativnega okolja lahko zvisamo
raven podjetniskega aktiviranja ta-
lentov. Vec ljudi z znanjem bi moralo
sanjati o izgradnji prebojnega pod-
Jetjia, ki spreminja znacilnosti pano-
ge in doseZe vecCmilijonske vredno-
sti. Dnevi podjetniStva so priloZnost,
da identificiramo te talente ter jih
z vkljucitvijo v nase programe po-
peliemo do podjetniskega preboja.«

»Tehnoloski park Ljubljana nadgrajuje
in izvaja podjetniske podporne stori-
tve tudi v okviru evropskih projektov. V
letosnjem letu smo uspesno pridobili
dva evropska projekta ACCELMED in
PROFIS, s katerima bomo zagotovili
kakovostne podporne storitve pod-
Jetnikom za pridobitev primernih fi-
nancnih sredstev. Tako smo na Dnevih
podjetnistva v okviru projekta PROFIS
— Promotion of Financing Innovation

in South-East Europe, ki ga sofinan-
cira transnacionalni program Jugo-
vzhodna Evropa, izvedli okroglo mizo
na tematiko financiranja podjetniskih
projektov. V' okviru projekta bomo
skupaj z osmimi projektnimi partnerji
iz devetih drzav omogocili inovativ-
nim projektom dostop do novih fi-
nancnih virov z organizacijo nacional-
nih in transnacionalnega tekmovanja
za najboljse inovativne poslovne pro-
Jjekte,« je zakljucil mag. Iztok Lesjak.

Na Dnevih podjetnistva so bili na
novinarski konferenci predstavlje-
ni ukrepi in aktivnosti, ki jih izvajajo
sodelujoce drzavne ustanove na po-
drocju spodbujanja podjetnistva in fi-
nanciranja novih podjetniskih projek-
tov preko razli¢nih virov financiranja
(nepovratna sredstva, ugodna poso-
jila, lastniski viri). Poudarek je bil na
predstavitvi ukrepov, ki se bodo izva-
jaliv prihodnjem letu. Predstavili so se
Slovenski podjetniski sklad, Slovenski
regionalni razvojni sklad, Slovenska
izvozna in razvojna banka ter Mini-
strstvo za gospodarski razvoj in teh-
nologijo, Direktorat za podjetnistvo.

Kot uporabnik storitev in primer
uspesne podpore podpornega oko-
lia je svoje izkusnje predstavil tudi
Uro$ Cadez? iz podjetja Xvida, d. o.
0., ki mu je tudi preko podjetniskega
management programa Go:Global
Slovenia uspel preboj na globalni trg.

Tema drugega dne je bila financ-
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no poslovanje podjetij in global-
na rast, kjer sta svoje aktivnosti in
ukrepe predstavila Spirit Sloveni-
ja in Ministrstvo za zunanje zade-
ve, svoje prakticne izkusnje pa tudi
dve podjetji iz Tehnoloskega parka

Ljubljana, XLAB in Diagenomi. Do-
godek se je zakljucil s predavanji
o zasCiti intelektualne lastnine in
gradnji lastne blagovne znamke.

Kljucno sporocilo vseh podpornih

institucij je bilo, da mora slovenski
podjetniski ekosistem ustvarjati oko-
lie za globalno ambiciozna podjetja,
ki bodo odpirala delovna mesta z
visjo dodano vrednostjo.

www.tp-lj.si

Konferenca MERITVE EMC

Tehnoloski center SEMTO ob
pomodi soorganizatorjev ze vr-
sto let prireja znanstvene kon-
ference, posvetovanja in delav-
nice, usmerjene na dolocena
ozja strokovna podrodja. Na teh
konferencah se srecujejo stro-
kovnjaki, raziskovalci, razvijalci
in tehnologi iz industrije in razi-
skovalnih organizacij, predstavi-
jo svoje dosezke in izmenjujejo
izkusnje. Konferenca MERITVE
EMC je bienalna in je bila letos
Ze Cetrta po vrsti. Udelezujejo
se je razvijalci, laboranti in dru-
gi strokovnjaki, ki se pri svojem
delu sreCujejo z reSevanjem
skladnosti elektri¢nih aparatov
in opreme glede na elektroma-
gnetno zdruzljivost.

Ze tradicionalno se na konferenci
predstavijo laboratoriji EMC s svoji-
mi novostmi, letos je na tem podro-
¢ju izstopal laboratorij iz podjetja
Letrika (bivsa Avtoelektrika), kjer so
lani odprli popolnoma nov labora-
torij EMC, specializiran za podro¢je
avtoelektrike. Skupaj je bilo pred-
stavljenih sedem kratkih referatov s

Udelezenci med pogovorom pred predavalnico

podrodja merjenja EMC.

Poudarek letosnje konference so
bile zahteve za skladnost opreme
glede na EMC. Trzni inSpektorat
RS vsako leto na podlagi vzorcenja
izda kar nekaj odlo¢b o prepovedi
prodaje razlicne elektricne opre-
me. Osnova za prepoved prodaje
in umik izdelkov s prodajnih polic
je neskladnost z dolodili Zakona o
tehnicnih zahtevah za proizvode in o
ugotavljanju skladnosti (ZTZPUS-1)
in  Pravilnika o elektromagnetni
zdruZljivosti (EMC). Na konferenci so

Utrinek s predavanja
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udelezenci izvedeli vse o postopkih
nadzora skladnosti z omenjenim za-
konom in pravilnikom. Informirani
pa so bili tudi o spremembah, ki se
pripravljajo v okviru Evropske zveze.
Da je ta tematika Se kako aktualna,
so dokazovali razprava in vprasanja
po predavanju. Marsikdo se bo lah-
ko tudi na podlagi informacij, prido-
bljenih na konferenci, izognil teza-
vam pri prodaji in razvoju elektri¢ne
opreme, kar zadeva evropsko EMC-
-direktivo in podrejene nacionalne
zakone in predpise.

Konferenca je pokazala tudi rezulta-
te projekta Virtualni EMC-laborato-
rij, ki ga izvaja TC SEMTO v okviru
Centra odli¢nosti NAMASTE, ki pro-
jekt tudi financira. Projekt je trajal
dve leti, rezultat pa je pregledna
baza razpolozljivih meritev in labo-
ratorijev v Sloveniji.

Konferenca je bila izvedena tudi ob
pomoci sponzorjev Haefely Test AG
and Hipotronics, Inc., RLS Merilna
tehnika, d. o. 0., in revije Ventil ter
soorganizatorjev Drustva MIDEM in
Tectre, d. 0. 0.

JoZef Perne
Tehnoloski center SEMTO
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Odbor za znanost in tehnologijo pri OZS prejel zlato priznanje

Pod okriljem odbora za zna-
nost in tehnologijo pri Obrtno-
-podjetniski zbornici Slovenije,
ki ga vodim, je bilo na sejmu
MOS 2013 na nasem razstav-
nem prostoru zbranih vec kot
dvajset zanimivih partnerjey,
med katerimi sta izstopala Ke-
mijski institut iz Ljubljane in In-
stitut Jozef Stefan — kar s petimi
odseki. Prvi¢ v zgodovini sejma
MOS so sodelovali z nasim od-
borom tudi trije centri odli¢no-
sti, in sicer: Center odli¢nosti
Namaste, Center odli¢nosti za
nanoznanosti in nanotehno-
logijo — Nanocenter in Center
odli¢nosti za nizkoogljicne teh-
nologije (CO NOT).

Pridruzila pa ste se tudi dva kom-
petencna centra, SURE in Opcomm.
Letosnji sejemski dogodek je bil na
nek nacin zgodovinski tudi zaradi in-
tenzivnega povezovanja gospodar-
stva in znanosti, saj Se nikoli ni bilo
toliko eminentnih  predstavnikov
znanstvene sfere na mednarodnem
sejmu MOS kot tokrat. Prvi¢ so se
predstavile tudi Delavnice Instituta
Jozef Stefan, ki izdelujejo izdelke in
prototipe, ki so javnosti prakticno
neznani, imajo pa veliko tehni¢no

Razstavni prostor Odbora za znanost in tehnologijo pri OZS

in tehnolosko vrednost. Letosnje
sodelovanje na MOS-u je tudi zato
imelo veliko sporocilno vrednost,
da gospodarstvo in znanost prepro-
sto morata sodelovati, ¢e si zelimo
uspesnega gospodarstva ter odli¢-
ne in koristne znanosti. Ob letosnji
predstavitvi so aktivno sodelova-
le razlicne fakultete in Univerza v
Mariboru, Univerza v Novi Gorici
in FERI Univerze v Mariboru ter Fa-
kulteta za elektrotehniko Univerze
v Ljubljani. Slednja se je predstavila
s Stevilnimi laboratoriji, Se zlasti sta
bila iziemno zanimiva Laboratorij za
mikrosenzorske strukture in elek-

Zlato priznanje Celjskega sejma
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troniko (LMSE), ki ga vodi prof. dr.
Slavko Amon, in Laboratorij za tele-
komunikacije (LTFE), ki ga vodi prof.
dr. Janez Bester. Izjemno celovito se
je letos predstavil tudi FERI Univerze
v Mariboru. Posebna zanimivost je
bila predstavitev mikroanalitskega
centra Instituta Jozef Stefan, ki ga
vodi priznani strokovnjak doc. dr.
Primoz Pelicon. Letosnja predstavi-
tev na sejmu MOS je bila torej polna
novosti in povezana z najrazli¢nej-
Simi tehnologijami. Tudi gospodar-
stvo je pokazalo, kaksne tehnologi-
je obvladuje in v kaj bi se splacalo
investirati. Ni naklju¢je, da so bile
letos na MOS predstavljene 3D-teh-
nologije, uporaba sodobnih tehno-
logij za 3D-tisk, 3D-skeniranje ob
podpori najsodobnejse programske
opreme za reSevanje tridimenzio-
nalnih in drugih tehnicnih izzivov.

Posebej zanimiva pa je bila predstavi-
tev SkyLabs-a z vesoljskimi tehnolo-
gijami, ki jih razvija skupaj z drugimi
strokovnjaki nas dr. Iztok Kramberger,
podpredsednik odbora za znanost in
tehnologijo. Letos je odbor za zna-
nost in tehnologijo na sejmu MOS
prejel zlato priznanje Celjskega sejma
za izjemen prispevek k povezovanju
gospodarstva in znanosti.

Janez Skrlec, inZ.

Odbor za znanost in tehnologijo pri
0zs
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Inavguracijo vrhunskega transmisijskega mikroskopa AR-STEM
na Kemijskem institutu v Ljubljani

Neprecenljiva pridobitev za
slovensko znanost: mikroskop
omogoca opazovanje in kemij-
sko analizo na atomski ravni
in bo izjemno olajsal raziskave
nanomaterialov.

Center odli¢nosti  nizkoogljicne
tehnologije (CO NOT) in Kemijski
institut sta izvedla inavguracijo no-
vega transmisijskega elektronskega
mikroskopa AR-STEM s kemijsko
analizo, ki je edinstven v tem delu
Evrope. Slovesnosti delovanja mi-
kroskopa, ki je bila v Cetrtek, 19.
septembra, na Kemijskem institutu
v Ljubljani, sem se udelezil tudi sam.
Na svecanosti so spregovorili Borut
Pahor, predsednik Republike Slove-
nije, Tatsukuni Uchida, namestnik
veleposlanika Japonske v Sloveniji,
in dva izmed pescice najboljsih mi-
kroskopistov na svetu prof. dr. Man-
fred Riihle in prof dr. Ferdinand
Hofer ter seveda gostitelja prof. dr.
Miran Gaberscek, direktor CO NOT,
in prof. dr. Janko Jamnik, direktor
Kemijskega instituta.

Oci znanstvenikov, ki
raziskujejo materiale

Mikroskop japonskega proizvajalca
JEOL bo izjemno olajsal raziskave

Svecanost ob inavguraciji vrhunskega transmisijskega mikroskopa AR-STEM

na podrocju nanomaterialov in bo
slovenskim znanstvenikom omogo-
cal opazovanje in kemijsko analizo
materialov na atomski ravni. Je eden
redkih mikroskopov na svetu, ki to
omogocajo. Z novim instrumentom
bodo znanstveniki lahko analizo, za
kakrsno so doslej potrebovali vec
dni, opravili v le nekaj urah —in to
doma, prej pa so za to morali v tu-
jino. »Elektronski mikroskop je eno
od klju¢nih orodij, ki nam pomaga
razumeti, kako nastanejo novi ma-
teriali in kak$ne so njihove koncne
lastnosti. Brez njega smo znanstve-
niki, ki raziskujemo materiale, kot bi
bili slepi. Mirno lahko recemo, da
brez odli¢nih mikroskopov ne mo-
remo suvereno izdelati novih, iz-
boljsanih materialov — razen po na-

Mikroskop AR STEM japonskega proizvajalca JEOL
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klju¢ju,« je pomen nove pridobitve
strnil prof. dr. Miran Gaberscek.

Velik poslovni uspeh,
pogajanja potekala leto dni

Mikroskop AR-STEM predstavlja
najdrazji posamezni kos raziskoval-
ne opreme, doslej kupljene v Slove-
niji, in bo v celoti stal 3,7 milijonov
EUR (brez DDV). To je iziemno ugo-
dna cena, za katero so se pogajali
leto dni, saj znasa kataloska cena
kar 8 milijonov, tako da gre tudi za
velik poslovni uspeh. Vecino sred-
stev sta Kemijski institut in CO NOT,
ki sta skupaj vodila projekt, pridobi-
la iz evropskega sklada za regionalni
razvoj, del sredstev pa je zagotovila
Javna agencija za raziskovalno de-
javnost Republike Slovenije. A pro-
jekt ni bil zahteven le v investicij-
skem smislu, saj je bilo za ustrezno
umestitev mikroskopa potrebno
zgraditi namensko zgradbo, Preglov
center, katerega otvoritev je bila ju-
nija. »Ogromen izziv je bila ¢asovna
sinhronizacija projekta gradnje stav-
be in projekta nakupa mikroskopa.
Kljub temu, da je vsak projekt po-
tekal vec let, nam je uspelo dostavo
instrumenta in otvoritev Preglovega
centra sinhronizirati, tako da se je
dostava zgodila skoraj soCasno z
otvoritvijo centra,« je poudaril prof.
dr. Janko Jamnik, direktor Kemij-
skega instituta.

Ventil 19 /2013/ 5
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Edini med Gradcem in
Istambulom

V nasi blizini je podoben mikro-
skop v Gradcu, na vzhodu pa Sele v
Turdiji, zato bo AR-STEM zagotovo
zanimiv za znanstvenike iz bivsih ju-
goslovanskih republik in sosednjih
drzav (Madzarska, Cedka, Gréija), a

tudi za postdoktorske sodelavce in
goste iz zahodne Evrope in ostalih
razvitih drzav, saj je vrhunski tudi v
svetovnem merilu. Z njim bo Slove-
nija lahko postala mocnejsa sila na
podrodju razvoja materialov in Stu-
dija mikrostrukture, bolj zastopana
v razli¢nih konzorcijih in v evropskih
raziskovalnih projektih. Ne naza-

dnje bo mikroskop zelo pomembno
orodje za izvajanje aplikativnih pro-
jektov in direktne analize materia-
lov in izdelkov, ki so v proizvodnem
programu slovenske industrije.

Janez Skrlec,inz.
predsednik odbora za znanost in
tehnologijo pri OZS

Priznanje podjetnik leta Dusanu Olaju, direktorju podjetja DUOL

16. oktobra je bila v dvorani
Smelta v Ljubljani podelitev
priznanj podjetnik leta 2013, ki
jih podeljuje revija Podjetnik.
Ta laskavi naziv je prejel Dusan
Olaj, direktor podjetja DUOL.
Nominiranca sta bila Se Bostjan
Gaberc, Mikrografija, inTone
Stanovnik, Spica international.

Strokovna komisija je s priznanjem
podjetnik leta nagradila najodli¢nej-
Sega med odli¢nimi podjetniki, ki je
s svojim izdelkom, storitvijo ali po-
slovnim modelom nasel trzno niso
na globalnem trgu in katerega bla-
govna znamka skriva Se veliko po-
tenciala za uspeh.

Na tej svecanosti pa
je bilo prvi¢ doslej
podeljeno Se po-
sebno  priznanje,
ki ga je dobil direk-
tor Instituta JoZef
Stefan prof. dr. Ja-
dran Lenarcic. Po-
budo zanj sta dala
odbor za znanost
in tehnologijo pri
Obrtno-podjetniski
zbornici  Slovenije
in vodstvo OZS. Pri-
znanje je izjemno
pomembno, saj je
bilo podeljeno pro-

fesorju Lenarcicu in

Predsednik UO OZS Branko Meh (desno) je podelil posebno priznanje prof. dr.
Jadranu Lenarcicu (levo) (foto:Marjan Krebelj)

Ventil 19 /2013/ 5

Dusan Olaj, podjetnik leta 2013

posredno tudi Institutu Jozef Stefan
za povezovanje znanstvene sfere z
gospodarstvom, Se zlasti pa za kre-
pitev sodelovanja in dobrih odno-
sov med Institutom JoZef Stefan in
Obrtno-podjetnisko zbornico Slo-
venije.

V iziemno tezki gospodarski krizi in
v poplavi stevilnih negativnih infor-
macij o stecajih, izgubah delovnih
mest je informacija o pozitivnih ak-
tivnostih v nasi druzbi Se kako do-
brodosla. Profesor Lenarcic je tudi
eden redkih, ki resnicno podpira
povezovanje znanosti in gospodar-
stva ter ucinkovit prenos znanja iz
znanstvene sfere v gospodarstvo, se
zlasti v mala in mikropodjetja.

Janez Skrlec, inZ.

Odbor za znanost in tehnologijo pri
0zs
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ACCELMED projekt - podjetniski pospesevalnik za mala in srednja
velika podjetja na obmocju Mediterana

Tehnoloski park Ljubljana je na
letnem dogodku evropskega
programa Mediteran — A Cru-
ise to the MED Future, ki je po-
tekal med 23. in 24. oktobrom
v Lizboni na Portugalskem,
predstavil transnacionalni pro-
jekt ACCELMED - Acceleration
for Mediterranean Companies,
ki ga sofinancira evropski pro-
gram Mediteran.

Namen projekta, ki ga je Sest par-
tnerjev iz petih drzav — Grije, Italije,
Slovenije, Francije in Spanije prijavilo
na poziv evropskega programa Me-
diteran, je oblikovanje novih podpor-
nih podjetniskih storitev za mala in
srednje velika podjetja na obmodju
Mediterana. Na poziv programa se
je odzvalo 35 projektnih konzorcijev
s projektnimi predlogi, od teh je 13
uspesno prestalo ocenjevalni proces,
med njimi je tudi projekt ACCELMED.

Projekt, ki se bo izvedel v roku 18
mesecev, vodi Barcelona Activa iz
Spanije, poleg Tehnoloskega parka
Ljubljana sodelujejo Se ASTER iz Ita-
lije, PROMOS - specializirana agen-
cija milanske gospodarske zbornice
za mednarodno sodelovanje iz Ita-
lje, ANIMA - investicijska mreza iz
Francije ter BIC Attica — Poslovni in
inovacijski center Atika iz Grdije.

Projekt zdruzuje rezultate in ucin-
ke uspesnih projektov spodbuja-
nja gospodarske rasti na obmocju
Mediterana. Projektni partnerji so
zaznali, da kompleksno, globalno in
dinamicno poslovno okolje zahteva

malim in srednje velikim podjetjem
na podrodju dostopa do financ, do
mednarodnih trgov ter specializira-
nih podjetniskih storitev za global-
no rast. S tega vidika bomo v okviru
projekta prepoznali, preucili, vzpo-
stavili in izvedli nabor specializira-
nih podpornih podjetniskih storitev
za enostavnejso pridobitev financ-
nih sredstev in investicij za mala in
srednje velika podjetja na obmodju
Mediterana. Transnacionalni pristop
v projektu bo koncnim uporabni-
kom storitev omogocil vecji razpon
in moznost za pridobitev financnih
sredstev za zagon in razvoj podje-
tniskih podjemov ter dostop do no-
vih poslovnih in investicijskih stikov
/ mrez. Investicijski forumi, ki so
klju¢ni projektni rezultat, bodo iz-
vedeni v Barceloni

je vsekakor sodelovanje organizacije
ANIMA, investicijske mreze iz Fran-
cije, ki zdruzuje vec kot 80 agencij
in organizacij, ki investirajo tvegan
kapital v inovativna podjetja ter po-
spesujejo internacionalizacijo malih
in srednje velikih podjetij v medi-
teranskem obmodju. Mediteransko
obmocje predstavlja tudi odskocno
tocko za nadaljnji prodor na latin-
skoameriske trge ter hkrati na sever-
noafriske trge, saj bodo sodelujoci
partnerji, predvsem Barcelona Activa
in ANIMA, ponudili lastno vzposta-
vljeno mrezo za dostop do teh trgov.

Projekt predvideva tudi pilotno
izvedbo programa in vsebino
podjetniskega pospesevalnika na
osnovi identificiranih potreb s stra-

(Spaniji), Marseillu
(Franciji), Atenah g
(Grciji) in Ljubljani.
K sodelovanju na
forumih bodo po-
vabljeni mednaro-
dni investitorji in
poslovni angeli s
posameznega iz-
branega podrocja
(podro¢ja  bodo

dded
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identificirana na

osnovi pregleda stanja in potreb pod-
jetnikov na obmodju Mediterana).
Projektni partnerji bodo izbrali in
usposobili izbrane podjetnike za
predstavitev pred mednarodnimi in-
vestitorji. Usposabljanja za pripravo
podjetnika na prejem investicije kot
tudi za predstavitev poslovne ideje
bodo projektni partnerji izvajali po
predhodno izbrani metodologiji.
Dodana vrednost v projektu in

ni projektnih partnerjev in malih in
srednje velikih podjetij. V pilotno
izvedbo podjetniskega pospeseval-
nika bomo vkljuceni vsi partnerji. Na
osnovi testiranja ucinkov pospese-
valnika pa bomo predlagali trajno-
stno vzpostavitev pospesevalnika.
Storitve pilotnega pospesevalnika
bodo namenjene podjetnikom iz
drzav projektnih partnerjev.

nove pristope in orodja za podporo  umestitvi podjetij na globalni trg www.tp-1j.si
vaunn v FLUIRHD TEHM KD, MTORATIZACTKD M MEHATROMED inovadijerazvojtehnologije o
WWW.irt3000.si strojnistvo.com
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Enostavno tiskanje kartice vrhunskega videza!

Model tiskalnikov kartic Zebra ZXP1
je cenovno dostopen in primeren
za enostransko neposredno tiskanje
manjsih serij kartic ali dotisk predti-
skanih kartic. Odlikujejo ga ekolosko
sprejemljive, biorazgradljive folije Lo-
ad-N-Go™ in certifikat Energy Star, kar
pomeni, da uporabniku v primerjavi s
standardnimi tiskalniki prinasa vsaj za
10 % nizjo porabo elektricne energije.
To je pomembna informacija za vse,
ki skrbijo za »zeleno javno narocanje«
elektronske pisarniske opreme.

Z ZXP1 je mogocle natisniti vsako
uro do 500 enobarvnih kartic ali do 120
vecbarvnih kartic. Tiskanje je od roba
do roba (»edge to edge«) s termalno
sublimacijo barve na kartico. Faze de-

lovanja tiskalnika prikazuje
LCD-prikazovalnik.

V ponudbi je tudi razliCica
z enkoderjem magnetne-
ga zapisa in mreznim pri-
klopom.

Tiskalnik Zebra ZXP1 pri-
poro¢amo za izdelavo vr-
hunskih:

e Clanskih kartic ali $tu-
dentskih izkaznic,
darilnih kartic,

kartic za obiskovalce,
kartic za zaposlene,
kartic zvestobe ali kartic lojalnosti,
pametnih kartic s ¢ipom,
varnostnih kartic itd.

Vir: LEOSS, d. o. o, Dunajska c. 106,
1000 Ljubljana, tel.: 01 530 90 20, faks:
01 530 90 40, internet: www.leoss.si, e-
-mail: leoss@leoss.si, g. Gasper Luksic¢

Tovarna Renavult-Nissan v Tangerju odprla drugo proizvodno linijo

S proizvodno zmogljivostjo
340.000 vozil na leto bo po-
stala najvecja tovarna v Afriki.
Javno-zasebno partnerstvo
omogoca uveljavljanje znamke
»made in Morocco« v medna-
rodnem merilu.

Novo linijjo so odprli v torek, 8.
oktobra, v prisotnosti maroskega
ministra za industrijo, komercialo
in nove tehnologije Abdelkader-
ja Amare in generalnega direktorja
Skupine Renault v Maroku Jacquesa

INDUSTRIJSKI

FORUMIRT

Prosta ter Stevilnih drugih politicnih
in gospodarskih osebnosti.

Zahvaljujo¢ drugi liniji se bo zmo-
gljivost tovarne od leta 2014 dalje
povecala na 340.000 vozil na leto.
Zahtevala je nalozbo v visini 400
milijonov evrov, in sicer za proizvo-
dnjo modelov dacia sandero in da-
cia sandero stepway, dveh vodilnih
modelov znamke Dacia.

Ta dosezek, ki je plod javno-zasebne-
ga partnerstva med Kraljevino Maro-
ko in Skupino Renault, omogoca, da
bo to najvedja tovarna v Afriki. Gre za

pomembno ambicijo, vir produktiv-
nosti in razvoja dejavnosti avtomobil-
ske industrije v kraljestvu. Pri uresni-
Cevanju nove etape so svoj prispevek
v skladu s tehni¢no-ekonomskimi
zahtevami dali tudi dobavitelji. Nova
pridobitev bo prispevala k temu, da
bo Maroko postal trden temelj in-
dustrijske konkurencnosti. Prav tako
sledi ambiciozno zacrtani poti, ki jo
vodita tovarna Renault Nissan v Tan-
gerju in Kraljestvo Maroka v sodelo-
vanju z AMICA (Zveza za avtomobil-
sko industrijo in komercialo Maroka).

Nevenka Basek Zildzovi¢

Revoz, d. d., Novo Mesto

POI’tOfOZ industrijski
9, - 11. junij 2014 Fori
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Sedem vrst razsipnistva in kako ga lahko zmanjsamo z uporaho

sistema ReadyChain®

Sistemi ReadyChain® so ener-
getske verige z vgrajenimi in
konfekcioniranimi fleksibilnimi
kabli in konektorji, izdelane po
zelji naro¢nika in razli¢nih stan-
dardih. Kompleti so izdelani in
pripravljeni za vgradnjo in pri-
klop po naro¢nikovih nacrtih in
dostavljeni v najkrajSem mo-
znem casu (od 3 do 10 delov-
nih dni). Izdelovalec zagotavlja
garancijo za vse sestavne dele
in materiale, ki so vgrajeni in
tudi testirani.

S sistemom ReadyChain® je mogo-
Ce prepreciti oziroma odpraviti se-
dem vrst razsipnistva:

e Pri konfekcioniranju kabla se lahko
pripetijo razlicne nezgode, kot so
poskodbe izolacije ali Zile, napac-
no stiskanje, prekratko rezanje in
podobno. Z ReadyChain igus® pa
narocnik dobi preverjen izdelek in
proizvajalec prevzame stroske in
tveganje napak med izdelavo verige
s kabli. Narocnik placa izdelek, ki ga
je narodil, in si zagotovi predvidljive
stroske in izraCunljivo tveganje.

® Pogosto se proste proizvodne
zmogljivosti uporabijo za konfek-
cioniranje kablov standardnih dol-
zZin, ki se veckrat uporabljajo, na
zalogo. Ce se spremenijo parame-
tri, kabli morda ne ustrezajo vec.
Izdelani kabli na zalogo so tako
neuporabni, lahko se le odpisejo.
Lahko se sicer uporabijo za novo
razvite naprave v prihodnosti. Za-
hvaljujo¢ kratkim dobavnim ro-
kom, za verige ReadyChain igus®
kupec narodi to¢no izvedbo in do-
loceno kolicino, ki jo potrebuje in
jo prejme v optimalnem casu.

e Kadar kupec izdeluje energetske
verige, sam potrebuje sestavne dele
na zalogi. Za to potrebuje prostor in
ustrezne podatke, kje se posamezni
rige, orodja in drug material so lah-
ko skladis¢eni na razlicnih mestih,
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pogosto tudi dalj ¢asa. Nakup ener-
getske verige ReadyChain igus®
pomeni dobavo ob dolo¢enem casu
in v ustrezni koli¢ini in kakovosti.
Torej shranjevanje sestavnih delov
sploh ni ve¢ potrebno. Zmanjsa se
skladisCe in s skladisenjem nastali
stroski. Za narocnika je v KoInu skla-
dis¢enih vec kot 80.000 razlicnih se-
stavnih delov, iz katerih se izdelajo
verige ReadyChain igus® po meri
narocnika.

Kupci, ki kar sami konfekcionirajo
kable, ugotavljajo, da jim manjkajo

posamezni stroji ali orodja za kon-
fekcioniranje. Poleg tega pogo-
sto nimajo prave dokumentacije.
Z ReadyChain igus® kupcu ni tre-
ba skrbeti za tovrstne tezave, saj
dobi konfekcionirane sisteme, ki
so tudi 100-odstotno testirani in
se izdelujejo v vitki in optimizira-
ni tovarni readychain® s pomocjo
najsodobnejse opreme in pri viso-
kih standardih igus®.

V procesu konfekcioniranja nasta-
ne vec¢ razli¢nih logisticnih ope-
racij, kot so prevzemanje blaga,

ReadyChain®, izdelava
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hoja, dostava in izdelava. Pogosto
ta dela niso normirana in ne stan-
dardizirana, zato delavci potrebu-
jejo precej vec Casa, da dokoncajo
konfekcioniranje. Te operacije pri
narocilu energetske verige Rea-
dyChain igus® odpadejo. Veriga
skupaj s kabli in konektorji pride
konfekcionirana in pripravljena za
prikop.

Pri lastni izdelavi nastane vrsta
transportnih stroskov, Se poseb-
no, Ce so kabli, konektorji in vsi
ostali potrebni deli skladis¢eni na
razli¢nih mestih. Pri uporabi ener-
getske verige ReadyChain igus®
je potreben samo enkraten tran-
sport konfekcionirane verige.
Cakanje je pogosta potrata. De-
lavci v proizvodnji Cakajo elek-
tricarje, da dokoncajo konfekci-
oniranje kabla. Nato elektricarji
Cakajo, da delavci dokoncajo kon-
fekcioniranje verige, preden lah-

__

Proizvodna linija za izdelavo sistemov ReadyChain®, energijskih verig z
vgrajenimi in konfekcioniranimi fleksibilnimi kabli in konektorji

ko opravijo testiranje sistema.
Zaradi veliko krajsega ¢asa mon-
taze verige ReadyChain igus®
ekipe koncajo z namestitvijo pre-
cej prej, zato je Cas cakanja manjsi.

7 SRR, N5

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

Garantiramo vam

vsaj 1 milijon

ciklov!

charflex

cable works.,

Veé na www.hennlich.si/chainflex.

Chainflex’ M garantira Zivljenjsko
dobo milijon ciklov. To pomeni, da
je igus prvi proizvajalec fleksibilnih
kablov na trgu, ki nudi nizko ceno
in jamci Zivljenjsko dobo svojih
kablov v energijski verigi.

Za brezplaéne vzorce pokli¢ite 04/532 06 05.

vy ey FUU T TEHMIKD, A TORAATIZAC] K i MEHATRO RIED

Ventil 19 /2013/ 5
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A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Oprema za hidravlicne in pnevmaticne naprave

Ze tradicionalno tudi revija FLUID
nadaljuje z izdajo rednih letnih pri-
roCnikov za konstrukterje in projek-
tante. LetoSnja posebna izdaja Fluid-
technik — Zubehor fur Hydraulik und
Pneumatik — Eine Sonderausgabe der
Zeitschnift FLUID 2013, v standardni
zasnovi na 144 straneh obsega naj-
prej 102 strani strokovnih prispevkov
(skupno 34) z obravnavo aktualnih
vprasanj razvoja in uporabe hidravli-
ke in pnevmatike, v nadaljevanju pa
so na 16 straneh: seznami dobavite-
liev z logotipi in popolnimi naslovi,
na 16 straneh: preglednice izdelkov z
osnovnimi tehni¢nimi podatki in nji-
hovi dobavitelji, razdeljeni na podro-
¢ja hidravlike, pnevmatike in pomo-
znih sestavin; na koncu pa $e na 10
straneh: naslovi podjetij izdelovalcev
in dobaviteljev po abecednem redu.

Seznam strokovnih prispevkov:

Panorama:

- Aktualno - porocila o raziskavah,
trgu in branzi

- Megastroji z vsega sveta — pou-
darki s sejma Bauma 2013

Hidravlika:

- Naslovna tema: Inovacije v na-
glem napredovanju — po cem se
SKF Economos Deutschland razli-
kuje na konkurenénem polju

- V podzemlju dobro — hibridni po-
gon kolesnih nakladnikov

- Naknadno vgrajena hidravlicna
krmilja — optimiranje obratovanja
z zamenljivimi orodji na mobilnih
hidravli¢nih strojih

- Izbira pravega tesnila — sistemi in
sestavine iz elastomerov in ter-
moplasti¢nih materialov

- Varovanje pred razbremenitvami

— intervju z Mathiasom Jungom,
Argo-Hytos

- Hidravlicna olja na ocenjevanju
— v nasprotju z vsemi povratnimi
klici: popustljivost je merljiva

- Najbolje na Sstevilko zanesljivo —
armature gibkih cevi in cevni pri-
kljucki v certificirani kakovosti

- Drzi v poloZaju — hidravli¢ne pri-
jemalne enote Hanchen

- Prilagodljivo hlajenje — cevni iz-
menjalnik toplote za pomorsko
uporabo

- Plemenita umetnost — tehnika
gibkih cevovodov iz plemenitega
nerjavnega jekla

- Brezsivno ali varjeno? — Intervju
z Erwinom Schielejem in Carste-
nom Lochom, Schierle Stahlrohre

- Skrito prepoznati — vplivi izdelave
na kakovost elastomerne tesnilke
— 2. del

- Sumljiv rekord — hidravli¢na pri-
jemalna enota z izmensko silo
2 200 kN

- Stroskovna ucinkovitost s pravilno
(zbiro gibkih cevi — kako do zna-
tnih prihrankov pri stroskih

- Presegati zahteve naroCnikov -
kako so pri Interhydrauliki pripra-
vljeni na jutri

- Od sklopke do visokotehnoloske
sestavine — kaj je nastalo iz nekdaj
standardnih elementov

- Zanesljiv prenos moci — hidravli¢-
ni vodi iz Conti-Techa izpolnujejo
najstrozje zahteve v skoraj vseh
industrijskih vejah

- Lego je postal boter — kaj je odlika
sistemov Serto-Baukasten

- Novice o izdelkih — novo v hidra-
vliki

Pnevmatika:

- Moznosti s podtlakom — trg in
trendi vakuumske tehnike

- Tesnost gumbov — koncepti te-
snjenja pri spremenljivih tla¢nih
obremenitvah

- Brez dusilnika pri pogonu — sistem
prilagojenega krmiljenja odzra-
cevanja

- Velik razvojni napredek — ze 30 let
Schunk-Greifer

- Higiensko in komfortno — velcev-
ne sklopke v prehrambeni indu-
striji

- Kompetencna varnost stisnjenega
zraka — Parker Hanifin s pametni-
mi sestavinami povecuje varnost
v pnevmatiki

- Novice o izdelkih — novo v pnev-
matiki

Avtomatizacija:

- Merjenje v fluidni tehniki — monito-
ring stanja spreminja robne pogoje

- Pogled od znotraj in zunaj — tesnil-
ka z drsnim obrockom nadzorova-
na s senzorskim sistemom

- Magnetostriktivna senzorika skrbi
za regulacijo polozaja — Voith je za
premocrtno pozicionirno os upora-
bil MTS-ovo senzorsko tehnologijo

- Onesnazenje pravocasno zaznati —
sistemska analiza v realnem casu
na stroju ali s pisalne mize

- Omejena vgradna velikost olajsa
integracijo — induktivna blizinska
stikala v miniaturnem formatu

- Novice o izdelkih — novo iz avtoma-
tizacije

Vir: Fluidtechnik — Ziibehor fiir Hy-
draulik und Pneumatik — Eine Son-
derausgabe der Zeitschnift Fluid -
Fluid 45(2013)

Konjuktura industrije obdelovalnih strojev -

Po dveh uspesnih letih je nemska in-
dustrija obdelovalnih strojev tudi za
leto 2013 optimisticna. Pricakujejo
umirjeno rast v viSini enega odstot-
ka. »S tem bo ponovno dosegla do
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sedaj najboljsi promet iz leta 2008, «
sporo¢a Martin Kapp, predsednik
Nemskega zdruzenja industrije ob-
delovalnih strojev (VDW - Verein
Deutscher Werkzeugmaschinenfa-

opfimisticna

briken). Z devetodstotnim porastom
v letu 2012 so dosegli vrednost pro-
izvodnje v visini 14,1 milijarde evrov.

Po Fluid 45(2013)4, str. 7
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A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Bosch - evropski patentni mojster

Uveljavljeno mednarodno podjetje
Bosch je z 838 novimi patentnimi
prijavami v letu 2012 postal »evrop-
ski patentni mojster«, je sporocil
Evropski patentni urad v Baslu. Nje-
gov portfelj je tako narastel na vec
kot 90.000 patentnih zascit. Global-
no je Bosch v letu 2012 najavil celo

vec kot 4700 patentov. Evropski pa-
tentni urad centralno ureja paten-
tno zascito za 38 drzav ¢lanic Evrop-
ske patentne organizacije (EPO).
Skupina Bosch letno porabi vec kot
8 % vrednosti prometa za raziskave
in razvoj. To je v letu 2012 zna3alo
okoli 4,5 milijarde evrov. Globalno

zaposluje okoli 45 000 sodelavcey,
od tega v Nemciji 27 000. Patenti
SCitijo pred nepoklicanim povzema-
njem inovacij. Tretje osebe lahko z
licencami sodelujejo pri tehnolo-
Skem napredku.

Po Fluid 45(2013) 4, str. 6

Rekordna udelezba Rusije na Hannovrskem sejmu

Na letoSnjem Hannovrskem sejmu
se je Rusija kot partnerska drzava
predstavila predvsem na podrogjih
energetike, industrijske avtomati-
zacije in novih materialov. To je v
Moskvi objavil Georg Kalamanoy,
namestnik ministra za industrijo in

trgovino Ruske federacije ob pod-
pisu drzavne pogodbe o partner-
stvu. Poleg obsezne predstavitve
izdelkov in storitev na centralnem
razstavnem prostoru v hali 26 se je
partnerska drzava v ospredju pred-
stavila s Stevilnimi zanimivimi te-

mami kot Sesta gospodarska sila v
svetu. Vec kot 100 ruskih podjetij je
razstavljajo na 4 500 kvadratnih me-
trih razstavnih povrsin.

Po Fluid 45(2013)4, str. 28

Usposabljanje za mobilno opremo

Posamezniki, ki se ukvarjajo z mo-
bilno opremo, pogosto potrebujejo
znanja in usposobljenost za ravna-
nje in vzdrzevanje hidravlicnih in
elektricnih naprav. Industrijska po-
drocja, kot so energetika, rudarstvo,
gradbenistvo, kmetijstvo, transport,
naftno gospodarstvo ipd., so polna
mobilnih strojev in opreme. Ce po-
trebujete strokovno usposabljanje
za obravnavana podrodja, vam lah-
ko pomaga CFC Industrial Training,
Div. of CFC-Solar. CFC-Solar je eno
od najbolj uveljavljenih in cenjenih
imen na trgu strokovnega usposa-

bljanja za mobilno tehniko s sposto-

vanja vredno zgodovino razvoja iz-

obrazevanja za ravnanje s sodobno

mobilno opremo. Nudi standardne

teCaje usposabljanja za mobilno

tehniko, ki obsegajo:

e Raven 1: Mobilna hidravlika — po-
globljene osnove

e Raven 2: Mobilna hidravlika —
zahtevnejse vzdrzevanje

e Raven 3: Mobilna hidravlika —
projektiranje in dimenzioniranje

e Diagnosticiranje mobilnih siste-
mov z uporabo shem

e Hidrostaticni sistemi v sklenjeni zanki

e Raven 1. Mobilna elektrika -
osnhove

e Raven 2: Mobilna elektrika — mul-
tipleksni sistemi

CFC Industrial Training je med uvelja-
vljenimi firmami, ki zagotavljajo uspo-
sabljanje s certifikatom Zdruzenja za
fluidno tehniko — Fluid Power Society
Mobile Hydraulics Certification.

Dodatne informacije so na voljo na
spletni strani: www.cfc-solar.com.

Po H & P 66(2013) 6, str. 57
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Robotizacija procesov in robotski sis-
temi osnova za sodobno proizvodnijo
- podjetje Yaskava Ristro vodilno na
tem podrocju

Dragica NOE

Obiskali smo podjetji Yaskawa Ristro in Yaskawa Slovenija v Ribnici in se pogovarjali z gospodom Hubertom
Koslerjem, direktorjem obeh podjetij, clanom upravnega odbora YASKAWA EUROPE, Nemcija, in direktorjem

YASKAWA CZECH, s. r. 0., v Pragi.

Ventil: Od leta 1996, ko je bila usta-
novljeno podjetje za proizvodnjo
robotskih celic in linij YASKAWA RI-
STRO, d. o. o, in ste se iz Ljubljane
preselili v Ribnico, spremljamo stal-
no rast podjetja. Ali lahko za bralce
revije Ventil predstavite dosedanji
razvoj in kaksen je sedaj polozaj pod-
jetja znotraj japonske firme Yaskawa?

H. Kosler: Res je, I. 1996 smo prisli
v Ribnico po predhodni predstavitvi
fisibility Studije (poslovnega nacrta)

japonskim lastnikom. Bistvo selitve v
Ribnico temelji na dejstvu, da smo tu
nasli odli¢no sinergijo, ki smo jo z leti
samo Se povecevali v smislu lokalnih
dobaviteljev strateskih komponent.
Vsa ta sinergija je bila odlocilna, da je
podjetje YRS izjemno fleksibilno, saj
dobaviteljska sinergija omogoca izje-
mno odzivnost, spostovanje dobavnih
rokov in zagotavljanje dobre kvalitete.
Od tu naprej je res, da podjetje stal-
no raste, Se posebej od trenutka dalje,
ko je po recesiji v letu 2008 Yaskawa

G. Hubert Kosler, univ. dipl. inZ. str., direktor
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zacela z reorganizacijo poslovanja v
Evropi in sprejela odlocitev za posta-
vitev robotskega aplikativnega centra
na lokaciji v Ribnici za potrebe Yaska-
wa Europe. S tem nam je bilo s strani
japonskih lastnikov izkazano izjemno
zaupanje, istocasno pa to za nas po-
meni velik izziv in pa seveda Se vedjo
odgovornost za naso prihodnost.

Ventil: V cem so vase primerjalne
prednosti za maticno firmo Yaska-
wa? S ¢im ste prepricali japonsko
podjetje, da je vloZilo svoja sredstva
v proizvodnjo v Ribnici?

H. Kosler: Kot je bilo Ze omenjeno,
je nasa prednost v izbrani lokaciji,
sinergiji dobaviteljev in pa v stalnem
vlaganju v inZeniring. Da imamo do-
bre, inovativne inZenirje, so prav tako
spoznali v vodstvu Yaskawa kar je
nedvomno vplivalo na odloditev o iz-
vedbi 2 milijonske investicije, ki jo rav-
nokar zaklju¢ujemo in je bila podprta
s strani Japti (danasnji Spirit), kjer so
sofinancirali 30 % japonske investicije.

Ventil: Prosim, ce nekoliko podrob-
neje razclenite vas proizvodni pro-
gram oziroma projekte, ki jih izvajate
v Sloveniji in v tujini.
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Domovanje podjetij Yaskawa Ristro in Yaskawa Slovenija v Ribnici

H. Kosler: Nas program obsega
tako proizvodnjo kakor tudi storitve
v smislu inzeniringa, in sicer od pro-
izvodnje robotskih pozicionerjev,
ki so nas produkt, do kompletnih
robotskih celic, ki so namenjene
oblo¢nemu, uporovnemu varjenju
ali pa raznim drugim tehnoloskim
operacijam, kot so brusenje, odre-
zovanje, strega, specialno izdelane
varilne naprave za varjenje izpusnih
sistemov, avtomobilskih sedezev,
precnih nosilcev (CCB), do robotskih
prijemal za potrebe strege strojev.

Ventil: Revija Ventil je ze veckrat
predstavila vase projekte. Ali lahko
izpostavite projekt, ki je bil se poseb-
no zahteven in seveda uspesen.

H. Kosler: Od uspesnih projektov, ki
smo jih izvedli konec 2012 in 2013,
lahko omenim dva izredna preboja:
prvi je vstop v Toyoto. Za Toyota Bo-
shuku smo razvili kompletno robot-
sko celico in varilne naprave za ob-
lo¢no in uporovno varjenje sedezev
za novi mini cooper. Zelo uspesna
realizacija projekta je iziemno po-
membna za naso prihodnost, saj ze
prihajajo Toyotina nova narocila.

Drugi preboj pa smo izvedli v kor-
poracijo Johnson Matthey, anglo-
-amerisko korporacijo, kjer smo za
tovarno v Makedoniji izdelali dve
kompleksni liniji za robotsko strego
katalizatorskih polnil. Projekt smo
ravno tako zakljucili z velikim zado-
voljstvom nasega kupca.

Ventil: Katere znacilnice so pri pro-
Jjektih najpomembnejse: cas, kako-

vost ali cena?

H. Kosler: Pri projektih je po nasih
izkusnjah prvi in najpomembnejsi

Ventil 19 /2013/ 5

korak dolocitev koncepta, ki pome-
ni optimalno resitev za kupca. Op-
timalna resitev tudi pomeni, da se
odlo¢amo, ali je za stabilnost proce-
sa potrebno vkljuciti tudi inteligen-
tne komponente, kot sta senzorika
ali pa strojni vid. Ko je ta koncept
narejen, obvezno sledijo naslednji
koraki testiranj: simulacija v virtual-
nem okolju za potrditev dostopov
robotov do vseh zahtevanih tock po
projektni nalogi in ¢asovna analiza.
Po potrditvi teh testov sledi po-
drobna ocena vrednosti materiala in
stroskov dela.

Po pridobitvi posla sledi podpis po-
godbe z zavezo dobavnega roka.
Kakovost pa je za primerno ceno, ki
jo trg Se prizna, popolnoma samo-
umevna.

Ventil: Dejali ste robotski vid v vse
aplikacije?

H. Kosler: Nasa izjava robotski vid v
vse aplikacije temelji na vedno zah-
tevnejsih nalogah, ki jih roboti mora-
jo opravljati in v mnogo primerih je
robotski vid klju¢na oprema za resi-
tev naloge, ki nam jo zastavi kupec.

Ventil: Robotski vid zahteva doda-
tno znanje, strokovnjake in povecu-
je stroske investicije. Ali res prinasa
take prednosti?

H. Kosler: Kot sem ze omenil, v Ya-
skawi vedno is¢emo optimalne resi-
tve za primerno ceno (price perfor-
mance). Pri dolocenih projektih, kjer
je strojni vid nujen, ga seveda vklju-
¢imo v projekt. V ta namen imamo
v nasi skupini strokovnjake, ki ob-
vladujejo vse vrste kamer. Glede na
potrebe procesa pa izberemo naj-
primernejSo opremo za strojni vid.

Ventil: V koliksni meri so resitve la-
stnega znanja? Kako se lotevate pro-
jektov?

H. Kosler: Kot je bilo Ze omenjeno
na primeru Johnson Matthey, je ku-
pec od nas zahteval 100-odstotno
testno postavitev, da bi ga preprica-
li da obvladujemo konstruktorsko
podrocje, razvoj programske opre-

Varjanje ohisij iz nerjavne plocevine po TIG postopku z uporabo strojnega
vida (laserski triangulacijski adaptivni sistem)
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Strega v proizvodni liniji izdelave katalizatorjev

me in strojni vid. Tako rigoroznih
zahtev do danes ni imel Se noben
kupec. Po odli¢no izvedeni predsta-
vitvi smo bili absolutni zmagovalci
in dobili ogromno narocilo.

Ventil: Kaksna je vloga vasih stro-
kovnjakov pri razvoju in izdelavi ro-
botiziranih sistemov? Ali pri razvoju
sodelujejo tudi strokovnjaki iz matic-
ne firme Yaskawa?

H. Kosler: V nasi firmi stalno skr-
bimo za razvoj strokovnega kadra.
Nasa skupina Steje 38 inzenirjey,
ki so vkljuceni tako v projekte, ki
jih vodimo v Sloveniji, kakor tudi v
mednarodne projekte.

Ventil: V Yaskawa Ristro ste se usmeri-
li v periferijo robotskih aplikacij, slisi se
enostavno. Ali ni to kompleksnejse kot
sama izdelava robotov? Zahteva veliko
znanja za razvoj tehnologije, zasnovo
sistema in nato Se izdelavo in povezavo?

H. Kosler: Res je, glavni produkti, ki
jih Stejemo kot nase, so pozicionerji.
Sama konstrukcija in Se posebej po-
tem maloserijska proizvodnja zahte-
va ogromno specialnih znanj, ki so
jih nasi inZenirji pridobili v zadnjih
dvajsetih letih. Potrebna so znanja
predvsem s podrodja konstrukter-
stva, poznavanja mehatronike in pa
razvoja programske opreme.

Ventil: Kako pristopite k razvoju ro-
botskega sistema? Imate lastne pri-
stope? V koliksni meri uporabljate
racunalnisko podporo?
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H. Kosler: \V nasem razvoju tako ro-
botske periferije kakor tudi robotskih
sistemov vedno uporabljamo t. i. vir-
tualno okolje, nas produkt za simu-
lacije se imenuje MotoSim, izvajamo
pa tudi staticne in dinamicne analize
z orodji programske opreme. Kot je
bilo re¢eno, noben projekt ali pro-
dukt ne dobi zelene ludi za proizvo-
dnjo brez predhodne validacije.

Ventil: Za izvajanje visokotehnolo-
skih projektov so potrebni usposo-
bljeni strokovnjaki s specificnimi zna-
nji. Katera znanja in usposobljenosti
so potrebne in kje si jih pridobijo?

H. Kosler: Razvoj kadrov, predvsem
inZenirskih, temelji na Stipendiranju

zlasti Studentov, obveznih praksah
ze v fazi $tudija, tako da bodocega
sodelavca dodobra spoznamo in ga
Ze usmerjamo na dolocena podro-
¢ja skupaj v dogovoru s profesorji
na fakultetah. Ostalo pa je delo na
projektih, nabiranje kilometrov, delo
v tujini, saj nasi inzenirji potujejo
in zaganjajo ter predajajo projekte
konénemu kupcu po celem svetu.

Ventil: Ali lahko kot strokovnjak na
podrocju robotike podaste, kaksne so
smernice v razvoju robotov in robot-
skih sistemov?

H. Kosler: Yaskawa velja v svetu kot
postavljavec trendov (trend setter)
na podrocju robotike. Ker sodeluje
tudi pri razvoju humanoidnih robo-
tov, so razvili dvoro¢nega robota za
potrebe montaze, ob ustrezni modi-
fikaciji pa je ta robot postal primeren
za biotehnoloske operacije. To je prvi
serijsko proizveden dvorocni robot, s
katerim Yaskawa cilja v niSo nepro-
duktivne robotike. To so laboratoriji,
priprava zdravil, genetski inZeniring.

Ventil: Vase podjetie oziroma vi
osebno aktivno sodelujete s Fakul-
teto za strojnistvo v Ljubljani. V ¢em
vidite pomen tega sodelovanja?

H. Kosler: Sodelovanje s fakulteto
je za Yaskawo kakor tudi za nas v
Sloveniji imperativ in izjemno po-

Proizvodnja temelji na mladih izobraZenih strokovnjakih
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Avtomatizacija v laboratorijih:

® Dvorocni robot Motoman tip CSDA5/10 lahko uporabljamo z standardno
laboratorijsko procesno opremo.

® Fleksibilnost pri nastavitvah

® Hitra in enostavna menjava tipa laboratorijskih operacij

memben faktor v razvoju inzenir-
skega kadra. Sodelujemo s Strojno
fakulteto, Fakulteto za elektrotehniko,
7 Institutom Jozef Stefan, s Fakulteto
za elektrotehniko, Maribor, Fakulteto
strojarstva i brodogradnje, Zagreb, in
Masinskim fakultetom, Beograd. Sku-
paj s profesorji se ukvarjamo z nalo-
gami za praktikume, z diplomskimi,

magistrskimi in doktorskimi nalogami.

Ventil: Tudi na razlicnih strokovnih
srecanjih ste vedno aktivno prisotni.
Kaj vam to pomeni?

H. Kosler: Ena od pomembnih aktiv-
nosti so strokovna srecanja, saj ima-
mo tu priloZnost predstaviti nase za-

dnje dosezke v robotiki in robotskih
integracijah in seveda vidimo kot mo-
Znost za pridobivanje novih poslov.

Ventil: Ali so med delovanjem ja-
ponskega podjetja Yaskawa in slo-
venskimi podjetji kaksne podobnosti
oziroma v ¢em so razlike?

H. Kosler: Mati¢no podjetja Yaskawa
na Japonskem je razvijalec in serijski
proizvajalec industrijskih robotov.
Nase poslanstvo pa je proizvodnja
robotskih periferij, integracija robo-
tov, gradnja robotskih celic in speci-
ficnih unikatnih orodij in prijemal.

Ventil: Ste direktor vec¢ podjetij, sode-
lujete na konferencah in se kaj, kdaj
najdete ¢asa za svojo relaksacijo?

H. Kosler: Zahvaljujo¢ dobremu
timu tako v Sloveniji kot tudi na Ce-
Skem v Pragi, kjer sem ze 3,5 let di-
rektor, najdem dovolj ¢asa za inova-
tivnost kakor tudi za svojo druzino
in zase.

Ventil: Hvala za pogovor in Se veliko
uspesnih projektov in zadovoljstva
ob uspehih.

Izr. prof. dr.Dragica Noe
Revija Ventil

Inanstvene in strokovne prireditve

International Eposition for
Power Transmission (IFPE 2014)
— Mednarodna razstava pogonske
tehnike

04.-08. 03. 2014
Las Vegas, USA

The 8t PhD Symposium on Flu-
id Power — (FPNI 2014) — Osmi
doktorski simpozij o fluidni tehniki

11.-13. 06 2014
Lappeenranta, Finland

The 9* JFPS International Szmpo-
sium on Fluid Power - 9. Mednaro-
dni simpozij o fluidni tehniki Japon-
skega zdruzenja za fluidno tehniko

28.-31.10. 2014
Matsue, Shimane, Japan

Informacije: Informacije: Informacije:
— www.ifpe.com — www.lut.fi.en fpni2014 — www.jfps.jp/net/9thjfps
POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2013 - ASM 13

na Gospodarski zbornici Slovenije v LIUBLJANI

4. decembra 2013
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HIDROSTATICNI LEZAJI

Hydrostatic Bearings for Machine

Tools

Georg MORWALD, Jérg EDLER, Heinrich G. HOCHLEITNER

Abstract: Hydrostatic bearings have advantages due to their simple design, wear-free performance and good
damping features. These properties make them applicable in machine tools. Hydrostatic bearings are built
mostly with throttles, capillaries, separate pumps or progressive rate controllers. To meet the demand of high
precision and accuracy, it is necessary to control the bearing gap. For the investigation of such a hydrostatic
bearing, a test bed was built at the Institute of Production Engineering at the TU Graz.

This paper shows the construction of a test bed for simulating several operating conditions. The test bed
includes six hydrostatic bearings of two kinds. For the measurement, three bearings have to be in operation.
Forces up to 15 kN can be set as constant or predefined signals. The measured variables are the height, as
well as the pressure of each hydrostatic bearing and the oil temperature. The test bed provides a basis for the
development of controllers for hydrostatic bearings.

Key words: hydrostatic bearing, gap hight, pressure difference, measurement, controller

B 1 Introduction

The constant progress in industrial
production technology always makes
higher demands on precision and
accuracy. In the field of machine tools,
high precision and dynamics play a
major role. Machine tool check rails
can be designed in different ways.
One of the solutions is a hydrostatic
bearing. Good absorbability and fric-
tionless movement are advantages
over conventional bearings. To raise
the accuracy of hydrostatic bearings,
a control system is needed. This pa-
per shows a test bed for the develo-
ping and testing of such a controller.

B 2 Hydrostatic bearing

The main item of this test bed is
the hydrostatic bearing. The bed
includes six bearings of two kinds.
The bearings have square and ro-

Dipl.-Ing. Georg Morwald,
Dipl.-Ing. Dr. techn. Jorg Edler,
Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Hei-
nrich G. Hochleitner; all Institu-
te of Production Engineering,
TU Graz

358

und shapes and are positioned at
an angle of 120°. Three bearings of
the same kind are necessary for the
operation. The three bearings de-
fine a plane. The plane is designed
in the form of the counterpiece su-
pported by the bearing gap.

2.1 Design

Figure 1 shows the basic structure
of a hydrostatic bearing. This con-

sists of a basic body with a bearing
and the counterpiece. The oil flows
through the bearing and fills the su-
rroundings. The flowing oil builds to
the gap height h.

2.2 Calculation

The basis for the calculation of the oil-
flow of a hydrostatic bearing is the law
of Hagen-Poiseuille. The law describes
the flow in a parallel gap. [1] [2]

gap width [

real distnbution of pressure

counterpisce

l I bearing

gap height f
1

effective distribition
of pressure

effective area

Figure 1. Hydrostatic bearing 2 st
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. . 3
o=2pb )
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The oilflow Q is calculated with the
difference between the pressure
inside and outside the bearing Ap.
The equation is also influenced by
the gap length b and the gap height
h, as well as the dynamic viscosity of
the oil n and the gap width L.

For the calculation of the bearing
pressure, the real distribution of
pressure is reduced to an effective
distribution. The outcome of this
is an effective area A, The bearing
pressure pT is solved by the force F
divided by the effective area.

p - £ (2)
i Ae[f
Bl 3 Test bed

3.1 Description

Figure 2 shows the test bed. The
width and the length of the test bed
are 600 mm. The height is 1310 mm.
The testing bay consists of a hydro-
static bearing, table, device for si-
mulating impact load, and the hy-
draulic and pneumatic components.
Forces up to 15 kN can be simulated
in different forms. It is possible to in-

S WA | . !
i =] T ] _' -
‘ L A b
i 1

hydrostatic bearing

table

device for simulating
mmpact loads

Figure 2. Hydrostatic bearing test bed

duce static and dynamic forces with
the pneumatic bellows. In operation
with dynamic forces, different signal
sequences can be realized. On the
lower side of the test bed there are
10 disks with a mass of 10 kg each.
To simulate impact loads, one disk
can be dropped down.

3.2 Design of measurement

In figure 3, the schematic of the me-
asurement design is shown. Each
measurement includes the height of
each bearing gap, h1 to h3, the pres-

= . -
z 7 7
[= = [=
2 7 z
g g g e meaiton
5 S C
5 E =
L1
MMCASUFCTTRCL [—]
(_) (_) (_;} Sinpmen
l bearing 1 " bearing 2 || bearing 3
- i - =]
=l B B &
u = w )
=] 5 8 [ — 1
7 B ] E
= -+ - =
- - i g foree sensor

Figure 3. Schematic design of measurement
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sure of each bearing, pI1 to p3, the
oil temperature T, the acting force F,
and the measuring time t. All these
parameters are stored in a measu-
rement file. The analysis of data is
done with Matlab.

B 4 Example measurement

In figures 4 to 7, measurement exam-
ples are shown. Each test has been
done with a progressive rate control-
ler and with adjustable throttles. The
comparison between the tests is of a
quantitative nature because the hei-
ght of the bearing gap is not exactly
the same. The first test switching on
step is shown in figures 4 and 5. The
most distinctive difference between
the controller and the throttle is the
time to reach the final gap height. In
the throttle operating state, it takes
about 50 ms, and in controller ope-
rating state, about 6 s after turning it
on. Another significant detail is that
the controller does not work syn-
chronously.

The second example is shown in
figures 6 and 7. In these tests, the
force increases in progressive sta-
ges. The most important difference
between the operating states is that
the gap height in the controller sta-
te breaks down at each increase of
force. This effect is due to the over-
long response time of the controller.

359



HIDROSTATICNI LEZAJI

50 — 50
B by
[
40| T 'il
L = | | , 140
Irr - 1
301
h,
1 =130 | h
E E :
2 20} z p
= s i
) I = P
| byt i T prr—— = Ps
1u - " ] . T + - 2 H =
A |
10 | i | | i | | I | 0
27 275 28 285 29 295 ap 3085 3 35 32
time s
Figure 4. Switching on step with throttle
13 T T T = T 30
[T ‘ [T | Mp3
12 -—|'l 24
1
| | | {'}}_4“ |
f I I h‘
8- i Tt T R A e e 18 o h
§ . [ rat “..“.;* 3 "
i) =
=4 =
= = 1]
= 4 Jf 12 %
| Ps
o
4 1 | | 0
B 12 13 14 15 16

Figure 5. Switching on step with controller
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Figure 7. Load collective with controller

B 5 Conclusion

The test bench provides a good
basis for the development of me-
chanical controllers for hydrostatic
bearings. The measurements with
a state of the art controller have
shown that the present construction
is not perfect for controlling hydro-

Ventil 19 /2013/ 5

static bearings. The next step will be
the development of an ideal con-
troller, together with a simulation
of its behaviour in Ansys. To adapt
the test bed for tests with the newly
designed controller, improvements
in the area of bearing gap measu-
rement and the application of force
will be carried out.
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Hidrostaticni lezaji za obdelovalne stroje
Razsirjeni povzetek

Prednost hidrostati¢nih lezajev je v preprosti obliki, delujejo brez obrabe in se odlikujejo po dusenju vi-
bracij. Omenjene lastnosti omogocajo hidrostati¢nim lezajem uporabo tudi pri obdelovalnih strojih. Hidro-
staticni lezaji so vecinoma vgrajeni z dusilkami, kapilarami, locenimi ¢rpalkami ali progresivnimi tokovnimi
ventili. Zagotavljanje visoke natanénosti obdelovalnih strojev zahteva kontrolo viSino lezajne reze. Na insti-
tutu za proizvodno inzenirstvo v Gradcu je bilo razvito preizkusevalisce za raziskave hidrostati¢nih lezajev.
Prispevek prikazuje zasnovo preizkusevalisca za testiranje hidrostaticnih lezajev pri razlicnih pogojih. Preiz-
kusevalis¢e ima Sest hidrostaticnih lezajev, od tega dve razli¢ni izvedbi. Pri meritvah morajo obratovati po
trije hidrostaticni lezaji hkrati. Obremenitev je lahko konstantna ali pa se spreminja po vnaprej definiranem
signalu. Najvedja mozna obremenitev je 15 kN. Staticne in dinamic¢ne obremenitve testiranih hidrostati¢nih
lezajev se zagotovijo preko pnevmaticnih zra¢nih mehov, impulzne obremenitve pa preko trka utezi na
spodnji strani lezaja.

Merjene vrednosti so viSina reze, tlak in temperatura hidrostaticnega lezaja. Rezultati meritev podajajo
viSino reze v odvisnosti od obremenitve. Najvisja izmerjena viSina reze je bila 48 um, ko ni bilo bremena,
najnizja pa 22 um pri bremenu 12 kN. Na posameznem od treh hidrostaticnih lezajev je viSina reze odsto-
pala za najvec 5 um ne glede na visino obremenitve.

Predstavljeno preizkusSevalis¢e predstavlja osnovo za nadaljnji razvoj krmilnikov za krmiljenje in nadzor
hidrostati¢nih lezajev.

Kljucne besede: hidrostaticni lezaj, viSina reze, tlacna razlika, meritev, krmilnik

5mo laboratorij z dolgoletno tradicijo na podrocju
pogonsko-krmilne hidravlike. Ukvarjamo se z oljno in
tudi ekolosko prijazno vadno PK hidravliko, pri tem
pa uporabljomo saofisticirano in sodobno merilno in
programsko opremo. To se odraZa v vecjem Stevilu
uspesna zakljucenih projektov in sodelovanju z
uspesnimi slovenskimi padjetji.

Obrnite se na nas, ce potrebujete:
——@ razvoj in optimiranje hidravlicnih sestavin in naprav
@ izdelavo hidravlicnih naprav
——@ .izboljsave in popravilo hidravlicnih naprav in strojev
——@ izdelavo sodobnega krmilja za hidravlicne stroje
—@ izobraZevanje na podrocju hidravlike
—® ekoloske hidravlicne naprave za pitno vodo
—@ izdelavo ali izris hidravlicnih shem
—@ jtd.

LABORATORI) ZA POGONSKO-KRMILNO HIDRAVLIKO

http://lab fs.uni-ljsi/if/
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Corrosion and lubrication properties
of some lonic liquids

Milan KAMBIC, Roland KALB

Abstract: Ionic liquids (ILs) were first reported as very promising high-performance lubricants in 2001 and
have attracted wide attention in the field of tribology. Despite excellent individual properties, it is very difficult
to find a liquid that would combine the majority of good characteristics.

This paper presents the results of an experimental research regarding corrosion and lubrication properties of
some ILs compared to the classic mineral based hydraulic oil. According to the findings, the IL type TOMA-
-DBP diluted with NMP has so far been shown to have the most properties in the range of mineral hydraulic
oil (viscosity, viscosity index, corrosion properties), it even slightly exceeds mineral oil in lubricating properties.

Key words: ionic liquids, hydraulic oil, lubricating properties, corrosion properties

B 1 Introduction

Ionic liquids have many good featu-
res described in different literature.
Therefore, they should be ideal can-
didates for new lubricants, suitable
for use in harsh conditions where
conventional oils and greases or so-
lid lubricants fail. A few studies have
already been carried out in this area.

The choice of cation and anion in
an ionic liquid (IL) as well as the de-
sign of ion side chains determine
the fundamental properties of ILs,
which permits creating tailor-made
lubricants and lubricant additives
[1]. Ionic liquids (ILs) were first re-
ported as very promising high-per-
formance lubricants in 2001 and
have attracted considerable atten-
tion in the field of tribology since
then because of their remarkable
lubrication and anti-wear capabiliti-
es as compared with lubrication oils
in general use [2]. In recent times,
we have seen dramatically increased
interest in this topic. A large majo-
rity of the cations examined in this
area are derived from 1,3-dialkyli-

Mag. Milan Kambi¢, univ. dipl.
inz, Olma d.d., Ljubljana; Mag.Ro-
land Kalb, Proionic GmbH, Graz
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midazolium, with a higher alkyl gro-
up on the imidazolium cation being
beneficial for good lubrication while
it reduces the thermo-oxidative sta-
bility. Hydrophobic anions provide
both good lubricity and significant
thermo-oxidative stability [3].

IL tribology studies have looked at
interfaces, including aluminium-
-steel, steel-steel, steel-copper, ste-
el-SiO, Si;N,-Sio, and silicon wafers.
The most studied light alloys for ILs
are steel and aluminium-mostly be-
cause of their wide range of applica-
bility in sliding components—especi-
ally in the auto industry [4]. These
studies and others conclude that
the many benefits of using IL

lubricants include:

e reduced parasitic energy loss by
reducing friction,

e extended device life and main-
tenance cycles because of wear
reduction,

e expanded high temperature lu-
bricant usage because of high
thermal stability,

e safer transportation and storage
because of non-flammability.

In addition, ILs do not evaporate like
most other liquids, which is one of
the reasons they hold so much pro-
mise as lubricants.

Alkylimidazolium tetrafluoroborates
are promising versatile lubricants
for the contact of steel/steel, steel/
aluminium, steel/copper, steel/SiO,
Si,N,/SiO,, steel/Si(100), steel/sialon
ceramics and Si;N,/sialon ceramics;
they show excellent friction reducti-
on, antiwear performance and high
load carrying capacity [5].

At room temperature, ionic liquids
(ILs) are high performance fluids
with a wide thermal stability ran-
ge. The first study of ILs as lubri-
cants under a wide range of tem-
perature conditions (-30, 100, and
200 °C) showed that the lubricating
performance depends on thermal
stability, polarity of the molecules,
their ability to form ordered adsor-
bed layers, and the tribocorrosion
processes which take place at the
interface. While the conventional
oils fail above 150 °C due to ther-
mal decomposition, the longer alkyl
chain of 1-octyl, 3-methyl imidazo-
lium tetrafluorborates provides an
effective surface separation at all
temperatures. This type of IL only
shows friction and wear increments
at —30 °C in the presence of water,
due to severe abrasion [6].

Ionic liquids are remarkable for their
high chemical inertness and good
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lubricity. Therefore, one very pro-
mising application is the lubricated
compression of oxygen as an alter-
native to the dry compression tech-
nique that has to be used because of
the extremely high reactivity of pure
oxygen with organic lubricating me-
dia. A screening of the relevant pa-
rameters, including thermal stability,
flammability, chemical inertness to
pure oxygen, corrosiveness, tribolo-
gical behavior, and oxygen solubility,
was performed. Based on the results
obtained, the most suitable ionic
liquid was identified and used in a sc-
rew compressor setup that achieves
a final pressure of 30 bar with a deli-
very volume of up to 200 Nmé/h [7].

B 2 Evaluation of ionic
liquids as lubricants

As is well known nowadays, ionic
liquids possess several very intere-
sting and unique physical and che-
mical properties, such as:
e very low vapour pressure,
e non-flammability below the de-
composition temperature,
high electric conductivity,
high thermal and electrochemi-
cal stability,
e wide viscosity and liquid ranges.

Due to these and other interesting
properties, many ionic liquids have
been tested in a wide variety of dif-

ferent applications in such diverse
areas as analytics, solvents, elec-
trolytes, separation technology or
performance chemicals and addi-
tives. Figure 1 gives an overview of
the different areas, including their
commercialisation level. The area
of functional fluids which include
lubricants and hydraulic oils is still
under research and development.

2.1 Neat ionic liquids as
lubricants

Lubricants are used to control fric-
tion and wear by preventing direct
contact between the surface aspe-
rities of the materials and lowering
the contact temperature. Lubricant
formulation is based on a mineral
or synthetic base oil or grease with
a mixture of different additives to
control viscosity, surface interacti-
ons, and corrosion, and to increa-
se load carrying capacity, thermal
diffusivity, and service life.

Most widely used lubricants in use
today are derived from petroleum
and present environmental pro-
blems and are not suitable for many
materials and conditions. The need
for new, effective, environmentally
friendly lubricants is clear.

As neat lubricants, ILs establish a tri-
bolayer that is physically adsorbed
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onto and/or chemically reacted with
the metal surfaces to effectively redu-
ce friction and wear under boundary
lubrication. But in some circumstan-
ces, when the two contact surfaces
are reactive to each other, neat ILs
may not be appropriate because of
their electrical conductivity [4].

2.2 Ionic liquids as
additives

Because of their organization in po-
lar and non-polar domain solutions
and miscibility with polar and non-
-polar solvents, ILs have been studi-
ed as lubricating additives in water
and lubricating oils. When added
to water, ILs reduce the initial peri-
od of high friction in ceramic-cera-
mics sliding contacts. When added
to grease, ILs substantially improve
performance, indicating a synergy
with the additives present in the
formulated grease. When used as
synthetic oil additives, all IL additi-
ves reduce both friction and wear of
the base oil at 100 °C.

Recently, dicationic bis(imidazolum)
ILs with the same long side-chain
substituted cation and different ani-
ons were evaluated as additives in
polythene glycol at room tempera-
ture. Results showed that they could
effectively reduce the friction and
wear of steel-steel sliding pairs bet-
ter than base oil without additives.
The excellent tribological properties
of ILs as additives are due to the:

e formation of physically adsorbed
films, similar to a friction modi-
fier,

e formation of tribochemical pro-
ducts during friction, creating an
antiwear boundary film.

Specific ionic liquids have great po-
tential to be used as additives for
tribological applications. The results
promise a high load carrying capa-
city (especially for the cation 3-Oc-
thylthiazolium), and long-term sta-
bility up to temperatures of 120°C
is given. However, only extreme
pressures/anti-wear properties are
examined in detail with the selected
test method [10].
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2.3 Additives for ionic
liquids

Although many cost-effective lubri-
cant additives are available, most
were developed for mineral oils
and will not dissolve in ionic liquids.
Saturated aliphatic compounds ge-
nerally do not mix well with ILs, but
olefins do better and aldehydes do
quite well. When it comes to impro-
ving wear and friction properties of
ILs with additives, the purity of the
base IL is extremely important-with
a highly purified IL reducing fricti-
on about five times better than a
reagent-grade IL [4]. To reduce the
corrosiveness of more reactive ILs—
especially those containing fluorine
anions—researches have focused on
adding wear and corrosion reducers.

Benzotriazole is attractive because
its molecular structure is similar to
that of IL. Studies show that it can
appreciably reduce corrosion and
wear. Similar to mineral and synthe-
tic fluids, ionic liquids have to be
optimized by additive technology in
order to meet the requirements of
practical applications.

Tricresylphosphate (TCP) and diben-
zyldisulfide (DBDS) were found to
improve anti-wear properties of io-
nic liquids to some extent [11].

B 3 Results of laboratory
tests

Despite excellent individual proper-
ties, it is very difficult to find an ionic

Table 1. Comparison of chemical-physical characteristics of tested fluids

liquid that would combine the ma-
jority of good characteristics. The
focus of the present work was the
search for alternatives to the mine-
ral hydraulic oil.

In the following sections, the labo-
ratory measurements of some of the
properties of different ionic liquids
will be presented, especially corrosi-
on and lubrication properties.

Analyses were generally performed
by standard testing methods that
are used for laboratory analysis of
hydraulic fluids. In some cases, we
used standard testing methods that
are not commonly used for analysis
of hydraulic fluids (for example, cor-
rosion in humid test chamber), which

method sample
property . 5
[unit] IL-EMIM-EtSO, Hydrolubric VG 46
flashpoint ASTM D 92 [°C] 230 224
density/15 °C ISO 12185 [g/cm?] 1,241 0,871
viscosity/40 °C ASTM D 445 [mm?/s] 39,44 47,07
viscosity/100 °C ASTM D 445 [mm?/s] 7,66 7,36
viscosity index ASTM D 2270 [-] 168 119
neutralisation number ASTM D 974[mg KOH/g] | 0,71 0,48
lubrication properties IP 239 [kq]
welding load 140/180 130/140
wear test 60 min/40 kg/75 °C [mm] | 1,0 0,58
corrosion tests
humid chamber DIN 51386 T1 [cycles] 0 (30 min) 0(3h)
Cu (3 h, 100 °C) ASTM D 130 la la
Table 2. Summary of some chemical-physical characteristics of tested fluids
property | viscosity/40 °C | viscosity index | weld load wear corrosion
method | ASTM D 445 | ASTM D 2270 IP 239 IP 239 DIN 51306-1
unit [mm?/s] V4| [kgl [mm] [cycles]

sample
Hydrolubric VG 46 47,07 119 130/140 0,58 03 h)
EMIM-EtSO, 39,44 168 140/180 1,0 0 (30 min)
EMIM-TFSI 71,89 132 1100/1200 |0,68 0(,5h)
10P1462 (EMIM-TFS2) / / 360/380 0,83 0 (30 min)
10PI1465 / / >480 1,07 0 (30 min)
18PI094 (TOMA-HFB+EG) 49,28 109 120/130 1,04 0 (15 min)
19PI1042 193,30 116 300/320 0,63 0 (15 min)
18PI134 60,29 133 130/140 0,82 0(2,5h)
18PI163 (TOMA-DBP+NMP) 47,36 155 150/160 0,38 0(3,5h)
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allowed us to obtain additional in-
formation. The analyses were carried
out in comparison to classic mineral
hydraulic oil (Hydrolubric VG 46).

Corrosion tests were performed in

three ways:

e standard test method for corro-
siveness to copper from petrole-
um products by copper strip test
ASTM D 130-04,

e testing of corrosion-preven-
ting oils in a condensation wa-
ter alternating atmosphere DIN
51386-1 (Corrosion test in hu-
mid chamber was conducted at
constant conditions. The cham-
ber was closed throughout the
test, with temperature of 40 °C
and relative humidity of 100 %).

e corrosion on air (in-house me-
thod).

Lubrication properties were deter-

mined by the standard test method

Extreme pressure properties: Fricti-

on and wear tests for lubricants IP

239/85. With this method we have

determined:

e wear scar (wear test where the
balls were loaded for 60 minutes
at a temperature of 75 °C),

e welding load.

The first analysed ionic liquid was
1-Ethyl-3-methylimidazolium ethyl-
sulphate (EMIM-EtSO,). The results
of measurements of some of the
chemical-physical characteristics are
shown in Table 1.

Corrosion tests (humid chamber and
submerged steel balls) have shown
different results. The submerged
balls did not show any signs of cor-
rosion. The copper corrosion test
result is also good and fully com-
parable with mineral hydraulic oil.
In contrast to these two tests, the
humid chamber test showed that in
the presence of moisture the liquid
does not offer virtually any protec-
tion against corrosion. The reason
could be hygroscopicity of EMIM-
-EtSO4. Due to the poor corrosion
properties, we primarily wanted to
improve this parameter with the fol-
lowing ionic liquids.

Table 2 shows a summary of the re-
sults of measurements of particular
parameters in the following samples

Ventil 19 /2013/ 5

Figure 2. Corrosion in the humid chamber after 3.5 h — 18PI1163 (TOMA-

-DBP+NMP)

of ionic liquids, compared to the mi-
neral hydraulic oil ISO VG 46. In most
cases, the corrosion behaviour of ILs
is worse compared to the mineral oil.
But in some cases, they are compara-
ble or even better—as in the case of the
sample 18PI163 (TOMA-DBP+NMP).
The appearance of this sample 3.5
hours after the beginning of the hu-

Hydrolubric VG 46
Figure 3. Corrosion in the humid chamber after 24.5 h — mineral hydraulic
oil vs. IL 18PI163

mid chamber test is shown in Figure
2. Figure 3 shows samples of mineral
oil Hydrolubric VG 46 and ionic liquid
18PI163 (TOMA-DBP+NMP) being
compared after 24.5 hours of testing
in a humid chamber.

As can be seen, in the next few ho-
urs the situation on sample 18PI163
(TOMA-DBP+NMP) has not signi-
ficantly deteriorated and this time
sample of ionic liquid has proven to
be even better than mineral oil.

Lubricating properties of some
samples of ionic liquids are signifi-
cantly better than those of mineral
oil. Figure 4 shows the comparison
of the welding point and wear scar.
The sample 18PI163 (TOMA-
-DBP+40 % NMP) has so far been
shown to have the most properties
in the range of mineral hydraulic oil

18PI163 (TOMA-DBP+NMP)

(viscosity, viscosity index, corrosion
properties); it even slightly exceeds
mineral oil in lubricating properties.
One of the biggest disadvantages is
low boiling point and low flashpoint
(due to high solvent content).

B 4 Conclusion

Despite excellent individual properti-
es, it is very difficult to find an ionic
liquid that would combine the majo-
rity of good characteristics appropri-
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To sum up, the sam-
ple 18PI163 has so far
been shown to have
! the most properties
in the range of mine-
ral hydraulic oil (vis-
cosity, viscosity index,
corrosion properties);
it even slightly exce-
eds mineral oil in lu-
bricating properties.

wear scar [mm]

04

.
&

& One of the biggest

disadvantages is low
boiling point and low
flashpoint (due to

Figure 4. Lubricating properties in comparison to

mineral hydraulic oil

ate for use within a hydraulic system.
The focus of the present work was the
search for alternatives to the mineral
hydraulic oil.

The corrosion protection of sample
18PI163 (TOMA-DBF+40 % NMP)
in the presence of humidity (humid
chamber test) is comparable or even
better than in the case of mineral oil.
In air, there were also no noticeable
problems so far.

Lubricating properties of sample
18PI163 are better in comparison to
mineral oil at higher and lower loads.
When comparing lubricating properti-
es to 16P1062-2 (TOMA-DBP without
solvent), it can be seen that 18PI163
performs better at lower and similar at
higher loads.

high solvent content).
There are still some
questions pertaining
to this type of ionic
liquid, such as foaming, demulsibility,
filterability, and compatibility with se-
aling materials, which cannot be pre-
dicted without further tests.
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Primerjava ionskih tekocin s konvencionalnimi mineralnimi mazivi

Razsirjeni povzetek

Ionske tekocine so bile kot obetavna visokozmogljiva maziva prvic omenjene leta 2001 in so na podrocju
tribologije odtlej vzbujale veliko pozornost zaradi dobrih mazalnih in protiobrabnih lastnosti v primerjavi s
konvencionalnimi mazalnimi olji. Kljub odli¢nim posameznim lastnostim pa je zelo tezko najti taksno ionsko
tekocino, ki bi zdruzevala vecino dobrih lastnosti.

V prispevku so predstavljeni rezultati laboratorijskih meritev nekaterih lastnosti ionskih tekocin s poudarkom
na njihovih korozijskih in mazalnih lastnostih. Vecina aktivnosti je bila usmerjena na iskanje alternative min-

eralnim hidravli¢nim oljem.

Vzorec ionske tekoc¢ine TOMA-DBP+NMP (Trioctylmethylammonium dibutylphosphat, razredcen s 40% N-
Methyl-2-pyrrolidon) ima med vzorci, ki smo jih doslej testirali, najvec primerljivih lastnosti z mineralnimi
olji (viskoznost, indeks viskoznosti, korozijske lastnosti), v mazalnih lastnostih pa jih celo nekoliko presega.

Za koncno oceno uporabnosti te vrste ionske tekocine v hidravlicnih sistemih bo potrebno opraviti dodatna
testiranja, ki doslej zaradi omejene kolicine vzorca niso bila mozna.

Kljucne besede: ionske tekocine, hidravli¢no olje, mazalne lastnosti, korozijske lastnosti
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MODELIRANJE

Simulacijski model nizkotlacnega
omejevalnika tlaka

Anze CELIK, Jernej BRADESKO, Matej ERZNOZNIK

Izvlecek: Simulacijska orodja so v podjetju Poclain Hydraulics, d. o. 0., danes nepogresljiv pripomocek. Sluzijo
za potrebe boljSega razumevanja, analize in napovedovanja obnasanja izdelkov v razli¢nih pogojih obratova-
nja ali v razlicnih konstrukcijskih izvedbah.

Prispevek prikazuje postopek izgradnje (numeri¢nega) simulacijskega modela nizkotlacnega omejevalnika
tlaka v okolju AMESIim. Analiza eksperimentalno merjenih izhodnih veli¢in sluzi za vrednotenje in kalibracijo
simulacijskega modela. Dodatni pristopi (MKE, CFD) pripomorejo k boljSemu razumevanju klju¢nih parame-

trov obratovanja ventila.

Umerjeno simulacijsko orodje se uporablja v zgodnji fazi razvojnega cikla, in sicer najprej za razumevanje de-
lovanja komponente same kakor tudi kot pripomocek za pravilno dizajniranje celotne druzine omejevalnikov

tlaka.

Kljucne besede: hidravli¢ni ventil, omejevalnik tlaka, numeri¢na simulacija

B 1 Uvod

Nizkotlacni  omejevalnik  tlaka
(LPRVY) spada v druzino omeje-
valnikov tlaka. Ventil povezuje dve
tlacni veji (Slika 1), pri cemer je vho-
dna veja (P) praviloma obremenje-
na z visjim tlakom kot izhodna (T).

Osnovna funkcija ventila je omeje-
vanje maksimalnega delovnega tla-
ka na vhodni veji. Naziv »nizkotlac-
ni« se nanasa na delovno vrednost
tlaka 50 barov.

Ventil sestavljata bat in vzmet, ki
pri neobremenjenem stanju ventila

(p = 0 bar) zagotavlja zacetno pozi-
cijo bata v ohisju. V primeru 1-od-
stotnega referencnega toka Q
skozi ventil se vrednost tlaka nanasa
na t. i. tlak odpiranja p__ . Nadalj-
nje narascanje tlaka na vhodni veji
(P) pogojuje poveclevanje vhodnega
toka Q (Slika 2).

T

Slika 1. Hidravlicni simbol za LPRV

Mag. Anze Celik, univ. dipl. inz,
Jernej Bradesko, univ. dipl. inz,
Matej Erznoznik, univ. dipl. inZ,;
vsi Poclain Hydraulics, d. o. o.,
Ziri
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Slika 2. Karakteristika omejevalnika tlaka

LLPRV je angleska kratica za Low Pressure Relief Valve.
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Slika 3. Umestitev ventila VE v zaprtem tokokrogu

Druzina omejevalnikov tlaka je di-
zajnirana za razlicne vrednosti refe-
rencnega toka Q (od Q,, = 10l/min
do Q,, = 60l/min).

Tipi¢na aplikacija omejevalnika tla-
ka je zaprt hidravli¢ni tokokrog (npr.
mobilni delovni stroji, Slika 3 - levo).
Osnovna lastnost takSnega toko-
kroga je neposredna povezava med
hidravlicnim motorjem in crpalko
(brez vmesne povezave na tank).

Zaprti tokokrog posledi¢no pov-
zroCa tudi zviSevanje temperature
v sistemu. Da bi temperatura ostala
znotraj dopustnih meja, je potrebno
hidravlicno olje ohlajevati v izme-
njevalniku toplote. Funkcijo odvoda
vroc¢ega olja opravlja izmenjevalni
ventil (VE). Sestavni del le-tega je
tudi prej opisani nizkotlacni omeje-
valnik tlaka LPRV (Slika 3 — desno).

B 2 Glavne komponente
ventila LPRV

Na karakteristiko ventila vpliva-
jo vgrajene komponente, njihove
medsebojne interakcije, okolica
(npr. temperatura olja) in okoliske
komponente v sistemu. LPRV je se-
stavljen iz naslednjih komponent:
bat, vzmet in ohisje (Slika 4).

BAT: Uporabljen je drsni tip bata,
skozi katerega stece olje iz vhodne
(P) na izhodno vejo (T). Bat ima
glavno osno izvrtino in doloceno
Stevilo stranskih izvrtin (v nadaljeva-
nju bodo te imenovane kot dusilke).
Klju¢ni parametri so: Stevilo dusilk
»n«, njihov premer »d« in pozicija

Ventil 19 /2013/ 5

dusilk »g« v batu (ta pogojuje zace-
tno prekritje oz. t. i. mirovno cono).

VZMET: Glavni karakteristiki torzij-
ske tlacne vzmeti sta vzmetna kon-
stanta »k« in sila vzmeti »F1« (nanju
vsekakor neposredno vplivajo tudi
premer vzmeti, vgradni prostor, ma-
terial idr.).

OHISJE: To je posredni element, ki
zagotavlja osnovno funkcijo ven-
tila (bat in vzmet je namrec Se ne
zagotavljata). Klju¢ni parameter:
zracnost »8« med izvrtino v ohisju
in batom pogojuje drsne razmere v
ventilu kakor tudi notranje pusca-
nje (lekazo).

OKOLISKE KOMPONENTE: Na ka-
rakteristiko ventila vpliva tudi upora-
bljeno hidravlicno olje, ki se pretaka
iz vhodne (P) na izhodno vejo (T). Pri
tem so karakteristike uporabljenega
hidravli¢nega olja (viskoznost, gosto-
ta) pogojene s temperaturo v sistemu.

B 3. Razvoj simulacijskega
modela ventila LPRV

3.1 Numeri¢no modeliranje

Analiza ventila LPRV zajema enodi-
menzionalni (1D) in tridimenzional-
ni (3D) pristop. Skladnost med re-
zultati obeh pristopov nakazuje na
pravilen potek modeliranja.

Zratnost (&)

Prekritje (e

Slika 4. Glavne komponente s karakteristikami ventila LPRV
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Slika 5. Model AMESim za studijo staticnih karakteristik

3.1.1 1D-numeri¢ni model - sta-
ti¢ni odziv sistema

Stati¢ni odziv sistema se nanasa na
postopno zviSevanje tlaka v sistemu,
pri cemer vztrajnostne sile gibajocih
se komponent (bat mase »m«, Slika
5) ne vplivajo na karakteristike.

* osnovna znacilnica: Ap(Q) karak-
teristika

Osnovno karakteristiko omejevalni-
ka tlaka prikazuje Slika 6. Za potrebe
razumevanja je na omenjeni sliki pri-
kazana tudi osnovna karakteristika
ekvivalentne dusilke. Slednjo popisuje
enacba (1):

2-|ap)
P

P
p(0)

Q(p,x):Cq -A(x)- -Sign(Ap) (l)

kjer je Cq koeficient toka, p je go-
stota fluida, A(x) predstavlja pretoc-
no povrsino — odvisno od giba bata,
Ap pa razliko tlakov med vhodno in
izhodno vejo ([1], [2], [7]).

Ce ventil LPRV ne bi imel vzmeti, bi
se njegova karakteristika ujemala s
karakteristiko dusilke. To do tocke
zasiCenja pogojujeta prednapetje in
konstanta vzmeti (F1, k). Od tocke
zasicenja naprej se model LPRV ob-
nasa povsem enako kot ekvivalen-
tna dusilka.

* Ap(Q) karakteristika pri razlicnih
tlakih odpiranja

Karakteristika omejevalnika tlaka je
vrednotena na osnovi preizkusa na
prototipni izvedbi ventila. Znacilnice
Ap(Q) za razlicne vrednosti tlakov
odpiranja prikazuje Slika 7.

3.1.2 3D-numeri¢ni model - ove-
rovitev 1D-pristopa

Overovitev in kalibracija 1D-nu-
mericnega modela sta izvede-
ni tudi na osnovi 3D-numeri¢ne
analize dinamike tekocin (v na-
daljevanju CFD). Cilj numeri¢nega
pristopa je dolociti vrednosti ne-
poznanih koeficientovZ koeficient
toka Cq, tokovno Stevilo A in to-
kovno silo F.

Koeficient toka Cq je izracunan na
osnovi enacbe (1). Pri poznanem
pomiku bata (torej poznanem pre-
tocnem preseku A), poznani gostoti
fluida p, poznanem vhodnem toku
Q in poznani (oz. izracunani) dife-
renci tlaka Ap skozi ventil se lahko
izraCuna neznana vrednost koefici-
enta toka Cq.

Tokovno stevilo A predstavlja mejo
med laminarnim in turbulentnim
obmocdjem. Tokovno stevilo je odvi-
sno od hidravlicnega premera pre-
to¢ne povrsine, skozi katero tece
fluid; odvisno pa je tudi od kinema-
ticne viskoznosti in tlacne razlike.

Odvisnost podaja enacba (2):
h 2|\

A=—d. M )
v P

kjer je h, hidravlicni premer odpr-
tine, v pa kinemati¢na viskoznost
fluida

160
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Slika 7. Karakteristike za razlicne vrednosti tlakov odpiranja

2 Omenjene koeficiente je v splosSnem potrebno dolo¢iti na podlagi preizkusa ali pa numeri¢nega pristopa (CFD).
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pozicija
bata

pogojuje velikost du-
Silke v batu.

3.1.3 1D-numericni
model - dinamiéni
odziv sistema

Dinamicni odziv sis-
tema se v danem
primeru nanasa na
vrednotenje spremen-

liivk po ¢asu. Zaradi

(komponente v vezavi) in ne le zgolj
obravnavana komponenta sama [5].

Pri primerjavi numeri¢nih mode-
lov za staticni in dinami¢ni odziv
sistema (Slika 5 in Slika 10) je pri
slednjem opazna dodatna kompo-
nenta na ventilu LPRV. Komponenta
popisuje efektivno povrsino bata, ki
je izpostavljena tlaku na izstopni li-
niji (tlak tanka). Tlak in prostornina
za batom lahko znatno vplivata na

0 Pmax

g 20 -+ i \\m I
=]
10 +- T
0 + . ' + chm‘l
0,40 0,45 0,50 0,55 0,60

sunkovitega porasta dinamicni odziv [5].
50 .
ol N
W

Slika 9. Vpliv pomika bata na tlacni padec v ventilu

Tokovna sila F,, nastopi zaradi spre-
membe gibalne koli¢ine fluida. Smer
tokovne sile je vedno nasprotnega
predznaka sili, potrebni za pomik
bata (F,, torej vedno zapira bat v
ventilu). Na primeru ventila LPRV je
bila izracunana za primer dinamic-
nega ravnotezja.

F

Jet

:2.Cq.A.Ap-cos(a) 3)

kjer je a odklon toka fluida od aksi-
alne smeri bata in je odvisen od
pomika bata (v vecini primerov se
uposteva kot a = 69° [6]).

CFD-analiza pokaze izrazito odvi-
snost tlacne razlike Ap od pomika
bata x (Slika 9, normirane vrednosti
se nanasajo na maksimalni pomik
bata). Na omenjeno odvisnost bi-
stveno vpliva dejanska geometrija
ventila — konkretneje oblika sedeza
v ventilu, kakor tudi premer dusil-
ke v batu (Slika 8). Krivulja (Slika 9)
konvergira, in sicer k vrednosti, ki jo

Ventil 19 /2013/ 5

vstopnega signala (npr. tlaka) imajo
dominanten vpliv inercijske (vztraj-
nostne) sile gibajocih se kompo-
nent. Posledi¢no lahko prihaja do
dinamicnega prenihanja sistema. Na
odziv sistema vpliva celoten sistem

Vpliven parameter pri dinamicni
analizi sistema je tudi trenje (visko-
zno, drsno). Ker je popis triboloskih
fenomenov precej kompleksna na-
loga, se je v.danem primeru upora-
bila obcutljivostna analiza za iden-

®

W
+—

N
::l.-=—c

J’:c

C
O—
d
™
-

E

Slika 10. Model AMESim za Studijo dinamicnih karakteristik
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tifikacijo vpliva posameznega tipa
trenja na odziv sistema. Viskozno
trenje neposredno vpliva na lokalna
prenihanja (amplitude), medtem ko
se drsno (t. i. Coulombovo) trenje
odraza predvsem na casu stabiliza-
cije modela.

3.2 Obcutljivostne analize

3.2.1 Staticni odziv

Verodostojen numeri¢ni model je
mogoce nadalje s pridom izkoristiti
za t. i. obcutljivostne analize. Z va-
riacijami geometrijskih karakteristik

komponent in vhodnih hidravli¢nih

veli¢in je mogoce virtualno vredno-

titi odziv sistema pri razlicnih obra-

tovalnih pogojih.

e \/pliv temperature hidravlicnega
olja na znacilnice Ap(Q), Slika 11

e \/pliv notranjega premera bata na
znacilnice Ap(Q), Slika 12

]
N ik
e ]
o i
g
g — ap(Q) 5m @ 25°C [bar] ||~ Ap(Q)_test @ 25°C [bar]
— Ap(Q)_sm @ 45°C [bar] Ap{Q)_test @ 45°C [bar]
i — A p(Q). sim @ B5°C [bar] | [~ Ap{Q)_test & 657C [bor]
ﬂ—"|'|'r1 i'r ™ I'I' 1T I"I T I ™71 7 !'1 ™1t I L . e
0 10 0 30 40 50 &0

Q [I/min]
7

V obravnavanem temperaturnem
obmodju je prikazana karakteristika
(vokviruinzenirske sprejemljivosti),
neodvisna od temperature.

Slika 11. Vpliv temperature hidravlicnega olja

160 |
] i
140 — —
N I Vrednosti so normirane glede
e | I na nominalno vrednost premera
T 100 - | dusilke. Med 70 % in 130 %
8 | nominalnega premera bata ostaja
S 80 - tocka zasiCenja nespremenjena.
Razlog za to je notranji premer
60— | bata, katerega preto¢na povrsina
ol — p(Q) @ rd=0.4 [bar] | je vedja od povrsin dusilk v batu —
| el deluje kot dusilka.
20 - — Ap(Q) @ rd=1 [bar]
| Ap(Q) & rd=13 [bar] | .
0 = L P i (et T T e ey L T e B et e, AT b s |_""|"': e 'Eﬁllfmln]
0 50 100 150 200 250
Slika 12. Vpliv notranjega premera bata
160 — e
140 - -
120 -
. Opaziti je mogoce, da pri Qnom <
& 100 30 |/min povecevanije Stevila dusilk
= | bistveno ne vpliva na karakteristiko
80 — . . .
& Ap(Q). Izjema je skrajna vrednost n
60 — . = 2, kjer je tla¢na razlika opaznejsa,
- [— sa@ @ =z ] | primerjajo¢ ostale vrednosti Stevila
40— f— 2200 @ a3 [owr] dusilk.
— (50§ ne-d [hav] |
20 — ASG] @ naS [bhar] |
A e [hae] || .
] === i == = i | LE= L L = ) -_g--r qre "] n[”mln]
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Slika 13. Vpliv stevila dusilk
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a0
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0 |
= ]
e () 5 @ 25°C [her] || APl test @ 35°C [Bar] |
] — Ap(Q)_sim & 45°C [bar] Ap(Q)_best @ 45°C [bar]
! = sm @ B5°C [bar] |~ Ap(Q) _text @ 65°C [bar] :
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Normirane vrednosti se nanasajo
na maksimalni pomik bata. Krivulja
za n=2 prikazuje tudi tocko
zasiCenja in koncni gib bata (ki
je mehansko omejen v ohisju).
Ujemanje krivulj je izrazitejSe za
n=4in n=6.

Slika 14. Karakteristike x(Q) za razlicno stevilo dusilk

vz @ .

= .-";;'\

e T"‘ —— I‘H"FJ
MT
i ﬁ—{}_l

Legenda ornnlc

PT - thadmi sevezor ne ivhodu T

PP - tlaéni senzer waviodu P

MT - tofka merjentia na tthodu T
MP - 1odka mevienja mavhodu P

Q1 - sevzor volumskega toka

P, T - prikljudek

T¥E - potmi vennl (4/3, np KV-3KQ)
TF2 - kil venst)

Slika 15. Hidravlicna shema preizkusevalisca

e \pliv Stevila dusilk na znacilnice
Ap(Q), Slika 13

e \/pliv stevila dusilk na karakteristi-
ko x(Q), Slika 14

3.2.2. Dinamicni odziv

Numeri¢ni model predvideva kraj-
Se Case iznihanja, primerjajo¢ eks-
perimentalno dobljene (tribolosko
ozadje). Cilj numeri¢nega modela je
kvalitativno vrednotenje dinamicne-
ga odziva oz. v zanesljivem napove-
dovanju trendov obnasanja v razli¢-
nih pogojih obratovanja.

B 4. Eksperimentalni
pristop

Za overovitev numeri¢nega modela
je bil za potrebe preizkusa namen-
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sko izdelan preizkusanec, ki omogo-
Ca zasledovanje zelenih karakteristik
na povsem elementarnem modelu

omejevalnika tlaka. Eksperimental-
no merjenje giba bata je potekalo
preko merilnika LVDT.

4.1 Zasnova testne sheme

Hidravlicna shema (Slika 15) za iz-
vedbo meritev je zasnovana glede
na izbrane spremenljivke z vidika
obratovanja ventila. S komponen-
tami sheme mora biti mogoce te
spremenljivke po zelji spreminjati.

- Potni ventil 1V1

Uporabljen je potni ventil nazivne
velikosti NG10, in sicer z namenom
znizati tlak pred vstopom v LPRV
(po ISO 6403).

- Dusilni ventil 1V2

Funkcija ventila v shemi je regulacija
tlaka za omejevalnikom tlaka. Slaba
stran takega pristopa je v tem, da se
tlak vzpostavi Sele s pretokom fluida.

s

30 -

5

Ap [bar]

20

15

10

8 t1e] 12 14 16
t[s]

Slika 16. Serija meritev tlaka
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Slika 17. Amplitudni spekter

4.2 Rezultati meritev

- Obdelava

Dinamic¢ni odziv ventila na koracno
spremembo na vhodu ni povsem
enolicno ponovljiv pojav. Zaradi
tega so bile meritve izvedene nekaj-
krat zapored. 1z tako dobljene serije
podatkov je bil izbran odziv, ki je bil
prepoznan kot najbolj znacilen (Sli-
ka 16). Na zajetem signalu tlaka je
opaziti ponavljajoce se nihanje tlaka
okrog znacilne vrednosti.

Slika 16 prikazuje merjeni signal, ki je
v nadaljevanju analiziran s pomocjo
analize v frekvencnem prostoru, in
sicer preko diskretne hitre Fourierje-
ve transformacije (FFT, Slika 17). Po
tem postopku je mogoce prikazati
spekter do frekvence, ki je enaka po-
lovici frekvence vzorcenja. V tem pri-
meru je frekvenca vzoréenja 1000 Hz.

Na amplitudnem spektru sta razvi-
dna dva amplitudna vrhova (Slika
17). Drugi je pri frekvenci, ki je dva-
krat viSja od tiste, pri kateri je prvi.
Posledi¢no lahko prvo frekvenco
(w = 116 Hz) obravnhavamo kot
osnovno, drugo pa kot njen harmo-
nik. Enostavno je mogoce pokazati,
da taksno nihanje nastane s pona-
vljajoim se vzbujanjem pogonske-
ga agregata.

B 5. Zakljucek

Uporaba simulacijskih orodij se je
na primeru nizkotlaénega omejeval-
nika tlaka (LPRV) izkazala za izredno
koristno, ¢e ne celo nujno potreb-
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no. Precejsnje stevilo dodatnih ur na
preizkusevaliscu ter precej dodatnih
eksperimentalnih pristopov (posle-
di¢no tudi prototipov) bi bilo po-
trebnih za pridobitev verodostojnih
eksperimentalnih podatkov o vplivu
vseh analiziranih parametrov venti-
la. Pri tem je seveda veliko vprasanje
tudi sama ponovljivost preizkusa.

Omenjene tezave pa ob pravilni upo-
rabi odpravlja uporaba simulacijskih
orodij. V danem primeru je najvedji
delez simulacij potekal v program-
skem paketu AMESIm. Overovitev
dobljenih rezultatov je potekala
vzporedno preko eksperimenta (na
enem prototipu ventila s tremi vari-
acijami dizajna bata) ter tudi preko
numeric¢ne analize toka fluida (CFD).
Osnovne fizikalne zakonitosti so bile
prav tako tudi analiticno preverjene.
Uporaba numeri¢ne analize toka flu-
ida je znatno pripomogla k pravilni
konfiguraciji 1D-numericnega mo-
dela (AMESim). Izkazalo pa se je tudi,
da je kljub vsem sodobnim (nume-
ri¢nim) pristopom uporaba eksperi-
menta Se vedno zelo priporocljiva za
overovitev matemati¢nega modela.

Omeniti velja, da je potekalo vredno-
tenje oblike bata (tj. Stevila in premer
dusilk) tudi vzporedno preko metode
konénih elementov (MKE). Omejen
vgradni prostor in obratovalni pogoji
namre¢ pogojujejo konstrukcijo bata
(povecevanije Stevila dusilk naceloma
oslabi prerez). Potrebno je bilo najti
ustrezen kompromis med dopustni-
mi napetostmi v materialu in Zeleno
konstrukcijo bata.

Umerjeno simulacijsko orodje je do-
volj robustno za napovedovanje in
analizo stati¢nih karakteristik ome-
jevalnika tlaka, in sicer v razli¢nih
obratovalnih pogojih in z razli¢nimi
konstrukcijskimi izvedbami. Ome-
njeno orodje se uporablja v zgodnji
fazi razvojnega cikla, in sicer za ra-
zumevanje delovanja komponente
same kakor tudi kot pripomocek za
pravilno dizajniranje celotne druzi-
ne omejevalnikov tlaka. S pridom pa
se orodje uporablja tudi za napove-
dovanje obnasanja glede na kupce-
ve zahteve.
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Simulation model of a low pressure relief valve

Abstract: Today, simulation tools are indispensable in the company Poclain Hydraulics Ltd.. They are primarily
used for better understanding, analysis and prediction of product behaviour in different operating conditions
or in different design configurations.

This article presents the process of building a (numerical) simulation model of a low pressure relief valve in the
AMESiIim environment. The analysis of the experimental measured output variables is used for the evaluation,
as well as the calibration of the simulation model. Other approaches (such as FEA, CFD) contribute to a better
understanding of the key operational parameters of the valve.

The calibrated simulation tool is used in the early design stage, primarily in order to understand the compo-
nent functionality, and secondly as a tool for the proper designing of a whole family of pressure relief valves.

Key words: hydraulic valve, pressure relief valve, numerical simulation
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- robustna izvedba in visoka obrabna odpornost
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- primerna za érpanje tudi specialnih medijev olje-voda, voda-
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Moogovi servo ventill, proporcionalni ventili in radialno-batne érpalke so sestavni deli
najbolfEih hidraviiénih sistemoy.
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za oblikovanje v Zelezarnah in lesni industriji, v letallih in napravah za simulacijo voinje.

Ventil 19 /2013/ 5 377



VODENJE BREZPILOTNEGA PLOVILA

Vodenje kvadrokopterja na podlagi

slike

Matevz BOSNAK, Drago MATKO, Sa%o BLAZIC

Izvlecek: Dolocanje polozaja plovila predstavlja enega izmed temeljnih problemov pri vodenju zra¢nih plovil.
V ¢lanku bo predstavljen sistem za dolocanje polozaja brezpilotnega zracnega plovila s sposobnostjo VTOL
(angl. vertical take-off and landing) v zaprtem prostoru z namenom vodenja po polozaju. Sistem temelji na
racunalniski obdelavi slike, zajeti s kamero na plovilu, in je sposoben ne le dolocanja polozaja plovila glede na
fiksne oznake na tleh prostora, temvec tudi gradnje zemljevida oznak. V predstavljeni resitvi se tako dolocen
polozaj plovila skupaj s podatki o njegovem stanju prenese v okolje Matlab Simulink, kjer je nacrtan sistem
vodenja, rezultati sistema vodenja pa se nato iz okolja Simulink preko namenske aplikacije posljejo brezpilo-

tnemu zra¢nemu plovilu.

Kljucne besede: kvadrokopter, avtonomni sistemi, racunalniska analiza slike, dolocanje polozaja in gradnja

zemljevida (postopek SLAM)

B 1 Uvod

Vodenje brezpilotnih plovil po po-
loZaju zahteva natancno poznava-
nje trenutnega polozaja plovila v
vsakem Casovnem trenutku, kar je v
nasem primeru predstavljalo osnov-
no raziskovalno nalogo. Resitev se
zgleduje po principih vodenja na
osnovi slike [1], [2], [3], [4] in te-
melji na zdruzevanju informacije iz
rezultatov racunalniske obdelave
digitalne slike s kamere ter kopice
senzorjev, kot so senzorji pospeska,
kotne hitrosti in viSine. Prikaz delo-
vanja predlaganega sistema je bil iz-
veden z implementacijo na kvadro-
kopterju AR.Drone [5]. Kvadrokopter
AR.Drone je mnozi¢ni proizvod,
namenjen za uporabo z mobilnim
telefonom. Ogrodje je sestavljeno
iz karbonskih in plasticnih struktur,
nanj so pritrjeni stirje rotorji s pogo-
nom z brezkrtacnimi motorji, sen-

Dr. Matevz Bosnak, univ. dipl.
inz, VESOLJE-SI, Ljubljana;
prof. dr. Drago Matko, univ.
dipl. inz, izr. prof dr. Saso
Blazi¢, univ. dipl. inz; oba
Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za elektrotehniko in VESOLJE-
SI, Ljubljana
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zorsko in nadzorno vezje, odstran-
ljiva baterija in par barvnih videoka-
mer. Za za$cito rotorjev in ogrodja
sta na voljo vedja zascitna lupina za
letenje v zaprtih prostorih in manjsa
lupina za letenje zunaj.

Senzorsko vezje v kvadrokop-
terju AR.Drone Ze vsebuje enoto
IMU (angl. inertial measurement
unit) s pospeskometri in Zirosko-
pi ter ultrazvocni merilnik visine.
Kvadrokopter je dodatno opremljen

s kamero VGA, ki je usmerjena v
smer leta in ima locljivost 640 x 480
slikovnih tock, in kamero, usmerje-
no proti tlom, locljivosti 176 x 144
slikovnih tock. Za izvajanje nizkoni-
vojske stabilizacije kvadrokopterja
in komunikacije z nadzornim sis-
temom je kvadrokopter AR.Drone
opremljen s procesorjem ARM9 s
taktom 468 MHz, ki poganja vgra-
jeni sistem Linux z jedrom 2.6.27
[6]. Za komunikacijo kvadrokopter
AR.Drone deluje kot brezzi¢na do-

Aplikacija AR.Drone control

I ———

] vsakih 20 ms Matlab Simulink
L 2
I Detektiranje ovir ‘
Simulacijska
I Sledenje trajektoriji ‘ shema
UDP,
| Regulatorji | |Vmesnik Matlab| Winsock e Winsock | S-funkcija MEX
Kretnica
za
vklop /izklop
regulatorjev : y
——iKvadrokopter AR.DroneE
- 1
I Vmesnik z AR.Drone}
3 ’ Koti, poloZaj SLAM ‘
|

Predikcija Filter poloZaja| Korekcija

Slika 1. Blocni diagram predstavljene resitve
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Slika 2. Prikaz razpoznanih vektorjev opticnega toka

stopna tocka WiFi in tako omogoca
vodenje kvadrokopterja tako pre-
ko mobilnih naprav s sistemoma
Android in iOS kot tudi preko oseb-
nega racunalnika, saj je proizvajalec
Parrot izdal specifikacije uporablje-
nega protokola [7] in s tem omogo-
Cil dostop do meritev senzorjey, slik
kamer s kvadrokopterja ter vodenje.

Za vodenje kvadrokopterja smo raz-

vili program v programskem jeziku

C# (prikazan kot Aplikacija AR.Drone

control na sliki 1), ki je namenjen:

- komunikaciji s kvadrokopterjem
preko omenjenega protokola,

— izvajanju obdelave zajete slike
(navpicno navzdol postavljene)
kamere, izvajanju prilagojene-
ga algoritma za metodo SLAM
(angl. Simultaneous Localization
And Mapping) [8],

— izvajanju algoritmov vodenja
kvadrokopterja po polozaju [9],

— zaznavanju trkov z ovirami na
podlagi modela kvadrokopterja,

— posredovanju podatkov meritev
v simulacijsko shemo in iz nje v
okolju Matlab Simulink.

V tem prispevku bomo podali kra-
tek opis sistema za razpoznavanje
slike, sistema SLAM in vmesnika z
okoljem Matlab Simulink.

B 2 Delovanje sistema za
razpoznavanje slike

Racunalniska obdelava slike je pro-
ces, s katerim dvodimenzionalno

Ventil 19 /2013/ 5

polje vrednosti, ki ustrezajo izmer-
jenim jakostim svetlobe za posa-
mezno slikovno tocko, pretvorimo
v novo sliko ali v niz Stevilskih po-
datkov, s katerimi opiSemo vsebino
slike, ki nas zanima. V nasem pri-
meru iz vsake zajete slike (in kopije
predhodno zajete slike) izlus¢imo
podatek o polozaju toc¢no doloce-
nih umetnih znacilnih tock v sliki in
podatek o slikovnem toku.

Sistem za obdelavo slike, ki smo ga
realizirali z uporabo ene videoka-
mere, ki je fiksno pritrjena na ohisje
kvadrokopterja, smo lodili v sistem
za:

- merjenje opti¢nega toka v sliki z
znadilnimi tockami FAST in me-
todo Lukas-Kanade,

— razpoznavo znacilk v sliki in

— dolocevanje polozaja kamere na
podlagi razpoznanih znacilnih
tock.

Polje gibanja je vektorsko polje, se-
stavljeno iz vektorjev, ki kazejo pre-
mike posameznih tock med zajetjem
dveh zaporednih slik in ga potrebu-
jemo za ocenjevanje linearne hitro-
sti premikanja kamere nad povrsino.
V vecini situacij (problemi nastanejo
pri spreminjanju osvetlitve predme-
ta) lahko polje gibanja aproksimira-
mo z uporabo opti¢nega toka [10]
(angl. optical flow), ki predstavlja
vektorsko polje (prikaz na sliki 2),
katerega komponente so vektorji,
ki kazejo navidezne premike izbra-
nih tock slike. Za izra¢un opti¢nega
toka v sliki smo izbrali diferenéno

metodo Lucas-Kanade z izvajanjem
po piramidnih slojih [11], ki predpo-
stavi konstanten opticni tok v bliznji
okolici preiskovane slikovne tocke
in resi sistem enacb za opti¢ni tok
za vse slikovne tocke v bliznji okolici
z uporabo metode najmanjsih kva-
dratov. Zaradi pristopa s piramidni-
mi sloji se postopek najprej izvede
na nivoju nizke lo¢ljivosti in se nato
ponavlja na slojih z visjimi lo¢ljivost-
mi. Znacilne tocke (znacilke), ki smo
jih uporabili za dolocitev vektorjev
opticnega toka, smo dolocili z upo-
rabo algoritma FAST [12].

Znacilke FAST smo uporabili le za
dolocanje vektorja globalnega op-
ticnega toka in niso uporabljene za
dolocanje polozaja. Za dolocanje
polozaja in gradnjo zemljevida smo
uporabili umetno postavljene znac-
ke (angl. glyph), podprte z zbirko
GRATF za razpoznavanje in sledenje
znack (angl. Glyph Recognition And
Tracking Framework). Znacke, pod-
prte z zbirko GRATF, imajo obliko
¢rnega kvadrata na beli podlagi, ki
je razdeljen v enako Stevilo vrstic in
stolpcev znotraj ¢rne obrobe (slika 3).

V knjiznici GRATF [13] se za razpozna-
vo znack izvorna slika (slika 3 - levo
zgoraj) pretvori v sivinske nivoje (sli-
ka 3 — desno zgoraj) in upragovi s fi-
ksnim pragom (slika 3 — levo spodaj).
Upragovljena slika vsebuje le ¢rne in
bele slikovne tocke, nad katerimi se
izvede iskanje robov (slika 3 - desno
spodaj), ki tocke na robovih (torej toc-
ke, ki imajo vsaj eno izmed sosednjih
Stirih tock drugacne vrednosti) obar-
va z belo barvo in vse ostale s ¢rno
barvo. Povezane bele slikovne tocke
na robovih (torej bele slikovne tocke,
ki mejijo na vsaj Se eno belo slikov-
no tocko) se nato zdruzijo v skupke,
ki se filtrirajo po velikosti tako, da se
izlocijo vse, ki vsebujejo manj kot 10
slikovnih tock po visini ali Sirini.

Obdelava znack se nato nadaljuje na
vsakem posameznem razpoznanem
skupku. Najprej se poiscejo obrobne
tocke in se preveri, Ce te tocke pred-
stavljajo obliko stirikotnika. Nato se
preveri, e je kontrast med tockami
zunaj Stirikotnika in tockami robu v
sivinski sliki nad fiksnim pragom. Ce
skupek zadosti vsem pogojem, se
nad njim s pomocjo obrobnih tock
izvede transformacija, ki slikovne
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Slika 3. Prikaz korakov pri razpoznavanju umetno postavljenih znack

tocke znotraj Stirikotnika z linear-
no transformacijo preslika v normi-
ran kvadrat. Notranjost kvadrata se
nato razdeli v enako Stevilo vrstic in
stolpcev (v nasem primeru 5 vrstic in
5 stolpcev) in doloci povprecna vre-
dnost svetlosti slikovnih tock znotraj
posamezne celice (preseka vrstice
in stolpca). Povprecna svetlost celic
se nato upragovi in se uporabi kot
binarni zapis, ki ustreza identifika-
ciji znacke ter zasuka. Identifikacija
znacke se primerja z zapisi v bazi
znanih znack in v primeru najdene
korelacije se znacka oznadi in vpise v
bazo najdenih znack v sliki. Baza naj-
denih znack vsebuje zapis o polozaju
znacke v sliki ter njeni orientaciji.

Za dolocitev polozaja kamere v re-
ferencnem koordinatnem sistemu
na podlagi razpoznanih znacilk v
nasem primeru predpostavijamo,
da sta koordinatna sistema kva-
drokopterja in kamere poravnana
in da v koordinatnem sistemu kva-
drokopterja poznamo orientacijo
»gor-vektorja« (angl. up-vector), ki
je pravokoten na ravnino x-y refe-
rencnega koordinatnega sistema in
ga izmerimo direktno z enoto IMU.
Ker je ta vektor kolinearen z vektor-
jem sile gravitacije, orientacijo gor-
-vektorja ocenimo iz komponent
projekcije vektorja gravitacije na
ravnino x-y koordinatnega sistema
kamere. ReSitev v obliki poloZaja in
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orientacije kamere smo nato doloci-
li na podlagi pristopov, predstavlje-
nih v [14].

H 3 Sistem SLAM

Socasna gradnja zemljevida in do-
locanje polozaja v prostoru SLAM
[15] prav tako predstavlja enega iz-
med temeljnih problemov v mobil-
ni robotiki. Ce pojmujemo uporabo
podatkov s senzorjev kot zaznavanje
okolja, lahko pojmujemo gradnjo in
uporabo zemljevida kot zavedanje
robota o okolju in njegovega polo-
Zaja v njem. Zemljevid okolja robotu
omogoca, da se v njem premika sa-
mostojno, torej v okolju poisce pri-
merno pot za premik od trenutnega
do zahtevanega poloZzaja. Algoritem
SLAM omogoca, da robot med pre-
mikanjem po okolju sistematicno
zbira znanje o okolju v obliki zemlje-
vida. Postopek temelji na dveh kora-
kih — doloc¢anju trenutnega polozaja
v okolju na podlagi izmerkov senzor-
jevin do tedaj poznanega zemljevida
ter izpopolnjevanju zemljevida okolja
na podlagi istih izmerkov senzorjev.

Spremenjeni postopek SLAM, ki smo
ga uporabili v obravnavanem sis-
temu, smo zasnovali predvsem za
uporabo z majhnimi brezpilotnimi
zraCnimi plovili v zaprtih prostorih in
brez zunanjega sistema za doloceva-
nje polozaja. Postopek temelji na al-
goritmu FastSLAM [8], pri katerem so

se avtorji lotili problema SLAM s sta-
tisticnega pogleda z uporabo verje-
tnosti. Ugotovili so, da je za problem
SLAM znacilna pogojna neodvisnost
pri posameznih korakih problema, to-
rej poznavanje poloZajev in orientacij
kamere povzroCa, da so posamezne
meritve znacilk v okolju pogojno ne-
odvisne. Na podlagi te ugotovitve so
avtorji problem SLAM razstavili na lo-
Cene korake ocenjevanja polozaja ka-
mere ter ocenjevanja polozajev znack
v okolju, pogojenih z oceno polozaja
kamere. Pri tem pristopu so uporabili
prilagojen filter delcev za ocenjevanje
a posteriori ocene polozajev kamere,
hkrati pa v vsakem od delcev filtra
uporabili po en Kalmanov filter za
vsako znacko v zemljevidu.

Razvita resitev za problem SLAM je
rekurziven postopek, ki se izvede po
vsaki analizirani sliki s kamere.

Sestavljen je iz naslednjih korakov:
— Za vsakega od M - delcev v filtru
delcev:

o izvedi predikcijo poloZaja delca
na podlagi opticnega toka in
spremembe kota sukanja,

O pretvori parametre razpoznanih
znack iz lokalnega koordina-
tnega sistema kvadrokopterja
v referencni koordinatni sistem,

O poisc¢i pare med razpoznanimi
znackami in znackami v shra-
njenem zemljevidu znacilk,

o izracunaj oceno polozaja kame-
re na podlagi meritev in najde-
nih parov ter ponovno pretvori
parametre razpoznanih znack v
globalni koordinatni sistem na
podlagi izracunane ocene po-
lozaja kamere,

O oceni verjetnost meritve,

o izvedi predikcijo in korekcijo
nad znackami v zemljevidu, za
katere so bili najdeni pari,

o posodobi graf povezav med
znackami,

O poisci pare med razpoznanimi
znackami brez parov in zaca-
snim zemljevidom znack, dodaj
znacke brez parov v obeh ze-
mljevidih v zacasni zemljevid,
razpoznane znacke s parom v
zaCasnem zemljevidu pa pre-
stavi v zemljevid znack,

o izvedi premik ocene polozaja,
¢e nobeni razpoznani znacki ni
bil najden par,

v primeru dodane nove znacke

O
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Slika 4. Kolaz slik, ki prikazujejo postavitev znack v laboratoriju s prikazanim

zgrajenim zemljevidom

v zemljevid znack z verjetnostjo
p = 0,2 izvedi postopek iskanja
in zapiranja zank.

— Normiraj utezi delcev in izracunaj
efektivno Stevilo delcev N,,

- Izvedi ponovno vzorcenje z algorit-
mom izbira z zamenjavo, ce je N, <
0,5 M ali ¢e se ponovno vzoréenje
ni izvedlo v zadnjih 100 iteracijah.

— Poisci delec z najvedjo utezjo in ga
obravnavaj kot najbol;j verjetno hi-
potezo o polozaju in zemljevidu.

Rezultat izvajanja algoritma SLAM v
laboratoriju je prikazan na sliki 4.

B 4 Filtriranje polozaja

Rezultate sistema za racunalniski vid
smo uporabili za izvajanje predikcij-
skih (na podlagi izmerjenega optic-
nega toka) in korekcijskih (na podlagi
razpoznanih znack) korakov sistema
SLAM. Zaradi zakasnitev (med 100 in
200 ms) pri prenosu in racunalniski
obdelavi slike s kamere smo oceno
poloZaja s strani sistema SLAM upo-
rabili za izvajanje korakov korekcije
filtra polozaja, korake predikcije tega
filtra pa smo izvajali na podlagi mate-
maticnega modela kvadrokopterja ter

regulacijskih signalov, poslanih kva-
drokopterju [9] — kotu valjanja, kotu
prevracanja, kotni hitrosti sukanja ter
spremembi visine. Izhodi filtra polo-
Zaja so nato bili uporabljeni kot oce-
na trenutnega stanja sistema v sklopu
regulatorja. Izvajanje opisanega filtra
polozaja kvadrokopterja je bilo izve-
deno pri ¢asovnem koraku T = 20 ms.
V isti zanki smo poleg samega filtra
polozaja kvadrokopterja izvedli tudi
zaznavanje trkov z ovirami in slede-
nje trajektoriji, vendar se bomo v
nadaljevanju omejili na vmesnik za
vodenje kvadrokopterja preko oko-
lja Matlab Simulink.

H 5 Vmesnik Matlab
Simulink

Simulacijsko okolje Matlab Simulink
temelji na graficnem programira-
nju in je pogosto uporabljeno za
simulacije in vodenje. Nacrtali smo
maskiran funkcijski blok, ki vsebuje
vmesnik za vodenje in zaznavanje
kvadrokopterja AR.Drone in omo-
goca preizkusanje razli¢nih algorit-
mov vodenja (primer sheme prika-
zan na sliki 5). Pod masko funkcij-
skega bloka »AR.Drone vmesnik« je
zakrita Matlab S-funkcija tipa MEX
(angl. Matlab Executable), ki s po-
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mocjo vti¢nic Winsock preko pro-
tokola UDP komunicira z aplikacijo
AR.Drone control (ta skrbi za komu-
nikacijo s kvadrokopterjem, izvajanje
sistema rac¢unalniskega vida, sistema
SLAM, filtriranja polozaja in vodenje).
Casovna sinhronizacija simulacijske
sheme v okolju Matlab Simulink in
ostalih sistemov v aplikaciji AR.Drone
control temelji na podlagi izvajanja
zanke, opisane v prejSnjem poglavju.

Poleg signalov o stanju, polozaju,
hitrosti in orientaciji kvadrokop-
terja prenasa vmesnik signale tudi
v obratni smeri. Poleg krmilnih
vhodov (u_roll, u_pitch, u_yaw ter
u_thrust) dodatni vhodi (oznaceni
z masterEnable, enableRoll, enab-
lePitch, enableYaw in enableThrust)
omogocajo vklapljanje in izklaplja-
nje posameznih regulatorjev v apli-
kaciji AR.Drone control, vhod flying
pa ima funkcijo aktivacije izvedbe
samodejnega vzleta ali pristanka.

B 6 Zakljucek

Predstavljeni sistem poenostavlja
preizkuSanje in razvoj algoritmov
vodenja kvadrokopterja. Okolje
Matlab Simulink je bilo izbrano
predvsem zato, ker ga Studentje ze
sedaj uporabljajo pri opravljanju
prakticnega dela v sklopu labora-
torijskih vaj. Tako je predstavljena
reSitev uporabna tudi kot atraktivna
popestritev vaj pri predmetih, ki se
ukvarjajo z identifikacijo, modelira-
njem in vodenjem sistemov.
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Abstract: In recent years, Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) are employed in many applications, from mili-
tary operations to civilian tasks. The requirement that mobile robots become independent of external sen-
sors, such as GPS, and are able to navigate in an environment by themselves means that designers have few
alternative techniques available. An increasingly popular approach is to use computer vision as the source
of information about the surroundings. This article presents an overview of controlling the quadrotor’s po-
sition from Matlab Simulink, using low-cost, off-the-shelf components with the computer vision system and
artificial markers placed in the environment. Especially small quadrotors are attracting a lot of attention, a
fact that led to the desire to use the quadrotors as part of the laboratory practice for the undergraduate
students. For this purpose, a Matlab Simulink interface was designed that allows easy implementation and
testing of various control algorithms.

Key words: quadrotor, autonomous system, computer vision, simultaneous localization and mapping
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VARJENJE

Kriteriji sprejemljivosti zvarnih spo-
jev na cevnih konstrukcijah z upora-
bo starih in novih standardov

Andrej LESNJAK, Janez TUSEK

Izvlecek: V clanku so podane osnovne smernice za uporabo standardov pri nadzoru varjenih konstrukcij.
Podana je potreba po kontroli varjenih izdelkov, uporaba standardov in obseg kontrole. Na primeru varjene-
ga cevovoda je prikazana uporaba standardov pri projektiranju in pri kontroli izdelanih zvarov. Za konkreten
primer so prikazani obsegi neporusnih preiskay, kot so vizualna kontrola, penetrantska ali magnetna metoda,
radiografska metoda in metoda z ultrazvokom.

Na koncu clanka so navedeni zakljucki, v katerih je zapisano, da za obseg in nacin izvajanja kontrole na varje-
nem produktu odgovarja projektant varjene konstrukcije.

Kljucne besede: varjena konstrukcija, neporusne metode preskusanja, zvarni spoj, kriteriji sprejemljivosti,

standardi

H 1 Uvod

Varjeni produkti in drugi izdelki, ki
so izpostavljeni obremenitvam za-
radi tlaka medija, ki je v njih, ali pa
konstrukcije, ki prenasajo razlicne
obtezbe, morajo v prvi vrsti delo-
vati varno. Varnost je povsod na
prvem mestu. Tudi na podrogjih, ki
so urejena na evropskem nivoju, je
predvsem regulirana varnost. Tako
se srecujemo z razlicnimi evropski-
mi direktivami, kot npr.: direktiva o
varnosti  strojev, nizkonapetostna
direktiva, direktiva o tla¢ni opremi
ali direktiva o gradbenih proizvo-
dih. Izdelke, ki izpolnjujejo bistve-
ne varnostne zahteve teh direktiv,
je mo¢ opremiti z znakom CE. Ta
pa ne pomeni, da je izdelek funk-
cionalen, pomeni le, da je izdelek
varen za predviden namen upora-

Doc. dr. Andrej LeSnjak, univ.
dipl. inz, QTechna, Institut za
zagotavljanje in kontrolo kako-
vosti, Ljubljana; Prof. dr. anez Tu-
Sek, univ. dipl. inz., Fakulteta za
strojnistvo, Univerza v Ljubljani
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be. Iz nepoznavanja tega pristopa
pogosto prihaja do nesporazumov
in slabe volje, ko kupec ni dobil iz-
delka s karakteristikami, ki jih zeli za
svoj namen. Da do tega ne pride, je
potrebno natan¢no navesti nabavne
zahteve v pogodbi oz. narocilu. Ker
so narocniki velikokrat nedosledni,
SO primeri nesporazumov pogosti

[1].

Nikakor se ne sme zgoditi, da je na
racun nedoslednega pristopa ogro-
Zena varnost uporabnikov proizvo-
da. In eden od najpomembnejsih
elementov varnosti je tudi kontrola
kakovosti izvedenih del. Ta je pri var-
jenih konstrukcijah $e posebno zah-
tevna, saj jo moramo izvajati Ze pred
varjenjem, med njim in po njem.
Varilski nadzor lahko izvaja le uspo-
sobljeno osebje z ustreznimi atesti.
Prav tako moramo izvesti kontrolo
kakovosti vseh vhodnih materialov
in primernosti uporabljene varilske
ter pomozne opreme.

Pogosto se dogodi, da je pri sana-
ciji starih varjenih cevovodov treba
uporabiti stare, uradno neveljavne

standarde. Kako ravnati v teh pri-
merih? Lahko pa se tudi dogodi, da
se projektant pri svojih zahtevah o
kontroli kakovosti iz najrazli¢nejsih
razlogov odlodi za stare standarde,
ki sicer niso veljavni, a je njihova
uporaba dopustna.

B 2 Nacrtovanje in
kontrola kakovosti

Varjenje je zaradi zapletenih fizikal-
no-metalurskih procesov, ki pote-
kajo med izdelavo zvara ali navara,
najbolj zahtevna izdelovalna tehno-
logija. Pri tem se sreCujemo z najra-
zli¢nejsSimi nepravilnostmi v materi-
alu in z drugimi napakami, ki lahko
pripeljejo do nepravilnega »delova-
nja« samega produkta ali celo do
porusitve. Tega se moramo zavedati
Ze v fazi nacrtovanja in oblikovanja
koncnega produkta. Ko projektant
predvidi izdelek in ko izdela analizo
napetosti, mora pri tem upostevati,
da vari niso vedno brez napak. Prav
zaradi dejstva, da se lahko pojavijo
nepravilnosti v materialu, je zelo po-
memben dejavnik tudi obseg kon-
trole, ki jo je potrebno izvesti na konc-
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nem proizvodu. Velikokrat se tako
tehta med vec kontrole in vitkejSo
konstrukcijo ter manj kontrole in bolj
robustno konstrukcijo. Odlocitev je iz-
klju¢no v rokah projektanta. Razlogov
za odlocitev pa je lahko vec, npr. cena
materiala, stroski kontrole, zahteva
kupca po tezi izdelka, namen uporabe
varjenega produkta in podobno.

B 3 Osnova za nacrtovanje
in projektiranje

Ko dobimo zahtevo za izdelavo pro-
izvoda, se vedno vprasamo, kaksne
so zakonske zahteve za izdelek. Za-
konske zahteve smo dolzni vedno
spostovati in jih je treba v celoti iz-
polniti. Manj zavezujoca, ¢e sploh,
pa je uporaba standardov. Ce jih
zakonodaja ne citira, niso obvezni.
Vendar se projektanti Se predobro
zavedajo, v kaksno pomoc so lahko
produktni standardi, tj standardi za
proizvod, ki ga nacrtujemo. Pravi-
loma so tako natancni, da dolocajo
tako izbiro materialov, preracun, iz-
delavo, kontrolo, po potrebi zagon
ter morebiti tudi ugotavljanje skla-
dnosti. Z odlocitvijo, da izdelamo
izdelek skladno z izbranim produk-
tnim standardom, prevzamemo vse
zaveze in ne zgolj tistih, ki so nam
vseC. Tako nikakor ni sprejemljiv
nacin, da bomo izdelek preracuna-
li po enem standardu, izdelali po
drugem, kontrolirali pa po tretjem, s
tem da le-ti med seboj niso usklaje-
ni. Slednje drzi ne glede na trenutno
veljavnost standardov.

V produktnih standardih je trdno-
stna analiza praviloma povezana
tudi z obsegom kontrole in kriteriji
sprejemljivosti, ki so najpogosteje
obravnavani v locenih standardih.
To je s staliSca projektanta najlazje,
v vsakem primeru pa mora poznati
osnove s tega podrodja.

Ce se lotimo nacrtovanja izdelka
brez tako razdelanih standardnih
podlag, npr. zgolj na osnovi trdno-
stnega preracuna z metodo kon¢nih
elementov ali z neko drugo metodo,
je treba imeti bistveno vec znanja
in izkusenj, da se v okviru projekta
predpiSejo ustrezne zahteve za iz-
delavo in kontrolo.
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V nadaljevanju bomo na primeru
varjenega cevovoda opisali, kako v
fazi projektiranja podati zahteve za
vrsto in obseg kontrole ter zahteve
za kriterije sprejemljivosti s pomo-
¢jo evropskih in mednarodnih stan-
dardoy, ki veljajo tudi v Sloveniji.

B 4 Varjeni cevovodi

V praksi poznamo razli¢ne vrste ce-
vovodov, ki se med seboj locijo po
namenu, velikosti , lokaciji, nacinu
izdelave in podobno. Tako mora-
mo loceno obravnavati magistralne
plinovode za zemeljski plin, hisne
razvode za zemeljski plin ali uteko-
¢injeni naftni plin ali pa industrijske
cevovode za razlicne aplikacije, kot
so parovodi, cevovodi v kemijski,
farmacevtski, zivilski industriji itd.

Pogosto se dogodi, da je treba var-
jene cevovode variti ro¢no in v pri-
silnih legah, kar je prikazano na sli-
kah 1 do 3.

Ce je nase delo vezano na industrij-
ske cevovode, lahko vzamemo za
projektiranje in izvedbo serijo stan-
dardov SIST EN 13480 [2-9]. V pr-
vem delu so podane splosne doloc-
be, v drugem dobimo informacijo,
katere materiale lahko uporabimo
za cevovod. To ne pomeni zgolj vr-
ste materiala, temvecC tudi zahteve,
skladno s katerimi mora biti izdelan

posamezen element, npr. cevi, kole-
na in drugo. Zahteve podaja stan-
dard, v skladu s katerim mora biti iz-
delan polproizvod. V prvi vrsti se tu
sreCamo s cevmi, izdelanimi s serijo
standardov SIST EN 10216 [10-14]
in SIST EN 10217 [15]. To so cevi za
tlacne varjene konstrukcije za razlic-
ne medije, v katerih deluje visji tlak
od atmosferskega.

V tretjem delu SIST EN 13480 do-
bimo zahteve za projektiranje, pri
c¢emer tu ne govorimo zgolj o tr-
dnostni analizi. Zahteve za izdelavo
so zajete v Cetrtem delu. Podano
je, kaj vse je potrebno upostevati
tako s stalisca tehnologije izdelave,
postopkov, toleranc, zagotavljanja
kakovosti. Sele ko je izdelek narejen
v celoti v skladu s temi zahtevami,
je moc uporabiti pristop h kontroli,
kot je podan v petem delu standar-
da [6]. Zahteve pregleda in kontrole
zvarov so podane v preglednicah,
kar omogoca hitro dolocitev obsega
kontrole (glejte preglednico 1 in 2).

Primer: Zelimo izdelati cevovod iz
materiala vrste P460N in debeline
15 mm [18]. Cevovod je DN 300
(DN — diametre nominal) in bo v
njem vodna para, tj medij skupine
2 (nenevaren fluid) tlaka PS 25 bar.
Iz teh podatkov (PS, DN, medij) in
preglednic v direktivi o tlacni opre-
mi ugotovimo, da imamo opravka s

Slika 1. Rocno varjenje cevovodov in drugih varjenih konstrukcij je na terenu
se vedno pogosto
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Preglednica 1. Obseg preskusanja radialnih, prikljucnih, vticnih in tesnilnih zvarov: VT — vizualna kontrola, MT —
magnetna kontrola, PT — penetrantska metoda, RT — radiografska kontrola, UT — ultrazvocna kontrola, n/a — (not
applicable) kontrola se ne izvaja, e — imenska debelina na risbi v mm, — [5]

Skupina|Kate- |V s i|Radialni zvari Prikljucki Vticni spoji | Tesnilni
materia- | gorija | zvari zvari
lov? _ T
° Povrsinska VoI.uvme Povriinska meto-|Volumetri¢na|PovrsSinska Povrsin
tricna ska me-
metoda da metoda metoda
metoda toda
Pre- Pre-
VT ler (MT/lgpur  [Mmerle  MT/imer, . IRT/le Imtpt|e, [MV/
% mm PT % P mm PT P mm ut mm | % mm PT
% kljuc- % kljuc- % %
ka ka
I n/a |n/a |5 .
11 il n/a Infa 15 . n/a |Vsi n/a . n/a . n/a
1.2 100 Vsi >DN Vsi Vsi
8.1 III n/a |n/a 10 10 100 >151(10 10 10
13, 14| <30 |5 10
2L 22 oA Vsic Vsi n/a |Vsie |10 |Vsic |5
el N
82 83 100 238 éo ;g 10
91, 92 2
! ! . >DN . .
9.3, 10.1,|1II >30 |10 254 Vsi 100 >15|10 Vsi |25 Vsi |25
10.2
31, 32 <30 |10 25
33, 51, >30125 |2 25 25 25 10
52 53,1 <30 |25 25
Ly i >30 25 25d . > DN . :
(553 2; 100 <30 100 1100 Vsi 100 >15 Vsi Vsi
64 7.1 |l 100 100 100 100
' ' >30 {100 |100¢
72,11
@ Skupine materialov, glejte CR ISO/TR 15608:2005 [16].
b Za izbiro ustrezne tehnike pregleda glejte preglednico 8.4-4.
¢ Za feritne materiale je prednostna tehnika MT.
4 Dodatno preskusanje precnih napak na povrsini zvara (glejte 8.4.4.2).
¢ Le v primeru, da je bila izvedena toplotna obdelava po varjenju.

cevovodom kategorije III. Od tu da-
lie pa uporabimo preglednico 1. Iz
zapisanega sledi, da je material cevi
jeklo, ki sodi v skupino 1.3 (norma-
lizirana drobnozrnata jekla z mejo
tecenja visjo od 360 MPa in nizjo od
460 MPa) [16]. Na celothem cevovo-
du je tudi nekaj elementov, ki imajo

vzdolzne zvare. Predpostavimo, da
je koeficient zvara 0,85.

Na osnovi omenjenih vhodnih po-
datkov iz preglednic 1 in 2 izlus¢imo
potrebne obsege kontrole. Tako lah-
ko naredimo navodilo izvajalcu del s
podatki, ki se nahajajo v preglednici 3.

Preglednica 2. Obseg neporusitvenih preiskav (NDT — Non-destructive te-

sting) na vzdolznih zvarih [6]

ZKoef|C|ent zvarnega spoja | ¢ MT ali PT RT ali UT®
207 100 0 0

0,7 <z<0,85 100 10 10
085<z<10 100 100 100

b Glejte preglednico [5].

Odvisen je od obsega kontrole.

@ Za feritne materiale je prednostna tehnika MT.

¢ Faktor, ki pove, za koliko je konstrukcija oslabljena zaradi zvarnega spoja.
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TakSna preglednica bi morala biti v
projektni dokumentaciji. Na ta na-
¢in dobi izvajalec del jasna navodila,
kako in v kakSnem obsegu je po-
trebno te zvare pregledati. Seveda
pa sta tu pomembna Se dva para-
metra, in sicer skladno s katerimi
standardi izvesti preiskavo in kako

Slika 2. Varjenje korenskega varka
na steni dveh cevi je pogosto treba
izvesti rocno oblocno z oplasceno
elektrodo ali pa s postopkom TIG,
kot je prikazano na sliki.
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Preglednica 3. Obseg kontrole za vzorcni cevovod

Vzdolzni zvari |Radialni zvari | Prikljucki Vticni spoji Tesnilni zvari
T 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
(vizualna kontrola)
MT

10 % 5% 10 % 25 % 25%
(magnetna kotrola)
RT o o
(radiografska kontrola) 10% 2> % / / /

Preglednica 4. Metode NDT in kriteriji sprejemljivosti [6, 17, 19, 20-26]

Vrsta metode NDT

Nacin preskusanja

Kriterij sprejemljivosti

Vizualna kontrola (VT)

SIST EN 970:1997 [17]

Preglednica 1

Radiografska kontrola SIST EN

(RT)

1435:1997+A1:2002+A2:2003,
razred B*® [19]

SIST EN 12517, stopnja 2 ter dodatne zahteve
iz tabele 8.4-3 [23]

Ultrazvocna kontrola

SIST EN ISO 17640:2010, razred BP [20]

SIST EN ISO 11666:2010¢, stopnja 2¢ [24]

(RT)

Penetrantska kontrola SIST EN 571-1:1997 [21] SIST EN ISO 23277, stopnja sprejemljivosti
(PT) 1[25]

I(\KIAaTg;netna kontrola SIST EN 1SO17638:2009 [22] [SZIfS]T EN ISO 23278, stopnja sprejemljivosti 1

[19].

2 Vecina podrocja za enojno ekspozicijo mora ustrezati zahtevam EN 1435:1997+A1:2002+A2:2003, razred A

b Razred A za skupine materialov 1.1, 1.2, 8.1 pri kategoriji cevovodov I ali IL.
¢ Za dolocitev indikacij se lahko uporablja EN ISO 23279 [27].
4 Stopnja sprejemljivosti 3 za skupine materialov 1.1, 1.2, 8.1 se lahko uporabi pri kategoriji cevovodov I ali IL

vrednotiti rezultate. Zato je Se kako
pomembno, da pri zahtevnih var-
jenih konstrukcijah sodelujejo kon-
struktor, varilni tehnolog in kontro-
lor kakovosti zvarnih spojev.

Iz preglednice 4 vidimo, kaksen je
predpisan postopek preskusanja,
po katerih standardih se je treba
ravnati in nacin vrednotenja rezul-

Slika 3. Rocno varjen prikljucek cevi
na cev po postopku TIG utripno, brez
obrobnih zajed, visoke kakovosti in
lepega videza
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tatov. Praviloma vsako metodo pre-
izkusanja pokrivata dva standarda.
Prvi je produktni in govori o nacinu
in postopku preizkusanja, drugi pa
nam sluzi za oceno sprejemljivosti.
Postopek preskusanja je lahko v
mnogih primerih enak, kriteriji spre-
jemljivosti pa so praviloma ozko ve-
zani na predmet preiskave.

Poleg tega pa je v tej preglednici
mo¢ priti do zakljucka, da se pro-
duktni standard ne sklicuje vedno
na zadnji veljavni standard, kar ni
najboljsa resitev. Je pa to dopustno,
ker uporaba standardov ni obvezna.
Tako lahko tu navedemo standard
SIST EN 970, ki ga je nadomestil
SIST EN ISO 17637:2011. Ker pa
produktni standard eksplicitno na-
vaja SIST EN 970 skupaj z letnico, je
potrebno upostevati le-tega, Ceprav
ga bomo v katalogu SIST nasli kot
neveljavnega [17, 28].

Podobno je v primeru radiografske
kontrole, kjer je treba uporabljati
SIST EN 1435:1998 in ne standard
SIST EN1435:2008. Tu bi radi opo-
zorili Se na eno »tezavico, ki je ve-

zana na letnico standarda in vcasih
povzroCa nekaj zmede. Tako je SIST
EN 1435:1999 standard, ki povzema
SIST EN 1435:1998. Zamik v letnicah
za obdobje do enega leta je vezan
na postopek sprejetja novega stan-
darda v okviru nacionalne standardi-
zacije. Vsebinsko govorimo o istem
dokumentu, razen Ce se kdaj, sicer
zelo redko, ne pojavi Se nacional-
ni dodatek. Poleg tega pa bodo vsi
standardi serije SIST EN 1435 z leto-
$njim septembrom prenehali veljati.

Vrednotenje vizualnega pregleda
zvarnih spojev je zelo povezano s
standardom SIST EN ISO 5817. To
je eden od osnovnih standardov
za vizualno kontrolo. V dolocenih
primerih projektant opredeli zah-
teve za zvare zgolj z referenco na
ta standard ter na izbrano stopnjo
sprejemljivosti, ki so lahko »B«, »C«
ali »D«. Projektant mora doloci-
ti kakovostni razred zvarnih spojev
glede na namen konstrukcije. V pri-
meru cevovodov je sklicevanje na
ta standard precej bolj razvejano v
odvisnosti od kategorije cevovoda
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Preglednica 5. Kriteriji sprejemljivosti za povrsinske nepravilnosti na zvarnih spojih [2, 6, 29, 30]

Identifikacija povrsinske nepravilnosti Maksimalna dovoljena nepravilnost
SIST Kategorija skladno s
SIST EN 13480-1 [2
SIST EN ISO 52111750 (2]
6520-1 [30] Opis 29] m o | Dodatne zahteve
Referencna Refe- | SIST ENISO 5817 @
Stevilka . . T
renc-na | Stopnja sprejemljivo-
stevilka | sti [29]
1001-1064 Razpoke (vse) 1 Ni dovoljeno
1) Ce se pojavijo na povrsini,
- premer =2 mm in
- globina = 1 mm.
2011-2017 Plinske pore Z d_odatnlvrm pogoy,.k|vso: .
(vse) 3do5 B! B C - ni na zacetku, zakljucku ali ponov-
2021-2024 Lo . .
Lunkerji (vsi) nem nadaljevanju vara,
- ni sistemati¢na nepravilnost na istem
zvaru na tlacni meji ali na nosilnem
prikljucku.
Vkljucki zlindre
3011-3014 (vsi) 6
Vkljucki praska Morajo biti odstranjene, npr. z bruse-
3021-3024 : 6 . . .
(vsi) Ni dovoljeno njem.
303 Oksidni viljueki | ©
3041-3043 Kovinski vkljucki | &7
(vsi)
4011-4013 Zlepi (vsi) 8 Ni dovoljeno
402 Neprevaritev 9 Ni dovoljeno Ce je zahtevana polna prevaritev.
2)t>16 mm:
h < 0,5 mm za dolge nepravilnosti
6mm<t<16 mm:
5011-5012 Zajede 11 B2 C C h <= 0,3 mm za dolge nepravilnosti
h <= 0,5 mm za kratke nepravilnosti
t <6 mm:
h < 0,3 mm za kratke nepravilnosti
Se nadaljuje

in vrste indikacij [29]. To lahko lepo
vidimo v preglednici 5. Pri drugih
varjenih konstrukcijah je kontrola
kakovosti nekoliko bolj preprosta.

V primeru povrsinske magnetne ali
penetrantske kontrole zvarnih spo-
jev so v standardu navedene slede-
Ce stopnje sprejemljivosti: »1«, »2«
ali »3«. Stopnja »1« je najbolj zah-
tevna, velikost nepravilnosti je naj-
nizja, pri stopnji »2« je nekoliko visja
in pri stopnji »3« so nepravilnosti,
ki so Se sprejemljive, najvedje, kar je
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razvidno iz preglednice 6.

radiografsko kontrolo je navedena
tabela 7.

Iz preglednic 6 in 7 lepo vidimo, ka-
kSne nepravilnosti so Se sprejemljive.
Napake je mozno tudi sanirati. To iz-
vedemo z brusenjem ali Zlebljenjem.
Te sanacije pa se lahko lotimo samo,
Ce je debelina materiala po brusenju
oziroma zlebljenju zadostna.

Pri volumetri¢nih preiskavah je
predstavitev kriterijev sprejemljivo-
sti nekoliko tezja. Za ponazoritev
povezave med vizualno kontrolo in

Mejne vrednosti za stopnje spreje-
mljivosti za radiografsko kontrolo so
podrobneje opredeljene v standar-
du SIST EN 12517 [23].

V preglednici 8 vidimo sklic na stan-
dard EN 25817, ki ga je kasneje na-
domestil EN ISO 5817. Vendar na
podrodju radiografije upoStevamo
prvega, ker smo vezani na standard
SIST EN 12517:1999, ¢eprav uradno

Ventil 19 /2013/ 5
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Preglednica 6. Stopnje sprejemljivosti za penetrantsko kontrolo, kot doloca

standard [25]
. . Stopnj jemljivosti @
Vrsta nepravilnosti OPMYa Sprejemyivost
1 2 3
Llnearng neprawlngs’u . <2 <4 <8
L = dolZina nepravilnosti v mm
NeI|neavr!1e neprawlnqsh d<4 d<6 d<8
d = dolzina glavne osi v mm

ginalnih stopnjah sprejemljivosti.

2 Stopniji sprejemljivosti 2 in 3 sta lahko oznaceni s predpono »X«, kar
pomeni, da je potrebno linearne nepravilnosti vrednotiti v skladu z zah-
tevami za stopnjo sprejemljivosti 1. Vseeno je lahko verjetnost odkrivanja
teh indikacij manjsa od verjetnosti odkrivanja indikacij, oznacenih v ori-

Preglednica 7. Stopnje sprejemljivosti za magnetno kontrolo, kot doloca

standard [26].

Stopnja sprejemljivosti @
Vrsta nepravilnosti e

1 2 3
Lmearns nepraV|Ingst| ’ <15 | <3 <6
L = dolZina nepravilnosti v mm
Nellneavrpe nepraV|Inqst| d<2 d<3 d<a
d = dolzina glavne osi v mm

originalnih stopnjah sprejemljivosti.

2 Stopniji sprejemljivosti 2 in 3 sta lahko oznaceni s predpono »X«, kar

pomeni, da je potrebno linearne nepravilnosti vrednotiti v skladu z zah-
tevami za stopnjo sprejemljivosti 1. Vseeno je lahko verjetnost odkriva-
nja teh indikacij manjsa od verjetnosti odkrivanja indikacij, oznacenih v

nad 40 mm se priporo¢a uporaba
ultrazvocne kontrole. V praksi pa se
Ze pri debelinah nad 20 mm raje od-
lo¢amo za UT.

Ultrazvocna kontrola ima omejitve
v prvi vrsti vezane na debelino ma-
teriala. Ta metoda praviloma ni pri-
merna za debeline pod 8 mm. Tudi
pri debelinah do 15 mm je RT pred-
nostna tehnika v primerjavi z UT.
Poleg tega ima ultrazvocna kontrola
omejitve pri specificnih geometrijah
in predvsem pri zvarih, kjer se ne
zahtevajo popolne prevaritve vara.

Na tem mestu bi tudi omenil zelo
pomemben standard SIST EN ISO
17635, ki zelo nazorno pokaze
osnovne omejitve ter povezavo
med posameznimi metodami in kri-
teriji sprejemljivosti [33].

B 6 Kontrola med
obratovanjem

Ko se znajdemo v situaciji, da je po-
trebno nek izdelek po dolocenem
Casu obratovanja ponovno pregle-
dati, se moramo najprej vprasati,
skladno s katerimi zahtevami je bil

Preglednica 8. Povezava med zahtevami standarda za stopnjo sprejemljivosti za vizualno kontrolo in standardom
za radiografsko kontrolo SIST EN 12517[19, 23, 31, 32]

Stopnje sprejemljivosti po SIST EN
25817 ali SIST EN 30042 [31, 32]

Tehnike preiskave in stopnje po EN
1435 [19]

Stopnje sprejemljivosti po EN 12517
(23]

B B 1
C B2 2
D A 3

3 Vendar pa naj maksimalna povrsSina za posamezen posnetek ustreza zahtevam razreda A po EN 1435.

ni vec veljaven [23]. Ta standard
je bil kasneje nadomescen s SIST
EN 12517-1:2006 [34] in SIST EN
12517-2:2008 [35]. To je zelo nazo-
ren primer uporabe uradno veljav-
nih in neveljavnih standardov. Prav
zato je celovito poznavanje standar-
dov o kontroli zvarjenih konstrukcij
za projektanta zelo pomembno.

B 5 Omejitve

Zelo pomembno je, da se projek-
tant zaveda osnovnih omejitev, ki
jih imajo razlicne metode preiskav
na varjenih konstrukcijah. Posebnih

Ventil 19 /2013/ 5

omejitev za vizualno in penetrant-
sko kontrolo ni. Problem je lahko le
dostopnost. Takrat si pomagamo z
ogledali, videoskopi in podobnimi
pripomocki.

Pri magnetni kontroli je klju¢na
omejitev ta, da je metoda neprimer-
na za nemagnetne materiale, kot so
npr. avstenitna nerjavna jekla.

Pri radiografski kontroli je najvecja
tezava geometrija zvara. Pri socelnih
zvarih nacelno tezav ni, so pa tezave,
ko Zelimo kontrolirati cevne vbode.
Po drugi strani pa so lahko tezave
pri vecjih debelinah. Pri debelinah

narejen. Ce obstaja dobra projektna
dokumentacija, so zahteve za pre-
gled in vrednotenje jasne. Izdelek se
pregleda po pogojih in zahtevah, ki
so veljali ob izdelavi. Pri tem pred-
vsem preverjamo, Ce je prislo do
nesprejemljivih indikacij, ki so po-
sledica obratovanja. To so zlasti raz-
poke. Temu prilagajamo tudi meto-
dologijo pregleda. Radiografija tako
v vedini primerov izgubi svoj smisel
in jo, Ce se le da, nadomestimo z UT,
zelo dobre podatke pa dobimo tudi
s penetrantsko ali magnetno kon-
trolo.
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Ce smo morali izdelek, recimo v
nasem primeru cevovod, sanirati,
celoten postopek sanacije vodimo,
kot to velja za nov proizvod tako s
stalisCa izdelave (sanacije) kot tudi
s stalis¢a kontrole. Tu so na prvem
mestu zahteve za varjenje, ustrezne
odobritve varilnega postopka, mo-
rebitne toplotne obdelave ipd. Na
koncu pa se seveda izvede kontrola
v obsegu, kot jo je zahtevala prvo-
tna dokumentacija, vklju¢no s pre-
skusom tesnosti in trdnosti.

Na podrogjih, kjer je ze dolgo uve-
ljavljena tehni¢na zakonodaja, je tak
pristop Se posebej aktualen. Reci-
mo, da je bil parni kotel izdelan pred
40 leti po takrat veljavni zakonodaji
in veljavnih standardih. Ali lahko
popravljamo taksen kotel v skladu z
novimi zahtevami. Nacelno ne. Upo-
rabiti je potrebno vse zahteve iz se-
demdesetih let prejSnjega stoletja.
Izjema je lahko le v primeru, da je
bila narejena inzenirska analiza pri-
mernosti uporabe novega produk-
tnega standarda. Ta analiza pa mora
temeljiti na primerjavi vseh kriterijev
in je praviloma zahtevna in draga.
Precej bolj pogosta pa je ta anali-
za na nivoju pomoznih standardov.
Tako praviloma ni ve¢ mogoce dobi-
ti materialov, izdelanih po takratnih
standardih, in v tem primeru nare-
dimo analizo primernosti uporabe
novih materialov, vendar tudi tu ne
sme biti avtomatizma, npr. zgolj na
nivoju primerjave meje tecenja kot
edinem parametru primerjave.

B 7 Zakljucek

Na osnovi primera kontrole (pregle-
da zvarnih spojev) varjenega cevo-
voda lahko napravimo nekaj ugoto-
vitev in zakljuckov:

1. Nacrtovalec oziroma projektant
mora dolociti nacin trdnostnega
izracuna varjene konstrukcije in
s tem tudi obseg kontrole pred
varjenjem, med njim in po njem.

2. Pomembno je, da imajo projek-
tanti ustrezna znanja za pripravo
celovite projektne dokumentaci-
je, ki mora vsebovati tudi zahteve
za kontrolo.

3. Ni prav, da se projektanti kontroli
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izognejo in jo prepustijo izvajalcu
kontrole, ki velikokrat nima ustre-
znih vhodnih podatkov, da bi lah-
ko pravilno dolocil njen obseg,
metode in kriterije sprejemljivo-
sti.

4. Nacrtovalec oziroma projektant

mora dolociti, na kaksen nacin bo
izbral kontrolo, katere standarde
bo uposteval .

5. Pri nadzoru starih varjenih objek-
tov je treba v vecini primerov
opraviti kontrolo po starih, takrat
veljavnih predpisih. V posebnih
okolis¢inah in pod posebnimi po-
goji se lahko uporabijo tudi drugi
standardi.
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Acceptance criteria for welded joints of tubular structures with the use of old and new standards

Abstract: Basic guidelines how to use standards for the production of welded piping are described in this ar-
ticle. Requirements for the design and testing of welded joints are explained. The volumes of non-destructive
testing, such as visual inspection, penetrant or magnetic method, radiographic method and the method that
uses ultrasound are given for a concrete example.

With the example scope of non-destructive examination is presented including the acceptance criteria. As a
conclusion it is explained that the designer is fully responsible not only for the calculation but also to define
all the criteria for the production and testing of welded components.

Key words: piping, welded components, non-destructive testing, weld joint, acceptance criteria, standards
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Zagotavljanje kakovosti in sledljivo-
sti izdelkov z uvedho inteligentnih

vlozkov

Peter ENIKO, Davorin KRAMAR

Izvlecek: Namen prispevka je predstaviti koncept rocnega montaznega procesa, ki z inteligentnimi vlozki,
konstrukcijo montazne celice in uporabo metod vrednotenja montaznega procesa zagotavlja kakovost in
sledljivost proizvodov ter ergonomijo, produktivnost in varnost dela. Elektronski vijacniki, branje 2D-kode,
vgravirane na podsestavu, in uporaba strojnega vida so inteligentni vlozki, ki bodo pilotno implementirani na
obravnavani montazni celici v podjetju Poclain Hydraulics, d. 0. 0., in bodo s pridobivanjem izkusen;j s tega
podrodja v doloceni meri razsirjeni tudi na ostale montazne celice.

Kljucne besede: sledljivost, elektronski vijacniki, strojni vid, rocna montaza

H 1 Uvod

Podjetje Poclain Hydraulics, d. o. o,
ponuja Siroko paleto hidravli¢nih
ventilov za odprte in zaprte toko-
kroge ter posebne ventile in blo-
ke. Zaradi relativne kompleksnosti
sestavov, za katere je med drugim
zahtevana tudi visoka kakovost
montaZe in preizkusa delovanja, je
potrebno zagotoviti fleksibilnost
v variabilnem, maloserijskem, roc-
nem, montaznem procesu. Prispe-
vek predstavlja oblikovanje rocne-
ga montaznega procesa glede na
zahteve kupca. Omenjeni projekt
predstavlja velik izziv za podjetje,
saj obeta serijsko proizvodnjo ene
druzine izdelkov in zaradi zahteve
kupca po 0 ppm neustreznih proi-
zvodov in sledljivosti zahteva imple-
mentacijo inteligentnih vlozkov, ki
bodo v podjetju pilotno implemen-
tirani. Projekt se izvaja v sodelova-
nju z zunanjimi izvajalci Mb Naklo,
DEPRAG, Kolektor Orodjarna, PC

Peter Eniko, univ. dipl. inz., Po-
clain Hydraulics, d. o. o, Ziri;
doc. dr. Davorin Kramar, univ.
dipl. inz., Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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Vision ter Laboratorijem za odreza-
vanje (LABOD) in Laboratorijem za
strego in montazo (LASIM) Fakulte-
te za strojniStvo Univerze v Ljubljani.
Posamezni inteligentni vlozki so bili
individualno testirani in bodo po
korakih implementirani na ustrezno
delovno mesto, vzporedno z nara-
$anjem povprasevanja oziroma s
povecevanjem serije.

B 2 Koncept montaznega
procesa

Osnovo konstrukcije montazne ce-
lice in montaznega procesa pred-
stavlja standard VDI 2862 (2012), ki
je bil poleg ostalih zahtev po kako-
vosti, sledljivosti, ergonomiji dela,
produktivnosti in varnosti podan s
strani kupca. Analiza rizika je bila
izvedena z metodo Process Failure
Mode Effect Analysis (PFMEA) in je
bistveno prispevala k oblikovanju
montazne celice in definiciji mon-
taznega procesa. Posamezne mon-
tazne operacije so bile ovrednotene
z work-factorjem, kar omogoca ca-
sovno usklajevanje tehnic¢nih casov
dela obeh operaterjev. V procesu
montaze sta predvidena dva ope-
raterja, pri tem se bodo montazne

operacije in preizkusi izvajali na pe-
tih delovnih mestih.

Vpenjalne priprave so konstruirane
tako, da omogocajo rotacijo bazne-
gadelain translacijo po valj¢ni progi.
Dimenzije valj¢cne proge in postavi-
tev zalogovnikov omogocajo oboje-
ro¢no delo na vsakem montaznem
mestu. V montazni proces isto¢asno
vstopita pilotno (iz transportnega
vozicka A na delovno mesto 1, slika
1) in glavno ohisje (iz transportnega
vozicka B na delovno mesto 2, sli-
ka 1). Obe ohisji predstavljata bazni
del dolocenim operacijam montaze.
Ko glavno ohisje prispe na delovno
mesto 2, se izvede branje 2D-kode.
Output odpre ustrezne programe
vijacenja elektronskih vijacnikoy,
program kontrole prisotnosti in po-
zicije O-tesnil ter program koncne-
ga hidravli¢nega preizkusa (EOL test
— End Of Line test) v skladu z zahte-
vami sestavne risbe. Pozicija 3 na sli-
ki 1 predstavlja zracni test tesnjenja
O-tesnil. Pozicija 4 na sliki 1 pred-
stavlja preizkusevalisce, na katerem
poteka koncni hidravli¢ni preizkus.
Na poziciji 5, slika 1, poteka zas¢ita
konc¢nega sestava. Ta je namenjena
zasciti med sledec¢im procesom bar-
vanja. Izhod montazne celice pred-
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= Opergter 1 2
= Opergter 2

i

Slika 1. Tloris montazZne celice [1]

stavlja transportni vozi¢ek C, slika
1. Neustrezno vijacenje zahteva in
predlaga korekturne ukrepe, sicer je
nadaljnje vijaCenje onemogoceno.
Neustrezna pozicija oziroma odso-
tnost O-tesnil ob kontroli zahteva
korekcije in ponovno kontrolo, sicer
je transport baznega dela po valj¢ni
progi fizicno onemogocen. Negati-
ven hidravlicni test javi napako, se-
stav se izloCi iz procesa montaze in
se na koncu delovnega naloga do-
dela na valj¢ni progi. V vsakem pri-
meru dodelave se podatki KO (ne-
ustrezno) in OK (ustrezno) belezijo
zaporedno in se ne brisejo.

2.1 Branje 2D-kode

Branje 2D-kode se izvaja na pozici-
ji 2 na sliki 1 in predstavlja zacetek
posameznega montaznega proce-
sa. Podatki, ki so zabelezeni v 2D-
-kodi, omogocajo izbiro ustreznih
programov vijacenja, strojnega vida
ter testa EOL pri sledecih operacijah
in ustrezno shranjevanje podatkov
(slika 2).

2D-koda je vgravirana na pritrdilni
povrsini glavnega ohisja. Vpenjal-
na priprava in konstrukcija valj¢ne
proge omogocata branje kode s
kamero, ki je namescena pod valjc¢-
no progo. Tehni¢no resitev v skladu
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s splosnim tehnoloskim nivojem in
uveljavljenimi trendi tovrstne teh-
nologije je izdelalo podjetje Kolek-
tor Orodjarna, PC Vision, ki je vodilni
integrator opti¢nih sistemov v regiji
in ponuja vrhunske resitve strojne-
ga vida. Tehni¢no

nja in zagotovi razpon momentov
od 20 do 100 Nm. Glede na to, da
je potrebno zagotoviti moment 65
Nm, je vijacnik oblikovan tako, da se
z njim upravlja obojeroc¢no, pri tem
pa zagotavlja ergonomijo glede la-
stne teZe in velikosti. Orientacija ba-
znega dela je prepoznana z dvema
induktivnima senzorjema. Z izbiro
ustreznega orodja, ki ga predlaga
program glede na pozicijo baznega
dela, se izvajajo ustrezni parametri
vijaenja. Ko so vsa vijaCenja s Celne
stranice baznega dela koncana, pro-
gram potrdi, da so bili vsi sestavni
deli pravilno privijaCeni in da se lah-
ko nadaljuje naslednja operacija.

Kalibracijo vijacnika zagotavlja do-
bavitelj in je bila izvedena na treh
etalonih z razlicnim nazivnim mo-
mentom. Na vsakem etalonu je bilo
izvedenih 10 vijacenj. Standardna
deviacija momentov vijaCenja ne
sme preseci maksimalne meje od-
stopanja 3 % nominalne vrednosti.
Porocilo kalibriranja zagotavlja ve-
rodostojnost parametrov vijacenja
in ustrezno ponovljivost, rezultati so
podani v tabeli 1.

reSitev tako pred-

BRAMN.JE 2D-KODE

stavlja ustrezna G | T I
oprema, ki omo- Y ¥ [
%a kontrolo ka- PILCTNO OHISJE GLAVMO OHISJE |
goca K Viiagenie 1 Vijacenje 1 .
kovosti gravure ter Vijatenje 2 Vijadenje 2 !
branje 2D-kode in Vijatenje 3 Vijatenje 2 !
je integrirana v in- [
formacijski sistem _ v !
tasne  celice o |PILOTNO OHISJE |
mc,m : Kontrola O-tesnil :
(slika 3). : I !
: l |
2.2 Testiranje KONCNI SESTAV !
. : Vijagenje 1 |
elektronskih v Viatenjs 2  le— — — =
vijacnikov : Vijagenje 3

Glede na zahteve :
in potrebe monta- -
7e je podjetje DE- :
PRAG, ki ga v Slo-
veniji zastopa Mb
Naklo, predlagalo,
predstavilo in te-
stiralo vijacnik tipa
315EWT58-1200-
-E12. Vijacnik
omogoca shranje-

Shranjevanje podatkov izvedene operacije . - »
— . =Podatki o artiklu = ustrezna izbira programa - —m
— Naslednja operacija———————#

KONCHNI SESTAV
EOQL test

Podatkovna
baza

vanje 15 razlicic
programov vijate- montaZe [1]

Slika 2. Shema shranjevanja podatkov med procesom
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Diatn b atro:

Slika 3. Branje vgravirane 2D-kode — test [2]

Kosovnica ventila, na katerem so
se izvajali testi vijacenja, obsega 29
razlicnih sestavnih delov. Doloéene
izvedbe ventila imajo nekoliko dru-
gacno strukturo kosovnice, saj ventil
omogoca vec izvedb. V prispevku so
predstavljeni rezultati vijacenja po-
vratnega ventila.

Glede na priporocila in dosedanje
izkusnje vijaCenj z momenti je bil
dolocen program vijacenja, ki zago-
tavlja ustrezno deformacijo tesnila
in kon¢ni moment. Slika 4 pred-
stavlja graficni prikaz procesa vija-
Cenja povratnega ventila. Vijacenje
se izvaja v dveh korakih. Prvi korak
je namenjen privijanju matice po-
vratnega ventila do sedeza izvrtine,
pri tem pa ne sme dosedi konénega
zahtevanega momenta. Prvi korak
tako zagotovi hitrost vijacenja 150
vrtljajev/min. Zelena krivulja na sli-
ki 4 prikazuje linearno vijalenje do
tocke, ko matica povratnega venti-
la doseze sedez izvrtine. V tej toc-
ki pride do sunka, ki se izraza kot
moment znotraj predpisanega tole-
ran¢nega polja 25-45 Nm. Drugi ko-
rak je namenjen doseganju koncne-
ga momenta in na sliki 4 predstavlja
drugi maksimum na krivulji momen-
tov (rdeca krivulja). Nadzorovani ¢as
je prav tako 5000 ms, vijaCenje se iz-
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vaja pocasneje, in sicer s 40 vrtljaji/
min. Ko vijacnik doseZe moment 65
Nm (5 %), zagotovi postopno zau-
stavljanje vija¢enja v 100 ms.

Za statisticno vrednotenje procesa
vijaCenja je bilo izvedenih 50 vija-
Cenj na isti poziciji. Vijacenje je bilo
izvedeno na primeru vijaka, ki mora
biti privijacen s 35 Nm. Histogram
meritev in x-kontrolno karto prika-
zuje slika 5. DoseZene so bile stan-
dardna deviacija 0,85 %, visoka spo-

sobnost in uspesnost vijacnika Cm
=2,75in Cmk = 2,7.

2.3 Kontrola O-tesnil s
strojnim vidom

Montaza oziroma vstavljanje O-te-
snil poteka na montaznem mestu 1
(slika 1). Pri montaZi je pozicija ba-
znega dela vedno enaka. Montaza
O-tesnil zahteva nanos olja na sede-
Ze izvrtin. Povrsina kosa tako ostane
mastna tudi ob montazi v kon¢ni
sestav, debelina sloja je zaradi roc-
nega nanosa neenakomerna.

Za ustrezno delovanje konc¢nega se-
stava sta potrebni prisotnost in pra-
vilna vstavljenost vseh O-tesnil. Pra-
vilna vstavljenost pomeni ustrezno
ucvrscenost O-tesnila v sedez posa-
mezne izvrtine. Posledica nepravilne
vstavljenosti je poskodba oziroma
uklescenost O-tesnila med montazo
konc¢nega sestava. Vedje poskodbe
oziroma uklescenosti se odkrijejo
med zra¢nim in EOL-testom (po-
ziciji 3 in 4 na sliki 1) in zahtevajo
popravilo. Manjse poskodbe oziro-
ma uklescenost niso ugotovljene z
omenjenimi testi, temvec se v obliki
zunanjega puscanja izkazejo Sele po
daljSem delovanju ventila.

Za zagotavljanje ucinkovite monta-
Ze je potrebna 100-odstotna kon-
trola prisotnosti in pravilne vstavlje-
nosti O-tesnil. Tako kot pri branju

Tabela 1. Meritve in rezultati kalibracije vijacnika [3]

Nominalna vrednost [Nm] 24 72 120
Merjena vrednost 1 [Nm] 24,82 70,89 119,2
Merjena vrednost 2 [Nm] 25,28 71,31 118,9
Merjena vrednost 3 [Nm] 25,55 70,85 118,94
Merjena vrednost 4 [Nm] 24,73 71,91 118,34
Merjena vrednost 5 [Nm] 24,46 72,82 1194
Merjena vrednost 6 [Nm] 24,82 71,61 120,16
Merjena vrednost 7 [Nm] 25,06 72,37 120,76
Merjena vrednost 8 [Nm] 25,09 70,55 121,83
Merjena vrednost 9 [Nm] 24,52 70,7 119,7
Merjena vrednost 10 [Nm] 25,31 71,31 120,92
Povprecje 24,96 71,43 119,82
Standardna deviacija 0,36 0,75 1,09
Standardna deviacija [%] 1,42 1,05 0,91
Deviacija (nominalna: <3 %) [%] 0,8 0,47 0,15
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Slika 4. Graficno spremljanje parametrov vijacenja [3]

vgravirane 2D-kode je tehnicno
reSitev v skladu s splosnim tehno-
loskim nivojem in uveljavljenimi
trendi tovrstne tehnologije izdelalo
podjetje Kolektor Orodjarna, PC Vi-
sion. Poleg Ze omenjenih pogojev
oziroma zahtev montaznega pro-
cesa predstavlja konstrukcija mon-
tazne celice, ki zagotavlja pozicijo

baznega dela v smeri x, y (£5 mm)
in ponovljivost nagiba baznega dela
(+0,5°), dolocene omejitve pri izbiri
opti¢nih elementov. Podjetje Kolek-
tor Orodjarna, PC Vision je glede na
obstojece stanje, torej dane pogoje,
ki jih ponujata montazni proces in
konstrukcija montazne celice, pre-
dlagalo opremo ter izdelalo preiz-
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100,00 %
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25,00 %
0,00 % t
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Slika 5. Porocilo statisticnega vrednotenja procesa [3]
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kusevalisce (slika 6). PreizkusSevalisce
je zagotavljalo testiranje zaznavanja
vseh znanih in dolocenih preventiv-
nih napak, ki se lahko pojavijo ob
montaznem procesu.

S testiranjem in usklajevanjem zah-
tev narocnika je bila definirana iz-
vedba programske opreme »na
kljuC«. Taksna izvedba omogoca na-
rocniku prilagajanje klju¢nih para-
metrov za detekcijo napak in spre-
membo toleran¢nih meja.

Ob sami implementaciji predstavlje-
ne 100-odstotne kontrole so pred-
videna testiranja za potrditev robu-
stnosti delovanja: celotne opreme,
periferije in komunikacij ter ciklov
delovanja. Pred prevzemom je pred-
videno poskusno obratovanje, torej
zbiranje slik in rezultatov meritev ter
optimizacija opti¢nega sistema.

2.3 EOL-test

Preden konéni sestav zapusti mon-
tazni proces, je potrebna 100-od-
stotna kontrola delovanja. V celici
je predviden avtomatski hidravlicni
preizkus. Pred zaletkom izvajanja
operacije mora operater nastaviti
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priklope, krmilje preizkusevalis¢a pa
preveri ustrezno delovanje kompo-
nent in kon¢nega sestava v skladu s
predpisanim protokolom testiranja.
PreizkuSevalisce je Se v fazi kon-
strukcije in bo v celoti konstruirano
in izdelano v podjetju Poclain Hy-
draulics, d. 0. 0. Omenjeno podjetje
ima z gradnjo avtomatskih preiz-
kusevalis¢ izkusnje in se tako lazje
prilagaja ostalim aplikacijam, ki so
predvidene znotraj montazne ce-
lice. Status opravljenega preizkusa
bo zabelezen v obliki standardnega
porocila, ki je prikazan v tabeli 2, in
bo arhiviran za vsak preizkusanec
posebe;j.

B 3 Zakljucek

V prispevku je predstavljen koncept
montaznega procesa, ki je bil razvit

Slika 6. Primer kontrole vecjega O-tesnila [2]

Tabela 2. Status opravljenega preizkusa avtomatskega koncnega

hidravlicnega testa [1]

St. vrstice Zapis
Vrstica 01 Serijska Stevilka
Vrstica 02 Zaporedna Stevilka
Kontrola CHECK (C)
Vrstica 03
1 = OK, 2 = KO; -1 = neizvedeno
START datum & dcas
Vrstica 04
Preizkusevalis¢e TEST BENCH (TB)
Vrstica 05 1 = OK, 2 = KO; -1 = neizvedeno
END datum & cas
Vrstica 06
Preizkusevalis¢e TEST BENCH (TB)

za potencialno serijsko proizvodnjo.
UspeSno sodelovanje in izkusnje
zunanjih izvajalcev in narocnika

omogocajo implementacijo, nad-
gradnjo in vzdrzevanje inteligentnih
vlozkov zagotavljanja kakovosti vse

od laboratorijskih testiranj oziroma
prototipne delavnice do aplikacije
v realnosti. V primeru pilotne im-
plementacije montaznega mesta je
s strani narocnika nujno potrebno
posvelanje posebne pozornosti in
poznavanje detajloy, saj sluzi kot vo-
dilo in zgled definiranju montaznih
procesov v prihodnosti.

Viri

[1] Arhiv Peter Eniko, Poclain Hy-
draulics, d. 0. 0., 2013.

[2] Porocilo testiranja, Matej Logar,
Kolektor Orodjarna, PC Vision,
2013.

[3] Porodilo testiranja, Daniel Gut-
temberg, DEPRAG SCHULZ
GMBH u. CO,, 2013.

[4] Niko Herakovic: Strega in monta-
Za, zapiski predavanj, 2011.

Quality assurance and product traceability with the introduction of intelligent inputs

Abstract: The purpose of this paper is to present the concept of a manual assembly process that together
with intelligent inputs, physical assembly cell construction, and the usage of assembly process valuation me-
thods ensures the quality and traceability of products, ergonomics, productivity and safe working conditions.
Electronic screwdrivers, the reading of the 2D code that is engraved on a subassembly, and the use of ma-
chine vision are intelligent inputs that are going to be implemented for the first time in the company Poclain
Hydraulics d.o.o. After acquiring experience in this area, some intelligent inputs are going to be expanded to
other prefabricated assembly cells as well.

Key words: traceability, electronic screwdrivers, machine vision, manual assembly
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Kaksne bodo posledice nove Uredhe
o hrupu na zdravije ljudi v Republiki

Sloveniiji -

Mirko CUDINA

V Republiki Sloveniji skrbita za pri-
pravo in izdajo standardov, uredb
in pravilnikov na podrodju akustike
(zvoka, hrupa in vibracij) dve institu-
ciji: Urad za standardizacijo in mero-
slovje (USM) in Agencija Republike
Slovenije za okolje (ARSO), ki deluje
v okviru Ministrstva za okolje in pro-
stor. Pri USM je to potekalo od leta
1993 v okviru na novo ustanovlje-
nega tehnicnega odbora Gradbena
fizika, od aprila 2002 pa v okviru na
novo ustanovljenega samostojne-
ga tehni¢nega odbora SIST/TC AKU
Akustika. Njegovo delovno podrodje
je spremljanje standardizacijskega
dela na evropski (CEN/TC 211 Akusti-
ka in CEN/TC 126 Akusti¢ne lastnosti
gradbenih proizvodov in stavb) in
mednarodni ravni (ISO/TC 43 Aku-
stika) ter nekatere njih prevzemanje
ali prevajanje v slovenscino. Clani
tehnicnega odbora so v glavnem
tudi ¢lani Slovenskega drustva za
akustiko (SDA), ki je strokovno dru-
Stvo na tem podrodju. Pri prevodih
naslovov ali celotne vsebine med-
narodnih (ISO) standardov sodeluje
najprej ozja skupina ekspertov za
doloéeno podrodje, na koncu, pred
prevzemom, pa tudi vsi ¢lani tehnic-
nega odbora. Clani odbora skrbijo
za dosledno prevajanje standardov
oziroma njihovih naslovov in zlasti
za uvajanje nove slovenske termino-
logije na tem podrocju ter za njeno
usklajeno in dosledno upostevanje
pri vseh prevzetih standardih. Lektor
slovenskega jezika pa na koncu po-

Prof. dr. Mirko Cudina, univ.
dipl. inz,Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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1. del

skrbi e za pravilno knjizno sloven-
$c¢ino. Rezultat tega so relativno ka-
kovostni prevodi, ¢eprav se Se vedno
pojavljajo manjse napake. Nedore-
¢eno ostaja le vprasanje, kaj narediti,
ko so ob prevodu ugotovljene ocitne
napake ali pomanjkljivosti v izvirniku.

ARSO skrbi za pripravo in izdajo
uredb in pravilnikov na podrodju
hrupa in vibracij. Za razliko od SIST,
ki skrbi le za dosleden prevod in
prevzem mednarodnih standardov,
pa ima ARSO pri pripravi slovenskih
uredb in pravilnikov precej proste
roke pri interpretaciji in izvajanju
evropskih smernic in direktiv v po-
vezavi s standardi ter pri prilagoditvi
slovenskim potrebam in ciljem, ki jih
zeli dosedi. Pri tem SirSa strokovna
javnost ni vklju¢ena pa tudi javna
razprava ni predvidena. Ni jasno
niti, po kaksnih kriterijih ARSO izbira
pripravljavca posamezne uredbe ali
pravilnika. Recenzijo opravijo ver-
jetno kar sami. SDA kot strokovno
drustvo na tem podrodju ni vkljuce-
no ne neposredno in ne posredno.
Rezultat tega so uredbe in pravilniki,
ki so pogosto pomanjkljivi ali, bolje
receno, zgreseni tako po vsebini kot
po ciljih oziroma potrebah ljudi, ki
so jim namenjeni. Eklatantna prime-
ra sta nova Uredba o ocenjevanju
in urejanju hrupa v okolju (Uradni
list RS, st. 121/2004) iz leta 2004
in Uredba o mejnih vrednostih ka-
zalcev hrupa v okolju (Uradni list
RS, st. 105/2005) iz leta 2005. Sle-
dnja je dozivela Se tri popravke, in
sicer leta 2008 (Uradni list RS, St.
34/2008), leta 2009 (Uradni list RS,
$t. 109/2009) in leta 2010 (Uradni
list RS, $t. 62/2010).

Primerjava obeh novih uredb s staro
Uredbo o hrupu v naravnem in Zi-
vljenjskem okolju (Uradni list RS, st.
45/1995) iz leta 1995 in njene do-
polnitve iz leta 1996 (Uradni list RS,
St. 66/96 H.01/2) kaze, da je nova
uredba za deset (in vec) korakov
nazaj v primerjavi s staro uredbo,
saj je po novi uredbi lahko okolje
bolj obremenjeno s hrupom - tudi
do 20 dB(A) in vec. Da bi to trditev
podkrepil, bom v nadaljevanju pri-
kazal primerjalno obe uredbi (staro
in novo) ter veljavno nemsko ured-
bo (Sechste Allgemeine Verwal-
tungsvorschrift zum Bundes-Im-
missionsschutzgesetz, Technische
Anleitung zum Schutz gegen Larm
- TA Larm) iz leta 1998, na kateri je
v glavnem temeljila tudi nasa stara
uredba. Primerjava je narejena le za
najizrazitejsa odstopanja med novo
in staro uredbo.

B 1 Ocenjena raven hrupa,
L

r

1.1 Ocenjena raven hrupa, L, po
stari uredbi se dobi iz vsote pov-
pre¢ne izmerjene A-vrednotene
ekvivalentne ravni hrupa, L, in
dodatkov zaradi prisotnosti izrazitih
impulzov, K, zaradi prisotnosti pou-
darjenih tonov, K, za vecer, K ,_, in
nedeljo ali dela prost praznik, K .V
vseh primerih se upostevata dodat-
ka K in K :

L=L,+K+K (1)
Ta se potem primerja z mejno vre-
dnostjo za posamezno obmocje
varstva pred hrupom in glede na cas

dneva (dnevno in no¢no raven).
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Vsota K + K. je lahko v skrajnem pri-
meru dosegla tudi vrednosti do 20
dB(A), kar pomeni, da je treba za do-
sego mejnih vrednosti npr. za IIl. ob-
mocje varstva pred hrupom (podnevi
60 dB(A)) znizati ekvivalentno izmer-
jeno raven hrupa na 40 dB(A).

1.2 Ocenjena raven hrupa, L, po
novi uredbi se dobi iz vsote pov-
preCne izmerjene A-vrednotene
ekvivalentne ravni hrupa, L, in
dodatka zaradi prisotnosti izrazitih
impulzov, K, ali zaradi prisotnosti
poudarjenih tonov, K, dodatka za
vecer, K .., in nedeljo ali dela prost
praznik, K.V vseh primerih se upo-
Stevata dodatka K| ali K, kateri je
pac vedji:

+K

L=L+k ali L=L_+K

e A

Ta vrednost se potem primerja z
mejno vrednostjo za posamezno
obmodje varstva pred hrupom in
glede na cas dneva (dnevno, vecer-
no in nocno raven).

Zgornji enacbi kazeta, da je po novi
uredbi Ze v osnovi bistveno manj-
Si popravek, ker vkljuCuje le enega
od obeh popravkov. Poleg tega sta
oba popravka, K in K, glede na po-
stopek za njuno dolocanje bistveno
nizja, e sploh, kajti vrednosti K in K
sta v veliki vecini primerov po novi
uredbi enaka nic (0), glej tocki zapo-
redna Stevilka 2 in 3 spodaj. Iz tock
2 in 3 je tudi razvidno, kako zaple-
ten je postopek za dolocanje vpliva
impulznega hrupa in poudarjenih
tonov po novi uredbi za prazen nic.

1.3 Ocenjena raven hrupa, L, po
nemski uredbi se dobi iz vsote pov-
precne izmerjene A-vrednotene ek-
vivalentne ravni hrupa,L_, in dodat-
kov za meteoroloske vplive, K, , za
prisotnost impulza, K, za prisotnost
tona, K, zaradi posebnosti hrupa ali
situacije (npr. nestacionarni in nepe-
riodicni viri hrupa, ki so bolj mote-
¢i od drugih z enako ravnjo, K, (ta
je lahko > ali < od 0), in dodatka za
dele dneva s povecano obcutljivo-
stjo, za vecer, K . , in nedeljo ali dela
prost praznik, K. V vseh primerih se
upostevata dodatka K;in K.:

L=L,+K+K 3)

e

Ventil 19 /2013/ 5

Ta se potem primerja z mejno vre-
dnostjo za posamezno obmodje
varstva pred hrupom in glede na cas
dneva (dnevno in no¢no raven).

B 2 Popravek zaradi
prisotnosti impulznega
hrupa, K.

2.1 Popravek zaradi prisotnosti izra-
zitih impulzoy, K, se po stari uredbi
dolodi na podlagi objektivnih meril,
to je na podlagi razlike med hkrati
izmerjeno ekvivalentno ravnjo hru-
pa, L, izmerjeno z dinami¢no na-
stavitvijo merilnika na »F« (Fast), in
impulzno ravnjo hrupa, L, izmer-
jeno z dinami¢no nastavitvijo meril-
nika na »I« (impulz) po enacbi:

K= L, ~L ()

eq
V okolju se uposteva celotna razlika,
vendar le, Ce je K enak ali vedji od 2
dB(A). Na delovnem mestu je K| lah-
ko najvec 6 dB(A).

2.2 Popravek zaradi prisotnosti izra-
zitih impulzoy, K, se po novi uredbi
doloc¢i na podlagi najprej subjektiv-
ne ocene in Sele nato tudi na pod-
lagi objektivnih meril. To konkretno
pomeni, da izvajalec meritev najprej
subjektivno oceni, ali je impulzni
hrup sploh prisoten oz. ali je slisen
na lokaciji meritev, pri cemer ured-
ba in ustrezni standard ne predvi-
devata, da bi lahko imel izvajalec
meritev tudi kak$ne okvare sluha, je
tendenciozen ali morebiti kakor koli
stimuliran za napacno oceno. Ko
in Ce izvajalec meritev oceni, da je
impulzni hrup prisoten, se mora se
prepricati, da je impulzni hrup pri-
soten v celotnem intervalu meritev.
To pomeni, da izvajalec meritev, Ce
to zeli, lahko ¢as meritev podaljsa
toliko casa, da dokaze, da impulzni
hrup ni prisoten v celotnem casu
meritev. Skratka, izvajalec meritev
lahko subjektivno kadar koli oceni,
da impulznega hrupa preprosto ni
in s tem ni popravka zaradi priso-
tnosti impulznega hrupa. Tudi ko
in Ce izvajalec meritev subjektivno
oceni, da je impulzni hrup prisoten,
Sele nato objektivnho oceni njegov
prispevek z doloCanjem popravka
K. iz razlike hkrati izmerjene ekviva-

lentne ravni hrupa, L_, in impulzne
ravni hrupa, L, _, po enacbi:
P

K= Lp=Leg (5)
Ta popravek se uposteva le, Ce je K|
> 3 dB(A), torej je Ze tukaj potreb-
na visja razlika za 1 dB kot po stari
uredbi. Poleg tega se ne uposteva
celotna razlika kot po stari uredbi,
ampak diferencirano, odvisno od
vrste impulznega hrupa, ki ga nova
uredba opredeli kot visokoenerget-
ski impulzni hrup, visokoimpulzni
hrup in navaden impulzni hrup. Za
dolocanje popravka, ki se nanasa na
visokoenergijski impulzni hrup, velja
zelo sofisticirana metoda in ker se
ta nanasa na hrup, ki ga povzroca-
jo tezka artilerija na vojaskih poli-
gonih in detonacije v kamnolomih,
ter zaradi omejenega prostora in
kraja ter interesa ga tukaj ne bom
pojasnjeval. Za visokoimpulzni hrup
(to so poki iz malokalibrskega oroz-
ja, udarci po kovini ali lesu, pistole
za Zeblje, udarno kladivo, zabijanje
pilotov, strojno kovanje, stiskalnice,
pnevmatsko kovanje, rusilna kladi-
va ali udarci kovine pri ranziranju v
zelezniskih operacijah itn.) je popra-
vek K, v celotni vrednosti najvec 12
dB(A), Ce takih hrupnih dogodkov ni
manj od enega na 5 minut. Ta po-
pravek je 6 dB(A), ¢e takih hrupnih
dogodkov ni manj od enega na mi-
nuto oz. ¢e se pojavlja v presledkih
od 1 do 5 minut. Pri navadnem im-
pulznem hrupu (to je zvok, za kate-
rega so znacilni kratkotrajni izbruhi
zvocnega tlaka, ki so krajsi od 1 s,
npr. loputanje z vrati, igra z zogo
na prostem, cerkveni zvonovi, nizki
in hitri preleti letal itn.) se popra-
vek uposteva v celotni vrednosti 5
dB(A), vendar le, ¢e v ¢asovnem in-
tervalu merjenja ni manjsi od enega
takega hrupnega dogodka na minu-
to. To konkretno pomeni, da impul-
zov, ki se pojavijo v daljsih ¢asovnih
presledkih od 5 minut za visokoim-
pulzni hrup ali v daljSem ¢asovnem
obdobju od ene minute za navadni
impulzni hrup, impulzna korekcija
K, sploh ne uposteva. To tudi po-
meni, da velika vecina virov hrupa,
ki sicer imajo znacaj impulza hrupa,
po novi uredbi to sploh ni. Uredba
prav tako ne definira, koliko smejo
biti najkrajsi ¢asovni presledki med
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impulzi, ker ¢e so prevec na gosto,
jih instrument ne bo zaznal kot im-
pulzne, znadilni primeri so varjenje,
tracna zaga, serijski poki petard itn.
Da je takih primerov, ki bi po novi
uredbi imeli znacaj impulznega hru-
pa, malo, je nova uredba Se dodatno
zreducirala tako, da ga je pri hrupu
cestnega prometa in v industrijskem
okolju ¢rtala, v industrijskem okolju
in ob prometnicah ga torej ne upo-
Steva vec (ne priznava, K, = 0). Skrat-
ka, v primerjavi s staro uredbo nova
uredba impulznega hrupa prakti¢no
ne uposteva nikjer, saj so navedeni
pogoji in omejitve taki, da jih ne iz-
polnjuje prakticno noben zvok im-
pulznega znacaja ali da so krajevno
in ¢asovno tako redki, da so praktic-
no za vecino ljudi nepomembni.

2.3 Popravek zaradi prisotnosti iz-
razitih impulzov, K, se po nemski
uredbi izraCuna iz razlike socasno
izmerjene impulzne in ekvivalen-
tne ravni hrupa v casu 5 sekund po
enacbi:

KI = LFTeq - Leq (6)
Pri tem je L., najvecja A-vredno-
tena raven hrupa s casovno kon-
stanto fast v Casovnem intervalu 5
sekund. Namesto L., . se lahko upo-
rabi impulzna raven hrupa, L_, ki
je v mnogih primerih za 1 do 2 dB
nizja vrednost od ravni L. . L, je
A-vrednotena raven s ¢asovno kon-
stanto impulz. Popravek K| je lahko
3 ali 6 dB in se kot dodatek pristeje
k izmerjeni ekvivalentni ravni hrupa
L, le, Ce je razlika K, > 2 dB, sicer
je K = 0 dB. Pri cestnem in zelezni-
Skem prometu se impulzni dodatek
ne uposteva.

B 3 Popravek zaradi
prisotnosti poudarjenih
tonoy, K;

3.1 Popravek zaradi prisotnosti
poudarjenih tonov, K, se po stari
uredbi ocenjuje na podlagi poudar-
jenega terénega pasu v celotnem
slisnem delu spektra hrupa pod po-
gojem, da sta oba sosednja tercna
pasova nizja za vsaj 5 dB(A). Popra-
vek zaradi poudarjenih tonov, K, je
odvisen od razlike (v dB) med ravnjo
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poudarjenega tona in najvedjo rav-

njo hrupa enega od obeh sosednjih

terénih pasov ter od Stevila poudar-

jenih tonov v celotnem sliSnem fre-

kvencnem spektru hrupa. K_ je lahko

2,4 ali 6 dB(A):

— Cejerazlika 5 do 10 dBin je Stevi-
lo poudarjenih tonov 21, je K, =
2 dB,

— Cejerazlika 10 do 20 dBin je Ste-
vilo poudarjenih tonov 1, je K, =
4 dB,

— Cejerazlika 20 dB in je Stevilo po-
udarjenih tonov 1, je K, = 6 dB,

— Cejerazlika 10 dB in je Stevilo po-
udarjenih tonov >1, je K, = 6 dB.

3.2 Popravek zaradi prisotnosti pou-
darjenih tonov, K, se po novi ured-
bi ocenjuje na podlagi subjektivne
in objektivne prepoznavnosti tonov.
To pomeni, da mora biti le-ta izva-
jalcu meritev najprej jasno slisen,
Sele nato se izvaja objektivna ocena,
ki je zelo sofisticirana, Se bolj kot pri
doloc¢anju impulznega hrupa. Stan-
dard SIST ISO 1996-2, na katerega
se nova uredba pri tem sklicuje,
predpisuje zahtevno in manj zah-
tevno oz. poenostavijeno metodo.
Po zahtevni metodi je popravek za-
radi poudarjenih tonov lahko od 0
do 6 dB(A). Ker je ta metoda tako
sofisticirana, da jo vecina tezko ra-
zume, je isti standard v manj zahtev-
ni poenostavljeni metodi predvidel
diferencirano vrednotenje popravka
zaradi poudarjenih tonov, in sicer:

a) za zelo nizko frekvencno obmo-
¢je (od 25 do 125 Hz), pri katerem
mora biti razlika med poudarje-
nim tonom in obema sosednjima
terénima pasovoma 15 dB(A),

b) za spodnje frekvenéno obmodje
(med 160 in 400 Hz), pri katerem
mora biti razlika med poudarje-
nim tonom in obema sosednjima
terénima pasovoma 8 dB, in

¢) za srednje frekvenéno obmocje
(med 500 in 10.000 Hz), pri ka-
terem mora biti razlika med po-
udarjenim tonom in obema sose-
dnjima ter¢nima pasovoma 5 dB.

Za razliko od stare uredbe nova
uredba sliSnega dela spektra med
10 in 20 kHz sploh ne uposteva, ce-
prav so poudarjeni toni mogoci tudi
pri vigjih frekvencah. Ce je eden od
prej nastetih treh pogojev pod a), b)

in ¢) izpolnjen ali tudi ¢e so izpolnje-
ni vsi trije hkrati, je popravek zaradi
poudarjenih tonov K, = 4 dB(A), Ce-
prav sofisticirana metoda predpisu-
Jje vrednosti popravka K, = 0, 4 ali
6 dB(A). To je kontradikcija, ki daje
ocenjevalcu hrupa v okolju dodatno
orodje za manipulacijo. Glede na
prakso in gornjo razlago prisotnosti
poudarjenih tonov prakti¢no ni, saj
so predvidene razlike poudarjenega
tona v vecini primerov pod navede-
nimi razlikami 15, 8 ali 5 dB, ki so po
novi uredbi pogoj za uveljavljanje
prisotnosti poudarjenih tonov. Ce
sploh, saj se uposteva le ena impul-
zna ali tonska korekcija.

3.3 Popravek zaradi prisotnosti pou-
darjenih tonov se po nemski ured-
bi doloci na podlagi poenostavljene
metode, ki je podana v standardih
DIN 45645, Teil 1 oz. ISO 1996-2.
Poudarjeni ton je po teh standar-
dih prisoten oz. se uposteva le, e je
raven njegove terce za 5 ali ve¢ dB
viSja od ravni obeh sosednjih terc.
Po teh standardih je dodatek za-
radi prisotnosti poudarjenih tonov
K. = 3 dB(A) za primer poudarjenih
tonov ali 6 dB(A) za primer izrazito
poudarjenih tonov. Ce ni poudarje-
nega tona, je K, = 0 dB.

Popravek se uposteva po enacbi:
L =L +K 7)

Za posamezne primere se lahko
uporabi tudi metoda, predpisana s
standardom DIN 45681, po katerem
se doloci tonski dodatek K, na pod-
lagi ozkopasovnega spektra hrupa.
Tako dolocena tonska korekcija K,
je visja od poenostavljene metode,
opisane v prejSnjem odstavku. S po-
modjo enacb v navedenem standar-
du se dolocita Sirina pasu posame-
zne diskretne frekvence, npr. 2,7 Hz,
in SirSega pasu skupine diskretnih
frekvenc, npr. za ton 100 Hz je Sirina
pasu opazovane frekvencne skupine
101 Hz, pri tonu 1000 Hz je ta pas
162 Hz, pri frekvenci tona 13.500
Hz je ta pas 3469 Hz itn. Pri tem se
vzame najmocnejsi ton izmed vseh
nastopajocih poudarjenih  tonov.
Ocenjuje se najmanj 5 spektrov, iz-
merjenih v casovnem intervalu 6
sekund, in na podlagi pravila, da je
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popravek K. odvisen od razlike ravni
tona L, in ravni hrupa znotraj opa-
zovanega frekvencnega pasu skupi-
ne frekvenc brez energije tona v tem
pasu L, to je, Ce je:
AL=1L~L_+6dB>0dB (8)
oz. Ce je raven energije posamezne-
ga tona znotraj opazovane skupine
frekvenc oz. frekvencnega obmodja
L, vecja od ravni celotnega opazo-
vanega pasu L. minus 6 dB, to je, ce
je:

L>L,—6dB ©)

Dodatek zaradi poudarjenega tona

To pomeni, da je mejna raven pre-
sezena le, Ce je ta presezena v pov-
pre¢ju Cez celo leto. Posledica celo-
letnega povprecenja obremenitve s
hrupom je, da ¢e npr. neka tovarna
obratuje 365 dni, ne sme presega-
ti dovoljene ravni hrupa 60 dB(A)
podnevi za IIl. obmodje varstva pred
hrupom. Ce ista tovarna obratuje
pol leta, lahko proizvaja raven hrupa
63 dB(A) podnevi, Ce dela en mesec,
lahko proizvaja 71 dB(A) (tj. tudi za
1 dB nad kriti¢no ravnjo, ki znasa 70
dB(A) podnevi), ¢e dela en teden,
lahko proizvaja hrup 77 dB(A), in Ce
dela le en dan, kar 86 dB(A) (kar je
ve¢ od dovoljene ravni hrupa na de-
lovnem mestu v industriji) itn. Ker pa

Razpredelnica 1. Dodatek zaradi poudarjenega tona K, po nemski uredbi

B 5 Popravek ocenjene
ravni hrupa za obcutljive
dele dneva

5.1 Po stari uredbi je popravek 6
dB(A) zjutraj med 6. in 7. uro in zve-
¢er med 19. in 22. uro.

5.2 Po novi uredbi je popravek 5
dB(A) za vecerno raven med 18. in
22. uro, torej za 1 dB(A) manj kot po
stari uredbi.

5.3 Po nemski uredbi je popravek
6 dB(A) zjutraj med 6. in 7. uro in
zveCer med 19. in 22. uro.

AL v dB 0 >AL 0<AL<2

2<AL<4 4<AL<6

6<AL<8

8§<AL<10 AL>10

K,vdB 0 1

2 3

4 5 6

K. je lahko od 0 do 6 dB, odvisno od
razlike ravni AL po razpredelnici 1.

Po tej metodi je lahko popravek K
= 4 dB (pri nizkih tonih roza Suma
npr. 250 Hz) ali 6 dB (pri visjih tonih
roza Suma npr. 1000 Hz).

B 4 Obdobje ocenjevanja
obremenitve s hrupom

4.1 Ocenjevanja hrupa je po stari
uredbi dnevno in no¢no. Dnevni ¢as
traja 16 ur, med 6. in 22. uro, nocni
Cas pa traja 8 ur, med 22. in 6. uro,
oz. za 1 najglasnejso uro, Ce je razlika
ravni hrupa v tej 1 uri ve¢ja od 8-urne
povprecne nocne ravni za 4 dB(A).

To pomeni, da je mejna raven prese-
Zena, Ce je bila ta preseZzena samo en
dan podnevi ali samo v eni uri ponoci.

4.2 Cas ocenjevanja hrupa po novi
uredbi se nanasa na celoletno
obremenitev oz. 365 dni za podnevi,
zvecer ali ponodi.

vecina tovarn ne dela ves dan, to je 12
ur, ampak le 8 ur, je dovoljena raven
v enem dnevu za slaba 2 dB se vi$ja
in znasa za en dan 88 dB(A). Ta raven
je tako visoka, da zahteva obvezno
uporabo osebne varovalne opreme,
ki je seveda doma ali na ulici nima-
mo in ne uporabljamo. Torej samo iz
tega naslova so po novi uredbi do-
voljene v nekaterih primerih tudi do
26 dB visje ravni hrupa kot po nasi
stari in veljavni nemski uredbi.

4.3 Cas ocenjevanja hrupa podnevi
se po nemski uredbi nanasa na 16
ur, tudi Ce se Cas ocenjevanja hrupa
naprave nanasa na krajsi ¢as od 16
ur. Ponoci se ¢as ocenjevanja nanasa
na 1 najglasnej$o uro (izmerjeno v
Casu te ure), Ce je razlika ravni v tej 1
uri ve¢ja od 8-urne povprecne noc-
ne ravni za 4 dB(A).

To pomeni, da je mejna raven pre-
sezena, Ce je bila ta presezena
samo en dan podnevi ali samo v
eni uri ponodi.

B 6 Popravek ob nedeljah
in dela prostih dnevih
(praznikih)

6.1 Nocna mejna raven po stari
uredbi velja tudi kot dnevna raven.

6.2 Nocna mejna raven po novi
uredbi velja tudi kot dnevna raven,
vendar pod pogojem, da je doma
prisotno vecje Stevilo ljudi, pri ce-
mer uredba ne pove, koliko je to ve-
¢je Stevilo, tako da izvajalec meritev
lahko Spekulira bodisi za potrebe
narocnika meritev ali proti njemu.

6.3 Po nemski uredbi velja popra-
vek 6 dB(A) ob nedeljah in praznikih
od 6. do 9. ure, od 13. do 15. ure in
od 20. do 22. ure, to je v Casu zajtr-
ka, kosila in vecerje.

Ali alternativno v ¢asu med 7. in 22.

uro.
|

se nadaljuje
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www.ps-log.si
Drukba za projektiranje In lzdelavo strojey, d.o.o,
Kalca 30b, 1370 Log
Tel: 01/750-85-10 E-mail: ps-log@ps-ieg.sl

Fax: 01/T50-85-29 www.ps-log. si

= konatrukeife in ivedbe specialnih strojav

- pradelava strojey
- reguilacija vienja moforjey
- mifjenje srajey

- fehniéna podpor in servis

Dobavijamo:
- 52IVO DOgone
- frelovendne In vekiorske reguiatore
- mehke wagone
- mefilne sisteme s prikazovainiki
- pozicijske krmilnike
- planetne redukiode in skiopke
- svetlobng rovese in vamosine modulo
- visokoturne mologe

Zostopamo;
= EMERSON - Contol Techniques
- Trie: Motion Technotogy
- ELGO Electronkcs
- Reah
- Motor Power Company
- Ringteder - GERWAH
- Banfiglioli - Tecnaingranaggl Riduttor
- Fairford Bectronics
- Giordano Colombo
- Mofrona
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Varnostni krmilnik
MOSAIC

- Stopnjo varmosh: SIL 3 PLe. Cat. 4

- Bregplotng programska ooema

- Majhne dmenzie

- Mognost 128 vhodov In 16 OS50 parov

- Maoinost prikiopa ved raziintvenih moduloy.
- Kornunikacka red mccdull preko hitre MSC

komunikacie
mmmwmm
diod alf programa MSD

- Odshaniiva spominska karfica 20 prenos in
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Nihajna enota z dvojnim batom DRRD

Nihajno enoto z dvojnim ba-

tom DRRD odlikujejo:

e fleksibilnost,

e zanesljivost in ucinkovitost,

e odli¢no dusenje,

e velike dovoljene obreme-
nitve.

Nihajna enota se izdeluje v ve-
likostnih razredih med 16 in 40.
Vsem izvedbam sta skupna ve-
lik vztrajnostni moment in velika

Z dvema nacinoma notranjega
dusenja — z elasti¢cnim in hidra-
vli¢nim —in enim zunanjim hidra-
vli¢cnim dusenjem je zaustavljanje
optimalno. Od velikosti 25 naprej
je mogoce dodati tudi trd oziro-
ma mehek notranji blazilnik sun-
kov.

Nova nihajna pogonska enota
DRRD povezuje sposobnost pre-
vzemanja velikih obremenitev in
natancnost z enormno gospodar-
nostjo.

nosilnost lezajev. V primerjavi z
enobatni¢nimi nihajnimi enotami
so dimenzije za isto mo¢ manjse,
kar pomeni prihranek pri denar-
ju in prostoru. To je Se posebno
primerno za gradnjo streznih in
montaznih naprav, kjer se zahte-
vajo manjSe dimenzije in mase.

Pozicioniranje bremena, tudi na
daljsih nosilcih, je zanesljivo in
natanc¢no. Natancnost koncnih
polozajev je velika. Optimizira-
na konstrukcija okrova in bata z
batnico kaze, da je enota DRRD
primerna tudi za Se tako grobe
industrijske pogoje delovanja.

Od velikosti 16 naprej so na voljo
mehanske zapore v konénem in
tudi v srednjem polozaju. Za de-
lovanje enote v vlaznem okolju je
mogoce izbrati popolnoma zate-
snjene izvedbe.

Tehni¢ne znacilnice nihajne enote
DRRD:

e velikosti: 16, 20, 25, 32, 35in 40
(vecje velikosti po narocilu),

e vrtilni momenti [Nm]: 1,6; 2,4;
5,1;10,1; 15,8; 24,1,

e pnevmaticni prikljucki:
G1/8,

e kot zasuka [°]: maks. 200°, na-
stavljiv do 180°,

e ponovljivost [°]: < 0,05,

M6 in

e Celno odstopanje [mm]: < 0,05,

® masni vztrajnostni moment
[kgcm?]: 180 ... 67.000 (odvisno
od dusenja).

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

Na letoSnjem varilskem sej-
mu v Essnu nas je avstrijski
proizvajalec varilnih aparatov
Fronius pozitivho presenetil z
najnovejsim produktom, ime-
novanim AccuPocket. To je prvi
aparat, ki omogoca varjenje
z elektrodo brez povezave z
elektricnim omrezjem in brez
omejitev kakovosti varjenja. S
tem so v Froniusu zdruzili dva
segmenta podjetja, baterijske
polnilce in varilno opremo, v en
vrhunski izdelek — AccuPocket.

Velika potreba po mobilnosti va-
rilnih aparatov je gnala Fronius v
razvoj popolnoma novega produk-
ta, v katerem se odlicno prepletata
inovativnost in najnovejsa tehno-
logija. Visoko ucinkovita vgrajena
litij-zelezo-fosfatna baterijska celica
omogoca dolgo obstojnost baterije.
Zahvaljujo¢ Froniusovemu pame-
tnemu polnilcu se je povecalo Ste-
vilo polnilnih ciklov, prav tako pa se
na bateriji ne pojavlja tako imeno-
vani »spominski efekt«. Povpreéen
Cas polnjenja je priblizno 50 minut, z
vklju¢enim nacinom »Hitro polnjenje«
pa se baterija 90-odstotno napolni
v samo 30-ih minutah.

Fronius AccuPocket s svojimi 11 kilo-
grami predstavlja idealno napravo za
varjenje na nedostopnih krajih in tam,
kjer je priklop na elektricno omrezje

Fronius AccuPocket

otezen. Stevilo prevarjenih elektrod
z enim baterijskim ciklom je odvisno
od debeline elektrod in varilnih para-
metrov. Pri varjenju s 60 amperi in
elektrodami debeline 2,5 mm lahko
s polno baterijo prevarimo kar 18
elektrod. Varjenje je mozno z elektro-
dami do debeline 3,25 mm.

Aparat je v hibridnem nacinu mogoce
uporabljati tudi kot klasicho MMA va-
rilno napravo pri priklopu na elektric-
no omrezje. Hkratno polnjenje bate-
rije in varjenje omogoca hiter prehod
med delom v delavnici in na terenu.
Omeniti je potrebno Se moznost pri-
klopa na manjse generatorje elektri¢-
ne energije (2 kVA namesto 6 kVA), ki
varilcu omogocda daljSe terensko var-
jenje. Kako inovativen je AccuPocket,
nam povedo nagrade Plus X awards,
ki jih je AccuPocket prejel kar na Stirih
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podrodjih: inovativnost, visoka kvalite-
ta, dizajn in funkcionalnost.

Aparat Fronius AccuPocket predsta-
vlja novost na trgu varilnih aparatov,
saj je odpravil mnoge omejitve, ki
jih imajo aparati drugih blagovnih
znamk. Fronius nam je zaupal, da bo
na slovenskem trgu aparat na voljo
Z januarjem 2014. Mozen bo nakup
s kar 5-letno garancijo, pri ¢emer
Fronius zagotavlja, da kapaciteta
baterije v tem Casu ne bo padla pod
70 %. V nasprotnem primeru bo
proizvajalec brezplacno zamenjal
vgrajeno baterijo. S tem Fronius zeli
potrditi svoje veliko zaupanje v iz-
delek, ki ga posilja na trzisce.

4 R
+ X
PLUS X AWARD"

ausgezeichnet flir:

Innovation
High Quality
Design
\_ Funktionalitat /

Vir: INGVAR, d. o. 0., Ptujska ulica 19,
1000 Ljubljana, tel: 01 23 61 420,
e-posta: info@ingvarsi, internet:
www.ingvar.si

403



NOVOSTI NA TRGU

Elektricni linearni aktuator Max Jac®

Novi THOMSONOV linearni aktua-
tor Max Jac® je rezultat vecdesetle-
tnega razvojnega dela in uspeha na
trgu linearnih aktuatorjev. Izdelan je
za delovanje brez vzdrzevanja v po-
gojih, kjer so stalno prisotna razlic-
na gnojila, blato, pesek, visokotlac-
ni curki vode, snezna brozga, slana
voda, vrocina ali mocne vibracije.

Max Jac® ni samo mocan, ampak
tudi zelo zmogljiv aktuator, ki za-
gotavlja velike hitrosti, ucinkovitost
in natancnost. Vse to je zdruzeno v
kompaktnem ohisju. Kot vsi ostali
THOMSON-ovi linearni aktuatorji se
lahko tudi Max Jac® enostavno pri-
lagodi zahtevam vase uporabe.

Pustite aktuatorju Max Jac® delati
v prahu, umazaniji in blatu ...

Max Jac® elektricni linearni aktuator
je zasnovan za delovanje v najtezjih
delovnih pogojih. Ima IP66/IP69K in
je bil testno izpostavljen slanemu pr-

Silu za 500 ur. Brez tezav
prenese umazanijo, prah |y
invodo in tudi agresivne |
sestavine, kot so gnojila,
kisline, olja, masti in ci-
stilna sredstva.

... v arkti¢nih ali pu-
scavskih temperatu-
rah ...

Temperaturno obmo-
Cje delovanja aktua-
torja Max Jac® je v

L

f

obmodju med —-40 in

+85 °C, kar je najvedji temperatur-
ni razpon od ponujenih aktuatorjev
na trgu. Dela lahko na skoraj vseh
mestih na Zemlji, vseeno, ali gre za
arkticno podrogje ali puscavo.

... hato ga enostavno ocistite!

Za razliko od drugih aktuatorjev se
Max Jac® lahko enostavno ocisti
neposredno z visokotlacnim vo-
dnim curkom ali se, ko ne deluje,

celo za kratek casa potopi v vodo.
Z enostavnim ciscenjem aktuatorja
Max Jac® in enostavno vgradnjo se
zmanjsajo celotni stroski.

Vir: INOTEH, d. o. o., K Zeleznici 7,
2345 Bistrica ob Dravi, tel.: +386(0)2
673 01 34, faks: +386(0)2 665 20 81,
e-mail: gp@inoteh.si, internet: www.
inoteh.si, http://www.thomsonlinear.
com/website/com/eng/products/ac-
tuators/maxjac.php

vrhunska kakovost izdelkov in storitev
zelo kratki dobavni roki
strokovno svetovanje pri izbiri
* izdelava po posebnih zahtevah
Sirok proizvodni program
celoten program na internetu

JAKSA

MAGNETNI VENTILI
od 1965

Jak3a d.o.o0., Slandrova 8, 1231 Ljubljana
T(0)1 5373066, F(0)153 73067, Einfo@jaksa.si
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NOVOSTI NA TRGU

Prenovljena serija fotoelekiricnih senzorjev OMRON E3JK

Omron je prenovil popularno serijo
kompaktnih fotoelektri¢nih senzor-
jev E3JK. Senzorji imajo veliko za-
znavno razdaljo, ki je pri oddajno-
-sprejemnih izvedbah do 40 m, pri
retroodbojnih do 7 m, pri difuznih
izvedbah pa do 2,5 m. Obcutljivost
je mogoce nastavljati. Zaradi vidne
rdece LED-svetlobe zarka je, tudi pri
vedjih razdaljah, postavitev senzor-
ja enostavna. Na voljo je v izvedbi
z univerzalno napajalno napetostjo
24-240 VDC/VAC (z relejskim izho-

dom) ali v izvedbi z napajalno na-
petostjo 10-30 VDC (z napetostnim
izhodom). S preklopnikom na ohisju
senzorja je mozno preklapljati lo-
giko delovanja izhoda. Prenovljena
serija je v primerjavi s prejsnjo serijo
bistveno cenejsa.

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

Kompakten in lahek senzor za natancno merjenje

Novi SICK-ov OD Mini merilnik krat-
kega dosega omogoca enostavno,
natancno in ekonomicno reSevanje
merilnih nalog. Zaslon s krmilnimi ele-
menti/tipkami pripomore k uporab-
nosti za razlicne namene in uporabni-
ku poenostavi nastavitev parametrov.

OD Mini predstavlja idealno reSitev,
ko se zahtevajo poleg natancnega
merjenja na kratki razdalji ali zazna-
vanja sprememb polozaja v obmodju
mikrometrov $e kompaktno ohisje,
minimalna masa, do uporabnika pri-
jazen vmesnik in visoka stopnja ro-
bustnosti. V treh merilnih obmogjih
med 10 in 150 mm omogoda senzor
izredno natancno in hitro merjenje
razdalj, toleranc proizvodov ali zazna-
vanje obdelovancev.

Ohisje dimenzij 18 x 31 x 41 mm s
stopnjo zas¢ite IP67 predstavlja zelo
dober prihranek prostora in ima

lahko zasnovo. OD Mini, ki tehta
le 70 gramov v razlicici iz nerjave-
cega jekla in zgolj 40 g pri modelu
iz aluminija, je tako zelo primeren
tudi za zelo dinamicne aplikacije,
na primer na robotih ali sistemih
s prijemali. Se ena prednost: elek-
tronika za vrednotenje je vkljucena
v senzorju. Z uporabo OD Mini se
tako prihrani ena dodatna zunanja
enota za vrednotenje in trud z ozi-
cenjem.

Upravljanje s SICK-ovim senzorjem
za kratke razdalje je zasnovano na
inteligenten in intuitiven nacin: za-

slon in $tiri statusne LED omogoca-
jo posebej enostavno nastavljanje.

OD Mini ima analogni vmesnik za
zvezno izmerjeno vrednost kakor
tudi izhodne preklopne signale. Do-
datno so na voljo razlicne opcije za
integracijo na industrijska vodila.
V pripravi sta Se serijska vmesnika
RS485 in RS422 za prenos podatkov.

Vir: SICK, d. o. 0., Cesta dveh cesar-
jev 403, 1000 Ljubljana, tel: 01 47
69 990, fax.: 01 47 69 946,

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

»Push-in« prikljucki LIQUIfit* za prenos ohcutljivih tekocin

Parker Hannifin je poslal na trg »pu-
sh-in« prikljucke LIQUIfit+, ki so Se
posebej namenjeni prenosu oz. do-
vajanju obcutljivih tekocin, med ka-
tere sodijo pijace (tudi pivo), indu-
strijske tekodcine itd. Pri teh tekocinah
se pri CisCenju priklju¢kov pojavlja
problem bakterij. Sistem tesnjenja
LIQUIfit+ pripomore k do desetkra-
tnemu zmanjsanju kolic¢ine bakterij.

Sistem LIQUIfit+ je odobrila Ame-
riska agencija za hrano in zdravila
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(FDA). Lahko se uporablja do tlaka
16 bar (pri =10 °C do +40 °C) in do
temperature 95 °C.

Prikljucki so na voljo v stirih razli¢nih
oblikah in dimenzijah od 5/16« do
1/2« in se lahko uporabljajo tudi v
kombinaciji s cevmi iz nerjavnega jekla.

Vir: Parker Hannifin Ges.m.b.H. Wie-
ner Neustadt, Avstrija - Podruznica v
Sloveniji, tel.: 07 337 66 50, faks: 07
337 66 51, e-mail: parker.slovenia@

LIQUIfTT

parker.com, spletna stran: www.par-
ker.si, Miha Steger
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Prenosna naprava za diagnosticira-
nje stanja in delovanja strojev

Miha STEGER

Parker Hannifin je z vkljucitvijo podjetja Kittiwake razsiril paleto proizvodov na podrodju nadzora stanja kom-
ponent in sistemov. Eden izmed njih je tudi prenosna naprava MHC Bearing Checker oz. »preverjevalnik le-
zajev, ki temelji na tehnologiji MHC — »Machinery Health Check” in je Ze dolgo uveljavljena v mnogih indu-

strijskih aplikacijah.

Slika 1. MHC Bearing Checker

MHC Bearing Checker je majhna in
lahka prenosna naprava, ki zagota-
vlja stalno indikacijo stanja oziroma
delovanja stroja. Temelji na detekci-
ji visokofrekvencnih sprememb pri
poslabsanem delovanju rotirajocih
delov stroja in je obenem enostav-
na za uporabo. Z izmerjenimi rezul-
tati lahko pri vzdrzevanju ocenimo
stanje lezajev, s ¢imer se odkrijejo
vzroki za morebitne tezave stro-
ja brez posebnega usposabljanja
vzdrzevalnega osebja. MHC Bearing
Checker tako omogoca proaktivno

Miha Steger, dipl. inz,, Parker
Hannifin Ges.m.b.H Wiener
Neustadt, Avstrija — Podruzni-
ca v Sloveniji
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vzdrzevanje, ki je ekonomicno izve-
dljivo za vsakogar.

Pri poslabSanju mehanskega stanja
postrojenja procesi izgube energi-
je, kot so udarci, trenje in drobljenje,
ustvarijo zvocno valovanje, ki obsega
Sirok spekter frekvenc. Z odkrivanjem
samo visokega dela signala frekven-
ce s posebnimi akusti¢no-emisijskimi
senzorji je mozno odkrivanje najmanj-
Sih aktivnosti (npr. udarec ali droblje-
nje posameznega delca maziva).

Naprava MHC Bearing Checker se
na stroj preprosto poveze z ma-
gnetnim senzorjem in v manj kot
10 sekundah se izpiSeta vrednosti,
ki prikazujeta dva parametra. Prvi
je povprecna stopnja izmerjenega

Vklop in me&nost izbire formata prikaza

L Senzor 2 2elo mednim msgnmt:um&

Indikater delovanja, ki utripa
mied rnaritvijo.

Micro USBrip B
prikljuiek za

polnjenjs

Indikator palnjenja

Zaketok meritve

Slika 2. Sestavni deli naprave MHC Bearing Checker
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signala, ki narasc¢a z vrtilno hitrostjo
in pada z nepravilnim mazanjem
(stopnja dB), drugi parameter je in-
dikacija stanja lezaja (Distress®). To
sta tudi osnovna parametra vseh
visjekakovostnih MHC-proizvodov.

e Dimenzije: 98 x 62 x 34 mm (Sx V
x G) — skupaj s senzorjem.
® Masa: 250g.

Z uporabo uveljavljenega in edinstve-
nega pristopa detekcije in interpreta-

DISTRESS

DVOMLING —)

STOPHMMA 08

¢ % UPCRABME DOBE 130

a %, UPORABNE DOEE 160

Slika 3. Prikaz parametrov Distress® in stopnje dB v casu uporabe stroja

Distress® Quality Mode Distress® Numeric Mode
OK Distress® (dst) <10
Suspect Distress® (dst) >10 <15
Poor Distress® (dst) >15

MHC BEARING CHECKER

FGH11510PA

Cak
clB 116

MHC BEARING CHECKER

FGHT1510PA

cl=t 1 8=
=i= L=

Slika 4. Prikaz zaslona in vrednotenje rezultatov

Specifikacije naprave MHC Bearing

Checker:

® Zaznavni element je resonancni
piezoelektrik pri 100 kHz.

e Kalibracija je tovarnisko nastavljena
na 1 dB kot standardna vrednost.

e Parameter Distress® ima obseg 0
do > 40 enot.

e Stopnja dB jevintervalu od 10 dB
do 80 dB z enoto 1 dB.

e Naprava vsebuje notranjo bateri-
jo, s katero lahko z enim polnje-
njem opravimo okoli 1000 meri-
tev.

e Temperaturno obmocje je od 0
do +65 °C.

cije signalov MHC BC lahko spremlja
stanje lezajev motorjey, ¢rpalk, menjal-
nikov in ostalih rotirajocih komponent.
Parametri, ki jih dobimo z uporabo
MHC BC, nam omogocajo vpogled
v nacrtovanje morebitnih popravil
in nudijo pomoc¢ pri identifikaciji
potrebe po izboljSanju mazanja.

Literatura

[1] Parker Hannifin Corporation,
Brochure MHC Bearing Checker,
Low cost analysis of machinery con-
dition, easily interpreted results and
field-proven technology, Julij 2013

strojnistvo.com

kriidte strojnikov
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TEHNA

Avtomatizacija

Q

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

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

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

®

~

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

Rockwvell
Automation

@ Allen-Bradley - Rockwell Software
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Nove knjige

[1]

(2]

(3]

AMA: Senzorik und Messte-
chnik im Uberblick — (Senzo-
rika in merilna tehnika — pre-
gled) — Strokovno zdruzenje za
senzoriko AMA — Fachverband
fur Sensorik (AMA) - je izdalo
posodobljeno izdajo seznama
svoje branze. BroSura v obse-
gu 90 strani informira o vse-
stranskih ponudbah senzorike
in merilne tehnike ter omogo-
Ca takojsnja narodila tudi prek
spletnih strani. AMA je najpo-
membnejSa mreza za senzori-
ko in merilno tehniko v Nem-
Ciji. S podobnimi seznami in
preglednicami ¢lanov strokov-
nega zdruzenja posreduje po-
nudbe svojih ¢lanov o razvoju,
izdelavi in distribuciji, vklju¢no
s storitvami dobaviteljev.

Tiskana inacica branznega se-
znama je brezpla¢no na voljo
na naslovu : AMA Fachver-
band fur Senzorik e.V. Sophie
— Charlotten-Str. 15, 14059
Berlin, BRD, na razpolago pa
je tudi na spletnem naslovu:
www.ama-sensorik.de/Bran-
chenverzeichnis

Bosch Rexroth: Hdégglunds
Drive Systems (Pogonski sis-
temi Hagglund) — Nov katalog
firme Hagglund na 32 straneh
predstavlja druzino pocasno-
gibnih visokomomentnih hi-
dravli¢nih motorjev in pogo-
nov. Opisana je druzina petih
razlicnih motorjev s slikami in
tehni¢nimi podatki, vklju¢no z
izmerami. Predstavljeni so pri-
meri njihove vgradnje, vkljuc-
no z opisom kompletnih gonil
z ustreznim krmiljem, ventili in
pomozno opremo.

Zal.: Bosch Rexroth Corp.

Designer's Handbook for
Electrohydraulic Servo and
Proportional Systems - 4.
izdaja — Priro¢nik za konstru-

408

iranje in projektiranje elek-
trohidravli¢nih servo- in pro-
porcionalnih sistemov obsega
koristne informacije in je de-
jansko postal biblija sodobne
elektrohidravlike.

Njegova vsebina predstavlja:

kako racunati izgube tlaka v
hidravlicnih vodih, priklju¢nih
plos¢ah in razvodnikih,

kako analizirati in krmiliti raz-
licne vrste hidravlicnih obre-
menitev,

kako upostevati dinamicne la-
stnosti proporcionalnih in ser-
voventilov in kako jih vkljuciti
v pogonske in krmilne sisteme,
prakti¢ne informacije o ustre-
zni elektroniki s poudarkom na
merilnih pretvornikih, ojaceval-
nikih in krmilnikih,

mobilno elektronsko opremo,
vklju¢no z baterijami in njiho-
vimi polnilniki.

Zal.: Hydraulics & Pneumati-
¢s, narocilo po spletu: www.
hydraulicspneumatics.com/Bo-
okstore-O; obseg: 786 strani;
cena: 159,00 USD.

[4] eNewsletter — Fluid Power

Monthly - Nova mesecna
spletna revija, ki jo izdaja revija
Hydraulics & Pneumatics , vam
omogoca redne informacije o
hidravliki in pnevmatiki z no-
vicami, napotki in priporocili
¢lanov urednistva in ekspertov
z obravnavanega podrodja.
Mesecna revija je namenjena
inZenirjem, projektantom in
vzdrzevalcem, ki se ukvarjajo
z nacrtovanjem, uporabo in
vzdrzevanjem hidravli¢nih in
pnevmati¢nih naprav in nji-
hovih sestavin, kot so aktua-
torji, akumulatorji, motorji in
Crpalke, krmilni ventili, tesnila
in delovni fluidi. Tezisce je na
najnovejsih informacijah o ra-
zvoju in uporabi na vseh zna-
Cilnih podrodjih hidravlike in
pnevmatike.

[6

—_

—_

Brezplacno narocilo je na voljo
na spletnem naslovu: http://
www.hydraulicspneumatics.
com/ENewsletter

Helduser, S.: Grundlagen ele-
ktrohydraulischer Antriebe
und Steuerungen - (Osnove
elektrohidravlicnih  pogonov
in krmilij) — Elektrohidravlicni
pogoni in krmilja predstavljajo
pomemben prispevek k avto-
matizaciji in poenostavljanju
strojev in naprav. Visoka go-
stota energije in enostavno kr-
miljenje in regulacija s hidra-
vliko pogosto nudijo mnoge
prednosti v primerjavi z drugi-
mi metodami in nacini pogona
in krmiljenja. V knjigi so opisa-
ne osnove elektrohidravlike in
nazorno predstavlja uporab-
nisko usmerjene zakonitosti
bralcu zanimivega podrodja
tehnike, seveda brez zanemar-
janja nujnih fizikalnih in mate-
mati¢nih osnov. Vsebina ob-
sega teziscne fizikalne osnove
hidravlike, opise konstrukcij-
skih resitev in prenosnih la-
stnosti sestavin ter lastnosti
hidravlicnih  fluidov. Stikalna
tehnika z 2-potnimi ventili
enako kot proporcionalnimi
ventili je tudi obravnavana,
medtem ko regulirani elektro-
hidravlicni pogonski sistemi
ostajajo v domeni dopolnilne
literature. Zal.: Vereinigte Fa-
chverlage GmbH, Mainz 2013;
2013; ISBN: 978-3-7830-0387-
1; cena: 32,00 EUR.

Sobzyk, A.. Improvement of
Hydraulic System Efficiency
by Means of Energy Recu-
peration (Monograph 403)
— Povecanje ucinkovitosti hi-
dravlicnega sistema z reku-
peracijo energije. Zal.. Cra-
cow University of Technology
Press, Krakov, Poland; 2013;
ISSN: 0806-097X.

Ventil 19 /2013/ 5



LITERATURA - STANDARDI - PRIPOROCILA

Nov standard NFPA/1SO

Standard ISO/TR 10686:2013 omo-
goca projektantom in uporabnikom
hidravlicnih naprav zagotavljanje
njihove Cistoce s prilagajanjem spe-
cificirane stopnje Cistosti sestavin in
delovnega fluida.

Standard Hidravlicne naprave — Me-
tode za teoreticno opredelitev Cistosti
hidravlicne naprave s Cistostjo sesta-
vin in hidravlicnega fluida, ki tvori-

jo napravo (Hydraulic Fluid Power

— Method to Teoretically Relate the

Cleanliness of the Components and

Hydraulic Fluid that make up the

System) obsega metode, ki se lahko

uporabljajo za:

e dolocanje odvisnosti Cistosti hi-
dravlicne naprave od Cistosti se-
stavin in hidravlicnega fluida v njej,

e ugotavljanje dokoncne stopnje
Cistosti sestavljene hidravlicne na-

prave,

e izraCune stroskov zagotavljanja
ustrezne Cistosti sestavin in pod-
sestavov

Cena standarda je 139,00 USD, za
¢lane NFPA: 110,00 USD.

Ve¢ informacij je na voljo na sple-
tnih naslovih:  byt.ly/16jnOPv ali
www.nfpa.com.

Navodila za izbiro hidravlicnih valjev

Priporocilo Das VDMA-Einheitsblatt
24579, Fluidtechnik — Hydrozylinder
— Parameter fiir den Einsatz von Hy-
drozylindern (Fluidna tehnika — Hi-
dravli¢ni valji — parametri za upora-
bo hidravli¢nih valjev) daje napotila
za izbiro in uporabo hidravli¢nih va-
ljev, ki omogocajo njihov optimalni
pogon. Pri izbiri oz. zasnovi pogo-

na s hidravli¢nimi valji je potrebno
upostevati tudi njihovo energijsko
ucinkovitost. Priporocilo so pripravi-
li v delovni skupini za hidravli¢ne va-
lje v okviru Strokovnega zdruzenja
za fluidno tehniko VDMA. Njegov
namen je prispevek k razumevanju
uporabe hidravli¢nih valjev med iz-
delovalci in uporabniki na razlicnih

podrogjih tehnike in olajsati njihovo
medsebojno komunikacijo.

Priporocilo je na voljo pri zalozbi:
Beuth Verlag GmbH, 20772 Berlin,
tel.: +030-2601-2260, faks: +030-
2621-1260; e-posta: postmaster@
benth.de; internet: www.benth.de.

DOMEL

Ustvarjamo gibanje

DOMEL d.0.0., Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija
T: +386 (0)4 51 17 358; F: +386 (0)4 51 17 357;
E: brane.ozebek@domel.si; I: http://ozi.domel.si/sl/pc_ozi

Rexroth
Bosch Group

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

Nudimo:

- servo pogone

- krmilnike
SPS Indralogic sisteme
avtomatizirane sisteme
varnostno tehniko
servis in pomo¢ pri zagonu
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(1]
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Diagnostika hidravli¢cnih na-
prav — http://byt.ly/17Tnhaj —
Lani je WEBTEC sponzoriral prvo
srecanje z naslovom Uvod v pre-
precevanje in diagnostiko napak
v hidravliki (Introduction to hy-
draulic fault prevention and dia-
gnostcs) v okviru Nacionalnega
centra fluidne tehnike (National
Fluid Power Center NFPC) v Wor-
ksopu, Anglija. Enodnevno sre-
c¢anje je udelezencem omogocilo
sodelovanje v prakticni delavnici
in poslusanje vrste predavateljev.
Za WEBTEC poroca John Sava-
ge, direktor NFPC, o seminarju o
preprecevanju napak v hidravliki.

Sedaj je brezplacno na voljo
video z gradivom seminarja na
kanalu Webtec Youtube.

Eno uro dolg video omogoca
vpogled v vzroke hidravli¢nih
napak, ukrepe za njihovo pre-
precevanje in nacine diagnosti-
ciranja hidravli¢nih naprav.

Video je na voljo na zgornjem
spletnem naslovu.

Fluidnotehnicni izdelki - vo-
dnik za projektante: Hydrauli-
cspneumatics.com — Designers
Guide to Fluid Power Products
revije Hydraulics & Pneumatics
vam ne nudi samo informacije
o dobaviteljih oz. izdelovalnicah
posameznih izdelkov, ampak
zagotavlja tudi osnovne podat-
ke in grafi¢ne informacije o njih.
To pomeni, Ce iscete Crpalko z
ustreznim delovnim tlakom in
tokom in drugimi znacilnimi
lastnostmi vam Designer's Gu-
ide omogoca njeno hitro iska-
nje. Podobno boste hitro nasli
ustrezno izvedbo hidravli¢ne-
ga valja za doloCen delovni
gib ali servoventil z ustreznim
frekvenénim odzivom. Vodnik
obsega veC kot 50 kategorij
izdelkov, ki so vam na voljo na
domacem spletu, ce poklicete
Designer's Guide ali preprosto
obiscete naslov: bit.ly/lalwSLn.
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Tres chic: Designerski agregat.

Je lahko hidravliéni agregat sploh lep? Mi mislimo, da celo mora biti. Zato smo na$ novi
kompaktni agregat KA oblikovali tako, da ugaja ocem. Ampak to Se ni vse. K popolnem
agregatu spadajo tudi Stevilne moznosti uporabe. V aplikacijah kot so obdelovalni stroji,
dvizne platforme in hidravlina orodja razvije KA svojo polno moc in 700 bar delovnega tlaka.
Mobilna ali stacionarna enota je lahko vgrajena stoje ali leZe, z eno ali tri faznim napajanjem -
odlocitev je vasa! Usklajeni motorji, ventili in dodatna oprema iz obseznega modularnega
sistema omogocajo, da agregat KA izpolni vsa vasa pri¢akovanja. Za vec informacij HAWE
Hidravlika d.o.o., tel. 03 7134 880.

Solutions for a World under Pressure m

HYDRAULIK



Vi Zelite enostavno pozicioniranje.
Vi zahtevate optimalno zmogljivost.
Mi vam dobavimo celovit sistem.

—> WE ARE THE ENGINEERS
OF PRODUCTIVITY. FESTO

Enostavnost
Ta paket naredi pozicioniranje enostavno kot nikoli do sedaj. In je bistveno Festo, d.o.0. Ljubljana
ugodnejsi kot dosedanji elektri¢ni pozicionirni sistemi: elektri¢ni valj EPCO Blatnica 8
SI-1236 Trzin

in krmilnik motorja CMMO-ST. Narocite kot izdelek z eno samo narocnisko Telefon: 01/ 530-21-00

Stevilko, prikljucite in poZenete. Telefax: 01/ 530-21-25
Hot line: 031/766947
info_si@festo.com
www.festo.si



