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Tres chic: Designerski agregat.

Je lahko hidravlicni agregat sploh lep? Mi mislimo, da celo mora biti. Zato smo nas 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 hidravlicna 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 -
odlotitev je vasa! Usklajeni motorji, ventili in dodatna oprema iz obseznega modularnega
sistema omogocajo, da agregat KA izpolni vsa vasa priakovanja. Za ve¢ informacij HAWE
Hidravlika d.o.o., tel. 03 7134 880.

Solutions for a World under Pressure '

~ HYDRAULIK
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Druibeni denar za raziskave in izobrazevanje

Minister za znanost, visoko sSolstvo in tehnologijo, minister za Solstvo in Sport ter

drugi ministri sedanje vlade stalno ponavljajo, da bodo povecali sredstva za znanost,
raziskave in predvsem za tehnoloski razvoj in da ga za izobrazevanje v nobenem
primeru ne bodo zmanjsevali. Celo ve¢, minister za znanost, visoko Solstvo in
tehnologijo je napovedal, da se bodo sredstva za tehnoloski razvoj Ze v tem letu
povecala za skoraj 70 %. To je ogromno in nepricakovano povecanje. Uspesnega
»gospodarja« v Sirsem pomenu besede pri taki napovedi takoj spreleti vprasanje: ali bo
denar res koristno in optimalno uporabljen? Ali so vsi, ki denar delijo, ki ga porabljajo,
in tisti, ki porabo kontrolirajo, sposobni opraviti tako drasticno povecan obseg dela?

Prav te dni smo iz sredstev javnega obvescanja slisali, da bodo studentje, ki

v Sloveniji studirajo po »bolonjskem« programu, imeli pravico do enoletnega
absolventskega statusa po prvi in po drugi stopnji. To pomeni, da bodo slovenski
izobrazenci studirali od 33 pa celo do 40 % dalj ¢asa kot njihovi kolegi v drugih
drzavah in da bo morala slovenska druzba za studirajoc¢o mladino v primerjavi z
drugimi v evropskem prostoru prispevati od 20 do 33 % vec sredstev, kot prispevajo
druge drzave za enako populacijo in za enako stopnjo izobraZevanja.

Vprasanja, ki se pri tem pojavijo, so: ali ta druzba vsa prej nasteta vlaganja denarnih
sredstev zmore ali ne, kje in kdaj se bodo ta vlaganja poznala ter kdaj in v kaksnem
obsegu se bodo ta sredstva vrnila nazaj v drzavno blagajno? Naslednje vprasanje je:
kaksen bo izkoristek vloZenih sredstev?

Ce se ozremo nekoliko nazaj v preteklost, potem hitro ugotovimo, da v celotni
zgodovini ¢lovestva, ne glede na Cas in kraj, na barvo oblasti v doloceni drzavi,
politicni rezim ali narodnost ljudi, sredstva, vlozena v izobrazevanje $irsih mnoZic,
Se nikoli niso bila slabo naloZena. Podobno velja za sredstva, ki so v novejSem
Casu vlozena v znanost in tehnoloski razvoj. Tiste drzave in druzbe, ki so vlagale
v izobraZevanje ljudi, so se razvijale, tiste, ki tega niso pocele, so pac¢ zaostale. V
zgodovini pa tudi v sedanjem casu lahko v razli¢nih drzavah najdemo Stevilne
dobre in slabe primere izobrazevanja in razvoja druzbe.

Toda prav gotovo je nekje meja. Ali je mozno, da bodo povecana sredstva v razvoj
v taksSnem obsegu, kot je navedeno zgoraj, res optimalno porabljena. Iz razvitega
sveta je znano, da podjetje ne sme rasti za vec kot 10 % letno, ker je nevarnost, da
se »prekuri«. Preprosto povedano: vsi zaposleni v podjetju, od vratarja in snaZilke
pa do vodstva, vecje rasti kot 10 % na leto ne morejo prenesti. Ali ne velja nekaj
podobnega tudi za celotno druzbo in drzavo ter za posamezne institucije v njej?
Tako veliko povecanje sredstev za tehnoloski razvoj je vsekakor koristno, toda

ali bodo tisti, ki skrbijo za javne razpise, ki odobravajo razdelitev denarja, tisti, ki
ga porabljajo, in tisti, ki kontrolirajo porabljena sredstva, zmogli svoje aktivnosti
povecati za 70 %. Vedno je nevarnost, da v taksni verigi povezanih oseb, ki so med
seboj odvisne, nekdo nekje odpove, kar vodi do neoptimalnega delovanja.

Drug problem je izobraZevanje po srednji Soli. Stevilo $olajoce mladine se je v
zadnjih letih tako hitro povecevalo, da nastopi vprasanje, ali so vsi tisti, ki so bili
odgovorni za izobrazevanje, zmogli ta povecani obseg dela. Ali se je s kvantiteto
povecevala tudi kvaliteta? Na podrocju izobraZzevanja, na visokosolskem in
visjesolskem podrocju, je odgovor na prejsnje vprasanje negativen. Za to trditev
nimamo prav trdnih dokazov, ker teh ugotovitev nihce ne spremlja in ne preverja.
Toda splosno vecinsko mnenje je, da so sedanji Studijski programi mnogo manj
zahtevni, kot so bili tisti pred desetletji. Ali je sploh mogoce tako hitro in kvalitetno
usposobiti tako veliko stevilo visokosolskih uciteljev, kot jih potrebujejo nastajajoce
univerze in visoke ter visje sole pri nas?

Na koncu lahko zapisemo, da je zelo koristno, da se povecujejo sredstva,
namenjena za raziskave in tehnoloski razvoj — podobno velja tudi, da se povecujejo
sredstva za izobrazevanje. Pri tem pa je treba imeti razumno mejo in vsak preskok v

enem letu za vec kot 10 % v eno ali drugo smer vsekakor ni najbolj optimalen.

Janez Tusek
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INTERVJU

Ronald Knecht, produkini vodija
oddelka Fluid Power Europe v
podjetiv Quaker

Podjetje Quaker Chemical je v svetu vodilno na podrocju valjavskih tekocin, poleg tega pa je med najvecjimi
proizvajalci izdelkov za obdelavo kovin in tezko gorljivih hidravli¢nih tekocin. Za revijo Ventil smo se z go-
spodom Ronaldom Knechtom pogovarjali o tezko gorljivih hidravli¢nih tekocinah. Quaker proizvaja razli¢ne
vrste tezko gorljivih hidravli¢nih tekocin, od katerih je nekaj tudi biolosko hitreje razgradljivih. Glede na to,
da je Quaker s svojimi izdelki prisoten tudi na slovenskem trzis¢u, smo prepricani, da je razgovor zanimiv tudi
za marsikaterega bralca — morda celo uporabnika Quakerjevih izdelkov.

Slika 1. Ronald Knecht

Ventil: Gospod Knecht, radi bi Vam
zastavili nekaj vprasanj, predvsem s
podrocja tezko gorljivih hidravlicnih
tekocin. Na zacetku pa Vas prosim,
Ce nam lahko na kratko predstavite
podjetje Quaker.

R. Knecht: Podjetje je bilo ustano-
vljeno leta 1918. Od tedaj vzdrzuje
dolgoroc¢ne odnose z vodilnimi pod-
jetji na podrocju proizvodnje in ob-
delave kovin in drugimi bazi¢nimi
procesnimi industrijami po vsem
svetu. Danes smo poslovno in s svo-
jimi izdelki prisotni v vseh glavnih
proizvodnih drzavah sveta.

Quaker je podjetje s 581,6 milijonov

dolarjev prometa v letu 2008, glav-
nim sedeZzem v kraju Conshohocken,
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Pensilvanija, ZDA, in lokalnimi se-
dezi v Uithoornu, Nizozemska, Riu
de Janeiru, Brazilija, in Sanghaju,
Kitajska. Javno kotira na borzi vred-
nostnih papirjev v New Yorku.

Quaker ima zelo mocno globalno
pozicijo v industrijah, ki jih servisira.
Cenjen je po svoji tehnoloski podpori
na podrocju tehnologije emulzij, ko-
rozijske zascite in mazanja.

Ventil: Katere vrste maziv proizvaja
Quaker?

R. Knecht: Quaker dobavlja vsa
maziva, ki se uporabljajo v vecini
procesov v industriji jekla med pro-
izvodnjo jeklenih trakov in profilov,
maziva za industrijo aluminijevih
trakov, obdelavo kovin in proizvo-
dnjo konzerv. Quaker poleg tega
dobavlja tezko gorljive hidravli¢ne
tekocine, ki se uporabljajo povsod
tam, kjer obstaja potencialna nevar-
nost pozara. To je lahko na primarnih
trgih, vendar Quaker prav tako dobro
servisira tudi trge mobilne opreme
(nase tezko gorljive tekocine so
namre¢ hkrati tudi biolosko hitreje
razgradljive), rudarstvo, gradnjo
predorov itd.

Ventil: Prosil bi Vas, ¢e lahko pred-
stavite tudi svoje delo in vlogo v
podjetju.

R. Knecht: Sem produktni vodja
oddelka Fluid Power in tako pove-
zava med »trzis¢eme« in »razvojnimi
laboratoriji«. Opravljam vlogo sve-
tovalca Stevilnih uporabnikov nase
palete tezko gorljivih hidravli¢nih
tekocin Quintolubric, odgovoren pa
sem tudi za trzenje in uvajanje novih
izdelkov.

Ventil: Ali ste s svojimi izdelki prisotni
tudi na slovenskem trzis¢u? Kdo so
vasi partnerji v Sloveniji?

R. Knecht: Da, navzoc¢i smo na slo-
venskem trziscu. Nas kompletni pro-
izvodni program predstavlja partner
Olma.

Ventil: Katere so prednosti Quakerja
pred ostalimi proizvajalci maziv?

R. Knecht: Quaker je poznan po
svojem tehnoloskem znanju, razume-
vanju specifi¢nih potreb uporabnikov
maziv in sposobnosti prenosa teh po-
treb v izdelek. Vse to je kombinirano
z mo¢nim poprodajnim servisom.

Ventil: Katere vrste tezko gorljivih

hidravli¢nih tekocin proizvajate in
kaksno je razmerje med njimi?

'I)uaker

Ventil 15 /2009/ 3
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Slika 2. Lokalni sedez podjetja Quaker v Uithoornu, Nizozemska

R. Knecht: Danes mednarodna or-
ganizacija za standardizacijo SO
priznava stiri glavne skupine tezko
gorljivih hidravli¢nih tekocin (FRHF
— Fire Resistant Hydraulic Fluids) in
jim je dodelila oznake, ki temeljijo
na njihovi kemic¢ni sestavi: HFA za
tekocine z visoko vsebnostjo vode,
HFB za inverzne emulzije, HFC za
zmesi vode in glikolov in HFD za
sinteticne tekocine brez vode.

Tekocine HFA - imenujemo jih tudi
tekocine z visoko vsebnostjo vode
(HWCF - High-Water-Content-Flu-
ids) ali 95/5-tekocine, kajti origi-
nalno gre za 5-odstotno emulzijo
olja v vodi. Olje omogoca mazanje,
korozijsko zascito in bakteriolosko
stabilnost, toda vecino tekoc¢in HFA
predstavlja voda, tako da so njene
dobre in slabe strani Se vedno zelo
pomembne. Tekoc¢ine HFA so na pri-
mer izjemno odporne proti pozaru,
vendar zahtevajo opremo, ki je bila
konstruirana posebej za uporabo z
vodo. Zato z njimi ne moremo na-
domestiti mineralnega olja v tipicni
hidravli¢ni opremi. Tekocine HFA
pogosto uporabljamo v valjavskih
ogrodjih in premogovnikih, kjer
je oprema prilagojena uporabi teh
tekoc¢in. Se vedno se uporabljajo
klasi¢ne tekocine HFA na osnovi
mineralnega olja, toda izpodrivajo
jih sinteticni izdelki, ki omogocajo
boljSe mazanje, stabilnost in bakte-
riolosko odpornost.
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Tekoc¢ine HFB - so prav tako emul-
zije. V njih je voda suspendirana v
mineralnem olju, ki s 60 % pred-
stavlja vecino izdelka. Te tekocine
omogocajo veliko boljSe mazanje in
korozijsko zascito kot tekocine HFA
in v nekaterih primerih se njihove
lastnosti priblizajo lastnostim mine-
ralnega olja. Voda omogoc¢a mehani-
zem gasenja v primeru pojava ognja.
Za varno in nemoteno obratovanje
tekocin HFC je potrebno njihovo
redno vzdrzevanje. Temperature
moramo vzdrzevati tako nizke, da
ne pride do izparevanja vode. Prav
tako je potrebno redno kontrolirati
stabilnost tekocine, da zagotavljamo
odpornost proti pozaru. Zaradi vzdr-
zevalnih zahtev in naravne nestabil-
nosti emulzij vode v olju tekocine
HFB ne uporabljajo pogosto.

Tekoc¢ine HFC - ali vodni glikoli so
najpogosteje uporabljane tezko gor-
ljive hidravli¢ne tekocine. Vsebujejo
35-45 % vode, podoben glikol, kot
je uporabljen pri tekocinah proti zmr-
zovanju, in posebne zgoscevalce, ki

izboljSajo viskoznost. Voda omogoca
odpornost proti pozaru, tako kot pri
tekocinah HFB, zato moramo njeno
vsebnost kontrolirati in vzdrzevati
na ustreznem nivoju. Tekoc¢ine HFC
imajo obicajno primerne mazalne
in protiobrabne lastnosti. Vendar se
zivljenjska doba krogli¢nih in kotal-
nih lezajev pri uporabi tekoc¢in HFC
lahko skrajsa. Tekoc¢ine HFC lahko
uporabimo v vecini opreme, ki je
predvidena za uporabo olj, vendar
moramo prilagoditi hitrosti ¢rpalk,
temperature in tlak tekocine. Vse
tekocine na osnovi vode, vklju¢no s
tekocinami HFC, so izjemno nesti-
sljive. Pri obratovanju hidravlicnega
sistema to lahko zelo hitro privede
do tlacnih udarov. Ekstremni tlacni
sunki lahko poskodujejo hidravlicne
sestavine, kar je potrebno pri uporabi
tekocin HFC upostevati.

Nova veja v tej vrsti so tekocine
HFC-E, ki v primerjavi s tekoc¢inami
HFC vsebujejo le okrog 20 % vode,
kar zaradi boljsih mazalnih lastnosti
omogoca vec kot podvojitev zivljenj-
ske dobe sestavin.

Tekocine HFD - vsebujejo nekaj
razli¢nih vrst izdelkov, ki vsi veljajo
za sinteti¢ne, ker ne vsebujejo niti
mineralnega olja niti vode. Nekoc §i-
roko uporabljani fosfatni estri so bili
prve tekocine HFD in so v tej druzini
tekocin najbolj odporni proti pozaru.
Oznacujemo jih HFD-R. Njihova
uporaba se zmanjsuje zaradi slabega
vpliva na okolje, omejene zdruzljivo-
sti in visoke cene. Nekateri fosfatni
estri imajo zelo visoke temperature
samovziga, zato jih Se vedno upo-
rabljamo v specifi¢nih aplikacijah,
kot so letala ali elektrarne. Fosfatne
estre v veliki meri izpodrivajo poliol
estri, ki temeljijo na organskih es-
trih, imajo naravno dobro odpornost
proti pozaru in so danes najbolj

Slika 3. FZG-lastnosti klasicnih tekoc¢in HFC, HFC-E (serija Quintolubric 777)

in HFD-U (serija Quintolubric 888)

Sveza tekocina

Starana tekoc¢ina 600 ur
pri 70 °C + zrak

HFC 6-7 ni bilo testirano
Quintolubric 777-46 >12 ni bilo testirano
Quintolubric 777-68 >12 >12

Serija Quintolubric 888 >12 ni bilo testirano
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Slika 4. Videz testnih aksialnih batnih
Crpalk po 1000-urnem testu

pogosto uporabljane tekocine HFD.
Oznacujemo jih kot HFD-U. Poliol
estri ponujajo dobro zdruzljivost z
materiali v sistemu, lahek prehod z
mineralnega olja in odli¢ne lastnosti
hidravlicne tekocine. Organska nara-
va teh tekocin jim dodatno omogoca
dobro zdruzljivost z okoljem glede
bioloske razgradljivosti in toksi¢nosti
na vodne organizme. Poliol estri so
vec kot dvakrat drazji od mineralnega
olja, zato jih Se vedno uporabljamo
le tedaj, kadar sta odpornost proti
pozaru ali hitrejsa bioloska razgra-
dljivost visoki prioriteti. Druge vrste
sinteticnih tezko gorljivih tekocin so
bile razvite za popolnitev dolocenih
trznih nis. Polialkilenglikoli (PAG)
brez vsebnosti vode se odlikujejo s
podaljsano Zzivljenjsko dobo tekocin
in dobro zdruZzljivostjo z okoljem. V
nekaterih kriti¢nih aplikacijah upora-
bljamo tudi silikonska olja, vendar so
ekstremno draga.

Quaker trenutno trzi vse te skupine
izdelkov, najmocnejsi del pa pred-
stavljajo tekocine HFA v rudarstvu in
industriji jekla in tekoc¢ine HFDU, ki
predstavljajo vec kot 70 % nase sku-
pne kolicine. Quaker je bil pionir na
podrocju izdelkov HFD-U, osnova-
nih na poliol estrih. Prve formulacije
je uvedel ob koncu 60. let prejsnjega
stoletja, kar je pomenilo tehnolosko
vodilno vlogo, ki traja Se danes. Se-
rija Quintolubric 888 si je pridobila
zelo spostovano mesto med tezko
gorljivimi hidravli¢nimi tekoc¢inami.
V tem trenutku imamo po vsem svetu
vec kot 50.000 sistemov, kjer uspesno
uporabljajo nase tekocine HFD.

Ventil: Kaksni so trendi razvoja na
podrocju tezko gorljivih hidravlicnih
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tekocin in cemu dajete trenutno
najvecji poudarek v vasem podje-
fju?

R. Knecht: Nekateri trendi, ki jih
danes opazamo v oddelku Fluid Po-
wer, so:

1. vprasanja, vezana na okolje, kot
so bioloska razgradljivost, razred
ogrozanja vode (WGK), iritacija
Cloveske ocesne veznice;

2. zmanjsevanje izgub maziva, ko-
likor je to le mogoce (zmanjsanje
stroskov in ogrozanje okolja);

3. vidimo, da so novi hidravli¢ni
sistemi postali bolj kompaktni in
obratujejo pri visjih tlakih. Posl-
edica je potem seveda ta, da so
zahteve za hidravli¢no tekocino
postale vedno bolj ostre, pred-
vsem glede oksidacijske stabil-
nosti in lastnosti EP/AW.

Okolju je Quaker vedno posvecal ve-
liko pozornosti. Neodvisne instituci-
je so potrdile, da so izdelki serije
Quintolubric 888 odli¢no biolosko
razgradljivi, uvrs¢eni v WGK =1 in
ne iritirajo ¢loveske ocesne veznice.
Glede na to je torej povsem razu-
mljivo, da niso oznaceni kot nevarni
izdelki. Mazalne lastnosti serije
Quintolubric 888 so ze izvrstne. Nas
glavni cilj je povecanje oksidacijske
stabilnosti na Se visji nivo od seda-
njega.

Ventil: Ali lahko okvirno ocenite
strosek razvoja nove tezko gorljive
hidravli¢ne tekoc¢ine?

R. Knecht: Razvoj nove tezko gorljive
hidravli¢ne tekocCine je drag. Traja
namrec¢ nekaj let, da razvijemo dobro
usklajen paket aditivov in ga ustrezno
ocenimo tako pri laboratorijskih testi-
ranjih kot tudi pri testiranju Crpalk.
Prav tako moramo upostevati, da je
potrebno opraviti zunanja testiranja v
neodvisnih testnih institucijah, ki so
draga in dolgotrajna.

Ventil: V zadnjih letih se je zacel ra-
zvoj nove vrste tekocin HFC z manjso
vsebnostjo vode, to je skupina HFC-E.
Ali gre po vasem mnenju le za e-nega
izmed poskusov za izboljSanje mazal-
nih lastnosti tekocin HFC ali bo mor-
da razvoj tekoc¢in HFC v prihodnje
usmerjen prav v to smer?

R. Knecht: Eno od protislovij pri te-
kocinah HFC je vsebnost vode. Po-
trebna je za zagotovitev tezke gorlji-
vosti, stranski ucinek pa je slabsanje
mazalnih lastnosti z naras¢anjem
njene vsebnosti. Zivljenjska doba
hidravli¢nih sestavin je predmet raz-
prave od samega zacetka uporabe
tekoc¢in HFC. Pri tekoc¢inah HFC-E
smo nasli ravnotezje obeh lastnosti.
Ceprav smo vsebnost vode zniZali za
50 %, so vse zahteve glede varnosti
pred pozarom Se vedno izpolnjene.
Isto¢asno pa smo izredno izboljsali
mazalne lastnosti. Slika 3 prikazuje
primerjavo rezultatov testa FZG
klasi¢nih tekocin HFC in tekocine
HFC-E (serija Quintolubric 777).

Pri seriji Quintolubric 777 smo opra-
vili tudi 1000-urni test z nastavljivimi
aksialnimi batnimi ¢rpalkami, kjer se
je tlak vsake 4 sekunde spreminjal
od 0 do 340 bar. Rezultate so pozi-
tivno ocenili proizvajalci teh ¢rpalk
in motorjev. Slika 4 prikazuje testne
¢rpalke/motorje po skoraj 1000-ur-
nem testiranju.

Ventil: Na kaksen nacin izvajate te-
hni¢ni servis za uporabnike vasih
izdelkov? Kako resujete problem nji-
hove oddaljenosti, saj so razsirjeni
prakticno po vsem svetu?

R. Knecht: Quaker ima po vsem
svetu svoje predstavnike, ki v vecini
primerov govorijo lokalni jezik. Re-
dno se izobrazujejo, tako da se lah-
ko spopadajo z vsakodnevnimi teo-
reticnimi in prakti¢nimi vprasanji.
V primeru potrebe po bolj obsezni
diskusiji z uporabniki ali v primeru
vecje tezave pridejo strokovnjaki z
glavnega sedeza na Nizozemskem
in pomagajo zadovoljiti Zelje upo-
rabnikov. Quaker si je z leti prisluzil
dobro ime »partnerja v procesug,
zato vlagamo vse svoje sile v to, da
ta renome zadrzimo.

Ventil: Najlepsa hvala za pogovor.
Veseli nas, da ste si vzeli cas zanj.
Zelimo Vam $e veliko uspeha pri delu,
uporabnikom Quakerjevih izdelkov
pa ¢im vec zadovoljstva pri njihovi
uporabi.

Mag. Milan Kambic
OLMA, d. d., Ljubljana

Ventil 15 /2009/ 3
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Slovenski studenti letalstva na tekmovanju DBF v ZDA

Na tekmovanje v gradnji daljin-
sko vodenih brezpilotnih letal,
imenovanem Zasnuj/lzdelaj/Po-
leti (Design/Build/Fly), ki je po-
tekalo od 17. do 19. aprila letos
v zvezni drzavi Arizoni, ZDA,
se je odpravila tudi ekipa slo-
venskih Studentov letalstva s
Fakultete za strojnistvo Univerze
v Ljubljani in v konkurenci 54
ekip z razli¢nih univerz po svetu
dosegla odli¢no 7. mesto.

Studenti tretjega letnika in absolventi
smeri Letalstvo na Fakulteti za stroj-
nistvo Univerze v Ljubljani so se pod
mentorstvom doc. dr. Tadeja Kosela
in somentorstvom asistenta Dejana
Nozaka oktobra 2008 prijavili na
Studentsko tekmovanje z naslovom
Zasnuj/lzdelaj/Poleti (Design/Build/
Fly — DBF), ki ga vsako leto organizira-
ta podjetji Cessna Aircraft Company in
Raytheon Missile Systems s podporo
Ameriskega instituta za aeronavtiko
in astronavtiko (AIAA). Tekmovanje
je potekalo od 17. do 19. aprila letos
na vzletis¢u za daljinsko vodena brez-
pilotna letala TIMPA v blizini mesta
Tucson v zvezni drzavi Arizona, ZDA.
To tekmovanje je bilo Ze trinajsto po
vrsti. V Solskem letu 2008/09 je bilo
prijavljenih 54 ekip, predvsem z ame-
riskih univerz, iz tujine pa poleg nas Se
[zraelci, Turki, AngleZi in Kolumbijci.
Nasa konstruktorska ekipa se je ime-
novala Ekipa Edvarda Rusjana. Letalo
pa smo poimenovali EDA100.

Uvrstili smo se na 7. mesto. S tem
so Studenti letalstva s Fakultete za
strojnistvo, ki so v ta projekt vlozili
veliko Studijskega in prostega casa,
dokazali, da so v konstruiranju, iz-
delavi in letenju daljinsko vodenih
brezpilotnih letal, ki morajo zadostiti
kompleksnim tehni¢nim zahtevam,
v svetovnem vrhu. S tekmovanjem
zelijo organizatorji spodbuditi Stu-
dente letalstva oziroma aeronavtike
k prakticnemu delu, da studenti sami
konstruirajo brezpilotno letalo na
daljinsko vodenje, ga izdelajo in z
njim letijo.
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Osnovne tehnic¢ne zahteve tekmovanj
DBF so: letalo mora vzleteti samo s
pomocjo lastnega elektromotorija,
najvecji dovoljeni elektri¢ni tok do
motorja je 40 A, vir elektricnega
napajanja so baterije NiCd ali NiMh,
dovoljena masa baterij je 1,8 kg in
najvecja vzletna masa letala 25 kg.
Vsako letalo je bilo najprej tehni¢no
pregledano. Ustrezati je moralo var-
nostnim zahtevam. Organizator na-
menja zelo veliko pozornost varnosti
tekmovalcev in gledalcev.

Slika 1. Tekmovalna ekipa z letalom EDA100

LetoSnje posebne tehnicne zahteve
so bile, da mora letalo nositi pod
trupom prazen oz. poln rezervoar z
vodo (prazen 0,52 kg, poln 4,81 kg)
in pod krili stiri rakete Estes Patriot
v merilu 1 : 10, vsaka z maso 681
g. Vseh pet kosov tovora je letalo
moralo biti sposobno odvreci. V ta
namen je bilo potrebno razviti me-
hanizem za odpenjanje. Letalo z vso
opremo (letalo, tovor, baterije, RC-
oddajnik) pa je moralo biti zlozeno
v najvec¢ dveh Skatlah z najvecjimi

Slika 2. Daljinsko vodeno brezpilotno letalo EDA100
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Slika 3. EDA100 s podtrupnim tovorom mase 4,81 kg pred pristankom

zunanjimi merami 609 x 609 x 1219
mm vsaka.

Tekmovanje je bilo poleg ocene
tehni¢nega porocila, ki je vsebovalo
opis zasnove letala, aerodinamicne
in trdnostne preracune, numeri¢ne
simulacije leta letala, uporabljene
materiale in nacin gradnje in na
koncu tudi tehnic¢ne risbe letala, se-
stavljeno iz Stirih nalog: sestavljanja,
1. naloge, 2. naloge in 3. naloge.
Pri sestavljanju se je meril ¢as sesta-
vljanja letala z montazo vseh kosov
tovora, tehtala pa se je skatla z vso
vsebino. S tem je bil dolocen faktor
kompleksnosti sistema, ki je pred-
stavljal stevilo tock za nalogo sesta-
vljanja. Pri 1. nalogi je bilo potrebno
leteti s praznim rezervoarjem za
vodo dva Solska kroga, pri tem pa se
je meril Cas letenja teh dveh krogov.
Letalo je moralo pri vseh nalogah
vzleteti na razdalji 30 m. V poziciji
z vetrom je moralo narediti zavoj za
360 stopinj v nasprotni smeri Solske-
ga kroga. Dolzina sSolskega kroga je
bila v vsako stran od zacetne linije
152 m. Letalo je po pristanku mora-
lo ostati na vzletno-pristajalni stezi.
Pri 2. nalogi je bilo potrebno leteti
s polnim vodnim rezervoarjem stiri
Solske kroge. Pri 3. nalogi je moralo
letalo leteti s Stirimi raketami in brez
vodnega rezervoarja. Leteti je moralo
Stiri Solske kroge in po vsakem krogu
pristati. Po prvem pristanku je moralo
v posebno oznacenem kvadratu veli-
kosti 3 x 3 m odvreci zunanjo raketo
na krilu, ki je gledalo proti sodniski

Ventil 15 /2009/ 3
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Slika 4. Celoten sistem, zloZen v skatli

ekipi oziroma publiki. S tem je bilo
letalo pre¢no nesimetri¢no obteze-
no, kar je povzrocalo tekmovalcem
najvec tezav. Po naslednjem krogu je
moralo letalo odvreci zunanjo raketo
na nasprotni strani, tako da je bilo
spet pre¢no simetricno obremenjeno
in tako naprej. Poleg tega se je pri tej
nalogi uposteval tudi ¢as montaze
raket na letalo.

Konstruiranje letala ni bilo lahko delo.
Glede na vse zahteve in naloge je bilo
potrebno najti ¢im boljso resitev. Nasa
ekipa je zasnovala ramenokrilno letalo
z V-repom, ki se je skupaj z vsemi kosi
tovora zlozilo v skatlo velikosti 600 x
370 x 1200 mm. Trup letala in skatla
sta izdelana iz kompozita, ojacanega
z visokonosilno ogljikovo tkanino
textrem, stene Skatle pa so sendvic
konstrukcija z jedrom iz styrodura.
Krila so izdelana iz balse in prevlecena
s folijo oracover; glavni nosilec je iz
ogljikovega kompozita (rovinga). Rep
je povezan s trupom s cevjo iz ogljiko-
vega kompozita. Letalo se razstavi na
pet delov: centralni del s trupom, pod-
vozjem in osnovo repa, dve polovici
krila in dve polovici repa. Teza letala
s tovorom, baterijami, RC-oddajnikom
in skatlo (RAC) znasa 16,8 kg, letalo pa
je ekipa treh Studentov sestavila v 26,7
s. 1. nalogo smo opravili brez tezav s
casom letenja 1 : 26 min, 2. nalogo
prav tako, letalo se je odlepilo to¢no
na razdalji 30 m pri rahlem bo¢nem
vetru, kar kaze na natan¢no zasnovo
letala za to nalogo. Pri tretji nalogi pa
smo imeli tezave v drugem krogu pri
nesimetri¢ni obremenitvi (dve raketi

Slika 5. EDA100 s polno »bojno« opremo
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Tabela 1. Tehnicni podatki EDAT00

Veli¢ina Vrednost | Enota
Razpetina kril 2350 mm
Dolzina letala 1150 mm
Visina letala 605 mm
Visina trupa 310 mm
Sirina trupa 158 mm
Povrsina krila 0.65 m?
Povrsina V-repa 0.38 m?
Kot V-repa 100 °
Masa krila 1242 g
Masa V-repa 107 8
Masa trupa 1940 g
Masa baterij 1020 g
Vzletna masa 4309 g
Masa praznega vodnega rezervoarja 520 8
Masa polnega vodnega rezervoarja 4808 g
Masa rakete 688 g
Vzletna masa s polnim vodnim rezervoarjem 9117 g
Krilna obremenitev 14 kg/m?
Vzletna masa z raketami 7059 g
Masa Skatle 3838 g
Masa RC-oddajnika 1028 g
Masa celotnega sistema 16.8 Kg
Baterije LRP SUB C LongLife 4000 mAh 14 kos v seriji
RC-oddajnik Futaba T12FG 2.4 GHz

RC-sprejemnik Futaba R6014FS 2.4 GHz

Motor Scorpion $4020-16

Kontrolnik Scorpion Commander 60A ESC

Propeler Graupner CFK 17 x 10

Aeroprofil krila Eppler 560

Servomotor Futaba S3150 digital 10 kos

na levi in ena raketa na desni) in
boc¢nem vetru z leve (ok. 3-5 vozlov).
Posledica obeh vplivov je bila moc¢no
zavijanje letala v levo v fazi zaleta,
ki ga ni bilo mo¢ odpraviti s smernim

UNIVERZA V LJUBLJAN/
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krmilom in nosnim kolesom. To je bil
razlog za neuspesno izvedeno 3. na-
logo. Zaradi velikega Stevila ekip pa
naloge nismo mogli ponavljati v bolj
ugodnih razmerah.

AEROD
(LAA(Z]

FAKULTETA ZA STROJNISTVO
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Za izvedbo projekta so zasluzni
Studenti: Ales §tupica, Anze Merhar,
Blaz Bajc, Blaz Cizerle, Crt Sambo-
lec, Dejan Kastelic, Gasper Subic,
Gregor Bizilj, Gregor Verko, Jaro
Koritnik, Jost Laznik, Lin Regali, Luka
Kenk, Maja Doki¢, Matej Pusnik, Ma-
tic Vrecko, Primoz Grkman, Primoz
Prhavc in Atina Lazi¢, ki so izdelali
letalo, skatlo, mehanizme in vse, kar
spada zraven, ter organizirali celotno
odpravo. K uspesni izvedbi projekta
so pripomogli sponzorji s svojimi
finan¢nimi in materialnimi prispev-
ki: Javni sklad Republike Slovenije
za razvoj kadrov in stipendije, SPS,
d. 0. 0., Kamnik (Oxeon), RPS, d. 0. 0.,
Ljubljana, Laboratorij za aeronavtiko
na Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani,
Kolegij dekana Fakultete za strojni-
$tvo v Ljubljani, Delta team, d. 0. o.,
Krsko (Yamaha), Mantua modeli,
d. 0. 0., Ljubljana, Miha Holc, LRP,
d. 0. 0., Aerodrom Ljubljana, d. d.,
STAL, d. 0. 0., STA Ljubljana, Intereu-
ropa, d. d., Ljubljana (UPS), Vzajem-
na zdravstvena zavarovalnica Ljublja-
na, Studentska organizacija Univerze
v Ljubljani (SOU) in Studentska
organizacija Fakultete za strojnistvo
(SOFS). Posebna zahvala gre Studentu
Blazu Bajcu, ki je bil pobudnik pro-
jekta, in asistentu Dejanu NoZzaku, ki
je Studente neomajno spodbujal in jih
usmerjal na pravo pot.

Viri

— Uradna stran tekmovanja DBF,
http://www.aiaadbf.org/

— VzletisCe za brezpilotna letala na
daljinsko vodenje, http://www.
timpa.org/

Dr. Tadej Kosel,
UL, Fakulteta za strojnistvo

Ventil 15 /2009/ 3
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Ze 43. strokovni seminar sekcije elektronikov in mehatronikov

pri OZS

Sekcija elektronikov in meha-
tronikov pri Obrtno-podjetniski
zbornici Slovenije je v soboto,
23. maja, izvedla svoj 43. stro-
kovni seminar, kar jo uvrsca v
sam vrh izobrazevalnih aktiv-
nosti, ki se organizirajo v okviru
sekcij OZS. Sekcija mimogrede
steje preko 1100 clanov iz vseh
regij Slovenije.

Seminar je bil tokrat organiziran na
OOZ Maribor. Bil je umescen v slav-
nostni dogodek ob 35. obletnici OOZ
Maribor. Na seminarju sta predavala
doc. dr. Iztok Kramberger s Fakulte-
te za elektrotehniko, racunalnistvo
in informatiko, Univerza Maribor,
in Jernej Lipus iz Philipsa Slovenija.
Strokovne teme so bile: tehnologije
OLED in WOLED, interaktivna te-
levizija, interaktivna osvetlitev, teh-
nologija elektromocenja in drugo.
OLED (Organic Light-Emitting di-
ode — organske svetlece diode) je
osnovna tehnologija za napredne
zaslonske tehnologije. Svetleca dioda
kot osnovni gradnik je iz organskih
sestavin dolocene polimerne snovi,
ki omogoca depozicijo organske
sestavine.

Depozicija na ravni (nosilec) s teh-
nologijo tiskanja ni vec¢ tockovni,
temvec povrsinski izvor svetlobe.
Tehnologija OLED danes omogoca
razvoj novih zaslonskih tehnologij
z razli¢nimi nacini delovanja. Med
pomembnejse sodijo: PMOLED kot

—
— -
- = =

I
i

OBRTNO-PODJETNISKA
ZBORNICA
SLOVENLUJE
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Utrinek s predavanj

pasivna matrika, AMOLED kot aktiv-
na matrika, TOLED kot transparentna
moznost zaslona, TEOLED kot reflek-
tivna izvedba zaslona in FOLED kot
pregibna tehnologija OLED iz plasti-
ke ali kovinske folije, kar zagotavlja
vzdrzljivost, lahkost, zmanjsano
moznost lomljenja itd. FOLED se
navezuje tudi na druge tehnologi-
je, Se zlasti v povezavi s tekstilno
industrijo. Kot posebej zanimivo
novost je dr. Kramberger predstavil
tehnologijo WOLED (white OLED).
Gre za oddajanje bele svetlobe, ki je
prijetna za oci in ima izjemen svetilni
ucinek. Ta tehnologija bo v prihodno-
sti predvsem zaradi izjemno prijetne
svetlobe, majhne porabe in Stevilnih
drugih prednosti zamenjala stevilna
dosedanja svetila, npr. fluorescenc¢na
svetila.

Strokovni dogodek je bil osredotocen
predvsem na prihajajoce tehnologije.
Odli¢na udelezba pa je ponovno
potrditev, da napredni in razvojno
naravnani obrtniki in podjetniki po-
trebujejo znanje o naprednih tehno-
logijah, tako s podrocja elektronike,
mehatronike in novih materialov, ki

prinasajo stevilne nove tehnoloske
reSitve. Sekcija elektronikov in me-
hatronikov pri OZS je ob tej priliki
organizirala tudi ogled ulice obrti
v sredis¢u Maribora in predstavitev
strokovnih sekcij, Se zlasti sekcije
elektronikov in mehatronikov in
sekcije elektrodejavnosti. Sekciji sta
se ob tem dogodku predstavili sku-
paj s srednjo elektro-racunalnisko
Solo iz Maribora. Predstavljene so
bile napredne tehnologije in tudi
novodobni poklici na podrocju ele-
ktronike, racunalnistva, energetike
in mehatronike. Na dogodku sta se
predstavila tudi revija IRT 3000 in
industrijski forum IRT, stalni in resni
partner sekcije in OZS.

Janez Skrlec,
predsednik odbora za znanost in
tehnologijo pri OZS

Revisa 2a FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIIO in MEHATRONIKO
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Porocilo o posvetovanju IAT ‘09 - Inovativna avtomobilska

tehnologija

23.in 24. aprila sta bili v Novi
Gorici 9. mednarodna konfe-
renca in razstava z naslovom
Inovativna avtomobilska teh-
nologija - IAT ‘09. Tradicional-
no konferenco so organizirali
Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za strojnistvo — Laboratorij za
vrednotenje konstrukcij in Slo-
venski avtomobilski grozd ACS
v sodelovanju z Zvezo strojnih
inzenirjev Slovenije, Skupina za
vozila in motorje (ZSIS — SVM),
ki je ¢lanica Evropskega zdru-
Zenja nacionalnih zdruzenj av-
tomobilskih inZenirjev (EAEC) in
Mednarodnega zdruzenja nacio-
nalnih avtomobilskih inZenirjev
(FISITA). Celotna konferenca in
razstava sta bili organizirani in
izvedeni pod vodstvom prof. dr.
Matije Fajdiga s sodelavci.

Moto letosnje konference IAT ‘09
je bil »Pomen znanja in inovacij
pri soocenju s krizo v avtomobilski
industriji«<. Konferenca je imela dve
vodilni temi. Prva je bila »Razvoj-
no-inovacijska tehnologija«, ki je
zajela ekologijo, varnost v prometu,
zivljenjski cikel izdelka, raziskave s
podrocja vozil in motorjev in razvoj-
ne tehnologije. Druga vodilna tema
pa je bila »Proizvodna tehnologija«,
ki je obravnavala raziskave materi-
alov, izdelovalne tehnike, zagota-
vljanje kakovosti, gospodarnost in
upravljavske sisteme.

Letos so organizatorji izvedbo konfe-
rence in razstave zaupali hotelu Perla
v Novi Gorici.

Prvi dan je konferenco v dvorani Pinta
odprl predsednik organizacijskega od-
bora prof. dr. Matija Fajdiga. Poudaril
je, daso v kriznih casih taka srecanja
Se kako pomembna in dajejo Stevilne
priloznosti za izmenjavo mnenj, pri-
dobitev novih informacij in priloznosti
za sklepanje novih poslov.
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Uvodni govor; prof. dr. Matija Fajdiga

V imenu Gospodarske zbornice
Slovenije je udelezence konference
nagovoril mag. Joze Rener, ki je po-
udaril pomen taksnih srecanj. Dr.
Janez Slak je pozdravil udelezence v
imenu Javne agencije za raziskovalno
dejavnost Republike Slovenije pri Mi-
nistrstvu za znanost, visoko $olstvo in
tehnologijo, dr. Andrej Cvelbar pa v
imenu Direktorata za tehnologijo pri
Ministrstvu za visoko Solstvo, znanost
in tehnologijo. Prof. dr. 1ztok Golobi¢
je udelezence nagovoril v imenu
Zveze strojnih inzenirjev Slovenije. S
sorodne univerze in fakultete iz Ma-
ribora se je posveta udelezil prode-
kan prof. dr. Zoran Ren, ki je ude-
leZence prav prisr¢no pozdravil v ime-
nu Fakultete za strojnistvo v Maribo-
ru. Kot predstavnik mestne obcine
Nova Gorica se je konference udelezil
podZzupan Vojko Fon, ki je v pozdrav-
nem nagovoru izrazil najboljse Zelje
za uspesno delo. V imenu vodstva
Fakultete za strojnistvo Univerze v
Ljubljani pa je udelezence nagovoril
in jim zaZelel uspesno delo prodekan
prof. dr. Janez Tusek.

Za pozdravnimi nagovori je imel kraj-
$e uvodno predavanje predsednik

organizacijskega odbora prof. dr.
Matija Fajdiga.

Otvoritveni slovesnosti je sledilo ple-
narno zasedanje. Prvi je stopil pred
mikrofon prof. dr. Bernd Sauer iz Kai-
serlaterna iz Nemcije. Predstavil je
prispevek z naslovom Transmission
investigation procedure for impact
loaded cars (slovensko?). Za njim
sta bili pred kosilom predstavljeni se
dve plenarni predavanji. Prvi je bil
na vrsti g. Christof Droste iz podjetja
Hella Saturnus s predavanjem Kako
se pripraviti na izhod iz recesije. Za
njim pa je nastopil g. mag. Tomaz
Blatnik iz Revoza iz Novega me-
sta. Predstavil je referat z naslovom
TWINGO RS, razvoj nove izvedenke
modela. Prav to predavanje je poka-
zalo, kaj pomeni dober projekt za
uspeh na trgu. G. Blatnik je vec let
aktivno sodeloval pri razvoju novega
twinga, kar pomeni, da gre zasluga

inovativna avtomobilska tehnologija
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tudi njemu, da imajo danes zaposleni
v Revozu dovolj dela, ker se njihov
produkt zelo dobro prodaja po celem
svetu.

Po kosilu so se pricela predavanja po
sekcijah. Prvi dan popoldne je bilo
predstavljenih po sedem predavanj
v vsaki od dveh sekcij. V istem casu
je bila organizirana okrogla miza z
naslovom Mednarodno sodelovanje
avtomobilske industrije in ACS, ki jo
je vodil g. Dusan Busen.

Zvecer pa je bilo organizirano dru-
zabno srec¢anje. Udelezenci so se
zbrali pred hotelom Perla in se z avto-
busom odpeljali v slovenska Brda.

V petek dopoldne je delo potekalo
v Sestih sekcijah — hkrati tri v treh
razli¢nih dvoranah. Predavanja v sek-
cijah so bila smiselno povezana, tako
da so se udelezenci lahko sami od-
locali, katera bodo poslusala in kate-
ra izpustili. Predavanja so se koncala
v petek nekoliko po trinajsti uri. Nato
je sledil e kratek komentar posveto-
vanja in zakljucek konference.

Organizatorji srecanja so imeli zla-
tega pokrovitelja. Tokrat je bilo to
podjetja Hella Saturnus, d. o. o, iz
Ljubljane, ki je svetovno priznan iz-
delovalec avtomobilskih zarometov
za Stevilne prestizne avtomobilske
znamke. Bronasta pokrovitelja pa
sta bila dva, in sicer CadCam lab,
d. 0. 0., iz Ljubljane in REVOZ, d. d.,
iz Novega mesta. Poleg omenjenih
pokroviteljev pa so organizatorji pri-
dobili tudi Javno agencijo za razisko-
valno dejavnost Republike Slovenije
pri Ministrstvu za znanost, visoko
Solstvo in tehnologijo kot sofinancerja
in Stiri podjetja kot sponzorje. To so
bili: Agit mbH iz Nemcije, Cimos,
d. d., iz Kopra, Iskra Avtoelektrika,
d. d., iz Sempetra pri Gorici in Trilogiq
iz Francije.

Splosna ocena vecine udelezencev je
bila, da so taksne konference potrebne
in pomembne, saj prav v Casu krize v
avtomobilski industriji taksni dogodki
nudijo Stevilne moznosti za izmenjavo
izkuSenj, pridobitev novih informacij
in znanj, za sklepanje novih znanstev
in novih poslov. Prav tako se je vecina

udeleZencev strinjala, da je bila kon-
ferenca odli¢no organizirana, da so
organizatorji privabili odli¢ne preda-
vatelje z zanimivimi temami, zato je
bila udelezba izjemno Stevil¢na. Vse
to govori, da je slovenska industrija
mocno vpeta v svetovno avtomobilsko
industrijo. V tem trenutku smo tudi v
Sloveniji sooceni s krizo, zato moramo
ravno tako kot razviti svet misliti z la-
stno glavo, iskati reSitve za naso indu-
strijo, iskati nove produkte in storitve
in optimirati naso proizvodnjo, tako
bomo konkuren¢ni razvitemu svetu,
od nasih produktov pa nam bo ostalo
vec dohodka.

Prof. dr. Janez Tusek
UL, Fakulteta za strojnistvo

RevuA za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACLJO iN MEHATRONIKO

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

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

NATECAJ ZA IZBOR NAJBOLISIH DIPLOMSKIH DEL S PODROCJA FLUIDNE TEHNIKE

»ZLATA DIPLOMA FLUIDNE TEHNIKE«

Slovensko drustvo za fluidno tehniko - SDFT - razpisuje nateéaj za izbor najboljsih diplomskih del s podroéja fluidne tehnike.
Namen nateéaja je vzpodbuditi $tudente, ki so opravili diplomsko delo s podrogja fluidne tehnike, da slovenski in $ir3i strokovni javnosti
s tega podroéja predstavijo svoja diplomska dela, nove ideje oz. dosezke ter na ta naéin pripomorejo k povelanju zanimanja za
3tudij vsebin predmetov, ki se navezujejo na podrogje fluidne tehnike kot tudi tehnike nasploh.

Slovensko drustvo za fluidno tehniko bo podelilo zlato diplomo fluidne tehnike na strokovni konferenci Fluidna tehnika, ki bo v sep-
tembru 2009 v Mariboru.

Na nateéaj se lahko prijavijo vsi diplomanti, ki so zakljuéili svoj 3tudij na univerzitetnem, visoko3olskem ali vije3olskem programu na
eni od slovenskih izobrazevalnih ustanov v obdobju od junija 2007 do izteka roka za vloZitev prijave.

Tematika diplomskega dela se mora nanadati na strokovno podroéje hidravlike, pnevmatike oz. na podrogje konstruiranja, vzdrzevania,
vodenija in nadzora sistemov fluidne tehnike, strege in montaze.

Kandidati, ki Zelijo sodelovati na nate&aju, naj poiliejo tri (3) izvode diplomske naloge v tiskani obliki v lahki vezavi (npr. vezane
s spiralo). Nalogi naj bo dodano pisno dovoljenje avtorja diplomskega dela in mentorja diplomanta, da se diplomsko delo lahko
pregleda, oceni in predstavi (javno ali v medijih). Dopisu morajo biti prilozeni osnovni podatki: naslov diplomskega dela, kratek
povzetek (do najve¢ 500 besed), ime in priimek ter naslov avtorja, strokovni naziv avtorja, ime in priimek mentorja in somentorja,
naziv predmeta, v okviru katerega je delo nastalo, naziv ustanove, na kateri je diplomant opravil zagovor svoje diplomske naloge,
in datum zagovora.

Diplomska dela, ki sodelujejo na natecaju, je potrebno poslati na naslov SDFT do 20. avgusta 2009. Poslani izvodi diplomskih
nalog postanejo last drustva.

Dragan Grgi¢,

predsednik 1O SDFT
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Sejem Hannover Messe 2009
Sejem sejmov - osredniji svetovni dogodek na podrocju tehnologij

LetoSnji industrijski sejem v
Hannovru — HANNOVER MESSE
20009, je ob tezki gospodarski kri-
zi pokazal odlocenost proizvajal-
cev, da krizo in vse probleme, ki
jih ta prinasa s seboj, premagajo
s svojo inovativnostjo in izko-
ristijo vse priloznosti za boljse
trzne poloZzaje ob (skorajSnjem)
izhodu iz nje. Ob zakljucku sej-
ma je bila v tem smislu podana
tudi sklepna misel: »Stevilni
razstavljavci so dokazali, da ino-
vacijska mo¢ industrije ni zlo-
mljena. Zato v srediscu dogajanj
na sejmu nista bila sama kriza
in njen potek, temvec so bile
v ospredju Stevilne resitve, no-
vosti in predlogi.« Prikazane
Stevilne novosti razstavljavcev so
tako popolnoma upravicile geslo
letosnjega sejma: »GET NEW
TECHNOLOGY FIRST!«

Sedanji sejmi sodobnih tehnologij, ki
se prirejajo na sejemskem prostoru
v Hannovru, imajo svoje zacetke
Ze v letu 1947 — Export-Messe 1947
Hannover. Sprva trgovski sejmi so iz
leta v leto prerascali svoje okvire, se
specializirali in postajali mednarodno
najbolj znanimi sta sedaj zagotovo
CeBIT in HANNOVER MESSE, med

Slika 1. Utrinka s sejma

obiskovalci poznan kot industrijski
sejem. Slednji je za razli¢ne branze
in snovalce tehnologij osrednji do-
godek leta. Vsako drugo leto pa je
pozornost v vecji meri posvecena
pogonskim tehnologijam in avtoma-
tizaciji — zato je sejem takrat pravi
pokazatelj dejanskega stanja na tem
podrocju tehnologij. Dovolj velik
vzrok za razstavljavce, da pokazejo
svoje dosezke, in za udelezence, da
si te ogledajo.

Letos je industrijski sejem v petih
dneh (od 20. do 24. aprila 2009)
obiskalo okoli 210.000 obiskovalcev,
kar je priblizno 9 % manj kot pred
dvema letoma. Okoli 70 % obisko-
valcev je prislo iz evropskih drzay,
19 % iz Azije in 7 % iz Amerike,
najvec iz Nizozemske, Avstrije, Bel-

gije, Indije, Danske in Italije. PescCica
obiskovalcev je bila tudi iz Slovenije.
Kljub stevilnim omejitvam potovanj s
strani podjetij, je Stevilo obiskovalcev
preseglo pricakovanja prirediteljev,
kar potrjuje veliko atraktivnost tega
sejma oz. to, da je obisk sejma veli-
kokrat tudi nuja. Glavni namen obi-
ska sejma pa sta bila verjetno nadzor
in ogled, kaj dela konkurenca.

Veliko Stevilo razstavljavcev je po-
novno dokazalo, da je sejem eden
najpomembnejsih svetovnih dogod-
kov na podrocju tehnologij. Svoje
proizvode je na 224.800 kvadratnih
metrih razstavnih prostorov predsta-
vilo 6.150 razstavljavcev iz 61 drzav.
V primerjavi s sejmom izpred dveh
let je ta Stevilka manjSa za 4 %, kar
je bilo tudi opazno po vecjem Stevi-
lu »pocivalisc«
za obiskovalce.
Razveseljivo pa
je to, da je bilo
predstavljenih
vec kot 4.000
novosti — kar je
do sedaj najvec.
Tudi na podroc-
ju razstavljavcev
je bila opazna
velika medna-
rodna pisanost:
Ceprav jebila po-
lovica razstav-

(zgoraj) in ulica razstavljavcev iz Koreje (desno)

210

ljavcev Se vedno
iz Nemcije, pa
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je druga polovica prisla od drugod
— iz evropskih dezel najvec iz Italije in
Turcije, iz ostalih pa iz Kitajske, Indije
ter Juzne Koreje. Slednja je bila letos
»dezela partners, ki se je na sejmu
predstavila z geslom »Make it work«.
Na sejmu se je s Stevilnimi tehnolo-
skimi novostmi predstavilo kar 210
korejskih podjetij in raziskovalnih
institucij. Razen svojega visokoteh-
noloskega nivoja izdelkov in svoje
gospodarske moci je Koreja ob robu
sejemskih dogajanj predstavljala tudi
svojo kulturo in umetnost.

Sejem sejmov

Sejem Hannover Messe dejansko
zdruzuje ve¢ manjsih, tematsko
orientiranih sejmov, zdruzenih v pet
vecjih tematskih skupin: Industrial
Automation, MDA — Motion, Drive
& Automation, kot najobseznejsa
ter nekoliko manjsi Wind, ComVac
in SurfaceTechnology. V okviru 13
vzporedno potekajocih tematsko ori-
entiranih sejmov je bilo mozno dobiti
pregled nad dogajanjem svetovne
industrije s podrocja industrijske
avtomatizacije, pogonske tehnike,
energije ter raziskav in razvoja.

Letos je bil velik poudarek na ucin-
kovitosti rabe energije v industrijskih
procesih. Ta je bila kot vodilna tema
prisotna na vseh podrocjih tehni-
ke — moznosti in ucinkovita raba
energije ter energijsko ucinkoviti
proizvodi in postopki. Razen porabe
energije na podrocju industrije je
bila v ospredju dogajanja proble-
matika pridobivanja energije. Tako
se je v okviru novega tematskega
sejma Wind kar 156 razstavljav-
cev predstavilo z najrazli¢nejSimi
nacini izkoris¢anja energije vetra, v
glavnem vetrnimi elektrarnami. To
dokazuje, da proizvodnja energije
z vetrnicami ni ve¢ samo sramezljiv
poskus oz. trzna nisa, temvec sa-
mostojna, lahko bi rekli kar “boom
branza”, ki daje delo Stevilnim osta-
lim dobaviteljem in branzam — med
drugim tudi proizvajalcem kompo-
nent hidravli¢cne pogonske tehnike
in sistemov za nadzor stanja. Ce ste
obiskali Se ostala tematska sejma
na temo energije, kot npr. Energy
(konvencionalna in regenerativna
proizvodnja energije) in Power Plant
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Tabela 1. Sejmi v okviru sejma Hannover Messe 2009

Industrial Automation
Energy

Power Plant Technology
MobiliTec

Digital Factory
Industrial Supply
MicroTechnology
Research & Technology

MDA - Motion, Drive &
Automation

e Condition Monitoring Systems
e E-MOTIVE

e Wasserhydraulik

Wind

ComVac

Surface
Technology

Technology (nacrtovanje, gradnja in
obratovanje energetskih objektov),
ste vsekakor dobili celovit pregled
s podrocja pridobivanja, rabe in iz-
koris¢anja energije.

Na podrocje energije se je nekako
navezoval tudi tematski sejem »E-
motive« (elektromobilnost). V njego-
vem okviru so se proizvajalci vozil,
sistemov in komponent ukvarjali s
tehnologijo elektricnih in hibridnih
pogonov za vozila — s samo elektro-
pogonom ali v kombinaciji z elek-
tropogonom. Samo v tem segmen-
tu se je predstavilo 22 razstavljavcev.
Vprasanja, kot so visoka gostota ener-
gije, moznosti za vracanje energije,
pridobivanje in uporaba elektric-
ne energije iz obnovljivih virov, ka-
Zejo smeri nadaljnjega razvoja na
podrocju pogonov vozil — potrebe
po spremembah na tem podrocju.
Pa naj gre za kombinacije z motorji
z notranjim zgorevanjem, gorivni-
mi celicami, zgolj akumulatorskim
napajanjem ali pa kombinacijo s
hidravli¢nim pogonom.

Sejem ComVac je stalnica hanno-
vrskega sejma. Namenjen je pred-
stavitvi programa pridobivanja sti-
snjenega zraka in vakuumski tehniki
— zadnje dosezke s tega podrocja je
predstavljalo 160 razstavljavcev. V
okviru tega sejma lahko obiskova-
lec vidi vse segmente te energetske
verige: od proizvodnje in priprave
stisnjenega zraka vse do njegove
uporabe na strojih in napravah.
Prigrajena sodobna elektronska kr-
milja in regulacije prevzemajo vse
pomembne funkcije. Sejem zaokro-
Zujejo sistemi za analize dejanskega
stanja stisnjenega zraka. Vsekakor pa
je bila v ospredju racionalna raba
energije — inovativne in energetsko

ucinkovitejse resitve. Osrednja tema
so bile regulirane hitrostno nastavljive
¢rpalke in kompresorji, ki proizvaja-
jo stisnjeni zrak ali vakuum glede na
dejanske potrebe. Prikazane stevil-
ne nove resitve bodo prispevale k ra-
cionalnejsi rabi energije: optimirani
gradniki v kompresorjih, kombinirani
hladilniki in absorberji, ponovna
raba sproscene toplotne energije,
novi pogonski koncepti kompresor-
jev, npr. z magnetnim ulezajenjem.
Tudi na tem podrocju razstavljav-
ci oz. proizvajalci s previdnim opti-
mizmom zrejo v prihodnost: na po-
drocju obnovljivih virov energije, e
posebej na podrocju fotovoltaike, je
povsod prisoten bodisi stisnjeni zrak
ali pa vakuum.

Sejem SurfaceTechnology je name-
njen razlicnim tehnologijam zascite
povrsin, pri ¢emer je bila letos v
ospredju predstavitev energetsko
ucinkovitejsih povrsinskih tehnik. V
okviru tega sejma je svoje inovacije
na podrocju obdelave in zascite po-
vrsin predstavljalo 267 podjetij. Kot
trend na tem podrocju se je izkazala
t. i. laserska fotoablacija kot vrsta
zascite po meri. S tem postopkom je
mozno nanasati skoraj vse materiale
na poljubne substrate, npr. diaman-
te na kovine. Nove tehnologije so
tudi na podroc¢ju biokompatibilnih
zascitnih slojev na medicinskih im-
plantantih, npr. baktericidna srebrna
zascita. Novost so tudi korozijske
zascite Nano-Top-Coat, kjer z 30 %
manj nanesenega materiala dosega-
jo enako obstojnost kot z obicajni-
mi zasc¢itami. Z novimi tehnologija-
mi se v tej branzi ozirajo za novimi
podrocji uporabe, Se vedno pa
cakajo na prebujenje avtomobilske
industrije, kjer vidijo svoje velike
potenciale.
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Razstavljavci obeh omenjenih sejmov
so si glede letosnjega obiska enotni:
kljub slabi gospodarski situaciji in
pri¢akovanemu manjSemu zanima-
nju so bila povprasevanja vecja od
pri¢akovanj. Pozitivni vtis je zaradi
vecjega Stevila povprasevanj in vis-
jega deleza udelezencev iz zunaje-
vropskih dezel (JV Azija, Indija in
Juzna Amerika) in pa povecanega
zanimanja za energetsko manj po-
tratne resitve.

Industrial automation —
industrijska avtomatizacija

Trije sejmi, INTERKAMA (avtomatiza-
cija procesnih sistemov), Factory au-
tomation (avtomatizacija proizvodnih
sistemov) in Industrial Building Auto-
mation (avtomatizacija v zgradbah),
tvorijo tematski okvir industrijske
avtomatizacije. Pod avtomatizacijo
kot skupnim imenovalcem se je letos
predstavilo 1.125 razstavljavcev in s
tem celotna ponudba svetovnih pro-
izvajalcev. Ena od osrednjih tem so
bili novi senzorji, aktuatorji in krmil-
ja, namenjeni boljsi izrabi energije
in surovin. Nadaljnja pozornost je
bila posvecena virtualizaciji in svetu
informacijskih tehnologij v podjetjih.
Poleg RFID je bilo veliko zanimanja
tudi za komunikacijske tehnologije in
resitve, ki bazirajo na sistemih GSM,
UMTS, Bluetooth, ZigBee, WLAN in
WirelessHART.

Process Automation ostaja vodilni
sejem stevilnih branz, kot so kemija,
kozmetika, farmacija, prehrambena
industrija, biotehnologija. Tukaj naj-
dejo resitve svojih problemov tudi
obiskovalci z drugih podrocij, kot
npr. predelava kovinskih materialov in
umetnih mas, papirna in avtomobilska
industrija, elektrotehnika in elektroni-
ka, izdelava polprevodniskih kompo-
nent in gospodarska energetika.

Omeniti je potrebno Se sejem Digital
Factory, IT-informacijske tehnologije,
v okviru katerega se je predstavilo
195 razstavljalcev s podrocja pro-
gramske opreme in resitev za indu-
strijsko rabo. Razen Ze znane, vendar
nadgrajene programske opreme so
bili sodobna tema CRM-sistemi,
PLM-sistemi, modularizacija uporabe
programske opreme in IT-podprto
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sodelovanje med razlicnimi oddelki
podjetij in tudi med podjetji.

Samo pregled dogajanja na teh treh
segmentih tehnike povprec¢nemu obi-
skovalcu vzame vsaj en dan.

Sejem MDA narekuje smer in
tempo razvoja na podrocju
pogonske tehnike

Sejemski sklop MDA — Motion, Dri-
ve & Automation, je zagotovo eden
najvecjih v svetovnem merilu in je z
veC kot 1.100 razstavljavci zastavo-
nosa hannovrskega sejma. Zajema
celotno svetovno ponudbo s podrocja
elektricne in mehanske pogonske
tehnike kot tudi hidravlike in pnev-
matike, poteka pa vsako drugo leto.
Se zlasti v tem letu se je pokazalo,
da je na podrocju pogonske tehnike
osrednja tema, tako proizvajalcev kot
uporabnikov, ucinkovitost resitev. Ta
sejem smo tudi podrobneje vzeli pod
drobnogled.

Velik del sejma MDA, ki se razprostira
v sedmih halah, obsega elektri¢no in
mehansko pogonsko tehniko - od
zobnikov in zobniskih prenosnikov
in ostalih vrst prenosnikov, lezajev,
sklopk, proizvodov linearne tehnike in
mazalnih sistemov, zavornih sistemoy,
elektromotorjev, elektromotornih
pogonov in elektronskih pogonskih
sistemov do motorjev z notranjim zgo-
revanjem in storitve poddobaviteljev
tovrstnim proizvajalcem.

Zelo obsezno je predstavljeno tudi
podrocje fluidne tehnike — hidravlike
in pnevmatike z razli¢nimi proizvodi
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in sistemskimi resitvami — od posame-
znih komponent hidravli¢ne pogon-
sko krmilne tehnike, kot so crpalke,
hidromotorji, ventili, akumulatorji,
cevi in pribor, pa vse do agregatov
in preskusevalis¢ za komponente,
pribora ... in celovitih resitev.

Zaradi te svoje Sirine, priznanih raz-
stavljavcev in inovativnih resitev ter
idej, uziva ta sejemski sklop v sve-
tovnem merilu ugled najvecjega tovr-
stnega sejma na svetu. Ker dejansko
predstavlja stanje tehnike in razvojne
smeri branze, si ga kot osrednji do-
godek leta ogleda najvecje stevilo
obiskovalcev s podrocja strojegradnje
ter pogonske in fluidne tehnike. Ste-
vilne debate in predstavitve v okviru
spremljajocih forumov dajo temu
segmentu Se dodatno veljavo — teh-
noloske inovacije, predpisi, izkusnje
... . Forume MDA organizira VDMA
(nemsko zdruzenje graditeljev stro-
jev in naprav), ki z razli¢nimi preda-
vanji poskrbi za aktiven prenos know-
howa med proizvajalci in uporabniki.
Tako se lahko obiskovalci, razstav-
ljavci in razvojni inzenirji informirajo
o trenutnih trendih, izmenjajo ocene
in spoznanja. Strokovna predavanja
strokovnjakov iz industrije pa zain-
teresiranim nakazujejo Stevilne poti
optimalne gradnje, nadzora in upo-
rabe s podrocja pogonske in krmilne
tehnike.

V okviru sejma MDA so potekali tudi
trije manjsi, strokovno ozje usmerjeni
sejmi: poleg ze omenjenega temat-
skega sejma E-motive sta bila tudi le-
tos organizirana tematska sejma CMS
—Condition-Monitoring-Systems, ki
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Slika 4. Obiskanost razstavnih prostorov znanih in manj znanih proizvajalcev
s podrocja fluidne tehnike

je bil v celoti posvecen nadzoru sta-
nja komponent in naprav, ter sklop
Wasserhydraulik, ki je bil tematsko
orientiran na podrocje uporabe vode
kot hidravlicnega medija z vsemi
svojimi specificnostmi.

CMS se je letos pojavil v podobnem
obsegu kot pred dvema letoma. Uprav-
ljavci strojev in naprav se namrec v
vse vecji meri zavedajo, da morajo
ob visji stopnji produktivnosti, raz-
poloZzljivosti in avtomatizaciji stroja
in naprave ve¢ pozornosti namenjati
tudi zanesljivosti in varnosti. Zaradi
tega je odlocilnega pomena, da mo-
Zne napake pravocasno prepozna-
mo, Se preden se te pojavijo. Le na
ta nacin je mozno prepreciti zastoj
proizvodnje in nacrtovati zaustavitev
naprave za vzdrzevalni poseg. Taksno
prediktivno vzdrzevanje glede na de-
jansko stanje je tako postalo eden po-
membnejsih faktorjev konkurencnosti
proizvajalcev.

Sodobni sistemi CM postavljajo najvis-
je zahteve glede senzorike, zajeman-
ja in posredovanja podatkov, njihove
avtomatske obdelave (analiza in dia-
gnoza) kot tudi poznavanja specifi¢nih
znanj, vezanih na vrsto posamezne
naprave. Na ta nacin ti sistemi pred-
stavljajo ogromen potencial prihranka
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stroskov, saj omogocajo v celoti izko-
ristiti Zivljenjsko dobo kriti¢nih strojnih
elementov, hkrati pa potrebna vzdrze-
valna dela terminsko nacrtovati.

Letos se je v okviru tega sejma pred-
stavilo 22 razstavljavcey, ki so poleg
znanih resitev in tovrstnih proizvodov
predstavili tudi Stevilne novosti, tako
s podrocja nadzora komponent flui-
dne tehnike kot tudi ostalih strojnih
delov in sistemov. Forum CMS pa je
s predavanji na to temo vseh pet dni
pritegnil veliko Stevilo poslusalcev.

Tematski sklop Wasserhydraulik (vo-
dna hidravlika) je bil letos v manjsem
obsegu — zgolj pet razstavljavcey, ki
pa so predstavili celo paleto kom-
ponent, namenjenih uporabi v temu
segmentu hidravlike.

Na sejmu MDA so bili prisotni vsi po-
membnejsi proizvajalci. Nekateri od
teh so se na letosnji sejem pripravi-
li Se bolje in bolj skrbno kot prejsnja
leta. Od proizvajalcev s podrocja
hidravlike so manjkali samo neka-
teri, npr. Bucher Industries, Sauer
Danfoss, Linde Hydraulics, Daikin,
Nachi, Bieri Hydraulik.

Tudi novosti je bilo na letoSnjem
sejmu ogromno. Le redki so bili tisti

razstavljavci, ki so se predstavljali
samo z eksponati »ze videno«. Veli-
ka vecina razstavljavcev je prikazala
veliko novosti. Ze zajeti samo naj-
pomembnejse bi bilo na tem mes-
tu preobsezno. Omenimo samo ne-
katere tendence: povecan prehod
od analognih k digitalnim sistemom
vodenja, vecje Stevilo Power-Pack
in frekvencno reguliranih agregatov
(zaradi povecanega obsega uporabe
na vetrnih elektrarnah), povecana
uporaba on-board elektronike na
komponentah, hidravlicne ¢rpalke s
servomotorji, povecan obseg uporabe
sistemov CAN-BUS, ...

Zanimiva so bila tudi nekatera gesla,
kot npr. FESTOV: Mit Innovation ge-
gen Rezension — Z inovacijami proti
recesiji, s katerim so jasno sporocali
svoje namene in pot resitve iz seda-
nje krize. Na njihovem razstaviscu
so se obiskovalci lahko prepricali, da
mislijo resno.

Razen novosti je pozoren obisko-
valec sejma lahko v pogovorih in
z ogledom razstavljenega »med vr-
sticami« sam pridobil pomembne
informacije. Marsikje je bilo mo¢
opaziti, da pohitijo s predstavitvijo
novosti, ki pa zal $e ni dosegljiva kup-
cem na trzis¢u. Tako je bilo mozno
videti proizvode, ki so bili kot novost
predstavljeni ze pred dvema letoma
in tudi letos, kupcem pa bodo na
voljo Sele jeseni (Ce).

Drug primer so npr. razstavljeni pro-
izvodi, ki jih sicer lahko kupite, le ¢e
ste iz ustrezne drzave. V primeru, da
predstavnistvo proizvajalca ni dovolj
»podkovano« za tehni¢no podporo
izdelku, ga ne morete kupiti, saj so
stroski intervencije iz mati¢nega
podjetja preveliki (12).

Mozno pa je bilo videti tudi nekaj
primerov, ko uspesne resitve evrop-
skega proizvajalca ne povzamejo
samo konkurenti iz Azije, temvec
konkurenca iz Evrope. Prav zaradi
tega je bila tudi ena od tem na foru-
mu — zascita proti plagiatorstvu.

Se splosen vtis o obiskanosti raz-
stavnih prostorov proizvajalcev s
podrocja fluidne tehnike. Vsaj prve
tri dni sejma je bilo moc¢ opaziti ve-
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liko vecje zanimanje za bolj znane
0z. renomirane proizvajalce. Kljub
izredno velikemu Stevilu razstavljav-
cev iz Azije, predvsem na manjsih
razstavnih prostorih, zdruzenih v
prava mesteca, prijaznosti osebja, so
ta bolj ali manj samevala. Vsekakor
pa bi bila ta ocena bolj realna, ce bi
bili na sejmu vseh pet dni.

Se kon¢na ocena. Kljub recesiji je
sejem obiskalo veliko obiskovalcey,
Ceprav je stevilka nekoliko nizja kot
pred dvema letoma. So pa zato prisli
tja obiskovalci z namenom videti, kar
je pomembno. Letos je bilo splosnih
obiskovalcev - turistov — veliko manj.
Obisk tega sejma je nekako nuja. V
takSnem obsegu in vsebini bo ponov-

no Cez dve leti. Do takrat pa se bo
marsikaj spremenilo. Ce ste ga letos
zamudili, ste mogoce prikrajsani za
marsikatero idejo ali informacijo, kajti
svetova pogonske in fluidne tehnike
se srecata na sejmu v Hannovru vsaki
dve leti.

Dr. Darko Lovrec

O sejmu so povedali

Milan Kopad, direktor
Kladivar, d. o. o., Poclain Hydraulics Group

»Zaradi Casovne stiske sem si ogledal samo razstavni prostor
MDA — Motion, Drive & Automation, znotraj tega prostora
pa predvsem razstavljavce s podrocja oljne hidravlike.

Splosni vtis se je pricel oblikovati Ze pri vstopu na sejmisce.
Namesto pri¢akovane gnece smo se lahko brez zastoja z
avtomobilom pripeljali v neposredno blizino razstavisca.

Stevilo razstavljavcev je bilo na oko precej manjse. Opazni
so rezultati zdruzevanj in nakupov druzb v zadnjih letih,
ki so jih pospesevali Parker, Bosch Rexroth in Eaton, ter
preprosto neudelezba proizvajalcev. Tako ne razstavljajo
niti take druzbe, kot so Sauer Danffos, Bucher, Poclain
Hydraulics itd. Kladivar po dvajsetih letih redne udelezbe
na vodilnem sejmu nase panoge tokrat ni razstavljal. Tudi
razstavni prostori velikih druzb (Parker, Bosch Rexroth,
Eaton ...) so bili ob¢utno manjsi kot sicer. Opazna je bila
vecja udelezba kitajskih proizvajalcev. Skratka: razstavne
hale niso bile v celoti zasedene.

Obiskovalcev je bilo po moji oceni precej manj kot
obic¢ajno, saj niti v torek kot najboljSem dnevu sejma, ni
bilo gnece v nobenem paviljonu. Tudi mnozica »Kitajcev«
je bila po moji oceni manjsa.

Odmevnih inovacij na podrocju fluidne tehnike oziroma olj-
ne hidravlike nisem zasledil. V industrijskem bumu zadnjih
petih let so bili ocitno vsi viri usmerjeni v zagotavljanje rasti
proizvodnje in ne razvoja proizvoda. Po mojem bo kriza kot
obicajno cas ciscenja proizvodnega programa in razvoja
novih proizvodov pri tistih druzbah, ki bodo obstale.

Vsebine vecine pogovorov na razstavnih prostorih so se
nanasale na 'prilagajanje za prezivetje'. Laznega optimizma
ni bilo zaslediti, saj je kriza tako moc¢na, da niti tega ne
dopusca. Skratka, sejem je bil popoln odraz stanja na trgu
v Casu, ki ga prezivljamo. To pa je Cas velike krize.«

Milan Kambic¢
OLMA, d. d.

»Splosen vtis glede na predhodni sejem: drasti¢no
povecanje Stevila razstavljavcev iz Azije. Na mojem stro-
kovnem podrocju Se vedno pogresam avtomatski Stevec
delcey, ki bi bil primeren za dolocanje stopnije Cistosti tezko
gorljivih tekocin vrst HFA in HFC, torej tekocin z vsebnostjo
vode. V ponudbi stevilnih senzorjev za on-line meritve
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lastnosti olj trenutno manjkajo senzorji za viskoznost
— nekateri ponudniki jih sicer razstavljajo, ni pa jih mogoce
kupiti. Pa Se zanimiv odgovor enega od razstavljavcev na
vprasanje, kako se njihovo podijetje bori v sedanji krizi:
Mit Innovation gegen Rezession, kar bi lahko prevedli Z
inovacijami proti recesiji.«

Rado Kralji¢
FESTO, d. o. o., Ljubljana

»Ob obisku industrijskega sejma v Hannovru sem opazil, da
je manj razstavljavcey, veliko praznih mest v razstavis¢nih
halah, vendar vec razstavljavcev iz Azije. Razstavljavci
razstavljajo na manjsih povrsinah. Konkurenti s podrocja
industrijske avtomatizacije si prizadevajo ponuditi tudi ser-
vis energetskega varcevanja — komprimirani zrak in drobne
izboljsave pri varnosti pnevmatskih naprav.

Razstavljavci ponujajo sofisticirane resitve s podrocja bio-
nike (posnemanje gibov iz narave oz. zivalskega sveta) in
tudi preproste, ze preizkusene resitve, kjer so z drobnimi
inovacijami dosegli nizjo ceno.«

Vito Tic,
mladi raziskovalec OLMA d. d., FS Maribor

»Hannovrski sejem sem tokrat obiskal ze drugi¢. Znova
me je navdusil. Zanimiv je predvsem za vse, ki jih zanima
podrocje tehnike in avtomatizacije. To se Siri in razvija
vedno hitreje, zato je obisk taksnega sejma Se toliko bolj
pomemben in zanimiv. Videti je bilo mnogo razstavljavcev
z vsega sveta. Nekateri so sklepali posle, drugi so se igrali
(world cup v robotskem nogometu), tretji so nasli zaposli-
tev. Iskanje prve zaposlitve je trenutno ena od perecih tem
med prijatelji — hannovrski sejem je namenil celotno halo
grajenju kariere in prve zaposlitve. Skoda le, da ga niso
mogli obiskati vsi, ki so si to zeleli.

Sejem je zelo obsiren, prijazen, odprt, interaktiven, ...

Namen sejma je bil ostati v koraku s ¢asom v tehniki in avto-
matizaciji. Ogledati si nove produkte in resitve na podrocju
nadzora stanja sistemov ter sistemov za zajem in prenos
podatkov na daljavo ter navezati nove stike, poznanstva.«

Samo Ulaga
Tinex — Industrijska diagnostika, d. o. o.

»Sejem sem obiskal ze sedmic. Splosni vtis o dogodku — v
primerjavi s predhodnimi — bi lahko opisal kot: mnogo
manj blis¢a in kica, pa tudi nekaj manj vsebine! Razlika je
ocitna!l Na podrocju lezajne tehnike so manjkali skoraj vsi
najvedji proizvajalci. Na podrocju industrijske diagnostike
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je bila ponudba neprimerno manjsa kot pred dvema letoma.
Opazen je porast $tevila razstavljavcev iz Azije. Stevilo
obiskovalcev je bilo, po moji oceni, v primerjavi s predho-
dnim sejmom manjse vsaj za 30 %. Ne glede na navedeno
pa je hannovrski industrijski sejem Se vedno dogodek, kjer
je mogoce na enem mestu in v relativno kratkem casu za
malo denarja pridobiti ogromno strokovnih informacij in
navezati veliko poslovnih stikov!«

Dragan Grgic¢
Nevija, d. o. o.

»Sejem zdruzuje kar nekaj manjsih sejmoyv, tako da je
mozno dobiti celovit pregled o industrijski avtomatizaciji,
pogonski tehniki, tehnologijah prihodnosti, proizvodnji in
dobavi izdelkov, energetiki — in Se bi se kaj naslo. Sejem

Fluidna tehnika 2009
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7. bienalna konferenca
Drugi poziv avtorjem

poteka v Nemciji, vsekakor pa bi bilo zanimivo videti do-
godek Se z druge strani, kaj se npr. dogaja v Aziji.

Sejem tudi ni zgolj klasi¢na razstava, je nekaj ve¢ — ob-
sejemskih aktivnosti, od strokovnih forumov, kongresoy,
sestankov, predstavitey, tudi kulturnih dogodkov, je toliko,
da ne ves, kam bi sel prej. In tudi, ¢e bi rad spoznal ozje
vodstvo podjetja, npr. za navezovanje poslovnih stikov — vsi
so tam, zato je to enkratna priloznost.

Pogosto so nasi strokovnjaki mnenja, da je obisk izredno
velik strosek in se sejma ne udeleZijo. Spanje z zajtrkom v
prijetnih vasicah ok. 50 km pred Hannovrom je popolno-
ma primerljivo s Slovenijo. Potovanje z avtomobilom pa je
racionalno ze pri dveh potnikih. Pridobljene informacije
vsekakor odtehtajo te stroske.«

17. in 18. september 2009

Maribor, Kongresni center Habakuk

Temeljni namen konference FLUIDNA TEHNIKA 2009 je pospesiti prenos najnovejsih raziskovalno-razvojnih
dosezkov in spoznanj v vsakodnevno prakso in predstaviti nove proizvode in storitve z vseh podroc¢ij tehnike,
kjer se uporabljata hidravlika in pnevmatika. Se posebej sedaj, ko vlada svetovna recesija, se moramo zavedati,
da je imeti prave informacije s strokovnega podrocja velika strateska prednost podjetja.

Na konferenci FT 2009 bomo namenili osrednjo pozornost aktualnim usmeritvam na podro¢ju razvoja
komponent in sistemov fluidne tehnike — tako mobilnih kot stacionarnih. Dotaknili se bomo vseh segmentov
fluidne tehnike: tehni¢nih novosti na podro¢ju razvoja komponent, hidravli¢nih teko€in, njihovi negi in nadzoru
stanja, Stevilnih konstrukeijskih podrobnosti, ki izboljSajo delovanje in zanesljivost komponent ali sistema,
novosti na podroc¢ju zakonodaje in standardov, premisljenih primerov uporabe in izobraZevanja na tem podrocju.

Na preteklih konferencah smo uspesno prepletali nove tehnoloske dosezke s poslovnimi cilji slovenskih podjetij,
s predstavitvijo dobrih praks in problemov iz prakse. Zato je tudi letos osrednji moto konference FT 2009:
povezimo raziskovalno in podjetnisko sfero — tudi v $irSem evropskem kontekstu.

Konferenca Fluidna tehnika 2009 prerasca svoje dosedanje okvire: postaja mednarodna konferenca, prepoznavna
med domacimi in tuji strokovnjaki s podrocja fluidne tehnike.

Vljudno vabljeni k prijavi svojega prispevka kot avtorji, razstavljavci ali pokrovitelji!

Doc. dr. Darko Lovrec,

vodja organizacijskega in programskega odbora konference

Ve¢ informacij lahko dobite na elektronskem naslovu: d.lovrec@uni-mb.si

0z. na spletni strani: http://ft.fs.uni-mb.si/.
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HYDAC, d. o. o. - dan odprtih vrat

Letos smo znova odprli vrata
nasega podjetja z namenom,
da vsem, ki jih to zanima, pred-
stavimo Siroko paleto nasih iz-
delkov, se posebej pa novosti in
dosezke razvoja.

5. in 6. marca smo v prostorih
podjetja organizirali dan odprtih
vrat. Pripravili smo strokovno de-
lavnico, izvedeno kot kombinaci-
jo krajsih strokovnih predavanj in
prakti¢nih demonstracij uporabe.

Po uvodni splosni predstavitvi pod-
jetja, posameznih segmentov proiz-
vodnega programa in uslug, vizije
podjetja in kazalcev uspesnosti so
sledila strokovna predavanja.

V teoreticnem delu smo predstavili

novosti:

- IXU - napravo za filtriranje in od-
stranjevanje kislin iz hidravli¢nih
tekocin na osnovi fosfatnih estrov
(HFD-R),

— TCU Redfox — stacionarni agregat
za kondicioniranje transformator-
skega olja (odstranjevanje vode,
plinoy, filtriranje),

— TFS - Twist Flow Strainer — nov
koncept filtriranja vode, ki je ko-
mbinacija ciklona in klasi¢nega
filtra,

— CM-Expert — pregleden sistem za
nadzor nad mnozico razli¢nih
senzorjev, ki se uporabljajo v pro-
izvodniji, hidravliki, farmaciji,

— Hybox — Hydacov kompaktni hid-
ravli¢ni agregat.

Udelezenci med preizkusom (agregata, senzorjev in mer-
ilnih naprav)
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tamination Sen-

.
SERVICENTER CM-Exper‘t ;' y D

tion Monitoring System
e Particle Monitoring in Flulds, A

sor 1000, Con-
| tamination Sen-
| sor 2000, sen-
: | zorja za mer-
jenje vsebnosti
vode v olju Aqua
Sensor 1000 in
Aqua Sensor
2000.

Z napravo FCU

.} 2000 smo tudi

Demonstracija delovanja programske opreme CM-Expert

Osrednja tema tega dela je bilo preda-
vanje o lastnostih in kondicioniranju
transformatorskih olj ter nacinih
podaljsevanja Zivljenjske dobe trans-
formatorjev z rednim vzdrzevanjem
njihovih oljnih polnjenj. Predstavljeni
so bili konkretni primeri izboljsanja
stanja olj, zanesljivosti delovanja in
ekonomski aspekt proaktivne skrbi za
transformatorsko olje.

Kot novost smo predstavili pregledni
katalog nasih izdelkov v slovenskem
jeziku in domaco internetno stran
www.hydac.si, ki je zazivela 1. 5.
2009.

V servisnih prostorih podjetja smo
prikazali delovanje kompaktnega hi-
dravlicnega agregata Hybox in nanj
priklopljenih senzorjev temperature,
tlaka in pretoka. Ti so bili povezani s
HMG 3000 — ro¢no merilno napravo, s
katero smo izmerjene podatke o tlaku,
temperaturi in pretoku shranili in jih
kasneje obdelali na rac¢unalniku.

Prav tako smo
predstavili kon-
cept sprotnega
spremljanja fizi-
kalno-kemicnih
lastnosti hidrav-
licnih tekocin
(On-line Condi-
tion monitoring)
in nase senzorje
kontaminacije
olj s trdnimi del-
Ci, npr. napravo
FCU2000, Con-

prakticno merili
onesnazenost
olja s trdnimi
delci po ISO- in
NAS-kalibraciji. Temu olju smo z
Aqua Sensorjem 2000 izmerili tudi
vsebnost vode.

Udelezenci so se lahko preskusili v
merjenju tlaka, temperature, nivoja,
sprememb viskoznosti, skupaj smo
steli delce in kontrolirali vsebnost
vode ...

Napol za $alo, napol zares smo pre-
verili stanje 2 vrst “svezih”, originalno
zapakiranih olj: domacega in tujega
proizvajalca. Z veseljem smo ugo-
tovili, da sta oba v dobrem stanju, tako
da zmagovalca nismo dolocili.

Zanimanje je vsekakor preseglo nasa
pri¢akovanja, tako da so se aktivnosti
koncale pozneje, kot je bilo predvi-
deno po uradnem programu.

Spoznali smo, da so tak$ni dogodki
obojestransko potrebni in koristni,
tako da bomo pripravili e ve¢ zani-
mivih tem za naslednji Dan odprtih
vrat, ki ga nacrtujemo 19. in 20. 11.
letos.

Clani podjetja HYDAC, d. o. o., se
najlepse zahvaljujemo vsem obisko-
valcem in sodelujo¢im za udelezbo
na nasem Dnevu odprtih vrat. Veseli
smo, da so si kljub zaposlenosti vzeli
cas in se nam pridruzili.

Tistim, ki nas ob tej priloZnosti niste
uspeli obiskati, sporo¢amo, da so vam

vrata podjetja Hydac zmeraj odprta.

Amela Krajnc, Hydac, d. o. o.
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FLUIDNA TEHNIKA
‘m HIDRAVLIKA - ELEKTRONIKA

HYDAC d.o.o. Predstavljamo vam novosti:
Zagrebska c. 20 . :

° ~ spletni portal www.hydac.si
2000 Maribor (od 1.5.2009)

Tel.: + 38624601520 | ~ pregledni prospekt v slovenskem jeziku

Fax: + 386 2460 15 22
Email: info@hydac.si

Izkoristite prednosti nasih, uporabnikom

www.hydac.com prijaznih in ucinkovitih,

programskih paketov za dimenzioniranje, izbiro
in simulacijo delovanja

ter elektronske kataloge za:

- hidravlicne akumulatorje

- oljne in vodne filtre

- filtrirne sisteme

- nadzor stanja sistemov (Condition Monitoring)
- kompaktno hidravliko

- elektroniko

- hladilnike

- pribor ...

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo - Laboratorij LASIM in
Ministrstvo za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo ter
Gospodarska zbornica Slovenije - Zdruzenje kovinske industrije

Univerza v Ljubljani

Fakulteta za strojnistvo Gos po_dars ka
, | ;\ = J \ l g zbornica
4 Y ) j j Slovenije
REPUBLIKA SLOVENLIA
=Z LABO! MINISTRSTVO ZA VISOKO SOLSTVO, » . . o
”Tolﬁl‘:,:é\?;:%ig' CRTR0 ZNANOST IN TEHNOLOGLIO Zdruzenje kovinske industrije

najavljajo 6. posvet

AVTOMATIZACIJA
STREGE IN MONTAZE 2009 - ASM ‘09

v sredo, 11. 11. 2009, ob 9. uri

v prostorih GZS, Dimiceva ulica 13, Ljubljana.
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Dnevi slovenske informatike

Med 15. in 17. aprilom je v Por-
torozu potekala ze 16. konfe-
renca Dnevi slovenske informa-
tike, katere rdeca nit je bila Z
inteligentnimi sistemi do stra-
teske prednosti. To so bili trije
dnevi, polni zanimivih preda-
vanj, predstavitev, izmenjave
izkusenj, moznosti za druzenje
... Pomen konference je zlasti v
tem, da olajsuje prenos teore-
ticnih dosezkov v prakso, raz-
Sirja spoznanja in podaja pogle-
de in spoznanja najvidnejsih
domacih in tujih vabljenih infor-
matikov. To so udelezenci lahko
spremljali preko vabljenih in
plenarnih predavanj, predavanj
v kar devetih tematskih sekcijah
ter Studentski sekciji, predsta-
vitev pokroviteljev, delavnic in
dveh pestrih okroglih miz.

Udelezence in goste je prvi dan kon-
ference pozdravil predsednik Slo-
venskega drustva Informatika Niko
Schlamberger. Slovesne otvoritve
konference DSI 2009 so se kot go-
vorniki udelezili vabljeni predavatelji
izvr$ne oblasti. V imenu predsednika
Republike Slovenije dr. Danila Tiirka
je udelezence pozdravil svetovalec
predsednika mag. Franc Hocevar.
Minister za znanost in tehnologijo
Gregor Golobi¢ je v svojem nagovo-
ru poudaril pomen civilne druzbe,

ki lahko neob-
remenjeno ra-
zpravlja in za-
vzema stalisca
o aktualnih do-
gajanjih v infor-
matiki. V uvo-
dnem delu sta
bili podeljeni
priznanji za do-
sezke na pod-
rocju informa-
tike, prejela sta
jih 1ztok Lajo-
vic in RRC, Ra-
¢unalniske sto-

»Z Inteligentnimi sistemi
do strateske prednosti«

www.dsi2009.si

ritve, d. d. Pred-

sednik program-

skega sveta DSI 2009 dr. Marjan
Krisper je predstavil rdeco nit konfe-
rence, ki je njeno programsko vodilo.
Po besedah dr. Krisperja je razvoj
informacijske tehnologije prispeval
h kakovostni podpori transakcijske
in operativne ravni v poslovnih sis-
temih.

Akademik dr. Ivan Bratko je v svojem
predavanju predstavil podrocje ume-
tne inteligence: zgodovinski pregled
in trenutno stanje. Podrobneje je
prikazal delo laboratorija za umetno
inteligenco, evropske projekte, na
katerih sodelujejo, ter izpostavil apli-
kativnost raziskovalnih rezultatov. Dr.
Chrisanthi Avgerou z London School
of Economics je predstavila organi-
zacijske in socialne vidike inovativno-
sti na podrocju informatike. Klju¢no
sporocilo njene-

"W *
GRAND HOTEL ~ERNARDIN

ga predavanja je
bilo, da tehnolo-
gije ne smemo
obravnavati izo-
lirano, ampak se
moramo ozreti
na Sirsi kontekst
in obenem pro-
ucevati tudi or-
ganizacijske in
kulturoloske vi-
dike, kamor uva-
jamo IT. Plenar-
no predavanje

Niko Schlamberger (foto: Janez Strah)
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dr. Malgorzate
Kalinowske Isz-

kowske je povzelo pregled najpo-
membnejsih strateskih ciljev na
Poljskem na podrocju javne uprave.
Pomembni motivatorji za razvoj so
evropska sredstva in priloznosti za
inventiranje. Slaba stran je nizek
BDP, kar posledi¢no vpliva na nizjo
digitalno pismenost in manjsi interes
za uporabo razpolozljivih informa-
cijskih resitev. Velika so pricakovanja
v zvezi z evropsko pobudo i2010 in
posebej ECDL. Administrativne ovire
so Se vedno visoke, kar ne vzpodbuja
podjetnistva.

Veliko pozornosti sta vzbudili tudi
obe okrogli mizi. Udelezenci okrogle
mize na temo Obama in internet so
se strinjali, da gre v primeru Barack-
obama.com in change.gov, ki pred-
stavljata nadaljevanje tranzicije po
vstopu v Belo hiSo, za paradigmatsko
spremembo politike. Njene karakteri-
stike so transparentnost, participativ-
nost in kolaborativnost. Ni dvoma, da
bo slej ko prej sodobna demokrati¢na
politika morala sprejeti internet kot
dvosmerno komunikacijo. Cilj SDI
pri uvrcanju e-demokracije kot ene
od centralnih tem DSI je prav to, da
bi tudi slovensko politiko prepricali o
nujnosti drugacne uporabe interneta
v javnem delovanju.

Zakljucek okrogle mize na temo Z
inteligentnimi sistemi do strateske
prednosti pa je bil, da inteligentni
sistemi postajajo vedno bolj po-

Ventil 15 /2009/ 3



DOGODKI - POROCILA - VESTI

Sodelujoci na okrogli mizi Z inteligentnimi sistemi do strateske prednosti (foto:

Janez Strah)

membni za doseganje strateske pred-
nosti, tako za podporo odloc¢anja,
zagotavljanja prihodka in trznih
aktivnostih. Direktorji se Se premalo
zavedajo moznosti sodobnih tehno-
logij, vendar se to izboljSuje. Opazen
je porast zanimanja za te sisteme v
casu krize.

Seveda ni manjkalo priloznosti za
druzenje. Druzenje prvega dne smo
udelezenci zakljucili ob dobri hrani,
vinski kapljici kleti Babi¢, stand-up
komedijantu Tinu Vodopivcu iz Ko-
mikaz in odli¢ni glasbeni spremljavi
skupine Rock partyzani. Osrednji
dan konference pa smo koncali z
vecerjo na ladjicah, ki sta nas pope-

ljali ob slovenski obali, v nadaljeva-
nju vecera pa uzivali na after-partyju
v News Cafeju ob glasbenem izboru
DJ-a in stand-up komedijantih Kle-
mnu Bucanu in Bostjanu Gorencu
(Pizami) iz Komikaz.

Zadnji dan konference so udelezenci
med drugim lahko prisluhnili pred-
stavitvam projektov, ki so tekmovali
na izboru za i-nagrado. Predstavitev
najboljSih IKT Projektov je novost
letosnje konference. Na podlagi raz-
pisa jih je izbrala posebej za to ime-
novana komisija, ki deluje skladno
s pravilnikom Slovenskega drustva
Informatika. Pomen predstavitve je
v tem, da se strokovni dosezki po-

Utrinek s podelitve nagrade za najboljsi projekt IKT: prof. dr. J6zsef Gyérkos,
Niko Schlamberger, predstavniki podjetij prejemnikov priznanj (foto: Janez
Strah)
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pularizirajo, strokovna javnost — to
so udelezenci konference — pa lahko
vpliva na oceno. Predstavljeni so bili
naslednji projekti: SAOP, d. o. o.:
Spletna reSitev miniMAX; Ministr-
stvo za javno upravo: e-VEM za go-
spodarske druzbe in CREA storitve
in svetovanje, d. 0. 0.: CREA-SIGN.
Vsi predstavljeni projekti so prejeli
priznanja. Nagrado za najboljsi IKT
projekt, kipec akademskega kiparja
Mirka Bratuse, je prejelo Ministrstvo
za javno upravo.

OB zakljucku konference so bile
podeljene nagrade izzrebanim ude-
lezencem konference in nagrade
najboljsim prispevkom konference
po izboru udelezencev. Nagrade
za najboljse prispevke so prejeli:
Grega Stritar (Neolab, d. o. 0.) za
prispevek IT 2.0 — nova generacija
poslovno-informacijskih resitev, To-
maz Bezeljak (Hermes Softlab, d. d.)
za prispevek Elektronsko poslovanje
v sodnih postopkih zaradi insolven-
tnosti, akademik prof. dr. Ivan Bratko
(UL; Fakulteta za racunalnistvo in
informatiko) za prispevek Aktualne
smeri razvoja umetne inteligence
ter Ale$ Popovic in Jurij Jakli¢ (UL;
Ekonomska fakulteta) za prispevek
Poslovna inteligenca 2008: raziska-
va o stanju poslovne inteligence v
srednjih in velikih slovenskih orga-
nizacijah v letu 2008. V Studentski
sekciji pa so nagrade prejeli: Matjaz
Vidovi¢ za prispevek Modeliranje
poslovnih procesov v velikem tr-
govskem podjetju, Lovro Subelj s
soavtorji za prispevek Odkrivanje
goljufij na osnovi analize socialnih
omreZzij in Lija Kondri¢ za prispevek
Veckriterijski model za podporo iz-
biri $tudija v tujini. Cestitamo vsem
prejemnikom nagrad!

Vec informacij in utrinkov s konference
najdete na spletni strani www.dsi2009.
si/. Nasvidenje na DSI 2010!

Slovensko drustvo INFORMATIKA

LERSS

¢ podatkov
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Drzavni tekmovanji RoboT in ROBObum 2009 na FERI v Mariboru

V torek, 19. maja, sta bili na
Fakulteti za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko
(FERI) drzavni tekmovaniji v ro-
botiki za osnovnosolce, sred-
njeSolce in Studente ROBObum
2009 in RoboT 2009. Drzavno
tekmovanje ROBObum za
osnovnosolce se tradicionalno
izvaja skupaj z drzavnim tek-
movanjem za Studente in dija-
ke RoboT. Otvoritev obeh tek-
movanj je skupna. Na letosnji
otvoritvi so zbrane tekmovalce
in njihove mentorje pozdravili
prof. dr. Bojan Grcar, prodekan
za izobrazevalno dejavnost Fa-
kultete za elektrotehniko, ra-
cunalnistvo in informatiko, pred-
stojnik Instituta za avtomatiko
prof. dr. Boris Tovornik in g.
Janez Skrlec, predsednik sekcije
za elektroniko in mehatroniko
pri Obrtno-podjetniski zbornici
Slovenije.

Letos smo devetic organizirali drzav-
no tekmovanje z mobilnimi roboti
RoboT 200X. Zanimive tekme v vo-
znji po labirintu (velikost2,5x2 m, z
vec kot 15 m poti, slepimi hodniki in
okrog 36 zavoji) z avtonomnimi mo-
bilnimi roboti, ki so jih konstruirali
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sami udelezen-
ci, so se udele-
zile 4 studentske
in 34 dijagkih
ekip iz Sestih
srednjih tehni-
skih elektro- in
racunalniskih
Sol.

V zadnjih deve-
tih letih se je to-
vrstnih tekmo-
vanj udelezilo ze
okrog 100 stu-
dentov in nad
400 dijakov in
mentorjev iz ce-
lotne Slovenije in sosednje Hrvaske
ter Avstrije. Tradicionalno so se naj-
bolj vztrajni dijaki srednjih Sol ze
peti¢ pomerili tudi za lovoriko Robo-
Liga 2009 (finalno tekmovanje v seriji
Slovenske robotske lige), kajti pred
tem sta bili izvedeni ze tekmovaniji:
RoboPTERS, 10. aprila 2009 v 5C
Velenje, in RoboMis, 23. aprila v TSC
Nova Gorica.

mentorje

Za lovorike tekmovanja RoboT 2008
je stela boljsa izmed dveh voZzenj
in najuspesnejsim petim tekmoval-
cem so bile podeljene denarne in
prakticne nagrade sponzorjev. Naj-
hitrejsi so bili:

1. mesto: Ales Stojak, dijak SC Ptuj,
18,53 s,

2. mesto: Primoz Sibanc, dijak SC
Velenje, 21,08 s,

3. mesto: Gregor Krusi¢, dijak SC
Ptuj, 21,58 s.

Zaradi majhnega Stevila prijavljenih
studentskih ekip so Studentje sode-
lovali na skupni Startni listi z dijaki.
Podjetje Roboti, c. s., je podelilo naju-
spesnejsemu tudentu Dusanu Spilaku
posebno nagrado v visini 100 €.

Za lovorike Slovenske robotske lige
Roboliga 2009 sta stela oba teka
skupaj, kar smo tockovali v skladu
s pravili in temu pristeli tocke prvih
dveh tekem. Zmagovalci v sestevku
treh tekem so bili:

1. mesto: Ale$ Stojak, SC Ptuj, 300
tock,

2. mesto: Primoz Sibanc, SC Velenje,
245 tock,

3. mesto: Dejan Seruga, SC Ptuj,
175 tock,

3. mesto: Gregor Krusi¢, SC Ptuj,
175 tock.

V nagradni sklad (500 €) so prispevali
financ¢na sredstva podjetja Motoman
Robotec, Roboti, c. s., in Obrtno-
podjetniska zbornica Slovenije. Prak-
ticne nagrade so prispevali podjetja
AX Elektronika, HTE Elektronika in
obrtniki Janez Skrlec, s. p., Miran
Slokan, s. p. in Ivan Preseren, s. p.
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Zmagovalni robot Alesa Stojaka na
Startu labirinta

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

ROBObum - robotska drzavna
tekmovanja za osnovnosolce

ROBObum robotska drzavna tekmova-
nja so sestavljena iz dveh tekmovanj:
tekmovanja v gradnji samogradnih
mobilnih robotov ROBOsled in tek-
movanja v gradnji LEGO mobilnih
robotov LEGObum. Tekmovanja RO-
BObum so organizirana na regijski
osnovi in temeljijo na mrezi tehniskih
Solskih centrov oziroma srednijih $ol po
Sloveniji. V letu 2009 je drzavna tek-
movanja ROBObum podprlo v obliki
izvedbe predtekmovanj za ROBObum
tekmovanje (ROBOsled ali LEGObum)
ali kaksni drugi obliki (podpora osnov-
nosolskim mentorjem) 12 tehniskih
srednjih Sol po vsej Sloveniji. Lanskim
srednjim Solam: Poklicni in tehniski
elektrosoli, Solski center Ptuj, Poklicni
in tehniski elektro- in racunalniski
Soli, Solski center Velenje, Strokovni
in poklicni Soli, Tehniski Solski center
Kranj, Srednji strojni Soli Maribor, Sre-
dnji elektro-rac¢unalniski soli Maribor,
Solskemu centru Ravne na Koroskem,
Srednji Soli tehniskih strok Ljubljana
Siska, Solskemu centru Postojna, Sol-
skemu centru Celje in Srednji poklicni
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Prikaz trenutnih rezultatov in pretocni video je bil viden na velikem platnu,
hkrati pa dostopen vsem uporabnikom spleta »v Zivo«

in tehniski Soli Murska Sobota sta se v
letu 2009 pridruzila $e Solski center
Novo mesto in Pomorski in tehniski
izobrazevalni center Portoroz.

Letos je na zaklju¢nem drzavnem
tekmovanju ROBObum sodelovalo
na tekmovanju ROBOsled 43 ekip
osnovnosolcev, na tekmovanju LE-
GObum (LEGObum-8 in LEGObum-
9 skupaj) pa 47 ekip osnovnosolcev.
Stevilo ekip, ki so sodelovale na

zaklju¢nem drzavnem tekmovanju
v Mariboru, se letos zaradi ¢asovnih
in prostorskih omejitev pri izvedbi
zaklju€nega tekmovanja ni povecalo.
Na zaklju¢nem drzavnem tekmova-
nju je sodelovalo 41 OS s svojimi
ekipami iz vse Slovenije.

Na tekmovanju LEGObum-8 so bile

letos najuspesnejse ekipe:

1. mesto OS Komenda-Moste (Iringj
Papuga),

LEGObum-8: mobilni robot LEGOMINDSTORMS mora ¢im hitreje prepeljati
po progi, oznaceni s ¢rno ¢rto od starta do cilja.
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LECObum-9: mobilni robot LEGOMINDSTORMS mora odstraniti predmete iz
obmocja, oznacenega s crno crto, in se hkrati izogibati ¢rnim poljem.

2. mesto OS Krize (Matevz Poljanc,
Miha Poljanc),

3. mesto OS Gustava Siliha Laporje
(Primoz Skerbis, 1zidor Dreo, Ana
Pahic).

Na tekmovanju LEGObum-9 so letos

zasedle prva mesta:

1. mesto OS Komenda-Moste (Matic
Matus, Nejc Urankar),

2. mesto OS Trzi¢ (Gasper Markun,
Klemen Golmajer, Zan Dragicevic),

3. mesto OS Gustava Siliha Velenje
(Izidor Felicijan, Joze Jelen, Miha
Pritrznik).

Na tekmovanju ROBOsled so bili v
razredu DIRKAC letos najuspesnejsi
tekmovalci:

1. mesto prva ekipa OS Bojana llicha
iz Maribora (Erik Jankovic),

2. mesto ekipa OS narodnega hero-
ja Rajka Hrastnika (Jan Kristijan
Kraner, Zan Jazbec),

3. mesto ekipa OS Franceta Preserna
iz Kranja (Miha Grasi¢, Bogdan
Bundalo).

V razredu ROBOsled POZNAVALEC

je letos zasedla:

1. mesto ekipa OS Tabor Il iz Mari-
bora (Jakob Safari¢),

2. mesto prva ekipa OS Dugana
Flisa (Bojan Potocnik, Sebastijan
Cizel),

3. mesto pa ekipa OS Kamnica pri
Mariboru.
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V razredu ROBOsled INOVATOR je

letos osvojila.

1. mesto prva ekipa OS Dusana
Flisa (Bojan Potocnik, Sebastijan
Cizel),

2. mesto ekipa OS Tabor Il iz Mari-
bora (Jakob Safari¢),

3. mesto ekipa OS Sentjernej (Alen
Pavli¢, Tadej Kuhar).

Vsi rezultati tekmovanja so objavljeni
na spletni strani ROBObum tekmova-
nja: http://www.robobum.uni-mb.si,
kmalu pa bodo na njej objavljeni tudi
posnetki poteka celotnega ROBO-
bum tekmovanja.

Za uspesno iz-
vedbo ROBO-
bum tekmova-
nj gre posebna
zahvala prof.
dr. Karlu Jezer-
niku, predstoj-
niku Instituta
za robotiko na
FERI, vsem sod-
elavcem v sred-
njesolskih teh-
niskih centrih
in na FERI, ki
so pomagali pri
izvedbi tekmo-
vanj, in vsem s-
ponzorjem tek-
movanja, ki so
prispevali nag-

ROBOsled POZNAVALEC, RO
da tekmovanja, v katerih se osnovnosolci pomerijo v znanju
iz delovanja in nacrtovanja vseh sestavnih delov njihovega
robota in v izvirnosti predelave, nadgradnje robota.

ROBOsled DIRKAC: Tudi samogra-
dni mobilni robot mora ¢im hitreje
prepeljati od starta do cilja po progi,
oznaceni s ¢rno Crto.

rade za tekmovalce, sponzorirali op-
remo za izvedbo predtekmovanj ali
drzavnega tekmovanja ali pa so kako
drugace prispevali k izvedbi tekmo-
vanja. Med sponzorji velja posebej
omeniti Mladinsko knjigo Trgovino,
d. 0. 0., in trgovino CIP, d. 0. 0., iz
Maribora, ki sta prispevali nagrade
za tekmovanije.

Doc. dr. Suzana Uran, FERI Maribor
Mag. Janez Pogorelc, FERI Maribor
Foto: Joze Koreli¢

f

Osled INOVATOR sta razre-
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RoboCup 2009 - svetovno robotsko tekmovanje

RohoCup 2009
ﬂnn June 29 - July 52009 \

Stadthalle Graz
——PL

Izbrani slovenski srednjesolski in osnovnosolski robotiki pa se bodo ude-
leZili svetovnega robotskega tekmovanja RoboCup 2009. Leto 2009 je
posebno, saj bo od 29. junija do 5. julija 2009 v nasi neposredni blizini
(Gradec, Avstrija) potekalo svetovno robotsko tekmovanje RoboCup 2009
(http://www.robocup2009.org). Predlani je bilo izvedeno v Atlanti v ZDA,
lani v Su¢ouu na Kitajskem, letos je v Gradcu v Avstriji, prihodnje leto pa
bo v Singapurju. Glavna tema tega tekmovanja je robotski nogomet. Za
Studente in odrasle poteka tekmovanje RoboCup v 5 razredih: simulacija
igranja nogometa, robotski nogomet za majhne mobilne robote, robotski
nogomet za srednje velike mobilne robote, robotski nogomet standardno
grajenih robotov in robotski nogomet humanoidnih robotov. Pri razredu
standardno grajenih robotov je prislo v letu 2008 do spremembe: poslej
namesto Stirinoznih Sonyjevih robotskih kuzkov AIBO igrajo robotski
nogomet humanoidni roboti Nao proizvajalca Aldebaran. Robot Nao je
prikazan v vlogi resevalca gasilca na posterju tekmovanja RoboCup. Vsako
leto pa se porajajo novi razredi robotskih tekmovanj. Poleg tekmovanja za
Studente in odrasle je sestavni del tekmovanja tudi robotsko tekmovanje za
srednjesolce in osnovnosolce, ki se imenuje RoboCup Junior, ki prav tako

pozna vec razredov: nogomet, reSevanje in ples. Na tekmovanju RoboCup Junior 2009 bosta v razredu Robo-
Cup Junior Rescue (ReSevanje) sodelovali dve slovenski mladinski ekipi, ena osnovnosolska (SLOVENIA P) in
ena srednjesolska ekipa (SLOVENIA S). Obe slovenski ekipi imata po stiri ¢lane, ki prihajajo iz razli¢nih krajev
Slovenije (Maribor, Ljubljana, Kranj, Velenje, Dravograd, Hrastnik, Murska Sobota). Na tekmovanje RoboCup se
bosta obe slovenski ekipi pripravljali na FERI v Mariboru. Obema zelimo veliko znanja in uspeha na svetovnem

robotskem tekmovanju!

Dodane vrednosti sodelovanja med podietji se premalo zavedamo

V Portorozu se je zakljucil dvo-
dnevni dogodek Industrijski
forum IRT 2009, na katerem so
predstavili dosezke in novosti
iz industrije, inovacije in inova-
tivne resitve iz industrije in za
industrijo. Na okrogli mizi na
temo Viri inovacij, razvoja in teh-
nologij za rast povezovanja, so-
delovanja in uspesnega prestruk-
turiranja je sodeloval tudi Iztok
Lesjak, direktor Tehnoloskega
parka Ljubljana.

Prvi dan foruma je potekal v luci
predstavitev vabljenih strokovnih
prispevkov, ki so jih pripravili ugledni
strokovnjaki iz industrije. Predstavili
so stanje v industriji na vseh tematskih
podrocjih foruma (inovacije, razvoj
in tehnologije) in izpostaviti njihove
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glavne izzive. Direktor AlixPartners
GmbH Gorazd Vrbica je v uvodnem
govoru z naslovom Prestrukturiranje
v Casu krize med drugim povedal,
da podatki pravkar koncane Studi-
je, izpeljane med avtomobilskimi
proizvajalci in njihovimi dobavitelji,
kazejo, da naj bi se letos prodaja av-
tomobilov v Zahodni Evropi znizala
tudi do 20 odstotkov, medtem ko naj
bi se v ZDA za priblizno polovico.
Priblizno 50-odstotni padec prodaje
pa naj bi v letosnjem letu zabeleZzili
tudi proizvajalci tovornih vozil.

Forum je tematsko zaokrozila okrogla
miza na temo Viri inovacij, razvoja
in tehnologij za rast povezovanja,
sodelovanja in uspesnega prestruk-
turiranja. Sooblikovali so je Gorazd
Vrbica, direktor AlixPartners GmbH,
Rudi Bric, direktor podjetja PETRA
Stroji, d. 0. 0., Joze Duhovnik, dekan

Fakultete za strojnistvo v Ljubljani,
[ztok Lesjak, direktor Tehnoloskega
parka Ljubljana, in Simon Strancar,
direktor G-1, d. 0. Govorci na okrogli
mizi so se strinjali, da je gospodarska
kriza, v kateri smo, globlja, kot se je
zavedamo, in da bo Se trajala. 1zpo-
stavili so, da je prav zato izjemno
pomembno, da smo fleksibilni in
inovativni. Poudarili so, da Slovenija
premore sposobne ljudi in dobre
izdelke, ki pa se jih je treba nauciti
tudi prodajati in hkrati ceniti vlozeno
znanje, kako pomembno je sodelova-
nje, da pa se te dodane vrednosti v
Sloveniji premalo zavedamo.

www.tp-lj.si

IRT

www.forum-irt.si

industrijski
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90 let proizvodnije elektricne energije v HE Fala

Leta 1913 se je zacela gradnja
prve hidroelektrarne na Dravi,
ki je bila hkrati najvecja hidro-
elektrarna v Vzhodnih Alpah.
Zasnovana je bila z zamislijo, da
bo napajala omrezje industrij-
skega bazena srednje Stajerske z
Gradcem. Razpad avstro-ogrske
drzave in nove drzavne meje
so prekrizali prvotne racune.
Ob koncu prve svetovne vojne
je bila elektrarna za silo dogra-
jena, vendar Se pomanjkljivo
opremljena in brez zadostnih
daljnovodnih povezav do po-
trosniskih sredis¢, ki pa so v tem
Casu Se zelo malo uporabljala
elektri¢no energijo.

Gradnja taksnega objekta je bila
izjemen tehniski podvig. Projektira-
nje in vodenje gradnje so prevzele
Svicarske firme, ki so imele z gradnjo
hidroelektrarn najvec izkusenj. Tudi
potreben kapital si je STEG priskrbel
pri Svicarskih bankah. Vgrajena opre-
ma je bila vecinoma proizvedena v
Svici.

V bliznjih Rusah so zaceli graditi
tovarno za proizvodnjo karbida in
dusika, za kar bi bilo potrebne precej
elektri¢ne energije. Tako je tudi gra-
dnja elektrarne Fala dobila prioriteto
pri nabavi materiala, dodeljeni so ji
bili tudi vojni ujetniki in gradnja se
je pospesila. V maju 1918 je zacelo
obratovati prvih pet agregatov od
predvidenih sedem, pa Se ti so bili
slabo izkoris¢eni, saj je bila skoraj
edini porabnik elektrike tovarna v
Rusah, ki pa je v tistem Casu potre-
bovala le priblizno 5 MW moci. Z
elektrarno je bila povezana z 10-
kilovoltnim daljnovodom brez kakr-
$nekoli vmesne transformacije, kar je
povzrocalo Stevilne preboje izolacije
statorskih navitij, ker so se atmosfer-
ske prenapetosti brez dusenja pre-
nasale z daljnovoda na generatorje.
Glavna skrb takratnih upravljavcev
elektrarne je bila, kako povecati
odjem elektricne energije, zato so in-
tenzivno gradili daljnovode razli¢nih
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Pogled na strojnico v delu tehni¢nega muzeja HE Fala

napetostnih nivojev (80 kV, 35 kV, 10
kV) v smereh proti Mariboru, Prek-
murju, Varazdinu in Zasavju. V letu
1926 je poraba elektricne energije
Ze tako narasla, da so dogradili Sesti,
leta 1932 pa sedmi agregat. V tem
obdobju je imela elektrarna velik na-
rodnogospodarski pomen. Pospesila
je industrializacijo Maribora z okoli-
co. Oskrba z elektriko pa je segla vse
do Prekmurja in Hrvaskega Zagorja.
Leta 1936 je proizvodnja elektricne
energije v HE Fala predstavljala pe-
tino celotne proizvodnje elektrike v
takratni Jugoslaviji.

Med drugo svetovno vojno je elek-
trarna redno obratovala in bila
skupaj z zgrajenim omrezjem, ve-
lenjsko in trboveljsko termoelek-
trarno vkljucena v posebno podjetje
EVSUD s sedezem v Mariboru, ki so
ga ustanovile okupacijske oblasti. Po
osvoboditvi je bila elektrarna nacio-
nalizirana in vkljucena v nastajajoci
elektroenergetski sistem Slovenije,

ki se je obliko-
val z izgradnjo
omrezja napeto-
sti 110 kV.

V strojnico je bi-
lo vgrajenih se-
dem agregat-
ov. Vsak je se-
stavljen iz dvoj-
ne horizontalne
Francisove tur-
bine in sinhron-
skega genera-
torja, regulatorja
hitrosti vrtenja
in pomoznih na-
prav.

Preto¢na polja
so opremljena s
po dvema tabla-
stima zaporni-
cama, ki visita
na Gallovih veri-
gah in sluzita za
evakuacijo vo-
dnih kolicin, ki
presegajo pozi-
ralnost turbin.
Napetost na sponkah generatorjev
je bila 10 kV. Skupna instalirana
moc¢ vseh agregatov je znasala
34 MW pri pretoku skozi turbine
350 m?/s. Povprecna letna proi-
zvodnja je bila 190,000.000 kWh.

Ko je bila zgrajena celotna veriga
elektrarn na odseku od Dravograda
do Maribora, se je pokazala potreba
po povecani zmogljivosti turbin HE
Fala. Elektrarne, ki lezijo po reki nav-
zgor od Fale, so bile dimenzionirane
na turbinski pretok 460 m*/s. Zaradi
preto¢nega nacina obratovanja elek-
trarn v verigi je Fala predstavljala
ozko grlo. Da bi bilo to odpravljeno,
so med letoma 1974 in 1977 vgradili
Se en agregat, in tako se je skupni tur-
binski pretok povecal na vec kot 500
m?/s, instalirana moc¢ pa na 48 MW.

Zivljenjska doba starih turbin in ge-
neratorjev se je pocasi iztekala in
priceli so razmisljati, kako elektrar-
no celovito obnoviti in posodobiti.
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HE FALA danes

Obdelane so bile Stevilne variante
nadomestitve starih agregatov. Naj-
bolj logi¢na in enostavna resitev bi
bila, da bi stare agregate (turbine z
generatorjem) nadomestili z novimi,
vendar bi taka obnova pomenila od-
rekanje nekaj odstotkom izkoristka
turbin. Prvotni nacin vgradnje turbin

Projektiranje in izdelava
strojev, krmilnih elektro omaric
in prodaja komponent s
podroc¢ja avtomatizacije.

Celotna strokovna ekipa pod eno
streho omogoca kratke odzivne Case!

A)®
avtomatizacija
industrijskih procesov

Adeptplusd.o.o.
Hrasce 5, S1-6230 Postojna
www.ad-avtomatizacija.si
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je namrec tak, da je turbina vgrajena
nad gladino spodnje vode in jo s to
povezuje sesalna cev, kar pa zmanj-
Suje izkoristek. Zaradi sesalnega
ucinka je nastajal podtlak v turbini
in kot posledica tega veliko vecja
kavitacijska ogrozenost turbine. Da
bi se vsemu temu izognili, bi morali
turbino namestiti pod nivo spodnje
vode, zato bi morali spremeniti ce-
lotno gradbeno zasnovo strojni¢ne
zgradbe. Kot najugodnejsa je bila
odobrena resitev, da se stari in do-
trajani agregati nadomestijo z dvema
novima vertikalnima agregatoma s
Kaplanovo turbino, ki bi bila vgrajena
ob desni brezini.

Splavnica tako ni bila ve¢ potrebna,
saj je splavarstvo z izgradnjo preo-
stalih elektrarn na Dravi zamrlo. Leta
1987 se je pricela obnova HE Fala.
Obsegala je vgradnjo ze omenjenih
dveh novih agregatov po 20 MW, za-
menjavo zapornic v preto¢nih poljih,
energetskih transformatorjev, naprav
lastne porabe 0,4 kV in prav tako
vodenje in nadzor elektrarne.

Vecja gradbena sanacijska dela niso
bila potrebna, saj je objekt po temeljiti
sanaciji leta 1967, ko so bili z injekti-
ranjem ucvrsceni temelji, Se vedno v
zelo dobrem stanju. Vsa nasteta dela
so bila konc¢ana do sredine leta 1991,
ko sta nova agregata pricela obratovati.

Z zaklju¢kom obnovitvenih del se
je iztekel tudi ¢as obratovanja starih
agregatov, ki so se za vedno ustavili, Se
danes pa predstavljajo veliko vrednost
kot del bogate tehniske dediscine prve
slovenske hidroelektrarne na Dravi.

Po dokumentaciji Dravskih elektrarn
Maribor povzel Dragan Grgic¢

Ob¢ni zbor SDFT na HE
Fala

V petek, 8. maja, smo po vodenem
ogledu stare strojnice HE Fala in
zelo nazornem filmskem prikazu
znacilnosti celotne verige dravskih
elektrarn na slovenski strani izpe-
ljali obcni zbor ¢lanov Slovenske-
ga drustva za fluidno tehniko.

Hidroelektrarne so prava sticisca
Si-rokega podrocja tehni¢nih ved,
pri katerih je fluidna tehnika v
funkciji tako v strojnem kot v pro-
cesu elektrosegmentu »od kapljice
vode do svetlobe Zarnicex.

S hidroelektrarno Fala nas je teme-
ljito seznanil g. Vojislav Vujanovic,
ki je celotno delovno kariero us-
tvarjal na dravskih elektrarnah,
med drugim je vodil HE OZbalt, v
prvi polovici 90. let pa je aktivno
urejal tehni¢ni muzej HE Fala.
Gospodu Vujanovi¢u in podjetju
ELDOM Maribor — upravitelju
muzeja — se iskreno zahvaljujemo
za kakovostno vodenje in dobro
organizacijo.

Vsekakor je pomemben dogovor
udelezencev ob¢nega zbora SDFT,
da letos 17. septembra med tradici-
onalno strokovno konferenco FLU-
IDNA TEHNIKA 2009 v Mariboru
razreSimo sedanje vodstvo SDFT in
izpeljemo volitve novega.

Predlog 10 SDFT je, da drustvo v
naslednjem obdobju vodi kolega
Kristian Les (HAWE, d. o. 0.).

Dragan Grgic

Slovensko drustvo za fluidno
tehniko
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Bosch Rexroth Filtration System

Bosch Rexroth je lani prevzel
podijetje K. & H. Eppensteiner, ki
razvija in proizvaja industrijske
filtre, in ustanovil novo podijetje
Bosch Rexroth Filtration Systems
— PRFS, ki ima 260 zaposlenih in
28 milijonov evrov prometa.

akumulatorjev pod blagovno znamko
EPE®. Njihovi izdelki se uporabljajo v
vseh vejah industrije na svetu. Naloga
Rexroth Filtration Systems GmbH je
uveljaviti ime Rexrotha tudi na trzis¢u
dodatkov za hidravli¢no opremo.

Podjetje La & Co, ki ima bogate iz-

racevalni, sesalni, visokotla¢ni in
tokovni filtri kakor tudi posebne iz-
vedbe in naprave za ugotavljanje
cistoce olj.

Vse dodatne informacije in kataloge
kakor tudi preracune filtrov ter stro-
kovna literatura so na spletni strani:

PRFS nadaljuje proizvodni pro-
gram enega najvecjih proizvajalcev
hidravli¢nih filtrov in hidravli¢nih

kusnje na podrocju hidravlike, bo za-
stopalo in trzilo tudi ta del Rexrotho-
vega programa. To so razli¢ni odz-

http://www.eppensteiner.de/Deut-
sch/download/download.htm

www.la-co.si

ISL PRONTO - z enim klikom do spletnih obiskovalcev

ISL Pronto je ucinkovito orodje
za spletno komunikacijo, ki
uporabniku omogoca, da pride v
stik s svojimi obiskovalci spletne
strani, medtem ko jo ti pregle-
dujejo. Svetovalci ali prodajni-
ki tako lahko hitro odgovorijo na
vsa prodajna vprasanja ali resijo
morebitne tezave strank. ISL
Pronto poleg enostavnega sple-
tnega pisnega pogovora omo-
goca tudi multimedijsko sodelo-
vanje s prenosom zvoka in slike
med stranko in svetovalcem ter
delitev racunalniskega namizja.
To pripomore k bogatejsi in bolj
zanimivi predstavitvi izdelka ali
hitrejsi in ucinkovitejsi resitvi
teZave.

Orodje ISL Pronto hkrati odlikujejo
enostavna uporaba, bogat nabor funk-
cij in visoka varnost pogovorov. Pro-
gram je oblikovan tako, da olajsa in
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izboljsa delo podjetja s strankami na
spletu. Svetovalci lahko istoc¢asno go-
vorijo z vec¢ obiskovalci in oblikujejo
samodejne pogoste odgovore, kar —v
primerjavi z obi¢ajno telefonsko pro-
dajo in podporo — omogoca hitrejse
in ucinkovitejse delo. Vsak pogovor s
stranko je vir informacij o strankinih
zeljah, predlogih, tezavah. Funkcija,
ki omogoca prepis pogovora, lahko
podjetju pomaga pri izboljSevanju
storitve oziroma izdelkov.

ISL Pronto je brezplacen za lastnike
licence ISL Online ali uporabnike
z aktivnim brezplacnim zacasnim
poskusnim racunom. ISL Pronto je
mlajsi brat v svetu Ze mocno uvelja-
vljenega izdelka ISL Light (program-
sko orodje za podporo na daljavo), ki

ga danes uporablja vec tiso¢ podjetij
z razli¢nih podrocij po vsem svetu.
Podjetje XLAB je naredilo korak
naprej od svojih tekmecev in trgu po-
nudilo paket vse v enem, ki zdruzuje
Stiri njihove izdelke. Za eno ceno
prejme uporabnik poleg ISL Light in
ISL Pronto Se ISL AlwaysOn (dostop
do oddaljenega racunalnika) in ISL
Groop (spletni sestanki). Celovita
storitev, zdruzena v enem paketu,
omogoca uporabnikom Se bolj kako-
vostno spletno podporo strank.

Vec¢ o licencnem modelu podjetja
XLAB, d. 0. 0., kije pridruzeni ¢lan Teh-
noloskega parka Ljubljana, lahko pre-
berete na njihovi strani www.islonline.
com, kjer lahko prav tako pri¢nete s
15-dnevnim brezpla¢nim preskusom
vseh izdelkov ISL Online.

Vec informacij: Barbara Viskovic,
e-posta: barbara.viskovic@xlab.si,

spletna stran: www.xlab.si

www.tp-Ij.si
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Izboljsajte produktivnost. Avtomatsko.

MOTOMAN

Izboljsati produktivnost podjetja ne pomeni ni¢ drugega kot narediti veg,
bolje in v krajsem casu. Ne glede na to, v kateri panogi delujete, vam bo
avtomatizacija v vsakem primeru zagotovila prihranek ¢asa in sredstev.

V Motomanu bomo skupaj z vami oblikovali resitve, prikrojene specifikam
vase panoge in podjetja. Zagotovili bomo popolno podporo projekta robotizacije,
od planiranja in implementacije do servisiranja in izobrazevanja.

Dvignite pricakovanja, izpolnite vas potencial.
Prestopite v svet avtomatizacije!

Motoman Slovenija, Lepovce 23, 1310 Ribnica
T:+ 386 (0)1 83 72 410, E: info@motoman.si
www.motoman.eu




VENTIL NA OBISKU

HAWE - »Resitve za svet pod

pritiskom«

»Resitve za svet pod pritiskom« je geslo podjetja in blagovne znamke HAWE, pa kakorkoli pa¢ zelimo razumeti
to sporocilo — naj gre za visoke obratovalne tlake ali pa za razli¢ne drugacne pritiske na trziSc¢u in v branzi.
Blagovna znamka HAWE je namre¢ znana po tem, da vecino svojih komponent izdeluje iz jekla, kar omogoca
kompaktno izvedbo komponent ob visokih tlakih. Po drugi strani pa zaradi tega dominira na podro¢jih, kjer te

lastnosti Se kako pridejo do veljave.

O podjetju, proizvodnem programu, viziji in vpetosti v slovenski in svetovni prostor smo se pogovarjali z di-
rektorjem podjetja HAWE Hidravlika, d. o. 0., gospodom Kristianom Lesom.

HAWE Hidravlika, d. o. o. — projektiranje hidravlicnih sistemov s pomocjo
sodobne 3D programske opreme

Ventil: Spostovani gospod Kristian
Les, podjetje HAWE Hidravlika,d. 0. 0.,
in s tem blagovna znamka HAWE sta
v tej obliki Ze skoraj pet let prisotna
v Sloveniji na podrocju hidravlicne
pogonske in krmilne tehnike. Prosimo
vas, da nam na kratko predstavite
mati¢no podjetje in vase podjetje v
Sloveniji.

Kristian Les: Prvi zacetki dejavnosti
mati¢nega podjetja HAWE v Nemciji
segajo v daljno leto 1949, ko sta
inzenir Karl Heilmeier in trgovec Wil-
helm Weinlein ustanovila podjetje
Heilmaier und Weinlein, Fabrik fur
Oelhydraulik GmbH & Co. KG. Pri
tem ju je vodila osnovna ideja, da je

228

za vsako aplikacijo in za vsak pro-
blem potrebno narediti hidravli¢ni
sistem po meri, kot material pa
uporabiti jeklo. S pionirskim duhom,
inovativnimi idejami in predvsem
vrhunsko kvaliteto proizvodov je
mlado podjetje hitro osvojilo trg in
naslo zveste kupce.

Od takrat je preteklo ze 60 let. Ma-
lo podjetje je medtem zraslo v ene-
ga izmed vodilnih proizvajalcev
hidravlicnih komponent, ki je bolj
poznan pod imenom HAWE Hydrau-
lik in ima vec kot 2000 zaposlenih
v Nemdiji in tujini. Sedez podjetja
HAWE Hydraulik SE je v Miinchnu.
Siroko razsirjena distribucijska mreza

trenutno zajema 6 proizvodnih mest
v Nemciji in hcerinska podjetja na
Kitajskem, Finskem, v Franciji, Indiji,
Italiji, Koreji, Avstriji, Svici, Spaniji,
ZDA, Japonski, Avstraliji in zadnjih
pet let tudi v Sloveniji. Poleg tega
sodeluje HAWE Hydraulik z ve¢ kot
30 neodvisnimi podjetji, ki zastopajo
HAWE po vsem svetu.

V teku casa je HAWE dozivljal ve-
like spremembe, vendar pa smo
ostali zvesti vrednotam, ki so bile
postavljene ze ob ustanovitvi pod-
jetjia. Se vedno smo privatno dru-
zinsko podjetje — trenutno Ze v tretji
generaciji. Kljub vsem tehni¢nim
pripomockom imajo nasi zaposleni
Se vedno odlocilno besedo, kajti oni
razvijajo nase proizvode in prenasajo
svoje neprecenljivo znanje na mlajse
sodelavce. Ne nazadnje so oni tisti,
ki vsak koncani proizvod Se enkrat
preverijo z vecjo pazljivostjo, kot to
lahko naredi katerakoli naprava. Lah-
ko se pohvalimo, da je celotna nasa
proizvodnja v Nemciji in da izdela-
mo vse kljucne sestavne dele sami,
kar je izredna redkost v tej industriji.
Selitev proizvodnje v deZzele tretjega
sveta samo zaradi povecanja dobicka
je za lastnika podjetja HAWE nespre-
jemljiva.

Ventil: Ze pet let vodite h&erinsko
podjetie HAWE Hidravlika, d. o. o.,
v Sloveniji, vendar na podrocju niste
novi oz. zacetnik.
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Kristian Les: HAWE Hidravlika,
d. 0. 0., je bila do lani najmlajse hce-
rinsko podjetje v druzini HAWE.
Ustanovljena je bila ob koncu leta
2004 z namenom distribucije izdel-
kov in tehni¢ne podpore kupcem na
podrocju Slovenije, Hrvaske, Srbije,
Crne gore, Bosne in Hercegovine
ter Makedonije. S tehni¢no usposo-
bljenim kadrom, lastno proizvodnjo
hidravli¢nih sistemov in s svojim
prodajnim mestom v Novem Sadu
(Srbija) nudimo svetovanje, strokovno
podporo in dobavljamo kompleksne
hidravlicne sisteme. Nudimo tudi
Sirok spekter storitev s podrocja
servisa, vzdrzevanja, montaze in
zagona hidravli¢nih sistemov. Smo

komponent (tu pogosto govorimo le o
nekaj 100 nanometrih) zagotavlja, da
so nasi sedezni ventili dejansko brez
puscanja in da imajo proporcionalni
ventili izredno malo puscanja ter zelo
natancno regulacijo. Zelo bogato
razvit modularni sistem ventilov in
agregatov nam omogoca, da lahko
vecino hidravli¢nih sistemov resimo
s standardnimi komponentami iz
kataloga.

proizvodi so na primer polnilni in
sedezni ventili, kompaktni agregati z
v olju potopljenim elektromotorjem
in integriranim zra¢nim ali vodnim
hlajenjem. Po eni strani je to laskanje
nasim inzenirjem, saj se slabi proi-
zvodi ponavadi ne kopirajo.

Ventil: Konkurenca ponudnikov na
podrocju izdelkov pogonsko-krmil-
ne hidravlike je dokaj velika. Lahko

eno redkih podjetji v Sloveniji, ki .
je opremljeno z instrumenti, kot so |lj|
na primer laserski stevec delcev za = i ]

)
I
|

merjenje onesnazenosti hidravli¢nih '
olj s trdimi delci po standardu ISO
4406. Nasa servisna oprema pa po-
leg instrumentov za diagnosticiranje
onesnazenosti olja premore tudi na-
pravo za vakuumsko destilacijo vode
iz hidravli¢nih in mazalnih olj.

Je pa res, da na podrocju hidravlike
nismo zacetniki. Kar nekaj ¢lanov na-
Sega podjetja ima dolgoletne izkusnje
na podrocju fluidne tehnike. Moj oce
in njegov brat sta ze pred dvajsetimi
leti skupaj ustanovila podjetje, ki je
trzilo hidravlicne komponente. Tudi
sam sem kar nekaj let delal v tem
podijetju.

Ventil: Ali bi lahko v nekaj stavkih
opisali osnovne znacilnosti proizvo-
dov HAWE?

Kristian Les: HAWE po 60 letih Se
vedno verjame in je zvest svojemu
idejnemu konceptu: za vsako aplika-
cijo narediti sistem po meri in upo-
rabiti jeklo kot osnovni gradnik. Prav
ta koncept da nasim komponentam
znacilnost, po kateri se razlikujemo
od konkurence. Jeklo kot osnovni
gradnik nam omogoca veliko fleksi-
bilnost pri razvoju namenskih in po-
sebnih resitev. |zredne lastnosti tega
materiala, kot sta zilavost in trdnost,
omogocajo, da nasi ventili delujejo
pri izredno visokih tlakih (700 bar in
vec), so zelo kompaktnih mer in ima-
jo nadpovprecno dolgo zivljenjsko
dobo. Visoka natan¢nost obdelave
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Kompaktni agregat HAWE

Ventil: Sirina palete proizvodov
HAWE? Katere proizvode bi izpos-
tavili?

Kristian Les: HAWE pokriva skoraj
celotno paleto hidravli¢nih proi-
zvodov. Tako sami proizvajamo vse
hidravlicne komponente od ¢rpalk,
ventilov, senzorjev pa vse do krmilne
PLC-elektronike. Vsekakor bi izposta-
vil proizvode, ki so jih nasi inzenirji
razvili ze pred leti in jih sedaj na
veliko kopira konkurenca. Taksni

na kratko predstavite, na katerih
podrocjih so vase prednosti?

Kristian Les: Nasa edinstvena kon-
strukcija ventilov nam omogoca
veliko fleksibilnost pri razvoju novih
specifi¢nih resitev. Tako smo prisotni
v trznih nisah s specificnimi in op-
timiranimi resitvami. V teh nisah je
vsak majhen kupec za nas pomem-
ben, kar radi pokazemo. Kupci, ki nas
poznajo, cenijo tudi dolgo zivljenj-
sko dobo nasih komponent.
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S kompaktnimi agregati in sedeznimi
ventili smo zelo pomemben dobavi-
telj vpenjalnih agregatov. Odli¢no
tesnjenje sedeznih ventilov in visoki
delovni tlaki omogocajo nasim kup-
cem uporabo majhnih vpenjalnih va-
ljev in zanesljivo vpenjanje. Majhna
koli¢ina olja v kompaktnem agregatu
zagotavlja hitro doseganje delovne
temperature hidravli¢ne tekocine in
s tem vecjo natanc¢nost obdelovalnih
strojev. Ti hidravli¢ni sistemi so ener-
gijsko zelo ucinkoviti, Se posebej ce
vgradimo tudi 8-wattne hidravli¢ne
elektromagnetne ventile.

Pri mobilni hidravliki je nasa velika
prednost proporcionalni ventil PSL s
funkcijo ,load sensing”. Zaradi izje-
mno natanc¢ne regulacije tudi majh-
nih pretokov jih uporabljajo skoraj
vsi proizvajalci ¢rpalk za beton. To
je izredno pomembna lastnost pri tej
aplikaciji, saj v neposredni blizini
zerjava crpalke stojijo delavci, ki
usmerjajo curek betona iz gumijaste
cevi. Vsak nekontroliran gib te cevi
lahko poskoduje delavca ali ga celo
pahne v globino. Tako imamo v tem
sektorju kar 80-odstotni trzni delez.

Ventil: Razen izdelkov svojega proi-
zvodnega programa imate kot HAWE
Hidravlika, d. o. o., v svoji ponudbi
tudi izdelke drugih proizvajalcev.

Kristian Les: Res je. Na$ program
(znamka HAWE) dopolnjujemo Se

z izdelki drugih proizvajalcev, npr.
ATOS-3, ki je znan po odli¢ni propor-
cionalni tehniki, CETOP-a, znanega
po ventilih in hidravli¢nih cilindrih
po I1SO 6020-2 standardu. S proizvodi
podjetja OLEAR imamo v nasi paleti
produktov hidravliéne akumulatorje in
izmenjevalnike toplote. Pod okriljem
blagovne znamke RMF Filters nudimo
filtre in filtrirne sisteme nizozemskega
podjetja Doedjns. Pri tem ne gre zgolj
zafiltre oz. vse vrste filtrov in filtrirnih
sistemov, ampak dejansko za celo-
ten menedZment ohranjanja Cistosti
hidravli¢nega fluida.

Ventil: Omenili ste menedZment
Cistosti hidravlicne tekocine. Kaksne
storitve ponujate svojim strankam na
tem pomembnem segmentu?

Kristian Les: V tem segmentu po-
nujamo Sirok spekter storitev, ki se
vsekakor za¢ne z analizo trenutnega
stanja hidravli¢ne teko¢ine. Nudimo
meritve Stevila trdih delcev z nasim
laserskim merilnikom kakor tudi
celovite analize odvzetih vzorcev s
pomocjo neodvisnega laboratorija na
Nizozemskem. Na osnovi analiz, ki
jih opravimo, stranki svetujemo, kako
resiti tezavo. Naredimo tudi analizo
ROI (Return on Investment) za opre-
mo, ki jo je potrebno namestiti. Z
njeno pomocjo stranki prikazemo,
v koliksnem casu se jim investirani
denar povrne v obliki prihrankov, npr.
zaradi vgrajenega dodatnega filtrirne-

Hannover 2009 — Obiskovalci na razstavhem prostoru HAWE
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ga sistema. Na koncu se vse vedno
vrti okoli denarja in vsaka investicija
mora biti finan¢no upravicena.

Nas servis je opremljen tudi z mobil-
no filtrirno napravo in napravo za od-
stranjevanje vode iz olja s pomocjo
vakuumske destilacije. S temi napra-
vami izvajamo c¢is¢enja hidravli¢nih
tekocin trdih delcev, smol in drugi
produktov oksidacije olja ter vode.
Vse vec podjetij se zaveda klju¢nega
pomena Cistosti hidravli¢ne tekocine.
Financni prihranki se zelo hitro poka-
zejo. In nenazadnje je hvalezno tudi
okolje, kar je $e najpomembnejse.

Ventil: Razen proizvodnje kompo-
nent ponujate tudi celostne resitve in
prodirate na manj znacilna podrocja,
npr. vetrnice — trZzne nise, neklasi¢ne
resitve in podrocja.

Kristian Les: Trzne niSe so pomem-
ben ciljni trg podjetia HAWE zaradi
Sibke oz. neobstojece konkurence.
Pogosto se zgodi, da nek nisni trg kar
na enkrat postane tako reko¢ »main
stream, kot se je na primer zgodilo
z vetrnicami (vetrnimi elektrarnami).
S tem vstopajo v te nekdanje trzne
nise tudi najvecji svetovni koncerni,
saj so postali ti trgi finan¢no zanimivi.
Z njihovo mocjo in pogosto cenejso
proizvodnjo v tretjem svetu so zelo
resen in mocen konkurent.

Celoten koncept hidravlike HAWE je
idealen za aplikacije v sektorju ob-
novljivih energetskih virov. Lastnos-
ti, kot so kompaktnost, energijska
ucinkovitost in dolga Zivljenjska doba,
so kljucne lastnosti hidravli¢nih sis-
temov v tej industriji. HAWE je eden
vodilnih ponudnikov v tem sektorju
— tako pri vetrnicah, son¢nih elek-
trarnah in na podrocju geotermicne
energije.

Enkrat letno imamo vsi direktorji ma-
ticnega podjetja in hcerinskih druzb
tedensko srecanje, kjer poleg drugih
aktivnosti izvajamo skupinski »brain
storming« o taksnih in podobnih
temah. Vsaka ideja se zabelezi, ne
glede kako nenavadna ali celo nora
se zdi na prvi pogled. Vcasih se
zgodi, da kaksna od idej ¢ez nekaj
let postane zanimiva in rodi se nov
izdelek ali aplikacija hidravli¢nega
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sistema na ¢isto novem in celo nena-
vadnem podrocju, kot na primer pri
avtomatu za kavo.

Ventil: HAWE je prikazal stevilne no-
vosti tudi na letosnjem industrijskem
sejmu v Hannovru. Ali bi lahko nasim
bralcem omenili nekaj najpomemb-
nejsih novosti na trziscu?

Kristian Les: Zaradi hude gospodar-
ske krize v svetu je bil letosnji sejem
v Hannovru Se toliko pomembnejsi.
Vecina podijetij je svoje proracune za
sejme zmanjsevala ali celo odpove-
dala sodelovanje na sejemski prire-
ditvi, mi pa smo storili ravno obratno
— proracun za sejem smo povecali.
Predstavili smo ogromno novosti, od
katerih bi Se posebej rad izpostavil
novo serijo kompaktnih agregatov KA
4.V bistvu gre za »vecjega bratca«
agregata KA 2. Z njim pokrijemo vse
do 5 kW moci elektromotorja. Prvi v
svetu smo predstavili tudi trovejni re-
gulator tlaka brez lekaze, ki nastane
zaradi hidravli¢nega krmiljenja ventila.
Poleg zgoraj omenjenih novosti pa je
pomembna tudi integracija CAN-BUS-
a s proporcionalnimi ventili PSL.

Ventil: Tudi doma, v Petrovc¢ah, sami
razvijate dolocene vrste izdelkov. Ka-
tere?

Kristian Les: Redno projektiramo
namenske hidravlicne bloke. Trenu-
tno pa razvijamo tudi novost na po-
drocju senzorike in meritev, vendar
je projekt Se v fazi prototipa in je Se
prekmalu, da bi konkretno govoril
o njem.

Ventil: Veliko vlagate tudi v promoci-
jo blagovne znamke in izdelkov. Kje
vse ste prisotni?

e

HAWE hidravlika, d. o .o. — utrinek iz servisno-montazne delavnice

Kristian Les: Smo redni razstavljavci
na sejmu Terotech v Celju. Prav tako
redno sodelujemo tudi na konferen-
ci Fluidna tehnika v Mariboru, ki je
za nas vsekakor najpomembnejsa
prireditev s tega podrocja v Slove-
niji. Obc¢asno razstavljamo tudi na
Srecanju vzdrzevalcev na Rogli in
Beograjskem sejmu tehnike. In seve-
da redno oglasujemo v vasi reviji.

Ventil: Razvojna vizija?

Kristian Les: Zavedamo se, da zgolj
ponudba komponent in inzeniringa
nista ve¢ dovolj. Zato si ves cas pri-
zadevamo za izpolnjevanje vedno
kompleksnejsih potreb nasih kupcev.
Tako nasim kupcem poleg zZe prej
nastetih storitev nudimo tudi mon-
tazo in zagon hidravli¢nih sistemov
ter strokovna izobrazevanja njihovih
projektantov in vzdrzevalcev. Kupci
pricakujejo vse vecjo integracijo
dobaviteljev v njihovem razvoju

konc¢nega proizvoda in tudi v do-
bavni verigi. Po drugi strani zahte-
vajo tudi tesnejSo obratno povezavo.
Tako posegajo v nas sistem kakovosti
in vodenja razvoja in projektov s
postavljanjem pravil, struktur in po-
gojev. Vsekakor je to velik izziv za
prihodnost, saj ne govorimo vec le o
prodaji, kajti vkljucena sta tudi servis
in poprodajna podpora.

Gospod Kristian Les, v imenu bralcev
revije Ventil se vam najlepse zahvalju-
jemo za pogovor in vam Zelimo veliko
poslovnih uspehov.

Dr. Darko Lovrec
UM, Fakulteta za strojnistvo
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Okolju prilagojena maziva

Boris KRZAN, Joze VIZINTIN

Izvlecek: Na trzis¢u maziv prevladujejo maziva fosilnega izvora, vendar bodo zaradi nevarnosti, ki jo predstavljajo
za okolje, imela v okolju prilagojenih mazivih vedno hujsega tekmeca. Ocenjujemo, da najmanj 40 % odpadnih
maziv nenadzorovano konca v okolju. Doloc¢enih koli¢in sploh ni mogoce zbrati, del pa jih konca v okolju zaradi
nakljucnega ali pa tudi namernega izlitja. Na sreco danasnja okolju prilagojena maziva ustrezajo tako tehni¢nim
kot okoljskim zahtevam. Uporaba biolosko razgradljivih maziv je Se posebno pomembna v kmetijstvu, gozdarstvu
in gradbenistvu, saj so stroji in naprave v neposrednem kontaktu z zemljo, vodo in rastlinami.

Kljucne besede: okolju prilagojena maziva, bioloska razgradljivost, odpadna olja, toksi¢nost,

Bl 1 Uvod

Povprasevanje po mazivih v drza-
vah EU 15 je v letu 1997 znasalo
4,900.000 ton [3]. Ta koli¢ina se za
najrazvitejSe evropske drzave prak-
ticno ne spreminja in zato jo tudi po
dobrem desetletju lahko privzame-
mo. Skoraj pet milijonov ton maziv
bi bilo potrebno po uporabi zbrati in
na ustrezen nacin predelati oziroma
kontrolirano uniciti, saj v nasprotnem
primeru odpadna olja predstavljajo
veliko nevarnost za okolje. Vecina
maziv je namrec fosilnega izvora in
so v naravnem okolju tezko razgra-
dljiva in toksicna. V razli¢nih drzavah
je Ze sprejeta mnozica zakonskih
aktov, smernic in odredb o ravnanju s
svezimi in odpadnimi olji, vedno vec
pa je tudi zahtev za uporabo ekolo-
$ko manj nevarnih maziv, t. i. okolju
prilagojenih maziv. Slednja se na
trzisCu vse bolj uveljavljajo, vendar
zaenkrat dosegajo le nekaj odstot-
kov letne porabe. Slika 1 shematsko
prikazuje gospodarjenje z odpadnimi
mazivi znotraj EU 15 in je izdelana
na podlagi podatkov, objavljenih v
porocCilu Evropske organizacije za
zdravje, okolje in varnost CONCAWE
(3, 4, 5.

Boris Krzan, univ. dipl. inz., prof.
dr. Joze Vizintin, univ. dipl. Inz.,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za strojnistvo
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Reciklirana

Procesna olja
600000 tletmo

Nezbrana
700 000 ¢let |

| Uni€ena
600 000 t/1et | 1300000 t/let |

Slika 1. Gospodarjenje z odpadnimi mazivi v EU 15

S slike 1 je razvidno, da se v EU 15
organizirano zbere priblizno 40 %
odpadnih maziv, od katerih se del
rafinira in pripravi za ponovno upo-
rabo, vecji del pa kontrolirano unici
v posebnih sezigalnicah. Priblizno 15
% maziv zbiranje ne zajame in 700
tiso¢ ton se nelegalno sezge ali pa
enostavno izlije v okolje. V okolju se
znajde tudi velik del maziv, ki jih zara-
di same izvedbe mazalnega sistema ni
mogoce zbrati (mazanje verig gozdar-
skih zag itd.), na kar odpade priblizno
35 % letne porabe maziv. Pri sistemih
mazanja s popolnimi izgubami je ze
zaradi zasnove mazalnega sistema
predvideno, da mazivo po uporabi
iztece neposredno v okolico. Uposte-
vati je potrebno Se nenamerno izlito
olje zaradi raznih nesrec, izgube olja
zaradi puscanja hidravli¢nih sistemov,

izhlapevanja itd. Zanemariti ne sme-
mo niti ostankov olja v 90 milijonih
posod za dobavo svezega olja in 20
milijonov zamenjanih oljnih filtroy,
od katerih jih mnogo konca na za to
neustreznih odlagaliscih.

Vsi zgoraj navedeni podatki veljajo
za Evropsko unijo, kjer se gospodar-
jenju z rabljenimi mazivi posveca
precej pozornosti. Nenazadnje, tako
natan¢nih podatkov, na osnovi kate-
rih je izdelana slika 1, za ostale dr-
Zave niti ni mogoce dobiti. Drzavam
EU 15 lahko postavimo ob bok samo
Se nekaj ostalih industrijsko najrazvi-
tejSih drzav, stanje v preostanku sveta
pa je veliko bolj kriticno. Delez zbra-
nih in kontrolirano unic¢enih maziv
je veliko manjsi, vecja pa je kolicina
maziv, za katera ni ustreznih podat-
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kov, kje so koncala. Ce pomislimo, da
lahko malomarno odvrzena maziva
onesnazijo vodna zajetja za vec sto
let, potem je jasno, da je zakonska
ureditev gospodarjenja s svezimi
in odpadnimi mazivi nujna. Po eni
strani je potrebno izboljsati sistem
zbiranja odpadnih olj, na drugi strani
pa izkoristiti moZznost, ki jo ponujajo
okolju prilagojena maziva. Slednja so
v nadaljevanju prispevka predstavlje-
na bolj podrobno.

M 2 Kriteriji za okolju
prilagojena maziva

Kriterijev za razvrs¢anje maziv med
okolju prilagojena je vec. Najpo-
membnejSe zahteve so: bioloska
razgradljivost, toksi¢nost v vodi, do-
locitev vpliva maziva na vodo in od-
stotek iz obnovljivih virov pridelanih
surovin v kon¢nem produktu.

2.1 Bioloska razgradljivost

Biolosko razgradljivost lahko opre-
delimo kot sposobnost razgradnje
organskih snovi s pomocjo mikroor-
ganizmov. Osnovni pogoji za zacetek
procesa bioloske razgradljivosti snovi
so:

— zadostna populacija mikroorgan-
izmov,

— prisotnost zraka (kisika) — mikroor-
ganizmi ob uporabi kisika miner-
alizirajo organske snovi,

— temperatura — mikroorganizmi so
najbolj aktivni pri temperaturi olja
med 10 in 30 °C,

— viskoznost — nizkoviskozna olja
se hitreje razgradijo,

— soncna svetloba — svetloba vpliva
na razgradljivost s fotooksidacijo
in fotosintezo,

— pH-vrednost tal — populacija ra-
zli¢nih mikroorganizmov lahko
prezivi v Sirokem pH-obmocju,
vendar je najbolj ugodno ob-
mocje med 6,5 in 7,5,

— mineralne soli in dostopnost du-
Sika,

— topljivost in mesljivost z vodo —
bioloska razgradljivost temelji
na razgradnji snovi z mikroorga-
nizmi v aerobnih pogojih v vod-
nem mediju.

Razgradnja se pri¢ne z zaporedjem
biolosko-kemi¢nih procesov v za to
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primernih razmerah. Da mikroorga-
nizmi lahko izkoristijo organsko snov
kot izvor energije in ogljika, jo je
potrebno najprej razcepiti na spojine
z enostavnimi kemijskimi vezmi, ki
lahko kasneje preidejo v metaboli-
zem mikroorganizmov.

S preskusnimi metodami bioloske
razgradnje dobimo podatke o poteku
razgradnje maziva ter tako predvidi-
mo, kako se bo mazivo razgradilo v
naravi. Razli¢ne preskusne metode
za dolocanje bioloske razgradnje
navajajo OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Deve-
lopment), CEC (Coordination Euro-
pean council for the Development of
Performance Tests forLubricants and
end Engine Fuels) in DIN (Deutches
Institut fur Normung).

Po OCED sta najpomembnejsi vrsti
bioloske razgradnje naslednji [12,15]:

— primarna bioloska razgradnja (Pri-
mary Biodegradation, Primdrab-
bau),
snov A — B
Sprememba v strukturi organ-
ske snovi zaradi biokemijskih
razgradnih procesov, ki povzro-
¢ijo izgubo prvotnih lastnosti
SNoVi.

— koncna bioloska razgradnja (Ul-

timate Biodegradability, Endab-
bau),
snovA—B— .- CO,+HO
(+ biomasa)
Pretvorba organske snovi z mi-
kroorganizmi v mineralne pro-
dukte, kot so CO,, H,O in anor-
ganske soli ob isto¢asnem pove-
¢anju biomase.

Preskuse za ugotavljanje bioloske
razgradljivosti delimo na kontinui-
rane in nekontinuirane. Pri nekon-
tinuiranih preskusnih metodah pri-
merjamo potek razgradnje presku-
snega vzorca s potekom razgradnje
referencne snovi v enakem testnem
sistemu. Preskusi ne simulirajo no-
benega konkretnega stanja v okolju,
poznano pa je, da so pogoji pri teh
testih strozji kot v naravi. Najbolj
znana testna metoda iz te skupine
ima oznako CEC L-33-A93. V prvotni
obliki CEC L-33-T82 je bila razvita

za dolocanje bioloske razgradljivosti
maziv za izvenkrmne dvotaktne mo-
torje vodnih plovil. Slabost metode
CEC je nezmoZznost natancne razme-
jitve med primarno in konc¢no biolo-
ko razgradnjo, vendar menimo, da
je rezultat, ki presega 80 %, jamstvo
za zadovoljivo kon¢no biolosko
razgradnjo. Hkrati pa je potrebno po-
vedati, da se metoda CEC L-33-A93
v praksi najpogosteje uporablja. V
skupino nekontinuiranih preskusnih
metod sodijo tudi metode z oznaka-
mi OECD 301 A do F. V praksi sta
uveljavljeni predvsem metodi OECD
301 B (modificirani Sturmov test) in
OECD 301 F (respiratorni test). Cas
preskusa po metodi CEC je 21 dni,
po metodah OECD pa 28 dni.

S kontinuiranimi preskusnimi meto-
dami simuliramo biolosko razgradnjo
v doloc¢enem okolju, npr. v bioloski
¢istilni napravi. Preskusna metoda,
znacilna za to skupino, nosi oznako
OECD 303 A, z njo pa doloc¢imo
kon¢no biolosko razgradljivost or-
ganske snovi.

Razgradljivost okolju prilagojenih

maziv mora presegati:

= 60 % po metodah OECD 301 B,
CinD,

= 70 % po metodah OECD 301 A in
E/

= 80 % po metodi CEC L-33-T93.

2.2 Toksi¢nost v vodi

Poleg bioloske razgradljivosti je po-
membna tudi toksi¢nost maziva, ki
se nanasa na zascito zivih organiz-
mov. Ekolosko prilagojena maziva ne
smejo draziti in iritirati koze. Preskusi
toksi¢nosti so namenjeni doloc¢anju
vpliva maziv na zive organizme, od
bakterij in alg pa do rib. Tezave pri
vrednotenju testov izhajajo iz dejstva,
da enaka koncentracija strupenih sno-
vi razli¢no vpliva na Zive organizme
v razli¢nih okoljih, po drugi strani
pa tudi opazovanje samo ene vrste
organizma ne odraza realne situaci-
je. Preskusne metode za dolocanje
toksi¢nosti maziv so OECD 201 do
204 in OECD 209 do 210. V upora-
bi so tudi nemski standardi DIN 38
412-8, 38 412-9, 38 411-12 in 38
412-15.
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2.3 Vpliv maziv na vodo

Zajetja sladke vode obsegajo le
okoli 2,5 % celotne razpolozljive
kolicine voda na zemlji. Z danasnjo
tehnologijo smo za pridobivanje
pitne vode sposobni izkoriscati le
0,27 % virov razpolozljive vode in
mnogi razglasajo vodo za stratesko
surovino stoletja [9]. Zascita vodnih
virov pred onesnazenjem z mazivi je
zelo pomembna, saj lahko samo en
liter mazalnega olja onesnazi milijon
litrov vode [10].

V Nemciji so v okviru zakona o gos-
podarjenju z vodami uvedli postopek
razvrs¢anja kemicnih snovi v razrede
WGK (Wassergefahrdungsklasse),
ki oznacujejo stopnjo potencialne
nevarnosti za onesnazenje vode.
Klasifikacija se je v Nemciji dobro
uveljavila, zaradi zapletenega po-
stopka razvrSc¢anja snovi v razrede
pa se ni razsirila na ostale drzave.
Pomen oznak, ki so veljavne od 1. 6.
1999 [8,14]:

NWH - ne ogroza vode,

WGCK 1 — nizka ogrozenost vode,
WGCK 2 — ogrozenost voda,

WGCK 3 — visoka ogrozenost voda.

Okolju prilagojena maziva morajo
biti razvrscena v razred NWH ali vsaj
v WGK 1.

2.4 Surovine iz obnovljivih
virov

Cedalje bolj pogosta zahteva za
uvrstitev med okolju prilagojena ma-
ziva je ¢im visji odstotek surovin iz
obnovljivih virov. Najpomembnejsi
evropski nacionalni programi za
pospesevanje pridelave in predelave
surovin iz obnovljivih naravnih virov
v industrijske namene so: FNR (Fa-
chagentur Nachwachsende Rohstof-
fe) v.Nemciji, AGRICE (Agriculture
pour la Chimie et L’Energie) v Franciji
in AIACE (Agricultura Innovativa per
L’Ambiente, la Chimica e l'Energia) v
Italiji [16, 171. V okviru EU sestavlja-
jo zdruzenje za promocijo surovin
iz naravnih virov ERRMA (European
Renewable Raw Materials Associati-
on) [18]. Prav tako pod okriljem EU
poteka program IENICA (Interactive
European Network for Industrial

234

Crops), v okviru katerega se ustvarja
informacijska baza podatkov za su-
rovine iz obnovljivih naravnih virov
[19]. Subvencije za izkoris¢anje su-
rovin iz obnovljivih naravnih virov v
industrijske namene so bile leta 2002
uvedene tudi v ZDA, kjer se izvaja
obsezen program Farm Bill [20].

2.5 Ozna(:evanje ekolosko
primernih maziv

Oznacevanje okolju prilagojenih
proizvodov so uvedli v mnogih najra-
zvitejsih drzavah. Ce izdelek ustreza
postavljenim kriterijem, lahko na svoji
embalaZi nosi oznako, ki kupce opo-
zarja na ekolosko prilagojenost proi-
zvoda. V Nemciji se oznaka imenuje
Blauer Engel, v Avstriji uporabljajajo
znak umetnika Hundertwasserja,
skandinavske drzave White Swan, Ka-
nada Maple Leaf, Japonska znak JEA,
kjer roki objemata globus itd. (slika 2).
Kriteriji za podelitev posameznih
znakov med sabo niso usklajeni, zato
se pospeseno uvaja enotni znak drzav
Evropske unije — Euro Marguerite.

B 3 Okolju prilagojena
maziva

Podobno kot ostala mazalna olja so
tudi okolju prilagojena olja sesta-
vljena iz baznega olja in aditivov. Pri
masti sodi med osnovne komponente
Se zgoscevalec, ki mora biti pri bio-
losko razgradljivih masteh nevtralen
do okolice. Bioloska razgradljivost
maziv je pogojena predvsem z ba-
znim oljem, aditivi pa povzrocajo
zlasti toksicnost. Okolju prilagojena
maziva delimo glede na vrsto baznega
olja, lahko pa tudi na osnovi njihove
mesljivosti z vodo.

3.1 Biolosko razgradljiva
bazna olja

Biolosko razgradljiva bazna olja ne
smejo vsebovati spojin zvepla in dusi-
ka in ne smejo biti toksi¢na. Bazno olje
bistveno vpliva na stopnjo bioloske
razgradljivosti, pa tudi na oksidacijsko
stabilnost in cenovni razred maziva.
Tri najbolj uveljavljene vrste biolosko
razgradljivih baznih olj so rastlinska
olja, sinteticni estri in poliglikoli.
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Slika 2. Nacionalne oznake, ki kupca opozarjajo na ekolosko prilagojenost

proizvoda

Preglednica 1. Clavni komponenti okolju prilagojenih mazalnih olj

Bazna olja — 80 do 98%

Aditivi — 2 do 20%

= rastlinska olja
= sinteticni estri
= poliglikoli

= (PAO 2, PAO 4)

= antioksidanti

= protiobrabni aditivi / aditivi za visoke tlake
= antikorozijski aditivi

= aditivi proti penjenju
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3.1.1 Rastlinska olja

Do zacetka 20. stoletja so se kot
maziva uporabljala izklju¢no olja
in masti zivalskega ali rastlinskega
izvora. Vzporedno s prodorom mo-
torjev z notranjim zgorevanjem pa so
prevlado na trziscu prevzela maziva
fosilnega izvora, ki ob primerni ceni
zagotavljajo zadovoljive mazalne
lastnosti. Povecana skrb za okolje
pa razkriva najvecjo pomanijkljivost
mineralnih olj: slabo razgradljivost v
naravnem okolju. Rastlinska olja jih v
tej lastnosti moc¢no prekasajo.

Za maziva se najpogosteje upora-
bljajo rastlinska olja na osnovi oljne
ogrscice in soncnice, zunaj Evrope pa
pretezno palmovo in sojino olje. Po
sestavi so rastlinska olja trigliceridi,
sestavljeni iz glicerola kot osnove in
razlicnih mascobnih kislin. Razlike
med olji iz posameznih rastlin se
kazejo predvsem v razli¢ni sestavi
mascobnih kislin, ki se med sabo
locijo po Stevilu ogljikovih atomov
in po Stevilu dvojnih vezi v ogljikovi
verigi.

Mazalne lastnosti rastlinskih olj (ni-
zek koeficient trenja, dobra zascita
proti obrabi) so odli¢ne, prav tako se
viskoznost s spremembo temperature
spremeni manj kot pri mineralnih
oljih. Pomembni sta njihova visoka
stopnja bioloske razgradljivosti in
netoksi¢nost in to, da so izdelana iz
obnovljivih naravnih virov. V primer-
javi z mineralnimi olji kazejo rastlin-
ska olja slabso odpornost na staranje
in hidroliti¢cno stabilnost, ozje pa
je tudi temperaturno obratovalno
obmocije, ki je omejeno med -20 in
70 °C. Medljivost z mineralnimi olji
je dobra.

Rastlinska olja so se uveljavila pred-
vsem za mazanje verig in vodil mo-
tornih zag, dvotaktnih bencinskih
motorjev, vencev koles lokomotiv, ma-
zanje vodnih zapornic, kot hladilno-
mazalna sredstva pri obdelavi kovin in
v gradbenistvu kot opazna olja.

3.1.2 Sinteti¢ni estri

Sinteti¢ni estri predstavljajo zelo
raznoliko skupino maziv, tako po
kemicni sestavi kot po ceni. Nekateri

Ventil 15 /2009/ 3

estri imajo odli¢no biolosko razgra-
dljivost, medtem ko drugi niso biolo-
ko razgradljivi. Proizvajajo se s sin-
tezo mascobnih kislin in alkoholov.
Mascobne kisline so obic¢ajno rastlin-
skega izvora, alkoholne komponente
pa proizvodi petrokemicne industrije.
S sistemati¢nimi variacijami razlic-
nih mascobnih kislin in alkoholov se
lahko izdelajo maziva, ki ustrezajo
to¢no postavljenim tehni¢nim zahte-
vam. V primerjavi z rastlinskimi olji
imajo sinteti¢ni estri predvsem boljso
oksidacijsko stabilnost in precej Sirse
temperaturno obmocje uporabe. Za
okolju prilagojena maziva so najbolj
uveljavljeni diestri in poliolestri, v
zadnjem casu pa tudi kompleksni es-
tri. MeSanje z mineralnimi olji bistve-
no ne spremeni lastnosti sinteticnih
estrov, sorazmerno pa se zmanjsa
bioloska razgradljivost. Sinteti¢ni
estri zaradi postopka izdelave “kre-
iranje po zahtevi uporabnika” lahko
pokrivajo celotno podrocje uporabe
maziv in se odlicno obnesejo tudi
v najtezjih obratovalnih pogojih
(maziva za prenosnike moci, motor-
na olja itd.). MnoZi¢na uporaba je
omejena z visoko ceno, ki je lahko
tudi nekajkrat visja od proizvodov
na mineralni osnovi. Okolju prilago-
jene hidravlicne tekocine na osnovi
sinteticnih estrov presegajo kakovost
ostalih fluidov, uveljavljajo pa se
v kmetijstvu, gozdarstvu in grad-
benistvu na zavarovanih obmocjih
narave.

3.1.3 Poliglikoli

Najbolj znacilni predstavniki poli-
glikolov so polietilenglikoli (PEG)
in polipropilenglikoli (PPG). PEG
z nizkimi molekulskimi masami so
dobro razgradljivi, poliglikoli z viso-

kimi molekulskimi masami in PPG pa
slabSe. Uporabljajo se predvsem kot
hidravli¢ne tekocine (oznaka HEPG),
manj pa v druge namene. Imajo
dobro strizno stabilnost, ustrezno
viskoznost za uporabo v hidravliki,
dobre mazalne lastnosti ter zadovo-
ljivo odpornost na staranje. Nemeslji-
vost poliglikolov z mineralnimi olji
pomeni, da moramo pred prehodom
na uporabo poliglikolov opraviti te-
meljito izpiranje tehni¢nega sistema,
v katerem je bilo mineralno olje. V
sistemu lahko ostane najvec¢ 1 % mi-
neralnega olja. Pozornost je potrebno
posvetiti tudi tesnilom, saj nekateri
materiali niso zdruZzljivi s poliglikoli.
Znacilna lastnost poliglikolov je nji-
hova topnost v vodi, zato je potrebno
prepreciti dostop vode do sistema, v
odprtih mazalnih sistemih pa se po-
liglikoli ne smejo uporabljati.

3.2 Aditivi za biolosko
razgradljiva maziva

Na zacetku uvajanja okolju prilago-
jenih maziv so skusali uporabiti kar
aditive za mineralna olja, vendar re-
zultati niso bili zadovoljivi. Lastnosti
maziv se niso dosti izboljsale in pre-
vladalo je spoznanje, da je potrebno
razviti povsem nove aditive, ki niso
toksi¢ni in ne vsebujejo halogenov
in tezkih kovin. Danes se dodatno
zahtevata Se bioloska razgradljivost
samih aditivov in nizka ogrozenost
voda (NWH ali WGK 1).

3.3 Primerjava lastnosti

Primerjava najpomembnejsih lastno-
sti je prikazana na primeru formulira-
nih okolju prilagojenih olj gradacije
SO VG 46 na osnovi nenasicene-
ga poliol oleat estra (TMP+A), olja

0 3 B 9 12 15
Sprememba kinematiéne viskoznosti, %

® po 144 urah
wa [T

Slika 3. Staranje preskusnih olj pri konstantni temperaturi 95 °C
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Slika 4. Triboloske lastnosti preskusnih olj

na osnovi oljne repice (R + A), nasi-
Cenega kompleksnega estra (ES + A)
in mineralnega olja fosilnega izvora
(M + A).

Odpornost olj na staranje je prikaza-
na s spremembo kinemati¢ne visko-
znosti po 72 in 144 urah segrevanja
na konstantni temperaturi 95 °C
ob prisotnosti zraka. Kinemati¢no
viskoznost olj smo dolocili po stan-
dardu SIST ISO 3104 pri temperaturi
merjenja 40 °C.

Najpocasnejse je staranje mineral-
nega olja, medtem ko je olje na os-
novi nasicenega estra bolj oksidacij-
sko obstojno kot olji na nenasiceni
osnovi (slika 3). Po 72 urah je porast
kinemati¢ne viskoznosti nenasicenih
formulacij TMPA + A in R + A pri-
blizno enak, znatna razlika pa se
pokaze po 144 urah. Olju na osnovi
oljne repice se je viskoznost povecala
za 14 %, kar je ze na sami meji spre-
jemljivosti.

Triboloske lastnosti preskusnih olj so
prikazane s koeficientoma trenja in
obrabe, ki sta podana v odvisnosti od
koeficienta 4, ki je funkcija hitrosti,
obremenitve, materiala in povrsinske
hrapavosti kontaktnih povrsin. Pre-
skuse na napravi “pin-on-disc” smo
izvedli s preskusanci iz DIN 100Cr6
jekla in enako povrsinsko obdela-
vo, premer ploscice je bil 24 mm,
premer kroglice 12,7 mm. Napravo
“pin-on-disc” sestavlja sistem, v
katerem sta v kontaktu mirujoca kro-
glica in ploscica, ki se vrti. Kroglica
nalega na ploscico ekscentri¢no, oba
elementa pa sta potopljena v olje, ki

236

se preskusa. Preskusi so potekali pri
sobni temperaturi, normalna sila je
znasala 10 N, skupna drsna pot za
vsak preskus pa 1750 m. Edina spre-
menljivka je bila hitrost in je znasala
4,45,17,1,47,3,131,1 in 238 mm/s.
Majhne vrednosti A pri nizkih hitro-
stih so znacilne za mejno podrocje
mazanja, z narascanjem hitrosti in
s tem koeficienta A pa sistem pre-
haja v podrocje hidrodinamicnega
mazanja. Koeficient obrabe je de-
finiran kot razmerje med obrabnim
volumnom kroglice, izmerjenim po
konc¢anem preskusu, ter obremeni-
tvijo in potjo.

Triboloske lastnosti formulacij iz
nenasicenih estrov so boljse od la-
stnosti formulacij nasic¢enih estrov in
mineralnih olj. Vrednost koeficienta
trenja TMP + A je bistveno nizja kot
za ostali dve olji, posebno pri visjih
vrednostih 2, ki se veca s porastom
hitrosti (slika 4). Estri so zaradi svoje
sestave zelo polarne molekule, ki
se oprimejo kovinske povrsine in
tvorijo nizko strizno plast, kar je po-
sebej ocitno pri visjih hitrostih med-
sebojnega relativnega gibanja. Tudi
formulacija nasi¢enega estra ES + A
kaze precej boljse torne lastnosti v
primerjavi z mineralnim oljem M +
A. Razlike v protiobrabnih lastnostih
posameznih olj se kazejo predvsem
v podrocju mejnega mazanja, ko so
hitrosti majhne in se mora zascitni
mazalni film kar najhitreje formirati.
Visoka reaktivnost nenasicenega estra
TMP + A omogoca hitro in ucinkovito
protiobrabno zascito, medtem ko se
pri ostalih dveh formulacijah mazalni
film podobnih lastnosti tvori pri visjih

hitrostih gibanja. Za hidravli¢ne po-
gone je znacilno, da obratujejo v po-
gojih mesanega in hidrodinamic¢nega
mazanja, kar pomeni da koeficient
presega vrednost 1.

3.4 PodroéLa uporabe okolju
prilagojenih maziv

Nadomesc¢anje mineralnih maziv z
okolju prilagojenimi je smiselno na
podrocjih, kjer odpadnih maziv po
uporabi ni mogoce zbrati ali pa ob-
staja velika nevarnost nenamernega
izlitja olja in in s tem onesnazenja
okolja. Vpliv razlitega maziva je od-
visen od vrste baznega olja, kolicine
in vrste podlage. V primeru razlitja
mineralnega olja po travnati povrsini,
pride do tako imenovanega pozi-
ga nadzemeljskega zelenega dela
kot tudi korenin. Razlitje okolju pri-
lagojenega olja na enako povrsino
pa povzroc€i le razbarvanje zelenega
dela rastline, medtem ko korenine
ostanejo neposkodovane. Travna rusa
se v 7 do 10 dneh popolnoma obno-
vi in obic¢ajno ni nikakr$nih trajnih
posledic.

3.4.1 Sistemi mazanja s popolni-
mi izgubami

Sistem mazanja s popolnimi izguba-
mi lahko opredelimo kot mazanje z
enkratnim prehodom ¢ez mazalno
mesto, kjer je ze v zasnovi predviden
stik odpadnega maziva z okoljem.
Tovrstna maziva predstavljajo pribli-
zno 15 % letne kolicine porabljenih
maziv. Slika 5 prikazuje razmerje
med mazivi za sisteme mazanja s
popolnimi izgubami [5].
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Slika 5. Razmerje med mazivi za sisteme s popolnimi iz-

gubami

Pri sistemih mazanja s popolno
izgubo maziva po uporabi koncajo
neposredno v okolju, zato vse vec

340.000 litrov
hidravli¢nih te-
kocin [2].

ske funkcije in v predelih zavarovane
narave [13].

M 4 Sklepi

S porastom ekoloske zavesti se po-
vecuje tudi zanimanje za uporabo oko-
lju prilagojenih maziv. Na podrocjih,
kjer lahko zaradi onesnazenja okolja
nastane nepopravljiva skoda, je kljub
visji nabavni ceni potrebno pospeseno
uvajati okolju prilagojena maziva.
Proizvajalci okolju prilagojenih maziv
so sposobni ponuditi kakovostne pro-
izvode, ki po lastnostih ne zaostajajo

Preglednica 2. Glavne specifikacije in zahteve za okolju prilagojena hidravlicna

olja

drzav sprejema zakonske predpise,

Uradne specifikacije in standardi

Specifikacije proizvajalcev (OEM)

s katerimi se zahteva uporaba okolju
prilagojenih maziv. Najbolj aktivne

ISO/FDIS 15380:2001(E)

Mannesmann Rexroth RE
90221/05.93

na tem podrocju so srednjeevropske

Swedish Standard SS 15 54 34

Sauer danfoss ATI-9101-D

in skandinavske drzave. V Sloveniji
je s tega podrocja trenutno v veljavi
samo en zakonski akt. Zakon o delu v
gozdovih predpisuje uporabo okolju
prilagojenih olj za mazanje verig mo-
tornih zag v obmocjih s prvo stopnjo
poudarjenosti hidroloske funkcije in
v predelih zavarovane narave [13].

German RAL-UZ 79 Blue Angel

Caterpillar BF-1

German VDMA 24568, VDMA 24569

Komatsu BO

Austrian Standard C 2027 Part 4 in 5

Vickers Guidelines

ASTM D 6006-97a, ASTM D 6046-98a

Volvo Technical Specification 766 107

Nordic White Swan 0002/3.1

Mil PRF-32073

Canadian ECP-05-94

Potrebno je izpostaviti izvrstne adhe-
zijske lastnosti estrov, ki se oprimejo
na povrsino, zato so izgube v okolico
bistveno manjse kot z uporabo mine-
ralnih olj. Kot primer: za razrez 100 m?
lesa je tako potrebnih 34 litrov olja iz
oljne ogrscice v primerjavi s 56 litri
mineralnega olja. Tudi pri opaznih
oljih je poraba 2- do 7-krat manjsa,
¢e se uporabljajo maziva na osnovi
estra.

Glede na podatke o povprasevanju
po okolju prilagojenih proizvodih v
EU se polovica celotne koli¢ine nana-
$a na hidravli¢ne tekocine, kar znasa
51.000 ton letno [19]. Velik trzni
delez tovrstnih fluidov se kaze tudi v
velikem Stevilu uradnih specifikacij
in standardov, ki doloc¢ajo minimalne
zahteve. Zelo dejavni so tudi proizva-

jalci strojev in opreme za prvo vgra-

3.4.2 Obtoc¢ni sistemi mazanja

Pri sistemu obto¢nega mazanja mazi-
vo krozi v zaprtem mazalnem sistemu
in do stika med mazivom in okoljem
ne bi smelo priti. Zaradi puscanja olja
in/ali zaradi raznih poskodb pa vsee-
no prihaja do nenamernega izlitja iz
sistema. Najbolj ranljivi so hidravli¢ni
sistemi vozil in mobilnih delovnih
strojev, ki se uporabljajo v kmetijstvu,
gozdarstvu in gradbenistvu. Ce iz ta-
kega stroja izteka olje s hitrostjo ene
kapljice na sekundo, iztece v okolje
okoli 950 litrov olja na leto. Kapljanje
iz slabo vzdrzevanih vozil pa sploh
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dnjo s svojimi zahtevami, saj hocejo
zagotoviti nemoteno delovanje svojih
strojev in naprav. V preglednici 2 so
navedeni najpomembnejsi standardi
in specifikacije.

Po predpisih o uporabi okolju prila-
gojenih hidravli¢nih tekocin pred-
njacijo nemsko govorece in skandi-
navske drzave, kjer je zavest o bo-
gastvu gozdov, s katerimi upravljajo,
visoko razvita. V Sloveniji uporabo
biolosko razgradljivega hidravli¢nega
olja predpisuje Zakon o delu v goz-
dovih, in sicer pri delu v obmogjih s
prvo stopnjo poudarjenosti hidrolo-

za mazivi mineralnega izvora, tako da
je vsaka skrb o tehni¢ni primernosti in
lastnostih tovrstnih maziv odvec. Nalo-
ga drzavnih ustanov je spodbuditi vecjo
uporabo okolju prilagojenih maziv s
sprejetjem ustrezne zakonodaje in s
tem zagotavljati dolgorocne koristi za
celotno druzbo. Pomembna spodbuda
je tudi obvescanje potrosnikov, saj so
nekateri Se vedno skepti¢ni in novosti
ne sprejemajo avtomati¢no in zlahka.
Prej ko slej bo potrebno uveljaviti
tudi prakso, kdor onesnazuje, naj tudi
placa, ki bo prinesla temeljit zasuk v
miselnosti in kalkulaciji stroskov, pove-
zanih z mazanjem. Kljub trenutno vigji
nabavni ceni imajo okolju prilagojena
maziva utemeljen razlog za obstoj in
bodocnost.
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Environmetally adapted lubricants

Abstract: The market for lubrication is dominated by mineral-oil-based products whose non-ecological charac-
teristics are no longer acceptable with respect to the environment. We can estimate that more that 40% of these
products end up in the environment, either because they cannot be collected or because they are subjected to
accidental losses or voluntary disposals. On the other hand, environmentally adapted lubricants are able to satis-
fy both the technical requirements and the environmental issues. Biodegradable lubricants are especially useful
in agricultural, forestry and building equipment, because here they can easily come into contact with the soil,
ground water and crops.

Key words: environmentally adapted lubricants, biodegradation, waste oils, toxicity,
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19. Tehnisko
posvetovanje
vzdrievalcev

Slovenije

Rogla,
15. in 16. oktobher 2009

VABILO K SODELOVAN]JU NA
19. TEHNISKEM POSVETOVAN]JU
VZDRZEVALCEYV SLOVENIJE

Spostovani sponzorji, razstavljavei, predaveatelji, udelezenci in
poslovni partnerji!

V Drustvu vzdrzevalcev Slovenije Ze potekajo priprave na 19. Tehnisko posvetovanje vzdrzevalcev Slovenije na
Rogli, ki bo v éetrtek in petek, 15. in 16. oktobra 2009.

Dvodnevno posvetovanje letos ponuja nekaj novesti. Zalelo se bo v ¢etrtek, 15. oktobra 2009 ob 10. uri s
slavnostno otvoritvijo, kjer bomo podelili nagrade zmagovalcem Natelaja za najboljia diplomska dela, pred-
stavili pa se bodo tudi glavni sponzorji sre¢anja. Udelezence bomo potem povabili k ogledu razstavnih mest
ter k obisku zanimivih strokovnih predavanj s podro¢ja vzdrievalne dejavnosti. Prvi dan posvetovanja bomo
zakljudili s slovesno vecerjo, kjer bomo razglasili zmagovalce celoletnega Natecaja za najboljso idejo s podro-
&a vzdréevanja, nato pa nadaljevali s prijetnim druZenjem ob vecerji in glasbi. Drugi dan se bo nadaljevalo
dogajanje na razstavi$¢u, v predavalnicah pa se bodo zvrstila $e druga zanimiva predavanja domacih in tujih
strokovnjakov.

Moznosti sodelovanja na 19. Tehniskem posvetovanju vzdrzevalcev Slovenije

RAZSTAVLJAVCI in SPONZOR]JI

K sodelovanju vabimo razstavljavce z razli¢nih podrocij — od vzdrzevalske opreme, orodij, strojev in naprav,
pa tudi s podrodja storitev, vzdrievalskega outsourcinga, izobrazevanja, ...

Priporo¢amo, da razstavljavci, sponzorji in poslovni partnerji, ki Zelite sodelovati na razstavi vzdrzevalske
opreme in storitev, najkasneje do 1.9.2009 rezervirate razstavna mesta s pomocjo prijavnice, ki je objavljena
na spletni strani www.drustvo-dvs.si.

SODELOVAN]JE V CELOLETNEM NATEéA]U ZA NA]BOLIQO IDEJO S
PODROC]A VZDRZEVAN]JA

Eden od ciljev delovanja Drustva vzdrzevalcev Slovenije je spodbujanje inovativne dejavnosti v vzdrzevanju.
Zato smo dosedanji Razpis za najvzdrzevalski pripomocek razsirili na celoleten Natecaj za najboljso idejo s
podroéja vzdrievanja. Pogoji in nadini za sodelovanje na nate¢aju so objavljeni na www.drustvo-dvs.si ter v
vsaki reviji Vzdrzevalec. Najboljse ideje bomo na vecerni slovesnosti nagradili s plaketami, k sodelovanju pa
smo pritegnili tudi nekaj podjetij-sponzorjev, ki bodo prispevali konkretne nagrade za zmagovalce natecaja.

PREDAVATELJI

Prijazno vabimo vse zainteresirane avtorje, ki bi Zeleli predstaviti svoje poglede in izkusnje na vzdrzevanje, ali
predstaviti svoja raziskovalna dela s podrodja vzdrzevanja, da nam posljejo prijavo svojega prispevka.
Okvirna izhodis¢a glede tematike posvetovanja: inovacije v procesih (proizvodnja, vzdrzevanje, logistika,
organizacijski procesi, IT procesi, ...); udejanjanje inovativnih zamisli; ustvarjanje in zagotavljanje inovativ-
nega okolja; obravnava inovativnih idej (zbiranje, obdelava in evidentiranje predlogov inovacij); obvladovanje
inovacijskih tveganj; lastnina inovacij, nagrajevanje inovatorjey, ...; zagotavljanje trajnostnega razvoja inovacij;
TPM in inovativnost; Inovacije v povezavi s prihranki energije; inovativni pristopi pri zagotavljanju varstva
okolja; nove tehnologije kot generator inovativnih idej; primeri iz prakse; zakonodaja in standardi.

Avtorje vabimo, da svoje referate prijavijo najkasneje do 20.7.2009.

Najave referatov sprejemamo na elektronski naslov tajnik@drustvo-dvs.si, prijava referata pa je mogoca preko
spletne strani www.drustvo-dvs.si.

DIPLOMANTI

Tudi na 19. TPVS bo Drustvo vzdrzevalcev Slovenije izvedlo natecaj za izbor najboljsih diplomskih del s
podro¢ja vzdrzevanja. Vsi, ki ste diplomirali v Studijskem letu 2007/2008 in 2008/2009, ste vabljeni, da sode-
lujete na natecaju in svoja dela predstavite $irsi javnosti.

Diplomante vabimo, da svoja diplomska dela prijavijo do 20.7.2009. Najave sprejemamo na elektronski
naslov tajnik@drustvo-dvs.si, prijava diplomskega dela pa je mogoca tudi preko spletne strani www.drustvo-
dvs.si.

UDELEZENCI

Tehnisko posvetovanje je namenjeno vsem, ki se pri svojem delu neposredno ali posredno srecujete s podro-
¢em vzdrzevanja. Udelezence vabimo, da svojo udelezbo prijavijo najkasneje do 30.9.2009 s pomocjo prijav-
nice, ki bo je objavljena na spletni strani www.drustvo-dvs.si. Rezervacije prenocis¢a so mogoce do 4.9.2009.
Prijave udeleZencev sprejemamo tudi preko telefona, faksa, e-poste ali osebno na

DRUSTVO VZDRZEVALCEV SLOVENIJE
Stegne 21 ¢, 1000 Ljubljana Telefon: 01 5113 006 Faks: 01 5113 007 GSM: 041 387 432,

E-posta: tajnik@drustvo-dvs.si in www.drustvo-dvs.si.

VABLJENI!



MOBILNO VODENJE

Mobilni nadzor male
hidroelekirarne

Luka SELAK in Alojzij SLUGA

Izvlecek: Prispevek obravnava razvoj sistema za mobilni nadzor male hidroelektrarne. Cenovna dostopnost in zane-
sljivost mobilnih komunikacijskih tehnologij omogocata njihovo uporabo na povsem novih podrocjih. V povezavi
s polprevodniskimi senzorji lahko sedaj nadzorujemo in upravljamo kompleksne sisteme. Razvit je bil robusten
in na zunanje vplive odporen komplet senzorjev za nadzor MHE, povezan z merilno opremo. Zajeti podatki se
racunalnisko obdelajo, ovrednotijo, prikazejo operaterju in shranijo v podatkovno skladisce za kasnejse analize
vzdrzevanja. V primeru napake obratovanja elektrarne je operater obvesc¢en s SMS-sporocilom. Operater lahko
elektrarno na daljavo zaustavi, zazene in krmili na osnovi nivoja vode na jezu.

Kljucne besede: MHE, mobilni nadzor in upravljanje, polprevodniski senzorji, podatkovno skladisce, alarmiranje,

M1 Uvod

V Sloveniji obratuje skoraj petsto
malih hidroelektrarn, ki so vec¢inoma
v zasebni lasti in skupaj proizvedejo
12 % celotne energije, proizvedene iz
obnovljivih virov energije v Sloveniji
[1]. Vecina hidroelektrarn je bila zgra-
jena okoli leta 1990. Amortizacijska
doba se je vecinoma ze iztekla [3],
zato se zmanjsuje tudi premija pri
odkupu elektricne energije. Uvaja-
nje novih informacijsko-komunika-
cijskih tehnologij nudi obstojecim
hidroelektrarnam nove moznosti pri
ucinkovitejSem nadzoru vodenja ob-
ratovanja in vzdrzevanja. Te tehno-
logije so postale cenovno dostopne
in zanesljive, s tem pa so zanimive
tudi za lastnike in operaterje malih
hidroelektrarn.

Glavni vplivi na gradnjo in danasnje
stanje elektrarn so recni rezimi poto-
kov, okoljska zascita [2] in stanje ra-
zvoja tehnologije v obdobju, ko je bila
elektrarna zgrajena. Posledicno se elek-

Luka Selak, univ. dipl. inz., izr.
prof. dr. Alojzij Sluga, univ.
dipl. inz., Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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trarne med seboj razlikujejo glede na
tip turbine, nacin aktuiranja vodilnika
turbine, pretok vode, ki ga izkoris¢ajo,
nivo zgornje in spodnje vode.

V prispevku zelimo predstaviti razvoj
univerzalnega kompleta za mobil-
ni nadzor malih hidroelektrarn, ki
bo ustrezal Sirokemu krogu zahtev
uporabnikov. Nadzorni parametri
omogocajo varno oddaljeno zaustavi-
tev, zagon in aktuiranje vodilnika
elektrarne. Pri nadgradniji elektrarne za
oddaljeno upravljanje je potrebno do-
bro poznati konkretno elektrarno, saj
se med seboj razlikujejo po nacinu iz-
vedbe aktuiranja vodilnika, varnostni
tehnologiji in nacinu izvedbe avtomat-
skega zagona.

Kljub zahtevni izvedbi je moznost
oddaljenega upravljanja elektrarne
odlocilnega pomena pri odlocitvi za
nadgradnjo elektrarne.

M 2 Razvoj sistema nadzora
male hidroelektrarne

Namen mobilnega nadzora male hi-
droelektrarne (MOMHE) je operaterju
elektrarne omogociti vsepovsoden
nadzor in upravljanje [5]. Sistemi za
oddaljeno vodenije velikih hidroelek-

trarn so Ze razviti, vendar so prekom-
pleksni za male hidroelektrarne. Na-
predek polprevodniske tehnologije
in moznosti izdelave stroskovno ugo-
dnih senzorjev omogocajo njihovo
uporabo v sirokem spektru aplikacij
in vgradnjo vecjega Stevila senzorjev
v obstojecih aplikacijah. Zdruzitev
z modernimi komunikacijskimi teh-
nologijami omogoca, da lahko sedaj
sisteme vsepovsodno nadzorujemo
in upravljamo [4].

2.1 Fizi¢ni nadzor elektrarne

Operater elektrarne z opazovanjem
nadzoruje stanje elektrarne (npr.:
preverja nivo gladine vode na jezu,
moc proizvajanja elektricne energije,
temperaturo lezajev, amplitude vibra-
cij, dnevno proizvedeno elektricno
energijo) in ob napakah ukrepa (npr.:
zamenja leZaj, odstrani listje). Krmilje-
nje in aktuiranje vodilnika turbine je
izvedeno v strojnici na osnovi ogleda
stanja nivoja vode na jezu, analogne-
ga prikazovalnika moci proizvajanja
elektricne energije in drugih navodil
operaterju, npr. zagotovitev bioloskega
minimuma pretoka (slika 1a).

Ob nenadnem izpadu elektrarne
iz omrezja mora operater ponovno

Ventil 15 /2009/ 3
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Slika 1 b. Nadzor in krmilienje MHE v mobilnem okolju — MOMHE

obiskati elektrarno in jo vklopiti v
omrezje, medtem pa ta lahko vec
ur ne obratuje. Casovno kriti¢no je
obvescanje operaterja o zaustavitvi
elektrarne, pobegu generatorja,
pomanjkanju ali presezku vode na
jezu. Klasi¢na povezava elektrarne
z jezom pri pretocnih elektrarnah
vkljucuje drag vkop vodnika do jeza,
ker brezzi¢no radijsko komunika-
cijo veckrat onemogocajo naravne
ovire.

Slabost nadzora elektrarne s kla-
sicnim internetnim omrezjem je
omejenost s prenosom na oddaljeno
lokacijo, ki mora biti prikljucena v
internetno omreZzje. Na elektrarni
hkrati potrebujemo telefonski kabel
in dostop do interneta.

2.2 Zasnova sistema MOMHE
Cilj sistema mobilnega nadzora

in krmiljenja male hidroelektrarne
(MOMHE) je v skladu z zahtevami
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in zeljami operaterjev razviti uni-
verzalni komplet (KIT) za nadzor in
upravljanje hidroelektrarne. Glavni
komunikacijski del sistema je mo-
bilno omreZje, ki mora omogocati
oddaljeno vsepovsodno nadzorova-
nje in upravljanje elektrarne (slika
1 b). Senzorji skrbijo za zajem tre-
nutnih vrednosti fizikalnih veli¢in
stanja elektrarne in jih posredujejo
v rac¢unalnisko obdelavo (slika 2).
Sistem nadzora mora biti lo¢en od

obstojeCega na elektrarni, hkrati pa
mora dovoljevati zahtevano upravlja-
nje elektrarne. Obvescanje operaterja
o napakah na elektrarni mora biti
zanesljivo in realizirano v realnem
Casu. Najhitreje in z najmanjsim po-
segom v obstojeci sistem dolo¢imo
zaustavitev ali pobeg generatorja z
meritvijo frekvence vrtenja generator-
ja in posiljanjem SMS-sporocila. Slika
2 prikazuje modul MOMHE, ki je se-
stavljen iz treh glavnih delov: zajema
signalov, upravljalnega vmesnika in
predstavitve stanja obratovanja elek-
trarne operaterju. Fizikalne signale
iz okolja (DAQ-modul) zajema opre-
ma, ki je povezana z upravljalnim
vmesnikom (osebni racunalnik).
Upravljalni vmesnik signale obdela
(povpreci, frekvencno analizira ...),
jih shrani v podatkovno skladisce
in graficno prikaze na lokalnem ali
oddaljenem racunalniku. Operater
upravlja elektrarno na osnovi obve-
stila o kriticnem stanju in po lastni
presoji. Ukaz aktuiranja poslje iz
oddaljenega racunalnika preko upra-
vljalnega vmesnika, DAQ-modula in
relejne enote, povezane s stikalnim
vmesnikom.

enota

| Shranjevanje v

ZAJEM SIGNALOVY

[— I
_V:—f'f_ ].. Senzor — |
O — .
= |

DAQ

e | = ~madul I
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Slika 2. Shema modula mobilnega nadzora in krmiljenja MOMHE
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Podatki, shranjeni v podatkovnem
skladis¢u, omogocajo grafi¢ni prikaz
preteklega obratovanja, dokumentira-
nje dogodkov ipd.

2.3 Izbira senzorjev

Izbira senzorjev je odvisna predvsem
od odpornosti ohisja senzorjev proti
zunanjim vplivom. Cenovno ugodna
reSitev so polprevodniski senzorji
za merjenje temperature, zasuka,
vibracij in tlaka. Primer senzorja za
merjenje vibracij je prikazan na sliki
3. Senzorji so prikljuceni na napajal-
nik (slika 4). Za temperaturni senzor
in senzor za merjenje vibracij smo
razvili ustrezno ohisje, za nekatera
ostala pa moramo ohisja prilagoditi
moznosti prigradnje na elektrarni.
Odlocili smo se za senzorje z analo-
gnim izhodnim signalom. Prednost
analognega signala je v enostavnosti
prenosa signala na razdalji nekaj
deset metrov, za kar ne potrebujemo
prilagoditvenih elementov, AD-pre-
tvorba elektricnega signala pa je
mozna z DAQ-modulom.

2.4 Meritev moci in energije
obratovanja

Meritev moci proizvajanja elektri¢ne
energije predstavlja osnovno infor-
macijo o obratovanju elektrarne. 1z

Slika 3. Senzor vibracij, vgrajen v
ohisje
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Slika 4. Napajanje senzorjev

preteklega obratovanja lahko ope-
rater ugotovi stanje obratovanja: po-
manjkanje vode na jezu, zamaSenost
turbine z listiem. Mo¢ obratovanja
se odcitava z obstojeCega Stevca
proizvedene energije v intervalu
vsakih pet minut. Stevec mora biti di-
gitalen, poznati pa moramo ukaze
za branje podatkov preko opticnega
vmesnika (slika 5). Zbiranje podatkov
o proizvedeni energiji nam omogoca
hitro in avtomatsko izdelavo razlic¢-
nih porocil o proizvedeni elektri¢ni
energiji (npr. porocilo o dnevni oz.
mesecno proizvedeni elektri¢ni
energiji, pisanje zaklju¢nih racunoy,
izdajanje racunov kupcem elektri¢ne
energije).

2.5 Zajem in shranjevanje
podatkov

Celostno obvladovanje hidroelektrar-
ne vkljucuje zajemanje in shranjeva-
nje podatkov iz senzorjev. Za zajem
analognih vrednosti senzorjev skrbi

Slika 5. Stevec proizvedene energije

oprema National Instruments (zaje-
mni DAQ-modul NI USB-6009), ki
je programsko podprta s programom
Labview. Zajemna oprema odcitava
analogne vrednosti senzorjev vsaki
dve sekundi, racunalniski upravljalni
vmesnik naredi pretvorbo v fizikalne
vrednosti in jih prikaze operaterju na
zaslon rac¢unalnika.

Upravljalni vmesnik fizikalne veli-
¢ine nadzoruje. V primeru presezene
vrednosti ukrepa z alarmiranjem
(npr.: zaustavitev elektrarne) oz. ob-
vesCanjem o kriticni vrednosti velicine
(npr: gladina vode na jezu je upa-
dla).

Velike koli¢ine podatkov iz Labview-a
se shranijo v bazo podatkov MySQL
(slika 6). Odlocitev o shranjevanju je
prepuscena operaterju z nastavitvi-
jo meje prozenja shranjevanja. Tako
se shrani le tisti podatek, ki se raz-
likuje od prejsnjega za nastavljeno
vrednost. Tak nacin se uporablja
tudi pri posiljanju podatkov o gladini
vode na jezu. Poslje se le podatek o
spremembi gladine. Mobilno omrez-
je in podatkovno skladisce sta tako
razbremenjena prometa.

2.6 Prikazovanje preteklega
stanja elektrarne

Spletni vmesnik, povezan s podat-
kovnim skladis¢em na elektrarni,
prikazuje preteklo stanje elektrarne.
Operater se z oddaljene lokacije
poveze preko spletnega vmesnika
na elektrarno in naredi poizvedbo
po Zelenih podatkih v podatkov-
nem skladis¢u. Tako operater na
svojem racunalniku ne potrebuje
podatkovnega skladis¢a. Podatki
iz elektrarne se ne posiljajo stal-
no na drugo lokacijo, s tem pa je
razbremenjeno mobilno omrezje.
Podatkovno skladis¢e omogoca
izdelavo porocil o obratovanju, saj
so shranjene vse pretekle vrednosti
stanja elektrarne. 1z oddaljene lo-
kacije lahko naredimo vsa poroci-
la o obratovanju elektrarne: poroci-
lo o ¢asu neobratovanja in nena-
dnih izklopih elektrarne iz omrezja
v preteklem obdobju, porocilo o
proizvedeni elektri¢ni energiji v pre-
teklih letih ipd.
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Zajem podatkov

Labview I

L opBC

B .NET (*.ASPX) I
Vtié za .net

MySQL
(podatkovno
Skladisée)

Uporabniski
vmesnik

Slika 6. Upravljanje s podatkovnim skladis¢em

2.7 Upravljanje elektrarne

Fizi¢no upravljanje v strojnici elektrar-
ne je izvedeno preko uporabniskega
stikalnega vmesnika. Operater za za-
ustavitev elektrarne pritisne tipko stop,
po odpravi napake tipko kvitiranje
napake (zagon). Oddaljeno upravlja-
nje je zagotovljeno s pomocjo doda-
tne relejne enote, ki sprozi stikali za
ustavitev in zagon elektrarne. S tem je
poseg v obstojeci sistem minimalen.
Relejno enoto krmilimo z modulom
NI USB-6009 preko digitalnih izho-
dov. Aktuiranje vodilnika je mozno
krmiliti z nastavljanjem referencne

lege vodilnika. To nastavljamo s
koracnim motorjem, ki je krmiljen z
NI USB-6009. S pomocjo digitalnih
vhodov lahko beremo stanja ostalih
indikatorjev na nadzorni plosci.

2.8 Mobilno omrezje

Odlocilna prednost uporabe mobil-
nega omrezja je prakti¢na vsepovso-
dnost mobilnega signala. Ponudniki
mobilnih omreZij ponujajo poslovnim
uporabnikom storitev poslovnega pre-
nosa podatkov, ki nudi varno mobilno
zasebno IP-omrezje. To pomeni, da
lahko znotraj mobilnega privatnega

omrezja kadarkoli in od kjerkoli
komuniciramo med SIM-karticami.
Uporabniku sta dodeljena lastni APN
(angl. Access point number) in geslo,
vsaka SIM-kartica pa dobi svoj IP-
naslov. Hitrost prenosa podatkov je
primerljiva s klasi¢cnim modemskim
in zadostuje zahtevam MOMHE.
Odziv (PING) med SIM-karticami,
vkljucenimi v privatno omrezje, je
obi¢ajno manj kot sekundo, v neka-
terih primerih pa tudi nekaj sekund.
Uporabnik omrezja placuje zaku-
pljeni prenos podatkov, cena pa je
odvisna od operaterja.

Slika 7. Mala hidroelektrarna moci
70 kW

Mobilno privatno omreZje
(APN:mobitelIP)
ZAJEMANIE PODATKOV IN UPRAVLIANIE NADZOR IN UPRAVLIANIE NA DALJAVO
ELEKTRARNE
JEZ
q h | GSM terminal i GPRS/3G : GPRS/3G
—>. N~ | Siemens TC65 ' modem 1 modem
_____ : -
i 1 i
1 1
STROJINICA I 1
1 Shranjevanje 1
Ty El, Stevec | p : i podatkov v BP :
Iskraemeco T Zajemni StreZnik 1
MT372 1 program " ASP.net 1
; Labview 1
ON/OFF | 1 e :
1j0 1 I Prenosni racunalnik
DAQ : NI-USB 1 MySQL 1
Lot ! 1
AL ' PC (O Win XP profy |
1
H | Alarmiranje (SMS)
[ I Siemens MC35it
1
@y TG ] i
[ T = : T, ~temperatura vode v dovodni cevi
=] Generator :Dj S 1 T, — temperatura generatorja
o N Ty, — temperatura turbinskega leZaja
T ‘ i w, - frekvenca generatorja
: p — zasuk vodilnih lopatic
h - visina gladine vode
P — mot obratovanja elektrarne
Tk — tokovne klesée
q - pretok

Slika 8. Implementacija MOMHE
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M 3 Implementacija sistema
MOMHE

Sistem je preizkusen na mali hidroe-
lektrarni MHE Zgornja Volaka, moci
70 kW (slika 7). Elektrarna obratuje
na potoku Volasc¢ica v Poljanski
dolini. Zajemati je moZzno podatke
o temperaturi turbinskega lezaja,
temperaturi generatorja, temperatu-
ri vode in povprecne parametre o
zasuku vodilnih lopatic Francisove
turbine, trenutni moci proizvajanja
in hitrosti vrtenja generatorja (slika 8).
Podatki se shranjujejo v podatkovno
skladisc¢e na elektrarni. Podatek o ni-
voju gladine vode se posilja iz jezu v
elektrarno preko mobilnega privatne-
ga omrezja in UDP-komunikacije.

Operater na oddaljenem rac¢unalniku
ali racunalniku na elektrarni vidi
enak uporabniski vmesnik. Spremlja
lahko trenutne vrednosti senzorjev
(slika 9): grafi¢ni prikaz moci obra-
tovanja (zgoraj levo), gladine vode
(zgoraj desno), zasuka vodilnih lo-
patic (spodaj desno) in aktuira stikali
za zagon in zaustavitev. Povezava na
spletni streznik mu omogoca prikaz
preteklih vrednosti obratovanja (slika
10). Na levem grafu je prikazan zasuk
vodilnih lopat, na desnem moc obra-
tovanja v noci z 18. na 19. januar

MOZ OBRATOVANDA Trenutnamol |49.68 kW
0.0~
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g
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fu
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s
i
¥
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Slika 9. Uporabniski vmesnik MOMHE

2009 (nenadna zaustavitev).

Ob nenadni zaustavitvi je operater
obvescen s sporoc¢ilom SMS. Ope-
rater se nato poveze s prenosnim
racunalnikom na elektrarno. Preveriti
mora stanja vseh senzorjev. Ce so
vrednosti senzorjev znotraj nor-
malnih vrednosti, elektrarno lahko
zazene (vzrok zaustavitve je napaka
na omrezju), v nasprotnem pa mora
napako odpraviti na elektrarni.

M 4 Prednosti uporabe
sistema

Mobilni nadzor in upravljanje elek-
trarne MOMHE nudi naslednje pred-
nosti:

— Povecanje kolicine proizvedene
mesecne energije do 5 %.

— Dodatni senzorji omogocajo s-
poznati lastnosti elektrarne v pov-
sem novi luci, kar pripomore k
pocenitvi in lazjemu vzdrzevanju

MHE ZG Volaka
Trenutai datum in éas
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Slika 10. Vsepovsoden prikaz preteklega obratovanja elektrarne
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sistema elektrarne.

— Vsepovsodnost upravljanja elek-
trarne operaterju omogoca svo-
bodo gibanja in visjo kvaliteto
zivljenja.

— Cenovna dostopnost in varnost
zasebnega nadzornega mobilnega
omrezja.

— Fleksibilna zasnova sistema o-
mogoca enostavno prilagoditev
sistema razli¢nim izvedbam elek-
trarn.

— Grafi¢ni uporabniski vmesnik o-
peraterju omogoca na enem mes-
tu vpogled v stanje celotne elek-
trarne.

- Sporocanje napak (alarm) in za-
jemanje podatkov je izvedeno
popolnoma avtomatsko.

- Baza podatkov nudi moznost iz-
delave razli¢nih porocil in avto-
matsko izdajanje racunov kup-
cem elektricne energije.

Strosek opisane nadgradnje hidroe-
lektarne je dva tiso¢ evrov. Mesecni
prispevek za uporabo mobilnega
omrezja pa je odvisen od ponudnika
in znasa v sedanjem casu 20 evrov.

W 5 Zakljucek

Modularno zasnovan sistem omo-
goca razli¢ne nivoje uporabe in
avtomatizacije. Lahko izbiramo med
nadzornim sistemom, nadzorno-kr-

milnim sistemom, razli¢nimi nivoji
sporocCanja napak, raznovrstnimi
senzorji, uporabo razli¢nih tehnologij
komunikacije (mobilna, Sirokopasov-
na, ...) in razliénimi nivoji shranjeva-
nja preteklih podatkov.

V nadaljevanju se projekt razvija v
smeri analize malih hidroelektrarn
v Sloveniji. Raziskava gre v smeri
trenutne avtomatizacija elektrarn in
stroskovne upravicenosti posodobitve
razlicno moc¢nih elektrarn ...

Cenovna sprejemljivost sistema o-
mogoca uporabo sistema za razli¢ne
namene:

kot vzporedni sistem drazjim nad-

zornim sistemom za obvescan-

je SirSe zainteresirane skupine
ljudi,

— kot pomozni nadzorni sistem vz-
drzevalnim sluzbam (npr.: vzdr-
zevalna sluzba za turbine),

— nadzorni sistem lahko ob stros-
kovni upravicenosti vgradimo in
prilagodimo tudi drugim objek-
tom.
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Abstract: This article deals with the development of a system for the mobile control of a small hydropower plant
(SHP). Affordable and reliable mobile communication technologies can be used in completely new fields. By
using semiconductor sensors we can now control and operate complex systems. The robust sensor kit, resistant to
external influences and connected with measuring equipment, was developed to control a SHP. The data acqui-
red by the sensor kit are processed, evaluated by computer, shown to the operator and stored in a database for
further analysis and maintenance support. In the case of a failure the operator is contacted via an SMS message.
The operator is able to stop, start and control the plant on the basis of the water level in the dam from anywhere

and at anytime.

Keywords: small hydropower plant, mobile surveillance and control, distant data aquisition, semiconductor

sensors, alarm,

Gospodarska
zbornica
Slovenije

Zdruzenje kovinske industrije

Ventil 15 /2009/ 3

Revua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO in MEHATRONIKO

stroinistvo.com

krizisie strojnikov

245



RACUNALNISKI VID

Razvoj kamere z vgrajenim
programirljivim slikovnim
procesorjem

Ales GORKIC, Drago BRACUN in Janez DIACI

Izvlecek: Za potrebe laserske profilometrije smo razvili hitro kamero, ki vsebuje slikovni senzor lo¢ljivosti 667
x 502 pikslov in FPGA-vezje Xilinx Spartan 3E, ki zajete slike obdela v realnem ¢asu. Za prenos podatkov smo
uporabili vmesnik USB2.0, katerega pasovna Sirina (38 MB/s) ne zado$ca za prenos zive slike pri tej hitrosti zajema.
Za zmanjsanje pretoka podatkov preko USB smo razvili namensko aritmeti¢no-logi¢no vezje, ki zna iz signala
slikovnega senzorja izlusciti pozicijo laserske crte s podtockovno locljivostjo. Tako izracunane profile potem
posljemo v PC, ki iz njih izracuna tridimenzionalne (3D) koordinate povrSine merjenca. Z uporabo lokalnega
procesiranja slike dosezemo hitrosti merjenja do 196 profilov na sekundo. Vec takih kamer je mozno povezati v
sinhroniziran sistem, ki omogoca zajem tridimenzionalne oblike povrsine kompleksnih objektov.

Kljucne besede: laserska profilometrija, slikovni senzor, FPGA, procesiranje slike,

Ml 1 Uvod

Hitra laserska profilometrija je ena od
metod, s katerimi lahko zajamemo
obliko merjenca. Temelji na osvetlje-
vanju povrsine s strukturirano lasersko
svetlobo, zajemu slik osvetljene povr-
Sine z videokamero ter racunalniski
obdelavi zajetih slik. V novejsem casu
se v laserskih profilomerih uveljavljajo
digitalne videokamere. TakSna kamera
je preko hitrega vodila povezana z
osebnim racunalnikom (PC), ki iz za-
jete slike izracuna 3D profil povrsine.
Ce merjenec ali strukturirani svetlobni
vzorec premikamo, lahko izmerimo
3D koordinate povrsine merjenca (sli-
ka 7). Klju¢na dejavnika, ki omejujeta
hitrost merjenja takih sistemov, sta
predvsem prepustnost vodila in hitrost
obdelovanja slike.

Dr. Ales Gorkic¢, univ. dipl. inz.,
dr. Drago Bracun, univ. dipl. inz.,
izr. Prof. dr. Janez Diaci, univ.
dipl. inz., Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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Prenos zajete slike v racunalnik po-
navadi poteka preko vmesnika IEEE-
1394 (FireWire) ali USB (angl. Univer-
sal Serial Bus — univerzalno serijsko
vodilo), ki imata pasovno Sirino 400
0z. 480 Mbit/s. Na trziS¢u obstajajo
tudi hitrejSi vmesniki, kot so npr.
GigalL AN (1,25 Gbit/s), FireWire 800
(800 Mbit/s) in CameraLink (12 x 2,38
Gbit/s), ki pa so praviloma bistveno
drazji in zahtevajo dodatno strojno
opremo osebnega racunalnika.

Laserski
projektor

|

||

I: Kamera
:g\e‘ ﬁ
| ]

I
'{////meemw

Objekt

Slika 1. Princip laserske profilometrije

Da bi lahko bistveno povecali hitrost
merjenja z lasersko profilometrijo,
smo razvili kamero, ki omogoca
lokalno procesiranje zajete slike.
Taksna kamera bistveno razbreme-
ni PC, tako sproscene zmogljivosti
pa je mogoce uporabiti za hitrejse
generiranje 3D modelov iz zajetih
izmerkov in druge s tem povezane
naloge. Tak pristop omogoca da en
PC socasno sprejema podatke z vec
kamer, kar omogoca hitrejsi zajem
3D oblike kompleksnih objektov
(npr. ¢lovesko telo).

Kamera je zgrajena okoli dveh klju-
¢nih komponent: slikovnega senzorja
in programirljivega logicnega vezja
tipa FPGA (angl. Field of Program-
mable Gate Array). FPGA je v osnovi
skupek logi¢nih vrat, pomnilniskih
celic in programirljivih povezav v
enem samem integriranem vezju. Z
njim lahko sestavimo logicno vezje,
ki opravlja poljubno funkcijo. Za
gradnjo takih vezij njihovi proizva-
jalci nudijo moc¢na razvoja orodja
in ze izdelana funkcionalna jedra, ki
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omogocajo, da razvijalec gradi svoj
sistem z integracijo izbranih funkci-
onalnih jeder. Primeri taksnih jeder
so npr. krmilniki vodil, pomnilnika,
standardne vhodno-izhodne enote
in celo mikroprocesorji razli¢nih
zmogljivosti [1].

Ideja o analizi slike z FPGA-vezji sicer
ni nova [2, 3], vendar pa na trzis¢u
ni kamer z vgrajenimi FPGA-vezji, ki
bi omogocale implementacijo lastnih
algoritmov za procesiranje slike. Za
razvoj infrastrukture za zmogljive la-
serske profilomere nove generacije
smo v okviru doktorskega dela [4]
razvili lastno digitalno kamero z vgra-
jenim FPGA-vezjem, v katerem smo
lahko implementirali hitre algoritme
za obdelavo slike, ki smo jih razvili
v predhodnih raziskavah na podrocju
laserske profilometrije [5, 6]. V tem
prispevku pa je opisan razvoj zadnje
generacije teh kamer.

M 2 Razvoj kamere

Razvoj kamere smo razdelili na stiri
podsklope: razvoj elektronskih vezij,
razvoj sistema za obdelavo slike, raz-
voj ugnezdenega mikroprocesor-
skega sistema ter razvoj programske
opreme za osebni rac¢unalnik.

2.1 Razvoj elektronskih vezij

Kamera je zgrajena iz dveh modulov
— tiskanih vezij: vezja s slikovnim
senzorjem in vezja s FPGA-slikovnim
procesorjem.

Razvoj smo zaceli z izbiro FPGA-mo-
dula. Ena izmed osnovnih zahtev za
ta modul je bila njegova povezljivost
s PC-jem preko vodila USB. Ker na
trzis¢u nismo nasli dovolj majhne
in zmogljive platforme za primerno
ceno, smo v sodelovanju s Trenz
Electronic razvili modul TEO300 [7].
TEO300 (slika 2) vsebuje FPGA-vezje
Xilinx Spartan3E-1600, 64 MB DDR
SDRAM pomnilnika, 4 MB SPI FLASH
pomnilnika in Cypressov mikrokrmil-
nik FX2, ki skrbi za povezavo USB2.0
do osebnega racunalnika (slika 3).
Modul meri 40,5 x 47,5 x 7 mm. Za
ta modul smo v sodelovanju s slo-
venskima podjetjema Optomotive in
Dewesoft razvili celotno programsko
opremo, ki vkljucuje program za
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Slika 2. FPGA-modul TE0300

FPGA, program za FX2, USB-gonilnik
in dinamic¢no knjiznico z osnovnim
naborom funkcij za komunikacijo
modula s PC-jem.

Za kamero, vgrajeno v laserski pro-
filomer, je pomembno, da ima hiter
in velik senzor [4]. V nasem primeru
smo izbrali slikovni senzor Micron
MT9V403, ki omogoca zajem slik
velikosti 502 x 667 pikslov (slikov-
nih tock) s frekvenco do 196 celih
slik na sekundo. Velikost piksla je
9,9 pm x 9,9 pm, tako da je aktivna
ploskev senzorja velika 5,0 mm x
6,6 mm, standardna diagonala pa
meri 12,7 mm. Ob vsakem pikslu sta
integrirana fotodioda in ojacevalnik.
Na izhodu ojacevalnika se ustvari
napetost, ki je sorazmerna osvetlitvi
fotodiode. Slikovni senzor ima vgra-
jen 10-bitni analogno/digitalni (A/D)
pretvornik, ki pretvori izhodno nape-

tost ojacevalnika v digitalni signal.
Tako ima senzor 10 prikljuckov za
prenos slike, preko katerih je mogoce
prenasati podatke pri frekvenci do 66
MHz. Prikljucke neposredno pove-
Zzemo na vhode FPGA-vezja.

Za pritrditev slikovnega senzorja smo
razvili tiskano vezje, ki je enako ve-
liko kot modul TEO300. Na tiskanem
vezju (slika 4) sta poleg senzorja Se
prikljucka za USB-vodilo ter dodatne
vhodno-izhodne enote — VI KON.
(asinhroni serijski vmesnik, signal za
sinhronizacijo kamer v sestavljenem
sistemu, krmilnik kora¢nega motorja

)

2.2 Razvoj jedra za obdelavo
slike

Za obdelavo slike smo razvili arit-
meti¢no-logi¢no vezje XPS_PEAK,

64MByte

DDR SDRAM

SPI FLASH

1.2v
SMPS

4Mbyte 2.5v

SMPS

16-bit

SPARTAN-3E

3.3v
SMPS

5V USB

S USB 2.0

HIGH SPEED

Cypress FX2 '

8-bit

s (] =

mikrokrmilnik

| SESEE————

Slika 3. Blokovni diagram celotnega sistema
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Slika 4. Tiskano vezje za povezavo slikovnega senzorja z modulom TEO300

ki zna iz signala slikovnega senzorja
izlusciti pozicijo laserske crte. To
potem posljemo na PC, ki izracuna
koordinate projekcije na merjencu.

ti 196 slik na sekundo, moramo torej
v sekundi zajeti 196 x 334.834 =
65.627.464 pikslov. Ker intenzivnost
signala za vsak piksel opisemo z 10-

XY=0,0

500
400
300
200
100

215

Intenziteta

320 325 330 335

Pozicija piksla - Y

X =502,Y =667

Slika 5. Zajeta slika laserske crte, kot jo vidi kamera, s povecano vrstico v

obmodju crte

Senzor posilja sliko v obliki toka
podatkov, ki je strukturiran v vrstice,
zacetek in konec vrstice pa doloca si-
gnal za horizontalno sinhronizacijo.
Vertikalna sinhronizacija pa doloca
zacetek in konec slike. Laserska ¢rta
poteka preko vrstic senzorja, kot je
prikazano na sliki 5. Za dolocitev
oblike merjenca moramo ¢im bolj
natanc¢no dolociti pozicijo slike laser-
ske Crte na senzorju. Slika iz senzorja
prihaja kot zaporedje piksloy, tj. od
izhodis¢a (X = 0, Y = 0) do konca
prve vrstice (X = 0, Y = 667). Nato
zacne izpisovati drugo vrstico (X =
1, Y =0) in tako naprej vse 502 vrsti.
Na desni strani slike 5 je izrisan del
signala za 84. vrstico za obmocje od
Y =315do Y =335.

Ena slika torej obsega 502 x 667 =
334.834 pikslov. Ce ho¢emo zajema-
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bitnim zapisom, to pomeni, da mora
pasovna Sirina celotnega sistema
omogocati obdelavo 10 bitov v 15
ns (ura 66 MHz), kar znasa 83 MB/s.
Najboljsa resitev za obdelavo slike
je sinhroni racunalnik, ki obdeluje
tok podatkov z enako hitrostjo, kot
ta prihaja iz senzorja za zajem slike.
Hitrost racunalnika je torej pogojena
s frekvenco prenosa slike.

Razvoja algoritma za analizo slike
smo se lotili v programskem pake-
tu Matlab. Razvili smo interaktivni
graficno podprti model (slika 6), ki
nalozi sliko laserske ¢rte ter izracuna
toCke profila v kamerinem koordina-
tnem sistemu [5, 6]. Z drsnikom na
vrhu slike izberemo Zeleno vrstico
slike, vrednosti intenzitete za izbrano
vrstico v obmocju laserske crte pa
so prikazane v zgornjem diagramu.
V diagramu pod njim so logi¢ne
vrednosti za detekcijo laserske crte
(presezen prag).V tretjem diagramu
je prikazan signal, ki izstopa iz kon-
volucijskega filtra FIR (angl. Finite
Impulse Response — filter s kon¢nim
impulznim odzivom). V Cetrtem dia-
gramu je prikazana detekcija prevoja,
v petem (spodnjem) diagramu pa
izloCeni vrednosti levo (a) in desno
(b) od prevoja. Pozicija tocke, ki jo
izracunamo s podtockovno detekci-
jo, pa je izpisana v desnem zgornjem
vogalu slike 6.

—
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Vrstica gen.

x3 pos |

s 5 |

vrh = 324.88 (14/16)

wrh = 144F Hex
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Slika 6. Interaktivni model algoritma za analizo slike
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Slika 7. Blokovni diagram algoritma za obdelavo slike

Algoritem za izracun koordinat tocke
vsebuje le take elemente, ki so pri-
merni za implementacijo v logi¢nem
vezju. Taki elementi so na primer
konvolucija z uporabo filtra FIR, fil-
triranje z gibljivim povprecenjem in
razne celostevilcne primerjave. Ko
smo algoritem temeljito preizkusili
na modelu, smo shranili koeficiente
za izdelavo konvolucijskega filtra v
FPGA.

Programska oprema za FPCA je bila
razvita z Xilinxovimi orodji ISE, ki
se uporabljajo za razvoj programov
za namensko razvita logicna vezja.
Za razvoj konvolucijskega filtra smo
uporabili programsko orodje FIR
Compiler, ki je del orodij ISE.

Na sliki 7 je prikazano, na kaksne
funkcijske enote smo razdelili arit-
meti¢no-logicno vezje za obdelavo
slike. Na vhodu v vezje imamo 10
bitov Siroko vodilo za prenos slike
in dva sinhronizacijska signala. Vse
signale s senzorja beremo preko
vstopnih registrov pri frekvenci do
66 MHz.

Vstopne slikovne podatke nato vodi-
mo v dva paralelna filtra FIR. Z enim
filtrom racunamo konvolucijo, z dru-
gim pa zgladimo intenziteto signala.
S konvolucijskim filtrom FIR inten-
ziteto hkrati zgladimo in odvajamo.
Nato v konvoliranem (odvedenem)
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signalu pois¢emo prehod ¢ez nicelno
lego, ki predstavlja vrh intenzitete.
Ta prehod sprozi podtoc¢kovno de-
tekcijo (interpolacijo med dvema
piksloma) in shrani podatek na Stev-
niku pozicije tocke (celostevil¢ni del
koordinate Y) ter zglajeno intenziteto.
Podtockovna detekcija iz leve in
desne tocke od prehoda cez niclo
izracuna pozicijo nicelnega prehoda
na 1/16 piksla natan¢no. Na koncu
preracuna tocke sortiramo, ker je v
eni vrstici veC nicelnih leg. Za vsako
vrstico izberemo le tisto, ki ima naj-
vi§jo zglajeno intenziteto. Podatki
za eno 3D tocko vsebujejo 32 bitov:
14 bitov za pozicijo tocke v vrstici,
10 bitov za Stevilko vrstice in 8 bitov
za podatek o intenziteti. Pri hitrosti
zajema 196 slik na sekundo je tako
izhodna podatkovna pasovna Sirina
400 kB/s, kar je za 200-krat manj kot
pasovna Sirina zajema slike. Za tako
nizko pasovno Sirino bi lahko upora-
bili tudi kaksen drug pocasnejsi vme-
snik. TEO300 namre¢ omogoca do 38
MB/s pasovne Sirine preko USB, kar
s pridom izkoristimo pri predogledu
Zive slike s slikovnega vezja.

Najvecji problem pri razvoju jeder za
FPGA so zakasnitve posameznih pro-
cesov (logi¢ni elementi + povezave
med njimi). V naSem primeru nobena
zakasnitev procesa ne sme biti vecja
od 15 ns. Ce nam to ne uspe, potem
se morajo kriti¢ni procesi razbiti v

veC procesov, ki se lahko izvrsijo v
enem urnem ciklu. Cas, ki pretece od
vstopa zadnjega podatka o intenziteti
v vezje do izstopa zadnjega podatka
o poziciji laserske ¢rte, imenujemo
latenca. Pri tem moramo poudariti,
da nobenega podatka ne izpustimo.
Vec kot imamo procesov, ki si sledijo
drug za drugim, vecja je latenca. V
nasem primeru je latenca znasala
42 urnih ciklov ali 630 ns. Latenca
ne vpliva na to¢nost izrauna, saj
tudi vse ostale signale temu ustrezno
zakasnimo.

Po izracunu podatke prenesemo v
zunanji pomnilnik, kjer jih skladis-
¢imo, dokler jih preko USB ne prene-
semo na PC. Za dostop do zunanjega
pomnilnika DDR SDRAM smo upo-
rabili visoko zmogljiv pomnilniski
krmilnik MPMC (angl. Multi Port
Memory Controller) [8]. MPMC ima
400 MB/s (megabajtov na sekundo)
pasovne Sirine pri frekvenci 100 MHz
in omogoca priklop do 8 razli¢nih
vodil, ki delujejo socasno. V nasem
primeru je nanj priklju¢en krmilnik
NPI_DMA za hiter prenos podatkov
brez obremenjevanja procesorja. Ta
prenasa podatke iz senzorja v jedro
za obdelavo slike XPS_PEAK ter na
USB preko XPS_FX2.

Jedra na sliki 8, ki so obarvana modro,

so bila razvita na novo v jeziku VHDL
(angl. Very High Speed Hardware
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descriptive Language), ki je eden od
standardnih jezikov za programira-
nje FPGA. Od programskih jezikov
se razlikuje po tem, da omogoca
opis socasnih procesov, Cesar jeziki
za mikroprocesorje ne omogocajo.
Socasnost in paralelnost omogocata
izjemno hitro obdelavo podatkov in
prave »real-time« odlocitve pri zelo
nizki porabi energije. Kamera namrec
porabi le 2 W elektricne energije.

2.3 Razvoj ugnezdenega
mikroprocesorskega sistema

Ugnezdeni mikroprocesorski sistem
sluzi kot v aktivni vmesnik med PC-
jem in slikovnim senzorjem ter doda-
tnimi vhodno-izhodnimi napravami
in omogoca fleksibilno konfiguracijo

kamere. Razvit je bil s Xilinx-ovimi oro-
dji EDK in SDK. EDK je orodje za mi-
kroprocesorskega jedra in perifernih
enot v vezju FPGA, SDK pa je orodje za
razvoj programske opreme za te ugnez-
dene mikroprocesorske sisteme [8].

Jedro sistema predstavlja zmogljiv
32-bitni mikroprocesor MicroBlaze,
ki deluje pri frekvenci 50 MHz in
izvaja programsko kodo iz 32 kB veli-
kega notranjega pomnilnika (slika 8).
Sistem vsebuje Se periferne enote za
komunikacijo s senzorjem (XPS_I2C),
FLASH-pomnilnikom (XPS_SPI),
kora¢nim motorjem (XPS_STEPPER),
Casovnik, asinhroni serijski vmesnik
... Vse periferne enote procesor nas-
lavlja preko PLB-vodila in tako krmili
celotni sistem.

2.4 Razvoj programske
opreme za PC

Za ogled zajete slike in profilov
smo razvili dinami¢no knjiznico
(angl. DLL Dynamic Link Library),
ki omogoca integracijo v razli¢ne
grafi¢ne uporabniske vmesnike.
Knjiznica je bila razvita v program-
skem jeziku C++ v razvojnem okolju
Microsoft Visual Studio. Za zacetni
prikaz in shranjevanje zajetih podat-
kov ter nastavitev kamere smo upo-
rabili graficno okolje LabView (slika
9). Ta program omogoca prikaz slike
s slikovnega senzorja kot tudi prikaz
zajetih profilov v realnem casu. Poleg
ogleda in shranjevanja zajetih podat-
kov omogoca tudi nastavitev vseh
parametrov kamere.

.
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Slika 8. Blokovni diagram ugnezdenega sistema znotraj FPGA

250

Ventil 15 /2009/ 3



RACUNALNISKI VID

SLIKA  PROFIL | POVRSIMA |
za3Emad | | EnkRAT SetaDC SetSize
SET SET
FPS
0.0 SetaADC_status  SetSize_skatu
Delay a u
iz , S StartRow
£ o o4 )
7 o
r
¥ datobeko ; WOFF Startcol
v a
Y
A StopRow
STOP 4 20 r
74 495
- WLnZ o
Init_status J A 1 _SItDDCOI
i . (11111 "
il = 3 | g,
’ & | YLnout Callen
s A
Flosg_stqtus - ) iU "TJ\;U
o 4 VL_nl. ColPos
=B a0
i .
AcquireProfile_status VLp i
fi o
i
WRef
Acquiremage_status  m SIS
-30 i YRef1 SET
Cols_out S
{658 JVRefZ Se_tE;p_nslT!re
Rows_out - ’,IIIS i
! [ I i I I I i I I I i (B i uTime
58 1000 2000 3000 4000 5000 e000 7000 8000 000 0 100 200zsg| 20 A
Columns Texture .’_,_9 i, so0o0
: 5| = =l |
ExteimalTogger m Pl ] Filter_coeff Profs AcgProf Profil # milliseconds ko wait g 2| ]
OFF B 100 100 =B 40 SetTime Projector
- # 4 v
| SET SET
SetMode_status
e
12 | SetTime_status DA
1 lee
g
Stepper
2 histogram Sysclk
SYNC e | MHz
7
HISTOGRAM IntRows
apeer s CED
I 4
it InkFrms
GoTo : ;'-:El i,
P 7
14200
&
Speed
o S B L EH Ll
i ] 1 1 I 1 1 1
N el 140 160 180 200 220 240 260

Slika 9. Okno za prikaz podatkov
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Slika 10. Prikaz suma detekcije pri mirovanju merjenca

V okviru testiranja kamere smo iz-
vedli analizo delovanja algoritma
za analizo profilov. Na mirujo¢em
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merjencu smo zajeli 100 profilov.
Za vsako tocko v profilu smo dolocili
razliko med minimalno in maksimal-

no vrednostjo, ki sta bili zajeti znotraj
vzorca 100 profilov.

Na sliki 10 je prikazan diagram razlik
v odvisnosti od zaporedne Stevilke
tocke v profilu. Na ta nacin lahko oce-
nimo velikost Suma, ki je posledica
zajema in analize slike. Kot vidimo, ta
le redko seze preko 1/8 piksla.

M 3 Zakljucek

Zasnovali, razvili in izdelali smo hitro
kamero za potrebe laserske profilome-
trije. Pri tem smo uporabili FPGA za
procesiranje slike. Na ta nacin lahko
zajamemo in obdelamo do 196 celih
slik na sekundo. S tem smo omogocili
bistveno povecanje hitrosti 3D meri-
tev povrsin hkrati z razbremenitvijo
osebnega racunalnika. Izracunani
profil vsebuje 494 tock, ki imajo 14-
bitno locljivost pozicije. Poleg pozi-
cije vsaka tocka vsebuje tudi podatek
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o intenziteti laserske Crte, ki ga lahko
uporabimo za prikaz sivinske teksture
na sen¢enem 3D modelu povrsine.

Razvita kamera je bila vgrajena v
razli¢ne sisteme: sistem za merjenje
oblike obraza, sistem za karakterizaci-
jo ucinka vecvrstnih laserskih bliskov
na obsevano povrsino, sistem za 3D
lasersko oznacevanje, sistem za mer-
jenje geometrije gumijastih cevi ter
eksperimentalni mobilni robot [4, 9].

Hitrega senzorja MT9V403 ne iz-
delujejo vec, dobavljiv pa je njegov
naslednik MT9V034, ki pa zmore
zajeti le do 65 slik na sekundo, a ima
malenkost visjo locljivost in boljse
razmerje signal/Sum. Ta je vgrajen v
zadnjo generacijo FPGA-kamer tipa
Cameleon, ki jih proizvaja podjet-
je Optomotive [10]. Te omogocajo
priklop in obdelavo slike z do treh
senzorjev hkrati. Na ta nacin lahko z
eno samo kamero nadomestimo tri
klasi¢ne kamere. S tem lahko merimo

kompleksnejse objekte ali pa lahko
povecamo hitrost merjenja, merilno
obmocije ali locljivost. Poleg tega so
vsi trije senzorji natan¢no sinhronizi-
rani pri polni hitrosti, kar s klasi¢nimi
kamerami ponavadi ni mogoce.
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Developing a camera with a built-in programmable image processor

Abstract: For laser profilometry applications we developed a high speed camera with a 667 x 502 pixels imaging
sensor connected to a Xilinx Spartan 3E FPGA which processes the acquired images in real time. For a connection to
a PC we used USB2.0 bus, whose bandwidth (38 MB/s) is not enough for image transmission at the high acquisition
speed allowed by the imaging sensor. To reduce the required bandwidth we developed a custom arithmetic-logic
circuit which calculates the position of the laser line from the acquired image with a sub-pixel resolution. The
calculated profiles are sent to the PC, which calculates 3D coordinates of the measured object surface. Using the
local image processing we have achieved up to 196 profile measurements per second. Several such cameras can
be synchronized into a system that allows the acquisition of 3D surface shape of complex objects.

Keywords: lasers profilometry, imaging sensor, FPGA, image processing,
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SERVO VENTILI, PROPORCIONALNI VENTILI IN RADIALNO-BATNE CRPALKE

NMOOGCG

Zakaj radialno-batne

visokotlaéne ¢érpalke MOOG?

- preverjena kvaliteta Se nedavno pod
"BOSCH-evo" prodajno znamko,

- robustna izvedba in visoka obrabna odpornost
omogocata dolgo Zivljenjsko dobo &rpalk,

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

- nizka stopnja glasnosti,

- visoka odzivna sposobnost in volumski izkoristek,

- velika izbira regulacije ¢rpalk.

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

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

ieS HYDRAULIC
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Od senzorja do prave odlocitve

Stanko STRMCNIK, Dani JURICIC, Bojan MUSIZZA, Janko PETROVCIC

Izvlecek: Mehanizem vodenja je lasten vsem ciljno usmerjenim sistemom, pa naj bodo to Zivi organizmi,
tehni¢ni sistemi ali pa socioloski in druzbenoekonomski sistemi. Kvaliteta vodenja je zelo odvisna od tega, kar
vemo o sistemu, ki ga vodimo, in njegovi okolici. Zato seveda potrebujemo ustrezne senzorje in pa postopke,
kako od senzorjev priti do prave informacije, ki je potrebna za odlocitev. V delu predstavljamo sistemski pogled
na vodenje in informacije ter podajamo nekatere principe pridobivanja informacij in znanja iz podatkov. S
pomocjo konkretnih primerov bomo prikazali resevanje dveh problemov. Prvi se nanasa na ekstrakcijo infor-
macije, ki v signalu obstaja, vendar je zakrita, drugi pa na sintezo informacije z uporabo dodatnega apriornega
znanja. V prvem primeru gre za nadzor kvalitete v proizvodnji elektromotorjev, v drugem pa za problematiko
merjenja globine anestezije med operacijo.

Kljucne besede: senzorji, podatki, informacija, vodenje, nadzor kvalitete, ugotavljanje globine anestezije,

Bl 1 Uvod

Vodenje (obvladovanje, upravljanje)
je eden od klju¢nih univerzalnih
mehanizmov v naravi in druzbi. Vsak
sistem, ki je ciljno usmerjen, pa naj
bo to Zivi organizem, tehni¢ni sistem
ali pa socioloski oziroma druzbeno-
ekonomski sistem, mora imeti neko
obliko vodenja. Dober mehanizem
vodenja mu omogoca, da v procesu
naravne selekcije (v borbi za hrano,
prostor, ugodno okolje, na trgu, ...)
prezivi. S stalis¢a sistemske teorije
veckrat recemo, da je vodenje ima-
nentna lastnost dinamic¢nih sistemoy,
ki zagotavlja njihovo integriteto.
Preprosteje povedano: vodenje za-
gotavlja, da sistem opravlja svoje
poslanstvo, da torej dela to, kar je
njegov namen.

Pravega vodenja pa ni brez senzorjev
in aktuatorjev. Kvaliteta in uspesnost
vodenja sta namre¢ po eni strani
bistveno odvisni od tega, kar vemo
o sistemu, ki ga vodimo, in njegovi

Prof. dr. Stanko Strm¢nik, univ.
dipl. inz., prof. dr. Dani Juri-
¢i¢, univ. dipl. inz., dr. Bojan
Musizza, univ. dipl. inz., dr. Janko
Petrovcic, univ. dipl. inz., Institut
Jozef Stefan, 1000 Ljubljana
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okolici, po drugi strani pa od nacina
izvajanja ukrepov, za katere smo
se odlocili. V nasem delu se bomo
omejili na del, ki je povezan s sen-
zorji, in skusali pokazati, da je od
senzorjev do prave odlocitve Se zelo
dolga pot.

e Lpeniis okolje T
proces I
iz'.'r:‘a!?lstﬂn merilni yslem
L 1
senzorji
clovek raeunalnlk

Slika 1. Univerzalna struktura siste-
ma za vodenje na fizicnem nivoju

sistem za
vodenje

aktuatorji

V drugem poglavju bomo na kratko
podali sistemski pogled na vodenje
in informacije, nato bomo v tretjem
poglavju nakazali pot od podatkov
do informacij za odloc¢anje. Cetrto
poglavje bomo posvetili primeru
nadzora kvalitete v proizvodnji ele-
ktromotorjev, peto pa ugotavljanju
globine anestezije med operacijo.
Sledil bo kratek zakljucek.

M 2 Sistemski pogled na
vodenje in informacijo

Pojma vodenja in informacije sta
tesno povezana, zato se postavlja
vprasanje ali je mogoce povezavo
med njima obdelati na bolj koncep-
tualni ravni, oziroma ali je mogoc¢
nek celostni ali sistemski pogled na
problematiko. Pokaze se, da je to
do neke mere mogoce narediti. V
nadaljevanju si bomo ogledali na
kaksen nacin.

2.1 Predstavitev
unlverzalnega mehanizma
vodenja

Vodenije je proces, s katerim vpliva-
mo na delovanje (obnasanje) sistema
z namenom, da dosezemo nek cilj.
Shematsko ga lahko predstavimo s
splosno povratnozanc¢no shemo, ki
prikazuje povezave med posamezni-
mi fizi¢nimi elementi, ki sodelujejo v
procesu vodenja (slika 7).

Vidimo, da gre za povratnozancni
mehanizem, v katerem igrajo klju¢no
vlogo senzorji in aktuatorji.

Ce postavimo zadeve nekoliko bolj
konceptualno in se vprasamo, ka-tere
aktivnosti sestavljajo proces vodenija,
potem dobimo shemo, ki jo vidimo
na sliki 2.
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VODENJE IN NADZOR

razmiéljanje in
odlotanje

Da lahko to uspesno delamo, mo-
ramo poznati proces, ki ga vodimo,
trenutno stanje njegovih vhodov in
izhodov in pa seveda cilje vodenja ter
kriterije in omejitve, ki bodo klju¢no
vplivali na uspesnost vodenja.

Potrebujemo torej razli¢ne podatke,
Stevilne informacije in precej zna-
nja. Relevantno vprasanje je, ali je
mogoce med po-

2.2 Piramida informacij/znanja

Kratek vpogled na podroc¢je infor-
macijskih znanosti in znanosti o
upravljanju znanja pokaze, da obstaja
nek univerzalni model. Znan je pod
imenom model DIKW (DIKW = Data
Information Knowledge Wisdom) ali
piramida informacij/znanja [2] (glej
sliko 3). Gre za nacin strukturiranja

datki, informa-
cijami in znan-

Slika 2. Univerzalna struktura vode-
nja na konceptualnem nivoju

jem vzpostaviti
neko podobno
univerzalno re-
lacijo kot pri vo-

dodamo éas uporabe
(kdaj)

dodamo nadin uporabe
(kake)

dodamo kontekst

Ocitno je, da je vodenje aktivnost,
sestavljena iz opazovanja procesa
in njegovega okolja, razmisljanja in

denju, ki bi nam
pomagala pri
obvladovanju p-

(kdo, kdaj, kje)

odloc¢anja o primernih ukrepih ter  roblematike.
izvrSevanja teh ukrepov [1]. Slika 3. Piramida informacij/znanja
stopnia vsebina opredelitve primer
vedenija razumevanja definicije [voinja avta)
datl - Stevilke, besede - kazalec na merilniku hitrostije na 100
podat - Stevilka na merilniku zunanje

- dejstva, dogodki
- simboli s sintakso

razumevanje
reladij
povezav

- stanje sistema
- sporodilo
- WZorec

informacije

razumevanje
WZOrcev

- cklepanje na
osnovi informadi
- razumevanje posl

zZnanje

razumevanje
principov

prindpoyv

modrost
in izkusenj

- razsodna uporaba

- podatki s semantiko
-Stevilke in besede 7 relacijo

- teoreti¢no in prakticno
razumevanje stvari

- razumevanje osnovnih

- sposobnost izbire pravih
odloditev na osnovi znanja

temperature je na -3
- na vetrobransko steklo padajo
kapljice

- hitrost je 100 km/h in je visoka

-zunanja temperatura je -3°C
in je nizka

- deZuje

- cesta je verjetno poledenela
- pri tej hitrosti in verjetno poledeneli

edic  casti bo zavoma pot prece] dolga

- ko je bila zadnjic podobna
situacija sem mislil, da imam
dovolj veliko varnostno razdaljo

- sem pa pozabil, da imam Ze
precej stare gume in sem se
zaletel, ko se je tisti spredaj
ustavil

-bom raje zmanjsal na 50 km/h

-saj se pocasi tudi dalec pride

Znanja

Slika 4. Podrobnejsa razlaga piramide informacij/znanja
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posameznih ele-
mentov v hier-
arhi¢no celoto in
opredelitev re-
lacije med nji-
mi.

Obstajajo stevil-
ne razli¢ne inter-
pretacije pirami-
de in predvsem
razli¢na mnenja,
kje so meje med
posameznimi ni-
voji [2], [3], [4].
Nekoliko pod-
robnejsa razla-
ga je podana na
sliki 4.

Na njej v prvi
koloni, ki smo jo
poimenovali »st-
opnja vedenjac,
navajamo posa-
mezne eleme-
nte piramide, v
drugi koloni op-
redeljujemo, kaj
je potrebno ra-
zumeti, da iz
podatkov pri-
demo do infor-
macije, iz infor-
macije do zna-
nja in iz znanja
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do modrosti. V tretji koloni podaja-
mo razli¢ne definicije za podatke,
informacije, znanje in modrost, ki jih
je mogoce dobiti v literaturi, Cetrta
kolona pa prikazuje primer.

2.3 Relacija med
univerzalnim mehanizmom
vodenja in modelom DIKW

Ce skusamo potegniti relacijo med
univerzalnim mehanizmom vodenja
in modelom DIKW, potem lahko ugo-
tovimo predvsem naslednje:

Opazovanje ni nic¢ drugega kot pri-
dobivanje podatkov, informacij in
znanja (zaporedno — drugo iz druge-
ga, vzporedno — neodvisno drug od
drugega).

do primera. Nedvomno pa je res, da
za ucinkovito in kvalitetno vodenje
sistemov (procesov), ki delujejo v
dinami¢nem okolju (z motnjami) in
se morajo odzivati na spremenljive
zahteve, potrebujemo relevantne in
pravocasne informacije o stanju sis-
tema in njegove okolice. Zato je za
nas klju¢no, kako od podatkov priti
do koristne (prave) informacije; to je
tiste, ki je neposredno ali posredno
relevantna za odlocanje.

M 3 Od podatkov do
informacije za odlocanje

Kako hitro in uc¢inkovito od podatkov
do prave informacije je vprasanje,
s katerim se ukvarjajo razli¢cne di-
scipline in podrocja, kot npr.: ob-
delava podatkov, obdelava signalov,

razpoznavanje

podatki

predobdelava

urejeni

podatki

obdelava

informacije

I

» zagotavljanje kvalitete podatkov
( garbage in = garbage out )

« iskanje relacij
s iskanje vzorcev

vzorcey, teorija
informacij, sis-
temska teorija,
teorija vodenja,
umetna inteli-
genca itd.

Obstaja tudi o-
gromno razlic¢-
nih postopkov,
kot npr.: ¢iscen-
je podatkov, ca-
sovna analiza,
frekvencna ana-

Slika 5. Okvirna struktura sinteze informacij iz podatkov

Razmisljanje in odloc¢anje je upo-
raba informacij, znanja in modrosti
za pripravo ukrepov in odlocitve o
njihovi izvedbi.

Ukrepanje pa je uporaba informacij
o odlocitvah in ukrepih za potrebe
izvedbe ukrepov.

V splosnem pa lahko recemo, da je
vodenje tesno povezano s problema-
tiko podatkov, informacij, znanja in
modrosti. Vendar pa je ta povezava
zelo kompleksna in ni enoznacna.
Prav tako je res, da so nekatere infor-
macije nujne, nekatere ne, nekatere
potrebujemo sproti, nekaterih ne.
Ni splosnih receptov za to, katere
informacije, kdaj in koliko jih potre-
bujemo. To je odvisno od primera
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liza, val¢na ana-
liza, strojno uce-

nje, redukcija podatkov, redukcija di-
menzij, rudarjenje podatkov, ekstrakci-
ja znacilk itd.

Postavlja pa se vprasanje, ali obstaja
kaksSen univerzalni recept, ki bi nas
od podatkov pripeljal do prave in-
formacije.

To, na kar se prav gotovo lahko naslo-
nimo, je okvirna struktura pristopa.
Ta je sestavljena iz predobdelave in
obdelave podatkov (glej sliko 5).

Predobdelava nam zagotavlja, da
bomo dobili kvalitetne podatke ozi-
roma da bomo iz mnozice neurejenih
podatkov dobili urejene podatke.
Obdelava podatkov pa je iskanje vzor-
cev in relacij, ki tvorijo informacijo.

Medtem ko je predobdelava dokaj
standarden postopek in metode
dovolj sploSno uporabne [5] (glej
sliko 6), je obdelava zelo problem-
sko specifi¢na. Najti je potrebno
pravi pristop in pravo kombinacijo
metod, da reSimo dani problem.
Problematiko bomo ilustrirali na
dveh konkretnih primerih.

M 4 Nadzor kvalitete v
proizvodniji elektromotorjev

Kon¢na kontrola izdelkov je po-
memben del procesa zagotavljanja
kakovosti v proizvodnji. V konteks-
tu univerzalnega mehanizma voden-

ja gre za aktiv-

Slika 6. Shema predobdelave podatkov

nost “opazova-
*filtriranje nje”, v njenem
*izpuscanje “outlierjev” . ..
p—————— +nadomeséanje manjkajocih okviru doloc¢imo
sisceni vrednosti “stanje proizvo-
C;sd?t:'oi + odpravljanje kalibracijskih da” IJ< P k
| P napak a”, ki nam kas-
SR : neje po eni stra-
-  EEE— ni sluzi za locCe-
o . . 3 i . .
£ redukcija :ﬁ::ﬁ::g’i::ri‘;m‘;" vanje slabih od
g podatkov — dobrih proizvo-
) S— o
g dov (klasifika-
5 » analiza glavnih .. .
§ redukcija komponent (PCA) Clja)’. po drug'
S dimenzij - ISOMAP strani pa lahko
K ' nelinearna redukcija
9 . . .
& dimenzij Ypllvgtlwo .tudl na
s — izboljSanje pro-
— .
r—— ) o cesa proizvodn-
* min-max skaliranje . vers
normalizacija + decimalno skaliranje je. Osredotocili
* skaliranje s srednjo se bomo na ne-
 ——— vrednostjo in st. .
deviacije katere pristope,
e ki jim pravimo

“ekstrakcija zna-
cilk”.
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D 1 Debal
turbine rotorja

DIAGNOSTICNI SISTEM

Analiza i
vibracij

Znatilke,

Analiza
toka

B2 i

Odlocanje

v

Analiza

Mejne vrednosti znadilk

Verjetnosti naEah

. N
e

hrupa

Analiza
iskrenja

Komutacija

—p Okvara leZajev

—»  “Tuljenje”

— Podrsavanje

Slika 7. Idejna zasnova sistema za odkrivanje napak

Poblizje si bomo ogledali resitev
problema avtomatske analize konc¢ne
kakovosti pri mnozi¢ni proizvodnji
elektromotorjev v tovarni Domel. Do-
mel je eden najpomembnejsih proi-
zvajalcev elektromotorjev za sesalnike
v svetu in je drugi po trznem dele-
zu v Evropi. Njegovi kupci so Philips,
Electrolux, AEG, Rowenta in druga
ugledna podjetja. Pritisk po visoki
kvaliteti proizvodov (in nizkih cenah)
je zaradi tega izjemno visok. Zato je
bilo nujno, da iz pretezno rocne in
subjektivne konéne kontrole kakovo-
sti preide na avtomatski sistem. Ker
tako specifi¢nih sistemov na svetu ni
mogoce dobiti, se je podjetje odlocilo
za razvoj svojega sistema. Pri razvoju
smo odigrali klju¢no vlogo sodelavci
Odseka za sisteme in vodenje na
Institutu Jozef Stefan. Razvoj je potekal
v veC etapah in se je zacel z aplika-
tivnim raziskovalnim projektom ter
zakljucil s konénimi implementacija-
mi treh sistemov v tovarni v Zeleznikih
in tovarni na Kitajskem.

Na sliki 7 je idejna zasnova sistema
za ugotavljanje napak na elektromo-
torjih v tovarni Domel.

Dobro bi bilo, da bi bili napisi na

slikah povsod enaki. Ali niso drugod
z malo zacetnico?
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izdelek brez na-
pak, in postanejo
razli¢ne od nic,
Ce se pojavi ka-
ks$na od napak.
Sledi lokalizacija
napake, kjer na
osnovi primer-
jave z mejnimi
vrednostmi zna-

Osnova siste-
ma so meritve
razli¢nih spre-
menljivk, kot so
vibracije, tok,
hrup in iskren-
je. Z meritvami
dobimo osnov-
ne podatke, iz
katerih je treba
dobiti prave in-
formacije. V kon-
kretnem prime-
ru je potrebno
podatke obde-
lati tako, da iz
njih dobimo no-
ve spremenljiv-
ke, ki jim pra-
vimo znacilke.
Znacilke so spre-
menljivke, ki so
enake nic¢, ce je

¢ilk in logi¢nega sklepanja ugotovi-
mo, za kaksne napake gre, oziroma
izracunamo verjetnosti za njihovo
prisotnost.

Gre za zelo kompleksen sistem, mi
pa se bomo omejili na dva primera, ki
kaZzeta, na kaksen nacin iz podatkov
dobimo pravo informacijo, na osnovi
katere se lahko odloc¢imo.

4.1 Analiza iskrenja

Glavni vzrok za omejeno Zivljenjsko
dobo elektromotorja je obraba Scetk
in kolektorja. Stanje etk in morebi-
tne napake pri montazi se kazejo v
iskrenju motorja.

IzkaZe se, da informacijo o iskrenju
lahko dobimo iz napetosti na s¢etkah
elektromotorja, ¢e se zadeve pravilno
lotimo [6], [7]. Signal, ki ga dobimo

Slika 8. Prikaz ekstrakcije velikosti isker iz signala nape-
tosti

Dober

zadetki (%)

o
=)
@
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=
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Iskri

zadetki (%)

" "
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intenziteta (V)

obteZeni histogram (%)

intenziteta (V)

Slika 9. Locitev “dobrih” in “slabih” histogramov z uteznostno funkcijo
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iz meritve, je na prvi pogled videti kot
obic¢ajen sinusni signal, enak omrezni
napetosti 50 Hz. Ce malo podrobneje
pogledamo, lahko opazimo, da je na
njem superponiran visokofrekvencni
signal z znacilnimi “izbruhi”. Pokaze
se, da je velikost “izbruha” neposre-
dno odvisna od velikosti iskre. Vecja,
kot je iskra, vecji je tudi “izbruh” v
signalu. Ce dolo¢imo ovojnico viso-
kofrekvencnega signala, lahko iz
njene amplitude dolo¢imo velikost
isker, ki jih nato uredimo v histogram.
Ideja je ilustrirana na sliki 8.

Zal pa se izkaze, da se histogram mo-
torja, ki je dober, od tistega, ki prevec
iskri, skoraj ne razlikuje. Gre za ko-
maj opazno razliko v dolzini histogra-
ma. Govorimo o t. i. “dolgem repu” in
prav tam se skriva klju¢na informaci-
ja. Pri dobrih motorjih namrec takega
“repa” ni. Ce torej zelimo avtomatsko
identificirati prisotnost dolgega repa,
moramo histogram primerno obteziti.
V nasem primeru smo izbrali kar line-
arno uteznostno funkcijo. Postopek je
ilustriran na sliki 9.

Kon¢no znacilko dobimo tako, da
obtezeni spekter integriramo, kar je
zapisano z naslednjo formulo.

znacilka = fh(v)' w(v)dv,

e iy
Slika 10. Prikaz fizicne realizacije
merilnika iskrenja

Zgradba merilnika oziroma njego-
va fizi¢na realizacija je podana na
sliki 10. Merilnik smo tudi patentno
zascitili [8].

Iz navedenega primera je jasno vi-
dno, da smo za ekstrakcijo prave
informacije iz podatkov potrebovali
vrsto razli¢nih postopkov, ki jih je
mozno sestaviti v smiselno celoto le

4.2 Analiza hrupa

Posebnost nasega pristopa je tudi
v uporabi hrupa motorja kot vira
informacije o stanju mehanskih,
predvsem drsnih delov [9]. Samo
merjenje zahteva mikrofon in gluho
komoro. Ta zadusi vse motece hrupe
iz okolice in prepreci, da bi vplivali
na izid analize.

Oglejmo si primer poskodbe na leza-
ju. Za boljse razumevanje manifesta-
cije tovrstne poskodbe je pomembno
razumevanje geometrije in kinema-
tike lezaja [10]. Na ta nacin lahko
opredelimo, katere karakteristicne
frekvence se bodo pojavljale pri
dolocenih napakah.

Slika 11 prikazuje rezultate analize
hrupa na motorjih z razli¢nimi po-
skodbami.

Na levi strani slike so v tabeli podane
karakteristi¢ne frekvence (izrazene s
frekvenco vrtenja notranjega obroca
lezaja f), ki jih na osnovi analize
leZzaja pricakujemo v signalih ob
pojavu dolocenih napak. Kot vidi-
mo, je neposredno iz signala skoraj
nemogoce ugotoviti, da je sploh kaj
narobe, kaj Sele, kaj bi bilo narobe.

Tudi klasi¢na Fourierjeva analiza

W:{ 0 J;or v}< 1z 0 z dobrim poznavanjem problema. zataji, saj je Fourierjev spekter poln
v-v, for vty
¥t IFFTOAON FFT{yo(M
‘ oosf ! 6
Dober lezaj o1 esst]2 7
I‘,"Irl".-'-",l T il il
AN L 0
Frekvenca(Hz AM
s “({) _1‘1}_ Napaka na ) |3 0.06 51 765
Jicr = 10367 | zunanjem obrogu Lo Looslpp®
f7 = £, 256 : I,
: - A
v =f-443 AM
fin=f, - 1375 Napaka na il | os 44
. y 8.8
i — £, 1.74| nhotranjem obrocu : | 02 MAJ
ficre = f k™, 0 N
1.76f, AM
Napaka na oot BN 1 T
kroglici in kletki al o _imﬁidmn oss| 176 |
0 Al LWV, 0
0 0.025 0.05 2000 3000 4000 0 2 4 6 & 10
Cas(s) Frekvenca(Hz) Frekvenca(Hz)f

Slika 11. Analiza hrupa na motorjih z razlicnimi poskodbami: (y(t) — Casovni potek signalov zvoka, |FFT{y(t)}| — am-
plitudni spekter; |FFT{yo(t)}| — amplitudni spekter ovojnice)
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Slika 12. Ideja postopka za odkrivanje napak na lezaju elektromotorja

vrhov, ki se pojavljajo v vseh situa-
cijah. Zaradi tega je povsem neupo-
raben. Razli¢ne poskodbe namrec
povzrocijo amplitudno modulacijo
signala hrupa. Amplitudna modu-
lacija pomeni, da se je informacija
preslikala v visje frekven¢no podroc-
je. Ce bi jo zeleli dobiti, bi morali
signal demodulirati. Zal pa to ne gre,
ker ne poznamo nosilne (modulacijs-
ke) frekvence oziroma se ta s ¢asom
spreminja.

Zadevo je mogoce resiti s Hilbertovo
transformacijo, s katero pridemo do
ovojnice signala.

V spektru ovojnice, do katerega pri-
demo s Fourierovo transformacijo,
pa se jasno pokazejo vrhovi, in to
na mestih, ki jih predvideva model
lezaja. Zaradi tega je diagnosti¢ni
algoritem izjemno zanesljiv.

Osnovna ideja postopka je prikazana
na sliki 12, kjer lahko jasno vidimo,
kaksna je razlika med znacilko mo-
torja, pri katerem je lezaj enakomer-
no obrabljen, in tisto, pri neenako-
merno obrabljenem lezaju.

Ocitno je, da tudi v tem primeru do
uporabne informacije ne moremo
priti na preprost nacin, ampak si po
eni strani pomagamo z dolocenim
predznanjem, da opredelimo, kaksna
je informacija, ki jo sploh is¢emo,
po drugi strani pa uporabimo vr-
sto razli¢nih postopkov, da taksno
informacijo, ¢e je v podatkih, tudi
najdemo.

Ventil 15 /2009/ 3

Sistem, ki je nastal na osnovi opi-
sanih in Se drugih metod, je zelo
kompleksen in sposoben odkrivanja
Stevilnih napak Po izjavah tujih
ekspertov gre za trenutno najboljsi
tovrstni sistem na svetu. Na njem je
bilo preizkusenih Zze vec¢ milijonov
elektromotorjev. Fotografijo dela
enega od implementiranih sistemov
prikazuje slika 13.

Bl 5 Ugotavljanje globine
anestezije med operacijo

Anestezija je kemicna perturbacija
v organizmu, ki vodi do blokade
dolocenih receptorjev v mozganih
in (pri splosni anesteziji) do zacasne
izgube zavesti. Pomembna in nujno
potrebna je pri opravljanju operacij.
Zal globine anestezije ni mogoce do-
volj natan¢no meriti in temu prirediti
optimalnega do-
ziranja anesteti-
ka, ki ne bi bilo
skodljivo za pa-
cienta. Tako se
$e vedno doga-
ja (v ok. 1% pri-
merov), da so pa-
cienti med sp-
loSno anestezijo
budni.

To pomeni, da
sicer niCesar ne
cutijo in ne mo-
rejo na nic¢ rea-
girati, se pa za-
vedajo in slisijo
dogajanje okrog

sebe. Gre za zelo travmaticno iz-
kusnjo, ki pusca globoke psihi¢ne
posledice. Zanesljiva meritev globine
anestezije je zato kljuc¢nega pomena.
Raziskava, ki je usmerjena v resitev
tega problema, poteka v okviru EU
projekta BRACCIA [11].

Ce na problem pogledamo v kon-
tekstu univerzalnega mehanizma
vodenja, gre tukaj za aktivnost “opa-
zovanje”, v okviru katere dolo¢imo
“stanje sistema (opreme)”, v katerem
potekajo procesi. Tu je sistem, ki
ga opazujemo, zivo bitje. V kon-
tekstu pridobivanja informacij iz
podatkov pa bomo pokazali, kako
pridemo do relevantne informacije
z uporabo dodatnega znanja v obliki
matemati¢nega modela. Ta pristop
je poznan tudi pod imenom »SW-
senzor«.

Osnovna hipoteza, na kateri temelji
raziskava, je, da je mogoce globino
anestezije ugotoviti na osnovi stopnje
sklopljenosti med razli¢nimi oscila-
cijami, ki potekajo v ¢loveskem te-
lesu [12]. Gre predvsem za dihanje,
delovanje srca, razli¢ne oscilacije v
mozganih itd. Znano namrec je, da
med razli¢nimi oscilatornimi siste-
mi, ki so med sabo tako ali drugace
povezani, prihaja do vecje ali manjse
sinhronizacije. Ta je odvisna od sto-
pnje in pogojev povezave. V konkre-
tnem primeru smo Studirali poveza-
ve znotraj kardiovaskularnega sis-
tema, ki so shematsko podane na
sliki 14.

Slika 13. Implementacija sistema na liniji
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(e) 0

Slika 14. Diagram prikazuje Stiri
obravnavane oscilatorje med an-
estezijo: R — dihanje, C — srce, &
— delta valovanja, 6 — theta valovanja.
Pusc¢ice med posameznimi oscilatorji
predstavljajo interakcije.

Veliki Britaniji, Norveski in Sloveniji.
Prirejen je tako za merjenje na te-
stnih Zivalih (podganah) kot tudi za
merjenje na ljudeh. Fotografija sis-
temov z dodatno opremo je podana
na sliki 15.

S pomocjo merilnega sistema in
uporabe dolocenih metod filtriranja
pridemo do signalov EKG, dihanja in
EEG (glej sliko 16).

Signal EEG je v primerjavi z EKG in
dihanjem Sirokopasoven in vsebuje
veC valovanj hkrati. S pasovnopre-
pustnimi filtri smo iz signala EEG
pridobili valovanje (0,5-3,5 Hz) in
valovanje (3,5-8 Hz). Z uporabo
val¢ne transformacije, Hilbertove-
ga transforma in
metode Poinca-
rejevih ploskev
sSmMo izmerjenim
signalom dolo-
¢ili faze, ki so
osnova za dolo-
citev stopnje sk-
lopljenosti os-
cilacij. Stopnjo
sklopljenosti pa
dolo¢imo s po-
mocjo nasled-
njega matemati-
¢nega modela.

BrainSignals

5.1 Zajemanije in
predobdelava signalov

Da bi lahko merili fizioloske signale,
na osnovi katerih bi bilo mogoce
dolociti stopnjo njihove sklopljeno-
sti, smo razvili namenski instrument,
ki smo ga poimenovali Cardio &
BrainSignals [13]. Sistem omogoca
merjenje fizioloskih velicin, kot so
EKG, EEG, dihanje, tlak krvi na prstu,
temperatura, prevodnost koze in Se
drugih pomoznih veli¢in. Zajemanje,
shranjevanje in signalna obdelava
merjenih veli¢in poteka z uporabo
osebnega racunalnika, povezanega
preko USB-vodila. Sistem je zgra-
jen v skladu z vsemi relevantnimi
standardi za medicinsko opremo.
Trenutno ga uporabljajo ekipe v
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Slika 15. Sistemi za merjenje fizioloskih signalov Cardio &

5.2 Dolocanje stopnje
sklopljenosti oscilacij

Par sklopljenih oscilatorjev lahko v
faznem prostoru predstavimo z na-
slednjima enacbama [14]:

(01,2: wl,2+gl,2 f(¢1,2’ ¢2,1)+ Q,Z(t) (2)

kjer sta ¢, ,fazi oscilacij, ¢ ,(t) para-
metra Suma, ¢, ,<< @, ,predstavlja moc¢
sklopitve in o, , frekvenco oscilacij.
Funkciji f,, opisujeta dinamiko posa-
meznega oscilatorja in sklopitev med
obema oscilatorjema. Za odkrivanje
smeri sklopitev je potrebno izracunati
prirastek obeh faz na nekem ¢asovnem
intervalu 4 ,= ¢ ,(t,+17) — ¢, (1)
V splosnem lahko oba prirastka pred-
stavimo kot poljubno funkcijo dveh
spremenljivk A ,= F,,(p,,(¢), ¢,,(t.)
+ 1, (t, k), ki jo nato iz podatkov
A, in ¢, aproksimiramo po metodi
najmanjsih kvadratov. 1z funkcij, ki
smo jih dobili z aproksimacijo, lahko
sedaj izracunamo ocene c, ,odvisnosti
med obema fazama

3)
¢, predstavlja vpliv prvega oscilatorja
na drugega, c, pa vpliv drugega na
prvega.

Poleg omenjene metode lahko smeri
sklopitve dveh procesov obravnava-
mo tudi s stalisca

teorije informa-
cij, kjer pri ana-

lizi uporabljamo
metode, kot so
entropija, lastna
informacija in
pogojna lastna

(b)] informacija [12].
V primeru, ko za
X, Y in Z upora-
bimo ¢, Ag, in
@, pogojna las-

tna informacija
predstavlja in-
formacijo prve-
ga procesa, ki
je vsebovana v

prihodnosti dru-
gega procesa in

Slika 16. /zseki izmerjenih signalov: (a) EEG, (b) dihanje

in (c) EKG

je ekvivalentna
zgoraj definira-
nim meram za
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jakost sklopitve. Tako I(p; A, |¢,)
oziroma I, , predstavlja jakost vpli-
va prvega oscilatorja na drugega.
Obratno velja I(p,; A, |g,) za oziro-

ma 124»1 :

S slike 17 je razvidno, da sta obe
sklopitvi signifikantni med celotnim
potekom anestezije, razen v krajSem
intervalu na sredini in ob koncu
anestezije, ko je refleksni odziv po-
zitiven.

Rezultati naka-
zujejo, da bi bi-
lo mogoce glo-
bino anestezije

doloc¢iti in nad-
zorovati na os-
novi opazovan-
ja interakcije

t med osnovnimi
oscilatorji v te-
lesu. Informaci-
je o obsegu in-

t/min

& 005 :
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terakcije pa ni
mogoce doloci-
ti neposredno iz

Slika 17. Potek kardiorespiratornih interakcij med aneste-
zijo. Zgornji graf kaze jakost vpliva dihanja na srce, srednji
vpliv srca na dihanje, spodnji pa potek refleksnega odziva

na bolecino.

5.3 Rezultati

Na sliki 17 je prikazan potek inde-
ksov sklopitev v kardiorespiratornem
sistemu, izmerjenih na testnih Zivalih
(podganah). Spodnji graf prikazuje
potek refleksnega odziva na bolecino,
kjer velja: (i) O — ni odziva oziroma
globoka anestezija, (ii) 0,5 — Sibek
odziv ali zbujanje in (iii) 1 — mocan
odziv ali budno stanje. Podgane so
dobile prvo dozo anestetika priblizno
8 do 10 minut pred zac¢etkom meritve
(t=0) in drugo dozo (vertikalna crta
na grafih) nekaj minut po vrnitvi refle-
ksa na bolecino. S slike je razvidno,
daje v casuodO0do 77 min. inod 97
do 201 min. odziv negativen oziroma
gre za globoko anestezijo, od 86 do
95 min. in od 201 min. naprej je
odziv pozitiven, kar pomeni budnost,
od 78 do 85 min. pa je odziv Sibek
oziroma gre za zbujanje. Prekinje-
ni horizontalni ¢rti na obeh grafih
sluzita za dolocanje signifikantnosti
sklopitve in sta pridobljeni iz izvirnih
podatkov, ki so jim bile s pomocjo
naklju¢nega mehanizma odstranjene
medsebojne sklopitve. Tako velja, da
je v primeru, ko je indeks nad to ¢rto,
sklopitev prisotna, in obratno, ko je
indeks pod njo.

Ventil 15 /2009/ 3

podatkov, am-
pak je za to po-
trebna precej za-
pletena pot z vk-
l[jucevanjem z-
natnega obsega
dodatnega znanja v obliki mate-
maticnega modela.

M 6 Zakljucek

Iz prispevka smo lahko videli, da
pot od podatkov do relevantne in-
formacije obicajno ni enostavna.
Kompleksnost postopka je odvisna
od konkretnih zahtev glede kvali-
tete, zanesljivosti in pravocasnosti
informacije. Pomembno je tudi spo-
znanje, da univerzalnih resitev ni;
vsak konkretni primer je zgodba
zase. Kadar se srecujemo s tovrstnimi
problemi, pa je vendarle smiselno
upostevati naslednje splosne ugo-
tovitve:

e Za uspesno ekstrakcijo informa-
cije iz podatkov moramo dobro
vedeti, zakaj to informacijo po-
trebujemo

e Potrebujemo metodolosko znanje,
da bomo znali iz podatkov do-
biti informacijo in iz informacije
znanje.

e Potrebujemo znanje iz problem-
ske domene (o konkretnem pro-
blemu), zato da bomo dobili pra-
vo informacijo in zbirali prave
podatke
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From sensors to the right decision

Abstract: Control is inherent to all goal-oriented systems, such as living beings, technical systems or socio-eco-
nomic systems. The quality of the control depends very much on the information and knowledge available on
the controlled system and its environment. In order to get informative data from the system a set of appropriate
sensors has to be employed. However, to make a decision one needs information, which is encrypted in the data.
This is accomplished by the appropriate procedures for processing sensory data. In the paper a system view on
control and information is described and the basic principles of information extraction are briefly overviewed. Two
important issues are addressed in more detail: (a) how to extract the hidden information from the signal data, and
(b) how to synthesize the information using additional prior knowledge. To highlight the underlying concepts the
summaries of two successful applications are provided. The first one is related to quality control in the production
of electrical motors, while the second deals with controlling the depth of anaesthesia during an operation.

Key Words: sensors, data, information, control, quality control, measuring the depth of anaesthesia
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FLUIDNA TEHNIKA

Okolju prijazna maziva in

hidravlicne tekocine - 2. del
Prednosti in izbirni kriteriji za uporaho

Milorad KRSTIC, Patrick LAEMMLE

M Bazna olja in njihove
lastnosti

Poznamo vec vrst baznih tekocin, ki
so na voljo za izdelavo okolju pri-
jaznih maziv in hidravli¢nih tekocin.
Najpomembnejse med njimi so nave-
dene v nadaljevanju, kjer so opisane
tudi njihove najpomembnejse last-
nosti.

M Repicno olje in druga
naravna olja

NajstarejSa znana maziva so naravna
olja, ki so jih z zacetkom ¢rpanja in
predelave surove nafte v 19. stoletju
izpodrinila maziva na osnovi min-
eralnih olj. V zgodnjih 70. letih so
naravna olja ponovno odkrili — na-
jprej za mazanje odprtih mazalnih
sistemov dvotaktnih motorjev, v za-
Cetku 80. pa tudi za mazanje verig
motornih zag.

Hidravli¢na olja, ki ne onesnazujejo
okolja, proizvajajo priblizno od 1985.
leta naprej. Poleg repicnega olja ima-
jo v skupini naravnih olj pomembno
vlogo tudi druga olja, Se posebej
soncnicno. Repicno olje, triglicerid,
ponavadi oznacujemo z okrajsavo
HETG (Hydraulic Oil Environmental
Triglicerid — hidravli¢no olje ekoloski
triglicerid). Zgrajeno je iz mastnih
alkoholoy, tribaznega glicerina in
treh monobaznih dolgoveriznih

Milorad Krsti¢, Kleenoil, Dogern,

Nemcija, Patrick Laemmle, Pano-
lin, Madetswil, Svica
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Slika 1. Kemicna struktura triglice-
rida

karboksilnih kislin (znanih tudi kot
mascobnih kislin — glej sliko zgoraj).
Mascobne kisline, ki se pojavljajo v
repi¢nem olju, so oleinske (priblizno
60 %), linolejska (priblizno 20 %),
linolenska (priblizno 8 %), palmska
in stearatna kislina.

Repicno olje pridobivajo z ekstrakci-
jo ali stiskanjem semen, ki vsebujejo
med 30 in 45 % olja. V rafinacijskem
procesu, ki sledi, olje ocistijo in iz
njega odstranijo vsebovane spojine,
ki negativno vplivajo na kakovost;
to so prasni delci, proteini, voda in
nenasicene mascobne kisline. Olje
je dokon¢no oblikovano z dodajan-
jem aditivov. Poglavitni razlogi za
izdelavo mazalnih in hidravli¢nih
olj iz repi¢nega olja so povezani z
neskodljivostjo za okolje:
e bazno olje je pridobljeno iz ob-
novljivega vira,
e izdelek ima odli¢no biolosko raz-
gradljivost (razgrajuje se zelo hitro
in brez skodljivih ostankov),

e izdelek je za naravo popolnoma
varen.

Vendar pa so za uporabo na strojih
in v hidravli¢nih sistemih odlocilne
tehnicne lastnosti. Na zacetku jim
niso pripisovali bistvenega pomena,
saj je bila ideja proizvajati okolju pri-
jazna maziva in hidravli¢ne tekocine
iz obnovljivega vira izredno privlacna
za politike.

Zelo pomembna spoznanja o bio-
losko razgradljivih oljih, tako tudi o
repicnem, so sledila ob koncu 80.
let. Ker v tistem Casu niso obstajali
preizkusni postopki za tovrstna olja,
so uporabljali postopke testiranja, ki
so bili razviti za ugotavljanje last-
nosti mineralnih olj. Na takih testih v
laboratoriju so repi¢na olja dosegala
dobre rezultate na vseh podrocjih. V
praksi pa so se pokazale pomanjk-
ljivosti, ne samo na tehni¢nem po-
dro¢ju, temvec tudi na ekoloskem:
e zelo slaba odpornost na staranje,
e zelo slabe lastnosti pri nizkih tem-
peraturah,
e razpoloZljivost v le nekaj razredih
viskoznosti,
¢ ne zadovoljujejo zahtev standarda
DIN 51 524, 2. del za HLP-olja,
e nezanesljiva dobava (kolic¢ina in
kakovost sta odvisni od letine),
* nevarnost nastajanja monokul-
ture,
e potrebna sta posebno zbiranje in
odlaganje.

Zaradi tega so ze po nekaj letih olja

na bazi repi¢nega olja priceli umikati
iz razreda visoko ucinkovitih maziv.
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Visoke finan¢ne izgube so izucile in-
dustrijo, da se postopki preizkusanja,
razviti za mineralna olja, enostavno
ne morejo uporabljati kot osnova za
preizkusanje okolju prijaznih maziv.

Danes imajo olja na bazi repice (po-
gosto brez utemeljenega razloga) za
neuporabna, ceprav Se vedno obsta-
jajo podrocja, kjer so maziva in hid-
ravli¢na olja na bazi repicnega olja
uporabna. Vendar pa se moramo pri
uporabi zavedati njihovih omejitev:

* najvisja dopustna delovna tem-
peratura: 50 do 60 °C,

* najviSja dopustna temperatura na
obremenjenih tockah: 70 °C,

e spodnja temperaturna meja za-
gona: -5 °C,

* menjava olja enkrat letno oziroma
dvakrat bolj pogosto, kot doloca
predpis za hidravli¢na olja na
mineralni osnovi.

Ce uporabnik teh omejitev ne upos-
teva, se mora sprijazniti z napakami
v delovanju in okvarami sistema,
kajti pri izpostavljenosti visokim tem-
peraturam je pospeSeno nastajanje
produktov staranja neizogibno. Ti se
postopno nabirajo na vseh povrsi-
nah sistema in postanejo podobni
gumi. Razen tega se jim zmanjSuje
zmoznost tecenja pri nizkih temper-
aturah po izpostavljenosti povisani
termi¢ni obremenitvi. Maziva in hid-
ravlicne tekocine na bazi repic¢nega
olja danes uporabljajo predvsem za
hidravli¢ne sisteme, ki niso moc¢no
obremenjeni (nekateri kmetijski st-
roji). Zaradi zgoraj navedenih ome-
jitev repi¢na olja niso primerna ali pa
so zelo omejeno uporabna za stroje,
ki delujejo pri visokih pritiskih in
temperaturah.

B Nenasiceni estri

Posledica negativnih izkusenj z
repi¢nim oljem na tehni¢nem pod-
rocju je bila za mnoge proizvajalce
korak naprej: razvoj sinteti¢nih es-
trov, znanih po kratici HEES (Hydrau-
lic oil Environmental Ester Synthetic
= okolju prijazno hidravli¢no olje
na osnovi sinteti¢nih estrov). Ceprav
so bili tedaj nasiceni estri na trgu ze
nekaj let, so menili, da so predragi.
Zato so zaradi ekonomskih vzrokov
uporabljali predvsem nenasicene
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m>0, n>0

R' - (HC = CH),- (CHy),,—

konstruktorjev
o strojev in siste-
Il mov Nemcije)
C -OR? dolo¢a, da se z
okrajsavo HEES
oznacujejo vsi
tovrstni izdelki.

Slika 2. Kemic¢na struktura nenasi¢enih estrov

TMP-estre (trimetilol propan estre,
znane tudi kot estri oljnih kislin ali
trioleati). Njihovo splosno kemic¢no
strukturo nam prikazuje slika 2.

V primerjavi z naravnim repi¢nim
oljem imajo TMP-estri boljSe nizko-
in visokotemperaturne lastnosti. Ra-
zlika izvira iz drugac¢ne porazdelitve
mascobnih kislin v estrih: ker ima
oljna kislina nizjo vsebnost veckrat-
nih nenasicenih mascobnih kislin,
imajo TMP-estri boljSo odpornost
na oksidacijo in nizjo tocko tecenja
kot repi¢na olja ali trigliceridi. Naj-
pomembnejse prednosti olj na osnovi
nenasicenih estrov pred tistimi na
osnovi repicnega olja so torej:
e primernost za uporabo v SirSem
temperaturnem razponu,
* manjsa nagnjenost k lepljenju in
tvorjenju gumijastih oblog,
e daljsa zivljenjska doba.

Vendar pa obstaja zelo resna tezava
s trioleatskimi estri: to je dejstvo, da
se izdelki razli¢nih proizvajalcev zelo
razlikujejo po tehni¢nih lastnostih
oziroma kakovosti, ¢eprav imajo isto
kemicno ime. Ob ocitnih razlikah v
kakovosti uporabljenih baznih olj sta
za kakovost izdelka kriticnega pom-
ena tudi tehnologija estrifikacije in
kakovost uporabljenih aditivov. Kar je
bistvo problema in ostaja za uporab-
nika uganka, je, kako na osnovi imena
izdelka iz nenasicenega sinteticnega
estra razbrati njegovo kakovost, Se
posebej, ker standard VDMA 24
568 (Verband Deutscher Maschinen
und Anlagebau e.V. = Zdruzenje

O
Il

R'-(CH,),- C - OR?

n>1

Slika 3. Kemicna struktura nasic¢enih
estrov

Da bi bila zme-
da popolna, mo-
rajo biti tudi na-
siceni estri, ki jih predstavljamo v
naslednjem poglavju, oznaceni s to
oznako.

B Nasiceni estri

Okolju prijazna maziva in hidrav-
licne tekocine na osnovi nasicenih
estrov (HEES) so na trgu od leta 1985.
Nasiceni estri nastanejo z reakcijo
alkoholov in karboksilnih kislin na
separacijo iz vode. Sestavine so
produkti petrokemic¢ne industrije.

Nasicene sintetiCne estre Stejemo za

okolju prijazne, ker so zanje znacilne

naslednje lastnosti:

e hitra bioloska razgradljivost,

* majhna strupenost,

e zelo dolga Zivljenjska doba,

* moznost obnovitve (recikliranja)
po uporabi,

e nezahtevno odlaganje.

Vendar pa imajo nasiceni estri tudi
veliko dobrih lastnosti, gledano s teh-
ni¢nega stalisca:

e odli¢no razmerje viskoznost/tem-
peratura (zelo visok indeks vis-
koznosti),

¢ zelo dobre mazalne lastnosti,

e zelo dobra zascita pred rjaven-
jem,

e topljivost v mineralnem olju,

e razpolozljivost v vseh potrebnih
razredih viskoznosti,

e dobra zdruzljivost z vsemi mate-
riali filtrov,

e strizna stabilnost,

e dobra zdruzljivost z elastomeri,

e zelo velika odpornost na staranje,

e odpornost na visoke tempera-
ture,

e izredno nizka tocka tecenja.

Vsekakor pa se znatno visja cena v
primerjavi z mineralnimi, repi¢nimi
olji in olji na osnovi nenasicenih
estrov zdi kot velika pomanijkljivost.
Vendar pa zgoraj nastete tehnicne
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prednosti dobro odtehtajo razliko
v ceni, Se posebej, ¢e upostevamo
veliko daljSo Zivljenjsko dobo teh
olj. Zaradi tega je bila v preteklosti
izpeljana serija primerjalnih testov
razli¢nih tipov olj HEES. (Metode
so bile podrobneje opisane v prvem
delu ¢lanka, ki je bil objavljen v
predhodni Stevilki.)

V nadaljevanju so predstavljeni kratki
opisi rezultatov teh testov.

1. Metoda, ki omogoca izrecno do-
lo¢anje oksidacijske stabilnosti olj na
bazi sinteti¢nih estrov v laboratoriju,
je metoda TOST (Thermal Oxidation
Stability Test — toplotni test oksida-
cijske stabilnosti). V laboratoriju je
bilo s to metodo testiranih pet ra-
zli¢nih olj na bazi estrov, med njimi
tudi eno na bazi nasicenih estrov.
Rezultat je velicasten: samo olje na
bazi nasicenega estra je v celoti pre-
stalo test, ki traja 2.000 ur, medtem
ko ostala olja niso prestala niti prve
tretjine testa.

2. Razli¢ne tekocine na osnovi sin-
teti¢nih estrov so po narocilu veli-
kega izdelovalca strojev testirali na
tehnic¢ni univerzi. V tem primeru so
raziskovali njihovo oksidacijsko sta-
bilnost s testom Rotary-Bomb. Vse
testirane tekocine so bile izdelane na
osnovi sinteticnih estrov in oznacene
z isto oznako HEES, vendar so jih
izdelali razli¢ni proizvajalci na ra-
zli¢nih baznih oljih. Posledi¢no se
rezultati testiranih tekocin zelo raz-
likujejo. Sedem od osmih tekocin so
predstavljali nenasiceni estri z oksi-
dacijsko stabilnostjo med 11 min. (At
=660 5s) in 47 min. (At = 2.800 s).

V nasprotju s tem je osma testirana
tekocina — na osnovi nasi¢enega es-
tra — izkazala oksidacijsko stabilnost
1.167 min. (70.000 s). Oksidacijsko
odpornost te tekocine so ocenili kot
ekstremno visoko. Njeni rezultati so
neproporcionalno visji kot rezultati
tekocin na osnovi nenasicenega estra
in tudi bistveno visji kot rezultati te-
kocin na osnovi mineralnega olja.

Nadalje lahko iz termicne stabilnosti,
ki je zajeta v testu Rotary-Bomb, ugo-
tavljamo tudi podatke o obnasanju
tekocine v procesu staranja. Rezultate
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Slika 4. Primerjava rezultatov testa oksidacijske stabilnosti

tega testa za nasicene in nenasicene
estre prikazuje tabela 1.

3. V nadaljevanju so testirali filtrabil-
nost in sposobnost mesanja omenjenih
tekocin. Vse tekocine so bile popol-
noma topne druga v drugi, toda to Se
ne pomeni, da mesanje razli¢nih sin-
teticnih olj ne predstavlja nevarnosti
(velike verjetnosti) pojava nezelenih
reakcij. Tudi pri filtrabilnosti so bile
opazene velike razlike med testirani-
mi tekocinami (tabela 2): filtrabilnost

nasi¢enega estra je bila dobra. Njegov
indeks filtrabilnosti 1,19 je bistveno
nizji, kot so bile izmerjene vrednosti
tekocin na osnovi nenasicenih estrov.
Kljub posebni pripravi vzorcev s pred-
hodnim filtriranjem filtrabilnosti dveh
tekocin sploh ni bilo mogoce dolociti,
ker sta bili mo¢no onesnazeni z
delci, manjsimi kot 5 pm, ki jih ni
bilo mogoce odstraniti niti z globin-
sko filtracijo. Vzroka onesnazenosti
sta lahko necist proizvodni proces ali
prasna embalaza.

Tabela 1. Primerjava rezultatov testa Rotary-Bomb

Termicna stabilnost pri: Oksidacijska stabilnost pri
T=150 C, t=168 h, p=8 bar T=150 C, p=6,25 bar + p
Izmerjena | Viskoznost (mm?s) | Nevtralizacijsko Dosezen cas testa (min)
vrednost pri T=40 C Stevilo NN
Nenasiceni 55,82 8,05 32
ester
Nasiceni 44,69 4,24 1.167
ester
Tabela 2. Rezultati testa topnosti in filtrabilnosti
HEES Sposobnost Indeks
Nenasiceni Nasiceni mesanja filtrabilnosti
Tekocina 1 T 1,24
Tekocina 2 T 1,42
Tekocina 3 T 1,40
Tekocina 4 T 1,25
Tekocina 5 T NF
Tekocina 6 T NF
Tekocina 7 T 1,23
Tekocina 8 T 1,19
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Z istim testom so ugotovili, da se sicer
zelo dobra filtrabilnost nasic¢enih
estrov drasti¢no zmanjsa, ¢e jim
primeSamo nenasicene estre.

4. Zelo dobra oksidacijska stabilnost
nasic¢enih estrov, ki smo jo omenili
v tocki 2, se je potrdila tudi na tra-
jnostnem testu. To tekocino v praksi
neprekinjeno uporabljajo ze ve¢ kot
28.000 ur. Redne analize kazejo, da
je tudi po tem casu olje Se vedno
uporabno. Vsi parametri:
e viskoznost pri 40 °C (mm?%s),
e TAN (mg KOH/g),
e vsebnost zeleza (ppm)
so Se vedno znotraj toleran¢nih
obmodij.

Kljub izjemno dobrim rezultatom
pa je uporaba dragih olj na osnovi
nasi¢enih estrov tezko ekonomsko
opravicljiva, ¢e ne obstaja moznost
uporabe v daljsem ¢asovnem obdo-
bju in s tem tudi ustrezno podaljsanih
intervalov menjave. Ker nasicena olja
HEES popolnoma izpolnjujejo vse
zahteve, jih lahko uporabimo v mo-
bilnih hidravli¢nih sistemih kot olja
za vso zivljenjsko dobo stroja, brez
menjave. Najpomembnejsi pogoj pri
tem je, da ne sme priti do mesanja z
drugimi olji.

V tabeli 3 so za primerjavo zbrane ka-
rakteristi¢ne vrednosti, ki jih najdemo
v tehnicnih listih HETG, nasicenih in
nenasicenih tekoc¢in HEES. Namen
te tabele je pokazati glavne razlike v
tehni¢nih podatkih (tocka tecenja in
jodovo stevilo).

M Poliglikoli

Polialkilen glikole ali skrajsano
poliglikole zaradi njihovih dobrih
mazalnih lastnosti uporabljajo ze vec
kot 50 let.

Dolgo ¢asa so jih visoko cenili zaradi
dobrih lastnosti, kot so dolgotrajno
delovanje pri zelo nizkih ali zelo
visokih temperaturah, s katerimi so

Tabela 3. Primerjava nekaterih lastnosti tekocin HETG in HEES

HETG Nenasiceni Nasiceni
(repicno olje) HEES HEES
ISO VG 46

Gostota pri 15 °C (g/ml) 0,920 0,927 0,918
Vnetisce (°C) =280 =250 =240
Tocka tecenja (°C) -30 -35 -57
Viskoznost pri 40 °C 46 46 47
(mm?/s)
Viskoznost pri 100 °C 10,5 8,5 8,1
(mm?/s)
TAN (mg KOH/g) 0,4 0,6 0,7
Indeks viskoznosti >200 >160 150
Jodovo stevilo 90-120 50- 80 <10

se izkazali v prakti¢ni uporabi. S
prednostjo prijaznosti do okolja so
se mazalna in hidravli¢na olja moc¢no
uveljavila tudi na tem podrocju (Hy-
draulic Oil Environmental Polyglycol
— HEPG; hidravlicno olje ekoloski
poliglikol). V splosnem (odvisno od
njihove strukture) so sprejemljivi kot
okolju prijazna maziva. Ker pa so
tudi topni v vodi, so imeli vec kot 25
let zelo pomembno vlogo, na primer
v prehrambni industriji. Razum-
ljivo je torej, zakaj so poliglikole z
nizko stopnjo strupenosti in biolosko
razgradljivostjo uporabljali kot os-
novo za izdelavo okolju prijaznih
maziv in hidravli¢nih tekocin.

Ceprav obstaja veliko vrst polig-
likolov, za ta namen uporabljajo le
polibutilen in kopolimerizat etilenok-
sida in propilenoksida. To so snovi,
topne v vodi, ki ne ovirajo izmen-
jave kisika na vodni gladini, temvec
imajo ucinek ¢rpanja kisika v vodno
povrsino. Samo ta dva poliglikola
izpolnjujeta ekotoksi¢ne zahteve.

Ob nastetih lastnostih, ki so pomem-

bne za ekologijo, imajo poliglikoli tudi

naslednje dobre tehni¢ne lastnosti:

e zelo dobre mazalne lastnosti,

e strizno stabilnost,

e dobro odpornost na staranje,

e dobro razmerje med viskoznostjo
in temperaturo,

n>1, m=>1

HO - ((CH,), - O - (CH,) ) - OH

e dobre lastn-
osti tako pri
nizkih kot vi-
sokih tempe-
raturah.

Slika 5. Kemicna struktura poliglikolov
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Toda poliglikoli imajo tudi lastnosti,

ki zmanjsujejo njihovo uporabnost

kot maziva in hidravli¢ne tekocine:

e omejena (v nekaterih primerih
zelo slaba) kompatibilnost s tes-
nili in cevmi,

e agresivnost na barve in lake,

* ne mesajo se z drugimi tekoci-
nami,

e topnost v vodi (kar pomeni, da iz
sistema ni mozno izlociti vode,
kar lahko privede do pojava ko-
rozije in/ali kavitacije),

e viSja gostota od mineralnih olj
in/ali estrov zahteva posebne pri-
lagoditve vodov, cevi, ...

e nekompatibilnost z galvanizira-
nimi in papirnimi filtri.

Kljub tem pomanjkljivostim bi bilo
Skoda, ¢e ne bi izkoristili dobrih
tehnic¢nih lastnosti maziv na osnovi
poliglikolov. Zaradi tega se Se vedno
uporabljajo v industriji, Ceprav oblik-
ovalcem strojev postavljajo posebne
zahteve glede ustreznosti materialov
tesnil in cevi.

Maziva in hidravlicne tekocine na
osnovi poliglikolov pa niso bila
uspesna na podroc¢ju mobilnih stro-
jev in hidravli¢nih sistemov (razen
zares redkih izjem). Glavne ovire so
nezmoznost mesanja s tekocinami na
osnovi mineralnih in sinteticnih olj
ter nekompatibilnost s tesnili, cevmi
in barvami. Za uporabnika stroja
je prakticno nemogoce izkljuciti
moznost mesanja razli¢nih tekocin,
Ce stroj uporablja razli¢ne prikljucke
za opravljanje razli¢nih del. Enak
problem se pojavlja pri gradbenih,
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gozdarskih in kmetijskih strojih, kjer
se razlicna orodja uporabljajo na
istem hidravli¢cnem tokokrogu kot
sam stroj. Ceprav me$anje ni pripo-
rocljivo tudi pri drugih tekocinah, ker
poslabsuje njihove lastnosti, tveganje
ni enako, saj pomeni tudi najmanjsi
dodatek drugacne tekocine k polig-
likolu popoln izpad sistema.

M Tekocine HEPR

Tekocine, sintetizirane iz polial-
faolefinov (PAO) in sorodnih ogljiko-
vodikov (HC), so razvrs¢ene v novo
skupino, znano po okrajsavi HEPR
(Hydraulic Oil Environmental Poly-
alphaolefins and Related products
— hidravli¢no olje ekoloski polial-
faolefini in sorodni izdelki).

olj med uporabo pri tekoc¢inah HEPR
ni mogoce uporabiti, saj ni mogoce
ugotoviti, v koliksnem delezu je
tekocina HEPR zmesana z drugimi
izdelki.

Na prvi pogled bi ta lastnost lahko
celo ustrezala uporabnikom maziv,
ker so prepovedi mesanja vedno
nezazelene. Ali je torej nujno oznaci-
ti to lastnost kot negativno? Odgovor
na to vprasanje se vsekakor mora
glasiti “DA”, saj v takem primeru ne
vemo, kaj se bo zgodilo s tekocino,
e ji primesamo neko tujo tekocino
in kakSen bo ucinek na tesnila,
cevi, barvne kovine, lake in barve.
Lastnosti polialfaoleinov in izdelkov
na osnovi hydro-crack olj so dobro
znane in jih lahko predvidimo. Ce
pa jim dodamo

CHs CH;
| |
(CHy), (CHy),
| |

CH, - CH, - CH - CH, - CH - CH;

druga biolosko

CH; razgradljiva baz-

| na olja, lahko
J

(CH,), predvidimo, da

se bodo te last-
| nosti temeljito
spremenile.

Slika 6. Kemicna struktura tekocin HEPR

Kakorkoli, le teko¢ine PAO nizjih
viskoznosti, ki imajo boljSo biolosko
razgradljivost kot mineralna olja,
imajo tudi tovrstno uporabnost. Tudi
tako imenovana hydro-crack bazna
olja sodijo v skupino tekoc¢in HEPR.
Glede na standard 1SO DIN 15380
so tekocine HEPR definirane kot “’po-
lialfaoleini in sorodni ogljikovodiki,
vklju¢no z baznimi olji iz drugih
hitro biolosko razgradljivih tekocin”.
Posledi¢no je Stevilo razlicic tekocin
HEPR prakti¢no neomejeno.

Trenutno Se ne obstajajo izkustvene
vrednosti o prednostih in pomanjk-
ljivostih tekoc¢in HEPR, kakor tudi Se
ni mogoce ugibati o njih. V praksi
se izkaze kontrola kakovosti tekocin
HEPR kot zelo velik problem. Po
eni strani se izdelki na osnovi min-
eralnih olj mnozi¢no uporabljajo
za bazna olja, po drugi strani pa se
lahko pomesajo komponente drugih
hitro biolosko razgradljivih olj, kot
so repicno olje, oleati in sinteti¢ni
estri. Zaradi tega standardiziranih
postopkov za ugotavljanje kakovosti
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To pa za proiz-
vajalce strojev in
opreme pomeni
velike tezave pri izbiri materialov. V
primeru okvare se, gledano s pravnega
stalisca, uporabniki teh maziv lahko
zelo hitro znajdejo na “"nikogarsniji
zemlji”’, saj je nemogoce doka-
zati, da ni prislo do nedovoljenega
mesanja z drugimi izdelki. Druga
tezava s tekoc¢inami HEPR je, da so le
viskoznosti ISO VG 10 in 20 ustrezno
biolosko razgradljive. Dokoncanim
izdelkom je potrebno s pomocjo

izboljsevalcev viskoznosti ali estrov
povisati viskoznost. Rezultat je nizja
strizna stabilnost, kar lahko privede
do nevarnega zmanjsanja viskoznosti
po daljSem ¢asu uporabe v sodobnih
kompleksnih visokotlacnih hidrav-
licnih sistemih.

B Pregled biolosko razgradljivih
hidravli¢nih tekocin

Ker predstavljajo zelo velik delez
uporabljenih olj hidravli¢na olja, si
bomo tudi v tem poglavju podrob-
neje pogledali njihove lastnosti. Kot
smo ze omenjali, so v njihovi 20-letni
zgodovini biolosko razgradljiva olja
proizvajali iz dveh vrst baznih olj. To
so naravna bazna olja (skupina HETG
in nenasiceni estri iz skupine HEES) in
sinteticna bazna olja (HEES nasiceni
in HEPG). Vendar pa se je sedaj, ko
se kot biolosko razgradljiva olja upo-
rabljajo tudi olja HEPR, stirim znanim
vrstam teh olj pridruzila Se peta (glej
tabelo 4).

V tabeli 5 so primerjalno prikazane
prednosti in pomanjkljivosti razli¢nih
hidravli¢nih tekocin. Ta pregled jasno
kaZze na velike razlike v zmogljivostih
izdelkov na osnovi razli¢nih baznih
olj, ki se kazejo v glavnem pri samem
namenu uporabe, za katero so izde-
lani. Uporabniki strojev in naprav
morajo zato zelo previdno izbirati
izdelek, ki bo najprimernejsi za nji-
hov primer uporabe.

Uporabniki hidravli¢nih tekocin si
trenutno lahko pri tem pomagajo s
tehni¢no dokumentacijo vsakega
izdelka, standardom VDMA 24 568

Tabela 4. Biolosko razgradljive hidravli¢ne tekocine

Bazno Naravna olja Sinteti¢na olja
olje
Sinteticni estri Mineralna
olja
Okrajsava HETG HEES HEES HEPG HEPR
Primer Repi¢no | Nenasi¢eni | Nasiceni Poliglikoli | PAO in
olje in estri estri podobni
podobna ogljikovodiki
z delezem
HEES ali
HETG baznih
olj
Jodovo >90 10-90 <10 - -
Stevilo
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Tabela 5. Primerjava lastnosti biolosko hitreje razgradljivih hidravli¢nih tekocin

HETG Nenasic¢eni HEES Nasiceni HEES HEPG HEPR
Tecenje pri nizkih - + T+ Tt T
temperaturah
Oksidacijska stabilnost pri -4 + ++ ++ e
visokih temp.
Izgube izparevanja + + et et -
Izlocanje vode - + ++ Topno v vodi, ## +
Zascita pred rjavenjem A ++ A - ++
MoZznost mesanja z da*, ob da*, ob dovoljenju | da*, ob dovoljenju ne da*, ob dovoljenju
obi¢ajnimi mineralnimi olji | dovoljenju
Zdruzljivost z + + + + +
dvokomponentnimi laki
Zdruzljivost z notranjimi - - + - -
premazi
ZdruZljivost s pocinkanimi - + + + +
povrsinami in papirnimi filtri
Zdruzljivost z materiali tesnil + + + + +
Odpornost na hidrolizo - + e ++ +
Cena + 3 - + +
Cas skladiscenja - + ++ +
Skupna ekonomska - + + + +
upravicenost
++ = zelo dobro
+ = povprecno
¥ = Idahgo povzroci zlepljanje bioPLUS - popolna paleta
o= Iobro tehnologko vrhunskih maziv,
o, Yo § . ki so tudi biolosko
## = prisotnost vode poveca korozijo, "
kavitacijo ... razgradljiva
* = mesanju se je potrebno izogniti,
saj ne prinasa prednosti

HIPLUS - popolna paleta
nove generacije H1 maziv za
prehrambeno, farmacevtsko,
in kozmeti¢no industrijio ter
proizvodnjo hrane za zivali

(minimalne tehni¢ne zahteve) in
VDMA 24 569 (navodila za primer-
janje) za hitro biolosko razgradljive
hidravli¢cne tekocine. V teh dokumen-
tih so vse biolosko razgradljive hidrav-
licne tekocine razvrscene v skupine,
ki smo jih opisali malo pre;j.

inPLUS - obsezna paleta
maziv za industrijo, celoten
katalog na nasi spletni strani
(v rubriki novice)

www.panolin.si

PANOLIN®

Swiss High-Quality Oil

Literatura High Tech Lubricants PANOLIN - napredna maziva

Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle, Ref. 423:
Statistik Mineraloldaten 2006.

(1]

Prispevek je bil objavljen v knji-
gi z naslovom Umweltfreundli-
che Schmier- und Druckfluessi-
gkeiten, leta 2000 pri zalozbi Die
Bibliotek der Technik; Bd 204.
Prevod in priredba z dovoljenjem
avtorjev: Miro Peharda, dipl. inz.,
Maziva + d. o. 0., Maribor.

PANOLIN"
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Breme kot izvor energije

Pri vilicarjih lahko ob spuscanju bremena
dobimo nazaj do 30% energije

Na podroc¢ju mobilnih delovnih strojev se je za namene varcevanja energije uveljavil koncept izkoris¢anja
kineti¢ne energije pri zaviranju. Novejsi pristop predvideva za namene vracanja energije tudi izkoriscanje bremen.
To Se posebej pride do izraza pri vilicarjih. Na primeu elektromotorno poganjanega komisionirnega stristranskega
vili¢arja proizvajalca Jungheinrich se je izkazalo, da je mozno s koris¢enjem energije ob spuscanju bremena
povrniti do 30 % energije, ki je bila vlozena v dviganje bremena.

M Breme korisc¢eno kot izvor
energije

Del kineti¢ne energije npr. delovnih
vozil, ki je na razpolago ob zaviranju,
si ze lahko obliki razli¢nih hibridnih
pogonov uspesno povrnemo, kar brez
dvoma prispeva k ucinkovitejsi rabi
vlozene energije. Zaradi vse vecjih
stroskov energije pridobivajo tovrstni
nacini vracanja vlozene energije na
razlicnih podrocjih mobilnih strojev
vse bolj na pomenu. Primerljive pri-
hranke energije, kot novejsi koncept,
ponuja tudi koriscenje potencialne
energije, ki je shranjena v npr. dvi-
gnjenem bremenu vilicarja.

Vilicaji so transportne naprave, brez
katerih si logistiCnega procesa v pod-
jetju ne moremo ve¢ zamisljati. Po-
gon vilicarja je v osnovi izveden ali
z motorjem z notranjim zgorevanjem
ali pa z elektromotorjem pri ¢emer
je mocno srecati razlicne izvedbe.
Elektricno gnani vilicarji imajo pra-
viloma pogon izveden s hitrostno
regulirano konstantno ¢rpalko in
elektrohidravli¢no izvedenim krmil-
jenjem dviga bremena. Taksen po-
gonski koncept je idealen za name-
ravano regeneracijo energije. Obicaj-
na visina dviga, ki se na podrocju
skladiscenja opravlja z vilicarji znasa
okoli 10 m, v primeru viskoregalnih
skladis¢ pa celo nad 15 m. Tovrstni
primer predstavlja npr. visokoregalni
elektro komisionirni tristranski vilicar
vrste EKX proizvajalca Jungheinrich,
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»man-up« vozilo (slika 7). Tovrstni
vilicar je kot prvi elektro vili¢ar raz-
polagal s sistemom vracanja energije
dviganja oz. polozaja bremena.

masi vilicarja s kabino do 3000 kg
in ob visini dviga 10 m priblizno
300 kWs. V primerjavi z npr. 10000
kg tezkim komunalnim vozilom, ki

zavira s hitrosti

30 km/h, je na
razpolago za po-
novno koriscenje
350 kWs; pri-
merljiva kolicina
energije kot pri
vili¢aju (slika 2).
Povrnjeno ener-
gijo je potrebno
Se shraniti. Aku-
mulatorji z veliko
gostoto energije
so npr. elektri¢ni
(svinceni) aku-
mulatorji oz. ba-
terije, kapacitete
do 100 Whkg.
Hidravli¢ni aku-
mulatorji imajo

Slika 1. Visokoregalni elektro komisionirni tristranski vilicar

EKX proizvajalca Jungheinrich

M Klasifikacija sistemov
hranjenjenja energije

Osnovo za nacrtovanje in optimi-
ranje sistema za vracanje energije
dviganja predstavlja natan¢na analiza
razpoloZzljivih potencialov energije in
moznih nacinov shranjevanja energi-
je. Energija potrebna za opravljanje
dviznega dela pri vili¢arjih (katero bi
lahko tudi povrnili), znasa pri skupni

sicer veliko go-
stoto moci, glede
gostote energije
pa je ravno na-
sprotno, saj ta lezi v podrocju zgolj
1 Whtkg. V primeru uporabe, kjer je
zahtevana velika gostota energije, bi
bili potrebni 50 L hidravli¢ni akumu-
latorji, da bi lahko shranili energijo pri
omenjenem dvigu. Ker ima omenjena
vrsta vilicarjev elektromotorni pogon,
je za shranjevanje energije smiselno
uporabiti kar elektri¢cne akumulatorje
vilicarja z 20 kWh. Tja lahko shranimo
vrnjeno energijo in jo kasneje ponov-
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no koristimo. Pri komunalnih vozilih
se za hranjevanje energije zaradi visje
gostote moci daje prednost uporabi
hidravli¢cnim akumulatorjem.

stavlja izhodiS¢e - 100 %. Pretvor-
ba hidravlicne moci preko c¢rpalke
poteka v glavnem neodvisno od
bremena, z izkoristkom okoli 70 %.

Energija zaviranja: W= % m v2

trajanje:cca3s

Zavorna mo¢: P=110 kW

= 1,-10000 kg 30 km/h = 350 kWs

Visoka gostota moci

Dviznodelo: W:-=m-g-h

trajanje:cca25s

Zavorna mo¢ P=12 kW

= 3000kg- 10 mis2.10m- 300 kWs

Visoka gostota energije

Slika 2. Primerjava potencialov za vracanje energije

M Izkoristki pri spuscanju
bremena

Za ponovno koriscenje energije dvi-
ga, je bil za omenjeno vrsto vilicarja
razvit sistem prikazan na sliki 3. Elek-
tricni akumulator vilic¢arja kot iz-
vor energije in hkrati kot shranjevalnik
energije, napaja frekvencno regulirani
trifazni elektromotor, ki poganja kon-
stantno zobnisko ¢rpalko z zunanjih
ozobjem. Proizvedena hidravli¢na
moc se prenasa preko ventilskega
bloka do hidravli¢nega valja na dvi-
Znem stebru, ki pretvarja hidravli¢no
energijo v mehansko energijo dviga.
Ob koncu dviga ima masa bremena,
ki jo je potrebno odloziti na mesto v
regalu, doloceno potencialno ener-
gijo. Pri spuscanju dviznega sistema
z drugim bremenom ali pa tudi brez
njega (zgolj lastna teza dviznega
ogrodja), se lahko ta potencialna e-
nergija izkorisca kot izvor energije.
Ta energija se sedaj vraca preko hid-
ravlicnega sistema in Crpalke, ki sedaj
kot hidromotor poganja generator in
polni elektri¢ni akumulator.

Koliksen potencial energije se lah-
ko povrne pri tej enostavni resitvi
prikazuje slika 4. V diagramu so
prikazani izkoristki pri dviganju oz.
pri spuscanju, za primer z bremenom
(zeleno) oz. brez bremena (rdece).
Elektricna mo¢ akumulatorja pred-
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Preostali hidravli¢ni sistem povzroca
izgubo tlaka povprec¢no okoli 25 bar.
Zaradi razli¢no velikih bremen in s
tem povezanih tlakov se v primeru
dvigovanja brez bremena pojavljajo
bremenom inn = 0,7 brez bremena).
V primeru delovanja vili¢arja, ki je
opremljen s sistemom za vracanje
energije se ta energija v celoti izgu-
bi. V primeru uporabe inovativnega
sistema za vracanje energije, se
pri spusc¢anju ob podobnih tla¢nih
izgubah, dosezejo boljsi izkoristki:
n = 0,85 s polnim bremenom oz.
n = 0,7 v primeru brez bremena. Iz-
koristek enote motor-Crpalka je v ge-
neratorskem nacinu delovanja mo¢no
odvisen od bremena, pri ¢emer se
izkoristki gibljejo med n = 0,7 pri pol-
nem bremenu inn = 0,5 pri spuscanju
brez bremena (slika 4). Vecja lastna
teza dviZznega ogrodja ob spuscanju
brez bremena izboljsuje situacijo.

Pridobljena elektricna energija se
praviloma koristi za isto¢asno oprav-
ljanje drugih funkcij in ne za polnje-
nje baterij vili¢arja. Ce npr. koristimo
energijo spus¢anja neposredno na
motorju za voznjo, ni potrebno v ta
namen uporabljati energije iz bateri-
je. S sistemom za vracanje energije si
lahko na ta nacin pri polnem bremenu
povrnemo 35 % vloZene energije, oz.
pri spusc¢anju brez bremena 17 %.

S tem t.i. koristnim spuscanjem, je
tako mozno v normalnem delovnem
ciklusu prihraniti okoli 30 % energi-
je. Prihranek energije pri koristnem
spuscanju bremena je priblizno enako
velik kot v primeru vracanja kineti¢ne
energije pri regenerativnem zavira-
nju - glede na razpoloZljive podatke
aktualnih studij se gibljejo te vrednos-
ti med 15 in 30 %. Skladis¢na in sis-
temska vozila so zasnovana tako, da
se njihova zasnova kar sama ponuja
za koriScenje energije spuscanja, saj
zaradi visin dviga (do 15 m) traja faza
spuscanja in s tem vracanja energije
do 30s. Razen tega pa se celotno dvi-
zno ogrodje in nosilec voznikovega
sedeza (masa ca. 700 kg) neprestano
dvigata in spuscata. Oboje doprinese
k obcutnemu delezu mase in izboljsa
izkoristek, Se posebej pri praznem
spuscanju. Pri vilicarjih s protiutezjo
se koriscenje energije spuscanja ni
obneslo, kajti visina dviga v enem
delovnem poteku znasa obicajno
okoli 3 m, faze spuscanja pa so tudi
relativno kratke. Sele novejsi koncepti
izvedbe krmiljenja bodo v prihodnosti
omogocili korisCenje energije dviga-
nja tudi pri teh vilicarjih.

B Nadaljne moznosti
vraCanja energije

Posebej je potrebno izpostaviti, da
lahko s takSnim povecanjem ener-
getske ucinkovitosti visokoregalni
vili¢ar obratuje brez menjave baterije
tudi do dve izmeni. To predstavlja
veliko prednost, saj prihranimo zame-
nljivo baterijo, pripravo za menjavo
baterije in seveda ¢as potreben za
menjavo baterije. Razen tega prihrani-
mo tudi same stroske energije, ki niso
zanemarljivi. Ce opazujemo porabo
energije sistemskih vozil v generacijah
od 1987 do 2007 vidimo, da danes
za enako delo potrebujemo samo pol
toliko energije kot smo je pred 20
leti. Ena od pomembnih tock pri tem
je koriscenje energije spuscanja. Na-
daljnji potencial (ocenjeno do 10 %)
se lahko dosega z optimiranjem me-
hanskih izkoristkov dviznega sistema
kot tudi z minimiranjem izgub v gib-
kih ceveh. Slednje povzrocajo pri dol-
zinah cevi daljsih od 15 m dokajsen
padec tlak. Enota motor-crpalka in kr-
milni bloki so bili zasnovani na osnovi
dolgoletnih izkusenj in delujejo z zelo
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nizkimi izgubami. Posebna pozornost
je bila pri tem posvecena oblikovan-
ju povezovalnih oz. krmilnih izvrtin v
bloku, kompaktni zgradbi in uporabi
namenskih, prilagojenih ventilov. Pri
delovnih strojih in transportnih napra-
vah, ki jih poganjajo motorji z notra-
njim zgorevanjem, se lahko uporablja
vmesno shranjevanje hidravli¢ne
energije v hidravli¢nih akumulator-
jih. Tovrstna resitev zahteva resda
velike akumulatorje in dodatno enoto
: za pretvorbo tlaka, po drugi strani pa
ti sistemi razbremenijo motor z not-
ranjim zgorevanjem visokih konic

skupna masa

-{'3") mehanska moé&

I @
dviZni steber 3 b
dviznivalj ¥/ X

>
>

ventilsko krmilje
| viliar s protiutezjo
|

komisionirme naprave
celotna viSina dviga > 10 m

hitrost dviganja/spusc¢anija - 0,45 m/s

ventilski blok

elektricna moc ’ 70 Umin. 200 bar

baterija (1) . — .
560 Ah e e ( 5. vrtilnega momenta. Razen tega so na
; hidravliEna mo& voljo tudi hibridni koncepti. Potencial
== : Soiriliatpaka r moznega prihranka energije je primer-
i 34 cmiivrt, - ljiv s temi prikazanimi v prispevku.
frekvenéno regulirani 2300 min' ventilsko krmilje
trofazni elektromotor, 80 V komisionirne naprave

Dvig okoljske zavesti in narascajoce
cene goriv so ucinkovitost strojev
postavile v fokus tako posameznih
uporabnikov kot tudi SirSi javnosti.
Na osnovi predstavljene resitve je

Slika 3. Breme korisceno kot izvor energije — koristno breme

bil razvit sistem za vracanja energije
! dviganja, ki postavlja nova merila za
soe ! ; uc¢inkovit management energije in
dviganje 1 spuséanje . .
. visoko gospodarnost. Predstavljene
100 ! reSitve omogocajo razvojnikom in
| x 1 . . .
- el.mo¢ (1) : konstrukterjem mobilnih delovnih
5 E g : strojev gnanih z elektri¢cnimi motorji
§ 8 hide. mo@ !® f’ill z motorji notranjim zgorevanjem
5 g w in hidravli¢nimi dviznimi napravami,
= 60 o [ 7 -0s/07 | =o.sru.7 da uberejo nove poti varcevanja z
= . x
2 ___!__Tf’"'- noc @ energijo. Predstavljena spoznanja se
2 ! lahko prav uspesno prenasajo tudi na
= 40 1 hidr. mo& (72 tista podro¢ja uporabe, pri katerih se
E 7 =o7/05 | vrliijo dvigi n%.yié.inke v?gjgool(jl 3min
: z bremeni vecjimi kot :
1 & . . . . .
: el. mo& Vir: Késler, R., Stingl, K., Riedmaier,
0 : S.: Last als Energieguelle, O + P 59
skupni izkoristki 35/17 % (2009) 1-2, str. 31-33
Slika 4. Do 35 % energije porabljene za dviganje bremena lahko ob spuscanju Povzel: dr. Darko Lovrec
pridobimo nazaj UM, Fakulteta za strojnistvo

JINTRONIKA

.

Mednarodni
strokovni sejem

za profesionalno roffesiona 07.-09.10. 2009
elektroniko e . CELJE-SLOVENIA

www.intronika.si, e-mail:intronika@icm.si
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Neznanke pri uporabi
proporcionalnih in servoventilov

Proporcionalni in servoventili se
vse vecC uporabljajo tudi v najbolj
zahtevnih primerih na razli¢nih
podrocjih tehnike, kot so: letal-
stvo, vesoljska tehnika, pomor-
stvo, industrijski in mobilni stroji
ipd. Razlog njihove uporabe je
preprost: so izvrstni pri krmilje-
nju. Imajo pa pomembno hibo.
To so nekatere tehnic¢ne lastnosti,
ki za razumevanje zahtevajo
nekaj vec poglobljenega znanja,
tudi dinamike sistemov in krmil-
ne elektronike.

Kdor se zanima za podrocje elek-
trohidravlike, mora pac podrobneje
preuciti in razumeti zgradbo, delo-
vanje in tehnicne lastnosti taksnih
ventilov. Med osnovnimi vprasaniji,
ki pogosto predstavljajo nejasnosti,
so imenski tokovi proporcionalnih in
servoventilov ter njihova ucinkovitost
delovanja.

Pogosta napac¢na koncepta

Leta nazaj so nudili servoventile z do-
lo¢enim imenskim tokom. Enako velja
za sicer pozneje razvite proporcional-
ne ventile. Za servoventile se navadno
navaja imenski tok pri imenskem pad-
cu tlaka 7 MPa (1000 psi), medtem ko
se za proporcionalne ventile navaja pri
padcu tlaka T MPa (145 psi).

Zaradi tega se pojavljata dve napacni
prepricanji. Prvo je, da so zaradi ni-
Zjega imenskega padca tlaka propor-
cionalni ventili bolj uc¢inkoviti kot ser-
voventili. In drugo, da je imenski tok
ves tok, ki ga ventil lahko obvlada,
oziroma da bo ventil vedno dobavljal
le imenski tok, ne glede na to, kaksna
bo obremenitev. Taksno sklepanje
preprosto ni resni¢no in lahko vodi k
napacni uporabi ventilov - situacija, ki
jo vsi v industriji zelimo prepreciti.

274

Osnove servoventilov

Zacnimo z obravnavo napacnih pre-
pricanj z malo zgodovine. Od kod je
prisel imenski padec tlaka za servo-
ventile? Nastal je v letalski industriji,
kjer je obravnavana tehnika krmilje-
nja verjetno bolj napredovala kot v
kateri koli drugi veji tehnike. Vecina
letalskih hidravli¢nih sistemov upo-
rablja napajanje s tlacno kompen-
ziranimi ¢rpalkami pri tlaku 21 MPa
(3000 psi) in vecina aktuatorjev so
dvosmerni valji s skoznjo batnico
oz. enako delovno povrs$ino na obeh
straneh bata.

Stanje prenosa najvecje moci od ¢r-
palke do bremena se doseze pri
padcu tlaka skozi ventil v visini 1/3
tlaka napajanja, kar omogoca 2/3
vrednosti tlaka napajanja za prema-
govanje bremena. (To se lahko do-
kaze z enostavnim izracunom, ki ga
tu ne bomo navajali.) Ta enostavna
razmerja omogocajo enostavno arit-
metiko in razumevanje. V sistemih 21
MPa (3000 psi) je preprosto 14 MPa
(2000 psi) na voljo za premagovanije
bremena in 7 MPa (1000 psi) ostane
za krmilni ventil. Ce torej izberemo
ventil z imenskim tlakom 7 MPa
(1000 psi), ne potrebujemo nobene
posebne aritmetike. Imenski tok v
uporabljenem vezju je tudi imenski
tok izbranega ventila. Izbira torej ni
bila posebno zahtevna. Pri tem pa se
pojavljajo vsaj tri vprasanja, ki jih je
potrebno razcistiti.

Prvo vprasanje se pojavi, ker primeri
industrijske uporabe niso standar-
dizirani na tlak napajanja 21 MPa
(3000 psi). Lahko je kjer koli med 2
in 35 MPa (5000 psi). Isto velja v pri-
meru uporabe v mobilni tehniki. Dru-
gi¢, tudi pri uporabi v letalstvu in ve-
soljski tehniki s standardnim tlakom
napajanja 21 MPa (3000 psi) padec
tlaka skozi ventil ni nikoli to¢no 7

MPa (1000 psi), Ceprav je to vedno cilj
projektiranja. Nasprotno, tlak skozi
ventil se lahko spreminja med nic
in tlakom napajanja, zato tok nikoli
nima to¢ne imenske vrednosti. Tretjic,
uporaba v neletalstvu redko predvide-
va dvosmerne valje s skoznjo batnico,
zato vtok v ventil ni enak povratnemu
toku iz ventila. Ta dejstva povzrocajo
veliko bolj zahtevno dimenzioniranje
industrijskih in mobilnih napray, ce
se zeli uravnovesena izbira velikosti
ventilov in aktuatorjev. Imenski tok
tako postane manj pomemben.

Osnove proporcionalnih
ventilov

Zgodovina dolocanja imenskega
padca tlaka pri proporcionalnih ven-
tilih je manj poznana. Zato je ustre-
zno tolmacenje bolj tvegano. Na
vse batne ventile delujejo notranje
tokovne sile, ki jih imenujemo tudi
Bernoullijeve sile. Poleg tega so
tudi sile, ki jih zagotavljajo sodobni
proporcionalni magneti, le nekoliko
vecje od Bernoullijevih sil. Torej bo
dejanski premik batnega drsnika
vedno nekaj manjsi kot bo njegova
vkrmiljena vrednost.

Predpostavimo direktno delujoc pro-
porcionalni ventil s 3-amperskim
imenskim napajanjem proporcional-
nega magneta. Ce ima vkrmilni si-
gnal vrednost toka 1,5 A, se bo batni
drsnik premaknil za priblizno 50 %.
Pri vklju¢enem hidravli¢nem toku
pa bodo tokovne sile potiskale batni
drsnik proti sredini. Njegov odmik
od sredine bo torej manj kot 50 %.
Tokovne sile so torej odvisne od tlaka
in toka. Ob poznavanju teh dejstev
so razvijalci proporcionalnih venti-
lov izbrali za imenski tok standardni
imenski padec tlaka za ustrezen pre-
mik batnega drsnika le v viSini 1 MPa
(145 psi) oz 1/7 ustreznega tlaka pri
servoventilu.
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Slednje pa postavlja vprasanje: Ali so
servoventili nekako imuni za tokovne
sile? Odgovor je da in ne. Tokovne
sile seveda nastopajo tudi pri servo-
ventilih, vendar je vecina izvedena
s predkrmilno stopnjo, ki zagotavlja
bolj natan¢no pozicioniranje batnega
drsnika glavne stopnje. Proporcio-
nalni magneti lahko zagotavljajo le
sile med 80 in 130 N, medtem ko
je s predkrmiljenjem mogoce doseci
tudi sile pozicioniranja v vrednosti
vec tiso¢ newtonov.

Vecina servoventilov ima notranjo
predkrmilno povezavo. Zato pri po-
rastu tokovnih sil zaradi porasta toka
napajanja porastejo tudi predkrmil-
ne sile za pozicioniranje tokovnega
drsnika glavne stopnje. Rezultat tega
je, da predkrmiljeni ventil veliko bolj
zanesljivo zagotavlja stabilno pozi-
cijo batnega drsnika glavne stopnje
kot direktno krmiljeni proporcional-
ni ventil. Zato so v splosnem tudi ve-
liki proporcionalni ventili izvedeni s
predkrmiljenjem in tako z robustnim

pozicioniranjem glavne stopnje, po-
dobno kot pri servoventilu.

Pri neletalskih sistemih se tokovni
imenski padec tlaka uporablja le
po zelji in neposredno ne vpliva na
tlak pri proporCIonalmh ventilih se
izbira le za zmanjsanje tokovnih sil in
nima nic opraviti s proporcionalnimi
ventili — enako kot pri servoventilih.

Pri dimenzioniranju ventila se racuna
koeficient ventila Kv, ki predstavlja
merilo, koliko se ventil odpira. Ta
vrednost se mora pretvoriti v imenski
tok pri padcu tlaka 7 MPa (1000 psi)
za servoventile oz. 1T MPa (145 psi) za
proporcionalne ventile. Toki in tlaki
bodo popolnoma enaki pri uporabi
servo- in proporcionalnega ventila.

Sklepne pripombe
Sklenimo to razpravo z nekaj opozori-

li. Ce proporcionalni ventil ni predkr-
miljen, ima lahko omejeno krmiljenje

moci, kar lahko zahteva zmanjsanje
tlaka napajanja za doloc¢eno odprtost
ventila. To lahko pomeni, da nacin
njegove uporabe ne bo povsem enak
kot pri alternativni uporabi servoven-
tila. Omejitev moci je Se posebej ak-
tualna pri uporabi direktno delujocega
proporcionalnega ventila.

Prav tako ne gre pozabiti, da mnogi
predkrmiljeni servoventili upora-
bljajo izvedbe s Sobami in odbojno
ploscico ali brizgalno cevko, ki zah-
tevajo stalni nicelni tok in s tem stal-
no porabo hidravli¢ne energije. To je
lahko kriticno v primerih stalne po-
rabe energije. Nekateri prav zaradi
tega ocenjujejo, da so proporcionalni
ventili bolj ucinkoviti.

Vir: Johnson, J. L.: Myth#9: Servo
and proportional valves can control
no more than their rated flow — Hy-
draulics & Pneumatics 61(2008)11
—str. 20

Pripravil: A. Stusek

40 let razvijamo in proizvajamo
elektromagnetne ventile

JAKSA

MAGNETNI VENTILI

- vrhunska kakovost izdefko storltev 4
- zelo kratki dobavni r0k~§li o O
- strokovno svetovanije pri izbiri

- izdelava po posebnih zahtevah ;

- Sirok proizvodni program} &

- celoten program na mter’netu

Jaksa d.o.0., Slandrova 8, 1231 Ljubljana, tel.: (0)1 53 73 066 fax: (0)1 53 73 067, e-mail: info@jaksa.si
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Rexroth IndraMotion za strego - casovno optimizirano gibanije

vec osi

IndraMotion je idealna resitev za
krmiljenje streznih sistemov za
ucinkovito koordinirano gibanje
vecosnih manipulatorjev v popol-
noma avtomatiziranem proizvo-
dnem okolju. Inteligentna kon-
strukcija se v celoti ujema z us-
treznimi krmilniki. Funkcijski pa-
keti IndraMotion so nadgradnja
Ze znanih sistemov za regulacijo
servopogonov, ki temeljijo na
novi generaciji servoregulatorjev
IndraDrive in IndraDrive Cs pod-
jetja Bosch Rexroth.

Sistem vkljucuje uporabnisko prija-
zne operacije, teach-in, programira-
nje in uporabo ¢asovno optimiziranih
gibanj posameznih osi manipulatorja
za povecanje produktivnosti. Ta
resitev na kljuc¢ tece v odprti kodi
in zagotavlja uporabniku najvecjo
prilagodljivost v ¢asu uporabe z la-

Manipulator za strego

stnim prilagajanjem za vsak primer
uporabe.

Podrocja uporabe manipulatorjev in
sistema IndraMotion:

* strega,

e montaza,

e Jogistika,

e paletiranje,

e procesna industrija,

e sistemi primi-odlozi,
e obdelovalni stroji,
* posebni stroji.

Krmiljenje streznega sistema je lahko
izvedeno z internim krmilnikom v
servoregulatorju (IndraMotion MLD,
Indralogic L20), ki podpira 1 mani-
pulator s 6 osmi. Druga moznost je
krmiljenje sistema z zunanjim krmil-
nikom (IndraMotion MLC, Indralogic
L40) ali z industrijskim racunalnikom
(IndraMotion VEP), ki omogoca do 4
manipulatorje s 6 osmi. Veckanalna
struktura sistema omogoca nadzor
do 4 strojev z enim nadzornim sis-
temom.

Sistem IndraMotion je inovativna

reSitev za popolnoma avtomatizirano

proizvodno okolje, ki omogoca:

e casovno optimiranje gibanja od
tocke do tocke do 6 osi,

e optimiranje poti linearnega gi-

Drive-based Controller-based PC-based
Operation Engineering
. . ) | | -
0 ‘ :‘—'—.
= = = BRmrn] = a0 i Ze : E
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Moduli sistema IndraMotion

banja do 6 osi,

e premike s tipiziranjem,

e inkrementalno in zvezno gibanje
osi,

e uporabniku prijazne nastavitve,

® enostavno programiranje z mobil-
nim operacijskim panelom,

e spremenljivo hitrost (feedrate
override),

e varnostni nadzor osi s programi-
ranimi kon¢nimi stikali,

e 4 prosto opredeljiva varovana
obmogja,

e pregledno diagnostiko z jasnimi
sporocili stanja,

® 256 moznih razli¢nih programov
gibanja.

Za programiranje se uporablja sinta-
ksa, ki je standard v robotiki. Nabor
ukazov omogoca minimalno Stevilo
vnosov za dosego gibanja in s tem
najkrajsi cas, ki ga operater porabi
za vnos programa.

-

Program, ucenje tock in vse ostale
nastavitve se vnasajo s pomocjo
operacijskega panela. Izbira se
lahko med IndraControl VCHO08 ali
IndraControl VEH30, ki sta mobilna
panela, ki se lahko uporabita na vec

napravah, ali IndraControl VCPO8 in
VEP (PC) za vgradnjo.

Sistem vsebuje algoritme za paleti-
ranje, vmesnik za priklop strojnega
vida in specificirane modele pale-
tiranja.

Funkcijski paket IndraMotion za
strego je idealna reSitev za ucinkovito
usklajevanje gibanja v celovitih
avtomatiziranih sistemih v proizvo-
dnih okoljih. Sistem vkljucuje upo-
rabniku prijazen nacin delovanja,
programiranja in izvajanja ¢asovno
optimiranega gibanja za povecanje
produktivnosti.

Sistem IndraMotion za strego je bil
predstavljen na letoSnjem sejmu
[FAM v Celju.

Vir: DOMEL, d. d., Otoki 21, 4228
Zelezniki, tel.:04 5117 100, fax; 04
5117 106, www.domel.si, matjaz.
solar@domel.si, g. MatjaZ Solar, g.
Brane Cencic

DOMEL

Ustvarjamo gibanje

Servo pogoni

Roboti Staubli

Rexroth SrausLr phytron®
Bosch Group ROBOTICS WM

MAN AND MACHINE
www.stauhli.com

DOMEL d.d.

Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija

T. +386 (0)4 51 17 355;

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

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

Phytron koracéni motorji

< custom';zed solutions
in motion

_IINTRONIKA

"/ Mednarodni

strokovni sejem
za profesionalno
elektroniko
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Kalibracija kot nacin vzdrievanja meril

Za vsako merilo je zelo po-
membno njegovo vzdrzevanje,
ki vkljucuje pravilno ravnanje,
¢iscenje in redne preglede
to¢nosti oziroma kalibracijo me-
ril. To opravljajo kompetentni in
akreditirani laboratoriji. Akredi-
taci-ja je orodje za dokazovanje
laboratorija in je dokaz o delo-
vanju v skladu z mednarodnimi
standardi in priporocili.

Postopek kalibracije ni dokaz o us-
treznosti merila, ampak le samo
ugotovitev dejanskega stanja merila.
Pri tem je potrebno poudariti, da
kalibracijski laboratorij ne pozna
procesa, v katerem se merilo upora-
blja, in tako ne sme podati izjave o
njegovi ustreznosti. Zaradi tega mora
uporabnik dolociti meje, v katerih
mora delovati merilo, oziroma mora
dolociti najvecja dopustna odstopa-
nja za merilo ali vrsto meril.

Pogosto si uporabniki izberejo na-
pac¢no merilo, kar pomeni, da je
premalo ali prevec toc¢no, in tako
ne ustreza merilnemu procesu, v
katerem se uporablja. Vsekakor je
potrebno pred nabavo merila to¢no
poznati zahteve, ki jih mora izpol-
njevati. Tocnosti merila ne smemo
enaciti z najmanjsim razdelkom
merila, ki pomeni zgolj to, kako
se najbolje lahko odcita rezultat,
medtem ko je toCnost povezana Se
z mnogimi drugimi parametri. Ti so
ponovljivost, linearnost, temperatur-
na odvisnost ter tudi delo operaterja
in drugi specificni parametri.

Osnovno toc¢nost bi moral zagoto-
viti proizvajalec merila, vendar je le
malo meril opremljenih s certifika-
tom o kalibraciji. Obic¢ajno proi-
zvajalci prilagajo svoja delavniska
porocila, s katerimi zgolj presku-
sijo delovanje merila v doloceni
tocki merilnega obsega. Tako je
priporocljivo od proizvajalca zahte-
vati ustrezen certifikat ali pa merilo
kalibrirati v neodvisni organizaciji.
Kalibracija se za vsako vrsto meril
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Kalibracija navojnega trna na visokozmogljivem linealnem stroju

izvede v skladu s standardom, ki na
mednarodni ravni predpisuje mini-
malne zahteve za pregled dolocene
merilne opreme in vkljucuje vse tiste
teste, ki so reprezentativni za celotno
delovanje merila.

Kalibracijo meril je potrebno izvesti
v nadzorovanih pogojih delovanja,
pri tem pa mora merilo Se vedno de-
lovati tako kot deluje v praksi. Pred
kalibracijo je potrebno zagotovili
delovanje merila v skladu z navodili

—

Kalibracija merilnih kladic na komparatorju
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Kalibracija navojnega obroca — a in gladkega obroca — b

proizvajalca. To pomeni, da merilo ni
poskodovano in je ocisceno. Ciscenje
in po potrebi mazanje njegovih vital-
nih delov je nujno potrebno za do-
bro delovanje. Primer so dolzinska
merila, ki se uporabljajo v strojnih
in sorodnih industrijah. Taka merila
so pogosto izpostavljena necistocam
in so po dolocenem casu potrebna
¢is€enja. Vse merilne povrsine je po-
trebno skrbno ocistiti ze pred vsakim
merjenjem, ostali deli pa se navadno
ne Cistijo.

Dolzinska merila se cistijo v ult-
razvocni kopeli, ki s tehnologijo
vakuumskih mehurckov ocisti tudi
najmanjse in oCesu skrite dele me-
ril. Ce se pri kalibraciji ugotovijo
bistvena odstopanja kazanja od
prave vrednosti, se merilo naravna
ali justira. S tem se kazanje merila
pribliza pravi vrednosti. Po kalibraciji
se merila zascitijo s protikorozivnim
sredstvom. Laboratoriji obi¢ajno ne
izvajajo vseh postopkov pred kalibra-
cijo in po njej, Ceprav so pri nekaterih
kalibracijah nujno potrebni in jih
zahteva tudi standard. Vsi ti postop-
ki so zelo pomembni za nadaljnjo
uporabo merila, za njegovo zivljenj-
sko dobo in — najpomembneje — za
njegovo tocnost.

Dnevno uporabljana merila naj
bi se kalibrirala vsaj enkrat letno,
vendar je to odvisno tudi od zah-
tevane toCnosti, pogojev, v katerih
se merilo uporablja, starosti merila,
izrabljenosti, Stevila uporabnikov,
zivljenjske dobe merila in seveda
izpolnjevanja zahtev delovnega
procesa. Uporabnik si mora za vsak

Ventil 15 /2009/ 3

kos merilne opreme dolociti interval
kalibracije, kar mora biti oznaceno
tudi na merilu v obliki datuma na-
slednje kalibracije. Po kalibraciji
mora uporabnik oziroma skrbnik
preveriti, ali je tocnost merila Se v
mejah, ki jih je podjetje predpisalo.
V nasprotnem primeru je potrebno
merilo servisirati ali ga zamenjati
z novim, pri tem pa upostevati iz-
kusnje iz preteklosti. Za dolocanje
intervala roka kalibracije so na voljo
razli¢ni standardi, med njimi tudi:
ILAC-G24, OIML D10 in SIST 1SO
10012:2003, Po koncani kalibraciji
mora narocnik prejeti certifikat ali
porocilo z rezultati.

Druzba LOTRIC, d. o. o., izvaja vse
ustrezne meritve in kalibracije. Da
boste tudi v prihodnje merili to¢no,
bo poskrbel njihov laboratorij. Ce se
bo vasemu merilu iztekla zivljenjska
doba, vam bodo iz svojega prodaj-
nega programa ponudili ustrezno re-
Sitev. V svojem programu imajo tako
merila Stevilnih proizvajalcev:

RADWAG - proizvajalec elektron-
skih tehtnic,

HAEFNER - proizvajalec utezi,

SONO SWISS - proizvajalec ultra-
zvocnih kopeli,

PLC — proizvajalec pnevmatske op-
reme,

DOSTMANN ELECTRONIC - proi-
zvajalec elektronskih termometrov
in vlagomerov.

Podrobnejse informacije najdete na
nasi spletni strani www.lotric.si.

Vir: LOTRIC, d. 0. 0., Selca 163, 4227
Selca, tel.: 04 517 0700, faks: 04
517 0707, g. Marko Lotric, g. Primoz
Hafner, internet: www.lotric.si

LABORATORL
iZA

MER

SLOVIJE

OVERITVE

KALIBRACLJE

PRODAJA
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Frekvencni regulatorji ABB

Pri vecini aplikacij, ki jih poganjajo
elektromotorji, se pogosto pojavijo
zahteve, da delovanje pogonskega
motorja reguliramo in s tem kontro-
liramo proces. Z regulacijo lahko
dosezemo veliko prednosti, ki nam
jih direktna prikljucitev elektromo-
torja na omrezje ne omogoca. Poleg
kontrole nad delovanjem nam lah-
ko frekvencni regulatorji pomaga-
jo prihraniti tudi veliko energije. V
industriji elektromotorji porabijo
okoli 65 % elektricne energije. Z upo-
rabo frekvencénih regulatorjev je pri
aplikacijah, ki imajo kvadratno ka-
rakteristiko, kot npr. ¢rpalke in ven-
tilatorji, mogoce prihraniti tudi do
60 % energije. Vendar se kljub temu
velikokrat namesto frekvencnih regu-
latorjev v sisteme vgrajujejo ventili in
lopute, s katerimi se regulira pretok.
Podoben pojav, kot je dusenje z ven-
tili, dobimo, ¢e bi vozili avto z eno
nogo na plinu, z drugo pa isto¢asno
na zavori. Poleg ze nastetih prednosti
pa nam frekvencni regulator $citi ele-
ktromotor in breme, ki je priklju¢eno
nanj, pred zagonskimi sunki in s tem
podaljsa Zivljenjsko dobo motorja ter
zniza stroske vzdrzevanja. ABB v svo-
jem programu ponuja celoten spekter
nizkonapetostnih frekvencnih regu-
latorjev od 0,18 kW do 5600 kW.

Frekvencni regulatorji za
strojegradnjo

Najenostavnejsi in najmanjsi med
njimi je serija ACS55, ki se uporab-
l[ja v najenostavnejsih aplikacijah
do moci 2,2 kW. Naslednji razred je
ACS150. Ta serija ima v osnovni ver-
ziji ze integriran panel in potenci-
ometer za nastavitev hitrosti motorja,
pokriva pa moci do 4 kW.

ACS350 pokriva moci motorjev do 22
kW. Ta serija ima vgrajeno moznost
sekvencnega programiranja, s kate-
rim se lahko pri uporabi izognemo
uporabi enostavnega PLC-ja.

Standardni frekvencni
regulatorji

ACS550 je najbolj prodajana serija
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frekvencnih regulatorjev. Po svetu
jih je bilo prodanih ze veliko vec
kot milijon, namenjeni pa so za za-
htevne aplikacije do moci 355 kW.
Same nastavitve pa so zelo podobne
nastavitvam ACS350. V podobnem
rangu, kot je ASC550, imamo pri
ABB tudi frekvencni regulator za
aplikacije HVAC. To je ACH550. Pri
serijah ACS550 in ACH550 je novost
sprememba dimenzije frekvencnega
regulatorja za 160 kW, ki je po
novem narejen za montazo na zid.
Njegove dimenzije pa so: viSina 880,
Sirina 300 in globina 400 mm.

Frekvenc¢ni regulator za
uporabo v industriji

ACS800 je najbolj napredna serija
frekvencnih regulatorjev. Za delovan-
je uporablja DTC (Ditect torque
control), ki omogoca izredno hitrost
in natancnost. Pri seriji ACS800 so na
voljo tudi razne moznosti frekvencnih
regulatorjev, kot so regenerativni, z
nizkimi harmoniki, tekocinsko hla-
jeni. Mozno jih je narociti v modu-
larni izvedbi, ki je namenjena za
vgraditev v elektroomare. Za ACS800
je ABB razvil velik spekter program-
ske opreme za specifi¢ne aplikacije.
ABB pokriva tudi celoten spekter
frekvencnih regulatorjev na srednji
napetosti.

Vecina frekvencnih regulatorjev ABB
ima v programu ze vstavljeno funk-
cijo pomoc pri nastavitvah, s katero je
zagon zelo enostaven. V sami napravi

pa so tudi ze
vnhaprej priprav-
ljeni programi,
ki so prilagoje-
ni za dolocene
aplikacije. Ena
izmed taksnih je
npr. PFC (pump
and fan control).
Dimenzijsko so
frekvencni regu-
latorji ABB med
najmanjsimi na
trziscu.

Novosti pri frek-
vencnih regulatorjih ABB je vsako
leto kar nekaj in tudi letosnje ni
izjema. Pri ABB so razvili frekvenc¢ne
regulatorje do moci 7,5 kW v izvedbi
[P66. V sam program so pri dolocenih
serijah vgrajeni parametri, ki nam
prikazujejo, koliko elektri¢ne en-
ergije smo prihranili, za koliko smo
zmanjsali izpust CO, v okolje in
koliko denarja smo prihranili z vgra-
ditvijo frekvencnega regulatorja. Na
trziscu se je pojavil tudi nov ACS850,
to je modularna izvedba ACS800,
ki uporablja koncept delovanja
ACS800. Sama nastavitev pa poteka
preko panela, ki se uporablja pri
ACS550.

Frekvencni regulatorji proizvajalca
ABB so med najkvalitetnejSimi in
najbolj naprednimi na svetu, kar
nam kaZzejo tudi rezultati prodaje,
ki se uvrscajo med najvisje. Vse bolj
jih uporabljamo tudi v Sloveniji, saj
je ABB prisoten Ze v vecini vecjih
industrij. Spekter uporabe pa se Siri.

ABB (www.abb.com) je eden od
vodilnih proizvajalcev v elektroin-
dustriji, ki omogoca uporabnikom
izboljsano delovanje sistemov z nizjo
obremenitvijo okolja. Skupina ABB
pa je prisotna v vec kot stotih drzavah
z okoli 120.000 zaposlenimi.

Vir: ABB, d. o. o., Koprska ulica 92,
1000 Ljubljana, tel.: 01 2445 469, fax:
01 2445 490, internet: www.abb.si,
e-mail: branko.plesnik@si.abb.com,
g. Branko Plesnik
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Podjetje National Instruments razsirja ponudbo izdelkov za
merjenje zvoka in tresljajev za uporabo v aplikacijah za
diagnosticiranje naprav

Podjetje National Instruments je ob-
javilo zacetek prodaje novega orodja
za analizo in obdelavo podatkov o
hrupu in tresljajih ter njihovega vpliva
na ¢lovesko telo (NVH — noise, vibra-
tions and harshness), za nadzor stanja
naprav in preizkusnih avdioaplikacij.
Program NI Sound and Vibration Me-
asurement Suite, razli¢ica 7.0, razsirja
uporabnost analiziranja z virt ualni-
mi instrumenti (V1) NI LabVIEW za
izvajanje psihoakusti¢nih meritev,
kar inZenirjem omogoca hitro posta-
vitev preizkusov za izra¢un kakovosti
zvoka. Podjetje je napovedalo tudi
prihod prenosnih dinami¢nih modu-
lov za zajem signala s prikljuckom
z lastnim napajanjem NI USB-4431
in USB-4432, ki omogocata izved-
bo zelo natan¢nih meritev hrupa in
tresljajev.

Program Sound and Vibration Mea-
surement Suite 7.0 podpira popol-no
analizo kakovosti zvoka, kar in-
Zenirjem omogoca zagotavljanje
visokokakovostne akustike v njiho-
vih konstrukcijah. Virtualni instru-
menti LabVIEW v programski opremi
Sound and Vibration Measurement
Suite vsebujejo tudi frekvencno in
oktavno analizo signala ter moznost

NI USB-4432, prenosna naprava za precizno merjenje zvoka in vibracij na-

pajana preko USB vodila

nadzora vrtenja mehanskih sklopov
v avtomobilski, vojaski in letalski in-
dustriji. InZenirji lahko hitro in ucin-
kovito zac¢nejo z delom z aplikaci-
jami s pomocjo lastne konfiguracije
programa Sound and Vibration Assis-
tantali z eno od 50 prednastavljenih
konfiguracij programske opreme
Sound and Vibration Measurement
Suite.

Za vec¢ informacij obiscite naso sple-
tno stran na naslovu: www.ni.com
/soundandvibration/.

Vir: National Instruments Instrumen-
tacija, avtomatizacija in upravljanje
procesov, d. o. 0., Kosovelova ulica 15,
3000 Celje, tel.: + 386 3 425 4200, faks:
+386 3425 4212, e-mail: ni.slovenia@
ni.com, www.ni.com/slovenia
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H+P Center d.o.o., Ljubljana
Brnéic¢eva ul. 13, 1231 Crnuce

Tel.: 01/ 563 23 36, Fax: 01/ 561 24 71
www.h-pcenter.si, info@h-pcenter.si
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Prenosne hidravlicne
crpalke

Enerpac predstavlja svojo novo serijo
baterijsko napajanih hidravli¢nih
¢rpalk — BP. Crpalke so namenjene
za napajanje majhnih in srednje ve-
likih cilindrov

Trpezna litij-jonska baterija z 28 V
daje konstantno mo¢ brez pojema-
nja. Deluje pri maksimalni moci in
pri ekstremnih pogojih delovanja
dovolj dolgo, da se opravi predvide-
no delo. Baterijski vlozek omogoca
delovanje pri maksimalnem tlaku
vecC kot Sest minut. Baterija se polni

ali orodij oziro-
ma se uporab-
l[jajo povsod
tam, kjer je pot-
reben prenosni
hidravli¢ni na-
pajalni sistem.
Napajalna eno-
ta je lahka, er-
gonomsko ob-
likovana in pri-
merna za pogo-
sto uporabo tam,
kjer ni mogoce
napajanje z ele-
ktriko.

Enerpacov sinhronizirani sistem premika

betonski lok in nosilec narazen, da se

naredi prostor za konéno ulivanje - Most

tretiega tisocletja, Zargoza, Spcmija.

priblizno eno uro. Crpalka ima dve
3-amperski bateriji in polnilec.

Stevilni primeri uporabe, ki jih je
mogoce uspesno izvesti s to Crpalko,
SO na primer:

e 130 rezov 10-milimetrske ojace-
ne kovinske palice z rezalnikom
WHC750,

e 75 dvigov s kotnim razmikaln-
ikom WR5,

e varno odstranjevanje trideset 25-
milimetrskih vijakov z rezalnikom
NC3241,

e veckratno dviganje bremena s
5-100-tonsko dvigalko.

Baterija, ki se uporablja za pogon

¢rpalke, ustreza CSA in CE.

Vir: Enerpac BV, PO Box 8097, 6710
AB Ede, The Netherlands, Tel: +31
318 535911, Fax: +31 318 525613,
Info@enerpac.com, www.enerpac.
com

Brezziéno PLC krmiljeno premikanje
podporia s hidravliéno gnanim
potujocim opazem, §pcnijc1.

Enerpac je specialist na podrocju visokotlacne hidravlike in konstrukcije hidravli¢nih sistemov za krmiljeno
in nadzorovano premikanje posebno velikih in tezkih objektov. V sodelovanju z nasimi inZenirji razvijamo

napredne koncepte in tehnike za krmiljenje gibanja tezkih bremen.

KOMPLETNE RESITVE HIDRAVLICNIH SISTEMOV

ENERPAC GmbH e Postfach 300113 ¢ D-40401 Dusseldorf
Willstatterstrasse 13 e D-40549 Dusseldorf e Deutschland
Tel.: 449 211 471 490 e Fax: +49 211 471 49 28
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ENERPAC [

www.enerpac.de
info@enerpac.com
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Izboljsanie izkoristka
fotovoltaicnih soncnih
kolektorjev

Pri pretvorbi son¢ne energije v elek-
tricno je vpadni kot son¢nih Zarkov
klju¢nega pomena za optimalni iz-
koristek modulov. Da se doseze
polna mo¢ sodobnih fotovoltai¢nih
modulov, ki znasa Ze ve¢ kot 230 W,
mora biti vpadni kot sonca vedno
blizu 90°.

HYDAC je razvil kompaktni hidrav-
licni agregat s pripadajocimi ventili,
ki omogoca dvoosno sledenje soncu
(nagib in orientacija), tako da pada
soncna svetloba vedno pravokotno
na son¢ni kolektor in poveca njegov
izkoristek za 30 do 40 %.

Kompaktni hidravli¢ni agregat za pogon dvoosnega sledilnika

Prednosti takega hidravli¢nega
pogona so zanesljivo delovanje v
najhujsih vremenskih razmerah,
prahu in umaza-

Soncna elektrarna z dvoosnim sledenjem soncu

niji, pri cemer je
zagotovljena na-
tanc¢nost slede-
nja.

Vgrajeni hidra-
vli¢ni akumu-
lator daje dovo-
lj energije tu-
di pri izpadu e-
lektricnega na-
pajanja, saj omo-

goci, da se sistem postavi v iz-
hodis¢no navpic¢no lego, s ¢imer se
zmanjsa vpliv vremena na module.

Seveda ga je mozno uporabiti tudi
za enoosno sledenje pri projektih,
ki ne zahtevajo dvoosnega sledenija,
na primer pri paraboli¢nih zrcalih
ali enoosnem sledenju fotovoltai¢nih
modulov.

Vir: Hydac, d. o. o., Zagrebska 20,
2000 Maribor, tel.: +386 2 460 15 20,
faks: +386 2 460 15 22, info@hydac.
si, www.hydac.com

Energetsko ucinkovit
hidravlicni pogon z
zobnisko crpalko PGH-3X
Z notranjim ozobjem

Vedno vi$ja cena energije nas sili
v razvoj ucinkovitejsih pogonov, ki
bi zmanjsali investicijske stroske in
stroske vzdrzevanja v zivljenjski dobi
avtomatiziranih naprav. Vedno vec
proizvajalcev strojev se tako odloca
za pogone z variabilnim Stevilom
vrtljajev pri hidravli¢nih sistemih. S
tem se doseze ucinkovitejSe in ce-
nejse delovanje sistema. Pri taksnih
hibridnih resitvah je Rexroth dose-
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gel najvedji ucinek prav z zobnisko
¢rpalko z notranjim ozobjem PGH-
3X, ki ima zelo dobre izkoristke v
SirSem obmocdju vrtljajev.

Rexroth je novo serijo zobniskih
¢rpalk z notranjim ozobjem PGH-

3X izboljsal za razsirjeno obmocje
delovanja z optimalnim izkoristkom.
Sedaj lahko uporabniki pri vseh
velikostih novih ¢rpalk PGH-3X
uporabljajo spremenljive vrtilne
frekvence tudi do 3000 min™'. S tem
imajo vecjo svobodo pri nastavljanju
zelene hitrosti hidravli¢nih cilindrov
v sistemu. Zmanj$ajo se nabavni
stroski, elektromotor in crpalka sta
manjsa, hkrati pa se zmanjsa tudi
poraba elektri¢ne energije.

Vir: LA & Co., d. o. o., Limbuska
cesta 42, 2000 Maribor, tel.: 02 42
92 679, faks: 02 42 05 550, e-mail:
info@la-co.si, www.la-co.si, g. Matjaz
Matavz
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Preizkusite delovanje
krmilnikov Trio Motion
Technology!

Ce $e niste imeli priloZnosti uporabiti
katerega od krmilnikov proizvajalca
Trio Motion Technology, imate sedaj
moznost izkoristiti njihovo ponud-
bo in narociti »Evaluation Kit«, ki
vklju€uje vso potrebno strojno in pro-
gramsko opremo po zelo ugodni
ceni. Ta ponudba je namenjena
novim uporabnikom, ki se Zelijo spo-
znati z delovanjem krmilnika.

Specifikacija krmilnika MC206:
e moc procesorja 120 MHz 32-bit
DSP

e krmiljenje do 8 osi

e razlicne moznosti komunikacij
(RS232, RS485, Ethernet, USB,
CAN)

e razli¢ne dodatne razsiritvene mo-
Znosti

Vec¢ informacij o ponudbi in krmil-
nikih Trio Motion Technology lahko
najdete na internetni strani www.
ps-log.si.

Vir: PS, d. 0. o., Logatec, Kalce 38 b,
1370 Logatec, tel.: 01/750-85-10,
faks: 01/750-85-29, e-mail: ps-log@
ps-log.si, internet: www.ps-log.si

TRIO

MOTION|TECHNOLOGY

Kalibrator procesnih velicin
DIGISTANT 4423

Kalibratorji procesnih velic¢in so
pomembni za preverjanje procesne
senzorike in pripadajoce elektroni-
ke. S pomocjo kalibratorjev lahko
dolo¢amo merilno to¢nost senzorike,
jo diagnosticiramo in kalibriramo.
Uporabimo jih lahko tudi za verifika-
cijo merilne elektronike, prikljucene
na senzoriko.

uspesnega modela Digistant 4422 je
tudi novi kalibrator prenosen, a manj-
Si. Primeren je tako za terensko kot
laboratorijsko uporabo, posebej pa
ga odlikujeta odli¢na funkcionalnost
in dokumentacijska podpora za funk-
cije kreiranja kalibracijskih procedur,
njihovega zajema, protokoliranja in
arhiviranja.

Digistant 4423 je istoc¢asno kalibrator
za elektri¢ne, termi¢ne in mehan-

Firma Burster iz Nemcije, proizvajal-
ka procesne senzorike in kalibrirne
opreme, je dala na trzis¢e nov uni-
verzalni kalibrator, model Digistant
4423. Kot naslednik predhodnega
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ske veli¢ine, vse v enem. Osnovna
tocnost kalibratorja je 0,015 %.
Elektricne in termicne veli¢ine lahko
meri in generira, simultano delovanje
je zlasti primerno za kalibracijo pre-

tvornikov. Mehanske veli¢ine pa meri
s pomocjo ustreznih vmesnikov.

Kalibrator lahko meri in generira na-
petosti od 1 pV do 20V, tok od 1 pA
do 24 mA, upornostiod 5 Q2 do 4 k Q,
frekvenco oz. impulze do 10 kHz
in napetosti termoclenov od 10 mV
do 75 mV. Temperaturno merjenje/
simulacija termoclenov je mozna za
termoclene tipov J, K, T, E, R, S, B, C,
XK, BP, L, U in N. Prav tako podpira
merjenje/simulacijo za RTD tipov
Ni120, Ni100 Cu10, Cu50, Cui100,
YSI 400, Pt100, Pt200, Pt500, Pt1000,
Pt10 in Pt50. Za merjenje sile, tlaka in
momenta se uporablja vmesnik Smart
sensor interface 7160, ki po eni strani
napaja senzor, po drugi strani pa zaje-
ma signal iz senzorja in ga prevaja v
digitalno obliko, primerno za prenos
v Digistant 4423. Tlake lahko merimo
v obmocju od -1 do 700 bar. Tlake
nastavljamo s primerno tlacilko. Silo
lahko merimo v obmocju od 5 N
do 200 kN, momente od 1T Ncm do
5000 Nm in pomike od 1 pmm do
200 mm.

Digistant 4423 lahko uporabljamo
brez programa, a je udobneje delati
s pomocjo programa DIGICAL. Pri
prvem nacinu so vse funkcije kali-
bratorja dosegljive preko tipkovnice,
funkcijskih in posebnih tipk ter za-
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slona z dvema prikazoma. Ta nacin
je nekoliko bolj neroden, a smo
neodvisni od racunalnika in s tem
bolj mobilni. Ob podpori programa
DIGICAL so dosegljive vse funkcije
iz ro¢nega nacina dela. Lahko ka-
libriramo v laboratoriju ali na tere-
nu, vendar si z racunalnikom moc-
no poenostavimo delo. Kalibrirne
procedure izdelamo lazje in bolj
celovito na racunalniku, vklju¢imo
lahko podrobna navodila in slike,
nastavitve kalibratorja so shranje-
ne kot rezervna kopija, meritve se
shranijo v formatu Excel, omogocen

je izvoz podatkov, zagotovljen je
nacin dela po DIN ISO 9000, meri-
tve se shranjujejo v bazo podatkoy,
meritve offline, zajete s kalibrator-
jem, se prenesejo na racunalnik in
procesirajo oz. arhivirajo, mogoca
sta daljinski nadzor kalibratorja
in pristopna pravica. Prehod med
lokalnim in oddaljenim nac¢inom
dela je enostaven. V arhivu lahko
izberemo pretekle kalibracije in jih
primerjamo med seboj. I1zdelava ka-
librirnega oz. merilnega protokola s
PC-racunalnikom je enostavnejsa in
lahko tudi obseznejsa.

Zaradi vseh teh lastnosti je Digistant
4423 v nekaterih evropskih drzavah
postal prava prodajna uspesnica,
Se zlasti ob dejstvu, da je to edini
kalibrator na trziscu, ki omogoca
kalibracijo elektri¢nih, termi¢nih in
mehanskih veli¢in ob moc¢ni doku-
mentacijski podpori.

Vir: PSM, d. o. 0., Runkova 10, 1000
Ljubljana, tel.: 01 51 50 115, GSM:
041 750 785, faks: 01 51 50 115,
e-mail: info@psm.si, internet: www.
psm.si, g. Drago Metljak

Prilagodljivost z uporabo
Inspectorja 120

Predstavljamo vam novega c¢lana v
druzini Inspector: 120! S sistemom
izmenljivih objektivov, novo resitvi-
jo logi¢nih izhodov in razsirljivimi
vhodi in izhodi lahko Inspector 120
uspesno resi Siroko paleto nalog.

Bistvo serije Inspector je zgoscen,
preprost za uporabo in zanesljiv
dvodimenzionalni opti¢ni senzor
z vgrajenim virom svetlobe, obde-
lavo slike in prikljuckom ethernet.
Nacrtovani so bili za uporabo pri
preverjanju predmetov ne glede na
orientacijo ali pozicijo v predvidlji-
vem odzivnem casu. Robustna iz-
vedba opti¢nega senzorja je primer-
na za zahtevne primere uporabe,
hitri in pametni algoritmi za obdela-
vo slike pa mu omogocajo sledenje
hitrim procesom.

Prilagodljivo vidno polje — Inspector
[20 omogoca enostavno zamenjavo
objektivov za razlicne razdalje in
vidna polja, hkrati pa obdrzi visoko
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stopnjo zascite ohisja (IP67). Skupaj
z vgrajenim virom svetlobe je tako
Inspector 120 zelo primeren tako za
kon¢ne uporabnike kot tudi za sis-
temske integratorje, ki Zelijo resiti
veliko razli¢nih aplikacij z uporabo
ene naprave.

Prilagodljivi izhodi — Inspector 120
ima na voljo logi¢ne izhode. S pre-
prosto in/ali logiko lahko kombini-
ramo Stevilna preverjanja, ki dajo

kon¢nemu uporabniku bolj podrob-
no povratno informacijo. Rezultati
teh preverjanj se lahko na primer
uporabljajo za sortiranje glede na
napake ali za podroben nadzor pro-
cesnih korakov v proizvodni verigi.

Prilagodljiva vhodno/izhodna funk-
cionalnost — Razsiritev izhodov s 3
na 16 je na voljo z zunanjim I/O-
vmesnikom. Vsakemu izhodu lahko
uporabnik doloc¢i logi¢no funkcijo
ali jih uporabi za rezultat posame-
znega preverjanja. Poleg tega 1/O-
vmesnik omogoca tudi povecanje
Stevila vhodov. Mogoce je izbirati
med 16 naucenimi referencnimi
objekti brez vpliva na druge vhodne
funkcije, kot so prozenje, vhod za
dajalnik ali vhod za ucenje.

Vec funkcionalnosti zaradi fleksibil-
nosti — Inspector 120 je bolj prilago-
dljiv kot vecina dvodimenzionalnih
opti¢nih senzorjev.

Vir: SICK, d. o. o., Cesta dveh cesar-
jev 403, 1000 Ljubljana, tel.: 01 47
69 990, faks: 01 47 69 946, e-mail:
cekicb@sick.si, http://www.sick.si
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sexroin

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

Tel. +386 (0) 1 560 22 40
Tel. +386 (0) 1 560 22 41
Mobil. +386 (0) 41 667 999
E-mall: oplizin@siol.net
www.opl.si

Vakuumski regulator serije
IRV 10/20

Izvedba s prikljuckoma na isti strani
omogoca prihranek prostora in boljso
pritrditev na panelno plosco. Nov

Pomislite na uspesen izdelek, ki je
preprical vase stranke. Ali bi bilo to
za vas dovolj ali pa bi zeleli narediti
tako, kot so to v koncernu SMC, kjer
si prizadevajo dober izdelek narediti
se boljsi.

Taka je izboljsana verzija vakuumskih
regulatorjev serije IRV. Novi regula-
torji omogocajo dvakrat vecje preto-
ke ob zmanjsanju mase do 20 %; so
pa tudi bolj prilagodljivi za vgradnjo.

vakuumski regulator serije IRV 10/20
nudi moznost uporabe zZe vgrajenih
ravnih ali kotnih prikljuc¢kov, nanj pa
je mogoce neposredno vgraditi tudi
digitalno vakuumsko stikalo.

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

Elektromagnetni ventili
serije VXE

manj ogreva in temperatura je manjsa
do 50 %. Ventili te serije so skladni z
direktivo RoHS in imajo zascito I1P65.
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Povprasevanje po energijsko ucin-
kovitih izdelkih je vse vecje. Prav zato
je podjetje SMC razvilo in predstavilo
novo serijo elektromagnetnih ventilov
VXE. Serija je naslednik uspesne serije
VX in zagotavlja zmanjSanje porabe
energije za 30 %.

Manjsa poraba elektricne energije
pomeni znizanje stroskov in tudi
zmanjsanje emisije CO,. Zaradi manj-
Sega elektricnega toka se tuljava tudi

Primerni so za medije, kot so zrak,
voda in olje. Mogoce jih je vgraditi
posamicno ali pa na skupno podno-
zno plosco. Delujejo pri 12 V DC in
24V DC in so popolnoma zamenljivi
s starejso serijo VX.

Vir: SMC Industrijska avtomatika, d.
0. 0., Mirnska cesta 7, 8210 Trebnje,
tel.: 07 388 54 12, faks: 07 388 54
35, e-mail: office@smc.si, internet:
www.smc.si, g. JoZe Pisek
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Mokre noge? Ne hvala!

Zamislite si, da tank s tekoc¢imi ke-
mikalijami zacne tociti in tega nihce
ne opazi. Zahvaljujo¢ novemu op-
ticnemu senzorju podjetja Baumer za
nadzor tocenja je strah odvec.

Senzor FODK 23 lahko privijemo ali
prilepimo na tla poleg rezervoarja, ki
ga zelimo nadzorovati. Obicajno je
ze 1 ml tekocine na tleh dovolj, da
senzor reagira. Tako zaznamo tocenje
ze v zacetni fazi in s hitro reakcijo
lahko preprecimo vecjo skodo. Maj-
hen okrogel okrov FODK 23 z inte-
grirano elektro-
niko je narejen
iz kemic¢no od-
pornega teflona
PFA. Senzor je
Se posebej pri-
meren tam, kjer
so obcutljivi ma-
teriali.

Domiseln sistem
za hitro pritrdi-
tev je narejen iz
PRA ali PVC in
omogoca hitro
montazo ali od-

stranitev brez uporabe orodja. V
normalnih pogojih vgrajena strate-
gija »FAIL-SAFE« omogoca aktiven
izhod. Ob prekinitvi kabla ali druge
napake izhod spremeni stanje in tako
posreduje informacijo nadzornemu
sistemu.

Skupina Baumer je vodilni izdelova-
lec senzorjev in sistemskih resitev za
avtomatizacijo v procesni industriji
in v proizvodnji. Ima dolgoletne
uspehe pri gradnji sistemov po meri
naroc¢nikov in pri izdelavi inovativ-
nih izdelkov na podrocju senzorike,
krmiljenja gibanja, opti¢nih tehnolo-
gij in sistemov za lepljenje.

Vir: Vial Automation, d. o. o., Gotovlje
57, 3310 Zalec, tel.: 03 713 27 96,
faks: 03 713 27 94, internet: www.
vial-automation.si, e-mail: bostjan.
pelko@vial-automation.si

]
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Merilna oprema
S GAZELA

Gazela d.o.o. Krsko
Kajuhova 12, 8270 Krsko
tel.: +386 (0)7 488 0 488
fax: +386 (0)7 488 0 489
e-mail: info@gazela.si
www.gazela.si
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PODJETJA PREDSTAVLIAJO

EPSON Roadshow 2009 Slovenija

Darko KORITNIK

EPSON je v zacetku leta 2009 predstavil dva nova robota, ki sta nova tudi v smislu tehnicnih resitev, ki jih konku-
renca $e nima. Na turneji po Sloveniji, ki je bila od 18. do 20. maja, je DAX, d. o. o., distributer EPSON Factory
Automation, skupaj z g. Dirkom Folkensom predstavil novosti slovenskim uporabnikom robotov. Obiskali smo
nekatere graditelje avtomatiziranih strojev in na Fakulteti za elektrotehniko pripravili predstavitev za sodelavce
Laboratorija za robotiko FE in sodelavce LASIM s Fakultete za strojniStvo v Ljubljani (sliki 1 in 2).

Slika 1. Fakulteta za elektrotehniko, Laboratorij za robotiko

Robota sta vgrajena v kompaktno
democelico, ki se preprosto porine v
avtomobilsko prikolico (slika 7). Prvi
robot je SCARA G3 (slika 3), ki ima
inovativno zasnovan prvi segment
oziroma rocico, ki zato omogoca
vecji delovni prostor ob enakih me-
rah robota. Novost je dobrodosla za
zgoscene izvedbe delovnih postaj na
montaznih linijah za sestavo man-
jSih izdelkov, kot so mobilni telefo-
ni, trdi diski, tiskana vezja, skratka
predmeti tlorisne velikosti formata
A4 in viSine do 150 mm. Rocica
robota je ukrivljena, kar omogoca
vecji doseg na eni strani delovnega
prostora. Tipi¢ni primer uporabe je

Darko Koritnik, univ. dipl. inz.,

DAX Electronic Systems, d. o. o.,
Trbovlje
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odvzemanje sestavnih delov s palete,
kjer se izkoristi vecji doseg robotske

roke za odlaganje na transportni trak
oziroma vstavljanje v sestav. Rocica
je osnosimetric¢na, kar pomeni, da
jo uporabnik lahko sam enostavno
obrne in dobi iz leve desno izvedbo
robota. lzvedba kinematike z ukriv-
ljeno rocico je patentirana.

V prodaji so trije osnovni tipi G3 z
dosegom 250, 300 in 350 mm in
gibom 150 mm v Z-osi pri vseh izved-
bah. Nosilnost robota je 3 kg.

Popolnoma nova in izvirna pa je ki-
nematika robota RS3-Spider (slika 4).
Robot je zgrajen prakti¢no iz enakih
segmentov in delov kot ostali roboti
EPSON SCARA. Razlikuje se le nje-
gov delovni prostor, ki ima obliko
obroc¢a z zunanjim premerom 700

Slika 2. Utrinek z obiska v Cerknem
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PODJETJA PREDSTAVLIAJO

a b

Slika 3. Robot EPSON G3 z ukrivljeno roc¢ico — a in delovni prostor pri obeh postavitvah rocice — b

EPSON

a Il

Slika 4. Robot EPSON RS3-Spider — a in delovni prostor — b

RS3 omogoca zgosceno izvedbo
montaznih postaj in povprec¢no 30 %
krajSe taktne Case v primerjavi z obi-
¢ajnimi roboti SCARA.

Druzina krmilnikov (slika 5) in pro-
gramska oprema sta skupni vsem
robotom EPSON, stiriosnim SCARA,
Sestosnim ProSix in kartezi¢nim EZ.
Na voljo so kompaktni RC180 in PC-
krmilniki RC420 in RC520. Program-
sko okolje je EPSON RC+ in je enako
za vse kinematike ter tipe robotov.

Obiski pri uporabnikih so eden od
uspesnih nacinov predstavitve novih
izdelkov. Tudi tokratni odziv to po-
trjuje, tako da takoj po predstavitvi
novega integriranega PC-krmilnika
RC620 z veseljem napovedujemo
naslednjo predstavitev.

Vir: Epson Factory Automation,
Predstavitvene brosure 2009

o : i
= — o ]
=EE 5 L

EPSON

Epson TP1: Epson OP1:
Vmesnik za programiranje Uporabniski vmesnik

Slika 5. Krmilnik RC180 z opcijami in operaterskim terminalom
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Epson RC180 krmilnik z dvema
dodatkoma
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+ 069-6603-1317, faks: +069-
6603-2317; e-posta: ann-catrin.
rehermann@vdma.org, internet:
www.vdma.org/fluid.

[3] Johnson, ). L.: Designers Han-
dbook for Electrohydraulic
Servo and Proportional Sys-
tems (4. izdaja) — Uveljavljeni
ameriski strokovnjak za elek-
trohidravliko je pripravil novo
in razsirjeno izdajo priro¢nika
za elektrohidravli¢no servo- in
proporcionalno tehniko. Tre-
tjo izdajo, ki so jo popularno
imenovali kar »biblija elektro-
hidravlike, je razsiril z najno-
vejsimi dosezki in spoznaniji,
predvsem z novimi postopki
racunalniskega modeliranja in
simulacije vezij in sistemov v
celoti ter z novimi senzorskimi
in elektronskimi krmilnimi kom-
ponentami. Sicer je osnovna
vsebina priro¢nika standardna
in podobna, kot smo jo mi ze
predstavili v prejsnjih stevilkah
nade revije. — Zal.: H & P Bo-
okstore (spletni naslov: www.

Nove knjige

[11  Anonim: Inovative Dichtungste-
chnik - effizient und umwelt-
bewust (Inovative Sealing Tec-
hnology - efficient and enviro-
nmental aware) — Tesnilna tehni-
ka pridobiva v okviru strojnistva
in gradnje procesnotehnicnih
naprav vedno vecji pomen.
Najveckrat Sele majhne tesnilke
omogocajo ucinkovito gradnjo
in uporabo strojev in naprav.
V nemskem strokovnem zdru-
Zenju za fluidno tehniko v ok-
viru VDMA je trenutno 37 izde-
lovalcev tesnil, tesnilk in drsnih
tesnilnih spojev. Skupaj so v
brosuri pod zgornjim naslovom
pripravili iz¢rpne informacije o
stanju in razvoju tesnilne tehni-
ke in sistemov tesnjenja.
Brosura je na voljo na naslovu:
zal.: VDMA e. V. Fachverband
Fluidtechnik — Frau Ann-Catrin
Rehermann, Lyoner Str. 18,
60528 Frankfurt am Main; tel.:

Hydraulics & Pneumatics);
2009; obseg: 784 strani; cena:
149,95 USD.

Will, D., Gebhardt, N.: Hydrau-
lik = Grundlagen Komponenten,
Schaltungen (4. na novo pre-
delana izdaja) — Uveljavljena
nemska strokovnjaka in profe-
sorja sta pripravila 4. izdajo na
novo predelanega temeljnega
ucbenika za hidravliko z upo-
Stevanjem najenostavnejsih do-
sezkov in spoznanj ter tehnolo-
gij in tehnik uporabe v sodob-
nem strojnistvu. Recenzent dela
prof. dr. M. Ketting z instituta
IBAF in Univerze v Bochumu
pravi, da boljsega ucbenika za
hidravliko enostavno ni. Po-
drobno so predstavljena vsa
standardna poglavja z vsemi
osnovami, opisom sestavin in
vezij ter priporocili za konstru-
iranje, projektiranje, uporabo
in vzdrzevanje. — Zal.: Springer
Verlag, 2008; ISBN: 978-3-540-
79534-6; obseg: 450 strani, 343
slik; cena: 64,95 EUR.

y ¥y 4
"”’, Arary, d.o.o.

Savska c. 22, 4000 Kranj, Slovenija, tel N.C.: 04/280 2300, fax: 04/280 2321
hitp://www.hib.si, E-mail: info@hib.si

PROIZVODNI PROGRAM:
* Visokotlaéne hidravli¢ne cevi
* Industrijske cevi
* Prikljuéki za hidravliéne in
industrijske cevi
* Hitre spojke za hidravliko
in pnevmatiko
* Komponente za hidravliko ,
* Komponente za pnevmatiko —
* Transportni trakovi :
* Klinasti jermeni
* Tehniéna guma

Poslovne enote:

sawss LJUBLJANA, Srediska ul. 4, 1000 Ljubliang,
tel.: 01 /542 70 60, fax: 01/542 70 65

sawsw CELJE, Lava 7, 3000 Celie, 77
tel.: 03/545 30 59, fax: 03/545 32 00

sawaw PTUJ, Raj$pova ul. 16, 2250 Ptuj,

tel.: 02/776 50 71, fax: 02/776 50 70
sawaw MARIBOR, HPS d.c.o., Ob nasipu 36, T
2342 Ruse, tel.: 02/668 85 36, fax: 02/668 85 37

Zastopamo: SEMPERIT (Avstrija), HABASIT (Svica)
SALAMI (ltalija), DNP (ltalija), ZEC (ltalijo), MERLETT (lfalija)
AEROQUIP (Nemcija), NORRES {Neméija), LUDECKE (Nemcija)

#awiw SLOVENJ GRADEC, Kov. galant. STRUC, Pod bregom 4,
2380 Sl. Gradec, tel.: 02/883 86 90, fax: 02/883 86 91

aaaaw BREZICE, Secen Ivan s.p., Samova ul. 8, 8250 BreZice,
tel.: 07/496 66 50, fax: 07/496 66 52

swwaw KOCEVIE, Protos d.o.o,, Retka cesta 13, 1330 Kocevie,
tel./fax: 01/895 49 12

saaaw SEMIC, Kovinostrugarsivo Marfin Rados, Cerovec 3,
8333 Semic, tel: 07/306 33 20
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Flvidna tehnika -
novosti na podrocju
standardizacije

Nova evropska direktiva Strojnistvo
2006/42/EG

Zanimive dolocbe v novi izdaji
evropske direktive z naslovom Stroj-
nistvo so povezane z listino VDMA
o stanju tehnike, ki so jo pripravili
v okviru njihovega strokovnega zd-
ruzenja za fluidno tehniko (Fachver-
band Fluidtechnik). Pri pripravi li-
stine je poleg Clanic zdruzenja so-
deloval tudi predstavnik nemskih
zavarovalnic (Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung).

Grafi¢ni simboli in sheme

Potem, ko je bila pod nemskim vod-
stvom pripravljena in sprejeta nova
izdaja mednarodnega standarda /SO
1219-1:2006 Graficni simboli in she-
me v fluidni tehniki — 1. del, je nem-
ski nacionalni odbor pricel tudi s
pripravo nove izdaje komplementar-
nega standarda /SO 1219-2 Sheme v
fluidni tehniki. V -novembru 2008 je
pristojni 1ISO-podkomite Ze odlocil,
da se pripravi osnutek standarda ISO/
DIS 1219-2.

Terminologija

V septembru 2008 je bila objavljena
nova izdaja terminoloskega standar-
da za fluidno tehniko 1SO/5598. Na
178 straneh so objavljeni pojmi in
definicije v anglescini, francoscini in
nemscini.

Casovna trdnost kovinskih hidra-
vli¢nih ovojnih cevi

Tehni¢no porocilo (Technical Re-
port) ISO/TR 10771-2:2008 predsta-
vlja metodo zagotavljanja casovne
trdnosti hidravli¢nih ovojnih cevi z
upoStevanjem raztrosa parametra
trajne trdnosti uporabljenega mate-
riala. Statisticna metoda zagotavlja
doloceno verjetnost prezivetja v od-
visnosti od veli¢ine preskusanja ob
upostevanju znacilnih vrednosti va-
riacijskega koeficienta k , navedenih
v tehni¢nem porocilu.

Ventil 15 /2009/ 3

Zanesljivost hidravli¢nih gradni-
kov

Standard ISO/DTR 19972-1 opisuje
metode za dolocanje zanesljivosti
hidravli¢nih gradnikov:

— izraCune verjetnosti odpovedi na
temelju podatkov o konstrukciji in
uporabi,

— analize podatkov o delovanju,

- preskusanje najmanjSe zanesljivos-
ti.

V odvisnosti od znanja in moZznosti
preskusanja uporabnik lahko izbira
metodo za dolocanje zanesljivosti
gradnika z ustrezno zahtevnostjo. Pri-
pravljeno tehnic¢no porocilo (TR) je na
voljo v centralnem sekretariatu 1SO.

Splosna pravila o varnostnoteh-
ni¢nih zahtevah

Sedaj veljavna standarda SO 4418
(Hidravlicne naprave) in ISO 4414
(Pnevmaticne naprave) sta v preob—
likovanju in integraciji v enotna ev-
ropska standarda o varnosti hidrav-
licnih in pnevmaticnih naprav EN
982 oz. EN 983. Predelana standarda
I1SO 4413 in ISO 4414 bosta potem, v
vzporednem postopku, objavljena kot
harmonizirana evropska standarda.

Po sprejemu novih osnutkov standar-
dov so ustrezne delovne skupine ISO
dobile stevilne pripombe, ki bodo
obdelane pod nemskim vodstvom.
Kot posebno zahtevna se je izkazala
verzija standarda ISO 4413, saj poleg
industrijskih hidravli¢nih naprav ob-
sega tudi obravnavo podrocja upo-
rabe mobilne hidravlike.

O-obroc¢ki za fluidno tehniko

Objava vseh treh delov standarda
1SO 3601-1,-2 in-4 v letu 2008 pred-
stavlja pomemben mejnik pri stan-
dardizaciji O-obrockov. Dosedaniji
angleski standard BS ISO 3601 je bil
med tem zamenjan. Ameriski stan-
dard AS 568B je s standardom /SO
3601-1 razred A 100-odstotno pokrit.
V Nemciji je bil dosedanji standard
DIN 3771 zamenjan s standardom
DIN ISO 3601. Osnutki standarda
DIN ISO 3601-1, -2 in -4 bodo pred-
vidoma objavljeni v drugem Cetrtletju
2009. V naslednjem koraku bo obde-
lan 8e ISO 3601-5 Materiali.

Usmerjevalni karakter standarda [SO
3601 kot »Master-O-Ring-Standard«
olajsuje delo Stevilnih standardiza-
cijskih gremijev, ki O-obrocke vgra-
jujejo v svoje izdelke.

Navojne izvrtine za vlozne venti-
le z metri¢nim navojem

Standard I1SO 7789:2007 predpisuje
navojne izvrtine za vlozne ventile
z metricnim navojem. Pri predelavi
standarda so upostevani novi stan-
dardi risanja in toleriranja. Dodatno
so v preglednicah prikazani tudi na
trgu sprejeti novi funkcijski simboli.

Programirna elektronska tlacna
stikala

Na pobudo uporabnikov je bila pri-
pravljena enotna listina VDMA-Ein-
heitsblatt 24574:2008-04, ki opre-
deljuje pojme, simbole in strukture
menijev za programirna elektronska
tlacna stikala z digitalnim prikazo-
valnikom. Listina zagotavlja varnost
in enostavnost programiranja, poseb-
no pri vzdrzevanju strojev in naprav.

Sodelavci pri pripravi listine so od-
govorni predstavniki VDMA, izde-
lovalcev elektronskih senzorjev za
fluidno tehniko in uporabnikov iz
avtomobilske industrije in industrije
obdelovalnih strojev. Podobne listine
— priporocila za senzorje temperature,
toka in nivoja — so v pripravi.

Protikorozijska zascita brez Cr(VI)

Ustrezno priporocilo z naslovom
VDMA-Einheitsblatt 24576:Cr(VI) —
freie Korrosionsschutzschichten jebi-
lo podrobno predstavljeno zZe v reviji
Ventil 15(2009)2 — str. 191.

Seznam standardov »Fluidna teh-
nika 2009«

Strokovno zdruzenje za fluidno teh-
niko (Fachverband Fluidtechnik) pri
VDMA je pripravilo seznam standar-
dov za podrocje fluidne tehnike in
ga objavlja na svojih spletnih straneh
www.vdma.org/fluidtechnik pod na-
slovom Technik & Umvelt— Normung
— Fluidtechnik Normen 2009.

Po O + P 59(2009) 3 — str. 54
pripravil A. Stusek
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LE-TEHNIKA d.o.o.
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tel.: 04 20 20 200, 041 660 454
faks: 04 204 21 22
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MARIBOR tel.: 023006470
041 774 688
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e-mail: hydraulic@le-tehnika.si
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Zanimivosti na spletnih
straneh

[11 Racunalniski programi za iz-
raCun strojnih elementov - www.
eAssistant.eu — GW Techno-
logy GmbH iz Braunschwe-
iga od novega leta naprej na
svojih spletnih straneh ponuja
racunalniske programe za sno-
vanje in izracune strojnih ele-
mentov, kot so: gredi, lezaji,
zobniki, zveze, vzmeti, jermeni
(zobati jermeni — najnovejse),
sorniki, zati¢i (tudi novo) ipd.

[2] Racunalniski program za di-
menzioniranje zobatih jerme-
nov — www.gwj.de — Firma CW
Technology CmbH na svojih
spletnih straneh predstavlja
nov racunalniski program za
snovanje senzorje in dimenzio-
niranje pogonov z zobatimi jer-
meni pod imenom eAssistant.
Z modulom zobati jermeni sta
mogoca graficna predstavitev

in interaktivno izracunavanje
pogonov z zobatimi jermeni.

[3]1 Leksikon elektrohidravlike —
www.idaseng.com — Firma IDAS
Engineering je pripravila lek-
sikon elektrohidravli¢nih pogo-
nov in krmiljenja, ki obsega oko-
li 700 gesel in definicij s pomem-
bnimi pojmi elektronskih kom-
ponent in vezij, analogne in di-
gitalne elektronike, senzorike,
teoreticnih osnov hidravlike itd.

[4] Program za dimenzioniranje
utorov za O-tesnilke — www.
o-ring.info — Pri ERIKS GmbH
Division Dichtungstechnik v
Bielefeldu so na svojih spletnih
straneh pripravili program za
snovanje in dimenzioniranje te-
snilnih spojev z O-obrocki, ki
neverjetno olajsa delo konstru-
kterjem taksnih spojev. Ob upo-
Stevanju standarda EN 20286
(ISO 286) omogoca hitro in
natanc¢no oblikovanje spojev in
dimenzioniranje potrebnih uto-
rov za vgradnjo tesnilk.

Seznam oglasevalcev

ABB, d. o. 0., Ljubljana 195
ADEPT PLUS, d. o. 0., Postojna 225

BASIC. d. 0. 0., Ljubljana 263
CELJSKI SEJEM, d. d., Celie 253
DOMEL, d. d., Zelezniki 277
DVS, Ljubljana 239
ENERPAC GmbH, Disseldorf,

ZRN 282
FESTO, d. 0. 0., Trzin 195,294
GAZELA, d. 0. 0., Kr§ko 287
HAWE HIDRAVLIKA, d. o. o.,

Petrovce 198
HIB, d. o. 0., Kranj 290

H + P Center, d. 0. 0., Ljubljana281

HYDAC, d. o. 0., Maribor 217
HYPEX, d. o. 0., Lesce 273
ICM, d. 0. 0., Celje 203
IMI INTERNATIONAL, d. o. 0.,

(P.E.) NORGREN, Lesce 195

Iskra ASING, d. o. 0., Sempeter

pri Gorici 293
JAKSA, d. 0. 0., Ljubljana 275
KLADIVAR, d. d., Ziri 196
LEOSS, d. o. o., Ljubljana 219

LE-TEHNIKA, d. 0. 0., Kranj 292
LOTRIC, d. 0. 0., Selca 279
M + maziva, d. o. 0., Maribor 269
MIEL Elektronika, d. o. o.,

Velenje 195
MOTOMAN ROBOTEC, d. o. o.,

Ribnica 227
OLMA, d. d., Ljubljana 195
OPL AVTOMATIZACIJA,

d. 0. 0, Trzin 195,286
PARKER HANNIFIN

(podruznica v N. M.),

Novo mesto 195
PPT COMMERCE, d. 0. o.,
Ljubljana 253
PROFIDTP, d. o. 0., Skofljica 231
PS, d. 0. 0., Logatec 238
SICK, d. o. 0., Ljubljana 195
TEHNOLOSKI PARK

Ljubljana 252
UL, Fakulteta za strojnistvo 217
UM, Fakulteta za strojnistvo,
Maribor 215
VIAL AUTOMATION d. o. o.,
Gotovlje 195
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