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Izmeriti pomeni imeti moznost
za izholjsanje

V tej stevilki objavljamo nekaj prispevkov, ki
so povezani z meritvami. Tako mi ob pisanju
tega uvodnika blodijo po glavi misli o pomenu
merjenja tako pri nasem strokovnem delu kot
tudi v Zivljenju.

Za natan¢no obdelavo potrebujemo natancne
stroje. Njihove karakteristike je treba izmeriti s
Se bolj natan¢nimi merilnimi orodji. Vendar ni
dovolj samo izmeriti, vedeti je treba kaj meriti,
kaj meritve predstavljajo in kako jih uporabiti za izboljSanje natancnosti stroja ali
procesa obdelave.

Zaupanje in moznost izboljsav, ki jih lahko dosezemo z meritvami, pa pomenita tudi
zaupanje v sam proces merjenja. Kako izbrati najboljse metode merjenja? Kateri
merilni postopki so Se ustrezni? Kaj pa, ¢e nam izbrana metoda povzroca celo
dodatne napake na izdelku? To so pogosto pasti v realni proizvodnji.

Merimo, ker ne zaupamo procesu oziroma sistemu. V danasnjih avtomatiziranih
montaznih sistemih je prepletenost vpliva lastnosti sestavnih delov in kompleksnega
montaznega sistema na proces montaze tako tezko vnaprej predvidljiva, da je
mogoce izdelovati kakovostne izdelke le z uvajanjem 100-odstotnih meritev.
Pogosto tudi kupci zahtevajo spremljanje izdelka skozi celotno izdelavo. Spremljanje
procesa montaze omogoca izboljSave in zmanjsanje izmeta.

Dogaja se, da kupec z izdelki ni zadovoljen. Cudi nas, kako je to mogoce, ko pa so
povsem v skladu s podanimi dimenzijskimi zahtevami. Kupec vam pokaZze vas izdelek
in izdelek dobavitelja, s katerim je zadovoljen. Locita se v nepomembnih podrobnostih,
vsaj za njegovo funkcijo, kot so rahla umazanija, majhne poskodbe povrsine. Merilo, ki
ga ni mogoce ovrednotiti z dimenzijskim merjenjem, kaze pa odnos do izdelka, ki ga
damo od sebe. Zato izboljsajmo svoj odnos do rezultatov svojega dela.

Pred ¢asom je nasa alma mater ugotovila, da ni uvrs¢ena na listo 500 najuglednejsih
univerz na svetu. Poiskala je, kaj so pogoji za uvrstitev, izboljsala je svoje objave

in druge velicine, in danes jo najdemo na tem tako zazelenem seznamu. Nasa
podjetja, ki ji omogocajo obstoj, Ze dolgo Zelijo, da bi iz univerze dobili ustrezno
izobrazene diplomante. »Alora,« bi rekel moj prijatelj s Primorske, cilj je podan,
velicine in merila za ustrezno izobrazene strokovnjake so podani. Pripravite ustrezne
programe in ustvarite okolje, da bodo studenti pridobili potrebno znanje in se
usposobili za strokovno delo. Zal bo preteklo kar nekaj let, da bomo skupaj lahko
ugotovili, ali je bilo vase delo uspesno, zato je na vas velika odgovornost.

V vsakdanjem Zivijenju se pogosto srecujemo z vsesplosnim nezadovoljstvom. Ce

se vprasamo, kaj je tisto, kar nas moti. Najveckrat tega sploh ne vemo. Nismo si
postavili ciljev, da bi sploh lahko ugotovili, v koliksni meri od njih odstopamo in kaj
moramo izboljsati. Cilji so si pogosto nasprotujoci, zato moramo biti pri njihovi izbiri
zelo skrbni. Ko poznamo cilje in prioritete, najdemo moznosti za izboljsanje nasega
Zivljenja in povecanje zadovoljstva.

Na koncu: tudi mi v urednistvu in programskem odboru revije smo si postavili cilj
pripraviti revijo, ki bo zanimiva za Sirok krog strokovnjakov. Bralci pa veste, ali smo
uspeli. Da bi jo lahko izboljsali, potrebujemo vase ocene.

Dragica Noe
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Porocilo o strokovnem srecanju Fluidna tehnika 2007

Predstavitev strateskega poloZaja branZe na trzis¢u (predsednik OFT, mag.

Milan Kopac) (foto:arhiv IRT3000)

Strokovno srecanje Fluidna tehnika
2007, najpomembnejsi dogodek s
podroc¢ja hidravlicne in pnevmatic-
ne pogonske tehnike v Sloveniji, je v
delovnem ozracju potekal 20. in 21.
septembra v Kongresnem centru Ha-
bakuk v Mariboru. V dveh dneh je na
konferenci predstavilo svoje prispev-
ke skupno vec kot dvajset avtorjev
iz industrije in gospodarstva ter uni-
verz in institutov. Med njimi je bilo
Sest uvodnih prispevkov, ki so podali
pregled stanja in tendence razvoja v
posameznem segmentu te tehnike v
svetu. Nagrajena diplomska dela pa
so predstavili tudi trije studentje.

Na$ svecani otvoritvi strokovnega
srecanja so udelezence poleg pred-
sednika dr. Darka Lovreca nagovorili
tudi predstavnik Univerze in Fakul-
tete za strojnistvo v Mariboru prof.
dr. Franc Cus, predsednik Odbora za
fluidno tehniko (OFT) pri GZS mag.
Milan Kopac ter predsednik Sloven-
skega drustva za fluidno tehniko
(SDFT) Dragan Grgic.

Predsednik OFT je predstavil aktiv-
nosti in pomen zdruZzenja, ki po-
vezuje proizvajalce in ponudnike
izdelkov, opreme in storitev s po-
drocja fluidne tehnike, ter tudi stanje
in razmerje moci tako na domacem
kot na svetovnem trziscu. Predsed-
nik SDFT pa je v svojem nagovoru
predstavil poslanstvo drustva, ki
zdruzuje fizi¢ne clane, aktivne na
tem strokovnem podrocju, ter ob tej
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priloznosti svecano podelil nagrade
za najboljsa diplomska dela s po-
drocja fluidne tehnike.

Sledila so plenarna predavanja na
temo Novosti razvoja in trendi. Uvo-
dno predavanje je imel prof. dr. Hu-
bertus Murrenhoff, vodja svetovno
znanega instituta za fluidnotehni¢ne
pogone in krmilja iz RWTH, Aachen,
ki je prikazal zadnje dosezke razvoja
na podrocju mobilne hidravlike. Pou-
darek je bil na prakti¢nih moZznostih
izrabe energije. V nadaljevanju tega
predavanja so bili predstavljeni vse
vecji pomen stroskov pri gradnji hi-
dravli¢nih pogonov (K. Les, Hawe-
Hidravlika), pomen in prednosti

uporabe nadzorno-diagnosti¢nega
sistema (P. Feucht, Parker Hannifin).

»Novosti, trendi in izkusnje« je bil
letosnji moto na podrocju hidravlic-
nih tekocin. Vsa pozornost je bila
namenjena okolju prijaznim tekoci-
nam. V uvodnem predavanju je dr.
Theissen (IFAS, Nemcija) predsta-
vil program in nemske izkusnje pri
uvanju bioolj na podrocje hidrav-
like. Predstavljena je bila tudi voda,
kot nova, manj nevarna in okolju
bolj prijazna hidravli¢na tekocina in
moznosti njene uporabe.

V okviru dveh plenarnih prispevkov
je bilo podrobno prikazano stanje
tehnike v pnevmatiki, tako s stalis¢a
instituta IFAS (H. Murrenhoff) kot
tudi enega najvecjih svetovnih ponud-
nikov tovrstne opreme in gradnikov
koncerna FESTO GmbH (J. Denk).

Celotna skupina prispevkov je bila
posvecena gradnikom fluidne teh-
nike in novostim na tem podrocju.
V prispevkih je bil prikazan sodoben
pristop k snovanju gradnikov fluidne
tehnike ob pomoci uporabe virtual-
nega nacrtovanja, preko postopkov
hitre izdelave prototipov ali izdelkov
do njihove kon¢ne vgradnje v sodo-
ben hidravli¢ni sistem. Prednosti
uporabe virtualnega inZeniringa na

Uvodno predavanje: Stanje tehnike na podrocju mobilne hidravlike; prof.dr.
Murrenhoff. (foto:arhiv IRT3000)
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Utrinek z dogajanja v preddverju

podroc¢ju razvoja komponent fluid-
ne tehnike je v uvodnem predavanju
predstavil dr. F. Ridiger, znanstveni
sodelavec Instituta za fluidno tehnike
s Tehnic¢ne univerze v Dresdnu.

Rdeca nit prispevkov v zadnji skupi-
ni, izvedenih v obliki okrogle mize,
je bila problematika izobrazevanja in
vkljucenost vsebin s podrocja fluid-
ne tehnike v prenovo izobrazevalnih
procesov. Dotaknili smo se vseh
podrocij in nivojev izobrazevanja.
Izhodis¢e podajanja vsebin fluidne
tehnike morajo predstavljati pripo-
rocila evropske krovne organizacije
za podrocje hidravlike in pnevmatike
— CETOP - vseevropsko certificirano
izobrazevanje. Na podroc¢ju dopol-
nilnega izobrazevanja vzdrzevalcev
je bilo podajanje vsebin vse prevec
prepusc¢eno posameznikom ali po-
djetjem. Poleg vsebin, ki jih je predpi-
sal CETOP, prinasajo nekaj vec reda in
primerljivega znanja na tem podrocju
izobrazevanja priporocila  Evrop-
ske krovne organizacije zdruzenj
vzdrzevalcev (EFNMS - projekt
VOMT - Validation of Maintenan-
ce Technicians, Leonardo da Vinci).
Dotaknili smo se tudi prenove vsebin
na podrocju rednega izobrazevanja
na srednjih in vigjih strokovnih Solah
ter na univerzah, kjer je v ospredju
prenova predmetnikov po bolonjskih
nacelih. Ugotovljeno je bilo, da se
na srednjih Solah vsebinam fluidne
tehnike namenja absolutno prema-
lo pozornosti. Vzrok je verjetno po-
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trebno iskati v tem, da je bilo pisanje
vsebin preve¢ prepusceno presoji
posameznikov, premalo pa so se
upostevala priporocila oz. Zelje stro-
kovnih zdruzenj in potreb industrije.
Na podrocju univerzitetnega Studija
je stanje nekoliko boljse, vendar je tu
velik problem opremljanja laborato-
rijev, kjer se izvajajo prakticne vaje.

Mogoce bi marsikdo menil, da kot
posameznik na potek dogajanja na
podrocju izobrazevanja nima velike-
ga vpliva. Na prvi pogled mogoce
res, vendar lahko ob poznavanju cer-
tificiranih programov izobrazevanja
usmerja kader na Solanje tja, kjer se
ti izvajajo, ali pa preko strokovnih
zdruzenj, ki delujejo tudi v okviru
Gospodarske  zbornice Slovenije,
podaja priporocila, potrebe ali mo-
rebiti celo zahteve po obsegu taksnih
vsebin v okviru izobrazevalnega pro-
cesa. Nenazadnje je izobrazevanje v
prvi vrsti namenjeno potrebam trga
in industrije in ne obratno.

Srecanje so podprla domaca podijetja:
FESTO kot generalni pokrovitelj sre-
¢anja ter ostala podjetja, ki so sodelo-
vala tudi kot razstavljalci: HYDAC, d.
0. 0., HAWE Hidravlika, d. 0. 0., LA &
Co zastopstvo Bosch Rexroth, d. o. o,
Kladivar, d. d., M-con M. Peharda, s.
p., DIMAS InZeniring, d. 0. 0., OLMA, d.
d. in Fakulteta za strojnistvo iz Mari-
bora.

Dr. Darko Lovrec

Udelezence smo vprasali:

Kaj vasemu podjetju pomeni
udelezba na strokovnem srecanju
Fluidna tehnika?

Milan Kambi¢, OLMA,
d. d., Ljubljana:

— predvsem moznost
predstavitve novih
izdelkov, opreme in
storitey,

— srecanje s poslovnimi partnerji in/ali
uporabniki Olminih maziv,

— moznost pridobitve novih uporabnikov
maziv,

— priloznost pridobivanja novih znanj in
informacij o trendih razvoja v svetu,

— prijetno druzenje z moznostjo testi-
ranja drugacnih »fluidov«, kot so tisti iz
vsakodnevne prakse.

Milan Kopa¢,
KLADIVAR, d. d. Ziri:

— za vodilno podijetje
— v Sloveniji na podrocju
_}j proizvpdnje in trzenja
sestavin, sistemov In
storitev s podrocja oljne hidravlike je to
preprosto »moralna obvezag;

— priloznost za promocijo blagovne
znamke, izdelkov in storitev druzbe
»pravemu obcinstvuc;

— priloznost za predstavitev nasih
sposobnosti resevanja problemov
kupcev in predstavitev teh resitev;

— moznost osebne samopromocije pro-
jektantov in konstrukterjev;

— seznanitev z dosezki nasih do-
baviteljev, kupcev in tekmeceyv;

— s sponzoriranjem strokovnega srecanja
pomagamo organizatorju ohranjati
motivacijo za nadaljnje uspesno delo;

— druzenje s kolegicami in kolegi — flui-
dic¢arkami in fluidicarji.

\

{—

Bogdan Opaskar,
FESTO, d. 0. 0., Trzin

— seznanimo se z
napredkom na prak- 7
ticnem in teoreticnem 5,
podrocju fluidne |
tehnike v Sloveniji in
po svetu;

— seznanimo se z usmeritvijo fluidne
tehnike v SirSem okolju.

- vidimo, kje je nasa konkurenca;

— sreCamo se z vsemi, ki delujejo na tem
podroc¢ju v Sloveniji (med sicer$njim
delom je to skoraj nemogoce);

— pospesitev sodelovanja med industrijo,
razvojnimi centri in univerzo;

— priloznost za predstavitev nase firme
Sirsi javnosti — kje smo mi na tem po-
drocju.
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Podelitev zlatih diplom flvidne tehnike

Na sliki z desne: Dragan Grgic¢, predsednik SDFT, Amela Krajnc, prokuristka
podjetia HYDAC, Peter Tehovnik, Gregor Urbancic in Marko Cartl.

Zlate diplome:

Marko CARTL: MOZNOSTI VARCEVANJA Z ENERGIJO NA ME-
STU PORABE STISNJENEGA ZRAKA

Mentor: doc. dr. Darko LOVREC
Somentor: doc. dr. Samo ULAGA

Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojnistvo
Visokosolski strokovni program, usmeritev: vzdrzevanje

Kratka vsebina:

Strodek proizvodnje komprimiranega zraka predstavlja zna-
ten delez stroskov za energijo v podjetjih. Ceprav je bilo v
zadnjih letih na podrocju optimizacije proizvodnje in po-
rabe komprimiranega zraka vlozenih veliko naporov, so ti
stroski v podjetjih Se vedno previsoki.

O izgubah na mestu proizvodnje in razvodu komprimiranega
zraka je bilo povedanega ze veliko, a zal zelo malo o izgubah,
ki se pojavljajo na mestu porabe stisnjenega zraka. Ta pogo-
sto zanemarjena problematika je osrednja tematika diplomske
naloge.

V njej so na osnovi teoreticnih razmisljanj in prakticnih meri-
tev prikazane razlicne moznosti var¢evanja energije na mestu
porabnika. Nalogo zakljucujejo ekonomski izracun prihrankov
in moznosti neposredne uporabe predlaganih var¢nejsih kon-
ceptov v praksi.

Gregor URBANCIC: PRISTOP K NACRTOVANJU HIDRAV-
LICNIH REZERVOARJEV

Mentor: doc. dr. Darko LOVREC
Somentor: doc. dr. Edvard DETICEK

Univerza v Mariboru Fakulteta za strojnistvo
Visokosolski strokovni program

Kratka vsebina:

Diplomska naloga obravnava problematiko snovanja hidrav-
licnih rezervoarjev, ki razen shranjevanja tekocine opravljajo
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V okviru strokovnega srecanja Fluidna
tehnika je Slovensko drustvo za fluid-
no tehniko — SDFT prvi¢ podelilo zla-
to diplomo studentom, ki so zakljucili
Studij v tekocem Studijskem letu in je
njihova diploma povezana s fluidno
tehniko. Nagrajenci so predstavili di-
plomske naloge udeleZzencem stroko-
vne konference Fluidna tehnika 2007
v Mariboru.

Fluidno tennika
2007 b X

Priznanja je podelil Dragan Grgic,
predsednik SDFT, prakticne nagra-
de pa prokuristka podjetja HYDAC,
d. 0. 0., Amela Krajnc.

Mitja Kastrevc

stevilne in pomembne naloge v hidravli¢nem sistemu, ven-
dar so, zal, prepogosto zapostavljena komponenta.

Pozornost je namenjena ustreznemu oblikovanju najpogosteje
uporabljanih pravokotnih hidravli¢nih rezervoarjev, pri ce-
mer sta v ospredju obravnave vpliv in problematika izlocanja
zraka (tudi izlocanja vode, izlo¢anja necistoC in hlajenja) ter
ugotavljanja in umirjanja tokov tekocine v rezervoarju.

Najprej so podana teoreticna ozadja dogajanja, na osnovi kate-
rih so v nadaljevanju izvedeni laboratorijski poizkusi na prozor-
nem modelu hidravli¢nega rezervoarja. Na osnovi tako teoretic-
nih kot prakti¢nih ugotovitev je zasnovan hidravli¢ni rezervoar,
ki zagotavlja, optimalno delovanje celotnega hidravlicnega
sistem.

Peter TEHOVNIK: NAPRAVA ZA VULKANIZACIJO ZRACNIH VZMETI

Mentor: prof. dr. lvan PREBIL
Somentor: doc. dr. JoZzef PEZDIRNIK

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
Visokosolski strokovni program

Kratka vsebina:

V delu je prikazana rekonstrukcija obstojecega orodja za
vulkanizacijo zracnih vzmeti in razvoj dviznega mehanizma,
ki premika posamezne segmente orodja v stroju za vulkaniza-
cijo. Najprej je prikazan pregled celotnega stanja na podrocju
obstojecih resitev orodja in dviznega mehanizma, v nadalje-
vanju pa rekonstrukcija orodja z nekaterimi konstrukcijskimi
izboljSavami. Razvoj dviznega mehanizma temelji na integri-
ranem konstrukcijskem procesu, v okviru katerega je najprej
definirana konstrukcijska naloga, s pomocjo katere je izdelanih
veC konceptov mehanizma. Na podlagi tehni¢ne in ekonomske
ocene je bil izbran najustreznejsi koncept, za katerega je narejen
podrobnejsi osnutek. Nadalje je opravljena racunalniska analiza
dviznega mehanizma z metodo koncnih elementov in izracun
vodil. Izdelana sta hidravlicna funkcijska shema in diagram po-
mikov valjev dviznega mehanizma in stiskalnice. Izdelani so
izracuni nekaterih hidravli¢nih komponent — ¢rpalk, elektromo-
torjev in oljnih filtrov.
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Porocilo o 6. kongresu EUROSIMA

Od 9. do 13. sep- OROS/
tembra 2007 je bil Q’.g; * ,;;:z?

v Ljubljani 6. kon- | X x
gres EUROSIMA, ki | ™ 6 fo
sta ga organizirala ¥y K
Slovensko  drustvo 2001

Univerza
v Lfubljant
Fakulteta
za elebtrotehnibo

nih — vablje-
nih predavanj,
obicajnih sek-
cij, specialnih

- organizira-
. nih sekcij, pos-

za simulacijo in mo-

deliranje in Fakulteta za elektrotehniko.
Na konferenci je bilo 458 udeleZzencev
iz 39 drzav, najvec iz Slovenije, Nemcije
in Avstrije (slika 1). Predstavijenih je bilo
420 referatov in predavanj.

Taka udelez-

ba pa ne po-
meni le, da
smo  dobro

delali, da je
Ljubljana pri-

terske sekcije
in Studentskega tekmovanja.

Tecaji -Tutorials

Trije tecaji so pokrivali tematike,
ki so bile zanimive za Sirsi krog
udelezencev. Vsak od njih je trajal
3 ure. V tabeli 1 so naslovi tecajev
in izvajalci. Prvi in tretji sta vsebova-
la tudi sprotno delo na racunalniku.
Tecaji so bili brezplac¢ni, udelezilo
pa se jih je preko 100 slusateljev.
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Slika 1. Stevilo prispevkov iz razli¢nih drzav

vla¢na, ampak tudi, da sta modeli-
ranje in simulacija aktualni razvoj-
no-raziskovalni  disciplini. Vcasih
se namre¢ pojavijo dvomi, ali tako
tradicionalna podroc¢ja Se dajejo
moznost za nadaljnji razvoj. Ob tem
pa si raziskovalci izmisljajo vedno
nova in nova imena samo zato, da
bi se Ze iz imena videlo, da gre za
nekaj novega. V resnici pa so stevilna
najsodobnejsa podrocja tako pove-
zana z modeliranjem in simulacijo,
da bi jih lahko mirno uvrstili na to
podrocje in shajali brez stevilnih ‘no-
vih podrocij'.

Program kongresa je vkljuceval vse vi-
dike zveznega, diskretnega in hibridne-
ga modeliranja, simulacij, identifikacij
in s tem povezanih optimizacij. Sesta-
vljen je bil iz tecajev (tutorials), plenar-
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Plenarna predavanja

Cetverica vrhunskih ~znanstvenikov
je podala pregled nekaterih naja-
ktualnejsih  podrocij. Med njimi je

Tabela 1. Tecaji na kongresu EURO-
SIMA

Naslovi tecajev Predstavljavci
Introduction to Object-|Fritzson, P.,
Oriented Modeling  |Lundvall, H.,
and Simulation with  |Brugard, J.
Modelica Using
the OpenModelica
Environment
Super-Object-Oriented|Kindler, E.
Programming and
Model Nesting
Inverse Simulation Murray-Smith,
Methods and D.
Applications

Tabela 2. Plenarna predavanja

Naslovi plenarnih
predavanj

Electronic Circuit
Modeling and
Simulation in Modelica
Integrated Multiscale
Simulation of
Continuous Casting of
Steel
Experiences and Trends
in Modelling and
Simulation of Integrated
Industrial Processes

An Ode for the
Renaissance

The Challenge of
Modelling High Speed
Flows

Avtorji

Cellier, F.

Sarler, B.

Juslin, K.

Breitenecker, F.

Longo, J. M. A.

najbolj znano ime prof. Frangois Cel-
lier (slika 2), avtor dveh pomembnih
knjig s podro¢ja modeliranja in si-
mulacij. Od drugih se je razlikovalo
predavanje prof. Breiteneckerja, ki je
povezal znanost in umetnost — mate-
mati¢ne modele in Petrarkove sonete.
Tabela 2 prikazuje naslove vabljenih
predavateljev in avtorje.

Slika 2. Ugledni profesor Frangois
Cellier med vabljenim predavanjem

Redni program je bil sestavljen iz 34
sekcij z 203 prispevki in ene poster-
ske sekcije s 30 prispevki — skupaj
torej 233. Vse so recenzirali vsaj
trije ¢lani 75-Clanskega programske-
ga odbora. Grafa na sliki 3 prikazuje-
ta, kako so avtorji povezali svoje
prispevke z osnovnimi tematikami
kongresa — z metodami in izvedbe-
nimi podrocji. Prikazane so seveda
le pogosteje navedene tematike.

Triindvajset specialnih sekcij (tabela 3)
s 168 prispevki so organizirali eksperti
z ozjih — specialnih podrocij modeli-
ranja in simulacij. Delno so bili to po-
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Methods Application areas
Modelling and simulation tools Conirol systems
Mathematical/numerical methods Electrical engineering
Discrete avent simulation Manufacturing systems
Model validation and verification Biomedicing T
Decision support systems f T P
Neural networks | Process
Pelri nets simulation ing
Complex systems Industrial p
Stochastic systems Powerfenergetic systems "
Genetic algorithms Robotics
Scheduling Aerospace
Component based modelling | T —
Agent based systems f Communications
Real time systems Education
0 10 20 30 40 50 60 0 1.0 2.0 30
No. of topics in contributions Mo. of topics in contributions

Slika 3. Prispevki, povezani z najpomembnejsimi kongresnimi tematikami

Tabela 3. Specialne sekcije

Naslovi specialnih sekcij

Organizatorji

Education in Simulation / Simulation in Education

Wiechert, W.

Simulation in Economics and Business

Stemberger, M., Orsoni, A.

Modelling of Cryogenic Systems and their Applications

Rachid, A., Chadli, M.,
Coppier, H.

Modelling and Simulation in Mechatronics

Schmucker, U.

Computational Intelligence and Discrete
Simulation

Huyet, A.,L, Pierreval, H.

Increased Predictability of Crash Models

Eichberger, A.

Digital Factory/Simulation and Optimization of
Industrial Processes

Josvai, J., Marz, L.

Circuits

Successful Application of Simulation in Industry  |Juslin, K.
Fuzzy Systems Skrjanc, I.
Simulations, Modelling and Optimization of VLSI |Strle, D.

Multidisciplinary Design Optimization

Dellino, G., Lino, P., Meloni,
C., Rizzo, A.

Algebraic Methods and Algorithms in Modelling  [Li, A.
Discrete Dynamical Systems
Simulation in Electric Power Systems Mihali, R.

Modelling and Simulation in Medicine and
Pharmacy

Drinovec, J., Mrhar, A,
Atanasijevi -Kunc, M.

Modelling and Simulation in Structural Mechanics

Lebon, F., Maceri, F.

Models Networks for Process Systems Simulation

Savkovi - Stevanovi, J. B.

Control and Decision for Complex Systems

Popescu, D., Tanguy, G. D.

Simulation of Multifield and Multiscale Problems
in Structural and Material Engineering

Callari, C., Maceri, F.

Agent-Based and Dynamic Approaches to
Modelling in Economics

Wockl, J., Almeder, C.

Domain Modelling through Autonomous
Discovery

Bratko, I.

Alternative Modelling and Comparisons and
Benchmarking in Modelling and Simulation

Breitenecker, F., Wiechert, W.

Modelling and Simulation in the Vehicle Thermal
Management System

Puntigam, W.

Modelling of Structural Dynamic Systems — Model
Reduction Methods

Schwarz, P., Breitenecker, F.
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vabljeni udelezenci ali pa so se ti sami
javili za razpisane sekcije. Postopek re-
cenziranja in odgovornost za kvaliteto
sta bila prepuscena organizatorjem.

V Studentskem tekmovanju so so-
delovali Studenti, ki so predstavili
svoje diplomske naloge. Tri¢lanska
mednarodna komisija je izmed de-
setih predlogov izbrala tri najboljse.
Avtorji so dobili lepo darilo in denar-
no nagrado. Med dobitniki sta bila
Luka Tesli¢ in Tine Tomazic — oba sta
nedavno zakljucila studij elektroteh-
nike v Ljubljani (slika 4).

Slika 4. Podelitev Studentskih nagrad

Kongresni prispevki so zbrani v knji-
gi povzetkov z biografijami avtorjev,
celotni prispevki pa na zgoscenki.

V casu kongresa je bil sestanek
uredniskega odbora revije Simula-

Ventil 13 /2007/ 5
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tion Modelling Practice and Theory
(EUROSIMOVA revija, ki jo izdaja
zalozba Elsevier), sestanek odbora
EUROSIMOVE ¢lanice ASIM in 29.
sestanek odbora EUROSIMA.

Dosedanji predsednik prof. Borut
Zupancic je predal predsedovanije
Alexiku Mikuldsu iz Slovaske, ki
bo vodil EUROSIM do naslednjega
kongresa leta 2010 v Pragi (slika 5).
Polnopravna ¢lana EUROSIMA sta
postala dosedanja ¢lana opazovalca
latvijska zveza in Spansko drustvo.

Slika 5. Predaja predsedstva EURO-
SIMA

Kongres so finan¢no podprli In-
control Enterprise Dynamics, MAK
Technologies, XJ Technologies in
Bausch-Gall GmbH, Elsevier, Javna
agencija za raziskovalno dejavnost
republike Slovenija in ELES kot zlati
pokrovitelj.

Za uspeh konference gre zahvala
vsem, ki so sodelovali pri pripravi in
izvedbi kongresa.

Prof. dr. Borut Zupancic, predsednik
kongresa in predsednik zveze EURO-
SIM 2004-07

revia za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACUO w MEHATRONIKO

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

e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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Sejem INTRONIKA 2007

Drugace organiziran tradicionalni
sejem elektronike, lani z imenom
»electronica.si«, so letos predstavili
kot INTRONIKA 2007. Potekal je, tako
kot lani, v dvorani Zlatorog v Celju
od 26. do 28. 09. Organizatorji so
bili isti: podjetji ICM, d. 0. 0., iz Celja
in AX Elektronika, d. 0. o., iz Ljubljane.
Osnovna tema-
tika sejma osta-
jaenaka, tj. elek-
tronika za avto-
matizacijo pro-
izvodnje. Sejem
je namenjen pred-
vsem  uporab-
nikom  tovrstne
tehnike iz Slove-
nije.

Letos se je pred-
stavilo 24 po-
djetij. Enako kot
do sedaj, so bila
zastopana  vsa
pomembnejsa
evropska podje-
tja in svetovne firme — izdelovalci
in ponudniki elektronskih sestavin,
industrijske elektronike, merilne teh-
nike ter informacijske tehnologije.

Med elektronskimi sestavinami so iz-
stopali polprevodniki, prikazovalniki
in zasloni, senzorji, tiskana vezja, po-
vezovalni elementi, stikala in tip-kov-
nice ter ohisja elektronskih naprav.

Industrijska elektronika je predsta-
vljena s krmilnimi in regulacijskimi
vezji in napravami, enotami in siste-
mi za ugnezdenje, napajalnimi in
drugimi mocnostnimi enotami, pro-
fesionalnimi avdio- in videosistemi,
opremo za avtomobilsko elektroniko
ter sistemi za pogon in krmiljenje
strojev.

Merilna tehnika je bila predstavlje-
na z iz¢rpnim naborom merilnih
inStrumentov in naprav za merjenje
elektri¢nih velicin, senzorjev in me-
rilnikov za merjenje mehanskih ve-
li¢in, merilnikov ¢asa in merilnih
naprav in sistemov za telekomunika-
cije, vklju¢no z GPS-sistemi.

Oprema za proizvodnjo je obsega-
la predvsem opremo za spajkanje,
oblikovanje in polaganje Zi¢nih in
kabelskih povezav, hitro izdelavo
prototipov ter opremo za razvojne in
ucne laboratorije.

Pogled na del razstavnega prostora

Informacijska tehnologija je bila za-
stopana zlasti s programsko opremo
in orodji CAD/CAE in ED/EDA sto-
ritve ter sistemi za nacrtovanje in
razvoj.

Nasejmusose predstavila tudi ustrez-
na poslovna in strokovna zdruzenja,
medijsko pa so sejem pokrivale stro-
kovne revije: Ventil, IRT3000, Svet
elektronike in Racunalniske novice.

Anton Stusek

1Cmy

PASSION FOR PERFECTION

AX ELEKTRONIKA
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Strokovni seminar o kontroli natancnosti in kalibriranju CNC strojev

V okviru ze ustaljenih strokovnih
seminarjev, ki jih organizira Labora-
torij za odrezavanje — LABOD, Ka-
tedra za menedzment obdelovalnih
tehnologij, Fakulteta za strojnistvo,
je bil v sodelovanju s podjetjem
RLS, d. o. o., katerega del je pro-
gram merilnih sistemov podjetja
Renishaw iz Anglije, 26. septembra

analizo odstopanj lahko dolo¢imo
spodnjo mejo ustreznosti stroja, kar
zmanjSuje izmet oziroma Stevilo
dimenzijsko neustreznih izdelkov.
Na drugi strani pa razvrscanje stro-
jev po obdelovalnih sposobnostih
podaljSuje njihovo uporabno dobo,
saj dimenzijsko manj zahtevne
izdelke lahko izdelujemo na za to
primernih  stro-

Prof. dr. Janez Kopac in Nick Penfold, predavatelj iz pod- in za

jetja Renishaw

izveden enodnevni seminar z nas-
lovom Uporaba merilnih sistemov
QC10, ML10 in XL80 pri diagnosti-
ciranju odstopkov in napak ter kali-
briranju CNC-strojev s poudarkom
na vzdrzevanju in servisiranju CNC-
strojev v orodjarnah. Seminar je bil
namenjen serviserjem, tehnologom
ter vodstvenim delavcem podijetij,
ki izdelujejo zelo zahtevna orodja,
kakor tudi uporabnikom, ki ze upo-
rabljajo predstavljeno opremo.

Poznavanje delovnih karakteristik
CNC-strojev na eni strani povecuje
njihovo ucinkovitost, saj z natancno

jih.

Prve meritve na-
tanc¢nosti stroja
se izvedejo Zze
pri njegovi pos-
tavitvi. Kasneje
se uporabljajo
za obcasno pre-
verjanje zaradi
obrabe, pri dru-
gih  nepredvi-
denih dogodkih
sprem-

ljanje kakovosti

stroja v celotni
zivljenjski dobi. Seveda pa ugota-
vljanje dejanskih vplivov na na-
pake zahteva specialno znanje, ki
vkljucuje tudi simulacijo za odkri-
vanje moznih vzrokov napak. Temu
so predavatelji namenili precej po-
zornosti.

Ballbar Q10 je orodje, s katerim je
mogoce v zelo kratkem casu izvesti
merjenje in s tem omogociti nemo-
teno obdelavo. Namenjen je predv-
sem za diagnosticiranje stanja stroja.
Merilna naprava je poznana in jo ze
uporabljajo v slovenskem prostoru
in v laboratoriju LABOD.

Meritve z dvema laserskima merilnima napravama
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Najnovejso lasersko merilno napra-
vo XL80 (ki je evolucija laserske me-
rilne naprave Renishaw ML10 Gold
Standard) pa je predstavil predstav-
nik podjetja Renishaw iz Velike
Britanije, ki je tudi odgovarjal na
najzahtevnejsa vprasanja, povezana
z izvajanjem meritev. Laserski me-
rilni sistem je namenjen predvsem
za kalibriranje posameznih osi na
CNC-obdelovalnem stroju.

V okviru seminarja je bil tudi prak-
ticni prikaz delovanja predstavlje-
nih merilnih naprav na CNC-strojih
v Laboratoriju za odrezavanje. Na
vertikalnem obdelovalnem centru
Mori Seiki Frontier M1 je bila pred-
stavljena merilna naprava Ballbar
QC10, na CNC-struznem centru
Mori Seiki SL-153 pa laserska me-
rilna naprava Renishaw ML10 Gold
Standard, kjer so bili podrobno pri-
kazani postopek merjenja pozicijske
natan¢nosti Z-osi, izdelava ter vnos
kompenzacijske tabele (s katero se
popravi natan¢nost pozicije obdelo-
valne mize) v krmilnik CNC-stroja.
Najmodernejsa laserska naprava
Renishaw XL80 in njeno delovanje
pa sta bila prakticno prikazana na
vertikalnem obdelovalnem centru
SODICK MC430L.

Podrobnejse informacije o sodobnih
merilnih postopkih in napravah je
mogoce dobiti na spletnih straneh:
www.fs.uni-lj.si/labod in www.rls.si.

Dr. Janez Kopac, FS Ljubljana

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
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13. mednarodno posvetovanje vzdrievalcev Hrvaske

(13. MEDUNARODNO SAVJE-
TOVANJE ODRZAVANJE 2007)

Posveta se je udelezil tudi predsednik
EFNMS Hans Overgaard, sicer pa je
bila mednarodna udelezba skromna.

Prof. dr. Ivo Cala z zagrebske Fakultete za strojnistvo in ladjedelnistvo ob

otvoritvenem govoru

Je potekalo v Sibeniku od 15. do 17.
maja v hotelu Ivan, ki je del hotel-
skega kompleksa Solaris. Okolje je
bilo tako ustrezno.

Na izdanem seznamu je evidentira-
nih 182 udelezencev, od tega 11 iz
tujine — od teh smo bili trije iz Slo-
venije. Sam sem sodeloval s prispev-
kom Condition-Based Maintenance

Utrinek s konferenc¢ne dvorane
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of Hydraulic Systems and the Role
of Adequate Design in its Achieve-
ment (Zbornik radova ODRZAVANJE
2007). Organizatorji so prispevek
prevedli tudi v hrvaski jezik in ga v
prevodu objavili na koncu zbornika
pod naslovom Odrzavanje prema
stanju hidraulickih sustava i uloga
odgovarajuceg projektiranja u nje-
govoj provedbi. V zborniku je obja-
vljenih 26 prispevkov, poleg teh pa
Se 4 prevedeni iz tujega v hrvaski je-
zik. Prispevki so bili strokovne nara-
ve, razdeljeni v 7 tematskih sklopov:
1. MenadZment i odrZavanje (3 pri-
spevki), 2. Logistika odrZavanja (5),
3. Informacijski sustavi u odrzavanju
(3), 4. Tehnologije odrzavanja (5), 5.
Pouzdanost i odrzavanje (2), 6. Eko-
logija i odrzavanje (3), 7. Nadzor i
dijagnostika (5).

Organizacija je bila na solidnem ni-
voju. Zanjo sta skrbela programski in
recenzentski odbor. Drugi dan po-
sveta so organizirali izlet v nacional-
ni park Kornati. Ce primerjam orga-
nizacijo tega posveta z vsakoletnim
sreCanjem (TPV) DVS na Rogli, je
slovensko strokovno-organizacijsko
zal na nizjem nivoju.

Slovensko drustvo vzdrzevalcev je
imelo pred leti pred hrvaskim pre-
cej prednosti, ki pa so, po videnju
podpisanega, v letih vecinoma
»usahnile«. Hrvasko drustvo ima
fakultetno sfero mnogo bolj aktivno
vkljuceno v svoje delovanje, prispe-
vki na njihovih srecanjih so v pov-
precju na visjem strokovnem nivoju,
vecja je tudi mednarodna udelezba.
O tem bi bilo treba razmisliti, kar bi
lahko bil dober izziv za novo vod-
stvo DVS.

Joze Pezdirnik

nevua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACUO in MEHATRONIKO

http: /A fs.uni-lj sifventil/
e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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Pomembne obletnice izhajanja strokovnega tiska
na podrocju fluidne tehnike

V zadnjih 100 letih smo price neslu-
tenega razvoja strojnistva in elektro-
nike in z njima posameznih tehnik
pogona in krmiljenja strojev in na-
prav. V industrijsko najbolj razvitih
dezelah sveta sta se zadnja leta zato
Se posebno uveljavili angleski gesli
Power and Motion Control (pogoni
in krmiljenje gibanja) in Mechatroni-
c¢s (mehatronika — integracija pogon-
ske, krmilne in informacijske teh-
nike). Hidravlika in pnevmatika sta
pri tem igrali pomembno vlogo in sta
Se vedno med najpomembnejsimi
podrodji razvoja tehnike in s tem so-
dobnega gospodarstva nasploh.

Na razvoj hidravlike in pnevma-
tike, danes poimenovanih z enot-
nim imenom fluidna tehnika, je
odlocujoce vplival strokovni tisk.
Zato ni nakljucje, da v najbolj razvi-
tih drzavah sveta, v ZDA in Nemciji,
letos praznujejo ze zavidanja vred-
ne obletnice izhajanja uveljavljenih
znanstveno-strokovnih revij za obra-
vnavano podrocje tehnike:

- 60-letnico ameriske revije Hydrau-
lics & Pneumatics,

— 50-letnico nemske znanstveno-
strokovne revije O + P Olhydrau-
lik und Pneumatik ter

— 40-letnico strokovnoinformacij-
ske revije fluid.

Zac¢nimo z najmlajso!
40 let revije FLUID

V jubilejni Stevilki revije fluid (ju-
lij—avgust 2007) so objavljene ce-
stitke, ocene in Zelje za prihodnost
Stevilnih avtorjev iz industrije, uni-
verzitetno-raziskovalnih  okolij in
strokovnih gremijev.

Uvodni prispevek oceta in prvega
urednika revije fluid dipl. inz. Petra
Krumereicha je predstavil nastajanje,
razvoj in vsebine ter pomembne sode-
lavce in avtorje v preteklih 40 letih.

Tehtne ocene dosedanjega razvoja in
profila revije so podali predstojniki
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najpomembnejsih visokosolskih, uni-

verzitetnih in raziskovalnih institucij:

— Instituta za hidravliko in pnev-
matiko IFAS, TU Aachen — castni
prof. Backe in sedanji predstojnik
prof. Murrenhoff,

— Instituta za kmetijske stroje
in fluidno tehniko, TU Braun-
schweig — prof. Harms, ter

— Instituta za fluidno tehniko, TU
Dresden — prof. Helduser.

O 40 letih statistike o hidravliki in
pnevmatiki v fluidu je porocal pred-
stavnik Nemskega zdruzenja strojne
industrije, VDMA, dr. Wichers.

Oblikovanje raziskovalnega sklada
za fluidno tehniko pri VDMA in o
njegovem sodelovanju z revijo fluid
pa je strnjeno predstavil P Synek.

V nadaljevanju skupine prispevkov iz
industrije pa so z obravnavo konkret-
nih tehni¢no-tehnoloskih vprasanj
sodelovali naslednji avtorji:

— Grundkal, M. — Bosch Rexroth
— Tehnologije fluidne tehnike,

- Metzger, J. - C. Otto Gehrkens
— 140 let tesnilne tehnike,

— Steinbach, N. — Walterscheid —
Cevne zveze v zaris¢u od 1957,

— dr. Storr, R. — Festo — Narava kot
izhodisce razvoja tehnike — pnev-
matike,

— dr. Freitag, E. — Merkel — Frenden-
berg — Poti v razvoju sistemov te-
snjenja,

- Haeusgen, K. — Hawe — Hidra-
vli¢ni agregati za vse namene,

— Haénchen, S. in H. — Héanchen
— Sistematika namesto posebnih
izvedb,

— Babhrens, G. — Parker Ermeto — Hi-
dravlika — uveljavljena Ze vec kot
70 let,

— Hansen, J-C. in Skirde, E. — Sauer-
Danfoss — Inovacije v mobilni hi-
dravliki.

Prva leta revije Fluid

Od samega zacetka izhajanja je re-
vija fluid med pomembnejSe obja-
ve uvrscala intervjuje. Katere teme
so bile takrat zanimive in kakSna
stalis¢a so intervjuvanci zastopali,
nazorno kazejo zanimivi originalni
ponatisi prispevkov v nadaljevanju
(naslovi prevedeni):

- Gréf, E. (FMA — Pokorny, 1967
— 04): Meje hidravli¢nih serijskih
produktov,

— Wydra, K. (Knorr — Bremse; 1967
— 04): Fluidika, kako boste krmi-
lili 1975. leta?

— Bender, V. (Danfoss; 1967 — 12):
Ni nujno vedno visoki tlak,

— Beitler, G. (Heilmeier & Wein-
lein; 1968 — 02): Gre tudi brez
regulacijske crpalke?,

— Petersen, H. (Tretorn Gummiwe-
rke; 1968 — 10): Vec je kot zgleda
(tematika: gibke cevi),

— Falley, F. (SIG —Svica; 1968 — 11):
Prihodnost pripada servotehniki,

— Hutchinson (Continental-Hydra-
ulics, 1968 — 12): Amerikanec v
Nemciji,

— Tirelli, P. (Atos) in Kramp, R.
(Hydropa; 1969 — 01): Ventili vi-
sokih sposobnosti,

— Leib in van Heek (KSB; 1969
— 03): Postati ustaljen (tematika:
kompresorji),

— Hamber (PreRluft — Gotz; 1969
—12): Ko pride TOV,

— Guberan, D. (Pumpenfabrik Ura-
ch; 1971 — 04): Visje cene — pa-
dajoci prihodki.

Ventil 13 /2007/ 5
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Revija fluid sicer izhaja 10-krat let-
no z dvema dvojnima Stevilkama.
Redno ima Se posebno izdajo pu-
blikacije fluid — Markt s preglednimi
informacijskimi prispevki in izCrpni-
mi seznami izdelkov in opreme ter
njihovih izdelovalcev oz. dobavi-
teljev.

50 let revije O + P

Jubilejno izdajo ob 50. obletni-
ci izhajanja  znanstveno-strokov-
ne revije za fluidno tehniko O + P
Olhydraulik und Pneumatik predsta-
vlja letosnja julijska Stevilka revije
51(2007)7.

Oelhydraulik und Preumatik

THITICRNFY U8 CRAFTORLATRAGUNG, RIGILN UND STTULRN - L JAMRGANS - JULI 1957 - WITY

Minister za gospodarstvo in tehnolo-
gijo Zvezne republike Nemcije Mi-
chael Glos je v svojem pozdravnem
nagovoru poudaril, da je revija O +
P v zadnjih 50 letih uspesno sledila
in podpirala razvoj fluidne tehnike
in v vsem izpolnila nalogo, ki ji jo
je zastavil takratni zvezni minister
za gospodarstvo Ludwig Erhard, da
zagotovi tudi preglednost dogajanj
na podrocju fluidne tehnike v svetu.
S stalnim dialogom med izdeloval-
ci in uporabniki tovrstne tehnike je
revija opravila in e naprej opravlja
odgovorno delo v sluzbi domace in
mednarodne javnosti.

Tehtne ocene dosedanjega razvoja
in delovanja in zelje ter nacrte za
prihodnost revije so prispevali:

— prof. dr. H. Murrenhoff in prof.
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dr. S. Helduser kot predstojnika
obeh najpomembnejsih nemskih
instituitov za fluidno tehniko v
Aachnu in Dresdnu in socasno
tudi odgovorna izdajatelja revije,

— W. Bork — dolgoletni glavni ured-
nik revije (1978-2006),

- P-M.Synek —predsednik Razisko-
valnega sklada pri Nemskem
zdruzenju  strojne  industrije
VDMA (Forschungsfond Fluidte-
chnik im VDMA) — O+ P je sicer
tudi uradni organ raziskovalnega
sklada ter

- M. Pfister — v imenu Nemskega
zdruzenja  strojne  industrije
VDMA;

dodatno pa Se predstavniki pomem-

bnih nemskih podjetij:
- Argo,

— Aros,

— Bosch Rexroth,

— Bihler,

— Diedurs,

— Festo,

—  Fluidon,

— Hanchen,

— Raja-Lovejoy,

— Ross,

— Shulz,

— Sensor — Technik,

— Voss (2x).

Revija O + P izhaja sicer 10-krat let-

no z dvema dvojnima Stevilkama.

Redno pa ima letno Se dve posebni

izdaji:

— O + P Report z izCrpnimi sezna-
mi izdelkov ter izdelovalcev oz.
dobaviteljev in

— O + P Konstruktions-fahrbuch s
prispevki in najnovejsimi napo-
tili projektantom za izbiro in di-
menzioniranje fluidnotehni¢nih
sestavin in posebne opreme ter
informacijami o raziskovalnih
dosezkih, znanstvenih objavah,
najnovejsi  strokovni literaturi,
standardih ipd.

60 let revije H & P

Najstarejsa redna publikacija s po-
dro¢ja hidravlike in pnevmatike oz.
fluidne tehnike pa je ameriski maga-
zin Hydraulics & Pneumatics, ki re-
dno izhaja ze 60 let. Zasnova revije
je izrazito popularno strokovno-in-

draulics ==
"ép"'EUmatlcs

’\ swing drlwes

Telescopie®
cylinders afigi
for creative®
mobile designg

Fags 34

formativna, z namenom ucinkovite
povezave in medsebojnega infor-
miranja izdelovalcev, uporabnikov,
raziskovalcev in izobrazevalcev na
podrocju fluidne tehnike.

Ob jubilejnem letu izhajanja revija,
do sedaj revija Se ni objavila poseb-
nih prispevkov in ocen njenega na-
dvse uspesnega delovanja, pomem-
bnega za globalni razvoj in uporabo
fluidne tehnike na vseh podrocjih
tehnike.

Revija izhaja 12-krat letno, poleg
tega pa redno letno izdaja. Direk-
torij z izCrpnimi podatki in sezna-
mi izdelkov in izdelovalcev in do-
baviteljev namenjenih  predvsem
projektantom in uporabnikom to-
vrstne opreme. Poleg tega je revija
zaloznisko izredno aktivna pri izdaji
ucbenikov, priro¢nikov in podobnih
publikacij s podroc¢ja fluidne teh-
nike, v zadnjih letih tudi na spletnih
straneh.

Vsem trem jubilantom tudi bralci in
urednistvo revije Ventil Cestitamo ob
zavidljivih obletnicah in Zelimo Se
naprej uspesno delovanje v korist
fluidne tehnike v globalnih razme-
rah in blagostanja ¢lovestvav celoti.

Viri:

- fluid 40(2007)7-8, str 6 ...

— O + P Olhydraulik und Pneuma-
tik 51(2007)7, str. 354 ...

— Hydraulics & Pneumatics 60-
(2007)1
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Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, Laboratorij LASIM

Ministrstvo za visoko $olstvo, znanost in tehnologijo

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo

posvet

najavljata

®

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA VISOKO SOLSTVO,
ZNANOST IN TEHNOLOGIJO

AVTOMATIZACUJA
STREGE IN MONTAZE 2007 - ASM ‘07
v Cetrtek, 22. 11. 2007, od 9.00 do 16.30 ure

v prostorih GZS, Dimiéeva ulica 13, Ljubljana.

Posvet Avtomatizacija strege in montaze 2007 bo sredanje, na katerem bodo obravnavane $tevilne aktualne teme

s podrodja avtomatizacije proizvodnje, s posebnim poudarkom na avtomatizaciji strege in montaze. Predstavljeni bodo

tudi primeri avtomatizacije strege in montaze iz realnega okolja.

Prijave sprejemamo na elektronski naslov: asm07@fs.uni-lj.si in fax: (01) 47 71 434.

Program posveta

Pozdravni nagovori

- prof. dr. Jozef Duhovnik, dekan FS, UL

- dr. Ales Miheli¢, direktor direktorata za tehnologijo, MVZT,
Liubljana

Predstavitev generalnega sponzorja
- Iskra Avtoelektrika ASING

NACRTOVANUJE STREZNIH IN MONTAZNIH SISTEMOV

- Naértovanie hibridnih montaznih sistemov in LCIA, Dragica Noe,
Niko Herakovié, LASIM, FS, UL

- Napotki za snovanije vitke montaze, Janez Gradisek, CIMOS,
Koper

- Uporaba diskretne simulacije za podporo naértovaniu, analizi
in optimizaciji strege in montaze, Tomaz Perme, zasebni
raziskovalec in Fakulteta za management, UP, Koper

INFORMACLISKI IN INTELIGENTNI SISTEMI V MONTAZI
IN PROIZVODNUJI

- Krmilienje obdelovalnih procesov na daljavo,
Peter Butala, Alojzij Sluga, LAKOS, FS, UL

- Zagotavljanje sledljivosti v razli¢nih tipih kosovne proizvodnie,
Jani Kleindienst, Samo Ceferin, Sinabit, Ljubljana-Crnuge

- Povezava informatizacije z avtomatizacijo na montazni liniji bele
tehnike, Skupina avtorjev, INEA, Ljubljana

- Informacijska podpora opremljaniju in urejanju koné&nih izdelkov
po logisti¢nih standardih v proizvodnii,
Aso Zupancié, Ivo Cadez, ESPRO inzeniring, Ljubljana

PODJETJA PREDSTAVLJAJO - PRIMERI IZ PRAKSE

- Montazna linija nove generacije grelnikov vode,
Bozidar Bajcer, Gorenje Tiki, Ljubljana

- Redesign statorja motorja servo volana za avtomatizirano
montazo, Dusan Gregori¢, Iskra Avtoelekirika ASING, éempeter
pri Gorici

- Visoko produktivna robotska celica za varjenje v avtomobilski
industriji, Hubert Kosler, Primoz Primec, Motoman Robotec,
Ribnica

- Robotska celica za spajanije kotnih poZarnih loput,
Igor Rupnik, IMP Klima - Hidria, Godovié¢

- Integrirana robotska montazna celica, JozZe Pivk,

Zarko Likar, ALBATROS-PRO, Logatec; KOLEKTOR LIV, Postojna

- Krmiljenje montaznih strojev in diagnosticiranje napak na daljavo,
Tomi Mihali¢, LAMA, Dekani

- Testna naprava za podijetie Albatros Logatec,
Kristijan Pipan, LA & CO, Maribor

ZAGOTAVLJANJE IN KONTROLA KAKOVOSTI V
MONTAZNIH PROCESIH

- OMRON - LCIA pristop in kontrola kakovosti v avtomobilski
industriji, Andrej Rotovnik,
Miel - OMRON, Velenje

- Zagotavljanje kakovosti in produktivnost linije za sestavljanje
sesalnih enot, Tomaz Stanonik*, Bostjan Demsar*,
Tomaz Perme* *, Mirko Sokovi¢***; *Domel, * * zasebni
raziskovalec in FM, UP, Koper, ***FS, UL

- Nadzor kontrolnih postaj za zagotavljanije stabilnosti procesa na
montazni liniji - reduktor P 054,
Franc Justin, Zdravko Mrak, Iskra Mehanizmi, Lipnica
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Uporaba hidravlicnih

cilindrov za preskusanje
pri airbusu A380

Pri preskusanju trdnosti novega air-
busa A380 163 hidravli¢nih cilindrov
firme Hanchen simulira razli¢ne obre-
menitve, ki delujejo med letom na
nosilne povrsine, obese za pogonske
enote, vodila, lopute, na trup in po-
dvozje letala. Z zahtevnim sistemom
krmiljenja se simulirajo sile, ki de-
lujejo pri vzletu, med poletom in med
pristankom v normalnih in ekstremnih
razmerah. Na ta nacin se lahko ugo-
tovijo morebitna utrujenost materiala
in druga odstopanja, Se preden letalo
A380 prvic vzleti s potniki.

Vir: NEVIJA, d. o. o., Gregorciceva
29a, 2000 Maribor tel.: 02 234 85 57,
faks: 02 234 85 51, e-mail: dragan.
grgic@nevija.si
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Nadziranje stanja sodob-
nih strojev in naprav

(Povzetek serije prispevkov v reviji
O+P)

Nadzorovanjestanjaobsega zajemanije,
predstavitev in interpretacijo podatkov
0 stanju strojev in naprav v najsirsem
smislu z namenom njihovega pravoca-
snega in ustreznega vzdrzevanja. Gre
za predvidevanje preprecevanja mo-
tenj in okvar in s tem zagotovitev zane-
sljivega in varnega delovanja strojnih
sistemov. S tem se zmanjSujejo skupni
stroski in preprecujejo prekinitve delo-
vanja proizvodnih, transportnih in po-
dobnih sistemov.

Revija Olhydraulik und Pneumatik
v letosnji jubilejni izdaji (julij 2007)
objavlja poseben dodatek z naslo-
vom Condition Monitoring — Spezial s
serijo prispevkov, ki omogocajo vpo-
gled v obravnavano podrocje, seveda
s poudarkom na fluidni tehniki.

Prispevki (naslovi prevedeni):

— Frenzel, U. (Simmering): Gredna
tesnila zagotavljajo u¢inkovito nad-
ziranje — Nadziranje stanja tesnil-
nega spoja opozarja na izgube olja
in vstopanje zraka;

- Anonim (Firma Argo-Hytos GmbH):
Analiza stanja olja quo vadis? -
Danasnje moznosti in bodoci cilji
modernih analiz olja;

— Schafer, Th.: Zanesljivo delovanje
z nadziranjem stanja — Nadziranje
stopnje onesnazenosti in vsebnosti
vode v tlacnih medijih;

- Stolze, M.: Produkcija namesto za-
stoja — Uporaba, metode z analizo
nihanja odkriva spremembe stanja;

- Bredan, J.: Industrijska diagnostika
pnevmatike — Izdelovalci podsiste-
mov zagotavljajo potrebne podatke
za snovanje sodobnih strojev;

—  Wahler, M.: Inteligentni »IndraDrive«
diagnosticira stanje strojev — Tako
veliko, kot je potrebno, in tako
malo, kot je mogoce;

— Schnur, F.: Nadziranje stanja servo-
pnevmati¢nih pogonov - Primer
nadziranja stanja varilnih kles¢ s
servopnevmaticnim pogonom in
krmiljenjem.

Vir: Avt. kol.: Condition Monitoring
— Spezial; Olhydraulik und Pneuma-
tik 51(2007)7 — str. 375-389

Pisana pahljaca filtrov

Pri Porex Technologies so razvi-

evee

umetnih mas za filtre, ki so primer-
ni predvsem za uporabo v kemicni,
zivilski in farmacevtski industriji.
Gre za razli¢ne izvedbe filtrov za
pnevmatiko, pline in tekoCine, kadar
se zahtevata visoka protikorozijska
odpornost in kemic¢na obstojnost.

Filtri z ohisji iz umetnih mas omo-
gocajo razli¢ne konstrukcijske resi-tve
za ultracisto fotokemicno filtriranje
pri laboratorijskih analizah, za zascito
pnevmati¢nih krmilnih vezij za zascito
¢rpalk in motorjev pri napravah za
osmozo, filtriranje pitne vode, v avto-
matih za pijace in v medicinskih na-
pravah. Lahko so opremljeni s tesnili
iz razlicnih materialov in v razli¢nih
izvedbah tesnilnih spojev.

Nudijo dve osnovni izvedbi ohisij: z
nizkim in visokim filtrskim lonckom.

Standardna izvedba je bela, na voljo
pa so tudi druge barve. Standardni
filtrirni vlozki so polietilenski s tremi
standardnimi stopnjami filtriranja,
po zelji pa so na voljo tudi vlozki iz
nerjavnega jekla.

Glave filtrskega ohisja so lahko tudi
v alternativnih konstrukcijskih izved-
bah z dodatno opremo, kot so poseb-
ni cevni prikljucki, razlicni merilniki
tlaka, indikatorji onesnazenosti idr.

Dodatne informacije na elektronskih
naslovih:

— e-posta: christina.conesa@porex.de
— internet: www.porex.com

Po O+ P51(2007)7 — str. 420
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POGOVOR OB JUBILEJU

Mag. Anton STUSEK - pogovor ob
njegovi 7 5-letnici

Mag. Anton Stusek

Urednistvo Ventila ima lepo na-
vado, da ob primernih dogodkih
pripravi pogovor z osebami, ki so
na tak ali drugacen nacin pove-
zane z dejavnostmi na podrocju
fluidne tehnike. Zgodi pa se, da
se kaksen tak dogodek tudi spre-
gleda. Mogoce lahko tokratni
spregled pripiSemo zadnje case
zelo poudarjenemu varovanju
osebnih podatkov. Svoje ¢ase smo
temu rekli nemarnost, povrsnost,
lenoba, pa se kaksna ne prav lepa
beseda bi se nasla. Naj popravi-
mo. V januarju letos je g. Anton
Stusek postal 75 let »mlad«. Mlad
zato, ker je pri svojih spostljivih
letih tako strokovno aktiven, da
mu mnogo mlajsi to lahko upra-
vi¢eno zavidamo.

strojne stroke na Askercevi v Ljublja-
ni sem koncal leta 1948. Kot vojaski
Stipendist sem se zaposlil na Vojno
tehni¢nem institutu, in sicer prvo leto
v Zagrebu, potem pa v Beogradu. Prva
leta sem se pod vodstvom izkusenih
strokovnjakov ukvarjal z urejanjem in
sistematizacijo tehni¢ne dokumenta-
cije, ki se je takrat iz razli¢nih tovarn
zdruzevala v Institutu. Kot konstruktor
pa sem delal predvsem na podrocju
finomehanike. Ceprav povojna leta
in vojasko okolje niso bili naklonjeni
osebnim Zeljam in nagnjenjem, sem se
s tiho podporo generala Krauta, brata
naSega cenjenega profesorja Bojana
Krauta, jeseni leta 1953 vpisal najpre;j
na strojnistvo v Beograd, drugi letnik
in vse ostalo, vklju¢no z diplomo, pa
sem koncal v Ljubljani. Takrat pa sem
se ze podrobneje srecal s hidravliko,
saj sem pri profesorju Lobetu zago-
varjal diplomo z naslovom Aksialna
batna crpalka. Profesor je bil zlasti
navdusen nad oblikovanjem besedila,
ki je bilo izdelano po navodilih UNE-
SCA za pisanje strokovnih ¢lankov.
Pa e to: besedilo je bilo vzorno nati-

pkano, za kar sem Se vedno hvalezen
svojemu dekletu, ki je danes moja
zena. Diploma je bila ozaljSana s
Studentsko Presernovo nagrado.

Ventil: Ste uspeSen zagovor dolgo
Casa proslavljali?

A. Stusek: Niti ne. Uradni datum za-
govora je bil sicer planiran na bozi¢
1959, vendar ga je komisija, v kateri
so bili legendarni profesorji Lobe, Ko-
vacec in Rant, iz neznanih razlogov
prelozila na tri kralje v letu 1960. Dva
dni potem pa sem Ze imel na vratih
vojasko policijo, ker se nisem takoj
javil na delovnem mestu. Tezjih posle-
dic k sreci ni bilo. Delo sem nadaljeval
v Brodarskem institutu, ki se je v tem
Casu iz Splita preselil v Zagreb. Sam
pa sem bil ze krepko zastrupljen s hi-
dravliko, tako da sem s tega podrocja
opravil tudi vojaski strokovni izpit.

Ventil: Kako ste svoje zanimanje in
znanje s podrocja hidravlike lahko
uveljavili v tako tradicionalni struktu-
ri, kot je vojna mornarica?

Ventil: V letu 1973 ste na Fakulte-
ti za strojnistvo v Ljubljani prevzeli
predmet hidravlika in pnevmatika.
Kaksna je bila vasa strokovna pot
pred tem?

A. Stusek: Zacetki mojega izobra-
Zevanja segajo v pred-, med- in povoj-
na leta. Takratno triletno tehnicno Solo

Avtomatski sistem EH-krmiljenja hitrih bojnih ladij(raketna topovnjaca)
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A. Stusek: V zacetku Sestdesetih let
je jugoslovanska armada intenzivno
podpirala domaco industrijo, saj smo
med drugim kot ena redkih drzav
gradili tudi podmornice. Pri tem
projektu je nas institut med drugimi
nalogami prevzel izdelavo elektrohi-
dravli¢nega sistema za horizontalno
in vertikalno krmiljenje podmorni-
ce. Pri razvoju elektronskega dela
krmilja sem zelo uspe$no sodelo-
val z Iskro, ki je v okviru takratnega
» TOZD-a Merilne naprave« razvijala
posebej zahtevna krmilja. Na so-
delovanje z Iskrinimi strokovnjaki
v tistem Casu imam $e vedno zelo
lepe spomine. Spoznal sem veliko
odli¢nih posameznikov in skupin, s
katerimi smo kasneje resili Se vrsto
zahtevnih nalog.

Ventil: V tistih Casih se je Prva pe-
toletka na sejmu tehnike v Beogra-
du predstavljala kot »prvi i jedini
proizvodzac¢ pnevmatike i hidrau-
like«. Poleg tega je bila to napol
vojaska tovarna. Kako to, da je pre-
pustila tako pomemben delez for-
malno sicer skupnega denarja Zagre-
bu in Ljubljani.

A. Stusek: Na to vprasanje bi tezko
odgovoril. Mozno pa je, da sta bili
delitev in razprsenost orozarskih po-
slov dogovorjeni na jugoslovanskem
nivoju. Pri tem je bila upostevana
tudi sposobnost posameznih konku-
rentov. Kot dokaz za to trditev bi
lahko navedli projekt Kapela, kjer so
bila pri izdelavi tankov kar moc¢no
vkljucena slovenska podjetja, kot sta
Iskra in Zelezarna Ravne. Na vsak
nacin pa je bila glavni dobavitelj
za vecino hidravli¢nih sistemov za
potrebe jugoslovanske vojaske indu-
strije prav Prva petoletka.

Ventil: Morebiti je nasim bralcem
manj znano, da ste bili poleg red-
nega dela na Brodarskem institutu v
Zagrebu aktivni tudi pri promociji hi-
dravlike v okviru Drustva inZenirjev
in tehnikov.

A. Stusek: Sredo Sestdesetih let je na
nasem podrocju zaznamoval hiter
razvoj cenene avtomatizacije, kakor
smo poslovenili angleski izraz Low
Cost Automation. Ta se je zlasti uvelja-
vila pri opremljanju delovnih mest ob
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Certifikat o doZivljenjskem ¢lanstvu v ASME (Amerisko zdruZenje strojne in-
dustrije)

tekoCih trakovih, kjer je pnevmatika
nadomescala marsikdaj naporno roc-
no delo. V Zagrebu sta bila glavna
promotorja tega sorazmerno novega
podrocja podjetji Nikola Tesla in Rade
Koncar. V obeh tovarnah je bilo zapo-
slenih kar nekaj dobrih strokovnjakoyv,
poleg tega pa so bili v Zagrebu kot
najvecjem industrijskem centru Jugo-
slavije zelo aktivni tudi predstavniki
uveljavljenih tujih firm, kot so Festo,
Rexroth, Vickers in drugi. Ker dijaki
in Studenti pri rednem izobraZzevanju
o hidravliki in pnevmatiki niso slisali
skoraj nicesar, so prav predstavniki
teh tovarn in pa redki domaci stroko-
vnjaki s tega podrocja pripravili tecaje
in prakticna izobrazevanja, ki so bila
zlasti v zacetku zelo dobro obiskana,
saj je bila potreba po novem znanju
res velika.

Ventil: Dodatno paste seizobrazevali
tudi sami?

A. Stusek: Seveda. Poleg sodelovanja
na krajsih strokovnih posvetih in semi-
narjih doma in v tujini sem Se z neka-
terimi sodelavci odsel na celoletno
strokovno izobrazevanje v Zdruzene
drzave Amerike. Program je bil vzor-
no organiziran, saj smo obiskali vr-
sto pomembnih tovarn, institutov in
univerz, kjer smo poslusali izbrana
poglavja, predvsem s podrocja hidra-
vlike. Ze pred tem sem se vpisal na

magistrski Studij, ki ga je leta 1964
prvic¢ razpisala Fakulteta za strojnistvo
in ladjedelnistvo v Zagrebu. Ob spe-
cializaciji v Ameriki sem na lastni kozi
obcutil metodo palice in korencka, saj
mi je vojska po eni strani omogocila
izjemno kvalitetno izobrazevanje, po
drugi strani pa mi je preprecila, da bi
Solanje zakljucil z magisterijem. Te-
matika magistrskega dela v Zagrebu je
bil Elektrohidravlicni servoventil.

Ventil: Sedaj pa smo Ze pri ob-
dobju, ki smo ga omenili na zacCetku
nasega pogovora. V Ljubljani ste na
strojni fakulteti leta 1973 v okviru
visjesolskega studija prevzeli pred-
met hidravlika in pnevmatika, ki ga
je dve leti prej zastavil dipl. ing. Sta-
ne Grcar.

A. Stusek: Koncept predavanj in vaj
je predhodnik solidno zastavil in na-
daljevanje je steklo brez posebnih
tezav. Vec problemov pa je bilo z
organizacijsko umestitvijo mojega
predmeta v fakultetno strukturo, saj
je slo za nov, netradicionalen pred-
met. Razmisljanja so segala od stroj-
nih elementov do vodnih strojev. O
mehatroniki ali tribologiji takrat Se
nismo govorili. V pogovoru s kole-
gi sem izvedel, da se s podobnimi
tezavami ukvarjajo tudi na drugih
univerzah. Mogoce bi kot izjemo
lahko navedel visoko $olo v Aachnu,
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ki jo je zelo suvereno vodil profesor
Backé. Z leti se je predmet hidrav-
lika in pnevmatika $iril na strokov-
ne in srednje Sole, tako da so pio-
nirski Casi Ze dale¢ za nami, saj sta
hidravlika in pnevmatika prisotni na
najrazli¢nejsih podrocijih.

Ventil: Delali pa ste v prid hidravlikiin
pnevmatiki tudi na drugih podrocjih
in ne samo pri izobraZevanju.

A. Stusek: Trudil sem se, saj izobra-
Zevanje ne sme biti samo sebi namen.

diti doma, in tuja ponudba je prihaja-
la k nam na velika vrata. Zal je to za
mnoge tehni¢ne izobrazence pomeni-
lo izgubo delovnega mesta in razpadlo
je veliko odli¢nih ekip. Zadnje Case pa
se poslovna klima zopet spreminja in
tehnic¢ni poklici so zelo iskani, ne pa Se
cenjeni. Mnogo ciljev, ki smo si jih za-
stavili pri snovanju OFT-ja, ni bilo niko-
li dosezenih, nekatere pa smo krepko
presegli. Veseli me, da imamo v Slove-
niji kar nekaj zelo uspesnih podijetij, da
je doktorat znanosti z nasega podrocja
doseglo ve¢ mladih strokovnjakov, da

Sistem ucnih pripomockov za hidravliko SUPH-1 — prototip na FS v labora-

toriju za fluidno tehniko

Pri razli¢nih raziskovalnih nalogah
sem sodeloval z mnogimi slovenskimi
podijetji, ki se ukvarjajo s pnevmatiko
in hidravliko. V osemdesetih letih so se
ta podjetja zdruzevala v okviru Gospo-
darske zbornice kot Odbor za fluidno
tehniko. Ta je imel precej Siroko za-
stavljene cilje, pri svoji organizacijski
strukturi pa se je zgledoval po CETOP-u,
seveda z moc¢nim priokusom takrat Se
zelo poudarjanega samoupravljanja.
Nasteli smo celo vrsto skupnih ciljev,
kot so: standardizacija, izobrazevanje,
laboratorijska  oprema, pristop  k
CETOP-y, strokovno glasilo. Zacetnisko
navdusenije so kar hitro prizemljile ka-
drovske, financne, organizacijske in
ostale omejitve. Bistveno so k temu
prispevale tudi politi¢ne spremembe v
zacetku devetdesetih let. Propadale so
firme, ki so se zdele ve¢ne, in zrasle so
nove, za katere vceraj Se slisali nismo.
Minili so Casi, ko je bilo treba vse nare-
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je Slovenija ze vrsto let ¢lanica CETOP-a,
da so natisnjeni osnovni slovenski stan-
dardi in da je skromni Bilten zrasel v
blesceci Ventil.

Ventil: Strokovno aktivni pa ste Se
vedno.

A. Stusek: Clovek vedno z veseljem
opravlja delo, ki ga ima rad. Se ved-
no me porabijo pri Ventilu, za kate-
rega mirne vesti priznam ocetovstvo.
Sodelujem tudi pri terminoloski ko-
misiji Instituta za slovenski jezik Fra-
na Ramovsa ZRC SAZU za podrocje
strojnistva. Tudi srecanj tako strokovnih
kot prijateljskih, na katerih se pogo-
vorimo bivsi sodelavci, se z veseljem
udelezujem.

Se veliko taksnih srecanj vam Zelimo.
Hvala in sre¢no!

France Jeromen, Anton Beovic¢

Mag. Anton Stusek -

nadaljevanije zacetega
dela

»Vsaka pot se zacne s prvim ko-
rakom,« pravi znani pregovor.
Mag. Stusek je postavil ali vsaj
znatno »dodelal« temelje pred-
metov in laboratorija za podrocje
fluidne tehnike na Fakulteti za
strojnistvo v Ljubljani. Kot vodja
oddelka za vzdrzevanje hidravlike
in pnevmatike v takratni Zelezarni
Jesenice in isto¢asno kot Student
na magistrskem studiju sem doc.
mag. Stuska »dobil« pred priblizno
30 leti za svojega mentorja in leta
1984 pri njem tudi magistriral. Te-
daj niti sanjal nisem o tem, da bom
cez vec let sedel v tistem kabine-
tu, v katerega sem hodil na kon-
zultacije k doc. mag. Stusku, in na
Fakulteti za strojniStvo nadaljeval
z delom na podrocju fluidne teh-
nike. Vsekakor je on pripomogel k
temu, da sem predvsem hidravliko,
ki sem se ji v prvem letu svojega
dela v zelezarni skusal izogniti, pa
mi (hvala bogu) ni uspelo, potem
vzljubil in tako tudi po njegovi za-
slugi ostal hidravlicar.

Jeseni leta 1994 sva zacela na FS
delati nekako »vzporedno« do
njegove upokojitve. Zaradi obre-
menitev ob uvajanju predmet-
nikov na novo ustanovljene viso-
ke strokovne Sole, svojega dela na
doktoratu in organizacijskih spre-
memb predvsem na nivoju kate-
der se je delo v Laboratoriju za
fluidno tehniko nekaj let skromno
razvijalo. V zadnjih treh letih pa
smo s pridobitvijo novih kadrov
in projektov uspeli strokovno in
znanstveno delo intenzivirati na
podrocju pogonsko-krmilne hi-
dravlike. Laboratorij smo, glede
na dejavnost, preimenovali v La-
boratorij za pogonsko-krmilno
hidravliko (LPKH). Tako si upamo
reci, da zaceto pot kar dobro na-
daljujemo in se mag. Stusku ob
njegovem jubileju za zacetni del
poti tudi iskreno zahvaljujemo.

Joze Pezdirnik
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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

letalih in napravah za simulacijo voznje.

Orbitalni hidromotorji, z zavoro
ali zdodanimi blok ventili

Servo krmilni sistemi za vozila-
vilicarje, traktorje, gradbene stroje...

NMOOC

SERVO VENTILI, PROPORCIONALNI
VENTILI IN RADIALNO-BATNE CRPALKE

Zakaj radialno-batne visokotlacne
Crpalke MOOG?

oo preverjena kvaliteta Se nedavno pod
»BOSCH-evo« prodajno znamko,

robustna izvedba in visoka obrabna odpornost
omogocata dolgo zivljenjsko dobo Crpalk

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

nizka stopnja glasnosti,

visoka odzivna sposobnost in volum. izkoristek

'

velika izbira regulacije ¢rpalk.

ZASTOPA IN PRODAJA
POT commerce d.o.o.

PavsiCeva 4, 1000 Ljubljana, Slovenija
tel.: +386 1 514- 23-54

fax: +386 1 514-23-55
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Laboratorij za robotiko in
hiomedicinsko tehniko Fakultete za
elektrotehniko Univerze v Ljubljani

V sklopu predstavitev znanstvenega in raziskovalnega dela na Univerzi smo se pogovarjali z izrednim ¢lanom
SAZU prof. dr. Tadejem Bajdom in prof. dr. Markom Munihom.

Clani laboratorija na doktorskem srecanju

Ventil: Prof. Bajd, vase znanstve-
noraziskovalno delo je povezano
s clovekom, njegovim gibanjem,
pomocjo pri gibanju, spodbujanju
bolnikov s poskodbami ter na drugi
strani z roboti. Kje so vasi zacetki,
kaj je vplivalo na to, da ste povezali
ti podrodji, in kako je bilo vase delo
vpeto v razvoj Laboratorija za robo-
tiko in biomedicinsko tehniko?

Prof. Bajd: Ta navidezna dvotirnost
raziskav na podroc¢jih biomedi-
cinske tehnike in robotike se kaze
samo na prvi pogled. V resnici obe
podrodji povezuje gibanje, kar lepo
odseva naslov nase programske sku-
pine Analiza in sinteza gibanja pri
¢loveku in stroju. V obeh primerih
gre za merjenje poloZajev, hitrosti
in pospeskov ter sil in navorov v
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sklepih. Kinematika in dinamika ro-
botskih mehanizmov in ¢lovekovih
ekstremitet imata pomembne po-
dobnosti. Pristopi k vodenju bodisi
poloZzaja ali sile so prav tako podobni
pri ¢loveku in robotu. Nase zacetne
raziskave so bile usmerjene v sintezo
preprostega vzorca hoje pri povsem
hromi paraplegi¢ni osebi z uporabo
funkcionalne elektricne stimulacije
paraliziranih migic. Se danes smo v
veliki meri zvesti podrocju rehabi-
litacije, le da so elektricno stimula-
cijo nadomestili roboti in navidezna
okolja. Za dobro raziskovalno delo
na podrocju biomedicinske tehnike
je potrebno temeljito poznavanje
teoreticnega ozadja in modeloy,
prav to znanje lahko uporabimo na
podrocju strojev in obratno.

Ventil: Prof. Munih, v ¢em laborato-
rij sledi premise, ki so bile postavlje-
ne Ze v preteklosti?

Prof. Munih: Sedanji razvoj labora-
torija je logicna posledica pretekle-
ga razvoja. Ze prvi predstojnik labo-
ratorija, akademik prof. Kralj, je gojil
zanimanje tako za gibanje ¢loveka
kot tudi za industrijsko robotiko,
posebej za podro¢je manipulacije
manjsih sklopov v elektromehan-
ski industriji. Sedanja usmerjenost
v rehabilitacijsko robotiko je pra-
vzaprav. med obema podrocjema,
vkljucuje in zahteva znanja z obeh
in se kaze kot logi¢no nadaljevanje.
Laboratorij nadaljuje tradicijo ra-
ziskovalne vpetosti v mednarodno in
domace okolje. Publiciranje razisko-
valnih dosezkov na vseh podrocjih
delovanja je stalnica od vsega
zacetka. Vedno vec je tistih dokto-
randov z ve¢ objavami v odmevnih
mednarodnih publikacijah Ze pred
zagovorom disertacije.

Ventil: Prof. Bajd, vasa bibliografija
je obsezZna in Stevilne citacije pome-
nijo, da ste objavijali za stroko kljuc-
na in pomembna spoznanja. Kaksni
so potrebni pogoji za tako odlicno
znanstveno delo?

Prof. Bajd: Zacne se z radovednos-
tjo, ki Zene mladega raziskovalca k
odkrivanju in snovanju novega. V
tem Casu je potreben dober mentor.
Imel sem sreco, da sem raziskoval
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pod mentorstvom akademikov Vo-
dovnika in Kralja. V naslednjem ko-
raku je potrebna izvirnost. Nauciti se
mora$ razmisljati drugace kot veci-
na, le tako bodo tvoji dosezki obja-
vljivi v poplavi mednarodnih znan-
stvenih ¢lankov. Pri iskanju izvirnih
idej v veliki meri pomaga interdi-
sciplinarnost raziskav. V nasem pri-
meru velikokrat pri snovanju novih
robotskih  mehanizmov pois¢emo
zglede v naravi, pri ¢loveku in obrat-
no pri ocenjevanju gibov ohromele
osebe uporabimo matemati¢na oro-
dja, ki so uveljavljena v robotiki.
Taksna presajanja znanja z enega
podrocja na drugo Zze pomenijo
zametke izvirnosti. Radovednost in
izvirnost zadoscata za raziskovalca
v narovoslovju, ne pa za raziskoval-
ca inzenirja. InZenir mora zagotoviti
Se izvedljivost ideje, ki mora biti na
koncu koncev Se ekonomsko smi-
selna. Prav to zadnje pomeni za ra-
ziskave v tehniki poseben izziv, ki ga
druga podrocja ne poznajo.

Ventil: Prof. Munih, laboratorij je
vodilni v slovenskem prostoru in je
dobil stevilna priznanja. Katere ak-
tivnosti ali pogoji dela so po vasem
mnenju klju¢ni za doseganje vrhun-
skih znanstvenih dosezkov v okviru
univerze?

Prof. Munih: Podati kratek odgovor
na to vprasanje je tezko. Mogoce
je na prvem mestu dejanska vpetost
skupine v mednarodno dogajanje na
relevantnem podrocju kot tudi ustre-
zen stik z domaco industrijo. Gre za
podroc¢ja publiciranja, financiranja
in mobilnosti. Istocasno je nadvse
pomembna dobra ekipa, tim sode-
lavcev. Kontinuiteta delovanja po-
gosto predstavlja okorno strukturo,
Vv nasem primeru pa smo nasprotno
uspeli zagotoviti dobro opremlje-
nost, tudi prepoznavnost, publici-
ranje in vescino priprave projektov.

Ventil: Prof. Munih, kako se konkret-
no vas laboratorij povezuje z znans-
tvenimi ustanovami v tujini? Kaksni
so vasi mednarodni projekti in kdo
jih financira?

Prof. Munih: Laboratorij je uspel pri-

dobivati tuje projekte zadnjih trideset
let, sprva v daljSem obdobju do 1990
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Izometricno merilno okolje za osebe po kapi v projektu Alladin (FP6 EU)

od vec agencij v ZDA, predvsem NIH
in NIDRR, naprej tudi v nekaterih
evropskih drzavah, v zadnjem ob-
dobju pa od EU v okviru FP4, FP5,
FP6 in sedaj tudi v pravkar zace-
tem FP7. Okrajsave najvecjih od teh
projektov so BIOMED, GENTLE/S,
I-Match, Alladin in MIMICS.

S kar nekaj drzavami smo imeli ali
pa Se imamo projekte bilateralnega
sodelovanja (npr. Japonska, ZDA,
Izrael, Romunija, Avstrija, Kitajska).
Preve¢ za naStevanje je znanstve-
nih ustanov, s katerimi smo razisko-
valno sodelovali v zadnjih desetih,
dvajsetih letih na pravkar omenjenih
projektih ali na projektih, na katerih
so se po doktoratu Se izpopolnjevali
nasi doktorji.

Ventil: Pomemben pogoj za uspesno
raziskovalno delo so raziskovalci. Od
kod prihajajo in kam odhajajo vasi
doktorandi?

Prof. Munih: Vecina nasih dose-
danjih doktorandov je dostudirala
najprej na Fakulteti za elektroteh-
niko Univerze v Ljubljani. Njihove
nadaljnje poti so zelo raznolike.
Eden je v drzavni upravi na podrocju
meroslovja, vecina je v domaci,
nekateri tudi v tuji industriji, so tudi
na nekaterih eminentnih mestih na

tujih univerzah, nekateri pa smo Se
naprej skupaj v skupini.

Ventil: Pomembna pogoja sta opre-
ma in potrebna infrastruktura. Kako
resujete problem nakupa drage ra-
ziskovalne opreme in kako je labora-
torij opremljen?

Prof. Munih: To je posebna tema. Na
sreco je laboratorij uspesen pri pri-
dobivanju mednarodnih projektov
kot tudi pri sodelovanju z industrijo.
Tako uspemo skupaj z raziskovalni-
mi instrumenti, ki jih nudi Republika
Slovenija, vzdrzevati konkurencen
nivo opremljenosti za raziskoval-
ne in pedagoske aktivnosti. Posebej

Sile prstov delujejo na objekte v
racunalniSkem navideznem okolju
(doktorska naloga)
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velja omeniti, da Studentje, dodi-
plomski in podiplomski, delajo na
raziskovalni opremi, ki ni financira-
na iz pedagoske dejavnosti, saj in-
vesticij v pedagosko opremo pri nas
pravzaprav ne poznamo.

Ventil: Ze veliko let sodelujete z ra-
ziskovalci z medicinskega podrodja.
Kaksno je to sodelovanje? Ali lahko
predstavite nekaj projektov, ki si
zasluZijo se posebno pozornost?

Prof. Munih: Najobseznejse je Se
nadaljnje sodelovanje z Institutom
za rehabilitacijo Republike Slove-
nije, kjer je tudi pet ¢lanov nase pro-
gramske skupine. Tu gre predvsem
za prenos razvitih robotskih rehabi-
litacijskih pristopov urjenja zgornjih
in spodnjih ekstremitet v klini¢no
okolje. Na Klinicnem centru v Lju-
bljani je trenutno ve¢ sodelovanja
z Institutom za klini¢no nevrofizio-
logijo, kjer uporabljamo hapti¢ni
robot skupaj z magnetno resonanco
in EEG merjenji. S sodelavci podjetja
Iskra-Medical delamo na prenosu
nasih naprav v njihovo proizvodnjo.

Ventil: Del deja-
vnosti  laborato-
rija je tudi sode-
lovanje s sloven-
sko industrijo. Ali
lahko predstavite
nekaj uspesnih
projektov  oziro-
ma raziskav?

Prof. Munih: V
obdobju zadnjih
nekaj let smo
razsirili tudi ob-
seg direktnega
raziskovalnega
sodelovanja s
slovensko indu-
strijo, s katero
SMo povezani na
razlicne nacine.
Pri vecjih projek-
tih sodelujemo s Trimom, Trebnje, in
Eto, Cerkno. Z Eto smo v okviru enega
od projektov izvedli robotsko brusenje
srha pri livarskih odlitkih, Se pred tem
pa ustrezno merjenje obdelovancev.
K boljsi kvaliteti in manjsemu izme-
tu diastatov pomagajo nasa merjenja.
S partnerjema
Trimo in Techni-
sche Universitat
Graz sodeluje-
mo na projek-
tu e-tehnologija
montaze s skup-
nim ciljem robo-
tizacije polaga-
nja panelov. Na-
prej velja omeni-
ti tiste s podrocja
robotike, ki uva-
jajo robote v slo-
vensko industrijo
(Motoman, ABB,
DAX). Lepo je Ste-
vilo  diplomskih
nalog in resitev,
ki so zazivele pre-

ko njih.

Ventil: Laborato-
rifi na univerzi so
nelocljivo  pove-
zani s pedagos-
kim delom. Kako
se Studenti vklju-
Cujejo v delo la-

Merilna celica z robotom Epson in laserskim senzorjem za  boratorija?

predmete kompleksne oblike
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Razviti laserski sistem za merjenje premosti ali upogiba
robotskih segmentov v kalibracijskem okolju merilnice na
TUG (doktorska naloga)

Prof. Munih: Za sodelovanje s studenti
smo odprti na razli¢ne nacine. Dobre
seminarske naloge se podaljsajo npr.
v konferenc¢ne prispevke. Izkusenejsi
pomagajo kot demostratorji pri neka-
terih predmetih ali pri predstavi-
tvah delovanja laboratorija nasploh.
Nekateri najdejo okolje za realiza-
cijo svojih idej ali za delo v povezavi
s firmo, kjer so Stipendisti. V razisko-
valno delo vklju¢ujemo tudi Studente
z drugih univerz in iz drugih drzav.
Tako smo imeli doktorske in podok-
torske Studente iz Hrvaske, Danske,
[rske in celo Japonske.

Ventil: Na koncu nase bralce prav
gotovo zanima, kaksni so vasi nacr-
ti tako na podrocju biomedicinske
tehnike kot na podrocju industrijske
robotike?

Prof. Munih: Veseli smo, da so v
zadnjem obdobju recenzenti dobro
ocenili nase raziskovalne predloge,
kar se zdi kot potrditev usmerjenos-
ti laboratorija. Tako je nas cilj Se
nadalje plemenititi delo nasih dok-
torandov z intenzivho mednarodno
interakcijo. Na podrocju industrijske
robotike pa se Zelimo kar najbolje
prilagajati usmeritvam in zeljam in-
dustrijskih partnerjev.

Hvala za odgovore in uspesno delo
tudi v prihodnje

Dr. Dragica Noe
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DRUSTVO VZDRZEVALCEVISLIOVENIJE JE NA ROGLI
ORGANIZIRALO 17. TEHNISKOIPOSVETOVANJE
VZDRZEVANREVESTHON ENIJE

17. Tehnisko posvetovanje vzdrZevalcev Slovenije je tudi letos potekalo na prele-
pi Rogli v Uniorjevem hotelu Planja v etrtek, 18., in petek, 19. oktobra 2007.

Na sejemskem prostoru se je predstavilo 93 razstavljavcev. SreCanje sta pod-
prla dva glavna sponzorja, zlati ATLLAS COPCO d.d. in generalni SICK d.o.0.,
prav tako pa Se 19 sponzorjev. Vsem sponzorjem, razstavljavcem in Stevilnim
udeleZencem se lepo zahvaljujemo za sodelovanje in obisk!

Vabimo vas, da si reportazo s slikovnim gradivom ogledate na ‘spletni strani
www.drustvo-dvs.si in v naslednji Stevilki revije Ventil, ki bo izsla decembra.
DVS in Organizacijski odbor pa vas Ze sedaj vabita, da se udelezite 18.
Tehniskega posvetovanja vzdrZevalcev Slovenije, ki bo od 16. do 17. oktobra
2008.

DRUSTVO

VZDRZEVALCEV  siegne 21c, 1000 Ljubljana, Tel.: 01 5113 006, Faks: 01 5113 007, GSM: 041 387 432
SLOVENIJE  c-mail: tajnik@drustvo-dvs.si www.drustvo-dvs.si
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Sinabit - zdruzenije podijetij s podrocja
avtomatizacije in informatizacije
2 vizijo razvoja in prodaje tehnolosko
naprednih in inovativnih resitev
doma in v tujini

SINABIT §

Stojan Kokosar, direktor podjetja

Ventil: Sinabit je nastal na zacetku
letosnjega leta z zdruZzitvijo Stirih
slovenskih podjetij s podrocja avto-
matizacije in informatizacije: Syna-
tec — program Sistemi za avtomati-
zacijo in informatizacijo, Abit, Aron
inZeniring in Vran inZeniring. Kaksni
so bili razlogi za ta korak?

Stojan Kokosar: Glavni namen te
zdruzitve je doseganje sinergijskih
ucinkov in prodoren nastop na med-
narodnem trgu. V tem je tudi vizija po-
djetja Sinabit: oblikovanje in ponud-
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Ventil je bil tokrat na obisku v podjetju Sinabit, ¢lanu koncerna Kolektor,
vodilnem slovenskem ponudniku resitev in storitev za potrebe avtomatiza-
cije in informatizacije v industriji in gospodarstvu, vklju¢no s tehnoloskim
inzeniringom za razlicne panoge industrije, energetike, zgradbe in
okoljske infrastrukture. O zdruzitvi, dosezkih in nacrtih za prihodnost smo
se pogovarjali z enim od direktorjev Stojanom Kokosarjem.

ba tehnolosko naprednih in inovativ-
nih resitev s podroc¢ja avtomatizacije
in informatizacije na SirSem mednaro-
dnem trgu. V Sinabitu razvijamo ce-
lostne resitve avtomatizacije in infor-
matizacije za razlicne panoge indu-
strije, energetiko, zgradbe in okoljsko
infrastrukturo, pri ¢emer ustvarjamo
in spremljamo sisteme v njihovem ce-
lotnem Zivljenjskem ciklu.

Ventil: Kje sedaj vidite konkurencne
prednosti podjetja Sinabit?

G. Kokosar: Brez zadrzka lahko zatr-
dim, da so nasa najvecja konkurenc-
na prednost nasi sodelavci. Taksno
usmeritev nam omogoca kapital vec¢
kot 70 sodelavcev, ki obvladujejo
Sirok spekter znanj s podrocja teh-
nologij, storitev in opreme za avto-
matizacijo in informatizacijo za
razli¢na tehnoloska podrocja.

Ventil: Iz vasih predstavitev je razvi-
dno, da ste na podrocju avtomati-
zacije in informatizacije prisotni v
zelo razlicnih industrijskih panogah.

Nase bralce prav gotovo zanimajo
vase resitve v avtomobilski industriji
in strojegradnji. Ali lahko izpostavite
vsaj dva za vas pomembna projekta?

Stojan Kokosar: Imamo izkusnje z
dobavitelji avtomobilski industriji,
kot so Iskra Avtoelektrika, Hella Lux
in TPV Johnson Controls in podjetja
v koncernu Kolektor, ¢e omenim le
nekatere. Kot partnersko podijetje
Synateca, Nemcija, smo sodelova-
li tudi s proizvajalci avtomobilov
(Audi, Volkswagen). Kot tipicno refe-
rencno resitev na podroc¢ju avtomo-
bilske industrije lahko izpostavim
projekt celotnega sistema sledenja
in nadzora na liniji za proizvodnjo
sedezev za novega twinga, ki ga je
za TPV Johnson Controls izvedel
Vran inzeniring, zdaj del podjetja
Sinabit. V projektu je sodelovalo
Sest sodelavcev, Vran je poskrbel za
zasnovo in izvedbo celotnega siste-
ma, podjetji Synatec in Elsing pa sta
prispevali znanje in nekatere grad-
nike. V okviru projekta je bilo treba
opraviti montazo opreme na celotni

Ventil 13 /2007/ 5
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J pod blagovno
~'| znamko Sinapro,
so odgovor na
potrebe proizvo-
dnih podjetij po
informatizaciji
proizvodnje. Za-
snovane so kot
samostojni grad-
niki in tako upo-
rabnikom omo-

Sistem sledenja in nadzora na liniji proizvodnje sedezev za

novega twinga

liniji, kar je bilo mogoce le ob daljsi
ustavitvi. Stroj je danes vse bolj se-
stavni del vecjega in kompleksnega
proizvodnega sistema. Delujemo
kot partnerji strojegraditeljev. Na
tovrstnih projektih pride do izraza
znanje, ki ga premoremo v podjetju.
Poleg tega, da znamo stroje avto-
matizirati, jih lahko tudi povezemo
v kompleksno proizvodno linijo,
ki jo delno ali v celoti vklju¢imo v
ze obstojeci informacijski sistem
podjetja. Tak primer je npr. sodelo-
vanje s podjetjem Iskra ASING, kjer
smo informatizirali proizvodno li-
nijo, ki jo je to podjetje izdelalo za
potrebe koncnega kupca. Podobno
sodelovanje imamo Se z nekaterimi
drugimi strojegraditelji.

Ventil: Vase proizvodno-informacijske
resitve so Stevilne. Katere so za po-
djetja v strojni in elektroindustriji vodil-
ne in najveckrat uporabljene?

Stojan Kokosar: Nase proizvodno-in-
formacijske resitve, ki jih sedaj trzimo

Ventil 13 /2007/ 5

gocajo postopno
graditev, Siritev
ali povezavo z
drugimi  sistemi.
Informatizacija
proizvodnje  je
prej ali slej po-
trebna v vsakem
proizvodnem po-
djetju,  gradniki
sistema  Sinapro
pa so uporabni
povsod. Posame-
zne  gradnike
lahko enostavno
nadgradimo v ce-
lovit  proizvod-
no-informacijski
sistem, kar pa v
praksi najveckrat
poteka po ko-
rakih. Gradnike
sistema Sinapro seveda uporabljajo
tudi Stevilna podjetja iz strojne in elek-
troindustrije, kot so Ze prej navedena

podjetja iz avtomobilske industrije in
Se npr. Ydria Motors, Lama Dekani,
Niko Zelezniki, Sibo, 1A in drugi. V
zadnjem casu tudi intenzivno sodeluje-
mo s podijetji s podrocja orodjarstva in
mehanskih obdelav. Omeniti je potreb-
no, da smo pod novonastalo blagovno
znamko Sinapro zdruzili proizvodno-
informacijske resitve podijetja Synatec
(Synapro) in podjetja Abit (@report, @
transfer, @... ).

Ventil: Podjetje Sinabit zastopa Ste-
vilne firme na podrocju informatiza-
cije in avtomatizacije. Ali jih lahko
nastejete in predstavite tudi njihove
izdelke?

Stojan Kokosar: Zaradi narave dejav-
nosti podjetia moramo nujno sode-
lovati z razlicnimi partnerji, od do-
baviteljev opreme do ponudnikov
tehnoloskih  resitev. Z nekaterimi
podjetji s kompleksnejsimi resitvami
in sistemi sodelujemo kot sistemski
integratorji. Naj jih samo omenim: s
podjetiem Microsoft Dynamics NAV
imamo sklenjen dogovor o sodelo-
vanju in skupnem razvoju resitev za
proizvodna podijetja, vklju¢no z doba-
vo sistemov za vodenje in nadzor in-
dustrijskih procesov; podjetje Business
Objects, ki je na svetu vodilno na po-
dro¢ju poslovnointeligenc¢nih  resitev
in orodij za izdelavo porocil. Smo tudi
zastopniki za prodajo orodij za izde-

Sledenje podatkov o vseh vgrajenih sestavnih delih po serijskih stevilkah oz.
SarZah pri proizvodnji elektromotorja za pomoc vrtenja volanskega droga pri

Oplu Corsi
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Podjetje Coscom je na sejmu orodjarstva EMO predstavilo
prenovljene gradnike za zajem podatkov iz proizvodnje

lavo porocil Crystal Reports in imamo
naziv Advantech Solution Provider za
implementacijo njihovih produktov v
razli¢na industrijska okolja in Emerson
Solution Provider za implementacijo
sistemov za vodenje in nadzor indu-
strijskih procesov. Za vase bralce so pa
Se posebej zanimive proizvodno-infor-
macijske (MES) resitve za orodjarstvo
nemskega podjetja Coscom. Coscom
je vodilno evropsko podietje za resitve
celovitega spremljanja proizvodnih
procesov za potrebe manjsih in sre-
dnje velikih podjetij s podrocja mehan-
skih obdelav in orodjarstva. Njihove
resitve danes v Evropi uporablja vec kot
4 000 podijetij s skupno ve¢ kot 20 000
prikljucenimi krmilnimi enotami CNC.

Ventil: Kako vidite svoj prodor na
tuje trge?

Stojan Kokosar: Podjetje Sinabit je
¢lan koncerna Kolektor, globalne-

Inanstvene in strokovne prireditve

M 2. ASB-Kongres
(Kongres pogonske in krmilne tehnike)

19.-20. 02. 2008
Stuttgart, ZRN

Organizatorja:
— Universitdt Stuttgart

— Forschungsvereinigung Antriebstechnik e. V. (FVA)
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ga podjetia z
dolgoletnimi
izkusnjami delo-
vanja na med-
narodnih  trgih.
To nam je v opo-
ro pri vstopanju
na mednarodno
trzis¢e, Se po-
sebej na nasem
podrocju  viso-
kotehnoloskih
resitev, kjer je
sodelovanje zlo-
kalnimi partnerji
tako reko¢ nujno
za uspesno po-
slovanje. Preko
nasih partnerjev
imamo  vzpostav-
ljeno sodelovanje na podrocju Balka-
na, Rusije in nekdanjih ruskih re-
publik. Na tem mestu je potrebno
omeniti $e dolgoletno sodelovanje
s partnerskim podjetjem Synatec iz
Nemcije.

Ventil: Napredne tehnologije zahte-
vajo ustrezno izobraZene strokov-
njake. Kaksne so vase izkusnje?

Stojan Kokosar: Nase podjetje potre-
buje visoko izobrazene kadre. Veci-
na zaposlenih je delala pri nas ze v
¢asu Studija. Studentsko delo je tako
predvsem vir potencialnih bodocih
zaposlenih in nacin selekcije, saj
se vecina Studentov, ki dela daljse
obdobje in se izkaze, pri nas tudi
zaposli. Za uspesno sodelovanje v
projektnem timu ni dovolj osnovno
teoreti¢no znanje, ki ga pridobijo na
fakultetah, ampak tudi prave oseb-
nostne lastnosti, kot so sposobnost

Tematika:

timskega dela, Zelja po pridobivanju
novih znanj, samoiniciativnost, ino-
vativnost in uspesna integracija ozi-
roma socializacija v delovno okolje.
Spodbujamo tudi dodatno izobra-
Zevanje, Se vedno pa je najbolj
pomemben ucinkovit prenos znanj
znotraj podjetja, od bolj izkusenih
do manj izkusenih sodelavcev.

Ventil: Razvoj na podrocju avtoma-
tizacije in informatizacije je izredno
hiter. Kako mu sledite?

Stojan KokosSar: Spremljanje tehno-
loskega razvoja je seveda nujno, me-
nim pa, da je Se vedno klju¢no do-
bro timsko delo s partnerji in kupci,
najpomembnejsi pa je — kot sem Ze
omenil — ucinkovit prenos znanja
znotraj podjetja. Poleg tega se v za-
dnjem casu trudimo sodelovati tudi
s slovenskimi institucijami znanja,
kot so fakultete in instituti, saj smo
ugotovili, da je lahko medsebojna iz-
menjava zelo koristna za obe strani.

Ventil: Kaksno misel za zakljucek?

Stojan Kokosar: Zakljucil bi z mi-
slijo, da slovenska podijetja premo-
rejo zelo Sirok spekter razli¢nega
tehni¢nega in tehnoloskega znanja.
Ce bomo znali to znanje ustrezno
povezovati in nadgrajevati, lahko
postanemo prepoznavni in uspesni
tudi na mednarodnih trziscih.

Hvala za pogovor in uspesen razvoj
ter uveljavitev vasega podjetja.

Dr. Dragica Noe

— Pogonska tehnika v luci energijske ucinkovitosti
— Zanesljivost in razpoloZzljivost

— Sistematika — od informacije do gibanja

— Standardi, smernice in zakonski predpisi

— Postopki in orodja za mehatronske zasnove

— Senzorika in regulacija pogonov

— Integracija in miniaturizacija

— Gradiva in izdelovalne tehnologije

— Modeliranje, simulacija, izracuni

— Elektromehanski aktuatorji

— Nova nacela pogonov

nadaljevanje na strani 341
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Dan odprtih vrat

Spostovani, vabimo vas, da nas obiSCete

8.in 9. novembra

na sedezu podjetja v Mariboru, Zagrebska cesta 20.

Ekipa HYDAC vam bo z veseljem
predstavila svoje najnovejse
izdelke s podrocja:

- hidravlike,

- diagnostike olj,

- filtriranja olja, vode in emulzij,
- elektronike v hidravliki.

Nekatere novosti v
nasem programu so:

HYBOX

Hidravli¢ni agregat,
koncipiran po sistemu
»lego kock« za:

- volumne rezervoarja
25, 50, 100 in 200
litrov;

- moc¢i EM od 0,55 do
22 kW.

CS 1000

Vgradni senzor za
kontinuirano
spremljanje Cistote olj
z digitalnim
prikazovalnikom (ISO
4406, SAE) ali brez
njega.

1

]

I

HYDAC INTERNATIONAL

Z vec kot 5000 zaposlenimi

v lastnih podjetjih

v 40 drzavah in preko 250
prodajnimi mesti po celem svetu,
s strokovnim znanjem, izku$njami
in servisom smo vedno v
neposredni bliZini

nasih poslovnih partnerjev.

Razsirili smo paleto
naprav za filtriranje:

FAM

Naprava za
kondicioniranje
hidravli¢nih,
turbinskih in

I
|y

transformatorskih olj.

HMG 3000

Naprava za
diagnostiko oljnih
sistemov: Q (I/min),p |
(bar), t (°C), viskoznost
(mm?s) ...

FMU

Mobilna naprava
»All-in-one«:
diagnostika,
hlajenje/gretje,
filtriranje.

RF3, RF4

Samodistilni filtri

za vodo, emulzije in
druge tekocine.
Novost: magnetna
tehnika.

Veselimo se vasega obiska!

Prijavite se lahko na: info@hydac.si, tel. 02 460 15 20 ali faks 02 460 15 22.
www.hydac.com
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Comparative Tribological

Investigations of Continuous Control
Valves for Water Hydraulics *

Franc MAJDIC, Joze PEZDIRNIK, Mitjan KALIN

Abstract: This paper shows reasonableness and application field of water power-control usage. We designed and
constructed a proportional 4/3 directional continuous acting spool type sliding valve, a simplified model but still
with the shape and working parameters resembling real valves. Our investigations of mentioned water valve are
divided on two different test rigs; real scale hydraulic test rig and tribological test rig. Taking into consideration
the body accessible information about water power-control hydraulics (PCH), we constructed a simple, double,
water and oil hydraulic test rig. We carried out preliminary tribological tests of different material-pairs lubricated
with additive-free distilled water. The results of the preliminary tribological tests of different material pairs are

described in this paper.

Keywords: high pressure water systems, power-control hydraulics, distilled water, proportional directional con-
trol sliding type valve, tribological properties, pin-on-disk, stainless steel, PI, PEEK, Al,O,,

B 1 Introduction

A great number of countries are
making considerable efforts to pro-
tect their environment. In the past in
Slovenia we have investigated bio-
degradable fluids [1 - 4] and their ap-
plication in power-control hydraulics
[5], especially for machines working
in environmentally sensitive areas.
Yet additives must be added to such

Franc Majdi¢, univ. dipl. inz.,
doc. dr. Joze Pezdirnik, univ.
dipl. inZz., izr. prof. dr. Mitjan Ka-
lin, univ. dipl. inZz.,

vsi Univerza v Ljubljani, Fakul-
teta za strojnistvo

* Prispevek je bil objavljen in
predstavljen na 10. mednarodni
skandinavski konferenci iz Fluid-
ne tehnike na Finskem (The Tenth
Scandinavian International Confe-
rence on Fluid Power, SICFP’07),
ki je potekala v mestu Tampere
od 21. do 23. maja 2007.
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fluids, and they are not environmen-
tally blameless. But the use of tap
water as a hydraulic fluid has no
adverse effects on the environment.
That is the reason for our decision to
investigate tap water as a hydraulic
fluid for power-control hydraulics
(PCH). Several components for ac-
ceptable high pressures using this
fluid have already been developed
and are available on the market [6,
7,8, and 9]. In the field of hydraulic
valves the ball- or poppet-seat type
of valves are usually available on the
market at designer’s or customer’s
disposal [6 and 7]. But this type of
valve is badly suited for continuous
regulation functions, especially for
continuous and fine flow regulation.
Other weak points of such valves
are their large dimensions and quite
complicated construction [7].

Using water instead of mineral oil as
the pressure medium entails signi-
ficant changes in the physical para-
meters [10]. Compared to mineral oil
water differs, in the following physical

parameters which are important for
PCH: about 30- times lower viscosity
(at 20°C) and thus poorer lubrication,
a more than 12 million-times higher
vapour pressure (at 50°C), and 33 to
60 % higher bulk modulus (at 20°C).
Water also provokes corrosion of par-
ts that are not corrosion resistant.

In designing spool sliding valves for
water power-control hydraulics we
have to consider that the very low vi-
scosity of water, compared to that of
mineral oil, plays a dominantrole. As-
suming a lower viscosity, Trostmann
etall [10] found that in order to ensu-
re the same amount of leakage using
water instead of mineral oil as the
pressure medium, a one-third reduc-
tion in the radial space gap is requi-
red, holding other parameters as con-
stant. This suggests that the toleran-
ces and dimensional characteristics
are much more strict and demanding
in water than oil. This further imply
more severe contact conditions and
poorer performance under the same
conditions is anticipated.

Ventil 13 /2007/ 5
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The higher energy density of the pressu-
re fluid flow in water hydraulics and the
higher vapour pressure of water com-
pared to that of mineral hydraulic oil
may cause serious problems of erosion
(via cavitation) and abrasion, higher
leakage flows and problems in valve
functioning [10]. A lower viscosity also
means a lower lubricating film, which
can increase friction and wear, unless
we use suitable material-pairs [11].

Furthermore, the dynamic behaviour
of water power-control hydraulic sy-
stems (PCHS) differs significantly
from that of mineral oil PCHS, es-
pecially in pressure amplitudes and
oscillating periods in the case of
underdamped oscillatory motions.
The hydraulic oil is about 30% more
compressible comparing to water.
The results of a mathematical mo-
del [12 and 13] suggest about 24 %
higher pressure amplitudes in water
PCHS compared to those of mine-
ral oil PCHS, other

stainless steel are presented. Present
data suggest that the most promising
material pair resulting in a low wear
and a low coefficient of friction was
obtained with graphite-modified PEEK
composite against AL,O,.

M 2 Construction of test rig
2.1 Project requirements

The water power-control hydraulic
(PCH) testing rig should be simple,
controllable, and it should represent
an almost real hydraulic system. It
should enable to:

— Measure pressure, flow and tem-
perature before and after the test-
ing specimen — namely, a propor-
tional directional control valve.

— Assure a constant flow through the
proportional  directional control
valve independently of a possible
decrease in pump volumetric effi-
ciency.

— Simulate loading and control its
response.

— Assure variation of loading.

— Assure controlled temperature
value of the fluid (via cooling).

— Assure a full automatic life-cy-
cling test.

— Assure measurement of the dy-
namic response of the system.

— Assure measurement of the dy-
namic response of the specimen
— the proportional directional
control valve.

— Assure simple measurement of the
leakage of the specimen — the pro-
portional directional control valve.

2.2 Construction of water
hydraulic test rig

We constructed a water PCH test
rig which satisfies all the project de-
mands. Figure 1 shows the hydraulic
circuit of our test rig. It contains a
standard Danfoss axial piston pump,

system parameters
being the same for

both systems.

However, the actu-
al dynamic perfor-
mance, tribological
properties, and re-
sistance to motion
must be — in addi-
tion to theoretical

Hydraulic

predictions- verified i

‘mincral oil

in tribological and
real-scale  testers.

00
t—X  SPEICEMEN

Hydraulic
distilled water]

*— &

IE——

Accordingly, in this
work we present a
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dedicated hydraulic

test rig for testing the
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water-based hydrau-
lic systems, which
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ponents from diffe-
rent materials. For
comparison,  con-
ventional  “oil-test”
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preliminary  model
tribological  tests
with different ma-
terial combinations l
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Figure 1. Hydraulic circuit of water PCH test rig
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type PAH 25 (Fig. 1, pos. 4.0), with
a flow rate of near by 35 L/min [6]
at 1450 r./min and a volumetric ef-
ficiency of 97%. This pump delivers
water through a pressure-compensa-
ted flow control valve (Fig. 1, pos.
19), which ensures a constant flow
of 30 L/min through the specimen
— the proportional directional con-
trol valve (Fig. 1, pos. 20). This pro-
portional directional control valve
is controlled from a PC in a closed
loop. On connection A of the pro-
portional valve, we have a flexible
hose of 2 m, a pressure transmitter,
and a double-acting through-rod
hydraulic cylinder (Fig. 1, pos. 22).
The second branch from connec-
tion B to the hydraulic cylinder is
equal to the first, already described.
On the end of the cylinder’s rod a
translator-moving mass (Fig. 1, pos.
24.1) with minimum friction coeffi-
cient is connected. This linear oscil-
lating mass is used for short-term
dynamic tests. For life time cycle
tests of the proportional directional
control valve, another double-acting
through-rod hydraulic cylinder (Fig.
1, pos. 124.1) is used instead of the
moving mass.

With this hydraulic cylinder we si-
mulate a load through the double
throttle (Fig. 1, pos. 127) and four
check valves (Fig. 1, pos. 126). The
hydraulic medium in this hydrau-
lic circuit is mineral oil. This oil-
hydraulic circuit has its own pump
(Fig. 1, pos. 101), which delivers oil
to the hydraulic cylinder (Fig. 1, pos.
124.1) with the residual flow throu-
gh an air cooler and filter. The main
aim of this pump is to provide an
oil flow for cooling and filtering. Its
second aim is not driving or powe-
ring the hydraulic cylinder, but just
assurance of inlet flow. Return flow
from the cylinder is taken through an
air cooler and oil filter. This solution
assures near constant temperature
conditions of the oil hydraulic cycle
which simulates load.

The assemblage of pipe valve and dou-
ble T-pipe-connectors (Fig. 1, pos. 14.i
and 15.i) gives us an opportunity for
periodical control of flow and tempe-
rature at different positions. The water
relief valve (Fig. 1, pos. 6) is set to 160
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bar. We used a
dynamic centri-
fugal water pump
(Fig. 1, pos. 13)
to maintain con-
stant temperature
(air cooler) and

to enable off-line
filtering.

Figure 2. 3D model of a functional prototype of a propor-
tional 4/3 directional sliding control valve
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Figure 3. Cross section of the functional prototype of a proportional 4/3 di-

rectional sliding control valve

Control of the proportional magnets
(Fig. 1, pos. 26.1 and 28.1), data ac-
quisition and control of the electro-
motors is provided by and automa-
ted through a PC.

2.3 Construction of propor-
tional 4/3 directional control
valve

As the seat type of valve, either pop-
pet or ball-type, is not convenient for
use as a continuous valve, we desi-
gned and constructed a proportional
4/3 directional control sliding valve.
It is used in our water hydraulic test
rig for motion control of the water
double acting hydraulic cylinder
with double-ended rod.

In order to study the tribological per-
formance using different materials, a
simple, well-controlled and easily re-
placeable testing samples need to be
used. Also, their

valve as shown in three-dimensional
model in figure 2.

Main parts of the functional proto-
type of a proportional 4/3 directio-
nal sliding control valve are (figure
3): sliding spool, housing sleeve, ou-
ter housing, adaptors for proportio-
nal solenoid, and two proportional
solenoids, one of them with inducti-
ve transducer.

In the main part of our specimen
— functional prototype of propor-
tional 4/3 directional control valve
sleeve and spool are simple in geo-
metry and can thus be indeed easi-
ly changed (Fig. 4). We can manu-
facture these key-parts rather easily
and in inexpensive way and thus test
different materials, also those more
expensive and those difficult to pro-
duce in more complex shapes, for
example ceramics.

size and shape

should enable

fast and easy (
surface analyses. C ‘
For this purpo- 1
se, we designed [

and manufactu-
red  functional
prototype of wa-
ter proportional

4/3  directional
sliding  control

Figure 4. Main parts of the specimen: 1) spool and 2) sleeve
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2.4 Testing procedure

In the real-scale life tests, loading
cycles can be varied with pressu-
re and flow to achieve different
working regimes. The pressure can
be changed up to 150 bar and flow
up to 30l/min. As mentioned before,
materials of studied parts can also
be changed, both, the spool and the
sleeve. Fluid temperature and fluid
flow through specimen and spool
stroke can be controlled; being va-
ried or constant, depending on the
testing parameters. Figure 5 briefly
introduces the testing parameters
and time cycle procedure for the se-
lected system with the proportional
4/3 directional control sliding valve.

Internal leakage can also be measu-
red. The directional control valve is
set in the neutral position (all ports
blocked) and a pressure is assured by
alternating on each port (P, A and B).
After pressurizing each single port,
the leakage is measured on the other
three ports and can be summed then
together.

The test rig was designed in way to
allow runs of different types of tests.
They can be long-term tests to stu-
dy the performance during longer
periods and consequences of wear
of the parts, primarily investigating
the wear mechanisms by subsequent
surface analyses, leakage, forma-
tion of wear debris, etc. However,

SPECIMEN

I DISTILLED WATER |

@00
pmé 1 s
T
Il

COMBINATIONS OF DIFFERENT MATERIAL PAIRS

stainless steel, plastic, ceramics

MEASUREMENTS OF GEOMETRIC PARAMETERS (shape irregularity of circle and cylinder)
SURFACE ROUGHNESS AND HARDNESS

MEASUREMENTS OF INTERNAL LEAKAGE

t1 = const.

100 % of spool movement

p.Qs

WEAR AND SURFACE ANALYSES

MEASUREMENTS OF GEOMETRIC PARAMETERS (shape irregularity of circle and cylinder)
SURFACE ROUGHNESS AND HARDNESS

[SPECTRAL ANALYSIS OF SOLID PARTICLES IN WATER |

Figure 5. Course of life-time measurement on the main test rig

Before and after tests the geometric
parameters of the spool and slee-
ve (shape irregularity of circle and
cylinder) need to be measured and
analyzed. Also, measurements of
surface roughness and surface har-
dness are made. After the tests, the
parts are dismounted and checked
for wear loss, as well as the surfaces
need to be analyzed to determine
the wear mechanisms, Sometimes,
the amount of solid particles in the
system — or produced by the system
- can also be of interest and this can
be done on-line or after the test is
finished.

Ventil 13 /2007/ 5

short-term experiments can also be
performed. Primarily, the dynamic
response and the effects of different
geometrical and fluid characteristi-
cs are anticipated for these type of
test runs. Namely, the majority of
hydraulic systems are subjected to
fast dynamic changes of flow and
consequently pressure. The pressure
responses of the test rig during gra-
dual changes of hydraulic fluid flow
can be measured. In this case we
can use a known mass (Fig. 1, pos.
24.1) instead of the double acting
through-rod hydraulic cylinder (Fig.
1, pos. 124.1). Comparison of the

pressure / flow response of the spe-
cimen (proportional 4/3 directional
control valve) at outlet ports A and B
(Fig. 1, pos. 20) with change of spool
position and change of electrical
current on the proportional solenoi-
ds (Fig. 1, pos. 26.1 and 28.1) can be
performed.

W 3. Tribological tests of vari-
ous material pairs

3.1 Experimental

In order to investigate the change
in hydraulic parameters, in particu-
lar wear resistance and useful life
in selected hydraulic tests for diffe-
rent possible material combinations,
model tribological tests were perfor-
med to make an initial or prelimi-
nary selection. Generally, stainless
steel (SS) is the most typical and in-
expensive material already used in
several hydraulic parts and was thus
reasonably the first-choice material.
Other potential groups of materials
include ceramics and polymers. Sin-
ce ceramic materials are very costly
and also have a low fracture tough-
ness, they were not considered as
the most suitable materials for the
real-scale tests through which we
would like to compare materials in
the later stages of this research. The-
refore, they were not included as the
“studied” material (disk) in the first
screening tribological tests; howe-
ver, a ceramic was used at least as
a counter-material, i.e. pin, which
should also give us some indication
of the tribological properties of the
selected couples. Different commer-
cially available polymeric materials
were also considered. We selected
those that can be used in water for a
longer time-span [14 - 16] and gave
some promising tribological results
in the past, and which are also easily
commercially available and sugge-
sted by world-wide known produ-
cers. Thus, we selected two different
types of materials from two groups
of polymeric materials, i.e. polyethe-
retherketone (PEEK) and polyimide
(P). A commercially available PEEK
(Victrex Europa GmbH, Germany)
containing 30 % of carbon (CA30)
and 30 % of glass (GL) fibers were
used. Polyimides (Vespel) from Du-
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pontTM without any addition (SP1)
and containing 15% of graphite fi-
bres were also tested. Pin materials
were SS (X105CrMo17), obtained
from Aubert&Duval and hardened
to 55 Hrc, and alumina ceramic
balls (99.7 % purity, 10 mm diame-
ter) from Hightech Ceram. In total,
4 types of polymeric materials and
stainless steel were selected as disc
materials, while pins were of the
same stainless steel and alumina ce-
ramics. Table 1 presents the selected
combinations.

Tests were performed in a pin-on-
disc apparatus (CSEM, Switzerland)
with uni-directional sliding between
the disc and the pin, see Figure 6.
The relative sliding velocity was 0.1
m/s and a load of 1N was applied
(Fig. 7), which corresponded to 40-
70 MPa of initial contact pressure,
depending on the material pair. In
the open literature [14 - 16], data
are available for some selected poly-
meric materials at lower pressures,
but our goal was to investigate the
higher-end load-region of those ma-
terials. Tests were run for 370 m of
total sliding distance. All the tests
were performed in a cup with di-
stilled water at around 21°C, i.e. at
room temperature conditions. These
conditions correspond to a boundary
lubrication regime, where hydrody-
namic effects are negligible and the
tribological performance depends
primarily on surface and interface
phenomena. Friction was monito-
red during the test and wear loss of
the disc materials was subsequently
calculated. The first empirical fric-
tion and wear results are presented
in Figures 8 and 9, respectively. At
present, detailed surface analyses,
which would allow determination of
wear and friction mechanisms and
confident interpretation of the resul-
ts, are still in progress.

Compared to polymeric materials,
significantly higher friction values
were measured in contacts with SS
discs, which were in the range of 0.6-
0.8. Other friction data show friction
values between 0.13 and 0.28, which
is 2-3 times less than with SS discs.
With the exception of pure polyi-
mide (SP1), with all other polymer
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Table 1. Material pairs used in preliminary tribological tests

Disc material Pin 1 Pin 2

PEEK 30% glass (GL30) Stainless steel (SS) Alumina (AL,O,)
PEEK 30% graphite (CA30) Stainless steel (SS) Alumina (ALO,)
Pl no addition (SP1) Stainless steel (SS) Alumina (ALO,)
P1 15% graphite (SP21) Stainless steel (SS) Alumina (ALO,)
Stainless steel (SS) Stainless steel (SS) Alumina (ALO,)

Figure 6. Pin-on-Disc wear tester (CSEM)

Figure 7. Functional principle of tri-
bological pin-on-disk tests, lubricant

discs, contacts with alumina pins re-
sulted in lower friction than against
SS pins. However, these differences
were not very high. Nevertheless, it
is to be noticed that friction in the
polyimide SP1 / SS contact resulted
in the second lowest friction — about
0.16. This is important, because the
polymeric material contain no addi-
tional components and is thus sim-
pler and cheaper. Moreover, the SS
pin is also the most preferred coun-
ter-material from a practical point
of view. The lowest friction in this
study was, however, obtained with
the PEEK CA30/AI203 combination,
where friction was about 0.13.

In accordance with friction the data,
the wear of PEEK CA30 in contact
with an alumina pin was so low that
was not possible to measure it with
the techniques we used (stylus tip
measurement with a resolution of
around 50 nm in the z-axis). The-
refore, this con-

tact combina-

0,900
c 0800 tion seems to be
g o clearly the most
£ 0600 .
5 0500 promising of all
5 0400 those tested in
g 00T this study. L
% 0200 is study. Low
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(glass) (graphite) graphite) sured in the SP1

Figure 8. Coefficient of friction for selected material pairs
(disc against two pin materials is shown)

and SP21 polyi-
mide samples.
PEEK CA30, PI
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SP1 and PI SP21
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Figure 9. Wear loss for selected material pairs (disc against

two pin materials is shown)

ways  resulted
in higher wear
losses. This was
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particularly pronounced against alu-
mina pins, which is the opposite
behaviour compared to PEEK CA30,
PI SP1 and PI SP21.

M 4 Recapitulation and
conclusions

A simple test rig for investigation
of the tribological and hydraulic
behaviour of a water hydraulics
system was designed and con-
structed. The conditions, mate-
rials and geometry can be well-
defined and controlled. The test
rig allows for testing of several
hydraulic, operational, dynamic
and tribological properties of se-
lected systems.

We made preliminary model tri-
bological tests to investigate the
adequacy of different material
pairs for use in a proportional 4/3
directional (sliding type) control
valve.

The lowest friction was obtained
for the PEEK CA30/AI203 con-
tact. Another interesting low-fric-
tion pair appeared to be PI SP1/SS
because of its easily applicable
and low-cost material combina-
tion.

The lowest wear was obtained in
the PEEK CA30/AI203 contact, in
accordance with the lowest fric-
tion found for this material pair.
Detailed surface analyses are in
progress and comparison with
more materials is planned for the
future to understand the wear
and friction mechanismes.
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Primerljive triboloske raziskave zveznih ventilov za vodno

hidravliko

Razsirjeni povzetek

Zmanjsanje zalog nafte in skoraj vsakodnevno spreminjanje njene cene sili
svetovni razvoj na podrocju hidravli¢nih tekocin k iskanju in uporabi alter-
nativnih virov. Eden od moznih alternativnih virov za hidravli¢no tekocino
je voda. Nase raziskave so naravnane k uporabi Ciste vode (brez dodatkov)
za hidravli¢no tekocino. Taka voda ne onesnazuje narave, je poceni, dobro
razpolozljiva in negorljiva. V prispevku je predstavljeno dvojno hidravli¢no
preizkusevalisce (Cista voda/mineralno olje), planiran potek meritev na njem
in nekaj dosedanjih dognanj z drugega, triboloskega preizkusevalisca gle-
de triboloskih lastnostih nekaterih preizkusenih materialnih parov. Prvi del
dvojnega hidravlicnega preizkuSevalis¢a uporablja ¢isto vodo, brez doda-
tkov, kot hidravli¢no tekocino, drugi del pa je zasnovan analogno kot prvi,
le da za hidravli¢no tekocino uporablja mineralno olje. V obeh omenjenih
sistemih je preizkusanec (proporcionalni vodni oz. oljni 4/3-potni ventil)
izpostavljen delovnemu tlaku do 150 bar in pretoku do 30 I[/min. Namen
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Namen preizkusanja je raziskava triboloskega in hidravli¢nega obnasanja vodnega in oljnega hidravli¢nega sistema
ter primerjava med njima. Razen v nasem laboratoriju (LPKH) zasnovanih sestavin (proporcionalni vodni 4/3-potni
ventil, vodni in oljni hidravli¢ni valj s skoznjo batnico ®32/22x500) so vse ostale na preizkusevalis¢u uporabljene
sestavine standardne, dostopne na trzis¢u. Pri omenjenem funkcionalnem prototipu vodnega proporcionalnega
4/3-potnega drsniskega ventila bomo uporabili tiste materialne pare (za bat in puso), ki so se in se bodo $e v na-
daljnjih preizkusanjih izkazali kot najbolj perspektivni v preliminarnih triboloskih preizkusih. Nekaj teh rezultatov
preizkusov na napravi z obremenjevanjem kroglice na ploscico je predstavljenih v tem prispevku. Najmanjsa obra-
ba in najmanjsi koeficient trenja sta se pojavila pri materialnem paru keramike (Al,O,) in polimera (PEEK CA30).

Izvlecek: Prispevek uvodoma prikazuje smiselnost in podrocja uporabe vodne pogonsko-krmilne hidravlike (PKH).
Zasnovali smo funkcionalni prototip vodnega proporcionalnega 4/3-potnega drsniskega ventila. Nase raziskave omenje-
nega novega vodnega ventila so razdeljene na dva dela: realno hidravlicno preizkusanje in tribolosko preizkusanje.
V prispevku sta prikazani zasnova in funkcijska shema novega dvojnega preizkusevalis¢a za vodno in oljno po-
gonsko-krmilno hidravliko. Prikazan je osnutek postopka preizkusanja na realnem hidravlicnem preizkusevalis¢u. V
zadnjem delu prispevka so prikazani: tribolosko preizkusevaliSce, naprava z obremenjevanjem kroglice na ploscico,
preizkuseni pari materialov mazani z destilirano vodo, rezultati obrabe in rezultati merjenja koeficienta trenja.

Kljucne besede: visokotlacni vodni sistemi, pogonsko-krmilna hidravlika, destilirana voda, enostopenjski potni
proporcionalni drsniski tip ventila, triboloske lastnosti, naprava z obremnjevanjem kroglice na ploscico, nerjavno
jeklo, PI, PEEK, ALO,
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Using an optical micrometer for
mechanical thermostat membrane
expansion measurements

Jure REJC, Marko MUNIH

Abstract: This paper presents a series of preliminary tests for measuring expansion of the mechanical thermostat
diaphragm during filling with appropriate expansion medium. Presented is a solution with a high-precision
optical micrometer thrubeam laser sensor and a reference crevice, enabling compensation of undesired rotations.
With this system is possible to measure expansions down to a few micrometers accurate. All measurements were
compared to a mechanical, calibrated micrometer.

Keywords: mechanical thermostat, expansion medium, optical micrometer, precise measurements, mechanical

micrometer,

M 1 Introduction

A proper regulation of temperature
is in present time very important, be-
cause it can be found everywhere: at
home, at work, in industry, etc. All
devices that enables regulation of
temperature have a name: a thermo-
stat.

The thermostat is a device for regu-
lation of the temperature in a system
in a way that the system’s tempera-
ture is maintained near a de-sired
temperature (Snajder, 1982). The
thermostat does this by controlling
the flow of heat energy in or out of
the system. That is, the thermostat
switches heating or cooling devices
on or off as needed to maintain the
correct temperature. Thermostats

Mag. Jure Rejc, univ. dipl. inz.,
prof. dr. Marko Munih, univ.
dipl. inz., University of Ljublja-
na, Faculty of Electrical enginee-
ring, Laboratory of Robotics and
Biomedical Engineering, Ljublja-
na, Slovenia
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can be constructed in many ways
and may use a variety of principles
to measure and regulate the tempe-
rature. The output of the thermostat
then controls the heating or cooling
gadgets. Common sensors include:
bi-metal mechanical sensors, expan-
sion medium sensor, electronic ther-
mistors, electrical thermocouples
etc. This article describes the pre-
liminary tests for controlling of the
expand medium filling in production
of expansion medium sensor based
ther-mostats, such can be seen in fi-
gure 1. The whole temperature sen-
sor consists of probe, capillary tube,
diaphragm with ceramic button and
expansion medium. When the sen-
sor is heated, the medium heats up
and expands. The expansion of the
medium increases the pressure in
the closed-circuit system. The pres-
sure increase is converted into a di-
splacement in the diaphragm. This
displacement, also called travel,
actuates a snap-action switch which
opens or closes the contacts in the
electric circuit. The reference varia-
ble is set via the thermostats adju-
sting spindle.

Heater

=

Expansion
medium

/Cﬂpillaw tube

Temperature
probe

| Adjusting Adjustment

|
spindle / not

Expansion
= diaphrag
)

e

| o]
—‘;'sl—|

Snap-action N
h

—switch T

Rocker

)
8

'\Mains supply

Figure 1. Description of a mechani-
cal thermostat

Start | End

Figure 2. Filling sequence of filling
machine
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For thermostat that switches at set
temperature is important that the pro-
cess of expansion medium filling is
controlled, so that diaphragm is pro-
perlyexpanded for desired thermostat
working range.

This must be done at proper tempe-
rature and fill pressure. In the cur-
rent production line, the temperatu-
re of the expansion medium can not
be controlled to full-fill the predefi-
ned temperature and this temperatu-
re difference must be compensated
with higher or lower filling pressu-
res, which is set manually.

Before filling with expansion me-
dium, the temperature sensor is
opened at the probe side, enabling
expansion medium to be filled. Fil-
ling procedure is done on the ro-
tary machines, where many sensors
can be filled at once. Installing of
the sensors into the filling machine
special heads is done manually. The
four stages of filling that follow are
evident in figure 2 and in figure 3.

the filling machine. The maximum
expansion of the diaphragm during
filling, for all types of thermostats, is
from 0.046 mm to 0.46 mm.

Our research team worked on a
task to find a proper technical so-
lution for measuring expansion of
the diaphragm in all four the most
important stages of filling procedu-
res of the thermostat sensor on the
current filling machines. From upper
information the measuring system
must be able to measure expansion
to less than 0.01 mm and without
major remaking of the current filling
machines.

In the work described in this article,
we have made a series of comparison
measurements, utilized high-accuracy
sensors and some simple mathema-
tical calculations. To check the mea-
suring method, some mechanical mi-
crometer comparison measurements
were performed and analyzed. The fi-
nal mathematical analysis is also pre-
sented at the end, but only the main
idea with a basic

0.2

Filling with
expansion medium

Expansion of the diaphragm (mm})
-]

Vacuuming
of the sensor

[ 7

Squeezing
with a tongs

equation.

M 2 Diaphragm
expansion

] measurement
approach

Due to a fact that
currentfilling ma-
chines should not
be changed or
modified  consi-
derably, an ap-
proach presented

Electrowelding

Sample (dT = 0.2 5)

o 100 200 300 400

e 800 in figure 4 for

performing mea-

Figure 3. Filling diagram of the thermostat sensor

First stage is vacuuming of the sen-
sor, where it is tested for airtightness.
Follows a filling procedure with the
expansion of the diaphragm depen-
dent on the medium filling pressure.
After a few cycles, expansion is stop-
ped, some types of the sensors stay
in filling heads and some are pu-
shed out, but all are squeezed with
a tongs to be closed. After this stage,
electrowelding is performed to relia-
bly close the sensor. At the end each
sensor is automatically removed from
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surements  was
tested. The who-
le measurement system consist of a
fixed curtain laser micrometer, expan-
ding diaphragm, the fixation object
and the reference object. To measure
expansion in four points at the machi-
ne, also four measuring systems would
be needed, as can be seen on figure 2,
marked with a letter L. These sensors
are fixed and are not part of the rotary
machine, only sensor diaphragms are
rotated repeatedly into the mea-suring
position. At the vacuuming phase, a
hole or crevice between the diaphragm

ceramic button and a reference object
would be measured and set to 0.000
mm initial value. In all other positions,
the same distance would be measured.
Since only first and last position is nee-
ded for appropriate pressure regula-
tion, the rest two positions are needed
for additional filling information. For
this kind of measurements it is impor-
tant that the machine places all mea-
sured heads in the same position. This
is done completely mechanically and
very accurately.

B 3 Hardware

The following equipment was used
(Figure 5) :
— laser optical micrometer sensor
Keyence,
— reference mechanical
eter Mitutuyo,
— Epson robot.

microm-

3.1 Laser optical micrometer
sensor Keyence

For testing purpose a local represen-
tative for Keyence Corporation lent
us the optical mi-crometer sensor
LS-5041 with LS-5501 controller.
(Keyence, 2006). Measurement sy-
stem consists from two parts, tran-
smitter and receiver, joined in a metal
rod setting, both parts being mounted
160 = 40 mm from each other. Light
source is a visible red semiconductor
laser with 670 nm wavelength, Class
2 by IEC specifications. Measuring
range is from 0.2 mm to 40 mm, with
measurement accuracy of + 2 pm
and repeatability of + 0.3 pym.

3.2 Reference micrometer

Every measurement should be com-
pared to a higher class calibrated
measurement device. We used a
mechanical micrometer manufactu-
red by Mitutuyo Corporation (Mitu-
toyo, 2006). It has a mark 293-666,
measuring range of 30 mm, linear
scale with a resolution of T ym, error
limit of 2 ym, flatness less than 0.3
pm and with parallelism less than 2
pm. It has a digital data output, non
rotating spindle and measuring faces
are made out of a carbide. To imitate
real conditions a ceramic button was
attached to one of the tips.
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Laser
curtain
sensor

Diaphragm
fixation

Curtain
laser
sensor | |

Ceramic
button
|
Robot
end-effector

Reference
micrometer |

Figure 5. Measurement equipment

3.3 Epson robot

The SCARA Epson E2S651 robot with
4 DOF (RRTR - Rotation, Rotation,
Translation, Rota-tion) is frequently
used for automation of assembly in in-
dustrial processes. It has a cylindrical
working range with radius 280 mm
to 650 mm. The velocity can be up
to 6300 mmV/s for the first and second
axes, 1100 mm/s for the Z-axis and
1870%s for the rotational U-axis. The
repeatability specifications are very
good: 15 pm for the first and second
axes, 10 pym for the Z-axis and 0.02°
for the U-axis. The Epson robot was
used as an carrier for the laser measu-
rement sensor.

H 4 Methodology
4.1 Variable crevice width

Measurements of a variable crevice
width were performed to determine
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if the selected laser micrometer is ap-
propriate for desired measurements.
On the end-effector of the robot a
laser measuring system was attached.
Robot use was necessary for positio-
ning of the laser system and also for
performing some additional tests.

In front of the robot a special table
was set and with another laser system
levelled to 0.1 mm. On the table a
reference micrometer was attached
with a few cramps and additional
metallic parts. One of the microme-
ter measuring faces was equipped
with a ceramic button to simulate
real conditions of the diaphragm
(Figure 5). Surrounding temperature
was stable at 23 °C.

Both, micrometer and laser control-
ler, were connected to the personal
computer via serial port for data sam-
pling with frequency of 2 Hz. The ini-
tial crevice width was set to 0.3 mm.
At this width the whole system was
positioned and rotated to laser sensor
returning as close as 0.3 mm. This
procedure involved laser system po-
sitioning and rotating as well as mi-
crometer levelling to set micrometer
faces as parallel to the laser curtain as
possible. During measurements, the
crevice width was manually changed
by hand with a step of 0.100 mm to
the final width of 2.000 mm. At every
step of 0.100 mm a small pause was
made to sample a few measurements.
Four series of measurements were
performed, two while enlarging the
crevice width and two while redu-
cing the width. This was necessary to
check possible laser micrometer hy-
steresis existence.

4.2 Stability of fixed width of
micrometer crevice

The measurement conditions and
equipment in this set of tests did not
differ from conditions in previous
test. Measurements were performed
to determine if laser measurements
of fixed width of mechanical mi-
crometer crevice is stable in longer
period. Four series of measurements
were performed, where the width of
the micrometer crevice was 0.500
mm, 1.000 mm, 1.500 mm and
2.000 mm. The appropriate width

was set and left for approximately
15 minutes with sample frequency
of micrometer and curtain laser sen-
sor set at 2 Hz.

4.3 Stability of moving laser
system when width ot mi-
crometer crevice was fixed

These measurements are totaly equal
to the previous, except the laser mi-
crometer was moved by the Epson ro-
bot. These tests should verify if the la-
ser micrometer system shows different
measurement values if the mechanical
micrometer crevice lying in different
positions of a laser curtain. Again, four
fixed width of micrometer crevice was
set: 0.500 mm, 1.000 mm, 1.500 mm
and 2.000 mm. The laser system cur-
tain width was large enough to move
laser system for 20 mm in 1T mm step.

H 5 Results
5.1 Variable crevice width

Figures 6 and 7 show measurement
results for conditions when reference
micrometer crevice width was chan-
ging - enlarging or reducing. Both fi-
gures show on the horizontal axis the
value measured by reference micro-
meter and on vertical axis the diffe-
rence between the micrometer value
and value measured by laser curtain
sensor. All measured laser values at
certain reference width were avera-
ged and for this reason also values in
range of 1 ym arise. As can be seen,
the diference on figure 6 is between
34 pm and 38 pym and has a positive
tendency, probably originating from
a temperature influence or even from
the human manually rotating micro-
meter spindle. On figure 7 difference
is between 38 ym and 40 pym.

It can be seen that the error value is
quite constant in a range from 0.3
mm to 2 mm, between 36 pym and
39 pm. This is a systematic error,
probably originating from parallel
misalignment of the mechanical mi-
crometer faces, influencing the laser
micrometer measurements. When
the relative measurement values are
observed the differences are below
the desired 0.01 mm, having values
between 2 ym and 4 pm.
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Figure 6. Difference between mechanical and laser mi-
crometer when crevice width was enlarged

Figure 8. Difference between mechanical and laser mi-
crometer with crevice fixed width at T mm
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Figure 7. Difference between mechanical and laser mi-
crometer when crevice width was reduced

5.2 Stability of fixed width of
micrometer crevice

Figures 8 and 9 show the stability of
the fixed width of micrometer crevi-
ce over longer period of time. Hori-
zontal axis represents samples with
frequency of 2 Hz while the vertical
axis shows difference between refe-
rence micrometer value and a value
measured by laser system.

Figure 8 shows results for crevice
width of T mm and figure 9 for width
of 2 mm. Again systematic error of
cca. 35 ym is present. Observing the
value over the whole time period,
very stable measurement value can
be observed not changing more than
1T pm.
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5.3 Stability of
moving laser
system when
width of
micrometer

crevice was
fixed

Figure 10 shows
results of measure-
ments where laser
system was moved
by the robot at
some fixed width
of micrometer cre-
vice. Horizontal
axis represents the
position of the la-
ser system relative
to the start posi-

tion, while the vertical axis shows
difference between reference micro-

Figure 9. Difference between mechanical and laser mi-
crometer with crevice fixed width at 2 mm
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Figure 10. Difference between mechanical and laser
micrometer with crevice fixed width and laser system
being moved

meter value and a value measured
by laser system.
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Legend shows which bar column be-
longs to a certain crevice width.

Again systematic error exists having
value from 35 pym to 39 pym. From
the measured data can be concluded
that moving the laser do not influen-
ce measurement values compared to
the case when it was fixed.

H 6 Compensation of

arallel misalignment
getween laser micrometer
curtain and measuring object

6.1 Theory

Tests and results above demonstrated
that is possible, by using tested laser
micrometer curtain sensor, to mea-
sure the expansion of the diaphragm
in the process of thermostat sensor
filling. These results also showed that
perfect parallelism between ceramic
button attached on the diaphragm
and the reference object can ba a
problem if various sensors are used.
This problem does not fade away if
some reference crevice is used for
calibration and then all four sensors
are levelled in a way that the error,
due parallel misalignment, is on all
stages the same. It might happen that
all diaphragms are not completely
the same in dimension, the fixation
rod is not bend by the same angle,
etc. For this reason it is necessary to
be able to measure or calculate and
compensate the diferences in rota-
tion that can occur during manufac-
turing.

6.2 Possible solution

In the figure 4 one reference object
can be seen. In order to compensate
for diaphragm errors then only one
reference object is not enough, an
additional reference crevice must be
used.

A situation is sketched in figure 11,
where diaphragm fixation object,
middle cube and right reference ce-
ramic are fixed together.

In the upper right-hand part of the

figure is a ceramic button, part of the
expanding diaphragm. The radius of
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Figure 11. Difference between micrometer and laser system when crevice

width was reduced

this round button is marked with h/2.
In the upper middle part is a referen-
ce cube with a half of dimension of
L/2 and D. The dimension dX, is a
measured crevice dimension, when
no rotation error is present. In the
upper righthand part of the figure is
another ceramic rounded button, but
this one is fixed. Dimension dX, is
fixed and well known or premeasu-
red with some high accurate device.

At the bottom of the figure is de-
picted a situation, where the whole
system is rotated over the rotation
point. In the real situation both,
diaphragm and laser system, can be
rotated, but here only the diaphragm
system with appropriate mechanical
parts are virtually rotated. If some
rotation is applied then dimension
dX, is changed, to the dX’,. Also the
measured dimension dX, changes to
dx’,.

6.3 Mathematical analysis

In figure 11 we can see that four ed-
ges of present objects are marked
with a dot or a point. These points

have a coordinates dependant to the
rota-tional point coordinate system:
P1=(0, -h/2)

P2=(dX,, L/2)

P3=(dX, + D, -L/2)

PA=(dX, + D + dX,, h/2)

When the dimension of the second
or reference crevice is premeasured
and then the same crevice is measu-
red at some rotation, then is possi-
ble to calculate the rotational angle
of the whole system for one dimen-
sion. After some simple mathema-
tical calculations, mainly by using
homogeneous transformation matri-
ces (Lenarcic and Bajd, 2003), the
rotational angle can be calculated,
by getting two solutions, only the
smaller angle is the right one. When
this angle is calculated it is possible
to calculate the crevice width dX,
(Equation 1), even if width dX’, was
measured by curtain laser system.

_dX’, +y,sing —y, sing
a cosQ '

dx

1

(M
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B 7 Conclusion

The manufacturing of expanding me-
dium sensor thermostats is a very dif-
fcult process. As pre- sented here, the
process of filling of the sensor system
has to be accurate to a few hundre-
ds of a millimeter. That is why is most
necessary to equip current filling ma-
chines with appropriate high-tech and
precise measurement systems in order
to monitor the production quality and
be able to respond and control the ne-
cessary process parameters.

The presented idea was fully tested in
the laboratory. The results show that

Keyence laser cur- tain micrometer
system enables measurement of de-
sired parameters with an accuracy
of a few micrometers. This system is
also very stable over longer period
of time. The system is also inde-pen-
dent to position of the crevice inside
the laser curtain.

In the tests also demonstrated that
the reference system should be pa-
rallel to the diaphragm ce- ramic
button for accurate measurements.
This is impossible in production line
and for this reason a solution with
one variable and one reference, di-
mensionally known crevice is also

presented, where simple mathema-
tical analysis is needed.
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Uporaba opti¢nega mikrometra za merjenje raztezka membrane mehanskega termostata
Razsirjeni povzetek

Clanek opisuje testiranje idejne zasnove sistema za nadzor oziroma merjenje raztezanja membrane me-
hanskega termostata v procesu polnjenja sistema diastata z ustreznim oljem. Sistem diastata je sestavljen iz
membrane in temperaturnega Cutila, ki ju povezuje tanka kovinska cevka, imenovana kapilara. Diastat se v
neki proizvodni fazi napolni s posebnim oljem, ki sluzi kot razteznostni medij. Za pravilno delovanje oziro-
ma preklapljanje stikala mehanskega termostata pri nastavljeni temperaturi je najbolj pomembno, da je pro-
ces polnjenja diastata s posebnim oljem nadzorovan in se membrana v tem postopku raztegne za doloceno
razdaljo. To razdaljo je potrebno doseci na nekaj stotink milimetra natancno.

V ¢lanku predstavljamo resitev, za katero smo kot merilnik raztezka membrane uporabili zelo natancen laser-
ski zavesni mikrometer podjetja Keyence LS-5041 s krmilnikom LS-5501, raztezek membrane pa smo simuli-
rali z referencnim kljunastim mikrometrom Mitutoyo 293-666. Zavesni merilnik Keyence ima definirano na-
tancnost +2 ym in ponovljivost +0,3 pm. Referencni merilnik Mitutoyo ima merilno napako 2 pm, podatek o
ponovljivosti pa ni bil podan. Opisani merilni sistem bi namestili poleg obstojece rotirajoce polnilne naprave,
saj zaradi vrtenja in izredno malo prostora namestitev merilnikov na samo napravo ni mogoca. Testiranja so
pokazala, da uporabljeni merilnik Keyence ni samo natancen, ampak so meritve tudi zelo stabilne v daljsem
casovnem obdobju, polozaj merjene Spranje v merilnem obmocju laserja pa tudi ne vpliva na natancnost
meritev, saj se vse merjene vrednosti nahajajo znotraj podanega obmocja £2 pm.

Zal pa so poskusi pokazali, da merjenje Sirine ene $pranje ni dovolj, da bi lahko kompenzirali nepravokot-
nost laserske zavese merilnika Keyence in Spranje, ki smo jo ustvarili z referen¢nim kljunastim mikrometrom
Mitutoyo. Zato je za kompenzacijo potrebno uporabiti Se dodatno $pranjo. Njena velikost pa mora biti znana
vnaprej. Z meritvijo te Spranje in primerjavo z njeno dejansko Sirino pa lahko izracunamo naklon oziroma
nepravokotnost v vseh potrebnih oseh. V ¢lanku podajamo tudi grafi¢cno ponazoritev in osnove matematic¢ne
analize za kompenzacijo nepravokotnosti med lasersko zaveso in Spranjo.

Izvlecek: V clanku predstavljamo nekaj zacetnih meritev raztezanja membrane mehanskega termostata v
procesu polnjenja s posebnim oljem. Prikazujemo resitev z zelo natancnim laserskim zavesnim mikrometrom
in referencnim mehanskim kljunastim mikrometrom. S tem sistemom je mogoce meriti raztezke membrane
na nekaj mikrometrov natancno. Vse meritve smo primerjali z referen¢nim mehanskim mikrometrom.

Kljucne besede: mehanski termostat, polnilno olje, laserski mikrometer, natan¢ne meritve, mehanski mikro-
meter,
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Eksperimentalna analiza pogojev
za kontrolo kakovosti montaze

statorja elektromotorja z uporaho
strojnega vida *

Niko HERAKOVIC

Izvlecek: Industrijska uporaba strojnega vida za izvajanje kontrole kakovosti v procesu montaze predstavlja
kompleksno nalogo in zahteva obsezna strokovna (ekspertna) znanja, izkusnje in inovacijski pristop. Uvajanje
strojnega vida za kontrolo kakovosti v procesu zahteva natanc¢no opredelitev nalog, ciljev in procesa kontrole,
izbiro komponent sistema strojnega vida in dolocitev delovnih pogojev izbranih komponent ter razvoj avto-
matizirane naprave za manipulacijo s sestavnim delom oz. izdelkom, ki ga kontroliramo. Prispevek obravnava
eksperimentalno dolocitev pogojev in njihovo analizo, ki so potrebni za uspesno uvedbo strojnega vida v praksi
pri kontroli statorja elektromotorja ter izbiro in vpliv osvetlitve na razpoznavnost napak.

Kljucne besede: strojni vid, osvetlitev, montaza, kontrola kakovosti, kontrola dimenzij, odkrivanje napak, indu-

strijska uporaba,

M1 Uvod

V procesu montaze predstavlja kon-
trola kakovosti pomemben dejav-
nik. Namen kontrole kakovosti je
odkrivanje in izlo¢anje izdelkov, ki
ne zadostijo kriterijem kakovosti v
izdelovalnem procesu, katerega del
je tudi montaza. Kontrola kakovosti
v montazi se Se dandanes najveckrat

Doc. dr. Niko Herakovi¢, univ.
dipl. inz., Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo

* Eksperimentalno delo, ki ga je
v okviru svoje seminarske naloge
izvajal student Iztok Rutar, je bilo
mogoce izvesti s podporo po-
djetja FDS Research iz Ljubljane,
ki je zagotovilo prostor, prakticno
podporo, nasvete in opremo za
izvedbo eksperimentov.
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izvaja ro¢no. Ocena in presoja pra-
vilnosti sestavnega dela ali izdelka,
odkritje napake v obliki ali videzu ter
hitrost izvajanja kontrole kakovosti
so odvisni od delavcevih fizioloskih
sposobnosti, predvsem njegovega
vida. Ker so naloge kontrole kakovo-
sti pogosto kompleksne, sta hitrost
in pravilnost kontrole odvisni $e od
njegove fizi¢ne in psihicne sposob-
nosti. Posledice so pogosto nezane-
sljivi rezultati in spregledanje napak.
Zanesljivost  ¢loveskih  odlocitev
pada tudi z monotonijo in utrujeno-
stjo, obenem pa je ro¢na kontrola
kakovosti tudi nefleksibilna in ¢asov-
no potratna.

To so tudi glavni razlogi, ki onemo-
gocajo uvajanje visoko avtomatizi-
ranih izdelovalnih 0z. montaznih
sistemov v prakso. Zato so se v
preteklih letih pojavili razli¢ni pri-
stopi pri izvajanju kontrole kako-

vosti v izdelovalnem procesu, kot
npr. racunalniski in strojni vid, ki
vkljucujejo napredne racunalnisko
podprte senzorske tehnologije z
izjemno razvito programsko opre-
mo za avtomatsko izvajanje kon-
trole kakovosti in analize kontrol-
nih podatkov. Direktna prednost
racunalnisko podprtih sistemov kon-
trole kakovosti je njihova zmoznost
integracije v druge avtomatizirane
sisteme in opremo, kar omogoca
gradnjo resni¢no avtomatiziranih
proizvodnih sistemov. Druge velike
prednosti avtomatiziranih kontrolnih
sistemov so visoka hitrost izvajanja
kontrole, merilna fleksibilnost, mo-
Znost izvajanja sprotne (on-line)
kontrole in zmoznost 100-odstotne-
ga nadzora, ki omogoca 100-odstot-
no kakovost izdelkov.

Strojni vid predstavlja avtomatsko
analizo slik. Sistem strojnega vida se-
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stavljajo ena ali ve¢ kamer, ustrezna
strojna oprema in racunalnik. Razvoj
inteligentnega sistema kontrole kako-
vsoti z vgrajenim strojnim vidom se
uspesno zakljuci s kon¢no uporabo v
industrijskem okolju. Kljub Stevilnim
raziskavam v preteklosti pa se Se ve-
dno znova pri vsakem novem pri-
meru uporabe strojnega vida v indu-
strijskem okolju srecamo z zahtevnim
problemom, ki za realizacijo zahteva
specialna znanja s podrocij strojnega
vida, izkusnje ter seveda inovativnost
5, 6].

V praksi zahteva uvajanje strojnega
vida v kontrolo kakovosti v procesu
montaze najprej natanc¢no defini-
cijo namena uporabe, ki obicajno ni
samo merjenje enega ali veC para-
metrov izdelka v zelo kratkem casu,
temveC tudi odkrivanje napak, ki
jih v ro¢ni montazi ugotovi delavec
na osnovi primerjave z ustreznim
sestavnim delom. Sistem strojnega
vida mora delovati v industrijskem
okolju, za katero je znacilno, da so
Cas kontrole posameznega parame-
tra izdelka in finan¢na sredstva, na-
menjeni uvajanju avtomatske kon-
trole kakovosti v proces montaze,
obicajno omejeni.

Koncna kontrola kakovosti izdelka
je dejansko pregled sestavnih delov
in izdelka v tehni¢nem in vizualnem
pogledu. Problem je Se vedji, Ce je
izdelek sestavljen iz veliko sestav-
nih delov in izdelan z nestabilnim
procesom. Stator elektromotorja je
sestavljen iz tankih plos¢ v stiskalni-
ci. Zahteva se visoka kakovost, zato
je potrebna 100-odstotna kontrola,
ki jo je mozno zagotoviti z uporabo
strojnega vida.

Sistemi strojnega vida so danes ve-
dno bolj zanesljivi in robustni in
tako primerni za uporabo v indu-
strijskem okolju. V procesu montaze
so klju¢ni in nepogresljivi [1]. Si-
stemi kontrole, ki vkljucujejo stroj-
ni vid, so sposobni izvajati proces
kontrole bolj ucinkovito kot clovek,
¢e so zagotovljeni pogoji za ustrez-
no uporabo ter izkoriscene njihove
tehni¢ne prednosti. V industrijskem
okolju se sistemi strojnega vida upo-
rabljajo za preverjanje parametrov
izdelkov, merjenje in odkrivanje
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napak, zato morajo biti robustni in
zelo zanesljivi. Pri razvoju procesa
in naprave za nadzor in meritve je
treba slediti dolo¢enemu poteku dela
[5, 6]. Obicajno je ta razdeljen v na-
tancno opredelitev nalog sistema in
ciljev (merjenje, odkrivanje napak)
ter izbire komponent strojnega vida
in pogojev delovanja (optika, lece,
osvetlitev, kamera), v konc¢ni fazi pa
VvV razvoj avtomatizirane naprave za
dodajanje in pozicioniranje — strego
opazovanega objekta.

V tem prispevku bosta prikazana do-
locitev nalog strojnega vida in vpliv
osvetlitve na nadzorovanje in me-
rjenje statorja elektromotorja. Rezul-
tati bodo osnova za razvoj avtomati-
zirane kontrolne naprave.

M 2 Cilji kontrole kakovosti

Stator elektromotorja (SEM) je sesta-
vljen iz tanke kovinske plocevine
(slika 1) v preoblikovalnem stroju,
kon¢ni izdelek pa mora biti izdelan
zelo natan¢no in brez vidnih napak
ter poskodb.

Slika 1. Stator elektromotorja

okroglosti, odmika plocevine kakor
tudi vzor¢no merjenje premera sta-
torja. Merilna mesta so prikazana na
sliki 2.

Sedanji proces kontrole vkljucuje
vizualni pregled statorja EM, upora-
bo kalibrov za dimenzijsko kontrolo
in vzor¢no merjenje n statorjev na
dan. Uporaba kalibra za dimenzijsko
kontrolo lahko dodatno poskoduje
stator EM in povzroci napaki, kot sta
odmik plocevine in zasuk kremplja.
To je tudi dodaten razlog za uvajanje

V procesih sesta-
vljanja, barvanja
in sudenja nas-

tanejo napake,
ki jih je mogoce
zaznati s pros-

tim ocesom ali
z meritvami. Pro-
ces kontrole ka-
kovosti zato vk-
ljuCuje  merje-
nje visine sta-
torja EM, Sirine
utora, sferi¢nosti
ali t. i. klobuca-
vosti, polozaja
in zasuka ce-

DETAJLE
M 5:1

veljcka,  kako-
vosti  barvanja,

Slika 3. Utor med platinami (a, b) in zlomljen stator EM (b)
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brezdoti¢ne metode kontrole s stroj-
nim vidom.

Mehanske poskodbe in napake na
notranji in zunanji strani statorja kot
posledica neustreznega procesa se-
stavljanja so vidne na sliki 3a in b.
Napake so premik med plocevinami
(znotraj in zunaj) in zlomljen stator.

Slika 4a prikazuje mehanske pos-
kodbe, kot so odmaknjena in pre-
maknjena platina (lahko nastane v
procesu ro¢ne kontrole z mehanskih
kalibrom). Premik platin znotraj sta-
torja EM je obicajno posledica sesta-
vljanja pri izdelavi statorja (slika 4b),
ostanki barve na statorju EM pa prav
tako predstavljajo napako (slika 4b).

Slika 4. Premaknjena in odmaknjena
platina (a in b) ter ostanki barve (b)

Opisana kriticna mesta na statorju
elektromotorja so sedaj kontrolira-
na in merjena roc¢no. Ugotovljeno
je bilo, da taka kontrola ni zaneslji-
va in je tudi vzrok za nove napake
in poskodbe izdelka. Kontrola je
tudi ozko grlo montaze. Optimalna
reSitev za zagotovitev kakovostne in
zanesljive kvalitete izdelkov bi bila
avtomatizacija kontrole.

326

M 3 Eksperimentalna dolocitev
parametrov strojnega vida

Analiza potrebnih pogojev za upo-
rabo racunalniskega vida v avtoma-
tizirani kontroli statorskega paketa
je usmerjena v eksperimentalno do-
locitev tehnike in tipa osvetlitve, ki
lahko zagotovita zanesljivo kontrolo
s strojnim vidom. S posebno pozor-
nostjo in zelo natancno so bili ra-
ziskani pogoji za vsako kriti¢cno me-
sto na statorju EM, ki bi lahko vpliva-
li na uspesno uporabo strojnega vida
pri odkrivanju napak oz. kontroli
kakovosti. Pri tem so bile analizirane
spremembe vplivnih parametrov, kot
so polozaj kamere in vira svetlobe
[2], tip lec¢e na kameri, polozaj izvo-
ra svetlobe [4] in statorja glede na
kamero in vir svetlobe. V raziskavi
je bila uporabljena kamera Sony XC-
ST50-CE.

Vsaka zahtevana meritev ugotovljenih
moznih napak in s tem kriticno mesto
zahteva postavitev preskusevalisca,
ki omogoca analizo vseh sprememb
razlicnih parametrov in njihov vpliv
na kakovost kontrole statorja z
racunalniskim vidom. Slika 5 kaze
postavitev preskusevalis¢a za analizo
vpliva direktne osvetlitve z razlicno
barvo svetlobe in vpliv razlicne barve
ozadja na globinsko kontrolo (zaradi
odboja svetlobe), kontrasta in zaznave
vidnih napak na statorju elektromo-
torja. Predpostavlja se, da sta razlicno
okolje in barva svetlobe primernejsa
za vidnost povrsinskih napak, kot so
ostanki barve in mehanske poskodbe.

Kamera

Izvor svetlobe

B/
Slika 5. Splosna osvetlitev z razlicni-
mi barvami osvetlitve in ozadja

Objekt

Preskusevalisce (slika 6) z osvetlitvijo
od spodaj omogoca analizo para-
metrov, kot so odmik platin statorja,

dimenzije utorov, splosne dimenzije
statorja itd. Prikazano preskusevalisce
je primerno za zanesljivo odkrivanje
ve¢ omenjenih parametrov samo z
uporabo ustreznih le¢ (konvencional-
na, telecentri¢na itd.). V tem primeru
vrsta osvetlitve ne vpliva odlocilno na
kakovost meritev.

(S

Slika 6. Preskusevalisce s presvetli-
tvijo — svetloba od zadaj

Za odkrivanje parametrov, kot so
mehanske poskodbe na zunanji
povrsini statorja in natancnost utora
kakor tudi premik in odmik platin
ter notranjega oboda, je prikazana
primerna postavitev na sliki 7. V tem
primeru je zanesljivost odkrivanja
omenjenih napak in dolocitve para-
metrov odvisna od uporabe ustreznih
le¢ kamere oziroma tipa osvetlitve.

Podrocje

zajema slike

Kamera a)

Izvor svetlobe;

Statorski paket

Kamera b)

Podrocje
zajema slike

Izvor svetlobe

Statorski paket «

Slika 7. Odkrivanje napak na a—zunanji
povrsini, b — notranji povrsini statorja

Ventil 13 /2007/ 5



RACUNALNISKI VID - MERITVE

Preskusevalisce na sliki 8 je na-
menjeno natancni dolocitvi sferic-
nosti, vzporednosti Celnih ploskev
in pravokotnosti statorskega paketa.
Kakovost odkrivanja napak je odvi-
sna v glavnem od uporabljenega tipa
leCe in v manjsi meri od tipa in bar-

ve svetlobe.
m Kamera

Statorski paket -

\7/ T

-

Podrocje
zajema slike

Steklo
I% Izvor svetlobe

Slika 8. Kontrola sfericnosti in dimenzij

Namen postavitve vseh omenjenih
preskusevalis¢ je omogociti zadovolji-
vo kakovost odkrivanja ¢im vec napak
z minimalnim stevilom streznih ope-
racij statorja in ¢im manjsim Stevilom
tipa in vrste osvetlitve ter le¢ kamere.

Kot je razvidno s slike 7, sta kljucna
parametra za kakovost odkrivanja na-
pak poleg lece kamere in osvetlitve Se
kot polozaja statorja in razdalja kame-
re od opazovanega mesta. Potrebno je
doseci ostro zaslonsko sliko. Globin-
ska ostrina objekta je teoreti¢no boljsa,
¢im vecji je nagibni kot objekta. Pri
statorju EM je nagib omejen z njegovo
geometrijo. Najvedji kot postavitve je
60°, kot kaze slika 9. Ce je kot posta-
vitve vecji, zgornji rob statorja pokrije
spodnjega na notranji strani, tako da
vidno polje kamere ne more pokriti

CCD kamera
LNy
Podrocje
zajema slike
o
o

Qi 60°

Slika 9. Najvedji kot postavitve statorja
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spodnjega dela notranje povrsine sta-
torja. Prav zaradi tega je bila izvedena
podrobna analiza z upostevanjem op-
timalne razdalje kamere od opazova-
nega objekta v zelji, da se dobi ¢im
vecje mozno polje naenkrat.

M 4 Eksperimentalni rezultati

Rezultati raziskave omogocajo doloci-
tev potrebnih pogojev za razvoj siste-
ma strojnega vida za kontrolo kakovosti
statorja elektromotorja, ki so povezani
s tehniko in vrsto osvetlitve, postavi-
tvijo opazovanega objekta oz. statorja
EM nasproti kamere za Ze izbrano ka-
mero in lece. To omogoca kakovostno
kontrolo dimenzij, mehanskih napak
in vidne napake na povrsini.

Slika 10 kaze vpliv kota statorja na
kakovost odkrivanja napak. Vecanje
kota izboljsa kakovost dolocitve obeh
robov na notranjem obodu statorja.

Ugotoviti je mogoce, da vecanje kota
povzroci razlike v razdalji med virom
svetlobe na eni strani oziroma med
zgornjim in spodnjim robom na dru-
gi strani. Posledica je nehomogena
osvetlitev in tako nerealna ocena na-
pake, kot je to prikazano na sliki 11.

i
"ﬁﬁnﬁéiﬂlﬂ!

Slika 10. Vpliv kota postavitve sta-
torja a) 30°, b) 45°in c) 55°

Ij,!'fw -
. ﬁ_v

Slika 11. Vpliv nehomogenosti osvetlitve a) 30°, b) 45° in c) 55°
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Rezultat preskusa, kjer je uporabljena
nizkokotna obrocasta osvetlitev (slika
5) z razli¢nimi barvami osvetlitve in
razli¢nimi barvami ozadja, je prika-
zan na sliki 12.V tem primeru je upo-
rabljeno ¢rno ozadje — podloga. Svetla
obmocja na statorju predstavljajo na-
pake na povrsini, ki so posledica na-
biranja laka ali neenakomernosti laka
na povrsini. Metoda je primerna za
kontrolo povrsine v smislu odkrivanja
enakomernosti nanosa laka.

Slika 12. Napake na celni strani —
skupki laka

Najboljse rezultate kontrole enega
izmed najpomembnejSih parame-
trov na statorju, to je merjenje Sirine
utora, je mogoce doseci z osvetli-
tvijo od spodaj oz. s presvetlitvijo
(slika 6) in z uporabo telecentri¢nih
leC. Slika 13 kaze rezultate eksperi-
menta, kjer je vidno, da taksne lece

7

Slika 13. Merjenje Sirine utora z a) tele-
centricno in b) konvencionalno le¢o
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(slika 13a) odpravijo negativni vpliv
globine oziroma paralakse, ki nasta-
ne pri uporabi konvecionalnih lec¢
(slika 13 b).

Stator se prikaze na zaslonu kot dvo-
dimenzionalna slika v tlorisu z ja-
snimi in ostrimi robovi. To zagotovi
100-odstotno kontrolo Sirine utora
po celotni visini statorskega paketa.
Na ta nacin je mogoca kontrola no-
tranjega in zunanjega premera sta-
torskega paketa.

Rezultati eksperimentalnega odkri-
vanja mehanskih napak na zunanji
in notranji strani, pridobljeni na
preskusevalis¢u, kot je zasnovano
in prikazano na sliki 7, so prikaza-
ni na slikah 14 in 15, kjer se lepo
vidita mehanska napaka (slika 74a)
in razmik med platinami na zunanji
strani statorskega paketa (slika 14b).

————

kakovosti statorja eklektromotorja z
avtomatizirano na osnovi strojnega
vida. To bo zagotovilo boljso u¢inko-
vitost in natanc¢nost procesa kontro-
le kakovosti statorjev EM v daljSem
¢asovnem obdobju, neodvisno od
objektivnih in subjektivnih vplivov.
Hkrati bo uporaba strojnega vida v
procesu kontrole kakovosti vplivala
na humanizacijo dela ob zagotovlje-
ni kapaciteti sistema.

Glavni namen prispevka je raziskava
vpliva osvetlitve na to¢nost in kako-
vost kontrole v procesu sestavljanja
statorja EM. Raziskava je pokazala,
kako posamezni pogoji meritev, teh-
nike osvetlitve in izbira komponent
strojnega vida odlocujoce vplivajo
na prakticno uporabo strojenega
vida in zanesljivost meritev v realni
proizvodnji.

1 "M 1
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Slika 14. Mehanske poskodbe in vrzeli na zunanjem obodu statorja

Razmiki in presledki med platinami
so lepo vidni na sliki 15.
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Slika 15. Vrzeli in odmik platin na
notranji strani oboda statorja

W 5 Zakljueki

V prispevku je predstavljeno ra-
ziskovalno delo, pri katerem smo se
osredotocili na analizo pogojev za
uspesno zamenjavo roc¢ne kontrole

Zakljuc¢imo lahko, da je kljub kom-
pleksnosti oblike statorja EM mo-
goca 100-odstotna avtomati¢na kon-
trola dimenzij, mehanskih in vid-
nih napak itd. Za uspesno uporabo
prikazanih reSitev v praksi je treba
dolociti Se proces strege in zasnovati
ter uporabiti ustrezno strezno napra-
vo z najmanj$im moznim Stevilom
gibov. Posebno pozornost bo treba
nameniti pozicioniranju merjenega
objekta.
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An experimental analysis of the conditions for machine-vision quality control for EM stator
assembly

Abstract: The industrial application of machine vision for quality control (QC) in the EM stator-assembly process
is a multilayer problem that demands a great deal of expert knowledge, experience and innovation. Usually, the
procedure for machine vision QC is split into a precise determination of the tasks and goals, machine-vision
component selection and working conditions, component selection for the machine vision, and, finally, the
development of an automatic part-handling system. This paper is focused on the determination of the machine-
vision tasks and the influence of lighting on the inspection and measurement of the EM stator.

Keywords: machine vision, illumination, assembly, quality control, dimension control, fault detection, industrial
application,
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KRMILJENJE - REGULACIJA

Aspect - samouceci regulacijski
sistem za zahtevne procese

Gregor DOLANC, Samo GERKSIC, Jug KOCIJAN, Damir VRANCIC,
Stanko STRMCNIK, Miha BOZICEK, Zoran MARINSEK,
Igor SKRJANC, Saso BLAZIC

Izvlecek: Sistem Aspect je napreden sistem za regulacijo zahtevnejsih procesov, ki so lahko nelinearni, ca-
sovno spremenljivi in lahko vsebujejo mrtvi ¢as. Da bi bila uvajanje in uporaba ¢imbolj enostavna, je sistem
samoucec, kar pomeni, da nastavitev in optimizacija regulacijskih parametrov potekata avtomatsko, in sicer na
osnovi modela procesa, ki se samodejno izgrajuje med delovanjem. Regulacijski sistem Aspect je izveden v
obliki programske opreme, ki lahko tece na zmogljivejSih programirljivih logi¢nih krmilnikih.

Kljucne besede: regulacijski sistemi, samouceci sistemi, industrijski procesi, regulacija zahtevnih procesov, pro-

gramirljivi logi¢ni krmilniki,
M1 Uvod

Regulacija  zahtevnih  procesov ob
zmoznosti avtomatske konfiguracije in
nastavitve algoritmov za regulacijo pred-
stavlja izziv za raziskovalce s podrocja
procesne avtomatike. Tako so v literatu-
ri objavljeni stevilni teoreti¢ni koncepti
naprednih regulacijskih algoritmov in
sistemoyv, ki naj bi omogocali uspesno
regulacijo zahtevnejsih procesov. Kljub
velikemu obsegu raziskav pa je prenos
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Ljubljana; Prof. dr. Jus Kocijan,
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teoreticnih rezultatov v prakti¢no upo-
rabo relativno tezaven, saj koncepti na-
prednih regulacijskih algoritmov poleg
prednosti prinasajo tudi tezave, ki zavi-
rajo njihovo Siroko implementacijo in
uporabo, kot na primer:

* za uvajanje, vzdrzevanje in upo-
rabo kompleksnih regulacijskih
sistemov so pogosto potrebna
specialisticna znanja, ki so izven
obsega ustaljene prakse;

e obstojeca racunalniska oprema
za avtomatizacijo (npr. pro-
gramirljivi logi¢ni krmilniki) pog-
osto nimajo niti zadostne racun-
ske moci niti ustreznih funkcij,
potrebnih za izvedbo komplek-
snih regulacijskih sistemov.

Za prakti¢no uporabo je torej izjemno
zanimiv razvoj takih sistemov, ki bi bili
enostavni za uvajanje in uporabo, nivo
njihove kompleksnosti pa bi bil taksen,
da bi jih bilo mogoce implementira-
ti v okviru razpoloZzljive racunalniske
opreme za avtomatizacijo. To je to-
rej izhodisce za regulacijski sistem
Aspect, ki ga opisujemo v tem prispe-
vku. Regulacijski sistem je bil razvit in
patentiran [1] v okviru istoimenskega
projekta ob financ¢ni podpori Evropske

unije v okviru Petega okvirnega progra-
ma. Cilj projekta ni bil iskanje novih te-
meljnih konceptov, pac pa smo skusali
izbrati najprimernejse obstojece resitve
in jih prilagoditi tako, da bi bila poe-
nostavljena njihova implementacija
in predvsem uporaba. Koncni rezultat
projekta je regulacijski sistem, ki vse-
buje napredne samoucece regulacijske
algoritme in ostalo infrastrukturo ter
lahko obratuje v okviru komercialno
dostopnih  programirljivih  logi¢nih
krmilnikov, ki izpolnjujejo dolocene
tehnicne pogoje. Klju¢ne zahteve pri
izvedbi regulacijskega sistema so bile
naslednje:

e Regulacijski sistem mora biti ¢im-
bolj univerzalen, kar pomeni, da
mora omogocati uspesno regula-
cijorazli¢nih "'zahtevnejsih" proce-
sov, to pomeni procesov, ki so bodi-
si nelinearni bodisi pocasi ¢asovno
spremenljivi in lahko vsebujejo
tudi mrtvi Cas. Znano je, da taksnih
procesov s pomocjo klasi¢nih PID-
regulatorjev ni mogoce uspesno
regulirati, vsaj ne v celotnem po-
drocju njihovega delovanja.

¢ Uvajanje in uporaba regulacijskega
sistema morata biti ¢imbolj enos-
tavna. To pomeni, da sistem od upo-
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rabnika oziroma uvajalca ne sme
zahtevati obsezne konfiguracije in
nastavitve mnozice neznanih para-
metrov. Nasprotno: sistem mora biti
samoucec, kar pomeni, da se nastavi
pretezno samodejno iz informacij, ki
jih dobi med delovanjem procesa.

Regulacijski sistem Aspect kot pro-
dukt je izveden v obliki programske
opreme. TocCneje: gre za specifika-
cije za programsko opremo, izdelane
do visokega nivoja podrobnosti. Na
osnovi specifikacij je mozna kon¢na
izvedba programske opreme za polju-
ben tip racunalniske opreme (progra-
mirljivi logi¢ni krmilnik), ki pa mora
zadoscati dolocenim minimalnim po-
gojem glede zmogljivosti. Na ta nacin
je sistem Aspect mozno uporabiti na
razli¢ni racunalniski opremi. V okviru
projekta smo na osnovi specifikacij
izdelali kon¢no programsko opre-
mo za programirljivi krmilnik serije
Mitsubishi. Regulacijski sistem smo
uspesno preizkusili in ovrednotili naj-
prej s pomocjo simulacije in kasneje
v okviru uporabe na nekaj realnih in-
dustrijskih procesih.

M 2 Koncept regulacijskega
sistema Aspect

Programska oprema sistema Aspect

je zgrajena modularno in je sesta-

vljena iz treh glavnih sestavnih de-

lov oziroma modulov:

e glavni programski modul (RTM,
ang. “Run-Time Module”),

e operaterski vmesnik (HMI, ang.
Human Machine Interface”),

¢ orodje za konfiguriranje (CT, ang.
“Configuration Tool”).

Modul RTM je glavna komponenta in
vsebuje vse glavne funkcije regula-
cijskega sistema (regulacijski algorit-
mi, nastavitev regulacijskih parame-
trov, ucenje modela procesa, ocena
kvalitete regulacije, koordinacija in
ostalo) in poteka na programirljivem
logi¢nem krmilniku.

Vmesnik HMI je predloga za izvedbo
grafi¢nih menijev v okviru komercial-
no dostopnih operaterskih vmesnikov
ali v okviru osebnega racunalnika. V
prvi vrsti omogoca posege operaterja
v sistem ter prikazuje glavne signa-
le procesa ter status modula RTM.

Ventil 13 /2007/ 5

Omogoca tudi razli¢ne nastavitve in
diagnosti¢ne operacije.

Orodje za konfiguriranje CT je pro-
gram, ki deluje na osebnem racunal-
niku in omogoca osnovno konfiguri-
ranje oziroma prilagoditev glavnega
programskega modula RTM glede na
zahteve in lastnosti procesa. Med kon-
figuriranjem je med orodjem za konfi-
guriranje CT in glavnim programskim
modulom RTM vzpostavljena dvo-
smerna komunikacijska povezava.

V nadaljevanju bomo vso pozornost
posvetili glavnemu programskemu
modulu RTM in si ogledali njegovo
zgradbo in nacin delovanja. Mo-
dul RTM je sestavljen iz locenih
funkcijskih enot, ki jih v nadalje-
vanju na kratko predstavljamo:

2.1 Enota za regulacijo (CAA)

Enota za regulacijo (CAA, ang. ’Con-

trol Algorithm Agent”) izvaja zaprto-

zancno regulacijo procesa, in sicer

lahko izbiramo med tremi razli¢nimi

regulacijskimi algoritmi:

1. PID-regulator z mehkim razvrsca-
njem ojacen;,

LOKALNI MODELI *

/"NIVO AVTOMAT.

2. prediktivni regulator s kompen-
zacijo mrtvega casa,
3. nevro-PID-regulator.

V prispevku bomo opisali le prvo iz-
med treh moznosti, to je PID-regula-
tor z mehkim razvrS¢anjem ojacen;.
V osnovi gre za PID-regulator, izve-
den v hitrostni obliki in nadgrajen z
razvri¢anjem ojacenj, izvedenim s
pomocjo mehke logike (PID Fuzzy-
gain scheduling controller; PID FGSC,
[2]). Na ta nacin je mogoca regulacija
nelinearnih procesoy, saj se obnasanje
regulatorja prilagaja dinami¢nim la-
stnostim procesa. Regulacijski algori-
tem vsebuje tudi avtomatsko nastavitev
parametrov, in sicer na osnovi nelinear-
nega modela procesa. Podprti so trije
nacini delovanja:
e avtomatski (AUTO) — vkljuCuje vse
funkcije regulacijskega algoritma,
e vari (SAFE) — PID-regulator s fik-
snimi parametri, ki omogocajo sta-
bilno, a praviloma ne optimalno
regulacijo,
e ro¢ni (MAN) — rocni nacin sprem-
injanja izhoda regulatorja in mehki
preklop v avtomatski nacin delovanja.

Enota za regulacijo je realizirana v treh
nivojih, kot je prikazano na sliki 1.

1 \
i NASTAVITVE LM; = [ay, ay, byj, by, du, 5] ;
! PARAMETROV '
1 1
(s 4 1
:Ezggvftvje AVTOMATSKA NASTAVITEV i
1

} beta, KTd, > REGULACIJSKIH PARAMETROV :
1 Kid Kmax, Tsamp "
1 y :
:\ SETI REGULACIJSKIH PARAMETROV CP;=[Kp; Ti; Td; s, !

L I

/7 NIV “\
' OJACENJ PARAMETROV: !
: CPM =[CP; CP; ...CP,] !
'KRMILNA By voes B :
'VELICINA — :
:S( 5 IMEHKO RAZVRSCANJE i
: > "|OJACENT :
1 4

i MEHCANIJE REZULTIRAJOCI SET i
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’ BN L R ‘\‘.
| REGULACIJE :
1

ISIGNALI PROCESA v !
V), y(k), PID REGULATOR, uu(k) |OMENITVE | u(k) !
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1nacin delovanja, um IZBIRA NACINA IN !
' DELOVANJA HITROSTI :

Slika 1. Zgradba enote za regulacijo
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Nivo regulacije vkljucuje omenjeni
osnovni PID-regulacijski algoritem,
ki vklju€uje zahtevane industrijske”
lastnosti, kot so omejitve izhoda in
hitrosti spremembe izhoda, zascita
proti integralskemu pobegu ter
brezudarni preklopi med avtoma-
tskim in ro¢nim nacinom delovanija.

Nivo razvrsCanja ojacCenj izvaja
mehke preklope med posamezni-
mi seti regulacijskih parametrov, ki
ustrezajo posameznim delovnim po-
dro¢jem procesa, ki so opisana z lo-
kalnimi modeli. Preklopi se izvajajo
s pomocjo mehke logike z upora-
bo trikotnih pripadnostnih funkcij,
upostevajoc trenutno vrednost krmi-
[ne velicine (scheduling variable).

Nivo avtomatske nastavitve parame-
trov regulatorja doloca sete parametrov
regulatorja, ki ustrezajo parametrom
posameznih lokalnih modelov. Nasta-
vitev se sprozi vsakic, ko se pojavi nov
lokalni model oziroma se osvezijo pa-
rametri dolocenega obstojecega lokal-
nega modela. Diskretni lokalni model
se najprej pretvori v ¢asovno zvezno
obliko, na podlagi te pa se izracunajo
parametri regulatorja. Dolocitev pa-
rametrov sloni na kriteriju “magnitu-
de optimum” in na uporabi metode
“veckratne integracije” [3].

2.2 Enota za ucenje modela (OLA)

Regulacijski parametri vseh treh regu-
lacijskih algoritmov se dolocajo avto-
matsko, in sicer na podlagi informacije
o procesu, ki je zapisana v obliki neli-
nearnega modela. Slednji je izveden v
obliki mnozice lokalnih linearnih mo-
delov nizkega reda. Posamezen lokal-
ni model ima sledeco strukturo:

y(k)=-a,;y(k-1)-a,;y(k-2) +
+b u(k=1-du;)+...

by u(k—2—du;)+c v
(kK—1-dv )+c, v(k—2-dv)+r,

Koo, cas (diskretno)
o §t. lokalnega modela

y(k) izhod procesa
(regulirana velic¢ina)

UK e regulirna velicina
VIK) e merljiva motnja

o {1 RO mrtvi ¢as veje u -y
AV s mrtvi ¢as veje v —y
a, bf,/’ Cip Feoeineense parametri lokalnega
modela
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Slika 2. Zgradba enote za ucenje modela

Na ta nacin je mozno opisati
obnasanje nelinearnega procesa v
celotnem obmocju delovanja. Po-
samezni linearni modeli, ki tvorijo
nelinearni model, se pridobijo ek-
sperimentalno s pomocjo proce-
dure za identifikacijo, bodisi med
regularnim delovanjem procesa bo-
disi s pomocjo namenskega ekspe-
rimenta. Procedura za identifikacijo
je vgrajena v enoto za ucenje mo-
dela (OLA, ang. “On-line Learning
Agent”). Ucenje (identifikacija) se
izvaja periodicno ali na zahtevo
nadzornega sistema (OS). Ker gre
za racunsko zahtevno opravilo, se
ucenje praviloma izvaja kot opravilo
z nizjo prioriteto. Ucenje poteka po
naslednjih korakih:

Analiza vzbujanja preveri, Ce so
variance signalov procesa iz sklada
preteklih vrednosti nad dolocenim
pragom, saj je zadostnost vzbujanja
pogoj, da se ucenje lokalnih mode-
lov sploh lahko izvede.

Dovoljenje za ucenje je dano le ti-
stim lokalnim modelom, katerih
vsota pripadnostnih funkcij (norma-
lizirana glede na dolzino sklada pre-
teklih vrednosti) preseze postavljeni

prag.

Identifikacija lokalnih modelov se
izvaja s pomocjo metode pomoznih
spremenljivk, nadgrajene z meha-
nizmom za preklop modelov s po-
mocjo mehke logike (FIV; Fuzzy In-
strumental Variables). Identifikacija
se izvede za vsak lokalni model, za
katerega je bilo dano dovoljenje za
ucCenje. Rezultat identifikacije do-
lo¢enega lokalnega modela sta dva
linearna modela, in sicer model pr-
vega reda in model drugega reda.
Metoda FIV se inicializira s pomocjo
klasicne metode najmanjsih kvadra-
tov (LS; Least Squares).

Verifikacija/validacija lokalnih mo-
delov se izvaja s pomocjo primerjave
izhoda dolocenega lokalnega mo-
dela in dejanskega izhoda procesa v
okolici pozicije izbranega lokalnega
modela, na podlagi tega se izracuna
mera odstopanja, tj. vsota kvadratov
odstopanj, ki pomeni merilo za kva-
liteto modela. Za vsak lokalni model
se izvede verifikacija nad tremi seti
parametrov modela: zacetni (ob-
stojeci) model, novi model, dobljen
s pomocjo FIV-metode, novi model,
dobljen s pomocjo LS-metode. Priv-
zame se tisti set parametrov, kjer je
odstopanje najmanjsa.
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2.3 Enota za shranjevanje
modelov (MIA)

Enota za shranjevanje modelov (MIA,
ang. “Model Information Agent”)
vzdrzuje bazo veljavnih lokalnih mo-
delov. Vsak lokalni model je opremljen
z informacijo o statusu, ki je podan z
dvema zastavicama, od katerih prva
oznacuije, ali je od prvega zagona si-
stema dalje pripadajoci lokalni model
bil vsaj enkrat uspesno identificiran.
Druga zastavica pa pove, ali je do-
locen lokalni model Ze bil izkoris¢en
za avtomatsko nastavitev parametrov
regulatorja. Omenjena zastavica je
postavljena s strani enote za regula-
cijo (CAA) in preprecuje veckratno
avtomatsko ucenje parametrov regu-
latorja glede na lokalne modele, ki so
ostali nespremenjeni. Ko se iz enote
za ucenje modela (OLA) prenese nov
lokalni model, se omenjena zastavi-
ca postavi na nizek logi¢ni nivo, kar
omogoci ponovno avtomatsko na-
stavitev parametrov regulatorja za ta
lokalni model. Enota za shranjevanje
modela vsebuije tudi funkcijo interpo-
lacije, ki oceni parametre neidentifici-
ranih modelov, ki leZijo med dvema
identificiranima modeloma.

2.4 Nadzor kvalitete regulacije
(CPM)

Nadzor kvalitete regulacije (CPM,
ang. ’Control Performance Monitor”)
analizira sklad preteklih vrednosti si-
gnalov procesa in ocenjuje kvaliteto
regulacije. Najprej prepozna stanje,
v katerem se trenutno nahajata re-
gulacijski sistem in proces, nato pa
oceni vec razli¢nih cenilk kvalitete
regulacije, iz katerih doloci konc-
no oceno kvalitete regulacije, kot je
shematsko prikazano na sliki 3. Ce
je ocena kvalitete regulacije slaba,
lahko nadzorni sistem (OS) sprozi
razlicne akcije: identifikacijo lokal-
nega modela, nastavitev parametrov
regulatorja ter skrajni ukrep: preklop
regulacije iz avtomatskega (AUTO) v
varnostni (SAFE) nacin obratovanja.

2.5 Nadzorni sistem (OS)

Nadzorni sistem (OS, ang. “Opera-
tion Supervisor”) koordinira delovanje
nastetih enot in procesira ukaze oziro-
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Slika 3. Potek ocene kvalitete regulacije

ma posege s strani uporabnika — ope-
raterja. Zaradi obseznosti posameznih
funkcij navajamo le njihove kategorije:

e koordinacija vseh enot,

e koordinacija posegov s strani op-
eraterja,

e priprava podatkov za prikaz v
okviru HMI,

e podpora razlicnih delovnih rezi-
mov,

e procesiranje t. i. konfiguracijskih
podatkov,

e koordinacija z ostalimi signali,
ki so v okviru platforme (PLC-ja)
in so v povezavi z reguliranim
procesom,

e upravljanje s strojno opremo
racunalniskega sistema (vhodni
in izhodni signali).

M 3 Izvedba sistema

Kot je bilo omenjeno v uvodu, je
regulacijski sistem Aspect izveden v
obliki natan¢nih specifikacij za pro-
gramsko opremo. Specifikacije omo-
gocajo izvedbo konc¢ne programske
opreme za poljubno racunalnisko
oziroma PLC-platformo, ki pa mora
zadoscati dolocenim minimalnim
tehni¢nim kriterijem. V tem pri-
spevku se omejujemo na izvedbo,
pri kateri je glavni programski mo-
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dul RTM realiziran v okviru pro-
gramirljivega logicnega krmilnika
Mitsubishi, serija A1S, natancneje
v okviru koprocesorskega modula
SPAC20. Vmesnik HMI je imple-
mentiran v okviru operaterskega
vmesnika Beijer E700, ki spada med
standardne operaterske vmesnike za
krmilnike Mitsubishi.

Regulacijski sistem Aspect oziro-
ma njegov glavni programski mo-
dul RTM je realiziran v obliki pro-
gramske opreme, ki se dopolnjuje
s programskim orodjem INEA IDR
Blok, ki je namenjeno programiranju
oziroma reSevanju regulacijskih
(DDC) nalog s pomocjo krmilnikov
serije Mitsubishi. Orodje INEA IDR
Blok je blokovno orientirano orodje,
s pomocjo katerega uporabnik narise
regulacijsko shemo v obliki blokov-
ne sheme, pri ¢emer uporablja bloke
iz knjiznice, ki je del orodja. V tem
smislu se regulacijski sistem Aspect
pojavlja kot nov oziroma dodaten
blok v okviru orodja IDR Blok.

M 4 Preizkus delovanja

Regulacijski sistem Aspect smo
preizkusili v obratu za proizvodnjo
ventilov, in sicer na hidravli¢ni testni
liniji, ki je namenjena testiranju re-
gulacijskih ventilov. Poenostavljena
shema linije je prikazana na sliki 4.

Na testiranem ventilu je potrebno re-
gulirati tlacno razliko, pri ¢emer re-
gulirno velicino predstavlja krmilni
signal hitrosti vrtenja ¢rpalk P1, P2
in P3. Gre za proces, ki je nelinea-
ren in ¢asovno spremenljiv, vzrok so
naslednja dejstva:

e odvisnost med tla¢no razliko na
ventilu in pretokom (hitrostjo
vrtenja crpalk) je kvadrati¢na,
torej nelinearna,

e odprtost ventila se med testom
lahko spreminja,

e zatestje mozno uporabiti poljub-
no kombinacijo aktivnih ¢rpalk.

Vsa ta dejstva povzrocajo spremem-
be ojacenja procesa, tj. razmerja
med spremembo tlacne razlike in
spremembo hitrosti vrtenja crpalk,
gledano v ustaljenih razmerah. Ker
je ojacenje procesa poleg vrste di-
namike klju¢nega pomena za nasta-
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Slika 4. Tehnoloska shema testne linije

vitev parametrov regulatorja, mora
biti krmilna veli¢ina za razporejanje
ojacenj (scheduling variable) izbra-
na tako, da je v funkcijski odvisno-
sti (po moznosti proporcionalni)
z ojaCenjem procesa. Dinamika
procesa je sestavljena iz dinamike
Crpalke (vztrajnost mehanskih de-
lov) in dinamike tekocine v ceveh
(vztrajnost tekocine). Obe dinamiki
lahko aproksimiramo s ¢lenom pr-
vega reda, kar v skupnem pomeni
dinamiko drugega reda.

Da bi primerjali delovanje siste-
ma Aspect z reSitvami iz standar-
dne prakse, smo proces regulirali
na dva nacina. Prvi¢ smo uporabili
fiksni PID-regulator, ki se kot kla-
si¢na resitev uporablja v vecini in-
dustrijskih primerov. Ta je aktiviran,
kadar je regulacijski sistem Aspect
v nacinu ''Safe'’. Parametri fiksne-
ga PID-regulatorja so bili doloceni
izkustveno, tako da je bilo dosezeno
priblizno optimalno delovanje regu-
lacije pri nizjih vrednostih tlacnih

razlik. Drugi¢ smo proces regulirali
z regulacijskim sistemom Aspect, in
sicer v ""Auto'' nacinu delovanja, ki
vkljucuje vse njegove funkcije. Re-
gulacijski parametri za "'Auto'' nacin
delovanja pa so bili doloceni avto-
matsko s pomocjo enote za ucenje
modela (OLA) in namenskih ekspe-
rimentov, ki jih podpira nadzorni si-
stem (OS).

Slika 5 prikazuje regulacijo s fiksnim
PID-regulatorjem. Zgornji graf na
sliki prikazuje potek tlacne razlike
(Ap) in njene zelene vrednosti (SP).
Odziv tlacne razlike je blizu op-
timalnemu, vendar le, ko je tlac-
na razlika nizka. Ko tla¢na razlika
naras¢a, postaja odziv oscilatoren,
saj zaradi kvadraticne odvisnosti
tlacne razlike od hitrosti vrtenja ¢r-
palk naras¢a ojacenje procesa in
s tem tudi ojaCenje zaprtozancne
prenosne funkcije, kar ob procesni
dinamiki drugega reda vodi v osci-
lacije.
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Slika 5. Regulacija s fiksnim PID-regulatorjem
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Slika 6. Regulacija s sistemom Aspect
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Slika 6 prikazuje
regulacijo s siste-
mom Aspect v
nacinu  “Auto”.
Za razliko od
regulacije s fik-
snim  PID-regu-
latorjem  opazi-
mo, da je odziv
tlacne  razlike
vedno  enake
oblike in vedno
blizu  optimal-
nemu odzivu ne
glede na velikost
tlacne razlike.
Funkcija razpo-
rejanja  ojacen;
PID FGSC algo-
ritma namre¢ v
tem primeru pri-
lagaja parametre
regulatorja tako,
da je skupno
zaprto zancno
obnasanje bolj
ali manj konstan-
tno ne glede na
spreminjajoCe se
ojacenje procesa.

Primerjava obeh
regulacij kaze,
da sistem Aspect
deluje neprimer-
no bolje od kla-
sicne resitve, to
je fiksnega PID-
regulatorja.

Bl 5 Zakljucek

Z razvojem siste-
ma Aspect smo
zgradili  praktic-
no uporaben re-
gulacijski sistem,
ki pri uporabi v
zahtevnih proce-
sih deluje bolje
od  obstojecih
klasi¢nih resitey,
hkrati pa od upo-
rabnika oziroma
uvajalca  zahte-
va manj nastavi-
tev kot klasicne
resitve (npr. fiksni
PID-regulator). V
primeru  sistema

Aspect se regulacijski parametri nasta-
vijo in optimirajo samodejno, v prime-
ru fiksnega PID-regulatorja pa jih mora
nastaviti uporabnik oziroma uvajalec.
Sistema Aspect je trzni produkt, njego-
vo delovanje je uspesno preizkuseno
na realnih procesih, pri ¢emer so se
pricakovane prednosti sistema tudi v
resnici potrdile.
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[11 Self-tuning controller for non-
linear processes described by
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2001, A magnitude optimum mul-
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for filtered PID controller. Auto-
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(2]

Aspect - A self-learning con-
trol system for demanding
processes

Abstract: An aspect system is an
advanced control system used to
control demanding processes,
which can be either non-linear
or time-variant and may possess
some dead time. To ensure its sim-
ple configuration and usage, the
control system has self-learning
abilities, used to automatically
tune and optimise the control pa-
rameters. The tuning and optimi-
sation is performed using a model
of the controlled process, which is
built automatically on the basis of
the information retrieved from the
process during operation. The as-
pect control system is implemen-
ted in terms of a software product
that can run on powerful program-
mable logic controllers.

Keywords: control systems, self-lear-
ning systems, industrial processes,
control of demanding processes,
programmable logic controllers,
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Informacijska podpora

razporejanju operacij v

maloserijskih proizvodnjah

Maks TUTA

»Nadziraj prihodnost!« je geslo, ki odmeva v poslovnem svetu in se odslikava v vsakodnevnih pritiskih po pra-
vocasnih dobavah, zmanjsanju cakanja, Zelji imeti konkurencne cene itd. Ta spisek izgleda brezkoncen, ker
vsakodnevno Stevilni pomembni in banalni faktorji vplivajo na globalne lastnosti poslovnega sveta in s tem tudi
na razporejanje dela v proizvodnji. Za »nadziranje prihodnosti« je edina moznost sistematizacija vseh proizvod-
nih procesov in dolocitev njihove pomembnosti v poslovnem sistemu. S tem je omogoceno njihovo planiranje,

razporejanje in spremljanje.

Umestitev razporejanja

Planiranje proizvodnje je zelo Sirok
pojem, ki se uporablja za oznace-
vanje razlicnih obsegov planiranja.
V proizvodnji je planiranje ¢asovno
razdeljeno na stratesko (dolgorocno),
takticno (srednjerocno) in operativ-
no (kratkorocno). Poleg centralnega
plana podjetja so tu obicajno Se plan

nabave, plan proizvodnje, plan di-
stribucije in plan povprasevanja kup-
cev (slika 7). Razporejanje je del pla-
niranja proizvodnje, ki se obicajno
izvaja na operativnem nivoju. Zelo
pomembna je povezava vseh seg-
mentov planiranja v celovit sistem.

Proizvodna podijetja so vpeta v oskr-
bovalne verige — imajo svoje kupce

e

SKEP Resitve za podjetja v proizvodni verigi

"Mermg,

osrednje planiranje

o

RAZPOREJANJE

Slika 1. Celovit pogled na planiranje v proizvodnem podjetju (nSKEP)

Maks Tuta, univ. dipl. inz.,
Sinabit, d. o. 0., Ljubljana
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in svoje dobavitelje — in so od njih
odvisna. Kupci in dobavitelji na-
rekujejo obnasanje podjetja. Za

obvladovanje velike mnozice infor-
macij, ki spremljajo delovanje po-
djetja, se uporabljajo poslovnoinfor-
macijski sistemi.

Standardi ISA jasno dolocajo nivoje
v informacijskih sistemih (slika 2).
Na najvisjem nivoju sta planiranje
in logistika — pogosto se ta segment
oznacuje s kratico ERP.

Planiranje in logistiko vkljucujejo
vsi poslovnoinformacijski sistemi, ki
se danes uporabljajo v proizvodnih
podijetjih (SAP, Infor-Baan, Navision,
Largo itd). Sam sistem ERP oziroma
poslovnoinformacijski sistem obicaj-
no ne zajema podrobnih podatkov iz
proizvodnje v realnem casu in zato
ne izvaja podrobnega razporejanja
- to je naloga sistema MES (Manu-
facturing Execution System).

Sistem MES, ki skrbi za upravljanje in
nadzor proizvodnje, prejme osnovne
podatke iz ERP-ja med drugim tudi
podatke o delovnih nalogih in opera-
cijah, vklju¢no z Zelenimi (zahteva-
nimi) roki za izvedbo. Ena od osnov-
nih nalog celovitega sistema MES je,
da izvede razporejanje po proizvo-
dnih virih. S tem je misljeno, da za

Ventil 13 /2007/ 5
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Slika 2. Nivoji informacijskega sistema in

vsako operacijo na delovnem nalogu
opredelimo potrebne vire za izved-
bo in jih rezerviramo. Najpogostejsi
potrebni viri za izvedbo proizvodne
operacije so stroji, delavci, delovni
pripomocki in materiali. Dober in-
formacijski sistem v podjetju odlikuje
usklajenost podatkov v MES-u in
ERP-ju (slika 3).

funkcionalnosti MES po standardu ISA

¢ iskanje najboljse poti,

* urejanje zaporedij in minimiziranje
preurejanja,

 sinhronizacijo aktivnosti glede na
proizvodne vire,

® urejanje prioritet, omejitev in
konfliktov.

Potrebno je opo-
zoriti, da vse
funkcionalnosti,
ki jih definira si-
stem MES, niso
enako pomem-
bne v vsaki in-
dustrijski panogi
oziroma  pod-
jetju — nekatere
so lahko povsem
trivialne,  dru-
ge pa izjemno

DOBAVITELJI

narocila

v oskrbovalni verigi

Poslovni sistem

materiali

Proizvodnji sistem

Posel koordinacija proizvodnjih virov

Proizvodnja
koordinacija, sinhronizacija, komunikacija
-

KUPCI

®

dobave

Planiranje

®

konéani
izdelki

razporedi

kompleksne.

Slika 3. Povezave med ERP in MES

V kosovnih proizvodnjah, posebej pa
Se v maloserijskih, je podrobno razpo-
rejanje proizvodnih virov zelo pomem-
bno. Od razporejanja virov je odvisna
uspesnost poslovanja, kjer je eden
od kazalcev tudi ucinkovita izraba
proizvodnih virov. Pri tem je potrebno
opazovati celovito optimalno izrabo
virov glede na poslovne cilje podjetja,
ker parcialna optimizacija samo neka-
terih proizvodnih virov lahko zavaja in
ni realna za podietje kot celoto.

Razporejanje v proizvodnem siste-

mu se v glavnhem nanasa na:
e usklajevanje rokov,

Ventil 13 /2007/ 5

Programska orodja za
razporejanje

Programska orodja za razporejanje
lahko v grobem razdelimo v dve
skupini:

e na orodja, ki poiscejo eno resitev
glede na postavljene pogoje in jo
predlagajo uporabniku, in na

e ekspertne sisteme, ki glede na
vhodne podatke in omejitve
stalno optimizirajo proizvodni
razpored s ciljem maksimizacije
izbranega parametra (obicajno je
to dobicek).

Ta delitev v praksi ni ¢rno-bela, am-
pak se z vgradnjo hierarhije pravil,
ce to orodje dopusca, lahko postop-
no priblizuje ekspertnemu sistemu.
Tega je potrebno zgraditi, saj po-
dobne zakonitosti veljajo samo v
isti branzi, pa Se tam so odvisne od
uporabljene tehnologije.

Za kakovostno, ucinkovito razpo-
rejanje delovnih operacij je potreb-
no uporabiti uc¢inkovita programska
orodja. Vsekakor je zazelena upo-
raba programskih pripomockov, ki
so dovolj splosni, da imajo ustrezen
trzni delez in s tem zagotovljen na-
daljnji razvoj, hkrati pa omogocajo
vgradnjo specifi¢nih pravil za razpo-
rejanje, ker le tako programsko
orodje priredimo za uporabo v po-
djetju. Zavedati se moramo, da je
logiko razporejanja potrebno stalno
nadgrajevati za doseganje vedno
boljsih rezultatov — z dodajanjem
planiranih proizvodnih virov in pra-
vil za razporejanje. Parametrizirana
programska oprema mora uporablja-
ti pravila in prioritete, ki se tudi sicer
uporabljajo za delo v tovarni. To je
klju¢ do uspeha.

Zajemanje podatkov

Poleg razporejanja mora biti soca-
sno ali predhodno uveden sistem
za zajemanje podatkov iz proizvo-
dnje, ker je brez tega razporejeval-
nik opravil slep — ne ve, kaj se je
ze zgodilo v proizvodnji. Zbiranje
podatkov mora potekati v »realnem
casug, idealno je, da se podatki
posredujejo v informacijski sistem
takoj, ko nastanejo, in s kar najmanj
posredniki. To je ena od klju¢nih
lastnosti  podsistema za zbiranje
podatkov. V praksi podatke o dogo-
dkih v proizvodnji lahko avtomatsko
posreduje stroj ali pa delavec preko
terminala, ki je names¢en v proiz-
vodnji. Ti podatki niso enaki, ampak
se dopolnjujejo. Delavec lahko na
primer posreduje informacijo, kateri
delovni nalog se izdeluje na stroju,
stroj pa lahko pove za vsak kos, kdaj
je bil dokoncan. Dobro zasnovan
sistem za zajemanje podatkov o do-
godkih v proizvodnji zbira podatke
na oba nacina, tako da obremenjuje
delavca smo s tistimi vnosi, ki so
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nujni. Obseg potrebnih podatkov
narekujejo narava proizvodnje in
zahteve informacijskega sistema.

»Razporejevalnik«

V sistem MES podjetia COSCOM
je vkljuc¢eno zelo moc¢no parame-
trabilno orodje  za razporejanje
operacij v proizvodnji — razporeje-
valnik. Podjetje je specializirano
za implementacijo orodji MES v
maloserijske kosovne proizvodnije,
predvsem tam, kjer prevladujejo
mehanske obdelave s stroji CNC in
seveda v orodjarnah. Dobro pozna-
vanje nacina dela, zakonitosti in po-
sebnosti v proizvodnji je osnova za
uspesno parametriranje programske
opreme, ki omogoca kakovostno in
ucinkovito delo. Podjetje COSCOM
je nastalo leta 1978. V zacetku se je
ukvarjalo s sistemi CAM in z uprav-
ljanjem delovnih pripomockov in
orodij v proizvodnji. V letu 1988 je
predstavilo svoj prvi sistem za zbi-
ranje podatkov v proizvodnji. Danes
ima vec¢ kot 4000 podijetij v Evro-
pi namescene razlicne segmente
resitev MES podjetja COSCOM.

Glavne lastnosti razporejevalnika,
ki ga uporablja podjetie COSCOM
tudi za reSevanje tako zapletenih
maloserijskih proizvodenj, kot so
orodjarne, so:

e prijazna aplikacija za uporab-

nika;

S pomocjo ergonomskega uporab-
niskega vmesnika prevede kompleksne
probleme razporejanja v enostavne, ki
jih je moZno enostavno modelirati.
Osnovni zaslon v 8tirih oknih prikazuje:
nabor delovnih nalogov, Gantov dia-
gram razporeda, nabor proizvodnih
virov in obremenitev posameznega
proizvodnega vira (slika 4).

Uporabnik ima velik vpliv na nacin
prikazovanja podatkov. Samo za pri-
mer:

— izbira pomena barv v Gantovem
diagramu (lahko po izdelkih,
delovnih nalogih, strojih, ...),

— izbira obseg prikazanih podatkov
na posamezni operaciji v Gan-
tovem diagramu (delovni nalog,
operacija, izdelek, ...).

* omogoca tesne povezave s po-
slovnoinformacijskim sistemom;
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Slika 4. Osnovni zaslon razporejevalnika 1% stlrlh oknih prikazuje: nabor de-
lovnih nalogov, Gantov diagram razporeda, nabor proizvodnih virov in obre-

menitev posameznega proizvodnega vira.

Glavni podatki za razporejanje so
delovni nalogi, delovne operacije,
kosovnice in tehnoloski podatki, pa
tudi podatki o stanju v skladis¢ih, o
delavcih, strojih,

e vgrajena so orodja za vnasanje

podatke o izdelkih, ki so nujni za
razporejanje),

projekte (ve¢ delovnih nalogov
zdruzuje v projekte zaradi sprem-
ljanja),

delovne koledarje (ureja izmene,

pravil, pomoznih podatkov in dopuste delovne sobote itd. za
konfiguracijo; posamezne proizvodne vire),
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Slika 5. Orodja za vnasanje pravil, pomoZnih podatkov in konfiguracijo

S pomocjo teh zelo moc¢nih orodij

lahko uporabnik ureja (slika 5):

— izdelke (izdelke lahko tudi do-
daja, predvsem pa dopolnjuje

proizvodne vire (dodaja svoje
vire, ki jih Zeli razporejati),

pravila za optimizacijo (doloca
prioritete, postavlja omejitve,

Ventil 13 /2007/ 5
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izbira pravila za razporejanje:
FIFO, ODD - glede na termin
zakljucka operacije, EDD —glede
na termin zakljucka delovnega
naloga, CRR - glede na nujnost,
OPS - prednost imajo nalogi s
krajsimi mrtvimi ¢asi, SPT — pred-
nost imajo operacije s krajsim
izdelovalnim ¢asom),

delovne naloge (ureja nadomest-
ne operacije, dodaja naloge za
izvedbo simulacij, ...) in
podatke o napredku razporejanja
(ureja pravila za spremljanje na-

predka).

Kakovost razporejanja in uporabnost
rezultatov simulacij je zelo odvisna
od podatkov, ki jih uporabnik posre-
duje razporejevalniku.

e vgrajena so mocna orodja za si-
mulacijo;

S pomocjo teh orodij uporabnik
lahko predvideva, kaj se bo zgodilo,
e uporabnik sam doloca razpon kri-
terijev za simulacijo. Program shrani
vsako izracunano simulacijo in kri-
terije, uporabljene pri izracunu, tako
da jih uporabnik lahko primerja in
izbere najboljsi razpored. Program
lahko prikaze tudi grafi¢no primerja-
vo dveh simulacij (slika 6).

* moznost
reda;
Modul sam najde optimalno resitev
med omejitvami in narocili kupcev.
Uporabnik sam doloca pravila za
optimizacijo proizvodnega sistema
in izbira, kaj je najboljse za njegovo
proizvodnjo (doloca prioritetne na-
roCnike, doloca prioritetne izdelke

itd.).

¢ ima ucinkovita orodja za podpo-

ro odlocanju.

Orodja za podporo odlo¢anju po-
magajo odgovoriti na vprasanje,
kaj je potrebno narediti in kaj se bo
zgodilo. S takim orodjem je mogoce
veliko bolj natan¢no napovedova-
ti dogodke v proizvodnem sistemu
(slika 7).

optimizacije razpo-

Sklepna misel
Razporejanje je vecdimenziona-

len problem, ki se pogosto izvaja z
neuposStevanjem ali samo z delnim

Ventil 13 /2007/ 5
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Slika 6. Orodje za primerjanje dveh razporedov
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Slika 7. Spremljanje odvisnih proizvodnih virov, ki niso bili predmet kriterijev

za razporejanje

upostevanjem nekaterih dimenzij,
ki pa v procesu nastopajo in po-
navadi povzrocajo tezave — te se
potem odpravljajo bolj ali manj
nepremisljeno, kar vpliva na poslo-
vno uspesnost podjetja.

Uvajanje celovitega, racunalnisko
podprtega razporejanja je komplek-
sna zadeva, vendar ena od klju¢nih
poslovnih  funkcij in pomembno
vpliva na uspesnost podijetja. Hitrost
reagiranja na spremembe in simula-
cija odlocitev sta danes klju¢ni za
ucinkovito poslovanje. Razporeje-
valnik je tu v veliko pomoc.

Viri
(1]

(2]

(3]

[4]

COSCOM prospektni material,

2007

http://www.dys.com/en/solu-
tions/solutions_suite.asp;

24.9.2007

http://www.isa-95.com/index.
php; 24.9.2007
http://www.omac.org/omac/
arc-talks/KUnger-1slide.
ppt#292,6,MESA - MES Func-
tional Model; 24.9.2007
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Razvoj in izvedba proizvodnega
informacijskega sistema s
poudarkom na genealogiji *

Primoz ROJEC

Izvlecek: V tehnoloski mrezi Tehnologija vodenja procesov je bil v okviru projekta Sodobne tehnologije za
povecanje konkurencnosti izveden tudi podprojekt, kjer je bila razvita reSitev za spremljanje proizvodnje v
elektronski industriji. Projekt podpira evropski sklad za regionalni razvoj. Demonstracijska implementacija je
bila izvedena pri naro¢niku Iskraemeco, d. d., v Kranju.

Kljucne besede: sledljivost, elektronska industrija, strukturni skladi,

H 1 Uvod

Na osnovi dosedanjih izkusenj in
analiz smo si zadali cilj razviti si-
stem za spremljanje proizvodnje v
elektronski industriji oz. proizvodni
informacijski sistem (PIS) in ga de-
monstracijsko implementirati pri na-
ro¢niku, podjetju Iskraemeco, d. d.
Pri tem sta bila glavna cilja izdelati
sistem, ki bo polno funkciona-
len brez nepotrebnih dodatkov
in bo dovolj prilagodljiv, da bo
mozna kasnejsa implementacija pri
razli¢nih narocnikih. Pri tem smo
upostevali, da je v okoljih, kjer se
obicajno odlo¢ajo za uvedbo si-
stemov PIS, ze predhodno uveden
sistem ERP in je potrebno oba siste-
ma integrirati. Ker je reSitev predvi-
dena za elektronsko industrijo, je
bilo potrebno analizirati specificne
razmere v tej industriji. Ravno tako
je bilo potrebno zagotoviti preprost
nacin dostopa, pregledovanja in
analize zbranih podatkov.

Mag. Primoz Rojec, univ. dipl.
inz., Inea, d. 0. 0., Ljubljana

* Projekt je delno sofinanciral
evropski sklad za regionalni razvoj
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Izkazalo se je, da je oznacevanje
izdelkov ena izmed kriti¢nih tock,
predvsem zaradi majhnih dimen-
zij izdelkov. Pri demonstracijski im-
plementaciji pa je bilo potrebno
upostevati, da so koncni izdelki Stevci,
ki so natancne merilne naprave, zato
imajo narocniki ostrejSe zahteve gle-
de sledljivosti vgrajenih materialov.
Pri povezavi sistemov PIS in ERP sta
klju¢ni sti¢ni tocki proizvodni nalog in
sestavnica izdelka.

V splosnem se v proizvodnji v elek-

tronski industriji srecamo z izdelavo

in opremljanjem tiskanih vezij ter
njihovo montazo v koncne izdelke.

Tipi¢ni elementi proizvodne opre-

me v tej panogi so:

— oprema za polaganje elektron-
skih elementov;

— sistemi za strojno spajkanje;

— sistemi za avtomatizirano kon-
trolo tiskanin, posameznih po-
dsklopov in konc¢nih izdelkov;

— informatizirani proizvodni otoki;

— rocna delovna mesta.

M 2 Opis projekta ter pripra-
ve sploSne resitve

Pri razvoju sistema PIS sta bili pripra-
vljeni dve splosni resitvi, ki ju pri im-

plementaciji prilagodimo posamez-
nemu narocniku. Bistvena razlika
med reSitvama je glede stopnje sle-
denja vgrajenega materiala na tiska-
nem vezju. Pri podrobnejsem siste-
mu je mogoce sledenje vgrajenega
materiala do posameznega mesta na
tiskanini. Drugi nacin pa omogoca
sledenje le do nivoja tiskanine.

Sistem PIS je povezan s sistemom
ERP preko sestavnic in proizvo-
dnih nalogov, ki se avtomatizira-
no prenasajo v sistem PIS. Ravno
tako poteka tudi prenos podatkov
v nasprotni smeri, kamor sistem PIS
prenasa podatke o dosezeni reali-
zaciji. Mogoca je tudi integracija s
sistemi za razvrs¢anje opravil (t. i.
tehnologija APS).

Priprava resitve je potekala na nacin,
tipicen za metodologijo GRAI/GIM.
Pri tem je bila opravljena analiza in
izdelan proizvodni model. Sistem
je bil analiziran z vidika:

- funkcij,
— procesoy,
— informacij,
Evropski
Sklad za
Regionalni
Razvoj
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Pregledi podatkov

1pajbaid
OW-ddv
SIA-ddV
H3S-ddv =

Povezava z ERP

Sistem PIS - montaza elektronskih Stevcev

Vhod in izhod proizvodnih podatkov

||

net. Pregled po-
datkov je mozen
preko spletnega
brskalnika.  Sis-
temski temelj je
strojna  oprema,
opremljena z ope-
racijskimi sistemi
MS Windows.

i i 4

ANS-ddv

M 3 Izvedba
demonstra-
cijskega
projekta

fioensiuiwpy

Demonstracijski
projekt je izve-
den v proizvod-
nji tiskanih ve-
zij v podjetju
Iskraemeco, d. d.

Slika 1. Arhitektura sistema PIS-14PROS

Ta pristop je nujen, saj splosna
resitev temelji na orodju za modeli-
ranje diskretnih proizvodnih proce-
sov xFactory. Tega orodja brez izde-
lave ustreznih modelov ni smiselno
0z. mozno racionalno uporabiti pri
izvedbi koncne resitve.

Celotna integracija je izvedena s siste-
mom I*PROS, ki ga prikazuje slika 1.
Osnovo sistema predstavlja podatkovna
baza MS SQL Server, kjer so shranjeni
vsi potrebni podatki, vklju¢no z mode-
lom diskretnega procesa. Programski
moduli za izmenjavo vhodno-izhodne
operacije so zasnovani na tehnologiji.

Po analizi je bil
implementiran
sistem, ki vsebuje:
— 9 splosnih skupin delovnih mest,
— 4 avtomatizirane proizvodne linije.

Sistem obsega ok. 80 citalcev in 20
racunalnikov s streznikom sistema
PIS. V sistem PIS je preko ustreznih
programskih vmesnikov vkljucena
vsa oprema drugih dobaviteljev, ki
je uporabljena v proizvodnji tiskanih
vezij (polagalniki, spajkalni stroji, si-
stemi za umetni vid, ...).

Integracija te opreme je opravljena brez
dodatnih posegov na prikljuceni opre-
mi. S tem je tudi zagotovljena cenovno

optimalna izvedba sistema. Sistem PIS
je bil v proizvodniji tiskanin integriran
s sistemom PIS v konc¢ni montazi, kar
omogoca narocniku celovit pregled
nad dogajanjem v celotni proizvodniji.

M 4 Ucinki, zakljucek

Z uvedbo sistema PIS je zagotovlje-

na sledljivost vgrajenega materiala

na vsaki tiskanini in tudi v konc¢nem

izdelku — elektronskem Stevcu Bistve-

ne pridobitve lahko strnemo v nasle-

dnjih tockah:

— sledljivost (materiali, delavci, na-
pake, ...);

— azurnost podatkov v ERP;

— spremljanje porabe proizvodnih
virov.

V praksi prinasa proizvodni infor-
macijski sistem tudi precej posred-
nih koristi, ki se kazejo v vecji pro-
duktivnosti in proizvodni disciplini.
Predvideni rok vracanja investicije v
sisteme PIS je do dve leti.

Uvedba demonstracijskega sistema je
dokazala smiselnost lastnega razvoja
proizvodnega informacijskega siste-
ma za podrocje elektronske industrije
in konkuren¢nost sistema na trziscu.

Viri

[11  Primoz Rojec, Uporaba meto-
dologij pri nacrtovanju in izved-
bi proizvodnih informacijskih

sistemov, Zbornik DSI 2006,
www.dsi2006.si.

The development and implementation of a manufacturing execution system with the

emphasis on genealogy

Abstract: The Process Control Technology network (enterprises & institutions) has been involved in several
projects approved and subsidised by the European Regional Development Fund. One of the subprojects is fo-
cused on process control and tracing in the electronics industry. A demo system has been implemented by Isk-

raemeco, d.d. in Kranj, Slovenia.

Keywords: traceability, electronic industry, European Fund for Regional Development,
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Informacije:

— Herr Peter Exner, Lyoner Str. 18, 60528 Frankfurt a.

M., BRD
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M 51 National Conference on Fluid Power (NCFP)
(51. nacionalna konferenca o fluidni tehniki)

12.-14. 03. 2008

Las Vegas, Nevada, USA

— internet: www.ASB-KONGRESS.de
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A. Stusek - urednistvo revije Ventil

Pomen modula stisljivosti pri hidravlicnih fluidih  Ve'iv zraka na modul stisivosti

Ceprav pri enostavni obravnavi pred-
postavljamo nestisljivost hidravli-
¢nih fluidov, pri natan¢ni obravna-
vi obnasSanja hidravli¢nih naprav
moramo upostevati dejstvo, da so
vsi hidravli¢ni fluidi bolj ali manij
stisljivi. Neupostevanje tega dejstva
je smiselno le takrat, e ni potreb-
no natancno in togo krmiljenje,
ali kadar sistem ali naprava deluje
pri sorazmerno nizkem delovnem
tlaku. Pri visokem tlaku s sorazmer-
no vecjo prostornino fluida moramo
racunati s tem, da bo za njegovo
komprimiranje potrebna tudi soraz-
merno vecja koli¢ina energije — za
zgoscevanje njegovih molekul.

Posledice so lahko zakasneli odzivi
— na zacetku obremenjeni aktuator
lahko pri¢ne z gibanjem Sele potem,
ko je fluid komprimiran na delovni
tlak, na koncu pa akumulirana ener-
gija lahko povzroca Se nadaljevanje
gibanja aktuatorja, Ceprav je krmilni
ventil Ze zaprt.

Modul stisljivosti opredeljuje lastnost
stisljivosti  fluida. Njegovo neupo-
stevanje pri sodobnih hidravli¢nih si-
stemih, ki delujejo z delovnimi tlaki 32
MPa in vec, zato lahko resno vpliva na
njihovo odzivnost in natanc¢nost pozi-
cioniranja.

Narinjeni tlak naj zato deluje na sistem
— aktuator — ¢im bolj neposredno, brez
nepotrebnega vnaprejsnjega stiskanja
fluida. Zato je tako pomembno, da je
prostornina fluida med krmilnim ven-
tilom in aktuatorjem ¢im manjsa.

Kaj je modul stisljivosti?

Znacilna odvisnost tlaka in prostorni-
ne hidravli¢nega fluida je prikazana na
sliki 7. Krivulja kaze, da je prostornina
V odvisna od tlaka p, zacCetne prostor-
nine V, in modula stisljivosti K [Pa]:

V=fip, V,, K)
Izraz modul stisljivosti K je reciproc-
na vrednost stisljivosti (vCasih ime-

novana tudi: koeficient stisljivosti).
x [Pa’'].
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Projektanti hidravlicnih naprav mo-
rajo biti pozorni

tudi na vsebnost

p [Pa]

zraka, preden
upostevajo vred-
nosti modula sti-
sljivosti. Te se
navadno doloca-
jo v laboratorijih
s pazljivim pre-
dhodnim odzra-

V — V[m3

Cevanjemfluidov.
0 Pri prakticni upo-

Slika 1. Odvisnost tlaka in prostornine hidravlicnega fluida

Modul stisljivosti je merilo odpora proti
stiskanju in je v p-V-diagramu predsta-
vljen z nagibom tangente oz. sekante v
obravnavani tocki. Poloznejsi premici
(tangenta ali sekanta) tako predstavlja-
ta vecjo togost 0z. manijso stisljivost.

Matematicno natanc¢na stisljivost v
obravnavani tocki je podana s tan-
gento oz. enacho:

K=V, dp/d,

stisljivost pa z enacbo

K, = 1/K,= dV/D,,

medtem ko je priblizna vrednost
modula stisljivosti podana s sekanto
0z. enacho:

K=V, p/V-V,

priblizna stisljivost pa x= 1/K..

Znacilne vrednosti modula stisljivo-
sti za hidravli¢ne fluide pri tlaku 63
MPa in temperaturi 20 °C so okoli
1500 do 3000 MPa.

Vpliv temperature na modul
stisljivosti

Pred upostevanjem znacilnih vredno-
sti modula stisljivosti pa je potrebno
upostevati tudi temperaturo. Pri njenem
porastu fluid namrec tezi k povecanju
prostornine, kar povzroca povisanje
tlaka. Seveda so te spremembe lahko
hitre ali pocasne. Slednje omogocajo
odvajanje generirane toplote, tempera-
tura ostane nespremenjena, zato pri tem
upostevamo t. i. izotermicni modul sti-
sljivosti. Izentropicni modul stisljivosti pa
nastopa pri hitrih spremembah stanja.
Pri hidravlicnih napravah - sistemih —
navadno gre za hitra krmilna delovanja,
je zato vecinoma smiselno upostevati
izentropi¢ni modul stisljivosti.

rabi pa so fluidi
vedno bolj ali
manj pomesani z
zrakom, ki odlocujoce vpliva na njiho-
vo stisljivost, saj je mnogo bolj stisljiv
kot hidravli¢na olja. G. Totten [5] med
drugimi podrobno obravnava vpliv
zraka na stisljivost olja in njegov mo-
dul stisljivosti. Ugotavlja tudi, da toplji-
vost zraka v fluidu pomembno narasca
s tlakom. Raztopljeni zrak v fluidu se
pri hitrem zmanjsanju tlaka spreminja
v mehurcke, kar lahko povzroca kavi-
tacijo.

[zkusnje kazejo, da se modul stisljivosti
v odvisnosti od temperature Ze pri vseb-
nosti zraka v olju med 0 in 1 % prostor-
nine lahko spremeni 2- do 3-krat.

Predvidevanje — ocenjevanje
modula stisljivosti v praksi

Viri podatkov in postopkov za ocenje-
vanje modulov stisljivosti v praksi so
Stevilni, pomembnejsi so navedeni v
literaturi pod [1] in [5].

Slepne ugotovitve

Zakaj je modul stisljivosti pri obravnavi,
projektiranju in analizi hidravli¢nih na-
prav ali sistemov tako pomemben? Zato,
ker odlocujoce vpliva na delovanje na-
prave ali sistema, na njegovo natan¢nost
pozicioniranja, zahtevano raven moci,
dinami¢no odzivnost in stabilnost. Dva
faktorja, ki pomembno vplivata na nje-
govo vrednost, sta temperatura in pro-
stornina zraka v fluidu. Izkustvene me-
ritve kazejo, da pri standardnem hidra-
vli¢nem fluidu Ze porast temperature za
40 °C zmanjsa njegov modul stisljivosti
pri normalni sobni temperaturi za okoli
40 % in pri 1 % vsebnosti zraka za okoli
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45 %. Socasno delovanje obeh ucinkov
pa za okoli 65 %.

Ob upostevanju sodobnih tehni¢nih
zahtev glede ucinkovite rabe ener-
gije in ustreznih dinamic¢nih lastnos-
ti naprav in sistemov je zato vec
kot pomembno upostevati vplive in
dejanske vrednosti modula stisljivo-
sti hidravli¢nih fluidov.

Literatura:

[1]  ANSINFPA T2.137 R1 - 1997
(R 2005): Hydraulic Fluid Power
— Petroleum Fluids — Prediction of
Bulk Moduli; National Fluid Pow-
er Association, Milwaukee, USA.

[2] ASTM D6793: Standard Test
Method for Determination of Iso-
thermal Secant and Tangent Bulk
Moduls;  ASTM International,

West Conshohocken, Pa., USA.

[3]1 Georg, H. F:, Barber, A.: What
is Bulk Moduls, and when is it
important?; Hydraulics & Pneu-
matics 60(2007)7 — str. 34.

[4] SISTISO 31-3 (veljavna izdaja):
Velic¢ine in enote — 3. del: Me-
hanika (v soglasju z ISO 31-3).

[5] Totten, G. E. (ed.): Handbook
of Hydraulic Fluid Technology;
Marcel Dekker Inc., 2000.
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Fré'kvenni regulator
Commander SK

‘ - Za moci od 0,25 kW do 132 kW
- Varajen filter
- MozZnost prigradnje infernega PLK
~ (Logic Stick)
- Smart Stick za kloniranje
‘ ‘parametrov
- Vgrajen PID regulator
- Nazadlogi
- -Ugodna cena

MOTOMAN

=
PSS

Druzba za projektira

Kalce 38b, 1370 Logatec
Tel: 01/750-85-10

Fax: 01/750-85-29 www.ps-log.si

lzvajamo:

- konstrukcije in izvedbe specialnih strojev

- predelava strojev
- regulacija vrtenja motorjev
- krmiljenje strojev

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

in izdelavo strojev, d.o.o.

E-mail: ps-log@ps-log.si

ELGO
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Prikazovalnik pozicije
Z-58

- Univerzalni pozicijski
prikazovalnik za inkrementalne
in absolutne meriine sisteme

- 5 dekadni LED prikazovalnik,
visina 14 mm

- Vmesnik RS232 in RS422

- Dva relejna izhoda

- Analogni vhod in izhod 0-10V
ali 0-24mA
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VODILNI
SVETOVNI
PROIZVAJALEC
ROBOTOV

MOTOMAN ROBOTEC s proizvodnjo
18.000 robotov letno nudi Siroko
paleto implementacij robotov v
razli¢na tehnoloika okolja

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

tlaéni liv

.Cis€enja odlitkov oz. pobiranja srha
.montaie

.paletiranja

Nasa strokovna ekipa vam nudi
celovito resitev od idejne izvedbe
projekta do zagona, usposabljanja
in servisiranja.
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Servopogoni in motorii Lexium 05

Podjetje Schneider Electric uvaja novo serijo servopogonov in motorjev
— Lexium 05. Namenijeni so za realizacijo enostavnih in zanesljivih si-
stemov s posebnim poudarkom na optimiranju stroskov. Z integracijo
razli¢nih komponent, ki so najveckrat zunanje, in z naslavljanjem kr-
milnih parametrov preko odprtih standardov jih je mogoce uporabiti

“brez dodatkov”!

Servopogoni in motorji Lexium 05

Servopogon LXMO05 je na voljo v
stirih mocnostnih razredih: od 0,4
do 6 kW, ki s pripadajocimi servo-
motorji BSH pokrivajo nazivne mo-
mente od 0,5 do 36 Nm.

Trzni trendi

Svetovni trendi v industriji zahtevajo
krajse proizvodne cikle, nizanje
stroskov na enoto proizvoda in viso-
ko fleksibilnost proizvodnje. Servo-
krmilna in pogonska tehnika je v do-
locenih primerih najboljsi odgovor
na omenjene potrebe. Servotehnolo-
gija prihaja v fazo zrelosti. Najbolj
ociten kazalnik je nizanje cen. Stan-
dardizacija in konkuren¢ni boj med
proizvajalci opreme povzrocata ra-
zvoj novih izdelkov z visoko doda-
no vrednostjo za izdelovalca stroja
in konc¢nega uporabnika, predvsem
omreznih pogonov in taksnih z
vgrajenimi varnostnimi funkcijami.

Koncept “brez dodatkov”
V Lexium 05 so Ze vgrajene vse kom-

ponente, v vecini primerov potrebne
pri uporabi. Taksna komponenta je
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EMC-filter, ki zagotavlja delovanje
v skladu s standardi in predpisi brez
dokupovanja. Tudi zaviralni upor je
vgrajen in zagotavlja zanesljivejse
delovanje, cetudi ni vedno nujno
potreben. Servopogon se sicer krmili
preko omreznega protokola in opti-
mira s pomocjo racunalnika, vendar
je za prvi zagon in servisne posege
na voljo tudi vgrajeni HMI-vme-
snik s prikazovalnikom parametrov.
Vgrajeni omrezni protokoli so CA-
Nopen in Modbus in verzija s Pro-
fibusom. Posebej pa velja omeniti
vgrajeno varnostno funkcijo.

Varnostna funkcija Power
removal

Varnost strojev je postala aktual-
na predvsem zaradi vstopa v EU in
izjemno visokih odskodnin v pri-
meru poskodb. Pri izdelovalcih in
integratorjih strojev pa je v zadnjem
¢asu trend integracija varnostnih
konceptov ze v same aktuatorje v
postroju, saj se na ta nacin zago-
tavljanje varnosti poenostavi. Kjer
pa je poenostavljanje, tam je tudi
prihranek. Lexium 05 se je temu

trendu prilagodil z dvema vgrajeni-
ma varnostnima vhodoma. Z njima
se znebimo dveh zunanjih kontak-
torjev in zagotovimo skladnost z na-
slednjimi standardi:

- EN 954-1 kategorija 3,

- IEC/EN 61508 SIL 2,

- EN 60204-1 (zaustavljanje).

OmreZno povezovanje

Eden izmed bolj opaznih trendov in-
dustrijske avtomatizacije v zadnjih
letih je povezovanje komponent
preko omreznih protokolov tudi
na nivoju senzorjev in aktuatorjev.
V servopogonski tehniki to pome-
ni zastarevanje analognega vhoda
+/-= 10 V za krmiljenje hitrosti oz.
momentov. Lexium 05 za omrezno
povezovanje uporablja protokole
CANopen, Modbus in Profibus DB.
Vgrajeni komunikacijski vmesniki
so:
- v verziji LXMO5A: CANopen,
Modbus, 2 Al +/~ 10V,
- v verziji LXM05B: Profibus DP,
Modbus.

Pozicioniranje

Servopogon se v enostavnih prime-
rih najveckrat uporablja za pozicio-
niranje; za zahtevnejse primere upo-
rabe (trajektorija) pa je potreben po-
seben krmilni modul (zunaniji ali kot
PLC-komponenta), ki krmili gibanje
posameznih osi in skrbi za sinhro-
nizacijo med njimi. Kot je bilo Ze
povedano, je Lexium 05 namenjen
enostavnim primerom uporabe, zato
je treba poudariti, da ima ze sam
vgrajeno moznost pozicioniranja
od tocke do tocke (angl. “point-to-
point”) in prestavnega krmiljenja
(angl. “electronic gearing”). Tako
lahko preko vgrajenega omreznega
vmesnika s PLC-jem nadziramo po-
zicioniranje ene osi ali pa koordinira-
mo vec osi med seboj (brez ¢asovne
sinhronizacije, za to je Ze potreben
krmilnik). Brez dokupovanja poseb-
nih krmilnikov lahko pokrijemo vse
primere preproste eno- ali vecosne
uporabe.
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Servo motor in pogon
Lexium 05

Kompaktna resitev
za vas stroj

Moénostni razpon 0,4...6 kW
Nazivni navor 0,5...36 Nm

Koncept

“brez dodatkov”

B vgrajen EMC filter

B vgrajena varnostna funkcija
(EN 954-1 kat. 3,
IEC/EN 61508 SIL2)

B vgrajen zaviralni upor

B vgrajen HMI

Enostavna

12bira

B programska oprema
Lexium Sizer za
optimalno izbiro

B predefinirane kombinacije

Enostavna uporaba

B avtomatsko prepoznavanje motorja
B funkcija “autotuning”

B programska oprema PowerSuite za zagon

Odpru standardi in fleksibilnost
H vgrajena CANopen in Modbus, verzija Profibus

B enostavno pozicioniranje Slmplj/ Smart ./

Schneider
g Electric
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Enostavna izbira in uporaba
(Easy to choose - Easy to use)

Za izdelovalce oz. integratorje stro-
jev je poleg visoke kakovosti in
tehni¢nih funkcionalnosti produkta
izjemno pomembna pravilna izbira.
Izdelava stroja s servoosmi namrec
zahteva celovit, mehatronski pristop
pri izbiri produkta. Izbira prave-
ga produkta Lexium 05 je izjemno
enostavna in zanesljiva — na voljo
je programska oprema Lexium Si-
zer, s katero uporabnik z grafi¢nim
vmesnikom matemati¢no opise bre-
me in nacrta ¢asovni profil gibanja,
programska oprema pa mu ponu-
di najboljse kombinacije pogona
LXMO5 in motorja BSH (in reduk-
torja GBX, Ce je predviden).

Programska oprema prav tako poma-
ga pri zagonu stroja. Po prikljucitvi
motorja na pogon, je ta prepoznan
na podlagi parametrov v vgrajenem
enkoderju SinCos® in se avtomati¢no
prilagodi z optimalnimi parametri
tokovne zanke. Pri zagonu se nato
obremenjeni pogon lahko dodatno
optimira s programskim paketom
PowerSuite, ki s funkcijo oscilosko-
pa meri odziv na stopnico, uporab-
nik pa tako ulovi optimum med di-
namiko in stabilnostjo odziva glede
na potrebe aplikacije.

Ve¢ o ponudbi Schneder
Electric:

- industrijska avtomatizacija: http:/
www.telemecanique.com/

- elektricna distribucija: http://www.
merlin-gerin.com/

- Schneider Electric v Sloveniji:
http://www.schneider-electric.si/

Vir: Schneider Electric, d. o. o., Do-
lenjska cesta 242c, 1000 Ljubljana,
tel.: 01 23 63 555, faks: 01 23 63

559, e-posta: slovenija@si.schneider-
electric.com, g. JoZe Perko

Schneider
'Electric
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NI LabVIEW in CompactRIO skrbita, da elektrarne

nemoteno delujejo

Nadzorna programska oprema
podjetjia  VESKI, Computerized
Diagnostic System (CoDiS), upo-
rablja razvojno okolje National
Instruments LabVIEW in platformo
CompactRIO, s katerima tvori sis-
tem neprekinjenega nadzora tre-
sljajev, ki je zdruzljiv z omrezjem
LAN.

Nenehen nadzor tresljajev in drugih
signalov je kriticnega pomena za na-
povedovanje mehanskega obnasanja
in izkoristka, obicajno pa zahteva
nenehno pridobivanje podatkov
in analizo s pomocjo spletnih po-
datkovnih zbirk. VESKI je hrvasko
podjetje za svetovanje, ki je specia-
lizirano za analizo in diagnostiko
tresljajev. V jedru nadzorne pro-
gramske opreme CoDiS so uporabili
okolje NI LabVIEW in platformo NI
CompactRIO.

elektrarnam  pomagala zmanjsati
stroske vzdrzevanja in popravil ge-
neratorjev, smo zgradili sistem po
meri z razvojnim okoljem LabVIEW
in platformo CompactRIO.

Nadzor in diagnostika strojev

Spletni nadzorni sistemi so posebej
pomembni v elektrarnah, kjer se upo-
rabljajo za napovedovanje okvar in
prepoznavanje nepravilnosti v delo-
vanju sistema. Te sisteme je mogoce
uporabljati tudi za olajsanje rednega
vzdrzevanja, s tem pa za preprece-
vanje dolgorocne in drage skode.

Sistem CoDiS smo namestili na vec
kot 30 energetskih generatorjih po
Hrvaski in Sloveniji ter v elektrarni
Lagarfoss na Islandiji.

Moderni industrijski nadzorni siste-
mi obicajno potrebujejo funkcije,

Opiiati TVL - Turbirsid vodind kel
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Glavna nadzorna plosca sistema CoDi$

Mehanski tresljaji lahko skodujejo
vrte¢im se mehanskim delom, kar v
Stevilnih primerih mo¢no zmanjsa
zmoznost obratovanja in Zivljenjsko
dobo naprav.

Ko so nas najeli za razvoj pro-
gramske resitve, ki bi 11 hrvaskim

ki zbirajo podatke o tresljajih, tem-
peraturi, tlaku in pretoku, hkrati pa
skrbijo za natanc¢no upravljanje po-
datkovnih zbirk.

Sistem CoDiS smo zasnovali za na-

dzor tresljajev rotorjev, dinamike
statorjev in temeljev, pogojev zrac-
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Tabela 1. Sistem CoDiS

CoDiS-DM CoDiS-TR CoDiS-RT CoDiS-RM
Diagnosti¢ni Nadzor prehodnih Obicajni Nadzor
nadzor pojavov nadzor rotorja

Stalno zajemanje, analiziran-
je in belezenje podatkov v
podatkovno zbirko

Stalno zajemanje podatkov
in analiza podatkov, ko so
izpolnjeni prozilni pogoji

e Stalno zajemanje, analiza
in pretvorba D/A
e Zascitne funkcije

e Stalno zajemanje in anali-
za signalov na rotorju

e Brezzi¢ni prenos vseh
signalov iz rotorja v stator

Izvedba

Izvedba

Izvedba

Izvedba

Zaznavanje in merjenje
sprememb v stalnih pogojih

Belezenje in zaznavanje
prehodnih pojavov

Aplikacije v signalnih in
zascitnih sistemih

Aplikacije v signalnih in
zascitnih sistemih

obratovanja

nih rez, postopkov izrabe elektricne
energije, kakovosti energije in hidra-
vli¢nih vrednosti pri velikih vrtljivih
strojih.

Sistem CoDiS je modularen in nasta-
vljiv, poleg tega pa ga je mogoce za-
snovati in prilagoditi skladno s potre-
bami uporabnika. Celotna aplikacija
temelji na okolju LabVIEW, kjer so
vsi postopki za analize in podatkov-
ne zbirke ustvarjeni in prilagojeni za
spletni nadzor in pridobivanje poda-
tkov po meri.

Sistem se zanasa na platformo
CompactRIO, ki hkrati zagotavlja
diagnosti¢ne funkcije in zascito.

Sistem CoDiS sestavljajo stirje deli

(kot kaze tabela 1):

e CoDiS-DM (sistem za stalni dia-
gnosticni  nadzor,  Diagnostic
Monitoring),

e CoDiS-TR (snemalnik prehodnih
pojavov, Transient Recorder),

e CoDiS-RT (obicajni nadzor si-
gnalnih in zascitnih sistemov v
realnem casu, Real-Time),

e CoDiS-RM (trajni diagnosti¢ni nad-
zor rotorja, Rotor Monitoring).

Konfiguracija sistema

S platformo CompactRIO in siste-
mom National Instruments FieldPoint
smo lahko izdelali izredno prilago-
dljiv sistem, ki ga hkrati odlikujeta
izredna zmogljivost in zanesljivost.

Platformo CompactRIO poganja rekon-
figurabilna V/I-tehnologija (RIO) FPGA,
ki hkrati deluje kot enota za nadzor
stanja in zascito.

Ta nadzorni sistem sestavljajo:

e merilni del, ki vkljucuje vsa tipala
in strojno opremo, ki se uporab-
liajo za zajem podatkov;

e del za prilagajanje signalov;

e procesna enota CompactRIO z

[ D
|

» « 28

| Generator 1 LOCAL CONTROL
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MEASUREMENTS
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Funkcijska shema za nadzor sistema CoDiS
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lokalno procesno enoto PDA, ki se
uporablja za obdelavo in analizo po-
datkov;

e osrednji racunalnik, ki hrani tra-
jno podatkovno zbirko in opravlja
postopke za analiziranje za od-
daljene uporabnike omrezja LAN.

Sistem vkljucuje tudi komunikacijo
s sistemi SCADA, ki uporabljajo ana-
logne izhode ali sisteme vodil.

Sistem CoDiS vkljucuje stalen nad-

zor in diagnostiko za:

e relativne tresljaje gredi,

e absolutne tresljaje lezaja,

e aksialni polozaj rotorja,

* najmanjse vrednosti zracne reze,

* magnetni pretok polov rotorja,

e elektricne parametre, kot sta tok
in napetost,

e simetrijo faz, fazni kot,

e skupno harmoni¢no popacenje
(THD),

e staticne in kvazistaticne parametre,

* temperature in procesne parametre,

e hidravli¢ne parametre (izkoristek, 1),

e delovno in jalovo moc.

Enota za nadzor stanja in
zascito, namescena v visoko-
tlacnih ¢rpalkah - Lagarfoss,
Islandija

Sistem CompactRIO je konfiguriran
za nadzor relativnih tresljajev gredi
in hitrosti vrtenja, poleg tega pa skrbi
za zascito pred previsoko hitrostjo.
Sistem nadzoruje dve hidrogenera-
torski enoti, kjer vsak generator upo-
rablja procesno enoto CompactRIO.

Vsak nadzorni sistem sestavlja:
e Sest tipal premika, ki se uporab-
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ljajo za merjenje relativnih tres-
ljajev gredi;

e dve tipali premika, ki se uporab-
ljajo za merjenje hitrosti vrtenja;

e enmodul 9201 za zajem podatkov;

¢ dvaanalogna izhodna modula NI
9265 za posiljanje trendov izmer-
jenih signalov v sistem SCADA ;

e en modul NI 9481 kot izvrsni del
zascite;

e NI cRIO-9002 z vgnezdenim re-
konfigurabilnim ohisjem cRIO-
9101.

Sistemski nadzorniki CompactRIO:

e Sest analognih napetostnih vhod-
nih signalov (trije lezaji v dveh
oseh, X inY);

nadaljevanje s strani 341

Informacije:

— Mary Bukovic

— tel.:+ 01 414 78 3353

— faks: + 01 414 778 3361

— e-posta: techconf@ifpe.com

— internet: http://www.ifpe.com/TechConf/index.asp

e dva analogna napetostna vhod-
na signala (redundantna zascita
pred previsoko hitrostjo);

e Sest analognih tokovnih izhodnih
signalov (signali trendov za sis-
tem SCADA);

o Stirje relejski digitalni izhodni
signali, po dva za vsako smer
(opozorilo in prozenje).

Vsi pomembni podatki, vklju¢no
z valovnimi oblikami in rezultati
analiz, so na voljo preko skupnega
omrezja v obliki spremenljivk za
skupni dostop.

Podjetje VESKI je z izdelki NI v teh
elektrarnah uspelo zmanjsati stroske

vzdrzevanja in popravil do 50 %.

Vir: VESKI D. O. O., Dragutina Go-
lika 63, 10000 Zagreb, Hrvatska,
tel.: +385 1 366 7133,

faks: +385 1366 7155, veski@veski.hr,
g. Boris Mesko, g. Ozren Oreskovic, g.
Ozren Husnjak

NATIONAL INSTRUMENTS, d. o. o.,
Kosovelova 15, 3000 Celje, tel.: 03
425 42 00, faks: 03 425 42 12, e-mail:
ni.slovenia@ni.com

y NATIONAL

INSTRUMENTS

M Sensor + TEST 2008
(Mednarodni sejem s kongresi o senzoriki in preskusanju)

6.-8. 05. 2008
Niirnberg, ZRN

Kongresni program:
OPTO - Kongres s poudarkom na opti¢nih teh-

nologijah v senzoriki in merilni tehniki

- HONANE CEVI
- KALIBRIRANE CEVI
- BREZSIVNE CEVI

- TESNILA

- HIDRAVLICNI CILINDRI
- KROMIRANE BATNICE

- USESA IN ZGLOBNI LEZAJI
- SESTAVNI DELI ZA CILINDRE

nadaljevanje na strani 355

/\/I ADD N
/1 N\

MAPRO, d.o.o.,
Industrijska ulica 12,
4226 ZIRI, SLOVENIJA
tel.: +386 (0)4 510 50 90
fax: +386 (0)4 510 50 91
e-mail: info@mapro.si;
WWW.mapro.si

Q

slS]

- IZDELAVA HIDRAVLICNIH CILINDROV PO NASEM KATALOGU ALI PO VASIH ZELJAH

- STROKOVNO SVETOVANJE

- KVALITETA IN FLEKSIBILNOST

- SERVIS HIDRAVLICNIH CILINDROV

- RAZREZ IN DOSTAVA BLAGA
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Elektronsko nivojsko stikalo
ENS 3000 - verzija s stirimi
preklopnimi izhodi

V stevilnih aplikacijah je informa-
cija o najnizjem in najvisjem ni-
voju fluida v rezervoarju nezado-
stna. Obstajajo primeri, pri katerih
je potrebna signalizacija dodatnih
kriticnih vrednosti. Primer: vrednost
MIN-MIN: najnizji nivo fluida kot
zasCita Crpalke pred vsesavanjem
zraka, vrednost MIN ali MAX: akti-
viranje opozorilnega sporocila, vre-
dnost MAX-MAX: opozorilni signal
pri prepolnjenju rezervoarja.

Elektronsko nivojsko stikalo ENS
3000 doloca nivo fluida s pomocjo
velikega Stevila serijsko vezanih
kondenzatorjev v keramic¢ni merilni
sondi. Fluid (olje, emulzija, voda, ...)
ima razli¢no dielektri¢no konstanto
od zraka. Ko ta omoci sondo, se vre-
dnost kapacitivnosti na tem obmocju
spremeni, kar omogoca spremljanje
visine nivoja.

Vrednost viSine nivoja polnjenja je
prikazana na vgrajenem displeju, ki
ima moznost dvoosnega zasuka za
270°. Obstaja tudi moznost prikaza
trenutne temperature fluida.

Znacilnost nove verzije ENS 3000 so
stirje vhodi, ki so samostojno nastavlji-
vi na 2 merilni spremenljivki (viSina
nivoja, temperatura). Vsi modeli imajo
v meniju moznost izbire med oljnimi
ali vodnimi aplikacijami.

Ventil 13 /2007/ 5

Osnovne tehnic¢ne karakteristike:

— samostojni stikalni izhodi in 2
analogna izhoda,

— opcija za vodne in oljne aplikacije,

— dolzina sond: 250 mm, 410 mm,
520 mm in 730 mm.

Vir: HYDAC, d. o. o., Zagrebska 20,
2000 Maribor, tel.: +386 2 460 15
26, faks: +386 2 460 15 22,
e-mail:  info@hydac.si,
www.hydac.com

internet:

Al-profili ITEM - serija X

Vodilni proizvajalec na podrocju
profilnih aluminijastih sistemov za
strojnistvo ITEM je svojemu bogate-
mu programu MB-sistem dodal novo
vrsto profilov, imenovano X.

S tem je ITEM spet potrdil svojo tra-
dicionalno inovativnost, s katero ze
veC kot dve desetletji dvakrat na leto
preseneca z novimi izdelki.

Zunanja oblika profila je izbrana
tako, da poudari individualnost in vi-
soko kvaliteto konstrukcije stroja ali
naprave, ki jo predstavlja. Najmanjsi
mozni radius na robovih profila
prepreCuje nabiranje umazanije na
spojih.

brez utorov, kar je zelo pomembno
v panogah, kjer je potrebna velika
Cistoca, kot so zivilska, farmace-
vtska in elektronska industrija. Vezni
elementi za povezovanje profilov X
med seboj ali z drugimi profili vrste
8 so enaki oziroma isti kot pri vrsti 8.
Na ta nacin je ohranjena univerzal-
nost ltemovih veznih elementov.

Za zaprte profile so primerni standar-
dni in avtomatski vezni elementi.

Notranja izvedba profila X je enaka
standardni izvedbi ITEM 8L in ima
skoraj enake mehanske lastnosti.

Trenutno so iz serije X na voljo profi-
li s premerom: 40 x 40, 80 x 40 in 80
x 80 z odprtimi ali zaprtimi utori. Kot
dodatno opremo ITEM nudi se kotne
opore, kotne zglobe, Celne plosce,
nastavljive strojne noge s pritrdilni-
mi elementi, teCaje za razlic¢na vrata,
elemente za zascite z razli¢nimi pol-
nili itd. — vse v dizajnu serije X.

Z vrsto X je ITEM izvajalcem stroj-
ne opreme ponudil elemente, s
katerimi bodo lahko zadovoljili
najzahtevnejse narocnike.

Primeri uporabe:

— stroji, naprave in manipulatorji,

— varnostne zascite in stroji,

— predelne stene in kabine,

— pisarnisko in delavnisko pohistvo.

Nestetokrat preverjeni utori 8, ki
jamcijo za togost in stabilnost kon-
strukcije, so tako odprti —pri vseh
osnovnih izvedbah — ali zaprti. Zapr-
ti utori so izvedeni tako, da jih »od-
premo« na poljubnem mestu profi-
la samo toliko, kolikor je potrebno
za namestitev veznega elementa.
Na ta nacin je celotna konstrukcija

Vir: INOTEH, d. 0. 0., Ruska cesta 34,
2345 Bistrica ob Dravi, tel.: +386 (0)2
6719013, faks: +386 (0)2 6652081,
e-mail: ik@inoteh.si. Internet: www.
inoteh.si, Iztok Klemenc
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Roboti STAUBLI in avtomatizacija
proizvodnih procesov

Brane CENCIC

Ze od samega pricetka izdelo-
vanja robotov in njihove uvedbe
v proizvodne procese se pojavlja
strah, da to pomeni izgubo delo-
vnih mest. V nekaterih primerih
to drzi. Vecinoma pa je robot
dobrodosla pomo¢ cloveku. Po-
maga mu pri tezkih opravilih, pri
delu v ¢loveku skodljivem okolju,
izvaja ponavljajoca se dela. V
mnogih primerih je odklonilno
stalis¢e do robotov povzrocala
zapletena programska oprema,
vendar postaja danes robot clo-
vekov sodelavec, upravljanje z
njim je enostavnejse, kar omo-
goca prijaznejsa in enostavnejsa
programska oprema. V preteklosti
so se za uporabo robotov odloca-
la predvsem velika podijetja z
velikoserijsko proizvodnjo. Tudi
na tem podrocju prihaja do spre-
memb. Vedno pogosteje jih upo-
rabljajo pri maloserijski proizvo-
dnji, kajti njihove cene se iz leta
v leto nizajo.

Za uvedbo robota v proizvodni pro-
ces morajo biti izpolnjeni doloceni
pogoji: gospodarnost, funkcional-
nost, kakovost, fleksibilnost, hitrost.
Proizvodni proces mora biti raciona-
liziran, stroski se ne smejo poveca-
ti, doba vracila investicije mora biti
¢im krajsa.

Vse to lahko dosezete z roboti
Svicarskega proizvajalca  STAUBLI.
Podjetje STAUBLI izdeluje robote od
leta 1982. Trgu se trudi ponuditi ved-
no le najboljse proizvode, ki ustrezajo
najzahtevnejSim tehni¢nim standar-
dom. STAUBLI danes sodi med vodi-
Ina podjetja med proizvajalci robotov
na svetu. V prvih letih je proizvodni
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program vseboval le 6-osne robote,
zadnjih nekaj let pa izdelujejo tudi
4-osne robote SCARA. S tem STAUBLI
zagotavlja zelo Siroko paleto proizvo-
dov, ki omogoca njihovo uporabo v
vseh industrijskih panogah: avtomobi-
Iska industrija, strojegradnja, predela-
va plasti¢nih mas, prehrambena indu-
strija, medicina, laboratorijska tehnika,
kemicna industrija. Pokrivajo razlicna
delovna podrocja: posluzevanje ob-
delovalnih strojev, strojev za tlacno li-
tje, avtomatizacija proizvodnje, paki-
ranje, paletiranje, montaza, varjenje,
rezanje, rokovanje, lakiranje itd. lzde-
lujejo posebne izvedbe robotov za
lakiranje in robote Clean room.

Nosilnost robotov se deli na tri po-

dro¢ja:

- majhna: od 1 do 20 kg (4- in 6-
osni roboti),

- srednja: od 10 do 65 kg (6-osni),

- velika od 150 do 250 kg (6-osni).

Tocnost ponovljivosti se giblje od
+0,025 mm pri manjsih do +0,09
mm pri najvecjih robotih.

Prednosti robotov STAUBLI, ki omo-

gocajo najvecjo produktivnost ob

zagotavljanju vrhunske kvalitete, so:

- najvecje hitrosti in  pospeski
v svojem razredu omogocajo
maksimalno  produktivnost in
uspesnost;

- izredno visoka toc¢nost ponov-
ljivosti gibov,

- vsa elektro- in pnevmatska instala-
cijaje speljana v notranjosti robota,
kar preprecuje moznost poskodb
in omogoca vecjo gibljivost,

- predpriprava instalacije za prik-
ljucke delovnega orodja, prav
tako v notranjosti robota,

- izredna zanesljivost in kompakt-

nost, brez zracnosti, kar omogoca
v Staubliju razvit JMC-pogon, pri
katerem je zobnisko predlezje z
motorjem vgrajeno v notranjost ro-
bota;

- minimalni stroski vzdrzevanja;

- lamelnatesnila na Sesti osi, zgibni
roki robota preprecujejo dostop
nesnage, ostruzkov, prahu;

- za samo postavitev potrebujejo
malo prostora, sposobni so pokri-
vati velik delovni prostor;

- razen robotov vecjih nosilnosti od
45 kg dalje, ki jih je mogoce mon-
tirati le na tla, je pri vecini mozna
montaza na tla, steno ali strop.

Za robote Stdubli se izdeluje vec vrst
krmilnikov, ki so prilagojeni za posa-
mezne tipe in namene uporabe robo-
tov. Krmilniki, ki se oporabljajo za vse
robote, so nadgradnja osnovne izve-
dbe krmilnika CS8. Pri programiranju
se uporablja enotna programska opre-
ma VAL 3. Poleg serijske povezave ro-
bot—krmilnik je omogocena povezava
preko prikljucka Feldbuss, mrezna po-
vezava (Ethernet, USB), dva digitalna
priklju¢ka 16/16 vhod/izhod, moznost
servisiranja in vzdrzevanja na daljavo.

Slika 1. Avtomatizirana celica za sestavo
turbinskega kolesa sesalne enote RS 60

Ventil 13 /2007/ 5
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Ne potrebujejo baterijskega napajanja
zaradi nenadnega izklopa elektricne
energije. Absolut Encoder omogoca,
da ni potrebno kalibriranje robota ob
vsakem ponovnem zagonu.

Podjetje Domel, d. d., je vodilni proizvaja-
lec sesalnih enot v Evropi in svetu. Vec¢
kot 90 % svoje proizvodnje izvozi.

Sesalne enote, ki jih sestavlja 14
delov, se sestavljajo na razlicnih
montaznih linijah. Posamezne mon-
tazne linije so zasnovane tako, da
je na njih mozno izdelovati vec vrst
sesalnih enot. Za montazne napra-
ve na teh linijah je pomembno, da
so fleksibilne, njihova prilagoditev
proizvodnji posameznega proizvoda
mora biti hitra in enostavna. Proces
montaze je razdeljen v dva dela:
sestavljanje motorskega dela sesal-
ne enote in sestavljanje turbinskega
dela. Na obeh linijah je veliko Stevilo
naprav za dodajanje sestavnih delov
na montazna mesta, ki morajo biti
prilagodljive. Ker je Domel, d. d.,
inovativno podijetje, v svoje proizvod-
ne procese v veliki meri uvaja so-

Ventil 13 /2007/ 5

“ |
_‘ Ja )

Slika 2. Urejanje, dodajanje in nad-
zor s strojnim vidom

dobne tehnologije in avtomatizacijo.
V procesu montaze sesalne enote je
avtomatiziralo sestavljanje turbinske-
ga kolesa z robotom SCARA RS 60
proizvajalca STAUBLI. Naloga robota
je, da namesti na turbinski del sesalne
enote, ki na delovno mesto prispe po
transportnem traku, tulko, turbinsko
kolo in podlozko (slika 1, slika2).

Sam proizvodni proces je nadzoro-
van z videonadzorom in senzorji, ki
kontrolirajo orientacijo posameznih
polizdelkov. To zagotavlja 100-od-
stotno kontrolo procesa in proizvod-
njo z ni¢ napakami. Ostale prednosti

S7AuBLI

ROBOTICS Hl

MAN AND MACHINE
www.staubli.com

STAUBLI ROBOTI
14.in 15. novem

¢S TECH DAYS
ber 2007, LINZ (A)

WIFI center, Wiener Strassé

robotiziranega procesa so Se:

- krajsi cikel delovne operacije, ki
je sedaj 11 sekund,

- velika stabilnost,

- viSja avtomatizacija proizvod-
nega procesa, ki omogoca vecjo
produktivnost celotne linije.

Investicija v avtomatizacijo delovne
operacije se povrne v 2,5 letih. Pri
letni proizvodnji 1.000 000 kosov, je
torej prihranek pri montazi 3260 ur.

V podjetju DOMEL, d. d., ki je uradni
zastopnik robotov STAUBLI na sloven-
skem trgu, nudimo kupcem celovito
podporo. Svetujemo pri izbiri robota,
izvajamo programiranje robotov, nu-
dimo tehnicno podporo in servisne
storitve. Ob zagonu izvajamo osnov-
no izobrazevanje za rokovanje z ro-
botom in vzdrZevanje. Podjetje STAU-
BLI nudi izobrazevanja za programi-
ranje, posluzevanje in vzdrzevanje
robotov v Bayreuthu v Nemciji.

Vir: DOMEL, d. d., Otoki 21, 4228 Ze-
lezniki, tel.: 04 51 17 355, faks: 04 51 17
106, internet: www.domel.si, e-mail: bra-

ne.cencic@domel.si., g. Brane Cencic

DOMEL

Ustvarjamo gibanje

zastopstvo in prodaja robotov Staubli

DOMEL d.d. Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija
T:+386 (0)4 51 17 355; F: +386 (0)4 51 17 357;
E: info@domel.com; I: www.domel.com
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Vabimo vse, ki Zelite dobiti podrobne informacije o robotih STAUBLI,
da se udelezite tehnicni dnevov v Linzu. Razstava robotov z
razliénimi primeri uporabe in delavnice. Udelezba je brezplacna.

Podrobnejse informacije:
Tel.: 04/511 73 55
e-posta: brane.cencic@domel.si
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Nove knjige

(1]

(2]

Avallone E.A., Baumeister lllI, T,,
Sadegh, A.M.: Marks’ Standard
Handbook for Mechanical Engi-
neers (11.izdaja) — Nova izdaja ze
90 let uveljavljene »biblije« stro-
jnih inZenirjev na anglosaskem
podroc¢ju omogoca hitro in enos-
tavno  reSevanje  kateregakoli
inZenirskega vprasanja s podrocja
strojnistva. Uredniki, z okoli 160
eksperti za posamezna podrocija,
so novo izdajo priro¢nika, v ob-
segu okoli 1800 strani temeljito
predelali in posodobili z okoli 30 %
novih vsebin ob upostevanju in-
formacij in podatkov s podrocij
kot so elektronika, rac¢unalniska
tehnika, nanotehnologija, bio-
tehnologija ipd. Sicer pa so, kot
v dosedanjih izdajah, dovolj
izCrpno obravnavane teoreticne
osnove (kot so: matematika, me-
hanika, termodinamika ipd.) stroj-
ni elementi, pogonska in krmilna
tehnika ter vsa pomembna po-
drocja strojnistva, vkljucno s teh-
nologijami izdelave, preskusanja
in vzdrzevanja strojev. — Zal.: Mc-
Graw-Hill, Two Penn Plaza, New
York, NY 10121, USA; 2007;
ISBN: 178-0-07-142867-5; ob-
seg: 1800 strani, 2000 slik, 900
preglednic; cena: 199,95 USD.

Hawallek, R. in Zheng Ming Wu:
Mehrsprachiges Woérterbuch der
Dichtungstechnik - Dictionary
of Sealing and Gasket Technol-
ogy (Vecjezicni slovar tesnilne
tehnike) — Kitajska, kot na sve-
tovnem trgu vse pomembnejsa
drzava, je vzpodbudila tudi
pripravo ustreznega trijeziCnega
slovarja za podrocje tesnilne teh-
nike. Ob nemscini in anglescini
je upostevana kitajs¢ina (pinjin)
s poenostavljenimi znaki, ki so
registrirani tudi pri ISO. Slovar ob-
sega okoli 4200 gesel temeljnega
strokovnega izrazja naslednjih
podrocij tesnilne tehnike: tes-
nilni materiali, tesnilni sistemi,
tehnologija izdelave tesnil in tes-
nilk, orodja za izdelavo, merjenje,
preskusanje, analiza napak, lepil-
na tehnika in zagotavljanje kako-
vosti. — Zal.: Karl-Friedrich Berger
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& Sandra Kriefer; 2007; ISBN:
978-3-9811509-1-9; obseg: 400
strani; cena: 76,00 EUR.

Karam, J. T.: Managing Systems
Development 101 — s podna-
slovom Navodila za nacrtovanje
ucinkovitih komercialnih produk-
tov za inZenirje in njihove predsto-
jnike. Knjiga svetuje inZenirjem,
ki se ukvarjajo z razvojem
novih kompleksnih sistemov ali
izdelkov. Pri tem se soocajo z
razli¢nimi vprasanji, ki jih niso
imeli priloznost spoznati v okviru
svojega rednega Solanja, kot so
planiranje in financiranje objek-
tov, izboljSave kakovosti s »te-
kocim delovanjem« v okviru izde-
lave in vzdrzevanja, upostevanje
razlicnih  pogojev preskusanja,
tehnic¢nega svetovanja itd. — Zal.:
ASME Press, Three Park Ave.,
New York, NY 10016-5990, USA;
2007; ISBN: 0-7918-0258-2; ob-
seg: 140 strani; cena: 45,00 USD
(¢lani ASME: 36,00 USD).

Osnutek VDMA priporocila
za tla¢na stikala

Programirna tlacna stikala so zlasti
pri sodobnih hidravli¢nih napra-
vah in obdelovalnih strojih posta-
la nepogresljiva. Zaradi poeno-
stavljanja in poenotenja njihove
uporabe so pri VDMA pripravili
osnutek priporocila (za poznejsi
predlog standarda) pod naslovom:

— VDMA-Einheitsblatts 24574-1 :
2007-06, Teil 1: Druckschalter
(1. del Tlac¢na stikala),

ki opredeljuje pojme, simbole in
strukturo menijev tlacnih stikal.

Naslednji deli priporocila bodo
namenjeni temperaturnim in to-
kovnim stikalom.

Dodatne informacije na naslovu:
VDMA —Fachverband Fluidtechnik,
Technik und Normung, J6rn Diirer,
Lyoner Str. 18, 60528 Frankfurt a.
M., BRD: tel.: + 069-6603-1652,
faks: + 069-6803-2652, e-posta:
joern.duerer@vdma.org.

Rexroth

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-mail: opl.trzin@siol.net
www.opl.si
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Spoznajmo hidravlicne
tekocine

Slovenske strokovne literature s po-
droc¢ja industrijskih maziv je zelo
malo, pa Se ta ima precej dolgo bra-
do. Podrocje hidravli¢nih tekocin
obravnava nekaj knjig v tujih jezikih.
Nekatere od njih so nasle pot tudi
med bralce v Sloveniji. Knjiga Hidrav-
licne tekocine in njihova nega pa je
prva s tega podrocja v slovenscini.

Spoznajmo hidraviicne tekoting

) Hidravliéne teko€ine

in njihova nega
()

Darke Lovrec, Milan KambiZ

—

=

B —_

—
=

SIST IS0 6743 VG 48 VI-INDEX
Zasnova ni klasi¢na, saj njen namen
ni bil posnemanje podobne litera-
ture. V zacetnem delu se seznani-
mo z razlicnimi vrstami hidravli¢-
nih tekocin in njihovimi nalogami.
Osnovne lastnosti niso le nastete in
opisane, temvec je obravnavan tudi
njihov vpliv na delovanje hidravlic¢-
nih naprav. Obnasanje hidravli¢ne-
ga sistema z nekaterimi posebnostmi
je bralcu tako veliko bolj razumlji-
vo. Razlago spremljajo primeri, ki
olajsajo razumevanje, hkrati pa po-
pestrijo branje. V nadaljevanju so
obravnavane tudi ostale lastnosti
hidravli¢nih tekocin in razli¢ni do-
datki za njihovo izboljsavo.

Kontaminanti so glavni motilni
dejavniki pri delovanju hidravli¢-
nih naprav in glavni krivec za krajso
zivljenjsko dobo hidravli¢nih tekocin
in naprav. Zato je ena glavnih nalog
vseh, ki skrbijo za »zdravje« hidra-
vli¢nih tekocin, zagotavljati njihovo
primerno Cistost. Navedeni so trije
standardi za dolocanje stopnje c¢i-
stosti, in sicer najbolj pogosto upora-
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bljan, najstarejsi in najnovejsi, nacin
dolocanija stopnije Cistosti in potrebne
stopnje Cistosti za doloc¢en namen.

Pri negi hidravli¢nih tekocin je ve-
liko pozornosti posvecene ugota-
vljanju njihovega stanja, saj glede
na to nacrtujemo in izvajamo ustrez-
ne preventivne in korektivne ukre-
pe za podaljsanje Zivljenjske dobe
hidravli¢nih tekocin in naprav ter
za zagotavljanje zanesljivega obra-
tovanja hidravlicne opreme. Pou-
darjen je pomen pravilnega odvze-
ma vzorceyv, saj tu storjene napake v
kasnejsem postopku ne moremo vec
popraviti. Za dosego zelenega rezul-
tata filtriranja kot najpogostejsega
in zelo pomembnega opravila v po-
stopku odstranjevanja kontaminan-
tov sta potrebni ustrezna sposobnost
filtracije hidravli¢ne tekocine in kva-
litetna filtrirna oprema.

V zadnjem delu knjige sva skusala
odgovoriti na Stevilna vprasanja,
s katerimi se soocajo uporabniki
hidravli¢nih tekocin: od procesa
proizvodnje, skladiscenja, uporabe
do odstranjevanja, potem ko niso
veC primerne za opravljanje svojih
nalog. Nasploh sva ves cas od zacet-
ne zamisli o knjigi, pri pripravi gra-
diva zanjo in samem pisanju Zelela,
da bi bila ¢im bolj prakti¢cna in ko-
ristna za vse, ki se sreCujete s hidra-
vli¢nimi tekoc¢inami.

Avtorja sva zelela z vsebino prikazati,
da pripomba »Olje je olje«, kot veckrat
skoraj zanicljivo pripomni kak sogo-
vornik, nikakor ne drzi. Prav tako ne,
da je hidravli¢na tekocina samo mazi-
vo, saj opravlja stevilne druge, mogoce
$e pomembnejse naloge, kot je zgolj
mazanje. Prenasa sile in gibanja ter
signale in je zaradi tlaka vedno »obre-
menjena«, od njenih lastnosti pa je
odvisno delovanje celotnega hidravlic-
nega sistema. Zato naj bo »hidravli¢na
tekocina« kar hidravlicna tekocina.
Trdno pa sva prepricana, da se bo
bralec, ko bo knjigo prebral, strinjal z
nama in bo preprical se koga, da »hi-
dravli¢na tekocina ni zgolj tekocinac.

Knjigo z obsegom 200 strani v barvnem
tisku lahko po ceni 30 EUR (DDV je ze
vkljucen) narocite na naslovih: milan.
kambic@olma.si, d.lovrec@uni-mb.si.

Avtorja: Darko Lovrec, Milan Kambic

®
y AIEHNIKA

VSE ZA HIDRAVLIKO
IN PNEVMATIKO
]

ODGONI ZA
KAMIONE

LE-TEHNIKA d.o.o.
Suceva 27, Kranj
tel.: 04 20 20 200

faks: 04 204 21 22
http:\vwww.le-tehnika.sihiyd
e-mail: hydraulic@le-tehnika.si
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Integralni seznami standardov SIST EN, SIST EN IS0 in SIST 1SO
za podrocja fluidne tehnike (stanje 1. 11. 2006)

(nadaljevanje objave v Ventilu 13(2007)4 — str. 265)

Seznam standardov SIST ISO - stanje november 2006
(dopolnilo od zap. st. 191 naprej)

St. Oznaka dokumenta Leto izdaje| Slovenski naslov Izvirni — angleski naslov

191. SIST ISO 16589-5:2002 2002 | Fluidna tehnika - Rotary shaft lip-type seals incorporating
Ustni¢ne gredne tesnilke | thermoplastic sealing elements - Part 5:
s termoplasti¢nimi Identification of visual imperfections
tesnilnimi elementi - 5.
del: Prepoznavanje vidnih
nepravilnosti

192. SIST ISO 16589-4:2002 2002 | Fluidna tehnika - Ustni¢ne | Rotary shaft lip-type seals incorporating
gredne tesnilke s thermoplastic sealing elements - Part 4:
termoplasti¢nimi tesnilnimi| Performance test procedures
elementi - 4. del: Postopki
preskusanja

193. SIST ISO 16589-3:2002 2002 | Fluidna tehnika - Rotary shaft lip-type seals incorporating
Ustni¢ne gredne tesnilke | thermoplastic sealing elements - Part 3:
s termoplasti¢nimi Storage, handling and installation
tesnilnimi elementi - 3.
del: Skladiscenje, ravnanje
z njimi in vgradnja

194. SIST ISO 16589-2:2002 2002 | Fluidna tehnika - Ustni¢ne | Rotary shaft lip-type seals incorporating
gredne tesnilke s thermoplastic sealing elements - Part 2:
termoplasti¢nimi tesnilnimi| Vocabulary
elementi - 2. del: Pojmi

195. SIST ISO 16589-1:2002 2002 | Fluidna tehnika - Ustni¢ne | Rotary shaft lip-type seals incorporating
gredne tesnilke s thermoplastic sealing elements - Part 1:
termoplasti¢nimi tesnilnimi| Nominal dimensions and tolerances
elementi - 1. del: Nazivne
mere in tolerance

196. SIST ISO 16656:2005 2005 Fluidna tehnika Hydraulic fluid power - Single rod, short-
— Hidravlika — Kratkohodni | stroke cylinders with bores from 32 mm
valji z enostransko batnico | to 100 mm for use at 10 MPa (100 bar) -
s premeri 32 mm do 100 | Mounting dimensions
mm in za 10 MPa (100 bar)
- Vgradne mere

197. SIST-TP ISO/TR 16806:2005 2005 | Fluidna tehnika Pneumatic fluid power - Cylinders - Load
— Pnevmatika — Valji — capacity of pneumatic slides and their
Izracun in prikaz nosilnosti| presentation method
vodil

198. SIST ISO 16873:2003/AMD 2005 | Fluidna tehnika — Hydraulic fluid power - Pressure switches

1:2005 Hidravlika — Tla¢na stikala | - Mounting surfaces - Amendment 1

— Priklju¢ne povrsine
— Dopolnilo 1

199. SIST ISO 16873:2003 2003 | Fluidna tehnika - Hydraulic fluid power - Pressure switches
Hidravlika - Tla¢na stikala |- Mounting surfaces
- Priklju¢ne povrsine

200. SIST ISO 16874:2005 2005 | Fluidna tehnika — Hydraulic fluid power - Identification of
Hidravlika — Oznacevanje | manifold assemblies and their components
ventilskih blokov in
njihovih sestavin

nadaljevanje sledi v Ventilu 13(2007)6
354 Ventil 13 /2007/ 5
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Sprejmite izziv in se pridruZite vodilnemu podjetju s podrocja fluidne tehnike!
Obseg poslovanja se nam nenehno $iri, zato vabimo k sodelovanju:
prodajnega inZenirja za podrocje Slovenije

Ce imate VL. ali VII. stopnjo izobrazbe strojne smeri,

e obvladate nemski ali angleski jezik,

poznate racunalniska orodja MS Office,

ste samostojni, komunikativni, samoiniciativni,

motivirani za uresnicitev poslovnih nacrtov in osebnostni razvoj,

Zelite delati v mednarodnem podjetju in stimulativnem delovnem okolju,

Vas vabimo, da posljete Zivljenjepis in pismo, v katerem na kratko napiSite, zakaj naj
izberemo prav Vas.

Informacije in cenjene prijave sprejemamo v stirinajstih dneh po objavi na naslovu:

HYDAC d.o.o.
Zagrebska c. 20
2000 MARIBOR
tel.: 02 460 15 20 / faks: 02 460 15 22

e-mail: info@hydac.si WWW.h.VdaC-Com

nadaljevanje s strani 348 Informacije:
— dr. Andrzej Sobczyk
— RS — Kongres s poudarkom na tehnologijah uporabe — tel.: + 48 12 628 3405
infrardece svetlobe v senzoriki in merilni tehniki — faks: + 4812 628 3360
—  e-posta: sobczyk@mech.pk.edu.pl

Informacije: — internet: http:/fpniphd08.pk.edu.pl/index.html

— internet: www.sensor-test.com a o .
M The 11" Scandinavian Conference on Fluid Power

M 5" FPNI PhD Symposium Krakow 2008 SICFP ‘09
(5. postdoktorski simpozij v Krakovu) (11. skandinavska konferenca o fluidni tehniki 2009)
01.-03. 06. 2009
01.-04. 07. 2008 Linkoping, Svedska
Krakew; Poljska (predhodna najava)
A R S 2 0 0 0 Avtomatski regalni skladiS€ni sistem -:...--‘
it T

Popolnoma avtomatsko upravljanje skladista.
Manipulacija s paletami z enostebrnim regalnim
transporterjem in rangirnim vozickom.

Predaja in izdaja palet brez prisotnosti delavcev.
Ratunalnisko upravljanje in nadzor delovanja
skladisca, ki zagotavlja sledljivost, stalen vpogled

v stanje zalog in vrste blaga ter omogota povezavo

na poslovno informacijski sistem (PIS) kupca.
Identifikacija blaga s &rino kodo ali spominsko kartico.
lzvedba tudi za hladilnice, do -25 °C

: ‘I"'*’lé-_.; _l‘—-:;-_,i
=rv] —aa
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‘!. : F
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ENINZ

INEA d.o.o0., Stegne 11, 1000 Ljubljana, Telefon: 01 / 5138-100. Telefax: 01 / 5138-170, Internet: www.inea.si. E-mail: FA.sales@inea.si
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PROGRAMSKA OPREMA - SPLETNE STRANI

[4] www.hydraulicspneumatics.com
— [Skrivnosti hidravlike za pozna-
valce] - Revija Hydraulics &
Pneumatics na svojih spletnih
straneh ponuja tudi ocene knjig
s podrocja fluidne tehnike, med
njimi tudi knijigo o skrivnos-

Zanimivosti na spletnih
straneh

[11 www.hydraulicspneumatics.com

draulics B. Caseyja. Avtor na 200
straneh natan¢no predstavlja vse
potrebne informacije o standar-
dih, primerjalnih preglednicah,
enacbah, specifikacijah in dru-
gih osnovah za izracune. Objav-
lien je tudi kratek slovar strokov-

— [Podrocja uporabe FT] — Revija
Hydraulics & Pneumatics na svojih
spletnih straneh ponuja izhodis¢ne
informacije (prispevke, znacilnosti
uporabe, opise naprav in sestavin
idr.) za razli¢na podrocja uporabe.
Informacije so na voljo pod nasled-
njimi naslovi:

Construction (gradbenistvo),
Entertainement (zabavis¢na opre-
ma),

Agricultural (kmetijska tehnika),
Marine & Offshore (pomorstvo),
Mining (rudarstvo),

Plastics & Injection Moldings
(polimeri in njihova predelava),
Food Processing (zivilska indus-
trija),

Forestry & Lumber (gozdarstvo in

tih hidravlike za poznavalce z
naslovom Insider Secrets to Hy-

nega izrazja.

Programska oprema za projektiranje v fluidni tehnila\

EPLAN
ua

Kreiranje shem:

« avtomatska povezava in osteviléevanje komponent

» knjiznice simbolov za pnevmatiko, hidravliko....

» knjiznice vodilnih proizvajalcev: FESTO, REXROTH, VOGEL, ...
» medpovezave za strani in komponente L
» medpovezave med fluidnim in elektricnim delom projekta l‘].
Samodejna evaluacija in generiranje dokumentacije ’ ‘
= seznami povezav, kosovnice, vsebina, lista revizij... '

« preliminarne kosovnice

predelava lesa), . Integracija FESTO kataloga '
— Material Handling (strega in » direktna povezava s FESTO katalogom ﬁ
montaza), » detaljni opis in izbira komponent s pripadajocim simboli
-  Recycling/Waste ~ Management » skupna baza simbolov v skladu s standardom ISO 1219 ‘,‘.l W B
(Ravnanje z odpadki), Al

Rail, Track & Bus (Zelezniski in
cestni promet).

« fluidPLAN CPX makroji
oo = = " Integrirano delo z projekti
= administracija projektov
* + inteligentno arhiviranje s
» samodejno :

(2] www.hydraulicspneumatics. prevajanje v tuje jezike .
com - [Priro¢nik in direktorij « implementacija prlL . =
fluidne tehnike] - Revija Hy— zunanjih dokumentov :
draulics & Pneumatics na svojih Vmesmkl e |
spletnih straneh predstavlja nov = grafiéni uvoz in izvoz: DXF/DWG, BMP, JPG, XLS, TXT, PDF.. ; 3
redni letni priro¢nik in direktorij * "X-parts" za izvoz elementov v MS Excel v sodelovanju ,f'
fluidne tehnike z iz¢rpnimi po- * FESTO in EPLAN P8 vmesnik , //
datki o izdelovalcih in ponud- [ cerificran SAP in Navision vmesnik ... i |
nikih sestavin naprav in opreme licence, vzdrs , tehniéna podpora, $ol vetovanj
uidne tike. 2 vnosom vase (W~ 0000 1B T | e e
postne Stevilke dobite tudi izErpen o435 g, angport s ndiishfo i www.exor-eti.si /
seznam zastopnikov posameznih
firm na vasem ozjem in SirSem
obmocju. Ponudnike lahko iscete
po seznamu izdelkov ali naslovu Sezham oglqgevulcev
— imenu ponudnika. .

KLADIVAR, d. d., Ziri 282

(3] www.hydraulicspneumatics.com—  DAX, d.o. 0., Trbovlje 357 LAMA, d. d., Dekani 281
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Sistemi: vasa specifikacija — nase jamstvo

elektri€nimi pogoni
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Avtomobilska Prehrana — pakiranje Elektronika Fleksibilna montaza

Resitve avtomatizirane strege po vasi zamisli uporabe — jam¢imo ucinkovitost
Resite se skrbi z lastno gradnjo streznih sistemov z zajamceno ceno, dobavo in
ucinkovitostjo. Festov team za ustrezne resSitve pri narocnikih je sestavljen iz
strokovnjakov za elektri¢na in pnevmati¢na krmilja ter kabelske povezave strojne
opreme in standardnih streznih sistemov. Na voljo so strokovnjaki za
tridimenzionalno CAD-modeliranje, CAE-modeliranje funkcionalnosti in
ucinkovitosti! Zakaj bi se s temi vpra3anji ukvarjali sami, ¢e so resitve za vas Ze tu?

Za dodatne informacije o inovativnih resitvah elektri¢nih
pogonov se obrnite na nas Se danes!
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