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Evropska in drZavna sredstva za raziskovalno in
razvojno dejavnost

V zadnjem desetletju in tudi Ze prej, od osamosvojitve dalje, slovenski politiki zelo pogosto
poudarjajo, da je treba vec sredstev nameniti raziskovalni in razvojni dejavnosti. Podobne
izjave zasledimo tudi od evropskih politikov, taki so tudi sklepi na posvetovanjih drzav
Evropske skupnosti. Ze leta 2000 je bila z namenom, da bi bila Evropa do leta 2010 najbolj
konkurencno, na znanju temeljece gospodarstvo na svetu, sprejeta Lizbonska strategija.

Tudi nas sedanji premier je Ze pred leti dejal, da mora Slovenija v doglednem casu postati
najbolj napredna drzava v Evropi.

Pa poglejmo, kaksni so konkretni podatki.

Hitro je bilo ugotovljeno, da je Lizbonska strategija pomanjkljiva. Ze leta 2001 je bila
dopolnjena in leta 2002 spremenjena. Prav leta 2002 je bilo v Barceloni sprejeto, naj evropske
drzave za znanje in razvoj namenijo minimalno 3 % BDP. Od takrat do danes je minilo kar
nekaj casa, na tem podrocju pa se ni ni¢ bistvenega spremenilo.

Po nekaj letih so ponovno ugotovili, da se Lizbonska strategija ne uresnicuje, vendar za politike
to ni problem. Bodo pac sprejeli novo strategijo. In tako se je tudi zgodilo.

Za odpravo pomanjkljivosti v Lizbonski strategiji je Evropski svet spomladi leta 2004 podelil
mandat nekdanjemu nizozemskemu premieru Wimu Koku, da pripravi predlog za njeno
prenovo. Najpomembnejsa sprememba je bila, da je izvajanje te strategije treba razdeliti na tri
triletna obdobja in ga spremljati. Toda tudi to ni kaj dosti pomagalo.

Pred nedavnim smo slisali, da v Evropi, v drzavah Evropske skupnosti, le nekaj drzav iz svojega
proracuna nameni znanosti in razvoju vec kot 3 % BDP. Celo vec: le 12 evropskih drzav, ki so
zavezane Lizbonski strategiji, nameni za znanost in razvoj vec kot Kitajska.

Nova slovenska vlada ponovno obljublja, da bo za znanost in raziskave ter razvoj namenila
vec sredstev. Ali bo to res? To bomo prav kmalu videli! Ni prav natanc¢no znano, koliko
Slovenija iz svojega proracuna nameni znanosti, raziskavam in razvoju. Vsekakor pa manj kot
2 % svojega bruto dohodka.

Prav gotovo je koli¢ina denarja za vsako dejavnost ali podrocje zelo pomembna. Toda ni samo
to. Ravno tako pomembno je, kako se denar razdeli. Osnovno (teoreti¢no) nacelo je, naj se v
znanost in razvoj vloZena druzbena sredstva v obliki davkov ¢im prej vrnejo nazaj v skupno
blagajno.

Ali se v Sloveniji to pravilo res uposteva?

V Sloveniji so stevilne institucije, ki preko razpisov z drzavnim ali evropskim denarjem
sofinancirajo razli¢ne raziskovalno-razvojne projekte. Imamo kar nekaj javnih agencij, ki

imajo v svojem proracunu sredstva za raziskave in razvoj, npr.: Podjetniski sklad, ki skrbi za
sofinanciranje opreme, JAPTI — Javna agencija za podjetnistvo in tehnoloski razvoj, TIA — Javna
agencija za tehnoloski razvoj, Javna agencija za knjigo Republike Slovenije (JAKRS). Vsako od
ministrstev pa redno ali ob¢asno razpise tudi ciljne ali splosne razvojno-raziskovalne projekte.

Zakaj je ta politika v majhni Sloveniji tako razdeljena? Koliko sredstev na tem podrocju pobere
sama administracija?

Toda to Se ni najhujsa tezava pri pridobivanju razvojno-raziskovalnega denarja. Dale¢ najvecji
problem je priprava vloge za kandidaturo za »drzavni« denar, ki je zelo zapletena. Drzavni
uradniki so neverjetno togi, zato se marsikatero podjetje zavestno odpove kandidiranju za

ta sredstva. Kot primer naj navedem samo podjetje Akrapovic, d. d. Ali to dejstvo drzavne
administratorje ni¢ ne prizadene?

Tisti, ki dokaj redno spremljamo objave razpisov za znanstvenoraziskovalno dejavnost, lahko
opazimo, da je sicer vecina razpisne dokumentacije povzeta od evropske administracije,
vendar se, Ce se le da, pri nas Se malo zakomplicira.

Ali se res ne da, da bi razpisno dokumentacijo poenostavili? Koliko energije in ¢asa zapravijo
raziskovalci in drugi za izpolnjevanje najrazli¢nejsih viog!

Ali razpisov res ni mogoce poenostaviti ali pa preprosto oceniti, npr. z obiskom v manjsih in
srednjih podjetjih in na osnovi ogleda in razgovora z odgovornimi osebami vsaj z 90-odstotno
verjetnostjo povedati, kaksne moZnosti ima podjetje na dolo¢enem razpisu.

To bi vsekakor poenostavilo in pocenilo izvajanje in realizacijo razpisov.
Janez Tusek
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Informativa 09

V petek, 30. 1, in vsoboto, 31. 1.,
je na Gospodarskem razstaviscu
potekala Informativa 09, neke
vrste sejem, borza ali preprosto
prireditev oziroma dogodek o
izobrazevanju, Stipendiranju,
zaposlovanju za prakticno vse
smeri in stopnje studija, redne-
ga in izrednega ter dopolnilne-
ga izobrazevanja. Mogoce je
bilo izvedeti vse o formalnem in
neformalnem izobrazevanju v
Sloveniji in delno tudi v sose-
dnjih drzavah.

To je bil v Sloveniji prvi tak dogodek.

Osnovni namen Informative 09 je bil,
da se mladim na enem mestu prikaze
moznost izobrazevanja po osnovni in
srednji Soli, da se jim olajsa iskanje
informacij o Solanju, Stipendiranju,
zaposlovanju, zlasti pa, da se jim tudi
zelo konkretno in prakti¢no pokaze
nacin izobrazevanja in Studija na
posameznih srednjih in vigjih ter vi-
sokih Solah, fakultetah in univerzah.
Pri nekaterih bolj prakti¢cno usmerje-
nih Solanjih in izobraZzevanjih pa so
obiskovalci lahko videli »v Zivo« tudi
potek izobrazevanja in opravljanje
dolocenih poklicev po zakljucku
Solanja.

Na tej prireditvi so bili razstavljavci
predvsem izobrazevalne institucije
— od poklicnih, srednjih preko visjih
in visokih Sol pa vse do fakultet in
univerz. Lahko pa smo videli tudi
jezikovne 3ole, izobrazevalne centre,
izobrazevalne institute, predstav-
nike obrtne zbornice, predstavnike
Studentskih organizacij in celo knji-
Znice.

Prireditev je bila namenjena tudi po-
djetjem, ki iS¢ejo kader, podeljujejo
Stipendije, omogocajo opravljanje
obvezne prakse za dijake in Studente,
Studentskim servisom, ki organizi-
rajo delo, in drugim zaposlovalnim
agencijam. Med razstavljavci je bilo
zelo tezko najti podjetja, ki bi se pri-
reditve udelezila samo zaradi iskanja

6

Med obiskom razstavnih prostorov

kadrov z doloc¢eno izobrazbo. Nekaj
takih podijetij in agencij je sicer bilo,
v glavnem takih, ki iscejo kader s
specifi¢nimi znanji in spretnostmi in
ga nato ponujajo naprej razli¢nim
organizacijam.

Organizator prireditve je med razsta-
vljavce povabil tudi nevladne organi-
zacije, posredno ali direktno poveza-
ne z izobrazevanjem na formalnem ali
neformalnem podrocju, ministrstva,
ki se ukvarjajo z izobrazevanjem, in
druge drzavne institucije, ki aktivno
delujejo na podrocju dodatnega
izobrazevanja. Med vabljenimi so
bili tudi zalozniki in mediji, banke,
zavarovalnice, ponudniki didakti¢nih
in drugih Solskih in izobrazevalnih
pripomockov, Studentske in dijaske
organizacije in organizacije, ki skr-
bijo za vsezivljenjsko ucenje.

Med obiskovalci je bilo dale¢ najvec
osnovnosolcev in dijakov srednjih
sol. Prireditev je bila namenjena tudi
Studentom, iskalcem Stipendij, iskal-
cem prvih zaposlitev in ne nazadnje
tudi starSem, uciteljem, profesorjem

in vsem, ki se
formalno ali ne-
formalno ukva-
rjajo z izobraze-
vanjem.

Glede na bese-
de organizator-
ja je bil osnovni
cilj ustvariti po-
goje, da taka pri-
reditev postane
tradicionalna in
najvecja s pod-
rocja izobraze-
vanja, Stipendi-
ranja in nacrto-
vanja kariere za
vse mlade in
druge Solajoce
se prebivalce
Slovenije in tu-
diokolice. Prire-
ditev pa je po-
membna tudi za
odrasle, ki se ze-
lijo Solati ob de-
lu, in za starejse, ki se odlocajo za
t. i. Solanje na tretji univerzi.

V dveh dneh, v ¢asu trajanja priredi-
tve, so nasteli 13.700 obiskovalcev.
Med razstavljavci je bilo 134 razli¢-
nih ustanov in organizacij s podro-
¢ja izobrazevanja. Te so predstavile
izobrazevalne programe, moznosti
za zaposlitev in stipendiranje.

Organizator prireditve je poskrbel
za vodenje obiskovalcev v manjsih
skupinah. Vec¢ mladih za to izurjenih
prikupnih deklet je zbiralo obiskoval-
ce v skupine, jih vodilo med razsta-
vljavci in jim podajalo najrazli¢nejse
informacije. Teh organiziranih vodenj
se je udelezilo vec kot 1000 ucencev
in dijakov zakljuc¢nih letnikov iz
razlicnih delov Slovenije, ki iscejo
najprimernejso ustanovo za nadaljnje
izobrazevanje.

Nekateri poklici so bili na Informativi
09 Se posebno inovativno predstav-
lieni. Naj tu omenim le najbolj izsto-
pajoce. Zelo nazorno je bil prikazan
poklic policista in kriminalista. Po-
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dobno velja za naravoslovnega teh-
nika, veterinarja, lesarskega tehnika,
fotografa, novinarja, medicinskega
tehnika, inZenirja strojnistva, frizerja
in druge.

Ob predstavitvah poklicev so bile
prikazane tudi sodobne metode
izobraZzevanja po internetu. Video-
lectures.net je predstavil brezplacen
ogled vrhunskih predavanj stroko-
vnjakov razli¢nih podrocij s celega
sveta. Akademija za multimedije in
Fakulteta za medije sta predstavili
svoje Studijske programe, kot so Me-
dijska produkcija, Fotografija, Medij
in novinarstvo. Radio in televizija
Slovenija je predstavila nekatere po-
klice, ki jih potrebujejo za svoje de-
lovanje. Poslovni angeli Slovenije in
Ekonomska fakulteta v Ljubljani so na
kratko prikazali problematiko financ-
ne krize, podjetnistva in investiranja
v nove produkte, objekte in storitve.
Veleposlanistvo Kanade v Ljubljani
je predstavilo nacine in moZznosti
studija v Kanadi. Center za mobilnost
in evropske programe je organiziral
predavanje o vsezivljenjskem ucenju.
Center republike Slovenije za poklic-
no izobrazevanje je pripravil pre-
davanje o poklicih in zaposlovanju
mladih v Sloveniji.

Poleg slovenskih institucij je bilo kar
nekaj tujih izobrazevalnih ustanov:
Jezikovni institut Ostereich iz Av-
strije, American International School
— Salzburg, Univerza Alpen Adria
iz Avstrije, QSI Mednarodna Sola iz
Ljubljane, Univerza iz Tilburga in
Univerza Fontys iz Nizozemske, DCT
in Alpen Center iz Svice.

Posebno pozornost zasluZita Stu-
dentska organizacije Slovenije (SOS)
in Dijaska organizacija Slovenije
(DOS), ki sta mladim ponudili kar
nekaj koristnih informacij za odloci-
tev o nadaljevanju Solanja. Predsta-
vili so jim projektno delovanje na

informativa
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nekaterih podrocjih, dotaknili so se
zlasti bolonjske reforme Studijskih
programov na univerzah in kredit-
nega sistema studija. Tudi Zveza Stu-
dentskih klubov Slovenije je ime-
la svoj razstavni prostor, kjer so obi-
skovalci lahko opravili test zaposlji-
vosti in nadarjenosti za doloc¢ena
opravila.

Zveza za tehni¢no kulturo Slovenije
je propagirala logi¢no razmisljanje
v povezavi s splosnim pomenom in
v korelaciji s tehniko. Poleg tega so
predstavili kar nekaj projektov, ki so
se ali se Se izvajajo v razli¢nih sloven-
skih krajih. Obrtna zbornica Slovenije
pa je prikazala razlicne poklice in
predvsem nacin, kako priti do naziva
mojster za doloceno podrocje.

Posebno pohvalo zasluzi razstavni
prostor Fakultete za strojnistvo iz Lju-
bljane, kjer so pokazali avto »road-
star«, ki so ga v celoti projektirali
sami in v sodelovanju z industrijo tu-
di izdelali. Avto je privabil Stevilne
obiskovalce. Tudi sicer je bila zas-
topanost Fakultete za strojnistvo iz
Ljubljane zgledna. Mladi asistenti so
skupaj z usluzbenkami Studentske-
ga referata zelo vljudno, simpatic¢-
no in prijetno odgovarjali na vprasa-
nja obiskovalcev in jim prikazali
car Studija strojnistva in opravljanja
tega poklica po konc¢anem solanju.
Fakulteta za strojnistvo je pripravila
tudi izredno zanimivo predavanje o
samem studiju in o moznostih, ki jih
imajo njeni diplomanti. Predavanja

se je udelezilo presenetljivo veliko
deklet.

V okviru prireditve je bilo organizi-
ranih ve¢ zanimivih plesnih priredi-
tev, glasbenih in igranih predstav in
predavanj.

Zapis lahko kon¢amo z ugotovitvijo,
da je bila to prireditev, na kateri je
bilo zdruzeno »koristno s prijetnim«.
Prav gotovo ni bilo nobenemu obi-
skovalcu zal ¢asa, ki ga je porabil za
obisk.

Upamo samo, da bo prireditev posta-
la tradicionalna.

Prof. dr. Janez Tusek
UL, Fakulteta za strojnistvo

Rexroth

OFL aviormafizacia, d.o.0;
Dobiove 2
8112346 Trzin, Sioveniio

Tel. +3864 (0] 1 540 22 40
Tel. +384 [0]1 54022 41
Mobil. +384 (0] 41 447 999
E-mail; opd raini2siol.net
wiww.opls
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Fakulteta ima sedaj Ze sedmo racunalnisko ucilnico

V skrbi za kakovosten studij je Fa-
kulteta za strojnistvo Ljubljana do-
bila novo, ze sedmo racunalnisko
ucilnico. V bolonjski prenovi je ze
v prvem letniku uveden predmet
Modeliranje prostora. Tako bodo
vsi Studentje pridobili znanje o mo-
deliranju od najenostavnejsih oblik
do prostih povrsin Se pred vstopom
v drugi letnik. Ker Zeli fakulteta po-
vecati znanje in uporabo racunalnika
pri vseh predmetih, se sistemati¢no
odloca za instaliranje ¢im vecjega
Stevila racunalniskih kapacitet, ki so
dostopne tudi Studentom.

Zanimiv je podatek, da je pri 323
zaposlenih na Fakulteti sedaj insta-
liranih okoli 660 racunalnikov, kar
pomeni, da je veliko Stevilo racunal-
nikov v prosti uporabi za Studente v
racunalniskih ucilnicah.

Instalacija profesionalnih modelir-
nikov (Solid Works, Catia, NX in dru-
gih) in razli¢nih drugih program-
skih paketov tako zagotavlja dobro
pripravljenost Studentov, da stopijo
v industrijske projekte takoj po kon-
canem Studiju. Razumljivo je, da bo

B P | Racunalniska u-

— Cilnica predsta-

- vlja investicijo v
vrednosti okoli

- 35.000 EUR.

Sredstva sta v s-

kladu s politiko
fakultete pris-
pevala dva la-
boratorija — LA-
SOK (predstoj-
nik prof. Kramar)
in LECAD (pred-
stojnik prof. Du-

Nova racunalniska ucilnica

nova generacija Studentov prisla v
industrijo Sele ez stiri do pet let.

V racunalniski ucilnici je praviloma
instaliranih 18 racunalnikov. Vsak
ima najmanj 1 GB, polovica jih ima
2 GB. Racunalniki lahko delujejo
v “cluster” sistemu za reSevanje
zahtevnejsih preracunov. Delovanje
omogoca 1Gbs hitrost v zvezdasti
mrezi. Povezava je izvedena z vsemi
lokalnimi mrezami laboratorija LE-
CAD in v samo univerzitetno mrezo.

hovnik). Ucilnica

predstavlja po-

membno prido-
bitev tudi za Katedro za konstruira-
nja in transportne sisteme.

V primeru zahtevnejSih izracunoy,
ki jih oba laboratorija opravljata za
razli¢ne raziskovalne in razvojne
projekte, bodo raziskovalci upora-
bljali skupaj okoli 24 GB hitrega
spomina.

Prof. dr. Jozef Duhovnik
UL, Fakulteta za strojnistvo

VABILO

Fakulteta za strojnistvo Univerze v
Ljubljani je v zadnjem Solskem letu

Osnovni namen teh srecanj je bil,
da sStudentje spoznajo industrijo,
podjetja in dejavnosti v teh po-
djetjih, v katerih lahko po zakljucku
studija iscejo svojo sluzbo. Interes

Utrinek s podjetniskega foruma na FS Ljubljana
nirstva in elektrotehnike do tele-
komunikacijskih podjetij in celo
revizijskih his. Vse to pomeni, da je
spekter moznosti zaposlitve inZenirja
strojnistva izredno Sirok.

v svojih prostorih na Askercevi ulici
6 v Ljubljani organizirala srecanja
med predstavniki podjetij in Studenti.
Imenovali smo jih Podjetniski forum.

je bil zelo velik.
Podjetniskega
foruma so se u-
delezila podje-
tja, ki iscejo di-
plomirane inze-
nirje strojnistva.
Glede na dejav-
nost so bila raz-
nolika: od tis-
tih, ki pokrivajo
klasi¢no strojni-
Stvo, preko pro-
cesnega inze-

S Podjetniskim forumom bi radi na-
daljevali tudi v bodoce. Prav zaradi
tega vabimo vsa podjetja, ki bi se
rada udelezila srecanj s Studenti na
Fakulteti za strojnistvo Univerze v
Ljubljani, jim predstavila svojo deja-
vnost in na ta nacin skusala privabiti
diplomante strojnistva v svoje vrste,
da se prijavijo na spodnji naslov:

elektronska posta: janez.tusek@fs.uni-
lj.si ali klasi¢na posta: Podjetniski
forum, Fakulteta za strojnistvo, Asker-
Ceva 6, 1000 Ljubljana.

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
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MINISTRSTVO ZA VISOKO 50LSTVO,

Univerza v Mariboru

ZNANOST IN TEHNOLOGIIO

Automative Clusher af Slowenia
Slowenzki avtamabilski grozd

KO SE PRILAGODITI NOVIM RAZMERAM?

Sreda, 11. marca 2009 od 2:00 do 16:00 ure

Na Gospodarski zbornici Slovenije v Liubljani, Dimic¢eva 13, dvorana A

Recesija je pravi &as za vitko spremembo. Pritegnite sodelavce k izboljgevanju u&inkovitosti
celotnega podiefial Vitka postaja vecina konkurence. In sicer fista podietja, ki najbolj rastejo.
Ce zelite tudi vi odpraviti nepotrebne stroske in imeti zadovoljne stranke: Pridite na posvet in
slidali boste praktiéne primere iz prve rokel

Prijave sprejemamo na elekironski naslov peter.metlikovic@siol.net ali pisno na naslov Plica-zavod, Kranj, Jesetova 25, 4000 Kranj. Tel.: 041 787 436.
Po 6. marcu priporocamo, da telefonsko preverite razpoloZljivost prostih mest. Kotizacijo 47€ in DDV nakazite do 10. marca na IBAN 07000-0000988520,

Goreniska Banka, v okence »namen« vpisite ime udelezenca. Ve& o posvetu dobite na www.ptica.si in na infernetnih straneh organizatorjev.

08:30 - 09:00

Registracija udelezencev

Program posveta:

* Standarden proces vodenja razvoinih in komercialnih

09:00 - 09:20 POZDRAVNI NAGOVORI:
Samo Hribar Milig, generalni direktor GZS.

Gregor Golobig, minister za visoko $olstvo, znanost in tehnologijo

Aleksander Zalaznik, direktor Danfoss Trata

09:20 - 11:00 PRIMERI 1Z PRAKSE:

* Uvajanje procesov nenehnih izboljsav v Iskri Mehanizmi d.d.
Milan Bavec, Bavcom d.o.o.
* Racionalizacija izdelkov v disfribucijski verigi
Mag. Ales Mesec, Veyance Technologies Europe, d.o.o.
* Pofi in stranpoti kliniéne pofi
Prim. mag. Miran Rems, dr. med., Splogna bolnignica Jesenice
* Primer vitke preobrazbe proizvodnega procesa
Tatjana lvanovi¢, Grammer Automotive Slovenija,
dr. Pefer Metlikovi¢, Ptica - zavod, Kran
* Six Sigma - primer optimizacije procesa
Matej Hohnjec, Six sigma akademija
* Krepitev integrirane optimizacije proizvodnje s TPM v druzbi
Henkel Slovenija, d.o.0. Maribor - kobetsu kaizen.
Anton Horzen, pog. partner, HTML consulting

11:10 - 11:30 Odmor - kava in prigrizek

13:20 -

industrijskih projektov: Dr. Peter Metlikovi¢, Plica - zavod, Kranj,
Polona Briski, Mataz Strazek, Trimo d.d., Mateja Senk, Polycom d.o.o.
Izgradnja projektnega fima kot pogoj za u&inkovito vodenije projekta
Dr. Janez Kugar, Fakulteta za strojnistvo Liubliana,

Mag. Iza login, IZZIS podjetniivo, Dr. Marko Starbek, FS Lj.

14:20 Kosilo v jedilnici GZS

14:20 -

11:30 - 13:20

* Cesarjeva nova oblaéila
Mag. Matjaz Kutin, M - Kutin svetovanje Ljubljana, d.o.o.

¢ Obvladovanije zmogljivosfi sredstev z mefodo MPM
(MonogemenT de la Performance des Moyens|
Bojan Sinkovec, pilot MPM, Revoz Novo mesto
* Nacionalna poklicna kvalifikacija
»Vodja delovne skupine v proizvodhiic
Dr. Franc Gider, direkior Tehnoloske agencije Slovenije
* Odpravljanje zapravljanja kot korak k vitki proizvodnii
Dr. Tomaz Berlec, dr. Marko Starbek,

Fokulteta za strojnidivo, Ljubljana

N\

DEJAVNIKI USPESNE UVEDBE VITKE ORGANIZACIJE:

16:00

16:00 * Preobrazba poslovanja v mednarodni korporaciji
s prenovo informacijskega sistema:
Dr. Dejan Leskovsek, Citius d.o.o.

Povedanie zanesljivosti industrijskega procesa - primer iz prakse
Dr. Niko Herakovi¢, Dr. Dragica Noe,

Fokulteta za strojnistvo, Ljubliana, Pefer Bregar, ETI Izlake
Naé&rtovanje toka vrednosti za uspe$no uvedbo vitke organizacije
Dr. Natasa Vujica Herzog, Dr. Andrej Polajnar, Dr. Iztok Palcic,
Fakulteta za strojnisivo, Univerza v Mariboru

Hidria: Kaizen pretoka - primer dviga produkfivnosti
z Value Stream Mapping

Frane Koren, Hidria - AET Tolmin

Sistem stalnih izboljsav v podjefju Sava Tires

Janez Benedik, Mitia Cuhalev, Sava Tires

Uresnicevanije strategije: Vsi za eno, ena za vse
dr. Janez Gradisek, Cimos d.d.

Zakljueek izobrazevalnega dela posveta

16:05

* Pobuda za ustanovitev neprofine organizacije:

ALPE ADRIA LEAN INSTITUTE (delovni naziv)

- Organizacija rednih letnih posvetov prakiikov s podrogja vitkosti.

- Izdelava in posodabljanje infernetne strani za povezavo
prakiikov, objavo primerov dobre prakse in linki do svetovalcev.

- Izdaja knjig in prirognikov.

- Formiranije in izvajanje standardnega izobraZevalnega programa
za vodsiva in prakiike.

- Siritev konceptov in prakse vitkosti z izvajanjem projektov
v podietjih in organizacijah.

- Povezanost z organizacijami iz tujine.

Medijski pokrovitelj dogodka:

(-]
V &= e 1T
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IFAM - Mednarodni strokovni sejem za avtomatizacijo, robotiko,

mehatroniko, ...

Ze peto leto zapored so se odpr-
la vrata mednarodnega strokov-
nega sejma IFAM v Celju, ki je
potekal od srede 28. 01. do pet-
ka 30. 01. Tokrat je bila ponudba
razstavljavcev res pestra, saj je
predvideni prostor zapolnilo
preko 40 najpomembnejsih slo-
venskih in tujih podjetij.

Prikazani so bili najnovejsi dosezki,
ideje, resitve in novosti s podrocij avto-
matizacije, robotike, mehatronike,
meritev, testiranja, nadzora, mon-
taze, racunalniskega in robotskega
vida, tehnologije pogonov, senzorike,
napajalnih sistemov, naprav za nad-
zorovanje in opazovanje, ... itd.

Vzpodbudno je dejstvo, da se je sej-
ma udelezilo veliko izobrazevalnih
ustanov, kot so srednje Sole in fakul-
tete, kar je bistvenega pomena za
usposabljanje novega mladega kad-
ra in za nadaljnji razvoj tehnologije
na tem podrocju. Za kar 68 % se je
povecal tudi obisk, kar pomeni, da
Slovenija postaja zanimiva trzna in
tehnolosko napredna gospodarska
regija. Sejem si je ogledalo preko
2800 obiskovalcev.

Podelitev priznanj ob peti obletnici IFAM-a

10

Razstavni prostori na letosSnjem sejmu

Tematiko sejma bi lahko razdelili
na tri osnovna podrodja, in sicer na
predstavitev mehanskih komponent,
njihovih sestavov in modularno
zgrajenih sistemov, na predstavitev
elektronike in senzorike, potrebne,
da sistemi v celoti dobijo svojo
funkcionalnost, ter nazadnje na pre-
dstavitev aplikacij.

Na podroc¢ju mehanskih kompone-
nt in sestavov lahko opazimo velik
razvoj transport-
nih linij, vrete-
nskih, batnih,
magnetnih ma-
nipulatorjev itd.

Pomembno vlo-
go, predvsem v
avtomobilski in-
dustriji, preds-
tavljajo roboti s
periferno opre-
mo in kompletne
robotske celice
za naloge, kot so
montaza, bar-
vanje, varjenje
in druge potreb-
ne fleksibilne
operacije. Pester
izbor opreme je

moc opaziti na podrocju robotskih
prijemal.

Brez programske opreme in senzo-
rike v avtomatizaciji tehnolosko dov-
rSenih procesov seveda ne gre.

Predstavljene so bile najnovejse ra-
zlic¢ice programov za konstruiranje,
kot so ProEngineer, Catia, v katerih
so dograjene ali na novo dodane
komponente za simulacijo. Vse vec-
ji pomen dobiva tudi simulacija av-
tomatizacije, strege in montaze. Pred-
hodno videnje procesov je kljuc-
nega pomena pri zmanjsevanju stro-
Skov. Na ta nacin se spretno izog-
nemo odvecnim, nepotrebnim kom-
ponentam, zapletom pri gradnji in
postavitvi avtomatskih linij in dolo-
¢imo optimalen pretok obdelovancev
in podobno.

Tudi senzorika je nepogresljivo oro-
dje, saj je potrebna za povratno infor-
macijo vseh racunalnisko krmiljenih
strojev. Predstavljena je bila vrsta
moznih nacinov zaznavanja predme-
tov. Zaznavanje s pomocjo kamer je
za obiskovalca zagotovo najbolj priv-
lacna oblika, vendar je s stroskovnega
vidika dostikrat neprimerna resitev,
zato so tu enostavnejsi in mnogo

Ventil 15 /2009/ 1



DOGODKI - POROCILA - VESTI

lnterna!iunalltrade fair of

automation & mechatronic

cenejsi brezdoti¢ni in doti¢ni sen-
zorji, ki popolnoma zadostijo svoje-
mu namenu.

Lahko bi rekli, da je najvecji delez
na sejmu predstavljal razvoj elektro-
nskih komponent. Brezzi¢ni prenos
tako pogosto nadomesti obicajne-

Revisa za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACHIO in MEHATRONIKO

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

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

ga. Modulno grajene vhodno/izho-
dne komponente omogocajo enos-
tavno konfiguracijo in priklop krmil-
nih komponent. Enostavno zgraje-
ni, dobro oznaceni krmilni sistemi
omogocajo lahek servis, nizke stroske
vzdrZevanja in hitro odkrivanje na-

pak.

Razstavljavci so poleg razstavnega ma-
teriala ponujali in promovirali vrsto
drugih dejavnosti. Tako so potekali se-
minarji, na katerih so obiskovalci dobili

] C
PASSION FOR PERFECTION

podrobnejsi vpogled v posamezna
podjetja in njihove dejavnosti, poteka-
le so nagradne igre, na katerih smo
se lahko pomerili z racunalnisko krmi-
ljenimi roboti, manipulatorji.

Marko Simic
UL, Fakulteta za strojnistvo

Konferenca Avtomati 1

AIG’ 09

28. - 20. maj z(}(}g, l’nrtumz ‘-}]memﬁ

AN TRONIKA

07.-09. 10. 2009

CELJE-SLOVENIA

www.intronika. si,
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Tekmovanje med podietji
v odpravljanju puscanja
komprimiranega zraka

Puscanje je prisotno povsod v in-
dustriji, kjer se uporablja kompri-
mirani zrak. Potencial prihranka je
zelo velik. Kompresorji zaradi vseh
svojih prednosti predstavljajo kar
10 % celotne elektricne porabe v
industriji. Komprimirani zrak je kot
vir energije zaradi neucinkovitosti
pri proizvodnji 8- do 10-krat drazji
od elektri¢ne energije.

Obratovanje kompresorjev in vzdr-
zevanije distribucijskega sistema zato
predstavljata zelo velike prihranke.

Na osnovi pregledov kompresorskih
postaj in ugotovitev iz literature
lahko trdimo, da je v povprecni
kompresorski postaji mozno prihra-
niti tudi do 40 % elektri¢ne ener-
gije. Doba povracila investicije v

izboljSanje kompresorske postaje je
povprecno 10 mesecev.

Glavna problema pri odpravljanju
puscanj komprimiranega zraka v
industriji sta neosvescenost vodstva
podjetij in nemotiviranost zapo-
slenih. Zaradi tega smo se odlocili
zaceti s projektom tekmovanja med
podjetji v odpravljanju puscan;j.

Tekmovanje vec razli¢nih podjetij
prinasa veC kot nagrado za zmago-

\HAE

HPE d.c.0., Ljubljana

T: 01-5631-352

E: infoi@hpe.si
I www. HPE.si

= SErokTye DOmcd B i Dot rellve komorimer anegs
Iraka r meritvami n anakzn chetoiedega stania.

® Ligotadianie prifranka energie in izdelsa smutac)

= ramvodni in 5P pregied visdni Blokoy 22 zagatadane
REmOtens prodrvodnie in preventhnega vodrbevania

& Laptri ravey immiesh in radzornih witemsy PLE kmenpresorsich
PeCFLLE) FAOFEEINGE eneTie.

B [yedba kompresortke postaje na Kjud, @ cdelrva PR IR
Pl dokumentacie.

[Egetar
CERSOLLRAND, ber il conherrs PO, CEMEH, KTEK

" HPE jo ServiSsng oreniiran podiedie. b @vaja s na vieh tioh
Iompresorskih postal

valni tim in u-
gled za pod-
jetie, nudi tudi
primerjavo re-
zultatov in nji-
hovo vredno-
tenje med raz-
l[icnimi pod-
jetji, izmenjavo
izkusenj in pri-
merov dobre
prakse.

Cilj tekme je

preprost: zma-
ga tisti, ki v 6 mesecih odkrije in
odpravi najve¢ puscanj relativno
glede na velikost porabe zraka. Ab-
solutna primerjava zaradi razli¢ne
velikosti porabe zraka med podijetji
ni smiselna, zato bomo gledali samo
relativni delez prihranka, ki je posle-
dica puscanja glede na proizvodnjo
zraka.

Tekmovalci kupijo ali si sposodijo
ultrazvoc¢ni merilnik pusc¢anja in
izpolnujejo elektronsko tabelo pus-
¢anja. Podrobna pravila in nagrade
bodo predstavljeni na prvem skup-
nem sestanku. Zacetek zbiranja
prijav podjetij kandidatk je februar
2009. Tekmovanje bo trajalo do
konca leta 2009. Podatki se mesec-
no usklajujejo na skupnih sestankih
— delavnicah.

Prijave na tekmovanje ali dodatna
vprasanja lahko posljete na elek-
tronski naslov: info@hpe.si., mag.
Gorazd Bregar

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

Teslova ulica 30
SI-1000 Ljubljana

Tehnoloski park Ljubljana d.o.o.
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industrijski IRT

www.forum—lrt.5|

|I‘Idu5trlj5kl forum
Inovacije, razvoj, tehnologije

Forum znanja in izkusen; Osrednje teme IFIRT
Snovalci revije IRT3000 so po Stevilnih pobudah in predlogih « inoviranje I
predstavnikov iz industrije, strokovnih krogov in bralcev revije [RT3000 * 1azvoj
sklenili, da 8.in 9. junija v Portorozu pripravijo Industrijski forum IRT i --
2009. Odlocitvi je botrovalo dejstvo, da so vsi podobni dogodki ozko izdelovalne tehnol.(.)glje
specializirani, omenjeni forum pa bo namenjen industriji v Sirlem ’ umetr.]e_ ma_s'e_m njlhO\{a prefielava.
smislu, saj bodo na njem nasli odgovore na svoja vprasanja - organiziranje in vodenje proizvodnje
predstavniki Stevilnih industrij. « menedZment kakovosti =
Dogodek bo namenjen predstavitvi dosezkov in novosti iz industrije, + avtomatizacija =
inovacij in inovativnih resitev iz industrije in za industrijo, primerov « robotizacija
prenosa znanja in izkusenj iz industrije v industrijo, uporabe novih - informatizacija c
zamisli, zasnov, metod, tehnologij in orodij v industrijskem okolju, . mehatronika
resnicnega stanja v industriji ter njenih zahtev in potreb, uspesnih ; .
- proizvodna logistika h

aplikativnih projektov raziskovalnih organizacij, intitutov in univerz,
izvedenih v industrijskem okolju, ter primerov prenosa uporabnega .
znanja iz znanstvenoraziskovalnega okolja v industrijo. + ponudba znanja

Portoroz, 8. in 9. junij 2009 §
=

- napredne tehnologije

Partnerji iz industrije: AKRAPOVIC, d. d. / ACRONI, d. 0. 0. / Cimos, d. d. / Danfoss Trata, d. 0. 0./ Domel, d. d. / Iskra Avtoelektrika, d. d. / Iskra Avtoelektrika Avto deli, d. o. 0., Bovec / Iskra Mehanizmi, d. d.
/KLSLJUBNO, d. d. / Kovinoplastika Loz, d. d. / LITOSTROJ POWER, d. 0. 0. / Trimo, d. d. / LAMA Avtomatizacija, d. 0. 0./ SIBO G, d. 0. 0./ TPV, d. d. / Isokon, d. 0. 0./ ITW Metalflex, d. o. 0. | Unior, d. d., Program
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Porocilo o obisku v Srhiji

V dneh od 3. 12. do 6. 12. 2008
sem na povabilo izr. prof. Rado-
vana Petrovica, ki se je mudil v
Sloveniji v predzadnjem tednu
v avgustu 2008, obiskal nekaj
ustanov v Srbiji. Vzpostavitev po-
znanstva je bila skoraj nakljuc-
na. Ob svojem poslovnem obisku
pri nekem privatnem podjetju v
Ljubljani je zelel vzpostaviti tudi
kontakte za podrocije fluidne teh-
nike, predvsem pogonsko-krmilne
hidravlike, z nekom na Fakulteti
za strojnistvo v Ljubljani. Ko sem
ga ob svoji predstavitvi seznanil
s tem, da sem v osemdesetih le-
tih prejsnjega stoletja kot zapo-
sleni v Zelezarni Jesenice vec let
zelo dobro sodeloval s podjetjem
Prva petoletka iz Trstenika (PPT),
sva takoj »nasla skupni jezik«.

PPT je bila tedaj, in je Se vedno,
pomemben proizvajalec sestavin in
sistemov za podrocje hidravlike in
pnevmatike. V tistih letih je imela
17.000 zaposlenih, zdaj pa se je
to Stevilo zelo zmanjsalo, kar pa je
poznano tudi Stevilnim slovenskim
podjetjem, med ostalim tudi Acro-

Ob razgovoru pri generalnem direktorju (v sredini) Prve Petoletke Trstenik

niju. Povabila sem bil vesel, saj me je
zanimalo, kaksen je po priblizno 22
letih videti ta del (Kraljevo — Trstenik)
nase nekdanje skupne drzave.

Moj gostitelj prof. Petrovi¢ predava
na Strojni fakulteti v Kraljevu (SFK), ki
je del univerze v Kragujevcu (ta ima
Se eno Strojno fakulteto v Kraguje-
vcu), na Visoki tehnicni strojni Soli

Pred glavnim vhodom v zgradbo Visoke tehni¢ne strojne sole v Trsteniku (prof.
Petrovic prvi z leve, direktor VTSST tretji z leve)
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v Trsteniku (VTSST) in e v treh »ek-
spoziturah« SFK v Srbiji, isto¢asno pa
tudi tesno sodeluje s Prvo petoletko v
Trsteniku (PPT).

Prvi dan mojega obiska v tem delu
Srbije je prof. Petrovi¢ najprej organi-
ziral kratek razgovor pri predsedniku
gospodarske zbornice okraja Kralje-
vo. Stanje gospodarstva v tem delu
Srbije je zaskrbljujoce, a imajo kljub
temu Se precejSnjo mero optimizma
in volje za iskanje poti iz krize. Za-
nimajo jih moznosti sodelovanja s
Slovenijo; takratna Zelezarna Jeseni-
ce jim je dobro znana, seveda pred-
vsem po posebnih jeklih, ki jih je v
precejsnji meri uporabljala takratna
JLA. Odkrito tudi povedo, da je velik
interes za sodelovanje s Slovenijo
zaradi nasega Clanstva v EU.

Sledil je obisk Strojne fakultete v
Kraljevu. Srecanje z dekanom ni bilo
mogoce, ker je bil v na sluzbeni poti
v Republiki srbski v Bosni. Na SFK e
niso uvedli bolonjskega studija in so
ocitno od tega Se precej oddaljeni.
Vpis studentov na tehnic¢ne fakultete
na sploh je slab. V vec kot enournem
razgovoru z namestnikom dekana in
e nekaj profesorji smo si izmenjali
Stevilne informacije.
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Vzorci izdelkov za Boeing

Isti dan je sledil obisk na Visoki tehnic-
ni strojni Soli v Trsteniku (VTSST); ura-
dni naziv: Visoka tehnicka masinska
skola strukovnih studija. Ta ima 5
Studijskih programov: 1. Hidraulika i
pneumatika, 2. Proizvodno masinstvo,
3. Poljoprivredno-prehrambena opre-
ma, 4. InZenjerstvo u saobracaju in
5. Informatika u inZenjerstvu. Preda-
vanja potekajo seveda Sest semest-
rov. VTSST je lokacijsko (oddaljenost
25 km od Kraljeva) in vodstveno po-
polnoma lo¢ena od SFK. VTSST ima
direktorja Sole in ne dekana. Razen
mojega gostitelja, prof. Petrovica,
nobeden od profesorjev na SFK nima
predavanj tudi na VTSST. Ta je po
videzu bolje urejena od SFK, kar je
ocitno posledica neposredne pod-
pore PPT. Tu (na VTSST) sem videl
tudi laboratorij za hidravliko in pne-

vmatiko, ki je pedagosko zelo dobro
opremljen, ima pa tudi nekaj ra-
ziskovalne opreme. VTSST je pac ne-
posredna kadrovska podpora PPT-
ju, zato so tudi predmeti s podrocja
fluidne tehnike tu bolj zastopani kot
na SFK. Kot je zapisano Ze zgoraj, je
Hidravlika in pnevmatika celo samo-
stojen Studijski program.

Prof. Petrovi¢ mi je organiziral zelo
zanimiv obisk dveh podjetij v koncer-
nu PPT in me pri tem tudi spremljal.
Najprej smo opravili dolg in zanimiv
pogovor pri generalnem direktorju
PPT. Tu sem bil seznanjen z namero,
da se PPT odproda Rusom. Zanima-
la jih je tovrstna izkusnja iz nasega
Acronija. Nato sem si ogledal Tovar-
no hidravli¢nih valjev v PPT in potem
Se Namensko proizvodnjo v tem kon-

cernu. Predvsem tehni¢no-tehnoloski
nivo je razmeroma visok. Te tovarne
mi ob delovnih obiskih pred cetrt
stoletja kljub tedanjemu dobremu
sodelovanju z Zelezarno Jesenice,
kjer sem bil zaposlen, ni bilo mogoce
obiskati zaradi specifi¢nosti proizvo-
dnje. Namenska proizvodnja, ki
prodaja del proizvodov ameriskemu
Boeingu, ne obCuti recesije, kar pa ne
velja za preostali del PPT. Za Boeing
izdelujejo nekaj tipov podvozij s
pristajalnimi kolesi. Za ta del imajo
nekaj zanimivih simulatorjev oziro-
ma preskusevalis¢. Ogledal sem si
tudi oddelek za preskusanje servo-
ventilov. Zelo dobre karakteristike in
podatki o stopnji to¢nosti izdelave so
me kar malo osupnili.

V casu od mojega obiska do zapisa
tega porocila sem prejel tudi infor-
macijo, da je bila PPT prodana ru-
skim lastnikom, vendar brez Namen-
ske proizvodnje, ki ostaja v vecinski
drzavni lasti.

Gostoljubnost Srbov je Ze znana in je
ocitno ostala vsaj na taksnem nivoju,
kot je bila pred neljubimi dogodki v
zadnjih desetletjih. Tudi v tem po-
gledu jim gre vsa pohvala, predvsem
pa mojim gostiteljem. Vsi skupaj
verjamemo v boljse sodelovanje v
prihodnosti; v to smer so potekali
in Se potekajo Stevilni pogovori ter
ostale aktivnosti.

Joze Pezdirnik

UL, Fakulteta za strojnistvo
Center za tribologijo, tehnicno
diagnostiko in hidravliko
Laboratorij za pogonsko-krmilno
hidravliko

ZINTECONIKA

07.-09.10. 2008
CELJE-SLOVENIA

www.intronika.si, e-mail:intronika@icm. si
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Porocilo o sejmu Euromold 2008 v Frankfurtu

V Frankfurtu je od 3. 12. do 06.
12. 2008 potekal Euromold, pet-
najsti mednarodni sejem orod-
jarstva, livarstva, brizganja plas-
tike, materialov za orodja, strojev
ter opreme in sorodnih ter sprem-
ljajoc¢ih dejavnosti. Sejem je na-
menjen orodjarjem, livarjem,
oblikovalcem izdelkov in orodij,
racunalnikarjem in tudi varilcem
oziroma podijetjem, ki pokrivajo
varilsko dejavnost z vidika re-
paraturnega varjenja orodij. V
znanstveno-strokovnem smislu
pa je namenjen raziskovalcem,
razvojnikom, inZenirjem in vsem,
ki orodja nacrtujejo, oblikujejo,
izdelujejo in uporabljajo.

Na sejmu je razstavljalo 1523 podje-
tij, obrtnikov, zasebnikov in drugih
razstavljavcev iz 38 drzav Evrope,
Azije in Severne Amerike. V okviru
sejma je bilo poleg zelo izvirnih
razstav organiziranih veliko srecanj
in raznih posvetovanj o tematikah, ki
so direktno ali le posredno povezane
z dejavnostjo sejma.

Moto tokratnega sejma je bil: Od
oblikovanja preko prototipne izde-
lave do serijske proizvodnje.

Utrinek iz razstave
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Prav ta moto lahko v teh kriznih casih
sluzi tudi nam v Sloveniji. Pri vseh
izdelkih, ki jih danes uporabljamo
v praksi, je poleg funkcionalnosti
in uporabnosti pomembna oblika
(dizajn), da privabi kupca. Zato je
prav, da zacnemo nov proizvod ali
izdelek ze pri snovanju in nacrtovanju
v funkcionalnem smislu tudi smisel-
no oblikovati in mu dati privlacno
obliko.

V stirih dneh je sejem obiskalo 58.
842 ljudi iz 87 drzav.

Razstavni prostor je bil razporejen
po tematskih sklopih v petih locenih
halah. Struktura razstavljavcev je bila
zelo razli¢na. Najvec prostora je bilo
namenjenega nacrtovalcem in izde-
lovalcem orodij za razli¢ne namene.
Teh je bilo 21,6 %. Na drugem mestu
so bili z 8,9 % razstavljavci s podrocja
racunalnistva, od namenskih racunal-
nikov za programiranje na modelih
in nacrtovanje v virtualnem okolju
pa vse do racunalniske opreme in
programov za izdelavo orodij v real-
nem okolju. Na tretjem mestu so bila
z 8,1-odstotno udelezbo podjetja,
ki prodajajo orodja, jih tudi upora-
bljajo in z njimi izdelujejo razlicne
produkte, zlasti orodja za brizganje
plastike, za tla¢no litje barvnih kovin

in njihovih zlitin in Stevilna druga.
Na Cetrtem in petem mestu po Stevilu
razstavljavcev so bila podjetja, ki se
ukvarjajo z modeliranjem oblik orodij
in potekom procesov, s prototipno
izdelavo v realnem in virtualnem
okolju. Strukturo podijetij, ki so raz-
stavljala na sejmu, so organizatorji
Se razdelili: na podjetja, ki izdelujejo
ali le posredujejo orodne stroje, na
razstavljavce, ki imajo splosen opis
dejavnosti z imenom inzeniring v
orodjarstvu, podjetja, ki se ukvarjajo z
oblikovanjem, podjetja, ki so na raz-
stavnih prostorih predstavljala razne
materiale in metalizacijo, na razsta-
vljavce, ki ponujajo dodatno opremo
v orodjarstvu, zagotavljanje kakovo-
sti, specialni procesi in drugo.

Najvec razstavljavcev je bilo sicer
iz Nemcije, od drugih drzav pa je
bila najbolj zastopana Kitajska. |z te
dezele je bilo kar 17,4 % vseh tujih
razstavljavcev. Njej je sledila Italija z
11,2 %, nato Francijas 6,7 % in Juzna
Koreja s 6,0 %. Vse druge drzave so
bile zastopane z manj kot 5 %. Tudi
Slovenci smo imeli med razstavljavci
svojega predstavnika.

V konferencni dvorani so se v vseh
treh dneh vrstila razli¢na posveto-
vanja, predavanja in specialne kon-
ference. Orga-
nizatorji so po-
svetili posebno
pozornost hitro
rasto¢im trgom
v Rusiji, Indiji
in na Kitajskem.
Tako je bil en
dan posvecen
posebnemu fo-
rumu za Rusijo,
drugi dan pa Ki-
tajski in Indiji.

Vsako leto na
sejmu podelijo
veC priznanj in
razli¢nih nagrad.
Tu naj omenimo
samo priznanje
za najbolj ino-
vativno idejo s
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podrocja orodjarstva za bodoc¢nost.
Zlato priznanje za najboljso idejo je
prejelo podjetje Huntsman Advanced
Materials, ki je predstavilo nov sistem
za hitro izdelavo orodij.

Sam sem si sejem ogledal zaradi re-
paraturnega varjenja orodij. Razvoj
na tem podrocju je bil v zadnjem de-
setletju zelo velik, vendar neenako-
meren. Na sejmu ni bil prikazan. Raz-
stavljali so skoraj vsi vecji proizva-
jalci laserskih naprav za reparatur-
no varjenje orodij. Zelo malo je bilo
razstavljavcev z varilnimi Zicami. Na
celotnem sejmu pa nismo nasli niti
enega predstavnika, ki bi razstavljal

f
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klasi¢no varilno opremo za varjenje
TIG, varjenje s plazmo ali za elektro-
iskrno navarjanje. Iz teh podatkov
lahko sklepamo, da smo v Sloveniji
pri reparaturnem varjenju vseh vrst
orodij korak pred drugimi v Evropi.

Na sejmu smo mocno pogresali e-
kologijo. Skoraj ni bilo opaziti pod-
jetij, ki bi se na tak ali drugacen
nacin ukvarjala z reciklazo odpadnih
snovi, npr. raznih hladilnih teko-
¢in, starih izrabljenih orodij, odpad-
kov pri obdelavi z odrezavanjem itd.
Tudi s podrocja varnosti pri delu in
zascitnih sredstev je bilo zelo malo
razstavljavcev.

oy

PROFILHA TEHNIKA
IN STROJEGRADNJA

konstrukcija in obdelave na ki

EuvrdmvoLD

Prav gotovo je obisk sejma koristen
za vse, ki se na tak ali drugacen nacin
ukvarjamo z dejavnostmi, ki jih je po-
krival sejem, saj ponuja veliko novih
podatkov, idej in informacij, ki jih ni
mogoce dobiti pri vsakdanjem delu,
v literaturi ali na internetu.

Prof. dr. Janez Tusek
UL, fakulteta za strojnistvo
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INEIN dan

V duhu »generiranja idej« je
4. 12. 2008 v Koloseju potekal
INEIN dan. V razpravi o financni
krizi in z njo povezanimi po-
slovnimi in tehnoloskimi izzivi
so vsak s svojega zornega kota
predstavili svoj pogled pova-
bljeni gostje mag. Samo Hribar
Mili¢, generalni direktor GZS,
mag. Mateja Mesl, svetovalka
in partner v podjetju RSG Kapi-
tal, mag. Iztok Lesjak, direktor
Tehnoloskega parka Ljubljana,
Ksenija Bozi¢, BB Svetovanje,
in mag. Marko Svetina, direktor
INEE, d. 0. o. Dogodka bi se
moral udeleziti tudi minister
Mitja Gaspari, vendar je bil zal
sluzbeno zadrzan. Je pa sporocil,
da se strinja, da sta inovativnost
in tehnoloski razvoj klju¢na deja-
vnika konkurencnosti. Pozdravil
je tudi intenzivno sodelovanje
podjetja INEA z znanstvenoizob
razevalnimi institucijami, kajti le
taksno interesno sodelovanje je
pravi recept za tehnoloski preboj
in uspeh.

Mag. Samo Hribar Mili¢ je dejal, da
je kriza lahko priloznost za to, da po-
drobno pogledamo svojo trenutno
sliko v podjetju ter ugotovimo svoje
slabosti in jih poskusimo spreme-
niti v priloznosti. Ce gospodarstvo
ne bo dobilo finan¢nih injekcij od
drzave, bodo posledice krize mo¢no
zaznamovale podjetja v prihodnje,
kar bo posledi¢no vplivalo tudi na
generiranje novih priloznosti. Bil je
tudi mnenja, da potrebujemo Stevilne
razvojne politike, ki bodo pospesile
pretok inovacij v proizvodni sektor.

Ksenija Bozi¢ meni, da je INEA Ze
20 let soustvarjala taksno okolje in se
pripravljala na »hurikanec, ki so nas
doleteli prav to leto. Ze pred letom
so v podjetju zaznali, da se je treba
sistemati¢no ukvarjati z ljudmi. Prav
zaradi teh aktivnosti so danes pripra-
vljeni narediti pogumnejse korake,
ki so potrebni za nadaljnje uspesno
delo. Za zacetek pa je potrebno pre-

18

Udelezenci srecanja INEIN dan 2008 (foto: arhiv INEA)

gnati pesimisti¢no razpoloZenje in ne
vec toliko uporabljati besede »krizac,
ampak besedo »priloznost«. Krizo bi
lahko opisali kot nekaksno sito, skozi
katero bodo presla le tista podjetja,
ki zaupajo vase in v svoje znanje,
in tista, ki si bodo v teh c¢asih upala
stopiti korak naprej.

Ob koncu okrogle mize so se vsi ude-
leZenci strinjali, da je v podjetjih po-
trebno spodbujati samozavest in
ambicioznost.

INEINI sodelavci so obiskovalcem
predstavili tudi resitve prihodnosti,
ki bodo pomembno pripomogle
h konkurenc¢nosti podjetij na glo-
balnemu trgu. Prav tako pa je bila
predstavljena ideja in ena izmed
ciljnih nalog podjetja: razvojni cen-
ter Mitsubishija v Evropi. Na koncu
je bilo poskrbljeno Se za spodbuja-
nje »zdrave« tekmovalnosti. Ude-
lezenci so se pomerili v kartingu za
veliko nagrado INEE.

INEA, d. o. o., je visokotehnolosko
podjetje na podrocju tehnologije
vodenja procesov. Je prvo podjetje,
ki je bilo odcepljeno od Instituta
Jozef Stefan (1)S) in pilotni projekt
za to, kar je kasneje preraslo v Teh-

noloski park Ljubljana. INEA Ze od
1987 razvija in dobavlja sisteme
za vodenje energetskih procesov in
je najpomembnejsi slovenski razvi-
jalec in globalni ponudnik speci-
alnih resitev na podrocju tehnologi-
je racunalniskega vodenja procesov.
Visokonapredne algoritme, razvojna
orodja in resitve dobavlja tudi global-
ni korporaciji Mitsubishi Electric.

www.inea.si

=1

ReviA za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACLJO in MEHATRONIKO

telefon: + (0) 1 4771-704
telefaks: + (0) 1 4771-761
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Logistika tke mreze novih priloznosti

Na Fakulteti za logistiko v Celju je
bila 4. in 5. februarja 2009 kon-
ferenc¢no-sejemska prireditev Lo-
gistika ‘09, ki jo je v sodelovanju
s fakulteto organiziralo Evropsko
zdruzenjeza promet, transport
in poslovno logistiko, izvedlo pa
podjetje GR Inzeniring, d. o. o.
Konferenc¢nega dela prireditve
se je vsak dan udelezilo priblizno
100 udelezencev izgospodarst-
va in akademskega okolja. Na
razstavi je 14 podjetij predstavi-
lo novosti ter ponudbo izdelkov
in storitev na podrocju logistike.
Eden od vrhuncev in sklep prve-
ga dne prireditve je bila podelitev
priznanja Logist leta 2008, ki ga
je prejel Janko Pirkovi¢,direktor
Logisti¢nega centra BTC, d. d.,
Ljubljana.

Prireditev je slavnostno odprl drzavni
sekretar na ministrstvu za promet dr.
Igor Jakomin, udeleZence pa sta na-
govorila tudi prof. dr. Martin Lipi¢nik,
dekan Fakultete za logistiko, in Zupan
mestne obcine Celje Bojan Srot.

Prof. dr. Martin Lipic¢nik je v uvodnem
nagovoru poudaril pomen logistike
za gospodarstvo in dejstvo, da je to
okolje, ki je za nove zamisli pocasneje
odzivno. Zato potrebujemo zdruzenja
in druZenja, ki so sposobna hitrega
prepoznavanja usmeritev in novih po-
treb ter so sposobna sodelovati pri
njihovem razvoju, vpeljavi, uporabi in
analizi njihovih vplivov na logistiko.
Zupan mestne obcine Celje Bojan Srot
je poudaril, da so v mestu zelo pono-
sni na Fakulteto za logistiko, saj je v
Celje prinesla tudi nekaj akademskega
duha. Cilja ustanovitve Fakultete za
logistiko sta bila njena tesna povezava
z gospodarstvom in Solanje kadrov,
ki jih gospodarstvo potrebuje. Tudi
Logistika ‘09 je eden tistih dogodkov,
ki spadajo med te cilje.

Dr. Igor Jakomin je poudaril, da je
ustvarjanje dodane vrednosti kljucni
dejavnik uspesne logisticne ponud-
be in da je treba v Sloveniji izkoris-
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titi naravne po-
goje, ki omogo-
¢ajo, da pokri-
jemo pomem-
ben del logistic-
nih potreb Juz-
ne, Srednje in Ju-
govzhodne Ev-
rope. Ustvarjanje
dodane vredno-
sti pa ni mogoce
samo s tranzitom,
zato je treba za-
gotovili tako in-
frastrukturo, da
se bo blago v Slo-
veniji ustavilo in obdelalo, tako da
bo zadovoljilo konc¢nega kupca. Zato
podpiramo razvoj logisti¢ne dejav-
nost povsod, kjer je za to poslovni
interes, kar bo mogoce samo z ucin-
kovito prometno infrastrukturo, us-
trezno zakonsko regulativo in seveda
znanjem.

Osrednje dogajanje prireditve so bila
predavanja strokovnjakov iz gospo-
darskega in akademskega okolja,
spremljajoca razstava pa je bila dobra
popestritev in predstavitev ponud-
nikov opreme, resitev in storitev na
podrocju logistike. Eden od vrhuncev
in sklep prvega dne prireditve je bila
tudi podelitev priznanja logist leta
2008, ki jo Evropsko zdruzenje za
promet, transport in poslovno logi-
stiko ze Cetrto leto podeljuje osebi,
ki se je na podrocju Slovenije uvelja-
vila s svojim strokovnim delom in je
lahko vzor ostalim logistom. Izbranec
Logistike ‘09 in logist leta 2008 je
Janko Pirkovi¢, direktor Logisti¢nega
centra BTC, d. d., Ljubljana.

Utrinki s predavanj

Predavanja prvega dne konferencne-
ga dela dogodka so se zacela s ple-
narnim delom, kjer je imel uvodno
predavanje logist leta 2007 Marko
Cedilnik, direktor logistike v poslovni
skupini Mercator, d. d. Predstavil je
evolucijo logisticnih procesov na pri-
meru dobre prakse oziroma recept za
uvedbo sprememb notranje logistike
po evolucijski poti.

Otvoritev Logistike ‘09

Program prvega dne je bil skoraj v
celoti namenjen nacrtovanju logistic-
nih centrov. Janko Pirkovi¢ je prika-
zal pristop k uspesnemu delovanju
logisticnega centra. Mag. Danijel
Zupan¢ic¢ iz podjetja Trimo, d. d.,
iz Trebnjega je podrobneje opisal
celovite resitve v logistiki, ki jih upo-
rabljajo v podjetju, ponujajo pa jih
tudi drugim za reSevanje izzivov na
podrocju nacrtovanja in izgradnje di-
stribucijskih centrov in visokoregalnih
skladis¢. Igor Zula iz podjetja 3logit,
d.o.o., je opozoril na pomembnost
strateSkega nacrtovanja oskrbne veri-
ge in upostevanja parametrov za izbi-
ro lokacije distribucijskih centrov.

Popoldanski del prvega dne so
sklenila predavanja o strokovnih
izhodisc¢ih nacrtovanja logisti¢nih
centrov, predvsem s prostorskega in
okoljskega vidika ter urbanisticnega
vidika nacrtovanja ter nacrtovanja
okoljske in energetske infrastrukture
logisti¢nih centrov.

Program drugega dne se je zacel z
zakljuceno celoto o informacijski pod-
pori logistiki, ki jo je vodil Miha Ca-
puder iz podjetja Spica International,
d.o.o. Lahko bi rekli, da je bil to kar
dogodek znotraj dogodka, ki se je
koncal z okroglo mizo in konkretnimi
sklepi, ki bodo objavljeni na forumu
omenjenega podjetja.

V delu predavanj o notranji logistiki

je izhodisca ureditve vitke notranje
logistike podal mag. Matjaz Marovt.
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Na primerih iz svoje bogate indu-
strijske prakse je predstavil pre-
pricljive odgovore na zelo pomem-
bna vprasanja o moznosti uporabe
pravil vitke proizvodnje ter notranje
logistike v ¢asu in prostoru visoke
fleksibilnosti ter nepredvidljivih naro-
¢il. Mag. Primoz Gricar iz podjetja
Sapphir, d.o.o., je predstavil projekt
posodobitve in optimizacije poslo-
vnih procesov na podrocju avto-
matiziranega prevzema izdelkov iz
proizvodnje, skladiscenja in odpre-
me v centralnem skladis¢u gotovih
izdelkov v Pivovarni Lasko. V po-

poldanskem delu je bil organiziran
tudi ogled Pivovarne Lasko s poseb-
nim strokovnim vodenjem ¢lanov
projekta — za konkretno ponazoritev
uspesnosti izvedbe projekta.

V popoldanskem delu je bila Se pred-
stavitev logistov, dogodek pa je sk-
lenila okrogla miza na temo, kako
pomagati razvoju slovenske logistike.
Okrogle mize, ki jo je vodil predse-
dnik programskega odbora dogodka
Stojan Grgi¢, se je kljub pomembno-
sti teme udelezilo malo udelezencev
dogodka. Glavna tema razprave je

bila opredelitev izhodis¢ o vprasanjih
in izzivih na podrocju logistike v Slo-
veniji, ki bi bili zanimivi za projekte
¢rpanja sredstev iz raznih skladov
Evropske unije. Pomembno vprasanje
pri tem je, kako motivirati podjetja in
posameznike za zdruzevanje in skup-
no delovanje na tem podrocju.

Zaklju¢no porocilo Logistike ‘09, ki
ga je za objavo na spletni strani www.
logistika-slo.si pripravil dr. Tomaz
Perme iz revije IRT3000 kot medijske-
ga pokrovitelja dogodka.

Gama System sodelovanje z Microsoftom okronala z zlatim

partnerstvom

Druzba Gama System je sporoci-
la, da je dolgoletno sodelovanje
z Microsoftom nadgradila z vs-
topom v druzbo zlatih partnerjev,
s ¢imer Se utrjuje polozaj enega
vodilnih slovenskih razvijalcev
in ponudnikov programske op-
reme. Najvisji status partnerja
pomeni priznanje strokovnosti
podjetia Gama System in potr-
juje najvisjo raven poznavanja
ter obvladovanja Microsoftovih
tehnologij. Hkrati pa pridobljeni
status odpira podjetju moznosti
dostopa do tehnologij in stroko-
vne podpore korporacije.

Podjetje je znotraj programa Micro-
soft Gold Partner pridobilo kompe-
tence za SOA and Business Proces-
ses, Data Management Solutions in
Business Intelligence, kar dokazuje
razvojno usmerjenost v storitveno
usmerjene in podatkovne resitve.

Microsoft

GOLD CERTIFIED

Strokovnjaki podjetja Gama System
aktivno sodelujejo tudi v organizaciji
strokovnih seminarjev in konferenc,
ki temeljijo na Microsoftovih razvoj-
nih tehnologijah.

Matej Potokar, generalni direktor slo-
venskega Microsofta, je ob tem pove-
dal: »Gama System je visoko uspo-
sobljena za razvoj naprednih pro-
gramskih resitev v razli¢nih poslov-
nih okoljih, zato smo ponosni, da
smo postali del druzine partnerjev
Gold Certified Partner in pripomogli
k Siritvi slovenske partnerske mreze.
S pomocjo podijetij, kot je Gama
System, ki ustvarjajo tehnolosko na-
predne in inovativne storitve, stranke
lahko uresnicijo polno poslovno vre-
dnost Microsoftovih tehnologij. «

»Pridobljeni status zlatega Microsof-
tovega partnerja nam omogoca, da
strankam zagotovimo najvisjo raven
programskih resitev in standarde sto-
ritev,« je dejal mag. Marko Sobota,

SOA and Business Process
Data Management Solutions

Business Intelligence

Partner
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direktor druzbe Gama System. »Ima-
mo obsezno strokovno znanje in iz-
kusnje pri razvoju, uvajanju in inte-
graciji resitev, temeljecih na Micro-
softovih tehnologijah. Prav to po-
stavlja nase informacijske resitve ob
bok svetovnim resSitvam najvisjega
kakovostnega razreda.«

www.tp-lj.si

O druzbi Gama System

Gama System, d. o. o., redni
¢lan Tehnoloskega parka Lju-
bljana, je bila ustanovljena leta
1992 za razvoj, izobrazevanje
in uvajanje metod industrijske-
ga inZeniringa. Leta 2001 se je
razvila v ponudnika celovitega
sistema za upravljanje in arhivi-
ranje elektronskih dokumentov
Gama System eDocs in Gama
System E-Arhiv. Skupaj v kombi-
naciji z arhivskim sistemom IBM
TotalStorage DR550 tvorita do-
kumentno linijo Gama System,
ki se na domacem trgu kosa z
najbolj uveljavljenimi svetovni-
mi reSitvami, prodira pa tudi ze
na mednarodni trg.

Ventil 15 /2009/ 1
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XLAB z orodjem Gaea+

Slovensko razvojno podjetje
XLAB je predstavilo trirazse-
znostno vizualizacijsko orodje
Gaea+, s katerim na enostaven
nacin prikazujejo poljubne upora-
bne informacije v kontekstu res-
ni¢nega geografskega prosto-
ra, tudi v realnem casu. Orodje
odlikujeta izjemno preprosta
uporaba in moznost prilagoditve
in predelave glede na potrebe in
zelje posameznih skupin upora-
bnikov. Omogoca predstavitev
neomejenih koli¢in poljubnih
geografsko oznacenih podatkov
v obliki slojev, ki nadgrajujejo
osnovno vizualizacijo povrsja
Zemlje z zbirko vsebinsko soro-
dnih podatkov. Primeri slojev so
ceste, prostorski akti, podatki iz
katastra, razli¢ne napeljave (de-
nimo komunalne ali telekomu-
nikacijske), turisticne informacije
in Se marsikaj.

Programska oprema Gaea+ je zgraje-
na na ogrodju NASA World Wind
Java SDK, ki v osnovi ponuja boljso
navigacijo kot konkurenc¢ni Google
Earth. Najpomembnejsi prednosti
sta zagon neposredno iz spletnih
strani, brez poprejsnje namestitve
programske opreme, ter moznost
vgradnje v poljubno spletno mesto
(Gaea+ uporablja za zagon Java
Web Start). Na obmocju Slovenije
prikazuje natan¢nejse ortofoto (le-
talske) posnetke povrsja, uporablja

O druzbi XLAB, d. o. o.
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Primer pokrajinskega pogleda orodja Gaea+2

natancnejsi visinski model in ponuja
vec vsebinskih podatkov.

Orodje bo Sirsi javnosti premierno
predstavljeno v okviru projekta Geo-
pedia.si, saj se je podjetje povezalo z
Drustvom za digitalizacijo Slovenije,
Geopedia. Tam bo Gaea+ vkljucena
kot orodje za trirazseznostni prikaz in-
formacij v prostoru. V vsako naslednjo
verzijo, ki jo bo zagotovilo podjetje
XLAB, bodo v orodje poleg splosnih
izboljsav vkljuceni tudi novi oziroma
izboljsani obstojeci vsebinski podatki.
Orodije je bilo $e pred uradnim izidom

uporabljeno za prikaz rezultatov si-
mulacij poplavljanja slovenskih vo-
dotokov, kar je podjetje XLAB razvi-
lo skupaj z Institutom za vodarstvo.
Poleg tega je XLAB v okviru projekta
DEDI, ki ga je razpisalo Ministrstvo
za visoko 3olstvo, znanost in tehnolo-
gijo, orodje Gaea+ uporabil za prikaz
zbirke podatkov Slovenske kulturne
dedis¢ine. Oba omenjena uspesno
izpeljana projekta sta torej dobra po-
potnica orodja Gaea+, ki predstavlja
vrhunski tehnoloski dosezek domacih
strokovnjakov.

www.tp-lj.si

Podjetje XLAB, d. o. o. (http://xlab.si), ki razvija poslovno programsko opremo za enostaven dostop in nadzor
oddaljenega namizja, sestanke in komunikacijo preko medmrezja na zahtevo, sodi v sam svetovni vrh. Izdelki
ISL Online so zdruzeni v poslovni paket Vse v enem, ki nudi vsem, od majhnih, srednjih in velikih podjetij do
posameznikov, nov, preprost in varen nacin dostopa do oddaljenega racunalnika, sodelovanja s strankami, part-
nerji in zaposlenimi v dejanskem casu. Izdelki ISL Online so tehnolosko dovrseni in slovijo po enostavni uporabi,
poleg tega pa so tudi cenovno dostopni. Raziskovalni oddelek podjetja XLAB, d. o. 0., ze vec let uspesno sodeluje
tudi pri mednarodnih in domacih razvojno-raziskovalnih projektih (XtreemOS, DeDiSys, SLA@SOI, Mosaica ...).
Rezultata dobrega medsebojnega sodelovanja pri projektih sta visoka tehni¢na usposobljenost podijetja in razvoj

lastnega produkta Gaea+.

Ventil 15 /2009/ 1
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Enerpac - sinhroni dvizni sistem za edinstven lesen most
Popoln dvig mostu s pomocjo hidravlike

Ob koncu lanskega novembra
je bil nad nacionalno cesto A7
v blizini mesta Sneek (Nizozem-
ska, provinca Frizija) s pomocjo
sodobne hidravli¢ne dvizne
tehnike namescen poseben 360
ton tezek lesen most. Most je
bil do svojega koncnega cilja
pripeljan s skoraj 2 km oddal-
jene montazne lokacije. Vsa
natan¢na dvizna dela celotne
konstrukcije mostu na visino
tudi vec kot pet metrov so bila
izvedena z uporabo sodobnega
racunalnisko vodenega sinhro-
nega hidravlicnega dviznega
sistema podjetja Enerpac.

Projekt izdelave, transporta in mon-
taze posebnega lesenega mostu,
namenjenega sploSnemu prometu
“Rijksweg 7 Sneek” sta narocila Mini-
strstvo za okolje in prostor severne
Nizozemske (Rijkswaterstaat Noord
Nederland) in obcina Sneek. Projekt
sicer predvideva izgradnjo dveh
lesenih mostov, ki bosta namesce-
na nad severne obvoznice A7 okoli
mesta Sneek. Oba mosta, dejansko
viadukta, (bo)sta tako zaradi svoje

Pri natancni postavitvi 60 ton tezkega lesenega mostu na svoje mesto je bil
uporabljen Enerpacov digitalni sinhroni dvizni sistem

oblike in nacina postavljanja postala
»razpoznavni znak« mesta. V okviru
prve faze projekta je bil konec no-
vembra 2008 (29. november 2008)
postavljen prvi most v obmocju Akke-
rwinde. Postavitev drugega mos-
tu je nacrtovana na podroc¢ju Mo-
lenkrite. Kje natan¢no bo zgrajen in

Eden od dveh 32 metrov dolgih in 16 metrov visokih lesenih lokov novega

mostu
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kako velik bo sledniji, je odvisno od
izkuSenj, ki so jih inzenirji in grad-
beniki pridobili pri postavitvi prvega,
mostu Akkerwinde.

Most je sestavljen iz jeklenega okro-
va in dveh navpicnih lesenih lokoy,
ki merita v dolzino 32 in viSino 16
metrov. Loka povezujejo pre¢ne
ojacitve in sorniki. To je prvi tovrstni
lesen most na svetu, ki je bil zgrajen
v tej velikosti in za katerokoli obliko
prometa do obremenitve 60 ton.

Most je bil oblikovan v sodelovanju
z inzenirskimi podjetji Ingenieursbu-
reau Oranjewoud v Heerenveenu,
Achterbosch Architectuur v Leeu-
wardnu in Onix v Groningnu. Leseni
loki so bili zgrajeni pri pogodbeniku
Schaffitzlu iz Schwabisch Halla v
Nemciji. Za sestavljanje, dviganje,
transport in pozicioniranje pa je bilo
odgovorno podjetje Wagenborg Ne-
dlift iz Groningna.

Mostovi so lep primer progresivne
arhitekture, za katero je poleg es-
tetskih in strukturnih meril pomem-
ben element tudi “trajnost”. To velja

Ventil 15 /2009/ 1
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Podporni blok (cribbing), sestavljen iz gredic iz trdega lesa akoje® z dviznim

valjem Enerpac z nosilnostjo do 250 t

tako za Zivljenjsko dobo posameznih
uporabljenih materialov kot za celot-
no konstrukcijo.

Most Akkerwinde je edinstven zaradi
svojih lesenih lokov in svoje namem-
bnosti. Ceprav na svetu 7e obstaja
nekaj podobnih sodobnih lesenih
mostov, ni bil noben od njih do sedaj
zgrajen v takSnem obsegu, namenjen
vsem oblikam prometa, Se zlasti pa ne
postavljen na takSen nacin kot ta.

Konec mostnega loka je bil ob dvi-
govanju oprt na blok velikosti 1080
x 1400 mm, sestavljen iz posameznih
lesenih gredic. Kot les je bila upora-
bljena akoja® vrsta lesa, ki prihaja
iz gojenih gozdov Nove Zelandije.
Trajnost lesa pa je bila Se dodatno po-
vecana s postopkom acetilacije, po
katerem les naravno absorbira manj
vlage. Ob primernem vzdrzevanju
lesa nemski proizvajalec Schaffit-
zel za tako obdelan les zagotavlja
zivljenjsko dobo celo 80 let.

Ventil 15 /2009/ 1

Acetilacija je proces spreminjanja
lesa z uporabo anhidridne ocetne ki-
sline (acetilni anhidrid). Po obdelavi s
kislino se v lesu sprozijo spremembe
v njegovi celi¢ni strukturi, tako da so
njegove lastnosti primerljive ali celo
boljse od lastnosti tropskega trde-
ga lesa. Izvajanje te vrste zascite je
dokaj novo, saj od januarja 2008 poteka
le v tovarni Titan
Wood v Arnhe-
mu. Ta obdelava
ima dve pomem-
bni prednosti: pri
Zaganju oz. pre-
oblikovanju le-
sa akoja ne more-
mo razkriti, zato
ni nezascitenih
povrsin. To po-
meni, da te povr-
Sine ni potrebno
dodatno zasciti-
ti z uporabo o-
kolju skodljivih
Snovi.

Potek dvigovanja mostu

Mostni loki so bili sestavljeni na lo-
kaciji, oddaljeni priblizno kilometer
in pol od lokacije namestitve mostu
nad A7. Po montazi je bil most dvi-
gnjen na natanc¢no koncno visino z
uporabo Enerpacovega racunalnisko
vodenega sinhronega hidravli¢nega
dviznega sistema.

Dvizni sistem so sestavljali Enerpaco-
vi valji Stage-Lift (tip BLS2506E100),
s katerimi so mostno konstrukcijo
dvigovali s hitrostjo priblizno 50 cen-
timetrov na uro. Celotna konstruk-
cija je na koncu obstala na stirih pod-
pornih blokih, visokih priblizno stiri
metre.

Vodja projekta Michel de Jong iz po-
djetja Wagenborg Nedlifta je bil zelo
zadovoljen z delovanjem hidravlic-
nega dviznega sistema: “Sistem delu-
je popolno. Sicer smo ga uporabljali
ze veckrat, vendar je bilo pri tem pro-
jektu edinstveno to, da smo morali
dvigniti spodnji del mostu na visino
5,10 metra, medtem ko je najvecja
zmogljivost sistema 4,4 metra.”

Uporabljeni Enerpacov sinhroni dvi-
zni sistem je kombinacija digital-
nega vodenja in nadzorovanja pos-
topka dviganja. Zahvaljujo¢ posebni
programski opremi je dvig zelo na-
tancen (enako velja tudi za spust),
saj lahko dvizni sistem dvigne tudi
najtezje obremenitve z natan¢nostjo
1 mm. Uporabljeni dvizni valji tipa
BLS so namenjeni za razli¢ne primere
uporabe, npr. za dvigovanje celotnih
his, in Ze imajo integrirane opore za

Centralna PLC-krmilna enota s Stirito¢kovnim sinhronim
hidravlicnim dviznim sistemom
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urednistvo revije Ventil

Most Akkerwinde v uporabi: edinstven zaradi oblike, izvedbe in nacina po-

stavitve

lazje pozicioniranje podloznih ma-
terialov.

V konkretnem primeru so bili upo-
rabljeni stirje dvizni valji s skupno
zmogljivostjo 1000 ton, postavljeni
na zunanjih podpornih blokih iz
trdega lesa, ki so se zlagali diagonal-
no, plast za plastjo. Po priblizno 10

KRMILJENGY ~

centimetrih dviga je bil postavljen
nov sloj. Celotna konstrukcija je tako
na koncu dviganja obstala na stirih
podpornih blokih, visokih priblizno
Stiri metre.

Vsak valj je bil priklju¢en na last-

no hidravli¢no ¢rpalko, ki so bile
racunalnisko nadzorovane s pomoc-

™

Enerpacov sinhronizirani sistem premika

betonski lok in nosilec narazen, da se

naredi prostor za konéno uh'vanje - Most

trefjega tisoletja, Zargoza, §poni(c.

jo senzorjev poleg dviznih valjev.
Premikanje valjev je z ustreznim kr-
miljenjem nadzoroval ustrezen ra-
cunalniski program.

V primerjavi z ro¢nim dvigovanjem
uporabljeni sistem ne prihrani le
precej casa, ampak ima tudi druge
bistvene prednosti: zahvaljujoc¢ sin-
hronemu, zelo natan¢nemu in zato
popolnoma uravnovesenemu dvi-
govanju, to poteka brez pojavlja-
nja notranjih napetosti v materialu
bremena, ki ga dvigamo. Razen tega
omogoca sinhroni dvizni sistem tudi
popoln nadzor celotnega postopka
in po opravljenem procesu dviganja
pregled vseh shranjenih podatkov,
na osnovi katerih se lahko opravi
ocenitev poteka dela.

Vir: Enerpac BV PO. Box 8097 6710
AB Ede, Nizozemska, tel: +31 318
535 803, gospa Irene Kremer
Irene.kremer@enerpac.com

Priredil: dr. Darko Lovrec
Fakulteta za strojnistvo Maribor

Brezziéno PLC krmiljeno premikanje
podporia s hidravliéno gnanim
potujocim opazem, §ponija.

Enerpac je specialist na podroc¢ju visokotlacne hidravlike in konstrukcije hidravli¢nih sistemov za krmiljeno
in nadzorovano premikanje posebno velikih in tezkih objektov. V sodelovanju z naSimi inzenirji razvijamo

napredne koncepte in tehnike za krmiljenje gibanja tezkih bremen.

KOMPLETNE RESITVE HIDRAVLICNIH SISTEMOV

ENERPAC GmbH e Postfach 300113 ¢ D-40401 Dusseldorf
Willstatterstrasse 13 e D-40549 Disseldorf e Deutschland
Tel.: +49 211 471 490 o Fax: +49 211 471 49 28
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www.enerpac.de
info@enerpac.com
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DOMEL

Ustvarjamo gibanje
®
TA. UB L I 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;
ROBOTICS Hl

E: info@domel.com; I: www.domel.com
MAN AND MACHINE
www.staubli.com

y-

Nudimo Siroko paleto robotov STAUBLI, ki vam
omogocajo:

- zanesljivost

- natancnost

- hitrost

- kompaktnost

- vsa instalacija in pogoni so v notranjosti

robota, ni moznosti poskodb, vecja gibljivost

Znu“swene in s"okovne prireditve — Fraunhofer Institut IPM, freiburg

— Technische Universitat Dresden

L. . . — Messe Nirnberg
M Continuing Fluid Power Education (Stalno

izobrazevanie na podrocju fluidne tehnike) ng uZuje ’;%’z)é;’ Tge -
— dSensor enzorika
— OPTO 2009 (Optoelektronika)

V letu 2009 se nam pridruZzite pri zdruzevanju 5 ! '
— IRS2 2009 (Infrarde¢a merilna tehnika)

strokovnjakov iz industrije, ki se posvecajo izobrazevanju,
inovacijam in informatiki na podrocju fluidne tehnike.

Informacije:
Marec 2009 www.sensor-test.com
Charlotte, ZDA

Il METAV 2010 Internationale Messe fiir
Informacije:

: Fertigungstechnik und Automatisierung (Mednarodni
www.fluidpowerexpo.com oY . o
sejem izdelovalne tehnike in aviomatizacije)

I SENSOR + TEST 2009 (Konferenca in strokovni sejem) 2327 00,2010

26.-28. 05. 2009 Ll 220
NI G 2 Informacije:
. .. — www.metav.messe-duesseldorf.de
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25 let elektronsko krmiljenega menjalnika podjetja Bosch
Za bolj udobno in dinami¢no voznjo ter nizjo porabo goriva in zmanjSanije emisije CO,

Ze od prvih izvedb in uporabi 8-bit-
nega racunalnika pa do danasnjih
izvedb z vgrajenimi izredno kom-
pleksnimi krmilnimi enotami ima Bo-
sch jasen cilj: s sodobnim elektronsko
krmiljenim menjalnikom zaradi hi-
trejSega in mehkejSega pretikanja
omogociti vecje udobje ne samo
vozniku, temvec¢ tudi povecati udo-
bje same voznje. Istocasno pa zeli
z ustreznimi strategijami pretikanja
doseci zmanjsanje porabe goriva in
s tem znizati emisije. Kot eden od
vodilnih dobaviteljev avtomobilski
industriji Bosch dobavlja elektronske
in hidravlicne komponente za krmi-
lienje tako stopenjskih avtomatskih
menjalnikov kot brezstopenjskih
menjalnikov (CVT - Continuously Va-
riable Transmission) in tudi krmilja
za menjalnike z dvojno sklopko ter
avtomatiziranih menjalnikov. K temu
je potrebno omeniti Se krmilne na-
prave in aktuatorje za delilna gonila
in diferencialne zapore za vozila na
stirikolesni pogon.

O prvi serijski vgradnji elektrohid-
ravlicno krmiljenega menjalnika je
Bosch porocal e leta 1983. Stiristo-
penjska avtomatika v BMW 745i
je bila takrat krmiljena z 8-bitnim
racunalnikom. Elektri¢ni signali pa
so bili posredovani mehanskim re-
gulatorjem tlaka in magnetnim ven-
tilom v razli¢nih krogotokih krmil-
nega olja, ki so skrbeli za postopek
preklapljanja. V naslednjih letih je
Bosch prijavil veliko razli¢nih inova-
cij in patentov s podrocja krmiljenja
menjalnikov in gonil. Tako so z la-
stnim razvojem postopoma prisli do
danasnjih naprednih izvedb krmilij
za menjalnike.

Inovativna krmilja
menjalnikov

K inovativnim oz. naprednim izved-
bam krmilja spada vsekakor adap-
tivno krmiljenje menjalnika (AGS
— adaptive Getriebesteuerung), ki
prepoznava nacin voznje voznika in
prilagaja strategijo pretikanja trenut-
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Bosch je ze 25 let eden najvecjih dobaviteljev sistemov za elektronsko
krmiljenje avtomaticnih menjalnikov.

ni situaciji pri voznji — od var¢nega,
zgodnejsega pretikanja v visjo pre-
stavo do Sportnega nacina voznje.
Leta 1996 je bil uporabljen prvi
32-bitni krmilnik, 2001 pa je Bosch
predstavil prvi mehatronski krmil-
ni modul, ki je vseboval elektronske
in mehani¢ne komponente. Leta 2005
je Bosch s serijsko vgradnjo elek-
trohidravli¢cnega modula TEHCM
(Transmission Electro Hydraulic Con-
trol Module) napravil naslednji ve-
lik korak v razvoju krmilij za men-
jalnike. Pri tej izvedbi so tako kr-
milje menjalnika kot tudi regula-
tor tlaka, magnetni ventili in senzorji
v tem modulu zdruzeni, da se pri-
hrani vgradni prostor in zmanjsajo
stroski vgradnje posameznih kom-
ponent. Ker je odpadla vecina elek-
tricnih vti¢nih povezav, prikljuckov
in kablov, se je zmanjsala teza in po-
vecala zanesljivost izvedbe. Modul
odlikuje tudi njegova robustnost,
zato se lahko vgradi kar neposredno
v menjalnik. Kot aktualen primer ino-
vativnega krmiljenja menjalnika je
vsekakor potrebno omeniti Boschev
modul za osemstopenjski avtomatski
menjalnik, ki je namensko zasnovan
za nadaljnje izboljsanje dinamike
pretikanja in tudi zmanjsanje porabe
goriva.

Rastoci trg avtomatskih
menjalnikov

»Rastoce zahteve glede udobja, zmanj-
Sevanja porabe in vedno ostrejsi pre-
dpisi glede emisij so danes in bodo
tudi v prihodnosti pomembni aspekti,
ki bodo pri Boschu pospesevali raz-
vojno delo na podrocju elektronsko
krmiljenih menjalnikov,« pojasnjuje
gospod Wolf-Henning Schneider,
predsednik predsedstva poslovnega
podrocja Gasoline Systems. Moc¢no
trzisCe zaradi velikega povprasevanje
po avtomatskih menjalnikih pred-
stavljajo predvsem Zdruzene drzave
Amerike in Japonska. Stalno rast pa je
mogoce zaslediti tudi v Evropi, Se po-
sebej je opazen trend rasti na podrocju
menjalnikov z dvojno sklopko. V letu
2007 je tako Bosch dobavil kupcem
po svetu okoli 3,7 milijonov krmilij
za menjalnike. Za obdobje naslednjih
sedmih let pa napovedujejo 6-odstot-
no rast letno trzis¢a menjalnikov in
prenosnikov ter s tem krmilij.

Povzeto po: http://www.bosch-pres-
se.de/ (Obvestila za javnost podjetja
Bosch)

Pripravil: dr. Darko Lovrec
Fakulteta za strojnistvo Maribor
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Zagotavljanie sledljivosti z RFID-tehnologijo v perutnini Ptuj

LEOSS, d. o. o., je Perutnino
Ptuj, d. d., za zagotavljanja sle-
dljivosti opremil s 16 RFID-
¢italniki Texas Instruments
TiRiS251B, 500 RFID-transpon-
derji in 16 RFID-antenami za
sledenje mesne mase. Gre za
dober primer naprednega oz-
nacevanja z RFID-tehnologijo.
Antene so kot periferne enote
povezane s Citalniki in v prostor
okoli sebe oddajajo radijske
valove s frekvenco 134,2 kHz
ter s tem dovajajo energijo RFID-
transponderjem. Za uspe$no
komunikacijo morajo biti tran-
sponderji v polju dosega anten.
Transponderji nato z enakim va-
lovanjem oddajo svoj odzivni
signal, v katerega so zakodirani
doloceni podatki, ki jih zaznajo
antene. |z sprejetega odziva
lahko RFID-citalniki razberejo
poslano informacijo.

Skupina Perutnina Ptuj, d. d., (www.
perutnina.si) je slovensko podjetje, ki
s skrbnim ravnovesjem med naravo,
stoletno tradicijo in najsodobnejSo
tehnologijo ustvarja zdrave in varne
prehrambne navade. Celovit nadzor
popolnoma integriranega procesa
vzreje in predelave perutninskega
mesa zagotavlja potrosnikom visoko
kakovost in najvisjo varnost izdelkov.
Ob tem celovito in popolno nadzirajo
vhodne surovine in obvladujejo vse
faze proizvodno-distribucijskega pro-
cesa, med katerimi zagotavljajo sle-
dljivost izdelkov »od njive do mize«, o
¢emer govori tudi ta Studija primera.

Znacilnosti dobavljenih RFID-tran-

sponderjeov so:

e odpornost na vodo in na tempe-
raturne vplive vse tja do 100 °C,

e prirejenost za montazo na kovin-
ske nosilce, saj jih uporabljajo na
vozickih za mesno maso.

Ko vozicek z mesno maso pripelje
v obmocje dosega RFID-citalnikoy,
takoj sporoci informacijo, od kod je
mesna masa prisla, kam je namenje-

Ventil 15 /2009/ 1

Oznacevanje v proizvodnji s pametnimi nalepkami (RFID)

na, nacin oz. njeno transportno pot.
S tem pohitrijo identifikacijo mesne

Termalni tiskalnik za pametne nalep-
ke (RFID) Zebra R110PAX4

mase, hkrati pa
zagotavljajo nje-
no sledljivost od
zivih Zzivali do
prodajnih polic
v trgovinah.

Najvecja pred-
nost RFID-teh-
nologije je ide-
ntifikacija brez
vidne ali fizi¢ne
povezave med
oznako in cital-
nikom. Komuni-
kacija je uspes-
na tudi skozi embalazo, sneg, bar-
vo ipd. RFID odpravlja tudi omejit-
ve glede vidnega polja, ki nastopajo
pri uporabi tradicionalnih nalepk
s ¢rtno kodo. Ta lastnost prinasa
tudi hitrejso identifikacijo vec (sto)
artiklov hkrati. Sledenje v Perutnini
Ptuj je urejeno tako, da RFID-tran-
sponderji sporocajo tudi osnovne
razmere med prevozom mesne
mase.

Vir: LEOSS, d. o. 0., Dunajska c. 106,
1000 Ljubljana, tel.: 01 530 90 20, faks:
07 530 90 40, internet: www.leoss.si,
e-mail: leoss@leoss.si, g. Gasper Luksic
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Scania - kjer vzdrievanje obdelovalnih strojev predstavlja investicijo in ne

strosek!

Podjetje Dynamate AB, ki vzdr-
Zuje tovarne vodilnega svetovne-
ga proizvajalca tovornjakov Sca-
nia, je osvojilo eno najbolj pod-
robnih in dobro zasnovanih stra-
tegij vzdrzevanja v svoji panogi.
Srce programa vzdrzevanja je
merilni sistem Renishaw QC10
ballbar, s katerim spremljajo
delovanje vec kot 500 velikih
CNC-obdelovalnih strojev.

Radikalne spremembe, ki jih je po-
djetje Dynamate uvedlo v proizvo-
dnji Scanie v Sodertalju pri Stockhol-
mu, so omogocile velike izboljSave
natancnosti strojev in pomembno
povecanje njihove sposobnosti, da
izdelujejo natancne izdelke. Pri tem
je bilo klju¢no spoznanje, da je red-
no spremljanje zmogljivosti strojev v
daljsem casovnem obdobju s standar-
diziranim postopkom preizkusanja
zelo pomembno.

»90 % novih strojev pade na
nasih preizkusih.«

Karl Orton, direktor za podrocje pro-
izvodnje pri podjetju Dynamate,
z veseljem odkrito govori o novih
strojih: »Za proizvajalce obdeloval-
nih strojev smo prava nadloga. Ko
smo preizkusili 34 novih strojev, ki
so bili kupljeni pred kratkim, smo
ugotovili, da samo trije ustrezajo I1SO-
standardom!«

Redni 20-minutni preizkusi

Vsakega od 500 CNC-obdelovalnih
strojev v Sodertdlju najmanj enkrat
letno kontrolirajo z merilnim siste-
mom QC10 ballbar, nekatere pa tudi
veckrat na leto. Na osnovi rezul-
tatov lahko za nekatere izboljsave
poskrbijo kar takoj po preizkusu,
npr. z nastavitvijo programske opre-
me stroja. Vcasih pa so potrebna
obseznejsa vzdrzevalna dela, npr.
menjava komponent stroja.
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948 mikronov!
Z vrednostmi, ki
jih je izracuna-
la programska
oprema za ana-
lizo ballbar, sem
lahko takoj na-
stavil kompen-
zacijo nezvezn-
ega pomika ob
spremembi sm-
eri gibanja osi
zaradi zracnosti
v vodilih in na-
pako okroglosti
zmanjsal pod
400 mikronov.
Ko bomo zame-
njali motorje, bo
odpravljena tu-
di vecina preo-
stalih napak in
operaterjem ne
bo treba nikoli
veC spreminja-

Merilni sistem ballbar za kontrolo natancnosti obdelovalnih

strojev

Rezultati vsake meritve z napravo
ballbar se shranijo kot zgodovina
stroja, tako se beleZi spreminjanje
zmogljivosti stroja skozi ¢as. Dyna-
mate lahko na osnovi tega napove,
kdaj bodo potrebna vzdrzevalna dela.
»Gasenje pozarov« Sele takrat, ko se
zmogljivost strojev tako poslabsa,
da zac¢nejo proizvajati izmet, je tako
stvar preteklosti.

Takojsnje izboljsave
zmogljivosti strojev

InZenir za vzdrzevanje Kjell Norste-
dt pojasnjuje znacilen primer: »Na
enem od strojev, ki obdeluje dele za
menjalnik, smo morali zadnjih nekaj
let vsakih nekaj ur ro¢no spreminja-
ti program, ce smo hoteli ohraniti
dimenzije obdelovancev v toleranc-
nem obmocju. Nato sem stroj pre-
meril z ballbarom in v nekaj minutah
ugotovil, da je napaka okroglosti kar

ti programskih
vrednosti. «

Norstedt nadal-

juje:»Tradiciona-
Ino se kakovost meri Sele po koncani
obdelavi. Le redki merijo pred samo
obdelavo, da bi analizirali zmog-
ljivost strojev. Koncno je nekdo razu-
mel, o ¢em smo govorili ves ¢as. Na
to smo cakali 20 let.«

Vir: RLS, d. o. o., Cesta Il. grupe odre-
dov 25, 1261 Ljubljana — Dobrunje,
tel.: +386 1 5272133, faks:: +386
1 5272129, www.rls.si, mail@rls.si,
g. Tone Vrecic

strojnistvo.com

kriZiste strojnikoy
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Pomemben napredek pri razvoju nove generacije okolju prijaznih hladil za
avtomobilske klimatske naprave pri DuPontu

DuPont se je med prvimi pod-
jetji — ze pred osemnajstimi leti
—odlocil tvorno vkljuciti v priza-
devanja za cisto okolje — v zacet-
ku predvsem z zmanjSevanjem
lastnega onesnazevanja okol-
ja, danes ima tudi komercialno
zastavljene investicijske cilje,
usmerjene k raziskavam, razvoju
in proizvodnji ustreznih okolju
prijaznih izdelkov, namenjenih
najpomembnejsim svetovnim
trgom.

Nedavno tega, v oktobru 2008, je v
Neu-Isenburgu, ZRN, predstavil svoje
dosezke pri razvoju in komercializa-
ciji novega alternativnega hladila za
klimatske naprave v osebnih vozilih.

Gre za fluid z bistveno manjsim ucin-
kom tople grede, kot ga ima do sedaj
uporabljano hladilo na osnovi fluo-
rovega ogljikovodika zoznako R-134a.
Novo hladilo je izdelano na osnovi
fluorovega oleina s tipsko oznako
HFO-123yf. Razvito je v sodelovanju
DuPonta s firmo Honeywell. Skupaj z
izdelovalci avtomobilov in njihovimi
dobavitelji hladil so bila opravljena
obsezna preskusanja njihove ucinko-
vitosti, zanesljivosti in neposrednega
vpliva na okolje.

Na temelju ekvivalentne moci hla-
jenja in izrabe energije, ob upos-
tevanju globalnih omejitev za hladilo
je za obdobje do leta 2017 v prime-
rjavi z do sedaj uporabljanim hladi-
lom racunsko ocenjen potencialni
letni prihranek v visini priblizno

The miracles of science”

2.200 litrov goriva, kar ustreza porabi
okoli 1,5 milijonov vozil.

Vir: Reimer, H. U.: DuPont erzielt
signifikante Fortschnite bei der En-
twicklung der ndchsten Generation
von Kélte mittel fir Automobil-
Klimanlagen — DuPont Pressclub
Detschland, 2008-10-27, FLCH-EU-
2008-19 (e-naslov: Horst.Ulrich.
Reimer@dupont.com, angl. spletni
naslov: http://uk.news.dupont.com)

Priredil: Anton Stusek
Urednistvo revije Ventil

PROIZVODNI PROGRAM:
* Visokotlaéne hidravliéne cevi
* Indusirijske cevi
= Prikljucki za hidravliéne in
industrijske cevi
* Hitre spojke za hidravlike
in pnevmatiko
* Komponente za hidravliko
* Komponente za pnevmatiko
* Transportni trakovi
* Klinasti jermeni
* Tehnicna guma

Poslovne enote;

awwaw CELIE, lova 7o, 3000 Celje,

IS K5 oo

SavEKE C. 22, 4000 Krany, Slovenia, telN.C.r 0472802300, fax: 04/280 2321
hitp:fwww. hib sl E-mail info@hib,.si

swasw LIUBLIANA, Sreditka ul. 4, 1000 Lubliona,
tel.: 01/542 7060, fox: 01 /542 70 65

Zastopamo: SEMPERIT [Avstrija), HABASIT (Svica)
SALAMI (italija), DNP (ltalija), ZEC {Italijc), MERLETT (ltalija)
AEROQUIP (Nemécija), NORRES [Neméija), LUDECKE (Nemcija]

Swaaw SLOVEN) GRADEC, Kov. galant. STRUC, Pod bregom 4,

2380 5L Grodec, tel: 02/883 86 90, hoc 02/883 B4 91

EZICE, Sefen Ivan sp., Somova ul. 8, 8250 Bregice,

tel: 07 /496 66 50, fax: 07 /496 66 52

tel: 03/545 30 59, fax: 03/545 32 00

swwaw PTU), Rojipovo ul. 16, 2250 Puj,
tel.: 02/776 50 71, fax: 02/776 50 70

swwsy MARIBOR, HPS d.o.0., Ob nosipu 36,
2342 Ruie, tel: 02/658 B5 36, fox: 02/668 85 37

swwaw KOCEVIE, Prolos d.o.o, Retko cesto 13, 1330 Kodevie,
tel /Tax: O1/895 49 12

swaaw SEMIE, Kovinostrugarshvo Marfin Rados, Cerovec 3,
8333 Semic, tel.: 073046 33 20
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Fakulteta za energetiko, najmlajsa
clanica Univerze v Mariboru

Nadaljnji razvoj ¢lovestva je prakti¢no na vseh podro¢jih v veliki meri odvisen od uspesnega razvoja na podrocju
energetike. Zato je in bo potrebno izkoristiti vse danes znane energetske vire na nacin, ki bo okolju ¢im bolj
prijazen. To pa pomeni, da moramo energetske vire izkoristiti ¢im bolj ucinkovito, kar pa seveda zahteva
ustrezna in nova znanja, nove pristope in nove tehnologije rabe znanih in alternativnih energetskih virov. Prav
slednje je zajeto v vsebinah studijskih programov Fakultete za energetiko, novoustanovljeni in najmlajsi ¢lanici

Univerze v Mariboru.

O pobudah, ki so pripeljale do ustanovitve Fakultete, njenih ciljih, viziji izobrazevalnega procesa, vpetosti v
slovenski in mednarodni prostor, ... smo se pogovarjali s prof. dr. Andrejem Predinom, dekanom Fakultete za

energetiko, Univerze v Mariboru.

Prof. dr. Andrej Predin na inavguraciji (na sredini), ob njem rektor Univerze
v Mariboru prof. dr. lvan Rozman (levo) in prof. dr. Bruno Cvikl, najstarejsi
senator Fakultete za energetiko (desno)

Ventil: Spostovani prof. dr. Predin,
prihajate iz najmlajse ¢lanice Uni-
verze v Mariboru, s Fakultete za
energetiko (FE). Svojo raziskovalno
in akademsko pot pa ste priceli na
Fakulteti za strojnistvo v Mariboru,
od koder izhaja vasa povezanost z
energetiko.

Prof. dr. Predin: Res je. Moji prvi ko-
raki v akademski sferi so se priceli na
Fakulteti za strojnistvo na Univerzi v
Mariboru, kamor sem bil povabljen iz
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projektantske firme Projekt Maribor.
Zacel sem kot mladi raziskovalec v
programu 1000 mladih raziskovalcev
pod mentorstvom prof. dr. Milovana
Popovica. Raziskovalno sem deloval v
okviru Laboratorija za turbinske stroje
(LTS), ki ga vodim Ze od leta 1999. Po
tej strani sem tako Se vedno povezan s
Fakulteto za strojnistvo v Mariboru.

Laboratorij je smiselno razdeljen v
dva dela, in sicer na »zracni« del,
kjer se izvajajo testi oz. meritve s pli-

nastimi mediji (zrak in drugi plini),
in na »vodni« del, kjer se izvajajo
eksperimentalne Studije, ki zahtevajo
tekoce medije (voda, ...). Obsega tri
zakljucene testne proge, eno zracno
in dve vodni, ki se lahko po potrebi
razli¢no sestavljajo glede na zahteve
posameznih studij. Omejeni smo le z
instalirano mocjo, nekako do 15 kW,
in seveda s prostorom, ki ga je pribli-
zno 130 m? skupaj v dveh etazah. Ob
raziskovalni se izvaja tudi pedagoska
dejavnost pri predmetih s podrocja
energetske tehnike (Hidravli¢ni stro-
ji, Hidroenergetski sistemi, Energetski
postroji, Pogonski in delovni stroji,
Crpalke in kompresorji, Crpalke in
ventilatorji, ...), pri katerih Student-
je opravljajo laboratorijske vaje ter
seminarske, diplomske, magistrske
in doktorske naloge. Vecinoma se
izvajajo meritve neelektri¢nih veli¢in
(hitrosti in tlaki plinov in kapljevin,
sile, momenti, vibracije, hrup) tako
stati¢no kot tudi dinamicno.

V zadnjem casu delujemo v LTS pred-

vsem na naslednjih podrocjih:

e eksperimentalnega in numeri-
¢nega modeliranja kavitacijskih
tokov v turbinskih strojih in hid-
ravli¢nih sistemih,

* modelskega testiranja vecjih ener-
getskih sistemov (v sodelovanju s
TU, Gradec, Avstrija),

* energije vetra (razvoj vetrnih tur-
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bin, v sodelovanju s Fakulteto za
energetiko) in

e razvoja alternativnih hidroener-
getskih strojev (razvoj novih tipov
vodnih turbin za ekolosko obcut-
ljiva podrocja, v sodelovanju s FE
in TU Gradec).

Ventil: Od kod je pravzaprav prisla
pobuda za ustanovitev Fakultete za
energetiko, kaksni sta njeno poslan-
stvo in vizija?

Prof. dr. Predin: Kar nekaj prahu je
bilo dvignjenega ob ustanavljanju
fakultete, predvsem zaradi nerazu-
mevanja tako strokovne kot lai¢ne
javnosti za kaksen studijski program
sploh gre. Energetiko si, kot kaZejo
odzivi v medijih, razlagajo vecino-
ma vsak po svoje. Lastijo si jo tako
»strojniki« kot »elektriki« in Se kdo.
Zavedati se moramo, da je energetika
multidisciplinarna veda, ki sega vse
od tehniskega preko ekonomske-
ga, socioloskega do ekoloskega vidi-
ka. Zato smo skusali v nasih progra-
mih zdruziti vse te vidike, tako da bo
nas diplomant sposoben razumeti,
nacrtovati, voditi in vzdrzevati tako
majhne kot tudi najvecje energetske
sisteme s podrocja hidro-, termo- in
jedrske energetike kot tudi splosne
oz. komunalne, obnovljive, alter-
nativne in trajnostne energetike. To
pomeni, da bosta konstrukcija in
razvoj energetskih strojev in naprav
$e vedno v domeni strojnistva in ele-
ktrotehnike, kjer so studiji oblikovani
tako, da mora Student podrobno ra-
zumeti »fiziko« toka znotraj strojev.

Studij energetike na FE pa komple-
mentarno dopolnjuje Studije energet-
ske tehnike na drugih tehniskih fakul-
tetah. Nas diplomant bo ob osnovah
ekonomike, sociologije in ekologije
poznal zunanje karakteristike strojev
in naprav, ki jih bo vkljuceval v ener-
getski sistem in oblikoval v neko sku-
pno delujoco celoto, ki se bo z vseh
vidikov ustrezno vkljucevala v okolje.
Zato v nasem programu ni npr. meha-
nike fluidov, saj nas diplomant ne bo
poglobljeno prouceval toka znotraj
stroja ali posameznih delov stroja,
vsekakor pa bo dobro poznal osnove
hidromehanike, tokovne razmere in
zunanje obratovalne karakteristike
strojev in naprav. Tudi v primeru
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fluidne tehnike je tako, da bodo stu-
dentje spoznali osnovne elemente
fluidne tehnike, ki jih seveda najde-
mo v vseh energetskih sistemih ne
glede na velikost in tip in ne nacine
konstuiranja le teh. Diplomanti bodo
osvojili zlasti znanja o tem kako po-
vezovati elemente fluidne tehnike v
delujoc¢ sistem in kako upravljati ter
vzdrzevati tak sistem.

Ventil: Omenjate tudi fluidno teh-
niko. Kako je v uc¢nih programih FE
zastopana fluidna tehnika?

Prof. dr. Predin: Fluidna tehnika,
hidravlika, pnevmatika. Ja, tudi pri
teh pojmih gre za podoben problem
kot pri energetiki, saj gre za dokaj
sirok in heterogen pojem in da ga
uporabljajo na razli¢nih podrocjih
tehnike. Npr. hidravlika se pojavlja
tudi v gradbenistvu, kjer se, kolikor
mi je znano, bolj posvecajo vodnim
zajetjem, kanalom, jezovom, preko-
pom, ... skratka gradbeniskim zade-
vam v zvezi s tekocinami. Pa tudi na
podrocju strojnistva jo sreCujemo
v razli¢nih oblikah, naj gre npr. za
obravnavo strojev in napray, ki jih
poganja energija tekocine, ali za bolj
podrobno obravnavo dogajanja v
sami tekocini (ali plinu) med njenim
pretakanjem, ali pa npr. za podrocje,
ki pokriva prenos sil in gibanj pri
visokem tlaku —t. i. oljna hidravlika,
ki temelji na osnovah hidrostatike,
pa Ceprav se tekocina pretaka. Tudi v
tem primeru izraz ponovno ni najpri-

mernejsi, ker se kot medij ne upora-
blja samo olje, temvec najrazli¢nejse
vrste tekocin. Kot vidimo, se v izrazu
fluidna tehnika skriva marsikaj in je
dokaj Sirok pojem, ki ga vsak razla-
ga po svoje. Ceprav sta v uradnem,
ozjem pomenu z izrazom fluidna
tehnika misljeni (oljna) hidravlika in
pnevmatika.

Na nasi fakulteti (FE) je fluidna tehni-
ka SirSe obravnavana in vkljucena v
ucéni proces pri predmetu Hidrome-
hanika, pri katerem Studentje slisijo
teoreticne osnove, in predmetih: Gra-
dniki, Oskrbovalni sistemi, Ogrevalni
in hladilni sistemi, Energetska tehnika
in naprave v energetiki in verjetno Se
pri katerem predmetu, kjer se sezna-
njajo z aplikacijami oz. uporabo teh
elementov v sistemu.

Ventil: Kam so trenutno usmerjene
vase sedanje aktivnosti? Vase znan-
stveno in raziskovalno delo sedaj in
v prihodnje?

Prof. dr. Predin: Najvec aktivnosti
bo usmerjenih v gradnjo Instituta za
energetiko z oddelkom za Hidro-
energetiko in jedrsko energetiko v
Krskem, z oddelkom za Termoe-
nergetiko in alternativno energetiko
v Velenju in z oddelkom za Geo-
termalno energetiko, predvidoma
v Vidoncih v Prekmurju. Zavedam
se, da je pred nami cas recesije oz.
financna kriza svetovne razseznosti.
To moremo izkoristiti kot priloznost
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a)

Racunalniski prikaz predvidenih objektov Instituta za energetiko v Krskem — a) novogradnja v Vrbini
in v Velenju — b) obnova stare termoelektrarne

za ponovni investicijski zagon, ki bo
v kratkem tudi vracal sredstva, Slove-
niji pa omogocil nadaljnji razvoj na
energetskem podrocju in tako pripo-
mogel na poti energetske neodvisno-
sti. Upam, da bodo vsi odgovorni, pri
tem imam v mislih predvsem drzavne
indtitucije, ravnali odgovorno in nas
podprli pri pridobivanju finan¢nih
sredstev, nujnih za gradnjo Instituta
za energetiko. Seveda pri tem v veliki
meri racunamo na »bruseljska« sred-
stva, ki jih Slovenija premalo ¢rpa.
Prav s podporo temu projektu bi lah-
ko pridobili znatna sredstva s strani
Evrope, saj izpolnjujemo vse kriterije,
ki so zahtevani za razvoj novih znan-
stvenoraziskovalnih oz. visokoSolskih
izobrazevalnih sredisce v regijah RS:
kriterij ustanavljanja novih visoko-
Solskih sredis¢ kot sestavine gospo-
darskih sredis¢, kriterij povecevanja
deleza Studentov tehnike in kriterij
obnovitve prostorov tehniskih fakul-
tet, saj je trenutno fakulteta v pros-
torih na Hocevarjevem trgu v Krskem
in na Trgu mladosti v Velenju, brez
laboratorijskih kapacitet. Zavedam
se, da moramo ¢im prej zakljuciti
Se delo na doktorskem Studijskem
programu, ga ¢im prej akreditirati in
ze v naslednjem akademskem letu
tudi razpisati. Zanimanje za doktorski
Studij na Fakulteti za energetiko je
ze sedaj veliko. Prejemamo mnogo
klicev, v katerih sprasujejo, kdaj se
bodo lahko vpisali na doktorski $tu-
dij energetike. To je seveda znak, da
moramo dejansko ¢im prej vzpo-
staviti doktorski Studijski program,
da bomo izobrazili lasten znanstve-
noraziskovalni in pedagoski kader,
ki ga Fakulteta nujno potrebuje za
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nadaljnje uspesno delo. Zato pa seve-
da potrebujemo ustrezne laboratorijs-
ke in institutske prostore s sodobno
opremo, da bomo lahko kvalitetno
opravljali raziskovalno delo, nujno
za doktorski studijski program kakor
tudi za nadaljnji razvoj Fakultete za
energetiko.

Znanstvenoraziskovalno delo, ki se
bo izvajalo v novih laboratorijskih
prostorih, bo osnova za nadaljnji
kvalitetni razvoj energetike v nasi
oZji in §irsi domovini — Evropi. Ze
sedaj smo vzpostavili kontakte oz.
sodelovanje na znanstvenorazisko-
valnem in pedagoskem podrocju s
TU v avstrijskem Gradcu, s tehnisko
univerzo v Brnu (Ceéka), Z univerzo
v Trstu (Italija), s FSB Zagreb (Hrva-
ska), z univerzami v Tuzli in Sarajevu
(Bosna), z univerzo Crne gore (Crna
gora), kjer obstajajo moznosti, da bo
Fakulteta za energetiko izvajala tudi
studij v obliki svojih dislociranih enot
ali kot skupni program. Potekajo tudi
pogovori o Se Sirsem sodelovanju,
saj se zavedamo, da mora Fakulteta
delovati mednarodno odprto tako pri
izmenjavi svojih Studentov kot tudi
zaposlenega kadra.

Moje osebno delovanje na znan-
stvenoraziskovalnem podrocju se bo
nadaljevalo na podrocju kavitacijskih
tokov, alternativnih hidro- in vetrnih
turbin, hidro- in aeroenergetskih sis-
temov ter alternativne energetike.

Ventil: Kako vidite mozZnost za so-
delovanje z institucijami, ki delujejo
na podrocju energetike oz. fluidne
tehnike?

Prof. dr. Predin: Fakulteta za ener-
getiko in Institut za energetiko sta
pripravljena sodelovati na vseh po-
drog¢jih energetike in fluidne tehnike
z zainteresiranimi doma in v tujini,
kot je bilo ze omenjeno. Nas cilj je
posteno in transparentno sodelovanje
s partnerji, ki so seveda pripravljeni
sodelovati pod takSnimi pogoji. Zave-
damo se namre¢, da pomeni zaprtje
vase stagnacijo na vseh podrocjih, ne
samo na raziskovalnem oz. znanstve-
nem podrocju. Posebej budno bomo
delovali na podroc¢ju medcloveskih
odnosov, saj se zavedamo, da so
¢loveski viri najpomembnejsi.

Ventil: Razen tega, da ste najmlajsa
fakulteta, ste tudi ena od fakultet z
najmanj zaposlenimi. Od kod priha-
jajo predavatelji in asistenti?

Prof. dr. Predin: Fakulteta za ener-
getiko je zacela to akademsko leto
s Studijem energetike na visokosol-
skem, univerzitetnem (1. bolonjska
stopnja) in magistrskem (2. bolonj-
ska stopnja) Studijskem programu.
Vpisali smo skupaj 184 Studentoy,
najvec na visokosolskem in najmanj
na magistrskem studijskem programu
energetike. Redno imamo zaposlene
stiri ucitelje, dva asistenta in enega
laboranta oz. tehni¢nega sodelavca.
Ostali ucitelji sodelujejo pogodbeno
oz. dopolnilno. Vecina jih priha-
ja s Fakultete za elektrotehniko,
rac¢unalnistvo in informatiko (FERI) z
Univerze v Mariboru, manj s Fakul-
tete za strojnistvo in z Instituta Jozef
Stefan. Seveda ob tem vabimo tudi
druge ucitelje, ki so zainteresirani
za zaposlitev pri nas, predvsem iz
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lokalnega okolja. Skratka: zelimo ¢im
prej shoditi z lastnim pedagoskim in
raziskovalnim kadrom, zato, kot sem
ze omenil, zelimo ¢im prej zaceti z
doktorskim Studijskim programom (3.
bolonjska stopnja).

Ventil: Razen funkcije vodje labora-
torija in dekana opravljate se stevilne
druge naloge. Med drugim ste tudi
urednik nove znanstveno-strokovne
revije JET (Journal of Energy Tecno-
logy). Kako vam uspeva zdruzevati
in opravljati vsa ta poslanstva, naloge
in funkcije?

Prof. dr. Predin: Spim le do 6 ur na
dan, preostalih 18 sem bolj ali manj

v »pogonuc vseh sedem dni na teden.
Ko se zadeve postavljajo na novo, se
pac zahteva vec dela in kjer je volja,
je tudi uspeh. Srecen sem, da me dru-
Zina in moji bliznji pri tem podpirajo
in razumejo ter tudi sami dostikrat
z mano potrpijo. Vesel sem, da na
nasi Fakulteti delujem v odli¢nem
majhnem timu, ki dobro in zagnano
dela. Kljub vsem problemom in ne
najboljsim ¢asom, sem optimist, da
nam bo uspelo, ker nas lokalno oko-
lje, prijatelji iz Fakultet in InStitutov,
ter vodstvo Univerze v Mariboru pod-
pirajo in verjamejo v nas. Zato sem
preprican, da je regionalna politika,
ki jo zagovarja vodstvo Univerze v
Mariboru, prava, saj bo le tako stu-

dij priblizan Studentom v njihovo
domace okolje. Univerza, ki razume
okolje, lahko racuna nato, da bo tudi
okolje razumelo univerzo in v tem
uvidelo skupno razvojno, raziskoval-
no in pedagosko korist. Menim, da so
nas dobro sprejeli tako v Krskem kot
tudi v Velenju, in upam, da nas bodo
tudi v Vidoncih v Prekmurju na nasi
planirani tretji lokaciji.

Profesor Predin, v imenu bralcev re-
vije Ventil se Vam zahvaljujem za
pogovor in Vam Zelim veliko uspehov
pri nadaljnjem delu.

Dr. Darko Lovrec
Fakulteta za strojnistvo Maribor
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Fluidna tehnika 2009 o Vg,
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Temeljni namen konference FLUIDNA TEHNIKA 2009 je pospeSiti prenos najnovejsih raziskovalno-
razvojnih dosezkov in spoznanj v vsakodnevno prakso kot tudi predstaviti nove proizvode in
storitve z vseh podrocij tehnike, kjer se uporabljata hidravlika in pnevmatika. Se posebej sedaj, ko
vlada svetovna recesija, se moramo zavedati, da je imeti prave informacije s strokovnega podrocja
velika strateska prednost podjetja.

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

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

kontekstu.

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

Doc. dr. Darko Lovrec,

vodja organizacijskega in programskega odbora konference

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

oz. na spletni strani: http://ft.fs.uni-mb.si/.
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IMPOL, d. d. - prihodnost
podjetja temelji na znanju
in inovativnosti zaposlenih

Za IMPOL iz Slovenske Bistrice velja, da je podjetje, ki temelji na znanju, saj tehnoloske in proizvodne procese
nenehno izboljSuje z znanstvenoraziskovalnim in razvojnim delom ter spodbujanjem mnozi¢ne inventivne
dejavnosti. Prav tako je IMPOL v okolju poznan kot druzba, ki si zastavlja zahtevne cilje - te pa uresnicuje celo

bolje in uspesneje, kot si jih zastavi.

O pomenu in vlogi lastnega znanja podjetja in pomembnosti vzpodbujanja inovativnosti zaposlenih smo se
pogovarjali z vodjem vzdrzevanja proizvodnega procesa Cevarna in vodjem trenutno najvecjega projekta, ki je
v teku v IMPOLU, gospodom mag. Albinom Leskovarjem.

Industrijska cona Impol

Ventil: Cospod Leskovar, verjetno
skorajda ni ¢loveka v Sloveniji, ki Se ni
slisal za podjetje IMPOL iz Slovenske
Bistrice ali poznal vsaj nekaj njego-
vih proizvodov. Kljub temu vas prosi-
mo, da bi na kratko predstavili druz-
bo IMPOL, njeno organizacijsko stru-
kturo, saj vemo, da se je ta v zadnjem
Casu kar hitro spreminjala.

A. Leskovar: IMPOL v Slovenski
Bistrici bi resda moral biti poznan
skoraj vsem v slovenskem prostoru,
Ce ze ne drugace pa vsaj po foliji
Domal, brez katere skoraj v nobenem
gospodinjstvu ne gre vec. Resnici na
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ljubo se velikokrat zgodi tudi to, da
kdo izmed domacih obiskovalcev
prvic slisi za nas, kar pa ni zameriti,
saj vecino svojih produktov izvazamo
in smo tako na dolocenih podrocjih
bolj znani v svetu kot doma.

Impol, ki smo ga neko¢ poznali kot
delovno organizacijo in kasneje kot
delnisko druzbo, se je res po osamo-
svojitvi Slovenije velikokrat reorgani-
ziral glede na sistem lastninjenja po-
djetij in trzne razmere. Zadnji manjsi
reorganizaciji smo bili prica tudi ob
zacetku letosnjega leta, ko se je Impol,
d. d., preoblikoval v Impol, d. o. o.

Druzba Impol, d. o. 0., danes tvori
skupaj s 13 povezanimi in pridru-
zenimi druzbami skupino IMPOL.
Med odvisne druzbe novoustanov-
liene druzbe sodijo: Impol FT, d. 0. o.
(Impol Folije in trakovi, d. o. 0.),
Impol PCP, d. o. o. (Impol Palice,
cevi in profili, d. o. 0.), Impol LLT,
d. 0. o. (Impol Livarna in liti trakovi,
d.o.0.), Impol R inR, d. 0. 0. (Impol
Raziskave in razvoj, d. o. 0.), Impol
Infrastruktura, d. o. o., Stampal SB,
d. 0. o., IAC (Impol Aluminum Cor-
poration), New York, ZDA, Kadring,
d. 0. 0., Unidel, d. o. o., Impol Mon-
tal, d. 0. 0., Impol Stanovanja, d. 0. 0.,
TGP §tatenberg/ d. 0. 0., Impol Seval,
a. d., Sevojno, Srbija, s svojimi odvi-
snimi druzbami.

Skupina Impol, d. 0. 0., deluje v okvi-
ru krovne druzbe Impol 2000, d. d.,
ki je vecinska lastnica vseh nastetih
druzb in ima kot neposredno odvisni
druzbi Impol, d. 0. 0., in Impol Servis,
d. 0. 0. Glede na to, da govorimo tudi
o storitveni povezanosti, pa je treba
omeniti Se pridruzeni druzbi Alcad,
d. 0. 0., in Sim Fin, d. 0. o.

Sicer se je iz Impola razvilo se veliko
samostojnih podjetij, ki danes s svojo
dejavnostjo opravljajo le del storitev
za Impol, preostali trzni delez pa so
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nasle bodisi znotraj Slovenije, v ve-
liko primerih pa tudi v tujini. Omenil
bom le nekaj teh druzb, med katere
sodijo: Tehnika Set, d. d. (inzeniring,
proizvodnja storitve), Ates, d. o. o.
(podjetje za industrijsko avtomati-
zacijo), Rondal, d. 0. o. (izdelava alu-
minijskih rondelic), Alumat, d. o. o.
(izdelava Zic, palic, pletiv, ...), in
druge. Nenazadnije je tik ob industrij-
ski coni Impola tudi trgovina Alumix,
ki sodi pod okrilje podjetja Impol
Servis, d. 0. 0., in omogoca neposre-
den nakup nasih izdelkov oziroma
polizdelkov.

Pri vseh dosedanjih reorganizacijah
je bistvenega pomena, da lastnistvo
Impola vseskozi ostaja v rokah do-
macih lastnikov, med katerimi pre-
vladujemo zaposleni v Impolu. Le
na tak nacin uspeva upravi zraven
zagotavljanja dobicka zagotavljati
tudi zdrave socialne razmere in to-
pel odnos do zaposlenih. Impol je
bistvenega pomena za razvoj obcine
Slovenska Bistrica in je eden izmed
paradnih konj podravske regije.

Ventil: Ali bi mogoce na kratko pred-
stavili vase glavne proizvode in njihov
delez na svetovnem trgu?

A. Leskovar: Podobno, kot je razdelje-
na skupina Impol, so porazdeljene
tudi skupine proizvodov po posa-
meznih podjetjih. Izvzel bom le tri
vecja proizvodna podjetja znotraj
skupine Impol in poskusil prikazati
njihove proizvode.

Druzba Impol LLT, d. o. o., je v bi-
stvu livarna, kjer zraven Ze poznanih
proizvodov, kot so drogovi in brame,
lije tudi liti trak. Ceprav bi se lahko
ti proizvodi ponudili odprtemu trgu,
pa so v nasem primeru skoraj v celoti
namenjeni interni uporabi in se kot
taksni pojavljajo kot vhodna surovi-
na za podjetji Impol FT, d. 0. o, in
Impol PCP, d. o. o.

Druzba Impol FT, d. 0. 0., proizvaja
predvsem plocevino in trakove, iz-
sekovane rondele in folijo. Sloven-
skemu prostoru je zagotovo najbolj
poznana gospodinjska folija, delno
pa tudi rebrasta plocevina. Valjani
izdelki zavzemajo ok. 53 % celotne
proizvodnje skupine Impol.
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Druzba Impol PCP, d. o. o., ki ji pri-
padam tudi sam, proizvaja izstiskane
profile, izstiskane in vleCene palice
in cevi ter Zico. Delez izstiskanih
izdelkov znasa v celotni proizvodniji
skupine Impol ok. 41 %. Preostali
proizvodni delez je porazdeljen na
razne lite in kovane izdelke.

Nasi proizvodi so pretezno namenje-
ni za avtomobilsko in drugo indu-
strijo transportnih sredstev, gradbeno
industrijo, elektroindustrijo, indu-
strijo toplotnih izmenjevalnikoy, in-
dustrijo gospodinjskih pripomockoy,
v manjsi meri pa Se za vrsto drugih
proizvajalcev.

Vecino (kar 91 %) svojih proizvodov
izvozimo. Nas glavni trg je obmocje
EU (ok. 82 %), potem pa si sledijo:
Slovenija (ok. 9 %), preostala Evropa
(ok. 5,5 %) in Amerika (ok. 3 %) ter
Avstralija, Azija in Afrika, kjer imamo
le manjse deleze.

Ventil: V uvodnem delu smo ome-
nili, da IMPOL veliko vlaga v lastno
znanje in vzpodbuja inovativnost
zaposlenih. Lahko kaj vec¢ poveste
o tem, mogoce z vidika vase enote,
kamor organizacijsko spadate.

A. Leskovar: Zavedamo se, da je
prihodnost podjetja odvisna od mo-
tiviranih, izobraZenih zaposlenih, ki
bodo v spreminjajocem se okolju
ustrezno reagirali na zahteve trzisca
in dodali proizvodom in storitvam, ki
jih trzijo, ustrezno dodano vrednost
in ohranjali oz. povecali konku-
renc¢nost podjetja. Izobrazevanje in

usposabljanje zaposlenih v podjetju
namrec pomeni investicijo v ¢loveka,
ki je v nasem primeru kljucni vir
proizvodnega procesa.

Zavedati se moramo dejstva, da
danes podjetje ne more tekmovati z
drugimi, e so njegovi zaposleni pre-
malo izobraZzeni in niso usposobljeni
za naloge, ki jih zahteva delo. Znanje
kot kolicina informacij je vsekakor
temeljna kategorija uspesnega po-
djetja, toda to zastara ze v nekaj letih.
Kdor se zanasa na sedanje znanje,
je kratkoroc¢no gledano sicer lahko
uspesen, dolgoroc¢no pa nikakor ne.
Kdor bo hotel preziveti in se razvijati,
se bo moral sprijazniti s tem, da se bo
ucil in izobrazeval vse Zivljenje.

Impol zraven svojih rednih izobra-
Zevanj s podrocja varstva pri delu,
pozarne varnosti in usposabljanj za
razna podrocja dela v proizvodnji
nudi v svojih izobrazevalnih pro-
gramih Stevilne moznosti dodatnega
izobrazevanja vsem, ki pokazejo
interes. V ta namen potekajo interna
izobrazevanja tako s podrocja poslo-
vnega vodenja in dela z ljudmi, ¢isto
strokovna izobrazevanja s podrocja
metalurgije, avtomatizacije, hidra-
vlike, regulacij in vse do tecajev tujih
jezikov ter usposabljanja internih
presojevalcev skladnosti s standar-
di (ISO 9001, 1SO 14001, OHSAS
18001, ISO/TS 16949). Omeniti velja
tudi to, da v sodelovanju s Fakulteto
za naravoslovje Univerze v Ljubljani
poteka v izobrazevalnih prostorih
znotraj Impola celo izobrazevanje
po visokosolskem programu, ki bo
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kandidatom omogocilo pridobitev
znanja in izobrazbe diplomirane-
ga inzenirja metalurgije. Pogoji za
izobraZevanje so resni¢no dobri in
podjetje daje temu velik poudarek.

Kar zadeva inovativnost, zaposleni v
proizvodnem procesu Cevarna sodimo
v sam vrh. Impol vseskozi vzpodbuja
inovativno dejavnost zaposlenih in se
lahko ponasa s Stevilnimi izboljsava-
mi in novitetami, ki so plod lastnega
znanja. Vsak koristen predlog, ki kaze
na doloceno gospodarsko korist, je na-
grajen z ustreznim delezem te gospo-
darske koristi v denarni obliki. Moram
povedati, da tako med delavci kot med
procesi potekajo prava »tekmovanjag,
kateri posameznik oziroma enota bo-
sta prijavila najvec koristnih predlogov
in izboljsav. V ta namen potekajo ob
koncu vsakega leta tudi izbori najbolj
aktivnih inovatorjev, ki v zahvalo prej-
mejo Se zlati znak Impola.

ni in tehnoloski razvoj ter napredek,
zato so vse pomembnejsi ljudje, ki s
svojimi zmoznostmi, sposobnostmi in
ustvarjalnostjo bistveno prispevajo k
uspehu podjetja. Za podjetje postaja
¢lovek vir konkurenéne prednosti,
vendar se veliko podjetij tega ne za-
veda dovolj in ostajajo nedojemljiva
za spremembe in ukrepe na tem po-
drocju. Zmoznosti ljudi ne izrabljajo
in jih ne razvijajo.

Izobrazeni in usposobljeni kadri so
temeljni dejavnik razvoja, kakovosti
in uspesnosti vsake organizacije,
ne glede na to, ali je temeljna deja-
vnost proizvodnja ali opravljanje
storitev. Zato je razumljivo, da orga-
nizacije v svetu in pri nas posvecajo
izobrazevanju in usposabljanju vedno
vecjo pozornost. Pri izobrazevanju in
usposabljanju zaposlenih je moti-
vacija eden od najbolj pomembnih
dejavnikov. Zelja po znanju, napre-

Utrinek s svecane podelitve priznanja zlati znak Impola za inovatorje leta
2007: od leve predsednik uprave g. Cokl, nagrajenec mag. Leskovar in tehnicni
direktor PCP Impol g. Dragojevic

Ventil: Kaj dejansko predstavlja dobro
izobrazen delavec vasemu podjetju?

A. Leskovar: Podjetje, ki zeli obstati
v konkuren¢nem boju, se mora zave-
dati, da je danasnje okolje nepredvi-
dljivo in se hitro spreminja. Da bi bilo
podjetje tudi dolgoro¢no uspesno,
je nujno pravocasno prepoznavanje
poslovnih priloznosti in spretno od-
zivanje na spremembe v okolju. Na
trgu so mocna konkurenca, znanstve-
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dovanju in nadaljnjem izpopolnje-
vanju je pri odlocanju za nadaljnje
izobrazevanje v ospredju. Zal pa za-
posleni poleg Zelje in motivacije za
izobrazevanje in usposabljanje pogo-
sto naletijo na ovire, ki jih odvrnejo
od dodatnega izobrazevanja.

Ventil: Taksna pot izobraZevanja
spremlja tudi vas v vsej dosedanji
zaposlitvi. Jo lahko opisete nasim
bralcem?

A. Leskovar: O sebi in svojih dosezkih
je vedno nekako tezko govoriti, Se
posebej, Ce si ze po naravi bolj skro-
men in je v ospredju predvsem tvoje
strokovno delo in reSevanje proble-
mov. Poklicno pot v podijetju Impol,
d. d., sem pricel na »izhodis¢u« kot
pomozni delavec na proizvodni liniji.
Z marljivostjo in zanimanjem za delo
ter z zeljo po zahtevnejsih nalogah
sem vzbudil pozornost pri nadreje-
nih in pricel postopoma napredovati
vse do upravljavca proizvodne linije.
Ceprav je bilo delo zanimivo, sem
kar hitro ugotovil, da ne izpolnjuje
mojih pri¢akovanj in da za korak
naprej nujno potrebujem vec¢ znan-
ja. Zato sem se odlocil nadaljevati
izobrazevanje s studijem ob delu,
najprej na visokosolskem programu,
nato na univerzitetnem ter kasneje
$e na podiplomskem. Tako sem po-
klicno napredoval od upravljavca
linije preko tehnologa vzdrzevanja
do vodje vzdrzevanja in danes hkrati
vodje trenutno najvecjega projekta v
Impolu. Neprestano sem se ukvarjal
tudi z inovativnostjo in izboljSavami.
Kot potrditev svojih prizadevanj sem
od komisije za inovacije in koristne
predloge dvakrat prejel zlati znak
Impola. Za svojo diplomsko nalogo
z naslovom Posodobitev kompresor-
ske postaje v proizvodnem procesu
Cevarne sem dobil priznanje Drust-
va vzdrZevalcev Slovenije, resitve pa
so bile povzete in objavljene tudi v
tujem zborniku kot strokovni ¢lanek.
Vsa ta priznanja so mi v veliko cast in
mi predstavljajo Se vecjo vzpodbudo
pri nadaljnjem delu, najbolj pa me
veseli, da rezultati mojih izboljsav
in ugotovitev tudi dejansko »Zivijo«
v industrijskem okolju. Mogoce mi
je bilo prav zaradi taksnega nacina
razmisljanja, velikega vlozka samoi-
niciativnosti in velikokrat tudi odre-
kanj zaupano vodenje enega najvec-
jih projektov podjetja v zadnjem ca-
su. Po dusi pa Se vedno delno ostajam
ali se ¢utim vzdrzevalca, Ceprav sem
Ze nekako presel te okvire. Vse bolj se
ukvarjam s projekti, vodenjem in or-
ganizacijo, u¢im se strateskega raz-
misljanja in oblikovanja vizije po-
djetja, to so podrocja, na katerih Zelim
nadaljevati svojo strokovno pot.

Ventil: Fluidna tehnika oz. hidravlika
in pnevmatika vas spremljata vso zapo-
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slitev in strokovno dejavnost. Resevan-
je problemov s tega podrocja ste obra-
vnavali tako v svoji diplomski kot svoji
magistrski nalogi. Kaksna je dejanska
vloga te tehnike v vasem podjetju?

A. Leskovar: Brez te tehnike v nasem
proizvodnem programu zagotovo
ne moremo, zato sta njena uporaba
in skrb za brezhibno delovanje to-
vrstnih naprav v ospredju, lahko bi
rekli, da imata vso prioriteto. Glavni
gradnik nase proizvodne opreme
je hidravlika, ki ob podpori pnev-
matike, regulacij in avtomatizacije
daje ne le kvantiteto, ampak doloca
tudi kvaliteto nasih proizvodov. V ta
namen mora biti to podrocje pri nas
popolnoma pod nadzorom.

Vseskozi si prizadevamo, da bi ob
izpopolnjevanju nasega znanja zna-
li tudi to znanje prenesti na obsto-
jece sisteme in ga izrazati v smislu iz-
boljsav, optimiziranja, nadgradenj in
vsekakor kakovostnega vzdrzevanja.
Obvladovanje omenjenih tehnik je v
nasem podijetju popolnoma zaupano
lastnemu vzdrzevalnemu timu, ki ob
sodelovanju z zunanjimi sodelavci
skrbi, da sistemi delujejo zaneslji-
vo in dosegajo kar najvisje stopnje
razpolozljivosti. V sklopu nenehnega
razvoja podjetja prihajajo k nam
tudi vse najsodobnejse tehnologije
s podrocja hidravlike in pnevmatike,
zato je v nasem oddelku trend neneh-
nega izobrazevanja vseskozi priso-
ten. Tudi sam svoje znanje s podrocja
hidravlike, pnevmatike in tekocin
vseskozi izpopolnjujem, Ceprav sem
pri tem Casovno zelo omejen, ker se
v zadnjih ¢asih posvecam predvsem
vodeniju in koordinaciji.

Veseli me, da ste omenili tudi fluidno
tehniko, ki v zadnjem ¢asu vedno bolj
pridobiva na svojem pomenu. Pred
leti smo v podjetjih posvecali pozor-
nost vzdrzevanju hidravli¢nih strojev,
pri tem pa pozabljali na stanje medija
(olja) in na poti, po katerih ta medij
potuje. Danes se vse bolj ukvarjamo
s prepoznavanjem stanja ustreznih
tekocCin, z njihovim nadzorom in
obvladovanjem, z zasnovo ustreznih
sistemov za prenos medija znotraj
hidravli¢nega sistema in z optimalno
izrabo energije. Zavedamo se, da je
hidravli¢ni medij nosilec hidravli¢ne

Ventil 15 /2009/ 1
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Ena od Sestih stiskalnic, 20 MN-stiskalnica v podjetju s proizvodno linijjo

energije in je kot tak upraviceno
delezen velike pozornosti. Tudi naj-
novejsi projekt, ki ga trenutno vodim,
je mocno povezan z uporabo hi-
dravli¢cne pogonske tehnike, saj je
kljucni gradnik linije najsodobnejsi
hidravli¢ni stroj.

Ventil: Ozrimo se se malo v prihod-
nost in vizijo podjetja. Kaksne nacrte
imate oz. jih Ze sedaj izvajate za
prihodnost? Omenjate velik projekt,
ki ga vodite.

A. Leskovar: Impol je naklonjen neneh-
nim izboljSavam in razvoju, zato tudi
vseskozi potekajo investicije v nove
tehnologije in novo strojno opremo.
Projekt, s katerim se ukvarjam ze vec
kot leto dni je razvojno-investicijske
narave in kar velik zalogaj, ki ga zelimo
realizirati v letu 2010. Ze samo ime
projekta Alumobil pove, da se nave-
zuje na aluminij in avtomobilsko in-
dustrijo oziroma, ¢e sem natancnejsi,
je bil zastavljen kot zasnova in izved-
ba novega proizvodnega procesa za
proizvodnjo stiskanih izdelkov iz alu-
minijevih zlitin za potrebe avtomo-
bilske industrije. Seveda se bo takoj
marsikdo vprasal, zakaj v teh casih
sploh govorimo o projektih za avto-
mobilsko industrijo. Odgovor na to
je preprost. Impol Ze danes s svojim
proizvodnim programom pokriva del
potreb avtomobilske industrije, z ozi-
vitvijo novega namenskega procesa
zeli povecati kakovost svojim tovrstnim
proizvodom in razsiriti svoj proizvo-
dni program. Smo podijetje, ki zre v

bodocnost z doloceno vizijo in se ne
ustavlja ob ovirah, ampak jih poskusa
premagati. S taksnim nacinom dela se
ze leta dokazujemo na Sirsem svetov-
nem trgu in dejstvo, da smo uspesni,
pove, da smo prebrodili vse dosedanje
situacije. Nikakor ne dvomimo v naso
bodoc¢nost, zato tudi ne ustavljamo
razvoja in investicij.

Seveda pa se krepko zavedamo tre-
nutne gospodarske situacije v casu
splosne recesije in zato se temu pri-
merno tudi odzivamo in ce je bil
projekt Alumobil pred letom dni na-
menjen izklju¢no avtomobilski indu-
striji, danes temu ni vec tako. V skladu
s situacijo ze danes poskusamo identi-
ficirati razmere v nasi branzi in videti,
kje so nase nove trzne nise in kam
kazejo pokazatelji obstojecega trga.
V ta namen je tudi projekt Alumobil
dozivel modifikacijo ze takoj po za-
snovi, ko je nastopila gospodarska ne-
gotovost. Zaradi visoke nepredvidlji-
vosti dogodkov v naslednjih letih smo
naredili ponovno analizo in v zacrtani
projekt vkljucili Stevilne modifikaci-
je, ki nam bodo nudile moznost kon-
kuriranja na najzahtevnejsih trgih z
bistveno SirSim spektrom proizvo-
dov. Drzimo se optimisticnega nacela,
da za dezjem vedno pride sonce, nanj
pa moramo biti pripravljeni. Najhuje
bo za tiste, ki bodo to situacijo sicer
prebrodili, ne bodo pa imeli atributov
za konkurencni boj po njej.

Alumobil s tehni¢nega in tehno-
loskega vidika predstavlja razisko-
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Impolov razstavni prostor na sejmu aluminija v Essnu (avgust 2008)

valno-razvojni projekt, ki zahteva
izpopolnjevanje znanja na vseh po-
dro¢jih. Tu se srecuje vse: sodobna
tehnologija, inteligentni proizvodni
procesi, sodobna hidravli¢na po-
gonska tehnika v kombinaciji z nei-
zbeZno potrebnim nadzorom vseh

segmentov stroja, vodenje na daljavo,
baze podatkov, avtomatska obdelava
tehnologije, informacijsko podprta
logistika narocanja, obvladovanja
proizvodnje in odpreme (just in time
princip), zametki sodobnih modelov
vzdrZzevanja itd.

Alumobil mora Impolu zraven nove
opreme in tehnologij prinesti tudi
nove vidike v organizaciji proizvo-
dnje, elemente sodobne logistike,
nova razmisljanja ... in ¢e zelimo vse
to doseci, je jasno, da potrebujemo
dodatna znanja. Tako smo pri sta-
rem ljudskem reku: »Clovek se uci
vse svoje zivljenje, svoj vrhunec pa
doseze takrat, ko ugasne.« Za zna-
nost in obstoj pa je pomembno, da
se rezultati dela slehernega c¢loveka
odrazajo tudi takrat, ko ga ni vec.

Zelim si, da bi bilo zanimanje za nase
rezultate dela e dolgo tako pestro po
vsem svetu, kot prica slika iz razstav-
nega prostora na sejmu v Essnu.

Gospod mag. Leskovar, vimenu bralcev
revije Ventil se vam najlepse zahvalju-
jemo za pogovor in vam Zelimo veliko
uspehov pri vasem delu.

Dr. Darko Lovrec
Fakulteta za strojnistvo Maribor

Zivljenje,
ki smo ga neko¢ sanjali,
danes Zivimo.
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LASERSKI MERILNI SISTEMI

Primeri nadzora oblike izdelkov na
osnovi 3D-laserske profilometrije

Drago BRACUN, Matija JEZERSEK, Janez DIACI

Povzetek: S sistemi, ki delujejo na osnovi laserske profilometrije, je mogoce hitro in natancno zajeti tridimen-
zionalno (3D) obliko kompleksnih povrsin. Zajeto mnozico izmerjenih tock (»oblak tock«) neke povrsine je v
nekaterih prakticnih aplikacijah potrebno analizirati in iz nje izlociti tiste geometrijske znacilke, ki so pomem-
bne z vidika presoje kakovosti testiranega izdelka. Te lahko potem predstavljajo osnovo za odlocanje o tem, ali
je kakovost preiskovanega izdelka ustrezna ali ne. Clanek predstavlja tri primere razvoja sistemov za merjenje
3D-oblike izdelkov in algoritmov analize oblakov tock, pri katerih je bil kljucni cilj ekstrakcija podatkov, upo-
rabnih za nadzor kakovosti izdelkov. Poudarek je bil na moznosti uporabe za avtomatizirani nadzor kakovosti.
Predstavljeni bodo primeri s podrocja varjenja, izdelave gumenotehnicnih izdelkov in livarstva.

Kljucne besede: laserska profilometrija, meritev, oblika izdelka, kontrola kvalitete,

H 1 Uvod

Pri nadzoru oblike izdelkov se v
industrijski praksi pogosto upora-
bljajo vizualne in ro¢ne metode [1].
Na koncu izdelovalnega postopka
posebej usposobljeno osebje preveri
dolocene predpisane mere izdelka
in/ali stanje njegove povrsine ter
izlo¢i taksne, ki izkazujejo napake.
Taksen pristop ni povsem idealen:
potrebno je izurjeno osebje in do-
datno delo, kar povzroc¢a dodatne
stroske, zanesljivost odkrivanja in
izlo¢anja neustreznih izdelkov pa ni
100-odstotna.

Clanek predstavlja tri primere, ki
kazejo, da lahko laserske merilne na-
prave na osnovi opti¢ne triangulacije
predstavljajo ustrezno alternativo
»vizualnim« in »rocnim« metodam.

Princip teh naprav lahko pojasnimo s
pomocjo slike 1. Merjenec osvetlimo
z laserskim zarkom, oblikovanim v

Dr. Drago Bracun, univ. dipl. inz.,
dr. Matija Jezersek, univ. dipl.
inz., izr. prof. dr. Janez Diaci,
univ. dipl. inz., vsi Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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Slika 1. Princip merjenja 3D-oblik z metodo laserske trian-

gulacije

tanko svetlobno ravnino. Sliko os-
vetljene povrsine zajamemo s ka-
mero, namesceno pod (triangula-
cijskim) kotom glede na smer os-
vetljevanja. Na tako posneti sliki je
viden svetlobni vzorec — tanek svet-
lobni profil. Z racunalnisko obdelavo
zajete slike iz svetlobnega profila
dolocimo profil povrsine. Za doloci-
tev 3D-oblike povrsine premikamo
merjenec glede na svetlobno ravnino
(ali obratno) z ustreznim ra¢unalnisko
krmiljenim pozicionirnim sistemom
in med tem zajamemo mnoZico
profilov, ki jih nato pretvorimo v 3D-
model povrsine [2].

tega principa so
predvsem v izbi-
ri opticne presli-
kave, ki ustreza
obliki in velikosti izdelka, ter v algo-
ritmih obdelave zajetih profilov oz.
3D-modelov. Ti nam omogocijo, da
iz mnozice zajetih tock (»oblak tock«)
izlus¢imo podatke (npr. predpisane
mere), ki sluzijo za odlocanje o tem,
ali je izdelek ustrezen ali ne. Kot kazejo
spodnji primeri, je na osnovi teh poda-
tkov mogoce razviti tudi algoritme, ki
omogocajo avtomatizirano odlocanje o
tem, ali je nek izdelek ustrezen ali ne.

M 2 Nadzor talilnih zvarov

Laserski sistem za nadzor talilnih
zvarov prikazuje slika 2. Merilni del

Ventil 15 /2009/ 1
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svetlobna
ploskev

Postopki za do-
locitev robu zva-
ra so trije in se
uporabljajo gle-
de na dane mo-
Znosti. Prva mo-
Znost je primer
java 3D-meritve
istega objekta
pred zvarjenjem
in po njem. Pri
tem se najprej
obe meritvi me-
dsebojno pora-

Slika 2. Laserski profilomer za nadzor talilnih zvarov

Slika 3. Povecana slika 3D-izmerkov zvara z vrisanimi iz-

merjeni profili (temne Crte)

— sklop kamere in laserskega projek-
torja — je pritrjen na pomic¢no mizico,
ki opravi t. i. »skeniranje« vzdolz zva-
ra ter s tem izmero celotne povrsine
zvara z okolico [3]. Slika 3 prikazuje
primer izmerjenega kotnega zvara.
Poleg same 3D-povrsine so na sliki
vrisani tudi izmerjeni profili (sive
konture) ter detektirana meja med
zvarom in okolisko povrsino (bela
kontura).

Merilnik izmeri do 80 profilov na se-
kundo z natan¢nostjo 0,1 mm. Raz-
mak med dvema profiloma je nas-
tavljiv v odvisnosti od hitrosti pre-
mikanja pomic¢ne mizice in v danem
primeru znasa 0,5 mm. Merilno ob-
mocje profilomera je 80 x 80 x 55
mm (Sirina x viSina x hod mizice).
Sistem v realnem casu ugotavlja pa-
rametre preseka zvara, kot so visina
kotnega zvara, dolzini stranic 1 in 2
ter nagib in ukrivljenost (konkavnost
/konveksnost) temena zvara (slika 4)
[3]. Da izmeri te dimenzije, pa je
kot osnova potrebna Ze omenjena
dolocitev meje med povrsino zvara
in okolico.

Ventil 15 /2009/ 1

vnata, zvar pa
je na tistem ob-
mocju, kjer je
razlika visin o-
beh povrsin ve-
¢ja od neke mi-
nimalne vredno-
sti. Pri drugem
postopku je na-
mesto izmerje-
ne povrsine pred
zvarjenjem u-
porabljena povr-
Sina CAD-mo-

dela. Ves preostali postopek je enak
prvemu. Kadar pa nimamo na voljo
prvih dveh moznosti, se uporablja
ekstrapolacija okoliske povrsine
pod zvarom. Na tak nacin dobljena
povrsina se zopet uporabi kot refe-
renca za iskanje meje med zvarom
in okolico.

Kot primer uporabe sistema so na
slikah 5 in 6 prikazane fotografije ter
tridimenzionalne meritve nekaterih
zvarov. Z zgornjih slik je razvidna
visoka locljivost merjenja. Poleg

ukrivljenost

anica|1

-
=

S s
vidina

nagib

stranica 2

Slika 4. Skica prereza zvara z oznaka-
mi geometrijskih znacilk

Slika 6. Racunalnisko generirane slike 3D-izmerkov zvarov s slike 3
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samega zvara se namrecC lepo vidijo
tudi kapljice, ki so posledica izbrizgov
taline. Tako je razvidno, da je sistem
mozno uporabiti tudi za nadzor izbriz-
gov oziroma kontrole poskodovanosti
okoliske povrsine [4].

Slika 6 prikazuje dimenzije geome-
trijskih znacilk (glej sliko 4) vzdolz
zvara, ki je prikazan na sliki 3. Z
diagramov na sliki 7 je razvidno, da
presek zvara (viSina in obe stranici)
postopoma narasca z leve proti desni
strani. Nadalje je razviden prehod
iz negativne (konkavne) v pozitivho
(konveksno) ukrivljenost zvara.

. B R T T
15 20 & 3 35 is 20 3 B

Slika 7. Primer rezultatov analize 3D-izmerkov zvara: potek geometrijskih
znacilk vzdolz zvara

stanja povrsine merjenca (npr. struk-
ture tekstila in opti¢ne odbojnosti)
je natan¢nost merjenja med 0,02 in
0,07 mm [5].

V odvisnosti od oblike profila jermena
in predvsem od velikosti zob lahko z
eno meritvijo pomerimo povrsino od
enega do treh zob. Za meritev 3D-
oblike celotnega jermena je bil raz-
vit mehatronski sistem (slika 8, t¢. 4
in 5), ki sinhronizirano z merilnikom
premika jermen. Njegova pogons-
ka jermenica je fiksna, napenjalna
pa pritrjena na vodila in se premika
v odvisnosti od dolzine jermena.
Med meritvijo je jermen obrnjen na-

Slika 8. Sistem za lasersko merjenje oblike jermenov: laserski profilomer (1), la-
serska ¢rta (2) na povrsini jermena (3), jermenica (4), napenjalo jermena (5)

Smisel tridimenzionalnega merjenja
je predvsem v samodejni in zanesljivi
presoji kakovosti zvara. Ta temelji
enako kot vizualna kontrola na ob-
likovnih kriterijih, ki jih mora vsak
zvar izpolnjevati, sicer se izloci kot
neustrezen.

M 3 Nadzor oblike pogonskih
jermenov

Slika 8 prikazuje primer laserske me-
rilne naprave, namenjene testiranju
pogonskih jermenov. Triangulacijski
merilnik, ki vsebuje laserski Crtni
projektor in digitalno videokamero,
je vgrajen v robustno ohisje (slika 8,
t¢. 1), ki omogoca zanesljivo delo-
vanje v industrijskem okolju. Merilno
obmocje obsega 30 mm po Sirini in
15 mm po viSini. V odvisnosti od
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robe, tako da tece preko jermenic
in merilnega mesta po hrbtni strani,
merilnik pa meri profile jermena z

Parametrizacija profila
(dologitev kot)

wa an L]

Geometrijski
parametri Tvorba
Maska Prilagojena Geometrijski
maske 9 J
\ - — - —
. S > >
Kalibracijski v
parametri L /
e Merilnik Profil
Maska
Prilagojena
maska

TR

Slika 9. /lustracija postopka parametrizacije zajetih profilov
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zunanje strani. Pritrditev merilnika
je nastavljiva, tako da lahko merimo
profile jermena precno ali vzdolzno
glede na jermen. Meritev vodi osebni
racunalnik, ki sinhronizira vrtenje la-
serskega projektorja z zajemom slike
z videokamero, izraCunava izmerjene
3D-profile ter iz njih generira 3D-
model povrsine.

Z analizo 3D-izmerkov dobimo dve

vrsti podatkov:

e klju¢ne mere profila zob, ki jih
doloca proizvodna dokumentacija
(npr. Sirina in viSina zoba, ...),

¢ podatke o integriteti povrsine (npr.
tipicne napake).

Slika 9 ilustrira postopek parametri-
zacije profila, s katerim dolo¢imo
iz profila njegove klju¢ne mere. Iz
delavniske dokumentacije izdela-
mo masko profila, ki jo sestavljajo
geometrijski primitivi (ravne Crte,
kroznice, krivulje, ...), doloceni z
ustreznimi nabori parametrov. Masko
z ustreznim algoritmom prilagodimo
izmerjenemu profilu. Iz prilagojene
maske nato doloc¢imo iskane klju¢ne
mere profila.
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ne koli¢ine gumene zmesi oziroma
premajhnega tlaka, zato se prekri-
vna tkanina ni prilagodila povrsini
kalupa. Desni del slike 11 prikazuje
jermen, pri katerem sta ob korenu
enega od zob vidni dve izboklini,
ki sta posledica zajed v kalupu. Ali
je tovrstna napaka kriticna ali ne,
je odvisno od njenega polozaja in
velikosti.

Slika 10. Primer rezultatov meritve rebricastega jermena

)
2

¥
L]
4
b
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¥
¥
4

Slika 11. Fotografiji jermenov s tipicnima napakama: neizoblikovan zob (levo),

poskodba kalupa (desno)

Postopek ponavljamo vzdolz celotne
dolzine zoba in tako dobimo merilni
protokol (slika 10), ki vsebuje klju¢ne
mere profila vzdolZ celotnega jer-
mena. Razvita programska oprema
omogoca tudi statisticne analize
merilnih protokolov in oznacevanje
mer, ki so v neskladju z zahtevami,
ter polozajev na jermenu, kjer se te
nahajajo.

Poleg podatkov o dimenzijski oz.
oblikovni ustreznosti nam naprava
omogoca tudi odkrivanje povrsinskih
napak. Tipi¢na primera sta prikazana
na sliki 17. Na levi strani je primer
nepravilno izoblikovanega zoba,
domnevno zaradi lokalno premajh-

Ventil 15 /2009/ 1

Algoritem odkrivanja povrsinskih
napak temelji na analizi posamez-
nih odsekov 3D-modela povrsine, ki
zajemajo od enega do tri zobe. Slika

12 prikazuje primera taksnih odse-
kov, in sicer tista dva, ki ustrezata tis-
tima deloma povrsine jermenov, ki
sta prikazana na sliki 11.

Naslednji korak v obdelavi je do-
locitev referencne povrsne ZR(X,Y)
jermena, to je povrsine, ki predsta-
vlja jermen brez povrsinskih napak.
Dolocimo jo iz zajetih 3D-izmerkov
povrsine Z(X,Y), in sicer tako, da v
bliznji okolici napake pois¢emo del
povrsine, za katerega ocenimo, da
je brez napake. 3D-izmerke s tega
dela povrsine uporabimo za tvorbo
referencne povrsine.

Razliko med izmerjeno in referencno
povrsino: AZ(X,Y) = Z(X,Y) — ZR(X,Y)
imenujemo karta odstopkov (slika
13) in predstavlja osnovo za izracun
Stevilskih parametrov (npr. gabaritne
mere napake, njena povrsina, pro-
stornina, ...), ki jih uporabljamo za
odloc¢anje o tem, ali je izmerjena
povrsina sprejemljiva ali ne. Algo-
ritmi odlocanja so trenutno Se v fazi
raziskav. Dosedanji rezultati pa so

Slika 12. Sliki 3D-izmerkov jermenov s tipicnima napakama: neizoblikovan

zob (levo), poskodba kalupa (desno)
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Slika 13. Karti odstopkov jermenov s slike 11

spodbudni in podpirajo domnevo, da
je naprava, ki bi avtomatsko odkrivala
povrsinske napake jermenov, realno
izvedljiva [6].

M 4 Nadzor oblike ulitkov

Pri tlacnem litju aluminija nastanejo
razlicne povrsinske napake, kot so
dvoslojnost, nezalitost ali hladni zvari
[71. So posledica nepravilne nasta-
vitve procesa tlacnega litja, obrabe
tlacnega orodja ali njegovega loma.

Klasi¢na kontrola tlacno litih izdelkov
oz. ulitkov je obicajno vizualne nara-
ve in je prepuscena vescCini delavca
na stroju ter zato zelo subjektivna. V
ta namen smo razvili novo metodo za
nadzor kvalitete povrsin ulitkov.

Metoda sloni na principu merjenja
3D-oblike ulitka z merilnim sistemom
na principu laserske triangulacije ter
na analizi izmerkov po obmocjih in-
teresa. Posebnost merilnega sistema
(slika 15) je v uporabi cilindri¢ne-

ga Keplerjevega

daljnogleda, ki
poveca merilno
locljivost v sme-
ri pravokotno
na povrsino uli-
tka ter tako iz-
boljsa zaznavo
povrsinskih na-
pak.

Algoritem me-
tode avtomatizi-
ranega nadzo-
ra oblike ulitka
je prikazan na
sliki 17. Livarske
napake is¢emo
zgolj na vec ra-
zliénih neprek-
rivajoCih se ob-

Slika 15. Shema sistema za nadzor oblike ulitkov: kamera
(1), objektiv (2), Keplerjev daljnogled (3), laserski crtni
projektor (4), laserska ravnina (5), merjenec (6), smer po-

mika merjenca (7)

Slika 16. Posamezno obmocje interesa razdelimo na M x N
segmentov povprecne velikosti livarskih napak
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mocjih interesa
(Ol). Njihovo
stevilo, oblikain
postavitev se iz-
birajo glede na
funkcionalnost
0z. na pomem-
bnost razli¢nih
povrsin ulitka.
Prvi pomemben
parameter, s ka-
terim ocenjuje-

Slika 14. Fotografija merjenca: pre-
dmet nadzora je ravna ploskev po
svetlecim pasom

mo kvaliteto povrsine ulitka, je glo-
balna ukrivljenost GF posameznega
Ol. Pri iskanju povrsinskih napak
Ol razdelimo na majhne segmente
(slika 16), katerih povrSina v pov-
precju ustreza velikosti livarskih na-
pak (npr. 5 x 5 mm). Osnovna ideja
segmentov je v ozkopasovnem filtri-
ranju povrsine Ol z namenom zaz-
nave geometrijskih oblik v velikosti
segmenta.

Vsak segment se nato analizira gle-
de na lokalno ravnost (LF) in glede
na povprecni raztros tock znotraj
segmenta (SD). Slika 18 prikazuje
spreminjanje parametrov SD in LF
po celotnem Ol. Kjer parametra
prekoracita dolocene meje, zazna-
mo napako. Meje zaznave napak so
eksperimentalno dolocene.

B 5 Zakljucek

Predstavljeni so trije primeri uporabe
laserskih sistemov za merjenje 3D-
oblike teles na podroc¢ju nadzora
kakovosti industrijskih (pol)izdelkov.
Primeri kazejo, da mnozica izmerje-
nih tock (izmerkov) v 3D-prostoru,
ki jih lahko hitro in natan¢no zaja-
mejo ti sistemi, vsebuje bistvene ob-
likovne informacije, uporabne za
nadzor kakovosti. S primernimi algo-
ritmi je tako mogoce iz zajetih 3D-
izmerkov dolociti npr. oblikovne in
dimenzijske znacilke (npr. klju¢ne
mere), ki lahko sluzijo kot osnova za
presojo kakovosti izdelkov. Mogoce
je detektirati in klasificirati povrsinske
napake. Primeri pa kazejo tudi to, da
je na osnovi teh podatkov mogoce
razviti algoritme, ki omogocajo avto-
matizirano odloc¢anje o tem, ali je
nek izdelek ustrezen ali ne.

Ventil 15 /2009/ 1
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Examples of using 3D laser profilometry to monitor product shape

Abstract: Systems based on the principle of laser profilometry can be employed to acquire the three-dimensional
(3D) shape of complex surfaces rapidly and accurately. In some practical applications it is necessary to process
and analyze the acquired set of measured points (“the cloud of points”) in order to extract the geometrical surface
parameters, which are important for judging the quality of the product under test. These parameters can be used
as a basis for making the final decision about whether the quality of the product is adequate of not. The article
presents three examples where novel laser systems were developed to measure the 3D shape of industrial pro-
ducts. The algorithms for processing and analyzing 3D clouds of points that have been developed with the aim
to extract data that could be of use for quality control are discussed. The emphasis in the algorithm development
has been put on their applicability in automated quality control.

In the first example, a system for the quality control of fusion welds is presented. It can sample a weld surface
at a rate of up to 80 profiles per second, achieving a 0.1-mm accuracy. The developed software analyzes the
captured cloud of points in real time, determining the characteristic shape parameters (length, width, height,
cross-section, volume, starting position, etc.), which are subsequently used for the automated classification of the
welds into acceptable and unacceptable. The software also detects surface defects, such as undercutting, holes
or melt splash, etc.

The second example presents a system for the quality control of power transmission belts. The system acquires
successive profiles of the belt under test with an overall accuracy of 0.02 mm. In order to measure a complete
belt surface, the belt is translated in the longitudinal direction using pulleys driven by a micro-stepping motor.
The captured collection of successive belt profiles is analyzed to extract two types of data: key dimensions of
the belt profile as defined by the product documentation (e.g., tooth height and width for toothed belts) and data
pertinent to the surface integrity (e.g., the presence of typical surface defects).

The third example examines a system for surface-quality assessment of safety-critical die-castings. The measurement
system acquires surface profiles using anamorph optics, achieving an accuracy of 0.01 mm. The geometry-specific
parameters (the flatness of the particular surface region, the statistical distribution of the measured points and the
height of the surface defects) are calculated from the acquired surface data and then checked whether/how they
fit within the tolerances specified in the technical documentation.

Key words: laser profilometry, measurement, product shape, quality assessment,
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Design and test of an intelligent
energy efficient valve to decrease
pressure pulsation in power
steering systems

Torsten VERKOYEN, Hubertus MURRENHOFF

Abstract: In a joint research project BMW and IFAS analyzed two well known hydraulic phenomena occurring
in power steering systems, in order to reduce noises, that are caused by these phenomena. The research project
was subdivided into three tasks. The first task incorporated the analysis of the power steering system of a BMW 5
series passenger car. During this analysis an impulsive pressure pulsation phenomenon known as rattling as well
as a periodic pressure oscillation called shuddering were measured. Both phenomena result in distracting noises
within the passenger cabin and occur during certain different driving manoeuvres. The second task included the
construction of two test benches to reproduce rattling and shuddering independent from the car. A comparison of
the measured data obtained by driving tests with the collected data from the test benches verified their functiona-
lity and accuracy. Another advantage of the test rig is that it provides easy access to the power steering system’s
components. Modifications can therefore be carried out in a short amount of time. Finally an intelligent valve
was designed and tested at the two test benches. The valve can detect the two different hydraulic phenomena
without the need of sensor signals and without causing high pressure drops. In case of rattling the valve softens
the return line of the power steering system and in case of shuddering the return line is hardened. A softer return
line reduces pressure pulsations while a harder return line is insensitive to periodic pressure oscillations. This
paper describes a solution for two different hydraulic phenomena (rattling and shuddering) occurring in power
steering systems. The solution is the integration of an intelligent energy efficient valve into the power steering
system’s return line, which changes the stiffness of the return line depending on the occurring phenomenon
without affecting the sensation of the steering. The functionality of the presented valve is proven by means of the
test results obtained from two test rigs designed to reproduce the described phenomena.

Key words: Power Steering System, Rattling, Shuddering, Pressure Pulsation,

H Introduction

The reduction of ambient noise has
gained great importance in modern
automobile design. Following the

Dipl.-Ing. Torsten Verkoyen, Univ.
Prof. Dr.-Ing. Hubertus Murrenhoff,
both Institute for Fluid Power Dri-
ves and Controls (IFAS), RWTH
Aachen University, Germany
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achievements which have been made
in eliminating the engine as a major
source of noise, the latest trend in
development focuses on ancillary
components with a high power
density. Among these components,
hydraulic power steering systems
prove to be a particularly challen-
ging example. The typical design of
a hydraulic power steering system is
shown in Figure 1.

The steering movements of the dri-
ver cause the torsion bar to induce
a difference angle between valve
input shaft and valve housing. This
difference angle leads to twisting out
the steering valve, which is designed
as a hydraulic full-bridge, so that
fluid enters from the pump trough
the pressure line and steering valve
into the respective cylinder chamber,
causing overall movement of the
steering cylinder.

Ventil 15 /2009/ 1
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Figure 1. Hydraulic Power Steering System

The volumetric flow from the second
cylinder chamber passes through
steering valve and return line into the
tank. The valve housing has a gear pi-
nion attached to its end and is joined
with the steering cylinder by means
of a gear rack. Thus, the difference
angle between valve input shaft and
valve housing may be compensated
by the axial movement of the steering
cylinder. If at this point, an external
load is applied to the gear rack howe-
ver, the aforementioned mechanical
joint between valve housing and
steering cylinder can cause the valve
to twist out, leading to increased
pressure in the steering system. In this
case the steering system is driven by
the external load.

Well known accoustic phenomena in
hydraulic power steering systems are
rattling and shuddering. These are fre-
quently misinterpreted by the driver
as a malfunctioning of the steering
system. Both accoustic phenomena,
rattling as well as shuddering, are
brought about by two different dri-
ving situations. Rattling, for instance,
is caused by driving over an obstacle
while moving the steering system at
slow vehicle speeds (Figure 2).

In daily traffic, kerbstones or floor

sills in car parks constitute the most
common form of such obstacles.

Ventil 15 /2009/ 1

the characteristic oscillating rattling
noise.

The phenomenon of shuddering on
the other hand, is caused by moving
the steering system while the brake
system is engaged and the vehicle is
at a standstill (Figure 3).

Steering on smooth, painted car park
floors can lead to a self induced stick-
slip effect between tires and surface.
As is the case during rattling, this
incitement of load is transferred via
the steering link onto the steering
system. This means for the steering
hydraulics, that shuddering causes
pressure and volumetric flow pulsa-
tions, which are lower in frequency
than those observed for the rattling
phenomenon. However, next to the
disturbing noise, shuddering can also
be felt by the driver due to an oscil-

Figure 2. Driving situation for rattling

The sudden load
induced on the
undercarriage
by driving over
the obstacle is
conducted via
the steering link
onto the steering
cylinder.

In the steering
system, this in-
citement of load
causes pressure
and volumetric

flow pulsations,
which result in

Figure 3. Driving situation for shuddering
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Figure 4. Test bench for rattling

lating torque acting on the steering
wheel.

M Analysis of the acoustic
phenomena

In a joint research project conducted
by BMW and IFAS, both accoustic
phenomena were examined. One
task consisted in the construction of
adequate test benches, to reproduce
rattling and shuddering in a test envi-
ronment. Both test benches had to al-
low for improved accessability to the
steering system and should enable an
efficient analysis and assessment of
possible solutions after the tests had
been conducted. In order to realise
adequate test benches, the relevant
incitement parameters (external load,
steering wheel angle, etc.) were de-
termined during road tests.

Figure 4 shows the design of the
rattling test bench. Different to the
actual vehicle, the steering system’s
pump is powered by an electric mo-
tor. All other components, such as
pressure lines, coolers, oil tanks, etc.
are arranged corresponding to the
test vehicle. The steering system is
moved against a spring-mass system
from a center position to the left,
and thus pressure is induced on the
system, which is equal to the pres-
sure that had been measured in the
respective cylinder chamber during a
road tests, shortly before driving over
the obstacle. The steering wheel is
fixed in this position. A Hydropulser,
consisting of a servo cylinder and
a fast control valve, is inducing the
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Figure 5. Test bench for shuddering

same sudden load onto the system,
which is equal to the data collected

in the road test with the help of strain
gauges attached to the steering links.

prassure [bar]

r pressure peaks

- pPst
= pTL¥
- pELy

tirme [s]

Figure 6. Pressure signals during rattling
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Various sensors are installed on the
test bench, which determine the re-
levant system parameters. The deter-
mination of pressures is established
by sensors attached to the pump
outlet (pPst), at the steering valve
inlet (pPLv) and steering valve outlet
(pTLv). Next to these, the load on the
cylinder by the hydropulser (Fkb),
the rack displacement (ykb) and the
tank temperature (tT) were plotted.
In addition, the angle at pinion gear
(delta_phi) and the rotation speed of
the pump (nP) were also monitored.

Because shuddering is determined
by the contact between tire and
surface, it is imperative that the test
bench also includes a front axle cor-
responding to that of the test vehicle.
The shuddering test bench is shown
in figure 5. In analogy to the rattling
test bench, the pump is also fed by an
electric motor. Further components
(lines, steering gears, cooler, oil tank,
wheel suspension, etc.) corresponded
to the design of the test vehicle. A
manually adjustable piston served as
braking system, in order to carry out
steering manoeuvres with enganged
front wheel brakes. To simulate the
weight of the engine, a clamped-on
cylinder is used in simulating the axle
load of the test vehicle. The characte-
ristic steering profile is simulated by
a position-controlled electric motor,
which is shown in the top left corner
of figure 5. The profile, which is
steered by the electric motor, had
been determined beforehand in a
road test and assigned on the test
bench. A major task of the test bench
consists in simulating the stick-slip
effect, which occurs during road test,
thus shuddering pads are installed
between tires and machine base. To
determine the various system para-
meters, the sensors which are applied
in the rattling test bench are installed
in similar manner. Thus, pressure,
rotation speed, displacement and
temperature can be measured.

With the help of the pressure readou-
ts from both test benches, an analysis
and identification of the accoustic
phenomena can be accomplished.

The readouts from the pressure
sensors at the rattling test bench are
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Figure 7. Cavitation bubbles in the return line

given in figure 6. The pressure curves
clearly show an incitement of the
steering system through the hydro-
pulser at 0.07 seconds.

This incitement simulates the condi-
tions experienced while driving the
vehicle over an obstacle. In the return
line of the power steering system, at
first an increase of pressure up to ca.
12 bar is evident (pTLv), then a sharp
drop to 0 bar; which is then followed
by sharp pressure peaks. It is this
drop to a O bar pressure level and
the subsequent sharp pressure peaks
- caused by a vibrating gear rack that
sets the steering valve oscillating
- that explains the characteristic rat-
tling noise.

pressure drop to O bar, and the sub-
sequent pressure peaks could even
lead one to presume that cavitation is
taking place. This initial assumption
was confirmed in a test in which a
visible section was integrated into
the return line [1]. Figure 7 shows the
flow channel in the visible section.

The left image shows the normal
condition. The flow channel contains
a transparent flow, which is illumi-
nated by a source of light beneath
the visible section. When the rattling
phenomenon commences, the flow
channel is temporarily darkened by
cavitation bubbles and the light sour-
ce will only illuminate the upper and
lower margin of the vision panel.

prossure [bar)

- pPst
= pTLv
- pPLv

tirme [s]

Figure 8. Pressure signals during shuddering

The rattling experienced on the test
bench constitutes a dampened vibra-
tion which fades away after a couple
of cycle periods, exactly as found
under road test conditions. Thus, next
to the measured pressure pulsations,
the oscillating steering valve has also
to be responsible for the unsteady
volumetric flow in the return line. The

The pressure curves during shudde-
ring are shown in figure 8.

If the steering wheel is moved from
its central position, the pressure in
the steering system increases up to 40
bar. Next, the linear increase of system
pressure is superimposed by a perio-
dic pressure oscillation, which can be
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measured at the high pressure side of
the steering valve (pPst, pPLv), as well
as on the low pressure side (pTLv). The
pressure pulsations during shuddering
are significantly lower in frequency at
20 Hz than during rattling. Steering
movements on critical surfaces lead
to stick-slip effects on the tires that set
the entire steering system pulsating,
which is facilitated by an inappro-
priate front axle geometry and wide
tires. Next to the disturbing noise, this
periodic pressure oscillation leads to
a fluctuation in steering wheel torque,
which is experienced as a shuddering
sensation by the driver.

M Troubleshooting

To eliminate both noise phenomena
- rattling and shuddering - an additio-

nal component was to be developed,
which can be integrated into the
existing steering system. According
to the results obtained from the test
benches, a reduction of pressure fluc-
tuation in the steering system would
correspond to a reduction in noise in
the entire system, for rattling as well
as for shuddering.

The integration of an additional com-
ponent into the pressure line was not
an option though, because resonators
were already installed in the pressure
line as a standard measure to reduce
pump pulsation.

Possible solutions to reduce pulsation
of power steering systems have alrea-
dy been thoroughly treated by [2, 3].
A solution for the return line has to

meet the following requirements, set

by BMW:

e The additional component is in-
tegrateable into the return line of
the steering system

e Minimal drop in pressure under
normal conditions

e The point of activation must be
detected without electronic sen-
sors

e To minimize pressure oscillation
no external source of energy is
used

e Simple design of the additional
component

Prior to developing a new solution,
existing production-model solutions
were examined and their pros and
cons analyzed. There are two orifices
integrated into the production-model
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Figure 9. Simulation model of the steering system
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return line, which produce constant
pressure drops. Because of these
orifices, a back pressure is building
up downstream from the steering
valve, which counteracts the 0 bar
pressure level in the case of rattling
and thus antagonises the formation
of cavitation. However, the increased
pressure drop also creates an increase
in the steering system'’s energy con-
sumption.

This additional resistance also leads
to a shift in the eigenfrequency of
the entire system, thus shuddering is
— compared to a return line without
orifices — reduced but not eliminated.
Thus, next to a higher pressure drop
in the return line, the orifices are also
responsible for a modified line capa-
city. The hydraulic capacity can be
calculated, as shown in Eq. (1):

dv
C(p)=22-
(p) & )

An increased pressure drop at a con-
stant tube-chamber volume leads to
a lower capacity and thus to a higher
stiffness of the return line. In order
to determine the consequences of a
change in capacity on rattling and
shuddering, a simulation model (as
shown in figure 9) was built up in
DSHplus.

In the simulation, the capacity of the
individual tubes can be parameterised
in the contact points of the hydraulic
components, termed volume knots.
The simulation results show, that no
rattling will occur in a soft return line
with a high capacity. In the case of
shuddering however, it is imperative
that the return line is hard and of little
capacity, in order to prevent self-in-
duced pressure oscillations.

This means, that the return line has
to be designed with little capacity,
which must be increased significan-
tly by a control element if rattling
should occur. In order for the control
element to be able to distinguish
between rattling and shuddering, the
decrease in pressure at the measuring
orifice is used as a triggering signal.

Since rattling will cause an impulsive
increase of volumetric flow through
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Figure 10. Sectional view of first prototype

the system in contrast to shuddering,
the drop of pressure at the measuring
orifice will be significantly higher,
which also results in an increase of
the load acting on the orifice. This
increase of load can be used to acti-
vate the control element. A decisive
advantage over the production- mo-
del solution is constituted by the fact,
that the diameter of the measuring
orifice can be dimensioned a good
deal larger than the diameter of the
original orifice plate. This is due to
the fact that it does not have to func-
tion in building up back pressure. The
design of a first prototype is shown in
figure 10.

The prototype is based on a cross-
connection through which the fluid

flows from the left side to the right.
The top and bottom plugs of the
cross-connection are connected with
a capacity. The control element is
designed as a slider, which generates
a pressure drop, dependent on the
volumetric flow. If the volumetric
flow rises up to a switch point, the
slider moves to the right against the
spring force and opens a connection
to the capacity through its radial
holes. The elasticity can be adjusted
with a lock nut.

The capacities used are flat tubes
made by ContiTech, which excel in
their volumetric expansion ability.
Design results for the rattling test
bench with an installed prototype are
shown in figure 11.

Figure 11. Prototype on the rattling test bench
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Both flat tubes were attached as dead
ends to the cross-connection. When
rattling, there was clear evidence of
breathing visible at the flat tubes,
which was not the case during shud-
dering. This fact already indicates
the functionality of the prototype
valve. The plotted pressure signals
verify it.

M Conclusion

During rattling (see figure 12), there
is no evident pressure drop and no
pressure peaks caused by cavitation.
The additional capacities integrated
into the system by means of flat tu-
bes, smooth the pressure curve in the
return line.

Although the incitement of the ste-
ering system by the impact of the
hydropulser is clearly visible at 0.075
sec, there is no periodic oscillating
pressure, as had been the case before
(compare to figure 6). Acoustically,
the impact of the hydropulser is now
only audible as a dampened noise,
which subsides immediately.

The prototype also has a positive
effect on system behavior during
shuddering (see figure 13). In this
loading case, both capacities are
shut off from the rest of the system
by the closed valve slider. The return
line has a lower capacity and thus a
higher stiffness.
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Figure 12. Pressure signals during rattling with integrated prototype
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Figure 13. Pressure signals during shuddering with integrated prototype
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Compared to the results of measur-
ing shuddering in the standard pro-
duction-model line (see figure 8),
pressure pulsations in the return line
could be significantly reduced. At the
same time, the pressure amplitude
was lowered on the high pressure
side, downstream from the steering
valve. Thus, a positive effect on stee-
ring wheel torque can be sensed by
the driver, since no shuddering can
be felt on the steering wheel while at
a standstill on smooth surfaces.

By means of integrating the valve
prototype into the return line of the
steering system, a significant reduc-
tion of pulsating pressure during
rattling as well as shuddering can be
achieved. The reduction of pulsation
leads to an elimination of the distur-
bing noise, which is clearly audible
when the product-model line is used
in the return line. In addition, the in-
tegration of the valve prototype leads
to the removal of the two orifices of
the product model line, thus leading
to a reduction of the overall system
pressure drop. This leads to increased
fuel efficiency for the entire steering
system. The radial arrangement of the
flat tube around the steel tube would
furthermore constitute an improve-
ment in design, saving installation
space.
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Snovanje in preizkusanje inteligentnega energetsko ucinkovitega ventila za zmanjsanje
pulziranja tlaka v avtomobilskih volanskih krmilnih sistemih

Razsirjeni povzetek

V prispevku je prikazana raziskava problema glasnosti oz. hrupa in tresljajev, ki jih povzroca volanski krmil-
ni sistem avtomobila. V skupnem raziskovalnem projektu Instituta IFAS in podjetja BMW sta bila podrobneje
analizirana dva dobro znana hidravli¢na pojava, kot sta tresenje in glasnost volanskega krmilnega sistema pri
premagovanju ovire na cestis¢u ob majhni hitrosti avtomobila in pri vrtenju volanskega obroca oz. premikanju
koles avtomobila na mestu. Oba problema se pojavita predvsem pri upravljanju avtomobila na parkiriscu oz.
pri obracanju. Glavni cilj raziskave je bil zmanjsanje hrupa, ki ga povzroca volanski hidravli¢ni krmilni sistem.
Prispevek podaja predvsem del analize in sklepne ugotovitve raziskave, kjer je za resitev obeh negativnih hid-
ravlicnih pojavov predlagana integracija inteligentnega in energetsko ucinkovitega ventila v povratni hidravli¢ni
vod volanskega krmilnega sistema. Vkljuceni ventil vpliva na spremembo togosti povratnega hidravli¢nega voda
v odvisnosti od obeh hidravli¢nih pojavov in ne vpliva na obcutljivost volanskega sistema. Raziskovalni projekt
je bil razdeljen v tri sklope.

Prvi sklop raziskave je vkljuceval analizo volanskega krmilnega sistema za osebni avtomobil BMW serija 5. V
okviru te analize sta bila izmerjena in podrobneje analizirana dva pojava, in sicer nenadno pulziranje tlaka olja,
katerega posledica je hrupnost volanskega krmilnega sistema, kakor tudi periodi¢no nihanje tlaka, ki povzroca
tresljaje sistema in posledicno tudi hrup. Posledica obeh pojavov je motec hrup v potniski kabini avtomobila, ki
se pojavlja predvsem v dolocenih elementih voZznje, kot je npr. voznja ¢ez ovire ali parkiranje.

Drugi del projekta je vkljuceval gradnjo dveh preizkusevalis¢, ki sta omogocila laboratorijsko reprodukcijo obeh
zgoraj opisanih pojavoy, in sicer neodvisno od avtomobila. S primerjavo realnih podatkov, pridobljenih z meritvami
med voznjo avtomobila, s podatki, pridobljenimi na preizkusevaliscih, je bila dosezena verifikacija preizkusevalis¢,
predvsem njihova funkcionalnost in natan¢nost. Druga prednost preizkusne naprave je ta, da omogoca enostaven
dostop do komponent volanskega krmilnega sistema. Spremembe za izboljSavo sistema oz. modifikacije so zato
lahko izvedene v krajsem ¢asu in z manjSimi posegi kot na avtomobilu.

V tretjem delu raziskave je bil razvit nov, inteligenten, energetsko ucinkovit ventil za uporabo v volan-
skem krmilnem sistemu in analiziran v okviru preizkusov na obeh preizkusevaliscih. Nov ventil lahko
zazna oba problemati¢na zgoraj opisana hidravlicna pojava brez uporabe senzorskih signalov in brez po-
vzro¢anja visokih padcev tlaka. V primeru nastopa nenadnih hidravli¢nih udarov in ropota sistema naredi
ventil povratni hidravli¢ni vod volanskega krmilnega sistema manj tog, v primeru periodicnih nihanj oz.
tresljajev pa ventil ta vod otrdi oz. povzroci povecanje njegove togosti. Mehkejsi povratni vod zmanjsa
vpliv pulziranja tlaka, medtem ko je bolj tog povratni vod manj obcutljiv za periodi¢na nihanja tlaka.

Kljucne besede: volanski krmilni sistem avtomobila, hrup, tresljaji, pulziranje tlaka, tla¢ni udar,

Nomenclature The article was originally pu-
blished on 7" JFPS Internatio-

delta_phi : angle at pinion gear nal Symposium on Fluid Power,

C : hydraulic Capacity TOYAMA 2008, Japan

F : external load on steering cylinder

Fkb . load an cylinder by hydropulser

nP : rotation speed of pump

Ap :  pressure change

pPst . pressure at pump outlet

pPLv : pressure at steering valve inlet

pTLv . pressure at steering valve outlet telefon: + (0) 1 4771-704

elefon: -

tT : tank temperature telgce;)ks: L+ (0) 14771761

Av : volume change http;/Avww.fs.uni-lj siventil/

ykb : rack displacement e-mail: ventil@fs.uni-|j.si
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Avtomatizacija pakiranja

Srec¢ko KLEMENC

Ml 1 Uvod

Ko vodstvo kaksnega podjetja z
zadovoljstvom ugotavlja, da mu
prodaja izdelkov neprestano raste,
se pojavi vprasanje, kako zados-
titi povecanemu povprasevanju.
Nacinoyv, kako resiti to nalogo, obi-
¢ajno ni veliko. Zvisanje Stevila de-
lovnih mest je moznost, ki pove-
Cuje zaposlenost, e je na trgu do-
volj kvalificiranega kadra. Obsta-
ja pa nevarnost, da se zmanjsa ka-
kovost izdelkov. Druga moznost je
avtomatizacija proizvodnje. Ta zahte-
va veC Casa in visje stroske investi-
cije, vendar manj stroskov dela. Del
proizvodnje — posamezne dele ali
podsklope — prepustiti kooperantom
bi bila tretja moZznost. Pogoj pa je do-
volj izkuSenj in uteceno sodelovanje
s kooperanti. Prenos proizvodnje v
stroskovno cenejse dezele pa tudi ni
vedno primeren.

Podjetje za izdelavo in prodajo koz-
meti¢nih izdelkov za nego las Ba-
sler-Loreal Harkosmetik je v juzni
Nemciji. Porast povprasevanja po bi-
oloskih Samponih je zahteval po-
vecanje proizvodnje. Kljub nabavi
strojev z vec¢jo zmogljivostjo je
proizvodnjo Se vedno zaviralo ozko
grlo v pakirnici.

Podjetje ima poleg grosisticne tudi
katalosko prodajo, kar zahteva po-
seben nacin pakiranja in skladisce-
nja izdelkov. Vodstvo podjetja je
razmisljalo o avtomatizirani pakirni-
ci, vendar za tako specifi¢en nacin
pakiranja na trzis¢u ni ustreznih
strojev. Za pakirno linijo, sestavljeno
iz vec strojev, pa niso imeli dovolj
prostora. Zato so zaceli iskati resitev
pri podijetjih, ki se ukvarjajo s tovr-

Srecko Klemenc, INOTEH, d. 0. 0.,
Bistrica ob Dravi
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stno pakirno tehniko, posebej pri
tistih, ki ponujajo resitve po Zeljah
narocnika.

M 2 Opredelitev zahtev in
naloge pakirnega stroja

Iz polnilnega stroja pride vsako uro
7200 pravokotnih plastenk z navoj-
nim ¢epom in z maso 1 kg. Te je treba
zloziti v plasticne zaboje s prekati, ki
sluzijo za kratkotrajno skladiscenje
v pakirnici kataloske prodaje. Za ve-
like odjemalce se plastenke zlagajo
v kartone, ti pa na leseno paleto, ki
se odpelje v skladisce veleprodaje.
Potek polnjenja zabojev in palet je
prikazan na sliki 1.

Prazni zaboji so zlozeni na EU-pa-
leto (800 x 1200 mm) v visini 1800
mm. Paleto je treba razloziti, kartone
napolniti s plastenkami in polne
kartone ponovno zloziti na paleto.
Kadar gre za grosisti¢no prodajo, se
k polnilnemu stroju pripeljejo praz-
na paleta in kartonski prirezi. Te je
treba najprej odpreti in oblikovati,
jih napolniti s plastenkami, zapreti,
zalepiti in nato zloziti na paleto do
viSine 1800 mm. Stroj mora delati v
dveh, obc¢asno v treh izmenah. Di-
menzije strojne opreme morajo biti
prilagojene obstojeCemu prostoru.
Vse vgrajene komponente naj bodo
izdelki evropskih izdelovalcev.

polnjenje zabojev

skladisée
paleta s prazna kartonski prirezi
praznimi paleta
zaboji
odvzemanje oblikovanje
zabojev kartonov
prazna
paleta
polnjenje polnjenje
zabojev s kartonov s
plastenkami plastenkami
nalaganje nalaganje
zabojev na kartonov na
paleto paleto
polna polna
paleta — paleta

ali

delovanje polnilnice

polnjenje kartonov

Slika 1. Proces polnjenja kartonov in zabojev s plastenkami
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M 3 Zasnova sistema

Ker se polnjenje kartonov ali zabojev
izvaja izmenicno (slika 1), bi to lahko
opravil manipulator z ustreznim prije-
malom, ki bi vlagal plastenke — enkrat
v zaboje, drugi¢ v kartone. Na mesto
polnjenja loceno prihajajo kartoni
oziroma zaboji. Zaboji prihajajo v
polnilni sistem na paletah, zato jih je
treba pred vlaganjem plastenk vanje
vzeti s palet in jih podajati pod pol-
nilno enoto in po polnjenju ponovno
postaviti na palete. Kartoni prihajajo
z nasprotne strani in jih je treba ob-
likovati, to lahko izvede poseben stroj
ali posluzevalec, po kon¢anem pol-
njenju s plastenkami gredo kartoni do
mesta za zapiranje kartona in nato do
nakladalnika na palete. Da bi dosegli
zahtevano zmogljivost, 600 enot na
uro, bo treba socasno prijeti 12 pla-
stenk in jih odloZiti v karton ali zaboj.
Tudi menjava polne palete s prazno
mora biti dovolj hitra, da lahko celo-
ten proces deluje neprekinjeno.

Polnjenje zabojev in nalaganje na
palete naj bi potekalo na istem stroju.
Njegovo delovanje je prikazano na
sliki 2.

Paleta s praznimi zaboji, ki pride iz
skladis¢a, se ustavi v razkladalniku
zabojev — manipulatorju. Posebno
prijemalo, ki po potrebi lahko pri-
jema tudi ve¢ zabojev, te poloZzi na
transporter, ki pripelje zaboje do pol-
nilnega mesta. Plastenke, ki pride-
jo iz polnilnega stroja po veriznem
transporterju, se na zbirnem mestu
zlozijo v pravokotno obliko (4 x 3
= 12). Prijemalo, sestavljeno iz 12
prijemalnih prstov, prime hkrati 12
plastenk in jih odloZi v zaboj. Polni
zaboji se po drugem transporterju
zapeljejo do nakladalnika zabojev,
v katerem cCaka prazna paleta, ki je
prisla iz razkladalnika.

Pri polnjenju kartonov se prijemalo
s plastenkami pomakne v nasprotno
smer od zabojev in tam odlozi pla-
stenke v karton. Kartone predhodno
oblikuje naprava za postavljanje
kartonov in jih pomakne na polnilno
mesto. Napolnjeni karton gre skozi
stroj za zapiranje in lepljenje in dalje
v nakladalnik zabojev/kartonov in
nato v skladisce.
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zaboji zabojev kartonov zaboji
ali ali
prazna 1 T T kartoni
paleta prazni polni zapiranje
zaboj zaboj kartona
prazni postavitev
polnilno mesto [« karton H kartona

potek avtomatiziranja — zasnova

!

zbirno mesto

Slika 2. Zasnova avtomatiziranega delovanja

M 4 Konstrukcija

Osnova za pristop k izdelavi nacrtov
je bil podroben tehnoloski opis, dia-
gram gibanja, v katerem so predvi-
deni tudi senzorji, kon¢na stikala in
nacin pogona posameznih delovnih
enot. Hitrosti posameznih gibov
pogonskih enot in transporterjev so
dolocene tako, da je skupen cas vseh
gibov krajsi od Casa za doseganje
najvecje zmogljivosti polnilnega
stroja (7200 enot na uro) oziroma
celotne naprave, ki znasa 600 na-
polnjenih zabojev oziroma kartonov,
nalozenih na paleto v eni uri.

Razkladalnik palet je grajen kot dvo-
osni manipulator. Na vertikalni osi Z
(1) je prijemalo (2) za prijem zabo-
jev. Z-os ima elektri¢ni pogon in je
pritrjena na horizontalno os Y (3).
Prijemalo je izvedeno tako, da prime
celotno lego zabojev, 8 kosov, ki jih
manipulator postavi na ploscad (4).
Ta nacin prijemanja zmanjsa Stevi-
lo taktov in dopusca dovolj casa
za menjavo palet ter prihrani tretjo
os. Ko je na plos¢ad odlozen zadniji
sloj praznih zabojev, je tudi na nak-
ladalniku zabojev/kartonov odlozen
zadnji sloj polnih zabojev (13).
Transporter palet (5) odpelje paleto
s polnimi zaboji iz nakladalnika, iz

razkladalnika pa prazno paleto v na-
kladalnik. Proces se ponovi.

Pod plos¢adjo (4) je linearni pogon
(6), ki preko precne letve pomika
po dva zaboja na valj¢no progo (5).
Locevalnik (7) na kocu valj¢ne proge
pomakne zaboj na polnilno mesto
(10).

Plastenke, ki pridejo iz polnilnice,
se na urejevalniku (8) razporedijo na
dve progi, s ¢imer se poveca zmoglji-
vost zbirnika (11). Ko je na zbirniku
12 plastenk (3 x 4), jih prijemalo (12)
prime in dvigne z zbirnika. Pri tem
se raster (3 x 4) poveca na raster za-
boja, ki je zaradi reber vecji od rastra
plastenk. Pri prenosu do polnilnega
mesta zabojev (10) se prijemalo za-
suce za 90° in nato plastenke polozi v
zaboj. Ko je zaboj poln, se po valj¢ni
progi (9) odpelje do nakladalnika.

Nakladalnik (13) je vecplastni paletir-
ni sistem. 1z razkladalnika se pripelje
prazna paleta v nakladalnik. Ta jo
dvigne na visino nalaganja. Na valjc-
ni progi (9) se v tem casu na dvigalu
(15) zbereta dva zaboja, ki ju dvigne
na visino zlaganja. Potiskalo (14) ju
porine na paleto. Dvigalo se spusti
do valj¢ne proge in sprejme dva nova
zaboja in postopek se ponovi. Ko je
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Slika 3. Funkcionalni prikaz avtomatiziranega sistema za razkladanje, polnjenje in nakladanje zabojev in kartonov.

na paleti nalozen prvi sloj, se paleta
spusti za visino zaboja in nalaga se
sledeca plast. Proces se ponavlja, do-
kler ni nalozeno predvideno Stevilo
zabojev. NaloZzena paleta se zapelje
iz stroja in na njeno mesto pride
prazna. Hitrosti gibanja so dolocene
tako, da se proces ne prekine in ni
cakanja.

Kadar se plastenke zlagajo v kartone,
je treba vkljuciti program za nalaganje
v kartone, ki omogoca razli¢ne oblike
zlaganja. Ker se je naro¢nik odlocil,
da v tej fazi avtomatizacije ne bo
avtomaticne naprave za postavljanje
kartonov, bo to prevzel upravljavec
stroja (16). Ko ta odpre kartonski pri-
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rez, ga postavi na predvideno mesto
in umakne roke iz nevarne cone, se
vkljuci potek delovanja.

Lijak (17) prime karton in ga pomak-
ne na polnilno mesto (18). Prijemalo
(12) po dvigu plastenk ne spremeni
rastra; pri prenosu do polnilnega
mesta (18) pa jih zasuce za 90° kot
pri zabojih. Polni karton zapelje v
zapiralno napravo (19). To je stroj
za zapiranje kartonov italijanskega
izdelovalca, vgrajen v linijo. Zaprti
karton zgoraj in spodaj zalepi z lepi-
[nim trakom. Na svoji poti do dvigala
se karton giblje preko zasuce enote
(20), ki po postopku, zapisanem v
programu, zasucCe dolocen karton

90° v levo ali desno. Ta postopek je
potreben zato, da se kartoni tesno
prilegajo drug v drugega in da je
vsaka druga plast kartonov na paleti
zrcalna slika prve plasti. Nakladal-
nik pri kartonih deluje enako kot pri
zabojih, le po drugem tehnoloskem
postopku zlaganja.

Premocrtne gibe izvajajo linearni po-

goni:

e pnevmaticni cilindri z dvema bat-
nicama za gibe s konstantno in
kratko dolZino,

e premocrtne pnevmaticne enote s
prigrajenimi drsnimi ali kotalnimi
vodili za daljse konstantne gibe.

Ventil 15 /2009/ 1
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Slika 4. Prijemalo za plastenke

Pogon premocrtnih vodil za vecpo-
loZajne gibe pa je elektricen.

Dobavitelj vodil s pogoni je Origa
— Hoerbiger (Nemcija), ki ima na tem
podrocju veliko izbiro.

Krozno gibanje do kota 180° izvajajo
pnevmati¢ne zasuc¢ne enote, vecje
kote pa enote z elektri¢nimi motor-
ji. Dobavitelj prijemal in zasu¢nih
enot je SOMMER (Nemcija), za va-
kuumsko tehniko — priseske in ¢r-
palke — pa PIAB (Svedska). Transport
embalaZe — zabojev in kartonov —iz-
vajajo valj¢ni transporterji dobavi-
telja ITEM (Nemcija), palete pa pre-
mikajo verizni transporterji lastne
konstrukcije. Dvigala, ¢e niso linear-
ne enote, poganjajo elektromotorji
preko zobatih jermenov.

Ohisje je iz svetlo eloksiranih profi-
lov z integrirano prozorno zascito in
potrebnimi vrati za dostop do vseh
vitalnih delov. Vsa vrata so nadzo-
rovana in varnostno zascitena. Profili
in vsi vezni elementi so v izvedbi,
ki prenasa sunke in vibracije, za kar
jamci izdelovalec ITEM (Nemcija).

Elektricna oprema odgovarja evrop-
skim predpisom. Krmilnik SIMATIK
— Siemens je vgrajen v krmilno
omaro, posluzevalni panel pa je na
gibljivem drogu. Energetske verige za
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gibljive energetske vode (elektrika,
pnevmatika) je izdelal Kabelschlepp.
Servomotorji in regulatorji so iz po-
djetja Danacher — Seidl, asinhronski
motorji pa iz podjetja SEW ali SITI
(vsi iz Nemcije).

M 5 Sklep

Idejne nacrte in razvoj stroja je izde-
lal Kace, kooperant strojne tovarne
Kleinwenz, ki pogosto prevzema
razvoj pri njihovih vecjih projektih.

Pri izdelavi strojne opreme so bile
uporabljene vse v konstrukciji opisane

Za vzdrzevanje opreme je pomem-
bno, da je vgrajenih ¢im manj do-
baviteljev, zato so te dolocili ze ob
samem zacetku konstruiranja.

Naprava uspesno deluje. Gospoda
Kleinwenz in Kace sta od naro¢nika
dobila pisno zahvalo za uspesnost.

V tem opisu navedene komponente
v Sloveniji zastopa INOTEH, d. 0. 0.,
v katerega lasti je tudi celotna do-
kumentacija opisane opreme. Vec
informacij: sk@inoteh.si.

Slika 5. Stroj za polnjenje zabojev in kartonov s plastenkami

komponente in elementi. Oprema je
bila izdelana pri Kleinwenz Maschi-
nenfabrik v izredno kratkem casu.

Logisti¢ni nacrti in diagrami so omo-
gocili, da sta se elektri¢na stikalna
omara in krmilni program delovan-
ja gradila socasno s strojniskim de-
lom opreme. Po koncani montazi
so potekali preizkusi delovanja. V ta
namen je narocnik izvajalcu dostavil
vec tiso¢ polnih plastenk, primerno
Stevilo palet, zabojev in kartonov.
Po uspesnem prvem prevzemu so
stroj razstavili za transport, kar je bilo
predvideno ze v sami konstrukciji, ga
dostavili naroc¢niku, ponovno sestavi-
li in koncno predali.

manipulcija
in transport,
komponente,
razvoj in
izvedba

INOTEH

NNENNABBUS GROUP COMPANY

INOTEH d.o.o. K Zeleznici 7
2345 Bistrica ob Dravi

www.inoteh.si
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Panolin bioPLUS maziva in

izpusti CO,

Segrevanje ozracja, klimatske
spremembe, toplogredni plini,
Kjotski protokol, zmanjsevanje
izpustov CO,, CO,odltis, ... so
fraze, ki jih vse pogosteje upo-
rabljajo mediji, da bi opozorili
svet na nevarnosti onesnazevan-
jaozracja, kigapovzrocavse vecja
potreba po energiji. Kot vemo, je
glavni krivec (pre)velika pora-
ba ogljikovodikov. Fosilna gori-
va, gnojila za kmetijstvo, rastli-
ne in plasticne mase vsebujejo
ogljikovodike, katerih zaloge
se zmanjSujejo. Tudi na podroc-
ju hidravli¢nih tekocin bi lahko
s smotrno izbiro in uporabo pri-
spevali svoj delez k skupnim na-
porom. Ne smemo namrec spre-
gledati dejstva, da se v vecini
primerov Se vedno uporabljajo
mineralna olja.

Kjotski protokol

Leta 1997 je velika vecina drzav
¢lanic Organizacije zdruzenih na-
rodov dosegla sporazum o uradnem
in zavezujoCem protokolu s ciljem
dolociti nacin za omejitev posledic
onesnazevanja ozracja. Protokol je
dobil ime po mestu Kjoto na Japon-
skem, kjer je bil sprejet.

Glavni cilji Kjotskega protokola so:

- zmanjsati izpuste CO, (Ce bo
potrebno tudi z zakoni) po vsem
svetu,

— sprva v industriji dolociti mejne
emisije CO, z dodeljevanjem
emisijskih kuponov in vzpos-
tavitvijo trga z njimi ter

— vplivati na mednarodno prepo-
znavanje problema.

Posledica sprejetja Kjotskega pro-
tokola bo pritisk na industrijo, da
zmanjsa emisije CO,. Odvisno od
Casovnega plana, ki so si ga zastavili
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politiki, bodo aktivnosti za dosegan-
je ciljev Kjotskega protokola v po-
samezni drzavi potekale v razli¢nih
casovnih okvirih. Tudi v Sloveniji se
temu ne bomo mogli izogniti.

Velika Britanija je ena od drzav, ki se
z uresnicevanjem ciljev iz Kjotskega
protokola ze zelo konkretno ukvarja
in prehiteva termine doseganja prvot-
no zastavljenih ciljev. Tako predsta-
vlja zgled ostalim drzavam. V Veliki
Britaniji so uvedli izraz “CO, odtis”
oz. “ogljikov odtis”, ki postavlja cilje
zmanjsevanja emisij CO, razli¢nim
vejam industrije.

Ogljikov odtis (angl.: Carbon Foot-
print) je mera za vpliv posameznega
¢loveka na okolje v obliki koli¢ine
emisij toplogrednih plinov, ki jih po-
sameznik “zakrivi” z rabo energije.
Meri se v tonah CO, na leto in ga
lahko izra¢unamo. Rac¢unanje CO,
odtisa je uporabno za posameznike
oziroma organizacije, saj lahko ugo-
tovijo, kaksen je njihov osebni pri-
spevek h globalnem segrevanju.

Maziva PANOLIN BioPLUS v
praksi

PANOLIN AG je do sedaj svoja
maziva iz palete bioPLUS (biodegra-
dable Panolin LUbricating System)
promoviral kot maziva z vrhunski-
mi tehni¢nimi lastnostmi, izjemno

dolgo zivljenjsko dobo in popolno
biolosko razgradljivostjo. Vendar pa
se bo to ob upostevanju pomembno-
sti, ki jo svetovni mediji pripisujejo
onesnazevanju zraka, nekoliko spre-
menilo.

Prednosti dolge Zivljenjske dobe in
hkratne bioloske razgradljivosti uci-
nkujejo na zmanjsanje vpliva na oko-
lie z zmanjSanjem odpadkov, po-
rabe transportnih storitev in porabe
energije za proizvodnjo maziv ze v
osnovi. Z drugimi besedami: PANO-
LIN-ova maziva iz palete bioPLUS
lahko pomagajo industriji pri dose-
ganju ciljev Kjotskega protokola brez
zmanjSevanja ucinkovitosti.

V nadaljevanju bosta predstavljena
dva primera uporabe maziv PA-
NOLIN iz palete bioPLUS in njun
prispevek k zmanjsanju CO, odti-
sa, podaljsanju zivljenjske dobe in
zmanjsanju stroskov v primerjavi z
obicajnimi mineralnimi olji. Obe ra-
ziskavi sta bili opravljeni v Veliki Bri-
taniji.

Primer 1:

Prvi primer uporabe maziva Bio-
PLUS predstavlja bager Hitachi, ki
ga izvajalec zemeljskih del podjetje
Land & Water Plant Ltd. uporablja
pri gradnji bivalnega kompleksa, na-
menjenega za olimpijado v Londonu

Tabela 1. Rezultati testa mineralnega olja in tekocine Panolin Biofluid ZFH

Mineralno olje Shell Donax TG

PANOLIN BIOFLUID ZFH

Menjava olja:

na 3 mesece

brez menjave olja

Povprecna Zivljenjska doba prenosnika:

18 mesecev

po 30 mesecih obratovanja
e vedno deluje

Povprecna razpolozljivost stroja:

80 %

100 %
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Bager Hitachi, v lasti podjetja Land
&Water uporablja mazivo BioPLUS

leta 2012. Izbira maziv PANOLIN za-
gotavlja zmanjsanje koli¢ine odpad-
kov in porabe energije, kar skupaj
omogoca povecanje ucinkovitosti in
zmanjsanje CO, odtisa podjetja. Re-
zultati testa uporabe tekocine Pano-
lin Biofluid ZFH v primerjavi s pred
tem uporabljanim mineralnim oljem
so prikazani v tabeli 1. Zacetek testa:
29.03. 2006

Rezultati (do sedaj):

— ocenjeno zmanjsanje emisije
CO,: 3 tone,

— ocenjen prihranek stroskov za
mazivo: 350.000 GBP,

— stroj je obratoval 20 dni vec in
tako zasluzil 200.000 GBP vec
kot z mineralnim oljem.

Na osnovi prvih pozitivnih rezultatov
je podjetje (lastnik strojev) januarja
2007 sklenilo, da vse transmisije
napolniz oljem PANOLIN BIOFLUID
ZFH.

Primer 2:

Drugi primer uporabe hidravli¢nih
tekocin Panolin predstavlja special-
no tirno delovno vozilo — nabijalnik
znamke Plasser & Theurer, ki se
uporablja za utrjevanje podlage
tracnic in ostala dela na zelezniski
infrastrukturi.

“Nas CO, odtis smo zmanjsali na
najnizjo mozno raven, saj je vecina

Ventil 15 /2009/ 1

Tabela 2. Rezultati testa mineralnega olja in tekocine Panolin Biofluid ZFH

Mineralna olja Shell

Biolosko razgradljiva olja Panolin

Hidravli¢ni sistem:

PANOLIN HLP SYNTH 46 — do sedaj
27.000 obratovalnih ur brez menjave

Pogonski motor Deutz:

Shell Rimula Super 15W-40: menjava
olja na 3 mesece oz. 550 obratovalnih ur

PANOLIN BIOMOT LD 10W- 40:
do zdaj je v 6 mesecih opravil 1250
obratovalnih ur

Prenosnik ZF WG200 Powershift:

Shell Rimula Super 15W-40: menjava
olja na 3 mesece oz. 550 obratovalnih ur

PANOLIN BIOFLUID ZFH: do zdaj je
v 6 mesecih opravil 1250 obratovalnih
ur brez menjave

Pogoni gredi in distribucijski reduktorji:

Shell Spirax 80/90: menjava olja na 3
mesece oz. 550 obratovalnih ur

PANOLIN L08 19/4: do zdaj je v 6
mesecih opravil 1250 obratovalnih ur
brez menjave

Reduktorji dvigalk Plasser HOBC:

Shell Omala 100

Plasser je v zaCetku decembra
2008 pricel obsezno testiranje: 240
reduktorjev na 3 strojih, v vsakem
reduktorju po 6 litrov PANOLIN EP

delov, ki jih uporabljamo, original-
nih. Za vse nase stroje, ki jih upora-
bljamo za vzdrzevanije infrastrukture,
s popolnim zaupanjem predpisujemo
hidravlicno olje PANOLIN,” pravi
direktor tovarne John Naughton.

V konkretnem primeru je bilo upora-
bljeno olje PANOLIN HLP SYNTH.
Rezultati testa uporabe tekocine Pa-
nolin HLP Synth v primerjavi s pred
tem uporabljanim mineralnim oljem
so prikazani v tabeli 2. Zacetek testa:
25. 04. 2008.

Zakljucek

“Ali PANOLIN-ova teorija deluje tudi
v praksi?” Odgovor je enostaven:
“Da, deluje!” Naj navedemo nekaj
dejstev:

Testiranje s Plasserjem (glej primer 2)
premika mejnike, saj se sedaj olja PA-
NOLIN uporabljajo ze sedem mese-
cev brez menjave. Na osnovi teh pozi-
tivnih rezultatov Zelijo vsi pogodbeni
vzdrzevalci zeleznic v Veliki Britaniji
vstopiti v koncept “Totalni bioPLUS”.

=

Specialno tirno delovno vozilo — nabijalnik znamke Plasser & Theurer
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PANOLIN®

High Tech Lubricants

bioPLUS - popolna paleta
tehnolosko vrhunskih maziv,
ki so tudi biolosko
razgradljiva

HI1PLUS - popolna paleta
nove generacije H1 maziv za
prehrambeno, farmacevtsko,
in kozmeti¢no industrijio ter
proizvodnjo hrane za zivali

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

PANOLIN - napredna maziva

4

Swiss High-Quality Oil
www.panolin.si

PANOLIN"

Plasser bo v najuglednejsi britanski
reviji za zeleznice objavil ¢lanek o
sodelovanju s PANOLIN-om.

Prav tako Zelita uporabiti koncept
“Totalni bioPLUS” za lastno promo-
cijo tudi dve gradbeni podjetji v
Veliki Britaniji.

Pristanisce Belfast je pravkar prido-
bilo “oglji¢no nevtralni” status in bo
uporabilo PANOLIN-ov bioPLUS kot
del nadaljnjih naporov za zmanjsanje
emisij CO,.

Se vec zgovornih primerov prednosti
uporabe maziv Panolin lahko najdete
na spletni strani: http://www.pano-
lin.co.uk/downloads/news/

Pa Se to: Koliko vi osebno oz. vase po-
djetje prispeva k zmanjsanju emisije
toplogrednih vplivov in zmanjsanju
ogljikovega odtisa? Izracunajte svoj
CO, odltis in tudi svoj vpliv na okolje
- t. i. ekoloski odtis (angl.: Ecologi-
cal Footprint) ob pomoci spletnega
kalkulatorja, ki ga najdete na:
http://www.carboncalculator.co.uk/
ali na: http://www.umanotera.org/in-
dex.php?node=170

Povzel in priredil: dr. Darko Lovrec
Fakulteta za strojnistvo Maribor

VABILO

Fakulteta za strojnistvo Univerze v
Ljubljani je v zadnjem Solskem letu

Osnovni namen teh srecanj je bil,
da Studentje spoznajo industrijo,
podjetja in dejavnosti v teh po-
djetjih, v katerih lahko po zakljucku
studija iscejo svojo sluzbo. Interes

Utrinek s podjetniskega foruma na FS Ljubljana
nirstva in elektrotehnike do tele-
komunikacijskih podjetij in celo
revizijskih his. Vse to pomeni, da je
spekter moznosti zaposlitve inZenirja
strojnistva izredno Sirok.

v svojih prostorih na Askercevi ulici
6 v Ljubljani organizirala srecanja
med predstavniki podjetij in Studenti.
Imenovali smo jih Podjetniski forum.

je bil zelo velik.
Podjetniskega
foruma so se u-
delezila podje-
tja, ki iscejo di-
plomirane inze-
nirje strojnistva.
Glede na dejav-
nost so bila raz-
nolika: od tis-
tih, ki pokrivajo
klasi¢no strojni-
Stvo, preko pro-
cesnega inze-

S Podjetniskim forumom bi radi na-
daljevali tudi v bodoce. Prav zaradi
tega vabimo vsa podjetja, ki bi se
rada udelezila srecanj s Studenti na
Fakulteti za strojnistvo Univerze v
Ljubljani, jim predstavila svojo deja-
vnost in na ta nacin skusala privabiti
diplomante strojnistva v svoje vrste,
da se prijavijo na spodnji naslov:

elektronska posta: janez.tusek@fs.uni-
lj.si ali klasi¢na posta: Podjetniski
forum, Fakulteta za strojnistvo, Asker-
Ceva 6, 1000 Ljubljana.

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
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Merilna oprema

N GAZELA

Gazela d.o.o. Krsko
Kajuhova 12, 8270 Krsko
tel.: +386 (0)7 488 0 488
fax: +386 (0)7 488 0 489
e-mail: info@gazela.si
www.gazela.si

nadaljevanje s strani 25

I AMB 2010 (Ausstellung fiir
Metallbearbeitung) - Obdelava
kovin: razstava, predavania,
tekmovalne prireditve

28.09.-02. 10. 2009
Stuttgart, Nemcija

Organizatorja:
— Messe Stuttgart
- VDMA in VDW

Informacije:
— Messe Stuttgart

M Avtomatica 2010 (Sejem
aviomatike 2010)

08.-11. 06. 2010
Miinchen, ZRN

Organizator:
— Minchener Messe

Informacije:
www.automatica-munich.de
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HIDRAVLIKA
OD IDEJE DO IZDELAVE

VISTA HIDRAVLIKA d.o.o. je majhno
zasebno podjetje za projektiranje,
montazo in servis hidravli¢nih naprav,
ki temelji na tridesetletnih izkusnjah
na podro¢ju industrijske hidravlike.

Osnovna dejavnost podjetja je lasten
razvoj in proizvodnja kon¢nih
izdelkov.

Sem spadajo hidravli¢ni valji,
hidravli¢ni agregati in naprave za
razli¢na podrocja industrije.

b L

VISTA HIDRAVLIKA, d.o.o.
Kosovelova ulica 14, 4226 Ziri
Tel.: 04/50 50 600

Faks: 04/51 91 900

GSM: 040217 090

El. naslov: vista@siol.net
www.vista-hidravlika.si
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Hidravlicne dvizne mize

Hidravli¢ne dvizne mize so ne-
pogresljivi pripomocki pri dvi-
govanju bremen, premagovan-
ju visinskih razlik, posluzevan-
ju strojev, na avtomatiziranih
proizvodnih linijah ... . V pose-
bnih izvedbah se uporabljajo
tudi v gledaliscih kot dvizne in
potopne ploscadi, kot invalidski
odri v individualnih stanovan-
jih in bolnisnicah, v letaliskem
prometu kot “kargo platforme”,
kot montazne ploscadi v cestnem
in zelezniskem prometu itd.

Hidravli¢na dvizna miza je sestav-
ljena iz spodnjega in zgornjega ok-
vira (delovna ploscad), skarjastega
dviznega mehanizma, hidravlicnega
agregata in elektroopreme. Potrebno

F a8

Dvizne mize za pretovor blaga

silo za dvig zagotavljata dva para-
lelno namescena hidravli¢na valja.
Hidravli¢ni agregat in glavna elek-
troomarica sta lahko namescena pod
dvizno mizo ali ob njej.

Za varnost so v dvizno mizo vgrajeni:
— dvojna varnost hidravli¢nih cili-
ndrov, z blokirnim ventilom na
cilindru in elektricno kontroliran-
im ventilom v peti hidravli¢ne-
ga cilindra, tako da v primeru ka-
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DviZna miza v procesu

krsnekoli nesrece spust cilindra
ni mogoc.
— varnostni okvir, ki ustavi spusca-

nje mize ob najmanjSem pritisku
nanj,

— podporne noge, kadar mora miza

ostati v maksimalnem polozaju.

Na dviznih mizah je mogoce izde-
lati: gnane ali negnane valj¢ne pro-
ge, fiksne ali demontazne zascitne
ograje, vrtljive plosce, plosce s sko-
deli¢nim lezajem, lopute, podajalne
naprave in drugo ...

Potrebujete ustrezno resitev za pre-
magovanje visinskih razlik ali za
dopolnjevanje tehnoloskih linij?
Podjetje HIDUS, d. o. o., vam nudi
projektiranje, izdelavo, montazo in
servis vseh vrst dviznih naprav.

Vir: Hidus, d .o. o., Gorisnica 3a,
2272 Gorisnica, tel.: 02 743 50 33,
faks: 02 743 50 34, www.hidus.si

—

HIDUS d.o.0.

PROIZVODNJA - MQNTAiA - SERVIS
VSEH VRST DVIZNIH NAPRAV
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10 naprav za zajemanje podatkov s prenosom preko omreiij

Wi-Fi in Ethernet

Brezzi¢ne naprave in naprave
Ethernet ponujajo preproste
in zelo zmogljive meritve na
daljavo

Druzba National Instruments je
predstavila 10 novih naprav za zaje-
manje podatkov (DAQ) za omrezja
Wi-Fi in Ethernet, ki po vsem svetu
preizkuseno platformo strojne in pro-
gramske opreme za meritve NI raz-
Sirjajo na brezzi¢ne aplikacije za na-
dzor na daljavo. Nove naprave DAQ
imajo vgrajeno pripravo signalov in
omogocajo neposredno prikljucitev
tipal za razli¢ne elektricne, fizikalne,
mehanske in akusti¢ne signale.

Nacrtovalci in znanstveniki lahko
zdruzijo naprave NI Wi-Fi DAQ s
programsko platformo NI LabVIEW
in tako zadovoljijo svoje potrebe
po brezzi¢nem diagnosti¢nem, o-
koljskem in strojnem nadzoru, pri
tem pa zmanjsajo stroske za kable
in povecajo prilagodljivost brez
poslabsanja zmogljivosti.

Nove naprave NI Wi-Fi DAQ upo-
rabljajo standard IEEE 802.11 za
brezzi¢na omrezja in na vsakem ka-
nalu prenasajo vec kot 50 kvz/s z lo¢-

Napravam DAQ
za Wi-Fi in Et-
hernet sta pri-
lozeni gonilni-
ska program-
ska oprema NI-
DAQmx in in-
teraktivna prog-
ramska oprema
zabelezenje po-
datkov NI Lab-
VIEW Signa-
[Express LE, ki

Wireless DAQ-brezzi¢no zajemanje podatkov Wi-Fi ether-

net

kar zagotavlja najvisjo komercialno
dostopno stopnjo varnosti omrezij
in izpolnjuje zahteve standardov za
brezzi¢na omrezja v vladnih ustano-
vah ZDA, kot jih je dolocil Nacionalni
institut za standarde in tehnologijo
(National Institute of Standards and
Technology — NIST).

Brezzicna tehnologija razsirja teh-
nologijo programske in strojne op-
reme NI za zajemanje podatkov na
nove razdeljene in prenosne merilne
aplikacije, kjer je ozicenje predrago
ali tezko izvedljivo. Prilagodljivost

omogoca hiter
zajem, analizo
in predstavitev
podatkov brez
dodatnega programiranja. Gonilnik
NI-DAQmx ponuja stevilne funkcije
za varCevanje s ¢asom, na primer
tvorjenje kode za okolje LabVIEW
in besedilne programske jezike z
orodjem DAQ Assistant na podlagi
konfiguracije, vec kot 3.000 primerov
meritev, simulacijo naprav, prikljucne
diagrame in zdruZljivost z razvojnimi
okolji LabVIEW, ANSI C/C++, C#, Vi-
sual Basic .NET in Visual Basic 6.0.

Za ve¢ informacij o novih napravah
Wi-Fi in Ethernet obiscite www.ni.
com/wifi.

Modul Signal Kanali Hitrost Povezovanje
I\E%IEST—_99?£1111 te‘zr;ngif\?/ 4 14 vz/s vija¢ne sponke
EV:ILEST_—%ZZPS hkratno vzorcenje, 16 bitov 4 100 kvz/s/kanal vijacne sponke ali BNC
E/IV\ILEST_—?Z 112 (ﬁqi‘]’q‘jéﬂg\?) 4 100 vz/s/kanal vzmetne sponke
N Tt | o | s | o
EVLLEST_—99223377 zaklju¢ek mosti¢a, 24 bitov 4 50 kvz/s/kanal RJ50

ljivostjo 24 bitov. Naprave Wi-Fi DAQ
izmerjene podatke takoj dostavijo
na gostiteljski osebni racunalnik, kar
omogoca pregledovanje in analizo
dinamicnih signalov tipal v realnem
Casu. Poleg tega imajo naprave vgraje-
ne izpopolnjene nacine omreznega
overjanja in 128-bitno Sifriranje AES,

Ventil 15 /2009/ 1

graficnega programiranja LabVIEW
in vseprisotnost omrezne infrastruktu-
re Wi-Fi olajsata vgradnjo brezzic-
nih tipal v nove ali obstojece siste-
me za merjenje in regulacijo na os-
novi osebnih racunalnikov. Za vec in-
formacij o napravah glejte spodnjo ta-
belo.

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

S svojimi rotacijskimi senzorji Vert-X
exMag Svicarski proizvajalec visoko-

Na ta nac¢in mehanska povezava med
0sjo in merilnim sistemom odpade,
aksialne in radialne sile pa ne po-
vzrocajo nobene obrabe. Senzorje
zato odlikuje dolga Zivljenjska doba.
Nacin delovanja in prednosti Con-

telecovih brez-

kontaktnih sen-
zorjev so pod-
robneje predsta-
vljene na spletni
strani proizvajal-
ca: www.conte-
lec.ch.

Poklicite nas za v-
se dodatne infor-
macije in ponudi-
li vam bomo pra-
ve resitve na po-

kvalitetnih majhnih senzorjev Con-
telec AG ponuja siroko paleto brez-
kontaktnih senzorjev, pri katerih
stranka sama namesti permanentni
magnet na vrteci se objekt.

drocju merjenja.

Vir: Adept plus, d. o. 0., Hrasce 5, 6230
Postojna, tel.: 05-75-36-136, faks: 05-
75-36-138, www.ad-avtomatizacija.
si, janez.valancic@ad-avtomatizacija.
si, g. Janez Valanci¢

Projektiranje in izdelava
strojev, krmilnih elekiro omaric
in prodaja komponent s
podrocja avtomatizacije.

Celotna strokovna ekipa pod eno
streho omogoca kratke odzivne casel

avtomatizacija
industrijskih procesov

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

Visokotlacne cevi
goldenblast (1450 bar)

Novost v prodajnem programu po-
djetja Hidex predstavljajo ekstrem-
ne visokotlacne cevi Goldenblast
za odstranjevanje nanosov betona,
prahu ali barv z vodo pod visokim
tlakom. Cevi Goldenblast proiz-
vajalca Manuli Rubber Industries
so ojacane s stirimi spiralnimi ovoji
iz jeklene Zice, na voljo so v pre-
merih od 10 do 19 mm ter vzdrZijo
delovne tlake do 1450 bar. Ker do
tlacnega preboja cevi pride Sele

nad 3625 bar, cevi Goldenblast
ustrezajo varnostnim normativom
RMA-USA, BFPA-UK, DIN-DE in
ISO 7751. Njihove fizikalne lastno-
sti se ne spreminjajo v Sirokem tem-
peraturnem obmocju med -10 Cin
+70 C, obenem pa so razen z vodo
kompatibilne tudi z drugimi Cistilni-
mi emulzijami na vodni osnovi.

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

strojnistvo.com

krizisle strojnikov
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IXU-enota za izmenjavo
ionov in filtriranje

Agregati za izmenjavo ionov in fil-
triranje serije IXU so namenjeni za
obdelavo tezko vnetljivih hidravlic-
nih in mazalnih tekocin na osnovi
fosfatnih estrov (HFD-R).

Ucinkovito odstranjujejo kislinske
produkte razgradnje, ki nastanejo
zaradi hidrolize oz. oksidacije, s
pomocjo elementov, napolnjenih s
smolami za izmenjavo ionov (lon
eXchange element IXE).

Filtracija trdnih delcev se izvaja s
standardnimi filtrskimi elementi.

Agregati se lahko priklopijo na rezer-
voar stranskoto¢no (v bypassu), imajo
pretok 9 I/min. in so primerni za re-
zervoarje do 20.000 I. So enostavni
za vzdrzevanje, saj se npr. elementi
menjajo brez uporabe orodja. Do-
bavljivi so kot kompleten agregat v

stacionarni ali mobilni verziji in tudi
po delih za dogradnjo obstojecih
filtrirnih agregatov.

Z redno uporabo agregata se:
¢ podaljsa zivljenjska doba HFD-R-
tekocin,

mgHOHg
L
25
24 -
1.5 —

18 o~
os a

A s e s e

=== brez IXU
— ZIXU

Primer nastanka kislin v HFD-tekoci-
nah z IXU-jem in brez njega

¢ ucinkovito odstranjujejo kisline in
kovinske soli iz HFD-R-tekocin,

e preprecuje vnos trdnih delcev v
tekocino (kot npr. pri obdelavi z ak-
tivirano glinico oz. belilno zemljo),

¢ izboljsa zanesljivost napray, saj se
zmanjsajo nepravilnosti in okvare
pri delovanju komponent (npr.
servoventilih).

Vir: Hydac, d. o. 0., Zagrebska 20,
2000 Maribor, tel.: +386 2 460 15 20,
faks: +386 2 460 15 22, info@hydac.

si, www.hydac.com

Mitsubishijevi frekvencni
pretvorniki FR-D700

Nova serija Mitsubishijevih frek-
vencnih pretvornikov FR-D700
pomeni vstop v svet pogonov, saj
predstavlja osnovno ponudbo, ki
pa ze po vecini zadosti tezjim krite-
rijem pogonov. Frekvencne pretvor-
nike serije FR-D700 odlikuje vek-
torski nacin vodenja, ki zagotavlja
izboljSano zmogljivost pri nizkih
hitrostih in visoko vrednost navora
v visini 150 % pri frekvenci 1 Hz.
Sposobnost pretvornika s kratkotraj-
no 200-odstotno preobremenitvijo
za cas 3 sekund in 150-odstotno
preobremenitvijo za ¢as ene minute
zmanjSa moznost izpada zaradi alar-
ma preobremenitve. Izbirate lahko
med 1 f napajanim pretvornikom od
moci 0,2 kW do vklju¢no 2,2 kW
ter 3 f napajanim pretvornikom od
moci 0,4 kW do vklju¢no 7,5 kW.
Vsi pretvorniki so grajeni z nazivnim
tokom za temperaturo okolice 50
stopinj.

Ventil 15 /2009/ 1

Za pogone, kot so dvigala in po-
dobno, kjer se pojavlja regenerativ-
na energija, ima pretvornik vgra-
jen zavorni tran-

gije skrbi posebej razvit sistem za

pogone ventilatorjev, imenovan “’op-

timum excitation control”, ki omo-

zistor in omogo-
¢a neposredno
prikljucitev za-
vornega upora.
Pretvornik je pri-
meren tudi za
pogone ventila-
torjev in Crpalk,
ker vsebuje fu-
nkcijo samode-
jnega ponov-
nega vklopa ob
izpadu napa-
janja. Ce je fun-
kcija vkljucena,
pretvornik uja-
me hitrost mo-
torja, ki je v pro-
stem teku, in ga
pospesi nazaj
na zeleno vrti-
Ino hitrost. Za
manjso porabo
elektri¢ne ener-
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goca najvedji izkoristek motorja.

Izboljsana serijsko vgrajena komu-
nikacija RS485 s podprtim protoko-
lom Modbus s hitrostjo 38,4 kbps
in moZnostjo povezovanja z najvec
8 frekvenc¢nimi pretvorniki v mrezo
predstavlja cenovno najbolj optimal-
no resitev.

Varnost je na prvem mestu, zato ima
pretvornik integrirano funkcijo za-
silne zaustavitve in namenski vhod
za zasilno zaustavitev, ki omogoca
varen izklop in varno delovanje,
skladno z evropsko strojno direktivo
EN954-1, kat. 3 in IEC60 204-1, kat.
0. Vsi pretvorniki so primerni za
vgradnjo po vsem svetu, saj imajo
pridobljene vse svetovnho pomembne
certifikate (UL. cUL, EN ...).

Programsko orodje FR-Configurator
olajsa in poenostavi ze tako enosta-
vno nastavljanje parametrov pretvor-
nika. Poleg nastavitev ima orodje
vgrajene tudi ostale funkcije za opti-
mizacijo pogonskega sistema.

Vgrajeni vrtljivi navigacijski gumb
za nastavitev parametrov in ledprika-
zovalnik omogocata uporabniku ne-
posreden dostop in enostavno nasta-
vitev vseh parametrov precej hitreje
kot s tipkami. Na led-prikazovalniku
se izpisujejo trenutne velicine in
alarmna sporocila.

Poenostavljeno oZi¢enje s pomocjo
vzmetnih sponk zagotavlja trajnejsi
kontakt prikljucenih zic in njihovo
hitrejSo prikljucitev ter ne zahteva
vzdrZevanja.

Vzdrzevanije je precej poenostavlje-
no in redko opravilo. Zamenjava
ventilatorja je enostavna in vzame
vsega 10 sekund. Opozorilni alarm
se pojavi, ¢e se npr. zmogljivost
ventilatorja spusti pod 50 % nazivne
vrednosti.

Z vrhunsko zmogljivostjo v kombi-
naciji s skrbno izbranimi elementi z
10-letno Zivljenjsko dobo predstavlja
frekvencni pretvornik Mitsubishi ze-
lo zanesljiv ¢len v industrijski avto-
matizaciji z visoko razpolozljivostjo
delovanja.

Vir: INEA, d. o. o., Stegne 11, 1000
Ljubljana, SlovenijaTelefon: 01/513
8130, 513 8100, faks: 01/513 8170,
http://www.inea.si, Tone Accetto,
e-mail: anton.accetto@inea.si

CKP-pnevmatski valj za
varno in precizno
premikanije velikih
bremen

Rexroth je predstavil nov pnevma-
tski val brez batnice, ki je namenjen
aplikacijam, pri katerih je potrebno
premikati velika bremena.

Kompaktni moduli se odlikujejo po
veliki nosilnosti, momentih in kom-
paktni izvedbi. Z novim pnevma-
tskim valjem brez batnice je Rexroth
Se dodatno razsiril svojo ponudbo
na podrocju avtomatizacije. Nov
CKP-valj ima enake pritrdilne mere
kot Rexrothovi kompaktni moduli
CKK in CKR. Njegove prednosti pa
pridejo v ospredje predvsem v pri-
merih, ko je potrebno v omejenem
vgradnem prostoru premikati velika
bremena.

Zraven dveh visoko preciznih vodil,
ki zagotavljata visoko ponovlji-
vost, ima CKP ovalno izveden bat
(varovanje proti zasuku batnice).
Te znacilnosti omogocajo izredno
kompakten dizajn novih strojev.
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Profil pnevmatsko krmiljenega kom-
paktnega modula Se naprej ostaja v
enem kosu. Zaradi robustne izvedbe
valja je stopnja varnosti oz. izpada
proizvodnje zelo nizka.

CKP-valj ima tudi integrirano duse-
nje konc¢nega poloZzaja. Za natancne
nastavitve kon¢nih polozajev je
mozno na zaklju¢nih plosc¢ah do-
graditi blaZilnike. Hod valja dodatno
lahko omejimo tako, da na strani
valja namestimo blazilnik. Novi

pnevmatski valji brez batnice so do-
bavljivi v velikostih 16, 25 in 30 mm
in za gibe do dolZine 2000 mm.

CKP-valj je prav tako dobavljiv v ver-
ziji CKP-CL (camoLINE), ki ima pri-
lagojene luknje za centrirne vijake,
ki omogocajo enostavno montazo z
Rexrothovim programom camoLINE.
Zaradi standardiziranih prikljuc-
nih mer Easy-2-Combine in centrir-
nih vijakov jih je enostavno moZzno
zmontirati z ostalimi komponentami,
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kot so linearne osi, prijemala ali
minisani.

Na internetni strani so uporabnikom
na razpolago razli¢ni pripomocki.
S kalkulacijskim programom je za
vsako aplikacijo mozno izbrati ustre-
zen kompaktni modul. Uporabnik si
lahko sestavi zanesljiv dizajn stroja,

zraven pa izbere tudi ustrezne ventile.
V ta namen so na internetu dosegljive
CAD-datoteke in konfigurator.

Vir: LA & Co., d. 0. 0., Limbuska cesta
42,2000 Maribor, tel.: 02 42 92 660,
faks: 02 42 05 550, e-mail: info@|a-
co.si, www.la-co.si, g. Gregor Topler

Rrevua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO in MEHATRONIKO

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

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

Majhen in cenovno ugoden
mehki zagon za majhne
AC-motorje

Za moci od 2,2 kW do 18 kW je
mehki zagon — PFE — idealna izbira
za manjse asinhronske servomotorje
— AC. Od-likujeta ga predvsem kom-
paktnost, nizka cena in enostavna
uporaba.

Standardne tehni¢ne lastnosti:
napetost 230 VAC-460 VAC
tok: 5-36 A (460-V)

kontrolna napetost: 24 VDC
startni cas: 1-30 s

Cas zaustavljanja: 0-30 s
standardna Sirina 45 mm (do 16 A)
montaza DIN Rail

dvofazni nadzor

e interni bypass
¢ pretokovnaza-
Scita

Vec informacij
o mehkem za-
gonu PFE lah-
ko najdete na
internetni strani
www.ps-log.si.

Vir: PS, d. o. o.,
Logatec, Kalce 38
b, 1370 Logatec,
tel.: 01/750 85
10, faks: 01/750
85 29, e-posta:
ps-log@ps-log.si,
internet: www.
ps-log.si

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

Fax: 01/750-85-28 wiww. ps-log.si

Izvajamo:
- konstrukcije in zvedbe specialnih strojev
- predelava strojey
- regulacija vrienja molorjev
- krmiljenje strojev

Dobavijomo:
- 3BIVO pOgone
- frekvenéne in vekiorske regulatorje
- merilne sisteme s prikazovalnikl
- pozicijske krmilnike
- planetne redukiorfe

In lzdelavo strojey, d.o.o,

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

vising 14mm
- Vmesnik RS232 in RS422
- Dva relejna izhoda .
- Analogni vhod in izhod  0-11

ali 0-24maA

Ventil 15 /2009/ 1
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Kompakini pnevmnaticni
valji serije CQU - ploscata
izvedba

Pri seriji pnevmati¢nih valjev CQU
so v SMC-ju Se dodatno zmanijsali
dimenzije v primerjavi s prejsnjimi
serijami kompaktnih valjev. Poleg sti-
snjene konstrukcije in vec razli¢nih
moznosti montaZze to serijo odlikuje
Se: enostavno vzdrzevanje — tesnila
se enostavno zamenjajo z odstrani-
tvijo vskocnika, montaza dajalnikov
signala je mogoca s stirih strani, ob
tem pa ni potrebna demontaza pritr-
dilnega kotnika.

Premeri bata valjev so 20, 25, 32,
40 mm. V primerjavi s serijo CQ2
so valji CQU ozji za 40 %, v prime-
rjavi s serijo valjev MU pa je celotna
dolzina zmanjsana za 15 %, volu-
men za 18 % in masa za 36 %.

Vir: SMC Industrijska avtomatika,
d. 0. 0., Mirnska cesta 7, 8210

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

Tel.: 07 3885 412, Faks: 07 3885 435
E-posta: office@smc.si
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DRUSTVO VZDRZEVALCEV SLOVENIJE

Delo in znan

KDO SMO?

Smo drustvo, ki zdruZuje podjetja in
osebe, ki se posredno ali neposredno
ukvarjajo z vzdrZevalno dejavnostjo.

e [zdajamo revijo “VzdrZevalec”.

® organiziramo stalna svetovanja in
seminarje s podrocja vzdrZevanja.

e vsako leto organiziramo srecanje
vzdrZevalcev.

KJE NAS NAJDETE

DRUSTVO VZDRZEVALCEV SLOVENIJE in
UREDNISTVO REVIJE VZDRZEVALEC
Stegne 21 ¢, 1000 Ljubljana

Uradne ure: vsak torek, sredo in Cetrtek
od 9. do 14. ure v pisarni drustva

T: 0151130 06

F: 0151130 07

M: 041 387 432 (dosegljiv vsak dan)

E: tajnik@drustvo-dvs.si

I: http://www.drustvo-dvs.si

oblikovanje: Borut Brumec, LITTERA « fotografija: Matej Brezoviek



PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Robotizirana strega dveh
obdelovalnih centrov

Hubert KOSLER, Aljosa ZUPANC

M1 Uvod

Strega obdelovalnih centrov je ze
dolgo poznana. V preteklosti so bile
izdelane Stevilne resitve, ki moc¢no
povecajo ucinkovitost proizvodnje
in izkljucujejo delavce iz procesa
obdelave, kar omogoca znizanje stro-
skov in poveca kakovost obdelave.
Vsaka nova realizacija robotizirane
strege pa pomeni nov izziv in zahteva
nove pristope, ki so vedno prilagojeni
podanim zahtevam. Firma Motoman
Robotec je v preteklosti ze razvila
strezne sisteme za razlicne primere
uporabe, vendar pa je hkratna strega
dveh obdelovalnih centrov pomenila
novost in nov izziv za nacrtovalce
streznih sistemov.

Pomembne zahteve pri razvoju stre-
znega sistema so bile izkljucitev vpli-
va operaterjev na proces obdelave,
povecanje produktivnosti CNC-ob-
delovalnih centrov ter ob ¢im nizjih
stroskih zagotovitev stabilnega in
zanesljivega procesa. Obdelovalno
celico z dvema CNC-obdelovalnima
centroma in robotom za robotsko
strego naj upravlja en operater. Prej
sta menjavo obdelovalcev izvajala
dva delavca. Celotno postrojenje naj
bo zasnovano tako, da bo delovalo
avtonomno in bo operater so¢asno
opravljal se druge naloge.

M 2 Opredelitev zahtev za
razvoj streznega sistema

Izdelek — obdelovanec, ki se bo

Hubert Kosler, univ. dipl. inz.,
Aljosa Zupanc, univ. dipl. inz.,
Motoman Robotec, d. o. o.,
Ribnica
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obdeloval v obdelovalnem sistemu,
je del motorja avtomobila BMW.
Strezna naprava naj omogoca do-
dajanje in vpenjanje okrova v dveh
razli¢icah (slika 1).

e Obdelava na stroju je v dveh
vpetjih. Obdelovanec se v pr-
vem vpetju obdeluje na eni in v
drugem na drugi strani rotacijske
mize stroja. Med obdelavo je tre-

Slika 1. Obdelovanec — “’karter” BMW X-drive v vpenjalni pripravi CNC-ob-
delovalnega centra (prvo vpetje)

Pred snovanjem robotske celice
je bilo potrebno dobro analizirati
zahteve kupca in zahteve izdelka
ter procesa mehanske obdelave, ki
bodo odlocilne za razvoj in izbiro
robotizirane strege. Glavne zahteve
robotizacije so:

e Avtomatizirani strezni sistem je
treba prigraditi k dvema obs-
tojecima obdelovalnima centroma
CNC firme Heller in pralnemu
stroju z dodajalnim trakom.

* Obdelovalnih strojev Heller in
pralnega stroja s trakom ni mo-
goce prestavljati.

e Robotizira se strega obdelave
dveh tipov izdelkov, in sicer "olj-
nega karterja' E70 in E90.

ba obdelovance preloziti.

e Po koncani obdelavi v obdelo-

valnih centrih je treba izdelek
prestaviti na vhodni trak pralnega
stroja (na trak se polozi z navzdol
obrnjenim licem).

e Kapaciteta robotske celice mora

biti 7 min/2 kosa oziroma 3,5
min/kos.

® Proces oz. robotska celica mora

omogocati obdelavo enakega
izdelka (E70 ali E90) na obeh
strojih hkrati ali hkratno obdelavo
obeh razli¢nih tipov — vsakega na
svojem stroju.

e Omogoceno mora biti enostavno

menjavanje orodja na posameznih
obdelovalnih centrih (vozna proga
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robota ne sme biti ovira) in ro¢na
strega strojev (za primer, ko se
bo obdeloval katerikoli drugi tip
izdelkov).

e Prav tako morata biti omogocena
delovanje in robotizirana strega
drugega stroja v primeru okvare
ali menjave orodja na prvem (npr.
menjava orodja na enem izmed
obdelovalnih strojev ne sme vpli-
vati na robotsko strego drugega
obdelovalnega stroja).

* Posebej za primer okvare obdelo-
valnega stroja 2 oziroma menjave
orodja na tem stroju pa se za ne-
moteno delovanje robotske strege
na stroju 1 pri varovalni ograji ob
mreZzi predvidi 5 pozicionirnih
mest za izdelke. To pomeni, da
bi bila avtonomija robotske celice
v primeru okvare obdelovalnega
stroja 2 in strege zgolj obdeloval-
nega stroja 1 spet 30 min. Na ta
nacin bi se izognili morebitnim
voznjam robota nad operaterjem,
ki bi delal/popravljal obdelovalni
center 2.

e Zahtevana avtonomija za robot-
sko strego naj bo 30 minut. Za
to je potrebno dimenzionirati
ustrezen vhod, za katerega naj se
uporabi tracni transporter.

e Potrebno je prepreciti odcejanje
emulzije iz izdelkov po tleh.

e V robotski celici je pred vsakim
obdelovalnim centrom potrebno
predvideti inspekcijske predale
za kontrolo obdelave in izmetni
zaboj za slabe kose.

* Robotska celica mora biti izde-
lana po predpisanih varnostnih
standardih.

M 3 Zgradba in delovanje
streznega sistema

Za podan primer strege je bil izbran
industrijski Sestosni robot Motoman
UP50N z nosilnostjo do 50 kg in z
dosegom 2046 mm (slika 2). Robot
je pritrjen na portalno vozno progo
dolZzine 14 m, pri ¢emer je dolZina
gibanja robota 11 m. Portalni robot
je bil izbran zato, ker omogoca, da
se lahko operater na strojih, ki me-
njuje orodje in nadzoruje obdelavo,
neovirano in varno giblje v obmocju
obdelovalnega centra.

Robot je pritrjen na konzolo, ta pa
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na vozicek, ki se giblje po linearnih
vodilih, ki so pritrjena na mostno
konstrukcijo. Vozna enota je izve-
dena kot dodatna prostostna stopnja
robota oziroma zunanja robotska os.
Pogon je z EM, gibanje se prenasa
preko pastorka in zobate letve.

Robot je opremljen z univerzalnim
prijemalom (slika 3), ki lahko pri-
jemlje obe varianti obdelovanceyv,
omogoca njihovo obracanje pri
menjavi med vpetji in varno vstavlja
surovce ter obdelovance v vpenjalne
naprave. Prijemalo omogoca tudi
dostop do vseh mest odvzemanija in
odlaganja izdelka brez menjave ali
nastavljanja.

stroju in odlaganje na drugo pre-
prijemalno/odlagalno postajo ob
obdelovalnem centru;

e odvzemanje surovca iz prve pre-
prijemalne/odlagalne postaje
tako, da ga robot drzi na strani
lica in ga vstavi v vpenjalni pri-
pomocek na mizi obdelovalnega
centra;

e premik/voznja robota do vhodnih
tracnih transporterjev in prijem
novega surovca iz sosednjega tran-
sporterja;

* ponovitev postopka menjave iz-
delka v 1. fazi obdelave na dru-
gem obdelovalnem centru;

e po zaklju¢ku menjave se robot
zopet premakne do prvega ob-

Slika 2. Zgradba streZnega robota in portalne konstrukcije

CNC-obdelovalna centra Heller
imata po dve vpenjalni napravi na
dvopoloZzajni zasu¢ni mizi. Ko poteka
obdelava na obdelovancu, ki je vpet
v vpenjalnem orodju na eni strani
mize, na drugi strani mize poteka me-
njava obdelovanca — odlitka. Odlitek
se tako obdeluje v dveh fazah, v dveh
razli¢nih vpetjih.

Delovni cikel strezne naprave vklju-

cuje:

e prijemanje in odvzemanje su-
rovca iz vhodnega tracnega tran-
sporterja, na katerem je surovec
postavljen z licem navzdol;

e premik robota po vozni progi do
prvega obdelovalnega centra,
odlaganje surovca na prvo pre-
prijemalno/odlagalno mesto;

¢ odvzemanje obdelovanca iz 1.
faze obdelave na obdelovalnem

delovalnega centra in iz 2. faze
obdelave odvzame kon¢no obde-
lan izdelek, ki ga odnese na trak
pralnega stroja;

e nato se vrne pred prvi obdelovalni
center in iz druge preprijemal-
ne/odlagalne postaje odvzame
izdelek, ki je bil tja odlozen po
koncanju obdelave v prvi fazi,
in vstavi v obdelovalni center za
drugo fazo obdelave;

e temu sledi premik do drugega
obdelovalnega centra in ponovi
se postopek menjave izdelka v
drugi fazi na tem centru;

e po koncani menjavi se robot odpe-
lje do vhodnih tra¢nih transporter-
jev in ponovi celotni postopek.

Celotni delovni cikel traja 3,5 min/

kos, kar je manj, kot je razpoloZzljivi
c¢as (7 min).
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Slika 3. Robotsko prijemalo za obe varianti obdelovancev

M 4 Krmiljenje in varovanje

Krmiljenje celotnega procesa je iz-
vedeno s PLC-krmilnikom Simatic,
za krmiljenje robota skrbi robotski
krmilnik NX-100. Dodatno je vgra-
jena Se varnostna krmilna logika,
ki deluje popolnoma neodvisno od
ostalega krmiljenja.

Za krmiljenje robota je uporabljen
krmilnik Motoman NX100, ki krmili
gibanje robota in njegovo voznjo po
vozni enoti. Ta krmilnik tako krmili
sedem osi (Sest za robot in eno zuna-
njo robotsko os za premikanje robota
po portalni vozni progi).

Krmilnik Simatic opravlja funkcijo
nadzornega sistema. Hkrati je to
krmilnik posameznih podsklopov,
preko prikazovalnika in komandnega
pulta interaktivno “sodeluje” z opera-
terjem. Deluje kot povezovalni ¢len
med robotskim krmilnikom, CNC-
strojema in ostalo periferijo. Glede
na vhodne informacije mora pravilno
razporejati opravila posameznih sklo-
pov. V celotnem sistemu je krmilnik t.
i. “master”. Vsi ostali sklopi so podre-
jeni — “slave”. S strojema je povezan
preko profibus vodila, z robotom
preko standardnih vhodno-izhodnih
linij. Vecina senzorjev in aktuatorjev
je povezana direktno na krmilnik.
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Naloga krmilnika je tudi obvescanje
operaterja o stanju celotnega sistema
preko Stevcev, nastavitev in obvestil
o napakah. Diagnostika v sistemu je
zelo pomembna za hitro odkrivanje
napak.

Robotski krmilnik NX-100 je visoko
zmogljiv krmilnik, ki omogoca krmi-
ljenje do stirih robotov in do dvanajst
zunanjih osi. Skupaj je mozno po-
polnoma sinhronizirano krmiliti do
36 osi. Glede na to, da mora robot
pokrivati veliko delovno obmocje, je
potrebna robotska vozna enota. Ta je
v sistemu konfigurirana kot zunanja
bazna Y-os. S pravimi podatki o hodu,
prestavnem razmerju in tipu motorja
je omogocen popoln nadzor sinhro-
nega gibanja v prostoru. Tako lahko
robot v osi Y premikamo z njegovimi
lastnimi osmi ali pa tako, da premi-
kamo bazo. Mozna je tudi kombina-
cija obeh, saj je zagotovljen popoln
nadzor nad polozajem orodja, ki je
pripeto na robotsko roko. Krmiljenje
signalov na robotskem prijemalu je
zaradi enostavnejSega posluzevanja
izvedeno direktno iz robotskega kr-
miljenja. Nadzor ostalih signalov je
prepuscen PLC-krmilniku.

Robotski krmilnik dobi kot vhodni
podatek od PLC-krmilnika kodo.
Ta koda pomeni posamezno opera-

cijo, ki jo mora izvesti. Ko izvede
doloceno operacijo, mu PLC-krmil-
nik doloc¢i novo nalogo. Tako deluje
robot samo kot izvajalec nalog, ki
mu jih narekuje glavni krmilnik. Za
dodatno varnost pa robotski program
preverja smiselnost prejetih nalog.
Ce dobi nalogo, ki ni logi¢na, javi
krmilniku napako. S tem se prepreci
morebitna programska napaka v PLC-
krmilniku.

Za varovanje sistema, predvsem pa
za varovanje operaterjev, skrbi varno-
stna logika. Hisni standard v podjetju
Motoman je varnostni sistem PILZ.
Sistem je sestavljen iz ve¢ kompo-
nent: iz tipke za izklop v sili, stikala
za servisna vrata, svetlobne zapore,
varnostnih stikal za nadzor poloZzaja
manipulatorjev itd. Varnostna logi-
ka deluje popolnoma neodvisno od
ostalega krmiljenja. Zagotoviti mo-
ra takojsnjo zaustavitev v primeru
napacnega polozaja manipulatorjev
ali aktiviranja varnostnih elementov.
S tem se preprecujejo poskodbe stro-
jev in predvsem operaterjev. Glede
na nove varnostne standarde in pa
veliko stevilo varnostnih komponent
je varnostna logika izvedena z var-
nostnim krmilnikom PILZ PnozMulti.
Ta omogoca podrobnejso in enostav-
nejso izvedbo varnostne logike, saj
preko programa omogoca razli¢ne
moznosti varovanja. Prednost je tudi
v tem, da je za varnostno logiko sedaj
potrebnega manj ozicenja.

M 5 Zakljucek

Danes si v proizvodniji s tehnoloskim
napredkom na podrocju informatike,
racunalnistva in regulacij lahko na
veliko razli¢nih nacinov pomagamo
kako najenostavneje priti do vecje
produktivnosti, boljSega nadzora nad
procesi, vecje stabilnosti procesov.
Roboti oziroma robotske servore-
gulacijske enote (manipulatorji) so
lep primer Cedalje vecje uporabe
oziroma integracije v najrazli¢nejse
proizvodne procese. Z razvojem “'vi-
sion” sistemov in umetnega vida pa
se spekter uporabe oziroma integraci-
je robotskih rok zelo poveca. Zato je
pri¢akovati, da se bodo v prihodnosti
trendi po robotizaciji najrazli¢nej-
Sih procesov, ne samo proizvodnih,
samo $e povecevali.

Ventil 15 /2009/ 1



MOTOMAN S doo.

Podjetje za trienje, projektiranje ter gradnjo industrijskih robotskih in fleksibilnih sistemov

=

VODILNI
SVETOVNI
PROIZVAJALEC
ROBOTOV

MOTOMAMN ROBOTEC s proizvednjo
18.000 rabotov letne nudi diroke
paleto implementacij robotey v
razliéna tehnoloika okolja

warjenja (MIG/MAG, uporovne, TIG)
Jrezanja (laser, plazma, vodni curek)
bruienja oz. povriinske obdelave
strege [(CNC obdelovalnih strojev,
struinie)

tlaini liv

fLitdenja odlitkov oz. pobiranja srha
.montaie

paletiranja

Haia strokovna ekipa vam nudi
R e S celovito refitev od idejne izvedbe
Tolafowt + K06 0210 #3 72 499 1 prejekta do ragona, usposabljanja

Relafanms + J0a il 01 61 s in servisiranja.
I-mail: eadagmots weai

Celje, Celjski sejem

2l.-2U. APRI1L 2009

seaem FORMA TOOL

10. mednarodni sejem orodij, orodjarstva in orodnih strojev

seaem PLAGKEM

8. mednarodni sejem plastike, gume in kemije

seaem LIVARSTVO

3. mednarodni sejem livarstva

WWW.ce-sejem.si

Ventil 15 /2009/ 1 75



PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Uporaba in primeri uporabe

simulacijskega okolja ABB
RobotStudio

Ziga MAJDIC

Moznost nacrtovanja in off-line
programiranja robotske celice v
virtualnem okolju prinasa naroc-
niku Stevilne prednosti, izvajalcu
pa omogoca vecjo konkurencnost
in fleksibilnost. Celico lahko za-
snujemo povsem po zeljah in po-
trebah naroc¢nika, tehni¢ne resitve
pa mu vizualno predstavimo Zze
pred zacetkom projekta. Lahko
predlagamo izboljsave, poten-
cialnim tezavam pa se ucinkovito
izognemo ze v fazi nacrtovanja.
S predpripravo robotskih progra-
mov pospesimo zagon robotske
celice, med obratovanjem pa sta
dodajanje novih in modifikacija
obstojecih programov mogoca
brez zaustavitve proizvodnje. Z
uporabo simulacijskega okolja si
lahko pomagamo tudi pri vkljuce-
vanju robotov v ze obstojece
proizvodne linije.

M1 Uvod

V zadnjem desetletju je v robotiki
uporaba simulacijskih okolij mocno
pridobila na pomenu, k ¢emur je
v veliki meri pripomogel skokovit
razvoj na podroc¢ju racunalnistva.
Racunalniska strojna oprema je po-
stala cenovno dostopna vsakomur in
hkrati dovolj zmogljiva, da lahko brez
teZzav poganja vecino enostavnih do
srednje zahtevnih simulacijskih pro-

Ziga Majdi¢, univ. dipl. inz., ABB,
d. 0. 0., Ljubljana
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gramov. Uporaba teh simulacijskih
okolij prinasa veliko prednosti. Z
njimi si lahko moc¢no olajSamo delo
v nacrtovalni fazi projekta, pri izde-
lavi konc¢nega robotskega programa
in pri kasnejsih programskih modi-
fikacijah ali fizi¢nih nadgradnjah
robotskih celic. Programiranje neka-
terih zahtevnejsih in bolj specifi¢nih
aplikacij pa je brez njih prakticno
nemogoce.

M 2 Povecanje donosnosti
investicij

Stroskovno ucinkovito off-line pro-
gramiranje v simulacijskem okolju je
najboljsi nacin, da pove¢amo dono-
snost investicije v robotski sistem. Na
ta nacin zmanjsamo stroske za vso
Zivljenjsko dobo sistema z znizanjem
tveganja pri planiranju, e preden je
sistem zgrajen. Skrajsamo tako cas

e

Slika 1. Simulacijsko okolje RobotStudio — robot v osebnem racunalniku
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montaze in prilagajanja podsklo-
pov z vnaprejsnjim testiranjem kot
tudi Cas samega Solanja, saj so lahko
operaterji in programerji pouceni o
delovanju e pred zagonom robotske
celice. Nadgrajevanje oziroma spre-
minjanje programov in datotek v ro-
botskem krmilniku pa je omogoceno
kar iz pisarne, v kateri delamo.

Programer v zacetni fazi v simula-
cijskem okolju ustvari virtualno ro-
botsko celico, na kateri preizkusa
razli¢ne moZznosti in med njimi nato
izbere optimalno resitev. V nadalje-
vanju spreminja parametre delovanja
in ustvarja nove programe na vir-
tualni celici, kar mu prihrani veliko
inZenirskega Casa, hkrati pa postane
delo enostavnejse. Prihranek casa pri
off-line programiranju dosezemo z
razli¢nimi funkcijami za manipula-
cijo z robotskimi trajektorijami, poleg
tega pa realna robotska celica med
tem Casom lahko obratuje. Z uporabo
ucinkovitega simulacijskega orodja
se stroski zmanjsajo zaradi hitrejSega
zagona in hitrejsih ter ucinkovitejsih
prilagoditev spremembam v proizvo-

dnji.

M 3 Simulacijsko okolje ABB
RobotStudio

Ena izmed mozZnosti, s katero lahko
oblikujemo robotsko celico v virtual-
nem okolju, je ABB-jev simulacijski
paket RobotStudio. To je moc¢no pro-
gramsko orodje, ki olajsa delo tako
v fazi nacrtovanja celice kot tudi v
kasnejsih obdobjih, ko je potrebno
izdelati program ali reprogramirati ze
obstojece programe oziroma dodati
nove.

V fazi nacrtovanja omogoca optimi-
zacijo celice z izbiro pravega robota
in ostale opreme glede na nalogo in
potreben doseg robota. Usodnim in
dragim napakam se lahko izognemo
s pomocjo simulacije, ko preverimo,
ce robot doseze vse dele obdelo-
vanca ali Zelene tocke v prostoru, ki
smo jih dolocili s programom. Prav
tako s simulacijo lahko merimo cas
delovnega cikla, kar pomeni manj te-
stiranja na prototipih in u¢inkovitejse
nacrtovanje proizvodnje. Predvidi-
mo lahko problemati¢na obmocja,
ki so lahko posledica utesnjenega
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delovnega prostora, vpenjalnih pri-
prav ali nezelenih singularnih leg
robota. Pri dimenzioniranju celice
tako dosezemo vecjo fleksibilnost in
kompaktnost, vse to pa posledi¢no
vpliva na kon¢no ceno.

Z vsem tem mocno znizamo stopnjo
tveganja pri uvajanju novih robotskih
resitev, Se preden je sistem v pogonu
ali preden so izvedene investicije
v robotski sistem. Tudi v primeru,
ko oprema fizi¢no Se ni postavlje-
na v delovno okolje, lahko sistem
oblikujemo in mu doloc¢imo parame-
tre, kar nam skrajsa cas od montaze
do zagona.

Prav tako lahko uvazamo vse mo-
dele ABB-jeve opreme, namenjene
robotskim celicam. V to skupino
spadajo pozicionirniki, tracne proge,
orodja, robotski podstavki, ograje in
drugi elementi.

Mozen je tudi vnos uporabnikovih
CAD-modelov, na podlagi katerih
programer lahko hitreje ustvari
natancnejse trajektorije kot pri di-
rektnem programiranju s FlexPen-
datom.

RobotStudio je na voljo v angleskem
in nemskem jeziku.

N

Slika 2. Tehnologija VirtualRobot omogoca enostavno sinhronizacijo med

realnim in virtualnim krmilnikom

Ker je mozno programe delno ali
v redkih primerih, ko imamo res
dober virtualni model celice, v ce-
loti pripraviti vnaprej, je pospesena
tudi faza zagona. MoZznost priprave
programov vnaprej pa nam prinasa
tudi naslednjo, zelo pomembno
prednost uporabe funkcionalnega
simulacijskega okolja —to je proizvo-
dnja brez ustavljanja zaradi izdelave
novih in modifikacije Ze obstojecih
programov.

V virtualnem okolju lahko preiz-
kusamo nove ideje in nacine delo-
vanja, s tridimenzionalno vizualiza-
cijo pa se tudi izognemo tveganju ne-
predvidenih trkov robota z okolico ali
ostalimi roboti, s tem pa povecamo
varnost na najvisjo mozno raven.

V RobotStudiu so na voljo vsi modeli
ABB-jevih robotov, ki delujejo s krmi-
[nikom IRC5. To je zadnja generacija
industrijskega robotskega krmilnika.

M 4 Virtualni krmilnik

Temelj RobotStudia je njegov t. i.
virtualni krmilnik. To je kopija pro-
gramske opreme, ki poganja realni
krmilnik in nam v programskem
jeziku RAPID omogoca generiranje
enakih programov, kot jih lahko s
FlexPendantom ustvarimo na realnem
krmilniku. Oba krmilnika uporabljata
identi¢no programsko opremo, zato je
mogoc¢ neposreden prenos programov
iz simulacijskega okolja na realno
celico. Programi v namenskem jeziku
RAPID so nato takoj uporabni v realni
aplikaciji.

Virtualni robot je torej natan¢na kopija
fizicnega robota in se bo v simulaciji
obnasal natanko tako, kot bi se v real-
nosti, saj veljajo enake omejitve kot v
realnosti (npr. kon¢ni doseg posamez-
nih osi robota). Enako velja za vso stan-
dardno ABB-jevo mehansko opremo,
torej pozicionirnike in tracne proge,
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Slika 3. ArcWeld PowerPac — ucinkovito orodje za programiranje varilnih robotov

katerih delovanje v navideznem okolju
ravno tako omogoca virtualni krmilnik.
Vsi ABB-jevi tridimenzionalni mode-
li so elementi t. i. robotske knjiznice.

V datotekah robotske knjiznice so
poleg osnovnih parametrov, kot so di-
menzije, barve in lega objekta v pro-
storu, zapisani tudi drugi parametri,
ki virtualnemu krmilniku omogocajo
upravljanje z njimi.

M 5 Napredne funkcije
virtualnega krmilnika

Polozaji osi Sestosnega industrijske-
ga robota vedno enoli¢no dolocajo
lego vrha robota, nasprotno pa je pri
vecini robotov isto lego vrha mogoce
doseci v vec razli¢nih konfiguracijah.
Ce Zelimo v RobotStudiu sprogrami-
rati neko trajektorijo iz vnaprej do-
lo¢enih tock, nam virtualni krmilnik
s funkcijo AutoConfiguration samo-
dejno priredi optimalno konfiguracijo
vseh tock.
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Med zelo uporabne funkcije spadajo
tudi funkcija za avtomatsko generi-
ranje trajektorije robota (AutoPath),
funkcija za ugotavljanje dosegljivosti
Zelenih leg oziroma tock (AutoReach)
in vnaprejsnje izracunavanje kotov
v sklepih, s ¢imer krmilnik predvi-
di singularne lege robota in se jim
samodejno izogne. V primeru, ko
sodelujeta dva ali vec robotov v neki
aplikaciji (nacin MultiMove), virtualni
krmilnik optimizira pot glede na na-
prej dolocene pogoje, ki jih zahteva
proces in jih nastavi programer (npr.
pri nanasanju lepila mora biti Soba
ves ¢as obrnjena navzdol). S funkcijo
za detekcijo trkov pa lahko ugotav-
ljamo, kdaj je med dvema objektoma
prislo do kontakta, bodisi Zelenega
(npr. orodje in obdelovanec) ali
nezelenega (npr. robot in miza).

To so le nekatere izmed naprednih
funkcij, ki nam jih omogoca virtualni
krmilnik RobotStudia.

M 6 Uvoz CAD-modelov

Model okolja v RobotStudiu je zgra-
jen iz obstojec¢ih modelov robotske
knjiznice, program pa omogoca tudi
modeliranje osnovnih teles, povrsin in
krivulj. Objekte kompleksnejsih oblik
moramo modelirati v drugih temu na-
menjenih programih, nato pa jih lahko
uvozimo v virtualno celico. Podprta je
vecina najpogosteje uporabljanih CAD-
formatov, vklju¢no z ACIS, STEP, IGES,
CATIA, VRML, VDAFS, RSGFX in SAT.
Z uporabo natan¢nih modelov se lahko
mocno ali popolnoma priblizamo
robotskemu programu, ki ga je pred
dejansko uporabo potrebno le Se pre-
nesti z virtualnega na fizi¢ni krmilnik.
Z vgrajenim inteligentnim ¢arovnikom
je omogoceno tudi preprosto kreiranje
robotskih orodij, npr. prijemala.

M 7 VSTA-zdruzljivost

RobotStudio je odprt sistem, kar
omogoca dodatne prilagoditve in
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razdiritve. Kot integrirano razvojno
okolje (IDE - Integrated Development
Environment) vsebuje VSTA (Visual
Studio Tools for Applications), s
¢imer si lahko uporabniki priredijo
funkcionalnost po svojih zeljah. V
programskih jezikih C# ali VB.Net
je mozno ustvariti makre, kode za
iskanje in odstranjevanje napak
ter nove orodne vrstice ali nadzo-
rovati vrednosti spremenljivk med
izvajanjem programov.

B 8 Opcijski dodatki (add-ins)

Za razli¢ne tipe aplikacij nudi Ro-
botStudio moznost razsiritve z op-
cijskimi dodatki. ArcWeld PowerPac
predstavlja ucinkovito orodje za pro-
gramiranje varilnih robotov. Z njim
je moc¢no poenostavljena izdelava
varilnih programov, kar je Se posebej
pomembno pri robotskih celicah z
ve¢ mehanizmi, torej s pozicionir-
nimi enotami ali veC roboti. Vsebuje
specificne ukaze, lastne varilnim
aplikacijam. Uporabniku je lahko v
veliko pomoc tudi pri nacrtovanju

vpenjalnih priprav, ki ne smejo ovi-
rati poti robota z varilno pistolo.
ArcWeld PowerPac vkljucuje tudi t. i.
VirtualArc — orodje za analizo varov
na podlagi varilnih parametrov. S tem
lahko hkrati optimiziramo tudi sam
proces varjenja.

Poleg opcijskega dodatka, namenje-
nega varjenju, pa obstajata Se dodatek
za ustvarjanje kompleksnih trajektorij
pri obdelovanju — Machining Power-
Pac in dodatek za strego livarskih,
CNC in strojev za brizganje plastike
— Machine Tending PowerPac.

W 9 Zakljucek

Uporaba simulacijskih okolij v robo-
tiki prinasa veliko prednosti v prav
vseh fazah projekta. RobotStudio
nam nudi moznost maksimalne opti-
mizacije robotske celice ze v fazi po-
nudbe, s ¢imer izvajalec mocno po-
veca konkurencnost. Tudi izdelavo
nadaljnjih in modifikacijo obstojecih
programov ter ostale optimizacije
lahko z RobotStudiem enostavno opra-

vimo brez zaustavljanja proizvodnje.
S tem kupec mo¢no zmanjsa stroske
pri zagonu in kasneje pri uporabi
robotskih sistemov. Vse to omogoca
identi¢nost virtualnega in realnega
robotskega krmilnika, zato je sinhro-
nizacija med navideznim in resni¢nim
svetom preprosta in uc¢inkovita.
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Nudimo vam robotske celice s podrogja:
® oblo¢nega, uporovnega in
laserskega varjenja
® rezanja s plazmo
* montaze
® brizganja, nanosa mas in lakiranja
® rezkanja, bruenja in lakiranja
® strege strojev
® pakiranja in paletizacije
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Poskrbimo za montazo, zagon, programiranje,
Solanje, vzdrZevanie in servis.
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Uspesne senzorske resitve za avto-
matizacijo proizvodnie in logistike

Bozidar ZAJC

M1 Uvod

Kot eden od vodilnih svetovnih pro-
izvajalcev na podrocju industrij-
skih senzorjev z vecC kot Sestdesetle-
tnimi izkusnjami ima Sick verjetno
najobseznejso zbirko izdelkov in
tehnologij in je tudi vodilni na po-
dro¢ju inovacij. S svojimi izdelki
uspesno podpira tri pomembna po-
drocja avtomatizacije:

e avtomatizacijo v industriji s sen-
zorji za zaznavanje, Stetje, raz-
vrs¢anje in pozicioniranje pred-
metov ter z varnostnimi senzorji,
varnostno programsko opremo in
servisom;

e avtomatizacijo v logistiki, ki vk-
ljucuje avtomatsko identifika-
cijo opti¢nih in RFID-kod za ra-
zvrs€anje in nadzor ter laserske
merilne sisteme za merjenje vo-
lumna, pozicije in obrisa;

e avtomatizacijo procesov s celo-
vitimi sistemi za analizo plinoy,
meritve prasnih delcev in mer-
jenje pretoka plinov.

V svojem programu imajo vrsto na-
prednih tehni¢nih resitev na po-
drocju standardnih in naprednih in-
dustrijskih senzorjev, ki se uspesno
uveljavljajo v praksi.

M 2 Razdelitev senzorjev
Za avtomatizacijo v industriji so bili
razviti in se v praksi uspesno upora-

bljajo stevilni senzorji (tabela 1).

Posebno skupino senzorjev predsta-
vljajo industrijski varnostni sistemi:

Bozidar Zajc, univ. dipl. inz.,
Sick, d. o. o., Ljubljana
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Tabela 1. Razlicni tipi senzorjev

Standardni industrijski
senzorji

Napredni industrijski
senzorji

Dajalniki impulzov
(enkoderji)

induktivni senzorji

kapacitivni senzorji

magnetni senzorji

magnetni cilindricni

senzorji

svetlobna tipala

o refleksne svetlobne
zapore

* enosmerne

svetlobne zapore

ultrazvo¢ni senzorji
kontrastni senzorji
barvni senzorji
luminiscencni
senzorji

vilicasti senzorji
svetlobne mreze za
avtomatizacijo
detektorji in merilniki
razdalje

naprave za prenos
podatkov

strojni vid
(industrijske kamere)

sistemi za krmiljenje
motorjev

absolutni in
inkrementalni
dajalniki

potezni dajalniki
absolutni
brezkontaktni
merilniki

absolutni
pozicionirni pogoni

e varnostni laserski skenerji,

e varnostne svetlobne zavese in
mreze,

e varnostni sistemi na osnovi ka-
mere,

e enosmerne varnostne svetlobne
zapore,

e varnostna stikala z locenim akti-
vatorjem,

e varnostna koncna stikala,

e stikala z zaklepanjem,

e brezkontaktna varnostna stikala,

e varnostni releji,

e varnostni krmilniki,

e omrezne varnostne resitve,

¢ safexpert ekspertna varnostna pro-
gramska oprema.

Za avtomatizacijo v logistiki pa se upo-

rabljata dve skupini senzorjev:

e sistemi za avtomatsko identifikacijo
— stacionarni bralniki in sistemi za
branje ¢rtne kode, “omni” sistemi
in visokozmogljivi sistemi s kam-
erami, bralniki dvodimenzionalne
¢rtne kode, rocni bralniki, RFID;

¢ laserska merilna tehnologija na
osnovi laserskih skenerjev.

M 3 Napredne resitve pri
magnetnih cilindri¢nih
senzorjih

Prvi magnetni cilindri¢ni senzorji so
uporabljali reed releje, ki so zaznali
prisotnost magneta v batu cilindra in
se kot enostavne in cenovno ugodne
resitve Se vedno uporabljajo, le da so
oblike ohisij posodobljene in omo-
gocajo enostavnejso montazo.

Prav enostavna in zanesljiva pritrditev
in nastavitev se je izkazala za veliko
prednost pri cilindri¢nih senzorjih.
Predvsem pri cilindri¢nih senzorjih
za T-utor se pojavlja veliko razli¢nih
nacinov pritrjevanja, ki so se bolj ali

Slika 1. Pritrditev senzorja MZ2Q-T
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Slika 2. Pritrditev senzorja MZ2Q-C

manj uspesno izkazali v praksi. Pri
Sicku so se poleg standardne resitve
uveljavili predvsem senzorji, ki se
potisnejo v utor »od zgoraj« in nato
zasukajo in pritrdijo. Na slikah 1 in
2 vidimo nekaj primerov pritrditve.
V vseh primerih gre za kompakten
senzor in enostaven postopek pritrdi-
tve, ki pa hkrati zagotavlja, da ostane
senzor tudi v primeru vibracij in po
daljSem casu delovanja na svojem
mestu, hkrati pa sta sam senzor in
tudi del priklju¢nega kabla ob sen-
zorju skrita v utoru cilindra in tako
tudi mehansko zascitena.

Poleg mehanskih prednosti pa priha-
ja do novih resitev tudi v samem
elektronskem vezju, ko senzor ni le
bolj obcutljiv in natancen, kot so bili
reed senzorji, ampak elektronsko
vezje omogoca tudi nastavitev in
zaznavanje dveh poloZajev bata, s ¢i-
mer lahko nadomestimo dva sen-
zorja. Se korak naprej pa predstavlja
senzor, ki poleg tega omogoca tudi
daljinsko nastavitev dveh tock in
spremljanje delovanja s pomocjo 10
link povezave, ki bo podrobneje pre-
dstavljena v nadaljevanju. Na slikah
1 in 2 vidimo senzorja z moZznostjo
nastavitve dveh delovnih tock MZ2Q
za T- in C-utor.

Novost pa je magnetni pozicionirni
senzor (MPS), ki z analognim izho-
dom omogoca natan¢no zaznavanje

Slika 3. Magnetni pozicionirni senzor
z analognim izhodom
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polozaja bata v cilindru, pri tem pa
ohranja prej omenjene prednosti gle-
de majhnih dimenzij, enostavne in
zanesljive pritrditve in moznosti eno-
stavne nastavitve zacetne in koncne
tocke merjenja (slika 3).

M 4 Napredne resitve
?ri tretji generaciji
otoelektri¢nih senzorjev

Tretja generacija fotoelektri¢nih sen-
zorjev postavlja nove standarde na
podrocju tocnosti in lastnosti delo-
vanja.

Pri tretji generaciji fotoelektri¢nih
senzorjey, ki jo Sick postopoma uvaja
v posamezne druzine senzorjev, so
najbolj napredne resitve vgrajene v
svetlobna tipala s posebnim ASIC (ap-
plication-specific integrated circuit)
vezjem in senzorskim poljem (slika
4). S tem senzorskim poljem je prvic¢
omogocena precizna elektronska nas-
tavitev razdalje z doslej nedoseglji-
vo to¢nostjo, in to brez mehanskih
elementov za nastavitev, kar je bilo
do sedaj nujno (slika 5). Nastavitev
delovne tocke je tako mozna hitro in
bolj precizno, pa naj bo to v varianti

Slika 4. Vezje ASIC pri seriji WT18-3

Slika 5. Elektronska nastavitev razdalje
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Slika 6. /zlo¢anje motnje zaradi odboja svetlobe iz ozadja

z vrtljivim gumbom ali pa z eno ali
dvema »teach-in« tipkama z dodatno
fino nastavitvijo.

Resevanje zahtevnih aplikacij v avto-
matizaciji zahteva zmoznost delo-
vanja pri velikih hitrostih procesov
in visoko zanesljivost tudi v izredno
zahtevnih pogojih delovanja. Tako
je bila dodatno izboljsana neobcu-
tljivost na svetlobne motnje iz oko-
lice (slika 6) kot tudi na medsebojne
interferencne motnje. Tudi ohisja so
optimizirana, odprtine za montazo
so ojacene ali pa tudi dodane nove,
signalne LED so vidne iz vseh sme-
ri, ravna optika pa omogoca lazje
¢isenje. Poleg mehanske trdnosti
je izboljsana tudi odpornost na
visokofrekvencne vibracije, predv-
sem pa je izboljSana odpornost na
elektromagnetne in pasivne izvore
interferencnih moten;j.

Pri novi generaciji je veliko pozorno-
sti namenjene tudi kompatibilnosti
s predhodnimi serijami, tako da so
nove serije elektricno in mehansko
kompatibilne s prejsnjimi, kar omo-
goca enostavno nadgradnjo oziroma
zamenjavo.

Poleg SirSega temperaturnega obsega
delovanja in nasploh vecje robu-
stnosti ohisja (IP69K, Ecolab testi) pa
se pri nekaterih najnovejsih tipalih
uporablja tudi tako imenovana Pin-
Point LED-tehnologija, ki omogoca
pri svetlobnih tipalih z vidno rdeco
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svetlobo in zelo ozkim svetlobnim
snopom doseganje dometov, ki so
bili do sedaj mozni le z infrarde¢imi
senzorji, kjer pa je svetlobni snop
precej Sirsi, predvsem pa ni viden,
kar otezuje nastavitev.

Poleg vsega omenjenega pa omogoca
nova tehnologija tudi 1/0-povezavo
teh senzorjev in s tem dvosmerno
komunikacijo s senzorjem.

M 5 1/O-Link - od nadzornega
nivoja do senzorja in nazaj

Leta 2006 je bil na Sickovo pobudo
osnovan tehnoloski trend — I/O-Link
odprti standard, ki so ga podpirali

Stevilni proizvajalci senzorjev in ga
je GEC (German Electrotechnical
Commission) predlagala IEC (Interna-
tional Electrotechnical Commission)
za standardizacijo.

Najpomembnejse prednosti, ki jih
ponuja I/O-Link, so povecana raz-
poloZljivost proizvodne linije, ob-
sezna zmoznost diagnosticiranja na
daljavo, avtomatsko dokumentiranje
in moznost vrednotenja kompletnih
strojev, kar je Se posebej pomembno
za kemijsko in farmacevtsko indu-
strijo.

Prava vrednost nove omrezne teh-
nologije je v sposobnosti dodajanja
ali izboljsanja dostopa do informacij
v kon¢nih napravah. S tehnologijo
I/O-Link je bila prinesena inteligenca
v enostavne naprave.

Senzorji I/O-Link se lahko povezejo
na standardna vodila (npr. Profibus)
preko modula za povezavo, ki omo-
goca zaznavanje, komunikacijo in
priklic informacije o stanju s kontrol-
ne plosce stroja ali pa z oddaljenega
nadzornega mesta (slika 7).

Senzorje I/O-Link lahko brez modula
uporabljamo kot standardne sen-
zorje, poleg tega pa lahko na modul
I/O-Link povezemo tudi standardne
senzorje, ki pa prenasajo na modul in
naprej na vodilo le standardni izhod
(povezavo signalov 1/O-Link vidimo
na sliki 8).
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Slika 7. Povezava senzorjev 1/O-Link
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Slika 8. //O-Link pri troZilni in dvoZzilni povezavi

Do sedaj pasivni funkcijski elementi
bodo tako postali aktivni udelezen-
ci v dialogu s kontrolnim nivojem,
ki lahko poleg preklopnih signalov
avtonomno sporocajo napake in
posiljajo informacije o stanju.

Il 6 INSPECTOR -
inteligenten vizualni senzor
za kontrolo z enostavnim
nac¢inom uporabe

Inspector je kompakten, uporabniku
prijazen in natancen dvodimen-
zionalni vizualni senzor z vgrajeno
osvetlitvijo, vgrajenimi algoritmi za
vrednotenje slik ter vmesnikom
Ethernet, ki je bil prvi¢ predstavljen
na industrijskem sejmu v Hannovru
aprila lani. Inspector lahko pregleda
izdelke v katerikoli poziciji ali orien-
taciji in v realnem casu zanesljivo
doloci, ali izdelek zadovoljuje danim
kriterijem.

Inspector lahko uporabimo v razlic-
nih panogah industrije. Zaradi robus-
tnega in zanesljivega dizajna je idea-
len za delo v najtezjih razmerah, kot
so na primer v avtomobilski industriji.
Inspector uporablja inteligentne in
hitre algoritme, ki mu omogocajo, da
lahko sledi tudi najvecjim hitrostim
katerekoli proizvodne linije v pakirni
industriji.

Inspector je zmogljiv kot kamera in
enostaven za uporabo kot standardni
fotoelektri¢ni senzor. Senzor ima svoj
izvor svetlobe, ki je lahko izvedena na
dva razli¢na nacina: v standarni obliki
z osvetlitvijo v krogu okoli optike ali z
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Slika 9. Inspector: primer uporabe v
prehrambni industriji

osvetlitvijo v kupoli s tako imenovano
»dome light« osvetlitvijo (slika 10)
— vse skupaj je integrirano v kovinsko
ohiSje z IP67. Kupolasta osvetlitev
ima prednost, ko delamo s predmeti,
ki imajo zelo bles¢eco in odsevno
povrsino. Ta omogoca zelo robustno
sliko, kar je klju¢ pri resevanju aplika-
cij s kamerami. Z drugimi vizualnimi
senzorji na trgu je to mozno samo v
kombinaciji z dovrSenimi in dragimi
zunanjimi viri svetlobe.

Inspector ponuja vec nacinov nasta-
vljanja — od enostavnega »teach-in«
signala na sponki do nastavljanja s
pomocjo PC-programa, ki pa je tudi
preprost za uporabo. Nastavljanje s
»teach-in« signalom je zadovoljivo
pri zelo enostavnih aplikacijah za
prepoznavanje obrisov. Nastavljanje
parametrov preko racunalnika pa
ponuja mnogo vec opcij — vendar
tudi v tem primeru program omogoca
nastavitev Inspectorja le v nekaj ko-
rakih. Kdor pa Zeli doseci maksimalni
ucinek, lahko za doseganje opti-
malnih rezultatov nastavi posebne
parametreza fine nastavitve. Napre-
den PC-vmesnik (slika 17) ponuja
poleg preprostosti tudi opazovanje,
branje statistike, snemanje slike in
testiranje na slikah za popoln nadzor
proizvodnije.

Za pregledovanje z Inspectorjem ni
potrebno, da so predmeti vseskozi
enako orientirani. Ne glede na po-

Slika 10. Inspector: standardna in kupolasta verzija
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Slika 11. Program za nastavitev parametrov
prisotnost podatkovne kode in loga B 7 Zakljuc¢ek

Slika 12. Preverjanje tiska

lozaj in orientacijo predmeta algorit-
mi v programu senzorja ovrednotijo
obris, robne tocke ali stevilo sivih
tock za vsak predmet posebej v Casu
nekaj milisekund. Prav tako ni potre-
be po signalu za prozenje — takoj ko
predmet pride v vidno polje, se slika
predmeta zajame. Hitro ovrednotenje
zajete slike predmeta omogoca kon-
trolo tudi pri zelo velikih hitrostih
procesov, kot so: kontrola nalepk,
tiska in kon¢nih procesov pri paki-
ranju in polnjenju pijac.

Osnovna podrocja uporabe so pre-
hrambna in avtomobilska industrija,
pomembna pa so tudi farmacevtska
in kozmeti¢na industrija, elektronska
industrija in pakiranje.

Inspector je idealen za preverjanje
etiket. IstoCasno lahko preverja npr.
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(slika 12). Glede na napreden iskalni
algoritem najde podrobnosti ne glede
na orientacijo in pri velikih hitrostih.
Dodatna prednost je tudi visoka hi-
trost vmesnika Ethernet, ki omogoca
popoln nadzor celotne proizvodnje
preko omrezja.

Uporaba Inspectorja za preverjanje
tipa kroglicnega lezaja je prikaza-
na na sliki 13. Inspector z lahkoto
razlikuje med razli¢nimi oznakami,
utori in velikostmi krogli¢nih lezajev.
Inspectorjev spomin lahko shrani do
16 razli¢nih referenc¢nih objektov,
ki so potem izbrani s pomocjo 4
vhodov. Glavna prednost Inspectorja
pri tem tipu aplikacij je unikatno
integrirana kupolasta osvetlitev, ki
premaguje tezavnosti visoko odsev-
nih kovinskih povrsin.

Slika 13. Preverjanje tipa krogliinega
leZaja

Standardni industrijski senzorji po-
stajajo z razvojem novih tehnologij
vse bolj zmogljivi, hkrati pa tudi vse
bolj enostavni za uporabo. Po drugi
strani pa se v aplikacijah, kjer so bili
$e pred nedavnim potrebni zmogljivi
sistemi industrijskega vida, danes
uporabljajo vizualni senzorji, ki se,
Ceprav gre za industrijske kamere, po
nacinu uporabe in tudi po velikosti in
robustnosti priblizujejo naprednej-
$im standardnim senzorjem. Za oboje
pa velja, da se kaze vse vecja potreba
po povezovanju preko standardnih
podatkovnih vodil.
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SERVO VENTILI, PROPORCIONALNI VENTILI IN RADIALNO-BATNE CRPALKE

NMOOGCG

Zaka] radialno-batne
visokotlaéne crpalke MOOG?

- preverjena kvaliteta Se nedavno pod
"BOSCH-evo” prodajno anamko,

- robustna lzvedba in visoka obrabna odpomost
omagodata dolgo Zivijenjsko dobo Erpalk,

- primerna za érpanje tudi specialnih medijev olje-voda, voda-
glikol, sintetiéni ester, obdelovalne emulzije, izocianat, poliol,
ter seveda za mineralna, transmisijska ali biorazgrad|jiva olja,

- nizka stopnja glasnasti,

- visoka odzivna sposobnost in volumski izkoristek,

- velika izbira regulacije trpalk.

Moogovi servo ventill, proporcionalni ventili in radialno-batne Erpalke so sestavni deli

najbaljgih hidraviignih sistemay,

Brez njih si ne morema zamisliti delovanje strojev za brizganje plastike in aluminija, strojey
za oblikovanje v Zelezarnah in lesnl industriji, v letallih in napravah za simulacijo voinje.

ZASTOPA IN PRODAIA
2OT COMMErcs soa
Paviidewn 4

1000 Ljuibiang

Slovenijn

felz +386 1 514-23-54

faks +386 1 5142388
e-pobla; ppl_commence@siol rat

Konferenca o naprednih
materialih

Cilj konference

Cilj konference je pregledna predstavi-
tev materialov na definiranih podrogjih,
to je v tehniki, zlasti elektrotehniki, elek-
troniki in mikroelektroniki, polimernih
in elastomernih materialov, materialov
v gradbenistvu in tekstilni industriji ter
kovinskih materialov. Obravnavani mate-
riali so evidentirani v tehnoloki platformi
NaMaT in drugih tehnolo3kih platformah
ter v razvojni skupini MATERIALI Sveta
za konkuren&nost RS.

Odlogili smo se za zelo Sirok izbor ma-
terialov zaradi medsebojnih sinergijs-
kih u¢inkov razli¢nih panog tehnike, ki
uporabljajo sodobne materiale ali morajo

raziskovati in razvijati nove materiale za
svoje potrebe.

raziskave, razvoj materialov kot tudi na
potrebe za aplikacije v izdelkih.

Informacije na posvetu bodo potekale
v ve& smereh: informacije o temeljnih
in aplikativnih raziskavah od in3titucij
znanja profi industrijskim uporabnikom
in informacije o aplikativnih razvojnih
problemih in potrebah od podjetij proti
institucijam znanja, nadalje informacije
med razli¢nimi uporabniki materialov v
elektroindustiji, gradbenistvu, tekstilni
industriji, industriji predelave plastike in

drugie.

Udelezenci posveta bodo dobili celo-
vit pogled na temeljne in aplikativne

Program konference

Sestanek bo organiziran kot niz preds-
tavitev laboratorijev, odsekov in podijetij
na podrodju materialov in iz razliénih in-
dustrijskih panog, ki so nekateri zajeti v
SRA NaMaT ali v SRA drugih tehnolo¥-
kih platform. Materiali so razdeljeni v
programske skupine. Vsaka programska
skupina bo predstavliena s pregled-
nim predavanjem in nizom predstavitve-
nih predavani, katerih cilj je informi-
rati o dosezkih in moznostih aplikacije
posameznih skupin materialov.

Predviden datum in kraj konference je 3. in 4. Junij 2009 na Institutu »JoZef Stefan« - velika
predavalnica. Sledite informacije na www.zavodtcsemto.si., Jozef Perne, Tehnoloski center

SEMTO

Ventil 15 /2009/ 1
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PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Programski paket za podporo
meritvam na CNC-obdelovalnih

strojih - Renishaw OMV

Podjetje Renishaw iz Velike Bri-
tanije je za podporo meritvam na
obdelovalnih strojih razvilo pro-
gramsko orodje Renishaw OMV
(On Machine Verification).

Dosedanji nac¢in programiranja meri-
tev je bil zamuden, zaradi ¢loveskih
dejavnikov pa so se pogosto pojavlja-
le napake. Programsko orodje ima
podobne funkcije kot koordinatni
merilni stroji (KMS) in omogoca na-
dzor meritev na CAD-modelu, kot to
omogocajo zmogljivi KMS. Oprema
je namenjena meritvam pri obdelavi
velikih in kompleksnih izdelkov, na
primer pri orodjih za brizganje pla-
stike. Programski paket je zdruzljiv
z Microsoft Windows in omogoca
avtomatsko kontrolo kompleksnih
obdelovancev glede na CAD-model
oziroma preverja, Ce je obdelovanec
usklajen z njim. Meritve obdelovan-
cev, ki se izvajajo neposredno na
obdelovalnem stroju, hkrati vecajo
zanesljivost obdelave in skrajsajo ¢as
obdelave, saj vpenjanje in izpenjanje
zaradi meritev nista vec potrebna.

Renishaw OMV poenostavi tudi pro-
ces programiranja. Sedaj je mogoce
izdelati programe za meritve na
PC-ju z neposredno izbiro meril-
nih tock ali oblik na CAD-modelu.
Programsko orodje Renishaw OMV
avtomatsko vzpostavi programsko
kodo za meritve na CNC-stroju, pri
¢emer ni potrebna neposredna pove-
zava CNC-krmilnika in PC-ja, saj se
program nalozi v CNC-krmilnik.

Programsko orodje lahko uporablja-

mo tudi za dolocanije toleran¢nih od-
stopanj na obdelovancu s prikazom
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Izbira merilnih to¢k na modelu CAD

na CAD-modelu. Merjene tocke so
glede na vrsto odstopanj prikazane v
razlicnih barvah.

Preprosta graficna porocila in takoj-
$nji prikaz rezultatov nudijo infor-
macije o prileganju kosa CAD-mo-
delu in na ta nacin omogocajo hitre
odlocitve o ustreznosti. Renishaw

Meritve na stroju in pridobivanje po-
datkov o obdelovancu

OMV ima obsezen nabor funkcij za
prilagajanje in orientacijo, s kateri-
mi se skrajsa Cas za ponovno pozi-
cioniranje kosov po obdelavi na dru-
gem stroju. V vecini primerov je za
natancne in ponovljive rezultate do-
volj ze priblizna nastavitev delovnih
koordinat.

Znacilnosti Renishaw OMV

Renishaw OMV nudi programiranje
celotnega merilnega cikla na PC-ju
pred uporabo na CNC-obdelovalnem
stroju.

Ob izdelavi rutine za merjenje pro-

gram omogoca:

e izbiro 2D- ali 3D-znacilnosti z
enim klikom,

e uporabo avtomatskih ali ro¢nih

merilnih rutin za geometrijske ob-

like,

izbiro nepravilnih povrsin,

izbiro znacilnosti za poravnavo,

samodejno dolocanje poti tipala,

simulacijo celotnega testnega

cikla na PC-ju.

Ventil 15 /2009/ 1



PODJETJA PREDSTAVLJAJO

RENISHAW.#

mpply innovation

L T e Ll

-

Porocilo o meritvah

Renishaw OMYV podpira celotno se-
rijo tipal in tipalnih konic Renishaw.
Z uporabo priloZene baze sestavnih
delov Renishaw obenem omogoca
sprotno definicijo novih tipalnih ko-
nic. Proizvajalec priporoca uporabo
visoko natancnih tipal OMP400 in
MP700 z uporovnimi listici, ki zago-
tavljajo natancne, ponovljive rezulta-
te in zmanjsan cas kalibracije.

Program, ki ste ga sestavili, se s po-
mocjo prilagodljivega postprocesorja
prevede v jezik za vas krmilnik in je
nalozen v krmilnik kot obicajno. Zara-
di zascite tipala so vsi gibi blizu kosa
varovani. Za boljse rezultate uporablja
Renishaw OMV kalibracijske podatke
iz kalibracijskih rutin Renishaw.

Za zajem podatkov iz stroja upora-
blja Renishaw OMV serijsko pove-
zavo, Ethernet, flashcard ali disketo.
Pri uporabi RS232 omogoca sprotno

Ventil 15 /2009/ 1

izrisovanje izmerjenih tock na CAD-
modelu, kjer so odstopanja od mode-
la barvno oznacena.

Programski paket vsebuje zmogljive
rutine za poravnavo in prilagajanje,
Renishaw OMV zna izraCunati naj-
boljse prilagajanje, t. i. best-fit iz-
merjenega kosa na CAD-modelu. 1z-
racunani podatki se lahko uporabijo
pri naslednjih meritvah za izboljsanje
natancnosti.

Renishaw OMV izdela porocila v gra-
ficni obliki, zato je mogoce rezultate
zelo hitro preveriti in ze ,na oko”
oceniti, Ce je kje potrebna dodatna
obdelava.

Za vec podrobnosti so na voljo struk-
turirana stevil¢na porocila, mozni pa
so tudi prikazi statisticno obdelanih
podatkov o obdelovancu. Format po-
rocCil je prilagodljiv potrebam upora-

bnika in nudi izdelavo kakovostnega
strokovnega porocila.

Posebnosti porocil Renishaw OMV:

e barvno kodirani rezultati, izrisani
na CAD-modelu,

e statistiCni grafi porazdelitve toler-
anc,

e podrobno tabelari¢no porocilo,

e prilagodljiv HTML in Microsoft
Excell izpis.

Uvoz CAD-modelov

Renishaw OMV podpira uvoz vseh
pomembnih formatov 3D-modelov
iz naslednjih CAD/CAM-progra-
mov: AutoCad, CATIA V5*, Cima-
tron*, VDA/FS, IGES, Parasolids*,
ProE2000i2*, ProE2001*, ProE200Ti*,
SDRC-Ideas*, SET, Solid Edge*, Solid
Works*, STEP, WildFire* (*potrebno
doplacilo).

Model je prikazan z vseh kotov, v
polni, mrezni ali prosojni obliki. Pol-
na podpora CAD-nivojem omogoca
skrivanje delov modela, ko jih ne
potrebujemo.

Podprti krmilniki

Renishaw OMV podpira vecino uvelja-
vljenih krmilnikov z uporabo prilago-
dljivega sistema postprocesiranja:

e Fanuc,

Haas,

Heidenhain i530 (<!>),

Hitachi Seiki,

Makino,

Mazak 1SO,

Mitsubishi Meldas,

Mori Seiki,

Selca,

Siemens 840D,

Yasnac.

Izdelava izhodnih programov se
lahko prilagodi tudi nestandardnim
sistemom. Ce vasega krmilnika ni na
spisku, nas, prosim, poklicite.

Vir: RLS, d. o. 0., Cesta Il. grupe odre-
dov 25, 1261 Ljubliana — Dobrunje,
tel.: +386 1 5272133, faks: +386 1
5272129, www.rls.si, mail@rls.si, g.
Tone Vrecic, http://www.renishaw.
com/en/6253.aspx, www.renishaw.si
Dodatne informacije: N4, d. o. o.,
primoz.noe@siol.net

87



LITERATURA - STANDARDI - PRIPOROCILA

Nove knjige

(1]

Zierep, J., Blhler, K.: Grun-
dziige der Stromungslehre (7.
izdaja) — Uveljavljeni ucbenik
o dinamiki fluidov, dopolnjen
s temami: dinamika plinov, hi-
dravli¢ni udari in izgube pri pre-
takanju fluidov, podaja gradivo
v zanimivi kratki matematicni
interpretaciji. Obravnavana so
tudi standardna vprasanja, kot
so: hidro- in aerostatika, hidro-
in aerodinamika, tokovna vlak-
na, tok idealnega fluida, izgube
zaradi trenja v fluidu, prostor-
ski tokovi ipd. Ucbenik je na-
menjen predvsem Studentom
strojnistva, kemijske tehnologije
in procesne tehnike. — Zal.: Teu-
bner Verlag, Wiesbaden; ISBN:
978-3-8351-0231-6.

Watter, Holger: Hydraulik und
Pneumatik; Grundlagen und
Ubungen, Anwendugen und
Simulation — Ucbenik in vadnica
za vijesolski, visokosolski in po-
diplomski studij fluidne tehnike

3]

s poglavji o osnovnih delovnih
medijih, mehaniki fluidov, kon-
strukcijskih elementih, krmilje-
nju in regulaciji, poljskih vodilih
in simulacijskih izracunih sta
namenjena predvsem Studen-
tom strojniStva in mehatroni-
ke na vseh stopnjah Studija. S
Stevilnimi vajami in nalogami sta
primerna tudi za samoizobra-
Zevanje. Posebej so poudarjeni
sodobni postopki modeliranja
in simulacije vezij, vklju¢no s
poglobljeno obravnavo potreb-
nih matemati¢nih orodij. Z na-
zorno obravnavo zgledov iz flui-
dne tehnike omogocata tudi us-
trezno interdisciplinarno obravna-
vo dinamic¢nih pojavov v tehnic-
nih sistemih. Upostevana je tudi
ustrezna komercialna programska
oprema. — Zal.: Vieweg-Verlag
Wiesbaden; 2007; ISBN: 3-8348-
0190-9; obseg: 248 strani.

Williams, F. M., Emerson, C. J.:
Becoming Leaders — A Prac-
tical Hanbook for Woman in
Engineering, Science, and Te-
chnology — Zenske, ki so se od-

locile za kariero v tehniki, zna-
nosti in tehnologiji, morajo biti
pripravljene na trdo delo in pre-
misljeno delovanje. Avtorice knji-
ge ugotavljajo, da Ze sedaj uspes-
no opravljajo pomembne razisko-
valne, vodstvene in izobrazevalne
naloge na vseh nastetih podroc-
jih. Posamezna poglavja v knjigi
ustrezno obravnavajo vprasanja
Studija, nedavnih diplomantk in
zensk sredi strokovne kariere. Za-
nimivi so naslovi kot: Zenske so vo-
dje, Lov za delovno mesto, Osebni
razvoj in mentorji, Ravnotezje,
delo - Zivljenje, Podpora druzine,
Gospodarjenje s ¢asom, Zenska
v javni sluzbi, Promocija sodelo-
vanja zensk ipd. Knjiga je obja-
vljena ob sodelovanju ameriskih
zdruzenj inzenirjev strojnistva
(ASME), inZenirjev gradbenistva
(ASCE) in drustva inzenirk (SWE).
— Zal.: ASME Press, Three Park
Ave., New York, NY 10016-5990,
USA; 2008; ISBN: 978-0-7918-
0273-1 (brosirana izdaja); obseg:
200 strani; cena: 29,00 USD
(23,00 USD &lani).

40 let razvijamo In proizvajamo
elektromagnetne ventile

MAGNETNI VENTILI

- vrhunska kakovost |zdelkw HT stunteu
- zelo kratki dobavni rc:kh“IL

- strokovno svetovanje pri rzblrl

: izdeiaua po pl}sebnih zahtevah |

1231 Ljubljana, tel.: (0)1 53 73 066 fax: {D}1 53 73 067, e?mail mfc@]aksa si

Jak&a d.o.o., Slandrova 8
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Konferenco

DNEVI SLOVENSKE INFORMATIKE 2009 so omogogili
15. - 17. april 2009 LE@SS

Kongresni center Grand Hotel Bernardin - Portoroz o

Partner konference

Cakajo vas: oo Y
Skreniiijm qu:
zanimiva predavanja domacih in tujih strokovnjakov z vseh podrocij informatike, )
Microsoft

nova sekcija Informatika v javni upravi in spremembe v nekaterih stalnih sekcijah,
pestre razprave na okroglih mizah, m : =

delavnice in 1-2-1 sestanki, A
druzabni dogodki,

ﬁn A astec
in $e mnogo vec ...

o
lzkoristite 10 % popust za zgodnjo prijave do 12. marca 2009! 80 halcom

najvecja neodvisna strokovna konferenca, ki v celoti pokriva podrodje informatike Medijski pokrovitelji

Prireditelj konference Organizator konference @ paLsIT

HO3ACo
g, B

slovensko

e www.dsi2009.si ¢ ipmit

informatika

MZBINET
Castni pokrovitelj konference DSI 2009 je predsednik Republike Slovenije dr. Danilo Tiirk. Pokroviteljstvo dogodka
Arhiv Republike Slovenije na podlagi Pravilnika o strokovni usposobljenosti usluzbencev javnopravnih oseb ter delavcev ﬁl
ponudnikov storitev, ki delajo zdokumentarnim gradivom, priznava konferenci DSI 0,45 kreditne tocke. RITTAL

PREDSTAVITEV KONFERENCE DSI 2009

Konferenca Dnevi slovenske informatike je najvecje neodvisno strokovno srecanje slovenskih informatikov in jo letos
organiziramo Ze Sestnajstic. Konferenca je namenjena pridobivanju novih znanj, izkusenj, izmenjavi idej, pa tudi spoznavanju
najboljsih praks. Na konferenci je veliko priloZnosti tako za poslovno sodelovanje kot za neformalno druzenje. Konferenca DSI
2009 bo potekala od 15. do 17. aprila 2009 v Grand Hotelu Bernardin v PortoroZu.

Najpomembnejsi cilj konference je srecanje in spoznavanje informatikov iz razli¢nih okolij (podjetja, univerze, instituti, javna
uprava). Pri tem pride do prenosa znanja ter rezultatov raziskav, ki jih izvajajo informatiki v akademskem okolju, v prakso, po
drugi strani pa informatiki iz podjetij in javne uprave seznanijo svoje kolege z izzivi, s katerimi se srecujejo v praksi. Cilj konference
je tudi vkljuciti bodoce informatike v krog slovenskih informatikov in jim omogociti seznanjanje z aktualno problematiko.
Udelezenci konference so razen informatikov tudi uporabniki informacijske tehnologije in mladi informatiki na zacetku svoje
strokovne poti.

Konferenca DSI 2009 je posvecena zelo aktualni temi: »Z inteligentnimi sistemi do strateske prednosti«. Seveda pa to ne
bo edina tematika konference. Spregovorili bomo o aktualnih temah s podrocja informatike, ki bodo predstavljene v sklopu
sekcij in plenarnih predavanj, potekale bodo tudi zanimive razprave na okroglih mizah in delavnicah. Letos smo tako v program
vkljucili novo tematiko Informatika v javhem sektorju, nekaj tem pa je preimenovanih. Podroben opis tem je na voljo na spletnih
straneh konference www.dsi2009.si.

DSI 2009 uvaja tudi nekaj novosti. Ena izmed njih je podelitev nagrade za najboljsi projekt s podrocja informacijsko-
komunikacijske tehnologije (IKT) za leto 2009. S tem Slovensko drustvo informatika spodbuja in promovira inovativnost,
uspesnost, ucinkovitost ter kakovost projektov na podrocju informatike. Organizatorji pricakujemo, da bo podeljevanje nagrade
postalo tradicija, kot so tradicija tudi Dnevi slovenske informatike.

S konferenco Zelimo z novimi spoznanji in dogajanjem v praksi seznaniti ¢im vec slovenskih informatikov in uporabnikov.
Znanje, ki je na konferenci predstavljeno, je dokumentirano v zborniku konference in tako dostopno vsem udelezencem ter tudi
Sirsi javnosti. VeC informacij o programu in sami konferenci najdete na spletni strani www.dsi2009.si.

Pridruzite se nam na DSI 2009!
Slovensko drustvo INFORMATIKA



PROGRAMSKA OPREMA - SPLETNE STRANI

1/ 4 ZLTT)

VSE ZA HIDRAVLIKO
IN PNEVMATIKO
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ODGONI ZA
KAMIONE

LE-TEHNIKA d.ovo.
Suceva 27, KRANJ

tel: 04 20 20 200, (141 660 454
Jaks: 04 204 21 22
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Zanimivosti na spletnih
straneh

[11  www.hydraulicspneumatics.
com - [Direktorij in prirocnik
za fluidno tehniko v ZDA] - Re-
vija Hydraulics & Pneumatics
na svojih spletnih straneh pred-
stavlja tudi elektronsko inacico
svojega ze tradicionalno ob-
likovanega »direktorija in pri-
rocnika za fluidno tehniko« za
tekoce leto. Poleg strokovnih
prispevkov s priro¢nimi podatki
za razumevanje in projektiranje
naprav fluidne tehnike so na
voljo tudi iz¢rpni podatki o hid-
ravlicnih in pnevmati¢nih ses-
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mi ter seznami in naslovi nji-
hovih dobaviteljev. Posebnost
baze podatkov je, da omogoca
enostavno iskanje dobaviteljev
znotraj geografsko omejenega
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Sistemi: vasa specifikacija — nase jamstvo

o

elektricnimi pogoni
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Avtomobilska Prehrana — pakiranje Elektronika Fleksibilna montaza

Resitve avtomatizirane strege po vasi zamisli uporabe — jamcimo ucinkovitost
Resite se skrbi z lastno gradnjo streznih sistemov z zajam¢eno ceno, dobavo in
ucinkovitostjo. Festov team za ustrezne resitve pri naro¢nikih 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 vprasanji ukvarjali sami, ¢e so reSitve za vas Ze tu?

Za dodatne informacije o inovativnih resitvah elektricnih
pogonov se obrnite na nas Se danes!
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