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RMF FILTRI - ZA ZANESLJIVO IN NEMOTENO DELOVANJE HIDRAVLICNIH SISTEMOV
o Z Off-line in By-pass RMF filtri lahko podaljsate Zivljenjsko dobo hidravlicnih olj in komponent tudi do 10-krat
o Filtri odstranijo iz olja poleg trdih delcev tudi vodo, smole in mulj, ki nastanejo zaradi kemicnih reakcij v olju

¢ Finost filtracije f0,5u=200

e Odzracevalni filtri z Z-R gelom odstranijo vlago iz zraka, ki vstopa v hidravli¢ni rezervoar

HAWE Hidravlika d.o.o., Petrovce 225, 3301 PETROVCE
tel: 03/71 34 880, fax: 03/71 34 888
email: info@hawe.si, web: www.hawe.si
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Uvodnik

Vsak zacetek je teZak in grenak, pravi znan slovenski pregovor. Njegov
pomen pa si nekateri razlagajo kot opravicilo za slabo delo in drugi kot
izgovor za zacetne tezave. Kakor koli Ze, ce Zelis neko delo opravljati, pac¢
moras z njim zaceti in kdor dela, tudi gresi, pravi drug slovenski pregovor.

S tem pa se ne Zelim opravicevati ali pa se skrivati ob napakah. Delati Zelim
posteno, korektno in ¢im bolj kakovostno. O uspesnosti dela pa boste sodili
bralci in vsi, ki ste povezani z revijo Ventil.

Pravzaprav je tezko reci, da je to popoln zacetek. Revija Ventil se je z leti
dobro uveljavila, pridobila Stevilne narocnike, bralce, avtorje za pisanje
¢lankov in stranke za oglasevanje. Za to tezko prehojeno pot prav gotovo
gre zahvala vsem, ki so v preteklosti imeli toliko korajze, da so jo ustanovili
in jo tako uspesno vodili in uveljavili v slovenskem prostoru, v Stevilnih
slovenskih podjetjih in za Stevilne bralce.

Posebnih revolucionarnih ambicij v tem letu nimamo. Zelimo le, da revija
izhaja redno, da se naklada poveca za 10 %, da poslujemo pozitivno in
ostanek dohodka porabimo za promocijo revije ter za druge aktivnosti,
povezane z uveljavitvijo stroke, ki jo revija pokriva. Predvsem Zelimo, da
se poveca krog bralcev, krog podjetij, ki jim bo revija v pomoc pri njihovi
dejavnosti, in da nekoliko razsirimo krog sodelujocih znanstvenikov in
strokovnjakov s podrocij, ki jih obravnava revija.

Nas cilj pa so tudi studentje vseh tehni¢nih strok. Zelimo, da revijo berejo, v
njej najdejo nekaj za sebe in v njej na tak ali drugacen nacin sodelujejo.

V tem casu, ko so gospodarski trendi ugodni, ko industrija povecuje
prodajo, izboljsuje produktivnost in povecuje dodano vrednost, moramo
izkoristiti ugodne pogoje in tudi z revijo, kot je Ventil, prispevati k
informiranju in izobrazevanju slovenskih tehnicnih strokovnjakov. Prav vecje
tehnic¢no znanje, ki se prelevi v kakovostnejse delo, v boljse produkte z visjo
dodano vrednostjo in vecjo konkurenc¢nostjo na trgu, nam lahko prinese
vecji ostanek dohodka, kar je pogoj za nova vlaganja, nove investicije in za
razvoj ter raziskave v splosnem.

Podrocja, ki jih pokriva revija Ventil, so za dvig produktivnosti Se kako
pomembna. Avtomatizacija in mehatronika sta dve podrocji, iziemno
pomembni v vseh vejah industrije, saj brez njih sodobno strojnistvo nikakor
ne more. Celo vecC: prav avtomatizacija lahko v stevilnih primerih naredi
izdelek cenejsi in konkurencnejsi. Mehatronski izdelki so sestavljeni iz
strojnih in elektroelementov ter drugih pogonskih, krmilnih in racunalniskih
enot. Zaradi kompleksnosti izdelkov so taksni produkti praviloma
visokotehnoloski, z visjo dodano vrednostjo. Z revijo Zelimo prispevati k
razvoju taksnih produktov v nasi industriji.

Nasa zelja je, da bi revija Ventil prispevala k napredku na teh podrocjih

s kakovostnimi informacijami iz sveta znanosti, k izmenjavi strokovnih
izkusenj in tudi k izobraZevanju v industriji, med Studenti in tudi med dijaki
in celo med ucenci v osnovnih solah.

Janez TusSek
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Odprti dnevi dimenzijskih meritev

V tednu univerze smo na Fakulteti
za strojnistvo v Ljubljani organizi-
rali dneve odprtih vrat v Labora-
toriju za alternativne tehnologije.
Na dogodek smo povabili Studente
fakultete in partnerje iz industrije,
da bi jim predstavili rezultate sode-
lovanja s podjetjem Gazela.

Odprti dnevi v laboratoriju LAT

V Laboratoriju za alternativne teh-
nologije, ki ga vodi prof. dr. Miha
Junkar, se ukvarjamo z nekonvencio-
nalnimi obdelovalnimi tehnologijami,
kot so abrazivni vodni curek, elektro-
erozijska obdelava, laserska obdelava,
in s tehnoloskimi meritvami. Nase
osnovno poslanstvo na podrocju mer-
itev je razvoj novih merilnih metod,
posredovanje znanja in uporaba mer-
itev v industrijskem okolju.

Industrijski partnerji v pogovoru s
predstavnikom podjetja Gazela

Podjetje Gazela, d. o. 0., iz Krskega,
ki ga vodi direktor Igor Dobrovnik, se
ukvarja s kompletnimi reSitvami s po-
drocja tehnoloskih meritev. V svojem
programu nudijo merilne sisteme in
komponente druzb Keyence iz Japon-
ske in Mahr GmbH iz Nemcdije.

6

Studentje so lahko preizkusali nasta-
vitve merilnikov

Med njihove stranke se uvrscajo
znana podjetja iz slovenskega pros-
tora, kot so Cimos, TCG Unitech LTH
OL, Hidria in Kolektor iz Idrije.

Poleg meroslovnega programa se hce-
rinsko podjetje Gazela PLATIT, d.o.o.,
Krsko, ukvarja s PVD-plazmatskim
nanasanjem tankih plasti na orodja.
Posebnost proizvodnje so nanogradi-
entne, nanoslojne in nanokompozitne
trde prevleke za rezilna in preob-
likovalna orodja.

Sodelovanje med partnerjema je
Ze prineslo prve rezultate. Podjetje
Gazela je omogocilo laboratoriju
LAT dostop do moderne merilne
opreme, ki jo s pridom uporabljamo
tako pri pedagoskem kot tudi razis-
kovalnem delu. Merilne naprave,
kot je laserski mikrometer Keyence,
ali njihovi laserski merilniki odd-
aljenosti in sistemi za zaznavanje
na osnovi racunalniskega vida so
prevelik financni zalogaj za univer-
zitetno okolje, ki je brez sodelovanja
z industrijo prepus¢ena preskromnim
virom sredstev.

Na odprtih dnevih laboratorija LAT
je bilo videti deset demonstracijskih
paketov druzbe Keyence, v katerih je
na nazoren nacin prikazana dejanska
uporabnost merilnih komponent. Na
obiskovalce je napravila najvecji vtis
hkratna meritev profila zobnika in nje-
govega opletanja, izvedena z dvema
laserskima merilnikoma oddaljenosti
tipa LK-G. Poleg demonstracijskih pa-
ketov so si obiskovalci lahko ogledali
tudi vrsto samostojnih merilnikov in
komponent firme Mahr GmbH.

Prvi¢ smo predstavili tudi sistem za
merjenje mikrogeometrije povrsine,
ki smo ga sestavili in zanj napisali
krmilni program v LAT. Sistem sestav!-
jajo triangulacijski merilnik oddaljen-
osti LK-G37 druzbe Keyence, ki meri
oddaljenost s ponovljivostjo 5/100
mikrometra, sistem za racunalniski
vid Keyence CV-2600 in koordinatna
mizica.

Laserski mikrometer Keyence

Ventil 14 /2008/ 1
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LK-G

Meritev nanosa debeline laka

Merilnik smo uporabili za meritev
debeline nanosa laka na piezoak-

tuatorju. Rezultate vidimo na zgornji
sliki.

V okviru sodelovanja s podjetjem Ga-
zela smo izvedli tudi meritve tanjsanja
plocevine pri preoblikovanju z vodnim
curkom.

Konturograf Mahr med meritvijo
tanjsanja plocevine

Meritev smo opravili v Krskem s pro-
filometrom Mahr Perthometer XC20.
Merilni sistem omogoca merjenje
profila z zgornje in s spodnje strani,
iz razlike obeh krivulj pa naknadno
izra¢unamo debelino.

Na koncu lahko zaklju¢imo, da smo
z odprtimi dnevi merilnice LAT us-
pesno zakljucili prvo leto sodelovanja
s podjetijem Gazela. V laboratoriju
so se na prijetnem dogodku v po-
govoru srecali Studenje z ucitelji in
udelezenci iz industrije. Prav go-
tovo bo iz izmenjave mnenj zrasla
tudi kaksna poslovna priloznost za
udelezence.

Dr. Andrej Lebar, FS Ljubljana

LABORATORIJ
7

\\S ALTERNATIVNE
N TEHNOLOGIJE

Ventil 14 /2008/ 1

15. Dnevi slovenske informatike -
Portoroz, 9. do 11. april 2008

Dnevi slovenske informatike so neodvisna strokovna konferenca, ki
zdruzuje informatike in vse, ki se ukvarjajo z informatiko in Zelijo sle-
diti spremembam na tem podrocju. To je tradicionalno srecanje, ki
ga bogatijo Stevilne priloznosti za poslovno sodelovanje, neformal-
na druzenja in zabavo. Namenjeno je tako pridobivanju novih znanj,
izkusenj, izmenjavi idej kot tudi spoznavanju najboljsih praks.

Rdeca nit 15. Dnevov slovenske informatike je interoperabilnost kot izziv
informatiki. "Interoperabilnost na osnovi odprtih standardov za storitve in
izdelke na podrocju informacijsko-komunikacijske tehnologije predstavlja
enega najpomembnejsih pogojev za uspesen razvoj informacijske druzbe,"
so med drugim zapisali v Slovenskem drustvu INFORMATIKA.

Vec o dogodku na: www.dsi2008.si

Kongresni center
Grand hotel

15 KONFERENEA
1:SLOVENS KEJINEQRMAT]IKE

L—1 5N

Bernardin Portoroz

09. - 11. april 2008
www.dsi2008. si

b,

N Intenoperabilnostikot, izzivainformatikis

Inanstvene in strokovne

prireditve B AUTOMATICA 2008 (Mednarodni
sejem aviomatike s teZiscem na stregi
in montaZi, robofiki in industrijski

Il FLUIDTRANS COMPOMAC 2008 e
videotehniki)

(Bienalni mednarodni strokovni sejem
flvidne, pogonske in krmilne tehnike,
strojnih elementov in konstruiranja)

11.-13. 06. 2008
Miinchen, ZR Nemcija

Organizatorji:

27.-30. 05. 2008 —  Neue Messe Miinchen

Milano, Italija — VDI (Wissensforum im
Internationalen  Congress
Center Minchen)

— DAGM (Deutsche Arbeit-
sgemeinschaft fir Muster-
er kennung)

— TU Minchen — Lehrstuhl
Mensch-Maschine Komu-

Organizator: Sejem v Milanu

Socasne prireditve — sejmi:
— BIAS (Mednarodni sejem
avtomatizacije, merilne teh-
nike, mikroelektronike in IT

v industriji) Toert

. nnikation

—  Mechanical Power Tran- Fraunhofer IPA
smission & Motion Control
(Mednarodni  sejem me- .
. . Informacije:

hanske, pogonske in krmil- :

. . — Internet:
ne tehnike ter mehanskih . .

. . www.automatica-munich.
pogonskih sestavin in enot) :

com.online

—  BI. MAN (Strokovni sejem
industrijskega vzdrzevanja)

nadaljevanje na strani 17
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Tretji in cetrti podjetniski forum

Fakulteta za strojnistvo Univerze v
Ljubljani je v sredo, 12. 12. 2007,
med 13. in 16. uro organizirala
tretji podjetniski forum. V avli, v
petem nadstropju in v predavalnici
V/8 Fakultete za strojnistvo so se
predstavila tri podjetja.

Prvo je bilo podjetje Gostol - Gopan,
d. 0. 0., iz Nove Gorice, ki ga je
predstavil direktor Alojzij Rot, univ.
dipl. inz. stroj. Uvodoma je na kratko
podal Sestdesetletno zgodovino
podjetja, nato je predstavil njihovo
dejavnost in trge. Njihova proizvod-
nja temelji na izdelavi vec¢jih peci
in celih linij za peko kruha in druge
procesne opreme za farmacevtsko in-
dustrijo in industrijo praskastih barv.
Izdelke in proizvode tega podjetja
lahko najdemo v Stevilnih drzavah
po celem svetu; najvec pa v drzavah
vzhodne Evrope. V zadnjem casu
prodirajo tudi na zahodnoevropska
trzisca. Direktor si Zeli v svojem
podjetju zaposliti vec¢ inzenirjev
strojnistva, predvsem iz svojega
okolja, to je iz SirSega novogoriskega
obmocja. Za nadaljnjo uspesno rast
potrebuje diplomante nase fakultete,
predvsem iz tehnoloske in konstruk-
torske smeri

Drugo podjetje je bilo TPV - Trzenje
in proizvodnja opreme vozil, d. d.,
iz Novega mesta. Podjetje je pred-
stavil dr. Tomaz Saviek, pomocnik
generalnega direktorja. Najprej je

opisal podjetje, njihove glavne proiz-
vode, celotno skupino podijetij, ki je
sestavljena iz stirih enot, lociranih
v razli¢nih krajih Slovenije. Vseh
zaposlenih je skoraj tiso¢. Njihovi
dejavnosti sta predvsem razvoj in
proizvodnja avtomobilskih delov.
Veliko vecino svojih proizvodov iz-
vozijo na zahtevna evropska trzis¢a
in za prestizne avtomobilske znamke.
Pri razvoju in proizvodnji jim pri-
manjkuje inZenirjev strojnistva.
Zelijo jih zaposliti ve¢, ne glede na
smer Studija.

Tretji je bil Litostroj E. 1., d. 0. 0., ki po
novem spada pod podijetje Litostroj-
power, d. o. o. Podjetje sta predsta-
vila Ladislav Sezonov, namestnik
direktorja v Litostroj E. I., in Marjeta
Rigac Lovri¢, ki je v Litostrojpower
zadolZena za stike z javnostjo. Lito-
stroj je sinonim za vodne elektrarne
oziroma turbine, vodne Crpalke ter
druga postrojenja za energetiko, in
to ne samo pri nas, ampak predvsem
v tujini. Njihovi proizvodi so prisotni
po vsem svetu, v 50 razli¢nih drzavah.
Prav v tem obdobju dobivajo nova na-
rocila in zato potrebujejo inzenirje
strojniStva skoraj vseh profilov. Pod-
jetje jim nudi ugodne pogoje za delo,
stimulativno nagrajevanje, moznost
dodatnega izobrazevanja in nadaljn-
jega studija.

V sredo 9. 1. 2007 pa smo na Fakulteti
za strojnistvo Univerze v Ljubljani or-
ganizirali Cetrti podjetniski forum. Pred-
stavila so se podjetja: Rotis, d.o.0., iz

Ljubljane, Inden-

=
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Studenti FS med pogovorom s predstavniki podjetij

nadvigala,d.o.o.,
Ljubljana in pod-
jetje Rotomatika
iz Idrije oziroma
njihova livarna iz
Kopra.

Prvi je nastopil
Srecko Levicnik,
vodja komercia-
le, da predstavi
podjetje Indenna
dvigala, d.o.o., iz
Ljubljane. Pov-

edal je, da so izjemno uspesni, da nji-
hova proizvodnja in dohodek rasteta
nadpovprecno hitro, da so prisotni
po drzavah bivse Jugoslavije in da
svojo proizvodnjo in prisotnost Sirijo
e v druge drzave. Prav zaradi pov-
ecanega obsega dela si zelijo v svoje
vrste pridobiti inZenirje strojnistva.
Kaksno delo bodo opravljali, pa je
pojasnil njihov sodelavec diplomant
nase fakultete, ki je pri njih zaposlen
ze dobro leto. 1z njegove predstavitve
smo ugotovili, da je pravi »strojnik«
in da uziva v delu v tem podjetju

Nato je sledila predstavitev pod-
jetja Rotomatika Idrija, zlasti njihove
enote v Kopru, ki se ukvarja s tla¢nim
littem aluminija in njegovih zlitin.
Podjetje je predstavil direktor Iztok
Obad, univ. dipl. inZz. str. Podal je os-
novne znacilnosti podjetja, produkte
in nacrte za bodocnost. Zelijo se $e
bolj uveljaviti na podrocju tlacnega
liva lahkih kovin in pridobiti bolj za-
htevne produkte z visjo dodano vred-
nostjo. Problematiko na podrocju
tehni¢nih kadrov pa je predstavila
Martina Miklavcic. Predvsem je poz-
vala Studente, naj se po konc¢anem
Studiju odlocijo za njihovo podjetje,
da jim bodo omogocili kakovostno
delo in stimulativho nagrajevanije.
Celotno Rotomatiko s sedezem
v Idriji in Zelje tega podjetja po
kadrih profila inzenirja strojnistva
pa je predstavila Andrejka Rupnik
iz Idrije.

Za tem pa je bilo na vrsti podjetje Ro-
tis, d. 0. 0., ki ga je predstavil Danilo
Skebe, univ. dipl. inZ. stroj., odgovo-
ren za komercialo. Podjetje izdeluje
lezaje, zobnike, sornike, gredi in
druge strojne elemente vecjih di-
menzij. Druga njegova pomembnejsa
dejavnost je zastopstvo za Stevilna
tuja podjetja s SirSega podrocja
strojnistva, tretje podrocje pa so
najrazli¢nejsa vojaska vozila. Vecino
svojih izdelkov izvozijo na zahtevna
evropska trzisca. Zaradi povecanega
obsega dela Zelijo zaposliti vec stro-
jnih inZenirjev za delo v proizvodnji
in v komerciali.

Prof. dr. Janez Tusek, FS Ljubljana
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2. Slovenski forum inovacij

2. Slovenski forum inovacij, ki je
17.in 18. januarja potekal v Can-
karjevem domu, je obiskalo preko
2000 inovatorjev, predstavnikov
in razvojnih vodij v inovativnih
podjetjih, podjetnikov, raziskov-
alcev in vseh, ki jih inoviranje in
podjetnistvo zanimata.

Pozdravni govor mag. Petra JeSovnika, direktorja Javne agen-
cije za podjetnistvo in tuje investicije (foto: Nik Arh)

Obiskovalci so najvecjo pozornost
namenili razstavi Inovativni potencial
Slovenije!, predstavitvi 40 izbranih ino-
vacij slovenskih inovativnih podjetij in
samostojnih inovatorjev, ki jih je med
175 prijavljenimi izbrala nacionalna
komisija za inovacije pod vodstvom
izr. prof. dr. Matjaza B. Juri¢a. Komisija
je med prijavljenimi izbrala tudi 10
najinovativnejsih podjetij (Acroni, AT-
ech elektronika, Domel, Elaphe, Gama
System, Intera, Lama Avtomatizacija,
SAOP, §pica International in XLAB),
ki so se predstavila na posebnem raz-
stavnem prostoru.

Na razstavnem prostoru Pot podjet-
niske zamisli, graficnem in vsebin-
skem prikazu poti podjetniske ideje
do trzno uspesne inovacije, so stro-
kovnjaki pomembnejsih institucij
podpornega okolja inovatorjem in
drugim svetovali in jih, glede na
razvojno stopnjo njihove inovativne
ideje, usmerjali k pravim strokovnja-
kom. Pot je bila predstavljena s petimi
najbolj znacilnimi razvojnimi koraki:
Imam idejo, Ustanavljam podjetje,
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Razvijam izdelek/storitev, Podjetje
raste — trzim izdelek/storitev ter Prodi-
Poti podjetniske zamisli so inovatorji
stopili v Poslovno sticiSce, kjer so po-
slovni stiki in svetovanja dejansko po-
lovalo 18 institucij podpornega okolja
ter 7 financnih institucij (skladov
tveganega kapitala, poslovni angeli),
ki so realizirali
154 poslovnih
stikov.

Pestro je bil tudi
v treh dvoranah,
kjer so potekali
izobrazevalni
dogodki. Razpo-
rejeni so bili po
tematskih sklo-
pih: Odprti oder
(predstavitve ino-
vacij in okrog-
le mize o aktual-
nem inovacij-
skempodjetnis-
kem okolju v Slo-
veniji), Start:up Slovenija (predavanja,
delavnice in okrogle mize, namenjene
pospeSevanju inovativnega razvoja
start-up podjetij), Inovativna Slo-
venija (za podjetnike, inovatorje in
raziskovalce in druge posameznike,
ki Zelijo postati Se uspesnejsi na
podrocju inoviranja in razvoja pod-

(foto: Nik Arh)

Razstava Inovativni potencial Slovenije — predstavitev 40 izbranih inovacij

jetij) in program Za mlade (namen-
jen spodbujanju ustvarjalnosti ze v
srednjeSolskem in Studijskem obdob-
ju). 73 izobrazevalnih dogodkov se je
udeleZilo preko 1500 udelezencev,
med njimi je bilo okoli 550 dijakov
in Studentov.

2. Slovenski forum inovacij pa ni
bil prostorsko umescen le v 2. pred-
dverje Cankarjevega doma, ampak se
izbrane inovacije v letu 2007, ideje in
mnenja o slovenskem inovacijskem
podjetniskem okolju predstavljajo tudi
v uradnem katalogu foruma z naslo-
vom Inovativni potencial Slovenije kot
tudi na spletni strani www.sfi.si.

2. Slovenski forum inovacij sta orga-
nizirala Ministrstvo RS za gospodarst-
vo in Javna agencija za podjetnistvo
in tuje investicije (JAPTI). Partner je
bila Tehnoloska agencija Slovenije.
[zvajalec pa Institut Hevreka! s part-
nerjema Institutom za raziskovanje
podjetnistva (IRP) in Centrom za
raziskovanje novih tehnologij (CNT)
ter v sodelovanju z Ljubljanskim
univerzitetnim inkubatorjem, Can-
karjevim domom, Aktivnimi sloven-
skimi inovatorji (ASI), Tehnocentrom
Univerze v Mariboru in Znanstvenim
parkom Univerze v Mariboru.

Alja Gajsek,
Slovenski forum inovacij
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4. mednarodni sejem avtomatizacije in mehatronike - IFAM

2008 v Celju

Sedaj ze tradicionalna organizatorja
ICM, d. 0. 0., iz Celja in AX Elektro-
nika, d. 0. 0., iz Ljubljane nadaljujeta
z organiziranjem mednarodnega sej-
ma avtomatizacije in mehatronike.
Letosnja Cetrta prireditev po vrsti je
potekala od 30. januarja do 1. feb-
ruarja na celjskem sejmiscu.

- raCunalniske aplikacije,
storitve in izvajalci storitev,
raziskave in razvoj,

- strokovna zdruZenja in drustva,
strokovna literatura.

Posebej so bile predstavljene stro-
kovne revije: Svet elektronike, IRT
3000 in Ventil.

Najpomemb-
nejso obsejem-
sko dejavnost pa
so predstavljala
Stevilna preda-
vanja. Predstav-
ljenih je bilo sku-
paj 16 predavan;j
in organizirani
dve delavnici.
Med izstopa-
jo¢imi temami
navedimo:

Pogled na razstavni prostor(foto:arhiv IRT3000)

S preselitvijo iz dvorane Zlatorog na
celjsko sejmisce je prireditev postala
pravi strokovni sejem za obravnavano
podrocje v nasi regiji. Letos je sodelo-
valo 59 razstavljalcev in v okviru le
teh 129 zastopanih podjetij iz 11
drzav, v glavnem evropskih, pa tudi
iz Japonske in ZDA. Glede na tretji
sejem IFAM 2007 je to povecanje
Stevila razstavljalcev za 30 %.

Razstavni program sejma je obsegal

predstavitve izdelkov, storitev in

razvojnih dosezkov z naslednjih

tematskih podrocij:

- avtomatizacija,

- robotika,

- mehatronika,

- meritve, preskusanje in nadzor,

montaza in operativna tehnologija,

racunalniski vid,

sistemi za pozicioniranje,

pogoni: rotacijski in linearni,

senzorika,

- nadzorni sistemi,

napajalni sistemi,

- naprave za nadzorovanje in opa-
zovanje,
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- Napredni grad-
niki za celovit sistem rac¢unalnisko
podprtega vodenja proizvodnije (tri
predavanja: S. Muhi¢ Pureber, H.
Gole in A. Habi¢),

- Zagotavljanje informacijske podpore
v razli¢nih tipih kosovne proizvod-
nje (M. Tuta),

- Scandura, Equipment and Calibra-

tion System for Process Instrumenta-
tion (H. |. Dott),

Napredni gradniki in tehnologije
za vodenje zahtevnih Sarznih in
zveznih procesov (dve predavaniji:
I. Steiner in B. Zalar),

Predstavitve programov: inteligentni
senzorji (SICK), programska oprema
za vodenje in planiranje proizvod-
nje JobDISPO, EPLAN Electric P8,
EPLAN PPE,

Gradniki uspesnega vodenja kom-
pleksnih tehnoloskih procesov (M.
Mandelj),

Avtomatizacija strojev in naprav (tri
predavanja: F. Trdi¢, M. Skubic, M.
in J. Dobovsek),

delavnica: WinCC Flexible 2007
(Siemens),

okrogla miza: Kako povezati
Studente z gospodarstvom (Drustvo
avtomatikov Slovenije).

Viri:

- Uradni katalog sejma IFAM 2008,
30. 01.-01. 02. 2008, Celje (inter-
net: www.ifam.si)

- Tehni¢ne novosti razstavljalcev
IFAM 2008 — Press Informacije ICM,
d. o. 0., Celje (e-posta: press@jcm.
si, internet: www.ifam.si)

A. Stusek

Fakulteta za strojnistvo UL in strokovni mediji na sejmu(foto: arhiv IRT3000)
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PREDSTAVITEV

Podporno okolje za
visokotehnolosko podijetnistvo

Tehnoloski park Ljubljana, d. . 0., je
na zacetku decembra lani na Brdu pri
Ljubljani svecano odprl moderno,
evropskim standardom prilagojeno
infrastrukturo za potrebe vrhunskega
tehnoloskega podjetnistva. Dolgo-
letna prizadevanja Tehnoloskega
parka Ljubljana za zagotovitev
optimalnih pogojev za razmah viso-
kotehnoloskega podjetnistva v osre-
dnjeslovenski regiji so na otvoritvi
pozdravili dr. Ziga Turk, minister za
razvoj, prof. dr. Andreja Kocijancic,
rektorica Univerze v Ljubljani, Zoran
Jankovi¢, Zupan Mestne obcine Lju-
bljana, in dr. Janez Potocnik, evropski
komisar za raziskave in razvoj.

Celotna prva faza gradnje Tehno-
loskega parka Ljubljana s sedmimi
objekti, ki se bo predvidoma zakljuci-
la v letosSnjem marcu, bo obsegala
okrog 61.000 kvadratnih metrov
brutoetaznih povrsin. V prvih sedmih
objektih se bo naselilo okrog 80 podije-
tij, medtem ko je zanimanje za naseli-
tev v Tehnoloskem parku Ljubljana na
Brdu pokazalo Ze vec kot 160 podjetij.
Poleg tehnoloskih podijetij se bodo v
skladu s projektom in zamislijo mesta
v malem naselila tudi storitvena po-
djetja s ponudbo kakovostnih storitev
za podporo poslovnih procesov in
dobro pocutje.

Otvoritvena slovesnost — mag. Iztok Lesjak, direktor Tehno-
loskega parka Ljubljana
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Ocenjena vrednost investicije v prvo
etapo |. faze znasa 42 milijonov
evrov. Financ¢na sredstva je Teh-
noloski park Ljubljana zagotovil z
banénim posojilom in z nepovratnimi
sredstvi iz Evropskega strukturnega
sklada za razvoj v visini 25 odstotkov
upravicenih stroskov. Mestna obcina
Ljubljana je poleg zemljis¢, s katerimi
je dokapitalizirala druzbo Tehnoloski
park Ljubljana, d. o. o., izvedla tudi
komunalno opremljanje zazidalnega
obmocja, razvod plinske instalacije,
vodovoda, elektrokabelske kanaliza-
cije, fekalne in meteorne kanalizacije
ter asfaltiranje cestis¢a, plocnikov in
kolesarskih stez.

Z gradnjo ustrezne poslovne infrastruk-
ture za visokotehnoloska podjetja bo
Tehnoloski park Ljubljana kakovostneje
izvajal poslanstvo
— zagotavljanje
vrhunskega po-
dpornega pod-
jetniskega okolja
Za prenos razis-
kovalnihizsledkov
in inovativnih
poslovnih zami-
sli v uspesno in
mednarodno kon-
kuren¢no tehno-
losko podijetnist-
vo. Hkrati pa je
tako vzpostav-

Obmocje Tehnoloskega parka Ljubljana na Brdu (prvih sedem objektov)

ljen tudi temelj, da se Tehnoloski
park Ljubljana razvije v mednarod-
no prepoznavno podporno podijetnisko
okolje in poslovno sredisce za razmah
globalno konkurencnega inovativnega
tehnoloskega podjetnistva. Tehnoloski
park Ljubljana, d. 0. 0., od leta 1995
povezuje, razvija, ohranja ter zadrzuje
visokotehnoloski podijetniski potencial
v regiji. Dodatno zagotavlja podporno
podijetnisko okolje za prenos raziskoval-
nih izsledkov in inovativnih poslovnih
zamisli v uspesno in mednarodno
konkurenc¢no tehnolosko podijetnistvo.
Pri oblikovanju in izvajanju poslanstva
Tehnoloskega parka Ljubljana sode-
lujejo druzbeniki: Institut Jozef Stefan,
Kemijski institut, Nacionalni institut
za biologijo, IskraTel, d. o. 0., Iskra Si-
stemi, d. d., Lek, d. d., in Mestna ob-
¢ina Ljubljana. Tehnoloski park Lju-
bljana vkljucuje podjetniske pobude
in sooblikuje podjetja na podrocju
informacijskih in komunikacijskih
tehnologij, avtomatizacije v industriji,
novih materialov, biokemije in kemije,
energetike ipd. Hkrati pa si neprestano
prizadeva razvijati in sooblikovati ino-
vativno okolje:
— s premisljenimi podpornimi she-
mami,
- zizvajanjem izobrazevalnih in pov-
ezovalnih dejavnosti v sodelovanju
s fakultetami, instituti in centri
znanja,
- z zagotavljanjem sodobne teh-
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Skupnost Tehnoloskega parka Ljubljana oblikuje 84 podjetij
(40 inkubiranih podjetij in 44 podjetij v fazi rasti)

ni¢ne in infrastrukturne podpore
poslovanju vkljucenih podjetij po
ugodnih cenah,

— s povezovanjem in iskanjem stra-
teskih partnerjev ter primernih
finan¢nih institucij za vkljucena
podjetja itd.

Ob koncu leta 2007 je Tehnoloski
park Ljubljana zdruzeval 84 podje-
tij, od tega 40 rednih ¢lanov v fazi
inkubacije, ki zaposlujejo skupaj ve¢
kot 400 vrhunskih domacih strokov-
njakov, in 44 podjetij v fazi rasti.
Vecina podjetij, ki so v fazi rasti, se
je ze mednarodno uveljavila, saj so
njihovi proizvodi in storitve postali
del globalnega trga. K nastopu na
mednarodnem trgu pa Tehnoloski
park Ljubljana spodbuja podjetja tudi
v zacetni fazi poslovanja.

Tehnoloski park Ljubljana je na osno-
vi izkuSenj in dobrih praks iz tujine
oblikoval dejavnosti za zagotavljaje
strokovne pomoci in svetovanja na
razli¢nih stopnjah razvojnega cikla
podijetij, ¢lanov Tehnoloskega parka
Ljubljana (snovanje, zacetek delo-
vanja, zorenje).

V fazi snovanja Tehnoloski park Ljublja-
na izvaja predinkubacijske aktivnosti, in
sicer oblikuje poslovne ideje in motivira
potencialne podjetnike (v sodelovanju
z Ljubljanskim univerzitetnim inku-
batorjem izvaja projekta Tekmovanje
za najboljso poslovno idejo in Tek-
movanje za najboljsi poslovni nacrt),
preverja poslovne pobude (subvencije
in svetovanje za razvoj poslovne ideje
v poslovni nacrt), nudi svetovanje pri
pripravi poslovnega nacrta (poslovno
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mentorstvo), sve-
tovanje in pomoc¢
pri ustanavljanju
podjetja, ...

V fazi zacetne-
ga delovanja
podjetja se
Tehnoloski park
Ljubljana osre-
dotoca na zago-
tovitev ustrezne
infrastrukture
za delovanje
podjetja, admini-
strativne pomoci
pri zagonu podjetja, strokovnega
izobrazevanja in posredovanja po-
membnih poslovnih informacij, pro-
mocije podjetja in njegovih dosezkov
tako doma kot v tujini, povezovanja z
institucijami znanja in finan¢nimi in-
stitucijami, subvencioniranja stroskov
delovanja podjetja, itd.

V fazi zorenja pa Tehnoloski park
Ljubljana nudi ¢lanom storitve pri upra-
vljanju s kadri, vodenju druzbe in njeni
internacionalizaciji, prodoru na tuje
trge, oblikovanju strategij razvoja itd.

Faza delovanja in rasti druzbe v su-
bvencioniranem okolju lahko traja
2-3 leta poslovanja (celotno obdobje
zorenja ali stabilizacije poslovanja
druzbe traja 4-5 let). Tehnoloski
park Ljubljana v vseh obdobjih rasti
druzbe skrbi tudi za vzbujanje sinergij
med podjetji, ustanovitelji in okoljem.
Pomembno je, da lahko podjetja v
fazi rasti zagotavljajo mentorstvo
mlajsSim druzbam. Dodatno pa se
lahko podjetja vkljucijo v speciali-
zirane programe, ki jih izberejo na
osnovi njihovih potreb, in sicer: hitri
start (podpora pri ustanovitvi po-
djetja, razvoju podjetja, oblikovanju
poslovnega modela, ugotavljanju
in vrednotenju potencialov, razvoju
strategije, ...), dostop do financ (po-
dpora pri razvoju podjetja in dostopu
do kapitala), internacionalizacija
(podpora pri razvoju podjetja, s pou-
darkom na pripravah in prilagoditvah

na internacionalizacijo), podjetniski
klub (sodelovanje in povezovanje
med raziskovalnimi institucijami in
gospodarstvom) ter prijazna umesti-
tev (namenjeno tujim podjetniskim
pobudam, kjer se zagotovi preve-
rjanje gospodarskega potenciala,
podpora pri ustanavljanju podjetja,
pri njegovem zagonu in razvoju).

Za vkljucitev v podporno podjetnisko
okolje Tehnoloskega parka Ljubljana
in pridobitev statusa inkubiranega
podijetja je nujno, da podjetniska sku-
pina razvija pobudo na tehnoloskem
podrocju (informacijske in komunika-
cijske tehnologije, novi materiali,
avtomatizacija v industriji, biokemija
in kemija, varovanje okolja, energetika
itd.) in jo Zeli udejanijiti z ustanovitvijo
podjetja, ima Zeljo po hitri rasti in
prispeva sinergijske ucinke in dodano
vrednost v skupnost Tehnoloskega
parka Ljubljana. Podjetniska sku-
pina mora pripraviti poslovni nacrt
s strokovnimi mnenji o tehnoloski
naprednosti in financni izvedljivosti.
Poslovni nacrt mora izkazovati zeljo
po rasti in ucljivosti, dodano vred-
nost, vpliv na dvig konkurencnosti in
tehnoloskega nivoja v okolju ter zeljo
po sodelovanju v skupnosti podjetij
Tehnoloskega parka Ljubljana. Nato
podjetniska skupina predstavi poslovni
nacrt komisiji Tehnoloskega parka Lju-
bljana za podelitev rednega ¢lanstva.
Komisija, ki jo sestavljajo predstavniki
druzbenikov, poda mnenje o primer-
nosti vkljucitve pobude ali podjetja v
inkubacijsko razmerje s Tehnoloskim
parkom Ljubljana.

Podrobne informacije o postopku
vkljucitve v Tehnoloski park Ljubljana,
storitvah in programih pomoci, ¢la-
nih in druge vsebine so dostopne na
spletnem mestu Tehnoloskega parka
Ljubljana www.tp-lj.si.

Kristina Ober, Tehnoloski park
Ljubljana

13



NOVICE - ZANIMIVOSTI

Logistika: V Nemdiji najboljsa Zebra

Prva ¢rtna koda je bila v Nemciji
vpeljana pred natanko 30 leti (1977),
ko si nihce ni upal niti predstavl-
jati, da se bo tehnologija tako zelo
obnesla, da bo edinstvena identi-
fikacijska stevilka GS1 30 let kasneje
dodeljena vec kot 130.000 nemskim
druzbam. In kdo si po mnenju 300
vodilnih ljudi v nemski logistiki in
trgovini zasluzi prestizno nagrado
LOGISTIK Inside Image Award, ki
so jo v Meerbuschu (Nemcija) prvic
podelili tudi v kategoriji tiskalnikov
za ¢rtno kodo? Presenecenja ni bilo,
zmagala je Zebra.

Ocenjevanije je potekalo z dodeljevan-
jem tock na razli¢nih podrocjih
logistike, med katerimi najdemo tudi
tiskalnike za ¢rtno kodo in RFID. V letu
2007 so uporabniki za najboljse oce-
nili tiskalnike Zebra. Zebri v Nemciji
tako zaupa najvec uporabnikov, ki
oznacujejo s ¢rtno kodo in RFID, saj
bi jo prijateljem priporocilo kar 60 %.

Sato (802 tocki). Skupni
rezultati (povprecja vseh
kategorij) za podrocje tis-
kalnikov za ¢rtno kodo
so: 1. Zebra (760 tock),
2. Intermec (697 tock),
3. Toshiba (673 toc¢k), 4.
Printronics (612 tock).

Vec¢ informacij: http://
www.logistik-inside.de,
celotno studijo z rezultati
in argumenti je za ceno
599 € mogoce narociti
na http://www.logistik-

Industrijski tiskalnik Zebra 220illIPlus

Sledi ji Intermec s 37 %. V kategoriji
prepoznavnosti blagovne znamke je
Zebro (55 %) presenetljivo prekosila
Toshiba (69 %), na tretjem mestu je
Intermec, ki ga pozna 49 % vprasanih.
V kategoriji zadovoljstva uporabnikov
se je Zebri (807 tock) najbolj priblizal

inside.de/sixcms/detail.
php?id=584893.

Vir: LEOSS, d. o. 0., Dunajska c. 106,
1000 Ljubljana, tel.: 01 530 90 20,
faks: 01 530 90 40, internet:
www.leoss.si, e-mail: leoss@leoss.si,
g. Gasper Luksic

Dvodimenzionalna QR-koda

Kaj je QR-koda?

Danes obstaja na svetu vec kot 30
razli¢nih dvodimenzionalnih (2D)
kod, ki imajo specifi¢ne lastnosti gle-
de na namen njihove uporabe. Zato
velja, da popolna dvodimenzionalna
koda, ki bi vsebovala vse lastnosti, ne
obstaja, saj je bila vsaka nacrtovana
za doloceno podrocje uporabe. Po-
dobno je pri ¢rtnih kodah. Ceprav ob-
staja vec¢ deset razli¢nih tipov ¢rtnih
kod na razli¢nih podrocjih, se Sirse
uporablja le kaksnih pet do Sest.

Dvodimenzionalne simbologije so Se
vedno v uvodni fazi, saj neprestano
prihajajo na trzis¢e nove. Kot pri
¢rtnih kodah se bo tudi pri dvodimen-
zionalnih simbologijah pokazalo, da
so nekatere v specifi¢nih aplikacijah
bolj uporabne kot druge.

Bistvena razlika med »klasi¢nimi«
enodimenzionalnimi ¢rtnimi kodami,
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ki jih pogosto imenujejo tudi linearne
¢rtne kode, in dvodimenzionalnimi je
ta, da lahko v prve zapiSemo najvec
128 znakov, odvisno od simbologije,
v dvodimenzionalne kode pa lahko
zapiSemo veliko ve¢ znakov. Kot je ze
zapisano v prispevku o QR-kodi, gre
lahko celo za zapis do 7089 znakov
v eni sami kodi in na zelo majhni
povrsini. PovrSina naj bi ustrezala 1
kvadratnemu inc¢u (6,45 kvadratne-
ga cm), vendar je ob tem potrebno

T T d
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upostevati se druge parametre (npr.
visoka locljivost tiskanja, visoke spo-
sobnosti Citalnika za zajem podatkov,
oddaljenost itd.).

Visoka hitrost branja

QR-koda je rezultat raziskav japon-
skega proizvajalca Denso. QR-koda
kot dvodimenzionalna koda z veliko
hitrostjo branja.

To je ena od pomembnejsih lastnosti
te kode. Pri dvodimenzionalnih kodah
potrebujemo zaradi vecje koli¢ine in-
formacij, ki jo vsebujejo v primerjavi
z obi¢ajno kodo, tudi vec¢ Casa, da
kodo opti¢no preberemo, analiziramo,
dekodiramo in oddamo naprej rezultat.
Zato imamo pri dvodimenzionalnih
simbologijah v primerjavi s Citalniki
navadne ¢rtne kode pogosto vtis, da so
lastnosti slabse. Ta vtis je pomemben,
saj lahko razlika nekaj desetink sekun-

Ventil 14 /2008/ 1
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de povzroci pri operaterju popolnoma
drugacen obcutek. QR-koda je bila ze
nacrtovana z namenom, da bi bila hi-
trost branja ¢im vecja. S ¢italniki, ki so
trenutno na trziscu, je ta v povprecju
desetkrat hitrejsa od ostalih 2D kod.
Tako na primer potrebujemo 30 ms
za branje kode, ki vsebuje 100 nu-
meri¢nih znakov.

Znak nam pove samo to, da koda vse-
buje dolocene podatke. Znak je zapis
teh podatkov na nacin, ki je berljiv za
ustrezne naprave za zajem. Bolj kot je
koda zgoscena, vec podatkov je zapi-
sanih v njej (ve¢ znakov). Pomembna
prednost QR-simbologije dvodimen-
zionalne kode je ta, da lahko v njej z
ustreznim ¢italnikom hitro zajamemo
podatke, tudi kadar je koda delno
poskodovana (v nekaterih primerih je
lahko manjka celo 30 %).

Vsesmerno Citanje

Naslednja pomembna lastnost QR-
kode je vsesmerno branje. To pome-
ni, da ni pomembno, kako je koda
poravnana s citalnikom. Citalnik jo
prebere, Cetudi je obrnjena na glavo
ali kakorkoli drugace zarotirana.

majhnem prostoru. V QR-kodo lahko
vpisemo razli¢ne koli¢ine podatkov
glede na njihovo vrsto. Lo¢imo: nume-
ricne, alfanumericne (tekst) in binarne.

Poglejmo, koliko podatkov lahko naj-
vec¢ shranimo, ¢e imamo vklopljeno
opcijo popravljanja do 7 % napak.

Numeri¢ni nacin: do 7089 znakov.
V numeri¢nem nacinu uporabljamo
samo znake 0-9. Pri tem so trije znaki
predstavljeni z 10 biti.

Alfanumeri¢ni nacin: do 4296 zna-
kov.V alfanumeri¢nem nacinu lahko
zakodiramo najvec 49 znakov (0-9,
A-Z, presledek, $, %, *, +, —, .,/ in
:). Dva znaka sta predstavljena z 11
biti.

Binarni nacin: do 3096 znakov. V
binarnem nacinu je vsak znak pred-
stavljen z 8 biti (1 byte).

QR-kodo lahko izdelamo s pomocjo
profesionalne programske opreme za
oblikovanje in tiskanje (NiceLabel,
Zebra Designer) in jo nato natisne-
mo na etikete poljubnih dimenzij s
pomocjo namenskih tiskalnikov. Za

Industrijski ro¢ni Citalnik Metrologic MS1890 Focus — za 2D kodo

Vgrajeno popravljanje napak

Pri kodi lahko pride do poskodb,
zato je v QR-kodo vgrajeno tudi po-
pravljanje napak. Imamo stiri mozne
nacine delovanja, ki omogocajo
popravljanje napak v primeru, da je
poskodovanih med 7 in 30 % (glede
na nacin izdelave kode) podatkov.

Matri¢ne kode so nastale zaradi po-
trebe po veliki koli¢ini podatkov na

Ventil 14 /2008/ 1

zajem podatkov uporabljamo cital-
nike ali ro¢ne racunalnike z vgrajeno
kamero, ki omogoca zajem slik.

Vir: LEOSS, d. o. 0., Dunajska c. 106,
1000 Ljubljana, tel.: 01 530 90 20,
faks: 01 530 90 40, internet: www.
leoss.si, e-mail: leoss@leoss.si,

g. Gasper Luksic¢

5. in 6. marec 2008

www.logistika-slo.si

01.-03.10.2008
Celje, Slovenija

WWW.INTRONIKA.SI
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Super hitri citalnik za crine kode linearnih

in sestavljenih simbologij

Microscan Quadrus MINI Velocity
je najsposobnejsi mini citalnik za
¢rtne kode na svetu, ko gre za hitrost
zajema podatkov. Na sekundo je z
vgrajeno kamero sposoben zajeti
45 ¢rtnih kod, s ¢imer ustreza tudi
najstrozjim zahtevam za namestitev
na kontrolnih tockah ob proizvodnih
linijah. Te lahko tec¢ejo mimo ¢italni-
ka z velikimi hitrostmi — celo do 2,54
m/s. Industrijski ¢italnik Microscan
Quadrus MINI Velocity predstavlja
idealno resitev za vsako dinamicno
aplikacijo, v kateri je zagotavljanje
sledljivosti nujno potrebno.

Vgrajena kamera z odli¢no optiko,
visoko locljivostjo in Sirokokotnim
objektivom v kombinaciji z avtofoku-
som zagotavlja Citalniku optimalen
zajem podatkov. Gre za tehni¢no
dovréen avtomatski sistem, s katerim
kamera samodejno nastavi ostrino
slike ob vsakem prozenju. Zaradi
Sirokokotnega objektiva lahko v kom-
binaciji z opcijskim desnim ogleda-
lom s ¢italnikom uspesno zajamemo
relativno velike linearne ali sestav-
ljene ¢rtne kode z razmeroma kratke
razdalje; ¢rtne kode velikosti do 50,8
mm lahko nemoteno zajemamo s
polovi¢ne razdalje (25,4 mm).

Zares majhne dimenzije — viSina
25,4 mm, Sirina 45,7 mm in dolZina

53,3 mm — umescajo citalnik med
ustrezne za aplikacije v povezavi z
roboti, robotskimi stregami ipd. Tako
je Quadrus MINI namenjen nadzoru
dela ob proizvodnih linijah, zajemu
podatkov pri pakiranju blaga (npr.
v pakirnicah farmacevtskih druzb),
sledenju oznacenih elektronskih vez-
ij, podpori pri sestavljanju polizdelk-
ov 0oz. pri nadzoru sestavljanja
podsklopov, sledenju in distribuciji
paketov, posiljk ali dokumentov.

Citalnik, ki deluje povsem avtomat-
sko, vkljucuje Se nekaj naprednih
funkcij:

- zmoznost primerjave kakovosti
izpisa med zajetimi ¢rtnimi ko-
dami,

- sporocanje kakovosti zajetih ¢rtnih
kod,

- opcija Q-Mode,

- opcijska USB-povezljivost.

Opcija Q-Mode je skupek algoritmoy,
ki izboljSuje zmoznosti Citalnika v
smislu deSifriranja Sirokega Stevila
simbologij ¢rtne kode (1D in 2D, tudi
Micro QR, Aztec in Postal Codes)
in SirSega kota objektiva. Titalnikov
serije Quadrus z opcijo Q-Mode ni
mogoce nadgraditi na terenu, pac pa
poteka vklop ob njihovi proizvodniji.
Q-Mode Quadrus povecuje globino
Citanja s standardnih 15,24 cm na
17,78 cm, medtem ko se vidno polje
s 7,62 cm razsiri na 8,89 cm.

Podrocja uporabe:

- proizvodnja,

- logistika in transport,
- zdravstvo.

Vir: LEOSS, d. o. 0., Dunajska c. 106,
1000 Ljubljana, tel.: 01 530 90 20,
faks: 01 530 90 40, internet: www.
leoss.si, e-mail: leoss@leoss.si, g.
Gasper Luksi¢

Popravek

V prispevku Nov predsednik CE-
TOP-a - Ventil 13(2007)6 —str. 374
— tretji stolpec — prvi odstavek — se
konec zadnjega stavka pravilno
glasi: »... in letnim prometom pre-
ko 10 milijard evrov.« (in ne 10 mi-
lijonov evrov, kot je bilo napacno
zapisano!) Za neljubo napako se
bralcem iskreno opravicujemo.

Urednistvo

.*:. CONTROL
S/ TECHNIQUES

www.controltechniques.com

Frékven ni regulator
Commander SK

- Zamoci od 0,25 kW do 132 kW

- Vgrajen filter

- Moznost prigradnje infemega PLK
(Logic Stick)

- Smart Stick za kloniranje
parametrov

- Varajen PID regulator

- Na zalogi

- Ugodna cena
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Druzba za projektira

Kalce 38b, 1370 Logatec
Tel: 01/750-85-10 E-mail: ps-log@ps-log.si
Fax: 01/750-85-29 www.ps-log.si

lzvajamo:
- konstrukcije in izvedbe specialnih strojev
- predelava strojev
- regulacija vrtenja motorjev
- krmiljenje strojev

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

in izdelavo strojev, d.o.o.

- Univerzalni pozicijski

- 5 dekadni LED prikazovalnik,

- Vmesnik R$232 in RS422
- Dva relejna izhoda
- Analogni vhod in izhod 0-10V

ELGO

ELECTRIC| |

Prikazovalnik pozicije

Z-58

prikazovalnik za inkrementalne
in absolutne merilne sisteme

visina 14 mm

ali 0-24mA

Ventil 14 /2008/ 1
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PIAB in SKF s skupnim logisticnim servisom

Svetovno vodilna firma na podrocju
vakuumske tehnike PIAB je v novem-
bru preteklega leta (20.11.2007) ob-
javila podpis sporazuma o skupnem
logisticnem servisu s poznano firmo
SKF. PIAB bo od sedaj svoje visoko
cenjene izdelke in njihove rezervne
dele distribuiral iz njihovega cen-
tralnega konsignacijskega skladis¢a
v Tongernu, Belgija. Stratesko po-
zicionirani logisti¢ni center bo omo-
gocal kupcem PIAB-ovih izdelkov na
obmocju EU dobavo v 24 urah.

Vodja prodaje pri PIAB-u Ch. Soder-
berg poudarja, da bodo tako lahko
izboljsali razpolozljivost njihovih
izdelkov pri vseh zainteresiranih
kupcih. Saj vedo, da morajo zago-
toviti ¢im hitrejSi dobavni servis, ce
hocejo ostati trzno konkurencni.

Sodelovanje med PIAB-om in SKF-
om ima po besedah vodje J. Tella
(CEO) izreden pomen, saj ima firma
SKF vzorno organizirano distribucijo
vrste tehnic¢nih artiklov, vklju¢no z
majhnimi, visokovrednimi izdelki,
kot so PIAB-ovi. Z njihovimi v praksi
potrjenimi dosezki in Stevilnimi
novimi moznostmi bodo lahko za-
gotavljali potrebe njihovih kupcev in
nadaljnjo globalno rast podjetja.

nadaljevanje s strani 7

I 7' JFPS International Symposium on Fluid Power -
(7. mednarodni simpozij o flvidni tehniki)

16.-18. 09. 2008
Toyama, Japonska

Organizatorji:

— Japan Fluid Power Society (JFPS)
—  Fluid Power Net International (FPNI)

Uradni jezik: anglescina

Tematika:
— Teoreticne osnove
— Komponente in sistemi
— Uporaba teorije krmiljenja
- Simulacije in CAE

Ventil 14 /2008/ 1

S tem sodelovanjem postaja PIAB
globalno Se bolj dostopen svojim
Stevilnim kupcem. SKF pa je, po bese-
dah vodje njihove servisne sluzbe Ph.
Knightsa, pocascen, da je bil izbran
kot PIAB-ov logisti¢ni partner, in se
veseli skupne rasti poslov v Evropi
in svetu. PIAB-ova nacela ponudbe
izdelkov vrhunske kakovosti, inova-
tivne tehnologije in najboljsih servis-
nih storitev v svetovnih merilih so
povsem enaka tistim v SKF-u. Evrop-
ski distribucijski center v Tongernu,
lociran v sredis¢u panevropskega
transportnega sistema, pa predstavlja
izvrstno osnovo hitrih in zanesljivih
dobav in storitev vsem kupcem v Ev-
ropi — ob konkurencnih cenah.

J. Tell, CEO PIAB, in A. Forsberg, pre-
dsednik SKF Logistics Services

Vec informacij o firmi PIAB lahko
dobite v zadnjem odstavku prispevka
Decentralizirani sistemi vakuumskih
prijemal PIAB VGS™« v tej izdaji
revije Ventil na str. 79.

Neodvisna poslovna enota SKF Lo-
gistics Services je bila ustanovljena
leta 1995. Ukvarja se s konsignacij-
skim skladisc¢enjem, transportom,
pakiranjem, distribucijo in servisom
vseh izdelkov in storitev SKF-a v
svetovnih merilih. Ob tem tudi dru-
gim zainteresiranim izdelovalcem
podobne in precizne opreme nudi
enako integrirane logisticne reSitve.
In v svetovnih razmerjih zagotavlja
¢asovno in cenovno optimalni trans-
port po suhem, zraku ali po morju do
vrat kupca. SKF Logistics Services ima
okoli 1000 sodelavcev. Podrobnejse
informacije pa so na voljo na splet-
nem naslovu:
www.skflogisticsservices.com

Vir: INOTEH, d. 0. 0., Ruska cesta 34,
2345 Bistrica ob Dravi,

tel.: (0)2 6730134, fax: (0)2 6652081
mk@inoteh.si, www.inoteh.si

Varcevanje z energijo

—  Sistemi »Clovek — stroj«

— Medicinska in zdravstvena oprema

- Informacijska tehnologija in fluidna tehnika

—  Mikro-, nanosistem

— Tribologija, tesnilna tehnika in nadzor onesnazenja
— Hrup in vibracije

—  Gradbenistvo, rudarstvo in kmetijstvo
— Avtomobilizem
—  Predelava plasti¢nih mas

— Aeronavtika, vesoljska tehnika in pomorstvo
— Robotika, mehatronika itd.

Informacije:
— internet:

www.ifps.jp/net/7thjfps/index.htm
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Nove ideje o izobrazevanju za fluidno tehniko

Kaksna je prihodnost fluidne teh-
nike?

plomski Studij strojnistva ni idealna
reSitev. Diploma iz strojnistva za-
gotavlja siroke tehniske osnove, ki
Na nedavni panelni razpravi srecanja pa so Sele predpogoj za nadaljnje
NFPA Education Industry Summit v izobrazevanje na podro¢ju fluidne
Chicagu je potekala zivahna razprava tehnike.

o vpradanju, ali potrebujemo posebno - Zgodnejse spoznavanje fluidne
diplomo za podrocije fluidne tehnike. tehnike v okviru 3tudija strojnistva
V razpravi so sodelovali predstavniki v obliki posebnih predmetov bi
naslovnega nacionalnega zdruzenja bilo nadvse zaZeleno.

za fluidno tehniko, predstavniki indu-
strije in univerz ter direktor nedavno
ustanovljenega raziskovalnega centra
za kompaktno in ucinkovito fluidno
tehniko (Research Center for Com-
pact and Efficient Fluid Power) pri
univerzi v Minnesoti.

- Tipi¢ni mladi inzenir iS¢e atrakti-
vno placilo in zato zeli diplomo s
¢im bolj prilagodljivim znanjem
za razli¢ne veje industrije. Fluidno
tehniko je Studentom strojnistva
zato potrebno nuditi le kot ozjo
opcijo znanj ali kot posebno usme-

Kot vidimo, so ta vprasanja tudi v ritev proti koncu Studija.

ZDA zelo pomembna in aktualna.

Razprava je postavila v ospredje kar

nekaj zanimivih vprasanj in idej.

- Vecinarazpravljavcev je soglasala, -
da trenutno veljavni stiriletni dodi-

- Druga zanimiva alternativa je
predvsem magistrski studij fluidne
tehnike.

Industrija se mora aktivneje vklju-
¢iti v kooperativne studijske pro-

¥

Programska oprema za projektiranje v fluidni tehnik?\
Kreiranje shem:
« avtomatska povezava in ostevilcevanje komponent A \
» knjiznice vodilnih proizvajalcev: FESTO, REXROTH, VOGEL,... ll I
» medpovezave za strani in komponente
Samodejna evaluacija in generiranje dokumentacije
= seznami povezav, kosovnice, vsebina, lista revizij...
Integracija FESTO kataloga
« direktna povezava s FESTO katalogom
« skupna baza simbolov v skladu s standardom ISO 1219 j"_ r ’
« fluidPLAN CPX makroji Al

= administracija projektov

- = inteligentno arhiviranje
prevajanje v tuje jezike - 2
« implementacija : S

= knjiznice simbolov za pnevmatiko, hidravliko....
« medpovezave med fluidnim in elektricnim delom projekta l]. H
« preliminarne kosovnice
= detaljni opis in izbira komponent s pripadajocim simboli *'
. I ~ Integrirano delo z projekti
= samodejno = i)
zunanjih dokumentov

= Eﬁf

o graF Cni uvoz in izvoz: DXF/DWG, BMP, JPG, XLS, TXT, PDF..
» "X-parts" za izvoz elementov v MS Excel

v sodelovanju )
» FESTO in EPLAN P8 vmesnik /J/J
« certificiran SAP in Navision vmesnik FESTD nEAAN_|

, tehnicna pod vet

¥ 4

e tel.: Dl.,-‘511 1095« f‘ax 01/511 3079

licence, vzdrz
E I g SI-1000 Ljublj
GSM: 031[368 783 o info@exor-eti.si

www.exor-eti.si /

infeniting 20 energalike, franspart in industrii d.o.o
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grame fluidne tehnike in igrati
pomembnejso vlogo pri zagota-
vljanju laboratorijske opreme za
prakticno delo in spoznavanje
fluidne tehnike.

Pri izbranih univerzah je treba
razviti $irSe moznosti za pogloblje-
no raziskovalno delo na obravna-
vanem podrocju. Razpravljavci so
soglasno ugotovili, da zal mnogo
profesorjev strojniStva ne pozna
niti osnov fluidne tehnike.

Snovanje visjesolskih programov
studija fluidne tehnike je dodatna
ideja. Nekateri Ze obstajajo, treba
je prouciti njihovo ucinkovitost in
jih po presoji razsiriti.

Vse navedene ideje so zanimive in
mogoce smeri razvoja Studija flui-
dne tehnike v povezavi s Studijem
strojnistva in tehnike nasploh so
lahko razli¢ne.

Soglasno pa so ocenili, da je usta-
novitev Raziskovalnega centra za
kompaktno in ucinkovito fluidno
tehniko izrednega pomena za na-
daljnji razvoj te vede v ZDA. Zato
pricakujejo, da ga bodo vsi, tako
industrija in univerze kot strokovna
javnost in drzava, podpirali. Oglasite
se na spletni strani: www.ccefp.org

Tudi za nas nadvse aktualna tematika!

Po uvodni besedi urednika v H & P
61(2007)11 priredil A. Stusek

GOSPODARSKA ZBORNICA

SLOVENIJE

ZDRUZENJE KOVINSKE INDUSTRIJE
FLUIDNA TEHNIKA

Revisa za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACHIO in MEHATRONIKO

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

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

Ventil 14 /2008/ 1



1 Sejem elektronike 2008

Ljubljana, 18. - 20. marec 2008

Pravi sejem za elektroniko!
Bodite spet del slovitega sejma z vec
kot 50-letno tradicijo, na najboljsi
lokaciji v Sloveniji, v prenovljenih
sejemskih dvoranah z vso potrebno
infrastrukturo...

Razbijte sejemsko sivino!
Srecajmo se na predstavitvah, delav-
nicah in drugih obsejemskih dogod-
kih... Povabite poslovne partnerje ter
predstavite svoje resitve, storitve in
izdelke!

Podrobnen program sejma je objavljen na spletnih
straneh Sejma elektronike in na straneh general-
nega medijskega pokrovitelja - revij Elektronika
in Avtomatika - zaloZzbe HYDRA & CO.
(www.hydra-co.si in www.avtomatika.com).
Osnovne razstavne teme so:

B Avtomatizacija, profesionalna elektronika

B Mehatronika in robotika

B Komponente, funkcijske enote in materiali

Sejemizivecikot:50etn

Glavoboli pri organizaciji last-
nih dogodkov!?

Na sejmu elektronike lahko uporabite
sejemsko organizacijo, opremo in kon-
ferenc¢ne prostore!

Najboljse mesto za srecanje!
Prijazna Ljubljana, vsem najbliZje me-
slovenske industrije, z ogromno bazo
znanja, strokovnjakov in ljubiteljev
elektronike!

B Telekomunikacije

B Radiodifuzija

B Internet in z njim povezane storitve
B Multimedijske tehnologije

B Poslovna elektronika

B Racunalnistvo

B Varnostne in zasCitne naprave

B Storitve, inZeniring in literatura

B ZdruZenja in ustanove ...

Gospodarsko razstavisce d.o.o. ®* Dunajska cesta 18 ¢ SI-1000 Ljubljana
Informacije: Rastko Ales ¢ tel: 01/ 300 26 31 ¢ rastko.ales@gr-sejem.si ®* www.gr-sejem.si
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Fleksibilnost in inovativnost - SMC

Industrijska avtomatika

Pnevmatika je v povezavi z elektroniko vodilna oprema za avtomatizacijo v razli¢nih industrijskih
vejah. Kljub mo¢nemu prodoru elektri¢nih pogonov je pnevmatika ohranila primat v veliko primerih.
SMC Industrijska avtomatika, d.o.o. je uveljavljeno svetovno podijetje s sedezem v Tokiu. Na sloven-
skem trgu je prisotno ze vec kot 10 let. Pogovarjali smo se z direktorjem Marjanom Matohom.

Nova poslovna stavba podjetja SMC

Ventil: Ali lahko za zacetek poveste
nekaj o ustanovitvi podjetja v Slo-
veniji, razlogih za to, o polozaju in
ciljih?

M. Matoh: Podjetje SMC je bilo
ustanovljeno leta 1959 v Tokiu, od
koder se je potem razsirilo prakticno
po celem svetu.

V Sloveniji je bilo podjetje SMC
Industrijska avtomatika, d. o. o.,
ustanovljeno leta 1997. Do lani je
bil sedez podjetja v prostorih bivse
Iskre v Zuzemberku, sedaj pa smo se
preselili v Trebnje v nove prostore, ki
smo jih zgradili v letu 2006/07.

V programu imamo v glavnem kom-

ponente za avtomatizacijo razli¢nih
proizvodnih procesov.
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S komponentami in svetovanjem na
mestu samem skusamo uporabnikom
pomagati najti resitev problema, ki je
sprejemljiva za vse.

Ventil: Katera podrocja prvenstveno
pokrivate in s katerimi komponenta-
mi?

M. Matoh: Proizvodni program po-
djetja SMC Corporation obsega preko
9.200 razli¢nih osnovnih proizvodoy,
ki so dobavljivi v 530.000 razlicicah
oz. izvedbah, tako da bi lahko rekli,
da pokrivamo skoraj vsa podrocja.
Komponente so lahko razli¢ne: od
pnevmatskih in elektropnevmatskih
osnovnih komponent (priprava zraka,
cilindri, ventili, prikljucki), komponent
za detekcijo, merjenje in regulacijo
tlaka in pretoka do komponent, ki so
delno ali v celoti krmiljene z elektric-

nimi in elektronskimi signali (elektric-
ni brezbatni¢ni cilindri, kompaktni
pogoni s servo ali koracnimi motorji,
industrijska komunikacija itd.).

Ventil: Mogoce lahko kaj poveste o
komponentah za avtomatizacijo v
montazi?

M. Matoh: Komponente za avto-
matizacijo v montazi morajo slediti
zahtevam sodobnih montaznih linij.
Biti morajo zanesljive in vzdrzljive.
Zahtevani cas cikla na montaznih
linijah je iz leta v leto krajsi, kar za
vgrajene komponente pomeni veliko
Stevilo preklopov, zato npr. vgrajuje-
mo ventile, ki imajo garantirano vsaj
50 mio. preklopov, za Se zahtevnejse
primere pa z 200 mio. preklopov.

Ventil: Prisotni ste v prehrambeni
industriji. Kje so tu vase prednosti in
kaksne so zahteve pri komponentah?

M. Matoh: Komponente v prehram-
beni industriji morajo ustrezati do-
lo¢enim standardom. Vsaka ima v
osnovi pridobljena certifikata Japan'’s
Food Sanitation Law test in United
States FDA (Food and Drug Admini-
stration) elution test.

Ce se standard FU za posamezno
komponento razlikuje od navedenih
standardov, potem mora biti sprozen
postopek za pridobitev ustreznega
evropskega standarda.

Ventil: V cem se razlikujejo kompo-

nente za medicino in farmacevtiko od
komponent v drugih panogah?

Ventil 14 /2008/ 1
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M. Matoh: Zadeva je podobna kot
pri prehrambeni industriji. Nekatere
komponente so Se v pridobivanju
ustreznih certifikatov za to podrocje,
druge ta certifikat Ze imajo. Glavna
razlika glede na komponente v dru-
gih panogah je v tem, da so te obicaj-
no izpostavljene bolj ekstremnim
pogojem delovanja. Tu mislim pre-
dvsem na razli¢ne agresivne medije
(npr. kisline), visoke temperature (npr.
para) ipd. V veliki meri so komponen-
te za to podrocje izdelane iz teflona
in nerjavecega jekla.

Ventil: Veliko poudarka dajete tehno-
loskemu razvoju!

M. Matoh: Drzi. Samo z ustreznim
tehnoloskim razvojem in sprem-
ljanjem potreb, ki se pojavljajo
v razli¢nih industrijah, je mozno
ustreci kupcem in slediti njihovemu
razvoju.

Za tehnoloski razvoj v korporaciji
SMC skrbijo tehnoloski centri v To-
kiu, ZDA in Veliki Britaniji.

Ventil: V koliksni meri SMC Slo-
venija raziskuje in razvija? Ali se
mogoce povezuje z raziskovalnimi
institucijami?

M. Matoh: Na lokalnem nivoju sledi-
mo potrebam nasih kupcev. Ce kupec
zahteva modifikacijo, prilagoditev
obstojece komponente ali pa resitev
nekega problema, to zagotavljamo s
svojimi partnerji na lokalnem nivoju.
Seveda se v tem procesu povezuje-
mo tudi z razli¢nimi raziskovalnimi
institucijami, Solami (od poklicnih,
srednjih pa do univerz) pa tudi z
razli¢nimi podjetji, ki imajo izkusnje
na posameznih ozkih segmentih,
ki jih zadeva predmet razvoja ali
raziskave.

Ventil: Kako se odzivate na zahteve
kupcev s posebnimi Zeljami? Lahko
predstavite kakSen projekt, ki je bil
narejen za slovenski prostor?

M. Matoh: Razli¢nih projektov, ki so
bili narejeni za slovenski prostor, je
veliko, kupcev s posebnimi zeljami
pa Se vec.

Ventil 14 /2008/ 1
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Vozlisce PB

Naj navedem en primer: Za podjetje,
ki se ukvarja z izdelavo montaznih
linij, smo skupaj z nasim partnerjem
razvili industrijsko vozlisce za priklop
na ventilski otok s PB-komunikacijo.
Vozlisce je bilo razvito in izdelano
po zeljah, zahtevah in navodilih
kupca. Zahteve: izhodi, prilagojeni
za krmiljenje ventilov ali (po potrebi)
drugih elektri¢nih komponent, hitra
in enostavna montaza in ozicenje,
100-odstotno zanesljivo delovanje
v razli¢nih okoljih, majhni gabariti,
ob eventualnem strojelomu ali okvari
zagotovljena hitra menjava vozlisca,
ugodna cena (v primerjavi s podob-
nimi komponentami na trgu).

Skladisce

Projekt je bil, na zadovoljstvo vseh,
realiziran v zelo kratkem casu.

Ventil: Bralce revije VENTIL bo prav
gotovo zanimalo, v cem so vase kom-
parativne prednosti?

M. Matoh: Prednosti vidimo predv-
sem v hitrem odzivu na potrebe nasih
kupcev, v kratkih odzivnih casih, v
prilagajanju na zaznane potrebe trga,
v stalnem razvoju in partnerskem
odnosu tako s koncnimi porabniki
in kupci kot tudi s partnerji in do-
bavitelji ter v sorazmerno kratkih
dobavnih rokih.
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Za zagotavljanje kratkih dobavnih
rokov, ki so za potrebe nemotene
proizvodnje nasih kupcev Se kako
pomembni, smo s preselitvijo v nove
prostore pridobili tudi malo vecji
skladis¢ni prostor.

Na zalogi imamo kar nekaj razli¢nih
komponent, tako da lahko v primeru
strojeloma in zaustavitve proizvodnje
hitro reagiramo in pomagamo resiti
nastalo situacijo.

Ventil: Ne moremo mimo kadrov
in izobrazevanja? Kako v vasem po-
djetju gledate na ta vprasanja?

M. Matoh: Da bi lahko sledili ne-
prestanemu razvoju na podrocju
avtomatizacije proizvodnih procesov
in samih komponent, se je potrebno
neprestano izobrazevati.

V nasem podjetju poteka izobra-
Zevanje na dveh nivojih. Na prvem
gre za izobrazevanje znotraj podjetja,
predvsem za spoznavanje s produkti,
ki so novi na trziscu, za predstavitev
novih resitev dolocenih problemoy,
izmenjavo izkusenj ipd.

Ucilnica

O drugem nivoju govorimo, ko
pripravijo nasi zunanji partnerji
izobraZevanje za nase zaposlene s
podrodja, s katerim se sicer ukvarjajo.
Tu gre predvsem za nove tehnologije
in nove resitve na posameznih po-
dro¢jih in ne toliko za komponente
kot take.

Tudi na podrocju izobrazevanja smo s
selitvijo v nove prostore nekaj pridobi-
li. Imeli bomo moznost, da k sebi po-
vabimo nase kupce in jim pripravimo
izobrazevanje z doloCenega podrocja.

Ena ucilnica je ze
skoraj opremlje-
na, ostali dve pa
bosta nared v na-
slednjih mesecih.

Ventil: Lahko na
koncu strnete ne-
kaj misli in smer-
nic o nadaljnjem
razvoju firme SMC
Slovenija?

M. Matoh: Raz-
voj firme SMC se
bo nadaljeval po
zacrtanih smereh. Se naprej se bomo
prilagajali posebnim in posameznim
zahtevam trga, razvijali partnerske
odnose ter poglabljali in krepili
sodelovanje z razli¢nimi zunanjimi
partnerji.

V' imenu bralcev revije VENTIL hva-
la za pogovor in veliko poslovnih

uspehov v letu 2008.

Dr. Dragica Noe

f( "Nr Qs'( .
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WWW.SMC.SI

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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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 vzdrZzevanja.

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: 01511 30 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
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Dr.-Ing. Heinrich Theissen,
projekni vodja programa uvajanja
hioolj v Nemdiji

Z gospodom Heinrichom Theissnom iz instituta IFAS (Institut fir fluidtechnische Antriebe und Steuerungen) v
Aachnu, ki je eden izmed najvidnejsih strokovnjakov na podrocju hidravli¢nih tekocin, smo se na konferenci
Fluidna tehnika 2007 v Mariboru pogovarjali predvsem o spremljanju njihovega stanja. Poudarek je bil na novih
tehnologijah, med katerimi se v zadnjih letih pojavljajo on-line senzorji. Zaradi vse vec¢jega poudarka na zasciti
okolja pri uporabi mobilne hidravli¢ne opreme je beseda nanesla tudi na biolosko hitreje razgradljive hidravlicne
tekocine in na postopek prehoda z mineralnega olja na eno od tezko gorljivih vrst hidravli¢nih tekocin.

Dr.-Ing. Heinrich Theissen

Ventil: Cospod Theissen, radi bi Vam
zastavili nekaj vprasanj s podrocja
hidravlicnih tekocin in spremljanja
njihovega stanja. Na zacetku Vas
prosim, ¢e nam lahko opisete glavno
podrocje vasega dela.

H. Theissen: V zadnjih sedmih letih
sem najbolj osredotocen na program
uvajanja biolosko hitreje razgradlji-
vih maziv na nemsko trzisce. Sem
svetovalec za tehni¢na, v zadnjem
Casu pa tudi vse bolj za marketinska
vprasanja. Poleg tega se ukvarjam
Se z drugimi projekti in pedagosko
dejavnostjo na institutu IFAS v Aach-
nu, toda to so stranske dejavnosti. V
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prihodnosti pa se bom bolj posvetil
znanstvenim projektom.

Po studiju sem na istem institutu de-
lal Sest let in tudi doktoriral na temo
nestacionarnih strujanj. Potem sem
odsel v industrijo in se leta 2000 po
dvanajstih letih vrnil nazaj.

Ventil: Ali morda poznate kaksnega
slovenskega proizvajalca maziv?

H. Theissen: Ja, malo sem se pozani-
mal in ugotovil, da je na slovenskem
trziscu veliko mednarodnih podijetij,
ki tu prodajajo svoja maziva. Poleg
tega sem naletel Se na nekatera, ki jih
prej nisem poznal. Taksno podjetje
je Olma. Drugih pa doslej Se nisem
spoznal.

Ventil: Poznate kaksno moznost
izboljSanja slabega stanja hidrav-
licne tekocine, na primer moc¢no
oksidiranega olja? Vemo, da trdne
kontaminante lahko filtriramo. Tudi
manjso koli¢ino vode lahko uspesno
odstranimo. Kaj pa storiti, kadar so
kemicne lastnosti olja slabe?

H. Theissen: Naknadnega izbolj-
Sevanja stanja, razen tistega, ki ste
ga omenili sami, ne poznam. Vsaj ne
na kaksen enostaven nacin. Menim,
da je veliko pomembneje zagotoviti,
da se tekocina ne stara prehitro. Ko

je njeno stanje slabo, ga na cenov-
no sprejemljiv nacin ni mozno vec
popraviti.

Ventil: Torej je pomembno zagotoviti
taksne delovne pogoje, ki omogocajo
daljSo uporabno dobo hidravlicne
tekocine.

H. Theissen: Poznamo vplivne fak-
torje, ki pospesujejo staranje olja:
to so viSja temperatura, umazanija,
voda in pomanijkljivo spremljanje in
s tem poznavanje stanja. Ti faktorji
so vzrok bodisi hitrega staranja olja
ali pred¢asne menjave polnitve. Se
enkrat poudarjam, da naknadno
popravljanje stanja na stroskovno
ugoden nacin ni mozno.

Ventil: Delno ste Ze odgovorili na
naslednje vprasanje. Kaj menite o po-
novnem aditiviranju? Poznate koga,
ki to izvaja in v kaksnem primeru?

H. Theissen: Vem, da so bili opra-
vljeni posamezni poskusi v tej smeri.
Ne vem pa, kaksen je bil uspeh. Sam
nimam tovrstnih izkusenj. Obstajajo
domneve, da se doloceni aditivi pri
filtraciji odstranijo in jih je moZno
ponovno dodati. Morda bi lahko na
ta nacin obnavljali aditive za izbolj-
Sanje indeksa viskoznosti. Sam se
zdaj ukvarjam predvsem z biolosko
hitreje razgradljivimi mazivi, ki imajo
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ze v osnovi visok indeks viskoznosti,
tako da pri njih to niti ne pride v
postev.

Ventil: Katere on-line senzorje bi
uporabili za spremljanje in zanesljivo
oceno stanja hidravlicne tekocine?

N |

Multisenzor (ve¢namenski senzor)

[TV e

H. Theissen: Tradicionalno poznamo
meritve temperature. V zadnjem casu
uporabljajo Stevce delcev. Stetje del-
cev je zelo pomembno, saj mocna
onesnazenost zelo pospesi staranje.
Ne le, da je zaradi umazanije tekocina
lahko neuporabna, zaradi nje se lahko
kemic¢no stara, oksidira. Prednost on-
line Stevcev delcev je, da omogocajo
kontinuirano spremljanje in primerjavo
rezultatov v daljsSem ¢asovnem ob-
dobju. V zadnjem casu, to je v zadnjih
nekaj letih, so razvili tudi tako imeno-
vane multisenzorje oziroma ve¢namen-
ske senzorje. Te danes ponujajo razli¢ni
proizvajalci. Ve¢namenski senzorji
isto¢asno merijo razli¢ne parametre
olja, kot so na primer viskoznost, vseb-
nost vode in dielektri¢na konstanta, in
nam na ta nacin omogocajo oceno
staranja olja. Vse to so precej nove na-
prave, ki so na trziscu sele nekaj let in
jih glede na prakti¢ne izkusnje Se zelo
redko uporabljajo.

Ventil: Kateri so po Vasem mnenju
minimalno potrebni parametri, ki omo-
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gocajo oceno stanja? Vemo, da le eden
ali dva parametra ne zadoscata.

H. Theissen: Minimum sta viskoznost
in temperatura. Viskoznost sama ne
pomeni ni¢, saj vemo, da je odvi-
sna od temperature. Zaradi tega je
vpliv temperature potrebno na nek
nacin kompenzirati. Pri meritvah
viskoznosti je torej vedno potrebno
isto¢asno meriti temperaturo in nato
oba parametra elektronsko korelirati.
Poleg viskoznosti in temperature je
pomembna dielektricna konstanta,
s pomocjo katere lahko ocenimo
staranje. To je Se zlasti aktualno pri
biolosko hitreje razgradljivih oljih,
enako uporabno pa je tudi pri mi-
neralnih oljih. Nadaljnja moznost
je dolocanje vsebnosti vode. Vendar
pa ta parameter obicajno ni tako
pomemben. Izjema so seveda do-
loceni primeri uporabe, kjer poteka
obratovanje v vlaznih razmerah in
obstaja vecja moznost prisotnosti
vode. Takrat je zanimiv tudi senzor za
dolocanje vsebnosti vode. Menim pa,
da sta najpomembnejsi kombinaciji
bodisi viskoznost in temperatura ali
pa dielektri¢na konstanta in tempera-
tura, poleg tega pa seveda stopnja ¢i-
stosti, ki jo dolo¢amo z avtomatskim
Stevcem delcev.

Ventil: Ali je izbira senzorjev odvisna
od vrste hidravlicne tekocine? Lahko
uporabimo iste senzorje pri mineral-
nem olju, tezko gorljivi hidravli¢ni
tekocini in pri biolosko hitreje razgra-
dljivi hidravlicni tekocini?

H. Theissen: Senzorji so pravzaprav
primerni za skoraj vsa olja. Pri tekoci-
nah z vsebnostjo vode ali pri elektri¢-
no prevodnih tekocinah pa obicajna
izbira senzorjev ni primerna. Za
obicajna hidravli¢na, reduktorska in
motorna olja pa med njimi ni razlik.

Ventil: Kako zanesljivi so rezultati
meritev z on-line senzorji v prime-
rjavi z rezultati laboratorijskih analiz
vzorca olja?

H. Theissen: Senzorji ne dajejo tako
natan¢nih rezultatov, poleg tega pa
ne nudijo toliko parametrov, kot jih
lahko doloc¢amo pri laboratorijskih
meritvah. Nekatera podjetja, ki v
okviru tehni¢nega servisa naroc-

nikom opravljajo laboratorijske ana-
lize, lahko dandanes za ceno okrog
100 evrov ali celo manj zelo natanc¢-
no dolocijo 15 do 20 parametrov.
Kaj takega pa izvajamo vsakih 500
ali 1000 obratovalnih ur. Prednost
senzorjev je, da nam dajejo rezultat
kontinuirano, omogocajo zelo na-
tan¢no shranjevanje zgodovine in
pravocasno zaznavanje sprememb
stanja, kar nam lahko avtomati¢no
signalizirajo. Tako on-line kot labora-
torijske meritve imajo svoje prednosti
in zaradi tega svoje mesto. Kadar
potrebujemo natancen podatek v
tocno dolo¢enem casu, imajo pred-
nost laboratorijske analize. Ko zelimo
kontinuirano spremljanje stanja, pa
uporabimo on-line senzorje.

Ventil: Natan¢nost senzorjev je torej
manjsa, vendar je pogosto bolj po-
membno pravocasno zaznati nena-
dne spremembe nekega parametra
kot pa poznati njegovo natanc¢no
vrednost.

H. Theissen: Tako je. Kadar na primer
z on-line meritvijo ugotovimo prisot-
nost velikega stevila delcev v olju,
lahko z laboratorijsko meritvijo na-
tancno dolo¢imo ostale parametre, ki
nam omogocajo sklepanje o tem, kaj
se je zgodilo nadzorovani napravi.

Ventil: V katerih primerih danes upo-
rabliamo on-line senzorje?

H. Theissen: Ker so Se novi, zaenkrat
obstaja Se malo primerov uporabe.
Uporabljajo jih predvsem pri velikih
motorjih, zobniskih prenosnikih
in hidravlicnih napravah. Za sedaj
torej Se ni pravilo, da bi vgrajevali
on-line senzorje. Menim, da je upo-
raba zanimiva predvsem tam, kjer
bi nepricakovana okvara pomenila
visoke stroske, na primer pri ladijskih
dizelskih motorjih ali hidravli¢nih
sistemih velikih industrijskih naprav.
Pri posameznih strojih, kjer stroski
okvar niso tako visoki, se on-line
senzorji ne uporabljajo.

Ventil: Ali morda uporabljajo on-line
senzorje na vetrnicah, ki jih imate v

Nemciji veliko?

H. Theissen: Uporaba bi bila smo-
trna. Obicajno tovrstne naprave
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On-line avtomatski Stevec delcev

obratujejo pol leta brez nadzora,
nepredvideni zastoji pa so dragi.
Nimam informacij, kaksno je tre-
nutno stanje na tem podrocju, ker
je uporaba senzorjev Sele v zacetni
fazi. O tem bi se morali pozanimati
pri proizvajalcih senzorjev. Enega
imamo med razstavljavci tudi na tem
posvetovanju.

Ventil: To so bila nekatera vprasanja,
ki smo Vam jih hoteli zastaviti. Ali je
Se kaksno, ki bi ga morda morali, pa
ga nismo?

H. Theissen: Lahko povem, da se po-
govarjamo z enim od proizvajalcev
senzorjev glede izdelave senzorja
za poseben namen, in sicer, da bi z
njim lahko locevali med mineralnim
oljem in biolosko hitreje razgra-

dljivo tekocino. To je pomembno s
stalisca zascite okolja v gozdarstvu.
O tem govori tudi moj prispevek,
predstavljen na posvetovanju Flui-
dna tehnika 2007. S partnerskim
podjetjem se dogovarjamo o projektu
prilagoditve senzorja za spremljanje
stanja, tako da bi nam omogocil od-
govor na okoljevarstvena vprasanja.
Na veliko gozdnih obmocjih poteka
stalen nadzor organizacij, kot sta FSC
(Forest Stewardship Council = Svet
nadzornikov gozdov) in PEFC (Pro-
gramme for the Endorsement of Forest
Certification Shemas = Program za
potrjevanje gozdnih certifikacijskih
shem), ki zahtevata uporabo biolosko
hitreje razgradljivih maziv v gozdnih
strojih. Vendar pa pri tem ne predpi-
sujeta nacina, s katerim bi preverjali,
ali se taksna maziva tudi dejansko
uporabljajo. To doslej tudi ni bilo
niti najmanj enostavno. Z omenje-
nim projektom zelimo odpraviti to
pomanjkljivost.
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Ventil: V povezavi s tem je zanimiv se
prehod z mineralnega olja na biolosko
hitreje razgradljivo hidravli¢no
tekocino. Ali pri tem prehodu vedno
priporocate izpiranje sistema? Vemo
namrec, da so nekatere biolosko hi-
treje razgradljive hidravli¢ne tekocine
zdruzljive z mineralnim oljem.

H. Theissen: |zpiranje je potrebno
vedno, kadar nismo popolnoma
prepricani, da sta tekoCini zdruzljivi.
Ce imamo popolnoma zanesljive in-
formacije o obeh tekocinah in o tem,
da sta zdruZljivi, ju seveda lahko tudi
mesamo. Vedno pa obstaja doloc¢eno
tveganje. Zelimo poenostaviti nadzo-
rovanje. Imamo jasne namige, da je
problem nezdruZljivosti v prisotnosti
cinka in drugih kovin, katerih kolici-
ne lahko enostavno merimo. Ce bi
poznali zgornje dopustne kolicine
cinka, kalcija in drugih aditivnih
elementov, ki jih biolosko hitreje
razgradljivo olje lahko prenese, bi ob
prehodu na drugo vrsto hidravli¢ne
tekocine lahko opravljali enostavne
kontrole kvalitete. Toda danes Se
nismo tako dale¢. Zato je Se vedno
bolj zanesljivo upostevati splosni
napotek, da ostanek predhodne pol-
nitve po menjavi ne sme presegati 2 %,
ali pa opraviti lastne teste. Obstajajo
tudi doloc¢ene kombinacije, ko lahko
dopustimo 10 ali 20 % ostanka,
toda take primere moramo seveda
poznati. Obstaja pa Se drug vidik,
in sicer zahteva, da je taka zmes Se
vedno biolosko hitreje razgradljiva,
saj je to glavni motiv menjave. Kadar
imamo v zmesi 20 % mineralnega
olja, ta seveda ni vec biolosko hitreje
razgradljiva.

Najlepsa hvala za pogovor. Veseli nas,
da ste si vzeli ¢as zanj. Zelimo Vam Se

veliko uspeha pri Vasem delu.

Mag. Milan Kambic
OLMA, d. d., Ljubljana
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Trends in Pneumatic Drives and
Condition Monitoring Functions

Hubertus MURRENHOFF

Abstract: Pneumatic drives are important parts in automation systems. This is based on its high performance
especially for linear motion at low and competitive costs. Additionally pneumatic systems become more integra-
ted, compact and increasingly more intelligent. The paper starts with a focus on the characteristics of pneumatic
drives. It elaborates on additional customer benefits in case the full potential of this drive technology is used
including effective maintenance and diagnostics. The strength of pneumatic drives is highlighted introducing

some interesting applications.

Keywords: Pneumatics, pneumatic derives, mechatronic components, diagnostics, maintenance, pneumatic

simulation,

M 1 Introduction

For many decades pneumatics is
used and known as a robust and
inexpensive drive technology. It has
significantly helped the automation
industry achieving its growth path.
Fig. 1 shows sales development in
Germany representing with about
1.6 Billion Euros one third of Fluid
Power. Compared to Hydraulics it has
meanwhile achieved around 50 % of
its sales. 20 years ago this was closer
to 20% which stresses the importance
of this driver technology. Next to auto-
mation we find high tech applications
in tools, mobile and increasingly au-
tomobile comfort applications and in
biomedical applications.

So which are the reasons for this
continued and sustained growth?
Looking beyond the surface we find
a very innovative branch as the en-
gine behind this success. Customer
demands are taken serious and con-
tinuously challenge the companies.
Next to product innovations we see

Univ. Prof. Dr. Ing. Hubertus Murr-
enhoff, Institute for Fluid Power
Drives and Controls, RWTH Aa-
chen University, Germany
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Figure 1. Sales development of pneumatics

the growing importance of services.
Diagnostics and efficient maintenan-
ce is one example for this. Winning
the competition with competing drive
technologies also accelerates the
pace for innovation.

M 2. Characteristics of
pneumatic drives

In order to understand the driving
factors for the strengths of pneumatics
Fig. 2 lists the characteristics of pneu-
matic drives. Robustness is a feature
that allows its use in harsh industrial
environments over long times.

Robustness

Advanced design
tools available

Dynamics

Characteristics
of pneumatic
drives

Overload protection

||dua o compressible Effective maintenance
\ fluid

Compaciness/
Integration

Figure 2. Characteristics of pneuma-
tic drives

The compressibility is responsible for
high dynamics based on the energy
stored in the air but on the other
hand it reduces efficiency of pneu-
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Figure 3. Advanced design tools

matic drives because usually no use
of the compression energy can be
made. Straightforward designs allow
effective maintenance and keep costs
down. Making use of developments
in other disciplines such as electro-
nics and sensors it becomes easy
to design more integrated devices
with increasing intelligence. Those
integrated solutions with embedded
intelligence are often referred to as
mechatronics [6]. Powerful design
tools are available today to back the
design engineer. Some examples
are displayed in Fig. 3. It is possible
to simulate transient performance
of solenoids using suitable FEM
simulation tools /SCH06/. CFD si-
mulations are readily available to
find numerical solutions for flow and
pressure fields within the pneumatic
components [7]. These simulations
allow deep insight into the physics
explaining flow phenomena and
allow flow optimization minimizing
pressure losses. Dynamic simulation
models help to design circuits and
can reliably predict speeds and cycle
times. [3].

In a research project conducted
at IFAS together with VDMA and
a project accompanying group of
experts from industry the full poten-
tial of pneumatics was investigated
[1]. The idea and results are presen-
ted in Fig. 4.

The upper part shows a standard
circuit throttling the discharged air.
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the end position with damping is
approached both valves switch in the
opposite position pushing the cylinder
in a controlled manner into the end
position. It becomes clear that a good
simulation tool is required to deter-
mine the switching points. Pressure,
temperature, friction of cylinder and
load, loads, displacement and valve as
well as tube dimensions have a huge
influence on the optimal switching
times. Within the scope of the project
experiments with parallel simulations
were conducted delivering results
presented in Fig. 5. For reasons of
comparison stroke is chosen at 500
mm.

®

outlet-air throttled
standard circuit

V‘I[ | >
V2 | |:

counter ventilation
without outlet-air throttling

i I
H B

vi |
V2 [ |

Figure 4. Circuit for increased performance

Valve 1 is open as long as the cylinder
extends and valve 2 when it retracts.
The circuit to use the full potential is
depicted below. It doesn't use throttling
valves and pressure losses only occur
in tubes and the switching valves. The
cylinder is vented

Compared to electric drives a huge
advantage is visible for higher loads.
Strength of the belt drive comes with
very small loads and the conven-
tionally controlled pneumatic drive
performs better than the spindle

with valve 1 on

and achieves a

very high speed. \

vim/s .

At a sufficient !
time before the
cylinder extends

synchronous belt driye

valve 1 switches
off and valve 2
on. Thus the rod

counter-ventilated

side is vented and

outlet-air throttlé\
quiet-al throted™

spindle
drive

pressure builds

up decelerating | o
the cylinder. 0

100 200 Load /N 300

Shortly before Figure 5. Potential of pneumatic drives
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Trend
EE

Figure 6. Use of potential by Soft-Stop

drive for all loads delivering more
than twice the speed for low loads.
‘The potential of the counter vented
pneumatic drive is tremendous but
very often unused in industrial ap-
plications. An industrial use derived
from this idea is shown in Fig. 6. [12],
www.festo.com. It is called Soft-Stop
and has integrated sensors detecting
when the

cylinder approaches the stroke ends.
A closed loop displacement control-
ler decelerates the cylinder “soft” into
its end position(s).

Coming back to the characteristics
integration and compactness. In Fig. 7
some examples are displayed. With a
high level of integration the following
features can be achieved:

e decentralized intelligence

* compactness

e effective maintenance

In the upper part the steps from a
single on/off valve to a valve island
and finally to an valve island with in-
tegrated control function are shown.
Below the same development can
be seen from a cylinder to a drive
with integrated valves and finally to
an integrated drive with sensing and
controlling capabilities.

Gaining from achievements in other
disciplines helps the development
of pneumatics, too. An overview of
different structures to the field bus
level is given in Fig. 8. On the lowest
level we see actuators and typical
examples of valves connected to
those cylinders. Additionally we see
some examples of sensors which
are also integrated in some valve or
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and the electronic field bus. Moving
further up the hierarchy we arrive at
the control centre responsible for the
machine level and numerical machi-
ne controls and the factory level.

A final characteristic of pneumatics
which should be highlighted con-
sists of its effective maintenance
as presented in Fig. 9 [12]. On the
lowest level action will be taken after
breakdown.

This leads to unanticipated brake
downs and the production line is ef-

On/off valve

' Festo
Cylinder
i —

Norgren

Valve island

Valve integration

Festo

Intearated control functions

Festo

Integrated drive

Festo

Figure 7. Integration of additional functions

actuator design. The highest level of
integration is incorporated into valve
islands with an integrated control
function. All units on a lower and hi-
gher integrated level need to be con-
nected to the pneumatic energy bus

fected at an undesired time. In case
maintenance happens at predetermi-
ned time intervals it might help to avoid
unplanned production interruptions
but costs are still higher compared
to a condition based system. Modern

Control center

Sensor signals "

Field ] Control signals
(Actuators,| . 3 ¥
valves, h, ’ = ' F '
controls) 4l ’ '
I Motion of the actuators
: ¥ ) Fluid
= (Pressurized air}
p :s‘“ > j é‘" 5{&

Figure 8. Intelligence and field bus control
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Diagnostics

After Breakdown

Predicive

Condition Based

sensors which
would increa-
se the cost of
condition mo-
nitoring. Fig. 11
provides some
insight into
fundamentals
and the means
of diagnostics.
The technical
process provi-
des a constant

Figure 9. Effective maintenance

valve terminals offer all preconditions
with their integrated electronics for
effective local machine diagnostics.
On the highest level this allows pre-
dictive maintenance. Integrated micro
processors have free computing power
for numerical routines and web servers
are integrated offering additional IT
services adding value to the customers
processes and machines. The next
chapter will go into some detail treating
examples of diagnostics.

M 3. Applications and
diagnostics

Diagnostics is important to avoid un-
planned interruptions in product lines
and to plan necessary maintenance
work at times production is on hold
for other reasons such as weekends,
Holidays of after the last shift. Thus
preventative maintenance is neces-
sary and tools are required to predict
the state of the process, the machine
or its actuators and controls. As men-
tioned in chapter 2 we find and need
computing power in the decentrali-
zed actuator and valve controls. This
is highlighted in Fig. 10 with the red
signal lines. Independent of open or
closed loop controls binary or conti-
nuous signals need to be processed in
the embedded micro controller.

The idea is to use those signals availa-
ble also for monitoring purposes [4].
In case no additional sensors are re-
quired costs are reduced to program-
ming times and efforts. If production
quantities are high to distribute the
nonrecurring development costs the
impact is minimal. Goal is to gain
as much knowledge about wear,
damage and defects without adding

30

stream of data

consisting of
signals from switches or pressure sen-
sors. Those signals can be used in dif-
ferent ways. On the right hand side a
neural network is trained with typical
failures and in the running process
those can be detected as indicated
with the different colours. Below the
circuit for signal based condition mo-
nitoring is shown and in the lower left
corner for model based monitoring.

circuit displays the welding cylinder
and a balancing cylinder.

The welding cylinder is designed
to perform the approaching stroke
as well as the welding stroke. The
balancing cylinder takes the weight
out and allows floating while wel-
ding. This application is chosen in a
common research project to detect
friction, leakage and backlash [4].
The project is coordinated by VDMA
in Frankfurt and accompanied by
experts from industry. First results
are promising and will be published
shortly. Fig. 13 shows the circuit of
clamps also applied in the welding
cell. The actuators are zoomed out
for better visibility.

The harsh environment with short
cycle times and heavy dust loads
make this application an ideal candi-
date to implement and test condition
monitoring methods.

Control center

Maintenance

Wear
Damage
Defect

??? Additional sensor signals ?77??

Existing signals

Figure 10. Schematic of diagnostics

It requires a mathematical model
of the process or drive and instead
of using additional sensors missing
state variables are generated from
the model.

The next figures will focus on some
high end applications. The first exam-
ple in Fig. 12 displays the circuit and
schematic of a welding gun, a zoom
of the welding gun and its operation
in a car manufacturing process. The

One diagnosis method, which is inve-
stigated at the Institute for Fluid Power
Drives and Controls (IFAS), uses the
time depend analysis of signals. This
signal-based diagnosis method needs
only the available signals to calculate
faults states of an automated process.
Fig. 14 depicts the characteristics of
the valve signals and the pressure
sensors for a full operating cycle of a
welding cylinder. Due to the clocked
function of the welding control, the
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Figure 11. Fundamentals and means of diagnostics

signals are changing stepwise. First,
a mathematical algorithm uses the
signals to calculate so-called featu-
res. For example, the feature At_
describes the time span of the valve
signal initiating the cylinder’s out-
going and the piston’s arrival in the
bedstop, indicated by the rising edge
of the signal ‘Welding pressure rea-
ched’ Other features will be used to

nom-classifiers. This method has
advantages due to the possibility to
model complex featurefault rela-
tionships with respect to the order of
the used polynoms. So, in a second
step, well known feature-fault states
have to be derivated from a valid
simulation model of the welding gun
or from measurements on a welding

gun testrig to train the feature-fault
matrix Y. The minimum number of
well-known feature-fault states for
training is based upon the order of
the used polynoms.

Most common faults in welding gun
applications are ‘Internal Leakage’,
‘External Leakage’ and ‘Friction’. So,
the classification-function shown in

characterize the
piston’s ingoing
time span or the
pressure build-
up in the cylin-
der’s chambers.
Sixteen features
are extracted
from the sensor
signals and the
valve steering
commands du-
ring one welding
cycle.

A method to cla-
ssify the online
calculated fea-
tures to faults
is given with

ferential |
iplesaute sniich

-called poly-
S07call€C POV Hgure 12. Welding
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=

Figure 13. Clamps applied in a welding cell

Fig. 15 is designed to detect these

forms of wear.

The following
Fig. 16 presents
the results of
the classifica-
tion process via
the polynom
classifier for an
additional load in
form of ‘Friction’
in the cylinder
and the coupled
mechanics. Ad-
ditionally, ‘Ex-
ternal Leakage’,
‘Internal Leaka-
ge’ and ‘Friction’
were brought in
together. To get
significant dia-
gnosis result, the
faults were acti-
vated stepwise.
The process
shown here con-
sists of 20 wel-
ding points.

As can be seen,
the detected fault
follows the adju-
sted wear-phe-
nomena in a
satisfactory man-
ner. Additionally,
the method is
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able to differentiate between the

different faults and provide the ope-

rator a permanent
actualized cha-
racteristic of
the system’s
health state.
The overshoot
during the rising
edge of a failure
isfounded in a not
fully adapted fea-
ture vector.

An interesting high
tech application
for pneumatics lies
in mo-dern front
end support for
LCD production.
During manu-
facture, very thin
glass substrates
need to be tran-
sported from one

a6l —— Stroke- Welding cylinder |
—_ Idi
= Welding
£ 20} .
Q
x4
[ Motion to a new
» 10f welding position .

D 1 | | | 1 L 1 1 1
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Figure 14. Analysis of sensor and valve signals
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Figure 15. Classification procedure

working station to another. Using
rollers driven by electric drives leaves
skidmarks on the glass which have to
be thoroughly removed as they could
impair the following production steps.
This renders the production process
inefficient, as the multiple cleaning pro-
cesses do not contribute to the panel’s
desired functionality. In order to provide
amore efficient alternative, a pace drive
for flat panels is developed at IFAS in a
common research project together with
Festo. The idea is shown in Fig. 17.

from one pneu-
matic drive to the
next.

Because of the drives’ discontinuous
movement, they have to be accele-
rated and decelerated periodically.
Consequently, the drive’s necessary
stroke has to be chosen according to
the maximum acceleration possible
as well as the time spent during the
handover process. Fig. 18 shows
the required drive stroke to reach a
speed of 0.3 m/s against the accele-
ration and handover time.

In order for the pace drive to be
competitive, it is necessary not
only to provide better functionality,
but also reduced operational cost
compared to established conveyors
based on electrically driven compo-
nents. Pneumatic components have
the advantage of being relatively
inexpensive when purchased, but
due to the low efficiency of the gene-
ration of compressed air, the lifetime
costs have to be taken into account.
Accordingly, it is of interest whether
an optimised drive stroke exists that
allows for a cost reduction. Fig. 19
depicts the correlation between the
drive stroke and operational cost
per meter of transported substrate.
For a conveyor speed of 0,3 m/s, a
drive stroke of 1000 mm provides the
lowest operational cost.

While the panel is passed on from
one drive to the next, it is locked
to two or more gripping devices on
different drives at a time. To avoid
skidding or misalignment of the
panel, it has to be assured that all
drives move at the same speed during
this procedure. Consequently, a high
accuracy of the pneumatic drives is
necessary. However, the need for
cost effectiveness demands a simple
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Figure 17. Pace drive for flat panel LCD displays

control strategy. An optimised feed
forward control combined with a
simple feedback control on the drives
position and velocity is a promising
alternative. Fig. 20 shows a simplified
diagram of the control design.

To facilitate the control while keeping
good accuracy, a specialised valve, as
shown in Fig. 21, is being developed.
The valve features low gain around
the desired operating point and thus
provides high resolution, as well as
high gain when high acceleration,
but less accuracy, is required.

First test results of the valve show
that the intended characteristics
featuring low gain for easy control of
a constant speed and high gain for
quick acceleration were achieved. As
shown in Fig. 22, the valve features a
fairly linear rise of the conductance
with respect to the input voltage. At
an input 2,5 Volts, the valve characte-
ristics change towards a higher con-
ductance gain, which is fairly linear
as well until the conductance reaches
a limit due to flow restrictions impo-
sed by the pneumatic lines which
connect the valve to the measuring
equipment.

The advances of gripper development
are displayed in Fig. 23. Following the
arrows complexity, functionality and
of course price are increasing. The
vacuum gripper requires the lowest
investment but energy costs need to
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Figure 18. Required drive stroke against acceleration

be considered
over the lifetime
of the automa-
tion system.

The situation be-
comes even more
important for the
gripper using the
Bernoulli effect.
The advantage
of this gripper
lies in its ability
being able to grip
parts with holes.
The on/off devi-
ce depicted in
the middle is mo-
re efficient exhi-

biting no con-
tinuous loss of
air and can grip
and clamp the
parts. A flexible
gripper developed
by Gauchel [5]
is able to clamp
and position a
part within a few
centimetres. In
this case one fin-
ger is in displace-
ment control and
the other in force
control. The ac-
tuators need to
exhibit low fric-
tion and the con-
trol algorithms
have to address
the specific requi-
rements for sen-
sible operations
with this grip-
per. A gripper with
three fingers is
more universal
and able to grip
complex shaped
parts [2].

The last appli-
ca-tion being
introduced in
Fig. 24 shows a
very interesting
automation sy-
stem not applied
in industry but
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Figure 19. Operational cost against drive stroke
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Figure 20. Control design

rather in the farming industry. It is an
autonomous milking robot.

opportunities of fully integrated systems
with on-board controller functionality
used for control

e

- | ==

Conductance

low gain

high gain

as well as con-
dition monitoring
[12].

M 4 Conclu-
sions and
outlook

Choosing the op-
s timal drive for a

Valve stroke given application

Figure 21. Valve with optimised characteristics

The servo-pneumatic drives have to
scope with the harsh environment and
need to function safely under all pos-
sible conditions. The limited stiffness
of pneumatic drives becomes a major
advantage in this application. Max.
velocity is 0,3 m/s and max. accele-
ration 1,5 m/s?. The required accuracy
is specified to + 2 mm. All drives in-
corporate fail safe behaviour.

The used platform is based on “plug
and play” modules. Standard workpie-
ce carriers on a planar table are used
as drive systems and they are used to
transport components to each proces-
sing station. These stations consist of
handling modules with decentralized
intelligence used for all the complex
tasks necessary. It clearly shows the
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is a continuing
task for design
engineer. In or-

der to offer the customer and user of
automation systems the best solution
it is important to fully understand the
characteristics of specific drives. For this
reason the paper focuses on the cha-
racteristics of pneumatic drives explai-
ning trends in academia and industry
and how to make use of it. Condition
monitoring becomes more important
as unscheduled production down times
are not tolerated and predictive action
needs to be taken. Some examples
demonstrate the importance.

The future for pneumatic drives looks
bright in case the focus on the strength
of pneumatics is pursued. Important
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Figure 22. Valve test results
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+ Complexity
* Multifunctionality
* Price

Simulation, O+P
‘Olhydraulik und
Pneumatik’ 45
(2001) Nr. 4,
ISSN 0341-2660
[2] Bauer, F.:
Malknahmen
und Methoden
zur Flexibilisie-
rung pneuma-
tischer Greifsys-
teme, Disserta-
tion IFAS-RWTH

Figure 23. Advances in gripper technology

Aachen, Shaker

Festo/Lely

Figure 24. Milking robot

features are its robustness, flexibility,
simplicity and controllability and
maintainability. If it is possible to
constantly satisfy customer demands
with new innovations a long term suc-
cess should be granted. Research and
development performed in universi-
ties — educating young and talented
engineers in this discipline — are an
important mosaic on this path.

Literature
[11 Bauer, F, Klein, A.: Auslegung

einer zeitoptimalen pneu-
matischen Schaltung mittels

(3]

[4]

(5]

Verlag, 2002 ISBN 3-8322-
0539-X

N.N.: DSHplus User Manual,
2006, Fluidon, Aachen, www.
fluidon.com

Fritz, S, Stammen, C.: Dem
Verschleifs auf der Spur - Mogli-
chkeiten zur Anlagendiagnose
in der in der Pneumatik, O+P
‘Olhydraulik & Pneumatik’ 49
(2006) Nr. 9, ISSN 0341-2660
Gauchel, W.: Entwickluing und
Regelung eines integrierten und
flexiblen servopneumatischen 2-
Backengreifers, Dissertation IFAS-
RWTH Aachen, Shaker Verlag,

Smer razvoja pnevmati¢nih pogonov in nadzora delovanja

Razsirjeni povzetek

6]

(7]

18]

91

[10]

(111

[12]

2006 ISBN 3-8322-5328-9
Janocha, H., et all: Actuators-
Basics and Application, Springer
Verlag, 2004, ISBN 3-540-
61564-4

Leonhard, A., Helduser, S., Ri-
diger, F.: CFD-Simulation and
Experimental Visualization of
Transient Flow in Pneumatic
Seated Valves, Conference paper
5th IFK, Vol. 1, Shaker Verlag
2006, ISBN 3-8322-4839-0
Murrenhoff, H., Czinki, A.,
Jansen, R., Hantke, P.: Neuere
Entwicklungen in der Pneumatik,
General lecture, 2. IFK, Dresden,
Conference proceedings Band 2,
TU Dresden, March 2000
Murrenhoff, H.: Grundlagen der
Fluidtechnik, Skript to the lecture
at RWTH Aachen University,
Shaker Verlag 2006 ISBN 3-
8322-4638-X

Murrenhoff, H.: Pneumatic
Drives: Applications and Diag-
nostics, Congress ‘The Future of
Power Transmission’, Milano,
Italy, May 2007

Post, P.: Entwicklungen in der
Pneumatik, General lecture, 4.
IFK, Dresden March 2004, Con-
ference proceedings Vol. 1

Post, P.: Technological Leader-
ship of Pneumatics: Solution
and Customer Applications in
Industrial Automation General
lecture, 5th IFK, Aachen March
2006, Conference proceedings
Vol. 3, Shaker Verlag ISBN 3-
8322-4841-2

Pnevmatic¢ni pogoni so Se vedno pomembne komponente za avtomatizirane sisteme. Predvsem zaradi primernih
lastnosti pri linearnih gibih, nizkih in konkurencnih stroskov. Z razvojem so pnevmati¢ni pogoni postali bolj
integrirani, kompaktnej$i in mnogo bolj inteligentni. llanek uvodoma predstavlja znacilnosti pnevmati¢nih po-
gonov in v nadaljevanju prikaze bistvene prednosti in moznosti te pogonske tehnologije ob uporabi ucinkovitega
vzdrzevanja in diagnostike. Prednosti in znacilnosti pnevmaticnih pogonov so osvetljene z nekaj primeri.
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Osnovne znacilnosti pnevmaticnih pogonov so prikazane na sliki 7. Med njimi je treba izpostaviti robustnost,
dinamicne lastnosti, moznost enostavnega povezovanja z elektronskimi komponentami, razpolozljiva orodja za
nacrtovanje pogonov in inteligenco. Racunalnisko podprta orodja z moznostjo simulacije, ki jih imajo danes na
voljo inzenirji, omogocajo analizo obnasanja in izbiro ustreznih komponent. Tovrstne simulacije omogocajo op-
timizacijo toka in tlaka v pnevmati¢nih komponentah, kar omogoca razvijanje krmilij in zanesljivo napoveduje
hitrosti in Case delovnih ciklov (slika 3). Na osnovi raziskav strokovnjakov iz prakse in instituta IFAS je nastala tudi
reSitev na sliki 4, ki prikazuje obicajno izvedbo dusenja obeh gibov in izvedbo s krmiljenim vklapljanjem 3/2-
ventilov v zaporedju za dosego ustrezne hitrosti gibanja. Tako izveden pnevmati¢ni pogon ima boljse lastnosti pri
vecjih obremenitvah, kar je bilo mogoce ugotoviti ze s simulacijo pri nacrtovanju (slika 5). Primer takega pogona
je prikazan tudi na sliki 6, ki v povezavi s proporcionalnim ventilom omogoca se mehko zaustavitev.

Z integracijo krmilnih in pogonskih komponent pa je mogoce doseci razprseno inteligenco, kompaktne kon-
strukcije in ucinkovito vzdrzevanje. Vzporedno z razvojem informatike in prenosa signalov se tudi v pnevmaticnih
krmiljih vedno vec uporablja vecnivojska povezava krmilnih komponent preko mreznih povezav in se ta uspesno
povezujejo v krmilje numeri¢no krmiljenih strojev.

Opazen je tudi razvoj na podrocju vzdrzevanja, kjer se poskusa s predvidevanji izkljuciti prekinitev delovanja
pnevmati¢nih pogonov. Moderna krmilja z vgrajeno elektroniko omogocajo ucinkovito diagnosticiranje in pre-
dvidevanje zastojev na nivoju strojev, na visjem nivoju pa je preko mreznih povezav mogoce servisiranje krmilij
pri kupcih.

Diagnostika je nujna za izogibanje zaustavitvam, ki niso bile nacrtovane, in za nacrtovanje potrebnega vzdrzevanja.
Taksno preventivno vzdrzevanje je nujno. Ideja sodobnega vzdrzevalnega sistema je uporaba ze obstojecih sen-
zorjev. Cilj je vsekakor pridobiti ¢cim ve¢ znanja o obrabi, poskodbah in napakah brez dodatnih senzorjev, kajti ti
podrazijo nadzorovanje delovanja sistema. Potrebna je integracija ve¢ znanja (matemati¢nih modelov in odloci-
tvenih metod) za uporabo in obdelavo informacij, ki jih dajejo senzorji. Tako je na primer bila narejena raziskava
0 moznosti nadzora delovanja varilne celice. Tezki delovni pogoji so kot nalas¢ za uporabo sistema nadzora. Kot
vir informacij je bil upostevan potek gibanja batnice cilindra (slika 714). 1zdelana sta bila ustrezen matematicni
model in simulacija, ki dasta dovolj dobre informacije o notranjem in zunanjem puscanju ter trenju.

Pnevmaticne pogone in njihovo uporabo je potrebno oceniti s stalis¢a stroskov in prednosti, ki jih nudijo. Tak
primer je prikazan na sliki 17, kjer je za premikanje plos¢ uporabljen pnevmaticni pogon z vakuumskimi prijemali.
Sistem uspesno izpolnjuje zahteve natancnosti (krmilje) in hitrosti oziroma pospesevanja. Za visoke zahteve pri
natanc¢nosti pozicioniranja je bil razvit poseben ventil, katerega karakteristike so prikazane na sliki 21.
Pnevmaticni pogoni pa se lahko uspesno uporabljajo tudi pri avtomatizaciji v kmetijstvu. Znacilnost pnevmatike,
elasticnost pogona, se lahko uspesno uporabi za posebne zahteve, ki so pojavijo na primer pri molzi.

Zakljuciti je mogoce, da bodo pnevmati¢ni pogoni tudi v prihodnosti zadovoljevali uporabnike s svojimi znacil-
nimi prednostmi. Inovacije na podro¢ju pnevmatike bodo omogocile snovanje naprav po Zeljah naroc¢nikov in z
ustrezno diagnostiko tudi uspesno uporabo.

Kljucne besede: pnevmatika, pnevmati¢ni pogoni, mehatronske komponente, diagnostika, vzdrzevanje, simulacija
v pnevmatiki,
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The German Market-Introduction

Program for Bio-Based Lubricants
2000-2007: Seven Years of

Experience

Heinrich THEISSEN

Abstract: In order to support the use of bio-based lubricants and hydraulic oils, the German government set up
a market-introduction program in 2000, which has recently been extended to 2008. In this program, the conver-
sion of equipment from mineral lubricants to bio-based lubricants is being supported with a financial grant to
the end user. Accompanying measures include information and advertising through events, printed and internet

media, and technical support.

More than 90% of the requested grants are for the conversion of hydraulic equipment, mostly mobile hydraulics
like in construction and forestry machinery. So far, more than 15,000 hydraulic systems in the range from small
tractor attachments to movable railroad bridges have been converted. More than 90% of the customers respond
that they are satisfied with the results of their conversion.

Some experiences regarding the administration, market penetration, and control methods for bio-oil use will be

presented in the paper.

Keywords: Hydraulic fluids, bio-based fluids, market-introduction experiences,

M 1 Introduction

The use of mineral oil is significantly
contributing to the exhaustion of re-
sources and to the effects of climate
change. One aspect of mineral oil use
is lubrication — in Germany alone,
approximately one million tons of
mineral oil are used annually for lu-
brication purposes. Roughly 50% of
that amount are not recovered after
use, but disappear in the environment
through evaporation, uncontrolled
burning, and spills [1].

Dr.-Ing. Heinrich Theissen, IFAS,
RWTH Aachen University,
Germany
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Lubricants with a high content of
renewable raw materials (RRM) not
only reduce the consumption of
limited mineral oil, but they are also
easily biodegradable, low toxic, and
help reduce the CO, content in our
atmosphere. Therefore, there is a
double motivation to substitute RRM
for mineral oil based lubricants: Ca-
reful use of resources, and protection
of soil, air, and water. An additional
aspect is the creation of jobs in agri-
culture.

Lubricants made from RRM were
in use almost exclusively in pre-in-
dustrial times. Since the 1980s, the
lubricants industry has been working
on the development of alternative

modern lubricants based on RRM, so
called biobased oils. Today, we have
an ample selection of high-quality
biobased products available for al-
most all applications in industry and
transportation.

In order to accelerate the market
conversion, the German Federal Go-
vernment set up a Market Introduc-
tion Program for biobased lubricants
in the year 2000, which has been
recently extended to 2008.

All details of the program, like grant
amounts, administrative procedures,
selected products, and contact infor-
mation, can be found in the internet at
www.bioschmierstoffe.info [2]. Most
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of the information is in the German
language. The program is being admi-
nistered by the Fachagentur Nachwa-
chsende Rohstoffe e. V. (FNR, www.
fnr.de), which reports to the Ministry
of Agriculture. Technical support is
provided through IFAS by the author.

Hl 2 Mechanisms of Support

In the Market Introduction Program,
the conversion of equipment from
mineral lubricants to bio-based lu-
bricants is being supported with a fi-
nancial grant to the end user. Accom-
panying measures to help conversion
are information and advertising
through events, printed and internet
media, and technical support.

In the first years of the program, the
financial grant was calculated in-
dividually according to real cost as
demonstrated by the applicant. This
resulted in a very high administrative
effort, accompanied by permanent
questions if the modifications of older
machines — for example replace all
pressure hoses — had to be attributed
to the bio-oil conversion itself, or if
these costs were caused by delayed
repairs which could not be supported
with public money, of course.

To simplify the administrative procedu-
re, and with the aid of having the cost
history of the first two years available,
average values were calculated depen-
ding on machine size and application.
For mobile hydraulic equipment,
presently an amount of € 6,25 per litre
of system volume is paid. This high
amount takes into account that hydrau-
lic systems require extensive flushing
with bio-oil in order to completely
remove all remaining mineral oil from
the system. For greases, gear and mo-
tor oils, lower amounts are paid. For
loss lubricants like greases or metal
working fluids, a yearly consumption
is estimated as a base for calculation,
instead of system size. The idea of all
funding is to approximately replace the
additional cost of bio-oil, compared to
mineral oil, during the first year.

In addition to grants to users, adver-

tising and information is provided in
the internet, in printed publications,
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and in seminars. This includes tech-
nical information and reports of com-
panies explaining their experience
with the conversion.

The yearly budget for the Market In-
troduction Program is € 10 million.

The “Positivliste”

To help decide if a lubricant fulfills
the necessary requirements for sup-
port, a list of eligible products and
their vendors has been established,
the so called “Positivliste”. Approxi-
mately 450 products and nearly 50
vendors are presently on the list. The
Positivliste is updated regularly and is
available for download at the above
mentioned internet address [2].

In order for a product to be accepted,

the vendor has to declare that the

product:

e contains at least 50% RRM (re-
newable raw material)

e is readily biodegradable (min.
60% according to OECD 301)

e complies with German Wasserge-
fahrdungsklasse 1 (water hazard
class 1) or better.

In addition, some technical data are
collected for internal statistics and
evaluations.

M 3 Market Response

More than 15,000 machines have
been converted so far. The major

part of the demand has been for the
conversion of hydraulic equipment,
mostly construction equipment,
forestry machines and other mobile
hydraulics, waterway equipment
like movable bridges or locks, and
hydraulic elevators. 95% of the bio-
oil volume is used in hydraulic equi-
pment, compared to 15% in the total
(mineral) lubricants market.

The preference for biodegradable

hydraulic fluids can be explained by

the high loss risk of mobile hydraulic
equipment:

e large fluid volumes on vehicles,
typically 10 times more than mo-
tor or gear oil

* high pressure up to 400 bar

e extensive pipelines including
many flexible hoses and connec-
tors.

A flexible hose failure may release
a large quantity of oil within a few
seconds. It is known that forest harve-
sters per year typically lose amounts
equivalent to their complete system
volume or more, several hundred li-
ters. Hence, there is an obvious need
for protective measures to minimize
environmental damage and cost in
case of an accident. Bio hydraulic
oil is considered to be less risky here
than mineral oil. In many forest areas,
especially those certified by organi-
zations like FSC [3] and PEFC [4],
the use of biodegradable lubricants
is mandatory.

18% -
16%
14%
12% -
other bio-oils
10% -
8% -
6% -
4% -
biobased ocils
2% -
0% = T T T T T T
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Figure 1. Market share development of mobile hydraulic bio-oil in
Germany [5]
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Figure 2. Bio hydraulic oil sales in Germany [5]

Large quantities of oil on a small area
do not allow access of oxygen and
water and cannot be degraded by
micro-organisms. The spill has to be
removed — even with bio-oil — and
stored in a safe and suitable condi-
tion. There, in the case of bio-oil,
decomposition can take place within
a few weeks.

While the total market share of bio-oil
in the lubricants market is still very
low, in the most interesting segment of
the mobile hydraulics market, bio-oils
have gained a market share of 16% in
Germany. One third of this 16% volu-
me is hydraulic fluid fulfilling the Po-
sitivliste requirements of at least 50%
RRM content. The other bio-oils are
biodegradable of unknown composi-
tion. The market share development
in recent years is shown in figure 1.
The corresponding absolute volumes
of bio hydraulic oil sold in Germany
are shown in figure 2.

The distribution of bio-oil sales in
Germany is very unbalanced. This
can be seen in figure 3, where the
awarding of financial grants per
region in the Market Introduction
Program is shown. In Southern Ger-
many, in the two states of Bavaria and
Baden-Wuerttemberg representing
25% of the German population, 50%
of the bio-oil sales take place. In
Northern Germany, bio-oil is almost
non-existent.

Although the reasons for this unba-
lance are unknown, it is clear that
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there is a self-supporting effect in
the market. Where the market share
is already high, potential custo-
mers easily find suppliers including
second sources and experienced
maintenance shops, as well as other
users as references. Where market
penetration is low, users face making
a greater effort to get the necessary
information, material, and technical
support. Considering the above men-
tioned market shares, the numbers
shown are country average. In some
well developed areas, they may well
be double as high or more than in-
dicated.

Figure 3. Market distribution per state
in Germany [5]

The ample availability of high quality
biobased lubricant products present
in the Positivliste, and the progressive
introduction of biobased hydraulic

Figure 4. Euromarguerite symbol

fluids into the market, has resulted
in a successful effort to include mi-
nimum RRM requirements into the
definition of the new European eco-
label for lubricants [6]. The ecolabel
carries the Euromarguerite symbol, as
shown in figure 4.

Biodegradable hydraulic fluids have
also been specified in their ecologi-
cal and technical properties in the
international standard 1ISO 15380 [7],
which has been established on a hi-
story of several recommendations of
the German Machine Manufacturers
Association VDMA.

Critical Aspects

It should also be mentioned that the
Market Introduction Program has
suffered from some critical aspects
which have limited the efficiency of
the program.

Timing problems

The flow of cash for grants to users has
been unsteady in most of the years, as
a consequence of the federal gover-
nment’s budget restrictions. Money
was not released before April during
several years, and the payments were
closed again by early December. This
is opposed to the practice of users to
schedule their equipment maintenan-
ce during the winter period because
of the weather conditions and limited
work opportunities outside. The inter-
ruption also caused loss of attention
by part of the lubricant sales force,
who are the most important multipli-
cators in this business.
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Focus on grants

Even taking into account the above
mentioned payment delays, money
is not the only motivator. It is true
that a liter of bio hydraulic oil is five
times more expensive than mineral
oil. But with adequate maintenance
practices, operation with bio-oil is
not more expensive than conventio-
nal use of mineral oil [8].

A survey of the TAT Rheine [9] among
hydraulic specialists as well as users
of hydraulic equipment has shown,
that from the view point of customers,
the main road blocks for bio-oil are:
(1) lack of information, (2) fear of
technical problems, and (3) cost, in
that order.

The program has focused too much
on financial grants, and has not in-
vested enough effort in publicity and
information. Especially important
are meetings and seminars to inform
sales people and users, and to get
feedback from the market.

Geographical distribution

The problem that sales are significant
only in the southern part of Germany
as shown above, under equal condi-
tions throughout the country, remains
unsolved. The program has missed
oportunities to create other nuclei
of interest in northern and western
Germany.

H 4 Verification of Bio-oil Use

Where the use of bio-oil is man-
datory for environmental reasons,
or where its use is being supported
with taxpayers’ money, methods to
control if bio-oil is really bio-oil are
necessary.

Radiocarbon Control of RRM
content

For the justification of government
funding it is essential that there is a
minimum content of RRM in the pro-
duct used. This is largely independent
of the biodegradability and toxicity
properties.

The content of RRM in a product is

traditionally determined by analyzing
the chemical substances in the pro-
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duct, and evaluating the contribution
of these components to the total RRM
content. This is only possible, howe-
ver, because certain substances are
typically made from certain known
resources. These traditional chemical
methods are not safe because:

e tis difficult to distinguish exactly
between molecules with similar
chemical properties, yet different
sources of raw materials, and

e even the same molecule may be
made from renewable or fossil
sources alternatively.

with excellent results. The correlation
between real RRM content and the test
results is shown in figure 5.

There is also a drawback: laboratory
capacity is limited, there are only a
few in Europe, and waiting times are
several months. One test costs ap-
proximately 300 €. The radiocarbon
method is suitable for product release
tests. It cannot, because of the high
effort, be used for routine checks of
individual users.

To detect the RRM
content more
reliably, the ra-
diocarbon
method (better

100 -

known from ar-
chaeology) is very
helpful. As lubri-

cants are mainly
composed of car-
bon atoms, the de-

termination of the
rare isotopes with
atomic weight 14,

"C test results % RRM

PN

as opposed to the
common carbon
atoms with wei-

ght 12, delivers 0
information about
the origin of the

0 20

Supplier information % RRM

40 60 80 100

carbon and of the
lubricant compo-
nents. Carbon 14
is present in the atmosphere in very
small amounts and is absorbed by all
living beings through photosynthesis
(plants) or through eating plants (ani-
mals). Since the carbon 14 isotope
is radioactive, it decays within a few
thousand years and is not present any
more in fossil carbon.

The comparison of the percentage
of carbon 14 in the test sample with
the percentage to be expected in
new biomass, yields a number for
RRM content in the sample, with an
error range of 1% approximately. The
advantage of this method is that the
results are independent of any che-
mical treatments that the lubricant
components may have undergone.

IFAS has tested the method at the Uni-
versity of Kiel [8] with different lubri-
cant components of well known origin,

Figure 5. Radiocarbon test results [8]

The method has been documented
in an ASTM procedure [10] for the
verification of purchasing policies of
the U. S. government.

A Quick Check for
biodegradability

In order to easily recognize bio-oil in
machines where its use is mandatory
for environmental reasons (e. g. in
forestry), IFAS and a manufacturer
of condition monitoring equipment
are presently developing a portable
instrument to allow a quick check for
detection of esters. As most biode-
gradable oils contain large amounts
of esters, they can be easily distin-
guished from mineral oil through
their different dielectric properties.
Although this is an indirect method
for recognizing biodegradability, it is

4]
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expected to help enforcement of bio- ~ [4] PEFC Programme for the En- categories HETG, HEPG, HEES
degradable and biobased hydraulic dorsement of Forest Certifica- and HEPR”; also available as
fluids in practical use. tion Schemes www.pefc.org/ DIN ISO 15380
internet/html/index.htm www. [8] Theissen, H.: Erfahrungen
References pefc.de mit Bio-Hydraulikél — Rich-
[5] Theissen, H.: Die Marktsitu- tiges Umolen, Erhohung der
[1]  Bundesministerium fir Ver- ation biologisch abbaubarer Olstandzeit, MaBnahmen bei
braucherschutz, Erndhrung und biogener Schmierstoffe Olverlust, Kundenzufriedenheit,
und Landwirtschaft (Hrsg.): in Deutschland 2006, Aachen o+p Olhydraulik und Pneuma-
Bericht Uber biologisch schnell 2006 (available for download tik 3/2006
abbaubare Schmierstoffe und at www.bioschmierstoffe.info) [9] TAT Transferzentrum fiir ange-
Hydraulikfliissigkeiten, Bonn  [6] Theodori, D., European Eco-la- passte Technologien GmbH,
2002 bel Lubricants, Greentech Con- Rheine, www.tat-zentrum.de
[2] Internet pages of the German ference Proceedings, Potsdam  [10] ASTM D 6866 — 04a: Standard
Market Introduction Program 2005 Test Methods for Determining
for Biobased Lubricants, www. [7] International Standard I1SO the Biobased Content of Natural
bioschmierstoffe.info 15380 “Lubricants, indus- Range Materials Using Radio-
[3] FSC Forest Stewardship Council, trial oils and related products carbon and Isotope Ratio Mass

www.fsc.org/en/www.fsc-deut-

(Class L) - Family H (hydraulic

Spectrometry Analysis

schland.de Systems) — Specifications for

Program uvajanja bioloskih maziv v Nemciji, 2000-2007: Sedem let izkusenj
Razsirjeni povzetek

Uporaba maziv na osnovi obnovljivih surovin prispeva ne samo k manjsi rabi omejenih koli¢in mineralnega olja,
temvec so ta tudi hitreje razgradljiva, manj strupena, pripomorejo k zmanjsevanju CO, v atmosferi in s tem okolju
prijaznejsa. Tako imamo kar dva motiva, da mineralna olja zamenjamo z obnovljivimi surovinami: po eni strani
gre za previdno, premisljeno ravnanje s surovinami, po drugi pa za ohranjanje ustrezne kvalitete okolja —zemlje,
zraka in vode. Zato se vedno bolj spodbuja uporaba okolju prijaznih maziv. TakSen primer je nemski program
pospesenega uvajanja okolju prijaznih maziv, ki ga podpira tudi vlada. V prispevku so predstavljene izkusnje tega
programa v preteklih sedmih letih.

Nemcija porabi okoli en milijon ton mineralnega olja letno, pri ¢emer ga po uporabi priblizno kar polovica ni
odlozena pravilno, saj izgine v okolje kot hlapi, se nekontrolirano seziga ali razlije. Da bi zmanjsali obremenitve
okolja, so leta 2000 priceli s programom zamenjave olj na mineralni osnovi z bioloskimi. Program je nemska vlada
podprla s subvencijami kon¢nim uporabnikom. Sredstva subvencije so pokrivala stroske zamenjave koli¢ine olja,
predhodno izpiranje sistema kot tudi program osvesc¢anja, promocije in informiranja ter nudenje strokovnotehni¢ne
podpore. V ta namen je bilo letno iz proracuna namenjenih 10 milijonov evrov. Do sedaj so olja zamenjali v vec
kot 15.000 strojih, pri cemer odpade najvecji delez na podrocje mobilne hidravlike, na gradbene, poljedelske in
gozdarske stroje, nekaj pa tudi na premi¢ne mostovne konstrukcije.

Delez uporabe maziv na bioloski osnovi na celotnem podrocju tehnike je Se dokaj majhen. V najbolj zanimivem
segmentu tehnike, na podrocju mobilne hidravlike, pa ze znasa okoli 16 %.

V Nemciji je prodaja bioolj zelo neuravnotezena. V juznem delu se samo na Bavarskem in v Baden-Wiirtembergu
proda 50 % vseh koli¢in bioolj. V severnem delu Nemcije so bioolja bolj ali manj redkost. Razlogi za taksno

neravnovesje niso znani — lahko pa sklepamo, da poteka zamenjava olj intenzivneje tam, kjer je trzis¢e razvito
in je na voljo ve¢ informacij, trgovin, servisov ...

Program zamenjave olj na nemskemus trzis¢u ne poteka z zeleno hitrostjo, saj se sooca z vec¢ problemi. Eden od
njih je neredna denarna pomoc. Dotok denarja je naravnan na obdobje od maja do novembra, kar je popolnoma
v nasprotju z na¢inom vzdrzevanjem teh strojev. Na podroc¢ju mobilne hidravlike se namrec vsa vecja vzdrzevalna
dela izvajajo v zimskem obdobju. Ostali pogosto omenjani vzroki so $e: na prvem mestu je pomanjkanje infor-
macij, nato strah pred tehnicnimi tezavami in Sele na tretjem sorazmerno visoka cena bioolj (ta je povprecno
petkrat visja kot pri mineralnih).
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Ne smemo pa pozabiti Se na en pomemben vidik pri uvajanju bioolj — na preverjanje kvalitete (razgradljivost).
Namesto klasi¢nih metod analize kemicnih snovi, ki ne more zagotoviti enoumnega rezultata glede izvora su-
rovin, se danes uporablja ogljikova radioaktivna metoda, uveljavljena na podrocju arheologije. Vsebnost ogljika
v surovinah iz obnovljivih virov se doloci s pomocjo radioaktivne ogljikove analize. Sveza biomasa vsebuje
znano koli¢ino izotopa C14, ki je radioaktiven in se zelo pocasi razkraja. Fosilna goriva tega izotopa C14 nimajo
vec. Ker je cena taksnega testa dokaj visoka, cca. 300 evrov, razen tega pa so v Evropi kapacitete laboratorijev
omejene (Cakalna vrsta 3 mesece), se sedaj napori usmerjajo v snovanje senzorja, primernega za hitro kontrolo
bioloske razgradljivosti.

Izvlecek: Nemska vlada je leta 2000 ustanovila program, ki podpira uporabo okolju prijaznih bioloskih maziv.
Nedavno je bil ta program podaljSan Se do leta 2008. Vlada skusa podpreti zamenjavo maziv — hidravli¢nih olj
na mineralni osnovi z bioloskimi — na ta nacin, da uporabnikom ponuja finanéno pomoc oz. subvencije kakor
tudi z oglasevanjem in tehni¢no pomocjo.

Vec kot 90 % zahtevanih subvencij je namenjenih zamenjavi olj na podroc¢ju mobilne hidravlike, predvsem pri
gradbenih in gozdarskih strojih. Do sedaj jim je to uspelo pri vec¢ kot 15.000 hidravli¢nih sistemih, od malih
traktorjev pa vse do premicnih Zelezniskih mostov. Ve¢ kot 90 % uporabnikov je izjavilo, da so z rezultati za-
menjave zadovoljni.

V prispevku so poblizje predstavljene nekatere izkusnje glede administracije pri izvedbi akcije, problemi prodora
na trzisce ter kontrolne metode pri uporabi bioolj.

Kljucne besede: hidravlicne tekocine, okolju prijazne bioloske tekocine, izkusnje pri uvajanju na trzisce,

ZASTOPA IN PRODAJA

PPT commerce d.o.o.
Pavsiceva 4

1000 Ljubljana

Slovenija

tel.: +386 1 514-23-54

faks: +386 1 514-23-55
e-posta: ppt_commerce@siol.net

SERVO VENTILI, PROPORCIONALNI VENTILI IN RADIALNO-BATNE CRPALKE

NMOOGG

Zakaj radialno-batne

visokotlacne ¢rpalke MOOG?

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

—robustna izvedba in visoka obrabna odpornost
omogocata dolgo Zivljenjsko dobo crpalk,

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

— nizka stopnja glasnosti,

— visoka odzivna sposobnost in volumski izkoristek,

— velika izbira regulacije ¢rpalk.

Moogovi servo ventili, proporcionalni ventili in radialno-batne érpalke so sestavni deli
najboljSih hidravlicnih sistemov.

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

Orbitalni hidromotorji, z zavoro ali Servo krmilni sistemi za vozila- vilicarje,
7 dodatnimi blok ventili traktorje, gradbene stroje ... /4 MaS HYDEADLIC
o |4
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Razvoj manj nevarne in okolju
bolj prijazne HFA-tekocine in
njena prakticna uporaba v
Premogovniku Velenje™

Milan KAMBIC, Branko KUS, Nico BROEKHOF

Izvlecek: V prispevku je predstavljena prakti¢na raba nove manj nevarne in okolju bolj prijazne tezko gorljive
hidravlicne tekoc¢ine QUINTOLUBRIC 818-02 proizvajalca Quaker-OLMA. V primerjavi z dosedaj uporabljano
tekocino ima nova stevilne prednosti, npr. odli¢ne protikorozijske lastnosti, odli¢no filtrabilnost, nizko nagnjenost
k penjenju in izboljsane ekolosko-zdravstvene lastnosti. Uvodoma so pojasnjene splosne zahteve, ki jih morajo
izpolnjevati tekocCine, primerne za uporabo v hidravli¢nih rudniskih podporjih, ter priporocila in predpisi, ki so
vzpodbudili razvoj nove tekocine. Velik delez pri tem je imel projekt Evropske unije LIFE, ki je omogocil sofina-
ciranje razvoja in implementacijo nove tekocine in tehnologij. V prispevku je opisana pot od prvih laboratorijskih
testov do prakti¢ne uporabe tekocine, ki vkljucuje izpolnitev zahtev proizvajalcev opreme in evropske zakonoda-
je. Opisan je prakti¢ni test v Premogovniku Velenje s poudarkom na napredku, ki ga predstavlja za uporabnika in
okolje prehod s prve na drugo generacijo izdelka, in vse bistvene lastnosti in prednosti nove tekocine.

Kljucne besede: HFA, LIFE, okolje, rudarstvo, tekocina za hidravli¢na podporja

M1 Uvod

Casi, ko je ¢lovek uporabljal za ko-
panje premoga vrtalnike, za podporo
v jaskih premogovnikov pa lesene
podporne stebre, so skoraj minili.

Mag. Milan Kambi¢, univ. dipl.
inz., Branko Kus, univ. dipl. inZ;
Olma, d. d., Ljubljana

Dr. Nico Broekhof, Quaker Chemi-
cal Corporation

*Quaker-Olma se zahvaljujeta
osebju Premogovnika Velenje za
moznost predstavitve Quintolu-
brica 818-02 v praksi in za zelo
profesionalno tehni¢no pomoc v
Casu prehoda na nov izdelek kot
tudi v ¢asu izvajanja testiranja te-
kocine
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Danes v ta namen uporabljajo t. i.
odkope. Odkop ima celo dimenzije
do 300 metrov ali celo vec. Gre za
visoko razvito napravo z rotirajo¢im
sekacem, ki se mehansko premika
naprej in nazaj skozi Sirok sloj pre-
moga. Premog pada na tekoci trak, ki
ga odstranjuje iz delovne cone. Od-
kop ima svoje hidravli¢no podporje za
krov, ki je sestavljeno iz posameznih
elementov, imenovanih sekcije. Ko
je premog zdrobljen, se segmenti
drug za drugim sprostijo, tako da se
podpora zniza, premaknejo se naprej
in ponovno dvignejo podporo. Na ta
nacin se odkop pocasi, toda varno,
premika skozi nahajalisce premoga.

Danes pri odkopih opazamo nasled-
nje trende:

e odkop: Sirsi (> 400 m) in hitrejsi,
¢ kontrolni sistem: bolj razvit, toda

ol ! .i 'g o : 3
e T e, g .. F

Slika 1. Odkop z rotirajoc¢im sekacem
in hidravli¢nim podporjem [1]

bolj obcutljiv na umazanijo,

* rezervoar za hidravli¢no tekocino:
¢im manjsi (mobilnost, stroski),

e voda: ponovna uporaba zaradi zni-
Zanja stroskov in zascite okolja,

e hidravli¢na tekocina: bolj varna in
bolj prijazna do okolja,

* manjsSe tveganje pri pripravi te-

Ventil 14 /2008/ 1
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kocine: preprostejSe vzdrzevanje
tekocine in natan¢no mesanje.

1.1 Pregled tezko gorljivih
hidravlicnih tekocin

Iz varnostnih razlogov v obmocjih,
kjer obstaja nevarnost pozara, ne
smemo uporabljati lahko gorljivih
medijev. To danes velja tudi za pre-
mogovnike. Zaradi Stevilnih pozarov

v podzemeljskem rudarstvu so pristo-
jne oblasti po katastrofi v Marcinellu
(Belgija, 1956) spodbudile razvoj
negorljive hidravli¢ne tekocine, da
bi v prihodnosti zmanjsale nevarnost
pozarov v rudarstvu [2, 3]. Raz-
voj je doslej privedel do razli¢nih
vrst tezko vnetljivih hidravli¢nih
tekocin, ki jih glede na kemic¢no
sestavo delimo na naslednji skupini:

Preglednica 1. Tezko gorljive HF-tekocine z vsebnostjo vode

Pregled tezko vnetljivih HF-tekoc¢in z vsebnostjo vode
Skupina | Kemi¢na sestava Lastnosti Opomba
stanje ob dobavi: razred ogrozanja vode: 1-3
HFA koncentrat snovi, ki jih
meSamo z vodo
stanje ob dobavi: razred ogrozanja vode: 1
emulzija delovna koncentracija
HFA-E | emulzija olje v vodi delez koncentrata < 20 %
nevodotopne sestavine:
mineralno olje, estri
stanje ob dobavi: razred ogrozanja vode: 1-2
raztopina delovna koncentracija
HFA-S
vodotopne sestavine delez koncentrata < 20 %
brez mineralnega olja
stanje ob dobavi = stanje| razred ogrozanja vode: 3 | uporabljajo jih
ob uporabi: le v angleskih
HFB emulzija voda v olju rudnikih
delez mineralnega olja
<60 %
vodne, viskozne raz- razred ogrozanja vode: 1
HFC topine polimerov
delez vode > 35 %

Preglednica 2. Sinteti¢ne tezko gorljive HF-tekocine brez vsebnosti vode

Pregled sinteti¢nih tezko vnetljivih HF-tekocin brez vsebnosti vode

Skupina | Kemic¢na sestava

Lastnosti

Opomba

sinteti¢na tekocina brez

HFD ,
vsebnosti vode

razred ogrozanja vode: 1-3

osnova:

FFD-R 1 oot fosforjeve kisline

razred ogrozanja vode: 1

osnova:

HED-S 1 jorirani ogljikovodiki

razred ogrozanja vode: 3

prepoved uporabe

od leta 1991

osnova:
zmesi estrov fosforjeve
HED-T . L
kisline in kloriranih

ogljikovodikov

razred ogrozanja vode: 3

prepoved uporabe

od leta 1991

ostale sinteti¢ne

HED-U | tekocine brez vode, npr.

(di)estri

razred ogrozanja vode: 1

Ventil 14 /2008/ 1

e tekocine z vsebnostjo vode: HFA,
HFB, HFC,

e sinteticne tekocine brez vode:
HFD.

Preglednici 7 in 2 prikazujeta pove-
zavo med sestavo in nekaterimi
lastnostmi posameznih skupin tezko
vnetljivih tekocin.

1.1 Zahteve za HFA-tekocino
v hidravli¢nih podporjih
rudnikov

1.2.1 Zahteve 7. Luksemburskega
porocila

Tezko vnetljive hidravlicne tekocine
vrste HFA predstavljajo pomembno
podskupino hidravli¢nih tekocin H za
prenos moci in tlakov. HFA-tekocine
uporabljamo predvsem v rudarstvu, in
sicer tako emulgirne (HFA-E) kot tudi
sinteti¢ne (HFA-S). Do danes (tudi v
bliznji prihodnosti ne kaze drugace)
zanje velja, da morajo izpolnjevati
zahteve 7. Luksemburskega porocila
[4]. V njem je opisan obsiren obseg
preizkusov, tako obveznih kot tudi
priporocenih. Poleg splosnih predpi-
sov so v porocilu navedene metode
za dolocanje odpornosti proti ognju,
metode za ocenjevanje nevarnosti za
zdravje in ogrozanja okolja.

1.2.2 Zahteve proizvajalcev
opreme

Danes po vsem svetu v hidrav-
licnih podporjih podzemnih rud-
nikov uporabljajo HFA-tekocine. Te
tehnolosko visoko razvite, skoraj
avtomatsko delujoce naprave vse-
bujejo elektrohidravli¢na krmilja
posameznih segmentov, ki za HFA-
tekocino postavljajo visoke zahteve
glede Cistosti in filtracije. Nadaljnje
posebnosti omenjenih naprav so
(v€asih ekstremno) dolgi cevovodi
med hidravli¢nim podporjem cela
odkopa in oskrbovalno ¢rpalno
postajo. Od HFA-tekocine se zahteva
visoka zdruzljivost s cinkom, ker so
za cevovode pogosto uporabljene
pocinkane cevi.

Vodilni proizvajalci hidravli¢nih
podporij imajo seveda poleg mno-
zice preizkusov, opisanih v 7. Luk-
semburskem porocilu, tudi t. i. hisSne
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standarde, ki jih mora HFA-tekocina
prav tako izpolniti (na primer korozijski
test DBT, DBT = Deutsche Bergbau
Technik).

1.2 Projekt LIFE

Ko so nasi partnerji iz Quaker Chemi-
cal Corporation pred nekaj leti zaceli
z razvojem primerne tehnologije, ki
bi izpolnila vse zahteve, omenjene v
tocki 1.2, so se zavedali, da bi bila
lahko korak naprej t. i. tehnologija
sinteti¢ne raztopine. Tako so svoja
prizadevanja usmerili v to tehnolog-
ijo. Hkrati so se osredotocili tudi na
zahteve zascite okolja.

Za projekt so prejeli finan¢no podpo-
ro Evropske unije LIFE [5, 6]. Projekt
LIFE, uveden leta 1992, je financ¢ni
instrument Evropske unije in je med
drugim osredotocCen na projekte s
podrocja zascite okolja. Dodeljena
finan¢na podpora specialno zadeva
uvedbo hidravli¢ne tekocine za hid-
ravli¢na podporja rudnikov. Quaker je
vodilni proizvajalec okolju prijaznih
tekocin za hidravli¢na podporja in
Evropska unija sofinancira Quaker-
jeva prizadevanja za uvedbo nove
tehnologije, ki bo $e bolj zmanjsala
negativen vpliv tekocine za hidrav-
licna podporja na okolje.

M 2 Razvoj manj nevarne in
okolju bolj prijazne HFA-
tekocine

HFA-tekocine spadajo med najbolj

temeljito preizkusana maziva. Njihov

razvoj je tako povezan z veliko po-

rabo ¢asa in visokimi stroski. Glavna

gibala razvoja nove tehnologije HFA-

tekocin so bila:

¢ nova tehni¢na znanja na podrocju
sinteti¢nih tekocin,

e potreba po izdelku, prijaznem do
okolja in zdravja cloveka,

e LIFE podpora projektu s strani
Evropske unije,

Znacilnosti sodobne tekocine za hid-

ravli¢na podporja so naslednje:

e varnost: vsebuje vodo, ki ji daje
tezko gorljivost,

e zdruzljiva z zahtevami varstva
zdravja ¢loveka in zascite okolja,

e zagotavljanje zasCite pred korozijo,
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e sposobnost uporabe s »prob-
lemati¢nimi« vodami: stabilnost,
filtrabilnost, bakterije, korozija,
nizka nagnjenost k penjenju (kavi-
tacija).

2.1 Splosna sestava HFA-
tekocine

Kemicna sestava HFA-tekocine je v
veliki meri podobna sestavam hladil-
no-mazalnih sredstev, ki se mesajo
z vodo in uporabljajo pri postopkih
odrezavanja. Bistveni vpliv na sestavo
imajo glavne naloge, npr. korozijska
zascita in stabilnost z vodo zmeSane
HFA-tekocine. Najveckrat pa v sesta-
vo ni vkljucenih EP-aditivov (Extreme
Pressure — vecja zascita proti obrabi).
Vsako mazivo je sestavljeno iz bazne
tekocCine in primernih aditivov. V
splosnem je sestava naslednja:
* bazna tekocina

— voda

- glikol

— ogljikovodiki

— estri
e aditivi za zascito pred korozijo

— za zelezne materiale

— za nezelezne materiale (Cu,

medenina, Al itd.)
* mazalne komponente

— ogljikovodiki (mineralno olje,

sinteticno olje)

— fungicidi, baktericidi
— biostatiki: derivati borove kis-
line (redko)
e sistem emulgatorjev
— emulgatorji
— stabilizatorji
— sredstva za omakanje
e protipenilci (po potrebi)

Glede na razvrstitev maziv po DIN
51385 lahko HFA-tekocine delimo
v dve razli¢ni skupini (glej pregled-
nico 1), in sicer v vodotopne HFA-
raztopine (HFA-S = Solution) in v
emulgirne HFA-emulzije (HFA-E =
Emulsion).

2.1.1 Osnovne razlike med
raztopinami in emulzijami

Raztopina je homogena zmes dveh
ali vec sestavin, na primer alkohol
(etanol) v vodi ali sol (NaCl) v vodi.

Emulzija je zmes dveh sestavin, ki se
ne mesata. Ena sestavina (dispergirana
faza) je razprsena v drugi (nepretrgani
fazi), na primer olje v vodi. Emulzija
termodinamicno ni stabilna, vendar
jo je mozno stabilizirati z emulgatorji/
povrsinsko aktivnimi snovmi.

Sestavo raztopin in emulzij prikazuje
slika 2, osnovne razlike pa slika 3.

s i o T e~
VR T
Ay A —e ’:_F
;L’l‘z‘?ﬁ ~18 1

Raztopina Emulzija
voda+aditivi kapljice olja v vodi \
+ voda _ =
emulgator]i . *
* Y olie .
aditivi ) 5
P

Slika 2. Sestava raztopine in emulzije

— polarna maziva
— vcasih AW-aditivi (Anti Wear
— aditivi proti obrabi)

e biostabilizatorji

Raztopine niso obcutljive na kvali-
teto vode. V emulzijah pogosto
uporabljamo mascobne kisline, ki
zagotavljajo korozijsko zas¢ito. S trdo
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laboratorijska
Emulziia Raztopina testiranja tako
v podjetju kot
lzgled Moten Prozoren tudi v zunanjih
institucijah.
Velikost kapljic |0.2-100 pm | Molekularna | | 5 5 4
Termodinami¢na : , Laboratorijski
; Nestabilna | Stabilna i
stabilnost " testi
Da bi pridobili
Vendar jo lahko stabiliziramo z emulgatorji uradno potrd-

Slika 3. Osnovne razlike med raztopino in emulzijo

vodo, ki vsebuje Ca ali Mg, prihaja do
tvorjenja netopnih mil, kar lahko pov-
zroCi tezave pri filtriranju in poslabsa
stabilnost emulzije. Potencialne pred-
nosti raztopin pred emulzijami lahko
povzamemo v naslednje:

e izvrstna stabilnost (ne vsebujejo
delcev, niso obcutljive na kval-
iteto vode),

e odli¢na sposobnost filtracije (ne
vsebujejo delcev),

e 5o prijazne do okolja (ne vsebu-
jejo mineralnih olj, velik delez
vode, biorazgradljive),

* ne tvorijo mil.

2.2 Laboratorijski razvoj

Zaradi prednosti, navedenih v tocki
2.1.1, in dejstva, da je tudi doslej up-
orabljan izdelek Hidrol 807-S (Quin-
tolubric 807-S) tekocina vrste HFA-S,
so se predstavniki Quakerja odlocili
za razvoj sinteti¢ne tekocine te vrste,
in sicer za izdelek Quintolubric 818-
02. Vse sestavine morajo biti topne v
vodi in prijazne do okolja: biolosko
hitro razgradljive in brez oznak za
nevarnosti. Osnovna zamisel je bila
zasnova izdelka, ki vsebuje spodaj
nastete sestavine in ima navedene
lastnosti:
® primerna vodotopna maziva (ma-
zanje),
e primerne vodotopne inhibitorje
korozije (korozijska zascita),
e primeren vodotopni paket AW/EP-
aditivov (mazanje, preprecevanje

obrabe).

Izdelek mora torej izpolnjevati teh-
ni¢ne zahteve, pa tudi zahteve glede
zascite zdravja ¢loveka in varov-
anja okolja. Vse je tezko zadovoljiti.
Zaradi tega so bila opravljena stevilna
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itev primernosti
izdelka za upo-

¢asu ocenjujemo stopnjo korozije
povrsine in stabilnost tekocine. Vi-
dez bata in cevi po koncanem testu
prikazuje slika 4.

S slike 4 je razvidno, da pri 1,5-
odstotni koncentraciji korozije ni bilo.
Zahtev tega testa ni lahko izpolniti,
polega tega pa je tudi relativno drag
(1300 EUR/test). Ker bi bila izvedba
tega testa v fazi razvoja predraga
(razlicne koncentracije HFA-tekocine
in razli¢ne trdote vode), je Quaker v
svojih laboratorijih razvil in uporabil

Slika 4. DBT-korozijski test 1,5-odstotne koncentracije Quintolubrica 818-02

v »velenjski« vodi

rabo v rudnikih, je potrebno izpol-
niti zahteve glavnih proizvajalcev
rudarske opreme. Vodilni tovrstni
podjetji sta DBT v Nemciji in Joy v
Veliki Britaniji. Vsako ima svoj set
testov, katerih zahteve je potrebno
izpolniti.

Eden od pomembnejsih testov je
DBT-jev korozijski test v rezi (t. i.
Spalt test). Pri tem testu je bronast bat
vstavljen v jekleno cev, napolnjeno
z emulzijo ali raztopino. Za pripravo
emulzije ali raztopine lahko upora-
bljamo sinteti¢no vodo (voda s to¢no
doloceno trdoto in ostalimi lastnost-
mi) ali pa kar vodo, ki jo uporabljajo
v doloc¢enem rudniku. Test izvajamo
21 dni pri temperaturi 35 °C. Po tem

prilagojeno testno metodo, s katero
je zelel vnaprej oceniti obnasanje
pri DBT-korozijskem testu. Plos¢i iz
Al-brona in jekla, razmaknjeni 50 pm,
sta bili 21 dni obtezeni z 0,5 kg utezjo
pri temperaturi 35 °C v vodoravni
legi potopljeni v testno koncentracijo
Quintolubrica 818-02. Nato je bil
ocenjen videz povrsine.

Testiranje in rezultate korozijskega
testa prikazuje slika 5. Poleg naveden-
ega so laboratorijski testi zajemali tudi
korozijski test po 7. Luksemburskem
protokolu, stabilnost raztopine pri
sobni temperaturi in pri 50 °C, test
penjenja, test zdruzljivosti s tesnili in
ocenjevanje vonja.

Plastic contalner filled with
100 g emulsion

Slika 5. Quaker korozijski test 2-odstotne koncentracije Quintolubrica 818-02

v »velenjski« vodi
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2.2.2 Rezultati testov zdruZenja
TUV Nord

Zdruzenje TUV Nord [7] v Essnu
(TUV = Technischen Uberwachungs-
Verein) je opravilo tehnicna testiranja,
ki jih zahteva DBT. Rezultate prika-
zuje preglednica 3.

trdota 6.0 °dH, 1.08 mmol/l),

e 2,0-odstotna koncentracija v vodi
Jim Walter Mine (skupna trdota
7.4 °dH, 1.32 mmol/l),

e 2,0-odstotna koncentracija v vodi
Andalex Westridge Mine (skupna
trdota 13.9 °dH, 2.48 mmol/l),

® 2,0-odstotna koncentracija v V-vodi
(skupna trdota 28.1 °dH, 5 mmol/l).

Preglednica 3. Rezultati testov zdruzenja TUV Nord

Sinteti¢na voda Koncentracija Rezultat
korozijski test na ploscah 2 % v V-vodi uspesno
DBT-zdruZljivost s tesnili 2 % v Y-vodi uspesno
Velenjska voda Koncentracija Rezultat
DBT-korozija v rezi 1,5 % in 2 % uspesno
korozijski test na ploscah 1,5%in2 % uspesno
stabilnost raztopine 1,5%in 2 % uspesno
penjenje 1,5 % in 2 % uspesno

Opravljena so bila naslednja testi-

ranja:

e DBT-korozijski test v rezi,

e stabilnost emulzije,

* test penjenja,

e korozijski test na plos¢ah po 7.
Luksemburskem protokolu,

e zdruZzljivost s tesnili.

Zahteve navedenih testov so bile
uspesno izpolnjene.

Quintolubric 818-02 je poleg primer-

nosti za uporabo z velenjsko vodo

pokazal primernost za uporabo tudi

z naslednjimi specifi¢nimi vrstami

vod v rudnikih:

e 1,5-odstotna in 2,0-odstotna kon-
centracija v vodi Velenje (skupna

2.2.3 Rezultati testov
higienskega instituta v
Gelsenkirchnu, Nemcija

Kot je bilo Zze omenjeno, je bil eden
od ciljev razvoja Quintolubrica 818-
02 tudi njegova neskodljivost za
¢loveka in ¢im manjsi vpliv na okolje.
Zato so bila opravljena nadaljnja
testiranja Se na higienskem institutu
v Nemciji. Ocenjevali so:

e drazenje koze,

drazenje oci,

toksi¢nost aerosolov,

biolosko razgradljivost: 96,8 %
in razred ogrozanja vode (WGK): 1.
Zakljucek teh testiranj je bil, da je v
rudnikih dovoljena uporaba Quin-
tolubrica 818-02.

Preglednica 4. Primerjava izdelka prve in druge generacije

2.3 Primerjava izdelka prve
in druge generacije

Preglednica 4 povzema primerjavo
osnovnih lastnosti dveh tezko gor-
ljivih hidravli¢nih HFAS-tekocin, in
sicer Quintolubric 807-S, ki je izdelek
prve generacije, in Quintolubric 818-
02, ki je izdelek druge generacije. 1z
preglednice je razvidno, da so glavne
prednosti Quintolubrica 818-02
boljsa stabilnost raztopine, priprav-
liene z razli¢nimi vodami, boljsa
filtracijska sposobnost, manjsa obcut-
ljivost na bakterije, boljsa bioloska
razgradljivost in lazje odkrivanje
netesnosti. Pricakovati je, da bodo
zaradi nizje delovne koncentracije
tudi stroski uporabe nizji.

Zgoraj navedene prednosti so bile
ugotovljene na osnovi teoreti¢nih
spoznanj, laboratorijskih testiranj v
¢asu razvoja in prakti¢nih izkusenj
pri uporabi izdelka prve generacije.
Trenutno se Qintolubric 818-02 ze
uporablja v hidravli¢nih podporjih v
Premogovniku Velenje. V nadaljevanju
so navedeni tudi prvi prakti¢ni rezultati
tega izdelka nove generacije.

M 3 Prakti¢na uporaba nove
generacije HFA-tekocine v
premogovniku Velenje [8]

Do sedaj so v sistemu hidravlicnega
podporja uporabljali HIDROL 807-S
istega proizvajalca (QUAKER-OLMA).
1. februarja 2007 so zaceli uporabljati
Quintolubric 818-02. Pred tem je bil

Quintolubric 807-S

Quintolubric 818-02

Prednost nove generacije

Virsta izdelka (mikro-)emulzja raztopina bolj$a stabilnost raztopine vrazicnih vodah
stabilna do 20 sdH stabilna do 65 gdH lzwstna filtracijska sposobnost
Mazanje sintetiéni ester specificni polimeri neobcutljivost na hidrolizo - ne tvori mil

manj$a obcutljivost na bakterije (ni estra)

BioloSka razgradljivost

> 80-odstotna biorazgradljivost (OECD)
WGK =1

96,8-odstotna biorazgradljivost
WGK =1

zeleni izdelek

niZji stroski odstranjevanja

Koncentracija

2,0-3,0%

1,5-2,0 % (v praksi?)

niZji strodki uporabe (v praksi?)

Odpornost proti penjenju

dobra-odli¢na

dobra-odli¢na

Korozijska zascita izwrstna izwstna
ZdruZjivost s tesnili uspesno uspesno
Odkrivanje netesnosti - izwstno zelen, fluorescenten aditivv 818-02

primeren za raztopine
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skrbno izveden postopek prehoda
na novo tezko gorljivo hidravli¢no
tekocino [9].

3.1 Postopek prehoda na
Quintolubric 818-02

Prehod na novo tezko gorljivo hidrav-
licno tekocino je zajemal naslednje
faze:

e analiza vode iz Premogovnika
Velenje v Quakerju in DBT-ju
je potrdila njeno primernost za
pripravo Quintolubrica 818-02,

e analiza doslej uporabljane hidrav-
licne tekocine Hidrol 807-S,

e testiranje Hidrola 807-S in Quin-
tolubrica 818-02 v razli¢nih
razmerjih je potrdilo zdruZzljivost
izdelkov,

e priprava/¢is¢enje hidravli¢nega
sistema,

e cCiScCenje in menjava koncentrata v
rezervoarjih in mesalnih napravah
za pripravo raztopine,

¢ dodajanje svezega Quintolubrica
818-02 v rabljen Hidrol 807-S po-
tem, ko je bilo ugotovljeno, da je
Stevilo mikroorganizmov in ostalih
kontaminantov v dopustnih mejah
in da sta tekocCini zdruzljivi,

e vzorcCenje in kontrola stanja te-
kocin po izvrSenem dolivanju
svezega Quintolubrica 818-02.

3.2 Spremljanje stanja in prve
ugotovitve

Quintolubric 818-02 v Premogovniku
Velenje uporabljajo v centralnem
sistemu za oskrbo treh hidravli¢nih
podporij visine 3,2-4,0 m. Delovna
koncentracija znasa 1,75 + 0,25 %. V
prvem mesecu uporabe so opravljali
kontrolo koncentracije tekocine 3-krat
tedensko, kasneje pa 1-krat tedensko.
On-line spremljanje koncentracije
z refraktometrom prikazuje slika 6.
Poleg tega dolocajo koncentracijo
tudi s titracijo.

V tedenske analize stanja je vkljuceno
tudi spremljanje Stevila mikroorgan-
izmov in pH-vrednosti. Prvi rezultati
so odli¢ni, vtisi predstavnikov pre-
mogovnika glede lastnosti Quintolu-
brica 818-01 pa naslednji:

¢ zelo dobro mesanje z vodo,

e boljsa filtracijska sposobnost,
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zdruZljivost s te-
snilnimi materi-
ali.

* Izpolnjuje zd-
ravstveno-okolj-
ske zahteve 7. Lu-
ksemburskega
protokola:nizek
razred nevarnosti
za vodo (Low Wa-

MERILNIK
KONCETRACUE
EMULZLIE

Slika 6. On-line spremljanje koncentracije v Premogovniku

Velenje

¢ lazje odkrivanje netesnosti,
* nipenjenja,
* »lep videzc.

M 4 Zakljucek

V sistemu hidravlicnega podporja v
Premogovniku Velenje so do sedaj
uporabljali tezko gorljivo tekocino
HIDROL 807-S proizvajalca QUAKER-
OLMA. Na novo razvita, manj nevarna
in okolju bolj prijazna hidravli¢na
tekocina QUINTOLUBRIC 818-02
ima v primerjavi s HIDROL-om 807-S
bistvene prednosti, npr. odli¢ne pro-
tikorozijske lastnosti, odli¢no filtra-
bilnost, nizko nagnjenost k penjenju
in izboljSane ekolosko-zdravstvene
lastnosti. Vse pomembnejse lastnosti
nove tekocine so podane v naslednjih
tockah:

* lIzpolnjuje zahteve specifikacije

Deutsche Bergbau Technik (DBT)

— EWN 8350 Part 1-3 pri:

- 1,5 % in 2,0 % v vodi Velenje
(skupna trdota 6.0 °dH, 1,08
mmol/l),

- 2,0 % v vodi Jim Walter Mine
(skupna trdota 7.4 °dH, 1,32
mmol/l),

- 2,0 % v vodi Andalex Westridge
Mine (skupna trdota 13,9 °dH,
2,48 mmol/l),

- 2,0 % v V-vodi (skupna tr-
dota 28,1 °dH, 5 mmol/l).
odli¢na stabilnost, zascita pred
korozijo (na povrsini in v rezi),
dobre protipenilne lastnosti in
dobra zdruZljivost s tesnilnimi
materiali.

* lIzpolnjuje zahteve 7. Luksem-
burskega protokola pri:

- 2,0 % v V-vodi (skupna trdota
28.1 °dH, 5 mmol/l),

- odli¢na stabilnost, zascita pred
korozijo (na povrsini), dobre
protipenilne lastnosti in dobra

ter Endangering
Class) (WEC = 1),
biorazgradljivost
je 96,8 % po
OECD 301-C, ne drazi koze ali oci,
ni skodljiva pri vdihavanju,
e izjemna odpornost na rast bakterij
in plesni,
e izjemna sposobnost filtracije.
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The Development and Use of Less Hazardous and More Environmentally Friendly HFA fluids
and their practical application in Slovenian Coal Mining

Abstract: The requirements of an HFA fluid, both generally and as applied in mining as a longwall fluid, are ex-
plained. The paper goes on to cover the conflicts that occur between the ideal attributes for the system and the need
to minimise the harm done to both workers and the environment. The development of less hazardous and more
environmentally friendly HFA fluids, including how the conflicting requirements of the system and the environ-
ment are resolved to the benefit of both, is explained in detail. The commercialization of these technologies was
“LIFE” funded and the paper explains the role of the EU “LIFE” project in this project as well as generally. The route
from the laboratory to the field, including satisfying the OEM requirements and European legislation, is covered
explicitly. Field trials of the second-generation product in the Slovenian Velenje coal mine are covered, highlight-
ing the progress made between the generations and the benefits to both the users and the environment.

Keywords: HFA, LIFE, Environment, Mining, Longwall Fluid,
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Robotsko spajkanje po postopku
CMT ohisja elektromagnetnega

ventila

Janez TUSEK, Benjamin BERNARD, Robert LISAC

Povzetek: V prispevku je predstavljena izdelava ohisja elektromagnetnega ventila z robotskim spajkanjem po
postopku CMT (Cold Metal transfer). Ohisje je sestavljeno iz dveh krajsih okroglih jeklenih cevi, ki sta med seboj
trdo spajkani. V prvem delu ¢lanka je podan uvod, v drugem je predstavljen in opisan problem, ki ga je treba
resiti. Slikovno in z besedo je opisano ohisje, ki ga moramo izdelati s spajkanjem. Za tem je podan splosen opis
tehnologij, ki so se do sedaj uporabljale za izdelavo ohisja in jih je mogoce uporabiti poleg spajkanja po postopku
CMT. Nato sledi predstavitev uporabljene opreme in opisane so napake, ki se najpogosteje pojavijo na spajkanih
spojih. Na koncu ¢lanka pa so podane ugotovitve in zakljucki. Glavna ugotovitev je, da je predstavljeno ohisje za
elektromagnetni ventil mozno s tehnoloskega in ekonomskega vidika izdelati le s spajkanjem s tako imenovanim
CMT-procesom, ki omogoca zanesljivo in ponovljivo proizvodnjo.

Kljucne besede: ohisje elektromagnetnega ventila, spajkanje CMT, makroobrus, spajka,

Bl 1 Uvod

Vedno vecja konkurenca na trgu ko-
vinskih in drugih tehni¢nih proizvodov
in vedno vecje zahteve po kakovosti
kon¢nih proizvodov narekujejo proiz-
vajalcem uvajanje zanesljivih avtoma-
tiziranih in robotiziranih izdelovalnih
procesov. Varjenje in spajkanje sta dva
procesa, ki se uporabljata v skoraj vseh
izdelovalnih tehnologijah kon¢nih
proizvodov. Celo vec: ta dva procesa
sta v Stevilnih izdelkih odlocilnega
pomena glede kakovosti, produk-
tivnosti in koncne cene na trgu.

Prav zato moramo v podjetjih, v kat-
erih sta varjenje in spajkanje klju¢ni

Prof. dr. Janez Tusek, univ. dipl.
inz., Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za strojnistvo;

Benjamin Bernard, Ingvar, univ.
dipl. inz., d. 0. 0., Ljubljana;
Robert Lisac, univ. dipl. inz., AVP,
d. 0. 0., Ljubljana
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tehnologiji, do potankosti analizirati
vse faze teh dveh procesov in ju v
¢im vecji mozni meri mehanizirati,
avtomatizirati ali celo robotizirati.

V industriji sreCamo Stevilne primere
spajanja materialov, ki bi jih bilo
mozno optimirati in znizati stroske
izdelave. En tak primer je opisan v
tem prispevku.

Celoten razvoj in izvedbo te teh-
nologije spajkanja zaradi zahtevnosti
postopka, ostrih toleranc, potrebne
opreme in kontrole izdelanih ohisij
ter kon¢ne cene upraviceno Stejemo
med tako imenovano »High-Tech«
dejavnost.

M 2 Opis problema

Kot smo Zze omenili, je ohisje elek-
tromagnetnega ventila sestavljeno iz
dveh jeklenih elementov (glej sliko 1),
ki sta med seboj spajkana. Linija
oziroma ravnina, ki locuje jekleni
del z medjo (spajka), mora biti zelo
ostra, kar pomeni, da med medjo in

jeklom ne sme priti do taljenja niti do
razmesanja.

Prakticno to pomeni, da se med
spajkanjem lahko tali samo dodajni
material (spajka), da se jeklo ne sme
taliti, ampak le segreti do delovne
temperature spajke. Po definiciji se
spajkanje razlikuje od varjenja prav
po tem, da se osnovni material ne
tali.

Taksne zahteve narekujejo pogoji,
v katerih se uporablja ohisje za ele-
ktromagnetni ventil. Elektromagnetno
polje se mora v spajki prekiniti ozi-
roma spajka se ne sme namagnetiti.
Merilo za kakovost spajkanega spoja
je ustrezna histerezna zanka, ki jo
izraza celotno ohisje med obratovan-
jem.

Na sliki 1a je shematsko prikazan
postruzen surovec z utorom, ki ga
moramo zaliti s trdo spajko. Nacin
nanasanja spajke v utor je lahko
razlien. Poznanih je ve¢ metod in
postopkov, ki bodo v grobem pred-
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stavljeni v tem ¢lanku. Ko je spajka
nanesena v utor, se surovec dodatno
obdela, da dobi zahtevano obliko.

Na zunanji strani se postruzi in v
notranjost zvrta luknja, kot je prika-
zano na sliki 1c. V tej odprtini je med
uporabo nihajoca tuljava, ki predstav-
lja elektromagnetni ventil.

Glavni del ¢lanka je posvecen teh-
nologiji nanasanja spajke v utor: v
surovec (glej sliko 1a in b), ki smo jo
razvili in izvedli s popolnoma novo
opremo in inovativno tehnologijo.

Uporabili smo postopek CMT (Cold
Metal Transfer) [1, 2, 8], ki je podoben
varjenju — MIG ali pa spajkanju MIG

biti jekleni varjenec med spajkanjem
segret na delovno temperaturo, ki
je nekoliko nad talis¢em spajke, in
da se jeklo med spajkanjem ne sme
raztaliti.

Dodatna tezava, ki nastopi pri spa-
jkanju taksnih delov, kot je prikazan
na sliki T1a, je premer okroglega el-
ementa. Ta je namre¢ zelo majhen.
Med spajkanjem se okrogli element
vrti in dodajni material v obliki Zice
se v obloku tali na »vrhu« elementa
in pada v zleb (utor). Zelo hitro se
dogodi, Ce parametri niso optimalni,
da se spajka v utoru ne ohladi in
ne spoji z osnovnim materialom in
zaradi gravitacije steCe iz Zleba, ko
se ohisje elektromagnetnega ventila

elektromagnetnim zahtevam in ga
moramo izlociti kot nesprejemljivo.

M 3 Izvedba tehnologije
spajkanja

S slike 1a in 1b ter opisa problema
v tocki 2 lahko zelo natan¢no ugo-
tovimo, za kakSen problem gre.
Omenili smo Ze, da je priprava teh-
nologije zaradi zahtevanih toleranc
in majhnega premera izjemno zaht-
evna. Za resitev opisanega problema
sicer lahko uporabimo vec razli¢nih
postopkov in tehnologij spajkanja.
Prav veliko izbire pa nimamo.

K celotni tehnologiji spajkanja spada
izbira postopka z vsemi parametri, iz-
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Slika 1. Surovec za ohisje elektromagnetnega ventila, katerega Zleb je treba zaliti z nemagnetnim materialom (1a),
spajkani surovec (1b) in kon¢ni izdelek (1c)

in omogoca spajanje materialov z zelo
nizkim vnosom energije. To pomeni,
da je »uvar« zelo plitek ali pa ga sploh
ni, kot je zahteva pri spajkanju ohisja
za elektromagnetni ventil.

V nasem primeru moramo vedeti,

da ima trda spajka na osnovi bakra
talis¢e med 800 in 900 °C, da mora
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vrti. To se dogodi, Ce je hitrost vrtenja
previsoka ali pa Ce lega dovajanja
spajke v obliki Zice ni prava.

Ce se ohigje vrti prepocasi, je energija
na enoto povrsine ohisja previsoka in
se povrsina jeklenega dela ohisja raz-
tali. Spajkano ohisje z raztaljeno jek-
leno povrsino ohisja pa ne odgovarja

bira dodajnega materiala in dolocitev
potrebnih ukrepov pred varjenjem,
med njim in po njem.

3.1 Izbira postopka spajkanja
Ohisje elektromagnetnega ventila

v principu lahko spajkamo po vec
razli¢nih postopkih. Ti se med seboj
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razlikujejo po vrsti energije, ki jo upo-
rabljamo za segrevanje in taljenje, po
nacinu izvedbe, po vrsti dodajnega
materiala, po nacinu dovajanja do-
dajnega materiala na mesto taljenja
spajke in po stopnji avtomatizacije.

V splo$nem za spajkanje ohigja, kot je
prikazano nasliki 1, lahko uporabimo
ro¢no plamensko spajkanje, oblo¢no
spajkanje — MIG, plazemsko spa-
jkanje in lasersko spajkanje. Vsi drugi
postopki, kot je uporovno, livarsko ali
celo termitno spajkanje in drugi, so
neprimerni. To so pokazale teoreti¢ne
raziskave in prakti¢ni poskusi v vec¢
organizacijah v Sloveniji in tujini.

Roc¢no plamensko spajkanje se je za
izdelavo ohisij, kot je prikazano na
sliki 1, uporabljalo do nedavnega
in ga je Se mozno uporabljati tudi
sedaj in v bodoce. Toda postopek je
zelo neproduktiven in kakovost je
mocno odvisna od spretnosti osebe
(spajkalca), ki izvaja spajkanje. V pre-
teklosti smo uporabljali izklju¢no ta
postopek, ker so bile serije relativno
majhne. Pri plamenskem spajkanju
uporabljamo plamen, ki nastane ob
zgorevanju gorljivega plina in kisika.
Kot gorljivi plin najpogosteje upo-
rabljamo acetilen, ki ima najboljse
kalori¢ne lastnosti.

Oblo¢no spajkanje MIG se v splos-
nem uporablja povsod tam, kjer je
potreben nizek vnos energije v obde-
lovanec. To se zahteva tudi v nasem
primeru. S spajkanjem MIG lahko
vnesemo v var tudi do 10-krat manj
energije kot pri varjenju MIG (Metal
Inert Gas) enakih materialov, enakih
varjencev in enakih premerov oziro-
ma mas. Ta postopek uporabljamo
predvsem za spajkanje prevlecene
plocevine, razli¢nih materialov med
seboj in tudi za spajkanje nerjavne
jeklene plocevine [1, 2-6, 9, 10].

V nasem primeru smo naredili nekaj
poskusov tudi s spajkanjem MIG,
toda rezultati niso bili spodbudni.
Postopek je za doseganje predpisanih
toleranc na ohisju (glej sliko 1) za
elektromagnetni ventil pregrob. Ne
glede na parametre spajkanja je v
vseh nasih poskusih oblok raztalil
povrsini jeklenih delov v utoru in
izdelek ni imel zadovoljivih karak-
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teristik. Tu gre predvsem za zahteve
glede elektromagnetnih lastnosti. Pre-
prosto povedano: histerezna zanka
ohisja mora imeti predpisano obliko,
ki mora biti stalna.

V praksi pa so mozne Se druge
izvedbe oblo¢nega spajkanja, na
primer spajkanje TIG.

Spajkanje s plazmo se v praksi vedno
bolj uveljavlja. Tudi tu lahko govo-
rimo o zelo nizkem vnosu energije
v spoj in o relativno dovolj visoki
produktivnosti.

Sam postopek se bistveno ne razlikuje
od plazemskega varjenja, plazem-
skega navarjanja in od varjenja TIG
z dodatno zico. Plazemski gorilnik
uporabimo kot vir toplotne energije
za taljenje spajke in za ogrevanje
obdelovanca. Priprava celotne teh-
nologije plazemskega spajkanja z
okroglo Zico je izjemno zahtevna. Tu
moramo loceno optimirati hitrost Zice
(spajke), njeno lego pri dovajanju v
plazemski oblok in v utor spajkanca
ter parametre plazemskega obloka in
njegovo lego [11, 12].

Lasersko spajkanje se je prvic¢ po-
javilo pred desetletjem za spajkanje
elementov pri izdelavi karoserije v
avtomobilski industriji. Danes ga
uporabljajo Ze skoraj vsa podjetja
pri izdelavi posameznih plocevin-
skih elementov avtomobilskih vozil,
v industriji gospodinjskih aparatoy,
v solarni tehniki, v elektrotehniki in
drugje [10] .

Spajkanje MIG s CMT-postopkom je
postopek, ki je ze v svoji osnovi razvit
za zvarjanje zelo tankih materialoy,
kjer je potrebno variti ali spajkati z
nizkim vnosom energije. Prav to je
bil razlog, da smo se lotili opisanega
problema s spajkanjem MIG s CMT-
postopkom z lotom v obliki tanke, na
kolut navite Zice [1, 2, 9].

3.2 Izbira dodajnega
materiala

Dodajne materiale za spajanje v
prvi vrsti izbiramo glede na vrsto
osnovnega materiala in trdnostne
zahteve spoja. V dolocenih primerih
pa moramo pri varjenju ali spajkanju
vrsto dodajnega materiala izbrati
glede na druge zahteve: glede na
omocljivost, kapilarnost in povrsinsko
napetost v tekocCi fazi. Prav zaradi
kapilarnosti tekoce spajke je upo-
raba spajkanja v mnogih primerih
ugodnejsa od varjenja ali drugih
tehnik spajkanja. Razli¢ne spajke
imajo v tekoCi fazi razli¢ne lastnosti.
Na tem podrocju je Se veliko nejas-
nosti. Znane so spajke z boljso in s
slabso omocljivostjo in kapilarnostjo.
Pri pripravi tehnologije spajkanja
elementa, kot je prikazan na sliki 1,
je treba to upostevati.

Spajko lahko uporabljamo v obliki
okroglih palic, praha, paste, folije ali
pa tanke Zice, navite na kolut. Zica
je lahko masivna ali pa strzenska.
V strzenu v sredini Zice so navadno
talila za lazje spajkanje [4-7].

spajkanjem ne
sme ni¢ raztaliti

e
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mora biti (CuAIB)
popolnoma ravna.
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Slika 2. Makroobrus spoja med spajko in jekleno osnovo, ki je ustrezen glede

na zahteve uporabnika

Ventil 14 /2008/ 1



ROBOTSKO SPAJKANJE

3.3 Priprava tehnologije
spajkanja

Pogostokrat je priprava tehnologije
za spajkanje bolj zahtevna od teh-
nologije varjenja. V naSem primeru
je oblika spoja oziroma Zleba pred-
pisana. Osnovna zahteva, ki je bila
Ze omenjena zgoraj in jo moramo
doseci s tehnologijo spajkanja, je, da
stranice utora (glej sliko Ta) ostanejo
nespremenjene, kar pomeni, da se
med spajkanjem ne smejo raztaliti.
To lahko vidimo na sliki 2, kjer je
meja med obema materialoma zelo
ostra. Za pripravo taksne tehnologije
potrebujemo ustrezno opremo, us-
trezen dodajni material, ustrezno
tehnologijo in ustrezno pripravo
obdelovanca.

Oprema za izvedbo spajkanja je
slikovno predstavljena in opisana
spodaj. Dodajni material smo izbrali
na osnovi lastnosti tekoce spajke, kar
pomeni, da mora imeti ustrezne
metalursko-fizikalne lastnosti v tekoci
fazi in ustrezne elektromagnetne
ter mehanske lastnosti v strjeni fazi.
K metalursko-fizikalnim lastnostim
Stejemo povrsinsko napetost, kapilar-
nost in omocljivost v tekoci fazi. Te so
pomembne, ¢e Zelimo zaliti utor in
celoten Zleb obdelovanca in da spajka
med spajkanjem ne odtece iz Zleba.

Ustrezne elektromagnetne lastnosti v
strjeni fazi se zahtevajo zaradi funk-
cije, ki jo ima elektromagnetni ventil
med obratovanjem. Spajka, ki pov-
ezuje dva jeklena dela, mora prekiniti
potek magnetnega polja preko ohisja.
Merilo za ustreznost spajkanega spoja
je ustrezna histerezna zanka.

Za spajkani spoj se zahtevajo tudi
primerne mehanske lastnosti. Te
preizkusamo preprosto tako, da spa-
jkani element preizkusimo na upogib.
le se pri tem prej deformira in splo3¢i
cev na tanjSem delu spajkanega
ohisja (glej sliko 1c¢), kot pride do
porusitve spajkanega spoja, govorimo
o ustrezni kakovosti.

M 4 Opis opreme
Opis opreme je razdeljen na pred-
stavitev opreme za varjenje in

spajkanje po postopku CMT ter na
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opis in predstavitev opreme za izva-
janje celotne tehnologije robotskega
spajkanja po postopku CMT ohisja
elektromagnetnega ventila.

4.1 Oprema za varjenje in
spajkanje po postopku CMT

Oprema za postopek CMT je she-
matsko prikazana na sliki 3. Na prvi
pogled je podobna opremi za varjenje
MIG ali pa za spajkanje MIG. Bistvena
in zelo pomembna razlika je v posebni

S spreminjan-jem pomika Zice naprej in
nazaj se spreminja elektricna upornost
v celotnem tokokrogu. Ko se zica med
spajkanjem dotakne obdelovanca, se
ustavi in pomakne nazaj. S tem se po-
veca upornost v obloku in skozi Zico in
oblok te¢e manjsi tok. Vse to pa pome-
ni, da se v varjenec ali v nasem primeru
v spajkanec vnese manj energije in da
je »uvar« zelo nizek. V primeru spa-
jkanja ohisja elektromagnetnega ventila
pa »uvara« sploh ni. To je zahteva za
dosego predvidenih toleranc in elektro-
magnetnih last-

zalogovnik
Zice

kontaktna Soba

EM
* krmilna ‘] r/zﬁﬁc'tm '
[@ omarica S | P
o o -
vir toka b ]
R ol obdelovanec

nosti ohisja ele-
ktromagnetnega
ventila.

Pri nacrtovanju
tehnologije spaj-
kanja in pri izbiri
opreme smo v
prvi fazi nacrtovali
uporabo naprave
za spajkanje po

kolut z Zico

Slika 3. Shematski prikaz opreme za spajkanje in/ali za

varjenje po postopku CMT

dodatni enoti, ki jo imenujemo zal-
ogovnik Zice in v pogonskem sistemu
za pogon zice. Kot izvor varilnega toka
nam sluZzi sinergetski vir, ki omogoca
varjenje z enosmernim tokom s
tokovnimi pulzi (tokovnimi utripi). Vir
toka je opremljen s krmilno omarico,
s kolutom za Zico, z zalogovnikom
zice, racunalnisko enoto, s cevnim
paketom in z varilno glavo. Posebno
enoto predstavlja sistem za pogon
Zice. Ta omogoca pogon zice naprej in
nazaj. Frekvenca

postopku CMT,
vrtljivo mizo z
vpenjalno pri-
pravo za okrogel
surovec in pa napravo za pre¢no
nihanje gorilnika ali obdelovanca,
da se med taljenjem spajke zalije ves
utor (glej sliko Ta). Raziskovali smo
tudi spajkanje brez prec¢nega nihanja
z enim, dvema ali celo tremi prehodi
pri nanosu spajke v zleb. Nacrtovali
smo tudi samo en prehod s precnim
nihanjem obdelovanca ali pa gorilnika.
Zaradi zahtev, ki smo jih opisali zgoraj,
pa nobena od opisanih resitev ni bila
dobra. Treba je bilo uporabiti robot

nihanja pogona
Zice je nastav-
ljiva od 50 do
70 Hz. Ta sistem
ima, kot smo ze
omenili, poseben

cevni sistem z krmilna
zalogovnikom |, omarica
Zice (glej sliko 3), ~ =
v katerem se Zi- vir toka
ca »shrani« za ti-

sti ¢as, ko se po-
mika nazaj. To
pomeni, da kolut
Zice ni obremen-

zalogovnik

kolut z Zico

varilni robot

jen s pomikom
naprej in nazaj.
CMT-procesom

Slika 4. Shematski prikaz celotne opreme za robotsko spaj-
kanje ohisja za elektromagnetni ventil po postopku MIG s
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za vodenje gorilnika po dolocenih
trajektorijah. Te smo dolocili na osnovi
teoretiCnega in prakticnega raziskoval-
nega dela. Za vrtenje obdelovanca pa
smo uporabili klasi¢no vrtljivo mizo s
konstantno hitrostjo, kot je shematsko
prikazano na sliki 4.

Cev spoj vnesemo premalo energije
in spajka in jeklo nista zadosti spo-
jena, dobimo tretjo skupino napak.
Te najveckrat nastanejo na temenu
spoja. Do taksne napake pride, ko
gorilnik in Zica nista pravilno vodena
glede na lego utora ali pa, da Zica, ki
pritece iz kon-

i »Uvar« spajke
T/ v jeklo - napaka
“jeklo
400 mm
e ]

taktne Sobo v
utor obdelovan-
ca, ni popolno-
ma ravna.

Cetrta skupina
napak pa so po-
roznost in vk-
ljucki v spajki.
Te nastanejo za-
radi vkljuckov
trdnih ali pli-
: nastih delcev. V
L obeh primerih

spajka

Slika 5. Napaka spoja zaradi »uvara« spajke v jekleno

povrsino ohisja

B 5 Napake, ki se pojavljajo
med spajkanjem

Opisana tehnologija spajkanja ohisja
za elektromagnetni ventil je tako
zahtevna, da morajo biti parametri
izbrani optimalno, njihova ponov-
ljivost pa izvedena v zelo ozkem tol-
eran¢nem obmocju. Kljub optimalni
pripravi tehnologije, izjemno precizni
in kakovostni opremi ter optimalnim
pogojem okolja (vlaga in temper-
atura zraka ter stabilnost zraka), pa
se dogodi, da se napake pojavijo v
sami spajki, na meji med spajko in
osnovnim materialom ter v korenu
spoja. Napake lahko razdelimo v
Stiri skupine. Prva napaka nastane,
¢e v spoj vnesemo prevec energije
in z oblokom raztalimo steni utora,
ki sta iz jekla. V takSnem primeru se
porusijo elektromagnetne lastnosti in
ohisje ventila ni uporabno.

Taksno napako vidimo na sliki 5.

Druga napaka nastane na stiku zacet-
ka in konca strjene spajke, ko zacetek
in konec nista v celoti raztaljena in
spojena v samem korenu spoja, to je
na dnu utora. Tudi v takSnem primeru
ohi$je nima primernih elektromagnet-
nih lastnosti in izdelek ni ustrezen.
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je napaka ne-
dopustna. Do
trdnih delcev
lahko pride za-
radi necistosti
obdelovanca pred spajkanjem ali pa
zaradi drugih necisto¢ na Zici ali celo
v plinu. Nezazeleni plinski mehur-
¢ki pa pridejo v spajko zaradi slabe
zascite z nevtralnim plinom, zaradi
necisto¢ v samem plinu ali pa zaradi
drugih necisto¢ na obdelovancu in/ali
zici, ki se med spajkanjem uplinijo in
preidejo v talino spajke.

M 6 Zakljuki

V zakljuckih lahko napisemo le eno
ugotovitev. Opisana tehnologija
izdelave ohisja za elektromagnetne
ventile s spajkanjem po CMT v
zasciti argona je glede na trenutno
poznavanje stroke doma in v svetu
in zahtevane lastnosti spojenega
elementa blizu idealni resitvi. To trd-
itev lahko argumentiramo s podatki
o konkurenci, ki je bila zelo Stevilna
in ni uspela resiti opisanega primera.
To je razvidno tudi iz pregledane sve-
tovne literature in drugih virov.
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Robotic brazing using CMT for an electromagnetic valve body

Abstract: The paper treats the fabrication of an electromagnetic valve body using robotic brazing a CMT (cold
metal transfer) process. The body comprises two shorter, round steel tubes joined by brazing. The introduction is
followed by a description of the issue to be solved. The body to be produced by brazing is described and shown
in the figures. A general presentation of the technologies used up to now, in addition to the MIG brazing, to
manufacture the valve body is given. This is followed by descriptions of the equipment and the defects that most
often occur in brazed joints. Finally, some conclusions are drawn. The main finding is that the electromagnetic
valve body presented here can only be manufactured by the CMT process, as this permits reliable and reproduc-
ible manufacturing.

Keywords: electromagnetic valve body, CMT process, macro-section, brazing filler material,
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Visoko produktivna robotska
celica za varjenje v avtomobilski

industriji

Primoz PRIMEC, Hubert KOSLER

Povzetek: V prispevku bo predstavljen projektni pristop k reSevanju izziva avtomatizacije in robotizacije varjenja
mehanizmov prtljaznih vrat za Audi B8 in Q5. Robotska celica je strogo namenska in mora ustrezati zahtevam o
visoki produktivnosti, kontroli in stabilnosti procesa strege ter varjenja konkretnih izdelkov. Robotska celica je bila
razvita za kon¢nega kupca CIMOS, d. d., in je rezultat znanja in dolgoletnih izkuSenj na podrocju robotizacije
proizvodnih procesov podjetja Motoman Robotec, d. o. 0., iz Ribnice.

Kljucne besede: avtomatizacija, inovativnost, robotika, integracija, varjenje, strega, vizualizacija, laserska trian-

gulacija,

B 1 Zahteve po robotizaciji
proizvodnega procesa

Najvedji izziv so projekti, pri katerih
narocniki postavijo visoke, na prvi
pogled celo nedosegljive zahteve. 1z
izkuSenj vemo, da nam vedno uspe
izboljsati obstojece ali razviti nove
tehnologije, ki pomenijo na koncu
projekta konkuren¢no prednost na-
ro¢nikov. Zadnji tak projekt je razvoj,
izdelava in postavitev robotizirane
celice za Cimos iz Kopra, ki je na-
menjena varjenju parov mehanizma
za odpiranje prtljaznih vrat avtomo-
bilov Audi.

Zahteve namenske varilne celice so
bile zelo visoke. Celica mora zvariti
4234 kakovostno ustreznih izdelkov
na dan oziroma v treh izmenah, kar
pomeni takt, krajsi od 15 sekund, pri
tem izvesti 100-odstotno opti¢no kon-
trolo kakovosti zvarov, posluzevati pa
jo mora in z njo upravljati samo en
operater na izmeno.

Primoz Primec, dipl. inz., Hubert
Kosler, univ. dipl. inz., Motoman
Robotec, d. o. 0., Ribnica
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[zkuSena ekipa, sestavljena iz stro-
kovnjakov za razvoj vpenjal, orodij
in prijemal, projektiranje strojnega
in elektrodela robotskih celic ter
inZenirjev za programiranje in zagon,
je pred dokon¢no ponudbo naredila
veliko Studij razli¢nih postavitev ro-
botov, zasnov vpenjalnih in dodajal-
nih naprav ter postopkov dela, da
so prisli do resitve, ki izpolnjuje vse
tehnoloske in organizacijske zahteve
ter cenovne omejitve.

potrebujemo Stiri razli¢ne varilne pri-
prave za pozicioniranje in vpenjanje
sestavnih delov. Vsak izdelek ima dva
sestavna dela, vecjega in manjsega.
Manijsi sestavni deli so enaki za oba
tipa, razlikujejo se samo med levim
in desnim izdelkom. Urejajo se v vi-
bracijskem urejevalniku in dodajajo
na mesto odvzema v varilno celico.
Operater mora zgolj polniti vibra-
cijski urejevalnik. Vecjih sestavnih
delov ni mogoce ucinkovito strojno

Slika 1. Audi Q5 in B8 (tovarniske oznake)

M 2 Logistika procesa

V celici se varita dva tipa mehaniz-
mov za odpiranje prtljaznih vrat, vsak
hkrati v levi in desni izvedbi, zato

oziroma samodejno urejati in pozi-
cionirati, zato jih operater dodaja v
celico ro¢no. V ta namen smo razvili
posebno vzdolzno vrtljivo mizo z
nosilci pozicionirnih gnezd, v katera

Ventil 14 /2008/ 1
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operater vstavlja sestavne dele ter
jih tako dodaja v celico. S tem je
dosezena 15-minutna avtonomija
delovanja celice.

aktivnosti. Prvi robot za strego prime
z elektromagnetnim prijemalom
manjsi sestavni del, nato pa gre Se po
vecjega, ki ga prime s pnevmatskim

prijemalom. Ko

je vpenjalno

'y .

Slika 2. Robotsko varjenje, strega in opticna kontrola zvarov

Jedro celice sta dva robota za strego
(Motoman HP20 in HP20-6), dva
robota za varjenje (2 x Motoman
HP20), stiri varilne naprave in napra-
va za opti¢no kontrolo zvarov. Poleg
mest za dodajanje sestavnih delov
v celico sta v celici Se dve mesti za
odlaganje gotovih izdelkov v zaboj-
nik, vec¢ izhodnih dr¢ za odlaganje
oziroma izloc¢anje slabih izdelkov in
posebno mesto na predalu s Stirimi
gnezdi za vracanje pregledanih do-
brih izdelkov nazaj v celico.

Veliko pozornost smo posvetili preve-
rjanju delovanja celice s simulacijo.
V programskem orodju Catia smo
na osnovi ze izdelanih 3D-modelov
mehanskih delov celice, ki smo jih
izdelali v oddelku za razvoj prijemal
in orodij ter oddelku za projektiranje
strojnih delov, postavitve celice in
ravnanja z materialom, s simulacijo
preverili dostopnost prijemal do
varilnih pripomockov in moznih
trkov. 3D-model smo nato uvozili v
Motomanovo programsko resitev za
off-line programiranje in robotsko
simulacijo MotoSimEG (Rotsi), kjer
smo modelu dodali Se robote in
preverjali dostopnost orodij, trke pri
delovanju robotov.

2.1 Varjenje in strega

Obicajni ciklus varjenja izdelka po-
teka po tocno dolo¢enem zaporedju

Ventil 14 /2008/ 1

gnezdo varilne
priprave praz-
no, robot vstavi
manjsi, nato pa
Se vedji del v
vpenjalno gnez-
do. Med roko
robota in prije-
malom je names-
¢ena posebna
pnevmatska eno-
ta, ki po vstavljan-
ju in pred vpen-
janjem sestav-
nega dela sprosti
gibanje prije-
mala, tako da
polozaj prijema-
la na robotu ne vpliva na natan¢nost
pozicioniranja in vpenjanja sestavne-
ga dela v varilni napravi. Po vpetju
obeh sestavnih delov gre robot po
nova kosa.

V|

Ker je na enem izdelku prevec zvarov,
da bi jih lahko v predpisanem casu
zavaril en sam robot, se uporabljata
hkrati dva robota. Glede na tolerance
oziroma odstopanja dejanskih mer
sestavnih delov morata robota pred
varjenjem dolociti to¢en poloZaj
zvarnih robov in s tem mesto zvara.

Po koncanem varjenju drugi strezni
robot prime izdelek, vpenjalna na-
prava ga odpne, robot pa ga odnese
do laserskega skenerja (triangulacija,
opti¢na kontrola zvara), kjer ga pod
njim vodi po to¢no doloceni poti z

doloceno hitrostjo. Pri tem laserski
skener posname povrsino izdelka in
opravi opti¢no kontrolo kakovosti. e
izdelek ustreza zahtevam kakovosti,
ga robot odloZi v zabojnik, drugace
pa v drco za slabe kose. Medtem prvi
robot namesti v vpenjalno napravo
nova kosa; robota za varjenje pa va-
rita kosa v drugi varilni napravi.

2.2 Vpenjanje v varilno
napravo, varilna naprava in
pozicionirna paleta

Tak nacin dela robotske celice omo-
gocata dve varilni napravi, na katerih
se izmenicno vari in streze. Sta plod
lastnega razvoja in osrednji del varil-
ne celice, saj omogocata hiter prehod
iz enega tipa izdelka na drug. Vsaka
od njiju ima namrec¢ po dve varilni
mesti, opremljeni s pozicionirnimi
in vpenjalnimi elementi za razlicna
tipa izdelka. Za prehod z enega tipa
na drug je potrebno vpenjalno na-
pravo samo zasukati za 180 stopinj,
kar se izvede samodejno. Pripravo
lahko med varjenjem tudi nagiba-
mo. Varilni napravi sta opremljeni z
zaznavali, tako da sistem samodejno
zazna poloZzaj vpenjalne naprave in
s tem tip izdelka ter prisotnost sesta-
vnih delov.

Za pozicioniranje vecjih delov sestava
(zvarjenca) uporabljamo tako imeno-
vane pozicionirne palete, namescene
na zasuc¢ni mizi. Pri zamenjavi tipa
izdelka je treba zamenijati tudi vecje
sestavne dele obeh pozicionirnih
palet, to pa naredi operater s tem, da
ro¢no obrne vsak nosilec gnezd na
vzdolzni vrtljivi mizi za 180 stopinj.
Vsak nosilec je opremljen z zazna-
vali, tako da sistem samodejno zaz-

Slika 3. Vpenjalna priprava in pozicionirna paleta
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na tip izdelka, prisotnost sestavnih
delov in tudi, ali so pravilno vloZeni
oziroma pozicionirani v gnezdu na
nosilcu. Zaznavala so namescena
tako, da jih pri prehodu na drug tip
izdelka ni potrebno prestavljati ali
nastavljati.

M 3 Varjenje in kontrola
kakovosti

Osnovna operacija celice je varjenje
in zagotavljanje kakovosti zvara. Za
varjenje uporabljamo tehnologijo
CMT (cold metal transfer), ki omogoca
varjenje tankih plocevin brez obrizga.
Na roki robota sta zato namescena po-
seben pogon in posebna varilna glava,
ki z vodenim nihanjem Zice usklajuje-
ta sunke toka in zice, kar omogoca
nadzorovan in predvsem manjsi vnos
energije v zvar in tako kakovostno
varjenje tudi tankih plocevin. Varilna
naprava je izdelek proizvajalca Fro-
niusa, ki s svojo tehnologijo zagotavlja
varjenje popolnoma brez obrizga,
in sicer s 100-odstotnim CO, ali z
mesanico zascitnega plina. Do obriz-

Slika 4. Robota z gorilniki za varjenje
po postopku CMT

gov pride samo, ko se oblok vzge,
vendar so to hladne kapljice, ki se ne
prilepijo na plocevino oziroma od nje
odpadejo.

Slika 5. Opticna kontrola zvara (la-
serska triangulacija)

Ceprav tehnologija varjenja CMT za-
gotavlja izdelek brez obrizgov, pa je to
treba tudi opticno preveriti. Sistem za
kontrolo mora zaznati kapljice s pre-
merom, vecjim od 0,5 mm. Ce jih je
prevec, kakovost izdelka ni ustrezna.
Samodejna opti¢na kontrola je izve-
dena z lasersko triangulacijo podjetja
Vitronic. Poleg obrizga razpozna
kontrolni sistem tudi dolZzino, Sirino
in globino oziroma viino zvara. Ce
so izmerjene vrednosti teh parame-
trov izven predpisanih toleranc, robot
odlozi kos glede na ugotovljeno na-
pako v eno od stirih izhodnih dr¢.

MOTOMAN (523 400

v

S
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Podjetje za trzenje, projektiranje ter gradnjo industrijskih robotskih in fleksibilnih sistemov

Naslov: L
Telefon: + 386
Telefax: + 386 (0)1 8

E-mail: info#motomanrobotec.si

VODILNI
SVETOVNI
PROIZVAJALEC
ROBOTOV

MOTOMAN ROBOTEC s proizvodnjo
18.000 robotov letno nudi Sircko
paleto implementacij robotov v
razliéna tehnoloika okolja

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

Ltlaéni liv

.tii¢enja odlitkov oz. pobiranja srha
.montaie

.paletiranja

Nasa strokovna ekipa vam nudi
celovito resitev od idejne izvedbe
projekta do zagona, usposabljanja
in servisiranja.
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3.1 Vizualizacija, diagnostika
in sledljivost procesa

Dve izhodni dr¢i sta namenjeni po-
pravljivim kosom, dve pa izmetu. e
je kos mozno popraviti, pade v eno
od dveh dr¢, ki kos dostavita pred
operaterja, da ga ta popravi. Popra-
vljeni kos operater vstavi v poseben
predal in ga vrne nazaj v sistem. Ko
ima robot »prosti ¢as«, ga vzame
iz posebnega predala in ga odda v
ustrezen zabojnik. Na ta nacin se
sistemsko in avtomatizirano Stejejo
kosi in zagotavlja sledljivost. Ko je
doloc¢en zabojnik poln, ga posebna
loputa zapre, pri cemer se odpre
prazen zabojnik. Ta sistem omogoca
menjavo zabojnikov, ne da bi pri tem

operater posegal neposredno v stroj
in bi bilo zaradi tega treba ustavljati
delovanje robotov oziroma celice.

Ker so strezne in varilne operacije
loCene, sta lo¢ena tudi krmilnika
robotov. En krmilnik krmili robota za
varjenje, drugi pa strezna robota in
osi za sukanje varilnih priprav. Krmil-
nika sta med seboj povezana v sistem
dvojckov, delujeta pa samostojno.
Tako sta krmilna programa bolj eno-
stavna, krmilnika pa lahko programi-
ramo samostojno in socasno.

V celici sta tudi dva industrijska PC-
racunalnika, ki skrbita za upravljanje in
nadzor celotne celice vklju¢no z vizua-
lizacijo stanj in diagnostiko delovanja

ter za delo s sistemom samodejne
opti¢ne kontrole zvarov (Vitronic).

M 4 Zakljucek

Obratujoca robotska celica je Se en
dokaz smernic razvoja na podrocju
avtomatizacije oziroma robotizacije
prizvodnih procesov. V kombinaciji z
avtomatizacijo samega tehnoloskega
procesa se sedaj zelo pogosto poja-
vljajo tudi kontrolni opticni sistemi, ki
lahko zagotavljajo tudi 100-odstotno
kontrolo procesa in s tem boljso sle-
dljivost. Tako lahko v ozadju vsakega
avtomatiziranega tehnoloskega pro-
cesa ob dobri informacijski podpori
zagotavljamo ustrezno sledljivost,
kakovost in diagnostiko procesa.

A highly productive robotic welding cell in the automotive industry

Abstract: The article describes the technical challenges involved in realising the automation of the welding tech-
nology for the Audi B8 and the Audi Q5 trunk-door lift mechanism. The robotic cell is highly productive, unique
and must satisfy the requirements for stability control of the welding and handling applications. The robotic cell
was developed for the final customer Cimos d.d., based on long-term experience in the production-robot field by
the company Motoman Robotec, from Ribnica.

Keywords: automation, innovative solutions, robotics, integration, welding, handling, visualisation, weld-seam
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Informacijska podpora
opremljanju in urejanju koncnih

izdelkov po logisticnih standardih
v proizvodnji

Aso ZUPANCIC

Povzetek: Zagotavljanje sledljivosti je ena od kljucnih zahtev logisti¢ne verige, ki vkljucuje tako proizvajalce,
distributerje kot tudi prodajalce. V prispevku je predstavljeno, na kaksen nacin je mozno zagotavljati sledljivost
v delu logisti¢ne verige v proizvodnem podijetju s pomocjo oznacevanja po logisticnih standardih. V prvem delu
so predstavljeni standardi, v drugem pa primer iz prakse.

Kljucne besede: sledljivost, logisticna veriga, sistem za vodenje skladisce (SVS), logisti¢na nalepka, informacijska

podpora,

B 1 Uvod

V danasnjem casu, ko je sledljivost
klju¢nega pomena, je pomembno,
da so izdelki oznac¢eni na nacin,
ki to omogoca. Pri tem je potrebno
poudariti, da samo oznacevanje se
ne zagotavlja sledljivosti. To je samo
eden od ¢lenov, ki jo omogocajo.
Za zagotavljanje sledljivosti je poleg
primernega oznacevanja potrebna
tudi ustrezna informacijska pod-
pora.

M 2 Kaj je sledljivost?

Ce povzamemo po svetovni or-
ganizaciji GS1, ki skrbi za stand-
ardizacijo, potrebno za ucinkovito
upravljanje preskrbovalnih verig, je
sledljivost zmoznost ugotavljanja,
kje je posamezna enota in kaj se je
z njo dogajalo. Zato je za izvajanje

ASo Zupancic, univ. dipl. inz.,
Espro inZeniring, d. o. 0., Ljubljana
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sledljivosti potrebno zagotoviti pov-
ezavo med fizi¢nim tokom dobrin
in tokom podatkov, ki se nanasajo
nanje. To zahteva upravljanje za-
porednih povezav med tem, kaj je
prejeto, izdelano, pakirano, hranjeno
in odposlano preko celotne preskr-
bovalne verige (slika 1).

osnovi skupine izdelkov, za katere
so znacilni enaka transformacija,
transporta in skladiscenje. Za komu-
nikacijo so potrebni najmanj GTIN
(Global Trade Identification Number
—globalna trgovinska identifikacijska
stevilka) in Stevilka serije in/ali eno-
licna oznaka logisti¢ne enote — SSCC

SLEDLJIVOST OD DOBAVITELJA DO KUPCA

SKLAMSCE VHODNIH MATERIALOV |

PROIZVODNJA |
DISTRIBUCIIA |

SKLADISCE [ZDELKOV

e |

PRETOK BLAGA IN PODATKOV |

DOBAVITELJ:  _——

MATERIALY -
S SKLADISCE
SUROVIN,
\ MATERIALOV,
EMBALAZE

___B (__j mwvsnaamo*
PREVZEM PREVZEMath - - e e e m e

¥ '\PROIZVODI‘@J.&}_ o

\

SKLADISCE | Bk F
IZDELKOV ali DT el
Zvoz
=

POGODBENE
STRANKE

Slika 1. Zagotavljanje sledljivosti od dobavitelja do kupca

Sledljivost od tocke do tocke je
najpogostejsi nacin za zagotovitev
sledljivosti. Ponavadi se izvaja na

(Serial Shipping Container Code
— zaporedna koda zabojnika). Zago-
tovljene morajo biti jasne definicije in

Ventil 14 /2008/ 1
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razlage, tako da partnerji v logisti¢ni
verigi lahko izmenjujejo podatke na
preprost, zanesljiv in ucinkovit nacin.
Uporaba enotnega jezika in enotnih
identifikatorjev je pri tem kljucnega
pomena. Ce eden od partnerjev v
celotni verigi ne more upravljati s
temi povezavami je posledica izguba
zaporednih podatkov in sledljivosti v
celotni verigi. [1] [2]

Za zagotavljanje sledljivosti lo¢imo
dva osnovna primera: proizvodno
podjetje in distribucijsko podjetje
in skladisca. Proizvodno podjetje
mora biti samo sposobno obvlado-
vati procese na vhodu materialov v
proizvodni proces, pri skladiscenju
teh materialov, izdaji v proizvod-
njo, izhodu proizvoda iz stroja,
skozi skladisce izdelkov do izdaje
kupcem — kon¢nim ali distribucijskim
skladis¢em. Distribucijska podjetja
in skladis¢a pa morajo zagotavljati
obvladovanje procesov sledljivosti na
vhodu narocenega blaga v skladisce,
s prevzemi in uskladiscenjem, izdajo
in dostavo blaga kon¢nim kupcem.

Obvladovanje procesov se zacne z
zmoznostjo spremljanja toka mate-
riala skozi proizvodni, skladiscni in
distribucijski proces (slika 1). Ta tok
je nemogoce spremljati brez ustrezne
informacijske podpore. Za uspesno
uporabo informacijske podpore je
potrebno zagotoviti tudi ustrezno
oznacevanje izdelkov.

Ce govorimo o proizvodnem pod-
jetju, je to oznacevanje izdelkov, ko
ti zapuscajo proizvodni proces. Na
tej tocCki poteka tudi predaja med
proizvodnjo in skladis¢em. Pri dis-
tribucijskem podjetju je potrebno
na sprejemu izdelkov v skladisce
zagotoviti, da je vse blago primerno
oznaceno. Pri tem lahko uporabimo
dobaviteljeve oznake (Ce je blago
primerno informacijsko opremljeno)
ali pa blago sami oznacimo. Izdelke
oznacimo s podatki (datum, Sarza,
kolic¢ina, serijska Stevilka transportne
enote), ki so potrebni v nadaljnjih
procesih oskrbovalne verige, skozi
katero izdelek potuje. Ti podatki
omogocajo transportne in skladis¢ne
manipulacije in so informacije,
potrebne za izvedbo kvalitetne storitve
in zagotavljanje sledljivosti.
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M 3 Nalepke in logisti¢ni
podatki na nalepkah

V grobem delimo nalepke, ki jih
od uveljavitve crtne kode uporablja
proizvodnja, v tri skupine:

e nalepke EAN13 (EANS8) (lahko
prednatisnjene) za oznacevanje
najnizjih nivojev pakiranj (os-
novno pakiranje, zavitek, ogledni
karton),

e transportne nalepke za ozna-
Cevanje transportnega pakiranja
(transportni karton),

e paletne nalepke.

Container Code — zaporedna koda
zabojnika). To je nalepka, na kateri
je poleg prej navedenih informacij
o proizvajalcu tudi koda SSCC, ki je
sestavljena iz oznake drzave, oznake
proizvajalca in pa tekocega Stevca.
Koda SSCC predstavlja »kljuc, s
katerim dostopamo do podatkov
v podatkovni bazi. Na ta nacin
oznacena paleta je primerna za
manipulacije znotraj skladis¢a in ob
uporabi standardov GS1 eCom za
izmenjavo podatkov med podjetji,
tudi pri drugih podjetjih znotraj os-
krbovalne verige.

Transportna nale-

pka na kartonu

Za oznacevanje
transportnih pa-
kiranj (karton,
ovoj, vreca) se

Informacije v
prostem
formatu

(npr. logo)

Ime podjetja, naslov, opis artikla...

PROSTE INFORMACIJE

@
uporabljajo na- Es3B sscc:
porablaj =3 390123451234500118
lepke, ki poleg | 23S s GTIN:
podatkov (ifra | 359 - 0901234500888
. " g 0w BATCHILOT: USE BY:
artikla, skrajsan § §§ s 17316412 2.9.2006
naziv artikla, koda £ .E

osnovnega pakira-
nja, pretvornik
med osnovnim
in transportnim
pakiranjem ter
ostali tehnicni b
podatki in naslov
podjetja) vsebuje
tudi v Crtni kodi
(po standardu
GS1 [2, 3]) po-
datke o sarzi, da-
tumu izdelave oz.

Crtna koda in njen
numeriéni zapis

23450088
033

8(17)0
012345

60902 (1
3450

316412

017

8

I

011

[41] g 1

uporabnosti, kodi
osnovnega paki-
ranja in kolicini
osnovnega? v transportnem pakiranju. S
pomocjo transportne nalepke lahko na
nivoju transportnega kartona zagotovimo
zadostne pogoje za sledljivost.

Logisti¢na transportna nalepka
Oznacevanje palet je podobno kot
oznacevanje transportnih pakiranj, le
da se podatki na paletni transportni
nalepki nanasajo na transportna pa-
kiranja, ki so na njej. Dodatno vse-
buje Se serijsko stevilko palete (vsaka
transportna enota, ki pride ali pa je
odposlana iz podjetja).

Za oznacevanje palet nam lahko sluZi
samo nalepka SSCC (Serial Shipping

Slika 2. Logisticna transportna nalepka [4]

M 4 Paletizacija

Pojem paletizacije lahko opredelimo
kot zlaganje izdelkov na paleto po
toCno predpisanem nacinu. Paletizac-
ija, ki mora biti pravilna in kvalitetna,
je zelo pomembna faza nastajanja
izdelka, saj zagotavlja konsistentnost
podatkov v poslovnem sistemu in
sistemu za vodenje skladisca oz. up-
ravljanje preskrbovalne verige. [5]

B 5 Informacijska priprava
palete

Na koncu proizvodne linije je potreb-
no vsako paleto pravilno informaci-
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jsko pripraviti. Informacijska priprava
palete (IPP) zajema vnos podatkov
o delovnem nalogu, $arzi, datumu,
koli¢ini in podobno. Nekateri po-
datki se na podlagi dolocenih pravil
generirajo sami, ostale pa je potrebno
vnesti ro¢no oz. s pomocjo skeniran-
ja. Tako se lahko na primer podatki
o datumih (proizvodnje, uporabnosti)
generirajo sami, podatki o artiklu pa
se pridobijo s pomocjo skeniranja
¢rtne kode artikla. Tako pripravljena
paleta je primerna za primopredajo
iz proizvodnje v skladisce.

Po koncani IPP je potrebno podatke,
ki so se generirali oz. zajeli, pravilno
voditi v sistemu za vodenje skladisca
(SVS) in jih posredovati naprej
udelezencem logisti¢ne verige. Za
posredovane teh podatkov imamo
dve moznosti — lahko se posredujejo
s pomocjo elektronske izmenjave
podatkov ali pa na logisti¢ni nalepki,
s katero so opremljene transportne
enote oz. palete.

M 6 Primer iz prakse
— oznacevanje izdelkov ob
paletizaciji v podjetju tosama

V podjetju TOSAMA, Tovarna sanitet-
nega materiala, d. d., smo v letu 2005
izvedli celovito prenovo skladis¢nega
poslovanja. V sodelovanju z naro-
¢nikom smo preucili procese, ki
potekajo v skladis¢u gotovih izdelkov
in v kon¢nih tockah proizvodnega
procesa. Na podlagi analize je bila
dolocena tehnologija dela, potrebna
za zagotavljanje sledljivosti [6].

B Oznacevanje
— osnovnih pakiranj
STROJI oz. LINIJE |

DELAVEC oz. STOU’

yd

Fd ’ Nalepka za

| ] oznacevanje
SISTEM ZA ='| /transportnih
VODENJE " kartonov

SKLADISCA ————

Logistiéna nalepka

//' SSCC nalepka

Slika 3. Oznacevanje za zagotavljanje
sledljivosti
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poteka oznace-
vanje transport-
nih kartonov s
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nimi za zagotavl-
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nega sistema del-
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no avtomatsko,
delno pa se za-
jemajo na mestu
pakiranja ob nastanku transportnega
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Na naslednji sliki je prikazana na-
lepka za oznacevanje kartonov, ki
poleg podatkov, definiranih v stand-
ardu GST, vsebuje tudi podatke,
specificne za sanitetno industrijo
(nacin sterilizacije, enkratna uporaba,
znak laboratorija za certificiranje, lot,
datum uporabnosti ...).

Po koncani pale-

Slika 4. Transportna nalepka kartona [6]

Cevanje z nalepko SSCC, vendar ob
pogoju, da je med posameznimi
cleni logisticne verige uvedena ele-
ktronska izmenjava podatkov. Ker v
vecini primerov temu ni tako, se za
oznacevanje uporablja transportna
nalepka palete, ki poleg vseh podatkov,
potrebnih za zagotavljanje sledljivosti,
vsebuje tudi kodo SSCC.

Ce se operacije paletizacije avtoma-
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oznacene. Podat-
ke, potrebne za za-
gotavljanje sled-
ljivosti, je potreb-
no na primeren
nac¢in obdelati,
hraniti in posredo-
vati ostalim ude-
lezencem logis-
ticne verige. To

Al IDENTIFIKATOR
[~ ZA SSCC KODO

| — OZNAKA DRZAVE

™ STEVEC
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lahko storimo na

Slika 6. Nalepka SSCC [6]

dela, je smiselna avtomatizacija
oznacevanja, ki se izvede s pomocjo
aplikatorjev nalepk in sprotnega
tiskanja logisti¢nih nalepk.

M 7 Zakljucek

Za zagotavljanije sledljivosti je kljucno,
da so transportne enote primerno

dva nacina: s po-
mocjo racunal-
niske izmenjave
podatkov ali pa s pomocjo logisti¢nih
nalepk.

Pomembno je, da imajo vsi udelezenci
logisti¢ne verige podatke, ki so potreb-
ni za zagotavljanje sledljivosti in da v
svojem delu logisticne verige skrbijo
za zagotavljanje sledljivosti na primer-
en nacin in v skladu s standardi.
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IT support for finished-goods labelling according to logistics standards in production

Abstract: Traceability is one of the key aspects of supply-chain management; it involves production, distribution
and sales. This article describes how to ensure traceability in the part of supply chain within the production com-
pany, on the basis of labelling and data management according to logistics standards. In the first part standards
are presented; the second part presents a case study.

Keywords: traceability, supply chain, warehouse-management system (WMS), logistic label, IT support,
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Lesno obdelovalni center s
trinajstimi hidravlicnimi servo osmi

Marijan SAGADIN

Izvlecek: Lesno obdelovalni center SUPERTRAM je namenjen oblikovanju lesenih tramov raznih dimenzij za
hitrosti obdelave do 4 m/s. Stroj, ki je bil izdelan za francoskega kupca, kopira makro obliko obZzaganega debla,
ter po zelji doda Se mikro obliko (npr. sinusno krivuljo), da se dobi rustikalni videz tramu.

Vsa potrebna podajalna gibanja na stroju so izvedena s trinajstimi hidravlicnimi servo osmi, razvrs¢enimi v
tri delovne postaje. Dolocene servo osi regulirajo samo polozaj rezkarja, druge pa razen regulacije polozaja
omogocajo Se regulacijo pritisne sile rezkarja na podlago. Za regulacijo hidravli¢nih valjev so bili uporabljeni
proporcionalni ventili z integrirano elektroniko proizvajalca Bosch-Rexroth. Regulacija proporcionalnih ventilov
je bila izvedena z digitalnim ve¢ osnim NC regulatorjem gibanja »Multi Axis Control MAC-8«, komunikacija
z nadzornim krmilnikom pa izvedena s Profibus-DP. Skobeljni stroj je projektiralo in izdelalo podjetje Ledinek
Engeneering, celoten hidravli¢ni sistem in programsko opremo pa projektiralo, dobavilo in zmontiralo podjetje

LA&CO iz Maribora.

Kljucne besede: lesno obdelovalni stroj, elektro hidravlika, podajalne servo osi,

M1 Uvod

Skobeljni stroj SUPERTRAM je na-
menjen skobljanju Zaganih tramov.
Obdelovalno linijo, katere narocnik
je bilo francosko podjetje, sestavljata
dva stroja. Prvi stroj je zaga, ki obzaga
deblo v kvadratno ali pravokotno
obliko, pri tem pa kopira naravno
makro obliko debla. Ker je deblo pri
koreninah debelejSe in proti krosnji
vedno tanjse, ima tudi obZagani tram
koni¢no obliko, kot jo ima deblo. Vz-
dolZna os tramu ni ravna, temvec je
ukrivljena, kot je bilo ukrivljeno samo
deblo. Na ta nacin je les izkoriscen v
najvecji mozni meri, s ¢im manjsim
odpadom. Zago je izdelalo nemsko
podjetje.

Drugi stroj v liniji, takoj za zago, pa
je skobeljni stroj, ki ga je ponudilo in
dobavilo podjetje Ledinek Enginee-
ring. Stroj mora povrsine poskobljati
v kvadratno ali pravokotno obliko,
ohraniti pa mora makro obliko tramu.

Marijan Sagadin, dipl. inz.,
LA & CO, d. 0. 0. Maribor
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Vogale tramu lahko na Zeljo posname
in zaokrozi. Da bi tram dobil ¢im
bolj naraven in rustikalen videz, se
vogalom vzdolZzno lahko doda mikro
oblika v obliki vzdolzne sinusne kri-
vulje. Za pozicioniranje in krmiljenje
skobeljnih rezkarjev bi naceloma
lahko prisli v postev elektromotorni
servopogoni s krogelnimi navojnimi
vreteni ali hidravli¢nimi servopogoni.
Vendar se je za to aplikacijo hidravlic-
ni servopogon izkazal kot primernejsa
in cenovno ugodnejsa varianta.

M 2 Skobeljni stroj
SUPERTRAM

Skobeljni stroj sestavljajo tri delovne
postaje, razmescene vzdolZ stroja.

Tram se pomika v stroju po Z-osi,
vedno v smeri od manjsega prereza
proti vecjemu. Druga delovna postaja
ni premic¢na v X-osi. Ostali dve delo-
vni postaji pa se morata prilagajati
ukrivljenosti debla po X- in Y-osi.
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Slika 1. Precni prerez stroja
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Slika 2. Prerez prve delovne postaje

Prva delovna postaja skoblja zaokro-
zene vogale tramu in po zelji doda
vzdolzno sinusno krivuljo. Skobeljni
rezkarji so stirje. Postavljeni so pod
kotom 45°. Spodnja rezkarja sta
premi¢na po X-osi, po vertikalni osi
pa se ne premikata, ker tram drsi po
podlagi. Poleg tega je premicen pod
kotom 45° v smeri proti sredini prere-
za. Vsak spodnji rezkar potrebuje zato
po dve servo osi. Zgornja valja pa sta
premic¢na v X- in Y-osi ter pod kotom
45°. Torej potrebuje vsak zgornji sko-
beljni valj po tri servoosi. Skupno je
na prvi delovni postaji za obdelavo
vogalov vgrajenih 10 hidravli¢nih
servoosi. Ko se tram pribliza prvi de-
lovni postaji, senzorji sporocijo, kje se
nahaja sredisce prereza in koliksna je
velikost zacetnega prereza. Skobeljni
valji se hitro pomaknejo na zacetno
pozicijo in pricakajo tram. Ko je tram
ze med rezkarji, pa zunanji senzorji,
ki so namesceni tik pred rezkarji, spo-
rocajo trenutno »mikro« in »makro«
obliko tramu, skobeljni rezkarji pa
to obliko kopirajo v realnem casu.
Seveda pa mora elektronika kratke
neravnine ignorirati in obliko mehko
in ne skokovito spreminjati, da bi bila
povrsina gladka, brez opaznih sledi
in stopnic.

Druga delovna postaja ima dva sko-
beljna rezkarja, ki sta postavljena
horizontalo, za obdelavo spodnje in
zgornje horizontalne povrsine. Orodje
je fiksno v X- in Z-osi. Ker tram drsi
po fiksni spodnji povrsini, spodnji
skobeljni rezkar pritiska s konstantno
silo na povrsino in jo ravna. Pritisk

Ventil 14 /2008/ 1

rezkarja na povrs$ino izvaja hidravli¢ni
valj s proporcionalno regulacijo tlaka.
Vertikalni hidravli¢ni valj pa krmili
ena hidravli¢na os. Najprej se rezkar
pozicionira na pri¢akovano visino. Ko
se tram dotakne rezkarja, pa se regu-
lacija pozicije spremeni v regulacijo
konstantne sile na povrsino.

Tretja delovna postaja skoblja ver-
tikalni povrsini, za kar sta potrebni
2 hidravli¢ni servoosi. Y-os je fiksna.

ukrivljenosti lesa pa se mora druga
servoos sprostiti tako, da se vozicek
z valjema prosto premika po X-osi, s
¢im manj upora, kajti (ukrivljen) tram
sedaj sam vodi vozicek s skobeljnima
valjema. Ce bi se pojavil odpor pri
gibanju vozicka, bi en skobeljni rezkar
odrezoval bolj kot drugi.

VzdolZni pomik tramu opravlja pet
parov vle¢nih valjev. Vsak par vlecnih
valjev tisci skupaj hidravli¢ni valj. Tlak
v hidravli¢nih valjih je nastavljiv s pro-
porcionalnim regulatorjem tlaka.

2.1 Tehnicni podatki stroja
SUPERTRAM

Glavne karakteristike postrojenja so
naslednje:

- hitrost skobljanja (hitrost vzdolZznega
pomika tramu) do 4 m/s
- maksimalna vzdolzna ukrivljenost
tramu 300 mm
- frekvenca za skobljanje mikro (sinu-
sne) oblike f=3Hz
- amplituda mikro oblike a =3 mm
- povprecna hitrost pomika hidravlic-
nih valjev 40 mm/s

Slika 3. Lesno obdelovalni center SUPERTRAM

Prvi hidravli¢ni valj oz. prva hidravlic-
na servoos nastavi zacetno Sirino med
rezkarjema. Druga servoos pa vozicek
s skobeljnima rezkarjema pozicionira
na pricakovano pozicijo na X-osi, ki
jo sporocijo senzorji preko programir-
nega krmilnika. V trenutku, ko pride
tram med rezkarja, prva os spremeni
vrsto regulacije — iz regulacije pozicije
v regulacijo konstantne sile in pritiska
rezkarja na povrsino lesa. Zaradi

M 3 Hidravli¢ni pogon stroja
3.1 Hidravli¢ni agregat

Osnovni tehni¢ni podatki hidravlic-
nega agregata:

- volumen rezervoarja 630
- moc elektromotorja 45 kw
- pretok Crpalke Q=171 I/min

- maksimalni delovni
tlak p = 120 bar
67
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Slika 4. Hidravlicna shema enega od desetih servohidravlicnih valjev na prvi

delovni postaji

Za pogon je bila izbrana krilna regula-
cijska crpalka. Ker je stroj v neogreva-
nem prostoru v francoskih Alpah in so
spremembe temperature okolice zelo
velike, agregat potrebuje elektricne
grelce za gretje olja. Za ustrezno
filtriranje in hlajenje skrbi obtocni
filtrirno-hladilni sistem z zra¢nim
hlajenjem.

Da bi se dosegla zahtevana dinamika,
je na vsaki delovni postaji tudi hidra-
vliéni akumulator.

3.2 Skobeljne delovne postaje

3.2.1 Prva delovna skobeljna
postaja — skobljanje vogalov

Na prvi delovni postaji je vgrajenih de-
set hidravlicnih servovaljev, tip 160SV
..., proizvajalca Bosch-Rexroth. Meril-
ne letve so prigrajene ob vodila stroja.
Na ventilsko plos¢o na hidravlicnem
valju je pritrjen proporcionalni regu-
lacijski ventil 4WRSEH6V ..., Bosch
Rexroth z LVDT-merilnim senzorjem
in integrirano elektroniko. Za varo-
vanje zaradi napak v regulaciji ali pro-
Zenja tipke stop je pod proporcionalni
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ventil vgrajen Se 4/2 krmilni potni
ventil, ki zapre dotok olja, ko ventil
ni v funkciji (slika 4). Proporcionalni
ventili krmilijo hidravli¢ne valje po
krivuljah, kot jih generira/regulira
digitalni veCosni numeri¢no krmiljeni
regulator gibanja MAC-8.

3.2.2 Druga delovna
skobeljna postaja — skobljanje
horizontalnih povrsin

Na drugi delovni postaji sta dva hidrav-
licna valja Bosch Rexroth, tip CDT3.

Spodniji valj (desni na sliki 5) je kla-
si¢ni hidravli¢ni valj, ki vedno s kon-
stantno silo pritiska skobeljni rezkar
na spodnjo ploskev obdelovanca. Na
servohidravli¢ni valj (slika 5 levo) je
obesen suport z zgornjim skobeljnim
rezkarjem, ki je reguliran s servohi-
dravli¢nim valjem s 5/4 proporcio-
nalnim ventilom 4WRSEH6C3B ...,
ki ima poloZzaj »fail safe« in LVDT ter
integrirano elektroniko. Zgornji rezkar
se najprej pozicionira na ustrezno
visino, ko pa zac¢ne tram odrivati
rezkar, preide regulacija pozicije pri
sili T kN v regulacijo sile in pritiska
skobeljni rezkar samo Se z zahtevano
silo na zgornjo ploskev. Na osnovi
razlike tlakov, ki jih posredujeta
senzorja tlaka v veji A in B, regulator
MAC-8 preracuna dejansko silo in
temu ustrezno regulira proporcionalni
ventil. Zaradi velike mase orodja je
pod proporcionalni regulacijski ventil
vgrajen tlacni ventil za kompenzacijo
bremena, ki je nastavljen na tlak, ki
je samo malo vecji, kot je tlak zaradi
mase orodja. Na ta nacin se kompen-
zira stalna vertikalna sila orodja in s
tem poenostavi sama regulacija. V
primeru napake oziroma pritiska na
tipko stop se proporcionalni ventil
postavi v poloZzaj »fail safe« in rezkar
obstane v zate¢enem polozaju, ker ga
tam zadrzi tlacni ventil za kompenza-
cijo bremena.

3.2.3 Tretja delovna
skobeljna postaja — skobljanje
vertikalnih povrsin

Na tretji delovni postaji sta dva servo-
hidravli¢na valja Bosch Rexroth. Levi
valj (glej sliko 6) regulira razdaljo med
vertikalnima rezkarjema. Ko pride
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Slika 5. Shema regulacije rezkarjev na drugi delovni postaji
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Slika 6. Shema regulacije rezkarjev na tretji delovni postaji

tram med rezkarja, se pri sili T kN
spremeni regulacija pozicije v regula-
cijo sile. Na osnovi razlike tlakov, ki jih
posredujeta senzorja tlaka v veji A in B,
se preracuna dejanska sila in regulira
potrebna pritisna sila rezkarja na obde-

velikosti NG6. Za merjenje polozaja
so bile izbrane absolutne digitalne
merilne letve, namescene zunaj hidra-
vli¢nih valjev. Proporcionalne ventile
krmili digitalni vecosni NC-regulator
gibanja MAC-8.

Slika 7. Hidravliini valj CDT3 s proporcionalnim ventilom — a in proporcionalni

ventil 4WRSEH — b

lovanec. Ventili na tem hidravli¢cnem
valju so enaki kot na prvi postaji. Desni
hidravli¢ni valj (na sliki 6) se najprej
pozicionira na doloceno pozicijo, ko
pa prva os preide v tlacno regulacijo,
se os sprosti tako, da se vkljuci 4/2 kr-
milni ventil in poveze prikljucka A in
B na hidravli¢cnem valju med sabo in s
T-prikljuckom. Sedaj se hidravli¢ni valj
lahko premika v X-osi z minimalnim
uporom. Vozicek z batnico desnega
hidravlicnega valja se sedaj premika
zaradi ukrivljenosti tramu, vodita pa
ga skobelna rezkarja.

M 4 Regulacija hidravli¢nih
valje

Regulacija hidravli¢nih valjev je izve-

dena z regulacijskimi proporcionalni-
mi ventili Bosch Rexroth 4WRSEH6

Ventil 14 /2008/ 1

Pri projektiranju in izbiri ventilov za
posamezne osi smo si pomagali s
simulacijo s programom HyVos 6.4.
Program omogoca simulacijo z ventili
reguliranih hidravli¢nih valjev, v zapr-

tih ali odprtih tokokrogih, s poljubnimi
gibalnimi in obremenitvenimi primeri.
S simulacijo smo dolocili tipe ventilov
in mejne vrednosti oz. zmogljivost
posameznih osi.

4.1 Vecosni regulator gibanja
”Multi Axis Control MAC-8”

Za izvedbo regulacije tako komplek-
snega in dinamic¢no zahtevnega siste-
ma je bil izbran vecosni, numeri¢no
krmiljen regulator gibanja »Multi Axis
Control MAC-8«.

Zmogljivosti MAC-8 so naslednje:

moznost regulacije in interpolacije
od 2 do 32 osi,

velika izbira regulacijskih funkcij,
mocan programski jezik,

mocna programska orodja,

obsirne aritmeticne funkcije,
sinhronizacija osi.

HyVos 6.4 - [HyVes1:1]
| Datei  Beawbeken System Berechrung Englnge Ansicht Fenster 7

D|sE| & & ¥x(n(EE bl6[1 = &%kl B 2

| (23

UF WU

Slika 8. HyVos 6.4 — program za simulacijo
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Slika 9. Razlicni regulatorji osi, razvrs¢eni po zmogljivostih [6]

Ob&irme altmetiéne funkclje

Sofisticirana regulacija v
zaprti zanki

T S
Moéan programskl jezik

MAC-8 bazira
na zelo zmoglji-
vi aparaturni
opremi. Pro-
cesor MPC860
CPU izvira iz av-
tomobilske
industrije in ko-
munikacijskega
inzeniringa, ki je
zelo robusten in
odporen na udar-
ce ter vibracije. Z
osebnim racunal-
nikom izvajamo

Interpolacija gibanj

Povezovanje osl

Slika 10. ZmozZnosti MAC-8 [5]

4.2 Zgradba in delovanje
MAC-8

MAC-8 se lahko uporablja kot samo-
stojen sistem avtomatizacije, kot in-
teligenten veCosni regulator, lahko pa
je preko lokalnega etherneta povezan
z drugimi MAC-8. Z nadzornim siste-
mom lahko komunicira preko Profibus
DP, Ethernet UDP, Hitri Ethernet TCP/
[P in CAN bus sistemov. S senzorji in
aktuatorji lahko komunicira preko
CAN busa.

Zgradba MAC-8 je modularna. Gle-
de na potrebe lahko MAC-8 v ohisju
vsebuje t. i. »master« karto z vgra-
jenimi regulatorji za 2 ali 4 osi in
dodatne »slave« karte (maksimalno 7
kart), vsaka s po 4 osmi. Master karta
sinhronizira in interpolira osi med
seboj. Optimalno podporo procesu
zagotavlja 32 digitalnih vhodov in
24 digitalnih izhodov. Slave karte
sprejemajo funkcije in komande,
nadzirajo posamezne osi in izvajajo
lokalno regulacijo. Regulatorji podpi-
rajo inkrementalni merilni sistem, Ssi
interface in analogni merilni sistem.
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viziualizacijo,
diagnostiko in
programiranje. Programiranje se izvaja
s programskim sistemom MACpro z
iskalnikom napak (debugerjem). Za
vizualizacijo se uporablja program
WinView. Delovanije sistema spremlja-

mo s programom System Parameter As-
sistant. Preko interneta in dveh osebnih
racunalnikov je mogoca tudi diagno-
stika in programiranje na daljavo.

4.3 MAC-8 na stroju
SUPERTRAM

Konfiguracija MAC-8 na stroju SU-
PERTRAM je vsebovala eno »master«
karto s po 4 osmi in 3 »slave« karte s
po Stirimi osmi, skupaj 16 osi. Za po-
trebe stroja je bilo izkoris¢enih 13 osi.
Tri prosta mesta se lahko uporabijo pri
defektaZi sistema ali okvari ene od osi.
Nadzor delovanja je izveden preko
krmilnika Simatic S7 (Siemens). Komu-
nikacija med sistemoma je bila izve-
dena s Profibus DP. Krmilnik sprejema
podatke od krmilnika zage, o hitrostih
podajanja in precnih presekih. Te po-
datke in podatke s senzorjev krmilnik

Profibus DP, Ethernet TCP/IP or UDP

Visualization/
Diagnostics

—

{ A

Local Ethemnet

] Up to 32 drives
Actmtnrs ﬁ

Up to 32 drives I

Slika 11. Povezljivost MAC-8 v sistem krmiljenja in regulacije [5]
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obdela in posilja MAC-8 podatek o
trenutnem polozaju sredine prereza
in o velikosti prereza tramu, podatke
o hitrosti pomika itd. MAC-8 nad-
zira in regulira vseh 13 hidravli¢nih
osi. Nadzornemu racunalniku vraca
podatke o kon¢nih vrednostih obde-
lave, dimenzijah in napakah. Ker je
aplikacija instalirana v Franciji, je na
MAC-8 prikljucen Se en osebni racu-
nalnik, ki ima povezavo z internetom.
Preko njega je omogocena diagnostika
delovanja na daljavo, v primeru tezav
z delovanjem stroja in eventualne po-
trebe po korekciji parametrov.

4.4 Uporabnost MAC-8 v
industriji

MAC-8 je primeren za uporabo na
kompleksnih strojih in napravah na
naslednjih podrocijih:

- stiskalnice: za oblikovanje cevi,
stiskalnice SMC/IMC, stiskalnice
sinter, stiskalnice za steklo, upogi-
bne stiskalnice, globoki vlek/vle¢na
blazina, preoblikovanje z visokim
notranjim tlakom, laboratorijske stis-
kalnice, 3-valj¢ne upogibne stiskal-
nice, za izmetala, tlacno litje, stroji
za brizganje plastike itd.;
zelezarstvo in valjarne: regulacija
valjarniskih valjev, regulacije seg-
mentov, oscilacije kokil, ekstruzijske
in vlecne stiskalnice, letece Skarje,
livni vozicki in livne naprave, napra-
ve za formanije;

mobilna tehnika in dvigala: avtodvi-
gala, kontejnerski zerjavi, pristaniski
Zerjavi, tekoci trakovi;

- odrska in gledaliska tehnika;

- papirna in lesna industrija;

- preizkusevalne in laboratorijske
naprave itd.

M Zakljucek

Skobeljni stroj SUPERTRAM je z
uporabo hidravli¢nih servoosi in z
digitalnim vecosnim regulatorjem
gibanja MAC-8 uspes$no nadomestil
elektromotorne servoosi. Izkazalo se
je, da je lahko servohidravlika, ne le
samo tehni¢no enakovredna elektro-
motornim servopogonom, ampak da
je lahko tudi cenovno konkurencna.
Stroj SUPERTRAM je namrec¢ potre-
boval hidravliko in hidravli¢ni agre-
gat za pritiskanje vle¢nih valjev na
povrsino, zato ni bil potreben dodaten
hidravli¢ni agregat za servoosi. Hidra-
vlika je bila neizogibno potrebna za
pritiskanje skobeljnih valjev na drugi
in tretji delovni postaji. Z uporabo
hidravlicne servoosi na teh delovnih
postajah smo se izognili kombinaciji
elektromotornega servopogona in pro-
porcionalne hidravlike za regulacijo
tlaka. Prihranili smo na Stevilu hidra-
vli¢nih komponent, saj smo samo z
enim proporcionalnim ventilom regu-
lirali pozicijo in silo na povrsino. Na
prvi delovni postaji pa se je z uporabo
10 hidravli¢nih servoosi prihranilo
tudi pri enostavnejsi konstrukciji in
masi gibajocih se delov, in s tem na
potrebni moci in energiji. Kompletna
regulacija je bila izvedena samo z
enim MAC-8, zato niso bili potrebni
dodatni regulatorji za elektromehan-

A wood-machining centre with thirteen hydraulic servo axes

ske osi. Prihranek se je pokazal tudi
pri prvem zagonu stroja, saj je bil za
izdelavo programske opreme (krmil-
nega programa) in za parametriranje
regulatorjev vseh servoosi potreben
samo en programer.
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Abstract: The SUPERTRAM wood-machining centre is designed for forming wooden beams of various sizes up
to a speed of 4 m/s. The machine, which has been made for a French customer, forms the tree trunk in its natural
pointed form (from the treetop to the roots), following the curve of the trunk. The machine copies the macro-
shape of the cut trunk, and on demand also adds micro-forms (if a rustic look is required).

All the required feed motions on the machine are carried out using 13 hydraulic servo axes, arranged in three
working units. Some servo axes are used to control the position of the milling cutter, while some additional axes
enable the necessary press force to the surface structure. For the control of the hydraulic cylinders, proportional
valves with LVDT and integrated electronics from the company Bosch-Rexroth were used. The control of the
proportional valves is carried out with a digital multi-axis NC-controller (“Multi Axis Control MAC-8"), and the
communication with a supervisory controller from Profibus-DP. The machine was designed and produced by the
company Ledinek Engeneering. The entire hydraulic system and the necessary MAC-8 software were designed,
supplied and assembled by the company LA&CO.

Keywords: Wood-machining centre, electro-hydraulic, positioning servo axis,
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Wise Technologies v razvoju fuzijskega reaktorja

Konec prejsnjega leta se je slovensko
podjetje Wise Technologies, d. o. o.,
pridruZilo mnoZici svetovnih podijetij,
ki gradijo prvi »uporaben« fuzijski
reaktor. Skupaj s podjetjem National
Instruments (s sedezem v ZDA in
zastopstvom v Celju) so naredili pov-
ezave z vodilnimi institucijami na po-
drocju razvoja in gradnje plazemskih
reaktorjev — Tokamak (na sliki).

v juzni Franciji, poleg znanstvenega
centra Cadarache, ki ze sedaj gosti
5000 znanstvenikov, ki razvijajo ra-
zli¢ne aspekte fuzijskih in fisijskih
reakcij (reaktorji, gorivo za nuklearne
podmornice, zascita in podobno).
Najvec]ji izziv pri razvoju reaktorja je
vzdrZevanje kroznega toka plazme v
jedru za daljsi ¢as — zahtevna naloga,
¢e vemo, da dosegajo temperature

Tokamak ITER reaktorja: v prstanu (v sredini) je stalen pretok plazme, kjer se
dogaja fuzija, ki proizvaja visek energije

Wise Technologies in National Instru-
ments bosta sodelovala pri razli¢nih
vrstah oddaljene kontrole (avtoma-
tizacija) in pri zajemu/analizi po-
datkov iz razli¢nih senzorjev (teh je
na reaktorju vec tiso€). Presenetila je
skoraj ni¢na udeleZba drugih sloven-
skih podjetij na tem ve¢milijardnem
projektu — v evrih, seveda. Projekt
ITER (tako imenujejo celotno zadevo)
financirajo Evropska unija, Japon-
ska, Kitajska, Indija, Juzna Koreja,
Rusija in ZDA. Postavitev razvojnih
laboratorijev in samega reaktorja bo
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visje ravni, kot so na povrsini Sonca.
Za to je bila potrebna vrsta novih
tehnologij za razvoj trpeznih materi-
aloy, ki obkrozajo plazmo, in tudi za
razvoj razli¢nih tehnik za postopno
visanje in kontrolo temperature v
plazemskem toku. Seveda so tudi
superprevodni magneti, ki vzdrzujejo
plazmo, »Cudo tehnike« za sebe. Is-
toCasno je potrebno zagotoviti zascito
celega reaktorja pred moznostjo
»curljanja« radioaktivnega tricijuma
iz plazemskega toka.

Nujno je, da se samo vzdrzevanje
reaktorja opravlja brez direktnega
posega ljudi, saj je jedro reaktorja
visoko radioaktivno. Za to so razviti
specialni roboti, ki znajo avtonomno
menjati obrabljene dele reaktorja.

Wise Technologies je Ze navezal stike
z velikimi evropskimi partnerji na
podrocju analize dobljenih signalov
iz senzorjev, namescenih okrog
reaktorja. Poleg samega reaktorja
sistem vkljucuje Se celo vrsto »satelit-
skih« postrojenj, kjer je Se veliko
priloznosti za razvoj in sodelovanje.
V podjetju so ustanovili tudi posebno
raziskovalno skupino — Laboratorij za
umetni vid, ki se bo kot raziskovalna
institucija udelezila tega in podobnih
evropskih projektov.

Vir: WISE Technologies, d. o. 0., Jarska
cesta 10 a, 1000 Ljubljana, tel.: 01
541 41 30, fax: 01 541 41 32,
e-mail: info@wise-t.com,

internet: www.wise-t.com,

g. Mihovil Santi¢

W1

Wise Technologies

AVTOMATIZACIJA IN OPTIENA KONTROLA

IRE®

inovacijerazvojtehnologije
www.irt3000.si

= eI

Revia za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO in MEHATRONIKO

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

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

Avtor vsebine tega prispevka (glej
vir) je lastnik laboratorija za razisko-
vanje motenj, okvar in zanesljivosti
delovanja strojev in naprav. Se pose-
bej se ukvarja z odpovedmi hidrav-
licnih naprav.

Pri statisticni obravnavi odpovedi
se je znaslo kar 20 primerov, ko je
v napravo zasel pesek in povzrocil
resne poskodbe sestavnih delov.
Primeri so iz razli¢nih vej industrije,
vklju¢no z livarno jekla, zivilsko
industrijo, valjarno jekla, rafinerijo
nafte, izdelovalcem motorjev za
tovorna vozila, vili¢arjem, vlaciln-
ikom peska, izdelovalcem orodja in
izdelovalcem koles.

Pri analizi usedlin iz filtrov se je skoraj
vedno pokazalo, da gre poleg peska
e za druge delce necistoc, kot so:
glina, prah, steklo, delci barve in ko-
vinski obrabni delci sestavin. Pesek je
trsi od jekla in le nekaj njegovih del-
cev lahko povzroci resne poskodbe
na ventilih, lezajih in drugih delih
hidravli¢nih sestavin. Vcasih se os-
tanki najdejo v vzorcih hidravli¢ne
tekocine, najveckrat pa je tekocina
videti popolnoma Cista, saj so delci,
ki so povzrocili poskodbe, vec¢inoma
ze izloCeni s filtrom. Zato je od po-
roCevalca poskodbe smotrno zahtevati
tudi filter, ki je bil ob poskodbi vgrajen
v napravi, saj je tam najveckrat evi-
denten tudi vir poskodbe.

Ce pride do hitre zamasitve filtra,
je najveckrat vzrok zunanje ones-
nazenje. Ce je za pregled na voljo
tudi poskodovana crpalka, to lahko
pomembno poveca zanesljivost iden-
tifikacije vzroka problema.

Ena od strank je bila izdelovalec
valjanih jeklenih izdelkov. V pos-
troju so uporabljali tekoc¢ine na
osnovi fosfornega estra. Dozivljali
so ponavljajoce se odpovedi. Ob
podobnem primeru v preteklem letu
je eden od tehnologov shranil maj-
hen del iz brona, ki je bil oblozen s
¢rno lepljivo prevleko. Menil je, da
je lahko trenutni problem podoben,
zato je del poslal na analizo. Pri tem
so ugotovili, da je lepljiva prevleka
v resnici razgrajeni fosforni ester,
pomesan z znatno kolicino silikona,
kalcija in drugih zunanjih primesi.
Filter takrat ni bil vgrajen. So pa zbrali
doloceno kolic¢ino prahu s stroja, ka-
terega analiza je pokazala, da gre za
podobne elemente, kot so bili najdeni
v lepljivi prevleki. Lastniki postroja
so opozorjeni, da analiza kaze na to,
da je prah lahko povezan z lepljivo
prevleko na bronastem delu.

Cez kakien mesec sta na analizo
prispela Se dva poskodovana bata. Po-
dobno kot predhodni bronasti del sta
bila bata prevlecena s ¢rno lepljivo
plastjo. Po obdelavi s topilom so bili
preseneceni nad tem, da je povrsina

ostala prevlecena z mnozico majh-
nih belih kristalckov. Mikroskopski
pregled je pokazal, da gre za drobce
peska, zarinjenega v povrsino ven-
tilov. Med temi so bili tudi obrabni
jekleni in bronasti delci. Sistem je
bil dobesedno obrusen s peskom in
drugimi delci necistoce. Stranka je
bila obvescena, da v napravo verjetno
prodirajo pesek in druge necistoce in
da je nujno ugotoviti mesto vdora. Z
ostanki fosfornega estra prevleceni
delci so bili torej posledica in ne
vzrok poskodbe crpalk. Uspeli so
ugotoviti mesto vdora peska v napra-
vo in tako priti do resitve problema.

Neverjeten konec zadeve je sledil
Ze mesec pozneje, ko sta bila na
analizo poslana dva filtra, ki naj bi
bila potrdila resitev problema. Analiza
filtrov je pokazala popolno odsotnost
peska in drugih necistoc. Problem je
bil reSen. To je Se posebej potrdilo na-
knadno najdeno eno leto staro porocilo
drugega referencnega laboratorija z
ugotovitvijo, da so v vzorcu pregle-
dane hidravli¢ne tekocine nasli pesek.
Ocitno tehnolosko osebje ob valjalnem
postroju porocila takrat ni upostevalo.
Ce bi ga, bi verjetno lahko preprecili
pogosto se ponavljajoce okvare na
postroju.

Vir: Johnston, R.: The case of no day
at the beach (Fluid Forensics) — Hy-
draulics & Pneumatics 60(2007)11
—str. 22

A. Stusek

Dodatki proti ustvarjanju lepljivih usedlin v hidravli¢nih napravah

Ustvarjanje lepljivih usedlin v hid-
ravlicnih ventilih s ¢asom lahko
povzroca povecanje trenja ali celo
prekinitve normalnega delovanja.
Pojav je Se posebno neprijeten pri
servo- in proporcionalnih venti-
lih, pri katerih zelo hitro pride do
nenormalnega delovanja, zatikanja
in poskodb. Zatikanje ventilov v hid-
ravli¢ni napravi neposredno ucinkuje
na enakomernost hidravli¢nih tokov

Ventil 14 /2008/ 1

in natanc¢nost krmiljenja tlakov, to
pa povzroca splosno zmanjsanje
ucinkovitosti in povecanje stroskov
vzdrZzevanja.

Uveljavljena mednarodna firma Lu-
brizol Corp iz Wickliffa, Ohio, ZDA,
zato ponuja poseben aditiv Lubrizol
6776, ki zagotavlja odli¢no odpornost
hidravli¢nih tekocin proti ustvarjanju
lepljivih usedlin. Na voljo je v okviru

njihovega programa Lubrizol's Clean
Technology.

Na trgu hidravli¢nih naprav se je
oblikoval trend povecane izhodne
moci ob socasni uporabi manjsih rez-
ervoarjev. Posledica tega so povecane
obratovalne temperature hidravli¢nih
tekocin, z njimi pa tudi povecano
tveganje njihove hitrejse oksidacije
in toplotne degradacije aditivov.
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Slednje pa lahko povec¢a nenacr-
tovane zastoje v delovanju naprav
in povecane stroske vzdrzevanja oz.
splosno zmanjsanje dobickonosnosti
ustreznih strojev — postrojev.

Ustrezen novi komplet aditivov Lu-
brizol's Clea Technology zato hidrav-
licnim tekoc¢inam zagotavlja:

- podaljsano odpornost proti oksidaciji,
ki povecuje trajnost in preprecuje
ustvarjanje lepljivih usedlin,

- visoko temperaturno stabilnost in s
tem zmanjsano ustvarjanje lepljivih
usedlin,

- visoko demulgacijsko sposobnost
in s tem hitro loCevanje vode,

- izvrstno protiobrabno odpornost
sestavin sistema,

- visoko protikorozijsko odpornost,
ki podaljsuje trajnost sestavin ter

- odli¢no filtrirnost, tudi ob prisot-
nosti vode.

Lubrizol 6776 je posebno primeren
za temperaturno nadpovprecno
obremenjene naprave, kot so mobilni
delovni stroji, stroji za predelavo
plasti¢cnih mas, metalurski stroji in
postroji ipd. Seveda je primeren tudi

za opremo, pri kateri lastniki Zelijo
podaljsanje trajnosti uporabljene
hidravli¢ne tekocine in sestavin, kot
so: Crpalke, ventili, filtri itd.

Vec¢ informacij o Lubrizol's Clean
Technology dobite v brosuri Lubrizol
6776 in preko e-poste: industrial@
lubrizol.com

Po H & P 60(2007)11 - str. 20
pripravil A. Stusek

-TRADICIJA
-KVALIT TA
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! ,-‘iNDUSTRIJSKA PNEVMATIKA

" cillndri,enote za vodenje,pruemala ventili,priprava zraka,fi tlngl spojke cevi in pribor

MERILNA TEHNIKA
IN SENZORIKA

senzorji in merilci sile,temperature,tlaka,magnetnega polja ter indukcijski senzorji

24 i)
PROCESNA TEHNIKA ‘

krogelni in loputasti ventili,ploScati zasuni,pnevmatski in elektricni pogoni,varnostni ventili

LINEARNA TEHNIKK "

S

Za

tirna vodila,okrogla vodila krogllt‘.na vretena ,blazilci sunkov,regulatoljl hitrosti

PROFILNA TEHNIKA
IN STROJEGRADNJA

o
o

konst_rukcijski alu proﬁ;i,dalovna oprema,ogrodja strojev
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Servopogoni druzine IndraDrive

Vodilno podjetje na podrocju ser-
vopogonov in servomotorjev Bosch
Rexroth AG se predstravlja z no-vim
izboljsanim servopogonom Indra-
Drive, ki je zamenjava starejSega
modela EcoDrive.

Prednosti, ki odlikujejo servopogone
IndraDrive pred konkurenco, so
naslednje:

SAFETY

ON
BOARD

- Safety on Board, skladen s standar-
dom EN-954-1, kategorija 3, ki omo-
goca varno delovanje in varno zau-
stavitev,

- Siroko obmocje delovanja, od 1 kW
do 160 kw,

- standardni komunikacijski vmes-
niki,

- integriran Motion Logic, skladen s
standardom IEC 61131-3 (PLCo-
pen),

- inteligentne tehnoloske funkcije,

- visoka dinamika in natan¢nost,

- vsestranska funkcionalnost,
- programski paket IndraWorks.

Osnovne lastnosti

Servopogoni IndraDrive se delijo v

dve skupini:

- IndraDrive C — kompaktni regulatorji
z integriranim inverterjem in napa-
jalno enoto so idealna resitev za
enoosne aplikacije.

- IndraDrive M — modularni inverterji
so lahko v enoosni ali dvoosni izved-
bi z zunanjo napajalno enoto.

Kombinacija IndraDrive C in Indra-
Drive M predstavlja cenovno ugodno
reSitev v veCosnih aplikacijah, saj je
IndraDrive C istoc¢asno lahko tudi
napajalna enota za IndraDrive M.
Za dosego maksimalnega izkoristka
energije se lahko uporabi napajalna
enota z regeneracijo energije.

Safety on Board je varnostna teh-
nologija, ki zagotavlja varno de-
lovanje naprave in njeno zaustavitev
v primeru okvare ali nedovoljenih
posegov. V primerjavi z obicajnimi
varnostnimi modeli pri tej tehnologiji
ne potrebujemo ve¢ motorskih
kontaktorjev in dodatnih kontrolnih
naprav za kontrolo hitrosti, napajalne

Rexrath

o

T B

-

,_
[

P

IndraDrive sistemi
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napetosti itd. Reakcijski ¢as je krajsi
od 2 ms.

Komunikacija z visjenivojskimi kon-
trolnimi sistemi je mogoca preko
standardnih vmesnikov:

- SERCOS,

_ SERCOS 1II,

- PROFIBUS DP,

- PROFInet 10,

- CANopen,

- DeviceNet,

/| SERCOS

interrace

Ethernet TCP/I :
110 or Fid dbus—ln_'-‘qi
R 4@

-
Display——
_—
IndraDrive Controller

Kontrolna enota regulatorja
IndraDrive

- analogni,

- paralelni,

- analogno-digitalni (open loop),

- ethernet TCP/IP.

Integrirane inteligentne tehnoloske
funkcije v kombinaciji z vgrajenim
PLC Motion Logic tvorijo enostavno
izvedbo aplikacij, kjer se zahteva
sinhronizacija, servodelovanje ali
pogon glavnega vretena.

Vmesnik SERCOSIII (CCD - cross
communication drives) je namenjen
elektronskemu spajanju osi. CCD je
Se posebej primeren za aplikacije,
kjer je potrebna regulacija vec osi.

Programski paket IndraWorks
Programski paket IndraWorks omo-
goca hitro in enostavno parame-

triziranje in diagnostiko.

Ventil 14 /2008/ 1
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‘commissioning
all axes
wihout replugging

Ethernat TCPAP

Project navigation

Operation

Visualizing

IndraWorks

task-oriented
operating and
visualization

Principelna shema sistema z ve¢ osmi

Program Indralogic, ki je sestavni
del programa IndraWorks, je na-
menjen programiranju vgrajenega
PLC-ja in vizualizaciji na osebnem
racunalniku. Programiranje je v
skladu s standardom IEC 61131-3 in
PLCopen, kar omogoca programiranje
v naslednjih jezikih: IL, ST, FBD, LD,

Uporabniku prijazno programsko okolje IndraWorks

SFC, CFC. S funkcijskimi bloki, kot
so MoveAbsolute, MoveRelative,
MoveVelocity in MoveAdditive, je
programiranje pomikov motorja
hitro in enostavno. Prej omenjeni
funkcijski bloki in Se veliko drugih
sestavljajo osnovno knjiznico pro-
grama Indralogic.

Vir: DOMEL, d. d., Otoki 21, 4228
Zelezniki, tel.: 04 51 17 344, faks:
04 51 17 357, e-mail: matjaz.solar@
domel.si, internet: www.domel.com,
g. Matjaz Solar

DOMEL

Ustvarjamo gibanje

zastopstvo in prodaja robotov Staubli

DOMEL d.d. Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija
T: +386 (0)4 51 17 355; F: +386 (0)4 51 17 357,
E: info@domel.com; I: www.domel.com

S7TAuBLr

ROBOTICS HR

MAN AND MACHINE
www.staubli.com

/

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
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Servopogoni Mitsubishi MR-J3

Servoojacevanik MR-J3 in motor 400 V/200 V

Servopogonom Mitsubishi MR-J3 so se
pridruzili novi modeli s 3-faznim 400-
vatnim priklopom. S to dopolnitvijo
pokriva serija MR-J3 velik razpon
moci od 100 W do vklju¢no 55 kW.
Za posamezen servoojacevalnik so
na voljo razli¢ni tipi motorjev glede
na namen uporabe. Vsi 400-vatni
motorji imajo deklarirano zascito
IP67, kar omogoca uporabo v zelo
zahtevnih industrijskih okoljih.

Serija MR-J3 se ponasa s funkcio-
nalnostjo prikljuc¢i & predvajaj
(Plug & Play). Za lazje in hitrejse
konfiguriranje in diagnostiko je
na voljo programsko orodje MR
Configurator, ki vkljucuje obsezno
graficno strojno/mehansko analizo in
simulacijo. Oblikovno se dopolnjuje
z obstojeco serijo, prednost pa je
predvsem v 40 % manj$em ohisju v
primerjavi s serijo MR-J2, tako pred-
stavlja eno najmanjsih na trziscu.
Serijo sestavljajo servoojacevalniki
tipa A in B, pri cemer so izredno
zanimivi ojacevalniki tipa B, ki
omogocajo komunikacijo s PLK
oziroma procesorjem gibanja preko
namenskega vodila SSCNET III.
Vodilo SSCNET Il s periodo cikla
samo 0,44 ms temelji na optiki in
omogoca nemoten prenos podatkov
do hitrosti 50 Mbit/s. Skupna lastnost
vseh servopogonov serije MR-J3 je
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absolutni enkoder visoke resolucije
(18 bitov, 262.144 p/obr.), napreden
sistem za iznicenje mehanskih
vibracij z visoko prilagodljivostjo

Servoojacevalnik MR-/3 z vmesnikom
SSCNET 11l

mehanskim zahtevam, ki zagotavlja
zmanjsanje pojava vibracije bremena
in doseganje hitrosti do 6.000 obr./
min. z visokim navorom.

Glede na zavidljiv nivo specifikacij
SO omenjeni servopogoni primerni za
podrocja visoke tehnologije, kot so IT,
polprevodniki in razlicne aplikacije
pakiranja.

Izpostaviti je potrebno posebno
izvedenko servoojacevalnika iz serije
MR-J3, in sicer model MR-J3-T, ki
je zdruzljiv s podro¢nim vodilom
CC-Link in ima vgrajene funkcije
pozicioniranja. Vgrajeni vmesnik
CC-Link omogoca prikljucitev do 32
osi. Omenjeni servosistem je najbolj
primeren za konfiguracije enostavnih
sistemov pozicioniranja, kjer ni
potrebe po socasnem usklajenem
gibanju dveh ali vec osi (interpolacija).
Na ta nacin se izognemo modulom za
pozicioniranje (krmilnikom gibanja)
in dosezemo cenovno in aplikativno
ugodnejso resitev.

Vir: INEA, d. o. 0., Stegne 11,
1000 Ljubljana,

tel.: 01 513 81 30,513 81 00,
faks: 01 513 81 70,

e-mail: anton.accetto@inea.si,
http://www.inea.si,
www.mitsubishi-automation.com
g. Tone Accetto

01.-03.10.2008

Celie, Slovenija

WWW.INTRONIKA.SI

Ventil 14 /2008/ 1
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Decentralizirani sistemi vakuumskih prijemal PIAB VGS ™

PIAB, svetovno vodilna firma na
podrocju industrijske vakuumske
tehnike, je objavila ponudbo novih
serij vakuumskih prijemal VGS™.
Ponuja tri druzine razli¢nih velikosti, ki
uporabnikom zagotavljajo povecanje
produktivnosti in zmanjsanje stroskov.
S spreminjanjem vakuumskega toka
omogocajo prilagajanje razli¢nim
potrebam strege ob socasnem zmanj-
sanju porabe energije, hitrejSem od-
zivanju in povecani zanesljivosti. Pri-
merna so za uporabo v razli¢nih vejah
industrije, na razli¢nih mestih v proiz-
vodnji, za opravljanje nalog, kot so
dodajanje, paletiziranje, strega strojev
za predelavo plasti¢nih mas ipd.

Nova vakuumska prijemala sistema
VGS™ treh razlicnih velikosti

Vsaka druzina ima integriran ustre-
zen vakuumski ejektor COAX®, ki
zagotavlja precizno krmiljenje
moci vakuuma ob najboljSem izko-
ris¢anju energije in povecanju hitrosti
delovanja, kadar je to potrebno. Va-
kuumski tok je odvisen od dimenzije
ejektorja. Serije VGS™ omogocajo
tudi delovanje s sesalnimi prijemali
DURAFLEX® razli¢nih velikosti, ki za-
gotavljajo mocnejse in zanesljivejse
tesnjenje za strego — ravnanje s pla-
sticnimi vreckami in kartonskimi
skatlami.

Serije VGS™ se lahko uporabijo na
vsakem mestu izdelovalnega procesa
za povecanje njegove ucinkovitosti.
VGS™ 2010 je idealen za ravnanije z
majhnimi obdelovanci iz neporoznega
materiala. Za ucinkovito ravnanje s
$katlami je primeren VGS™ 3010, ki
omogoca prilagodljive konstrukcijske
reSitve brez zahtev po veckratnosti

Ventil 14 /2008/ 1

razmerjih. lzde-
luje in dobavlja
kompletne dru-
zine vakuum-
skih ¢rpalk, vaku-
umskih transpor-
terjev in vaku-
umskih prijemal
za avtomatizi-
rane strezne na-
prave in izdelo-
valne procese v
razli¢nih vejah
industrije.

Fleksibilna montaza prijemala sistema VGS™

konc¢nih efektorjev (ve¢ enotah
VGS™ prijemal). To omogoca eno-
stavno in hitro zamenjavo prijemal
razlicnih oblik in velikosti, npr. za
razli¢ne plasti¢ne izdelke pri strojih
za njihovo izdelavo.

Za uporabo, kot je strega — ravnanje
s tezjimi kartonskimi skatlami in
vre¢ami, je primeren VGS™ 5010, ki
zagotavlja najvecji vakuumski tok in
se lahko vgrajuje neposredno na se-
salna prijemala pri decentraliziranih
namestitvah. Tudi pri delno poroz-
nih materialih je VGS™ 5010
sposoben kompenzirati izgube
zaradi netesnosti, kar je lahko po-
membno pri rav-

Z uporabo sis-
tema vakuum-
skih ejektorjev
COAX" pa PIAB predstavlja naslednjo
stopnjo razvoja vakuumske teh-
nologije glede na poznane originalne
sestavine in reSitve naprav. V pri-
merjavi z generiranjem vakuuma
s pomocjo stisnjenega zraka ima
COAX® povsem novo, naprednejso
tehnologijo.

Vakuumski ejektorji COAX” (glej
sliko) so manjsi, ucinkovitejsi in
zanesljivejsi od konvencionalnih
izvedb ejektorjev in se lahko ne-
posredno integrirajo v ustrezne
strezne naprave, kar omogoca nji-
hovo prilagodljivo in modularno
snovanje.

nanju s karton-
skimi Skatlami.
Na splosno
VGS™ 5010 za-
gotavlja po-

membno vecje ®
hitrosti strege kot
tradicionalne iz-
vedbe podobnih
streznih naprav

\}@,/

s centraliziranim
vakuumskim si- 2.
stemom.

Firma PIAB je

bila ustanovljena leta 1951. Njen cilj
je bilo iskanje inovativnih resitev za
povecanje produktivnosti v okoljih z
uporabo vakuumske tehnike v svetovnih

Vakuumski ejektorji COAX®: 1. dovod stisnjenega zraka,
Sobe za ustvarjanje podtlaka, 3. odsesavanje zraka iz
okolice (vakuumskih prijemal)

Vir: INOTEH, d. 0. 0., Ruska cesta 34,
2345 Bistrica ob Dravi,

tel.: (0)2 6730135, fax: (0)2 6652081,
mk@inoteh.si, www.inoteh.si
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IDEC - integrirani digitalni elektronski krmilni sistem batnih crpalk
Parker s spremenljivo iztisnino

Podjetje Parker Hannifin je v letu
2006 predstavilo novo izvedbo 75
cm3 batne crpalke s spremenljivo
iztisnino serije P1/PD z integriranim
digitalnim elektronskim krmiljem
IDEC (Integrated Digital Electronic
Control), ki uporabnikom omogoca
edinstveno krmiljenje funkcij
¢rpalke v realnem casu.

Uporabniki ¢rpalke P1-075 IDEC
lahko s pomocjo programske opreme,
ki deluje na podlagi Windows™,
proporcionalno krmilijo njeno iz-
tisnino in tlak, elektronsko omejijo
moment na gredi, preprecijo blokado
pogona, nastavijo konstantni tok in
tako optimirajo delovanje crpalke v
razli¢nih delovnih pogojih.

IDEC je popolnoma integriran v
¢rpalko. Poleg kabla za elektronsko
krmiljenje toka in tlaka ni nobenih
drugih dodatnih zunanjih Zic ali
hidravli¢nih vodov. Merilniki tla-
ka, vrtilne hitrosti, temperature in
iztisnine so vgrajeni v ¢rpalko in to-
varnisko kalibrirani. Merilniki skupaj
s programsko opremo omogocajo
doseci optimalno karakteristiko ¢r-
palke tudi v pogojih spremenljive
pogonske hitrosti, temperature, vis-
koznosti in spremenljive obremenitve,

ki so v aplikacijah tovrstnih crpalk
dokaj obicajni. Izhodni signali me-
rilnikov nudijo napredno moznost
sprotnega in zanesljivega nadzora
ter diagnoze sistema na centralnem
krmilju stroja, to pa lahko pomeni
tudi daljSo Zivljenjsko dobo in zmanij-
Sanje Stevila vzdrzevalnih posegov
na crpalki ter drugih sestavinah si-
stema.

Znatni prihranki

Ob bistveno visji delovni u¢inkovitosti
lahko z uporabo ¢rpalk P1/PD-IDEC
zmanjsamo Stevilo proporcionalnih
ventilov v sistemu, saj v tem primeru
enostavno izkoristimo zmoznosti
proporcionalnega krmiljenja same
¢rpalke. Poleg tega lahko med samim
delovanjem elektronsko spreminjamo
nacin krmiljenja crpalke, s Cimer
lahko krmilje iste c¢rpalke glede
na potrebe sistema v dolocenem
trenutku deluje kot load-sensing,
tlacno kompenzirano ali moc¢nostno
regulirano. S tem nam je na razpolago
zelo prilagodljivo krmiljenje, kot ce
bi kombinirali tri razli¢ne crpalke.

Parker poudarja, da lahko sistem
IDEC ustvarja znatne prihranke v
konstruiranju, proizvodnji in delo-
vanju industrijske in mobilne opreme,
ki uporablja nove crpalke P1/PD-

IDEC. V enem

izmed primerov
so bili ocenjeni
prihranki proiz-
vajalca grad-
bene mehaniza-
cije 83.000 USD
zaradi prihran-
kov v casu kon-
struiranja dolo-
Cenega nakladal-
nika, 1.000 USD
na izdelek zaradi
nizjih stroskov
vgradnje ¢rpalke
in pripadajoce-
ga hidravlic-
nega krmilja ter
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100 USD na hladilnem sistemu
vsakega izdelka, saj se zaradi visje
ucinkovitosti ¢rpalke P1-075-IDEC
generira tudi manj toplote.

Uporabniki tega nakladalnika lahko
sedaj letno prihranijo do 2.000 USD
zaradi nizjih stroskov goriva, kar je
mozno zaradi odpravljenih tla¢nih
izgub pri load-sensing krmilju, ter
dodatnih 1.000 USD zaradi nizjih
stroskov vzdrzevanja, saj naj bi me-
rilna oprema v sami ¢rpalki odpravila
najmanj en servisno-diagnosti¢ni
poseg letno.

V drugem primeru lahko proizvajalec
strojev za brizganje plastike ravno
tako v Casu konstruiranja prihrani
do 83.000 USD in do 60 USD na
stroj zaradi nizjih stroskov zagona.
Uporabniki taksnega stroja lahko
prihranijo do 800 USD letno z
uporabo proporcionalnih lastnosti
Crpalke, ki nadomesca proporcionalno
hidravlicno krmilje, do 1.600 USD
letno z load-sensing krmiljenjem
¢rpalke, ki nadomesti druge load-
sensing sestavine, ter do 1.000 USD
letno zaradi nizjih stroskov servisno-
diagnosticnih posegov.

Tovrstni prihranki so bili ugotovljeni
ob uvajanju ¢rpalk, opremljenih z
IDEC pri kupcih, ki so sodelovali
pri samem razvoju. 83.000 USD
predstavlja mesecni strosek inzenir-
skega razvojnega dela, ki je bil do
sedaj namenjen reSevanju problemov
stabilnosti load-sensing sistema v
dolocenem stroju — temu se lahko
sedaj s ¢rpalkami IDEC izognemo.
Poleg tega so uporabniki ugotovili,
da so ¢rpalke IDEC v povprecju za
10 % bolj ucinkovite, kar pomeni
priblizno 2.000 USD prihrankov
na gorivu ob tipi¢ni uporabi na
mobilnih strojih. Ker ¢rpalka s svojimi
proporcionalnimi zmoznostmi nado-
mesti tudi marsikateri ventil, lahko
v povprecju pric¢akujemo priblizno
1.000 USD prihranka na sestavinah
hidravli¢nega sistema.

Ventil 14 /2008/ 1
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Aksialne batne ¢rpalke s
spremenljivo iztisnino

Parkerjeve aksialne batne crpalke
s spremenljivo iztisnino serije P1
(mobilna hidravlika) in PD (industrij-
ska hidravlika) so namenjene uporabi
v odprtih tokokrogih. Omogocajo tlak
do 280 bar, so kompaktne, tihe in
ucinkovite ter primerne za uporabo
v najbolj zahtevnih aplikacijah indu-
strijske in mobilne hidravlike. Sistem
IDEC se Siri tudi na c¢rpalke Parker
drugih modelov.

N
SE

F: J s

e

Parkerjeva divizija Hydraulic Pump
Division (HPD) je bila oblikovana
leta 2003, ko je Parker Hannifin
razsiril svoje podrocje aksialnih
batnih ¢rpalk s prevzemom podjetja
Denison Hydraulics. Je vodilni
svetovni proizvajalec hidravli¢nih
sestavin in sistemov za gradbeno
mehanizacijo, rudarstvo, papirno
industrijo, opremo za kemijsko in
procesno industrijo, ladjedelnistvo,
vojasko in industrijsko opremo, kot so
obdelovalni stroji, stroji za brizganje
plastike, livarski stroji in prese.

Zveza strojnih inZenirjev Slovenije

SLOVENSKO DRUSTVO ZA FLUIDNO TEHNIKO

Gregorciceva ulica 29a / 2000 Maribor / Tel. 02/234 85 57 / marjana@nevija.si

Spostovane ¢lanice in ¢lani SDFT ter prijatelji fluidne tehnike,

Nadaljnje informacije so na voljo
v podijetju Kladivar Ziri, d. d., ki je
uradni distributer hidravlike podjetja
Parker na slovenskem trziS¢u. Kontakt:
Ales Bizjak, ales.bizjak@kladivar.si,
tel. 04/5159-209.

1z revije Parker Hydraulics Unlimited,

oktober 2006, st. 7, povzel
Ales Bizjak, Kladivar Ziri, d. d.

#

Maribor, februar 2008

po sklepu zbora ¢lanov Slovenskega drustva za fluidno tehniko, ki je bil 21. septembra 2007,
je tudi uradno spremenjen sedez drustva.

Novi sedez je na naslovu:
SDFT

Gregorciceva ulica 29 a
2000 MARIBOR

e-mail: marjana@nevija.si
tel.: 02 /234 8557
faks 02 / 234 85 51

IO SDFT Zeli med drugimi aktivnostmi tudi objektivno preveriti dejansko ¢lanstvo in vsako leto
okrepiti drustvo z novimi ¢lani, ljubitelji fluidne tehnike.

Revija VENTIL vsekakor aktivno prispeva k temu cilju. Placana ¢lanarina prinese posebno
ugodnost. Vsak ¢lan, ki placa ¢lanarino - za leto 2007 je 15 evrov — dobiva VENTIL vse leto

(6 stevilk) brezplaino.

Zato tiste prejemnike revije VENTIL, ki $e niso placali ¢lanarine, vljudno prosimo, da to storijo do
konca februarja 2008 na TR SDFT st.:

SI56 0201 0025 3746 728.

ZalO SDFT
predsednik
Dragan Grgic

Ventil 14 /2008/ 1
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Nova sesalna prijemala PIAB

Pri PIAB-u so posebej za strego
— ravnanje z vreckami z obcutljivo
vsebino razvili povsem nova sesal-
na prijemala BL40-4. Njihov osno-
vni namen ni zamenjava obstojecih
izvedb vakuumskih prijemal, am-

pak omogocanje ravnanja z obcu-
tljivimi vreckami, za kar dosedanja
prijemala niso bila najbolj primer-
na. Prijemala BL40-4 so izdelana iz
silikonskega materiala (glej sliko),
imajo premer meha 30 mm in pre-
mer ustnic 40 mm. Notranje zareze
na ustnicah omogocajo efektivno
delovno povrsino premera 40 mm
namesto stare s premerom 30 mm.
Sesalno prijemalo mora delovati sta-
bilno, vendar tudi prilagodljivo. To
je dosezeno z bogatejsim mehom,
ob bolj Sirokih in tanjSih ustnicah.
BL40-4 je konstrukcijsko oblikovano
z vecjim prikljuckom, ki omogoca
visok zacetni vakuumski tok, potre-
ben pri stregi — ravnanju z obcutljivi-
mi vreckami.

Prijemala BL40-4 so primerna za ra-
vnanje z vreckami, ki so polnjene z:

- lomljivo vsebino, kot so keksi, Cip-
si,

- bonboni,

- tekocimi napitki ipd.

Seveda pa so nadvse primerna tudi
za podobne farmacevtske, tehnicne
in druge izdelke.

Dodatne informacije in navodila za
narocila dobite na naslovu:

Vir: INOTEH, d. o. 0., Ruska cesta
34, 2345 Bistrica ob Dravi,

tel.: (0)2 6730134, fax: (0)2 6652081,
mk®@inoteh.si, www.inoteh.si

Ventili serije H

Ventilski otoki serije H so izredno
prilagodljivi tako v pnevmatskem
kot tudi v elektricnem smislu. Nu-
dijo veliko moznosti za uporabo v
razli¢nih primerih avtomatizacije.

Kombinacija materialoy, kjer so ven-
tili iz polimerov, osnovna plosc¢a pa
iz aluminija, zagotavlja dovolj ve-
liko trdnost in majhno maso sesta-
vljenega otoka. Ventili se odlikujejo
po majhnih zunanjih merah in ve-
likih pretokih. Omogocajo tudi se-
stavljanje otoka z ventili, ki imajo
razli¢ne pretoke.

Vir: KOVIMEX, d. o. o., Podskrajnik
60, 1380 Cerknica, tel.: 01 70 96
430, faks: 01 70 51 930, internet:
www.kovimex.si, e-mail: kovimex@
kovimex.si
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Novo Rexrothovo elektronsko tlacno stikalo PE5

Rexroth predstavlja novo kompakt-
no elektronsko tlacno in vakuumsko
stikalo PE5. Stikalo PE5 je zahvaljujoc
trem ergonomsko razporejenim tip-
kam zelo prijazno za uporabnika in
ima veliko variant za prikljucitev zraka.
Velik LCD-zaslon omogoca branje
tudi z vecje razdalje. Ohisje stikala je
narejeno iz plastike in ustreza zascit-
nemu razredu IP65. PE5 se lahko upo-
rablja tudi v avtomobilski industriji.

Rexrothovo elektronsko tlacno in
vakuumsko stikalo PE5 je dobavljivo
v dveh razli¢icah: z dvema digitalni-
ma izhodoma ali z enim digitalnim in
enim analognim izhodom. Digitalni
vklopni izhod ima moZnost preklopa
PNP ali NPN. Njegov analogni signal
lahko preklopi med napetostjo (010
V) in elektri¢nim tokom (4-20 mA).
Tlacno elektronsko stikalo PE5 je na-
menjeno za merjenje relativnega tlaka
preko tla¢no odpornega tlacnega sen-
zorja in ima tla¢no merilo od -1 do
10 bar. Tlak na osvetljenem LCD-ju je
prikazan z 11 mm velikimi znaki.

S kompaktnimi zunanjimi merami
35 x 64 x 33 mm je stikalo PE5 lahko
pritrjeno s prilagojenim nosilcem ali
na DIN-tra¢nico. Stikalo PE5 je lahko
dodatno kombinirano z Rexrothovo
serijo pripravnih grup AS ali NL.

Privijaci se z dvovijacnikom. Glede
na verzijo tlacnega stikala je lahko
dovod zraka s hitrim prikljuckom @4
mm ali z notranjim navojem G1/4” na
spodnjem delu ohisja.

Mogoc¢ je prikaz stevilnih funkcij
—od spreminjanja tlaka do histereze.
Prikaz na zaslonu se da hitro in eno-
stavno aktivirati s tremi velikimi gum-
bi. Preden je nastavljen preklopni
tlak, vidimo na zaslonu trenutni tlak
v sistemu. Nastavljeni tlak je viden v
spodnjem delu zaslona, preklopni iz-
hodni signali pa v zgornjem.

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

Pri izpisovanju etiket v industrijskem
okolju se pogosto soo¢amo z zahtev-
nimi vplivi okolja, kot so temperatur-
ne razlike, voda, prah in druga uma-
zanija. Da bi v taksnih razmerah
nemoteno tiskali etikete, moramo za
izpisovanje uporabiti industrijske ter-
micne tiskalnike Zebra. Ti so zaradi
svojega robustnega ohisja, kakovo-
stne izdelave in trpezne tiskalne gla-
ve sposobni nemoteno delovati tudi
v najzahtevnejsih pogojih. Z njimi
lahko hitro izpisujemo zelo veliko
Stevilo etiket v ritmu 24/7.

Zebra je za tiskanje etiket pri nizkih
temperaturah (vcasih celo pod niclo
ali v obmoc¢ju med 0 °C in +5 °C)
pripravila zanimivo resitev — indu-
strijski tiskalnik z vgrajenim grelcem
(glej sliko). Grelec je opcijski do-
datek, ki ga je mogocCe namestiti
k termalni glavi tiskalnikov Zebra
110XilllPlus in Zebra 105SL. Oba
modela sta sicer standardno na-
menjena za nemoteno tiskanje etiket
uporabo pri nizjih temperaturah,
npr. oznacevanje v hladilnicah, izpi-
sovanje etiket ob dobavi blaga ne-
posredno na prostem, oznacevanje

ob nakladalni rampi ali v skladis¢u
na odprtem, distribuciji paketov in
posiljk ipd. pride industrijski tiskal-
nik z vgrajenim grelcem Se kako
prav. V mrazu je tiskanje etiket za-
radi termalnega prenosa preko fo-
lije pogosto moteno, saj se odtis pri
temperaturah, ki so nizje od +5 °C,
pogosto ne pozna dovolj na etiketi,
ki prileze iz tiskalnika. Rezultat so
neberljivi podatki (deklaracija, logi-
stiCna nalepka), vklju¢no z obledelo
¢rtno kodo, kar predstavlja veliko

motnjo v oskrbni verigi. Za kakovo-
sten izpis nalepk pri nizkih tempera-
turah potrebujemo grelec, ki ne za-
gotavlja samo kakovostnega izpisa,
ampak tudi podaljsuje Zivljenjsko

dobo termalne glave. Sistem ukinja
potrebo po nenehnem nastavljanju
temperature odtisa.

Vklopljeni tiskalnik z grelcem ob
termalni glavi sam (firmware) stalno
preverja temperaturo in kadar je ta
okoli ledisca, se na LCD-prikazoval-
niku izpiSe napis »Warning Head
Warming«, kar nam pove, da je
tiskalnik pricel z ogrevanjem termal-
ne glave. Ogrevanje traja priblizno
tri minute in pol, odvisno od tempe-
rature okolja. Ko je termalna glava
dovolj ogreta, napis izgine in tiskal-
nik je pripravljen na delo.

Zebrin grelec termalne glave tiskal-
nika zagotavlja nemoten izpis kako-
vostnih etiket tudi pri temperaturah
okrog ledisca. Uporaba grelca ne
izkljucuje moznosti uporabe drugih
dodatkov za navedena industrijska
termicna tiskalnika.

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

PSE550 - senzor za zaznavanje majhnih razlik tlaka

Zaradi potreb po zaznavanju maj-
hnih tlacnih razlik je koncern SMC
trzis¢u ponudil tlacni senzor PSE550.
Odlikujejo ga njegove karakteristike

in kompaktna izvedba, kar je pri
produktih koncerna SMC Zze ustalje-
na praksa. V kombinaciji s prikazoval-
nikom PSE300 z analognim izhodom
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(4-20 mA DC/1-5VDC) je mozen
uc¢inkovit nadzor stanja tlacnih
razlik. Najbolj pogosti primeri upo-
rabe so pri sistemih prezracevanja in
pri filtraciji zraka, kjer sta iz razlike
tlaka razvidna delovanje sistema in
stopnja morebitne onesnazenosti fil-
tra.

Obmocje delovanja — 0,5 ~ 0,5 bar.
Zaznavanije razlike tlaka 0 ~ 0,02 bar.

Vir: SMC Industrijska avtomatika,

d. o. 0., Mirnska cesta 7, 8210 Treb-
nje, tel.: 07 388 54 12, fax: 07 388
54 35, e-mail: office@smc.si,
internet: www.smc.si
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Varovanje naprav z razpocnimi
membranami

Branko PAPLER

1 Uvod

Razpocne membrane (veckrat imeno-
vane tudi razpoc¢ni diski) uvrs¢amo
med varnostne naprave, ki varujejo
sisteme pred porastom tlaka preko di-
menzioniranega — dovoljenega — oz.
pred previsokim vakuumom. Se sa-
modejno aktivirajo (razpocijo) in niso
odvisne od ostale regulacije sistema.
V nasprotju z varnostnim ventilom,
ki se po aktiviranju in padcu tlaka v
sistemu, ki ga varuje, zapre, razpoc-
na membrana ostane odprta in jo je
potrebno pred ponovnim povisanjem
tlaka v sistemu, glede na okolico, za-
menjati z novo.

Razpocne membrane (diski) se upo-
rabljajo: v plinski in naftni industriji,
za varovanje tla¢nih sistemov s kom-
primiranim zrakom ali vodno paro,
pri tlacnih sistemih s tekoc¢inami, v
farmaciji, prehrambeni in kemicni
industriji, v avtomobilski industriji
(air-bag), letalstvu (hidravli¢ni krmilni
sistemi), ladjedelnistvu, rezervoarjih,
silosih itd. Te na kratko povzamemo,
lahko razpo¢ne membrane upora-
bimo prav na vseh vrstah tla¢nih in
vakuumskih sistemov.

Razpoc¢ne membrane lahko upora-
bljamo tudi v sklopu z varnostnimi
ventili. V tem primeru se sklop raz-
poc¢ne membrane vgradi pred varno-
stni ventil.

2 lzdelava, lastnosti

Vse razpocne membrane, ki jih po-
nujamo v Hypexu, d. 0. 0., (proizvajal-

Branko Papler, inz. str., Hypex,
d. 0. 0., Lesce
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ca Continental Disc Corporation) so
izdelane tako (izjema grafitni tip), da
ob trganju membrane ne pride do dro-
bljenja materiala, ki bi ga lahko skupaj
z medijem odplaknilo do varnostnega
ventila (v primeru skupne vgradnje) ali
naprej po odvodni cevi. Poznamo dva
nacina raztrganja membran (diskov).
Enostavno receno: v obliki »cvetag,
kjer se material po odprtju obdrzi
na celotnem nosilnem obrocu, ali v
obliki »pokrova WC-skoljkex, kjer se
material na obro¢u obdrzi samo na
eni strani. Pri tem ves material mem-
brane ostane skupaj (povezan).

Izdelava membrane zagotavlja, da po
odprtju ne pride do oviranja pretoka
medija preko dovoljene meje. Enako
velja tudi v primeru kombinacije z
varnostnim ventilom.

Vsak tip razpoc¢ne membrane ima
to¢no doloceno drzalo (nosilec). Tako
ne more priti do zamenjave membran
pri vgradnji z drugim tipom ali drugim
proizvajalcem. Vsako drzalo je sesta-
vljeno iz dveh delov, kjer ima spodniji
del kljukasti nastavek (J-Hook), ki
omogoca to¢no namestitev diska
med prej dolocene tipe in dimenzije
priklju¢nih prirobnic. Med drzala se
vstavi razpoc¢na membrana — za na-
mestitev imamo na tablici v pomoc
oznaceno smer pretoka. Za lazjo
vstavitev v sistem celotnega sklopa je
proizvajalec na samih drzalih izdelal
manjsa nosilca, ki se po sestavi sklopa
pritrdita z vijaki, da je sklop trden.

Prednosti razpo¢nih membran

(diskov):

- po vgradnji drzala (nosilca) se
kasneje po potrebi menja samo raz-
poc¢na membrana,

- potrebujejo manj prostora za vgra-
dnjo,

razpo¢ne membrane lahko vgradi-
mo v sistem na vse mozne polozaje,
medtem ko so nekateri varnostni
ventili primerni za vgradnjo samo
v vertikalni legi,

manjsa poraba posebnih in dragih
materialov kot pri ostalih varnostnih
napravah (npr. varnostni ventil za
zahtevne medije) in s tem nizja
cena,

- ni prepuscanja na sedezu ventila
— 100-odstotna tesnost,

moznost pokrivanja nadtlaka in
podtlaka z eno membrano,

ni potrebe po periodi¢nem preskusu
varnostne opreme — membrane,
priporoca se samo obcasni vizual-
ni pregled (manj zaustavitev in
stroskov).

Prednost kombinacije razpocne
membrane (diska) in varnostnega
ventila:

- 100-odstotna tesnost — ni prepus-
¢anja na sedezu ventila,

varnostni ventil v ¢asu neraztrgane
membrane ni v neposrednem stiku
z medijem, kar podaljsa njegovo
zivljenjsko dobo, manj je ¢is¢enj in
servisov, ki se obicajno izvajajo sku-
paj s periodi¢nim preskusom var-
nostnega ventila (ker ni demontaze
— Ce preskusate ventile na sistemu
s preskusno napravo, ciscenja in
revizije notranjih delov ventila, se
izvede samo preskus, kar je bistveno
cenejse),

- ker varnostni ventil ni v neposre-
dnem v stiku z medijem, ne more
priti do lepljenja pladnja ventila na
sedez (nabiranje vodnega kamna
pri vodi, strjevanje (kristalizacija)
pri smolah, ... tako se zagotovi do-
datna varnost za pravilno delovanje
varnostnega ventila),

v primeru vgradnje te kombinacije
na sistem z agresivnim medijem se
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lahko v nekaterih primerih uporabi
varnostni ventil s cenejsim materia-
lom ohisja (v primerih, ko material,
uporabljen pri varnostnem ventilu,
zdrzi v stiku z medijem dolocen
(omejen) ¢as — dokler se membra-
na ne zamenja). S tem ni potrebe
po varnostnem ventilu iz boljsih
drazjih materialov, ki so dalj ¢asa
ali popolnoma odporni na delovni
medij;

Ce pride v sistemu do porasta tlaka
preko dovoljenega, se membrana
raztrga in varnostni ventil odpre, ko
se tlak v sistemu zniza do vrednosti,
kjer se varnostni ventil zapre, sistem
zopet lahko nemoteno obratuje na-
prej in se membrana zamenja ob prvi
planirani zaustavitvi. Takrat se ocisti
tudi notranjost varnostnega ventila.

Pomanjkljivosti razpo¢ne membrane

(diska):

- ko se membrana odpre, jo je potreb-
no pred nadaljnjim obratovanjem
zamenijati (Ce ni v kombinaciji z
varnostnim ventilom),

- razpo¢ni membrani ni mogoce spre-
minjati tlaka nastavitve kot pri varno-
stnih in razbremenilnih ventilih.

3 Izvedbe razpocnih
membran in delovanje

Loc¢imo natezne in tla¢ne razpocne
membrane. Pri natezni deluje delovni
tlak na membrano v smeri vbokline
(slika 7). Ko tlak naraste preko do-
voljene meje, se pricne membrana
napenjati, deformirati in poci, ko tlak
doseZe mejno vrednost.

Slika a .
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Slika 2. Tla¢no delujoce razpocne
membrane

Tla¢no (povratno) delujoca razpoc¢na
membrana je v vpenjalu obrnjena
tako, da delovni tlak medija deluje
na izboklino (slika 2). Pri vecanju
tlaka se membrana deformira tako,
da se material stlaci ter zravna in pri
nadaljnjem visanju tlaku membrana
poci na zarezah, ki jih naredi rezilo.

Povratno delujoci tip membran ima
v primerjavi z razteznim tipom nekaj

upravicenih prednosti, ki jih je treba
upostevati, ko se odlo¢amo za nakup
razpo¢ne membrane (diska).

Te prednosti so:

izhodis¢no obmocje izdelave do-
voljuje, da razpo¢na membrana
obratuje do 90 % na tablico vtisnje-
nega razpoc¢nega tlaka,

polne vakuumske zmoZznosti brez
potrebe po dodatnem podpornem
¢lenu,

daljsa obratovalna doba tako v cikli¢-
nih kot pulznih pogojih delovanja,
diski so konstruirani iz debelejsega
materiala, ki je zato bolj odporen
na korozijo.

4 Izbira razpo¢ne membrane

V mnogih primerih lahko najdemo
tip za dano aplikacijo po naslednjih
korakih:

.Najprej napisete vse specifi¢ne

podatke o vasem sistemu:

najvisji dopustni delavni tlak po-
sode, kotla ... (MAWP): psig, barg,
kg/cm? itd.;

najvisji delovni pogoji — tlak: psig,
barg, kg/cm? itd.; temperatura:

°F, °C;

pri katerih pogojih, tlaku in tempe-
raturi naj bi membrana pocila: tlak:
psig, barg, kg/cm? itd.; temperatura:
°F, °C;

delovni medij: tekocina ali plin ter
naziv medija;

povratni tlak in/ali vakuumski po-
goji;

dovod, pogoji obratovanja: static¢ni,

Mosilec (drZala)

Razpoéni disk s podatkovno plogdico |

Mosilni obro membrane (diska)

Razpoéna
mermbrana (disk)

Fodatkovna
plogcica z oznako
smeti pretoka

Slika 3. Sestavni deli razpocne membrane
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cikli¢ni ali pulzni; ce je mogoce poz-
nana frekvenca ciklov ali pulzov;
kodne/standardne zahteve: ASME
odsek Il ali VIII, BSI, 1SO, TUV, JIS,
DIN itd.;

primeren material razpo¢ne mem-
brane in drzala — nosilca, da zado-
sti zahtevam glede korozije in/ali
temperature aplikacije;

prirobi¢ni tip prikljucka in klasi-
fikacije napeljave, montaze;
druge posebne zahteve.

.1zracun obratovalnega sistema in
tla¢nega razmerja, najvisji delovni
tlak x 100, minimalni tlak, pri kate-
rem se membrana lahko razpoci.

.Preizkusni izbor po tabeli
proizvajalca (npr. Continental Disc
Corporation), pri ¢emer se upora-

bljajo sistemski podatki, povzeti v
korakih 1 in 2.

4.V tehnicni literaturi proizvajalca
(npr. Continental Disc Corporation)
se prepricajte, da boste izbrali tak
tip in material membrane, ki se bo
razpocila znotraj minimalnega in
maksimalnega tlaka.

5. 1zberite med moznostmi, ki ustre-
zajo vasim zahtevam, in za mem-
brano in drzalo izberite dodatke,
kot je npr. prevleka, premaz,
obloga, J]-Hook, za preobremenitev
preto¢nega ventila, za vakuumsko
podporo itd.

6.Za podrobnejse urejene informa-
cije preglejte specificno literaturo
izdelkov ali se obrnite na dobavi-
telja.

Tridimenzionalna tablica:

Je iz korozijsko odpornega nerjave-
Cega jekla, ki omogoca vizualno
kontrolo, da je razpo¢na membrana
v sistemu pravilno obrnjena.

5 Certifikati, delovanje, nacin
dobave

Vse razpo¢ne membrane, ki jih svo-
jim strankam dobavlja Hypex, d. o.
0., imajo za vgradnjo v Sloveniji in
EU namesc¢eno potrebno oznako CE
kot tudi porocilo o tlaku odpiranja
(raztrganja). Glede na namen mem-
brane se pred dobavo tudi doloci, ali
naj bo membrana pri proizvajalcu
preskusena samo s plinskim medijem
ali tudi s tekocino. Glede na to do-

Tabela 1. /zdelki iz programa Continental Disc Corporation — CDC

ULTRX® - razpo¢na membrana z zarezami,
povratno delujoca razpo¢na membrana tako za
plinske kot za tekocinske sisteme

LOTRX™ — razpo¢na membrana z zarezami, za
nizke tlake 1.5 psig (0,103 barg)

B.D.1.” ~ALARMNI SISTEM .. indikator, ki takoj
opozori, da je razpocna membrana pocila; upo-
raba do 206 °C

CAL-VAC®/POS-A-SET® — razpo¢na membrana
Prva industrijska razpoc¢na membrana primer-
na za zelo nizek tlak, merjen v in¢ih vodnega
stolpca.

wanifarni

QUICK-CHANGE® HOLDER ... — za hitro in
enostavno zamenjavo

SANITRX - razpo¢na membrana deluje v nasprot-
ni smeri. Izdelana je iz trde kovine s posebnim
patentom, ki je konstruiran tako, da varuje pred
previsokim tlakom v higienskem okolju.
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GRAFSET - razpo¢ne membrane (diski) so izde-
lane iz enega grafitnega kosa in impregnirane s
fenolom. Grafitni diski so odporni na korozijo in
na mnoge kemikalije.

C.D.C. — odvodne plosce so oblikovane tako, da
dopus¢ajo popolno in nenadno odpiranje. Na ta
nacin zmanjsujejo konstrukcijske in mehanske
poskodbe, ki bi lahko nastale ob eksploziji praha,
plina ali drugih drobnih medijev.

Posebnosti:
- takojsnje odpiranje v dinamic¢nih ali
staticnih pogojih tlaka,
- oblikovane tako, da ne prihaja do
drobitve,
- kvadratne, pravokotne ali okrogle
oblike,

- zamenljive z Ze obstojecimi sredstvi,
- zdruzljive z alarmnim sistemom
B.D.I.

C.D.C. —drzala so dobavljiva v razli¢nih variantah
in razli¢nih tipih, tako da ustrezajo vasim potre-
bam. Na zadnjih straneh so v tabeli predstavljeni
diski in navedena razpoloZzljiva drzala.
C.D.C vam ponuja Siroko paleto drzal:

vstavno,

z zapahom,

navojno,

zvezno (v enem sklopu),
Clean-sweep,

sanitarno,

za hitro menjavo.

lo¢itev se ob membrani dobavijo
ustrezna porocila.

Tako kot drugod je tudi v Sloveniji
zakonsko dovoljena njihova uporaba
tako pri samostojni vgradnji in v kom-
binaciji z varnostnimi ventili.

Ob prvi dobavi (prvi vgradnji) dobimo
na en nosilec 3 ali 5 kosov razpocnih
membran (odvisno od tipa). Te imate
vec¢ podobnih sistemov in potrebujete
tudi vec drzal, je mozno dobaviti tudi
manj kot tri membrane na nosilec.
Kasneje, ko pa Ze imate vgrajen no-
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silec, se po potrebi dobavljajo samo
Se pripadajoce membrane (obic¢ajno
zopet minimalno po 3 ali 5 v kom-
pletu — lahko tudi manjsa kolicina,
vendar se v tem primeru cena za kos
povisa). V nujnih primerih se mem-
brane lahko izdelajo in dobavijo v
nekaj dneh (urah).

6 Zakljucek

Razpocne membrane so oprema, ki je
in bo v prihodnosti Se pomembnejsi
¢len pri varovanju sistemov tako glede
varnosti kot tudi vpliva na okolje (ni

prepuscanja — manj onesnazevanja,
manj segrevanja okolice in manj
izgube energije).

Hypex, d. o. 0., vam nudi dodatno
pomoc tudi z lastno bazo podatkov,
ki ob nakupu rezervnih razpoc¢nih
membran omogoca ustrezno doba-
vo novih kosov in prihranek casa.
Prisluhnili bomo vasim zahtevam, da
boste zadovoljni z nasimi izdelki.

Vir: Literatura podjetia Continental
Disc Corporation
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Nove knjige

(1]

2]

(3]

Bock, W.: Hydraulik-Fluide als
Konstruktionselement — Hidrav-
licne tekocine predstavljajo os-
novne konstrukcijske elemente
vsake hidravlicne naprave, saj kot
delovni medij zagotavljajo prenos
energije in informacije. Kot osnovne
strojne elemente jih zato moramo
upostevati Ze pri nacrtovanju in
projektiranju, enako kot pri zagonu
in obratovanju hidravli¢nih naprav
— sistemov. Hidravli¢ne tekocine
kot taksne odlocujoce vplivajo
na funkcionalnost, zanesljivost in
trajnost posameznih hidravli¢nih
sestavin, enako kot naprav v celoti.
Knjiga sicer predstavlja kompilacijo
serije strokovnih prispevkov z
obravnavanega podrocja, ki so
bili v zadnjem casu objavljeni v
strokovni reviji O + P, Olhydraulik
und Pneumatik. — Zal.: Vereinigte
Fachverlage GmbH, Mainz; 2007;
ISBN: 978-3-7830-0362-8; cena:
15,00 EUR.

Kimmel, W.: Technische Stro-
mungsmechanik — Theorie und
Praxis (3. izdaja) — Ze tretja
izdaja ucbenika za mehaniko
fluidov je namenjena Studentom
konstrukterskih energetskih in
procesnotehniskih usmeritev na
strokovnih visokih Solah. Obrav-
nava teoreticne osnove hidrodi-
namike in dinamike plinov s Stevil-
nimi reSenimi nalogami. Sistema-
ti¢no prikazuje tudi odpornost te-
les pri relativnem gibanju v fluidih.
Skupaj obsega 54 podrobno pre-
racunanih prakti¢nih nalog in na-
vaja 89 prakti¢nih navodil. Nova
izdaja obsega tudi prikaz nume-
ricne simulacije s prikazom obli-
kovanja ustreznih izhodis¢nih
enach. Upostevana so tudi nacela
delovanja in vprasanja snovanja
vetrnih turbin. — Zal.: Teubner Ver-
lag; Weisbaden; 2007, ISBN: 178-3-
8351-0141-8; cena: 29,80 EUR.

Seddon, D.: Hydraulic Troub-
leshooter — Tehnicna diagnostika,
tj. iskanje vzrokov napak in

(4]

odpovedi, je tudi pri vzdrzevanju
hidravli¢nih naprav med
najpomembnejsimi fazami dela.
Uveljavljeni strokovnjak s 40-
letnimi izkusnjami pri dveh svetovno
znanih firmah Vickers in Denison je
pripravil lahko razumljiv priro¢nik
za obravnavano podrocje. Stevilne
ilustracije Se olajsajo razumevanje
gradiva. Poleg standardnih sestavin
hidravli¢nih naprav posebna
poglavja obravnavajo tudi vprasanja
preskusanja, prvega zagona,
preprecevanja nesrec, rezervnih
delov, tehni¢nih podatkov, doku-
mentacije ipd. — Zal.: Arima Pub-
lishing, G. B. (narocila na spletni
strani: www.arimapublishing.co.uk);
obseg: 180 strani, cena: USD 50,00
(broSirana izdaja).

Will, D., Gebhardt, N., Strohl,
H. (ed): Hydraulik - Grundlagen,
Komponenten, Schaltungen (3.
predelana in dopolnjena izdaja)
— Avtorski kolektiv uveljavljen
na podrocju fluidne tehnike ze
v letih pred zdruzitvijo Nemcije,
je pripravil popolnoma predelani
in dopolnjeni, iz¢rpni priro¢nik
za hidravliko, z obravnavo vseh
pomembnih vprasanj konstrui-
ranja, projektiranja, preskusanja
in uporabe sodobnih hidravli¢nih
naprav. Podrobno so obravnavane
teoreticne osnove, simulacija in
izraCuni sestavin ter snovanje in
analiza ustreznih vezij in naprav.
Opisane so znacilne izvedbe in
lastnosti (vklju¢no z dinamiko
obnasanja) vseh osnovnih hid-
ravli¢nih sestavin, kot so ¢rpal-ke
in motorji, valji, ventili, akumu-
latorji ipd. ter znacilna hidravlicna
vezja. Dana so tudi osnovna
napotila za preskusanje, montazo
in vzdrZevanje sestavin in naprav,
vklju¢no s sodobnimi postopki
diagnosticiranja in pravilnim
ravnanjem s hidravli¢nimi teko-
¢inami. — Zal.: Springer Verlag;
2007; ISBN: 978-3-540-34322-6;
obseg: 441 stvari, 343 slik, 49
preglednic; cena: 59,95 EUR.
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Prirocnik Tehnicna cistoca komponent in sistemov

V preteklih letih so se zahteve po
¢isto¢i komponent, sklopov in
konc¢nih izdelkov v optiki, precizni
mehaniki, elektromehaniki, pred-
vsem pa v avtomobilski industriji in
pri dobaviteljih zelo zvisale. Rezultat
nenehnega izboljSevanja karakteristik
in miniaturizacije sklopov je tudi
zvisana obcutljivost na necistoce, s
katerimi te pridejo v stik v procesu
proizvodnje, montaze, embaliranja,
skladis¢enja itn.

Cistost povrsine postaja eden od vecjih
virov stroskov v proizvodniji, lahko pa
ima tudi znaten vpliv na kvalitetne
karakteristike in zanesljivost proiz-
voda. Zaradi tega je kontrola cistosti
povrsine postala pomembna tema pri
vseh proizvajalcih, ki zelijo izboljsati
karakteristike izdelkov, zmanjsati
izmet ter povecati produktivnost in
konkurencnost podijetja.

HYDAC je v preteklih dveh letih postal
vodeci dobavitelj naprav za lo¢evanje
in izloCanje necisto¢ v zasciteni at-

mosferi z izdelkom Contamination
Test Unit serije 1000 in 2000.

Kot nadaljevanje pravilnika TECSA
je bil v juliju 2007 predstavljen
[SO 16232. Ta se tako kot pravil-
nik VDA Analize tehnic¢ne cistoce
— Onesnazenje funkcionalnih avto-
mobilskih komponent in sklopov s
trdnimi delci, zvezek 19, ukvarja s
tehni¢no/povrsinsko Cisto¢o kompo-
nent in sistemov.

Da bi svojim kupcem dali osnovne
podatke o tej temi, smo pripravili pov-
zetek pravilnika v priro¢niku Clean-
lines Handbook —Technical Cleanlines
in Components and Systems.

Priro¢nik vsebuje:

- vse pomembne tabele in razlage za
dolocanje oznake cistoce kompo-
nent CCC (Component Cleanliness
Code);

- pravila za primerjavo, podana
v tabelah in grafih, primere iz
prakse;

GY(*.Y® | FILTERTECHNIK

Sauberkeitsfibel —

Technische Sauberkeit

von Bauteilen und Systemen

Cleanliness handbook —

Technical cleanliness.
components and systems

Abécédaire de la propreté —

ﬁ?mm manrs

[rarT

- aplikacije — posebne vrste onesna-
zenja;

- razli¢ne tehnicne resitve, ki jih
ponuja HYDAC.

Prirocnik je trojezic¢en (nemsko, an-
glesko, francosko).

Prirocnik kakor tudi vec informacij na te-
mo povrsinske cistoce lahko dobite na:

Vir: Hydac, d. o. 0., Zagrebska 20,
2000 Maribor, tel.: 0 2 460 15 20,
faks: 02 460 15 22, info@hydac.si,
www.hydac.com

40 let razvijamo in proizvajamo
elektromagnetne ventile

JAKSA

MAGNETNI VENTILI

- vrhunska kakovost |zdelk0v in storltev 3 .

- zelo kratki dobavni rokfﬁ

ta ‘-:-‘j'/"/

- strokovno svetovanje pri izbiri
- izdelava po posebnih zahte\rah

- &irok proizvodni programl»
- celoten program na int

)

Jaksa d.o.0., Slandrova 8, 1231 LjubIJana tel.: (0)1 53 73 066 fax: (0)1 53 73 067, e-mail: lnfo@jaksa Si
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Kratka Sola programiranja
mikrokontrolerjev

Jure MIKELN

Ml 1 Uvod

Smo price silnemu napredku na vseh
podrocjih tehni¢nih znanosti. Za
ta napredek se morajo novodobne
tehni¢ne znanosti zahvaliti predvsem
razvoju procesorske moci osebnih
racunalnikov, kar je omogocilo raz-
voj novih zmogljivih programskih
orodij. Elektroniki poznamo veliko
programskih orodij, brez katerih si
sodobnega dela ne znamo vec pred-
stavljati. Podobno velja tudi za mod-
erne elektronske komponente, izmed
katerih bi poudaril mikrokontrolerje,
ki so v zadnjih 15 letih tudi naredili
ogromen korak naprej. Ta napredek
se vidi na cenovnem, predvsem pa
na tehni¢nem podrocju. Tako danes
za nekaj evrov dobimo izredno
zmogljiv ARM-mikrokontroler (32-
bitni mikrokontroler), ki ima izredno
zmogljivo periferijo, kot so analogno/
digitalni in digitalno/analogni (A/D in
D/A) pretvorniki, ethernet, CAN ter
USB-vmesniki, krmilniki za motorje,
moduli za realno uro in podobno.
Pri tem pa ne zameSajmo izrazov: v
PC-ju ne deluje mikrokontroler, pac¢
pa zmogljiv procesor (64-bitni), ki
signale po vodilu posilja na razne
enote, kot so video, spominska,
krmilnik trdih diskov itd. Razlika med
procesorjem in mikrokontrolerjem
je v tem, da procesor nima vgrajene
periferije.

V seriji ¢lankov, ki je pred vami, se ne
bomo spoznavali z ARM-mikrokon-
trolerji, pa¢ pa smo pripravili osnovne
informacije, ki naj bi jih poznal

Jure Mikeln, dipl. inz.,
AX Elektronika, d. o. 0., Ljubljana
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strojnik, da bi lahko suvereno zacel
programirati mikrokontrolerje druzine
AVR. Taksen mikrokontroler bo brez
tezav poganjal motorje, vklapljal ter
izklapljal releje, sprejemal signale z
razli¢nih senzorjev in tipk, signale
obdeloval ter s pomocjo LCD-prika-
zovalnika prikazoval podatke. Serija
¢lankov bo imela vec¢ delov, kjer
bomo prikazali osnove programiranja
mikrokontrolerjev. V zadnjem delu
boste suvereno znali sprogramirati
mikrokontroler in sami nadgrajevati
osvojeno znanje.

M 2 Mikrokontrolerji,
procesorji in krmilniki

Poskusimo najprej definirati razliko
med mikrokontrolerjem, procesor-
jem in krmilnikom. lzraz krmilnik
uporabljamo takrat, kadar govorimo
o industrijskih PLC-krmilnikih, kot so
npr. Simatic in podobno. Krmilnik je
torej naprava v svojem ohisju s prik-
ljuénimi konektorji. Velikokrat je na
ohisju tudi nekaj tipk in prikazoval-
nik. Procesor je izraz za zmogljiv Cip,
ki se ponavadi nahaja v nasih PC-jih
in ne vsebuje periferije, kot so A/D-
ali D/A-pretvorniki, spomin in podo-
bno. Procesor podatke prejema in jih
posilja preko vodila na ostale enote.
Mikrokontroler pa je Cip, ki vsebuje
Sibek procesor in ze ima vgrajeno
periferijo ter spomin.

AVR-mikrokontrolerji so eni izmed
popularnih mikrokontrolerjev, ki so
dobavljivi ze priblizno 10 let. Ker
bom prispevek skusal napisati kar
se da razumljivo, naj predstavim
mikrokontroler kot “¢rno Skatlo”, ki
ima vhodne in izhodne prikljucke.
Mikrokontroler brez programa je
mrtev in kot tak res neuporaben.

Zazivi le, ko se v njem vpisan pro-
gram pricne izvajati. Jasno pa je, da
je za to potrebna tudi napajalna nape-
tost. Mikrokontrolerje dandanes upo-
rabljamo v prakti¢no vsaki napravi,
bodisi da je to igraca ali zahteven
industrijski PLC-krmilnik. V vseh teh
napravah je vsaj en mikrokontroler,
vemo pa, da v sodobnih avtomobilih
deluje ve¢ mikrokontrolerjev. Obstaja
vec¢ vrst mikrokontrolerjev, od 1-, 4-,
8- pa tja do 32-bitnih. Danes se na-
jvec uporabljajo 8- in 32-bitni, redko
pa Se kaksni drugi. Mikrokontrolerji,
o katerih bo govor v seriji ¢lankov, so
8-bitni. AVR mikrokontroler vsebuje
ALU-enoto (arithmetical logical unit),
ve¢ vhodno/izhodnih (V/1, v tuji litera-
turi je uveljavljen izraz /O — input/
output port) vrat ali portov, spomin
FLASH in Se vec¢ enot, o katerih bo
govor kasneje. V spomin FLASH s
pomocjo programatorja nalozimo nas
program, ki ga v zaporednih korakih
izvaja ALU. V/I porti so veCinoma
dvosmerni, pri ¢emer moramo s pro-
gramom definirati, ali bo posamezen
pin vhodni ali izhodni. Mikrokon-
troler za svoje delovanje potrebuje
napajalno napetost in vec¢inoma tudi
kvarcni kristal oziroma keramicni
resonator, ki daje ALU-ju t. i. taktni
signal, s katerim ALU izvaja pro-
gramsko kodo. Ce ALU nima takta,
se njeno delovanje ustavi in se spet
nadaljuje, ko obnovimo taktni signal.
V dolocenih primerih pa tudi kvar¢ni
kristal ali resonator nista potrebna, saj
imajo AVR-mikrokontrolerji vgrajen t.
i. RC-oscilator, ki daje takt ALU-ju in
s tem omogoca delovanje mikrokon-
trolerja. 1zbor med RC-oscilatorjem
ali zunanjim kvarc¢nim kristalom oz.
resonatorjem definiramo med postop-
kom programiranja.

Ventil 14 /2008/ 1
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Slika 1. Notranja blok shema mikrokontrolerja ATTiny2313

Kot vidite, je v notranjosti mikrokon-
trolerja veliko blokov, o katerih ne
bomo izgubljali besed. Zaenkrat naj
bo mikrokontroler za nas ¢rna skatla
z vhodi in izhodi, ki jo bomo spro-
gramirali z nasim programom.

Program v mikrokontrolerju poteka
glede na ukaze t. i. strojne kode, ki
ALU-ju doloca, kaj bo naredila. Ker
deluje ALU z binarno matematiko, je
ukaz v strojni kodi sestavljen iz nicel
in enic —pac v binarni kodi. Na zacet-
kih mikrokontrolerjev so programerji
za programiranje uporabljali strojno
kodo, vendar so kmalu ugotovili, da je
to izredno neprakti¢no. Zato so priceli

uporabljati zbirnik (v tuji literaturi se
uporablja izraz assembler), dandanes
pa vedno bolj posegamo po visjih
programerskih jezikih, kot so C, ra-
zli¢ne vrste ,visual basic” programov
ter basic programov, ki programsko
kodo, napisano v basicu, prevedejo
v strojno kodo. Med basic programe
spada tudi programski jezik bascom,
ki se je v Evropi, pa tudi v Sloveniji
lepo uveljavil. Zavedam se, da ima
bascom (kot tudi drugi visji program-
ski jeziki) svoje prednosti in slabosti,
vendar trdno stojim za stalis¢em, da
je bascom idealno programsko orodje
za zacCetnike v programiranju, kar bom
pokazal v nadaljevanju.

‘!:::::::ig:’f:5\:><L ELEKTRONIKA
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M 3 Predstavitev razvojnega
okolja Bascom-AVR

Bascom-AVR obstaja v dveh ver-
zijah: Bascom-AVR in Bascom-8051.
Koncnica nam nakazuje, za katero
vrsto mikrokontrolerjev je namenjen
prevajalnik. Mi bomo seveda upora-
bljali Bascom-AVR, ki si ga lahko brez-
pla¢no snamete s spletne strani www.
mcselec.com. Z navedene spletne
strani si snemite DEMO verzijo, ki je
popolnoma delujoca verzija z ome-
jitvijo velikosti programske kode, ki jo
lahko prevedemo. Kot programerjem
zacetnikom nam bo DEMO verzija
popolnoma zadostovala, saj bodo nasi
programi kratki in ne bodo dosegali
omejitve DEMO verzije.

Bascom je identicen vecini programov,
ki tecejo v MS Oknih (Windows),
zato tukaj ne bi izgubljali besed. Ker
je Bascom-AVR programsko orodje,
je prav, da se spoznamo z vrstami
stevil — spremenljivk, ki jih lahko
uporabljamo v nasih programih. Na
voljo so nam spremenljivke Bit (1 bit),
Byte (8 bitov = 1 byte), Integer (2 byte,
vrednost spremenljivke je lahko od
-32,768 do +32,767), Word (2 byte,
vrednost spremenljivke je lahko od 0
do 65535), Long (4 byte, vrednost spre-
menljivke je lahko od —2147483648
do 2147483647, Single (32 bitov,
vrednost spremenljivke je lahko od 1.5
x 10"—45 do 3.4 x 10A38), Double (64
bitov, vrednost spremenljivke je lahko
0d 5.0 x 10/n-324 do 1.7 x 10/308) in
String (do 264 byte, spremenljivke so
tipa byte z dodatnim bytom vrednosti
ni¢ na koncu).

Spremenljivke imajo lahko poljubna
imena, ki jih ponavadi izberemo
tako, da so med programiranjem
prepoznavna. Naceloma lahko spre-
menljivke poimenujmo X1, X2, X3
itd., vendar bomo med programiran-
jem program lazje razumeli, ¢e bomo
spremenljivko, ki ponazarja vklop/iz-
klop, npr. releja, poimenovali Rele.
Vsekakor pa ne smemo uporabljati
t. i. rezerviranih imen. Teh je prevec
za ta prispevek, zato si jih le oglejte
v Helpu. Nekaj teh imen pa lahko
nastejem za boljsi obcutek: OFF,
ON, OR, OUT, OUTPUT, LCASE,
LCD, LCDAT, LEFT, LEFT, LEN, LINE
in podobno.
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Slika 2. Shema vezave mikrokontrolerja

Preden bomo zaceli s programiran-
jem, se podrobno spoznajmo Se z
izrazi bit in byte. Oba izraza smo
srecali ze v osnovni Soli pri predmetu
matematika, kjer smo spoznavali
binarni stevilski sistem, ki ima samo
dve stevili: 0 in 1. Spremenljivka
vrste bit ima tudi dve vrednosti 0 ali
1. Medtem ko ima stevilo vrste byte
vrednosti med 0 do 255 (binarno:
00000000 do 11111111).

Zdaj, ko smo spoznali nekaj osnoy,
pa ze lahko pri¢nemo s programiran-
jem. Za zacetek si zapomnimo enega
najpogostejsih ukazov: Do Loop.
Ta ukaz pomeni, da program, ki je
napisan med Do in Loop, teoreti¢no
poteka v neskoncnost. Pri¢ne se pri
Do, ko pa med izvajanjem od ukaza
do ukaza pride do Loop, se vrne na
Do in tako naprej, dokler ne izklopi-
mo napajalne napetosti. Morda se bo
komu to zdelo nelogi¢no, vendar vam
bom pokazal, da vecina programov
poteka v zanki Do Loop, izjemno
redki programski primeri so narejeni
brez te zanke.

M 4 Prvi program

Prvi program bo izjemno enostaven.
Na mikrokontroler bomo prikljucili
LED-ice (enostavno povedano:
to so polprevodniske lucke, ki se
v primerjavi z lu¢ckami z Zareco
nitko izjemno malo grejejo in so
tudi fizicno majhne), ki jih bomo z
ustreznim programom vklapljali in
izklapljali. LED-ice so zelo primerne
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za krmiljenje z mikrokontrolerjem,
saj za normalno svetilnost potrebujejo
le nekaj voltov napetosti in nekaj mA
toka, kar mikrokontroler, ki ga bomo
obravnavali, z lahkoto zagotovi. Ele-
ktri¢no vezje je prikazano na sliki 2.
Pozorni bralci bodo na shemi poleg
mikrokontrolerja in LED-ic opazili
tudi upore in resonator. Upor R1 sluzi
za ustrezno resetiranje mikrokontrol-
erja, resonator sluzi generiranju takta,
ki ga za svoje delovanje potrebuje
ALU, ostali upori sluzijo omejitvi
toka, ki tece skozi LED-ice. Vezju je
e dodan konektor za programiranje
mikrokontrolerja in s tem je osnovni
opis vezja zakljucen.

Prvi primer programa, s katerim bomo
vklapljali in izklapljali LED-ice, bo
videti takSen:

Dim Ledica As Bit

Do

Config Portd = Output
Portd.0 = Ledica
Ledica = Not Ledica
Wait 1

Loop

V tem programu smo najprej defin-
irali vrsto spremenljivke, ki jo bomo
uporabili. Ker vklapljamo oziroma
izklapljamo samo eno LED-ico, je

dovolj, da imamo spremenljivko
vrste Bit.

Sledi zanka Do-Loop, v kateri ni
skoraj ni¢ programa. Najprej je po-
trebno definirati, ali je dolocen port
vhodni ali izhodni. V nasem primeru
je izhodni, zato smo ga tako tudi
definirali. Nadalje smo definirali,
na katerem V/I-portu se nahaja ta
LED-ica. V principu lahko LED-ico
prikljuc¢imo na kateri koli prosti port
mikrokontrolerja in to definiramo v
programu — kar je s stalis¢a izdelave
vezja zelo prakti¢no. Pri zahtevnejih
projektih je namrec tezje narediti
enostavno tiskano vezje kot pa spre-
meniti program.

Sledi ukaz.
Ledica = Not Ledica in Wait 1

Ta stavek negira vrednost spremen-
ljivke Ledica: ce je bila predhodno
1, bo zdaj 0 in obratno. Ukaz

Wait 1

je trivialen in pomeni, da mikrokon-
troler na tem mestu v programu
pocaka 1 sekundo.

Enostaven program bo povzrocil, da
bo LED-ica utripala v enosekundnem
taktu.

Zdaj smo napisali program, vezje
pa bo treba tudi realizirati. Tukaj
se bomo zamudili malce vec ¢asa,
saj bom predstavil razvojno okolje
MiniPin, s katerim veliko elektronikov
programira pa tudi testira svoje pro-
grame.

M 5 Opis razvojnega orodja
MiniPin in programiranje

Razvojno orodje MiniPin ni ni¢
drugega kot ploscica tiskanega
vezja, na katerem so ze prispajkani
doloceni elektronski elementi, ki jih
programer, ko programira mikrokon-
troler, s pridom uporablja. MiniPin
lahko uporabimo tako za 20- kot
tudi za 40-pinske mikrokontrolerje
druzine 8051 in AVR. Ker v nasem
nadaljevanju tece beseda o programi-
ranju AVR-jev, se bomo osredotocili
na AVR-je. Nadalje je na MiniPin ze
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Slika 3. Fotografija MiniPina z
oznacenimi elementi

predviden prostor za kvarcni kristal
oziroma 3-pin keramicni resona-
tor, ki ga lahko uporabimo namesto
kvarénega kristala. Na vezju najdemo
4 x 8 LED-ic (ki so vezane tako, kot
je prikazano na sliki 2), 4 tipke + 1
reset tipko, prikljucke za LED- in
LCD-prikazovalnike, elemente1Wire,
spominske elemente 12C, RS232,
RS485 ter integrirani regulator na-
petosti, s katerim napajalno napetost
mikrokontrolerja nastavimo na 5 V
ali na vedno bolj popularnih 3,3 V.
MiniPin ima tudi vec razsiritvenih
konektorjev, ki jih bomo spoznali
sproti.

MiniPin napajamo z enosmerno ali
izmenic¢no napetostjo od 9 do 15 V.
V vezje vtaknemo mikrokontroler
ATTiny2313-20PU na mesto 1C6,
na mesto U1 vtaknemo 12-MHz
kvarc ali resonator, stikalo S3 prek-
lopimo v polozaj AVR in Ze smo
pripravljeni, da povezemo MiniPin
s programatorjem in sprogramiramo
mikrokontroler.

Za programator lahko uporabimo
programator Proggy ali pa si sami
naredimo programator po nacrtu, ki
ga vidite na sliki 4.

Tako programator Proggy kot pro-
gramator Sample povezemo na
MiniPin na konektor K6. V Bascomu

kontroler in Ce je bilo vse v redu,
bi na MiniPinu Ze morala utripati
LED-ica.

je potrebno nastaviti (Options/Pro-

grammer) izbrani
programator, kot
vidite na sliki 5.

V LPT-address
morate nastaviti
ustrezen nasloy,
ki ga najdete v
nastavitvah BIOS.
Ce boste upo-
rabljali Proggy,
boste nastavitve
napravili tako,
kot jih vidite na
sliki 6.

Pri teh nastavit-
vahizberite USB-
vrata in kliknite
Preizkusi pove-
zavo. Ce je pove-
zava uspesna, se
bo to izpisalo z
ustreznim spo-
roCilom.

Zdajsmopazeres
pri koncu na-
stavitev strojne in
programske opre-
me. Prvi program,
ki smo ga napisali
v Bascomu, pre-
vedemo (Com-
pile ali tipka F7)
in v primeru, da
uporabljamo
programator
Sample, klikne-
mo ikono Pro-

BASCOM-AVR Options

_twq:iler_ Commuicafion_ Envirormmt 1 §inulatu Erogrammer M.gn.itof_ Pririter

Programmer

15 ample Electionics programmer
[ B
Play sound | _

[¥] Awsteiverity Upload Code and Data
[] Set focus to teminal emulator after programming

[[] Erase warning Auto Flash
] Program after compile

Paraﬂ.d.
LPT-addiess 78 v/ E
Fort delay 0
[,/ 0k ] [xgam:el]

Slika 5. Nastavitev programatorja

“ Awmel programator 1.08.0110

Nastavitve

| Red_Mamba's RS232 IS Atmel programato -|
[Sloventting = Preizkusi povezavo |
Part - Ponastayi povezavo |
Dely: [~ 1 Shrani nastavitve pavezave |
Cher. [ Mikiokontroler programatorja v IDLE nacin |

BAUD: [ 115200

prog ja ¥ SLEEF ]
OACKH

Slika 6. Nastavitve programatorja Proggy

gram Chip ali pritisnemo F4. Ce pa
uporabljamo Proggy, v njegovem
oknu odpremo datoteko programa

(Program1.bin).

ISE N roekl dSomey
[ETERE TSP F7 AT S

e 015 barabd
g % 1E @
- a
- R
gg et E J—u-:k e
BT [S3T —O-C)“
- o
: |
]
T e e ]
abind ki ebdei)

Ne glede na upo-
rabljeni progra-
mator nastavimo
mikrokontroler,
ki ga programi-
ramo (ATTiny
2313) in klikne-
mo Program. S
tem smo spro-
gramirali mikro-

Slika 4. Shema programatorja Sample
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M 6 Zakljucek

V 1. delu smo spoznali nekaj osnov
mikrokontrolerjev, programskega jezika
Bascom ter razvojnega okolja MiniPin
ter sprogramirali prvi program. V
naslednjem nadaljevanju bomo posve-
tili vec prostora samemu spoznavanju
z Bascomom in osnovnimi elektri¢nimi
vezavami mikrokontrolerja. Spoznali
bomo, kako na mikrokontroler
povezete tranzistor FET, rele, tipke,
motor in kako so videti programi za
krmiljenje omenjenih elementov, zato
ne zamudite tega ¢lanka. -

93



PROGRAMSKA OPREMA - SPLETNE STRANI

PRIHRANITE!
POSPEélTE svojo proizvodnjo.i

IZBOLJSAITE svoj izdelek
z uporabo sodobnih teh_pologij:

—

- lasersko varjenje plastike (1)

- lasersko strukturiranje 2D in 3D vezij (2)

- laserski razrez fleksibilnih vezij (3)
- laserski razrez opremljenih TIV (4)

- lasersko oznacevanje (5)

Q)

www. Ipkf.si

Nudimo: tehnologijo, resitve, storitve in opremo!

Pokli¢ite nas na tel. st. 0592 08 800 ali piSite na
prodaja@Ipkf.si. Nas naslov: Polica 33, 4202 Naklo

Seznam oglasevalcev

ALBATROS - PRO, d. 0. 0., Logatec 1

CELJSKI SEJEM, d. d., Celje 61
DOMEL, d. d., Zelezniki 77
DVS, Ljubljana 23
EXOR ETI, d. 0. 0., Ljubljana 18

FESTO, d. 0. 0., Trzin
Gospodarsko razstavisce, d. d,
Ljubljana 19
GR InZeniring, d. 0. 0., Ljubljana 15
HAWE HIDRAVLIKA, d. o. 0.,

1,96

Petrovce 4
HIB, d. 0. 0., Kranj 50
HYDAC, d. o. 0., Maribor 1
HYPEX, d. 0. 0., Lesce 74
HYPOS, d. d., Muta 37
ICM, d. 0. 0., Celje 15,78
IMI INTERNATIONAL, d. 0. 0., (PE.)
NORGREN, Lesce 1
INGVAR, d. 0. 0., Ljubljana 57
Iskra ASING, d. 0. 0.,

Sempeter pri Gorici 95
JAKSA, d. 0. 0., Ljubljana 89
KLADIVAR, d. d., Ziri 2
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LA & Co, d. 0. 0., Maribor
LAMA, d. d., Dekani

LEOSS, d. 0. 0., Ljubljana
LE-TEHNIKA, d. 0. 0., Kranj
LPKF, d. 0. 0., Naklo

MAPRO, d. 0. 0., Ziri

MIEL Elektronika, d. 0. 0., Velenje
MIKRON, d. 0. 0., Ig
MOTOMAN ROBOTEC, d. 0. 0.,
Ribnica

OLMA, d. d., Ljubljana

OPL AVTOMATIZACIJA, d. 0. o,
Trzin

PARKER HANNIFIN (podruznica
v N. M.), Novo mesto

PPT COMMERCE, d. 0. 0.,
Ljubljana

PROFIDTP, d. 0. 0., Skofljica

PS, d. 0. 0., Logatec

SMC Industrijska avtomatika,
d.o.o., Trebnje

Wise Technologies, d. 0. 0.,
Ljubljana

Laser & Elektronika
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88
94
65
51
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1,9

43
72
16

1,22

Racunalniski program
za konstruiranje
hidravlicnih agregatov

Firma Raja-Lovejoy GmbH je ne-
davno razvila racunalniski program
Fluidware 3D za konstruiranje in/ali
izdelavo hidravli¢nih agregatov.
Uporabnik preko interneta izbere
hidravli¢no ¢rpalko in pogonski ele-
ktromotor, ustrezno konstrukcijsko iz-
vedbo pritrditve Crpalke, alternativno
v izvedbi toge ali zvocnoizolacijske
pritrditve, Zeleno gredno vez SPIDEX®
ali DENTEX® ter morebitno dodatno
montazno opremo.

Program izrac¢una je razen v nemscini
na voljo tudi v anglescini, francoscini,
italijanscini, nizozemscini in Span-
s¢ini.

Po izraCunu Raja Win 3D definira us-
trezne komponente, izdela3D-model v
formatu *stp in/ali *igs in narise sestav-
no risbo v formatu *dxf ali *jpg, ki se
po vnosu v CAD-sistem lahko prena-
Sajo ali izpiSejo oz. izrisejo. Vsi po-
datkovni formati se po e-posti lahko
prenesejo na naslov uporabnika.

Za delo s programom morajo biti na
voljo pogonski paketi WIN9X, ME, NT,
WIN 2000, XP ali Vista ter internetni
Explorer 7. Poleg teh je priporocljiva
uporaba Pentium — PC z grafiko
locljivosti 1024 x 768 ali boljse.

Dodatne informacije dobite

na spletnem naslovu:

www.raja-lovejoy.com

Po O+ P51(2007)11-12, str. 628
pripravil A. Stusek

Univerza v Liubljani
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