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Uvrstitve na lestvicah o nacinu Zivljenja,
studija in podobno

V zadnjih letih so postale priljubliene mednarodne
raziskave o nacinu delovanja ljudi in predvsem o
kakovosti Zivljenja v posameznih drZavah. Nekatere
so bolj odmevne v javnosti, druge manj. Prav go-
tovo so za Slovenijo pomembne tiste lestvice uvr-
scanja, ki govorijo o korupciji, kjer smo zelo visoko,
in tiste o konkurencnosti nasega gospodarstva, na
katerih smo zelo nizko.

V zadnjih tednih smo analizirali dve raziskavi in
dve lestvici rangiranja, ki sta celo nekoliko v med-
sebojnem nasprotju. Mednarodna organizacija
Save the Children je objavila prvo porocilo, kako Zivijo otroci v posameznih drZavah
po svetu. Med 172 drzavami je Slovenija uvrscena na prvo mestu skupaj z Norvesko in
pred Finsko, Nizozemsko in Svedsko. ZDA so na 36. mestu, na repu lestvice pa so afriske
drZave, na zadnje mesto se je uvrstil Niger.

Merili za oceno varnega otrostva sta bili zdravje in dobrobit otrok v posamezni drZavi,
pri Cemer se upostevajo prehrana, dostop do Solanja, smrtnost dojenckov, otroske po-
roke, otrosko delo, najstniske nosecnosti in regionalni konflikti. Organizacija Save the
Children tudi navaja, da ima najmanj 700 milijonov otrok po svetu tako nevarno otro-
Stvo, da se njihovo Zivljenje konca, preden odrastejo. Med glavnimi razlogi izpostavlja
slabo zdravje, oborozene konflikte in nasilje. Slabo oceno so dobile vse drZave, v katerih
so dovoljene otroske poroke, kar vodi do zgodnje nosecnosti, podhranjenosti, izklju-
Cenosti iz izobraZevalnega sistema, in vse tiste drzave, v katerih obstaja, je dovoljeno
oziroma se tolerira otrosko delo.

Raziskava in lestvica ne govorita o zadovoljstvu otrok, ampak o njihovi varnosti in brez-
skrbnem odrascanju. To je za Slovenijo vsekakor zelo dobra novica.

Druga mednarodna raziskava pa je pokazala, da je Studij na slovenskih univerzah med
najmanj privlacnimi v celotni Evropi. Raziskave so bile narejene v tridesetih evropskih
drzavah. Sloven{ja Je zasedla predzadnje mesto pred Ukrajino, ki je, kot vemo, v vojni.
Pred nami pa so se uvrstile drzave, kot so Srbija, MadZarska, Poljska, Turcija in Se druge.
Na tej lestvici so zavzele prvo mesto Velika Britanija, Nizozemska, Svedska in Nemcija.
To so pomembne informacije, ki bi jih morali obravnavati vlada ali vsaj ministrstvo za
izobrazevanje in predvsem slovenske univerze. Kako to, da za prelepo, urejeno in varno
Slovenijo ni zanimanja tujih studentov za Studij pri nas. Pri raziskavi o privlacnosti stu-
dija v posameznih drzavah so merili predvsem stroske izobrazevanja in bivanja, kako-
vost izobrazevalnega sistema, ugled univerz in moznost zaposlitve po zakljucku studija.
Prvo merilo za privlacnost studija v posameznih drzZavah je strosek izobrazevanja in
bivanja. Ti so v Sloveniji v primerjavi z zahodnimi drzavami relativno nizki in v primer-
Javi z jugovzhodnimi drZavami relativno visoki. To pomeni, da smo glede stroskov za
Studente nekje na sredini med vsemi evropskimi drzavami.

Kakovost studija in ugled slovenskih univerz je drugo merilo. Tu smo verjetno zelo nizko.
Zakaj?

Za ugled izobrazZevalne institucije se v kratkem casu ne da narediti prav veliko. Med-
narodni ugled neke univerze ali neke druge izobraZevalne institucije je povezan z zgo-
dovino, s tradicijo in tudi s politicno ureditvijo v preteklosti. Tu si ne moremo in tudi ne
smemo zatiskati oci. Prejsnji sistem, ki je bil pri nas, pac v svetu ne velja za demokra-
ticnega, in to vpliva na ugled drzave in tudi univerz. Ugled slovenskih univerz je med
mladimi in tudi drugimi v tujini zelo nizek.

Kako ga dvigniti?

Tretia pomembno merilo je zaposljivost diplomantov po zakljucku Studija. Zaposljivost
diplomantov slovenskih univerz je slaba, in to velja tudi za Studente iz tujine. Na tem
podrocju pa se da v kratkem Casu veliko narediti. Zaposljivost diplomantov nekaterih
nasih fakultet je zelo dobra. Naloga vodstva univerz in ministrstva za izobrazevanje
Je, da spodbuja mlade ljudi, da se odlocajo za zaposljive Studijske programe in poklice.
Na ljubljanski in verjetno tudi na drugih slovenskih univerzah je bogokletno govoriti
o zaposljivosti diplomantov nasih fakultet. Na Stevilnih tujih univerzah je zaposljivost
diplomantov po zakljucku studija merilo za financiranje in vir drzavnega denarja.

Kdaj bo to tudi pri nas?

Janez Tusek
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Slovenske strehe in pokriti prostori
po celotnem svetu

Janez TUSEK

Zelo uspesno slovensko podjetje Duol, d.o.o. je naslo trzno niSo na podrodju izdelave najrazli¢nejsih »zacasnih
in premicnih« objektoy, ki so sestavljeni iz zelo razli¢nih nosilnih elementov s streho iz zelo razli¢nih materialov.
Na prvi pogled se zdi celotna izdelava teh objektov dokaj preprosta, ¢e pa vzamemo v razmislek okolje, v
katerem so ti objekti postavljeni, z vsemi vremenskimi neprilikami in ¢e vzamemo v obzir varnost ljudi, ki
se nahajajo v teh objektih in vso funkcionalnost, ki jo morajo prostori in objekti nuditi uporabnikom, je to
zelo zahtevna, kompleksna in odgovorna tehnologija. Lahko celo zapisemo, da je vsak tak objekt z vsemi
funkcijskimi elementi pravi mehatronski sitem. In prav zaradi zahtevnosti proizvodnje, opisanih objektov, smo
prosili ustanovitelja in direktorja podjetja Duol, d.o.0., da nam na kratko predstavi podjetje.

Ventil: Gospod Olaj, ali vas lahko na
zacetku najinega pogovora prosim,
da na kratko opisite zgodovino va-
sega podjetja.

Dusan Olaj: Duol je nastal leta 1992.
Letos tako praznujemo 25-letnico de-
lovanja. Po kratkem zacetnem obdo-
bju poslovanja zgolj v Sloveniji smo
se obrnili v svet in v tem ¢asu zrasli v
mednarodno uveljavljeno podjetje, ki
danes posluje z vec kot 50 drzavami
sveta. Smo tehnoloski in trzni vodja
te trzne nise. »Duol is Actor, others
are only Reactors !« Bododi izzivi pa

so povezani z vesoljem. Smo del kon-
zorcija podjetij iz vsega sveta, ki se
ukvarja s problematiko in is¢e resitve
za gradnjo naselbin v vesolju ...

Ventil: Nase bralce bo prav gotovo
zanimalo, kako ste prisli na idejo za
proizvodnjo in postavitve Sotorov,
napihnjenih hal in drugih monta-
Znih objektov?

Dusan Olaj: To je bil trenutni pre-
blisk. Vprasali smo se, ali lahko kup-
cu v iziemno kratkem casu, v zah-
tevnih klimatskih pogojih postavimo

Kitajska. Univerza Nanjing. Ena najstarejsih in najbolj prestiznih kitajskih
univerz. Duol-ova ve¢namenska hala.
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Nova generacija mobilnih zemeljskih
postaj za komunikacijo z jato manjsih
satelitov v nizkih orbitah

cenovno sprejemljiv Sportni objekt.
In smo uspeli. Ta uspeh je rodil po-
slovno idejo. Vse ostalo potem je
trdo garanje ... ni ¢asa za udobje.

Ventil: Pri vsakem vasem objektu so
prav gotovo zelo pomembni materi-
ali, ki jih vgrajujete. Gre za materia-
le za nosilne elemente in streho. Ali
lahko na kratko opisete te materiale
in kaksen je razvoj na tem podrocju
v svetu in pri nas, kateri materiali so
se uporabljali v preteklosti in kateri se
danes?

Dusan Olaj: Materiali, iz katerih
so zgrajene naSe balonske hale,

Ventil 23 /2017/ 3
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Duol in Renault skupaj na 2000m nadmorske visine. Tignes, Francija

so v bistvu platna, na prvi pogled
taksna, kot se uporabljajo npr. za
cerade tovornjakov in prikolic. Se
pa v teh materialih skriva ogro-
mno tehnoloskih izboljSav. Zdrzati
morajo ekstremne klimatske po-
goje, kot so nizke temperature do
—70 °C, visoke temperature do +70
°C, biti morajo odporne na UV-

-zarke, zdrzati 20-30 let ob tem,
da se mehanske lastnosti bistve-
no ne kvarijo, in Se in Se ..Trendi
materialov gredo v smer povecanja
prepustnosti svetlobe in podaljse-
vanja zivljenjskega cikla, ob tem
pa so vedno bolj Zive tudi ideje o
implementaciji fotovoltaike v samo
strukturo platen.

Ventil: Kako je pri vas z raziskoval-
nim delom? Ali ga imate v lastnem
podjetju ali sodelujete z drugimi azi-
skovalnimi ustanovami?

Dusan Olaj: Registrirani smo tudi
kot raziskovalna ustanova. Bodoc-
nost Duola je v raziskovalnem in-
Zeniringu. Nabrali smo tako veliko
izkusenj, da smo sposobni generi-
rati razvoj te trzne nise. Seveda pa
zelo tesno sodelujemo z domacimi
in tujimi raziskovalnimi ustanova-
mi in smo v kar nekaj raziskovalnih
konzorcijih, ki razvijajo materiale in
tehnologije jutriSnjega dne.

Ventil: Kateri so vasi trgi pri nas in
kateri v svetu?

Dusan Olaj: Slovenija je za nas za-
nimiva na podrodju Sporta in gra-
dnje zacasne industrijske in skla-
dis¢ne infrastrukture. V svetu pa
ta trenutek delujemo v 54 drzavah.
Sport, kmetijstvo, vojska, vesoljske
tehnologije. En izdelek — ves svet.

Ventil: Ali imate konkurenco in kje
so vase prednosti pred podobnimi
podjetji?

Dusan Olaj: Konkurenca vedno ob-
staja. Pravzaprav jo z zanimanjem

GreenDome — nova generacija rastlinjakov za prekritje velikih povrsin. Stalni dotok kontroliranega in filtriranega zraka
omogoca idealno mikroklimo ter organsko gojenje rastlin.

Ventil 23 /2017/ 3
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za nase izdelke ustvarjamo tudi sami
... V svetu smo tri podjetja, ki deluje-
mo globalno, pri cemer dve prihajata
iz Amerike. V Evropi nam verjetno nih-
e ne seze do kolen. Konkurencni boj
z Americani bijemo na tretjih trgih, Se
posebej v Zalivu in na Kitajskem. Tezko
je govoriti o prednostih in slabostih v
primerjavi s konkurenco, vendar je,
kot povsod poudarjam, nasa najvecja
prednost 1500 postavljenih objektov.
To je neizmerno znanje in izkusnje.

Ventil: Katera specificna znanja
morajo imeti vasi zaposleni in kateri
profil poklica je za vase podjetje naj-
primernejsi?

Dusan Olaj: Kadre ustvarjamo
sami. Zaposlujemo nove kolege z
znanji vsaj 2 ali 3 svetovnih jezikov
in jih priu¢imo posebnosti nasega
dela. Bolj kot izobrazba nas zani-
mata znanje jezikov in zmoznost
tesnega timskega dela. Duol je mo-
Stvo brez solistov.

Ventil: Ali imate tezave s pridobiva-
njem primerno izobraZenih kadrov?

Dusan Olaj: Ce ves, kaj hoces, bos
to vedno tudi dobil. Tezava ni pri-
dobiti primerno izobrazene kadre,
ampak pravilno izbrati. Vrhunski
posel ne dopusca napak.

Helsinki, Finska. 120x71m hala s transparentno membrano

Ventil: Kaksni so vasi nacrti za naprej?

Dusan Olaj: Pripravljamo revo-
lucionarne novosti v izolativnosti
nasih balonskih hal, s ¢imer bomo
bistveno pocenili stroske obrato-
vanja in naredili nase hale 3e bolj
dostopne za uporabo v ekstremnih
klimatskih pogojih, na kmetijskem
podrocju se ukvarjamo s preno-
som tehnologije znanja in izdelave
napihljivih rastlinjakov v tujino. Na
podrodju vesoljskih tehnologij pa
skupaj s slovensko vesoljsko agen-

cijo, z evropsko vesoljsko agencijo,
NASO, Rusi in Kitajci delamo na
uporabi nasih hal v vesolju.

Ventil: Hvala lepa za vase odgovore,
Zelimo vam uspesno delo v bodoce
in predvsem veliko zadovoljstva pri
delu.

Prof. dr. Janez Tusek
Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo

ELEKTRICNI PASTIRJI & pa$na oprema
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180

Ventil 23 /2017/ 3



SAFETY FIRST e . [pEaE

app for Android ‘ Aunilable an the

STAINLESS
STEEL
CONNECTORS
FROM PH.

Elfm'i

' |l,.-l

PH Industrie-Hydraulik GmbH & Co. KG
Stefansbecke 35-37, 45549 Sprockhdvel, Germany
Tel. +49 (0) 2339 6021, Fax +49 (0) 2339 4501
info@ph-hydraulik.de, www.ph-hydraulik.de




DOGODKI - POROCILA - VESTI

Posvet varilske stroke na mednarodnem
Industrijskem sejmu 2017 v Celju

Janez TUSEK

V okviru mednarodnega Industrijskega sejma Forma tool — orodjarstvo in strojegradnja, varjenje in rezanje,
materiali in tehnologije ter napredne tehnologije, ki je bil letos aprila v Celju, je bil tradicionalno organiziran

tudi posvet o varilski stroki.

Posveta se je udelezilo presenetljivo veliko ljudi. To govori o potrebah po taksnih prireditvah pri nas in o
zastopanosti varilstva v slovenski industriji.

Varilstvo je iziemno obsezna stroka,
ki vkljucuje materiale, stroje in teh-
nologijo. Prav zaradi te obseznosti
smo prispevke na posvetovanju raz-
delili v tri sklope. Prvi sklop smo po-
imenovali: Zgodovinski razvoj varil-
stva, materiali ter tehnologija varje-
nja. V tem sklopu je prof. dr. Inoslav
Rak imel iziemno zanimivo uvodno
predavanje o varilni dejavnosti v
obdobju najvecjega vzpona tovarne
Metalna v Mariboru. Predstavil je
nekaj prakticnih primerov varjenih
konstrukcij, pri katerih je sodeloval,
pripravljal varilsko tehnologijo in
skrbel za kakovost izdelanih zvarnih
spojev. Prof. Rak je po osnovni stro-
ki diplomirani inZenir metalurgije in
se je po diplomi zaposlil v takratni
Metalni kot vodja laboratorija za
tehni¢no kontrolo. V okviru labora-
torija je sodeloval pri mehanskih in
metalografskih raziskavah zvarnih
spojev iz razlicnih vrst jekel za zelo
razlicne varjene konstrukcije. V svoji
predstavitvi je s sliko in besedo opi-
sal gradnjo stolpa in Zerjavne proge
za TE Soétanj, ve¢ cevovodov za raz-
licne hidroelektrarne in jeklene mo-
stove v takratni drzavi ter gradnjo
zelo zahtevne opreme, kot na pri-
mer za primarni krog za NE Krsko.
Poleg opisa gradnje takratnih var-
jenih objektov se je dotaknil Stevil-

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

182

nih varivostnih preskusov in drugih
ukrepov pred varjenjem, med njim
in po njem, ki jih je sam uporabljal
takrat in so aktualni Se danes.

Predstavnik podjetja Slovenska in-
dustrija jekla Acroni z Jesenic je
predstavil nerjavna jekla in njihovo
uporabo v varilni stroki. Podal je
nekaj splosnih lastnosti nerjavnih
jekel, njihovo delitev in kako izbra-
ti pravo nerjavno jeklo za varjene
konstrukcije, ki bodo med upora-
bo podvrzene razlicnim agresivnim
medijem.

Zelo zanimivo predavanje so imeli
avtorji ¢lanka z naslovom EPP (Elek-
tro pod praskom) — varjenje odkov-

kov iz jekla z oznako AISI 321. Pred-
stavili so prakti¢no izvedbo varjenja
pod praskom v ozki rezi na varjencu
debeline 90 mm.

Ena v svetu bolj poznanih tovarn
za izdelavo dodajnih materialov je
podjetje Elektroda z Jesenic. Pred-
stavnik omenjenega podjetja je
predstavil dodajne materiale za var-
jenje nerjavnih jekel. Tudi tu smo sli-
Sali splosno delitev nerjavnih jekel,
njihove znacilnosti in vrste dodajnih
materialov, ki jih uporabljamo za
varjenje nerjavnih jekel po razli¢nih
varilnih postopkih.

Drugi sklop predavanj je nosil na-
slov: Postopki varjenja in rezanja.

Slika 1. Varilcem se za prihodnost ni bati
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Zelo zahtevno in zanimivo predava-
nje je imel g. Pihrerfellner iz podje-
tja Lorch iz Nemcdije. Predavatel;j je
najprej predstavil zgodovino podje-
tja in nadaljeval s prikazom razvoja,
ki poteka v tem casu. Podrobno je
opisal varjenje MAG — varjenje ner-
javnih jekel brez brizganja, s poseb-
no oblikovanim utripom elektri¢ne-
ga toka. Z njim skusajo doseci, da
se med varjenjem od Zice enako-
merno odtaljujejo kapljice enakih
mas in enakih oblik.

Plazemsko rezanje nerjavnih jekel je
predstavil predstavnik podjetja Virs
iz Lendave. Predavatelj je prikazal
primerjavo rezanja nerjavnih jekel
z laserskim Zarkom, plazemskim
oblokom in vodnim curkom. Poleg
samega opisa je podal tudi stro-
Skovno primerjavo.

Razvoj na podrodju varilstva je danes
najbolj intenziven pri 3D-navarjanju
in oblikovanju ter izdelavi produk-
tov s to tehnologijo. Doc. dr. Damjan
Klobéar s Fakultete za strojnistvo iz
Ljubljane je predstavil zelo zanimiv
prispevek z omenjenega podrodja.
Njegovo predavanje je temeljilo na
eksperimentalnem delu, kar je Se
posebej pohvalno za predstavnika
izobrazevalne institucije.

Na tokratnem posvetu o varilstvu
smo imeli tudi predstavnike iz Ja-
ponske. Avtorja prispevka z naslo-
vom: Single Pass Full Penetration
Joining for Heavy Plate Steel Using
High Current GMA Prtocess (D-
-ARC) prihajata iz korporacije Da-
ihen, ki ima svoj proizvodni obrat
tudi v Lendavi, in z varilnega insti-
tuta univerze v Osaki. Predstavljeno
je bilo varjenje MAG - debelejsih
varjencev, v eni potezi, v zasciti 100
odstotkov ogljikovega dioksida. To
vsekakor zvisa produktivnost varje-
nja in zniza stroske izdelave.

Uporabo nerjavnih jekel in drugih
korozijsko odpornih materialov za
farmacevtsko industrijo je pred-
stavil predstavnik podjetja Brinox
iz Sore pri Medvodah. Podjetje iz-
deluje opremo, naprave in razne
elemente za domaco in tujo far-
macevtsko industrijo. Pri tem upo-
rabljajo tudi avtomatsko orbitalno
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Zaprta glava

dovod elektricnega toka,
zastitnega plina in hladilne
vode za vedje sisteme

v notranjosti so vrtei se gorilnik
za varjenje TIG in Celjusti za oprijem cevi

Odprta glava
Celjusti za pogon
oprijem cevi rotorja

gorilnik za
varjenje TIG ~ dovod zad¢itnega plina

in Zice, Ce jo uporabimo

Slika 2. Dve razlicni varilni glavi za orbitalno varjenje cevi

varjenje. Na splo$no so vse naprave
za orbitalno varjenje po postopku
TIG ali MAG/MIG sestavljene iz vira
toka, iz krmilne enote, vodno hla-
jenega varilnega gorilnika z vsemi
potrebnimi prikljucki in posebne
enote, ki omogocajo vrtenje varilne
glave z oblokom okoli cevi. Celoten
del naprave, ki se vrti okoli cevi, naj-
pogosteje imenujemo varilna glava.
Njena izvedba in velikost morata
biti prilagojeni premeru cevi. Obi-
¢ajno je en tip varilne glave name-
njen za zvarjanje vec razlicnih pre-
merov cevi. Manj$e premere cevi s
tanjSimi stenami varimo po postop-
ku TIG brez dodajnega materiala, v
novejSem casu z laserskim zarkom,
prav tako brez dodajnega materia-
la. Vecje premere z debelejsSimi ste-
nami moramo variti s postopkom
TIG z dodajnim materialom v obliki
tanke Zice, ki je lahko hladna ali vro-
Ca. Poleg postopka TIG za orbitalno
varjenje debelejsih cevi uporablja-
mo tudi varjenje MAG/MIG in hibri-
dno varjenje.

Na sliki 2 sta dve fotografiji dveh
razlicnih naprav za orbitalno var-
jenje socelnih spojev iz cevi. Na levi
strani je naprava z zaprto glavo in
na desni naprava z odprto varilno
glavo. Zaprta glava je namenjena
za varjenje tanjsih cevi s tanjso ste-
no, odprta pa za varjenje debelejsih
cevi.

Vir elektricnega toka mora biti pri-
lagojen postopku in materialu, ki
ga varimo. To pomeni, da moramo
za varjenje TIG uporabiti vire toka s
padajoco stati¢no karakteristiko in
za varjenje MAG/MIG z vodoravno

ali rahlo padajoco stati¢no karakte-
ristiko. Nadalje velja, da moramo za
varjenje aluminija uporabiti vir toka,
ki omogoca varjenje z izmeni¢nim
varilnim tokom. Vecina sodobnih
virov toka za orbitalno varjenje de-
luje na inverterski tehniki. Viri so di-
gitalno krmiljeni z mikroprocesorji,
imajo moznost nastavljanja utripnih
varilnih tokov in drugih varilnih pa-
rametrov v zelo Sirokem obmodju
parametrov. Prav tako imajo sodob-
ne naprave za orbitalno varjenje
mocno spominsko enoto, v kateri
shranjujemo varilne parametre za
razlicne pogoje dela.

Blaz Pavsi¢, direktor in lastnik
podjetja Rotoinox iz Nove Gorice,
je predstavil prispevek o zvisanju
korozijske odpornosti nerjavnih
jekel. Opisal je vec kemicnih in
elektrokemicnih procesov, ki se v
praksi uporabljajo za ciS¢enje po-
vrsin okoli vara na nerjavnih jeklih
in za njihovo zascito pred agresiv-
nimi mediji.

Na sliki 3 je prikazana barvna le-
stvica po ameriskem standardu z
razlicno stopnjo obarvanja varov in
toplotno vplivanega obmocja okoli
vara na cevi iz nerjavnega jekla. Vari
so bili varjeni v razli¢nih pogojih in
razlicnih zascitnih medijih.

Dr. Andrej Skumavc iz podjetja SIJ
Acroni z Jesenic je predstavil var-
jenje razlicnih jekel z valjanjem.
Opisal je proces nastajanja spoja,
tehnologijo valjanja, da zagotovi
spajanje razli¢nih jekel, in se dota-
knil lastnosti na ta nacin izdelanih
zvarnih spojev.
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SAMPLE NUMBERS

Slika 3. Barvna lestvica varov in toplotno vplivanega obmocja okoli vara na

cevi iz nerjavnega jekla
Zagotavljanje kakovosti je na varil-
skem podrodju iziemno zahtevno. V
ta okvir spadata tudi pregled zvarov
in ugotavljanje napak in nepopol-
nosti v varih. Ena od bolj zanesljivih
metod je rentgensko presevanje.
Predstavnik QTechne iz Krskega je
predstavil konvencionalno in digi-
talno radiografijo pri pregledu zva-
rov v farmacevtski industriji.

Na sliki 4 je shematsko prikazana
tehnika racunalniske radiografije.
Po nacinu delovanja je metoda zelo
podobna klasi¢ni radiografiji, zato jo
je enostavno zamenjati s klasi¢no ra-
diografijo. Racunalniska radiografija
se izvaja v dveh korakih. Slika tako
ne nastane direktno kot pri digital-
ni radiografiji, ampak v posebnem
procesu branja. Zapis posnetka, ki
je shranjen v slikovni plosci, se s po-
mocjo laserske stimulacije spremeni
v svetlobo in Sele potem v digitalno
sliko. Za razliko od klasi¢ne radio-
grafije, pri kateri je latentna slika
shranjena v zrnih srebrobromida, se
pri racunalniski radiografiji latentna
slika shrani v polprevodnem stanju,
v fosfornem sloju, ki je obcutljiv na
sevanje. S sevanjem se na fosfor-
nem sloju nekaj elektronov vzbudi
in se ujamejo v polprevodnem vi-
sokoenergetskem stanju. To naredi
latentno sliko. Ti ujeti elektroni pa
so lahko izpuséeni z energijo laser-
skega zarka. Ta stimulacija povzrodi,

da elektroni oddajo vidno svetlobo,
ki jo nato ujame fotomnozilna cev.
Valovna dolzina laserja je 550 nm in
oddana vidna modra svetloba 400
nm. Bralnik, ki se uporabi za branje
slikovnih plos¢, vsebuje fotomnozil-
no cev in vso elektroniko, ki digitali-
zirajo analogni svetlobni signal.

V zborniku je objavljenih Se nekaj
¢lankov, ki pa na posvetovanju niso
bili predstavljeni.

Sejemska prireditev v Celju in po-
svet o varilski stroki sta ponovno
pokazala, da je na Slovenskem varil-
na tehnika mocno razvita. To lahko
potrdimo s podatki iz preteklosti in
sedanjosti. Ze pred prvo svetovno
vojno smo v Sloveniji imeli prvega
v tujini izobraZenega varilca.

Takoj po prvi svetovni vojni so v to-
varni v Rusah zaceli s proizvodnjo
kalcijevega karbida, iz katerega se
pridobiva acetilen, ki je nujno po-
treben za plamensko varjenje. V tri-
desetih letih prejsnjega stoletja je g.
Furlan v Crnuéah razvijal in proizva-
jal vire elektri¢nega toka za oblo¢no
in uporovno varjenje. V tistem casu
so na Jesenicah zagnali proizvodnjo
dodajnih materialov za plamensko
in obloc¢no varjenje.

Za sedaniji Cas pa lahko napisemo,
da imamo vec¢ podjetij za proizvo-

Rdeda svetloba

1
Vrtljivo ogledalo / 1
/— !
\ 1
1
. 1
PIT A/D-pretvornik 1 Zaslon

‘ \Usmemik svetlobe 1
Fosforna slikovna ploiga ~ Modra svetloba :
[ |

CR-BRALNIK I  DELOVNAPOSTAJA

Slika 4. Shematski prikaz tehnike racunalniske radiografije
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dnjo virov in naprav ter opreme za
razlicne postopke varjenja, imamo
ve¢ podjetij za proizvodnjo do-
dajnih materialov in vecino varje-
nih izdelkov, proizvedenih v nasih
podjetjih, izvozimo na zahtevna
zahodnoevropska trzis¢a. Vecina
slovenskih podjetij, ki delujejo na
varilskem podrodju, je konkurené-
nih drugim proizvajalcem v svetu,
kar dokazujejo rezultati izvoza teh
podjetij. Zelo pomemben je tudi
podatek, da imamo na Stevilo pre-
bivalcev najvec varilskih inzenirjev z
mednarodno priznano diplomo.

Glede na vse zapisano je povsem ra-
zumljivo, da v Sloveniji potrebujemo
varilski sejem in posvetovanje o va-
rilni stroki. Varilske sejme imajo prak-
ticno vse drzave na svetu. Nekatere
drzave prirejajo samostojne varilske
sejme, nekatere pa v okviru drugih
dejavnosti, podobno kot pri nas.

Sejemske prireditve so izjemno po-
membne za vsako stroko in imajo
ve¢ pomenov. Prav gotovo je prvi
namen, da se razstavljavci predsta-
vijo SirSemu domacemu in tujemu
obcinstvu, prikazejo novosti in skle-
nejo novo posle. Tudi posvetovanja
in razna strokovna srecanja imajo
vec pomenov.

Tudi tu je prvi namen predstaviti in
spoznati nove ugotovitve, izboljsa-
ve, napredek in novosti. Drugi zelo
pomemben pomen pa je druzenje,
spoznavanje novih ljudi, srecanje s
starimi znanci in krepitev odnosov
med posamezniki in podjet;ji.

Vsi, ki smo letos ze drugic¢ sodelo-
vali pri pripravi sejma in posvetova-
nja, si zelo mocno zelimo, da bi se
sodelovanje med vsemi delezniki v
varilni stroki v Sloveniji okrepilo in
poglobilo. Zal v preteklosti to sode-
lovanje ni bilo prav zgledno.

Varilska stroka v Sloveniji lahko na
bogatih izkusnjah in tradiciji gradi
naprej. Treba se je posvetiti razvo-
ju in spremljati nove trende v svetu.
Prav gotovo sta sejem v Celju in po-
svetovanje priloznosti, da se dose-
Zejo novi in uspesni rezultati.
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Dan odprtih vrat Instituta »Jozef Stefan«

Tudi ob zakljucku letosnjih Ste-
fanovih dni je Center za prenos
tehnologij in inovacij v sodelo-
vanju s preostalimi odseki US
organiziral tradicionalni Dan
odprtih vrat Instituta »Jozef Ste-
fan«. Dogodek je potekal v so-
boto, 25. 3., Ze ves teden pred
tem pa so Institut obiskovale
Solske in druge organizirane
skupine. Sistem obiskov, v skla-
du s katerim poteka tudi orga-
nizacija Dneva odprtih vrat, je
bil na IS uveden Ze leta 2007 in
predstavlja podlago za vsakole-
tni uspeh dogodkov, s katerimi
Institut svoja vrata odpira jav-
nosti, Se posebej mladim.

Vsak dogodek je najlazje opisati z
besedami udelezencey, ti pa so za-
dovoljni povedali sledece:

- »Najbolj v8e¢ mi je bil obisk ste-
klopihaca!« (Vid)

- »Dneva odprtih vrat sem se ude-
lezila prvic, super je, saj sem izve-
dela veliko novega, najbolj vsec
pa mi je bila robotika.« (Ana)

- »PriSla sva, ker sina zanima
pravzaprav vse, kar ponujate na
ogled, je pravi mali raziskovalec.
Zeli si, da bi nekega dne prisel
na raziskovalno ustanovo, kot je
vasa, v sluzbo. Danes naju je naj-
bolj pritegnil odsek, ki se ukvarja
z eksperimentalno fiziko osnov-
nih delcev.« (Joze in Joze)

Izvajanje poskusov s tekocim dusikom

- »Novice o IS nas spremljajo ze
vse zivljenje, Institut je postal
prakticno del nasega kulturnega
vsakdana. Seveda pa je vcasih
lepo dejansko videti, kaj se na
Institutu dogaja. Zaenkrat sem si
ogledal dva laboratorija, najbolj
zanimiv se mi je zdel laboratorij
za umetno inteligenco, predvsem
metapodatkovno  indeksiranje
besedil.« (Samo)

- »Dneva odprtih vrat sem se
udelezil, ker me zanima fizika in
z njo povezane vede. Bilo je zelo
zanimivo, saj so nam pokazali in
razlozili veliko stvari.« (Goran)

- »Bilo je izjemno zanimivo, naj-
bolj vie¢ mi je bilo to, da so nam

Obiskovalci ob ogledu naprav in laboratorijev
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stvari razlozili na vsem razumljiv
nacin.« (Nina)

- »Prisel sem, ker gre za enega
redkih znanstveno usmerjenih
dogodkov, ki so odprti za SirSo
javnost. Seveda sem za Institut
Jozef Stefan sliSal ze veckrat.
Vsec mi je bilo veliko stvari in se
kar tezko odlocim, kaj se mi je
zdelo najbolj zanimivo, si bom
pa Sel ogledat Se reaktor, Cesar
se zelo veselim.« (Jan)

- »Na obisk smo pridli predvsem
zato, da bi si Institut ogledali nasi
otroci. Seveda so Stevilne stvari
zanimale tudi nas odrasle, mene
osebno predvsem biomedicinske
raziskave.« (Lidija)

Ob koncu bi se Zeleli ponovno iskre-
no zahvaliti koordinatorjem sodelujo-
Cih odsekov Instituta »Jozef Stefan,
saj smo le z njihovo pripravljenostjo
za sodelovanje lahko uresnicili zelje
in v tednu dni sprejeli taksno Stevilo
obiskovalcev. Ob tem gre zahvala za
razumevanje tudi vsem vodjem od-
sekov in drugim zaposlenim na LS,
ki so kakorkoli pripomogli k uspesni
izvedbi Se enega Dneva odprtih vrat
in vseh obiskov v tednu pred njim.

Luka Virag,

Center za prenos tehnologij in ino-
vacij na Institutu »JoZef Stefan«
Fotografije: Marjan Smerke
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Konferenca AIG’17

Konferenca Avtomatizacija v in-
dustriji in gospodarstvu — AIG'17
— v organizaciji Drustva avtoma-
tikov Slovenije poteka vsaki dve
leti. LetoSnje, Zze deseto jubilej-
no srecanje je bilo 6. in 7. aprila.
Soorganizator je bila Fakulteta
za elektrotehniko, racunalnistvo
in informatiko Univerze v Mari-
boru ob sodelovanju Fakultete
za elektrotehniko Univerze v
Ljubljani in Instituta Jozef Stefan

Ze vse od leta 1999 je stalni cilj kon-
ference predstaviti stanje na podro-
¢ju avtomatizacije, robotizacije in
industrijske informatike v slovenski
industriji in gospodarstvu ter spro-
Ziti razprave o tej problematiki.

Osrednja tema letosnje konference
je bila Cetrta industrijska revolucija
— Industrija 4.0.

Konferenco je po pozdravnem go-
voru predsednika konference dr.
Borisa Tovornika odprl dekan UM-
-FERI prof. dr. Borut Zalik. Pozdrav-
ni govor je imel tudi Zupan mestne
obcline Maribor dr. Andrej Fistra-
vec.

Letos smo sprejeli v objavo neko-
liko manj ¢lankov kot v preteklosti,
ker nekateri od njih niso ustreza-
li kriterijem in navodilom. Sprejeli
smo 35 clankov, od katerih je bilo 7
$tudentskih. Studenti so tekmovali
za lepe nagrade, ki so jih donirala
podjetja: Miel, Emsiso in Siemens.

5 Upravijane
E [Enoro Managemen'
Sproscen pogovor med predavanji

Studentje so se zelo zanimali za bor-
zo kadrov, na kateri so se predstavi-
la podjetia — sponzorji konference.
Konferenco je sponzorsko podprlo 18
podjetij, Stiri strokovne revije so bile
medijske pokroviteljice.

Prvi dan konference je bilo v dvora-
ni prisotnih preko 150 udelezencey,
drugi dan pa okoli 50. Veseli nas, da
je prislo tudi veliko Studentov elektro-
tehnike iz Ljubljane in Maribora.

Udelezenci so pokazali mocan interes
za vsa tri uvodna predavanja, ki so bila
na temo Industrija 4.0. Prvo je pred-
stavil dr. Dejan Gradisar, raziskovalec
z Instituta Jozef Stefan. Sledila je Eli-
za Ward MBA iz GE Digital Europe in
nato Se Leonhard Muigg MBA iz pod-
jetja Siemens AG.

Osrednji dogodek letosnje konference
je bila okrogla miza z naslovom GO-

Udelezenci okrogle mize GOSTOP — najvedji slovenski program na podrocju
tovarn prihodnosti
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STOP - Najvecji slovenski program
na podrocju tovarn prihodnosti, ki
jo je vodil dr. Igor Kovag, sicer tudi
vodja EU projekta GOSTOP (Gradni-
ki, orodja in sistemi za tovarne pri-
hodnosti). Predstavili so stiri podro-
¢ja, na katerih lahko Slovenija v bli-
Znji prihodnosti doseze pomembne
preboje. Ti so tehnologija vodenja,
orodjarstvo, robotika in fotonika.

Cilj predlaganega programa GO-
STOP je pospesiti razvoj in izgra-
dnjo koncepta pametnih tovarn v
Sloveniji ter odgovoriti na aktualne
potrebe slovenskega gospodarstva.
Nekatera industrijska podjetja ze
skuSajo uvajati koncept pametnih
tovarn v svojo proizvodnjo.

V nadaljevanju se je na kratko pred-
stavila Tehnoloska mreza TVP (Teh-
nologija vodenja procesov). Ob tej
priloznosti sta vodja TVP dr. Zoran
Marinsek in dr. Nadja Hvala pode-
lila nagrade za najboljse diplomske
naloge iz preteklega solskega leta.
Tehnoloska mreza TVP vsako leto
razpise natecaj za podelitev nagrad
najboljsim diplomantom s tega po-
drodja.

Predstavljeni ¢lanki, ki so objavljeni
v zborniku referatov AIG'17, so bili
sprejeti z velikim zanimanjem, saj se
je ob vsaki predstavitvi razvila zivah-
na strokovna diskusija.

Boris Tovornik
predsednik konference AlG'17
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Univerza v Mariboru University of Maribor
Fakulteta za Strojnistvo Faculty of Mechanical Engineering
Laboratorij za Oljno Hidravliko Laboratory for Oil Hydraulics

14. & 15. September 2017

mednarodnatkonferenca internationalfconference
(] m) (m
Eluiidnasiehinjikar20ii7 ElulidFP'oweirs2 0457
Vabilo Invitation
Mednarodne konference International conference
"Fluidna Tehnika" "Fluid Power"
so z ved kot 20 letno tradicijo with tradition of more than 20 years
osrednji bienalni dogodek s are central biennial event
podroéja hidravlike in pnevmatike in the field of hydraulics and pneumatics
v Sloveniji in v tem delu Evrope. in Slovenia and this part of Europe.
Vabimo vas, da kot avtor prispevka, You are invited to, as an author,
kot razstavljavec ali kot pokrovitelj as an exhibitor or as a sponsor
dvodnevne mednarodne konference of two-day international conference
Fluidna Tehnika 2017, Fluid Power 2017,
predstavite hova spoznanja, hove proizvode introduce new findings, new products,
in dosezZke ter storitve. 5 new achievements and services.
Podrobnejse informacije o konferenci, More information about the conference,
tematskih podrocjih in programu, topics and program, important dates, ...
pomembnih datumih, ... ter sprotne novice and current news can be found
najdete na spletni strani konference. on the conference website.
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InZenirstvo je prihodnost

Ze 9. Industrijski forum IRT je
postavil nov mejnik. Letos se
je na dvodnevnem strokovnem
dogodku v Portorozu zbralo
ve¢ kot 500 domacih in tujih
udelezencey, ki so predstavlja-
li tako utrip kot izzive domace
industrije. Sklep: Slovenija po-
trebuje talente in inZenirje, ve-
liko njih.

Ce naj domaca industrija ostane v
vlogi vleCnega konja oziroma steber
slovenskega gospodarstva, se mora
ustrezno pripraviti na prihodnost. V
ospredju pa ne bosta le pospesena
avtomatizacija in robotizacija kot go-
nilo rasti t. i. industrije 4.0, temvec bit-
ka za talente in inZenirje. Kot so po-
udarili Stevilni predavatelji in govorci
9. Industrijskega foruma IRT, izziv 4.
industrijske revolucije ni oziroma ne
bo tehnologija, temve¢ predvsem ta-
lenti in znanje.

InZenir je poklic prihodnosti

Talent in znanje sta namre¢ univer-
zalna valuta v svetu industrije (in tudi
Sirse). Posebej pester je bil pogovor
na odprti okrogli mizi, ki se je zavlekla
Cez urnik. Sodelujoci na njej so ugo-
tavljali, da je prav inZenirski poklic ti-
sti pravi poklic prihodnosti in da bo
treba v gospodarstvu skladno z vsemi
trendi ustvarjati delovna mesta, kjer
bodo skupaj delali mladi in starejsi —
pa seveda tudi (sodelovalni) roboti.

»Talenti naredijo ekipo, vrhunski pro-
dukt, potem pa sledi trdo trdo delo.
Brez trdega dela ni ni¢,« je poudari-
la Urska Jez iz ABC-pospesevalnika
Ljubljana. Rezultati so tisti, ki so da-

Okrogla miza

nes pomembni, in tako danes svoje
delo dojema generacija Y. »Gre za
generacijo, ki ne pricakuje, temvec
zahteva, je generacija, ki se uci s te-
stiranjem,« je dodal Lovro Peterlin,
direktor podjetja Linea Directa, d.
0. 0., in predsednik Sekcije mladih
Zdruzenja Manager.

Sicer pa talent po prepri¢anju razpra-
vljavcev na okrogli mizi o izzivih indu-
strije 4.0 ni odvisen od starosti. »Pod-
jetja so odgovorna za to, da dobimo
najboljse in da jih potem znamo raz-
vijati naprej in njihovo znanje pravil-
no uporabiti,« je med drugim dejala
Bojana Korosec iz podjetja Spica In-
ternational, d. o. 0. Mladi imajo danes
po njenih besedah veliko znanja, ki ga
je potrebno vplesti v obstojedi sistem.
Ob tem je zelo pomembno zaupanje,
ki ga je potrebno zgraditi s transpa-
rentno komunikacijo.

Gorazd Lampi¢, direktor podjetja
Elaphe, d. 0. 0, in mladi manager
2016 je razkril enega izmed receptov
uspeha: »Vec informacij, kot si jih pri-
pravljen deliti, vec jih bos tudi prejel.«
Lampic je sicer pojasnil, da se je za in-

Zenirski poklic odlocil zato, ker ne Zeli
bezati od problemov, temvec jih sku-
$a razumeti. Edita Krajnovi¢, Mediade,
d. 0. 0, pa je dejala, da druzba potre-
buje vse poklice, le v pravem razmer-
ju. Mladi naj po njenih besedah pri
odlocitvi o svojem poklicu razmisljajo
o treh stvareh. Najprej naj se vprasa-
jo, kaj jih zanima, kaj jih veseli. V ¢em
tako uzivajo, da pozabijo na Cas. Dru-
gi¢ naj se vprasajo, v ¢em so dobri.
Da to ugotovijo, morajo preizkusiti
veliko stvari. TretjiC pa naj premislijo,
kaj okolje potrebuje. In Evropa po
besedah Krajnovi¢eve potrebuje ve-
liko inZenirjev, drzave Evropske unije
bodo v naslednjih letih izrazito kadro-
vsko podhranjene, ko gre za inzenirje
— primanjkovalo jih bo kar milijon, ve¢
tiso€ tudi Sloveniji.

Urska Stanovnik, ki v podjetju Op-
tiweb, d. o. o., skrbi za sreco, je kot
predstavnica generacije Y na okro-
gli mizi zatrdila, da je tudi njena
generacija za delo, ki ima smisel,
pripravljena trdo delati. Po njenih
besedah ima vsak posameznik ta-
lent. »Najti mora tisto, kar mu daje
iskrico v oceh.«

Utrinek z otvoritvene slovesnosti
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Predavanja so bila odlicno obiskana

Krajnoviceva je z udelezenci delila se
en zelo pomemben podatek — med-
tem ko so mladi prakticno po vsem
svetu optimisti¢ni in zeljno pricakuje-
jo svojo prihodnost, slovenska mladi-
na v naslednja leta zre pesimisticno.
Za razvoj mladih —in posledi¢no svoje
prihodnosti, e velja rek, da »na mla-
dih svet stoji« — pa smo odgovorni
vsi — starsi, ucitelji, mentorji, podjetja,
druzba.

Nov programski sklop — kompoziti

Na pobudo Inovacijsko-razvojnega
instituta Univerze v Ljubljani je leto-
$nji program Industrijskega foruma
IRT obogatil Se nov sklop, poimeno-
van Kompoziti in lahke konstrukcije.
10 zanimivih predstavitev so opravila
domaca podjetja, ki delujejo na po-
drocju aeronavtike, motosporta, nav-
tike, gradbenistva, Sporta ... in tako
dokazala, da smo Slovenci v samem
svetovnem vrhu obvladovanja lahkih
materialov in njihove rabe.

Rabo kompozitov pri izdelavi izpu-
Snih sistemov so predstavili predstav-
niki druzbe Akrapovi¢, d. d., podjetje
ELAN, d. 0. 0., pa je z udelezenci Indu-
strijskega foruma IRT delilo izkusnjo
in izzive glede izdelave enega najve-
¢jih ohisij za vetrno elektrarno. Da so
lahko kompoziti ocitna konkurenc-

na prednost, je na primeru uporabe
kompozitov pri izdelavi ultralahkih
letal dokazovalo podjetje Pipistrel, d.
0. 0. Izdatno znanje s podrocja kom-
pozitov je pokazala tudi akademska
skupnost. Fakulteta za strojnistvo
Univerze v Ljubljani je pojasnila vpliv
tehnologije izdelave na mehanske la-
stnosti kompozita iz oglji¢nih vlaken,
Fakulteta za tehnologijo polimerov
pa je predstavnikom domace indu-
strije predstavila metode ugotavlja-
nja vzrokov za napake na plasti¢nih
izdelkih s pomocjo analize materiala
oz. izdelka, predstavniki Naravoslov-
no-tehniske fakultete Univerze v Lju-
bljani pa so z njimi delili meritve teh-
noloskih parametrov komorne peci za
toplotno obdelavo valjev.

Vec kot 50 razstavljavcev na stro-
kovni razstavi

Celotno dogajanje na forumu, kate-
rega glavni pokrovitelj je Svicarska
korporacija ABB, vodilni svetovni pro-
izvajalec robotov in robotskih resitey,
je dopolnila se strokovna razstava.
Svojo ponudbo je predstavilo vec kot
50 razstavljavcev iz Slovenije in tujine.
Nekateri med njimi so razstavo resi-
tev in storitev razsirili Se s posebnimi
strokovnimi in tehni¢no-poslovnimi
predstavitvami v konferencnem delu
foruma. Poleg »Zeleznega repertoar-

ja« razstavljavcey, ki ze tradicionalno
predstavljajo najrazlicnejSe resitve in
orodja za domaco industrijo, so neka-
teri pokazali tudi resitve za inZenirsko
delo v prihodnosti. V ospredju sta se
znasli tako navidezna (VR) kot obo-
gatena resnicnost (AR). Prakti¢na de-
monstracija je dokazovala moznosti
celovite izdelave modelov v navide-
znem svetu in njihovega preverjanja
ter interaktivnega sodelovanja inze-
nirjev. Tehnologiji VR in AR obljubljata
veliko, sploh slednja utegne poskrbeti
za velike razvojne, tudi prebojne ko-
rake na podrocju nalrtovanja strojev
ter orodij in njihovega vzdrzevanja.

Letos brez priznanja Taras

Za piko na i je dogodku Industrijski
forum IRT letos manjkal zgolj vrhunec.
Tradicionalne vsakoletne podelitve
prestiznega priznanja TARAS ni bilo.
Kot je povedal alfa in omega IF IRT
Darko Svetak, je ociten dvig aktivno-
sti domacih podjetij te zaposlil do te
mere, da se s prijavo svojih vrhunskih
dosezkov niso imela ¢asa ukvarjati. Or-
ganizator bo zato prihodnje leto prija-
ve projektov ali izdelkov za priznanje
TARAS zacel sprejemati v zgodnejsem
terminu in obenem podjetjem dal vec
Casa za pripravo predstavitev.

Podrobnejsi utrip z letosnjega Industrij-
skega foruma IRT si lahko v sliki in vi-
deo posnetkih ogledate na uradni sple-
tni strani dogodka (www.forum-irt.si).

Organizator Industrijskega foruma
IRT druzba ProfiDTP obljublja, da bo
prihodnje leto dogodek Se pestrejsi,
saj bo jubilejni, deseti. Okrogle oble-
tnice pa se praznujejo.

Miran Varga
IRT3000

Razstavni prostori
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Slovesni podpis pisma o nameri sodelovanja v slovenskem
nacionalnem superracunalniskem omrezju SLING

Direktor Kemijskega instituta
prof. dr. Gregor Anderluh, di-
rektor Arnesa mag. Marko Bo-
nac in direktor Instituta Jozef
Stefan prof. dr. Jadran Lenar-
Ci¢ so konec aprila v prostorih
Kemijskega instituta slovesno
podpisali pismo o nameri so-
delovanja v Slovenskem super-
racunalniskem omrezju SLING
in tako formalizirali sodelova-
nje na podrocju porazdeljenih
visokozmogljivih racunskih ka-
pacitet za znanost in raziskave
v Sloveniji, ki pod tem imenom
na osnovi vecdesetletne tradi-
cije poteka ze od leta 2009

Ob formalizaciji delovanja omrezja
SLING podpisane organizacije pri-
Cakujemo, da se bo ze doslej zelo
dejavno sodelovanje ustanov v Slo-
veniji na tem podrodju Se okrepilo,
Se bolj pa si bomo prizadevali tudi
za mednarodno sodelovanje ter za
vkljucevanje konzorcija v mednaro-
dne infrastrukture in projekte. Obe-
nem bomo opozarjali na pomen
superracunalniske infrastrukture v
znanosti, spodbujali njeno uporabo
ter poskusali doseci vecja vlaganja v
ta segment.

Institut Jozef Stefan, Kemijski institut
in Arnes skupaj premorejo vec kot
22.000 racunskih jeder, ve¢inoma v
superracunalniski konfiguraciji, ter
veC kot 30 vektorskih procesorjev
NVidia, tako da predstavljajo jedro
kapacitet omrezja SLING in sloven-
ske raziskovalnorazvojne skupno-
sti. Za SirSo znanstveno javnost je
posebej zanimiva gruca slovenske
akademske in raziskovalne mreze
Arnes, ki je na voljo vsem sloven-
skim raziskovalcem in vsem upra-
vicencem Arnesa, za njene uporab-
nike pa Arnes v okviru dejavnosti
omrezja SLING organizira delavnice
in izobrazevanja ter zagotavlja pod-
poro pri namescanju programske
opreme ter paralelizaciji nalog. Vsi
¢lani omrezja SLING sodelujejo pri
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razvoju infrastrukture ter izmenjavi
znanja in tako spodbujajo uporabo
mreznih superracunaliskih tehnolo-
gij v Sloveniji, kar se v zadnjih letih
kaze v mocnem povecanju Stevila
uporabnikov.

S podpisom pisma o nameri je Ke-
mijski institut pristopil k omrezju
SLING in pridruzil svoji dve super-
racunalniski gruci v skupnem obse-
gu skoraj 5000 procesorskih jeder
ter bogato znanje in izkusnje na
podro¢ju molekularnih  simulacij.
Moderno zasnovan racunski cen-
ter Kemijskega instituta je zgleden
primer sodelovanja med skupinami,
ki se mocno razlikujejo po razisko-
valni usmeritvi, a se zavedajo vse
vecjega pomena simulacijskih me-
tod, ki mocno izboljsajo tolmacenje
eksperimentalnih rezultatov, pove-
Cujejo interdisciplinarnost raziskav
ter omogocajo edinstven vpogled v
lastnosti snovi.

Racunske in simulacijske metode,
podprte z vse bolj zmogljivimi ra-
Cunalniskimi kapacitetami, so se
uveljavile do toliksne mere, da si
brez njih na mnogih podrocjih ne
moremo vec predstavljati sodobne
znanosti. Podpisniki pisma o na-
meri opozarjamo, da v slovenskem

raziskovalnem prostoru tovrstnih
kapacitet primanjkuje in da so ob-
stojece kapacitete polno zasedene.
Pomen racunalniske infrastrukture v
znanosti vsekakor upravicuje vecje
investicije v slovensko superracu-
nalnisko infrastrukturo za znanost.

V nadaljevanju predstavljamo ne-
kaj odmevnejsih raziskovalnih pro-
jektov in dosezkov, ki v bistvenem
delu uporabljajo superraunalnisko
infrastrukturo.

Slovenski znanstveniki ze vrsto let
sodelujejo pri mednarodnem ek-
sperimentu ATLAS na velikem ha-
dronskem trkalniku (LHC) v Evrop-
skem laboratoriju za fiziko delcev
v CERN-u v Svici. Za racunske po-
trebe eksperimentov LHC deluje v
okviru konzorcija WLCG svetovno
distribuiran superrac¢unalniski sis-
tem v 40 drzavah sveta in vec kot
170 racunskih centrih, kar omogoca
izjemno zahtevne in napredne ra-
Cunske naloge. V konzorciju WLCG
ze od |. 2004 sodelujejo tudi centri,
vkljuceni v SLING.

Primerjava kakovosti napovednega
modela Evropske vesoljske agencije
(ESA) ter modela zmagovalne ekipe
z odseka E8 Instituta Jozef Stefan.
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Zmagovalni model je porabo ener-
gije v satelitu Mars Express napove-
dal tocneje kot model ESA, vendar
je hkrati tudi raéunsko zahtevnejsi:
¢e uporabimo 64 jeder na enem
strezniku, ga dobimo v 20 dneh. Z
uporabo superracunalniskih gruc
so ta Cas skrajsali na 15 ur.

Nove tehnologije na podrocju do-
locanja zaporedja so s sekvencira-
njem celotnega ¢loveskega geno-
ma omogocile revolucijo pri od-
krivanju genetskih vzrokov bolezni
¢loveka. Na Klini¢nem institutu za
medicinsko genetiko UKC Ljublja-
na tovrstne pristope uporabljajo za
odkrivanje genetskih vzrokov red-
kih in pogostih bolezni. Tehnologije

so podatkovno intenzivne in gene-
rirajo obsezne koli¢ine podatkov, ki
jih je mogoce na superracunalniskih
grucah ustrezno hitro in ucinkovito
obdelati in iz njih pridobiti klini¢no
in biolosko uporabne informacije.

Sodelavci Kemijskega instituta z
metodami multiskalnih  simulacij
proucujejo delovanje encimov v
centralnem zivénem sistemu. Pri-
kazana je tockovna mutacija pre-
ostanka izolevcina (zelena barva)
v tirozin (rdeCa barva). Mutacija
vpliva na hitrost razgradnje ne-
vrotransmiterjev (PEA) z encimom
monoamino oksidazo. Reakcija je
vir oksidativnega stresa, ki vodi v
poskodbe in odmiranje nevronov

ter posledi¢no v nastanek nevro-
degenerativnin  bolezni, kakrsni
sta Alzheimerjava in Parkinsonova
bolezen. Zaradi variacij v genomu
imajo posamezniki lahko nekoliko
razliéno sekvenco encima, zaradi
Cesar so razlicno dovzetni za razvoj
nevrodegenerativnih bolezni. Razi-
skava povezuje klini¢no nevrologijo
in kemijsko fiziko ter pripomore k
personalizirani medicini, pri cemer
je simulacija odli¢no napovedno
orodje in bistveno cenej$a od eks-
perimentalne Studije. Simulacije so
bile opravljene v racunskem centru
Kemijskega instituta.

Brigita Pirc
WWW.KLSL

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2017 - ASM. *17

6. decembra 2017

na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si

NAREKUJEMO

TEMPO

Tako kot motoristi tekmujejo na Moto GP, nasi roboti tekmujejo v industriji.
Napovedujemo zacetek dirke z novima tekmovalcema: MOTOMAN GP7 in
MOTOMAN GP8! Sta iziemno hitra in samozavestno narekujeta tempo.

Veciji pospeski, hitrejsi takti ter krajsi Casi zagona. Robota serije MOTOMAN GP
sta pripravijena na »veliko nagrado«. V vasem podijetju bosta zagotovo povecala
ucinkovitost in izboljSala gospodarnost.

NOVO

YASKAWA

YASKAWA Slovenija d.o.o.

- T. 4386 (0)1 83 72 410 - YSL-info@yaskawa.eu.com - www.yaskawa.eu.com

Boniteta odlicnosti
2016

A Bisnode Solution
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Svetovni dan meroslovja

V soboto, 20. maja, smo prazno-
vali svetovni dan meroslovja v
spomin na podpis Metrske kon-
vencije leta 1875. Takrat je bil v
Parizu ustanovljen Mednarodni
urad za utezi in mere (BIPM),
hkrati pa so bili vzpostavljeni
osnovni pogoji za poenotenje
merskih enot in mednarodno
primerljivost merjenj. V Sloveniji
pokriva podrocje merjenj in zanj
tudi skrbi Urad RS za meroslovje,
ki deluje v okviru Ministrstva za
gospodarski razvoj in tehnologi-
jo. Urad RS za meroslovje je del
mednarodnega meroslovnega
sistema in med drugim soustvar-
ja pogoje za globalno primerlji-
vost, konkurencnost slovenske-
ga gospodarstva in za kakovost
zivljenja z razvojem in raziskava-
mi na podrocju meroslovja

Maj je tako tudi v Sloveniji Ze vrsto
let zaznamovan kot mesec mero-
slovja in merjenj. V tem casu se pod
okriljem Urada RS za meroslovje
zvrsti vrsta dogodkov, s katerimi
Zelimo SirSo javnost na razlicne na-
Cine opozoriti na pomen meritev
in merjenj kot tudi na poslanstvo
Urada RS za meroslovje. Tako smo

o BIPM

Metrska konvencija

Direktor Urada RS za meroalovje dr. Samo Kopac in dr. Martin Milton, di-
rektor BIPM na Dnevu meroslovja 10. maja 2017

v spomin na ta dogodek 10. maja
obelezili Dan meroslovja 2017 z na-
slovom Merjenja za transport.

V okviru Dneva meroslovja je bil 10.
maja z nami tudi dr. Martin Milton,
direktor Mednarodnega urada za
utezi in mere iz Pariza, ki je v svoji
predstavitvi »BIPM in svetovno me-
roslovje« poudaril vlogo meritev in
merjenj ZA nase zivljenje in V nasem
zZivljenju.

Meritve imajo z razvojem in nadi-
nom Zivljenja vedno vedji pomen.
Pri tem pa imata klju¢no viogo tudi
transport in hitrost prenosa tako
informacij kot tudi surovin, izdel-
kov, ljudi itd. K vsem tem ciljem je
usmerjen tudi razvoj Urada RS za
meroslovje, ki si zeli ustvariti ¢im
bolj fleksibilen, ucinkovit in ciljno
usmerjen sistem, ki bo omogocal
doseganje strateskih gospodarskih,
druzbenih in razvojnih ciljev Repu-
blike Slovenije.

George Bernard Shaw je nekoc de-
jal: »Ljudje, ki na tem svetu zmagu-
jejo, so tisti, ki vstanejo in se ozrejo
po okolis¢inah, ki jim ustrezajo. Ce
Jih ne najdejo, si jih ustvarijo.« To
so torej ljudje, ki ne iS¢ejo cudezev
okoli sebe, ampak v sebi; vse tisto,
s Cimer lahko oplemenitijo svoj dan,
svoje Zivljenje in posledi¢no tudi zi-
vljenje drugih. To ne velja le za po-
sameznike, temvec tudi za skupine,
time, organizacije, ki predstavljajo
zarke svetlobe, v katerih sta skrita
mavrica in celotno Zivljenje.

Te meroslovne Zarke bodo lahko
okusili in preizkusili tudi Stevilni
osnovnosolci in dijaki, ki bodo v
okviru Dnevov odprtih vrat obiska-
li Urad RS za meroslovje v Ljubljani
(23.5.) inv Celju (25.5.in 26.5.).

Mag. Dominika Rozonicnik,
Odhnosi z javnostmi na Uradu RS za
meroslovje

riva, 2 FLUICHME TEHMIEG, AW TINMIATIZACLU D 11 W EHATRDMIHZ
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Platforma za inovativna podjetja

Platforma Open | SME zdruzuje

(osnova je preko 200

informacije o vec¢ kot 10 milijonih milijonov  znanstvenih

raziskovalcev. Na voljo so povzet- ¢lankov in evropskih Inovirajte
ki njihovih znanstvenih clankov in patentov), bolje
patentov. Platforma uporabnikom < iSCete nove razvojno- hitrejé
na podlagi klju¢nih besed razvrsti -projektne ideje, jih cenejé

najprimernejse strokovnjake. Za
majhna in srednje velika podjetja

preverite itd.

je uporaba do maja 2018 brez- Ce vas zanima, pidite na

placna. e-naslov marjeta.trobec@
ifs.si, da vam oblikujemo
Na platformi lahko: geslo.
* najdete in preko Centra za pre-
nos inovacij in tehnologij na  www.ijs.si % ZNANSTVENIH @E‘Eﬁ?ﬁ?ﬁ"&m
Institutu »Jozef Stefan«, ki je \ CLANKOV SISTEM
partner pri projektu, navezete 363: STROKOVNJAKOV PRIJAZEN
stik s strokovnjaki, s katerimi bi 0@ Institut SCELEGASVETA /e ISKALNIK
zeleli SOdelovati; = ® "Jozef Stefan” ‘
+ pregledate stanje tehnologi- @ Llubljana, Slovenija S
je na podrodju, ki vas zanima ) Moo us T s HITR

Nl

TP
Studentska tehniska konferenca

Na Fakulteti za strojnistvo
Univerze v Ljubljani bo 14. 09.
ob 9. uri potekala Studentska
tehniska konferenca »STe-
Kam«, na kateri bodo Studen-
tje prve in druge stopnje in
mladi raziskovalci tehnike in
drugih studijskih smeri pred-
stavili rezultate svojega razi-
skovalnega dela.

Lani je bilo predstavljenih in iz-
danih v zborniku 31 prispevkov s
tehni¢nih in netehni¢nih podrocdij.
Tematike prispevkov so bile zelo
raznolike, kar je dalo konferenci
poseben pridih, saj so Studentje in
raziskovalci videli moznosti inter-
disciplinarnega povezovanja raz-
licnih tem in podrocij med seboj.

Vsi sprejeti prispevki bodo obja-
vljeni v zborniku, ki bo zaveden v

COBISS-u.

Ventil 23 /2017/ 3

Utrinek z lanskoletnega dogodka

Izbrani prispevki bodo ob privoli-
tvi avtorjev objavljeni v reviji Ventil.
Posebej bo nagrajena tudi najbolj-
Sa predstavitev na konferenci.

Vec informacij najdete na spletni strani:
https://www.fs.uni-lj.si/raziskovalna_
dejavnost/raziskovalna_dejavnost/
raziskovalna_dejavnost_studentov/

MR

I

studentska_tehniska_konferenca_
stekam/

Organizacijski odbor:
doc. dr. TomaZ Berlec,
univ. dipl. inZ. str.

doc. dr. Miha Brojan,
univ. dipl. inZ. str.

asist. dr. Bostjian Drobnic,
univ. dipl. inZ. str.
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Bionika in revolucionarne nove tehnologije
Vedno vec je poudarka tudi na medicinski bioniki, vsadkih, umetnih organih ...

Po dvanajstih uspesnih nanoteh-
noloskih dnevih, mnogih tehno-
loskih dnevih in drugih strokovnih
dogodkih, ki smo jih nekaj ¢asa or-
ganizirali tudi v OZS, lahko strnem
nekaj konkretnih smernic o tren-
dih tehnoloskega razvoja, Se zlasti
na podrocju bionike, podpornih
tehnologij sodobne medicine in
nanotehnologije. Nekaj naprednih
tehnologij in tudi inovacij smo
predstavili na nedavnem medna-
rodnem sejmu sodobne medicine
— MEDICAL, nekaj pa jih nacrtuje-
in gospodarstva v okviru sejma
MOS 2017 ter na nasem nasle-
dnjem nanotehnoloskem dnevu

Ceprav so nekatere tehnologije vi-
deti dale¢ pred casom, nas usme-
ritve na Svetovnem ekonomskem
forumu in drugih v tehnolosko pri-
hodnost naravnanih dogodkih pre-
pricujejo, da se spremembe doga-
jajo nad vsemi pri¢akovanji in da se
pogosto zabrise sled med realno-
stjo in futuristi¢nostjo. Se pred leti
se nam je zdelo 3D-tiskanje znan-
stvena fantastika, danes se srecuje-
mo Ze s 4D-tiskanjem in tiskanjem
umetnih cloveskih organov in ne
nazadnje s tiskanjem izvornih ce-
lic, ozilja, hrustancev, kosti, umetne
koze, organov (srca, ledvic, jeter),
umetne trebusne slinavke (pankre-
as), umetnega mehurja ipd. K temu
razvoju in tovrstnim aplikacijam nas
silijo sodobna medicina, novodob-
ne raziskave, Studije bolezni in iska-
nje resitev v mnogih novih vedah,
Se zlasti v bioniki.

Pred casom sem se lotil projekta in
razvoja prvega bionskega cloveka
v Evropi za izobrazevalne namene
bodocih inzenirjev bionike. V pro-
jektu sodelujejo visoka strokovna
Sola za bioniko na Ptuju, visja stro-
kovna %ola SC Ptuj, podjetje INTI in
drugi. V razvoj postopoma vkljuéu-

bionskega cloveka
Zelimo integrirati
ves podporni svet
sodobne medicine,
od preprostejsih do
zahtevnejsih vsad-
kov (implantatov)
do najrazli¢nejsih
spodbujevalnikov
in senzorjev, bi-
onske roke, noge,
slusSnega  vsadka,
bionskega  ocesa
in drugo. Naslednji
model bo nacrto-
vano Ze natisnjen
s 3D-tehnologijami in posebnimi
materiali ter v celoti podprt s ko-
munikacijskimi sistemi. Predvideni
vsadki so: kardiodefibrilator, srcni
spodbujevalnik (cardiac pacema-
ker), spodbujevalnik misic, moz-
ganska vsadka DBS in TMS za moz-
gansko stimulacijo pri Parkinsonovi
bolezni, epilepsiji, tresavici idr., va-
gusni stimulator, stimulator hrbte-
njace, stimulator zelodca (gastric
stimulator), alfa Crpalka, inzulinska

Bionicni implantat za cilino doziranje zdravilnih ucinkovin

o o,

Crpalka itd. Integriran bo sistem
brezZicnega napajanja vsadkov
in moznosti razlicnih nadgraden;j
glede na razvoj tovrstnih tehnolo-
gij, vklju¢no z uporabo tehnologij
MEMS in BioMEMS. Ker gre v da-
nem primeru seveda za bionskega
Cloveka za izobrazevalne namene,
se bodo razvijali tudi specificni
multifunkcijski vsadki, ki se trenu-
tno v medicinskih aplikacijah $e ne
uporabljajo oz. se uporabljajo Se
zelo omejeno.

jemo tudi fakultete in institute. V. Novodobni Cipi na fleksibilnem substratu (filmu) za medicinske in druge aplikacije
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In pogled v nekoliko oddalje-
no prihodnost - kaj nas v resnici
caka (za zdaj se slisi Se celo malo
futuristi¢no)?

Cakajo nas aktivna manipulacija
snovi na atomskem in molekular-
nem nivoju in nova umetna oblika
Zivljenja, preurejanje atomov enega
materiala v drugega. Tezko je sicer
napovedati posledice za transfor-
macijo fizicnega sveta in bioloske-
ga Cloveka. Prisla bo doba nanoro-
botov s funkcijo ciljnega doziranja
zdravilnih ucinkovin le v obolele ce-
lice. Prisel bo ¢as moznosti popra-
vljanja poskodovanih celic in zdra-
vljenja dusevnih bolezni z natan¢no
dovajanimi zdravili do mozganov.

Cakajo nas gensko zdravljenje, gen-
ske manipulacije in oblikovanje ge-
nov ter iskanje zdravil za vedje Stevilo
dednih bolezni. Cakajo nas intenzivni
genski inZeniring rastlin, zivali, spre-
mljanja informacij v DNK in reSevanja
pomembnih ¢loveskih problemov.

Clovestvo bo postavljeno pred
nove izzive neozdravljivih bolezni,
ustvarjanja novih organov, popra-
vljanja obstojecih — vse za izbolj-
Sanje kakovosti Zivljenja. Realnost
bosta izdelava sinteti¢nih organov
in kloniranje. Ceprav se zdi never-
jetno in bo zagotovo tudi veckrat
eticno vprasljivo, bo prej kot slej

Pametni prah (smart dust) prinasa revolucionarne resitve na razlicnih po-
drodjih, tudi v medicini. Gre za napravice v velikosti zrna peska in manjse s
podobno funkcijo, kot jo imajo danes (MEMS) tehnologije, vendar govorimo

Ze o nanotehnoloskih aplikacijah.

prislo do zdruzevanja cloveka in
stroja (obsezne integracije bionskih
delov) ob podpori nasih mozganov
in s pomo¢jo rac¢unalniske podpore
in vmesnikov ¢lovek-racunalnik-¢lo-
vek. Vmesniki z mozgani in racunal-
niki bodo izvedeni znotraj in izven
Cloveskega telesa. Umetne roke,
noge, usesa, oci in drugi deli ¢lo-
veskega telesa bodo vsebovali po-
sebne Cipe, procesorje, bioCipe za
nadzorovanje avtonomnih sistemov
telesa in do kompleksnih komuni-
kacij z mozgani.

Regenerativha medicina bo omogo-
cala zamenjavo in regeneracijo tkiv,

organov, ki bodo poskodovani zara-
di poskodb ali bolezni. Vkljucevanje
celi¢nih terapij, tkivnega inzenir-
stva, ustvarjanja regenerativnih
spojin, novih orodij in naprav bo del
obetavne prihodnosti in tudi estet-
ske medicine. Pomembno vlogo bo
dobila ¢loveska bionika oz. bioni-
ka cloveka. Nepredstavljivo vlogo
bosta dobili sinteticna biologija in
Zelja znanstvenikov ustvariti ume-
tno zivljenje in razviti nove oblike
encimov, genetskih vezij in drugih
bioloskih komponent za pomo¢ pri
reSevanju zahtevnih in kompleksnih
problemov. Ze danes se postavlja
zanimivo vprasanje, ali bo mogoce

@ intravemriculasr mophine

Shematski prikaz vgradnje doloCenih vsadkov (danes Ze realnost), razvojnokoceptualni prikaz nanotehnoloskega Cipa

Ventil 23 /2017/ 3
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pretok krvi v.mozga-
nih v realnem casu,
kljub temu pa je od-
prtih veliko vprasanj
diagnosticiranja in
razlikovanja med psi-
hiatricnimi motnjami,
prepoznavanja trav-
matskih poskodb mo-
Zganov in prepreceva-
nja kroni¢nih bolecin
in ne nazadnje vpliva
posameznih zdravil na
nase mozgane.

Mozgansko-
racunalniski vmesniki

Bolniki po mozganski
kapi, paraplegiki in
druge osebe z omeje-
no moznostjo gibanja
bodo lahko svoje misli
spreminjali v doloce-

Prikaz vgradnje vsadka za moZgansko stimulacijo
pri bolnikih s Parkinsonovo boleznijo in epilepsijo

z uporabo laboratorijske opreme,
nekoC v prihodnosti mogoce tudi
taksne, ki jo bo mogoce kupiti po
spletu, izvesti gensko testiranje? Al
bodo biohekerji ¢lovestvo resevali
ali ga unicevali? Veliko je Ze danes
pricakovanj, povezanih z genskim
in tkivnim inZeniringom, predvsem
kako izboljsati, obnoviti ali ohrani-
ti funkcije tkiva. Kako z zdravili iz-
boljsati telesne funkcije, energijo,
spomin in delovanje mozganov. In
postavlja se zanimivo vprasanje,
kaksna bodo zdravila prihodnosti?
Kaksni bodo novi medicinski pripo-
mocki, vsadki, uporabljeni materiali
in kaksni bosta seveda varnost in Se
zlasti uCinkovitost?

Danes strokovnjaki kar ucinkovito
opazujejo delovanje mozganov in

na dejanja. Vkljucitev
in vgradnja vmesni-
kov ter brezzicne po-
vezave do mozganov
bodo morale zagotavljati najvisjo
obliko varnosti in zascite. Izjemno
pomembno vlogo bosta imeli psi-
hiatrija in vedenjska medicina, Se
zlasti pri uporabi zdravil za odpra-
vo kemicnega neravnovesja v mo-
zganih, ki povzroca bolezni, kot so
motnje razpoloZenja in shizofrenije.
Seveda bo vse to povezano s soci-
alnimi vprasanji in vprasanji psiho-
loskega vpliva.

Racunalnisko in robotsko podpr-
ta kirurgija

Ni skrivnost, da so vedno ve(je te-
Znje opraviti operacijo s ¢im manj
invazivno kirurgijo in vedno ve-
¢jo natancnostjo. Racunalnisko
in robotsko podprta kirurgija bo

omogocala operacije na daljavo.
Vgradnja ciljno naravnanih dozir-
nih sistemov za zdravila bo nekoc
resena z mikrocipi, ki bodo skrbeli
ne samo za ciljno doziranje zdra-
vilnih ucinkovin v obolele celice in
tkiva, ampak bo ta proces lahko
izveden samodejno in ¢asovno po-
gojeno ali pa s pomodjo zdravnika
na daljavo.

Stimulacije mozganov

Ze danes, $e zlasti pa v prihodno-
sti bo mogoce s posebnimi teh-
nikami in stimulatorji na nebolec
nacin stimulirati mozgane za bolj-
Se ucenje, boljsi spomin, dusevno
zdravje in inteligenco. Seveda se
postavi vprasanje razseznosti to-
vrstnih stimulacij in u¢inkov? Ce
upostevamo poslanstvo bionike,
ki posnema naravni svet in na ino-
vativen nacin reSuje probleme da-
nasnjega tehnoloskega sveta, smo
lahko vsaj malo optimisti¢ni. Kdo
bi si na primer mislil, da dajejo lov-
ke meduze navdih za zdravljenje
raka? Seveda je bionika veliko vec
kot posnemanje nekaterih zivali in
samo dolocenih izjemnih lastno-
sti, ki jih najdemo v naravi. Zaradi
hitrega razvoja na podrodju bio-
medicinskih znanosti je presajanje
organov danes obicajna praksa.
Navedene smernice bodo nasa re-
alna prihodnost. Umetno gojenje
¢loveskih organov v laboratoriju
poznamo ze danes kot in vitro in
vivo z uporabo matic¢nih celic. Na
dokoncen odgovor, kaj bo jutriin v
daljni prihodnosti, pa bo potrebno
seveda pocakati.

Janez Skrlec, inz,
Razvojno raziskovalna dejavnost,
Zg. Polskava za znanost

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2017 - ASM. *17

6. decembra 2017

na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si
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Na SticiScu znanosti in gospodarstva na 50. sejmu MOS bo tudi

prvi slovenski satelit

Sti¢iS¢e znanosti in gospo-
darstva je projekt Ministrstva
za izobrazevanje, znanost in
Sport. Letos se bo na Sticiscu
predstavilo ve¢ kot 50 inova-
cij, osrednja bo zagotovo prvi
slovenski satelit. Ker je zanima-
nje za sodelovanje na Sticiscu
iziemno veliko, ze ob tej prilo-
znosti izpostavljamo nekaj ko-
ristnih informacij.

Prvi slovenski nanosatelit s podpo-
ro ESE (Evropske vesoljske agen-
cije) snujejo strokovnjaki FER],
Univerza v Mariboru, in podjetje
SkyLabs, ki je specializirano za mi-
niaturizacijo vesoljskih tehnologij.
Projekt so poimenovali Misija Tri-
sat. Nanosatelit z maso 5,5 kilo-
grama je zdaj v zakljucni fazi kritic-
nega preverjanja, ki ga usklajujejo
z ESO. InZenirski model nanosate-
lita so testirali v vakuumskih raz-
merah pri razlicnih temperaturah
in izvedli vibracijske in druge teste.
Opremljen bo z infrarde¢o kame-
ro, ki temelji na visokotehnoloski
platformi PicoSky, ki jo je razvilo
podjetje SkylLabs in jo bodo upo-
rabili tudi za krmiljenje in nadzor
kamere.

Veclspektralna kamera bo med
drugim omogodila zaznavanje
vulkanskega prahu, zaris¢ velikih
pozaroy, razlitja nafte v oceanih in
odkrivala dragocene rudnine pod
Zemljino povrsino. Osrlje satelit-
ske platforme je majhno proce-
sno jedro, ki ga je razvil SkylLabs.
Kot pravi direktor podjetja dr. To-
maz Rotovnik, gre za inovacijo na
evropskem trgu, za katero se za-

Razvojni model prvega slovenskega nanosatelita Trisat

nimajo velika podjetja, kot je Air-
bus. V prvi slovenski nanosatelit
bodo vgrajene tudi sonéne celice,
ki jih po slovenskih nacrtih izdeluje
$pansko podjetje, saj pri nas Se ni-
mamo dostopa do te tehnologije.
Vrednost nanosatelita Trisat znasSa
milijon evrov, doslej so vanj vlozili
vec kot 350.000 evrov.

Kot pojasnjuje vodja projekta dr.
Iztok Kramberger s Fakultete za
elektrotehniko, racunalnistvo in in-
formatiko na Univerzi v Mariboru,
bodo Trisat v nizko Zemljino orbi-
to izstrelili prihodnje leto (predvi-
doma v prvem trimesecju 2018).
S katero raketo bo poletel, pa Se
trenutno ni javno znano (saj se do-
govarjajo za najbolj ugodno ceno).
Ponudnikov je ve¢, med drugim
tudi iz Indije. S tem se bo Slovenija
pridruzila 50 drzavam, ki ze imajo
svoje satelite v vesolju. Zivljenj-
ska doba nanosatelitov, kakrsen je

slovenski, je od pet do Sest let, Se
pravi Kramberger, potem pa izgo-
rijo. To je nujno, da ne pride do ve-
riznih trkov, saj je Zemljina orbita
Ze precej zasi¢ena s takimi sateliti,
v prihodnje pa jih bo e vec.

Nanosatelit bo z gradniki in pod-
pornimi  tehnologijami  predsta-
vljen na sejmu MOS 2017 v okviru
projekta MIZS Sti¢is¢a znanosti in
gospodarstva. Na sejmu bodo stro-
kovnjaki predstavili razvoj in delo-
vanje posameznih gradnikov. Bo pa
tudi v Zivo izveden prikaz delovanja
vecspektralne kamere! Na sticiscu
znanosti bodo letos sodelovale vse
pomembnejse razvojno-raziskoval-
ne institucije, ugledne fakultete in
visokotehnoloska podjetja.

Janez Skrlec, inZ. meh.,

Janez Skrlec, inz,
Razvojno raziskovalna dejavnost,
Zg. Polskava

reiva, 2 FLUICH 2 TEHMIEG, AW TORATIZACLU D 11 MEHATRDMIHZ
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Vasa sigurna pot
do trzisca v Srbiji
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Bromaoyisite svoj posao i predstavite
‘v Vasu kompanuu” g
Najnovije vesti, intervjui; reportaze

sa sajmova u Srbiji i regiony;
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www.ind

Poklicite nas:

CASOPIS INDUSTRIJA
Lazara Kujundzica 88,
11030 Beograd, Srhbija

tel/fax. + 381 11 305 88 22
mob. + 381 60 344 84 28
e-mail: office@industrija.rs

Dolgoletne izkusnje z opremo za
avtomatizacijo procesov

Pnevmatski pogoni za avtomatizacijo procesov so v za-
dnjem casu pogosta tema pogovorov, saj se mnogi znani
proizvajalci pnevmatskih komponent trenutno ukvarjajo s
tem vprasanjem. Toda le malo ljudi ve, da vam

Laboratoriji na cCipu

S3C, d. 0. 0., skupaj s svojim dobaviteljem nudi vec desetle-
tij izkuSenj na tem podrodju. Visoko kakovostni pnevmatski
pogoni (Made in Germany), ki jih je sestavil in preizkusil nji-
hov dobavitelj, dosegajo 100-odstotno delovanje do enega
milijona preklopnih operacij. Na podlagi ustreznih izkusen;
so ti iziemno kompaktni pogoni na voljo z opremo, kot so
krogelni ventili iz medenine ali nerjavecega jekla, visoko-
tlacni krogelni ventili, prirobni¢ni krogelni ventili in lopute.
Vsi pnevmatski pogoni iz programa imajo ATEX odobritev,
lahko se uporabljajo v nevarnih obmodjih in so na voljo kot
dvojno ali enojno delujoci. Poleg tega nudijo celoten pro-
gram tudi kot alternativo z elektricnimi pogoni napetosti od
12V DC do 240 V AC.

V programu podjetja S3C, d. o. o., boste tudi hitro in eno-
stavno nasli pravo dodatno opremo za nadzor in spremlja-
nje vasih avtomatiziranih procesov, kot so na primer ventili
NAMUR. Ti so zaradi standardizirane prirobnice primerni
za neposredno montazo na pogon. Izbirate lahko tudi zelo
ugodne serije alternativnih izdelkov, ventilov proizvajalcev
Festo, Aventics ali Airtec (Eco-Line serija). Ventili NAMUR in
univerzalne signalne Skatle za spremljanje poloZzaja so na vo-
ljo tudi z odobritvijo ATEX. Izberite artikle iz Siroke ponudbe
dodatne opreme v spletni trgovini www.s3c.si ali povprasaj-
te po sklopih, ki vam ustrezajo, da vam jih v celoti sestavijo.

Registrirajte se v spletno trgovino Se danes: www.s3c.si.
Za podporo poklicite: 01 423 22 22.
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MIKROMEHATRONIKA

Gradnja mikrostruktur z

nanoprecizno robotsko celico

Suzana URAN

Izvlecek: Prikazana sta razvoj in zgradba nanoprecizne robotske celice z natancnostjo vodenja vrha robota
+/-3,9 nm v odprti polozajni zanki oziroma +/-61 nm v zaprti polozajni zanki. Uporabljeni piezoelektri¢ni
motorji zagotavljajo prostornino delovnega obmocdja robotske celice ok. 1,5 cm?. Prikazana sta dva postopka
prijemanja, premikanja in odlaganja mikroobjektov (steklene ali polistirenske kroglice premera 1-100 pm):
enoprsto prijemalo, osnovano na van der Waalsovi sili, in enoprsto prijemalo, osnovano na kapilarni sili.
Prikazani so primeri gradnje enostavnejsih mikrostruktur (pokoncni trikotnik, 3D-piramida) in bolj zapletena
mikrostruktura zobnika premera 150 um.

Kljucne besede: nanoprecizni robot, gradnja mikrostruktur, prijemala za mikroobjekte

B 1 Uvod

Razvoj podrocja nano- in mikroizde-
lave zahteva bazi¢ne raziskave na Sti-
rih raziskovalnih podrodjih:

- raziskave postopkov samosesta-
vljanja [1, 2],

- sestavljanje z nanomanipulacijo [3,
4], ki prenasa in sestavlja nano-/
mikroobjekte, izdelane s postop-
ki samosestavljanja v kompleksne
strukture,

- mnozi¢no vzporedno sestavljanje
in

- razvoj racunalniskih orodij za na-
nomehansko nacrtovanje.

Ta prispevek se dotika raziskovalnega
podrodja »sestavljanje z nanomani-
pulacijo« in podrobneje obravnava
prakticno izgradnjo zanesljivega na-
nopreciznega 3D-robotskega meha-
nizma in njegovega podsistema pri-
jemal za objekte v dimenzijskem ob-
modju 1-100 um, s katerimi bi lahko
opravljali gradnjo 3D-mikrostruktur
za mikrostroje, MEMS-e (mikroelek-
tromehanske sisteme), mikrozobni-
ke, mikroreduktorje itd. Predstavljena
dva razli¢na postopka prijemanja pre-
mikanja in odlaganja objektov (eno-

Doc. dr. Suzana Uran, Uni-
verza v Mariboru, Fakulteta
za elektrotehniko, racunalni-
stvo in informatiko
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prsto prijemalo, osnovano na van der
Waalsovi sili, in enoprsto prijemalo,
osnovano na kapilarni sili) sta alterna-
tivi drugim postopkom, npr. opticnim
pincetam [5], ki so namenjene premi-
kanju nanoobjektov z dielektricnimi
snovnimi lastnostmi v tekocinskem
mediju. Razvita in aplikativho prika-
zana postopka prenasanja objektov s
pomodjo enoprstih prijemal, osnova-
nih na van der Waalsovi ali kapilarni
sili, sta primerna za objekte velikosti
1-100 pm v zraku pri pritisku 1 bar ali
vakuumu vse do tlaka 0,1 mbar.

Prenasanje (prijemanje, premikanje,
odlaganje) objektov, vecjih od 100
pm, ni strokovno zahtevno. Dejan-
sko lahko v teh primerih posnemamo
mehanska dvoprsta ali troprsta prije-
mala iz makrosveta, seveda v skrajno
pomanjsani obliki, za motorje pa se
uporabljajo piezoelektricni  pogoni
namesto elektricnih motorjev. V teh
primerih so mikroobjekti Se dovolj
tezki, da se zaradi gravitacijske sile
pri odlaganju odtrgajo od prijemala
in jih lahko namestimo na odlagal-
no povrsino. V splosnem prijemanje
in premikanje mikroobjektov ni pro-
blemati¢no. Povsem drugacna pa je
zgodba, ko imamo opravka z odlaga-
njem objektov, manjsih od 100 ym. V
tem primeru zaradi kapilarne sile, ki je
posledica kondenzacije vlage iz zraka,
van der Waalsove sile, vedno prisotne
Sibke medmolekularne privlacne sile
ali parazitne elektrostati¢ne sile, od-

laganje mikroobjektov na odlagalno
povrsino ni mogoce. Velikost priviac-
ne kapilarne ali van der Waalsove sile
med objektom in prijemalom prese-
Ze gravitacijsko silo objekta, kadar so
objekti manjsi od ok. 100 um, ali po
iznosu preseze gravitacijsko silo za
nekaj 100-krat, kadar imamo opravka
z objekti velikosti okoli 1-10 pm.

Nasteti problemi pri odlaganju so v
zadnjem desetletju vodili do razvoja
mnozice postopkov odlaganja objek-
tov  (nanospajkanje, nanovarjenje,
dielektroforeza, lepljenje objekta na
povrsino, sintranje ...) [4, 5, 6, 7]. Vse
te metode delujejo za posamezne
materiale ali oblike objektov in Se ve-
dno potrebujejo gravitacijsko silo za
odlaganje objektov. Posebne resitve
predstavljajo enoprsta ledna prijema-
la, ki delujejo na principu mehanske
sklopljenosti med ledom, ki primrzne
in zaobjame mikroobjekt v vodnem
mediju [8] ali v zraku [9]. Njihov glav-
ni problem je nezanesljivo in nena-
tancno odlaganje, kar velja tudi za
postopke odlaganja z inercijsko silo
(vibracijo konice enoprstega prijema-
la) ali pnevmatsko silo [10, 11, 12].

V ¢&lanku predstavljena postopka eno-
prstih prijemal sta iziemno primerna
za objekte dimenzij 1-100 um in sta
neobcutljiva na obliko in material
objekta. Vse aplikacije gradnje 2D-
in 3D-objektov, predstavljene v tem
¢lanku, so bile opravljene s tema dve-
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ma enoprstima prijemaloma, ki zago-
tavljata zanesljivo odlaganje (skoraj
100 % odlaganj kroglastih objektov
je opravljenih brez problemov) in na-
tancno odlaganje, kjer je bila napaka
pri odlaganju manjsa od 0,5 pm. Mi-
kroobjekti, s katerimi smo gradili mi-
krostrukture, so imeli kroglasto obliko
s premerom 30-50 pym, materiala sta
bila steklo ali polistiren.

B 2 3D-nanoprecizna
robotska celica

Robotska celica je predstavljena na
sliki 1. Sestavljajo jo: 3D-nanoprecizni
manipulator, podsistem enoprstega
prijemala, krmilnik robotske celice,
vakuumska posoda, vakuumska in
turbomolekularna ¢rpalka, podsistem
za regulacijo temperature, vlaznosti
in tlaka v vakuumski posodi, sistem
hlajenja in opti¢ni mikroskop. 3D-na-
noprecizni manipulator (glej sliko 2)
je namescen v vakuumski posodi in
je tako zasciten pred prasnimi delci,
ki lebdijo v zraku. S pomocjo dveh
zaporednih vakuumskih Crpalk v va-
kuumski posodi reguliramo tlak v ob-
modju od 1 p bara do 1 bara in rela-
tivno vlaznost v obmocdju od 10 % do
90 %. Dvostopenjska vakuumska ro-
tacijska crpalka lahko zniza tlak v va-
kumski posodi od 1 bara do 1 mbara.
Tej dvostopenjski vakuumski Crpalki je
zaporedno vezana turbomolekularna
Crpalka, ki lahko Se dodatno zniza tlak
v vakuumski posodi za faktor 1000-
krat, vse do tlaka 1 pbar. Tlak na ce-
lotnem omenjenem obmodju reguli-
ramo s proporcionalno-integrirno-di-
ferencirnim (PID) regulatorjem tlaka,
vlaznost pa s PID-regulatorjem tem-
perature Peltierjevih elementov. Pelti-
erjevi elementi hladijo ali grejejo zrak
v neposredni okolici prijemala. Skozi
okence vakuumske posode opazu-
jemo vrh prijemala in mikroobjekte
s pomocjo opticnega mikroskopa z
Zari$¢no razdaljo le¢e 21 mm. To nam
omogoca opazovanje objektov vecjih
od 2 pm. Dva racunalnika, povezana
v mrezo, s pomocjo FPGA-karte NI-
-PCI7356 proizvajalca National In-
struments in z aplikacijo programa
LabView skrbita za krmiljenje in regu-
lacijo polozaja posameznih osi mani-
pulatorja s ¢asom tipanja 1 ys. Piezo
korac¢ni modul TMCM-090 sluzi kot
krmilnik piezoelektri¢nih motorjev za
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turbomolekularna érpalka

ratunalniki optiéni mikroskop

vakuumska posoda

dvostopenjska rotacijska vakuumska &rpalka

regulatorji temperature in vlaznosti v komori

Slika 1. Zgradba nanoprecizne robotske celice

X-, Y- in Z-os (glej sliko 2). Oboje je
izdelalo podjetje PiezoLEGS.

B 2.1 Mehanizem
3D-nanopreciznega
manipulatorja

Odlocili smo se za zasnovo X/Y-
-manipulatorja, podprtega z eno

motor Y-0si

vrh X/Y'- manipulatorja

motor Z-o0si

Slika 2. 3D-nanoprecizni manipulator

podajalno mizico, ki deluje v smeri
Z-osi. Sama izvedba manipulatorja
je izvedena fleksibilno in omogo-
¢a implementacijo razlicnih orodij
na vrhu X/Y-manipulatorja. Slika 2
pa prikazuje primer zgradbe labo-
ratorijskega  3D-nanopreciznega
manipulatorja s ponovljivostjo na-
stavljanja polozaja v nanoobmodju
in z natanc¢nostjo vodenja vrha ro-
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Peltierjev temperaturna  zlato enoprsto steklena Peltierjev

element na senzorja prijemalo odlagalna  element na

vrhu Z-osi Peltierjevih povrsina  vrhu X/Y-
elementov manipulatorja

Slika 3. Podsistem enoprstega prijemala

bota +/-3,9 nm v odprti polozajni
zanki oziroma +/-61 nm v zaprti
polozajni zanki. Delovno obmocje
vrha nanopreciznega manipulatorja
je okoli 1,5 cm?® (10 mm x 10 mm x
15 mm).

Dva motorja, skupaj z magnetnima
linearnima inkrementalnima dajal-
nikoma, sta pritrjena na osnovno
aluminijasto ohisje. Izjema je motor
Y-osi, ki je pritrjen na pomicni vozi-
Cek linearnega vodila X-osi. Motorja
X-osi in Y-osi tvorita X/Y-manipula-
tor in sta orientirana pravokotno
drug na drugega in med sabo po-
vezana z elasti¢nim sklepom. Bolj
podroben prikaz nacrtovanja, iz-
delave in delovanja nanoprecizne
robotske celice je podan v [13, 14].

B 2.2 Podsistem
enoprstega prijemala

Podsistem enoprstega prijemala je
razdeljen na dva dela. Prvi del je na
vrhu X/Y-manipulatorja in vsebuje
nosilec za dvostopenjski Peltierjev
element, hladilnik ter enoprsto pri-
jemalo (zlata zi¢ka). Medtem ko je
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drugi del na vrhu Z-osi manipula-
torja in vsebuje dvostopenjski Pel-
tierjev element, hladilnik ter stekle-
no odlagalno povrsino (glej sliki 2
in 3). Oba Peltierjeva elementa sta
hlajena na vroci strani s hladilniko-
ma sekundarnega hladilnega kroga.
Temperatura vode v sekundarnem
hladilnem krogu se ves cas vzdrzuje

Acc.V

Spot Magn
200 kv 3.7 800x

z regulatorjem primarnega hladil-
nega kroga na ok. 2-3 °C. PID-regu-
latorja temperature pa hladno stran
Peltierjevih elementov regulirata na
temperaturo od —40 °C do +40 °C
na 1 °C natan¢no. Natan¢no in hitro
nastavljena temperatura Peltierje-
vih elementov je bistven parameter
obeh enoprstih postopkov prijema-
nja (osnovanega na van der Waal-
sovi ali kapilarni sili), ki omogoca
kvalitetno in ucinkovito delovanje
obeh enoprstih prijemal.

B 2.3 Izdelava enoprstih
prijemal

Enoprsto prijemalo je izdelano iz
zlate zicke s premerom 50 pm. Zlata
Zicka je bila uporabljena zato, ker
ima zelo velik koeficient toplotne
prevodnosti (318 W/mK) in ne ko-
rodira.

Zlata zicka enoprstega prijemala,
osnovanega na van der Waalsovi sili,
ima na spodnjem koncu ostro koni-
co. Konica se izdela s postopkom
elektrokemicnega jedkanja, opisa-
nega v [15]. Raztopina, ki se uporabi
za jedkanje konic iz zlata, je v raz-
merju solna kislina : vodikov pero-
ksid : destilirana voda (3 : 1 : 1,5).
Zi¢ka iz zlata je objeta z raztopino
v obliki membrane, ki z vseh strani
s ¢asom najeda povrsino zicke. Di-
namika jedkanja je odvisna od raz-
topine, velikosti toka, Cistosti mate-

Slika 4. Ostra konica s premerom sto nanometrov, izdelana iz zlate Zicke s
premerom 50 um in slikana z elektronskim mikroskopom (SEM)
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Slika 5. Na spodnji konec zlate Zicke prilepljena steklena

kroglica

rialov, temperature itd. Jedkanje je
nadzorovano in poteka nekaj minut,
dokler spodnji del jedkane zicke
ne odpade. Konéni premer konice
lahko znasa od le nekaj sto nano-
metrov do nekaj mikrometrov. Bolj
kot je konica prijemala ostra, lazje
je odlaganje mikroobjektov. Konico
je potrebno pred vpetjem preveriti
z elektronskim mikroskopom (SEM).
Primer dobro jedkane konice, za
enoprsto prijemalo, osnovano na
van der Waalsovi sili, je na sliki 4.

V primeru izdelave konice za prena-
$anje mikroobjektov s kapilarno silo
je potrebno na ravno odrezan del
zlate Zzicke prilepiti stekleno ali po-
listirensko mikrokroglico ustreznih
dimenzij (premera 20-30 um). Zlata
Zi¢ka se z zgornjim delom pritrdi na
Peltierjev element na vrhu X/Y-ma-
nipulatorja, spodnji odrezani konec
Zicke pa se potopi v kapljico lepila
na stekleni odlagalni povrsini. Pri
tem ostane na spodnjem delu zi¢-
ke del lepila, v katero nalepimo mi-
krokroglico. Pritrditev je odvisna od
materiala in vrste lepila. Uporabimo
dvokomponentno lepilo za poli-
stirenske kroglice ali UV-lepilo za
steklene kroglice. Primer prilepljene
steklene kroglice na zlato zi¢ko pri-
kazuje slika 5.

B 2.4 Mikroobjekti

Pri delu smo uporabili steklene
(SiO,) kroglice (amorfna struktu-
ra) s premerom 2-10 um, 10-30
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Mm in 50-100
Mm  proizvajalca
PolySciences, Inc.
(Warminster, PA,
ZDA). Polistiren-
ske kroglice pre-
mera 30-40 pm je
proizvedel Kisker
Biotech GMBH &
Co. KG (Steinfurt,
Nemcija).  Prije-
malo je narejeno
iz zlate zicke (Pre-
mion 99,995%) s
premerom 50 pm,
proizvajalec Alfa
Aeser GmbH &
Co. KG (Karlsruhe,
Nemdcija).

B 3 Prenasanje
mikroobjektov z enoprstim
prijemalom

Mikroobjekte je mozno prenasati
z enoprstim prijemalom na osnovi
van der Waalsove sile ali kapilarne
sile ter jih sestaviti v mikrostrukturo.
Pri tem med mikroobjekti, prijema-
lom, stekleno odlagalno povrsino
in okolico nastopajo sile z razli¢ni-
mi vplivi glede na geometrijo mi-
kroobjektov, strukturo in povrsino
materialov, elektrokemijske vezi,
atmosfero, Cistost itd.

B 3.1 Enoprsto prijemalo,
osnovano na van der
Waalsovi sili

v vakuumu vedja kot stekla in ledu,
stekla in stekla itd. Zaradi razli¢nih
kristalnih struktur, nano- in mikro-
hrapavosti in deformacij povrsSine
materialov je pomembno poznava-
nje kvalitete stika. Ze Zelimo vplivati
(povecati/zmanjsati) na privlacno
silo med materiali, je pri enaki Ha-
makerjevi konstanti potrebno pove-
Cati/zmanjsati sti¢no povrsino ozi-
roma koli¢ino stikov. To lahko izve-
demo s povecanjem povrsine ledu
na prijemalu (jedkana zlata zicka).
Za tvorjenje in spreminjanje povrsi-
ne ledu na prijemalu je uporabljen
znan princip fizikalnega ucinka H,0
depozicije ali sublimacije pod t. i.
trojno tocko v diagramu vode pri-
tisk/temperatura (6 mbar, 0 °C) 16]
(glej sliko 6). Sublimacija je fizikalni
proces, pri katerem se trdni material
spremeni v plinastega ob dodajanju
toplotne energije brez vmesne te-
kocinske faze; pri obratnem procesu
depozicije pa se material iz plinaste-
ga stanja spreminja v trdno stanje,
spet brez vmesnega kapljevinastega
stanja. Glede na ta ucinek se depo-
zicija kristala H,O (ledu) pricne, ko je
pritisk hlapov H,O okoli konice pri-
jemala manjsi od 6 mbar in tempe-
ratura konice prijemala manjsa od 0
°C. Velja tudi obratno: ¢e se tempe-
ratura konice nekoliko poveca cez
0 °C, kristal H,O na konici sublimira
v hlape. Hitrost rasti kristalne plasti
H,O okoli konice enoprstega pri-
jemala lahko krmilimo z natancno
nastavljenimi vrednostmi pritiska in

Enoprsto  prijema-

lo na osnovi van E
der Waalsove sile
izkoris¢a  privlacno
silo, ki nastane med
molekulami  razli¢-
nih materialov, ki so
zelo blizu (do raz-
dalje 100 nm) ali v
kontaktu.  Razli¢ni
pari materialov, ki
nastopajo v kontak-
tu, imajo razlicne t.i.
Hamakerjeve  kon-
stante, ki vplivajo

1 har

plinasto stanje
% trojna totka vode: § mbar, 0°C
sublimacija’depozicija

Y

na velikost privlacne
sile. Tako je privlac-
na sila idealnega

Temperatura -

stika zlata in stekla

Slika 6. Fazni diagram H,0
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temperature v vakuumski posodi od
debeline plasti kristala ni¢ do ne-
kaj nm ali pa nekaj pm v samo 4-6
sekundah. Seveda velja, ce je plast
kristala H,O tanjsa, tedaj je za rast
kristala potreben krajsi Cas. Slika 7 a
prikazuje konec depozicijskega pro-
cesa, ko je kontaktna povrsina med
konico, oblozeno z ledom, in objek-
tom vedja od kontaktne povrsine
med objektom in odlagalno povrsi-
no. Zaradi tega je van der Waalso-
va sila med prijemalom, oblozenim
z ledom, in objektom vedja od van

der Waalsove sile med objektom in
odlagalno povrsino in je prijemanje
objekta na prijemalo izvedljivo.

Slika 7 b pa kaze sublimacijsko fazo,
v kateri je objekt odlozen s konice
enoprstega prijemala na odlagal-
no povrsino. V tem primeru je van
der Waalsova sila med odlagalno
povrsino in objektom vecja od van
der Waalsove sile med objektom in
ostro konico enoprstega prijemala,
zato je odlaganje objekta na odla-
galno povrsino izvedljivo.

hlajenje pod
temperaturo
depozicije

tanka plast ledu
zaobjame konico in

delno objekt

odlagalna povriina

T

gretje nad
temperatiro
sublimacije

S

termalno prevodna
pasta

hlajenje tik nad temperaturo depozicije

— enoprsto prijemalo

konica

mikroobjekt

— enoprsto prijemalo

gretje nad temperaturo sublimacije

Slika 7. a) prijemanje in b) aktivno odlaganje objekta s postopkom depozi-

cije/sublimacije
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B 3.2 Enoprsto prijemalo,
osnovano na kapilarni sili

Uporaba kapilarne sile pod nadzo-
rovanimi okoljskimi vplivi omogoca
natancno in zanesljivo prenasanje
mikroobjektov. Velikost kapilarne
sile med tekocino in objekti dolo-
Cajo lastnosti tekocine (viskoznost,
povrsinska napetost), okoljski pa-
rametri (temperatura, relativna vla-
znost in tlak), povrsina objektov,
doloCena z geometrijo (polmer
ukrivljenosti, dimenzij in hrapavost),
in elektrokemijski vplivi (elektrosta-
ticni naboj, kot meniskusa v stiku
objektov). S pomocjo spremembe
povrsine in temperature (vlage) je
mogoce velikost meniskusa in kapi-
larne sile spreminjati ter posledi¢no
vplivati na postopek prijemanja oz.
odlaganja mikroobjektov.

Postopek prijemanja in odlaganja
s kapilarno silo

Postopek prijemanja in odlaganja
s kapilarno silo deluje na podlagi
ustvarjenega tankega sloja konden-
zirane vode iz okolice na povrsini
objektov pri tlaku 1 bar. Sloj vode se
s pomodjo temperature nadzorova-
no tvori med mikroobjekti in konico
enoprstega prijemala ali med mikro-
objekti in stekleno odlagalno povr-
Sino. Sloj vode se kondenzirav 1-2 s
za predmete s premerom 10-50 pm,
potem ko se temperatura objek-
ta zniza pod temperaturo rosisca v
vakuumski posodi. Temperatura ro-
siS¢a vode je med 10-20 °C pri nor-
malnem atmosferskem tlaku 1 bar in
pri relativni vlaznosti 30-60 %.

Pred postopkom prenasanja mikro-
objektov s kapilarno silo je potreb-
no dolociti tocko rosis¢a v vakuum-
ski posodi, saj se ta zaradi okoljskih
vplivov (temperatura, vlaga) in dol-
Zine konice spreminja. Obicajno je
temperaturo rosis¢a potrebno do-
lociti enkrat dnevno. Postopek do-
loCitve poteka tako, da po korakih
zmanjsujemo temperaturo konice
oziroma odlagalne povrsine (spo-
dnja steklena povrsina), dokler ne
dosezemo zanesljivega prijemanja/
odlaganja mikroobjektov. Pred pri-
jemanjem/odlaganjem sta tempera-
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Slika 8. Postopek prijemanja s pomocjo kapilarne sile. Opombe: | — Peltierjev
element na vrhu X/Y-manipulatorja, Il — hidrofobicno lepilo, Ill — tanka plast
kondenzirane vode na konici, IV —Peltierjev element na Z-osi, V — termalno
prevodna pasta, VI — tanka plast kondenzirane vode, VIl — mikroobjekt)

mikroobjektom. To omogoca
zanesljivo prijetje mikroobjekta
na konico med premikom Z-osi
navzdol (slika 8 c).

turi konice in povrsine za prijemanje
oziroma odlaganje obicajno podob-
ni. Ce torej zelimo objekt prijeti, je
potrebno konico ohladiti na tem-
peraturo pod temperaturo rosisca,
odlagalno povrsino in s tem mikro-
objekt pa segreti nad temperaturo
rosi$ca. Obratno velja za odlaganje.

Postopek odlaganja je opisan v na-

slednjih korakih:

- Temperatura konice (Peltierjev
element na vrhu X/Y-manipula-
torja) se poveca tako, da je tem-
peratura konice prijemala nad
temperaturo rosisca. Voda meni-
skusa izhlapi v ¢asu 2-3 sekunde
(slika 9 a). Pri tem ostane edina
privlatna sila med mikroobjek-
tom in konico le van der Waalso-
va sila.

Postopek prijemanja je opisan v na-

slednjih korakih:

- Temperatura konice (Peltierjev
element na vrhu X/Y-manipula-
torja) se zniza pod temperaturo
rosis¢a. To ustvari tanko plast
kondenzirane vode na prijema-
lu in konici (kroglica) v priblizno
2-3 sekundah (slika 8 a).

- Temperatura steklene odlagal-
ne povrsine (Peltierjev element
na vrhu Z-osi) se zmanjsa pod
temperaturo tocke rosisca v ¢asu
2-3 sekunde, kar povzrodi tvor-
bo tankega sloja kondenzirane
vode iz okoliskega zraka pri tlaku
1 bar. Stekleno odlagalno povr-
$ino s slojem vode premaknemo
pod mikroobjekt. Nato z Z-osjo
dvigujemo odlagalno povrsino,
dokler se z odlagalno povrsi-
no rahlo ne dotaknemo objek-
ta, prijetega na konici. Ob stiku
objekta in odlagalne povrsine se
takoj ustvari meniskus vode med
mikroobjektom in stekleno odla-
galno povrsino (slika 9 b).

- Nato se steklena odlagalna po-
vrsina (Z-os) premakne navzdol
in mikroobjekt ostane na povrsi-
ni odlagalnega stekla (slika 9 ¢),
ker je kapilarna sila med stekle-
no odlagalno povrsino in mikro-
objektom vedja kot van der Wa-
alsove sila med konico prijemala
in mikroobjektom.

B 4 Primeri uporabe

V okviru razvoja enoprstega pri-
jemala smo preizkusali postopka
prijemanja/odlaganja z van der Wa-
alsovo in kapilarno silo ter kombi-
nacije obeh. Prenasanje objektov
ve¢inoma ni bilo problemati¢no
pri nobeni metodi, razen v prime-
ru necisto¢, povrsinskih deformacij
mikroobjektov ali nepredvidljivih
vplivov (parazitna elektrostatika).

- Konica s tanko plastjo vode se |i12% P EE] y:
premakne r\ad mikroobjekt in |1 &E LR g -
se ga s konico dotakne. To pov- : 3% 1 2% | 23

V. . . ®.oa =, = e
zroCi tvorbo meniskusa vode in VB ] g;%’" o
kapilarno silo med konico in mi- |1 * P o P
kroobjektom (slika 8 b). Spodnjo |, X :
stran objekta (steklena odlagalna —
povrsina) smo segreli (Peltierjev
. = oa
element na Z-osi) do temperatu- g E'E-_
re, ki je nekoliko viSja od rosiséa, &z .
dokler voda pod mikroobjektom 5 L-osse -
. . E - . pomakne Z-os se
ne izhlapi in ostane le van der s vodni oOr omakne
. . . - sku navzgor P
Waalsova sila med mikroobjek- R meniskus ; navzdol
tom in spodnjo stekleno odlagal- =N N /
no povrsino. | A I hlajenje pod , — 7
. . . . hlajenje pod ! oo h N !'hlajenje pod !

- - Vo s ! tolko rosiséa ! ' : 1
Kapll?ma Sl,la med mlkroebJek | totko rosiica ! Uity | toéko rosiiéa 1
tom in konico je tako vecja od femmemmeme-e e
van der Waalsove sile med ste- 2 o) d

kleno odlagalno povrsino in
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Slika 9. Postopek odlaganja s pomocjo kapilarne sile
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a)

b)

Slika 10. Zobnik premera 150 um, zgrajen iz polistirenskih kroglic premera
30 um s pomocjo enoprstega prijemala na osnovi kapilarne sile

a)

Slika 11. Podnozje v dveh plasteh, zgrajeno iz polistirenskih kroglic premera
30 um, na katerem lezi steklena kroglica s premerom 60 um, narejeno z eno-
prstim prijemalom na osnovi van der Waalsove sile: a) pogled od zgoraj; b)

pogled od strani.

Obicajno smo gradili mikrostrukture
iz polistirenskih kroglic, ki so bile po
konéni gradnji sintrane v mikropedi.
Postopek sintranja poteka 6-7 minut
pri temperaturi zraka 190 °C. Obca-
sno lahko nehomogeno temperatur-
no polje v notranjosti peci povzroci
lokalno  pregrevanje/podhlajevanje
mikroobjekta in material je lahko
prevec ali premalo sprijet. Nekaj apli-
kacij sestavljanja 3D-mikrostruktur je
prikazanih na slikah 10, 11 in 12.

Zobniski prenosi so zanimivi za iz-
delavo mikrostrojev. Mikrostruktura
zobnika in os kot elementa mehan-
skih prenosov omogocata gradnjo
zahtevnih miniaturnih sistemov. Sli-
ka 10 a prikazuje zobnik, sestavljen
s pomodjo prijemala, osnovanega
na kapilarni sili, in primer sintranja
zobnika na sliki 10 b.

Za potrebe testiranja trdnosti pod-
pornih mikrokonstrukcij smo zgra-
dili tristrano prodnozje iz 13 poli-
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stirenskih kroglic, ki nosi veliko ste-
kleno kroglico. UCinek kapilarne sile
se uporablja tudi za poravnavo in
stabilizacijo kroglic (Slika 11) v isti
plasti med gradnjo, saj voda veze
kroglice med sabo.

Primer gradnje v
viSino je na sliki 12,
kjer je pokoncni tri-
kotnik sestavljen s
prijemalom, osno-
vanim na kapilarni
sili. Gradnja v viSino
brez vmesnega sin-
tranja plasti je za-
radi vodnih spojev
v praksi izvedljiva
le za nekaj nivojev.
V tem primeru je
potrebno uporabiti
prijemalo in posto-
pek, osnovan na
van der Waalsovi
sili, saj je privlacna
sila zaradi Hama-

L 60 um

kerjeve konstante med materiali v
vakuumu vedja kot v vodi.

B 5 Zakljucek

Clanek prikazuje nacrtovanje in
zgradbo nanoprecizne robotske
celice in delovanje dveh enopr-
stih prijemal (enoprsto prijemalo,
osnovano na van der Waalsovi sili
ali kapilarni sili) mikroobjektov. Obe
prijemali sta plod originalnega raz-
iskovalnega dela v Laboratoriju za
kognitivne sisteme v mehatroniki
na Univerzi v Mariboru. Razlozeni
so osnovni problemi prijemanja in
odlaganja mikroobjektov z dimen-
zijami med 1-100 pum. V nekajletni
praksi laboratorijskega prenasanja
mikroobjektov in gradnje mikro-
struktur iz teh objektov se je poka-
zalo, da imata obe v ¢lanku predsta-
vljeni prijemali bistvene prednosti
pred primerjanimi prijemali, kot so
dvoprsta ali pnevmatska prijemala
za mikroobjekte, ki uporabljajo gra-
vitacijsko silo ali inercijsko silo za
odlaganje objekta.

Prednost van der Waalsove sile je v
moznosti gradnje v visino, saj osta-
jajo spodniji sloji trdni, pri kapilarni
sili pa zaradi vodnih meniskusov
niso. Prednost prijemala, osnovane-
ga na kapilarni sili, pa je v hitrosti,
saj je tvorba tankega sloja vode pri
atmosferskem tlaku 1 bar hitrejsa
kot tvorba ledu na konici prijemala
(postopek, osnovan na van der Wa-
alsovi sili) pri tlaku 100 pbar.

mikrostruktura

S~

odsev

Slika 12. Pokoncni trikotnik iz polistirenskih kroglic
dimenzije 30 um, narejen z enoprstim prijemalom,
osnovanim na kapilarni sili
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Dvoosni krmilnik za hitro
eksperimentiranje v robotskih

aplikacijah

Milan CURKOVIC, Rok PUCKO, Mitja GOLOB, Ale$ HACE

Izvlecek: Predstavljeni dvoosni krmilnik omogoca poenostavljeno in hitro izvajanje laboratorijskih eksperimen-
tov v robotskih in podobnih aplikacijah. Krmilnik je zasnovan na zmogljivem DSP-procesorju TMS320F28335, ki
je sicer namenjen za vodenje servomotorjev. Pri snovanju in implementaciji algoritmov vodenja lahko uporablja-
mo racunanje s plavajoco vejico, programiramo pa ga lahko kar v okolju Matlab/Simulink. Elektronsko vezje kr-
milnika je zasnovano tako, da omogoca robustno delovanje krmilnika tudi v industrijskih razmerah. Funkcionalna
razsiritev krmilnika je mozna z notranjimi komunikacijskimi vmesniki. Krmilnik smo uporabili v okviru evropskega
projekta FP7 HYPSTAIR za napredni HMI s hapti¢nim vmesnikom za manjse hibridno elektri¢no letalo.

Kljucne besede: vodenje robota, hapti¢ni vmesniki, vodenje sile, hitra izvedba algoritmov vodenja

H 1 Uvod

Sistemi vodenja postajajo vse
kompleksnejsi, ker se zahteve gle-
de vodenja vedno bolj zaostruje-
jo. Po drugi strani tem zahtevam
sledijo tudi mikrokrmilniki in di-
gitalni signalni procesorji — DSP
[1]. Postajajo vse zmogljivejsi tako
po moci procesorja in po komple-
ksnosti dodatnih enot. Izstopajo
aritmetic¢na enota za racunanje s
plavajoco vejico in periferni vme-
sniki, kot so pulznoSirinski mo-
dulatorji, merilniki polozaja in
hitrosti s polozajnim kodirnikom,
razlicni komunikacijski kanali in
drugo.

Z nizanjem cen mikrokrmilnikov
se Siri podrocje uporabe teh sis-
temov. Izrazita je tudi zahteva po
skrajSanju Casa razvoja izdelka in

Dr. Milan Curkovi¢, univ. dipl. inz.,
Rok Pucko, dipl. inz., Mitja Go-
lob, izr. prof. dr. Ale$ Hace, univ.
dipl. inz,, vsi Univerza v Maribo-
ru, Fakulteta za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko

208

s tem po hitrejSem prihodu na
trg, kar pa se ne sklada s poveca-
njem kompleksnosti programske
opreme. Povecano kompleksnost
programske opreme obvladuje-
mo z uporabo visoko nivojske-
ga razvojnega okolja in s temu
okolju prilagojenimi prevajalniki
oziroma generatorji kode [2], [3].
Model simulacije uporabimo za
avtomatsko generiranje kode za
vgrajen procesor, ki deluje v re-

alnem casu. Tak pristop odpravlja
komunikacijo sistemskega inze-
nirja po sistemskih specifikacijah
s programskim inzenirjem, ki po-
tem po teh specifikacijah pripravi
programsko opremo [4]. Seveda
je posledica nenatancnosti v spe-
cifikacijah oziroma napacno razu-
mevanje programskega inzenirja
nepravilno delovanje takega sis-
tema. Pri na modelih osnovanem
programiranju izvede kompleten

g
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Slika 1. Laboratorijski mehanizem SCARA
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postopek sistemski inzenir, koda
se generira avtomatsko, kot doku-
mentacija pa sluzi model sistema.
Velika prednost takega pristopa
je moznost uporabe zZe izdelanih,
tudi ze certificiranih modelov.

V nadaljevanju bomo predstavili
zgradbo namenskega dvoosne-
ga krmilnika [5]. Njegova tipi¢na
robotska aplikacija, tj. vodenje
preprostega dvoosnega mehaniz-
ma SCARA, je prikazana na sliki 1.
Sestavne enote nasega dvoosne-
ga krmilnika in nacin sestavljanja
programskih aplikacij za krmilnik
bomo prikazali na primeru haptic-
ne pogonske rocice [6], [7] in [8].
Ta primer je samo enoosni, vendar
smo ga izbrali zaradi enostavnosti
in s tem preglednosti. Sama apli-
kacija je podrobno opisana v [9].
Na koncu bo nakazana aplikacija
na dvoosnem sistemu za upravlja-
nje letala.

oscilator, vezje za zagon in vezje
za nastavitev obnasanja DSP ob
zagonu. Uporaba mikrokrmilnika
z vgrajeno procesno enoto, po-
mnilnikom in perifernimi enotami
bistveno zmanjsa zahtevnost izde-
lave tiskanega vezja in s tem tudi
vpliv zunanjih moten;.

Klju¢ne lastnosti TMS320F28335

pri izbiri:

- delovna frekvenca 150 MHz,

- enota za izvajanje 32-bitnih
operacij s plavajoCo vejico
(IEEE754 Single Precision FPU),

- pomnilnik 68 kB RAM, 512 kB
FLASH,

- 18 izhodov PWM (od tega 6
HRPWM z resolucijo 150 ps),

- vmesnik za dva inkrementalna
kodirnika polozaja,

- komunikacijski vmesniki: 2 x
CAN, 3 x SCI (UART), SPI, 12C,

- 12-bitni ADC, 16 kanalov, 80 ns,
2 x S/H,

DSP

kl PSU | | TMS320F28335

‘ . N
CAN {UART; { SPI i | ENCx2
{CAN} { 12C }
uSB T T | PWM x 4
{_JTAG
RS232 | | DIOX8

(AFEx16 )

AFE x 16

Slika 2. Blokovna shema krmilnika
B 2 Komponente sistema

Blokovno shemo krmilnika na sliki
2 sestavljajo digitalni signalni pro-
cesor, komunikacijski in vhodno-iz-
hodni vmesniki ter napajalna eno-
ta. Vhodno-izhodni vmesniki in na-
pajalna enota so galvansko loceni.

B 2.1 Digitalni signalni
procesor — DSP

Procesorski  modul  sestavlja-

jo Digitalni signalni procesor
TMS320F28335 druzine Delfino,
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sinhronizacija PWM in ADC in
kljucno

- podpora za generiranje izvrSne
kode iz modela Simulink s knji-
Znico perifernih enot DSP-ja [10].

B 2.2 Napajanje in gal-
vanske locitve

Galvanska locitev mikrokrmilnika
preprecuje vpliv zunanjih moten;.
Analogni vhodi sicer niso galvan-
sko loceni, uporabljamo pa nasta-
vljivo diferen¢no vhodno stopnjo.
Napajalno napetost lahko spremi-
njamo v Sirokem obmodju. Poraba
je odvisna od Stevila in vrste pri-
klopljenih enot. Za zmanjsanje mo-
tenj v analognih signalih analogne
vhodne stopnje napajamo izolirano.
Galvansko loCene enote zahtevajo
tudi zunanje napajanje, pri enostav-
nejsih aplikacijah lahko uporabimo
neizoliran notranji napajalnik.

B 2.3 Analogni vhodi

ADC-modul mikrokrmilnika ima
na vhodu dva osemkanalna mul-
tiplekserja s po enim zadrzevalni-
kom sample/hold. Zasnova omo-
gocCa socasni zajem vzorcev na
obeh kanalih in nato zaporedno
analogno digitalno pretvorbo.
12-bitni ADC potrebuje za pre-
tvorbo 80 ns. Modul vsebuje tudi
posebno vezje, ki strojno izbira
analogne vhode, starta posame-
zne ali ve¢ zaporednih pretvorb in
zapiSe rezultate pretvorb v ustre-
zne registre. Na sliki 3 je prika-
zana blokovna shema analogne
vhodne stopnje. Vhodne signale
najprej filtriramo z nizkopasov-
nim filtrom prvega reda. Sledi na-
stavljiv diferencni ojacevalnik, pri
katerem izberemo ojacenje, zamik
(offset) in lomno frekvenco filtra z
vrednostmi uporabljenih pasivnih
elementov. Ojacenje lahko nasta-
vljamo v Sirokem obmocdju. Zadnje
nizkopasovno sito je neposredno
pri vhodnem priklju¢ku DSP.

G0 f
Inx+[ )
|l LPF PGA LPF
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Slika 3. Analogna vhodna stopnja
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Slika 4. Vhodna stopnja RS422 za inkrementalni kodirnik poloZaja
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In GPIOxx
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Slika 5. Digitalni vhodi

pri tem pa se vho-

Output
driver

dni tok bistveno ne
spreminja. Na sliki 5
je blokovna shema
izvedbe digitalnega
vhoda, nivo preklo-

Slika 6. Digitalni izhodi

B 2.4 Inkrementalni kodir-
niki polozaja

Vhodni signali inkrementalnega
kodirnika poloZaja na sliki 4 se
najprej zakljucijo. S tem prepredi-
mo odboj signalov na koncih linije
in zmanjsajo motnje. Uporabljeno
asimetricno vezje omogoca tudi
neposreden priklop  dajalnikov
brez protifaznih signalov. Sledi
RS422 sprejemnik in nato galvan-
ska locitev. Ker je sprejemno vez-
je galvansko loc¢eno, ga moramo
napajati od zunaj. Pri tem nam je
na voljo lokalna napetost, galvan-
sko locena od DSP, ni pa lo¢ena od
vhodnega napajanja.

B 2.5 Digitalni vhodi

Posebnost logi¢nih vhodov je zelo
siroko obmodje vhodnih in napajal-
nih napetosti. Vezje deluje z logic-
nimi nivoji TTL kakor tudi s 24-vol-
tnimi signali. Pri tem pa imamo
moznost uporabe internega vezja
pull-up ali pull-down. Pull-up vezje
deluje samo pri 5-voltnih signalih,
na visje napetosti pa zaradi dio-
de ne vpliva. S tokovnim ponorom
kot pull-down vezjem pokrijemo
siroko obmodje vhodnih napetosti,
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pa nastavimo s sti-
kali. Sledi galvanska
locitev.

B 2.6 Digitalni izhodi

Tudi digitalni izhodi so galvansko
loCeni. Podpirajo Siroko obmogje
napajalnih napetosti od 5V do 24 V.
Dva izmed stirih izhodov sta hitra in
omogocata prenos podatkov s hitro-
stjo do 10 Mbps. Oba logi¢na nivoja
izhodne stopnje sta aktivna. Druga
dva izhoda sta pocasnejsa, vendar
tokovno zmogljivejsa. Hitrost preno-
sa je 100 bps, izhod pa je izveden kot

dvosmerno stikalo. Z mostickoma
lahko za vsak izhod izberemo pull-
-up ali pull-down nacin delovanja.
Vsi izhodi so galvansko loceni.

B 2.7 Pulznosirinski mo-
dulator

Mikrokrmilnik ~ vsebuje posebno
enoto PWM. Stirje izmed $estnajstih
PWM-izhodov DSP so speljani na
zunanje prikljucke. Vsi so galvansko
loceni, uporabljajo pa enako vezje
in izhodni gonilnik kot hitri digi-
talni izhodi. Maksimalna frekvenca
je 10 MHz in s tem zagotavlja ne-
spremenjeno prevajalno razmerje
(ang. Duty cycle) PWM-signalov.
Obmo¢je izhodne napajalne nape-
tosti je 5V do 24 V.

B 2.8 Komunikacijski vme-
sniki

Povezava krmilnika z ostalimi napra-
vami poteka s komunikacijskimi vme-
sniki. Tako sam DSP kot celoten krmil-
nik vsebujeta veliko komunikacijskih
vmesnikov: SCI - RS232, SCI- USB in
CAN. USB uporabljamo predvsem za
povezavo z osebnim racunalnikom za
spremljanje in nadzor izvajanja apli-
kacije, RS232 in CAN pa za povezavo
z ostalimi enotami. Vsi komunikacij-
ski vmesniki so galvansko loceni.

B 2.9 Razsiritveni prikljucki
Funkcije krmilnika lahko razsirimo

z dodatnim vezjem, priklopljenim
na razsiritvene priklju¢ke. Med dru-

Slika 7. Dvoosni krmilnik
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Slika 8. Razporeditev prikljuckov dvoosnega krmilnika

gim lahko pove¢amo Stevilo meril-
nikov polozaja. S posebno izvedbo
merilnika, s katerim nadomestimo
vkljuCeno eQEP-enoto, zmanjsamo
tezave pri merjenju majhnih hitrosti
v podrodju pod nekaj pulzov na me-
rilni interval.

Nasliki7je dvoosnikrmilnik. Razvojno
okolje za programsko opremo na
osnovnem nivoju je Code Composer
Studio (CCS), ki podpira programira-
nje v C-jeziku. CCS uporabljamo tudi
pri delu v na modelih osnovanem
visokonivojskem programiranju za
prevajanje z generatorji kode ustvar-
jene kode C. Razporeditev prikljuckov
krmilnika je podana na sliki 8.

B 3 Hitra gradnja pro-
gramske opreme

Hitra gradnja programske opreme
(ang. Rapid Prototyping) za vode-
nje mehatronskih sistemov izhaja
iz na modelih osnovanega pristo-
pa k nacrtovanju sistemov vodenja.
Matlab/Simulink oziroma njuni od-
prtokodni izvedbi Octave/Scilab so
vedno bolj razsirjeni pri snovanju in
testiranju delovanja razli¢nih dina-
micnih sistemov. Graficni uporabni-
ski vmesnik je pregleden in enosta-
ven za uporabo. Izdelan simulacijski
model vodenja pretvori generator
kode v izvrsno kodo mikrokrmilnika
oziroma DSP-ja in s tem opravi im-
plementacijo.
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B 3.1 Sistem hapticne po-
gonske rocice

Hapti¢na pogonska rocica je vme-
snik med clovekom in strojem. Z
velikostjo in obliko povratne sile
pri premikanju rocice uporabniku
sporoca razlicne informacije o sta-
nju pogonskega sistema [9]. Sistem
hapticne pogonske rocice na sliki 9
sestavljajo: hapti¢ni krmilnik, servo-
pogon, hapti¢na pogonska rocica in
uporabniski vmesnik HMI. Aktuator

v pogonski rocici poganja zanj pri-
rejen servopogon oziroma regula-
tor toka. Na vhod za referencni tok
je priklopljen PWM-izhod krmilni-
ka. Hapti¢na pogonska rocica ima
vgrajen senzor dejanske sile, s kate-
ro ¢lovek deluje na rocico in senzor
polozaja rocice.

Delovanje sistema smo preizkusili s
sinusnim referencnim signalom sile.
Polozaj rocice nastavljamo z roko,
pri Cemer se meri dejanska sila.
Razliko med referencno in dejansko
silo vodimo na regulator sile, katere-
ga izhod kot referenco toka posre-
dujemo servopogonu. Na osebnem
racunalniku tece oddaljena aplikaci-
ja uporabniskega vmesnika, ki preko
navideznega serijskega vmesnika
na USB-vodilu sprejema podatke o
polozaju, referencni in dejanski sili.
Zaradi kratkega Casa vzorcenja (100
us) in pocasne komunikacije z upo-
rabniskim vmesnikom na oddalje-
nem racunalniku sprotni prenos vseh
zajetih podatkov ni mogo¢, zato jih
shranjujemo v RAM-pomnilnik na
DSP-ju in prenasamo na zahtevo.

Na sliki 10 je Matlab/Simulink mo-
del vodenja hapti¢ne pogonske ro-
Cice implementiran na hapti¢nem
krmilniku. Povezava z oddaljeno
aplikacijo je izvedena v podsistemu
from/to host. Sprejema se signal
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Actual Position | Wy

H

Slika 9. Hapticna pogonska rocica
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Slika 10. Testni model — Simulink
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Enable, ki omogoci mocnostni oja-
pos Cevalnik aktuatorja in s tem vode-

1 o L, . A
Enable  Fref |:| nje. Ko se Enable umakne, je izho-
0 »o dni ojacevalnik spet onemogocen,
Manual Fh zajeti podatki pa se prenesejo na

switch to/from host Scope oddaljeni racunalnik.

Uporabniski vmesnik na oddaljenem
racunalniku je predstavljen na sliki 11.

Slika 11. Aplikacija na oddaljenem racunalniku Z ro¢nim stikalom omogocamo ozi-
roma onemogocamo mocnostni oja-
Position [m] ¢evalnik aktuatorja. Po izklopu stikala
2 : : : : se blok podatkov prenese in zapise v
0,1 oo _ e delovni prostor Matlaba.
0 0 5 10 15 20 25 V nadaljevanju eksperimentalni re-

zultati prikazujejo odziv sistema na
sinusno obliko referencne sile ob
interakciji s ¢lovekom. Na sliki 12

E : ; : skusa ¢lovek drzati ro¢ico pri miru,
-20 0 5 10 15 20 25 na sliki 13 pa jo premika. V obeh pri-
merih, ne glede na poloZaj rocice,

20 Referenqe, Human Force IN]

Force Error [N]

2 , : ; regulator sile zagotavlja ustrezno
o - 5 5 5 sledenje dejanske sile referencni.

25 3 10 ic 20 25 Izyedepi aplikacijj sluiit.a le za po-

Time [s] trjevanje delovanja strojne opreme.

Opis uporabe eksperimentalnega

Slika 12. Regulacija sile pri mirujoci rocici sistema hapticne pogonske rocice

letala s hibridnim elektri¢nim pogo-

Position [m] nom je predstavljen v literaturi [9].

0.2 ! ! T ! Opisani sistem je enoosni. Krmilnik

0.1 : : - pa omogoca tudi vodenje dvoo-

0 snih sistemov, ki pa so mehansko

25 kompleksnejsi. Na sliki 14 je primer
dvoosnega sistema za vodenje le-
tala (ang. Fly by Wire), primernega
za vodenje s predstavljenim krmil-
nikom [11].

Dva motorja z dajalnikoma polozaja
sta povezana s pre¢nima zobnikoma,
vzdolzna zobnika se prosto vrtita na
: : ; : svoji osi, povezani z rocico. Na rocici
-2 L ' : ' so prilepljeni merilni listi¢i za merje-

0 > 10 15 20 25 njepvzdcpﬂJine in precne sile. Vrte:\je
obeh motorjev v isto smer pomeni
premik rocice precno, nasprotno vr-
tenje motorjev pa vzdolzno.

Slika 13. Regulacija sile pri gibajoci se rocici

(I N L.
posl N4 Zakljucek
N E i1 Servo
—1 e i . - .
Q3 Drive Dvoosni krmilnik poenostavlja ra-
HMI e (1 : . zvoj in izvedbo krmiljenja razli¢nih
= e fu e Qi mehatronskih sistemov. Zmogljiv
8 izncr_@ =1 procesor, ki podpira racunanje s
pos2 — )] plavajoCo vejico, poenostavlja sno-
N ~ i vanje in izvedbo sistema vodenja in

tako povecuje preglednost sistema.
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Sistem dopusca tudi rocno optimi-
zacijo posameznih delov algoritma
in s tem Se dodatne pospesitve pri
izvajanju. Isti model lahko poganja-
mo na ciljnem krmilniku in v simu-
latorju.

Eksperimentalni rezultati pri sinusni
obliki referenéne sile so pokazali
dobro sledenje dejanske sile refe-
rencni in s tem potrdili pricakovanja.
Nacrtujemo dodatno vezje na razsi-
ritvenem SPI-vodilu z dvema doda-
tnima vmesnikoma za inkrementalni
kodirnik polozaja. Tako bi lahko opi-
sani dvoosni krmilnik uporabili tudi
za Stiriosne aplikacije. Z vezjem bi
tudi izboljSali meritev hitrosti s pul-
znim kodirnikom polozaja.

Lahko re¢emo, da je Rapid pro-
totyping tisto orodje, s katerim
pretvorimo visokonivojski opis ali
model, uporabljen pri simulaciji, v
nizkonivojsko kodo, primerno za
prevajalnike uporabljenega mikro-
krmilnika.
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Two-axis controller for a rapid experimentation in robotic applications

Abstract: The presented two-axis controller allows simplified and rapid implementation of laboratory experi-
ments in robotics and similar applications. The controller is based on a powerful DSP processor TMS320F28335,
which can implement control of servomotors. Design and implementation of control algorithms include usa-
ge of floating point calculations. The system is programmable in Matlab/Simulink environment. The elec-
tronic controller circuitry design enables a robust operation of the controller even in industrial conditions.
Functional extensions of the controller are possible with the internal communication interface. The controller
was applied within the European FP7 HYPSTAIR project for an advanced HMI with a haptic interface of a light

hybrid electric aircraft.

Keywords: Robot control, Haptic interfaces, Force control, Rapid control prototyping
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Drzavna robotska tekmovanja za
mlade v letu 2017

Janez POGORELC, Ale$ HACE

V prispevku sta predstavljena razvoj in izvedba slovenskih drzavnih robotskih tekmovanj RoboT, ROBOsled in
RoboCupJunior v letu 2017, ki jih od leta 2000 organizira Institut za robotiko na Fakulteti za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko Univerze v Mariboru v sodelovanju s srednjimi in osnovnimi Solami za slovenske
osnovnosolce, srednjesolce in Studente. Za uspesno izvedbo tekmovanj je nujno izobrazevanje tako mladih kot
njihovih mentorjev na vseh nivojih — od u¢encev OS, dijakov SS do $tudentov, kar izvajamo v obliki tematskih

delavnic in krozkov robotike.

B 1 Uvod

V torek, 16. maja, je bila na Fakulteti
za elektrotehniko, racunalnistvo in
informatiko (FERI) Univerze Maribor
(UM) tradicionalna celodnevna pri-
reditev Mariborski robotski izziv, ki
zdruzuje drzavna tekmovanja v ro-
botiki za osnovnosolce, srednjesol-
ce in Studente. Drzavno tekmovanje
ROBObum, ki zajema ROBOsled in
ROBOCuplJunior, se tradicionalno
izvaja skupaj z drzavnim tekmova-
njem za Studente in dijake RoboT.

Namen organizacije drzavnih tek-
movanj je popularizacija roboti-
ke, mehatronike, avtomatike in na
splosno tehnike ter spodbujanje
inovativnosti in tekmovalnosti med
mladimi vseh starosti. V kategoriji
RoboT (voznja po velikem labirin-
tu) je sodelovalo 28 ekip iz srednjih
tehniskih Sol, med njimi tudi 6 Stu-
dentskih ekip. V disciplini ROBO-
sled (sledenje Crti) je sodelovalo 41
ekip. Najvec¢ tekmovalcev je sode-
lovalo v disciplinah RoboCupJuni-
or Resevanje Crta (36 ekip iz OS in
23 ekip iz SS), med njimi tudi ekipe

Mag. Janez Pogorelc, univ. dipl.
inz, izr. prof. dr. AleS Hace,
univ. dipl. inz, oba Univerza
v Mariboru, Fakulteta =za
elektrotehniko, racunalnistvo in
informatiko
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iz Hrvaske, Avstrije in Slovaske. V
disciplini RoboCupJunior Nastop
je sodelovalo kar 14 ekip, od tega
10 iz OS. Med najbol;j atraktivnimi
je bila disciplina RoboCupJuni-
or Nogomet, kjer so sodelovale 4
ekipe. Letos je bilo izvedeno tudi
tekmovanje RoboCupJunior Rese-
vanje CoSpace, kjer je sodelovalo 9
ekip. Skupno se je tekmovanj ude-
lezilo okrog 200 ekip, sestavljenih iz
vec kot 400 otrok in nad 70 men-
torjev ter spremljevalcev. Na regij-
skih predtekmovanjih je sodelovalo
nekajkrat vec otrok, saj so si mnogi
morali priboriti nastop za finalna
drzavna tekmovanja. Za uspes$no
udelezbo na drzavnem tekmovanju
ROBOsled in RoboCupJunior smo
podelili zlata, srebrna in bronasta
priznanja, nagrade sponzorjev pa
so prejele prve tri ekipe v posa-

mezni disciplini. Najboljse ekipe z
letoSnjega drzavnega tekmovanja
se bodo lahko udelezile svetovne-
ga robotskega tekmovanja Robo-
CupJunior 2018, ki bo izvedeno
konec junija 2018 v Montrealu v
Kanadi.

V osemnajstih letih se je na robot-
skih tekmovanjih po Sloveniji zvr-
stilo vec tiso¢ osnovnosolcev, okrog
1000 srednjesolcev in okrog 100
$tudentov. Tekmovalci SS prihajajo
vedinoma iz srednjih strokovnih $ol
s programi Mehatronika, Elektroteh-
nika, Rac¢unalnistvo in vse vec tudi iz
tehniskih in splosnih gimnazij.

Otvoritev robotskih tekmovanj je
bila skupna in je potekala v avli stav-
be G2, kjer so v nadaljevanju pote-
kala tekmovanja RoboCupJunior

Slika 1. Robot se bliza cilju na tekmovalni areni »veliki labirint«
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Resevanje Crta in RoboT 2017. Ob
otvoritvi je vimenu vodstva UM-FERI
zbrane tekmovalce in njihove men-
torje pozdravil predstojnik Instituta
za robotiko prof. dr. Miro Milanovic.

B 2 Tekmovanje v voznji
po labirintu RoboT 2017

Na drzavnem tekmovanju z mobil-
nimi roboti RoboT 2017 se je v vo-
znji (slika 1) z lastno konstruiranimi
avtonomnimi mobilnimi roboti po
labirintu (velikosti 2,5 x 2 m z vec
kot 15 m poti, slepimi hodniki in
okrog 36 zavoji) pomerilo 22 dija-
skih ekip iz stirih srednjih tehniskih
elektro, strojnih in racunalniskih sol
in 6 Studentskih ekip iz UM-FERI in
Fakultete za strojnistvo Univerze v
Ljubljani.

To je tudi robotsko tekmovanje z
najdaljso tradicijo v Sloveniji, na ka-
terem se je v osemnajstih letih tovr-
stnih tekmovanj udeleZilo Ze okrog
100 Studentov in nad 400 dijakov z
mentorji iz celotne Slovenije ter so-
sednjih Hrvaske in Avstrije.

Za lovorike tekmovanja RoboT 2017
je Stela boljsa izmed dveh vozen;.
Najuspesnejsim trem tekmovalcem
so bile podeljene svecane diplome,
denarne in prakti¢ne nagrade spon-
zorjev. Najhitrejsi je bil Student Me-
hatronike na UM-FERI Matej Boro-
vec s casom 29,20 s, sledila sta mu
dijaka SC Nova Gorica — ERS Matej
Vrban s ¢asom 31,50 s in Tine Suli-
goj s casom 33,09 s.

Tradicionalno so se najbolj vztrajni
dijaki srednjih Sol Ze enajsti¢ po-
merili tudi za lovoriko RobolLiga
2017 (finalno tekmovanje v seriji
Slovenske robotske lige), kajti pred
tem so bila izvedena tekmovanja:
RoboERS, 13. aprila v SC Velenje, in
RoboMis, 20. aprila v SC Nova Go-
rica. Za lovoriko Roboliga 2017 sta
Stela oba teka RoboT 2017, kar smo
tockovali v skladu s pravili in temu
pristeli tocke prvih dveh tekem.

Zmagovalec v sestevku vseh treh te-
kem (skupno 6 vozenj) je bil Matej
Vrban, SC Nova Gorica, ki je v dose-
gel 270 tock, sledila sta mu dijaka iste
Sole Erik Matjasec in Klemen Zadel.
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B 3 ROBOsled 2017 -
robotsko tekmovanje za
osnovnosolce

ROBOsled je robotsko tekmovanje
za osnovnosolce, za katero morajo
ekipe ucencev zgraditi mobilnega
robota in z njim tekmovati v vo-
Znji po progi, oznaceni s ¢rno Crto
na beli podlagi. Ucenci se pri tem
seznanijo z razli¢nimi elektronski-
mi in mehanskimi oziroma meha-
tronskimi komponentami. V proce-
su gradnje robota se naucijo tudi
spajkanja elektronskih komponent,
mehanskega sestavljanja in vrtanja.
ROBOsled je tako v prvi vrsti izo-
brazevanje na interdisciplinarnem
podrocju mehatronike in tako za-
jema tudi elektrotehniko, elektro-
niko, mehaniko, ... Cilja tekmovanja
sta spodbujanje in Sirjenje znanj o
delovanju robotov ter spodbujanje
raziskav robotov med osnovnosol-
ci in med osnovnosolskimi ucitelji.
Tekmovanje se v osnovni Soli na-
vezuje na predmet fizika in izbirne
predmete s podrodja tehnike.

Tudi letos smo drzavno tekmovanje
ROBOsled organizirali v dveh disci-
plinah: DIRKAC in POZNAVALEC.
V disciplini DIRKAC zmaga robot,
ki tekmovalno progo, oznaceno s
¢rno ¢rto na beli podlagi, prevozi
v najkrajSem casu. V disciplini PO-
ZNAVALEC se ucenci OS pomerijo
v poznavanju zgradbe in delovanja
mobilnega robota, ki so ga zgradili.
V letu 2017 je izvedbo regijskih
predtekmovanj ROBOsled, kjer se

tekmovalne ekipe kvalificirajo za
tekmovanje na drzavnem finalu,
podprlo 11 tehniskih srednjih $ol
po vsej Sloveniji. Seznam vseh so-
delujocih tehniskih srednjih Sol je
objavljen na spletni strani https.//
robobum.um.si. Vsem tehniskim
srednjim Solam se za izvedbo ro-
botskih predtekmovanj najlepse za-
hvaljujemo. Vodjem tekmovanj smo
zato podelili priznanja.

Na zakljuénem drzavnem tekmo-
vanju ROBOsled 2017 je letos so-
delovalo 41 tekmovalnih ekip s 65
tekmovalci iz 25 osnovnih Sol iz vse
Slovenije. Najbolj dovrseni samo-
gradni mobilni roboti so ze opre-
mljeni s sodobnimi programirljivimi
mikrokrmilniki. Poleg samogradnih
robotov se je tekmovanju tudi letos
pridruzilo Se nekaj navdusenih LE-
GObum ekip, ki sestavijo mobilne-
ga robota iz LEGO sestavljanke.

Na tekmovanju ROBOsled 2017 v
disciplini DIRKAC je bila najuspe-
$nejsa OS  Cerkvenjak-Vitomarci
s kar tremi ekipami na prvih dveh
zmagovalnih mestih in z eno ekipo
tik pod stopni¢kami na ¢etrtem me-
stu, pri Cemer je zmagovalna ekipa
postavila rekord proge s casom
3,09 sekunde. V disciplini POZNA-
VALEC je bila najboljsa ekipa Robo
iz OS Jozeta Gorjupa iz Kostanjevice
na Krki. Za odli¢ne tekmovalne do-
sezke smo v vsaki disciplini podelili
2 zlati in 3 srebrna priznanja, ostali
tekmovalci pa so prejeli bronasta
priznanja.

Slika 2. Priprave na dirko ROBOsled v predavalnici G2-ALFA UM-FERI
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V letu 2017 so se tekmovalne eki-
pe podobno kot Ze v preteklih treh
letih potegovale tudi za glavno
nagrado ROBOsled, pri kateri so
se upostevali vsi dosezeni rezultati
v posameznih disciplinah tekmo-
vanja. Glavno nagrado ROBOsled
2017 je osvojila ekipa Robo OS Jo-
Zeta Gorjupa iz Kostanjevice na Krki,
ki je dosegla 12 tock. Tudi letos je
glavno nagrado prispevalo podjetje
Antus, d. 0. 0., materialne nagrade
za zmagovalne ekipe pa so prispe-
vali Se podjetje HTE, d. 0. 0., in pod-
jetje Legama, d. 0. o.

Najuspesnejsim ekipam je seveda
potrebno posebej cestitati. Ceprav
smo na tekmovanju podelili prizna-
nja in nagrade sponzorjev zgolj ti-
stim tekmovalnim ekipam, ki so se
uvrstile na prva mesta v posamezni
disciplini in pa tudi skupno najbolj-
Si ekipi na tekmovanju, gre pohvala
tudi vsem drugim tekmovalcem, saj
je moto tekmovanja ROBOsled: »Po-
membno je sodelovati, ne zmagati!«
Se posebej pa je potrebno izposta-
viti mentorje mladih tekmovalcev, ki
pomagajo svojim ucencem pri pri-
pravi na tekmovanje z mobilnimi ro-
boti, ki nas vsako leto bolj presene-
¢ajo s tehnolosko dovrsenostjo, saj s
tem med nasimi najmlajSimi popu-
larizirajo robotiko, mehatroniko in
tehniko nasploh, kar je dejansko tudi
cilj nasih robotskih tekmovanj.

B 4 Drzavno tekmovanje
RoboCupJunior Slovenija
2017

Tekmovanje RoboCupJunior Slo-
venija je sestavni del svetovnega
robotskega tekmovanja za osnov-
nosolce in srednjesolce, ki je v letu
2016 potekalo v Leipzigu v Nemdiji
(http://www.robocup2016.0rg), leto-
Snje pa poteka od konca julija na Ja-
ponskem v mestu Nagoja (https.//
www.robocup2017.org/). Zadnja
leta na svetovnem tekmovanju
uspesno sodelujejo tudi slovenske
dijaske ekipe.

Drzavno tekmovanje RoboCuplJuni-
or Slovenija 2017 je bilo izvedeno
dvonivojsko, zato so na drzavnem
tekmovanju 16. maja sodelovale le
najboljSe ekipe z regijskih predtek-

216

Slika 3: Tekmovalne arene za tekmovanje Resevanje Crta (loceno za OS in SS)

movanj. Vsi roboti na tekmovanju
RoboCupJunior, ne glede na di-
sciplino tekmovanja, morajo voziti
avtonomno. Zato so pomembni
gradbeni elementi vsakega robota,
pa naj bo samograden ali zgrajen
iz sestavljanke, motorji, senzorji (za
zaznavanje Crte, stene, Zoge) in mi-
krokrmilnik s programom.

Tekmovanje RoboCupJunior (RCJ)
obsega precej raznolike discipline:
ReSevanje, Nastop in Nogomet.

Tekmovanje RCJ ReSevanje ima kar
tri razli¢ice Re$evanje Crta, Reseva-
nje Labirint in ReSevanje CoSpace.
Skupno vsem trem je, da tekmoval-
na arena predstavlja prizoris¢e na-
ravne nesreCe, na primer poruseno
zgradbo po potresu. Naloga robota
je reSevanje ponesreCencev: na ob-
mocju nesre¢e mora robot poiska-
ti Zrtev in jo nato prenesti v varno
obmodje. Pri Resevanju Crta je pot,
po kateri mora peljati robot po are-
ni (slika 3), oznacena s ¢rno ¢rto na
beli podlagi. Med voznjo po areni
mora robot uspesno prevoziti kriz-
iSa, premagati obcasne prekinitve
Crte, ovire, ki jih mora prevoziti ali
zaobiti, ter resiti Zrtve (letos srebr-
ne kroglice) na evakuacijsko tocko
(€rn trikotnik) (slika 4 — desno). Ne-
varnosti, ki jih med voznjo premaga
robot, se tockujejo. Zmaga ekipa,
katere robot zbere med voznjo, ki je
¢asovno omejena, najvedje Stevilo

tock. Osnovnosolci in srednjesolci v
Sloveniji v skladu z drzavnimi pravili
Se tekmujejo locCeno, trend na sve-
tovnem nivoju pa gre v smeri brisa-
nja tovrstnih razmejitev.

Vsa leta je dale¢ najbolj mnozi¢no
odprto drzavno tekmovanje RCJ Re-
Sevanje Crta. V kategoriji za ucen-
ce OS se je pomerilo 41 slovenskih
osnovnosolskih ekip s krepko vec kot
100 tekmovalci, ki so se na drzavno
tekmovanje uvrstile kot najboljse
ekipe z regijskih predtekmovan;. Tudi
slovenske srednjesolske ekipe (28
ekip s priblizno 80 tekmovalci) so se
na drzavno tekmovanje RCJ Reseva-
nje Crta za SS uvrstile glede na uvr-
stitev na regijskih predtekmovanjih.
Osnovnosolcem so se na tekmova-
nju RCJ Resevanje Crta pridruzile
tudi tri hrvaske ekipe, prav tako so se
tudi srednjeSolcem pridruzile tri hr-
vaske ekipe, od tega dve ekipi z me-
$ano hrvasko-sSvedsko zasedbo.

Na slovenskem drzavnem tekmova-
nju RCJ Redevanje Crta za OS (slika
4 — levo) je bila najuspesnejsa ekipa
2XJXRS iz OS Koper, ki sta ji sledili
ekipa JUNIORCKI iz 2. OS Sloven-
ska Bistrica ter ekipa Destroyers iz
OS Antona Sibelja — Stjenka Senéur.
Na odprtem drzavnem tekmovanju
se je odlicno odrezala tudi hrvaska
ekipa ROBO Otocac iz OS Zrinskih
i Frankopana Otocac, ki je zasedla
drugo mesto

Ventil 23 /2017/ 3



ROBOTIKA

Slika 4. Ekipa 0S (levo) in ekipa SSs svojim samogradnim robotom ob »Zrtvi« (desno)

Med srednjesolskimi ekipami na
slovenskem drzavnem tekmova-
nju RCJ Redevanje Crta za SS so se
najbolje odrezale ekipe iz Solskega
centra Celje, Gimnazija Lava, Never
skip LEGo day, Stari macki in Pro-
jekt AJA, ki so osvojile prvo, drugo
in tretje mesto. Na odprtem drzav-
nem tekmovanju jih je sicer preko-
sila hrvaska ekipa ADRIS CRO Team,
ki je nastopala v okviru hrvaskega
drustva za robotiko iz Zagreba, saj
je prepricljivo zmagala.

Na tekmovanju RCJ ReSevanje Labi-
rint sta sodelovali dve slovenski eki-
pi, ena iz srednje $ole SERS Maribor
in druga iz celjske Srednje Sole za
strojnistvo, mehatroniko in medije,
ter dve tuji ekipi, ena iz Avstrije in
ena iz Hrvaske. Prvo mesto na dr-
zavnem tekmovanju RoboCupJuni-
or Resevanje Labirint je zasedla eki-
pa SERS TEAM, v kategoriji odprte-
ga tekmovanja pa je hrvaska ekipa
YAZAKI CRO-Team iz Zagreba tesno
premagala avstrijsko ekipo HTL iz
Zeltwega.

Letos smo drugic¢ izvedli tudi tek-
movanje v disciplini RoboCupJu-
nior ReSevanje CoSpace, kjer je
sodelovalo skupaj 9 ekip (od tega
kar Sest iz Hrvaske). V tej disciplini
skuSajo tekmovalci najprej s po-
mocjo racunalniske simulacije najti
najustreznejso strategijo resevanja
in jo potem tudi izvesti v virtual-
ni tekmovalni areni. Odli¢no so se
odrezali tekmovalci iz mariborske
srednje $ole SERS, ki so sicer na
slovenskem drzavnem tekmovanju
z ekipami SERS TEAM, SERS KER,
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SERS BRI osvajili prvo, drugo in tre-
tje mesto, v odprti konkurenci pa so
morali priznati premoc¢ hrvaski eki-
pi CroSpace Team iz Zagreba, ki je
osvojila prvo mesto.

Za tekmovanje v disciplini Robo-
CupJunior Nastop (prejsnja leta
se je imenovalo Ples) mora ekipa
sama zgraditi robota, sebi in ro-
botu izdelati kostume in sceno za
nastop, izbrati glasbo in pripravi-
ti koreografijo ter izvesti nastop
z robotom (slika 5). Na drzavnem
tekmovanju je letos sodelovalo kar
14 ekip, od tega 10 osnovnosolskih
in 4 srednjesolske, in kar 5 ekip je
prislo iz Hrvaske. Prvo mesto na
osnovnosolskem slovenskem dr-
Zzavnem tekmovanju je zasedla eki-
pa Ptice 2, iz OS narodnega heroja
Rajka Hrastnik, drugo mesto ekipa

Stafeta, prav tako iz OS narodnega
heroja Rajka Hrastnik, in tretje me-
sto FRANCES iz OS France Preeren
Kranj. Zmagovite slovenske ekipe so
v odprti konkurenci morale priznati
premoc hrvaski ekipi Gebruder We-
iss Cro iz Zagreba. Med srednjimi
solami je v robotskem plesu pre-
pricliivo zmagala ekipa RoboArt iz
Dvojezi¢ne srednje Sole Lendava. V
odprti konkurenci sta ji sledili hrva-
Ski ekipi CroBlueAdriatic iz Bola na
otoku Brac in Erasmus SWECROS3 iz
Varazdina z mesano hrvasko-s$ved-
sko zasedbo.

Na RoboCupJunior Nogomet tek-
mujejo ekipe v gradnji avtonomnih
robotov, ki igrajo nogomet. Robot-
sko nogometno ekipo po trenutno
veljavnih pravilih sestavljata dva
robota. Eden od robotov v ekipi je

Slika 5. Ekipa OS se je predstavila s plesno glasbeno tocko na sceni s plesocimi
roboti
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vratar, drugi pa napadalec. Na nogo-
metni tekmi zmaga robotska ekipa, ki
da nasprotni ekipi vec golov, kot jih je
prejela. Ekipe igrajo medsebojne tek-
me na izpadanje.

Glede na zmogljivost in velikost ro-
botov se ta tekmovalna disciplina deli
Se v kategoriji: Lahka in Open. V obeh
kategorijah sta nastopili po dve ekipi,
v prvi kategoriji sta se pomerili hrva-
Ska in slovenska ekipa, v drugi pa hr-
vaska in slovaska ekipa.

Na drzavnem tekmovanju RoboCu-
pJunior Nogomet je v kategoriji
Lahka zmagala hrvaska ekipa Skolska
knjiga 2, v kategoriji Open pa slova-
Ska ekipa Compotes. Ekipa Elektro
in racunalniske $ole SC Ptuj je v svoji
kategoriji na slovenskem drzavnem
tekmovanju osvojila prvo mesto brez
konkurence.

B 5 Zakljucek

Robotska tekmovanja omogocajo
primerjavo tekmovalcev/ekip znotraj
drzave na drzavnih tekmovanjih, pri-
merjavo tekmovalcev/ekip na medna-
rodnem nivoju na mednarodnih tek-
movanjih in razglasitev zmagovalcev
oziroma najboljsih treh tekmovalcev/
ekip ter podelitev priznanj za uspeh.

Vendar zgoraj nasteti cilji niso edini
cilji, ki jih zasledujejo robotska tekmo-
vanja. Na podrocju robotskih tekmo-
vanj je olimpijsko vodilo tekmovanj
razsirjeno z zeljo po novih znanjih in
se glasi: »Pomembno je sodelovati, se
nauciti ¢im ve¢ novega in ne zmagati.«
To pomeni, da je cilj robotskih tek-
movanj spodbujanje izvirne gradnje
robota in aktivno ucenje ob tem, ko
se trudimo zgraditi nov, boljsi robot
po svoji izvirni zamisli. Sam dogodek
— tekmovanje — naj bi bil v prvi vrsti
priloznost za sreCanje, primerjanje
in izmenjavo izkusenj, pridobljenih
pri gradnji robota. Zelja po gradnji
¢im boljSega in izvirnega robota daje
sodelujo¢im vzpodbudo za aktivno
osvajanje novih znanj in vseZivljenjsko
ucenje. Sama narava robotskega tek-
movanja postavlja okvire za projektno
delo. Gradnja robota je projekt, ki se
mora zakljuciti na datum tekmovanja.
Mnoga svetovna robotska tekmova-
nja spodbujajo sodelovanje in skupin-

sko delo s tem, da lahko na tekmova-
njih sodelujejo izklju¢no ekipe tekmo-
valcev. Opisane znacilnosti robotskih
tekmovanj so v skladu s pricakovanji
druzbe znanja, zato predstavljajo ro-
botska tekmovanja odli¢no pripravo
vsakega udelezenca tekmovanja na
uspesno uveljavljanje v druzbi znanja.

Robotska tekmovanja pogosto do-
polnjujejo delavnice za tekmovalce in
njihove mentorje, ki omogocajo hitro
prenasanje novih znanj na vse sodelu-
joCe na robotskem tekmovanju.

Razen doslej naStetega pa robotska
tekmovanja s srecanjem ekip in izme-
njavo pridobljenih izkuSenj med nji-
mi omogocajo tudi sledenje odprtim
raziskovalnim problemom podrodja
tekmovanja in spremljanje trenutnega
stanja razvoja podrodja tekmovanja.

Nenazadnje, robotska tekmova-
nja prav gotovo spodbujajo mnoge
ucence osnovnih 3ol, da se odlodajo
za nadaljevanje Solanja v eni od teh-
niskih strok. Podobno velja za matu-
rante splodnih gimnazij, da se veca
delez tistih, ki nadaljujejo Studij na eni
od tehniskih fakultet na programih
mehatronika, elektrotehnika in stroj-
nistvo.

Za uspesno izvedbo robotskih tekmo-
vanj gre posebna zahvala za vsestran-
sko podporo pri organizaciji tekmo-
vanj predstojniku Instituta za robotiko
prof. dr. Miru Milanovicu in vodstvu
UM-FERI, ki omogoca uporabo avle v
stavbi G2 skupaj s sosednjimi udilni-
cami ter uporabo ozvocenja in video
projekcije. Zahvala velja avtorjema
fotografij Piji Prebeviek in Marijanu
Spanerju ter vsem sodelavcem Insti-
tuta za robotiko in mnogim Studen-
tom FERL Prav tako velja zahvala vsem
sodelavcem in mentorjem v srednje-
Solskih tehniskih centrih, ki so poma-
gali pri izvedbi tekmovanj, kakor tudi
vsem sponzorjem tekmovanja.

Vsi rezultati, fotografije, video po-
snetki in medijski odzivi za zadnje
tekme kot tudi za prejSnje so za
tekmovanje RoboT na voljo na www.
ro.ferium.si/tekma/, za ostala tek-
movanja ROBOsled in RoboCupJu-
nior pa na https.//robobum.um.si.
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LETALSTVO — INTERVJU

Vojko Gantar - Gaso - Intervju s
pilotom lovcem MiG-21

Aleksander CICEROV

Nasa nekdanja skupna drzava je imela v svoji oborozitvi tudi letala konstruktorja Mikojana-Gurevica. To so bili

MiG-i, letala, hitrejSa od zvoka,

Na njih so se 3olali in z njimi leteli tudi Slovenci. Z Vojkom Gantarjem — Gasem, rojenim Idrijéanom, smo
pokukali v skupno zgodovino in se spoznali z MiG-om 21 (Natova oznaka za MIG-21 je bila Fishbed), ki ga je
upravljal dolgih 22 let. Z njim je dosegel visino 25.000 metrov, videl okroglino Zemlje, belo atmosfero in ¢rno
nebo. Kot osemnajstletnik je prvic letel z letalom, pri dvaindvajsetih pa je vodil nadzvocna letala.

Ventil: Mladi radi sanjajo o letalstvu,
tako kot Tom Cruise v filmu Top Gun.
Kdaj ste se vi zaceli spogledovati z
mislijo o tem, da bi postali pilot? Vas
je kdo navdusil za to, ste imeli vzor-
nike? Kdo se je prijavljal v vojaske
letalske Sole?

Vojko Gantar — Gaso: Idrija je dala
veliko Stevilo letalcev, kar je bilo
znacilno tudi za druge rudarske re-
virje. »Mesto lezi v kotlu in zdi se mi,
da so ljudje zeleli odleteti iz njega.«*
Zgled sem imel pri svojih predho-
dnikih in s soSolci smo se Ze v sed-
mem razredu osnovne Sole skupaj
odlocili, da bomo konkurirali za
sprejem v letalsko Solo. Za letalski
poklic so se odlocali fantje iz vseh
struktur prebivalstva.

Ventil: Kako je potekalo vase solanje
za pilota? Kje so potekali zdravniski
pregledi, kaj je pomenilo »biti zdrav«
v letalskem smislu? Koliko pregledov
ste morali opraviti, preden ste sedli
v Solske klopi in se zaceli uciti o le-
talstvu?

Vojko Gantar - Gaso: »Biti zdrav«
v letalskem smislu je pomenilo biti
brezhibno zdrav, tako fizi¢cno kot
psihi¢no. Pred sprejemom smo bili
najprej na pregledu v okraju, od
koder smo izhajali ( Ajdovscina), po
tem smo $li na republisko selekcijo
v Ljubljano in na koncu na drzavno
selekcijo v Zemun. Od 14.500 kan-
didatov nas je bilo sprejetih in zace-
lo Solanje 150. Tudi po vsakem letu
Solanja smo morali opraviti zdrav-

Mostar 1962 — vojna gimnazija/arhiv VG
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niski pregled. Tak postopek je veljal
tudi v ¢asu mojega sluzbovanja. V
60. letih prejSnjega stoletja se je So-
lanje zacelo po koncani osemletki,
in sicer v vojni gimnaziji, kjer smo
v dvoletnem Solanju predelali pro-
gram stiriletne klasi¢ne gimnazije. V
prostem ¢asu sem se najvec ukvarjal
s Sportom in igral saksofon v Solski
glasbeni skupini. Zelo rad sem imel
tudi likovno umetnost.

Nato smo nadaljevali triletno So-
lanje na letalski akademiji. Rad bi
poudaril razliko med letalsko aka-
demijo in visokosolskimi ustanova-
mi, univerzo ali fakultetami raznih
smeri, zunaj vojaskega izobrazeva-
nja. Preveril sem, da je na klasi¢nih
fakultetah za en letnik oziroma dva
semestra planiranih priblizno 200
delovnih dni, okoli 900 ur preda-
vanj skupaj z vajami, kar nekako
v povpredju znese 4,5 Solske ure
predavanj na dan. To pomeni za
Stiriletno Solanje 3600 ur, petletno
Solanje 4500 ur in za medicinsko
fakulteto priblizno 5400 ur preda-
vanj. Na vojaskih akademijah je bilo
255 studijskih dni na leto, 7 ur pre-
davanj dnevno, kar je bilo 1750 ur
predavanj na letni ravni oziroma za
triletno Solanje na akademiji vec kot
5200 ur.

L Vojko Gantar — Gaso: Ni vazno imeti,
temvec biti, op. cit, str. 32, Loski
utrip, marec 2015.
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LETALSTVO — INTERVJU

Skopje 1968, letalo F-86-D Sabre,
arhiv VG

Na akademiji smo pri prakticnem
delu imeli 5 ur priprav za eno uro
letenja. Podobno je bilo tudi kasne-
je, v sluzbi v bojni enoti. Ko so se
uvedle proste sobote, se je Solanje
na vojaskih akademijah takoj po-
daljsalo na Stiri leta.

Ventil: Kako je bilo organizirano voj-
no letalstvo v bivsi skupni drzavi? Ali
so bili kandidati za pilote izbrani po
republiSkem kljucu ali je prevladalo
nacelo zdravega kandidata?

Vojko Gantar — Gaso: Organizaci-
ja vojnega letalstva v bivsi drzavi je
zahtevno vprasanje. Vojno letalstvo
in protizracna obramba sta bila del
oborozenih sil SFRJ kot enega od
treh segmentov (kopenska vojska,
vojno letalstvo (VL) in protizra¢na
obramba (PZO) in vojna mornari-
ca). Za podrobnejso predstavitev
in analizo organizacije in formacije
letalstva in protizracne obrambe
bi potreboval preve¢ prostora. Ze-
lja vodstva/poveljstva VL in seveda
politicnega vodstva je bila, da so
vse republike in pokrajine enako-
merno zastopane glede na Stevilo
prebivalcev. Toda praksa je bila dru-
gacna. Slovenci so raje kandidirali
v tehni¢ne rodove vojske, tako jih
je bilo tudi v povprecju vec v teh
strukturah.
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Ventil: Na katerih tipih letal ste se
solali pred presolanjem na MIG-21?
Koliko Slovencev je bilo v vasi gene-
raciji? So bili vsi izvrstni piloti?

Vojko Gantar - Gaso: Nasa in
sosednje generacije pilotov so
po koncanem prvem teoreti¢nem
letniku letalske akademije zacele
leteti na Solskem trenaznem dvo-
sedu tipa Aero-3? letalu jugoslo-
vanskih konstruktorjev z ameri-
Skim motorjem tipa Lycoming in
dvokrakim propelerjem tipa Sen-
senich. Na tem letalu je bila poleg
zacCetnega prakticnega $olanja iz-
vedena tudi selekcija kandidatov.
Tu je iz nadaljnjega Solanja na leta-
lih odpadlo priblizno 10-15 % ka-
detov, ki so jih usmerili na Solanje
za ostale potrebe, kot so letalska
meteorologija, zveze, logistika, ali
pa so odsli domov.

V moji generaciji je bilo 15 % Slo-
vencev. Na splosno lahko re¢em, da
so bili vsi uspesni piloti. Po mojem
spominu noben slovenski kadet ni
odpadel na selektivnem letenju.
Naslednji, drugi semester drugega
letnika smo leteli na lahkem trena-
Zno-bojnem motornem dvosedu
Sokolu-522, ki je bil prav tako leta-
lo jugoslovanskih konstruktorjev3.
Imel je zvezdasti devetcilindrski
motor ameriske proizvodnje Pratt-
-Withney, 540 KS in dvokraki pro-
peler Hamilton spremenljivega ko-
raka. Na njem smo zakljucili drugi
letnik akademije. V prvem semestru
tretjega letnika akademije smo le-
teli na ameriskem reaktivnem dvo-
sedu TV-2-Talonu“. Potem se je del
klase oziroma generacije delil na
specialnost pilotov lovcey, ki so na-
daljevali Solanje na ameriskih eno-
sedih reaktivnih lovcih F-86E Sabre®

in na specialnost pilotov lovcev —
bombarderjev na ameriskih letalih
F-84G Thunderjet®. Na teh letalih
smo zakljucili akademsko S3olanje
in bili razporejeni v bojne eskadrilje
lovskega letalstva oziroma eskadri-
ljie lovsko-bombniskega letalstva. V
obeh letnikih akademije, v drugem
in tretjem, smo razen letenja imeli
tudi obilo teoreticnih predmetov.

Ventil: Koliko letal vrste MIG-21 je
imela JLA? Kako so bila ta letala raz-
porejena po Jugoslaviji?

Vojko Gantar — Gaso: V osnovi je
JLA imela stiri izvedbe bojnih eno-
sedov MiG-21 in tri izvedbe tre-
nazno-bojnih dvosedov UMIiG-21.
Dejansko je Slo za posodobitvene
verzije. Preoborozitev letalstva z
MiGi se je zacela nekje leta 1962,
s posodobitvami do leta 1980. V
osemdemdesetih letih se je letal-
stvo oborozilo tudi z eskadriljo
lovcev nove generacije MiG-29. V
Jugoslaviji so bili MiGi najprej na
letaliscu Batajnica, nato na letaliscu
Biha¢, sledilo je letalisce v Pristini.
Na koncu so bili na letalis¢u v Puli
kot sestavni del letalske akademije.
Mislim, da smo kupili okoli 300 letal
MiG-21.

Ventil: Opisite nam, prosim, kaksno
Jje bilo letalo MiG-21, njegovo avi-
oniko, motor, letalske sposobnosti,
oborozitev, doseg.

Vojko Gantar - Gaso: MiG-21 je
v oshovni verziji nadzvocno lovsko
letalo. Da ne bo pomote, delovalo
je v vsem razponu operativnega iz-
koriscenja hitrosti in visine. Njego-
va minimalna operativna hitrost je
bila 400 km/h, maksimalna pa 2400
km/h. Lahko je bilo tudi lovsko-

2 Letalo Aero-3 je projektiral inz. Djordje Petkovi¢, izdelovala pa ga je tovarna Utva. V
uporabi je bil vse do leta 1954. Bil je dvosedezni enomotorni prostonoseci nizkokrilec
iz lesa. Koles ni bilo mogoce potegniti v trup. Ni bil oborozen. Maksimalna hitrost je
znasala (na morski gladini) 210 km/h, dolet 551 km, vzletel je pri 499 m, pristal pa na
dolzini 580 m. Cuvari naseg neba, Vojnoizdavacki zavod, Beograd 1977, str. 417.

w

Letalo 522, ki so mu dali ime Soko, je projektiral inz. Sostari¢. V oborozitvi VL in PVO je

bil od leta 1954. Namenjen je bil za prehodno in takti¢no bojno trenazo ter streljanje z
vsemi vrstami oboroZitve, za nocne in instrumentalne lete. Bil je enomotorni dvosed,
nizkokrilnik kovinske konstrukcije. Kolesa je lahko spravil v trup. Cuvari naseg neba,

ibid. str. 417.

~

Tako so ga imenovali v VL, sicer pa je to letalo T-33 Shooting Star, izdelano v tovarni

Locheed. Podrobnosti glej v: military.wiki.com/wiki/Locheed_T-33.
> Glej podrobno VENTIL, februar 23/2017/1, str. 68 in napre;j.
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Pristina 1982, lovska eskadrilja, arhiv VG

-bombnisko letalo. V osnovni verziji
je bilo oborozeno s stalno vgraje-
nim enocevnim topom cal. 30 mm,
kasneje z dvocevnim topom 23 mm
in raketami ZZ (zrak—zrak) z infrar-
decim samovodenjem. Na kasnejsih
verzijah je bilo letalo opremljeno
tudi z raketami ZZ K-5, z aktivnim
radarskim vodenjem z letalskim ra-
darskim merkom in poznejSimi iz-
boljsavami vodenih raket ZZ. Letalo
je bilo tipi¢en frontni lovec z bojnim
radijem 150 km, kar pomeni 450
km bojnega doleta ali maksimalne-
ga doleta okoli 1000 km. Imel je en
dvoosni motor z dodatnim izgore-
vanjem Tumanski MM-12, 14, 15 ali
17 (odvisno od verzije), s samore-
gulirajo¢im vsesalnikom zraka. Moc
motorja je bila okoli 5000 kg brez
dodatnega izgorevanja in do 7500
kg potiska z dodatnim izgoreva-
njem. Na hitrostnih letih preko 1,5
maha (Machovo Stevilo — razmerje
med dejansko hitrostjo in zvoéno
hitrostjo, doloCeno s temperaturo
zraka v okolici)” je mo¢ narascala,
preracunano na 40.000 KS. Osnov-
ni tip letala je bil pretezno dnevni
lovec, s kasnejsimi izboljSavami pa
tudi nocni lovec. Maksimalna teza je
bila okoli 9.500 kg, maksimalna hi-
trost 2,4 maha, maksimalna stati¢na
visSina ali plafon (skrajna meja) leta
je znasala 19.500 m, maksimalni di-
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namicni plafon pa 29.000 m. Letalo
je bilo dolgo nekaj ¢ez 14 m, visoko
nekaj ¢ez 4 m in Siroko nekaj ¢ez 7
m. Nosilna krila so bila tipa delta.
Bilo je izredno gibljivo in robustno
letalo. V primerjavi z letali iste ge-
neracije, npr. ameriske ali francoske
proizvodnje, je imel takticno pred-
nost v gibljivosti v vertikalnih ma-
nevrih (evolucijah — izraz, ki so ga
uporabljali piloti za akrobacije oz.
manevre). Njegova pomanjkljivost
je bila relativno majhna avtonomi-
ja in nekoliko slabsa navigacijska
oprema. V kasnejSih variantah je
bilo vse to precej izboljsano.

Ventil: Koliko casa je bilo potrebne-
ga za popolno izurjenost pilota lovca
na letalu MiG-21?

Vojko Gantar — Gaso: Piloti so na
MiG-21 leteli v povprecju 7-8 let.
Jaz sem letel 22 let. Mislim pa, da je
bila vrhunska izurjenost dosezena
v desetih letih nepretrganega tre-
ninga. Lahko pa re¢em, da sem se
naslednjih 12 let marsicesa naucil.

"‘ Po koncanem 3olanju na akademiji

je pilot pridobil bojno usposoblje-
nost najnizje, 5. kategorije. Dobil je
tudi naziv pilot in srebrno letalsko
znacko, na katero smo bili zelo po-
nosni. Imenovali smo jo »kvocka«
(slov. koklja), Ceprav je bil to orel v
lovorjevem vencu. Z leti je pilot po-
stopno pridobival visje kategorije.
Za vsako kategorijo je moral opra-
vljati izpit. Ce je $lo vse po nacrtu, je
v desetih letih prispel do vrhunske
izurjenosti in pridobil 1. kategorijo
borbene usposobljenosti. Po pri-
blizno 15 uspesnih letih je lahko
pridobil ¢astni naziv instruktorja le-
tenja in zlati letalski znak (zlato ko-
kljo). Tega je dobilo priblizno 10 %
pilotov vojnega letalstva. Dobil sem
ga tudi jaz. Za pridobitev tega na-
ziva in letalskega znaka je bilo po-
trebno izpolniti Se nekaj dodatnih
pogojev: uspesno letenje, polozaj v
enotah letalstva, uspesno opravlja-
nje poveljniskih funkcij itd.

Ventil: Zaradi ekstremne hitrosti,
visine in drugih obremenitev je mo-
ral pilot MiG-21 nositi tudi posebno
obleko, celado in podobno. Nam
lahko opisete pilotovo opremo in
cemu je bil izpostavljen pri letenju?

Vojko Gantar - Gaso: Oprema je
bila razvrs¢ena na opremo za do-
zvoéno opremo in letenje v tropos-
feri do 12.000 m viSine, na opremo
za nadzvocno letenje do hitrosti
1,6 maha v troposferi do 12.500 m
visSine in na opremo za nadzvocno
letenje preko 1,6 maha in letenje
v stratosferi (preko 12.500 m). Za
prvo vrsto opreme je bila obvezna
Celada s selekcijskim dovajanjem
kisika glede na viSino in antigravita-
cijski kombinezon (protitlacna oble-
ka — pri ostrih manevrih ublazi ucin-
ke pospeskov na clovesko telo)®.
Drugo vrsto opreme so sestavljali:
visinskokompresijski  kombinezon
za letenje v stratosferi, kombiniran
z antigravitacijsko pospesevalnim

© Letalo F-84G Tanderjet je bilo ameriskega izvora, kupljeno leta 1953, letelo je do leta
1974. Preoblikovano je bilo v izvidnika in nosilo oznako RF-84G lovec bombnik. To je
bil enomotorni enosed kovinske konstrukcije, zelo dobro oborozen in opremljen. Glej
podrobno: Cuvari naseg neba, ibid. str. 421.

7 Dominik Gregl, Letalski razlagalni slovar, samozalozba 2009, str. 63.

& Dominik Gregel, ibid., str. 103.
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zascitnim kombinezonom in ¢elado
kakor v prvi vrsti. V tretjo vrsto pa
so bili uvrsceni viSinskokompre-
sijski kombinezon z neprodusnim
hermeti¢nim celoglavnim Slemom,
kombiniran z antigravitacijsko po-
spesevalnim anti-g- kombinezo-
nom, kompresijskimi rokavicami in
kompresijskimi nogavicami. Zraven
so bili $e zas¢itni termokombinezo-
ni in svileno kombinezon perilo. 1z-
postavljenost v letenju na MiGih se
je najbolj cutila v g-preobremeni-
tvah, posebno v akrobacijah zaradi
velikih centrifugalnih sil. Letenje na
viSinah preko 15.000 m oziroma
v stratosferi je posebno poglavje
in precej zahtevno za enostavno
in kratko razlago. Antigravitacij-
ski pojem pri kombinezonu se ne
nanasa na zemeljsko gravitacijo
(privlacnost), pa¢ pa na preobre-
menitve, ki nastajajo pri velikih po-
zitivnih pospeskih v manevrih. Gre
za centrifugalno silo, merjeno v g-
-jih oziroma v stevilu enot zemelj-
ske gravitacije (1 g je sila normal-
ne gravitacije, 2 g je dvakratna sila
gravitacije itd.). V akrobacijah se je
centrifugalna sila gibala od 3 do 7
g, iziemoma do 9 g. Pilot, tezak 80
kg, je pri 7 g tezak 560 kg. Pri taki
sili ne mores dvigniti roke z rocice
za plin ali glave, ce si jo spustil za
pogled navzdol.

Ventil: Na kaksen nacin je JLA dobi-
la letala MiG-21(nakup, vojasko so-
delovanje med drzavami)? Kaksen je
bil servis teh letal in kaj se je zgodilo
v primeru slabih odnosov s Sovjetsko
zvezo?

Vojko Gantar — Gaso: S Sovjetsko
zvezo smo v dobrih medsebojnih
trgovinskih odnosih delovali po kli-
rinskem principu (blagovna menja-
va). Pri nakupu vse vojne opreme
(letala, tanki, rakete, torpedni colni)
smo placdali z gotovino. Za servis
letal ruske proizvodnje smo imeli
usposobljeno svojo tehni¢no sluz-
bo, ki je opravljala vsa tekoca servi-
siranja in generalni remont. Deli za
letala so se nabavljali po petletnih
planih, tako imenovanih petletkah.
Samo v enem obdobju, ko smo bili
v nekoliko slabsih odnosih, smo de-
lovali in nabavljali dele po nacelu
»snadi se« (slov. znajdi se), nekatere
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dele letal pa smo zaceli in uspesno
izdelovali tudi sami.
Ventil: Kaj vse je moral znati pilot
MiG-21, kaksen je bil predmetnik?
Ste Studirali tudi vojno in posebej le-
talsko vojno pravo?

Vojko Gantar - Gaso: Ves Cas sluz-
bovanja v JLA (slov. Jugoslovanska
[judska armada) smo se neprekinje-
no izobrazevali in urili na razlicnih
podrogjih vojaskih znanosti. Naj po-
sebej poudarim predmete: prakti¢na
uporaba matematike in fizike, aero-
dinamika podzvocnih in nadzvocnih
hitrosti, teorija letenja, letalska teh-
nika, letalska meteorologija, taktika
letalstva, taktika lovskega letalstva,
operativnost bojnih enot, strategi-
ja uporabe oborozenih sil, logistika
armade, mednarodno vojno pravo,
dinamika fluidov (skupno ime za te-
kocino, plin in paro), termodinamika,
protizracna zas¢ita ozemlja in enot
oborozenih sil, bojni ukrepi zoper
zracne cilje pri razli¢nih hitrostih in
na razli¢nih visinah, pravila in predpi-
si v letalstvu, teorija instrumentalne-
ga letenja, teorija in praksa reseva-
nja posadk v nesrecah, raziskovanje
letalskih nesre¢, letalska medicina in
fiziologija pri letenju z nadzvo¢no
hitrostjo in v stratosferi, proucevanje
drugih vojnih letalstev, tendence in
razvoj letalstva, korelacija razli¢nih
vrst letal po generacijah, Sportna
vzgoja itd. Znanje vojnega prava je
bilo med ostalim potrebno na pri-
mer za opravljanje nalog prestreza-
nja tujih vojaskih in civilnih letal v
zracnem prostoru Jugoslavije. Za za-
sCito zraCnega prostora drzave smo
imeli organizirano tako imenovano
dezurstvo v sistemu PZO (protizrac-
na obramba), ki je bilo v normalnih
pogojih sestavljeno iz dezurnega
para lovcev na treh letaliscih v drza-
vi. Velikokrat je bil sprozen alarm iz
tega dezurstva, tudi zaradi treninga
za hiter vzlet in prestrezanja, v na-
Celu, civilnih letal. Do ciljev so nas
vodili radarji iz kontrole zracnega
prostora. Ko smo civilna letala dohi-
teli in identificirali, smo se vrnili na
pristanek. Vcasih smo bili prisiljeni
tudi kaksnega »spustiti« na zemljo,
mislim, na letalis¢e. Velikokrat je Slo
za obojestranske napake pri najavi
ali prenosu podatkov preko dispe-
Cerske sluzbe. V¢asih smo pomagali

pri orientaciji civilnih letal ali opozar-
jali na slabe vremenske razmere na
poti in podobno.

Ventil: Kako ste vzdrzevali fizicno in
psihicno kondicijo?

Vojko Gantar - Gaso: V samem
sluzbovanju smo imeli doloéen ur-
nik za izvajanje Sportnih aktivnosti,
s katerimi smo vzdrzevali psihofizic-
no kondicijo. Za dobro psihofizi¢no
kondicijo je skrbel vsak pilot sam
zase! Psihofizi¢no kondicijo so vsa-
ko leto preverjali v mati¢nih enotah
kakor tudi na rednih letnih zdra-
vstvenih pregledih v Zemunu.

Ventil: Je prihajalo do nesrec? Kako
ste jih obravnavali?

Vojko Gantar — Gaso: Seveda je
prihajalo do nesre¢, tudi s smrtnimi
Zrtvami. Vsako nesreco ali nedisci-
plino smo obravnavali z vso skrb-
nostjo. Vse se je natanc¢no raziskalo
in zakljucki so bili predstavljeni ce-
lotni pilotski sestavi letalstva takoj
po koncanem delu komisije. Letno
je bil izdan bilten krsitev varnosti
letenja in nesre¢, dostopen vsem
pilotom. Sam sem bil najprej clan
komisije za preiskovanje nesrec¢ na
letalih vrste MiG-21, kasneje tudi
njen predsednik.

Ventil: Kako pogosto ste morali le-
tenje izvajati v simulatorju? Kaksni
so bili takrat simulatorji?

Vojko Gantar - Gaso: Simulatorji
so bili za tiste ¢ase sodobni oziro-
ma primerni ¢asu. Na simulatorju je
moral vsak pilot naleteti priblizno od
20 do 25 % planiranega naleta na
osnovnem tipu letala. To je bil tisti tip
letala, za katerega je bil usposobljen,
Ce bi prislo do boja. Zraven tega smo
po sluzbenih potrebah lahko leteli
na drugih tipih letal, vendar smo se
morali za vsakega posebej presolati
in imeti uporabni izpit.

Ventil: Letalo, s katerim ste lete-
li, je z lahkoto prebilo zvocni zid.
Kako je bilo to urejeno in kaksno
visino ste dosegli z njim? Je bil to
del rednega letenja? Ste se kdaj
z njim znasli v kriticni situaciji in
kako ste se resili?
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Vojko Gantar — Gaso: Konstrukcij-
sko in pogonsko je bil MiG narejen
kot nadzvocno letalo. Narejen pa je
bil tako, da je lahko letel v razponu
od podzvocnega do visokega nad-
zvocnega razpona rezima letenja. K
temu so veliko pripomogli izredno
zmogljiv reaktivni motor, sama iz-
delava konstrukcije in nosilni ter
upravljalni elementi. Problem ali
pomanjkljivost teh letal je bila ve-
lika pristajalna hitrost. To so Rusi
kasneje odpravili z vgraditvijo sis-
tema za odpihovanje mejnega sloja
pri popolnemu odklonu zakrilc, ki
so v tem primeru zelo povecevala
ne samo upor in s tem zmanjsa-
la minimalno letno hitrost, pac pa
povecevala vpadni kot v prvem re-
zimu nad 30 stopinj in s tem tudi
vzgon letala. Hitrost se je s prejsnje
pristajalne hitrosti 340 km/h zmanj-
Sala na 280 km/h. S prvo generacijo
MiG-a 21 sem dosegel hitrost 2400
km/h. Maksimalna visina, ki sem jo
dosegel, je bila 25.450 m. Od tam
je zemlja videti Ze kar okrogla, nebo
pa podnevi Cisto ¢rno. V vsej karieri
sem dozivel kar nekaj razli¢nih var-
nostno problemati¢nih oziroma ne-
varnih situacij. Sam pri sebi sem jih
sistemiziral v tri skupine: 1. znanje
mi je pomagalo, da sem se izvlekel
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iz kritine situacije, 2. poleg znanja
mi je malo pomagala tudi sreca, 3.
iz te kriti¢ne situacije sem se izvlekel
zahvaljujoc zgolj sreci.

Zmeraj so me udili in zahtevali, jaz
pa od drugih, da smo morali vse
postopke znati na pamet. Na sreco
se ni bilo zanasati. Pregovor dobro
pravi: Ce znanje nadomescas s sre-
o, se utrudi, ce te preveckrat nosi
na ramenih. Ze tako je v letenju
ogromno situacij, v katerih ti vse
znanje sveta ne pomaga. Takrat re-
sni¢no potrebujes sreco.

Ventil: Kaksen je bil vas delovni dan,
naloge, ki ste jih opravljali, funkcije,
ki ste jih imeli med sluzbovanjem?

Vojko Gantar - Gaso: V grobem
bi svoje delovne dneve razdelil na
(kakor smo jih tudi v sluzbi deli-
li) neletalske in letalske. V prvih je
tehnicna ekipa pripravljala letala za
letenje, servisirala, obnavljala letala
in podobno. Temu se je reklo tehnic-
ni dan. Piloti smo imeli, kot sem Ze
omenil, pripravo za letenje naslednji
dan. Takrat smo izdelali tudi nacrt in
vrste nalog, glavni in rezervni nacrt
letenja. Nacrt je dolocal posadke,
nalogo in ¢as, v katerem se bo na-

loga opravila. Potem je sledila ve-
curna priprava. Neletalski dnevi so
imeli razlicne variante: predavanja z
raznih podrodij letalstva, vojske, teh-
nike oborozitvenih sistemov in tudi
ukvarjanje s Sportom. Priprava za le-
tenje je potekala glede na vrsto na-
log: letenje podnevi v primernih me-
teoroloskih pogojih, v oblakih, pono-
Ci, pred vzhodom sonca, po zahodu
sonca in v zahtevnih meteoroloskih
pogojih: padavine, oblac¢nost, pro-
ceduralno letenje. To je bilo splosno
usposabljanje. Bojno usposabljanje
pa je potekalo v vseh meteoroloskih
pogojih podnevi in ponodi, v vseh vr-
sta eksploatacijskega razpona zmo-
gljivosti in oborozitve letala.

Na letalski dan smo po prihodu v
sluzbo najprej 8li na zajtrk. Ceprav
smo prisli v sluzbo zvecer, smo »zaj-
trkovali«. Sledili so preoblacenje in
zdravniski pregled, na koncu pa
koncna priprava za letenje. Sem je
spadala seznanitev z meteorolosko
napovedjo ali »situacijax, morebi-
tna sprememba nacrta, izvidniski
oblet rajona letenja in kontrola na-
vigacijskih sistemov, porocanje o
dejanskem stanju vremena, prever-
janje rednih in izrednih postopkov
pilotov v letenju itd.

Priprave za letenje so bile razdelje-
ne na: splosno pripravo za letenje,
v kar je spadalo teoreti¢no izobra-
Zevanje na vseh podrogjih letalstva,
meteorologije, tehnike itd. Potem je
sledila predhodna priprava, nacelno
dan pred letenjem, ko se je prou-
Cila naloga, naredila navigacijska
priprava, proudil rajon delovanja/
letenja, sodelovanje skupine, upo-
raba radiozveze, zemeljskih radar-
jev, opreme, oborozitve itd. Sledila
je koncna priprava, o kateri sem ze
govoril. Potem smo odsli na »sta-
janko« (slo. zacetni polozaj ), kjer
smo zaceli z letenjem. Navadno
smo planirali tri eskadriljske kom-
pletne polete. Po konanem lete-
nju so sledili analiza letalskega dne,
branje nadrta za naslednji dan in
nacrt priprav za letenje.

Prvo leto sem opravljal funkcijo pi-
lota v eskadrilji. Ko sem opravil izpit,
sem bil postavljen za vodjo skupine
(Stirim do Sestim pilotom), kar sem
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delal dve leti. Potem sem postal na-
mestnik poveljnika eskadrilje, to sem
delal stiri leta. Zatem sem bil posta-
vljen za glavnega navigatorja letal-
ske brigade (dve leti). Odsel sem na
dveletno poveljnisko Stabno akade-
mijo, po kateri sem bil postavljen za
poveljnika eskadrilje. To sem delal 6
let. Na koncu sem delal kot Sef pilo-
tov letalskega polka. 1991. leta sem
se upokojil, star 44 let. Po upokoji-
tvi delam Se marsikaj zanimivega, v
glavnem izven letalstva.

Ventil: Ce bi vam bilo dano, bi 3li
se enkrat med pilote? Vas sodobno
vojasko letalstvo Se privlaci?

Vojko Gantar - Gaso: Imel sem sre-
¢o in dozivel upokojitev. Delal sem

v iziemno zahtevnem in atraktivnem
ter nekoliko avanturisticnem pokli-
cu. Rekel sem si, da se letalis¢u ne
bom priblizal na manj kot 100 km,
ampak, saj veste ... Predolgo sem le-
tel na nadzvocnih letalih, in to pusca
posledice. Mi re¢emo, da placamo
ceh. V pokoju sem se aktiviral in de-
lal na razli¢nih zanimivih podrogjih.
Ce se ozrem nazaj in se vprasam, ali
bi el spet med pilote, se mi takoj
postavi vprasanje: brez spoznanj ali
z vsemi spoznanji? Po prvem vem
odgovor! Tudi z vsemi spoznanji bi
se ponovno odlocil enako, ampak z
nekaterimi popravki v karieri. Koncal
bi tudi medicinsko fakulteto (za kar
so me v JLA tudi nagovarjali) in se
izucil za kuharja, kar me Se posebej
veseli. Kuhal pa bi samo dobre stare

slovenske jedi, ki jih sedaj ne najdes
skoraj nikjer vec. Zato pa sem doma
glavni kuhar!

Sodobnega vojaskega letalstva ne
spremljam podrobno, ker se ukvar-
jam z drugacnimi izzivi.

Ventil: V imenu urednistva revije
Ventil se vam zahvaljujem za pri-
Jeten in odkrit pogovor, za vase iz-
crpne odgovore in vam Zelim obilo
zdravja in miru pod gorenjskimi vr-
saci. In vasa misel ob koncu pogo-
vora je se kako aktualna: »Ni vazno
imeti, temvec biti!« Bodite!

Mag. Aleksander Cicerov, univ. dipl.
pravnik
UL, FS — urednistvo revije Ventil

Upostevanje ¢loveka
je prvo pravilo robotike.

Man and Machine

Kaj ¢e robot in ¢lovek (resni¢no) delata skupaj?

Kontakt: Brane Cendic, Tel.: 00386 41 747 536, brane.cencic@domel.com

DOMEL

Ustvarjamo gibanje
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Integrirani elektricni pogon EMCA

Integrirani elektri¢ni po-
gon, ki ga predstavlja
podjetje Festo, je celovita
reSitev za pozicioniranje
elektromehanskih pogo-
nov in za avtomati¢no
spreminjanje prilagajanja
oblikam in dimenzijam.
Vkljucuje brezkrtacni EC-
-motor in ima vgrajeno
mocnostno, krmilno in
regulacijsko elektroniko.
To odpravlja povezovalne
kable in izboljSuje elek-
tromehansko skladnost,
skrajSuje case instalacije
in zmanjSuje porabo pro-

ke

stora na strojih. Elektricni
pogon EMCA se vgrajuje
neposredno v naprave,
zahvaljujo¢  standardni
zasCiti IP54 in izbirno IP65 tako za
ohisje kot za prikljucitveno tehniko.

Aktiviranje pogona EMCA pote-
ka preko protokola CANOpen ali
Ethernet/IP neposredno ali pa pre-
ko 1/O-vmesnika. Zahvaljujoc izre-
dnemu skrajsanju casov in dela pri
inStalaciji in hitremu ter enostavne-
mu parametriziranju ob uporabi FE-
STO-vega konfiguracijskega orodja
(FCT) je pogon takoj pripravljen za
delovanje.

Za pogon EMCA je znadilno natanc-
no zaznavanje pozicije. Absolutno
zajemanje pozicije je mogoce: v
standardni izvedbi z enosmernim
rotacijskim dajalnikom absolutne
pozicije, v izbirni izvedbi pa z vec-
smernim rotacijskim dajalnikom ab-
solutne pozicije z vgrajenim vme-
snikom za shranjevanje vrednosti
pozicije pri gibanju do sedem dni
(brez zunanjega tokovnega napaja-
nja), ¢as je mogoce z zunanjo ba-
terijo podaljsati tudi do 6 mesecev.

Varnost delovanja je zagotovljena z
nadzorom funkcij za varnost in raz-
poloZljivost sistema, kot je to »Save
Torque Off (STO)«, in vkljucitve inte-
grirane drzalne zavore.
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Slika 1. Oblika pogona EMCA

Izbirati je mogoce med standardno
IP54-zascito za ohisje in priklju¢no
tehniko ter opcijsko IP65 za ohisje
in priklju¢no tehniko za povisane
zahteve.

V standardni izvedbi EMCA vkljucu-
je prigrajeno in kotno gonilo z ule-
zajenjem, po narocilu pa je mogoce
pogon opremiti s posebnimi izved-
bami gonil.

Izbirno ima pogon tudi vgrajeno za-
voro z vklju¢enim krmiljem. Zavorni
upor, relevanten za pozicioniranje
aplikacij, na primer za osi z zobati-

Slika 3. Spreminjanje formatov za
papir ali filme na strojih za razrez

Slika 2. Prilagajanje sortirnih prog

mi jermeni ali za vertikalne aplikaci-
je, je v standardni izvedbi integriran,
lahko pa je prigrajen eksterno.

Znadilni primeri uporabe:

Prilagajanje v:

- papirni industriji (slika 3),
- lesni industriji,

- pakiranju (slika 2),

- montazni tehnologiji.

Posebni primeri prilagajanja:

- prilagajanje koles,

- premikanje obdelovancey,

- nastavljanje orodij,

- pozicionirne naloge v tehnologiji
avtomatiziranega hlajenja.

Tehnicni podatki:

- nominalna napetost 24 V DC,

- vrtilna hitrost: nominalna 3100 o/
min, maksimalna 3500 o/min,

- vrtilni moment: nominalni 0,45
Nm, maksimalni 0,91 Nm,

- mo¢ motorja: nominalna 150 W,
maksimalna 200 W,

- obremenitev osi: aksialna 60 N,
radialna 100 N.

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

Ventil 23 /2017/ 3



AKTUALNO 1Z INDUSTRIJE

Sistemske resitve ELS, TipUp in TMove

Hennlich industrijska tehnika, d. o. o.,
z leto$njim majem siri svojo ponudbo
zizdelki nemskega proizvajalca Suspa
GmbH. Suspa GmbH je specializiran
proizvajalec plinskih vzmeti, blazilni-
kov in prilagoditvenih sistemov in je
vodilno podjetje na podrocju nasta-
vljivih hidravli¢nih blazilnikov. V svo-
jem proizvodnem programu imajo Se
dvizne stebricke, batnice, mehanizme
za premikanje avtomobilskih sede-
zev, dusilce trkov pri avtomobilskih
odbijacih, kompleksne pogone in ak-
tuatorje (elektricni, hidravli¢ni).

Njihova usmeritev so kupcem prila-
gojene resitve. So dobavitelji v av-
tomobilski industriji, strojegradnji,
pohistveni industriji, proizvodnji bele
tehnike, medicini in proizvodnji izdel-
kov za Siroko rabo in veljajo za vodil-
nega proizvajalca aplikacij za pralne
stroje.

Na sejmu Interzum, ki je potekal od
16. do 19. maja v Kdélnu, je podjetje
Suspa predstavilo spekter sistemskih
reSitev za pohistveno industrijo. Med
njimi so Se posebej vidni izdelki ele-
ktricno pomicnih sistemov visine za
sedeca in stoje¢a delovna mesta —
ELS in plinske vzmeti za opremo dvi-
Znih postelj — TipUp in TMove.

V ludi vse veljega povprasevanja po
ergonomsko oblikovanih delovnih
mestih Suspa Siri svoj obseg elek-
tri¢nih dviznih stebrov, ki omogocajo
hitro in tiho prilagajanje visine na de-
lovnem mestu — ELS (slika 1). Dvosto-
penjski teleskopski stebricek lahko
dvigne maso do 60 kg s hitrostjo 38
mm/s. Sistem ELS je na voljo v dveh
dolzinah stebri¢kov — 500 mm in 650
mm, v variantah BTU (velika cev nav-
zgor) in BTD (velika cev navzdol).

Na sejmu je bila prikazana tudi naj-
novejsa razlicica sistema ELS s pra-
vokotnimi dviznimi stebricki, ki bodo
dopolnili ponudbo obstojecih resitev
s kvadratnimi stebri¢ki. Napovedu-
jejo Se varianto valjastih dviznih ste-
brickov — prototip je bil Ze predsta-
vljen na sejmu Interzum.

Vsi sistemi ELS so na voljo z vgraje-
nim detektorjem trkov. Ti detektorji
avtomaticno zaustavijo sistem ELS,
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Slika 1. Dvizni stebricki ELS dajejo oblikovalcem veliko svobode pri snovanju

ergonomsko oblikovanih delovnih mest

¢e na poti naletijo na oviro, s ¢imer
zagotavljajo najviSje standarde var-
nosti.

Za proizvajalce pohistva, ki izdeluje-
jo postelje z integriranim prostorom
za shranjevanje, je podjetje Suspa
na sejmu predstavilo TipUp, plinsko-
-vzmetni mehanizem za odpiranje in
zapiranje. Prvi¢ so prikazali tudi po-
polnoma nov sistem TMove. Oba sis-
tema nudita iziemno udobje in var-
nost, ker vkljuCujeta posebne blaZilne
plinske vzmeti iz Suspinega progra-
ma Liftline.

Sistem TipUp je izjemno
preprost in priroen za upo-
rabo. Za njegovo aktivacijo
je dovolj le kazalec na roki
(slika 2). TipUp je zelo vse-
stransko uporaben in varen
sistem. Ustavi se lahko v
katerikoli tocki pri odpira-
nju in zapiranju in tam tudi
obstane.

Sistem TMove je druga ge-
neracija mehanizmov za od-
piranje in zapiranje. Njegova
osnovna funkcija je avtoma-
ticno odpiranje in zapiranje.
Ko ga uporabnik aktivira, se
sistem avtomaticno odpre

hanizmi za odpiranje in zapiranje,
ki temeljijo na tehnologiji dusenih
plinskih vzmeti, je Suspin odgovor
na potrebe pohistvene industrije po
visoko kakovostnih resitvah.

S popolnoma novimi funkcijami od-
pirajo nove moznosti v oblikovanju in
konstrukciji pisarniskega pohistva in
postelj.

Vel si lahko ogledate na spletni stra-
ni: www.hennlich.si.

Slika 2. /ziemna prirocnost z zelo malo truda.
Potrebna je le sila enega prsta, da se sistem

oz. zapre v koncni polozaj. V TipUp aktivira ali zaustavi v Zeleni poziciji.

odprtem koncnem poloza-

ju se sistem avtomati¢no zaklene na
mestu, kar zagotavlja, da se predme-
ti, ki so pod okvirjem in vzmetnico,
ne poskodujejo.

Razvoj sistemov ELS in dodatni me-

Vir: Tehni¢na dokumentacija podje-
tja Suspa GmbH.

Petra Goljat, HENNLICH, d. o. o.
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Univerzalni sistem zaklepanja predalnikov - UDL

Univerzalni sistem UDL je mehani-
zem za zaklepanje in protinagib-
ni mehanizem s prednastavljenim
25-milimetrskim naklonom in mo-
znostjo fiksiranja v katerikoli pozi-
ciji. Onemogoca zlorabe kot tudi
nepricakovano samozaklepanje ob
nepravilni uporabi, hkrati je izredno
varen za uporabo.

Sistem varnega in zanesljivega za-
piranja UDL izdeluje podjetje Tho-
mas Regout International B. V., Ni-
zozemska. V svoj prodajni program
ga je vkljucilo podjetje Hennlich in-
dustrijska tehnika, d. o. o. Podjetje
Thomas Regout International B. V.
ima 180-letno tradicijo v proizvo-
dnji linearno gibljivih resitev, ki jih

Njihov razvojni oddelek oblikuje
inovativne drsne in linearno giblji-
ve sisteme, izdelane v skladu z vi-
sokimi ISO in okoljskimi standardi,
ki zagotavljajo, da so njihovi izdelki
in storitve varne, zanesljive, trajne in
visoko kakovostne.

Sistem UDL je prilagodljiv zapah
in protinagibni sistem, namenjen
omaram za orodje. Primeren je za
obremenitve do 300 kg.

Lastnosti in prednosti:

100-odstotno  delujo¢  sistem
proti nagibu,
100-odstotno  delujo¢  sistem

proti vlamljanju,
naenkrat se lahko odpre le en

je mogoce uporabiti za horizontal- predal,
no, vertikalno ali diagonalno smer. izpolnjuje vse zahteve o varnosti,
' "
'\% A
|
< il

Slika 1. Sistem UDL

Slika 2. Uporaba sistema UDL

po meri izdelan zapah,

na visino omare je potreben
samo en sistem UDL,

standardni naklon je 25 mm,
ostale verzije po narocilu,
primeren za uporabo na omarah
do 1600 mm visine,
kompatibilen z vsemi modeli
vodil Thomas Regout (obreme-
nitev 100 kg, 200 kg in opcijsko
300 kg na predalnik),

mozna menjava predalnika zno-
traj sistema.

Vir: tehni¢na dokumentacija podje-
tja Thomas Regout BV

Vir: HENNLICH, d. o. o., Podnart 33,
4244 Podnart, tel.: (0)4 532 06 05,
faks: (0)4 532 06 20, internet: www.
hennlich.si, e-mail: drobnic@hennli-
ch.si, Stojan Drobni¢

@

info@tehna.si ® www.tehna.si

Molex
Panduit

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Kepware

TEHNA

Avtomatizacija

Ponujamo resitve za industrijsko avtomatizacijo:

¥ PLC krmiljenje, HMI naprave
= » Mehatronika, vecosni servo sistemi
I ¥ Industrijska Ethernet omrezja

» Komponente za avtomatizacijo
Zastopamo podjetja:

Rockwell Automation e Allen-Bradley
Pentair ¢ Hoffman

Prosoft Technology

Tehnoloski park 19 e 1000 Ljubljana



HitrejSa menjava orodja
za povecanje produktivnosti!

SkrajSanje ¢asa mirovanja stroja med menjavo orodij je dnevni izziv, ko posku$amo ostati odzivni in

konkuren¢ni. Naj si gre za najpreprostejSe aplikacije ali celovite reSitve za hitro menjavo orodij (QMC),
pri Staubliju se izziva lotimo z dokazanimi reSitvami za vsako kljuéno fazo procesa, ob zagotavljanju

produktivnosti, fleksibilnosti in varnosti.
Povezovanje energij, vpenjanje orodij, prenos orodij in procesna avtomatizacija - odkrijte in spoznajte
ponudbo podjetja Staubli za industrijo predelave plasticnih mas na nasem razstavnem prostoru §t. 14,

dvorana K na Industrijskem sejmu 2017 (4.-7. april, Celjski sejem).

www.quick-mould-change.com

L X
FAST MOVING TECHNOLOGY TA UBLI

Staubli Systems s.r.o. Ljubljana Branch - Tel.: +386 8205 01 05 - Mail: connectors.si@staubli.com
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HIWIN,

Motion Control & Systems

TIRNAVODILA

Zivimo gibanje.

www.hiwin.si
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Varna in enostavna izbira ter vecja
izkoriscenost z novimi univerzalnimi ventili

Pri izbiri pogonov je potrebno upo-
Stevati vec zakonitosti.

Koliko vrst pogonov bi radi v svo-
ji tovarni?

Paziti je potrebno, da je porabljen
Cas izrabljen ¢im bolj ucinkovito,
pri ¢emer vemo, da je v higienskih
panogah izbira lahko klju¢nega po-
mena.

Za izpolnitev teh zahtev je predsta-
vljen nov Alfa Laval Unique DV-ST
UltraPure Actuator, ki ustreza celo-
tni paleti Alfa Lavalovih standardnih
membranskih ventilov. To poeno-
stavlja upravljanje zalog in zaradi
tega je proces specificiranja hiter,
enostaven in varen. Ne glede na
proces ali aplikacijo je lahko isti ak-
tuator skladiscen kot rezervni del za

vse membranske ventile Alfa Laval
Unique DV-ST UltraPure ne glede
na to, ali so uliti, kovani ali blokovni
in se lahko uporabljajo celo za avto-
klavne naloge.

Kako je lahko zagotovljeno zane-
sljivo in brezhibno delovanje?

Unique DV-ST UltraPure Actua-
tor zdrzi visoke temperature, ki so
potrebne za sterilizacijo, in deluje
na delovnih tlakih do 10 bar (6 bar
TFM/EPDM).

Za razliko od mnogih drugih pogo-
nov na trgu je ta komponenta spo-
sobna zapreti ventil na enakih de-
lovnih tlakih pri padcu tlaka za 0 %.

Dokler se delovni tlak vzdrzuje pod
10 bar (6 bar TFM/EPDM), pogon
zagotavlja zanesljivo in brezhibno
delovanje in ni nobene potrebe,
da se spreminja velikost pogona ali
njegova konfiguracija — tudi ce pri-
de do sprememb v procesni liniji.

Kako lahko ucinkovito nadzo-
rujemo ventile in minimiziramo
cloveske napake?

Alfa Lavalove enote za zaznavanje in
nadzor je mogoce enostavno inte-
grirati s komponento Unique DV-ST
UltraPure Actuator, ki uporabnikom
omogoca, da izkoristijo Alfa Lavalo-
ve vrhunske resitve za avtomatizaci-
jo ventilov. Alfa Lavalove senzorske
in kontrolne enote imajo ozke tole-
rancne pasove, ki zagotavljajo ma-
ksimalno varnost procesov, brezdo-
ticne senzorje in senzorje nastavi in
pozabi (set-and-forget) s preprosto
nastavitvijo. To minimizira ¢loveske
napake in spodbuja varno in ucin-
kovito proizvodnjo, kar zagotavlja
vecjo izkoris¢enost.

Vir: www.alfalaval.com

Pripravil: Mihael Debevec, UL, FS
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Industrijski modemi

Pri podjetju Inea RBT, d. 0. 0., so
razsirili ponudbo opreme za av-
tomatizacijo z blagovno znam-
ko eWON Svedskega proizvajalca
opreme za komunikacijske resitve
v avtomatizaciji HMS Industrial
Networks. Industrijski modemi
eWON omogocajo kompatibil-
nost z vsemi vedjimi proizvajalci
PLC-krmilnikov, za uporabnika pa
predstavljajo moznost enostavne
vzpostavitve daljinskega dosto-
pa do strojev. Blagovna znamka
eWON obsega Stiri produktne li-
nije: eWON Cosy (vstopni model),
eWON Flexy (modularni modem),
eWON Netbiter in eWON CD.

V obdobju od 1. 6. do 31. 8. 2017 pri

podjetju Inea RBT v predstavitveni
akciji ponujajo akcijski svezenj, ki
vsebuje en modem eWON Cosy
131 Ethernet (EC61330) in eno-
dnevno Solanje uporabnika. Enemu
kupcu pripada najvec en svezen;,
cena sveznja je 333 € (brez DDV).
Mogoce se je dogovoriti tudi za
predstavitev prakticnih funkcional-
nosti modemov eWON.

Vec informacij o produktih eWON:
https.//ewon.biz/

Vir: Inea RBT, d. o. o, Stegne 11,
1000 Ljubljana, tel.: 01 5138 100, e-
-mail: info@inea-rbt.si in web: www.
inea-rbt.si

Svetlobne varnostne zavese Reer EOS4

Standardne lastnosti:

varnostna kategorija 4, SIL3, SIL-

CL3,

varovana visina: 160 ... 2260 mm,

maksimalno obmodje delovanja:

12 m ali 20 m (odvisno od modela),

nacini detekcije:

- 14 mm resolucija za detek-
cijo prstov,

- 14, 20, 30, 40 mm resolucija
za detekcijo roke,

- 50, 90 mm resolucija za de-
tekcijo telesa v nevarnem
obmogju,

- 2, 3,4 zarki za detekcijo tele-
sa (vhod),

odzivni ¢as: 2,2 ... 20 s,

varnostni izhodi: 2 x PNP — 400

mA pri 24 V, zas¢ita kratkega sti-
ka, zamenjave polaritete, preo-
bremenitey,

napajanje 24 V +/-20 %,
majhne dimenzije (presek 30 x
28 mm),

enostavna montaza in priklop,
vgrajen avtomatski /roCno na-
stavljiv Restart,

temperaturno obmocje delova-
nja od —30 do 55 °C.

Svetlobne varnostne zavese
EOS4 so namenjene za varovanje na:
stiskalnicah,

prebijalnih strojih,
rezalnikih in Zagah,
robotskih celicah,
montaznih linijah.

Vir: PS, d. o. o, Logatec, Kalce 30b,
1370 Logatec, tel.: 01/750-85-10, e-
-posta:  ps-log@ps-log.si, internet:
www.ps-log.si, g. Andrej Zupanci¢

LJUBLJANA, SLOVENIA
03 - 05 OCTOBER 2017

-
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Novi vakuumski ejektorii STX brez loput - PIAB

Novi vakuumski ejektorji STX
brez loput — PIAB

Podjetje INOTEH dopolnjuje svoj
prodajni program z vakuumskimi
ejektorji STX brez loput, kar omo-
goca vecjo odpornost na umazanijo
in izboljSanje zmogljivosti spusca-
nja obdelovanca.

Dvostopenjski vakuumski ejektorji
STX, ki so jih razvili vodilni vakuum-
ski specialisti, ponujajo izboljsanje
zmogljivosti in  10-15-odstotno
manjso porabo stisnjenega zraka v
primerjavi s tradicionalnimi enosto-
penjskimi ejektorji.

Dizajn ejektorjev STX brez loput
dela ejektorje zelo robustne in

zmozne delovanja v zelo
umazanih in prasnih oko-
ljih. V njih ni nobenih no-
tranjih loput, na katerih
bi se lahko zbirale neci-
stocCe, kar je velika pred-
nost.

Dodatno imajo ejektor-
ji STX obcutno manjso
maso od konkurenc¢nih produktoy,
kar omogoca povecanje hitrosti ci-
klov in manjSo obrabo osi robotov.
Vgraditi jih je mogoce blizu tocke
sesanja.

Novi vakuumski generatorji STX
omogocajo tudi hitro spuscanje ob-
delovancev na podlagi tehnologije
EBR (Exhaust Block Release).

Vakuumski ejektorji STX

Vec informacij o vakuumskih ejek-
torjih STX in drugih izdelkih pro-
izvajalca PIAB dobite pri podjetju
INOTEH.

Vir: INOTEH d. o. o., K Zeleznici 7,
2345 Bistrica ob Dravi, tel.: 02 / 665
11 34, e-mail: gp@inoteh.si, www.
inoteh.si

Vecnamenska nizkotlacna gibka cev - Parker Push-Lok®

Parker je pred kratkim predstavil
prenovljen asortiman veénamenske-
ga nizkotlacnega cevnega sistema
brez objemke Push-Lok®, ki ga se-
stavlja 9 vrst cevi — Sest gumijastih,
dve termoplasticni in ena hibridna.

Cevi izdelujejo v 6 razlicnih barvah,

kar omogoca enostavno prepozna-
vanje. Cevni spoji Push-Lok® se lah-
ko izdelajo v nekaj sekundah brez
orodja in objemk samo z eno serijo
prikljuckov za vse tipe cevi. Prikljucki
so na voljo v jeklu, medenini ali ner-
javnem jeklu in so v skladu s stan-
dardi DIN, BSP, SAE, JIC in ORFS.

. Precni prerez cevi in
: cevnega spoja

Push-Lok prikljucki
dobro in varno tesnijo

Notranja cev
Vec visokokvalitetnega \/jakna visoke
materiala cevi

Zunanja plast
Vec visokokvalitetnega

materiala zunanje plasti v
razlicnih barvah

Ojacanje

trdnosti

Vir: Parker Hannifin Ges.m.b.H. Wie-
ner Neustadt, Avstrija — Podruznica v
Sloveniji, tel.: 07 337 66 50, faks: 07
337 66 51, e-mail: parker.slovenia@
parker.com, spletna stran: www.par-
ker.si, Miha Svteger

w2 FLUICHIC TEHMIRG, AV TORATIZACU D i W EHATRONIHD
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Nova linija cilindrov Clean Line

Podjetje AVENTICS je razsirilo na-
bor aktuatorjev z dvema cilindroma
serije CCL-IS in CCL-IC, ki ustrezata
ISO-standardu in sta uporabna tam,
kjer se zahteva visoka Cistost, to je
v prehrambni in farmacevtski indu-
striji.

lani iz eloksiranega aluminija, med-
tem ko so vijaki in batnica izdelani
iz nerjavnega jekla. Tesnila in mazi-
va ustrezajo standardu FDA (food &
drug administration).

Slika 1. CCL-IS

Standardni cilinder CCL-
-IS po ISO 15552 je na
voljo v osmih velikostih,
ki pokrivajo obmodja ve-
likosti bata od 25 do 125
mm, maksimalni hod ci-
lindra pa je vse do 2800
mm. Uporabniki lahko iz-
birajo med elasticnim in
pnevmatskim dusenjem,
senzorje pa je mogoce
namestiti v nekaj korakih.
Posebna lastnost cilin-
dra je ta, da so prikljuc-
ki za delovni in povratni
gib lahko na sprednjem
ali zadnjem pokrovu ali
kombinirano, kar omogo-
Ca fleksibilnost, saj lahko
kupci kasnejse povezave
po potrebi spreminjajo.

Kompaktni cilinder CCL-IC
po ISO 21287 pokriva Siro-
ko obmodje, saj je mogoce
izbirati med premeri batov
od 16 dol00 mm. Ma-
ksimalni pomik kompak-
tnega cilindra je 500 mm.

Slika 2. CCL-IC

Cilinder CCL-IC se lahko montira di-
rektno, brez pritrditvenih elementov.

Cilindre serije Clean Line — kot vse
ostale cilindre, ki so v prodajnem
programu — je mogoce konfigurirati
na spletni strani podjetja AVENTICS.

Vir: LA & Co. InZeniring, proizvo-
dnja, trgoving, d. o. o. — zastopstvo
AVENTICS GmbH, Limbuska cesta 2,
2341 Limbus, tel: 02 429 26 60,
GSM: 041 958 347, e-mail: mitja.ko-
zel@la-co.si

vrhunska kakovost izdelkov in storitev
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zelo kratki dobavni roki
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Servisiranje vijacnih kompresorjev in
opreme za sfisnjen zrak

1. Uvod

Poraba stisnjenega zraka v svetu
strmo naras¢a. Po napovedih bo
globalni trg do leta 2022 prese-
gel 34 milijard EUR. Narascajoca
industrializacija in vedno vedje za-
vedanje o varcevanju z energijo sta
privedla do napredka tudi v teh-
nologiji kompresorjev. Energetsko
ucinkoviti kompresorji olajsajo in
omogocajo ekonomicen prenos pli-
na za razli¢ne industrijske in druge
aplikacije. Razvoj tehnologije kom-
presorjev je razsiril meje smiselne
uporabe vijacnih kompresorjev.

2. Spremembe v tehnologiji

Se pred desetletjem je bila upora-
ba vijacnega kompresorja smiselna
le v sistemih, kjer je bila povprecna
celodnevna poraba stisnjenega zra-
ka 1 m3/min. Danes se vija¢ni kom-
presorji uporabljajo tudi tam, kjer
je poraba zraka enaka ali vecja od
0,6 m3/min ali celo variira. Izkorisce-
nost vhodnega zraka se je povecala
tudi do 95 %, kar pomeni vec zraka

Prihranki energije s tehnologijo
frekvenéne regulacije hitrosti

I Energija
Investicija
P Vazdrzevanje

Slika 1. Stroski obratovanja vijachega
kompresorja
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z manjSimi stroski energije. Vijacni
kompresorji omogocajo neprekinje-
no delovanje s stalno kompresijo,
ki omogoca enoten tlak za boljse
delovanje uporabnikov. V primer-
javi z batnimi kompresorji, ki imajo
zagonski tok 7- do 10-krat vedji od
nazivnega, imajo danasnji vijacni
kompresorji mehki zagon, ki je le 3-
do 5-krat vedji od nazivnega toka.
Izracuni kazejo, da v celotni zivljenj-
ski dobi kompresorja predstavlja
elektricna energija kar 70 % vseh
stroskov, ostalih 30 % pa se nameni
investiciji in teko¢emu vzdrzevanju.
Vsi ti prihranki so izpodrinili klasi¢ne
batne kompresorje, ki so bili ener-
gijsko potratni in manj ucinkoviti.

3. Pogoji za optimalno de-
lovanje kompresorjev

Nakup kompresorja je postal dol-
gorocna in premisljena odloditev. S
pravo izbiro velikosti kompresorja
in dimenzioniranjem celotnega sis-
tema priprave zraka je mo¢ dosedi
dolgorocne prihranke. Poleg prave
izbire stopnje filtracije, cevnega
razvoda in sistema su-
Senja zraka morajo biti
izpolnjeni osnovni po-
goji za delovanje kom-
presorjev. Prostor, kjer
je vgrajen kompresor,
mora biti dovolj Cist,
velik in zragen, s tem-
peraturo med 4 in 26
°C. Pomen nacrtova-
nja sistema je postal
klju¢en za dolgorocno
ucinkovitost.  Stroske
elektricne energije je
z optimalno izbiro na-
Stetih faktorjev mozno
znizati tudi do 40 % in
vec.

Mnogo uporabnikov
se pri samem nakupu
kompresorja premalo-

krat osredotoca na stroske vzdrze-
vanja sistema za stisnjen zrak. De-
lez stroskov vzdrzevanja kompre-
sorja in opreme glede na celotne
stroske ni zanemarljiv, je pa nujen,
¢e zelimo sistem ucinkovito upo-
rabljati na dolgi rok. Stevilne vzdr-
zevalne sluzbe $e vedno prevec
varcujejo pri vzdrZevanju sistema
za stisnjen zrak, kar velikokrat vodi
do vedje porabe elektricne energije
in krajse zivljenjske dobe. Za ne-
prekinjen proizvodni proces vsake
industrije je zato bistvena popro-
dajna podpora, ki konénemu kup-
cu svetuje v celotni Zivljenjski dobi
opreme. Zahteve Stevilnih kon¢nih
uporabnikov po celostni storitvi
naradcajo. Zelijo imeti neprekinjen
dotok cistega in suhega zraka s
konstantnim tlakom, kar omogoca
neprekinjena servisna podpora.

4. Redno servisiranje

Celotna priprava stisnjenega zra-
ka za optimalno delovanje zahteva
redno vzdrzevanje. Ce ena od kom-
ponent v sistemu ni redno servisira-

Slika 2. Servisiranje vijacnega kompresorja
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Slika 3. Servisna vozila Omega Air

na, pride do posledic, ki se kazejo
kot neustrezna kolic¢ina in/ali ka-
kovost izstopnega zraka, kar vodi
do neustrezne kakovosti kon¢nega
proizvoda. Obseg in dinamika ser-
visnih storitev sta postala prilago-
jena uporabniku, saj redno vzdrze-
vanje zagotavlja daljSo Zivljenjsko
dobo naprave. S pomocjo predpi-
sanih servisnih intervalov odstra-
nimo napake, kot so obraba ali
zamasenost filtrov, puscanje ..., kar
omogoca boljso energetsko ucin-
kovitost.

V ta namen je servis podjetja
OMEGA AIR d. o. o. Ljubljana obli-
koval razlicne servisne pakete za
razlicne tipe kompresorjev, susilni-
kov, filtracije in ostale elemente v
pripravi stisnjenega zraka.

Vsak paket je prilagojen uporab-
niku. S paketi vzdrzevanja skrb za
naprave prepustite servisni sluzbi
OMEGA AIR d. o. o. Ljubljana. Tako
je planiranje stroskov vzdrzevanja

servisni paket

Slika 4. Servisni paketi Omega Air
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servisni paket

PROTECT S §ADVANCED

lazje, saj so ti znani vnaprej. Vsi pa-
keti zagotavljajo brezplacen nado-
mestni kompresor za ¢as remonta
ali vec¢je okvare. Vzdrzevanje po-
teka redno, po navodilih proizva-
jalca. Zaloga nadomestnih delov
je zagotovljena. Servisna sluzba z
Rent centrom pokriva obsezen na-
bor Se drugih podrocij, kot so hla-
dilna tehnika, prezracevalna teh-
nika, generatorji, grelna tehnika,
kontejnerska kompresorska posta-
ja. Serviserji so strokovno usposo-
bljeni in tovarnisko izSolani za vsa
omenjena podrocja. Bogate izku-
Snje serviserjev, Stevilna znanja in
dobra tehni¢na opremljenost po-
leg servisiranja opreme Omega Air
in Gardner Denver nudijo tudi mo-
Znost servisiranja kompresorjev
drugih blagovnih znamk. Siroka
mreza dobaviteljev in nasih par-
tnerjev omogoca celovite remonte
vija¢nih kompresorjev z obnovo
vijacnih blokov.

www.omega-air.si

servisni palet

BASIC

OMEGA AIR
Air and Gas Treatment

- ¥

o}

Adsorpeijski susilnild

OMEGA AIR d.o.0. Ljubljana

T +386 (0)1200 68 00
F +386 (0)1200 68 50

info@omega-air.si

Cesta Dolomitskega odreda 10
SI-1000 Ljubljana, Slovenija
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Blazilniki sunkov v industrijah
pakiranja in polnjenja

Dieter KLAIBER

Transportni in montazni procesi so vkljuceni v Stevilne industrijske proizvodne procese. Nadaljuje se tudi trend
dviganja avtomatizacije predvsem na podrocju steklenicenja pijac in hrane ter pakiranja. V teh proizvodnih
sistemih nastaja veliko nenadnih zaustavitev in zagonov, kar povecuje potrebo po blazilnikih sunkov oziroma
amortizerjih, ki omogocajo varen nadzor in dusenje kineti¢ne energije na proizvodnih linijah

Majhni stroski in veliki prihranki

Tehnologije za nadzor gibanja se
lahko uporabljajo tako pri linear-
nem kot pri kroznem gibanju. V
proizvodnih sistemih, kjer se upo-
rabljajo enote za preusmerjanje,
zapore na tekocih trakovih, enote
primi odlozi, so blaZilniki sunkov
nujni za zagotavljanje zanesljivosti
sistemov, saj prevzemajo kinetic-
no energijo in zmanjsujejo obrabo.
Amortizerji kot sestavni deli strojev
SO sorazmerno poceni za nakup,
vgradnjo in vzdrzevanje v primer-
javi z opremo, ki jo zascitijo. Hkrati
pa zagotovijo dodatne prihranke na
napravi oz. v proizvodnem proce-
su tako, da preprecujejo okvare in
zastoje na postrojih, skrbijo za var-
nost in zagotavljajo visjo kakovost
procesov. Vlaganje v amortizerje, ki
so prilagojeni posebnim tehni¢nim
zahtevam in delovnim ciklom na-
roc¢nikovih naprav, predstavlja v pri-
merjavi z velikimi celotnimi prihran-
ki le majhen strosek in porabo casa
za nadgradnjo obstojecih naprav.

Amortizerji so klju¢ za optimizaci-
jo hitrosti in obremenitev pri tran-
sportu materiala, saj zagotavljajo

Dieter Klaiber, vodja projektov,
ITT Enidine Europe, dieterklai-
ber@itt.com

Prevod: Revija Maintworld Ma-
gazine, Miha Stebej, Predstavnik
podijetja ITT ENIDINE za JV Evropo
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Slika 1. Uporabniku prilagojene iz-
vedbe blazilnikov sunkov — amortizer-
Jev — zmanjsujejo zastoje in optimizi-
rajo delovne cikle

delovno in stroskovno ucinkovitost
sistemov. Amortizerji, izdelani po
meri, lahko naro¢niku prihranijo
dragocen cas pri konstruiranju stro-
jev in ekonomsko ustrezno resijo
Stevilne probleme.

V Stevilnih aplikacijah, npr. v polnil-
nicah pija¢, morajo sistemi tekocih
trakov v ustreznih casovnih interva-
lih prinasati izdelke in jih zaustaviti
na dolo¢enem mestu, da se lahko
ocistijo, napolnijo, sortirajo in pa-
kirajo. Velike hitrosti tekocega tra-
ku, povezane s hitrim zaviranjem,
in nenadne zaustavitve lahko pov-
zrocijo tezave pri izdelku in opremi

tekoCega traku, Ce se energija ne
absorbira pravilno. Pomembno je,
da amortizer oblikujemo ustrezno
za specificno panogo, uporabo,
obremenitev stroja in izdelek, ki se
proizvaja. Ce osnovna konstrukcija
stroja ze vkljucuje amortizerje, lah-
ko to pomeni visoko zanesljivost,
zagotavlja delovne cikle naprave in
tudi kakovost.

VzdrZevanje amortizerjev v rednih
intervalih zagotavlja ucinkovitost,
prepreCuje nepricakovane napake
in zmanjSuje stroske. Amortizerji
so nastavljivi glede na specifi¢ne
pogoje delovanja in vzdrzevanja.
Prilagajanje in ustrezna zamenja-
va sta dodaten korak k varnemu in
optimalnemu vzdrZevanju celotne
opreme za montazo in transport.
Amortizer je relativno cenen sestav-
ni del pri ve¢jem oz. drazjem siste-
mu. Ker manjse sile zaradi gibanja
povzroCajo manjse sunke in vec
nadzora nad gibanjem, je pravoca-
sna zamenjava amortizerjev poceni
korak, ki bo konec koncev prihra-
nil pomembne dolgoroc¢ne stroske
vzdrzevanja, ker bo prepredil zasto-
je in morebitne tezave s kakovostjo.
Razprsitev energije in sil, ki delujejo
na dele opreme, ohranja zaneslji-
vost stroja, zagotavlja nemoteno
delovanje in kakovost proizvodnje
ter zmanjsa splosno obrabo opre-
me. Namestitev in pravilno vzdr-
Zevanje ustreznega visoko kakovo-
stnega hidravlicnega amortizerja
lahko pomeni velike prihranke pri
Casu in stroskih.
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H.r

Slika 2. Uporaba amortizerjev pri iz-
delavi plastenk

Primer:

»Proizvajalec pakirnih sistemov je
vgradil po meri oblikovane amorti-
zerje, da zmanjsa nevarnost odpo-
vedi sestavnih delov in optimizira
delovni proces v proizvodnji.« V to-
varnah plastenk PET so amortizerji
potrebni za vzdrzevanje najviSjega
Stevila delovnih ciklov in preprece-
vanje poskodb kalupov.

Zagotavljanje dodatne varnosti

Zahteve za povecanje produktiv-
nosti se postavljajo vsem — proi-
zvodnemu sistemu, menedzerjem,
upravljavcem strojev in pakirnim
delavcem. Te zahteve se prenasajo
v povecanje zahtev pri opremi, tako
da morajo stroji za pakiranje in pol-
njenje izvajati montazne procese s
priporocenimi hitrostmi, spremen-
ljivimi obremenitvami in v tezjem
delovnem okolju kot tisti, za katere
originalna oprema morda ni bila za-
snovana in prilagojena. To pomeni
dodatno obremenitev za opremo,
tekoce trakove in ogroza zdravje ter
dobro pocutje zaposlenih. Ko stro-
ji delujejo hitreje in dlje, postaneta
skrb za varnost in potreba po izklo-
pu v sili kljuCnega pomena.

Proizvajalci opreme za pakiranje in
polnjenje bodo pogosto oblikovali
opremo z blazitvijo sunkov glede na
specifikacije, ki izpolnjujejo zahteve
glede delovanja in varnosti. Ko pa
gre za uporabo, konéni uporabnik
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neizogibno poveca hitrosti, ker zeli,
da stroj deluje hitreje in s tem pove-
¢a zmogljivost. Amortizerji ublazijo
trke ali prevzamejo kineti¢no ener-
gijo (KE) komponent in izdelkov z
maso m, ki se gibljejo s hitrostjo v
(KE = 1/2 m.v?). To pomeni, da zZe
majhno povecanje hitrosti v znatno
poveca energijo, kar povzroéa ne-
nacrtovano in nepotrebno obrabo
strojev in amortizerjev. Ko stroj de-
luje hitreje, kot bi moral, in so trki
kalibrirani za manjse hitrosti, se po-
javijo dvomi o varnosti upraviteljev
strojev.

V nekaterih primerih v zacetku de-
lovanja amortizerji niso vgrajeni v
stroje, kar povzroci dodatno obra-
bo in poskodbe opreme. Naknadna
vgradnja amortizerjev je tako ustre-
zna resitev.

V idealnem primeru bi morali biti
doloceni in vgrajeni vnaprej, da iz-
polnijo zahteve opreme in so na-
mesceni pred uporabo originalne
opreme. Z vgradnjo amortizerjev
se izpolnjujejo realna pricakovanja
uporabnikov, da bo zivljenjska doba
dolga, delovni cikli ustrezni in vzdr-
zevanje enostavno. Uporabniku pri-
lagojeni amortizerji pomagajo pre-
vzemati dodatne dnevne obreme-
nitve, namesto da bi se te prenasale
na komponente strojev, preprecuje-
jo zastoje in postrojenje se lahko ob
nesreci pocasi zaustavi.

SkrajSanje casov zaustavitev

Ob danasnjih strogih casovnih
omejitvah in pri ambicioznih pro-
izvodnih ciljih je lahko zaustavi-
tev proizvodne linije v celoti zelo
draga. Za industrijske panoge, kot
so pakiranje hrane in pija¢ — pol-
njenje PET, morajo stroji in njihovi
sestavni deli tudi zdrzati v okolju,
kjer so pogosti pranje, is¢enje linij
in visoke temperature med delova-
njem pri velikem Stevilu delovnih
ciklov. Ker amortizerji zascitijo de-
lovanje naprave pred nastalimi si-
lami in preprecijo dodatno obrabo,
lahko pomagajo zmanjsati okvaro
sestavnih delov in omogocdajo de-
lovanje strojev z najvisjo zmoglji-
vostjo. Konstruiranje in dolocitev
pravih amortizerjev za opremo sta

klju¢nega pomena pri izpolnjeva-
nju edinstvenih zahtev ne glede
na to, ali proizvodni proces za pol-
njenje potrebuje posebne senzor-
je in pakirnica hrane komponente,
ki delujejo v majhnih prostorih in
v specificnem okolju za izpiranje.
Z izbiro pravega amortizerja se Cas
zaustavitve proizvodnega procesa
zaradi okvare sestavnih delov moc¢-
no skrajsa, kar omogoca, da opre-
ma deluje v nacrtovanih pogojih.

Na primer: Proizvajalec embalaznih
sistemov proizvaja razlicne stroje,
ki pakirajo zivilske izdelke, kot so
delikatese in izdelki iz mascob in
mesa. Eden od teh pakirnih strojev
je bil posebej uporabljan za paki-
ranje perutnine. Med delovanjem
mora ta naprava vzdrzati mokro in
necisto okolje pakiranja perutnine,
vkljuéno s pogostim izpiranjem.
Kot vodilno na trgu je to podjetje
potrebovalo najhitrejsi proizvodni
proces v panogi. To pomeni, da
mora vsak stroj obdelati 15 do 18
kosov na minuto. Stroj je bil zasno-
van z amortizerji, namescenimi na
konc¢ni poziciji na pnevmatskem ci-
lindru brez batnice, uporabljen za
proces premikanja na koncu pro-
izvodnega procesa. Na zalost pr-
votno namesceni amortizerji niso
uspeli vzdrzevati visoke stopnjo
delovnega cikla in slediti zahtev-
nemu okolju.

ITT Enidine je sodeloval s podje-
tiem pri oblikovanju posebnega
amortizerja, ki bi vzdrzal visoko
stopnjo delovnega cikla v tezkem
delovnem okolje in pri pogostem
izpiranju. Resitev je bila prav zato
zasnovana tako, da ima bistveno
vecjo zmogljivost in manjse ohisje
kot vnaprej namesceni konkurenc-
ni amortizerji. Z novo resitvijo se je
Cas zastoja zaradi okvare sestavne-
ga dela zmanjsal in pakirni stroji
delujejo optimalno v proizvodnem
procesu. Zaradi povelanja pro-
duktivnosti je druzba ohranila svoj
polozaj na trgu in ima vsakoletno
povecanje prodaje. Pakirni stroji
so odli¢ni kandidati za tehnologi-
jo zmanjsanja trkov, ki nadzirajo
pnevmati¢ne cilindre in pomaga-
jo strojem, da delujejo z najvisjo
zmogljivostjo.
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Zagotovitev kakovosti in zane-
sljivosti

Amortizerji lahko izboljsajo splo-
$no kakovost opreme tako, da
zadovoljijo potrebe okolja, kot so
ekstremna vrocina in mraz, hitrost
proizvodnje ali neenakomerno
natovarjanje. Amortizerji so skon-
struirani po meri za vsakrsno upo-
rabo posebej in delujejo specificno
za to uporabo. Redno vzdrzevanje,
vkljuéno z zamenjavo amortizer-
jev, je klju¢nega pomena, da lahko
stroji ohranijo svoje delovanje z
tovi kakovost in zanesljivost skozi
celoten proces delovanja.

V tovarnah plastenk PET lahko

nje ucinkovitosti in zascitijo opre-
mo v aplikacijah, kot so raztezno
oblikovanje s pihanjem, pakira-
nje zabojev, proizvodnja Skatel ali
oznacevanje embalaze. Za izdelavo
danasnjih plastenk PET, obicajno
izdelanih iz visoko bles¢eCe pla-
stike, odporne na razpoke, znane
kot polietilen tereftalat (PET), se
pri velikem obsegu proizvodnje
uporabljajo stroji za pihanje pla-
stike v kalupe. Ta oprema je sesta-
vljena iz ve¢ »Skoljcnih« kalupov,
namescenih na vertikalni osi, ki
rotirajo v vodoravni ravnini. Med
vrtenjem se ustvari centrifugalna
sila, ki premika material iz umetne
snovi v oblikovalno vdolbino kalu-
pa tako, da nastane oblika plasten-

ohrani najvecja hitrost vrtenja in se
prepreci Skoda na odprtini in za-
kljucku kalupa.

V tovarnah plastenk PET so amor-
tizerji bistvenega pomena za za-
gotavljanje kakovosti in zaneslji-
vosti. S planiranim vzdrzevanjem
in primernimi nadomestnimi deli
bodo podjetja dosegla povecanje
ucinkovitosti in trajnosti pri delu,
pri katerem se srecajo z neenako-
mernim nalaganjem, upogibanjem
v zahtevnih delovnih okoliscinah.
Ta zaScita opreme prispeva k vedji
varnosti, ucinkovitosti in kakovosti
proizvodov. Nedelovanje in stroski
proizvodnih procesov pa se zmanj-
sujejo.

amortizerji zagotovijo izboljsa- ke. Amortizerji so potrebni, da se |
v . ]
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Inanstvene in strovne prireditve

11. Internationale
Fluidtechnische Kolloquium
(IFK) — 11. Mednarodni fluidno-
tehnicni kolokvium

19.-21. 03. 2018
Aachen, ZRN

Organizator:
- IFAS-RWTH Aachen

Moto kolokvija:
- Vezja v fluidni tehniki

Tematika:

- sistemi,

- komponente,

- simulacija,

- vrednotenje,

- digitalizacija,

- komunikacije,

- energijski mocnostni menedzment,
- tribologija,
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- delovni fluidi,

- pnevmatika,

- mobilna in stacionarna uporaba,
- nova podrocja uporabe.

Informacije:

- ga. Jutta Zaharias, IFAS der RWTH
Aachen, Steinbachstrasse 53 B,
52074 Aachen, BRD; tel.: +0241-80-
20-202; e-posta: exibition@ifk2018.
com; internet: www.itk2018.com.

Internationale Hydraulik
Akademie: Seminarprogramm
2017/18 — Mednarodna hidravlic-
na akademija: program seminarjev
2017/18

Vsebine 28 razli¢nih seminarjev s
podrocja hidravlike imajo med dru-
gim namen:

- delavnice za osvezitev in pre-

verjanje sposobnosti vodenja,

- hidravli¢ni akumulatorji in nji-
hovi nameni v hidravli¢nih na-
pravah.

Posebni seminarji so namenjeni
varnosti in varovanju zdravja pri
delu s fluidno tehniko.

Nedavno je bil izdan tudi prvi kom-
plet »izobrazevalnih zvezkovs, ki
obravnava: tlacne, tokovne, potne,
zaporne in 2-potne vlozne ventile.

Seminarji se izvajajo na IHA
Dresden in v drugih mestih ZRN
in Avstrije (Linz), po dogovoru pa
tudi v drugih mestih s posebej
oblikovano vsebino.

Vec na spletni strani: www.hydrau-
lik-akademie.de.
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Literatura

[1] Jean-Pierre Otelli: Catastrophes
Aériennes - Strahotne letalske
nesreCe — za katerih vzroke imajo
potniki pravico izvedeti. Tako pravi
avtor, poklicni pilot z 10.000 ura-
mi letenja, nosilec vec rekordov in
vodja akrobatske skupine (fr.: Patro-
uille Acrobatique) ter testni pilot.
Predstavi nam 14 letalskih nesrec in
vzroke zanje.

Ko pride do letalske nesrece, je tez-
ko kar takoj ugotoviti vzroke zanjo.
Preiskava letalske nesreCe obicajno
poteka dolgo, vse pa se zacCne s
¢rno skrinjico. Z njo zacne tudi av-
tor Otelli.

Crna skrinjica (fr: La Boite noire,
ang.: Black box) je v resnici oranzne
barve s fluorescencnimi trakovi. Gre
za napravo, nameséeno v repu letala,
ki na visokokvaliteten medij zapisuje
podatke delujoCega letala. V leta-
lu sta v resnici namesceni dve ¢&rni
skrinjici: zapisovalec podatkov o letu
(ang.: Flight Data Recorder — FDR), ki
zapisuje podatke o letu in delovanju
motorjev ter drugih napray, in za-
pisovalec pogovorov v kabini (ang.:
Cockpit Voice Recorder —CVR), ki
beleZi pogovore v kabini in prosto-
ru za potnike ter radijske pogovore
s kontrolo letenja. Ti dve skrinjici sta
izdelani tako, da preneseta ekstre-
mne pogoje. CVR zadnje generacije
shrani do 2 uri pogovorov, FDR pa
ima avtonomijo za 25 ur in spremlja
okrog 300 parametrov leta. Crni skri-
njici sta opremljeni tudi z napravo za
oddajanje zvoka (ang.. Underwater
Location Beacon), ki deluje Se 30 dni
po nesreci.

Avtor analizira 14 letalskih nesrec.
Najprej je na vrsti nesreca Boeinga

747 (22. julij 1996, Stev. leta TWA
800), ki bi moral opraviti polet med
letaliS¢em John F. Kennedy in leta-
lisCem Roissy Charles de Gaulle. Po
20 urah in 31 minutah leta je le-
talo eksplodiralo. Crni skrinjici sta
bili najdeni teden dni po nesredi.
19 minut po tem, ko je ValuJet 592
(DC9-32) zapustil parkirisce, je na
letalu izbruhnil pozar. V pilotski ka-
bini so zaslisali krike: »Ogenj, ogen;,
ogenjl« Leta 1992 se je v blizini le-
talisca Strasbourg zrusilo letalo Air-
bus 320 na letu Lyon—Strasbourg. S
trebuhom je letalo na letu IT 5148
Delta Alpha zadelo vrh gore Mont
Sainte-Odile. Nad letalis¢em Orly
se je razbesnela nevihta. A320 je Se
enkrat dokazal, da gre za letalo, ki
mu gre popolnoma zaupati. Boeing
767-260 ER se je zrusil v morje. Le-
talo je bilo ugrabljeno. Ugrabitelji
so prestraseni zenski, ki je zacela
kricati, zagrozili: »Ce se premaknes,
te vrzemo iz letalal« Kaj se je zgo-
dilo z ugrabitelji, ni znano. Boeing
707 je vzletel z letalis¢a Mehrabad v
blizini Teherana. Pristal naj bi na le-
talisCu Bourget v blizini Pariza. Na-
slednja zgodba je malce za 3alo in
malo za res. Ali je pilot na letalu, so
se sprasevali potniki na letu iz Cen-
tralne Afrike proti Evropi? Oumaima
je bila v skrbeh. Otrok je imel visoko
vrocino in hitro se je morala vrniti v
Casablanco. Na razpolaga je bil le
polet z letalom ATR 42-312.

4. oktobra 1992 se je na vasico
blizu letalisS¢a Schiphol v blizini
Amsterdama zrusilo letalo Boeing
747-258 F. »Imamo tezavo z vode-
njem letala,« je sporocal kopilot.
Letalo je pod kotom 70° zdrvelo
proti tlom. 7. avgusta 1997 se je
Stirimotorno letalo DC 8 Fine Air

Les passagers
ont le droit
de savoir...

usmerilo po vozni stezi na stezo
27 na desni, ni samo, za njim je Se
14 letal, ki cakajo na vzlet. Ob 4"
zjutraj so Rusi zrusili Boeing 747.
General Jurij Andropov je izdal
ukaz: »Abattez la cible!« (prevod:
»Sestreli tarcol«) 269 potnikov je
bilo umorjenih. Kaj se zgodi, ko
se letali znajdeta »face a face« na
stezi? Boeing 747-400 je prava
leteca vas, tezak je 362 t in lahko
prepelje 569 potnikov. In kaj se
zgodi, ko tako letalo na letu od
Johannesburga do Pariza zaide v
turbulenco? In za konec Se prista-
nek na trebuh DC9-32, kopilot v
vlogi poveljnika letala. Dovolj, da
pritegne bralca tako profesionalca
kot nepoznavalca letalske proble-
matike. Zalozba Altipresse, ISBN
2-911218-03-5, obseg 345 strani.

Mag. Aleksander Cicerov,
univ. dipl. prav.

UL, Fakulteta za strojnistvo —
urednistvo revije Ventil

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2017 - ASM " 17

6. decembra 2017

na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si
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[2] Jean-Pierre Otelli: Les Mira-
culés du Ciel — Histoires de sur-
vies extraordinaire, s podnaslov:
Zgodovina neverjetnih prezivetij —
je delo avtorja, pilota po poklicu, ki
mu letalske katastrofe niso neznane.
Napisal je kar nekaj knjig o letalski
varnosti. V delu predstavlja 16 re-
sni¢nih dogodkov, v katerih potniki
niso imeli nobene moznosti. »Nul
ne peut dire, sauf qu'ils ne sont pas
morts et que c'est un miracle.«

Najprej predstavi zgodbo o trupu
boeinga, ki ga je raztrgalo, sledi
zgodba o boeingu, ki je na poletu
v Chicago izgubil oba motorja. O
dvojnem ozdravljenju (fr.. miraculé)
govori tretja zgodba. Naslednja
zgodba nam pripoveduje o mladi
pilotki, ki doZivi na poletu s prija-
teljicami mozgansko kap. Kako se
je vse skupaj koncalo? Preberite Le
pilote a une attaque (prev.: Pilot je
imel napad). Cudovito jutro avgusta
1972. Jadralno letalo pade v vrij (fr.:
vrille)! ali zvrt. Avtor nadaljuje pri-
poved z zgodbo potniskega letala
MD 81 Skandinavske letalske druz-
be (SAS), ki se je zrusilo na tla 27.
decembra 1991. V nadaljevanju nas
pritegne zgodba 23-letne stevarde-
se, ki potuje na pocitnice. Le kdo bi
pricakoval, da bo dozivela katastro-
fo, da se bo zgodil ¢udez in da bo
spoznala ljubezen svojega zivljenja,
Ceprav le za tri leta. Izgubljen v Pa-

|
LES MIRACULES
DU CIEL

Jean-Pierre Otelli
" -

cifiskem oceanu nam pripoveduje
zgodbo o letalskem novinarju Ri-
chardu. Ob 7.15 vodja letala sedi na
svojem sedezu in pogleduje proti
vzhodu. Se vedno je temno in niti
sledu o jutranji zarji. Ne ve, da bo z
letalom DC10 zgresil pristanek. Na-
slednja zgodba govori o padalcu, ki
se je zaletel v jadralno letalo. Potniki
na letu American Airlines 1572 niso
najboljse volje. Letalo je imelo uro
in 40 minut zamude. Letalo DC 9-32
Jugoslovanskega aerotranspor-
ta (reg. YU-AHT) se je 26. januarja
1972 na poletu iz Berlina v Beograd
ob 16.08, ko je letelo nad Cesko,

nekaj sto km od Prage zrusilo za-
radi eksplozije. Nesreco je prezivela
stevardesa Vesna Vulovi¢, ki je bila
v trenutku eksplozije v repu letala.
Padla je z visine 10.000 m in osta-
la Ziva. Avtor knjige pravi, da je bilo
med drugo svetovno vojno nekaj
podobnih primerov, vendar z viSine
5500 m (pilot RAF je moral izskoditi
iz letala bombnika, brez padala, pa-
del je na strmo zasnezeno pobocje
in ostal Ziv). Skakali naj bi z viSine
1500 m. Problem je bil veter. Re-
Sevalno padalo se je odprlo, kar je
povzrocilo odpiranje glavnega pa-
dala, in posledi¢no povleklo padal-
ca proti repu letala, kjer je obvisel.
Christian je ostal v bolnisnici leto
in pol. Kaj se lahko zgodi, ko letalo
pred pristankom zajame ogen;j? Pri-
sluhnimo $e zgodbi pilota Patricka
in pred nami je Se zadnja zgodba.
To je zgodba avtorja Otellija. Letalo,
ki ga je pilotiral, je ostalo brez ene-
ga motorja. V takem primeru pilot
razmislja samo o tem kje pristati.
In to ¢im prej! Niso imeli nobenega
upanja. In potem se je zgodilo nekaj
izjiemnega.

Zal.: Altipresse, 1998, ISBN: 2-911218-
04-3, obseg 423 strani, cena: 20€.

Mag. Aleksander Cicerov,

univ. dipl. prav.,, UL, Fakulteta za
strojnistvo,

Urednistvo Ventila

Nove knjige

[1] Anonim:Pneumatics: A Practical
Guide - E-knjiga, na voljo za pre-
nos na uporabnikov racunalnik
(ang. download), prirocno raz-
laga, kako ucinkovito in varno
uporabljati sodobne pnevmatic-
ne naprave. Strokovnjakom v in-
dustriji svetuje pri avtomatizaciji
naprav in strojev.

Prirocnik na zacetku obravnava
prednosti pnevmatike, poseb-

240

no za premocdrtne pogone in
strezne funkcije, v primerjavi z
elektromehaniko in hidravliko.
Nadaljuje s kratkim pregledom
simbolov ISO za risanje pnev-
maticnih shem, sledijo poglav-
ja o pripravi stisnjenega zraka,
izvedbi znadcilnih pnevmaticnih
sestavin ter snovanju pnevma-
ticnih vezij, vkljuéno z izbiro
ustreznih komponent razli¢nih
izdelovalcev oz. dobaviteljev.

Knjiga ima 60 strani, posame-
zna poglavja pa najvec 6 strani,
tako da, je tematika obdelana
koncentrirano, le v obsegu,
nujnem za razumevanje bistva.
Za ogled in prenos na lastni ra-
cunalnik obiscite spletni naslov:
http.//library.automationdirect.
com/practical-guide-to-pneu-
matics.
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Zanimivosti na spletnih straneh

(1]

(3]

Aplikacija povecuje razpolozl-
jivost obdelovalnih strojev —
www.siemens.com — Siemens
s Fleet Manager for Machine
Tools (Flotni menedzer za ob-
delovalne stroje) predstavlja
aplikacijo za industrijsko plat-
formo IoT (Internet for Things).
Obdelovalni stroji in izdeloval-
ni postroji se lahko pregleda-
jo z aplikacijo »v oblaku«, kar
omogoca vecjo razpolozljivost
in produktivnost. Uporabniki
dobijo pregled o uporabnosti
in ucinkovitosti strojev in lahko
zmanj$ajo stroske vzdrzevanja.

CEMAT 2018 vzporedno s
hannovrskim sejmom — www.
messe.de — CEMAT, vodilni se-
jem za intralogistiko in vodenje
verizne oskrbe, bo leta 2018 po-
tekal vzporedno s hannovrskim
sejmom. Razstavljavci pozdravl-
jajo vzporednost prireditev, saj
je intralogistika pomemben del
»pametne tovarne«, poudarja
Jochen Kockler, ¢lan predstoj-
nistva nemskega sejma. Oba se-
jma sta zasnovana samostojno,
vendar imata dolocene sticne
tocke predvsem na podrogjih
avtomatizacije in avtonomne
proizvodnje v okviru indus-
trije 4.0. V sredis¢u zaniman-
ja CEMAT-a pa bo logistika IT.
Razstava, povezana s tem, bo v
halah 19 in 20.

Ergonomicno oblikovana de-
lovna mesta — www.boschrexro-
th.com - Z ergonomijo iz
Bosch Rexrotha postane ergo-
nomsko oblikovano montaz-
no delovno mesto enkratno
interaktivno dozivetje. S po-
mocjo digitalne kontrolne liste
se delovna mesta oblikujejo v
skladu z ergonomskimi pripo-
roCili interaktivno s predlogi za
optimiranje. Delovno mesto
se obravnava z upostevanjem
okolja, kot so izmere prostora,
osvetlitev, hrupnost, z nepos-
rednim merjenjem s pamet-
nim telefonom.
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(4]

(6]

Hidravlika in ribiske ladje -
http://hydraulicspneumatics.
com/hydraulic-pumps-mo-
tors/floating-fish-factory
—104 metre dolga in 15 metrov
Siroka ribiska ladja Northern
Eagle je najvecja ameriska pla-
vajoCa tovarna ribje hrane, ki
deluje v Beringovem morju.
Hidravlicne naprave na njgj
opravljajo vecino pomorskih in
delovnih operacij. Na ladji pri-
pravljajo globoko zamrznjene
ribje filete za neposredno hitro
uporabo.

Industrija 4.0 v rednem in
dopolnilnem izobrazevan-
ju — www.boschrexroth.de —
Bosch Rexroth Drive & Control
Akademie (Boch Rexrothova
akademija za pogone in kr-
miljenje) je na voljo za redno
in dopolnilno izobrazevanje
za industrijo 4.0. Novosti so
opisane Ze v programu za leto
2017. Novi so izobrazevalni
tecaji za energetsko ucinko-
vitost pri industrijski avtoma-
tizaciji kot tudi pri mobilni
elektriki in »smernicah stroji«.
Osnovno $olanje obsega uvod
v temo, v nadaljevanju pa po-
tem poglobljeno obravnavo
industrije 4.0 s podrobnejsSim
prikazom produkcijske linije.
Prakti¢ni del izobrazevanja se
izvaja na mehatronskem tre-
nazerju mMS4. Dodatno se
uvaja sistem RFID in pametno
oprema, povezana z MES.

Izracun toleranc lezajev z
racunalnisko aplikacijo -
www.iqus.de — Za imenske
mere lezajev od 0,01 do 500
mm lahko uporabniki s tole-
rancnim  racunalnikom  iqus
racunagjo mere in tolerance
za gredi in luknje. Pri tem se
doloca tudi vrsta prilega (z
ohlapom ali tesnim ujemom).
Orodje z vitko aplikacijo pa-
metnega telefona se lahko
uporablja tudi brez povezave
(offline).

[7] Lastna spletna stran za industri-

9]

(10]

jo vode — www.keller-druck.
com - Svicarski izdelovalec
tlaéne merilne tehnike Keller
predstavlja lastno spletno stran
za industrijo vode. K izdelkom,
ki jih ponuja, sodijo prenosne
enote, merilniki nivoja, zapiso-
valniki podatkov itd. za znacilna
podrocja vodnega gospodars-
tva, kot so: oskrba s pitno vodo,
odpadne vode, podtalnice, po-
vrsinski vodotoki itn.

Pametnejse obvladovan-
je puscanja - www.mader.
eu — Specialist za stisnjeni zrak
in pnevmatiko Mader s svojo
aplikacijo za puscanje stisnje-
nega zraka nudi pametni pris-
top »menedzmentu puscanja.
Puscanje stisnjenega zraka se
tako s »pametno opremo« hi-
treje, gospodarneje in ekolosko
primerno zajame in obvladuje.

Platforma s prikljuénim nadi-
nom za e-trgovino — www.
ifm.com/de - Podjetje ifm je s
svojo platformo s priklju¢nim
nacinom (onilne) napravilo ve-
lik korak pri razvoju e-trgovine.
Platforma poleg iskanja izdelkov
omogoca tudi informacije, kot
so: najnovejse tehnologije, no-
vice proizvajalcev, portali za
prenos podatkov (download) in
predelava vseh tehnicnih izde-
lovalnih podatkov. Zasnova pla-
tforme je prilagojena vsaki veli-
kosti slike na zaslonu, s Cimer se
poveca prijaznost uporabe.

Poenostavljeno  oblikovanje
delovnih valjev - www.ljm.
dk/de — Internetna programska
oprema firme [jm omogoca
3D-predstavitev delovnih valjev.
Samo z nekaj kliki lahko kons-
trukter izbere ustrezno armaturo
in izvedbo tesnjenja. Oblikovalec

potrdi  najvedjo  zmogljivost
in vsakokratno uklonsko trd-
nost valja. Na koncu lahko

3D-podatke prenesete k sebi in
jih vkljucite v svoj projekt.
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Oglasevalci

AX Elektronika, d. 0. 0., Ljubljana

CE SEJEM, d. d., Celje

DOMEL, d. d., Zelezniki

DVS, Ljubljana

FESTO, d. 0. 0., Trzin

HIWIN GmbH, Offenburg, Nemcija

ICM, d. 0. 0., Celje

IMIINTERNATIONAL, d. 0. 0., (PE.) NORGREN, Lesce
INDMEDIA, d. o. 0., Beograd, Srbija

JAKSA, d. 0. 0, Ljubljana

KTS, Stebej Miha, s. p., Ljubljana

MIEL Elektronika, d. 0. o., Velenje

OLMA, d. 0. 0., Ljubljana

OMEGA AIR, d. 0. 0., Ljubljana

OPL AVTOMATIZACLA, d. 0. o, Trzin

PARKER HANNIFIN (podruznica v N. M.), Novo mesto
PH Industrie-Hydraulik GmbH, Spréckhovel, Nemcija
POCLAIN HYDRAULICS, d. 0. o, Ziri

PPT COMMERCE, d. 0. 0., Ljubljana

PROFIDTP, d. 0. 0., Skofljica

S3C, d. 0. 0, Ljubljana

STROJNISTVO.COM, Ljubljana

STAUBLI Systems, s.r.0., Pardubice, CZ

SUN Hydraulik, Erkelenz, Nemcija

TEHNA, d. 0. 0., Ljubljana

UL, Fakulteta za strojnistvo

UM, Fakulteta za strojnistvo

VISTA HIDRAVLIKA, d. 0. 0., Ziri

YASKAWA SLOVENLA, d. o. 0., Ribnica
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(11]

(12]
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Pravi delovni valj, zahvalju-
jo€ priklju¢cnemu iskalniku
— www.aventics.com — S pri-
klju¢nim  (online) iskalnikom
delovnih valjev firme Aventics
lahko projektanti hitro izberejo
pnevmati¢ni valj, ustrezen upo-
rabi in razpolozljivim variantam
izvedbe. Najprej je potrebno
vnesti vse podatke o uporabi in
potem opraviti ustrezno izbiro.
V tabelo izbire se lahko vkljucu-
jejo pomembni podatki, razlicne
izvedbe valjev pa se potem med
seboj primerjajo.

Preprecevanje problemov z
O-obrocki - http://hydrauli-
cspneumatics.com/seals/six-
-tips-avoiding-o-ring-problems
— Ceprav so O-obrocki ze dolgo
v Siroki uporabi za razlicne vrste
in natine tesnjenja, je potreb-
no biti pazljiv pri njihovi izbiri.
Danih je 6 priporodil, kako pre-
preciti napake in tezave z njimi.

Regulirna centrala za tlak
in prostorninski tok — www.
voith.com — Zobniska crpalka
z notranjim ozobjem se lahko
uporablja tako v napravah s
konstantno kot variabilno vrtil-
no frekvenco. Na voljo je kom-
penzirana zobniska Ccrpalka z
nizko emisijo hrupa in visokim
izkoristkom tudi pri visokem de-
lovnem tlaku in z dolgo zivljen-
jsko dobo. Z uporabo v sistemu
s spreminjanjem iztisnine pos-
tane regulirna centrala za tlak
in prostorninski tok. Hidravli¢ni
sistemi dobijo tako do se-
daj neznano funkcionalnost.
Elektricno energije lahko na-
tancno pretvarjajo v hidravli¢no,
kakrsno potrebujejo v sistemu.
Klasi¢na regulacija z ventili tako
popolnoma ali deloma odpade.

Vzdrzevanje za industrijo —
www.werkbliq.de - Podjetje
WERKBLIQ opravlja od doba-
viteljev neodvisno vzdrzevalno
platformo za stroje in drugo
industrijsko opremo, kjer so
skupaj navedeni uporabniki
strojev, serviserji in dobavitelji
rezervnih delov, ki so zaintere-
sirani za digitalizacijo vzdrze-
vanja. Narocila za servisiranje
se tako lahko izvajajo hitreje in
enostavneje.
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Nakupi po spletu pri FESTU

FESTO

Vec kot 20.000 izdelkov
lahko po internetu kupite
hitreje, bolj priro¢no in v
vsakem trenutku. Vase
osebno geslo vam dovoljuje
vstopanje v Festovo spletno
trgovino 24 ur na dan, sedem
dni na teden.

Eno samo naro€ilo za karkoli,
kar potrebujete, lahko vpisete
hitro in elektronsko. Spletna
trgovina Festo vkljucuje
tekoce informacije o vseh
nasih izdelkih, cenah in
razpoloZljivosti. Modre
zvezde oznacujejo nas
standardni program, ki je
praviloma na zalogi in
dobavljiv v &tirih delovnih
dneh. Modro obrobljene
zvezde so izpeljanke
standardnega programa
(modrih zvezd). Obi¢ajno so
to konfiguracijski izdelki v
sklopu standardnega
programa.

Izbira funkcije sledenja vam
dovoljuje, da preverite status
vseh vasih spletnih narocil -
tudi tistih, ki ste jih
posredovali po elektronski
posti, telefaksu ali telefonu.

Za registracijo v spletno
trgovino pojdite enostavno na
https://www.festo.com/cms/
sl_si/index.htm in izpolnite
prijavnico. Informacija v
realnem &asu — s klikom na
misko.

Festo, d.o.0. Ljubljana
Blatnica 8

Sl-1236 Trzin

Telefon: 01/ 530-21-00
Telefax: 01/ 530-21-25
Hot line: 031/766947
sales_si@festo.com
www.festo.si

Autom@tion online Easy-to-bu





