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Kalibriranje je postopek, ki temelji na izkustvenem znanju. Izkustveno, to je ekspertno, znanje lahko nova generacija informacijske 
tehnike uporablja z umetno inteligenco. Na tem področju se med drugim uveljavljajo tudi ekspertni sistemi, katerih naloga je 
izkoristiti izkustveno znanje v obliki pisanih pravil ter na osnovi le-teh pospešiti, voditi in kontrolirati proces kalibriranja. 

Ključne besede: toplo valjani profili, kalibriranje, ekspertni sistemi 

Calibration is a technique based on knowledge of experts. Such knowledge nowadays can be used vvith help of artificial 
intelligence. Artificial intelligence is the field vvhere expert systems are used more and more. The main purpose of expert systems 
is to use vvritten calibration rules and make the process of calibration faster and more controllable. 

Key vvords: hot rolled profiles, calibration, expert systems 

1 Uvod 

P r e o b l i k o v a n j e j e z n a n s t v e n a v e d a , p r i k a t e r i j e j a s n o 

o p a z i t i p o m a n j k a n j e e k s a k t n i h m a t e m a t i č n i h m o d e l o v . 

M e d p r e o b l i k o v a n j e m o p e r i r a m o z g i b a n j e m v e l i k e g a 

š t e v i l a " e l e m e n t a r n i h d e l c e v " , k i m e d p l a s t i č n i m s t a n j e m 

t e č e j o v r a z n i h s m e r e h , v e n d a r p a s o m e d s e b o j t e s n o 

p o v e z a n i . 

N a j p o g o s t e j e u p o r a b l j e n a o b l i k a p r e o b l i k o v a n j a j e 

v a l j a n j e , p r i k a t e r e m p o s k u š a m o iz i z h o d i š č n e g a p r o f i l a 

z v r s t o p r e h o d o v s k o z i o d p r t i n e v v a l j i h d o b i t i k o n č n i 

p r o f i l z ž e l e n i m i s t r u k t u r n i m i in g e o m e t r i j s k i m i l a s t -

n o s t m i . 

D o l o č i t e v z a p o r e d n i h o d p r t i n ( k a l i b r o v ) v v a l j i h , 

s k o z i k a t e r e m o r a iti o b d e l o v a n e c , s e i m e n u j e k a l i b r i -

r a n j e . 

K a l i b r i r a n j a z a e n k r a t n i m o ž n o p r o g r a m i r a t i in i z -

v e s t i l e z a n a l i t i č n i m i a l i n u m e r i č n i m i m e t o d a m i . P o s e -

b n o p r i k a l i b r i r a n j u s p e c i a l n i h , n e s t a n d a r d n i h p r o f i l o v 

p r i d e j o d o i z r a z a d o l g o l e t n e i z k u š n j e k a l i b r e r j a - e k -

s p e r t a , k i s e k a ž e j o v o b l i k i m n o ž i c e p r i r o č n i h p r a v i l 

( h e v r i s t i k ) . R a č u n a l n i š k i p r o g r a m i , k i s o o s n o v a n i n a 

i z k u s t v e n e m z n a n j u k a l i b r e r j e v - e k s p e r t o v , s e i m e n u j e j o 

E K S P E R T N I S I S T E M I . 

2 Primerjava klasičnega kalibriranja z ekspertnim 
sistemom 

2.1 Klasično kalibriranje 

K l a s i č n o k a l i b r i r a n j e p r e d s t a v l j a v v a l j a r n a h š e v e d n o 

o s n o v o z a d o l o č e v a n j e k a l i b r s k i h v r s t . T o š e p o s e b n o 

v e l j a z a v a l j a n j e s p e c i a l n i h p r o f i l o v , k i j i h ni m o g o č e 

p r i m e r j a t i s s t a n d a r d n i m i ( k v a d r a t n i m i , o k r o g l i m i . . . ) , p r i 
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k a l i b r i r a n j u l e - t e h s e v v e l i k i m e r i ž e u p o r a b l j a r a č u n a l -

n i š k a o p r e m a . 

K a l i b r i r a n j a ni m o ž n o i z v e s t i s a m o z a n a l i t i č n i m i a l i 

n u m e r i č n i m i m e t o d a m i . K a l i b r e r j e e k s p e r t , k i s i j e z 

d o l g o t r a j n o p r a k s o n a b r a l z n a n j e , s k a t e r i m i z k u s t v e n o 

n a č r t u j e k a l i b r s k o v r s t o . P r i v s a k e m v t i k u s e p r o f i l 

s t o p e n j s k o p r e o b l i k u j e . P r i t e m s e p a l i c a p o d a l j š a , m a t e -

r ia l p a i n t e n z i v n o t e č e t u d i v p r e č n i h s m e r e h . Z n a n j e o 

s n o v n i h in o b l i k o v n i h l a s t n o s t i h v a l j a n e g a m a t e r i a l a , k i 

o d l o č i l n o v p l i v a j o n a k o n s t r u k c i j o k a l i b r s k e v r s t e , s i k a -

l i b r e r p r i d o b i n a o s n o v i u s p e š n i h in n e u s p e š n i h k a l i -

b r a c i j . V s a k k a l i b r e r si z g r a d i s v o j o s e b n i s i s t e m k a l i b r i -

r a n j a in s v o j o l a s t n o m n o ž i c o p r i r o č n i h p r a v i l a l i 

h e v r i s t i k . T u d i v t u j i n i p r e v l a d u j e m n e n j e , d a k a l i b r e r 

p o t r e b u j e z a u s p e š n o d e l o v s a j d v a j s e t l e t d e l o v n i h 

i z k u š e n j . 

K a d a r p r e p o z n a k a l i b r e r i z p o m e m b i h l a s t n o s t i ž e l e -

n e g a p r o f i l a p o d o b n o s t z e n o o d ž e r e a l i z i r a n i h k a l i -

b r a c i j , p o t e m s l e d i n j e g o v o r a z m i š l j a n j e r u t i n i . R e č e m o 

l a h k o , d a j e n j e g o v o r a z m i š l j a n j e v z o r č n o k r m i l j e n o 1 . P o 

d r u g i s t r a n i j e n j e g o v o r a v n a n j e t u d i p o d o b n o p l a n i r a n j u : 

p o s k u š a n a j p r e j r a z v i t i k a l i b r s k o v r s t o v e n i s m e r i . Č e 

g r e , n a d a l j u j e , č e p a ne , s e v r n e h k a k i p r e j š n j i t o č k i in 

s k u š a o d tu n a p r e j r a z v i t i v r s t o v d r u g i s m e r i . S l i k a 1 

p r i k a z u j e s p l o š n o s m e r , k i j i s l e d i , k o r a z v i j a k a l i b r s k o 

v r s t o 1 . 

P o g l a v i t n i k o n c e p t , i z k a t e r i h k a l i b r e r i z h a j a , j e i n -

t e r a k c i j a m e d p o j m i : 

- p r o f i l 

- k a l i b e r 

- v t i k . 

P r i t e m i z h a j a i z z n a n e g a , v n a p r e j p o d a n e g a 

k o n č n e g a p r o f i l a ( p r o f i l ( 0 ) ) in s t r e m i k š e n e p o z n a n e m u 

z a č e t n e m u p r o f i l u . 

K a d a r p a s e k a l i b r e r s r e č a s p r i m e r o m , k i m u j e š e 

n e p o z n a n , n a p r e d u j e b o l j k o r a k o m a . P r i t e m b o l j a l i 

m a n j u p o r a b l j a p r i d o b l j e n o p r a k t i č n o z n a n j e , i z k u š n j e in 
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Slika X: Strategija kalibriranja 
Figure X: Strategy of calibration 
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i n t u i c i j o . P r i t e m s e n e o p i r a n a t e o r e t i č n o ( t e h n i č n o ) 

z n a n j e . 

I z t e g a s e v i d i , d a j e k a l i b r i r a n j e p o d r o č j e , k i j e 

p r i m e r n o z a u p o r a b o v e k s p e r t n i h s i s t e m i h . 

2.2 Ekspertni sistemi 

2 . 2 . 1 E k s p e r t n i s i s t e m i 

N a z n a n j u o s n o v a n i s i s t e m i s o r a č u n a l n i š k i p r o g r a m i , 

k i v s e b u j e j o z n a n j e v s i m b o l i č n i o b l i k i , l o č e n o o d p r o -

g r a m s k e g a a l g o r i t m a 1 . T o z n a n j e o b s e g a t a k o i m e n o v a n o 

f o r m a l n o z n a n j e o z k e d o m e n e , d o d a t n o p a š e m e t a z n a n j e 

- t o s o v b i s t v u s t r a t e g i j e in h e v r i s t i k e , k i j i h p r i 

r e š e v a n j u p r o b l e m o v i z t e d o m e n e n a v a d n o u p o r a b l j a m o . 

Z n a n j e s e n a h a j a v t a k o i m e n o v a n i b a z i z n a n j a . T a in m e -

h a n i z e m s k l e p a n j a - t o j e d e l s i s t e m a , v k a t e r e m s e iz 

d e j s t e v i n p r a v i l i z p e l j u j e j o n o v a d e j s t v a - s t a p r i 

s i s t e m i h , k i s o o s n o v a n i n a z n a n j u , s t r o g o l o č e n a . N a t a 

n a č i n s e l a h k o t a k š e n s i s t e m d o g r a j u j e o d p r o t o t i p a d o 

k o n č n e g a s i s t e m a . T a k š n e m u s i s t e m u j e n a v a d n o d o d a n a 

š e p o j a s n j e v a l n a k o m p o n e n t a , k i s k r b i z a to , d a j e s i s t e m 

č i m b o l j t r a n s p a r e n t e n . T o j e n a m r e č z e l o p o m e m b n o , 

k a j t i l j u d j e n a v a d n o n e z a u p a j o p r e v e č n a p r a v a m , k a t e r i h 

d e l o v a n j e n e r a z u m e j o . N a z n a n j u o s n o v a n s i s t e m s 

t a k š n i m i l a s t n o s t m i s e i m e n u j e E K S P E R T N I S I S T E M . 

Z a i z v e d b o v o b l i k i e k s p e r t n e g a s i s t e m a s o z l a s t i 

p r i k l a d n a p o d r o č j a , p r i k a t e r i h o b s t a j a e k s p e r t i z a iz 

p r a k t i č n e g a z n a n j a , h e v r i s t i k in t a k o d a l j e - v s e t o j e f o r -

m a l n o z n a n j e . U p o r a b a t e o r e t i č n e g a z n a n j a ( i m e n o v a -

n e g a t u d i t e h n i č n o ) z a e n k r a t š e ni n a š l a š i r o k e p o t i n a t o 

p o d r o č j e . 

G r a d n j a e k s p e r t n e g a s i s t e m a j e n a č e l o m a p r e p r o s t a . 

P o i s k a t i j e t r e b a p r i k l a d n o m e t o d o p r e d s t a v i t v e z n a n j a in 

n a t o z n a n j e k a k e g a r e s n i č n e g a e k s p e r t a p r e n e s t i v s i s t e m . 

P r a k t i č n a i z v e d b a l e - t e g a p a ni n i t i p r e p r o s t a n i t i h i t r o 

i z v e d l j i v a . 

G l a v n i d e j a v n i k i p r i g r a d n j i e k s p e r t n i h s i s t e m o v s o 

n a s l e d n j i ' : 

- ekspert: p r i n j e m d o b i m o z n a n j e ; p r e s o j a t u d i , a l i j e 

e k s p e r t n i s i s t e m u s p e š e n a l i n e . 

- uporabnik: n j e m u j e e k s p e r t n i s i s t e m n a m e n j e n . Z 

n j i m m u s k u š a m o o l a j š a t i v s a k o d n e v n o d e l o . 

- inženir znanja: to je nov profi l v informatiki . Ek-
s p e r t i s o n a m r e č p r e d v s e m d o b r i d e l a v c i - u s m e r j e n i 

s t r o k o v n j a k i , n i m a j o p a s p o s o b n o s t i o b l i k o v a n j a i n -

f o r m a c i j z a r a č u n a l n i š k o p o d p r t e s i s t e m e . R a z p o l a -

g a j o z z e l o r a z n o l i k i m i n n e f o r m a l i z i r a n i m z n a n j e m , 

ki g a j e t r e b a n a j p r e j o m e j i t i , f o r m a l i z i r a t i i n z a j e t i , 

p r e d e n g a l a h k o v g r a d i m o v b a z o z n a n j a . T o p a j e 

p r e d v s e m d o l ž n o s t i n ž e n i r j a z n a n j a . M o r a s e 

s e z n a n i t i z m n o g i m i p o d r o b n o s t m i z e k s p e r t o v e g a 

p o d r o č j a , s e v e d a p a m o r a t u d i o b v l a d a t i " j e z i k " e k -

s p e r t n i h s i s t e m o v . 

K l j u b n e k a t e r i m t e ž a v a m s o e k s p e r t n i s i s t e m i p r v i in 

n a j u s p e š n e j š i p r o j e k t u m e t n e i n t e l i g e n c e , k i j e l e t a in l e t a 

t a v a l a v t e m i m e d p r a k t i č n i m i p r o b l e m i in n j i h o v o r e a l i -

z a c i j o . 

2 . 2 . 2 E k s p e r t n i s i s t e m i p r i p r e o b l i k o v a n j u 

P o l e g s t a n d a r d n i h t e h n i č n i h p r o b l e m o v , ki s e p o -

j a v l j a j o p r i r a z v o j u e k s p e r t n i h s i s t e m o v ( g r a d n j a e k s p e r t -

n e g a s i s t e m a , p r e d s t a v i t e v z n a n j a . . . ) , p r i d e p r i k a l i b r i -

r a n j u š e p o s e b n o d o i z r a z a p r o b l e m p r e d s t a v i t v e o z i r o m a 

o p i s o v a n j a o b l i k e p r o f i l a a l i k a l i b r a 1 . 

P r i k a l i b r i r a n j u d e l a k a l i b r e r s t a l n o s s l i k a m i p r o f i l o v 

o z i r o m a k a l i b r o v . L e - t e r a z u m e , t o p o m e n i , d a j i h z n a v 

v s a k e m t r e n u t k u t o č n o k v a l i t a t i v n o in k v a n t i t a t i v n o 

o p i s a t i . T e m u p r a v i m o v u m e t n i i n t e l i g e n c i r a z u m e v a n j e 

s l i k e 1 . O b s t a j a t a v s a j d v e m o ž n o s t i , k a k o r e a l i z i r a t i 

r a z u m e v a n j e s l i k e v r a č u n a l n i k u 1 : 

(a) z dopolnitvijo običajnih tehnik razpoznavanja vzor-
cev ( p o s r e d o v a n j e s l i k e k o t z a p o r e d j a n i č e l in e n i c ) 

(b) z repertoarjem možnih lastnosti, skupaj z metodo, ki 
bi jo lahko imenovali razpoznavanje z generiranjem\ 
t a m e t o d a s e v z a d n j e m č a s u č e d a l j e b o l j u v e l j a v l j a . 

N a l o g a , k i b i j o m o r a l e k s p e r t n i s i s t e m z a k a l i b r i r a n j e 

n a j p r e j r e š i t i , b i b i l o t o r e j s p o z n a n j e ž e z n a n e o b l i k e , a l i 

p a i z o l i r a n j e t i s t i h e l e m e n t o v o b l i k e , k i i m a j o n a j v e č j i 

v p l i v n a r a z v i j a j o č o k a l i b r s k o v r s t o . Razumevanje je v 

tem primeru vsekakor ciljno usmerjena aktivnost, cilj pa 
j e i s k a n j e z n a č i l n o s t i e l e m e n t o v o b l i k e . A l i s o t o u k -

r i v l j e n o s t i , i z b o k l i n e , v d r t i n e , p r e s e k i , e k s c e n t r i č n o s t i 

s a m i , a l i v k a k r š n i k o l i k o m b i n a c i j i - t e g a s e v e d a n e 

m o r e m o v e d e t i v n a p r e j . 

I z s t r o k o v n e l i t e r a t u r e j e m o ž n o r a z b r a t i , d a o b s t a j a 

v e l i k o p r a v i l , k i n a r e k u j e j o p o s t o p e k k a l i b r i r a n j a . P r a v o 

v s e b i n o p r a v i l p a l a h k o d o l o č i m o s e v e d a š e l e p o i n -

t e n z i v n e m in p o n a v a d i d o l g o t r a j n e m s o d e l o v a n j u s 

p r a v i m e k s p e r t o m . 

R e z u l t a t i t a k š n e g a s o d e l o v a n j a s e k a ž e j o v 1 : 



Slika 2: Zgradba ekspertnega sistema za kalibriranje 
Figure 2: Sheme of expert system for calibration 

( a ) r a z l o č e v a n j u p o m e m b n i h in n e p o m e m b n i h l a s t n o s t i 

p r o f i l a 

( b ) z m a n j š e v a n j u š t e v i l č n o s t i e l e m e n t o v , k i d o l o č a j o 

o b l i k o p r o f i l a in 

( c ) o b l i k o v a n j u p r a v i l in s t r a t e g i j p o s t o p k a k a l i b r i r a n j a . 

S l i k a 2 p r i k a z u j e p o t r e b n o s t r u k t u r o e k s p e r t n e g a 

s i s t e m a z a k a l i b r i r a n j e . S l i k o k o n č n e g a p r o f i l a o b d e l a 

p r e d p r o c e s o r , k i i z l o č i iz n j e p o m e m b n e l a s t n o s t i ; t a k o 

n a s t a l i k v a l i t a t i v e n i n k v a n t i t a t i v e n o p i s p r o f i l a p r e d -

s t a v l j a v h o d n o i n f o r m a c i j o v p r a v i e k s p e r t n i s i s t e m 1 . 

3 Oblikovanje pravil kalibriranja 

V p r e j š n j e m p o g l a v j u j e b i l o u g o t o v l j e n o , d a j e e d e n 

o d b i s t v e n i h p o g o j e v z a u s p e š n o d e l o v a n j e e k s p e r t n e g a 

s i s t e m a o b l i k o v a n j e p r a v i l p o s t o p k a k a l i b r i r a n j a . V i r 

z n a n j a p r i o b l i k o v a n j u p r a v i l s t a s t r o k o v n a l i t e r a t u r a in 

p r e d v s e m e k s p e r t - k a l i b r e r . 

O b s t a j a v e č k o n c e p t o v s i s t e m a t i z a c i j e p r a v i l k a l i b r i -

r a n j a , m i p a s m o s e o d l o č i l i z a k o n c e p t , k a t e r e g a b i s t v o 

j e , d a c e l o t e n p o s t o p e k i z v a l j a n j a p r o f i l a o d g r e d i c e d o 

k o n č n e g a p r o f i l a r a z d e l i n a tri f a z e : 

- f a z a , v k a t e r i d a m o p r o f i l u g r o b o o b l i k o 

- f a z a , v k a t e r i o b l i k o p o s t o p n o p r i b l i ž u j e m o z a h t e -

v a n i o b l i k i 

- f a z a , v k a t e r i z a g o t o v i m o k o n č n o o b l i k o in d i -
m e n z i j e . 

T e j d e l i t v i p r i m e r n o s o t u d i p r a v i l a k a l i b r i r a n j a r a z -

d e l j e n a n a š t i r i o d g o v a r j a j o č e s k u p i n e , k i n a j s e i m e n u -

j e j o : 

I. S p l o š n a p r a v i l a k a l i b r i r a n j a 

I I . P r a v i l a z a p r i p r a v l j a l n i d e l k a l i b r s k e v r s t e 

I I I . P r a v i l a z a s r e d n j i d e l k a l i b r s k e v r s t e 

IV. P r a v i l a z a k o n č n i d e l k a l i b r s k e v r s t e . 

Z n o t r a j t e h s k u p i n p a s o p r a v i l a r a z d e l j e n a š e v t r i 

p o d s k u p i n e , in s i c e r : 

A P r a v i l a o d e f o r m a c i j i i n t o k u m a t e r i a l a m e d p r e o b l i -

k o v a n j e m 

B P r a v i l a o p r o j e k t i r a n j u k a l i b r o v in v a l j e v 

C P r a v i l a o v a l j a r s k i a r m a t u r i . 

H i p o t e t i č e n p r i n c i p k a l i b r i r a n j a v p r i m e r u t a k š n e 

r a z d e l i t v e p r a v i l j e p r i k a z a n n a s l i k i 3 , v e n d a r p a k a l i b r i -

r a n j e v p r a k s i n i t a k o i d e a l n o . M e d s v o j i m d e l o m k a l i -

S P L O Š N A P R A V I L A 
K A L I B R I R A N J A 1 I 1 
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Slika 3: Princip uporabe pravil kalibriranja 
Figure 3: Principle of using calibration rules 

b r e r v e č k r a t z a i d e v s l e p o u l i c o in s e m o r a v r a č a t i n a 

z a č e t n o t o č k o . N a m e n p r a v i l k a l i b r i r a n j a in n a n j i h o s n o -

v a n e g a e k s p e r t n e g a s i s t e m a p a j e r a v n o v t e m , d a f a z o 

k a l i b r i r a n j a č a s o v n o p o s p e š i j o , k a l i b r e r j u p a o l a j š a j o , 

p o e n o s t a v i j o in v o d i j o d e l o . T r e n u t n o š t e v i l o z b r a n i h 

p r a v i l j e 1 0 3 6 , p o d a n a p a s o v o b l i k i k r a t k i h z a k l j u č e n i h 

p o v e d i ( s t a v k o v ) . K j e r j e b i l o l a ž j e , s o p r a v i l a p o d a n a v 

t a b e l a r i č n i ali s l i k o v n i o b l i k i . Č e p o g l e d a m o z a s e d e n o s t 

p o s a m e z n i h s k u p i n p r a v i l k a l i b r i r a n j a , u g o t o v i m o , d a j e 

n a j b o l j z a s e d e n a s k u p i n a I. V t e j s o s p l o š n a p r a v i l a k a l i -

b r i r a n j a , k i s o v p o m o č p r i k o n s t r u i r a n j u c e l o t n e k a -

l i b r s k e v r s t e . T o j e t u d i r a z u m l j i v o , s a j s o p r a v i l a , k i s o 

p r e d s t a v l j e n a o z i r o m a " s k r i t a " v s t r o k o v n i l i t e r a t u r i , p o -

d a n a v z e l o s p l o š n i o b l i k i in p o n a v a d i i z h a j a j o i z č i s t o 

t e o r e t i č n i h o s n o v ( n a p r i m e r p r a v i l o o t e č e n j u m a t e r i a l a 

z m e s t z m a n j š o h i t r o s t j o n a m e s t a z v e č j o h i t r o s t j o a l i p a 

p r a v i l o o m a k s i m a l n i m o ž n i r e d u k c i j i ) . 

M a n j š e j e š t e v i l o p r a v i l v s k u p i n a h II , I I I i n IV. T a s e 

n a n a š a j o n a p o s a m e z n e d e l e k a l i b r s k e v r s t e . M a n j š e 

š t e v i l o t e h p r a v i l j e n o r m a l n o , s a j t e s k u p i n e z a j e m a j o ž e 

b o l j s p e c i a l i z i r a n a p o d r o č j a k a l i b r e r j e v e g a p r a k t i č n e g a 

z n a n j a . 

N a t a n č n a r a z m e j i t e v p r a v i l , k i s o d i j o v s k u p i n e I I , I I I 

a l i I V j e s e v e d a s k r a j n o t e ž a v n a , v e n d a r s e l a h k o z a d o -

v o l j i m o z g r o b o d e l i t v i j o , p o k a t e r i z a j e m a s k u p i n a I I 

p r a v i l a z a k o n s t r u i r a n j e p r v i h d v e h ( t r e h ) k a l i b r o v , 

s k u p i n a I V p a p r a v i l a z a k o n s t r u i r a n j e p r e d k o n č n e g a in 

k o n č n e g a k a l i b r a . S k u p i n a I I I z a d e v a v s e d r u g e v m e s n e 

k a l i b r e a l i s i t u a c i j e . 

4 Aplikacije pravil na izdelkih 

V n a d a l j e v a n j u b o m o s k u š a l i d o l o č e n a p r a v i l a iz p o d -

s k u p i n A in B ( p r a v i l a o d e f o r m a c i j i in t o k u m a t e r i a l a t e r 

p r a v i l a o p r o j e k t i r a n j u k a l i b r o v ) u p o r a b i t i p r i k o n k r e t -

n e m p r o f i l u . K a l i b r s k a v r s t a z a t a p r o f i l j e b i l a v p r e t e k -

l o s t i ž e r a z v i t a i n t u d i u s p e š n o r e a l i z i r a n a v p r a k s i . 

Slika 4: Kalibrska vrsta za kotnik 153 x 89 z izboklino 
Figure 4: Calibration for angle 153 x 89 vvith a bulb 



Z a n i m i v o b o v i d e t i , a l i j e m o ž n o " n a š a " p r a v i l a k a l i b r i -

r a n j a " v i d e t i " t u d i v p r i č u j o č i k a l i b r s k i v r s t i . 

4.1 Raznokraki kotnik z izboklino 

O g l e d a l i si b o m o r a z n o k r a k i k o t n i k 1 5 3 x 8 9 z d e t a -

j l o m ( i z b o k l i n o ) n a k o n c u d a l j š e g a k r a k a 5 ( s l i k a 4 ) . P r i 

r a z v i j a n j u k a l i b r s k e v r s t e s o si k a l i b r e r j i s i c e r l a h k o p o -

m a g a l i s s t a n d a r d n i m i k a l i b r s k i m i v r s t a m i z a r a z n o k r a k e 

k o t n i k e , v e n d a r p a s o m o r a l i u p o š t e v a t i t u d i s p e -

c i f i č n o s t i , k i j i h p o g o j u j e i z b o k l i n a o z i r o m a d e t a j l n a 

k o n c u k r a k a . 

P r e d p o s t a v l j a m o l a h k o , d a p r i k o n s t r u i r a n j u t e k a -

l i b r s k e v r s t e v e l j a v e č i n a s p l o š n i h p r a v i l k a l i b r i r a n j a iz 

s k u p i n e I ( s p l o š n a p r a v i l a k a l i b r i r a n j a ) . 

V k a k š n i m e r i l a h k o u p o r a b i m o p r a v i l a iz s k u p i n II , 

I I I in IV, p a k a ž e a n a l i z a p o s a m e z n i h d e l o v k a l i b r s k e 

v r s t e . 

( 1 ) K o n č n i in p r e d k o n č n i k a l i b e r ( s l i k a 5 ) : 

- v i š i n s k a in b o č n a r e d u k c i j a s t a v o b e h k a l i b r i h m i n i -

m a l n i ( I V . A 3 , I V . A 4 ) 

- n e e n a k o m e r n a r e d u k c i j a p o š i r i n i o b e h k a l i b r o v j e 

z a n e m a r l j i v a ( I V . A 5 ) 

- p o z i c i j a k o n č n e g a k a l i b r a j e t a k š n a , d a s t a o b a 

k o n č n a d e l a k a l i b r a p r i b l i ž n o v i s t i v i š i n i ( I V . B 1 ) 

- d e t a j l n a d e s n i s t r a n i p r o f i l a j e v k o n č n e m k a l i b r u 

o b d e l a n v z a p r t e m d e l u ( I V . B 4 ) 

- o s t e r v o g a l n a s t i č i š č u k r a k o v j e z a g o t o v l j e n z n e k o -

l i k o i z r a z i t e j š o v i š i n s k o r e d u k c i j o n a t e m d e l u k a l i -

b r a ( I V . B 3 ) - p r o f i l j e b r e z i z r a z i t i h s t r a n s k i h 

p l o s k e v , z a t o n i k r č i l n e g a k a l i b r a ( I V . B 6 ) 

- p o z i c i j a p r e d k o n č n e g a k a l i b r a j e t a k š n a , d a v o d n o s u 

n a k o n č n i k a l i b e r z a g o t a v l j a i z m e n i č n o o b d e l a v o 

p o s a m e z n i h d e l o v p r o f i l a - v t a n a m e n s t a k r a k a 

p r i m e r n o z v i t a ( I . A 1 7 - p r a v i l o s i c e r i z h a j a i z 

Slika 5: Končni (7.) in predkončni (6.) kaliber 
Figure 5: Final (7.) and prefinal (6.) caliber 

Slika 6: Srednji del kalibrske vrste 
Figure 6: Middle part of calibration 

Slika 7: Pripravljalni del kalibrske vrste 
Figure 7: Preparing calibers 

s k u p i n e I , v e n d a r o d l o č i l n o v p l i v a n a p o l o ž a j p r e d -

k o n č n e g a k a l i b r a ) 

- p r e d p o s t a v i m o l a h k o , d a n a v a l j i h o g r o d j a , n a 

k a t e r e m s t a n a m e š č e n a o b a k a l i b r a , n i p o d p r i t i s k a al i 

n a d p r i t i s k a ( I V . B 8 ) . 

( 2 ) S r e d n j i d e l k a l i b r s k e v r s t e ( s l i k a 6 ) : 

- s r e d n j i k o e f i c i e n t p o d a l j š a n j a r a s t e o d ( p r e d ) k o n č -

n e g a k a l i b r a p r o t i z a č e t n e m u ( I I I . A 3 ; p r a v i l o l a h k o 

p r e v e r i m o le v i z u a l n o ) 

- d e f o r m a c i j a p o š i r i n i k a l i b r a j e v t e m d e l u k a l i b r s k e 

v r s t e k a r s e d a e n a k o m e r n a ( I I I . A 4 ) 

- k r č i l n i h k a l i b r o v ni ( I I I . B 4 ) 

- n a g i b s t r a n i c s e v e č a p r o t i z a č e t n e m u k a l i b r u 

( I I I . B 5 ) 

- p r e d p o s t a v i m o l a h k o , d a p r i t i s k n a v a l j i h , n a k a t e r i h 

s e n a h a j a j o k a l i b r i , n e p r e s e g a v r e d n o s t i 1 % . 

( 3 ) P r i p r a v l j a l n i d e l k a l i b r s k e v r s t e ( s l i k a 7 ) : 

- r e d u k c i j e ( v i š i n s k e a l i b o č n e ) s o v p r i p r a v l j a l n e m 

d e l u k a l i b r s k e v r s t e n a j v e č j e ( I I . A 6 , I I . A 7 , I I . A 8 ) 

- v p r v i h d v e h ( t r e h ) k a l i b r i h j e o p r a v l j e n v e č j i d e l 

n e e n a k o m e r n e d e f o r m a c i j e p o š i r i n i p r o f i l a ( I I . A 9 ) 

- k a l i b r i s o k o n s t r u i r a n i t a k o , d a n e e n a k o m e r n o d e f o r -

m a c i j o i z v e d e m o v r a z p r t e m p o l o ž a j u ( I I . B 1 ) 

- n a g i b s t r a n i c n a d r u g e m k a l i b r u j e m a k s i m a l e n -

o k o l i 5 0 % a l i c e l o v e č ( I I . B 4 ) 

- v h o d n i p r o f i l j e p l o š č a t in j e n a g n j e n n a d e s n o s t r a n 

- t a k o l a ž j e z a p o l n i m o s p o d n j i d e s n i k r i t i č n i v o g a l v 

p r v e m k a l i b r u in z a g o t o v i m o d o v o l j m a t e r i a l a z a 

k a s n e j š o k o n č n o o b d e l a v o t e g a d e l a p r o f i l a ( I I . A 5 ) . 

5 Komentar in sklepi 

S t r o k o v n a l i t e r a t u r a i n d i s k u s i j e z e k s p e r t i n a m 

p o v e d o , d a o b s t a j a v e l i k a m n o ž i c a p r a v i l , k i n a r e k u j e j o 

p o s t o p e k k a l i b r i r a n j a . D o s e d a j s o b i l a t a p r a v i l a z a -

v e s t n o a l i p o d z a v e s t n o o b l i k o v a n a l e v g l a v a h k a l i b r e r -

j e v - e k s p e r t o v . L e - t i s o n a p o d l a g i d o l g o l e t n i h i z k u š e n j 

d o p o t a n k o s t i o b v l a d o v a l i p o s t o p k e k a l i b r i r a n j a p r o f i l o v 

b o l j a l i m a n j z a p l e t e n i h o b l i k . 

Z b r a n a p r a v i l a s m o s k u š a l i č i m b o l j e n o s t a v n o o b l i -

k o v a t i in s i s t e m a t i z i r a t i . P r i t e m s m o s e m o r a l i o d l o č i t i 

m e d d v e m a k o n c e p t o m a s i s t e m a t i z a c i j e p r a v i l . P r v i 

n a r e k u j e d e l i t e v p r a v i l g l e d e n a s k u p i n e p r o f i l o v s k a r a k -

t e r i s t i č n i m i l a s t n o s t m i , k i n a j b o l j v p l i v a j o n a r a z v o j k a -

l i b r s k e v r s t e . B r e z d e l o v n i h i z k u š e n j , l e s s t r o k o v n o l i t e -



r a t u r o , p a j e l a s t n o s t i p r o f i l o v t e ž k o o p r e d e l j e v a t i k o t 

b o l j a l i m a n j p o m e m b n e , z a t o j e t u d i p r o f i l e t e ž k o 

s m i s e l n o r a z d e l i t i n a s k u p i n e , k a r p a j e p r v i p o g o j z a 

u p o r a b o o m e n j e n e g a k o n c e p t a . Z a t o s m o s e o d l o č i l i z a 

d r u g k o n c e p t i n p r a v i l a k a l i b r i r a n j a r a z d e l i l i g l e d e n a 

p o s a m e z n e f a z e p r o c e s a v a l j a n j a p r o f i l a . O b t a k e m k o n -

c e p t u j e b i l a l i t e r a t u r a v v e č j o p o m o č , l a ž j e p a j e b i l o 

t u d i o p r e d e l i t i p o d r o č j a , k i j i h p o s a m e z n a s k u p i n a p r a v i l 

z a j e m a . T a k o s m o p r a v i l a g l e d e n a f a z o v a l j a n j a r a z d e l i l i 

n a š t i r i g l a v n e s k u p i n e ( S p l o š n a p r a v i l a k a l i b r i r a n j a , 

P r a v i l a z a p r i p r a v l j a l n i d e l k a l i b r s k e v r s t e , P r a v i l a z a 

s r e d n j i d e l k a l i b r s k e v r s t e in P r a v i l a z a k o n č n i d e l k a -

l i b r s k e v r s t e ) g l e d e n a p o d r o č j e k a l i b r i r a n j a , k i g a z a j e -

m a j o , p a š e n a tri p o d s k u p i n e ( P r a v i l a o d e f o r m a c i j i in 

t o k u m a t e r i a l a m e d p r e o b l i k o v a n j e m , P r a v i l a o p r o j e k t i -

r a n j u k a l i b r o v i n v a l j e v t e r P r a v i l a o v a l j a r s k i a r m a t u r i ) . 

V e l i k a v e č i n a v s e h z b r a n i h p r a v i l j e u p o r a b n i h p r i k a -

l i b r i r a n j u v s e h v r s t p r o f i l o v ( 9 4 p r a v i l ) , m a n j p a j e s p e -

c i a l i z i r a n i h p r a v i l , k i s e u p o r a b l j a j o l e p r i k a l i b r i r a n j u 

n p r . t r a č n i c ( 2 p r a v i l i ) a l i p r o f i l o v I (7 p r a v i l ) . S k u p n o 

š t e v i l o v s e h p r a v i l in n j i h o v o r a z m e r j e b i b i l o v p r i m e r u 

s o d e l o v a n j a k a l i b r e r j a - e k s p e r t a p o v s e m d r u g a č n o , s a j b i 

l e - t a l a h k o p o s r e d o v a l š t e v i l n a s p e c i a l i z i r a n a p r a v i l a , k i 

j i h j e i z o b l i k o v a l v s v o j i d o l g o l e t n i p o k l i c n i k a r i e r i . 

U p o r a b n o s t z b r a n i h p r a v i l s m o p r e v e r i l i š e p r i k o n -

k r e t n e m p r o f i l u ( r a z n o k r a k i k o t n i k z i z b o k l i n o ) . P r i t e m 

n i š l o t o l i k o z a n a t a n č n e p r e r a č u n e k a l i b r o v , a m p a k b o l j 

z a o s n o v n e p r i n c i p e r a z v i j a n j a k a l i b r s k i h v r s t . U g o -

t o v i m o l a h k o , d a j e b i l a k a l i b r s k a v r s t a z a i z b r a n i p r o f i l 

k o n s t r u i r a n a z n a j m a n j p o l o v i c o o d 1 0 3 . z b r a n i h p r a v i l . 

T e ž a v a , k i s e z a r a d i n e f o r m a l i z i r a n e g a z n a n j a k a l i -

b r e r j e v - e k s p e r t o v t u d i p o j a v l j a , p a j e p r e n o s z n a n j a n a 

p r i h o d n j e g e n e r a c i j e k a l i b r e r j e v . D a n a š n j i t r e n u t e k v 

s l o v e n s k i h v a l j a r n a h j e n a m r e č t a k , d a s t a r e j š i k a l i b r e r j i 

o d h a j a j o , z n a n j e p a z n j i m i . Z a t o b i b i l a i z g r a d n j a e k -

s p e r t n e g a s i s t e m a v n a š i h p o g o j i h t u d i e n k r a t n a 

p r i l o ž n o s t , d a s e z a j e t o z n a n j e p o s r e d u j e n o v i g e n e r a c i j i 

s l o v e n s k i h k a l i b r e r j e v in j i m o m o g o č i k v a l i t e t n e j š e d e l o . 

6 Literatura 

1 R. Turk, P. Bradač, M. Terčelj, I. Čretnik, F. Kaučič, I. Končan: Grad-
nja informacijskega sistema za izračun kalibrskih vrst, Interno 
poročilo, Univerza v Ljubljani, FNT, VTO Montanistika, Ljubljana, 
1988 

2 M. Čauševič: Obrada metala valjanjem, Veselin Masleša, Sarajevo, 
1983 

3 F. Kosters: Kalibrieren von schvveren Profilen, Verlag Stahleisen, 
Dusseldorf, 1971 

4 J. Vojkovsky, J. Veščičik, A. Velsovsky: Priručka kalibrera ve valcovnč 
profilu, SNTL, Praga, 1968 

5 R. E. Beynon: Roll Design and Mili Layout, Association of Iron & 
Steel Engineers, Pittsburgh, 1956 

6B. Kumer: Oblikovanje pravil kalibriranja za ekspertne sisteme. 
Diplomsko delo, Univerza v Ljubljani, FNT, VTO Montanistika, 
Ljubljana, 1994 


