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Strojnistvo kot takSno je izredno raznolika in razvejana
veda in zajema mnoga strokovna podrocja, kot so
dinamika, statika, trdnost, prenos toplote, dinamika
tekocin, mehanika trdnin, teorija nadzora, pnevmatika,
hidravlika, mehatronika, kinematika in uporabna
termodinamika. Strojni inZenirji naj bi prav tako razumeli
in znali uporabljati spoznanja iz podrocij kemije in
elektrotehnike, v novejSem obdobju pa tudi nekaterih
vsebin biologije in ekologije. Iz vidika uporabnosti pa
lahko mirne duse trdimo, da strojnistvo pokriva malone
vse vrste proizvodnih dejavnosti, ki jih poznamo — od
prehrambene preko kemi¢ne in lesnopredelovalne pa vse
do kovinskopredelovalne industrije, da o ostalih
uporabnih podrocjih strojnistva kot so energetika ali
vzdrzevanije sploh ne govorimo.

V tej paleti najrazlicnejSih ved, ki jih pokriva strojnistvo,
lahko vsak — bodisi strokovnjak na strojniSkem podrocju,
pa tudi predstavnik kak$ne druge vede — najde kaj
uporabnega ali zanimivega. Strokovnjaki se obicajno
specializirajo na posamezna podro¢ja strojnistva in so v
takSnem posameznem podrocju dejavni v okviru svojega
poklicnega delovanja.

Nagovuaor
Lredntka

iy

TehniSkega Solskega centra Maribor — zavedamo
raznolikosti in pestrosti te zahtevne, a izredno lepe in
zanimive vede znane kot strojnistvo, smo se odlocili, da
bomo priceli z izdajanjem magazina, v katerem bodo
lahko strokovnjaki s podrocja strojniStva, pa tudi
strokovnjaki drugih strokovnih podrocij, ki jih strojniStvo
zanima ali predstavniki strojnistvu sorodnih in z njim
povezanih ved, objavljali prispevke o novostih na tem
podro¢ju in v katerem bodo tako posamezniki, ki se s
strojniStvom poklicno ukvarjajo, kakor tudi predstavniki
sorodnih ved ali tisti, ki jih strojniStvo in tehnika zanimata
zgolj ljubiteljsko, nasli kaj uporabnega, zanimivega ali
vrednega nadaljnjega proucevanja.

In tako sedaj lahko vzamete v roke prvo Stevilko
strokovnega magazina Visje strokovne Sole TehniSkega
Solskega centra Maribor. Vabim vas, da si vzamete ¢as za
to nase mlado novo strokovno ,literaturo” in upam, da bo
vsak izmed vas naSel v njem kaj zanimivega ali
uporabnega.

Do izida naslednje, januarske Stevilke, pa vas lepo
pozdravljam in vam Zelim Se mnogo uZzitkov ob prebiranju
prispevkov.

Dr. Andrej Podbreznik

vi§je strokovne Sole
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Zdravko Pavlekovic,
univ. dipl. ing. ele.

dr. Andrej Podbreznik

Robotika - nove zmogljivosti,
nova podroCja uporabe

Robotika je del proizvodnih procesov Ze vec kot 50 let. In medtem ko so se $e pred kratkim roboti uporabljali predvsem v
avtomobilski industriji kot podajalne naprave, jih bodo izboljSave glede varnosti, izvedbe sofisticiranih prijemal in na
podrocju senzorjev pripeljale na povsem nova podrocja uporabe.

Najvecji napredek v zadnjih letih je bil
ustvarjen pri senzoriki, in sicer na
podrocjih  senzorjev umetnega vida,
natan¢nega upravljanja na osnovi sil in
kontaktnih senzorjev. Za razvoj
ponavljajo¢ih nalog roboti zahtevajo
vedno velje zmogljivosti inteligenénega
zaznavanja dogajanja v njihovem

delovnem okolju.

Zaradi izboljSav zmogljivosti senzorjev
lahko roboti izvajajo vedno bolj zahtevne
naloge. Aplikacije lahko napredujejo
zahvaljujo¢ razvoju kontaktnih senzorjev
sile in povratnemu delovanju le-teh ter
razvoju nekontaktnih senzorjev za
pozicioniranje in vodenje robota.
IzboljSave na podrocju senzorjev
umetnega vida, kot je npr. vecja
natan¢nost laserskih Citalcev, prav tako
nizajo cene in veajo zmogljivosti.
Senzorji so dostopni vsem, tako da jih
lahko proizvajalci robotov vgrajujejo in
uporabljajo v svojih izdelkih za
doseganje vecjih natan¢nosti in
zanesljivosti.

Roboti niso ve¢ namenieni le prijemanju
obdelovancev ali orodij s prijemali in
njihovemu premikanju po vnaprej
dolocenih  trajektorijah.  Zahvaljujoc
povratnemu delovanju signalov iz
kontaktnih senzorjev in visoki procesni
moci robotov se lahko upravijanje z
vedenjem robota prepusti algoritmom, ki
delujejo na osnovi parametrov iz
realnega okolja. Povratno delovanje
kontaktnih senzorjev ter sistemi
umetnega vida z laserskimi skenerji
omogoc¢ajo na mikrometer natanéno
premikanje na vrh robota pritrienega
prijemala ali orodja.

IzboljSave zmogljivosti senzorjev selijo
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uporabo robotov na za robotiko manj
tradicionalne panoge. Roboti se
uporabljajo na podrocjih, kjer se Se pred
nedavnim niso, kot so npr. biomedicina
ali aplikacije na podrocju Klinicnih
laboratorijev. Konéni uporabniki na teh
podrocjih bi se radi izognili ¢loveSkemu
faktorju kolikor se le da in so zato vedno
bolj naklonjeni robotiki. Na podro¢ju
biomedicine in klini¢nih laboratorijev so
v preteklin petih letih zaceli na veliko
uporabljati robote. Na podrocju
biokemije in farmacevtske industrije
prav tako raziskujejo moznosti uporabe
novih  zmogljivosti robotov. Tako na
primer robotsko razvrSCanje epruvet
zahteva, da se vsako epruveto z veliko
zanesljivostjo pregleda, Sifrira in
ustrezno usmeri v proizvodnem procesu.
Sistemi za opti¢no prepoznavanje
znakoyv, Citalci ¢rtne kode in RFID (radio
frequency identification) sistemi
omogocajo sledljivost epruvet pri
njihovem premikanju skozi proizvodni
proces, novi napredni algoritmi pa
zagotavljajo ustreznost tega premikanja.
V nadaljevanju prispevjka bo govora o
novi wvrsti robota, ki se s pomocjo
programske opreme za prepoznavanje
besedila (text-spotting software),
slovarjev in dostopa do interneta uci
brati karkoli in kjerkoli.

Ingmar Posner, strokovnjak za robotiko
z Univerze v Oxfordu, razvija robote, ki
bodo lahko gledali skozi stene. In sicer,
ne tako, da bi jih opremili z rentgenskimi
naocniki ali kak$no specializirano
radarsko tehnologijo, marvec preprosto
tako, da bi jih naucili brati.

»Z branjem napisa/oznake na zaprtih
vratih lahko véasih zelo natancno
ugotovimo, kaj lahko najdemo za njimi,«

visje strokovne Sole

pravi Posner. »Branje nam lahko
pomaga zaznavati stvari, ki jih direktno
ne moremo videti. «

Strokovnjaki za robotiko 7Ze leta ucijo
svoje robote celo vrsto vescin, s katerimi
jih Zelijo usposobiti da bi se znasli in
uspe$no delovali v realnem svetu.
Roboti so se naucili zaznavati predmete
v svojem delovnem prostoru ter jih po
doloCenem algoritmu prijemati in
premikati. Pri nekaterih robotih so se ze
pojavili celo znaki samozavedanja. Toda
zanimivo je, da roboti ostajajo takorekoc
nepismeni.

5-osna robotska roka ABB

Dandanes, ko ima pisana beseda v
Cloveskem svetu takSno previado in jo
sreCujemo v razliénih oblikah — od cestnih
napisov in obvestil pa vse do imen trgovin,
- se robot, ki ne zna brati in ki Zeli uveljaviti
svojo vrednost, znajde v veliko slabsem



polozaju, pravi Paul Newman, ki sodeluje
s Posnerjem. Skupaj s Petrom Corkejem
na Tehniéni Univerzi Queensland v
Brisbaneu v Avstraliji, si dvojica prizadeva
pomagati robotom dobiti enake moznosti
v Zivlienju (s tem, da bi jih naucili brati).
Poucevanie robotov v branju bi v principu
moralo  biti  sorazmerno  enostavno.
Nenazadnje (na trZiS¢u) Ze obstajajo
paketi programske opreme za opticno
prepoznavanje znakov (OCR — Optical
Character Recognition). Le ti skenirane
slike vzete iz knjig avtomatsko pretvarjajo v
besedilo in mnogi raziskovalci jih
uporabljgjo za usmerjanje  pozorosti
robotov na plakate in znake na mestnih
ulicah. Lansko leto je na primer Google
pricel na trziSCu ponujati sistem Goggles,
neke vrste pametni telefon namenjen prav
tej nalogi. Vse od meseca maja, odkar je
na trzisu, telefon Goggles lahko prevaja
jezike in tako npr. pomaga turistom
razvozlati vsebine jedilnih listov v
restavracijah in jim pomaga pri izbiranju
jedil z jedilnih listov.

Vendar pa dobra programska oprema za
opticno prepoznavanje znakov predstavija
le delno resitev. Tako je telefon Goggles pri
svojem delovanju pravzaprav $e zmeraj
odvisen od uporabnika, ki je tisti, ki mora
prepoznati besedilo (tj. vrsto besedila) in
usmeriti kamero telefona na besede,
preden aktivia programsko opremo za
prepoznavanje znakov. Roboti ne bodo
delezni  (takSne) ugodnosti  CloveSke
pomoci, zato so raziskovalci ugotovili, da
mora programska oprema za
prepoznavanje znakov znati tudi sama
selektivno  izbirati  besede iz mnozice
(naklju¢no namescenih) besed.
»Programska oprema za opti¢no
prepoznavanje znakov v nicemer ne daje
vedeti, da ne vidi besedila«, pravi Posner.
»Programska oprema za prepoznavanje
znakov skusa po svojih najbolisih moceh
vse (kar zazna) stlaciti v neko besedilo —
tudi slike opecnate stene, dimnike, vse.«
Rezultat je nesmiselna meSanica besed
brez repa in glave.

Da hi se izognili temu problemu je trojica
razvila programsko opremo za zaznavanje
besedil (text-spotting software). Le ta
temelji na dejstvu, da pri tablah z napisi

pogosto gre za horizontalen pas enake
barve tik nad napisom in tik pod njim - da
se torej na vsaki povrsini, na kateri je nek
napis, nad in pod napisom samim nahaja
horizontalno polje enake barve, da pa je
znotraj besedila samega moc¢no prisotna
barvna variacija v dveh tonih. Ko
programska oprema za zaznavanje
besedil identificira (prepozna) besedilo,
posreduje sliko tega besedila programski
opremi za opticno prepoznavanje znakov,
da ga le-ta prebere.

Pa Se v takih primerih v rezultatih, ki jih
daje programska oprema za opticno
prepoznavanije znakov, pogosto kar mrgoli
napak. Tako je npr. trojica na svojega
testnega robota imenovanega »Margex,
nalozila slovar in funkcijo za preverjanje
Crkovanja  (spellchecker), kar robotu
omogoca, da npr. ugotovi, da pri besedi
»roodbond« gre najverjetneje za napacno
prebrano besedo »broadband«
(Sirokopasovno), medtem ko hbi hilo
besedo »ngkio« treba prebrati kot »nokia«.
Da bi razumel besede, ki jinh prebere v
svojem okolju, se robot Marge zateka k
Casopisnim internetnim  stranem kot so
The New York Times in BBC Online.
Robot pregleduje internetne strani ter isce
besede, ki jih je prebral in analizira, kako
pogosto se kljutne besede kot so
»festaurant«  (restavracija) ali  »bank«
(banka) pojavijo v taistih besedilih. To
robotu omogoca tvorbo mocnih
semantiénih povezav med pogostimi pari.
Z uporabo tega pristopa se je robot Marge
naucil, da je »Strada« ime verige
restavracij v Veliki Britaniji in da pri
»Barclays« gre za bancno skupino v Veliki
Britaniji.

Z uteCenim delovanjem teh sistemov je
robot Marge sedaj pripravijen in zmozen
prebirati, proucevati in usvajati besedila na
enak nacin kot to pocne Clovek — »resno
vznemirljiva« perspektiva, pravi Posner. To
pridobitev so oktobra 2010 predstavili na
Mednarodni  konferenci o  inteligentnih
robotih in sistemih v Taipehu na Tajvanu.
Eden izmed potencialnih  problemov
predstavija prepoznavanje besed, ki jih je
tezko prebrati zaradi razlicnega gledisca,
pravi Majid Mirmehdi z Univerze v
Bristolu, katerega tim je razvil svojo lastno
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programsko opremo za pomoC robotom
pri branju. Besede, natisnjene na
ukrivlieno  povrSino, so lahko videti
popacene, kar robotu otezuje branje in
razumevanje. Mirmehdijev tim dela na
izboljSevanju svoje programske opreme z
namenom premagati to tezavo, tako da
humanoidni robot opremljen z
avtomatiziranimi dlanmi z gibljivimi prsti
lahko obraca predmete — npr. cilindri¢no
oblikovane plocevinke za barve — da jih
laZje prebere.

Posner upa, da bo delo njegovega tima
omogoCilo  mobilnim  robotom  lazje
izvajanje teh nalog, na enak nacin kot to
pocnemo ljudje. Tako npr. robotu, ki je
namenjen iskanju in reSevanju iz stavb
med resevalno akcijo, ne bi bilo potrebno
veC postopoma graditi svojega lastnega
nacrta stavbe, marveC bi se lahko znasel v
prostoru in iskal pot Ze s prebiranjem
kakrSnihkoli znakov ali napisov v stavbi.
Ker je do taks$nih uporabnih rezultatov Se
dolga pot, se tudi drugi strokovnjaki za
robotiko strinjajo, da se je s projekt
povezanimi z razvojem bralnih
sposobnosti robotov vredno ukvarjati. Delo
na tem podrocju je »v kontekstu robotike
osvezujoce izvimox, pravi Gregory Dudek
z Univerze McGill v Montrealu. »Osebno
verjamem, da je uporaba metod
optinega prepoznavanja znakov Vv
kontekstu mobilnih robotov  zelo
smiselna«, Se doda in zakljuci: »Dejansko
pa Ce razmislimo o tem, pridemo do
ugotovitve, da bo to tudi nedvomno
izredno koristno. «

SODOBNISTROJNIK

Avtomatizirano varjenje




Miran RoZzman,
univ.dipl.inz.stroj.

/emeljski plin
Kot pogonsko gorivo

Pri raziskavah se je izkazalo, da se je zemeljski plin kot pogonsko gorivo odrezal bistveno bolje od bencina dizelskega
goriva in utekoCinjenega naftnega plina, predvsem v emisijah v zaklju¢nih procesih izgorevanja. Z uporabo zemeljskega
plina v prometu je mogoce Skodljive emisije izpusnih plinov bistveno zmanjsati in prav zaradi tega sodi zemeljski plin
med okolju prijazna goriva. Zemeljski plin velja za najCistejSe fosilno gorivo.

Po tehtnem razmisleku smo se
sodelujoCi v projektu uvajanja
zemeljskega plina v promet odloCili
ustvariti blagovno znamko z imenom
METAN, saj bomo le tako lahko dosegli
prepoznavnost zemeljskega plina —
CNG (SZP stisnjen zemeljski plin) v
prometu. Za ime metan smo se odlocili
predvsem zaradi transparentnosti in
prepoznavnosti — zemeljski plin vsebuje
priblizno 90% metana.

| Metan (€) | min | 89,7% |

Etan (C,) max 6,3%
Propan, butan in tezji max 2,1%
Dusik (N,) max 2,1%
Ogljikov dioksid (CO,) max 1,575%

Kemicna sestava zemeljskega plina

CNG (slo. SZP) (Compressed Natural
Gas, slo. Stisnjen Zemeljski Plin), je na
polnilni postaji s kompresorjem stisnjen
zemeljski plin do 200 in ve¢ barov
(270), shranjen v tlatnih posodah —
jeklenkah. Zemeljski plin se v Siroki
potro$nji meri v . Sm3 - standardnih
kubi¢nih metrih, t.j. kubi¢ni meter pri
15°C in tlaku 1,01325 bar. Na
polnilnih postajah za vozila pa se le ta
meri v kilogramih. 1kg CNG je po
energijski vrednosti priblizno enak 1,5 |
bencina oziroma 1,3 | dizla.

Stisnjen zemeljski plin (CNG) je ne
utekoCinjen in ga nikakor ne smemo
zamenjevati z LPG — utekoCinjenim
naftnim plinom (UNP), znanim tudi
pod imenom Avtoplin (glej poglavie
2.1). UNP je rafinerijski izdelek kar
pomeni, da nastane z destilacijo surove
nafte in je v nasprotju od zemeljskega
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plina tezji od zraka,
pocasneje in je zelo vnetljiv.
Zemeljski plin ima visoko odpornost
proti klenkanju t.j. nezazelen pojav v
Otto motorjih pri katerem prihaja do
samovziga mesanice bencina in zraka
pred tocko prisilnega vziga - iskre
vzigalne svecke. To pomeni, da se lahko
zemeljski plin uporablja pri motorjih z
zelo visokim kompresijskim razmerjem
(tudi pri dizelskih motorjih). Vigje
kompresijsko razmerje pomeni vecjo
moc in izkoristek motorjev z notranjim
izgorevanjem.

Odpornost na klenkanje goriv se meri z

izhlapeva

RON - raziskovalnim oktanskim
Stevilom.
gorivo RON
Super bencin 91
Eurosuper bencin 95
Super + 98
Super 100 100

Vrednosti RON za posamezna goriva

Zemeljski plin H in L se razlikujeta po
svoji  energijski vrednosti. Kratica H
pomeni »high«-visoko, kratica L pa
»low«-nizko energijsko vrednost. Pri H
zemeljskem plinu znaSa energijska
vrednost ve¢ kot 11 KkWh/Sm3,
medtem ko je pri L zemeljskem plinu
priblizno 9,5 kWh/Sm3.

V Slovenskem plinovodnem omrezju,
tako prenosnem kakor tudi
distribucijskem ne razpolagamo z
zemeljskim plinom razlicnih kalori¢nih
vrednosti  (op.p. kalori¢ne vrednosti
zemeljskega plina se merijo na

visje strokovne Sole

prenosnem plinovodnem omrezju na
vstopno/iztopnih tockah (Vrtojba,
CerSak in Rogatec) in nekoliko nihajo.)

Bioplin se proizvaja iz biomase in/ali
biolosko razgradljivih frakcij odpadkov s
pomocjo pirolize ali fermentacije.
Bioplin je potrebno pred uporabo
pravilno tehnolo$ko obdelati, predistiti
in obogatiti: filtrirati in odstraniti Zveplo,
vodne pare, H2S, H20, CO2 ter ostale
trde delce. Tovrstni tehnoloSki procesi
so relativho dragi in zahtevni, vendar ne
smemo pozabiti, da je bioplin obnovljiv
vir, predvsem pa okolju prijaznejSe

gorivo. Bioplin se ob pravilnem
meSalnem razmerju z zemeljskim
plinom lahko nemoteno dovaja v

distribucijska omrezja.

/ okoljevarstvenega vidika ima

zemeljski plin pred ostalimi fosilnimi

gorivi sledece prednosti:

- Nizka vsebnost ogljika,

- Izgoreva z nizko vsebnostjo
toplogrednih plinov

- Pri izgorevanju se ne tvorijo trdi delci
PM 10 (saje, prah)

- Glavni produkt izgorevanja so
predvsem vodne pare.

Zemeljski plin ima med fosilnimi gorivi
najvisjo vsebnost vodika (H) ter najnizjo
vsebnost ogljikovodikov (C). Tako se pri
izgorevanju v primerjavi z ostalimi
fosilnimi gorivi (bencin, nafta/kurilno
olje, premog,...) z enako energijsko
vsebnostjo tvori znatno manj ogljikovih
oksidov.

Spojine ogljika in kisika nastajajo zlasti
pri izgorevanju organskih snovi.



Ogljikov monoksid (CO) je zelo strupen
in nastaja pri nepopolnem izgorevanju,
medtem ko ogljikov dioksid (CO2),
glavni povzroCitelj ucinka tople grede,
nastaja pri popolnem izgorevanju.

Zemeljski plin je v tem kontekstu
ogljikovega monoksida in dioksida, zato
bo nadomestitev ostalih fosilnih goriv z
zemeljskim plinom, predvsem pa v
kombinaciji zemeljskega plina in
bioplina pomembno vplivala k zajezitvi
ucinka tople grede. Spodnji graf
prikazuje primerjavo specifi¢nih emisij
CO2 v kg/lkWh za razli¢na goriva.

0,353
0,270 0,280
0,198
c BN
s © o
o— o _
4 f= o
< 2 = o 20
A :l:=0:=0:
2 I o 2 &

Specificne emisije Co2 za razlicna goriva

DusSikovi oksidi (NOx) povzrocajo
tvorbo ozonske luknije ter kislega deZja.
Nastajajo predvsem pri izgorevanju
ogljikovodikov pri zelo visokih
temperaturah — odprti plamen. Nove
tehnologije plinskih izgorevalnih naprav
izkoris€ajo katalitsko izgorevanje ter
vecjo povrsino gorilnika, kar pripomore
k zmanj$anju temperature plamenain s
tem posledi¢no zmanjSanje emisij
dusikovih oksidov.

Zemeljski plin izgoreva brez ostanka
trdih delcev in ne proizvaja pepela, kar
omogoca izredno dobro meSanje
zgorevalnega zraka.

Mnoge Studije dokazujejo, da je
mogoce doseCi veliko zmanjsanje

toplogrednih  plinov z zamenjavo
konvencionalnih goriv z zemeljskim
plinom.

Vozila s pogonom na zemeljski plin v

primerjavi z bencinskim motorjem v

avtomobilih  emisijskega standarda

Euro 4 tvorijo:

- Do 80% manj ogljikovega
monoksida (CO)

- Do 20% manj ogljikovega dioksida
(CO2)

- Do 80% manj ogljikovodikoy,
nemetanskih ogljikovodikov (NMHC)

In povzrodi:

- Do 20% manjsi potencial
globalnega segrevanja

- Do 40% manj ozona

Vozila s pogonom na zemeljski plin v

primerjavi z dizelskim motorjem v

avtomobilih emisijskega standarda

Euro 4 tvorijo:

- Do 10% manj ogljikovega dioksida
(CO2)

- Do 60% manj ogljikovodikov,
nemetanskih ogljikovodikov (NMHC)

- Do 90% man;j dusikovih oksidov
(NOx)

- Prakti¢no brez emisij trdih delcev,
saj (PM)

In povzroci:

- Do 10% manjsi potencial
globalnega segrevanja

- Do 80% manj ozona

visje strokovne Sole

Vozila na zemeljski plin so v Evropi,
kakor tudi drugod po svetu Ze znana.
Predvsem se uporablja zemeljski plin v
stisnjeni obliki CNG, za tezka tovorna
vozila za potrebe velikega dometa pa se
uporablja tudi utekoCinjen zemeljski
plin LNG.

Zemeljski plin kot pogonsko gorivo se
lahko uporablja v Ottovih in tudi
Dizelskih motorjih. Mnogi proizvajalci
vozil so se odlocili za serijsko
proizvodnjo CNG vorzil, saj so le ta
bistveno bolj gospodarna, predvsem pa
ekoloska.

Cena CNG je bistveno nizja v primerjavi
z bencinom ali dizelskim gorivom,
poudariti pa je potrebno tudi, da
kilogram zemeljskega plina in liter
tekoCega goriva nimata enake
energijske vrednosti. Energijska
vsebnost enega kilograma zemeljskega
plina (CNG) je ekvivalentna 1,5 litra
bencina in 1,3 litra dizelskega goriva.
Torej je dodaten prihranek pri uporabi
CNG v primerjavi z bencinom do 35%
in v primerjavi z dizelskim gorivom do
25%, kar se kaze v niZji specificni
porabi.

Sodobna CNG vozila izkoris¢ajo zrele
tehnologije s poudarkom na prednosti
plinskih goriv za optimalno delovanje,
kar se odraza predvsem v porabi goriva.

Namestitev rezervoarjev CNG v tovarnisko izvedenih vozilih
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Domet vozila je odvisen predvsem od
velikosti rezervoarja za zemeljski plin,
le ta pa je odvisen od izvedbe CNG
vozila. CNG vozila se delijo na:

- Monovalentna vozila, t.j. vozila
katera uporabljajo CNG kot primarno
gorivo in imajo zgolj zasilni bencinski
rezervoar prostornine do 15 litrov.

- Bivalentna vozila so vozila katera
uporabljajo kot pogonsko gorivo
zemeljski plin ali bencin ter
omogocajo izbiro med dvema
energentoma. Prav tako pa
razpolagajo z rezervoarjem za
bencin, vecjim od 15 litrov.

Bivalentna osebna vozila med katera
uvrs¢amo vecino tovarnisko izdelanih
CNG vozil imajo zaloge zemeljskega
plina za 300 do 450 kilometrov. Ob
polnem rezervoarju za bencin imajo
tovrstna vozila skupni domet med 800
in 1100 kilometri.

Domet monovalentnih  vozil pa je
odvisen predvsem od skupne
prostornine rezervoarjev za CNG, v
povpre€ju dosegajo tovrstna vozila
domet do 600 kilometrov.

Vse vgrajene komponente v CNG vozila
so podvrzene rigoroznim standardom
kakovosti in varnosti. Plinske
komponente so testirane v ekstremnih
pogojih, ter dimenzionirane z visokim
varnostnim faktorjem. Prav tako je
potrebno poudariti, da so tovrstni
sistemi opremljeni z dodatnimi
varnostnimi  komponentami katere
dodatno povecujejo zanesljivost,
predvsem pa varnost CNG sistema.
CNG vozila so =zaradi rigoroznih
varnostni standardov v primeru pozara
varnejSa od bencinskih ali dizelskih
vozil.

Celoviti nizi testov CNG vozil, vkljuéno s
pozarnimi in »crash« testi dokazujejo,
da vse komponente zagotavljajo
najve¢jo mozno varnost. V primeru
naglega povecanja tlaka v posodi bodisi
zaradi pozara (poviSana temperatura),
bodisi zaradi trka (zmanj$an volumen)
se sprosti varnostni ventil, le-ta pa
odvecni CNG spusti v okolico. Ker je

SODOBNISTROJNIK

zemeljski plin laZji od zraka, izhlapeva
hitreje kot ostala tekoca goriva in s tem
zmanjSa moznost eksplozije. Tako
mnogi testi dokazujejo, da je CNG
bistveno bolj varen od ostalih pogonskih
goriv, vklju¢no z LPG.

Kljub oznacbam »prepovedano
parkiranje za plinska vozila«, lahko z
CNG vozili mirno parkiramo v
podzemnih garazah. Tovrstni napisi so
miSlieni za vozila na LPG. LPG
(utekoCinjen naftni plin) je tezji od zraka
ter se v primeru izpusta zadrzuje na dnu
prostorov in ga je tezko odstraniti. Ker
pa je zemeljski plin lazji od zraka se le ta
v primeru izpusta hitro razblini in s tem
zmanjSa eksplozijsko ogrozenost.

V' Sloveniji Ze potekajo aktivnosti o
pravnho formalni ureditvi dostopov v
podzemne garazne hiSe z CNG vozili.
Polnitev CNG vozil je moZzna na t.i.
javnih in zasebnih polnilnicah katere so
lahko v Slow-fill izvedbi (polnjenje od
15 min do 5 ur) ali Fastfill izvedbi
(polnjenje v nekaj minutah). Slow-fill
sistemi so izjemno primerni za polnitev
sluzbenega voznega parka, kateri v
dolo¢enem obdobju dneva miruje
(policija, mestna redarstva, posta,...).
Tovrstni  sistemi  omogocajo polnitev
enega ali veC vozil hkrati. Pomembno je
poudariti, da je rokovanje s tovrstnimi
polnilnimi  napravami sila preprosto,
predvsem pa varno. Polnilni prikljucek
je po navadi namescen ob odprtini za
polnjenje bencina (pri  tovarnisko
izvedenih  CNG vozilih) ali v boku
zadnjega odbijaca (pri predelanih
vozilih), na katerega preprosto, s hitro
spojko namestimo polnilno cev ter
pritisnemo na tipko vklopa (start fill). V
primeru nepravilne (nepopolne)
namestitve hitre spojke, naprava le to
zazna, ter prepreci zaCetek polnjenja.
Ko je rezervoar poln (doseze tlak 200-
210 bar) se postopek polnjenja
samodejno prekine.

Polnilna postaja je sestavljena iz plinske
proge in kompaktne polnilne postaje
(kompresor) brez visokotlatnega
zalogovnika zemeljskega plina.

Hitre oz. Fast-fill polnilne postaje se

visje strokovne Sole

uporabljajo predvsem na javnih
polnilnih mestih (bencinski servisi), za
polnjenje vecjega Stevila tezkih vozil

Shema pocasne (Slow fill) polnilne linije

(avtobusi, tovornjaki) in velikih voznih
parkov. Polnilni postroj je sestavljen iz
plinske proge, nizkotlacnega
zalogovnika, suSilnika zemeljskega
plina, kompresorja, visokotla¢nega
zalogovnika (visokotlacne jeklenke
povezane Vv kaskado, po navadi
izvedene v treh stopnjah: visokotlaéna,
srednjetlacna in nizkotlatna) in polnilne
postaje.

Shema hitre (Fast fill) polnilne postaje

Kompresorska postaja hitre polnilne postaje



Proizvajalci CNG vozil so se usmerili na
vsa podrocja vozil in delovnih strojev.
Tako je danes moZen nakup Siroke
palete osebnih vozil, avtobusoy,
tovornjakov kakor tudi delovnih strojev
(vilicarjev, ipd.). V nadaljevanju je
nastetih nekaj proizvajalcev CNG vozil.
Proizvajalci osebnih CNG vozil: Fiat,
Ford, Iveco, Mercedes-Benz, Opel,
Peugeot, Volkwagen. Proizvajalci
tovornih CNG vozil in CNG avtobusov:
Iveco, Mercedes-Benz, Scania.
Proizvajalci CNG delovnih strojev —
vilicarjev: Clark, Jungheinrich,
Linde, Mitsubishi, OM
Pimespo, Still, Toyota in Yale.

CNG vozila so v Sloveniji za enkrat
tezko dobavljiva kljub temu, da ima
velika veCina proizvajalcev osebnih
vozil tovrstna vozila v svojem
proizvodnem programu. Tako si je mo¢
v Sloveniji umisliti zgolj nekaj
tovarnisko prirejena CNG vozil:
Mercedes-Benz B 180 NGT, VW Passat
1.4 TSI EcoFuel, VW Passat 1.4 TSI
EcoFuel.

Polnitev. CNG vozil poteka preko
polnilnega prikljucka, kateri se v
primeru dvovalentnih vozil nahaja v
prostoru za polnjenje rezervoarja za
gorivo. Polnilni prikljucek je
standardiziran (oznaka NGV 1 za
osebna vozila), poudariti pa je potrebno
predvsem to, da je drugacen kot
polnilni priklju¢ek za polnjenje LPG
(UNP), Kkar preprecuje polnjenje
napacnega energenta.

Polnilni priklju¢ek

Stisnjen zemeljski plin je shranjen v
visokotlacnih jeklenkah, pod tlakom
200 bar. Jeklenke so v vozilu skrbno

namescene, po navadi v prostoru pod
zadnjo klopjo ob posodi za gorivo ter v
spodnjem delu prtljaznega prostora, kar
zagotavlja ohranitev prostora za potnike
ter prtljago. Jeklenke so izvedene po
standardu EN 13445 kar zagotavlja
visoko raven varnosti in kakovosti.

Postavitev CNG jeklenk v karoserijo vozila

Stisnjen zemeljski plin  potuje po
visokotlacnih ceveh do regulatorja
tlaka, kjer se tlak reducira iz 200 na 5
do 9 bar odvisno od tipa vozila. Iz
regulatorja se zemeljski plin vodi do
injektorjev  (vpihovalnih Sob), kateri
dovajajo zemeljski plin v sesalni
kolektor ali neposredno v zgorevalni
prostor (TSI motorji). Zaradi
agregatnega stanja zemeljskega plina
(plinasto  stanje), dosegajo plinski
motorji kvalitetnejSo zmes zraka in
goriva saj se konvencionalno gorivo
(bencin in dizel) pred zgorevanjem
zmesi mora upariti. Dovod zemeljskega
plina in s tem priprava zmesi se krmili
preko racunalniske enote (ECU) vozila.
V vozilu se nahaja le merilnik za
koli¢ino CNG ter merilnik za koli¢ino
goriva. Nekateri modeli bivalentnih
vozil imajo stikalo za moznost izbire
goriva, katerega voznik lahko upravlja
tudi med voznjo. V primeru, ko nam
zmanjka zemeljskega plina se sistem
avtomatsko preklopi na porabo
konvencionalnega goriva.

visje strokovne Sole

Zemeljski plin je iziemno primeren za
uporabo v Otto (bencinskih) motorjih,
zato so tovrstni motorji izvedeni kot
kombinirani— plin in bencin ali prirejeni
izkljuéno za uporabo zemeljskega
plina. Pomembno je poudariti, da je
voznja z CNG ne le var¢na temvec tudi

ekoloskal

Bivalentna vozila so vozila katera
uporabljajo za pogonsko gorivo bodisi
zemeljski plin bodisi bencin. Zeleno
vrsto goriva lahko voznik prosto izbira
celo med voznjo s preklopom na stikalu
armaturne plo$ce. Ve€ina tovarnisko
izdelanih vozil je izvedena kot
bivalentno vozilo.

Monovalentna vozila so prirejena
(optimirana) za uporabo enega goriva —
zemeljskega plina, vendar lahko tudi ta
vozila uporabljajo konvencionalno
gorivo, saj imajo namescen rezervoar
prostornine do 15 I. ostali prostor pa se
po navadi izkoristi za namestitev
dodatnih plinskih jeklenk.

Prednosti  tovarnisko izvedenih CNG
vozil je vef. Predvsem je potrebno
poudariti skrbno usklajenost delovanja
komponent CNG in namestitve plinske
instalacije. To vrstni motorji so
optimirani za delovanje na CNG kakor
tudi na bencin, kar prinasa visje
izkoristke in manjSo porabo obeh goriv
ter nizje vrednosti izpusta toplogrednih
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plinov. Prav tako pa je potrebno
poudariti brezskrbno vzdrzevanje na
pooblas¢enih servisih ter tovarnisko
garancijo.

Naceloma se vsak sodobni bencinski
motor lahko predela na uporabo CNG in
se tako izkoristijo vse ekoloSke in
finan¢ne prednosti CNG vozil Se pred
nakupom novega vozila. Na trzisCu je
mo¢ najti podjetja, katera izvedejo
strokovno predelavo vozila z zajamceno
garancijo ter pooblas€eni servisom
plinskih komponent. Prednost predelav
je ta, da je ob zamenjavi vozila mo¢
plinsko instalacijo prenesti v novo/drugo
vozilo, ne da bi pri tem priSlo do
funkcionalnih poskodb starega vozila.
CNG vozila zdruzujejo napredno
tehnologijo motorjev z prednostmi
goriva z visoko energijsko vrednostjo.
Naceloma lahko vsak Otto (bencinski)
motor deluje na zemeljski plin, vendar
je prednosti zemeljskega plina kot
goriva moc izkoristiti zgolj z optimiranim
bencinskim motorjem. Tako nam lahko
ti motorji ponudijo zavidljivo moc,
majhno porabo ter nizke vsebnosti
Skodljivih emisij izpuha. Raziskovalno
delo vodilnih proizvajalcev vozil kot so
VW, Mercedes-Benz, Opel, ... je
pripomoglo k vrhunskemu izkoristku
najcistejSega fosilnega goriva -
zemeljskega plina. Plinski motorji so
trenutno med razpoloZljivimi
alternativnimi pogoni okolju najbolj
prijazni. Kot zanimivost: elektri¢ni
avtomobil porabi v povpre¢ju 2,8 krat
veC energije za premagovanje enake
poti kot avtomobil z sodobnim plinskim
motorjem.

SODOBNISTROJNIK

Pri delovanju bencinskih in plinskih
Otto motorjih ne prihaja do bistvenih
razlik, vendar se je zemeljski plin
izkazal kot idealno gorivo za Otto
motorje. Pri motorjih na CNG se v
zgorevalnem prostoru tvori meSanica
plina in zraka z izjemno visoko
odpornostjo proti  klenkanju (RON
125), kar omogocCa zviSanje
kompresijskega razmerja — doseganje
visjih delovnih tlakov, posledi¢no vecje
moci in manjSe porabe goriva. Motorji
od bencinskih motorjev, saj zemeljski
plin izgoreva pocasi in mehko.

Pri tovarnisko prirejenih vozilih ostaja
moc vozila nespremenjena, pade zgol]
specificna poraba goriva (npr. iz 7,1
I/100km bencina na 4,9 kg/100 km
CNG). Pri naknadnih predelavah
bencinskih motorjev prihaja do
relativno  majhne izgube moci pri
obratovanju na CNG, katere je moc
nadomestiti z uporabo H-zemeljskega

plina, plina z viSjo energijsko
vrednostjo.
Dual-Fuel™ tehnologija omogoca

uporabo zemeljskega plina velikim
dizelskim motorjem v tezkih vozilih
(tovornjaki, avtobusi,..). Tehnologija
Dual-Fuel se uporablia na dizelskih
agregatih z nespremenjenim
termodinamskim delovanjem. To vrstni
motorji uporabljajo dizelsko gorivo zgolj
za vzig zmesi zemeljskega plina in
zraka.

Zemeljski plin se preko injektorjev
dovaja v sesalni kolektor, kjer se ob
sesanju v delovni prostor pomesa z

visje strokovne Sole

zrakom. Doziranje zemeljskega plina je
krmiljeno preko racunalniske enote,
katera skrbi za pripravo t.i. revne zmesi
- zmesi bogate z zrakom. Tako
pripravljeno zmes zaradi visokega tlaka-
temperature v zgorevalnem prostoru
vzge skrbno odmerjen vbrizg dizelskega
goriva. Ta vbrizg se imenuje pilotni
vbrizg in se izvede preko standardnega -
nemodificiranega dizelskega
vbrizgalnega sistema.
Priprava revne zmesi prinaSa visok
ucinek pri zmanjSanju emisij NOx ter
omogoca visoko kompresijsko razmerje
dizelskega motorja zaradi visoke
temperature samovziga metana -
glavne sestavine zemeljskega plina. S
tem pa se ohranijo vse prednosti
dizelskih  motorjev  (velik navor in
majhna poraba), kateri veljajo za
najucinkovitejSe motorje z notranjim
izgorevanjem.
Pri Dual-Fuel motorjih zemeljski plin
nadomesti do 90% uporabe dizelskega
goriva, kar prinaSa zmanjSanje CO2
izpusta za kar 25% ob nezmanjsani
moci motorja.
Poglavitne
tehnologije:
- Dizelski motor deluje na zemeljski
plin z dizelskim pilotnim vbrizgom
- Pri polni moci je poraba dizelskega
goriva zgolj 10% - v povprec¢ju do
15%
- Uporabljajo se standardni
elektronsko krmiljeni dizelski motorji
- Avtomatski preklop na dizelsko
gorivo v primeru ko so rezervoarji za
zemeljski plin prazni.
- Moznost uporabe CNG (stisnjen
zemeljski plin) in LNG (utekoCinjen
zemeljski plin).

@

lastnosti Dual-Fuel

ENERGETIKA
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Srce mesta!



Vlado Veljkovi¢, udie.

Upliv ekologije
na prolzvajalce avtomobilov

V Evropi je aktivnih kar nekaj organizacij, ki spremlja, meri ter nadzoruje stopnje Skodljivih emisij vozil, najbolj znani pa
sta dve in sicer nevladna organizacija European Federation for Transport and Environment (T & E) ter Nemski prometni
klub (VCD). Obe organizaciji obravnavata tematiko onesnazevanja okolja, ki ga povzro€ajo motorna vozila.

Organizacija T & EJe UgOtOV”a, dasose Znamka Povpr.emisije Pov > Zmanjsanje v letu St. prodanih vozil
emisije ogljikovega dioksida CO2 v letu co o coz 200
- N i (g/km (g/km)
2009 zmanjsale za 5,1%. To je TF=x 131 138 53% 1 1.212.365
posledica gospodarske krize, ki je ;gftca 2 Sé %‘31; 213// g 152322
. . itroen-Peugeot 7% . .
generirala VZp_Odbque Za zamenjavo —genaup 140 143 1.8% 3 1.306.604
starih avtomobilov (Zal v Sloveniji ne!), “Hyundaikia 141 149 5,4% 5 563.418
kjer so se praviloma prodajala manjsa ?Uzduki ﬁi }gg g}j 160 liggggg
. v . . . . . or 1% . .
in cenejsa vozila, kjer je bil vpliv 55 147 154 4,1% 8 231.789
subvencij obcCuten. Ravno pri tej _General Motors 148 153 3,2% 7 1.253.692
kategoriji pa so Ze tehnoloSko zaradi “B"sz‘ja 1‘5‘? igj ?g; 191 ég?ggz
manJ_?_lh mOt_OTJe_Y _|ZU5_»t| pr?V”QrT]a VW skupina 153 159 1% 12 2.973.183
manjSi. Organizacija izvaja merjenja ze _Nissan 154 161 4.4% 13 359.037
peto leto zapored, Se posebej pa je vetji —2meL — 2 2.8% Lt £56:503
. v SKUPAJ 45,/ 153,92 9,1%
padec emisij zabelezila prav v letu -
2009. Sprememba je v tem letu bila €02 Vv novo prodanih — —_——— -
. d | . v k . VOZ|||h Zmanjsa na 130 rzava St.p! H\‘w/l\ ovp 43&71 o202 ovpr u;ﬂu‘sl 202 Sprememba vrstitev v 2008
najvecja doslej, zato so pri¢akovanja > - v 2009 v 2009 v 2008
podobna tudi za leto 2010. Svoja g/km, vkar bi pomer]llo Francija 2.258.955 134 140 4.7% 2
povpredja je izbolj$alo vseh v preiskavo ~ POVPrecno porabo bervmlr?a E/Ic;r\ttiga‘Ska 12%335 gg 1431? 33 é
zajetih Stirinajst avtomobilskih 5{6 litra na 100 pre\{ozemh talija 2.159.065 136 145 5.8% 3
proizvaalcey o ot & v Gtk e =  ——— z
Vsekako_r pa prej Qmenj_en raz_lvqg rgﬁ\g (I)Dtrav |tt;ovo %(?saetg)i Ssagr?\'?a 828.286 142 148 20% 7
subvencionirana prodaja novih manjgih € Pty 1% gt'J p65cy Irska 56.054 144 157 7.9% 14
vozil ni edini razlog za zmanjsanje Moralo izpolnjevati 65%  Siovatid 69.568 147 150 2.3% 8
. . . ver o h Vseh novo |Zde|an|h VOZ” e N\z_ozem§ka _ 383.868 147 158 7,0% 15
emisij, ra_zl_og je tudi V__Vednp bOIJ_SIh in v letu 2012. Ta orocent _Velke Bitania 1.949.342 150 158 53% 17
modernejSih tehnologijah. Cedalje ve¢ ni o P ¥ Avstrija 319.278 150 158 5,0% 16
avtomobilskih proizvajalcev se odloga :Z?O njevagjall' 56 2 VKM i 2143 — — L0% —
za motomi t.i. »downsizinge, torej za de(c)jmt .r;]algjo/e fOV'?Cal ia Luxemburg 47.250 153 160 4.4% 18
zmanjanje prostornine in teze motorjev 2% 1a3n|v 7 5‘;/ orejllv fat U Wadzarska 65.841 153 153 0.0% 10
z notranjim izgorevanjem. Ob tem pa iy & /o7 v\;om ' tl g: e — — - i —
gre za povedan izkoristek, vegjo mog, ~ -Sstvica p_la upos evla tu ' Romunp 115.386 157 156 0.6% 13
vi§ji navor ter seveda za zmanjSanje mbaso vozl, sa J° e V. s B0 Lo/ 163 35% 20
porabe in zmanjsanje emisij Co2. obratnem sorazmerju 'z _Gria :
ax I =Mmis ‘ porabo. Za povpretno tezko  —SEe 15.934 161 166 3,0% 22
Emisija ogljikovega dioksida (CO2) je | .k' ima 100 ke ve Svedska 208.990 165 174 5,4% 24
neposredno povezana s porabo. Liter ~ VOZ'0 Xl Ima 8 VEC, Lt _ 7.129 166 170 2,4% 23
. v. . se uposteva dovo“en Estonija 9.878 170 177 4,0% 25
bencina povzroci izpust 2,34 kg CO2, - X Bolgarija 20.563 172 NP NP NP
o pribitek 4,6 g/km izpusta 2] e
liter dizelskega pa 2,62 kg CO2. e nés o0 velia Zav Latvija 5.123 177 181 2,1% 27
Neposredno z zmanjSanjem izpustov je y: hasp ) )
lazja vozila. predvidoma za vsak gram CO2

povezana tudi zmanjSevanje porabe
goriv ter s tem manjSa odvisnost od
uvoza nafte. Evropska Unija zahteva,
da se do leta 2015 povpre¢na emisija

kilometer, ki bo ve€ od dovoljenega, 95
Proizvajalci, ki tem kriterijem ne bodo  euro na vozilo. V pripravi pa so Ze
zadostili, bodo morali placevati kazni, predlogi, kako prilagoditi povprecni
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izpust na mejo 95 g/km.

Analiza je zajela tudi izpust po
posameznih drzavah. Vrednosti so se
povecinoma zmanjSale, tako tudi v
Sloveniji, ki je s povprecnimi 152 g/km
glede na leto 2008, napredovala za 4
grame.

Proizvajalci so normative EU sprejeli
zelo resno ter odgovorno, kar ima za
posledico da morajo vlagati v razvoj Se
ve¢ sredstev kot v preteklosti.
Poznavalci temu pritrjujejo saj se vozila
postopno drazijo, saj predstavlja razvoj
v segmentu cene vozila ze skoraj 15%
in se e povecuje. V samo enem letu so
proizvajalci ustvarili 30% od
zahtevanega napredka glede zahtev, ki
so predpisane za leto 2015 (motorji
Euro 6). Na podlagi tega in doslej
objavljenih nacrtov za prihodnja leta, so
analitiki in strokovnjaki skoraj
prepriani, da bo industrija zahtevano
mejo 130 g CO2 na kilometer dosegla
pred zahtevanim rokom.

Proizvajalec

e CO2

Zmanijs Manj$a Vianjsa Bolj$a

v 2009 (%) teza (%) moc (%)  tehnika
Toyota 2,0 1,0 7,0
Suzuki 3,0 1,0 5,0
Daimler 0,0 0,0 5,0
Ford 2,0 0,0 3,0
Mazda 0,0 2,0 3,0
VW skupina 1,0 0,0 3,0
General Motors 1,0 0,0 2,0
Nissan 2,0 0,0 2,0
Fiat 2,0 1,0 2,0
Hyundai/KIA 3,0 1,0 2,0
Honda 1,0 2,0 1,0
PSA Citroen-Peugeot 1,0 1,0 1,0
BMW 1,0 1,0 0,0
Renault

SKUPNO

Chevrolet Volt

Toyota, Suzuki, Daimler ter Ford so
najbolj napredovali v letu 2009 prav z
izboljSanjem tehnike ter prodajo
man;jsih modelov vozil.

Nemska organizacija VCD je pripravila
skupno oceno, ki jo sestavljajo ze od
leto 2001. V njej opozarjajo, da ni edini
vir onesnazevanja izklju¢no CO2 (60%)
ampak tudi duSikovi oksidi ter saje
(20%) ter hrup (20%). Emisije CO2
najbolj vplivajo na znan pojav tople
grede, duSikovi oksidi pa vplivajo na t.i.
kisli dez, saje oziroma drobni trdni delci
pa So pogost pojav za bolezni pljuc, srca
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in oZilja.

Hrup pa kot motilni faktor pa je

Cedalje bolj pere¢ in pogost, Se

posebej v urbanih naseljih.

Skupna ocena posameznih

modelov je ocenjena z najvisjo

oceno 10, najslabSo pa s oceno

0. v povprecju so se najbolj

odrezali japonski proizvajalci s

model pogon Stevilo tock
Toyota Auris hybrid Hibridni 7,53%
Toyota prius Hibridni 7,53%
Toyota 1Q 1,0 WT-i Bencinski 7,43%
Honda Insight Hibridni 7,13%
VW Polo 1,2 TDi bluemotion Dizelski 6,95%
Nissan Pixo 1,0 Bencinski 6,83%
Suzuki Alto 1,0 Bencinski 6,83%
Smart Fortwo cdi Dizelski 6,80%
Honda Civic hybrid Hibridni 6,66%
Seat Ibiza 1,2 TDi ecomotive dizelski 6,65%

hibridnimi pogoni, priblizujejo pa
se jim tudi nekateri manjsi avtomobili z
manjSimi tehni¢no dodelanimi motorji.

Avtomobilska tehnoloSka
(ekoloska) prihodnost

Vodilni avtomobilski proizvajalci so oblikovali svoje napovedi glede izdelave
elektrificiranih vozil, torej takih s Cistim elektricnim pogonom ter hibride, ki

uporabljajo kombinacijo obstojeCih motornih tehnologij

tehnologijami.

Vletu 2020 se bo v Evropi letno prodalo
predvidoma 2 mio hibridnih, 1,5 mio
elektricnih vozil ter 1 mio t.i. vozil s
podaljSanim dosegom. To so vozila, ki
uporabljajo primarni generator -
elektricni motor ter kot sekundarni
dopolnilni generator - motor na notranje
izgorevanje. Amerika bo vecino
proizvodnje prilagodila izdelavi
hibridnih vozil, ki bi jih naj bilo za dobre
3 mio, 1 mio s podaljS$anim dosegom
ter 0,5 mio elektricnih vozil.

Kitajska, kot najhitreje rastoci globalni
avtomobilski trg, po napovedih naj nebi
veliko zaostajala pri prodaji t.i.»Cistih«
vozil za Evropo, saj naj bi prodali letno 2
mio hibridov, 0,7 mio elektricnih ter 1
mio elektri¢nih s podaljSanim dosegom.
Japonska pa 0,8 mio hibridov in 0,2
mio elektricnih ter 0,2 mio elektri¢nih s
podalj$anim dosegom (Vir: Delo).
Razliéni proizvajalci stavijo na razlicne
tehnologije, zato se njihove napovedi
precej razlikujgjo. Pri GM (General
Motorsu) stavijo predvsem na elektricna
vozila s podaljSanim dosegom. V
proizvodni fazi imajo namre¢ ze dva
modela Chevrolet Volt ter Opel Ampera.
Oba uporabljata enako tehnologijo

visje strokovne Sole

s ti. Cistimi
elektriénih vozil, kateremu podaljSuje
njegov »domet« majhen 0,8 litrski
bencinski motor, ki je namenjen
izklju¢no polnjenju akumulatorjev in ne
veC za direkten pogon vozila. S tem mu
podalj$a doseg prevozenih kilometrov iz
predvidenih 50 - 70 km, do max. 500
km, odvisno seveda od rezima voznje
ter od prikljuCenih elektricnih
uporabnikov. Cez pet let torej 65% takih
ter 35% hibridnih modelov in prakti¢no
brez (do sedaj objavljenih) nacrtov za
popolnoma elektri¢na vozila.

Prav nasprotno nacrtujejo pri Renault -
Nissanu, kjer bo 75% celotne
proizvodnje t.i.»Cistih« vozil prav
popolnoma elektri¢nih, preostanek
25% pa hibridna vozila. Model Nissan
Leaf pa Ze vozi po nekaterih juzno
ameriSkih cestah ter nekaterih
evropskih, vendar samo kot vozila za
preizkusanje. Toyota, Honda, Fiat ter
Ford se bodo usmerili v prihajajotem
obdobju izkljuéno v proizvodnjo
hibridnih vozil (75%), preostanek pa v
elektricna vozila s podaljSanim
dosegom. Volkswagen bo prav tako
75% proizvodnje namenil hibridnim
vozilom, preostanek pa Ccistim
elektri¢nim vozilom.



\/ Mariborski livarni razuili
ohiSje menjalnika za VW

Mariborska livarna je skupaj s VW razvila ohiSje menjalnika avtomobila, ki naj bi bil zaradi svoje zasnove Se posebej
primeren za urbano okolje, kjer pridejo do izraza vse prednosti zasnovanega koncepta.

Mariborska livarna zdruzuje Stiri
razlicne proizvodne programe, temelj
nase proizvodnje so izdelki iz bakra in
bakrovin ter aluminijskih zlitin. Alutec
predstavlja najhitreje rasto¢ program v
Mariborski livarni. Obsega lastno
orodjarno, tlatno livarno in mehansko
obdelavo izdelkov. V zadnjih letih smo
veliko investirali, zato danes
zagotavljamo visok tehnoloski in
tehnicni nivo proizvodnje. Izdelujemo
aluminijske tlacne ulitke. Delno jih
uporabimo v lastni proizvodniji, velji del
pa dobavljamo slovenski in tuji
avtomobilski, elektro- in strojni
industriji. Razvijamo inovativne resitve
za specificne naloge v najkrajSem
moznem Casu. Pri tem izhajamo iz
bogatih prakti¢nih izkuSenj in
tehni¢nega znanja nasih strokovnjakov.
Posebno pozornost posvetamo visoki
kakovosti, na katero se nasi kupci lahko
vedno zanesejo.

Mariborska livarna je skupaj s VW
razvila ohi$je menjalnika avtomobila, ki
naj bi bil zaradi svoje zasnove Se
posebej primeren za urbano okolje, kjer
pridejo do izraza vse prednosti
zasnovanega koncepta:

- majhne mere,

- majhna teza zaradi uporabe
naprednih tehnoloskih resitev in
lahkih materialov,

- majhna poraba zaradi uporabe
tehnologij varcevanja z gorivom
(sistem start-stop, uporaba hibridnih
tehnologij...),

- varéni motorji

- manj8e onesnazevanje okolja z
emisijami izpusnih plinov...

Celoten projekt Up! predvideva razvoj
popolnoma novega majhnega
avtomobila, ki ga bo podjetie VW
sestavljalo na Slovaskem, in sicer v
Bratislavi. Menjalnik bodo sestavljali v
tovamni Skoda v Mladi Boleslavi na
CeSkem, od koder ga bodo poSiljali v
Bratislavo.

3D model ohi$ja menjalnika

Za ta projekt je predvidena uporaba
iziemno varénih 3-valjnih  motorjev
majhnih dimenzij, in sicer od prisilno
polnjenega 0,6-litrskega motorja, preko
1,0-litrskega motorja do 1,2-litrskega
motorja.

Glavna prednost predstavljenega
koncepta je predvidena uporaba
avtomatskega sistema start-stop.
Sistem start-stop predstavlja
inteligentno  krmiljenje delovanja
motorja, ki ob zaustavitvi vozila (rdeca
lu¢, Zelezniski prehod, krizis¢

zastoj...) avtomatsko izklopi motor, ob
ponovnem pritisku na pedal plina pa se
motor samodejno zazene. Uporaba
tovrstne tehnologije pomeni ogromno
zmanjSanje porabe goriva, s tem pa
seveda tudi izpusta izpusnih plinov. Ta
sistem je Se posebej ucinkovit
predvsem v urbanih okoljih, za katera je

visje strokovne Sole

koncept vozila Up! tudi zasnovan.
Zaradi obilice nenacrtovanih
zaustavitev med voznjo pridejo
prednosti tovrstnega sistema do izraza
prav v mestih. Naslednji korak je
implementacija dodatnih tehnologij, ki
omogocajo Se veCjo ekonomicnost
avtomobila in dodatno zmanjsajo
porabo goriva, predvsem uporaba
hibridne tehnologije. Sledi tako
imenovani projekt Up! Blue, Kki
predvideva uporabo dodatnih solarnih
celic (150 W) za polnjenje Lilon celic.
Akumulatorji Lilon bi poganjali
elektromotor s 45 kW moci in tako
omogocili doseg avtomobila preko 100
km. Z uporabo dodatne tehnologije
gorivnih celic bi se doseg avtomobila
povecal na 350 km, prakticno ob
uporabi O-Emission tehnologije, torej
popolnoma brez izpustov Skodljivih
SNovi.

SODOBNISTROJNIK
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/ vsemi omenjenimi in
implementiranimi modernimi
tehnologijami naj bi prvi model Up! na
100 km porabil le okoli 2,8 | goriva. S
tem je dosezen cilj razvoja uporabnega
ekoloskega 3-litrskega vozila z ultra-
nizkimi emisijami izpusnih plinov (pod
100 g/km). Po zadnjih raziskavah je
priblizno 64 % Nemcev za avto, ki
porabi manj in s tem tudi manj
onesnazuje okolje, pripravljeno odsteti
nekoliko ve€ denarja.

Isto tehnologijo bo VW nato uporabil
tudi pri ostalih majhnih avtomobilih,
kot sta npr. Fox in Lupo, ustrezno
prilagojeno pa tudi pri modelih nizjega
in srednjega razreda (Polo in Golf).

Lokacija projekta(ov):

1. Razvoj in vodenje projekta - MLM-
Maribor

2. lzdelava livnih, obrezilnih orodij in
vpenjalnih priprav - MLM-Maribor

3. Litje in povrsinska obdelava -
MLM-Maribor

4. Mehanska obdelava, pranje,
kontrola tesnosti, kontrola
kakovosti, pakiranje — MLM-Lenart

Za zagotavljanje nemotene serijske
proizvodnje je potrebno zagotoviti
ustreznost vseh proizvodnih procesov
skozi vse faze proizvodnje. Poleg
izpolnjevanja osnovnih zahtev pri litju
(poroznost, kakovost taline, izgled
povrSine, zagotavljanje ustreznosti
mer...) je potrebno pri in po mehanski
obdelavi zagotoviti ustreznost izjemno
ozkih dimenzijskih in oblikovnih
toleranc. Z uporabo virtualnih in
realnih simulacij litia smo optimirali
livne poti ter preprecili pojav
turbulentnih  tokov v talini. Pojav
turbulenc v talini bistveno poslabsa
pogoje litja, saj se v talino mesa zrak, ki
nato zaradi visokih pritiskov med litiem
ostane v obliki poroznosti razprsen v
talini. Poroznost zmanjSa nosilnost
kosa, povzro¢i toenje izdelka, v
najslabSem primeru pa lahko pride tudi
do porusitve. Turbulence v talini
povecajo obremenitve orodja, kar se
izraza negativno na povecani obrabi
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orodja, to pa ima za posledico
zmanjSanje zivljenjske dobe livnega
orodja. Hkrati turbulentni tokovi
negativno vplivajo na toplotne pogoje
med litiem, zaradi ¢esa se poslabsa
odvod toplote, to pa vpliva na
poveCanje gradienta toplote med
hladilnimi zankami v orodju in od taline
segreto povr§ino. Vecja razlika toplote
pomeni poveCane temperaturne Soke
pri procesu hlajenja in mazanja orodja,
zrcali pa se tudi v obliki pojava
temperaturnih razpok. Te razpoke in
lokalne temperaturne napetostne cone
dodatno zmanjsajo zivljenjsko dobo
orodja.

Predviden zacetek serijske proizvodnje

je v drugi polovici leta 2011. Pred

pri¢etkom polne serijske proizvodnje je

potrebno Se urediti:

- merilni laboratorij,

- laboratorij za ugotavljanje
tehnoloske Cistosti izdelka,

- ugotavljanje tesnosti kosa,

- robotizacija posluZevanja na
mehanski obdelavi.

Z uspesno realizacijo tega projekta so
nam odprte vse poti tudi pri drugih
proizvajalcih avtomobilske industrije.
Mariborska livarna se bo dvignila med

Eden prvih odlitih in mehansko obdelanih ohisij menjalnika za VW v MLM

Trenutni koncept mehanske obdelave
predvideva uporabo le dveh posebej za
te namene prirejenih in optimiranih
obdelovalnih centrov, s ¢imer bomo
dosegli boljSo izrabo prostora, vecjo
pretocnost sistema ter vecji izkoristek.
Za zagotovitev ustreznih obdelovalnih
parametrov pri tem projektu nujno
potrebujemo neprekinjeni on-line
nadzor parametrov. Kljuénega pomena
sta stabilnost izvedbe, ki mora biti Se
posebej toga in hitrost izvajanja
operacij mehanske obdelave. Slednje
predvideva uporabo namenskih orodij
za visoko hitrostno odrezovanje.

visje strokovne Sole

najpomembnejSe dobavitelje koncnih
komponent avtomobilske industrije, in
s tem povecala trzni delez v Evropi in
Sloveniji. S tem projektom bomo razvoj
in konstrukcijo dvignili na stopnjo, da
bomo izdelovali avtomobilske dele za
konc¢no proizvodnjo, in ne le polizdelke
kot doslej. Zaradi tega projekta,
pridobivamo naslednje - Se
zahtevnejSe projekte, kjer se vec
posameznih sestavnih delov ze montira
v kompleksne sklope.

TakSne projekte bomo izvajali s
pomocjo ostalih podjetij v nasi regiji.



& cCcIMos

Leta 1905 je Schweitzerjev inZenir
Alfred Blchi s patentom turbinskega
polnilnika na izpusne pline prispeval k
izboljSanju gospodarnosti batnih
motorjev. Potrebno pa je bilo priblizno
80 let, da so turbinske polnilnike toliko
izpopolnili in jih pomanjali, da so v
velikih serijah vgrajeni tudi v osebna
vozila.

Turbocharger ali turbinski polnilnik je
naprava, ki se uporablja na motorjih z
notranjim izgorevanjem z namenom
povecanja mo¢i motorja s tem da
poveCamo maso zraka in goriva, Ki
vstopata v zgorevalni prostor.

Glavna prednost turbochargerja je, da

Jelovanje in sestava
turbopolnilnika

Turbo polnilnik je ¢rpalka za zrak. Njegov namen je prisilno vpihovanje svezega zraka v motor, kar pove¢a moc eksplozije
v motorju in s tem njegovo zmogljivost 0z. mo¢. Poganjajo ga izpus$ni plini.

lahko ponudi veliko vec¢jo moc¢, ob le
malo povecani masi in dimenzijah.
Tako je razmerje med maso in mocjo
ugodnejSe.

Angles¢ina lo¢i med dvema izrazoma.
In sicer supercharger in pa
turbocharger. Prvi izraz je splosen in
pomeni polnilnik zraka v sploSnem.
Turbocharger pa je supercharger, gnan s
turbino, s pomocjo izpusnih plinov, torej
turbinski  polnilnik. Polnilnik je
najpogosteje res gnan s strani izpusnih
plinov, lahko je pa gnan tudi z
jermenom, ali pa tudi s posebnim
menjalnikom. Ta reSitev se uporablja na
letalih. Obstajajo tudi slabosti.

Prerez sodobnega turbopolnilnika

visje strokovne Sole

Pri bencinskih motorjih moramo znizati
kompresijsko razmerje, da ne
prekoracimo maksimalnega
kompresijskega razmerja.

To pa zmanjSa izkoristek motorja , ko
deluje pri nizki moci, to je, brez pomoci
turbine. Ta slabost pa ne velja za
dizelske motorje, ti imajo lahko visoko
kompresijsko razmerje.

Dandanes je Ze tezko najti dizelski
motor, ki ne bi bil podprt s turbino. Le Se
nekaj avtomobilskih znamk prodaja
avtomobile z dizelskimi atmosferskimi
motorji.

Turbo polnilnik je Crpalka za zrak.
Njegov namen je prisilno vpihovanje
svezega zraka v motor, kar poveca mo¢
eksplozije v motorju in s tem njegovo
zmogljivost 0z. mo¢. Rotor turbine je
gnan z izpusnimi plini motorja.Turbina
je povezana z rotorjem kompresorja - v
celotni rotirajoCi sklop, ki se wrti s
hitrostio  230.000 min-1. Turbinski
polnilnik je izdelan z visoko
natanénostjo. Kljub temu je po zgradbi
enostaven, vzdrzljiv in zmogljiv. Ob
pravilnem vzdrzevanju deluje vec let

brez okvar. Turbinski polnilnik je
sestavljen enostavno, kljub temu pa so
posamezni modeli izdelani z

natan¢nostjo 1/1000 mm. Vijaki so
zategnjeni s tocno predpisanim
momentom.

Prednost stiskanja zraka je, da
omogoca motorju stisniti ve¢ zraka v
valj, ve¢ zraka pomeni, da lahko doda
vec goriva - dobimo ve¢ moci od vsake
eksplozije. Turbo motor proizvede ved
energije kot sploSno enak motor brez
polnjenja. To lahko obcutno izboljSa
razmerje med mocjo in maso za motor.
Da bi dosegli ta zagon, turbo polnilnik

SODOBNISTROJNIK
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uporablja izpusne pline iz motorja za
pogon turbine, ta pa se vrti z zracno
Crpalko. Hitrost vrtenja je priblizno 30-
krat veCja, kot lahko sploh vecina
avtomobilskih motorjev gre.

Kompresor poganja turbina, ki izkoris¢a
moc in hitrost izpusnih plinov. Plini
te€ejo skozi turbino in jo vrtijo. Turbina
je z gredjo povezana s polnilnikom, ki
sesa za izgorevanje potreben zrak, ga
stisne in dovaja motorju. Turbinski
polnilnik ni mehansko povezan z
motorjem. Ker ne potrebuje dodatne
energije za svoje delovanije, saj izkorisc¢a
neuporabno

energijo izpusnih plinov, porabi motor
man] goriva za enako zmogljivost, kot
motor brez turbochargerja. Motor ima
zato lahko manjSo prostornino.
Volumski izkoristek motorja je dosti
boljsi. Razliko med atmosferskim
tlakom in tlakom polnilnega zraka
imenujemo nadtlak turbine. Ker v
zgorevalni prostor pride dosti vec goriva
(v pravi meSanici gorivo — zrak) dobimo
dosti ve¢ moci.

Na primer: 100% izkoriSc¢en
turbocharger, ki daje 100 kPa nadtlaka,
bi podvojil mo¢ motorja. Vendar, kot
vedno, so tudi tu izgube (toplotne,
tla¢ne). Turbochargerji imajo ponavadi
okrog 80% izkoristek.

Za uporabo v avtomobilih se nadtlak
giblje okrog 80 kPa, vendar je lahko
veliko vegji.

Ker je sistem zasvojen z izpusnimi plini,
temperature turbine so tudi zelo visoke.
Glavna slabost visokih nadtlakov je
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Pretok plinov in zraka v turbopolnilniku

dejstvo, da s stiskanjem zraku
poviSujemo temperaturo.
Motorji z notranjim izgorevanjem imajo
omejitev glede vstopne temperature
zraka pred vzigom. S prevro¢im zrakom
kmalu upade volumski izkoristek
motorja, toplej$i zrak namrec¢ zavzame
vedji volumen kot hladnejsi. S tem je
treba dodati tudi manj goriva, od koder
pridobivamo moc¢. Zato polnilni zrak
dostikrat speljemo ¢ez vmesni
izmenjevalnik toplote (intercooler), da
ga ohladimo. Velikokrat je zrak ob
izstopu iz kompresorja segret na okrog
100°C.
Tudi teza vrteCih se delov mora biti ¢im
manj$a, tako namre¢ zmanjSamo turbo
luknjo. Cim manjsa mora biti tudi teza
vseh ostalih delov, saj se tako turbina
hitreje ohladi, kar pomeni manj
obremenitve za lezaje.
Tehnicne resitve se iScejo v smeri:
- ZniZevanja temperature stisnjenega
zraka,
- zmanjSevanja povratnega tlaka v
motornem izpuhu,
- izboljSanjem odzivnosti,
- zmanjSevanja teze.

Tako sta dostikrat uporabliena dve
manjsi puhali namesto enega velikega,
rotor puhala je izdelan iz keramicnih

visje strokovne Sole

materialov, ki so lazji od kovinskih, s
tem pa dobimo manjsi masni
vztrajnostni moment sistema. Posledica
je bolj odziven motor.

Turbinski polnilnik je skonstruiran tako,
da je njegova zivljenjska doba
praviloma enaka Zivljenjski dobi
motorja. Ne potrebuje nobenega
posebnega vzdrzevanja. Pomembna je
pravo¢asna menjava olja in oljnega
filtra, nadzor pritiska olja, CciS¢enje
zratnega filtra. NajveC okvar nastane
zaradi naslednjih vzrokov: vdor tujkov v
turbino ali polnilnik, umazanija v olju,
pomanjkanje olja, previsoka
temperatura izpusnih plinov. Turbinski
polnilniki so imeli velik vpliv na razvoj
pogonske tehnike. Najprej v letalih,
tovornih vozilih, kmalu v dirkaSkem
Sportu. V Formuli 1 v osemdesetih v
»turbo obdobju« letih so motorji s
prostornino 1500 kubicnih centimetrov
lahko dosegali od 1500 - 1800
konjskin moci. Dandanes smo v
obdobju uporabe turbinskih polnilnikov
na dizelskih motorjih v osebnih
avtomobilih. Ze 50% novo prodanih
vozil na stari celini je dizelskih. Tezko je
napovedati prihodnost, vendar glede na
vse stroZje ekoloSke predpise in rastoco
ceno goriv kaze, da se bo ta trend Se
stopnjeval.



J&inkovita raba energije -
Komprimtiran zrak

Proizvodnja komprimiranega zraka je ena najdrazjih virov energije in predstavlja kar 10 % porabe elektricne energije

podjetja, zato je potrebno njeni proizvodnji in porabi nameniti velik poudarek.

Brez energije ni  proizvodnje, brez
proizvodnje ni delovnih mest in s tem
pridobivanjem oshovnih dobrin  za
prezivetje. Vendar se energija iz dneva v
dan drazi, s tem pa narascajo izdelavni
stro$ki. Vse to pa povzroca
nekonkurenénost izdelkov, ter
posledi¢no marsikateri propad podjetja.
Podjetja na cene energentov v vecini
nimajo vpliva, imajo pa vpliv ha njeno
racionalno rabo, ter s tem zmanj$anje
stroskov za energijo.

Proizvodnja komprimiranega zraka je
ena najdrazjih virov energije in
predstavlja kar 10 % porabe elektri¢ne
energije podjetja, zato je potrebno
njeni proizvodnji in porabi nameniti
velik poudarek. Ko se sprehajasS po
proizvodnji in sliSi§ pus€anje zraka na
strojih ,napravah se v prvem trenutku
niti ne zavedas, kako na ta nacin
podijetje izgublja denarA Ze z kratko
analizo se hitro vidi, kako uhajajo
»denarci« skozi majhne odprtinice
porabnikov komprimiranega zraka.

Iz spodnije tabele je nazorno prikazano
kakSni so stroski uhajanja
komprimiranega zraka in lahko re¢emo,
da je pusS€anje primer slabega
vzdrzevanija, ki prinasa velike izgube.

Z velikostjo podjetja raste Stevilo
porabnikov komprimiranega zraka in
razvejanost pripadajocih instalacij . S
tem se stroski zaradi izgub enormno
povecujejo in je potrebno posebno
pozornost nameniti vzdrzevanju
instalacij in porabnikov
komprimiranega zraka. Pri odpravljanju
puscanj je potrebno pristopiti
sistematsko. Prvo je potrebno ugotoviti,
koliko je skupnega puscanja v podjetju

in se tega lotiti na nacin kot je ze rekel

Arhimed: “Ne ugibaj, kadar lahko
racuna$. Ne racunaj, ko lahko
izmeris.“

Stro$ki puScanja vecinoma
predstavljajo levji delez stroSkov. Te
stroske  je mozno z rednim in

kvalitetnim  vzdrzevanjem drasti¢no
zmanjSati, zato je potrebno merjenju in
odpravi vzrokov pus€anj posvetiti
izredno veliko pozornost.

Sistemi z 5 % puscanjem so odli¢ni a
redki, sistemi z10 % puscanjem so
dobri. Nobena redkost pa niso sistemi z
30 % puscanjem. Izmerjeno pa je bilo
ze tudi 70 % puscanje.

Po izvedbi meritev pristopimo k
ugotavljanju mest in intezivnosti
puscanja, za kar imamo na voljo kar
nekaj metod in sicer od izloCitev
posameznih vej, sluSnega zaznavanja
ali uporabe penele raztopine.

Stroski izgub pri pus¢anju komprimeranem zraka

Postopek meritev pus¢anja na sistemih
komprimiranega zraka je naslednji :

Kompresor z znano kapaciteto vklopimo
in pocakamo, da doseze nastavljeno
zgornjo vrednost tlaka in se izklopi.
Nato merimo Cas praznenja omrezja t,
ko se tlak v omrezju zniza na spodnjo
vrednost. Kompresor pri spodnji
vrednosti tlaka ponovno zazenemo in
merimo Cas polnjenja omrezja T do
zgornje vrednosti tlaka. Ciklus meritev
ponovimo vsaj 5 krat in izraCunamo

povprecje.

Puscanje izratunamo po enachi :
VK*T

Pustanje = ------------ (I/s)
(T+1)

Vk - kapaciteta kompresorija ( I/s)
T - povprecni ¢as polnjenja omrezja (s )
t - povprecni ¢as praznenja omrezja (s )

visje strokovne Sole

A ugotavljanje puscanja
komprimiranega zraka v velikih
proizvodnjah  ni  zmeraj enostavno.
DoloCeni pnevmatski deli stroja
obratujejo samo, ko stroj deljuje, pri
¢emer sam ropot stroja ne omogoca
samega slusSnega zaznavanja puscanja.
A za vse obstaja resitev, tako je mozno
ugotavljati tudi pus€anja med
obratovanjem z ultrazvo¢niki detektorji.
Kot prvi ukrep pri odpravljanja pus¢anja
skuSamo enostavno odpraviti z
menjavo tesnila, ali morda Ze z
privijacenjem spojev. V kolikor pa so
potrebna vecja popravila ali zamenjave,
mesto puscanja oznacimo in
zabeleZimo na evidencni list. Po
koncanju pregleda sestavimo listo
rezervnih delov, ki jih nabavimo in
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pripravimo plan vzdrzevalnih posegov.
Po izvedbi vzdrzevalnih posegov
ponovno izvedemo meritve pus€anja in
s tem preverimo uspesnost opravljenih
vzdrzevalnih  posegov. Smiselno je
voditi tudi evidenco zamenjanih delov,
kajti na ta nacin lahko z analizami
ugotovimo tudi kvaliteto posameznih
pnevmatskih elementov. S takSnimi
podatki lahko preventivho v
prihodnosti  izlo¢imo manj kvalitetne
pnevmatske dele, ter s tem tudi
zmanjsujemo strosek vzdrzevanja.

Ukrepi za zmanjSanje stroska
komprimiranega zraka so $e nasledniji:

- ZmanjSanje tlaka v omrezju iz 8
barov na 7 barov pomeni
zmanjSanje porabe elektricne
energije za proizvodnjo
komprimiranega zraka za 10 %.

- Predhlajenje zraka pred vstopom v
kompresor nam lahko prinese Se
dodatnih 20 % zmanjSanje stroska.
Sesanje ¢im hladnejSega zraka
poveca zmogljivost kompresorja, saj
pri nizji temperaturi kompresor
posesa vecjo maso zraka.

- Redno vzdrzevanie filtrov (padec 0,2
bara zaradi zamaSitve pomeni pri 7
barih in pretoku 250 I/s izgubo moci
1 kW).

- Proizvodnja komprimiranega zraka z
frekvencno reguliranim
kompresorjem.

- Vgradnja krmilnih sistemov za
optimalno vodenje vecjega Stevila
kompresorjev.

Odpadno toploto, ki je posledica
kompresije lahko tudi izrabimo kot
direktno ogrevanje prostorov, ali preko
izmenjevalnikov toplote kot dogrevanje
toplovodnih  sistemov za ogrevanje
prostorov, sanitare vode, proizvodnjo
pare itd.

Na ta nacin zmanjSamo stroske drugih
energentov, ki jih uporabljamo za
ogrevanje prostorov ali  proizvodnjo
pare.

SODOBNISTROJNIK

Strojnistuo

Vecina strojnistva je usmerjena v dodelavne posle za avtomobilsko ali drugo
industrijo, kar pomeni da ne obvladujemo vec razvoja strojniStva temveC se
ukvarjamo le Se z tehnolosko izdelavo Ze zasnovanih izdelkov, katerih razvoj,
kvaliteto in komercialno distribucijo obvladujejo ve¢je multinacionalke v tujih
drzavah, ki pa nimajo interesa za to da bi slovenski inZenirji obvladovali celotne
izdelke ali sklope, saj bi s tem postali bolj konkurencni in samostojni.

Trenutno stanje tehnike in strojnistva v
Sloveniji je takSno da proizvajamo zelo
malo kon¢nih proizvodov, razen
Gorenja z belo tehniko, Tam - vozila,
Revoz vozila. Vecina strojnistva je
usmerjena v dodelavne posle za
avtomobilsko ali drugo industrijo, kar
pomeni da ne obvladujemo vec razvoja
strojnistva temveC se ukvarjamo le Se z
tehnoloSko izdelavo 7ze zasnovanih
izdelkov, katerih razvoj, kvaliteto in
komercialno distribucijo  obvladujejo
ve€je multinacionalke v tujih drzavah,
ki pa nimajo interesa za to da bi
slovenski inZenirji obvladovali celotne
izdelke ali sklope, saj bi s tem postali
bolj konkuren¢ni in samostojni. Torej je
trenutno potrebna delovna sila -
strojniSka inteligenca omejena na
tehnologe, orodjarje in konstrukterje, ki
znajo izpolnjevati tuja narocila. Cilj
takSnih dodelavnih poslov in dejavnosti
je omejen obseg zaposlovanja
strokovne delovne sile, delo le na
dolo¢enih projektih in  omejenih
tehnoloskih sklopih. Tehnoloski preboj,
kot politicna parola ni izvedljiva saj ni
dovolj velike kriticne mase tako na
tehnicnem podro¢ju s sposobnimi
konstrukterji in inovatorji, ki bi bili
sposobni zasnovati nove konkurenéne
izdelke, kot na financni plati, saj je
zagon povsem novih izdelkov drag,
stroSkovno zahteven in financno rizi¢en
in predstavlja za podjetje nezanesljiv vir
dohodka, ker se mora izdelek $e
dokazati in vpeljati na trgu.

Trenutni pogoji za Studij strojnistva so
ugodni, saj je na Strojni fakulteti ter na
drugih tehni¢nih fakultetah dovolj
Studijskih mest, dodatno pa se odpirajo
moznosti na visjih Solah, strojnistvo na
TSC, mehatronika na Ptuju itd. Razvoj

visje strokovne Sole

kreditnega bolonjskega principa Studija
omogoca vecplastni in  multidisci-
plinarni Studij tudi v tehniki.
Zaposlovanje novih mladih kadrov je
problemati¢no saj podjetja iSCejo ze
usposobljene inZenirje z izkusnjami in
doloceno delovno dobo,saj tako
prihranijo na vpeljevanju novih kadrov .
|z tega staliS¢a je zazeleno da ima mladi
inZenir ¢im vec strokovnih izkusenj ze v
sami proizvodnji, z delom na dolocenih
strokovnih projektih , ¢eprav v stranski
viogi poleg izkuSenih starejSih
inzenirjev. TaksSna industrijsko
usmerjena praksa je tudi pogoj in dobra
popotnica za kasnejSo zaposlitev v
podjetju kjer je opravljal prakso saj
poznajo njegove sposobnosti, ambicije
ter pricakovanja in ga laZje sprejmejo.
Najbolj ucinkovito bi bilo vzgajanje
novih kadrov s strokovno Stipendijsko
politiko, kjer bi bodo€i inZzenir na
vsakoletni praksi spoznaval podjetje
'od spodaj", kar pomeni skozi
proizvodni proces, delovni sistem ter pri
zaposlitvi  skozi optiko vodenja in
poslovanja.

InZenirji praktiki, operativci bodo vedno
bolj zazeleni in placani saj so nujen
pogoj za kvalitetno izpeljan proizvodni
proces.



MultiMovue sistem za hkratno
krmiuljenje vec robotskih rok

MultiMove je funkcija vgrajena v IRC5 programsko opremo, ki omogo a krmiljenje do Stirih robotov in zunanjih osi ali
drugih naprav, ki se so asno premikahjo popolnoma koordinirano. InStalirali smo robotske sisteme s pozicionirnim
robotom in s enim ali dvema varilnima robotoma. Pozicionirni robot lahko premakne varjeni predmet v optimalno varilno

pozicijo.

S povecevanjem kapacitet in tehnic¢ne
zahtevnosti robotskih aplikacij se
pojavlja zahteva za uporabo vec robotov
hkrati.

Pogosto vet robotov hkrati obdeluje en
izdelek. V takih primerih je potrebno
skupno delo ve¢ robotskih rok. Skupno
delo ve€ robotskih rok ni le izogibanje
trkom. Zelimo natan¢no sinhronizacijo
tako, da lahko ve¢ robotov skupaj
naredi ve¢ kot loCeni roboti. Naprimer
dva robota lahko dvigneta objekt, ki je
pretezak ali preve¢ upogljiv za
posameznega robota.

MultiMove sistem omogoca
sinhronizirano in koordinirano delo do
Stirih robotskih rok hkrati.

Primer take uporabe smo izvedli z ABB
MultiMove sistemom, pri tem roboti
varijo izdelke in posluzujejo obdelovalni
stroj. MultiMove je funkcija, ki je
vgrajena v IRC5 programski opremi in
omogoca popolno koordinacijo do stirih
robotskih rok, pozicionirnikov ali drugih
naprav.

Ta razSirjena
funkcionalnost je
mozna zaradi
procesne modéi in
modularnosti
krmilnega modula
IRC5. Krmilnik je
zmozen izraCunati
pot za sistem z
najve¢ 36 osmi.
IRC5 je b5
generacija ABB
robotskih

[3{ofs Kkrmilnikov.

Krmilnik omogo¢a modularno sestavo
glede na potrebe aplikacije. Za
posamezen robotski sistem
potrebujemo le en krmilni  modul
neglede ali imamo samostojnega robota
ali ve€ robotov.

Pri razSiritvi Stevila robotov moramo
dodati le pogonski modul za vsako
robotsko roko do skupaj najvec stirih
pogonskih modulov.

Pri MultiMove sistemu nosilna naprava
obdelovanega objekta, ki je lahko robot
ali pozicionirnik, kontrolira gibanje
obdelovanega objekta (work object).
Ostale naprave se koordinirano gibljejo
glede na ta objekt. To doseZzemo tako,
da dolo¢imo koordinatni sistem objekta
za vse naprave, ki se gibljejo relativno
na obdelovani objekt.

Da bi ostalo programiranje ¢im bolj
podobno programiranju samostojnim
robotom imamo za vsako robotsko
roko ali drugo napravo svoj program.
Ta program je  mozno napisati in
popravljati kot vsak ABBjev RAPID
program.

Multimove omogoca Stiri
nacine delovanija:

- Neodvisno gibanje

- Pogojno neodvisno gibanje
- Sinhronizirano

- Koordinirano-sinhronizirano

razlicne

Pri neodvisnem gibanju se vsak
program izvaja neodvisno en od
drugega kot bi imeli ve¢ loCenih
krmilnikov. Skupni je le start programa.
Pri pogojno neodvisnem gibanju imamo
programe, ki se izvajajo neodvisno do
dolocene pozicije v programu Kkjer se

visje strokovne Sole

pocakajo.

Pri sihroniziranem gibanju se vse
naprave, ki so Vv izbrani skupini
premikajo skupaj tako, da imajo skupen
zacetek in konec vsakega giba.

Pri koordiniranem sinhroniziranem
gibanju se vse naprave v skupini gibljejo
hkrati in relativno na odelovani objekt,
ki ga krmili izbrana naprava (robot ali
pozicionirnik).

Pri MultiMove sistemu nimamo pricipa
master-slave kjer dolo¢imo enega
robota kot glavnega (master) ostali pa
mu sledijo. V naSem primeru imamo
popolnoma fleksibilen sistem, ki lahko
med izvajanjem programa prekljaplja
med sinhroniziranim in neodvisnim
gibanjem. Poljubno lahko dolo¢imo
katere naprave so med seboj odvisne in
katere neodvisne. Tak nabor lahko
seveda poljubno spreminjamo med
izvajanjem programa.

RobotStudio je programski paket za
simulacijo in offline programiranje
robotov. Gibanja robotov izraCuna
program VirtualRobot. VirtualRobot
uporablja dejansko kodo robotskega
krmilnika, ki se naloZi na vas PC. Tako
lahko uporabljamo RobotStudio za
Solanja, testiranja prototipov,
preverjanja postavitev robotske celice
pred izvedbo in popravljanje programov
brez zaustavitve proizvodnje.
RobotStudio omogoca dodajanja tako
imenovanih PowerPac  programskih
nadgradenj, ki olajSajo delo s
dolocenimi aplikacijami kot je varjenje,
lakiranje, rezanje. Tako imamo na
razpolago tudi MultiMove PowerPack,
ki poenostavlja programiranje sistemov

SODOBNISTROJNIK

Tomaz Lasic¢




VIRI

Christina Bredin, Team-
maters, ABB Autg)mat/’on
Technologies, Svedska,
2005

Jonas Ansemby, Multiple
robots, single solution,
ABB Autpmation
Technologies, Svedska,
2005

20

z ve€ roboti.

PowerPack poenostavlja ustvarjanje
virtualne celice z ve¢ roboti. Program
generira pot za vse robote v
koordiniranem gibanju na podlagi
geometrije obdelovanega objekta, na
primer var pri oblo¢nem varjenju. Pri
tem lahko dolocimo pogoje za vsakega
robota posebej. Na primer dovoljen kot
nagiba izven horizontale pri nanasanju
lepila ali pri varjenju. Omejimo lahko
gibanje posameznih osi, ¢e imamo
omejitve zaradi kablov na robotski roki.
Da bi se izognili velikim zalogam je
potrebno izdelovati manjSe serije
izdelkov glede na narocila. To zahteva
prilagodljivo proizvodnjo. Poleg tega
izdelki lahko zahtevajo veliko varjenja
predvsem debelejSih  plocevin. Ce
Zelimo dobiti optimalen var mora biti
lega varjenca v optimalnem poloZaju.
Pri obi¢ajnih robotskih celicah se
uporabljajo pozicionirniki z eno osjo ali
redkeje z dvema osema.

V naSem primeru pa smo uporabili
namesto pozicionirmnika 6 osni robot, ki
lahko drzi varjenec vedno v optimalni
legi. Poleg tega lahko robot prenasa
izdelek od vhodnega mesta k izhodni
paleti z vmesnimi operacijami.
Instalirali smo 3 robotske celice. Dve
celici imate po enega robota za varjenje
in enega pozicionirnega robota za
prenasanje obdelovanca. Ena celica
ima dva varilna robota in enega
pozicionirnega robota. Pozicionirni
roboti so opremljeni s avtomatskimi
izmenjevalci orodij (Tool changer).
Pozicionimi robot lahko avtomatsko
menja prijemalna orodja med
izvajanjem programa brez zastoja za
menjavo prijamalnih orodij. To nam
omogocCa enostavno menjavo
proizvodnje tudi za en sam kos brez
zastojev. Prijemala, ki niso trenutno v
uporabi jih odlozi na lezis¢a za
shranjevanje. Ta lezis¢a so lahko stran
od delovnega mesta operaterja le v
dosegu robota. Pozicionimi robot lahko
prenasa obdelovanec med razlicnimi
operacijami (varjenje, vstavljanje v CNC
stroj, hlajenje izdelka, ro¢ni posegi med
varjenji, zlaganje na paleto). S tem na
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enem mestu zdruzimo velje Stevilo

operacij in zmanjSamo potreben prostor

in transport med posameznimi

napravami.

Varilni roboti imajo namesto

elektricnega detektorja naleta

programski detektor, ki zaznava nalet

varilnega gorilnika bolj natan¢no kot

elektricni.

Ker kljub detektorju naleta prihaja do

deformacij varilnega gorilnika in s tem

tocke programiranja (TCP) ima vsak

varilni robot sistem za samodejno

korekcijo toCke programiranja

imenovan Bull's eye.

Bull's eye izboljSa tako delovni izkoristek

robota, kot kvaliteto proizvedenih kosov.

Funkcija Bull's eye omogoca preverjanje

to¢ke programiranja orodja v

konstantnih intervalih, ki mu jih doloci

operater.

Glede na rezultate preverjanja robot

nadaljuje z operacijo, se avtomatsko

ponastavi, ali obvesti operaterja in

pocaka na nadaljne instrukcije, ¢e je

napaka prevelika.

Prednosti:

- vzpostavitev normalnega delovanja
(skraj$a Cas zastoja)

- ve€ja kvaliteta proizvedenih delov

- nastavi kot gorilnika in vrh orodja

- prilagojen za vse vrste varilnih
gorilnikov

Znacilnosti:

- vzdrzevanije konstantnega vrha
orodja

- dolocena frekvenca preverjanja vrha
orodja

- robot ves ¢as obratuje v
avtomatskem nacinu

- hitro preverjanje vzdrzuje to¢nost
(ponovljivost) trajektorije.

visje strokovne Sole

Primer obdelovalnega cikla:
Pozicionirni robot neodvisno od
varilnega robota prime pripravljen
obdelovanec in ga prinese do poloZaja
za varjenje. Oba robota se preklopita v
koordinirano sinhronizirano gibanje in
varilni robot za¢ne z varjenjem.
Pozicionirni robot med varjenjem
obraca obdelovanec tako, da je lega
vara vedno v optimalnem poloZaju. Po

zakljueni prvi fazi varjenja se
preklopita robota v neodvisen nacin
gibanja. Pozicionirni robot nese

obdelovanec nazaj k operaterju
medtem, ko varilni robot izvaja ¢iS¢enje
varilnega gorilnika. Nato pozicionirni
robot obrne obdelovanec v
obdelovalnem stroju. Ko operater
pripravi odelovanec ga robot zopet
odnese do varilega robota kjer se izvede
naslednja faza varjenja. Po koncanem
varjenju robot odloZi obdelovanec, da se
ohladi. Iz obdelovalnega stroja vzame
koncan izdelek in ga odloZi na izhodno
paleto. V obdelovalni stroj vlozi ohlajen
obdelovanec za nadaljno obedlavo.
Enkratna funkcionalnost MultiMove
sistema postavlja nove standarde v
robotski tehnologiji in odpira nova
podrocja robotskih aplikacij, ki prej niso
bila mozna ali so bila neekonomi¢na.
Nova programska oprema za simulacijo
omogoca preizkusanje razlicnih izved
robotskih celic $e pred samo fizicno
izvedbo.



proizvodne linije.

V zadnjem desetletju je v robotiki
uporaba simulacijskih okolij moc¢no
pridobila na pomenu, k éemur je v veliki
meri pripomogel skokovit razvoj na
podrocju racunalnistva. Racunalniska
strojna oprema je postala cenovno
dostopna vsakomur in hkrati dovolj
zmogljiva, da lahko brez tezav poganja
vecino enostavnih do srednje zahtevnih
simulacijskih programov. Uporaba teh
simulacijskih  okolij prinasa veliko
prednosti. Z njimi si lahko mocno
olajSamo delo v nacrtovalni fazi
projekta, pri izdelavi konc¢nega
robotskega programa in pri kasnejsih
programskih modifikacijah ali fizicnih
nadgradnjah robotskih celic.
Programiranje nekaterih zahtevnejsih in
bolj specifi¢nih aplikacij pa je brez njih
prakti¢no nemogoca.

StroSkovno ucinkovito off-line
programiranje v simulacijskem okolju je
najbolj$i nacin, da povecamo
donosnost investicije v robotski sistem.
Na ta nacin zmanjSamo stroske skozi
Zivljenjsko dobo sistema z zniZanjem
tveganja pri planiranju, Se preden je
sistem zgrajen. SkrajSamo tako cas
montaze in prilagajanja podsklopov z
vnaprejSnjim testiranjem, kot tudi ¢as
samega Solanja, saj so lahko operaterji
in programerji pouceni o delovanju se
pred zagonom robotske celice.
Nadgrajevanje oziroma spreminjanje

Uporaba in aplikacije
simulacljskega okolja
ABB RobotStudio

Moznost nacrtovanja in off-line programiranja robotske celice v virtualnem okolju prinasa naro¢niku stevilne prednosti,
izvajalcu pa omogoca vecjo konkurencnost in fleksibilnost. Celico lahko zasnujemo povsem po zeljah in potrebah
narocnika, tehni¢ne reSitve pa mu vizualno predstavimo Ze pred zacetkom projekta. Predlagamo lahko izboljSave,
potencialnim tezavam pa se ucinkovito izognemo Ze v fazi na€rtovanja. S predpripravo robotskih programov pospesimo
zagon robotske celice, med obratovanjem pa je dodajanje novih in modifikacija obstojecih programov mozno brez
zaustavitve proizvodnje. Z uporabo simulacijskega okolja si lahko pomagamo tudi pri integraciji robotov v Ze obstojece

programov in datotek v robotskem
krmilniku pa je omogoceno kar iz
pisarne, v kateri delamo.

Programer v zacetni fazi v
simulacijskem okolju ustvari virtualno
robotsko celico, na kateri preizkusa
razlicne moznosti, med Kkaterimi nato
izbere optimalno reSitev. V nadaljevanju
spreminja parametre delovanja in
ustvarja nove programe na virtualni

celici, kar mu prihrani veliko
inZenirskega Casa, hkrati pa delo
postane enostavnejSe.

Prihranek ¢asa pri off-
line programiranju
dosezemo z razliénimi
funkcijami za
manipulacijo z
robotskimi
trajektorijami, poleg
tega pa realna
robotska celica med
tem casom lahko
obratuje. Z uporabo
uc¢inkovitega
simulacijskega orodja
se stroSki zmanjsajo
zaradi hitrejSega
zagona in hitrejSih ter
ucinkovitejsih
prilagoditev
spremembam v
proizvodniji.
Enaizmed moznosti,

visje strokovne Sole

s katero lahko oblikujemo robotsko
celico v virtualnem okolju, je ABB-jev
simulacijski paket RobotStudio. To je
mocno programsko orodje, ki nam
olaj$a delo tako v fazi na¢rtovanija celice
kot tudi v kasnejSih obdobjih, ko je
potrebno izdelati program ali
reprogramirati Ze obstojeCe programe
oziroma dodati nove.

V fazi nacrtovanja omogoca
optimizacijo celice z izbiro pravega
robota in ostale opreme glede na nalogo

Simulacijsko okolje RobotStudio — robot v osebnem racunalniku
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in potreben doseg robota. Usodnim in
dragim napakam se lahko izognemo s
pomocjo simulacije, ko preverimo, Ce
robot doseze vse dele obdelovanca ali
Zelene toCke v prostoru, ki smo jih
dolocili s programom. Prav tako s
simulacijo lahko merimo ¢as cikla, kar
pomeni manj testiranja na prototipih in
ucinkovitejSe nacrtovanje proizvodnie.
Predvidimo lahko problemati¢na
obmocja, ki so lahko posledica
utesnjenega delovnega prostora,
vpenjalnih priprav ali nezelenih
singularnih leg robota. Pri
dimenzioniranju celice tako dosezemo
vecjo fleksibilnost in kompaktnost, vse
to pa posledi¢no vpliva na konéno ceno.
Z vsem tem mocno znizamo stopnjo
tveganja pri uvajanju novih robotskih
reSitev, Se preden je sistem v pogonu ali
preden so izvedene investicije v robotski
sistem. Tudi v primeru, ko oprema
fizilno $e ni postavljena v delovno
okolje, lahko sistem oblikujemo in mu
dolo¢imo parametre, kar nam skraj$a
¢as od montaze do zagona.

Ker je mozno programe delno ali v
redkih primerih, ko imamo res dober
virtualni model celice, v celoti pripraviti
vnaprej, je pospeSena tudi faza zagona.
MozZnost priprave programov vnaprej pa
nam prinaSa tudi naslednjo, zelo
pomembno prednost uporabe
funkcionalnega simulacijskega okolja —
to je proizvodnja brez ustavljanja zaradi
izdelave novih in modifikacije Zze
obstojecih programov.

V virtualnem okolju lahko preizkusamo
nove ideje in nacine delovanja, s
tridimenzionalno vizualizacijo pa se tudi
izognemo tveganju nepredvidenih trkov
robota z okolico ali ostalimi roboti, s tem
pa poveCamo varnost na najvisjo
mozZno raven.

V RobotStudiu so na voljo vsi modeli

ABB-jevih robotov, ki delujejo s
krmilnikom IRC5. To je zadnja
generacija industrijskega robotskega

krmilnika. Prav tako lahko uvazamo
modele vse ABB-jeve opreme,
namenjene robotskim celicam. V to
skupino spadajo pozicionirniki, trane
proge, orodja, robotski podstavki, ograje

SODOBNISTROJNIK

in drugi elementi.

Mozen je tudi vnos uporabnikovih CAD
modelov, na podlagi katerih programer
lahko hitreje ustvari natancnejse
trajektorije, kot pri direktnem
programiranju s FlexPendatom.
RobotStudio je na voljo v angleSkem in
nemskem jeziku.

Temelj RobotStudia je njegov t.i.
virtualni krmilnik (Virtual controller). To
je kopija programske opreme, Ki
poganja realni krmilnik, in ki nam v
programskem jeziku RAPID omogoca
generiranje enakih programov, kot jih
lahko s FlexPendantom ustvarimo na
realnem krmilniku. Oba krmilnika
uporabljata identicno programsko
opremo, zaradi Cesar je mozen
neposreden prenos programov iz
simulacijskega okolja na realno celico.
Programi v namenskem jeziku RAPID
so nato takoj uporabni v realni
aplikaciji.

Virtualni robot je torej
natanc¢na kopija
fizitnega robota in se
bo v simulaciji obnasal
natanko tako, kot bi se
v realnosti, saj veljajo
enake omejitve kot v
realnosti (npr. konéni
doseg posameznih osi
robota).

Enako velja za vso
standardno ABB-jevo mehansko
opremo, torej pozicionirike in tracne
proge, katerih delovanje v navideznem
okolju ravno tako omogoca virtualni
krmilnik. Vsi ABB-jevi tridimenzionalni
modeli so elementi t.i. robotske
knjiznice (Robot Library).

V datotekah robotske knjiznice so poleg
osnovnih parametrov, kot so dimenzije,
barve in lega objekta v prostoru,
zapisani tudi drugi parametri, ki
virtualnemu krmilniku omogocajo
upravljanje z njimi.

Polozaji sklepov Sestosnega
industrijskega robota vedno enoli¢no
dolocajo lego vrha robota, nasprotno pa
je pri vecini robotov isto lego vrha
mogocCe doseci v veC razlicnih
konfiguracijah. Ce v RobotStudiu Zelimo

visje strokovne Sole

sprogramirati neko trajektorijo iz vhaprej
doloc¢enih tock, nam virtualni krmilnik s
funkcijo AutoConfiguration samodejno
priredi  optimalno konfiguracijo vseh
tock.

Med zelo uporabne funkcije spadajo
tudi funkcija za avtomatsko generiranje
trajektorije robota (AutoPath), funkcija
za ugotavljanje dosegljivosti Zelenih leg
oziroma tock (AutoReach) in
vnaprejSnje izraunavanje kotov v
sklepih, s ¢imer krmilnik predvidi
singularne lege robota in se jim
samodejno izogne. V primeru, ko dva ali
veC robotov sodeluje v neki aplikaciji
(MultiMove nacin), virtualni krmilnik
optimizira pot glede na naprej dolocene
pogoje, ki jih zahteva proces in jih
nastavi programer (npr. pri nanasanju
lepila mora biti Soba ves ¢as obrnjena
navzdol). S funkcijo za detekcijo trkov
pa lahko ugotavljamo, kdaj je med

VirtualRobot tehnologija omogoca enostavno sinhronizacijo

med realnim in virtualnim krmilnikom

dvema objekta priSlo do kontakta,
bodisi Zelenega (npr. orodje in
obdelovanec) ali neZelenega (npr. robot
in miza).

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

Model okolja v RobotStudiu je zgrajen iz
obstojecih modelov robotske knjiznice,
program pa na nham omogoca tudi
modeliranje osnovnih teles, povrSin in
krivulj. Objekte kompleksnejSih oblik
moramo modelirati v drugih temu
namenjenih programih, nato pa jih
lahko uvozimo v virtualno celico.
Podprta je vecina najpogosteje
uporabljanin CAD formatov, vklju¢no z
ACIS, STEP, IGES, CATIA, VRML,
VDAFS, RSGFX in SAT. Z uporabo



natan¢nih modelov se lahko mocno ali
popolnoma priblizamo  robotskemu
programu, ki ga je pred dejansko
uporabo potrebno le Se prenesti z
virtualnega na fizicni  krmilnik. Z
vgrajenim inteligentnim ¢arovnikom je
omogoceno tudi preprosto kreiranje
robotskih orodij, kot npr. prijemala.
RobotStudio je odprt sistem, kar
omogoca dodatne prilagoditve in
razSiritve. Kot integrirano razvojno
okolje (IDE — Integrated Development
Environment) vsebuje VSTA (Visual
Studio Tools for Applications), s ¢imer si
lahko uporabniki priredijo
funkcionalnost po svojih zeljah. V
programskih jezikin C# ali VB.Net je
mozno ustvariti makre, kode za iskanje
in odstranjevanje napak ter nove
orodne vrstice ali nadzorovati vrednosti
spremenljivk med izvajanjem
programov.

Za razlicne tipe aplikacij RobotStudio
nudi moznost razsiritve z opcijskimi
dodatki. ArcWeld PowerPac predstavlja
ucinkovito orodje za programiranje
varilnih  robotov. Z njim je mocno
poenostavljena izdelava varilnih
programov, kar Se posebej pride do
izraza pri robotskih celicah z ve¢
mehanizmi, torej s pozicionirnimi
enotami ali veC roboti. Vsebuje
specificne ukaze, lastne varilnim

aplikacijam. Uporabniku je lahko v
veliko pomo¢ tudi pri nacrtovanju
vpenjalnih priprav, ki nam ne smejo
ovirati poti robota z varilno pistolo.
ArcWeld PowerPac vkljucuje tudi t.i.
VirtualArc — orodje za analizo varov na
podlagi varilnih parametrov. S tem
lahko hkrati optimiziramo tudi sam
proces varjenja.

Poleg opcijskega dodatka namenjenega
varjenju pa obstajata $e dodatek za
ustvarjanje kompleksnih trajektorij pri
obdelovanju — Machining PowerPac in
dodatek za strego livarskih, CNC in
strojev za brizganje plastike — Machine
Tending PowerPac.

Uporaba simulacijskih okolij v robotiki
prinaSa veliko prednosti v prav vseh
fazah projekta. RobotStudio nam nudi
moznost maksimalne optimizacije
robotske celice ze v fazi ponudbe, s
Cimer izvajalec mocno poveca
konkurencénost. Tudi izdelavo nadaljnjih
in modifikacijo obstoje¢ih programov
ter ostale optimizacije lahko z
RobotStudiem enostavno opravimo
brez zaustavljanja proizvodnje. S tem
kupec moc¢no poveca dobicek. Vse to
nam omogoca identi¢nost virtualnega
in realnega robotskega krmilnika,
zaradi Cesar je sinhronizacija med
navideznim in resni¢nim svetom
preprosta in ucinkovita.

ArcWeld PowerPac — ucinkovito orodje za programiranje varilnih robotov
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\Jarna odpoved
elementov pri
precbremenitul
Z UpoStevanjem
plasticnostl
materiala

Varna odpoved pomeni, da se element
v primeru odpovedi (zlom ali
katerakoli druga ireverzibilna
poskodba) obnasa varno in prepreci ali
pa vsaj minimizira dodatne posSkodbe
ljudi in opreme, ki so v stiku s tem
elementom.

Varna odpoved (fail-safe, fail-secure ali
foolproof) ne pomeni, da je nek element
perfektno zasnovan in izdelan tako, da
ne bo odpovedal v primeru normalne ali
pa celo napacne uporabe. Varna
odpoved pomeni, da se element v
primeru odpovedi (zlom ali katerakoli
druga ireverzibilna poskodba) obnasa
varno in prepreci ali pa vsaj minimizira
dodatne poSkodbe ljudi in opreme, ki
so v stiku s tem elementom.

Varna odpoved elementa mora biti
zagotovljena za normalno obratovanje
elementa in predvidljive poSkodbe
(korozija, razpoke v zvarih, utrujanje
materiala...) in tudi za izjemne oblike
obratovanja (preobremenitve, napacno
rokovanje...). Varno odpoved lahko
zagotavliamo mehansko oz. fizicno
(kosilnica za travo se avtomatsko
ustavi, Ce izpustimo rocaj), elektronsko
(varovalke) ali proceduralno (v primeru
konfliktnih signalov ZelezniSkega
semaforja ali ob njegovi okvari je treba
ravnati kot da je proga zaprta). Vsem
nac¢inom zagotavljanja varne odpovedi
je skupno to, da v primeru odpovedi
opozarjajo na nevarnost in preprecujejo
nadaljnjo uporabo, ki bi lahko vodili v
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katastrofi¢no odpoved.

V' nadaljevanju bo prikazan nacin
zagotavljana varne odpovedi elementa
pri preobremenitvi z  upoStevanje
plasticnosti materiala. Ceprav jeklene
materiale tipicno dimenzioniramo na
elasticno obremenitev, pa moramo pri
iziemnih primere uporabe poseci tudi v
plasti¢no obmocje.

Na sliki sta prikazani inZenirska
(Crtkano) in  dejanska (polno) o-€
krivulji pri nateznem preizkusu. Pri

dejanski krivulji je upostevan (merjen)
dejanski prerez preizkuSanca pod
obremenitvijo, pri inZenirski krivulji pa
je upostevan le zacetni prerez
preizkusanca.

V linearno-elasticnem obmocju obeh
krivulj (liniji A in B) med njima ni
bistvenih razlik. Zato lahko pri
klasicnem konstruiranju, kjer material
obremenjujemo najve¢ do njegove meje
plasticnosti (tocki a in b), elemente
dimenzioniramo na podlagi inZenirske
krivulje, ki jo je bistveno laze dolociti kot
dejansko. Pri teh pogojih je material
obremenjen v elastichem obmocju, ki
zagotavlja popolno povradljivost pri
razbremenitvi, tako da ne nastanejo
trajne deformacije elementa.

Ce zelimo zagotoviti varnost
obratovanja tudi za primer
preobremenitve nad mejo plasti¢nosti,
pa moramo upostevati tudi plasticen del
o-¢ krivulje (krivulji C in D). V tem
obmodju se dejanska in inZenirska
krivulja mo¢no razlikujeta, tako da je pri
preracunih nujno treba uporabiti
dejansko krivuljo. ObnaSanje materiala
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je v plasticnem obmocju tudi bistveno
drugacno kot v elasticnem. Deformacije
se, glede na nivo obremenitve, za¢no
zelo hitro povecevati, ob enem
postanejo tudi trajne. Zaradi tega
element izgubi svojo prvotno obliko in
se tudi po razbremenitvi ne povrne ve¢ v
prvotno stanje.

Prikazano obeSalo se uporablja v
pocinkovalnicah in opravlja vlogo
veznega ¢lena med mostnim Zerjavom
in elementi namenjenimi za vroce
kosovno cinkanje. Nanj se pripnejo
elementi za cinkanje, ki jih Zerjav vodi
skozi vse faze procesa vroCega
cinkanja: Cis¢enje v kislinski kopeli,
spiranje, susenje, potapljanje v cinkovo
talino in ohlajanje.

Osnovna konstrukcija je zasnovana
tako, da zagotavlja varno obratovanje
pri projektirani obremenitvi s faktorjem
varnosti  2; torej je obeSalo pri
normalnih obratovalnih pogojih
obremenjeno do polovice svoje meje
plasti¢nosti. Obesalo je zelo pomemben
del, saj lahko v primeru njegove
odpovedi (zloma) pride do padca
elementov za cinkanje v nevarne
tekoCine (korozivna kislina ali vroca
talina), kar lahko povzro¢i hude
poskodbe zaposlenih. Z namenom
onemogocanja taksnih nesre¢ je bilo
zanj treba zagotoviti varno odpoved za
primer 5-kratne preobremenitve. Ob
enem pa mora biti razvidno, da je prislo
do preobremenitve in se lahko proces
cinkanja varno prekine.

Na slikah desno je prikazanih nekaj
rezultatov numeri¢nega preracuna
obeSala z upostevanjem njegove
plastifikacije pri preobremenitvi. Pri
projektirani obremenitvi so napetosti in
deformacije v obeSalu zmerne. Pri 5-
kratni preobremenitvi se napetosti
priblizajo natezni trdnosti, deformacija
pa je zelo velika in daje jasen znak, da
se obesalo ne uporablja pravilno. Pri
razbremenitvi po preobremenitvi pa so
razvidne zaostale napetosti in trajna
deformacija, ki je ostala zaradi
plastifikacije pri preobremenitvi. Ceprav
takSno obeSalo ni ve¢ primerno za
nadaljnjo uporabo (je odpovedalo) je
zagotovljena varna odpoved, saj daje
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jasne znake o preobremenitvi in do
popolne odpovedi (zloma) pride Sele po
izjemno visoki preobremenitvi.
Odpoved elementov lahko zmanjSamo
ali celo prepre¢imo z rednim
vzdrzevanjem, inSpekcijskimi pregledi
ter jasnimi in nedvoumnimi navodili oz.
oznakami za uporabo. Vendar pa
moramo Vv primerih, ko bi lahko zaradi
odpovedi elementa nastale hude
sekundarne posledice (ogrozenost
Zivljenj, poskodbe zelo drage opreme)
poskrbeti za varno odpoved elementa.
Le-to lahko zagotovimo le z dobro
zasnovo elementa, ki bo poleg
normalnih pogojev obratovanja
upoStevala obnasanje le-tega tudi v
iziemnih in tezko predvidljivih pogojih
ali nacinih uporabe.

Testiranje preobremenitve na nateznem stroju

projektirana obremenitev

5-kratna preobremenitev

razbremenitev po
preobremenitvi



Zelimo Ziveti v ¢istem in zdravem
okolju? Ukrepajmo Ze danes, da ne bo
prepozno!

Z onesnaZevalci okolja se srecujemo
povsod in na vsakem koraku.

Tudi izrabljena motorna vozila so pri nas
posebno velik okoljevarstveni problem —
onesnazevalec okolja.

Po nekaterih podatkih imamo preko
100 tisoc izrabljenih motornih vozil, ki
so Se vedno deponirana na
neprimernih odpadih za avtomobile ali
divjih odlagaliscih ali v naravi.

Stevilo novoregistriranih osebnih vozil
pa nenehno naras€a. Trenutno je
prijavljenih ve¢ kot milijon avtomobiloy,
vsako leto pa jih zaradi
neekonomi¢nosti njihovega
vzdrzevanja umaknemo iz prometa
priblizno 50 tisoc.

Sistem ravnanja z izrabljenimi
motornimi vozili je v Sloveniji zacel
delovati leta 2005 in zagotavlja

razgradnjo, predelavo, recikliranje in
ponovno uporabo vseh izrabljenih
motornih vozil v skladu s predpisanimi

okoljskimi standardi na obmodju
celotne Slovenije.

Sistem ravnanja z izrabljenimi
motornimi vozili odpravlja

onesnazenje, ki ga povzrocajo
izrabljena motorna vozila, zapu$cena v
okolju ali na neustrezno opremljenih
avtoodpadih.

Ohranja naravne vire, zaradi ponovne
uporabe materialov.

Kako sistem deluje? Lastnik
izrablijenega motornega vozila pred
odjavo iz prometa dostavi vozilo na
prevzemno mesto, kjer pooblasceni
predelovalci poskrbijo za njegovo
razgradnjo.

Kdaj je motorno vozilo izrabljeno?
Izrabljeno motorno vozilo je vozilo, ki se
veC ne bo uporabljalo v prometu, ker je:
- Dotrajano in neprimerno za voznjo,

Ukolje in odpadki

Po nekaterih podatkih imamo preko 100 tiso¢ izrabljenih motornih vozil, ki so $e vedno deponirana na neprimernih
odpadih za avtomobile ali divjih odlagalis¢ih ali v naravi.

Izrabljena motorna vozila

- PoSkodovano do te mere, da
popravilo in voznja nista mogoca,
- Ker se je zadnji lastnik odlocil, da je
zanj odpadek.
Kako poteka odjava izrabljenega
motornega vozila iz prometa? Lastnik,
ki izrabljenega vozila ne bo vec
uporabljal in ga Zeli odjaviti iz prometa,
pred odjavo dostavi vozilo na
prevzemno mesto. Po dostavi na
prevzemno mesto prejme potrdilo o
razgradnji. Lastnik ob odjavi motornega
vozila iz prometa predloZi na upravni
enoti naslednje dokumente: prometno
dovoljenje, registrsko tablico in potrdilo
0 razgradniji.
Stroski razgradnje za avtomobile dane
natrg po 01.03.2003 so ze vkljuceni v
ceno avtomobila.
Avtomobil je sestavljen iz priblizno 40
razlicnih materialov in 10.000
sestavnih delov. PribliZzno 70%
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motornega vozila tvorijo Zelezne in
nezelezne kovine, ki jih je mogoce
reciklirati. Poleg kovin motorna vozila
sestavljajo Se Stevilne druge sestavine,
med drugim tudi nevarne snovi.
Posebno nevarne za okolje so: svinec,
Zivo srebro, kadmij, 6-valentni krom,
olja, tekoCine proti zmrzali, ostanki
goriva, akumulatoriji. ...

Sistem ravnanja z izrabljenimi vozili
zagotavlja zajem in ustrezno predelavo
vseh izrabljenih motornih vozil na
obmodju celotne Slovenije in s tem
odpravlja negativni vpliv zapuscenih
vozil na okolje.

Za konec naj Se enkrat poudarim, da je
skrb za zdravo in Cisto okolje naloga
vseh nas. Predvsem pa mladim ne sme
biti vseeno v kakSnem okolju bomo
Ziveli, zato se drzimo napotkov kam z
izrabljenimi vozili, ker tudi vemo da
mladi pogosto radi menjujejo vozila.
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Kakovost in zaneslji-
VOSt procesovu

» Mogoce je edini razlog, da je toliko ljudi zadovoljnih z nasimi avtomobili ta, da mi nismo. Nas$ cilj je z veseljem
izdelovati avtomobile, jih tudi z veseljem prodati kupcem, ki jih potem z veseljem vozijo.« direktor podjetja HONDA

Cas je ko morajo  podjetja po vsem
svetu  razmisljati globalno. Cas in
razdalje se zaradi vedno hitrejSih
komunikacij, transporta in finan¢nih
tokov Cedalje bolj zmanjSujejo. lzdelke
narejene v eni drzavi, na primer
Guccijeve torbice, peresa Mont Blanc,
McDonald'sove hamburgerje, japonske
sushije, obleke Pierra Cardina in nemske
BMW-je, navduseno sprejemajo tudi v
drugih drzavah. Ni¢ se vam ne bi zdelo
Cudno, Ce hi slisali, da je nemski
poslovnez na sestanku z angleSkim
prijateliem nosil italijansko obleko,
vecCerjala sta v japonski restavraciji,
Anglez pa se je potem odpravil domov,
kier je pil rusko vodko in gledal
televizijsko nadaljevanko Dallas. Pojavil
se je namre€ globalni trg.

Res je, da imajo nekatera podjetjia ze
desetletia razvito mednarodno trzenje.
Nestle, Shell, Bayer in Toshiba so ze
dolgo znani porabnikom po vsem svetu.
Vendar se moramo zavedati, da postaja
tekmovalnost na globalnem trgu vse
hujSa. Domaca podjetja, ki niso nikoli
pomislila na tuje tekmece,
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so presenecena, ko jih tekmeci
napadejo na lastnem dvoriscu.

Casopisi vsak dan porocajo o japonskih
zmagah na ameriSkem trzis¢u, kjer
domace proizvajalce izrivajo z uporabno
elektroniko, motornimi kolesi,
kamerami, fotokopirnimi stroji in urami.
Ali pa dosezkih Japoncev, Nemcey,
Svedov in Korejcev pri izvozu
avtomobilov na amerisko trzisCe; o
uspesnem napadu francoskega podjetja
Bic na Gillette; o uspehu Nestleja na trgu
s kavo in slasc¢icami; o izgubi trga s Cevlji
in blagom zaradi uvoza iz drzav v
razvoju. Imena kot so Sony, Honda,
Nestle, Perrier, Mercedes-Benz in
Volkswagen, so domaca v vsakem
gospodinjstvu.

Konkurenéni boj prihodnosti se razvija v
boj za ¢as. V prihodnosti bo uspel tisti, ki
bo hitro razvijal in pri istih stroskih hitreje
proizvajal. Veliki stroski za zmanjSanje
razvojnih stroSkov so bogato nagrajeni
zaradi skupnih prednosti, ki prinasajo
vecji dobicek zaradi hitrejSe prisotnosti
natrgu.

Spremembe svetovnega gospodarstva,

& CIMOS
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vedno vecji in ostrejSi konkurencni boj in

naras¢ajoce zahteve po izdelkih s strani

porabnikov vplivajo nha spremembe na

trziscu.

Vse vecja globalizacija vpliva na

nara$¢ajo¢o dinamiko na trzis¢u in na

trg surovin ter polizdelkov.

Bistvene zahteve porabnikov, ki se jih

mora podjetie zavedati in jih tudi

upostevati, so:

- kakovost v smislu zadovoljitve kupca,

- kratki pretocni ¢as od ideje do dobave
kupcu,

- sprejemljivost za okolje,

- celovita resitev problemov.

Raven storitev, ki jih nudi toéno

usmerjeno podjetie mora biti najmanj

enaka ali boljSa od konkurence. Volja do

stalnega napredka, izbolj$evan] oziroma

posodabljanju tehnoloskih procesov in z

boljSo organizacijo dela ter izobrazevan;j

pa zagotavlja obstoj v boju s tekmeci!

Inovativnost, prilagajanje spremembam,

globalizacija in razvoj na mednarodnih

trgih naj bi bhile glavne strateSke

usmeritve uspesnih podjetij.




Pomen dramaturskega
pristopa pri trzenju storitev

Slovenija je po osamosvojitvi postala zelo zanimiva za tuja storitvena oz. trgovska podjetja, ki s svojo organiziranostjo in
poslovanjem ogrozajo trzni delez domacih ponudnikov. V vecini podjetij v Sloveniji obstaja pretezno nezanimiva
prodajna atmosfera. Vzroki za to so: slaba organiziranost na tem podroc¢ju, majhnost slovenskega trga, neznanje in
kadrovske vrzeli, dolgoletna zaprtost nasega trga, nedelovanje zakonitosti trzne ekonomije, razkorak med konkurenco in
domacimi ponudniki, novi prijemi v marketingu storitev, ki povzro€ajo zaostajanje domacih ponudnikov itd.

Ze kar nekaj let je minilo od prvih
spoznanj pozitvinih ucinkov
dramaturSkega pristopa v poslovnem
svetu. Vendar je potrebno to zavedanje
okrepiti. Slovenija je po 0samosvojitvi
postala zelo zanimiva za tuja podijetja,
ki s svojo organiziranostjo in
poslovanjem ogrozajo trzni delez
domacih. V vecini podjetij v Sloveniji
obstaja pretezno nestimulativna
poslovna atmosfera. Vzroki za to so:
slaba organiziranost, majhnost
slovenskega trga, neznanje in
kadrovske vrzeli, dolgoletna zaprtost
trga, dolgoletno nedelovanje zakonitosti
trzne ekonomije, razkorak med
konkurenco in domacimi ponudniki,
novi prijemi v marketingu storitev, ki
povzro¢ajo zaostajanje domacih
ponudnikov.

Ugotavljamo, da se bodo v prihodnosti
lahko ohranila le podjetja, ki bodo
prisluhnila potrosnikovim standardom o
izvedbi storitve. Sodobni  potrosniki
zahtevajo nekaj ve€ in ta presezek
imenujemo doZivetje. Dozivetje
nastane, ko podjetie namenoma
uporabi storitve in blago za uprizoritev
dogodka, ki se porabnikom vtisne v
spomin. V uprizarjanju doZivetij leZi
konkurencna bitka prihodnosti. Nove
tehnologije rojevajo nove vrste doZivetij,
ki so blizu tudi novim generacijam, ki
prihajajo: interaktivne raCunalniSke
igre, internetni klepeti, navidezna
resni¢nost. Procesorska moc
racunalnikov je sposobna pricarati
vedno bolj osupljiva doZivetja, in samo
predvidevamo lahko, kaj nas Caka v

prihodnje. Storitve obstajajo zato, da
sluZijo porabnikom in ne obratno.

V literaturi obstaja nekaj podobnosti
med marketingom storitev in
dramaturSkim vidikom vedenja. Oba
vsebujeta strategije in podvige, ki so
potrebni za kreiranje in ohranjanje
ugodnega vtisa na obCinstvo, in skozi
oba storitev lahko izvedemo z uspeSnim
managementom »izraznosti«, ki je
podan s strani igralcev in njihovega
fizicnega okolja (Goffman 1959, 2). V
odrazanju vidikov, podobnih tistim, ki
so jih zapisali Stevilni marketinski
strokovnjaki, je Goffman (1959, 77)
zabelezil: »... igra sluZi v glavnem za
izrazanje znacCilnosti nalog, ki se
predvajajo, in ne za znaCilnosti
izvajalca. Ceprav se nekomu zdijo
storitve osebne, tako v poklicu,
birokraciji, poslu ali umetnosti,
navadno navdihnjene s trenutki, ki
izrazajo spretnost in integriteto, pa je
njihov glavni namen Se zmeraj ustvariti
ugodno definicijo o storitvah nekoga ali
izdelkih.«

Zaradi skladnosti med koristmi
marketinga storitev in dramaturgijo je
zelo priporocljiva raziskava
dramaturSkih aplikacij v marketingu
storitev. Morda je glavni prispevek, ki ga
dramaturgija lahko ponudi marketingu
storitev, prav v enotnem okvirju za
analiziranje situacij menjave. Medtem
ko so Stevilni marketinski pisci
zasnovali dragocene predloge,
navezujo¢ se na ustvarjanje
porabnikovega zadovoljstva z menjavo
storitev (Berry, 1991; Lovelock, 1999;

visje strokovne Sole

Bateson, 1999;), so ti predlogi le redko
utemeljeni s pomocjo posameznih
vidikov teorije. Dramaturgija predstavlja
osnovo, dopolnjeno z razvitim
besednjakom, ki ima moznost za
pospeSevanje razumevanja in
komuniciranja o marketingu storitev.

Ze dolgo je tega, kar so trzniki spoznali
pomen, ki ga porabniki dodeljujejo
simbolom, prisotnim v izmenjavi blaga
in storitev. Dramaturki vidiki spretno
artikulirajo  procese, ki delujejo, ko
porabnik storitev sodeluje v
simboliénem svetu. Ideja »predstavec,
ponujena s pomocjo dramaturgije,
predlaga, da mora biti storitveni trznik
pozoren na »osebno postavitev« (videz
in vedenje) tistih, ki predstavljajo
njihovo podijetje.

»Okolje« (fizitno okolje) mora biti
pazljivo nadzorovano, da naredi pravilni
vtis. Koncno je predstava storitvenih
igralcev moc¢no zviSana, ¢e so le-ti
uspesni v svojem impression
managementu (managementu vtisov).

Tri dramaturske sestavine izvajanja storitev

Vsaka od teh komponent predstave ima

potencialni simboli¢ni pomen za
porabnika in lahko posledi¢no vpliva na
njegovo zadovoljstvo.

Da bi zagotovili pozitivno vrednotenje
porabnika storitev, dramaturski vidiki
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predlagajo vztrajanje »igralske skupine*
(tisti, ki sodelujejo pri izvajanju storitve)
pri dogovoru »dramaturSke lojalnosti«
(z namenom, da bi obdrzali skrivnosti
povezane s storitvami), »dramaturske
discipline« (uciti se vlogo nekoga ali
izvajanje storitve in kontrola pred
napakami ali vsiljevanje osebnih
problemov) ali »dramaturskih
previdnosti« (koordiniranje vlog,
vkljuéenih v storitve z namenom
zagotoviti dobro izvedbo). Skrbna
selekcija ¢lanov skupine in razdelitev
odgovornosti mednje kakor tudi dobra
prosvetljenost »obCinstva« (tistih, ki
sprejemajo storitev) in njihova
izobrazba (vpraSanje, podobno trzni
segmentaciji) seveda lahko poveca
verjetnost potroSnikovega zadovoljstva.
V nadaljevanju lahko prepoved vstopa
porabniku v »zakulisje« (v ozadje
prostora, kjer se bo storitev odvijala)
pomaga ustvariti ugoden vpliv nan;.
Relevantnost dramaturSkega vidika je
mo¢no odvisna od dveh bistvenih
dimenzij storitev. Prvi¢, dramaturski
vidik je bolj uporaben v tistih storitvenih
organizacijah, ki strezejo ve¢ ljudi
vzporedno, kot v tistih, ki omogocajo
idividualne storitve. Primeri tak$nih
storitev so restavracije, hoteli, Sporti,
bolnisnice in seveda zabava. MoZnosti
napak so v teh organizacijah vecje.
Prisotnost napake bo namre¢ ugotovila
velika mnozica ljudi in ne le ena ali dve
osebi. Drugi¢, dramaturgija je
relevantnejSa za storitve, ki imajo visoko
stopnjo stikov med izvajalcem storitve
in porabnikom. Primeri tak$nih storitev
so zdravniki, odvetniki, vzgojitelji,
restavracije in hoteli. Pri teh storitvah
nam koli¢ina direktnih stikov med
porabnikom in izvajalcem storitve
ponuja odli¢ne moznosti

za dramaturSko analizo. Bolj kot si
porabniki Zelijo osebnih stikov z
izvajalcem storitve, vefja je nuja
uporabnosti dramaturskega vidika.

Slika desno zgoraj predstavlja matriko
sestavljeno iz dveh dimenzij: »velikost
oblinstva« (s tem bomo oznadili
skupino ljudi, ki jih bo ponudnik storitev
postregel so¢asno) in »stik« (s katero
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Velikost ob¢instva: Stevilo ljudi,
ki sprejemajo storitev so¢asno
Kontakt: Koli¢ina ¢asa na odru in v zakulisju

bomo oznacil razmerje v koli¢ini ¢asa
na sceni in v zakulisju). Med temi
Stirimi - okvirji je dramaturgija manj
pomembna za storitve v okvirju 1, kjer
se nahajajo storitve, kot je npr. popravilo
avta, saj je obCinstvo majhno, kontakt
pa omejen. Dramaturgija je zelo
pomembna za storitve v okvirju 4.
Zaradi poenostavitve se bomo
osredotoCili na restavracije kot na
primer dramaturSkega vidika. Pri
uporabi restavracije kot primera visoko
kontaktne storitve z mnozi¢nim
ob¢instvom lahko najdemo veliko
uporabnih aplikacij. Tako dramaturgija
na primer predlaga, da je izvajanje
natakarjev in natakaric ter drugega
storitvenega osebja odvisno od tega,
kako kot c¢lani skupine sprejemajo
dramaturSke obveze, kot so lojalnost,
disciplina in previdnost. Cemeren videz,
ki ga lahko povzroci osebni problem ali
netaktno obravnavanje nevljudnega
gosta, lahko vpliva na sploSno
zadovoljstvo porabnika s storitvami.
Prav tako je lahko pomanjkanje
koordinacije med streznikom,
natakarico, kuharjem in blagajnikom, ki
rezultira v dolgi wvrsti, za gosta
negativno. Se posebej ima lahko
negativne posledice na vrednotenje
storitve podcenjevanje  sodelavéeve
izvedbe z razkritjem privatne
informacije, ki se nanasa na njegov
prispevek, na primer razkritje
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skrivnonsti v kuharjevi mojstrovini (Se
posebej, ¢e je sestavina nepriviacna za
potro$nika).

Ocitno je velika skrb restavracij igranje
predstave v njenem okolju z osebno
postavitvijo delavcev na sceni.
»Atmosferska« in »druga izrazna
oprema« kakor tudi navade in videz
izvajalca storitve ustvarjajo dolocen vtis.
Nepocis¢ene mize, umazan srebrni
pribor, hladen obed, motena
razsvetljava in nesramni natakar lahko
celo najbolj sijajno pripravlijenemu
kosilu dajo priokus postanega obroka.
Po drugi strani bo lepo urejena jedilnica,
podprta s prijaznim in  ucinkovitim
osebjem, veliko pripomogla h
gostovemu  zadovoljstvu s storitvami
restavracije. Ce povzamemo zgornje
izsledke, je zadovoljstvo koncno stvar
realiziranih pricakovanj. Ce gost uZiva
in pricakuje okolje, povezano s
predhodno scensko opremo, bo
verjetno razoCaran nad prej opisanim.
Dramaturgija nadalje poudarja pomen
loCitve prostora na sceni od zakulisja. V
restavraciji je to $e posebej pomembno.
Napacno voden obiskovalec, ki se
pomotoma znajde v prostorih kuhinje,
medtem ko i8¢e WC, je pogosto
izpostavljen vsem vrstam vznemirljivih
dogodkov. Napac¢no izrazanje,
neprimerno vedenje, neurejeni delovni
pogoji in neprivliacen izgled Se
nedokon¢anega obroka dajejo
obiskovalcu kontradiktoren vtis z
odvijanjem na sceni. Ni potrebno
posebej poudarjati, da lahko imajo
takSne izkusnje odlocilne posledice za
obiskovalCevo zadovoljstvo.
Dramaturgija lahko predlaga tudi
alternativni nacin obravnavanja kuhinje
v zakulisju: premik le-te v ospredje
vidnega obmodja restavracije. To
seveda pomeni, da mora biti kuhinja
zelo Cista in urejena. Veliko porabnikov
bo impresioniranih nad videzom
kuhinje in fasciniranih nad
opazovanjem priprave hrane v njegj.
Naveden pristop ima tudi prednost pri
odpravljanju obicajnih  potoSnikovih
prepricanj o umazani kuhinji. Ta
strategija je bila dejansko uspeSno



uporabljena v Stevilnih organizacijah.
Ce povzamemo, ponuja dramaturgija
enoten okvir za opis komunikacijskih
vidikov storitev menjave. Primer
restavracije zgoraj ponuja nekaj
konceptov in vpogled v dramaturSke
vidike. Posebnega pomena je uporaba
dramaturgije kot sredstva v
razumevanju kontekstualne dimenzije
menjalnega okolja in kako lahko ta
vpliva na opazovalCeve zaznave.
Zavedajo¢ se tega, lahko storitveni
trzniki razvijejo strategije »otipljivosti«
svojih izdelkov.

Argumenti, ki so bili predstavljeni v
literaturi marketinga storitev, kaZzejo
pomen takSnih prizadevanj za
vzdrzevanje potroSnikovega
zadovoljstva. V konéni analizi je cilj
vsake organizacije, Se posebej
maloprodajnih  podjetij, prikazati
»razlicne prednosti« pred konkurenco.
V tem okviru lahko pozornost
dramaturSkih  podrobnosti menjave
omogo¢i storitvenim trznikom, da
ponujajo stalno visok nivo kakovosti za
pozitivna potroSnikova vrednotenja. To
je bistvenega pomena za fizicne

dokaze, ki »v svetu besed«
predpostavljajo mogocen vpliv
oglasevanja marketinga storitev
(Lovelock, 1999; Brown, 1991).
Dramaturski potencial ni omejen le na
marketing storitev. Namen
dramaturSkega vidika lahko vkljucuje
vsakrSno situacijo, v kateri so
udelezenci povezani (Mitchell 1978,
106; povzeto po Grove in Fisku 1991,
66). Posebej relevantne primere lahko
najdemo na podro¢ju marketinga
maloprodaje na splo$no in pri osebni
prodaji. Zdi se, da ima zaradi narave
neotipljivosti, konkuren¢ne proizvodnje
in potroSnje storitvenih izdelkov
dramaturgija Se velik potencial v
marketingu storitev.

Danasnjo druzbo upraviceno
imenujemo storitvena druzba. V
prihodnje bodo spremembe v okolju
vplivale na spremembe odjemalcev do
te mere, ko bomo govorili o trgih
odjemalcev. Pri tem lahko ugotavljamo,
da so storitve zaradi generi¢nih in
izvedenih  znacilnosti  specificne in
nakazujejo uporabo specificnega
pristopa v smislu blaZzilca negativnega

delovanja teh znacilnosti. S pomocjo
marketinga se storitve uveljavljajo
ternaredijo podjetje konkurencno. V ta
namen smo predstavili marketing iz
zornega kota, ki v nadaljevanju
pripomore k povecani ucinkovitosti.
Marketing je tista funkcija v podijetju,
katere naloga je opredeliti ciljne
porabnike in predlagati, kako najbolje,
najbolj konkurenéno in dobi¢konosno
zadovoljiti potrebe in Zelje porabnikov.
Ce je bil v preteklosti marketing
usmerjen Kk transakcijam, je danes
usmerjen predvsem k odnosom.
Podjetie lahko obdrzi porabnikovo
zvestobo samo tako, da nenehno
odliéno zadovoljuje njegove potrebe. S
pomocjo teorije lahko najdemo mocne
in direktne povezave med profitom,
rastjo, lojalnostjo porabnikov,
zadovoljstvom porabnikov, vrednostjo
blaga in izdobavo storitev, sposobnostjo
zaposlenih, zadovoljstvom, lojalnostjo
in njihovo produktivnostjo. Prav to pa
so tudi orodja na podlagi kateri si bodo
podjetja v prihodnje obetala
ucinkovitejSe poslovanje, njihova
implementacija v prakso pa pomeni
zmago v konkurenénem boju.

vev v

Palfinger je vodilni proizvajalec na svetovnem trzis¢u na podrogju dviznih, nakladalnih in skladisénih sistemov. Odloéilno viogo
pri nasem uspehu so in $e vedno igrajo nadi delavci, ki z veliko mero lastne odgovornosti, zmoznosti timskega dela,

navdusenia, sposobnosti in znanja predstavljajo gonilno silo naega izrednega razvoja.

Palfinger d.o.o., Maribor je del mednarodne skupine podietij Palfinger, s sedezem v Salzburgu v Avstriji, ki razpolaga s

proizvodnimi in montaznimi tovarnami tako v Evropi, kot tudi v Severni in Juzni Ameriki.

Danes ime Palfinger po vsem svetu povezujejo z najbolig§imi tehnoloskimi in servisnimi reitvami na podrogju transporta:
nakladalnimi Zerjavi za tovorna vozila, gozdarski in reciklazni Zerjavi, sistemi za menjavo zabojnikov, sistemi za transfer
zabojnikov, Zelezniske naprave, dvizni odri, nakladalne rampe ali vili¢arji. Vodilni na svetovnem trziséu smo tudi pri Zerjavih z
zgibno roko in sistemih za menjavo zabojnikov.

Prvovrstni sodelavci so jamsivo za nadalinji dinamiéni razvoj skupine Palfinger. Z veliko zavzetostio smo pripravlieni podpreti
Vase samostojno, z lastno odgovornostio prezeto delo. Vasa pripravijenost za permanentno izobrazevanje in izpopolnjevanie

ie tehtni moto za razvoj nasega podietja.

visje strokovne Sole

SODOBNISTROJNIK

VIRI

Bateson, E. G. Johanson,
K. Douglas Hoffman.
1999. Managing Services
Marketing. USA: The
Dryden Press

Berry, L. Leonard, and A.
Parasuraman. 1991.
Marketing services:
competing through quality.
New York: The Free Press

Brown, Stephen W. 1991.
Service quality:
multidisciplinary and
multinational perspectives.
NY: Lexington Books

Goffman, Erving. 1959.
The Presentation of Self in
Everyday Life. Garden City,
NY- Doubleday

Grove, Stephen J., P
Raymond Fisk. 1991. The
Dramaturgy of Services
Exchange: An Analitical
Framework for Services
Marketing. V' Services
Marketing, urednik —
Cristopher H. Lovelock.
Prentice-Hall

29



Dr. Vinko Mocilnik

30

Jolotanje obremenitev na
napravl za odpiranje pokrova na
elektrooblocnt talilnt pect

Naprava za odpiranje pokrova peci je zelo mo¢no mehansko obremenjena, zaradi ¢esar je potreben temeljit inzenirski
pristop, da bi z ustrezno novo konstrukcijsko zasnovo v celoti odpravili nastete probleme.

Na 60-tonski elektrooblocni talilni peci v
enem od jeklarskih obratov se izvaja
rekonstrukcija naprave za odpiranje
pokrova peci. Stara naprava je bila
konstruirana in izdelana v podjetju, ki je
dobavilo talilno pe¢ v kompletu. Ze od
samega zacCetka naprava za odpiranje
pokrova peCi ne deluje zadovoljivo, saj
imajo v podjetiu med odpiranjem
pokrova peci velike tezave. Pogosto so
potrebni intervencijski  posegi, zaradi
slabega tesnjenja iztece veliko
hidravli¢nega olja iz sistema, pojavijo se
nepredvideni stroski in pogosti so zastoji
pri proizvodniji surovega jekla. Da bi resili
problem, so se v podjetju odlocili za
rekonstrukcjo in izdelavo nove naprave
za odpiranje pokrova. Naprava za
odpiranje pokrova peci je zelo mo¢no
mehansko obremenjena, zaradi ¢esar je
potreben temeljit inZenirski pristop, da bi
Z ustrezno novo konstrukcijsko zasnovo
v celoti odpravili nastete probleme. Da bi
bilo moZno napravo ustrezno
dimenzionirati, moramo najprej
natancno dolotiti velikost mehanskih
obremenitev. Clanek obravnava
sodoben postopek merjenja in
ovrednotenja mehanskih obremenitev
na napravo za odpiranje pokrova na
talilni pe¢i s pomocjo namenskih
merilnih senzorjev za merjenje tlatne
sile.

Da je mozno polniti 60-tonsko
elektrooblo¢no talilno pe¢ z odpadnim
jeklom, je potrebno pokrov peci dvigniti
ter ga bocno zavrteti za priblizno 85° v
horizontalni ravnini, da se pe¢ odpre po
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celotnem prerezu in je omogoceno
polnjenje peci z odpadnim jeklom. Na
pokrov peCi so dodatno pritrieni Se
nosilci za elektrode, grafitne elektrode,
pogon in regulacija elektrod, elektricni
energetski kabli, odpraSevalna cev ter
cevi, v katerih se nahaja hladilna voda.
Vse naStete komponente mora naprava
za odpiranje pokrova dvigniti in
zavrtetiskupaj s pokrovom, kar jo
dodatno obremenjuje. Med odpiranjem
pokrova je naprava obremenjena s silo
teze celotnega sestava in torzijskim
momentom za zasuk celotnega sklopa.
Ker rezultanta sile teze vseh premicnih
komponent deluje izven sredisca
naprave za odpiranje pokrova, je

naprava obremenjena Se z znatnim
upogibnim momentom. Pri
rekonstruiranju naprave za dvig pokrova
je potrebno natanéno poznati vse
obremenitve, ki nanjo delujejo. Ker
nismo bili povsem prepricani, ali je
obremenitev, katero smo predhodno
poznali, pravilna, posebej $e lega njene
rezultante, smo izvedli merjenje sil, s
katerimi deluje celotni sestav na napravo
za odpiranje pokrova talilne peci.
Meritev smo izvedli s pomocjo dveh
merilnih ~ senzorjev, ki delujeta po
principu spremembe upornosti, ki se
pojavi kot posledica mehanske
obremenitve s silo. Na jekleno telo, ki je
obremenjeno s tlacno silo, so nalepljeni

Slika 1: Premicne komponente na pokrovu peci med odpiranjem pokrova

in merilni mesti A in B za merjenje sil
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umerjeni  merilni listi¢i, ki vsled
povrsinske deformacije zaradi tlacne ali
natezne sile, spremenijo svojo upornost,
kar zaznamo kot padec napetosti, s
katero napajamo merilni senzor. Merilna
senzorja sta bila umerjena ter
priklju€ena na ustrezen napetostni izvor
in elektronski ojaCevalec. Rezultati
meritve so bili obdelani z ustreznim
racunalniskim programom, prikazani na
ekranu racunalnika in v programu
Excell.

Merilna veriga za merjenje sile je
sestavljena iz dveh enakih merilnih
senzorjev, merilne elektronike,
ratunalniskega programa, racunalnika
in koaksialnih kablov.

Podatki o merilnih komponentah so
nasledniji:

e Merilna elektronika:
National Instruments,

e RaCunalniski program: Lab View
proizvajalca National Instruments,

* Merilni senzor: 2 x 500 kN, tip K-
180, =1-3%, proizvajalca Lorenz
Messtechnik,

* Koaksialni kabli: 2 x 17 m.

Proizvajalec

Slika 2: Merilna veriga za merjenje sile

z dvema merilnima senzorjema za
hkratno merjenje sile v dveh tockah

Sila teZe sestava je bila merjena v Stirih
podpornih to¢kah z dvema merilnima
senzorjema hkrati, slika 3. Imenska
merilna sila vsakega od obeh senzorjev
zna$a 500 kN. Najprej je bilaizvedena
meritev sile v tockah Al in A2, nato pa
Se vtoCkah Bl in B2, slika 3. Mesti A in
B na sliki 3 predstavljata dvakrat po dva
naslona, kamor se nasloni celotni
premicni sestav indeluje z vso tezo, ko je

pe¢ zaprta. Na vsakem od merilnih
mest smo izmerili delez sile teZetako, da
smo vstavili merilni senzor med nalezno
povrsino noge pokrova in ohisje talilne
peci. Celotni sestav smo dvignili za
priblizno 300 mm, podlozili merilna
senzorja na ustrezno mesto ter spustili
sestav nazaj, tako da je na senzorja
delovala sila teZe sestava. Meritev
smoizvedli posebej na merilnem mestu
A'in posebej na meriinem mestu B.

Med merjenjem sil talilna pe¢ ni
delovala, ravno tako so bili v jeklarskem
obratu izkljuceni vsi velji elektricni
agregati in porabniki, tako da je bilo
elektro magnetno onesnazenje
neznatno. Obstajala je velika verjetnost,
da iz okolja ni hilo resnih elektro
magnetnih motenj, ki bi lahko negativno
vplivale na kakovost izmerjenih
rezultatov. Uporabljeni merilni kabel je
koaksialne izvedbe, katerega Zi¢ni oplet
preprecuje eventualno elektro magnetno
indukcijo v zicah merilnega kabla, ki bi
lahko kvarno vplivala na merilne
rezultate in povzrocala motnje zaradi
spojev na kablu.

Slika 3a prikazuije situacijo merjenja sile
v tocki A in B v narisu, medtem ko slika
3b prikazuje situacijo merjenja sile v
tlorisu. Oznake na sliki 3 so: razdalja a,
ki predstavlja oddaljenost od srednjice
naprave za odpiranje pokrova do
sredi$¢a merilnega senzorja A, razdalja
b, ki predstavlja oddaljenost od
srednjice naprave za odpiranje pokrova
peci do srediS¢a merilnega senzorja B,
razdalja aR je oddaljenost od srednjice
naprave za odpiranje pokrova do
tezisCa, oziroma do smernice, na Kateri
deluje sila teze celotnega sklopa, FA je
komponenta sile teze sklopa na
merilnem mestu A in FB je komponenta
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teze sklopa na merilnem mestu B.

Slika 3a: Tocke merjenja sile teze in njihova oddaljenost od sredine

naprave za odpiranje pokrova talilne peci v narisu

Slika 3b: Tocke merjenja sile teZe in njihova oddaljenost od sredine

naprave za odpiranje pokrova talilne peci v tlorisu

Slika 4 prikazuje rezultate merjenja sile
vtockah Al, A2, B1 in B2. Vtocki Al je
bilo izmerjeno 822,6 kN, v tocki A2
777,1 kN, vtocki B1 37,4 kN in v tocki
B2 54,4 kN.
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Slika 4: Rezultati merjenja sile v tockah A1, A2, B1 in B2
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Celotna merilna veriga je bila umerjena
na preizkusevalnem stroju proizvajalca
AMSLER-50t. Slika 5 prikazuje
rezultate primerjalne meritve med
merilnima senzoriema 1 in 2 ter
referenénim senzorjem
preizkuSevalnega stroja proizvajalca
Amsler. Na obe koordinatni osi, na
diagramih slika 5, smo nanasali silo,
kar pomeni, da ima referenéna premica
naklon 45°. Merilni senzor 1 je nameril
za 24 kN vecjo silo od referencnega
senzorja pri vrednosti 600 kN, medtem
ko je senzor 2 nameril kar za 129 kN
vec€jo silo od vrednosti 600 kN. Oba
senzorja imata karakteristiko, ki jo
aproksimiramo z linearno funkcijo po
metodi najmanjsih kvadratov:
y=kx+n, (1)

kjer pomenijo oznake:
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k - smemi Kkoeficient premice; za
referencno premico velja, daje k=1 in

n - vrednost y pri x=0; za referen¢no
premico velja, da je n=0, iz Cesar sledi
enacba premice za referencni senzor:
y=x(2)

Premica referenénega merilnega
senzorja je na sliki 5 oznacena z modro
barvo. S pomocjo aproksimacije
dobimo za merilni senzor Stevilka 1
konstanti: k;=1,0367 in n,=2,8848
pri napaki r=0,9999 ter za merilni
senzor Stevilka 2: k,=1,2597 in
n,=-15,653, pri napaki '=0,9989.
Ce vrednosti, ki smo jih izmerili s
senzorjema 1 in 2 postavimo za y in ¢e
iz linearne enacbe (1) izraunamo
neodvisno spremenljivko x, dobimo
dejanske vrednosti za sile v posameznih
mernih to¢kah za oba merilna senzorja,
in sicer:

X, =(y,-2,8848)/ 1,0367 (3)

za merilni senzor Stevilka 1 in

X,=(y,+15,653)/1,2597 (4)
za merilni senzor Stevilka 2.

Vtabeli 1 so zbrani podatki o izmerjenih
vrednostih za silo v posameznih mernih
tockah ter s pomocjo enacb (3) in (4)
izracunanih dejanskih vrednostih
obremenitev.

mesto | izmerjena sila [kN] | sila [kN]

Al 822,6 790,7
A2 777,1 629,3
B1 37,4 35,3
B2 54,4 55,6

Tabela 1: Izmerjene in s pomocjo enacb
(3) in (4) izraunane vrednosti sil v
posamezni merni tocki

Slika 6: Merna senzorja proizvajalca

Lorenz Messtechnik

Fotografija na sliki
6 prikazuje merilna
senzorja za
merjenje tlacne sile
proizvajalca Lorenz
Messtechnik,
nazivne sile 500
kN, s katerima so
bile merjene sile v
posameznih
mernih tockah.

Ce sestejemo
dejanske vrednosti
sil, ki delujejo
vzporedno v
posameznih
mernih tockah,

dobimo rezultanto
FR, ki obremenjuje

Slika 5: Rezultati primerjalne meritve med merilnima

senzorjema 1 in 2 ter referencnim senzorjem preizkusevalnega
stroja firme Amsler
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napravo za odpiranje pokrova peci v
navpicni smeri. Ker vse komponente
vzporednih sil delujejo izven srediS¢a
naprave za odpiranje pokrovapeci,
povzro¢ajo na napravo poleg osne sile
Se upogibni moment. Dolo¢imo ga s
pomocjo enachb:

M,=(F,,+ F,,)-ain
Mgy=(F;,+ Fg,)-bter (5)
M.= M, +M, (6)

kjer pomenijo oznake:

M, - komponenta upogibnega
momenta zaradi sile F, [kNm],

M, - komponenta upogibnega
momenta zaradi sile F, [KNm],

M, - rezultirajoi upogibni moment
[kNm],

Fu, Fu - sili, ki delujeta na merilnih
mestih AL in A2 [kN],

Fai, Feo - sili, ki delujeta na merilnih
mestih B1 in B2 [kN],

a - razdalja od srednjice naprave za
odpiranje in merilnim mestom A [m],

b - razdalja od srednjice naprave za
odpiranje in merilnim mestom B [m].

Razdalji a in b sta prikazani na sliki 3.
Rezultirajoci upogibni moment, ki ga
izraunamo s pomocjo enach (5) in (6)
deluje na napravo za odpiranje pokrova
peci in obremenjuje vodilne puse ter
aksialni lezaj. Posamezne dejanske
obremenitve, ki delujejo na napravo za
odpiranje pokrova elektrooblo¢ne
talilne peci, so zbrane v tabeli 2.
Razdaljo od srednjice naprave za
odpiranje pokrova peci do rezultirajoce
sile dolo¢imo s pomocjo naslednjega
izraza:

Faaz=2(Fa)=M;, (7)
oziroma
a,= M/F, (8)

kjer je a, razdalja od srednjice naprave
za odpiranje pokrova peci do rezultante.

lzmerjene so bile obremenitve, ki
delujejo na napravo za odpiranje
pokrova elektrooblocne

talilne peci v jeklarni, s pomocjo dveh
merilnih senzorjev za merjenje tlatne
sile in ustrezne merilne verige. Merilna
senzorja za merjenje sile sta bila
umerjena z referenénim senzorjemvisje
natancnosti, doloceni sta bili njuni
dejanski karakteristiki v primerjavi z
referencno  karakteristiko merilnega
stroja proizvajalca Amsler in upostevani
pri izraCunu dejanske obremenitve. S
pomocjo linearizacije karakteristik obeh
merilnih  senzorjev in primerjalne
analize sta bili doloceni enachi (3) in
(4), s pomocjo katerih je mozno na
osnovi izmerjenih vrednosti  dolociti
dejanske obremenitve v posameznih
mernih to¢kah. Doloena je bila
rezultirajoca sila in upogibni moment,
ki obremenjujeta napravo za odpiranje
pokrova elektrooblocne talilne peci.
Dejanska rezultirajo¢a sila na napravo
za odpiranje pokrova peci znasa 1509
kN, rezultirajoCi upogibni moment pa
4228,3 KNm. Obremenitve, ki smo jih
dologili, sluzijo kot osnova za
projektiranje in konstruiranje naprave
za odpiranje pokrova 60-tonske talilne
elektrooblo¢ne pedi.

Uporabljeni simboli

a Razdalja od srednjice naprave za odpiranje do
merne tocke A [m]

ai Razdalja od srednjice naprave za odpiranje do
poljubne tocke [m]

aR Razdalja od srednjice naprave za odpiranje do
rezultante [m]

b Razdalja od srednjice naprave za odpiranje do
merne tocke B [m]

F, Sila v merni tocki A [kN]

F.. Silav merni tocki A1 [kN]

F., Sila v merni tocki A2 [kN]

F, Sila v merni tocki B [kN]

F., Sila v merni tocki B1 [kN]

F., Sila v merni toc¢ki B2 [kN]

F Sila v poljubni tocki [kN]

F. Rezultanta [kN]
Dejanska
mesto sila [kN]
Al 790,7
A2 629,3
Bl 8.3
B2 55,6

F,=1509

- Razdalje a, b in Upogibni
Fain Fo kNI | 5 ), slika 3| moment [kN]

F,=1420

k Smerni koeficient [-]

k, Smerni koeficient za merilni senzor Stevilka 1 [-]
k, Smerni koeficient za merilni senzor Stevilka 2 [-]
VI, Upogibni moment zaradi delovanja sile v tocki
AKNm]

M, Upogibni moment zaradi delovanja sile v tocki
B [kNm]

M, Rezultirajoci upogibni moment [kNm]

n Zacetna vrednost [kN]

n, Zacetna vrednost za merilni senzor Stevilka 1
[kNI

n, Zaetna vrednost za merilni senzor Stevilka 2
[kN]

x Neodvisna spremenljivka [-]

y Odvisna spremenljivka [-]
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a=2,47 M,=3507,4

b=8,10 MB=720,9

M,-4228,3

Tabela 2: Dejanske obremenitve, ki delujejo na napravo za odpiranje pokrova peci
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Kratke novice iz sueta
tehnologye in strojnistua

iglidur Q2 - novi material
za tezke pogoje

Na Hannoverskem sejmu je lgus
predstavil nove puse za ekstremne
obremenitve, izdelane iz popolnoma
novega materiala iglidur® Q2.

Brez mazanja in brez vzdrzevanja
lahko deluje pod izjemno tezkimi
obremenitvami. Razlog za tako
obstojnost je v povsem novi sestavi
materiala.Obstojnost na obrabo se je
povecala za 2 do 5 krat glede na ostale
polimerne materiale. Zacetni preizkusi
v lastnem tehni¢nem laboratoriju so
pokazali, da  material "iglidur Q2"
zdrzi od 2 do 5-krat ve¢ kot ostali
materiali, pri vrtilnem momentu in
radialni obremenitvi 76 MPa. Iglidur
Q2 material je idealen za dolgo
Zivljenjsko dobo pri tezkih
obremenitvah in je kombinacija visoke

odpornosti na obrabo in nizke
deformacije.
Daimler AG izbral NX

namesto Catia

Po Chryslerju se je letos tudi Daimler
odloCil, da optimizira svoj razvojni
proces vozil po celem svetu z reSitvami
podjetja Siemens. S poletiem 2012 bo
tako Daimler integriral ve¢ kot 20
razvojnih centrov in pomembnejsih
dobaviteljev na enotno razvojno
platformo. V koncern Daimler AG
sodijo med drugim Mercedes-Benz,
Maybach, Daimler Trucks, Daimler
Buses,...

Z odlotitvijo za program NX je tako
Daimler spopolnil trenutno
implementacijo programa
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Teamcenter, ki je hrbtenica njihovega
vodenja podatkov Ze od sredine
devetdesetih let prejSnjega stoletja. Na
osnovi te kombinacije bodo zagotovili
digitalno sodelovanje od konceptnega
oblikovanja, preko simulacij do
kontrole in izdelave. ZdruZitev
digitalnih informacij o produktu v
enoten sistem bo olajSalo razvoj novih
vozil. »S kombinacijo NX CAD
programa in sistema za vodenje
podatkov Smaragd, ki bazira na
programu Teamcenter, bomo
integrirali celotni proces izdelave
produktov od dizajna, preko
produkcijskega planiranja vse do
vodenja proizvodnih strojev,« je dejal
prof. Bharat Balasubramanian.

Elektro Maribor ponudil
svojo prvo elektricno
polnilno postajo

Druzba Elektro Maribor je v Vodovodni
ulici v Mariboru odprla svojo prvo
polnilno postajo za elektri¢na vozila.
Kot je povedal predsednik uprave
Andrej Kosmacin, je projekt E-mobil
sicer le eden od nacrtovanih projektov
trajnostnega razvoja v podjetju: "V
podjetju Zelimo z zgledom motivirati
najSirSo javnost k ekoloSkemu
delovanju v svojem okolju in tako
pripomoCi k zmanjSevanju izpustov
ogljikovega dioksida. Polnilna postaja
Se ni popolnoma koncana, saj jo bodo
po pridobitvi vseh dovoljenj nadgradili
Se s streho s soncnimi celicami, ki
bodo zagotavljale kar najbolj ekolosko
sprejemljiv nacin polnjenja elektricnih
vozil.”
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Volvo razvija tehnologijo
vztrajnika iz ogljikovih
vlaken

Volvo bo z vlozkom Svedske
energetske agencije razvijal naslednjo
generacijo sistema za ohranitev
kineti¢ne energije, ki se spros¢a med
zaviranjem. Nacrtovani sistem med
zaviranjem ugasne motor avtomobila,
isto¢asno pa se pozene vztrajnik, ki se
lahko vrti do 64 tiso¢ vrtljajev na
minuto. Ta nato prek zadnje osi
poganja avtomobhil ob pospesevanju,
avtomobil pa lahko poganja tudi pri
nizjih hitrostih. Sistem je
najucinkovitejSi pri veCkratnem
zaviranju in speljevanju z mesta.
Nacrtovani sistem med zaviranjem
ugasne motor avtomobila, isto¢asno
pa se pozene vztrajnik, ki se lahko vrti
do 64 tiso€ vrtljajev na minuto. Ta nato
prek zadnje osi poganja avtomobil ob
pospesevanju. Pri Volvu ocenjujejo, da
lahko ta tehnologija zmanjSa porabo
goriva za 20 odstotkov. S tem
avtomobilu hkrati tudi pove¢a mo¢ —
Stirivaljnemu motorju priskrbi
zmogljivosti Sestvaljnega. Vztrajnik iz
ogljikovih vlaken skupno moc¢ poveca
za okrog 80 "konjev". Pri Volvu bodo
sistem zaCeli testirati Ze jeseni, v
serijski proizvodnji pa ga bodo
uporabili Ze v nekaj letih.
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TisoC zgodb, ena banka.

Naslednja Stevilka izide januarja 2012.
Magazin najdete v elektronski obliki tudi na spletni strani Solskega centra www.tscmb.si.
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