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POVZETEK

Sodobne tehnologije omogocajo virtualizacijo realnih naprav in programiranje najrazli¢nejSih
strojev, ki nam v najrazlicnejSih pogledih olajSajo zivljenje. To odpira nove moznosti v
raziskovanju in razvijanju novih naprav, s katerimi dosegamo nova znanja in spoznanja. S
pomocjo raziskovalno-u¢nega projekta bomo predstavili merjenje razdalje na napravi za
sintranje. Sintranje je postopek, pri katerem na kon¢ni rezultat vpliva ve¢ dejavnikov. Zaradi
tega se je pojavila tezava merjenja in pozicioniranja obeh hidravli¢nih valjev. Na$ namen je
izdelati merilni sistem, ki bo poenostavil, olajsal in sodobno nadgradil stroj. V raziskovalni
nalogi bomo izpostavili prvotni problem, podali predvidene reSitve in opisali potek

nadgradnje naprave.

Kljucne besede: merjenje razdalje, meritve v industriji
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1 UuUvOD

V ucnem projektu iS¢emo moznost, s katero bi bilo mogoce izdelati ¢im enostavnejsi in
produktiven merilni sistem, s katerim bi zmanjSali Stevilo izmetnih kosov. Problem se je
najprej pojavil pri izbiri pravilnega merilnega sistema. Resitev smo iskali v razli¢nih tipih
merilnih sistemov in na podlagi tega izbrali najprimernejSega. Pozanimali smo se za ve¢
razli¢nih principov merjenja in jih med seboj primerjali. Na koncu smo imeli v oZjem izboru

tri principe merjenja, ki jih bomo v nadaljevanju podrobno opisali.

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Prvotni problem je bil, da smo morali najprej izbrati pravi merilni sistem, ki bi ustrezal naSim
zahtevam po natan¢nosti za merjenje polozaja gibajocih se valjev. Na podlagi meritev mora
merilni sistem pravilno od¢itati pozicijo in omogocati krmiljenje obeh hidravli¢nih valjev
stiskalnice. Resitev bi nam omogocila natan¢no dolo¢anje volumna polnjenja prahu v orodju
za stiskanje sintra. To pomeni, da bi imeli izdelki (stisnjenci) enako gostoto in volumen pri
stiskanju. Poleg vsega pa merilni sistem ne sme zavzeti veliko prostora zaradi prostorskih

omejitev.

1.2 HIPOTEZE

Cilj naSe raziskovalne naloge je izdelati sistem merjenja in preracunavanja volumna prahu v
orodju za stiskanje. S pomocjo postavljenih hipotez zelimo izboljSali pozicioniranje pestica in
posledi¢no dolocevanje volumna prahu, na dozirnem delu Zelimo tudi natan¢no koli¢ino oz.
maso za posipanje materiala za sintranje, hkrati pa Zelimo upravi¢iti stroSke samih
komponent. Prav tako zelimo spoznati druge merilne sisteme in na podlagi teh izbrati za nas

najprimernejsega.
Za nadaljnjo raziskavo smo si zadali naslednje hipoteze:

e S primerjavo razlicnih merilnih sistemov je mogoce priti do najprimernejSe resitve.

e S pomocjo krmilnika je moZno sprogramirati celotno delovanje naprave za stiskanje
sintra.

e S senzorji je mogoce natanc¢no dolociti razdaljo.

e S pomocjo razdalje je mogocCe preracunati volumen.
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1.3 METODE RAZISKOVANJA

Za raziskovanje smo v naSem primeru uporabili dve metodi. Metodo analize, ki temelji na
raz€lenjevanju celote na osnovne sestavne dele, smo uporabili pri opisovanju sestavnih
komponent. Za primerjanje merilnih sistemov pa smo uporabili primerjalno metodo, ki
temelji na primerjanju dolocenih stvari oziroma sistemov. Po primerjalni metodi smo imeli v
ozjem izboru tri razli¢ne principe, med katerimi smo iskali prednosti in slabosti ter cenovno

ugodne komponente. V nadaljevanju bomo te principe tudi podrobno opisali in primerjali.



Projektna naloga — Merjenje razdalje

2 OSREDNJI DEL

2.1 OPIS POSTOPKA

Proces stiskanja poteka v treh fazah, kot vidimo na spodnji sliki:
e nasipanje ali polnjenje prahu v oblikovalno orodje,
e stiskanje prahu s pomocjo oblikovalnih pesticev,
e izmet stisnjenca iz orodja.
Faze stiskanja dajo zahteve za obliko osnutka funkcionalnosti stiskalnice, kar vpliva na

zasnovo konstrukcije.

ZORNIT OBLIKOVALNI

PESTIC NASUTIKOVINSKI ./ DUSNJENEC
PRAH
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Slika 1: Faze stiskanja
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2.2 OPIS NAPRAVE

Ze obstojedi stroj za stiskanje sintra je bil zgolj skromna razli¢ica nasega kon¢nega stroja.
Dodali smo mu merilni sistem, da bomo natan¢no vedeli, kje se nahajata kon¢ni tocki
zgornjega in spodnjega valja. V nadaljevanju raziskovanja nam bo Koristilo, da bo izdelek
narejen samo s pritiskom na zacetno tipko. Nasi predhodniki so napravo odli¢no zasnovali,

tako da nadgradnja ni predstavljala nobenih mehanskih tezav.

Postopek delovanja naprave za stiskanje sintra se za¢ne S posipom praha v utor orodja, kjer ga
je potrebno ¢im bolj enakomerno porazdeliti. To je Ze eden izmed problemov, na katerega
smo naleteli, saj je zelo nevarno z roko posegati pod stroj. Po enakomernem posipu je
potrebno zapreti varnostna vrata, nato lahko vklopimo hidravli¢no c¢rpalko. Le-ta nam

omogoca nastaviti tlak do 180 barov. S pomocjo ¢rpalke kontroliramo stiskanje zgornjega in
3
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spodnjega valja. S pomo¢jo merjenja dolzine pa lahko natan¢no nastavimo, na katero dolzino
se naj valj pomakne. Tako se bo lahko na isti poloZaj vrnil veckrat. Ko prah med valjema

dovolj stisnemo, sledi izmet s spodnjim valjem. Potem pa zgornji valj umaknemo.
2.2.1 KARAKTERISTIKE STROJA

Preden smo zaceli z nadgradnjo stroja, smo se pozanimali o sami napravi, kako deluje, kako
je zgrajena in kakSne so osnovne funkcije. Navedli smo nekaj osnhovnih karakteristik

obstojecega stroja.

Dovod zraka p = 6 bar

Max hidravli¢ni tlak p = 180 bar

Elektriéni prikljucek 230V/50Hz, 400V/50Hz

Krmilna napetost 24V DC

Priklju¢na mo¢ P=4,8kW

Upravljanje Zaslon na dotik (HMI), ro¢no upravljanje

Varovanje Programsko varovanje, stikalo za kontrolo
vrat, Stop tipka

Tabela 1: Karakteristike stroja
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Izvedba varnostnega sistema omogoca varovanje oseb, ki so povezane z delovanjem in
upravljanjem stiskalnice. Pojavijo se tveganja, pri katerih so osebe izpostavljene nevarnostim,
ki jih povzro¢i delovanje ali gibanje stroja pri obratovanju. Zato SO vgrajena varovala in
varovalne naprave, ki zas¢itijo nevarno obmocje stroja pred moznimi poskodbami (fizi¢no ali
s krmilnim sistemom) in zmanj3ajo tveganje. Za izdelavo varnostnega sistema stiskalnice smo

uporabili:

e mechanske zascite (vrata, ograje),
e clektricne zascite (stikala, varovalke),

e programske za$Cite (enote z varnostno funkcijo).

Slika 2: Obstojecdi stroj
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2.2.2 KRMILJENJE STROJA

Stroj ima v elektri¢ni omari vgrajen krmilnik Siemens S-1200 in HMI-zaslon Siemens Panel
KTP 600.

Krmiljenje in regulacijo procesa sintranja izvedemo s pomocjo racunalnika, ki omogoca
programiranje upravljalnin komponent. Omogoc¢a tudi nalaganje programskih paketov na
krmilnik in nadzorni panel. Program, ki ga uporabimo za programiranje in komunikacijo, je
TIA Portal. S programom oblikujemo programsko okolje PLC in HMI za proces sintranja, Ki
ga preko lokalnega omrezja naloZzimo na panel in krmilnik z medsebojno povezavo. Na
krmilniku pa izvedemo instalacijo izvrsnih in merilnih komponent, ki krmilijo pogon procesa
sintranja.

Krmiljenje postopka omogoc¢imo z:

e ro¢nim krmiljenjem in vodenjem procesa,

e programskim krmiljenjem in vodenjem procesa.

Regulacijo sile stiskanja omogo¢imo S:
e proporcionalnim ventilom,

e krmiljenjem hidravli¢nega ventila.

Programiranje

HMI-zaslon ==

Hidravli¢na shema

378mm

Lokalno omrezje

OBSTOJECI AGREG!

..........................................

Krmilnik Siemens S-1200

Slika 3: Krmilna shema
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3 PREDSTAVITEV POTEKA RAZISKOVALNE NALOGE

Pred zacetkom izdelave merilnega sistema smo najprej morali izbrati pravi na¢in merjenja.
Zato smo omejili iskanje na tri najbolj znane principe merjenja v industriji. To so merilne
letve, merjenje s pomocjo video kamere in opti¢no merjenje. Na kratko jih bomo predstavili

in opisali.

3.1 MERILNE LETVE

Linearni sistem uporabljamo za natan¢no pozicioniranje elementov. Merilni sistem sestavlja
linearni merilni dajalnik in kazalnik polozaja. Posamezna merilna letev sluzi za odcitavanje
neke vrednosti v eni smeri (osi) pomika. Stroji oziroma naprave, opremljene z merilnimi
letvami, omogocajo visoko natan¢nost merjenja, manj izmeta materiala, krajsi ¢as izdelave in
vecjo produktivnost. Imajo tudi to prednost, da ima merilni sistem veliko ponovljivost meritev
in minimalno obcutljivost na temperaturne spremembe. Zaradi teh prednosti se merilne letve
uporabljajo v kovinskopreoblikovalni industriji. Hkrati pa so zelo obcutljive na umazanijo,
udarce in zvijanja. V nasi nalogi pa nastopi nekaj dejavnikov, ki motijo delovanje merilnih

letev. To so: razne necistoce (olje, prah) in udarci, ki nastanejo zaradi stiskanja.

3.1.1 DELOVANJE MERILNIH LETEV

Poznamo dve vrsti merilnih letev, optoelektriéne in magnetne. Linearni merilni sistem deluje
po principu optoelektriénega otipavanja. Razdaljo od¢itava s pomocjo Citalne glave, v kateri
so opti¢ni senzorji. Citalna glava se pomika po ALU-profilu in odg¢itava spremembo
osvetljenosti zaradi zarez ali ¢rt na profilu.

Montaza merilnih letev mora biti natan¢na, saj je drsnik montiran fiksno, merilna letev pa je

montirana na gibajo¢ se del stroja ali naprave.

Za ta merilni sistem se sicer nismo odloc¢ili, ker smo bili omejeni s prostorom na straneh
stroja, kjer se te letve obicajno lahko namestijo. Poleg tega, da so letve zelo natanc¢ne, jih
nismo uporabili, ker ne potrebujemo tako preciznih rezultatov. Izbor smo omejili tudi glede

na ceno merilnega sistema in zato je ta reSitev merjenja odpadla.
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3.2 MERILNI SISTEM Z VIDEO KAMERO

Merjenje s pomocjo video kamere zdruZuje analiticno obdelavo slik z avtomatskim
preverjanjem, regulacijo proizvodnih procesov ali merjenjem v industriji. Ta princip merjenja
je postal v industriji zelo priljubljen, saj je produktivnost in hitrost od¢itavanja zelo hitra in
ucinkovita. Deluje zelo zanesljivo, s ponovljivimi rezultati. Merjenje s kamero je zelo
natan¢no in hkrati lahko tudi zelo tvegano zaradi manjSih nepravilnosti v programu ali slabi

kvaliteti slike.
3.2.1 DELOVANJE MERJENJA

Meritve s kamero delujejo po principu zajemanja slike. Ko je posnetek zajet, se pri¢ne
obdelava slike, ki je zelo hitra (10 ms). Posebni program sliko najprej obdela, nato za¢ne z
meritvami razdalj na njej, in sicer v merilu ali v resni¢ni velikosti, in te meritve prikazuje na

raznih prikazovalnikih.

Merjenje s kamero bi bilo v naSem primeru izvedljivo, vendar se za ta sistem merjenja se
nismo odlo¢ili, ker bi bila predelava stroja obsezna in cenovno neugodna. Namestiti bi morali
nov oz. zmogljivejsi krmilnik, saj nas tega sistema ne bi podpiral. Poleg vsega pa je postopek
namestitve in programiranje kamere precej zapleten. Za nasSo aplikacijo pa ne potrebujemo

tako zmogljivega merilnega sistema.

Slika 5: Merjenje s kamero Slika 6: Industrijska kamera
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3.3 OPTICNO MERJENJE

Opti¢no merjenje razdalje uporabljamo za natan¢no pozicioniranje in od¢itavanje razdalje. Ta
princip je postal eden izmed najbolj uporabljenih v industriji, saj ga je enostavno realizirati.
Tudi ta sistem merjenja je natanc¢en, zanesljiv, produktiven in ima veliko prednost pri montazi

v man;jsih prostorih, kjer z drugimi sistemi tega ne moremo realizirati.
3.3.1 DELOVANJE OPTICNEGA SENZORJA

Opti¢ni senzor reagira na spremembo koliCine sprejete svetlobe. Oddajna dioda oddaja
svetlobni zarek, ki ga zaznani objekt prekine ali pa se odbije nazaj k svetlobnemu tipalu. Na
podlagi odboja svetlobe, ki se vrne v sprejemnik, elektronsko vezje pretvori svetlobo v
doloceno fizikalno veli¢ino npr. napetost. Tako dobimo na izhodu senzorja analogno veli¢ino

0-10 V, ki jo kasneje pretvarjamo v neko mersko normalo.

Princip merjenja s pomocjo opticnega merilnika nam je najbolj ustrezal, saj je enostaven za
uporabo, preprosto ga je namestiti na obstojeci stroj, cenovno je ugodnejsi od ostalih na¢inov
in okolje stroja ne moti meritev oz. toleranc merjenja. Zaradi vseh nasStetih prednosti smo se

odlocili za opti¢no merjenje razdalje. Podrobneje bomo merilnik opisali v nadaljevanju.

¥ "_|' R
L

%

e

s

Slika 7: Opti¢ni merilnik

Slika 8: Opti¢no merjenje
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4 POTEK RAZISKOVANJA

41 1ZBIRA MERILNIKA

Na podlagi povpraSevanj pri trgovcih smo izbrali najprimernejsi in cenovno najustreznejsi
merilnik. Zahtevali smo analogni opti¢ni merilni senzor, ki daje na izhodu od 0 V do 10 V.
Odlocili smo se za merilnik podjetja Baumer FADK 14U4470/10.

Slika 9: Opti¢ni merilnik Baumer

4.1.1 TEHNICNE LASTNOSTI MERILNIKA

Merilna dolZina 50 ... 400 mm
Resolucija 0,1...1mm
Toleranca £15... ¥4 mm
OsveZevanje <3 ms
Priklju¢na napetost 24 VDC
Izhodni signal analogni
Izhodna napetost 0..10V

Tabela 2: Tehni¢ne podrobnosti merilnika

10
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412 NACRTOVANJE IN KONSTRUIRANJE

Pri naértovanju in konstruiranju smo uporabili 3D-programsko opremo Solidworks, s katero
smo najprej ustvarili idejno reSitev merilnega sistema. Najprej smo nacrtovali nosilec za
namestitev opti¢nih senzorjev. Za material smo izbrali aluminij in ga dokon¢no narisali v
okolju Solidworks. Izdelali smo delavni§ko risbo in nato zaceli z realizacijo. Pri izdelavi
nosilca smo se posluzevali raznih postopkov in metod, kot so rezkanje, vrtanje in kasneje

vijacenje nosilca na obstoje¢ stroj.

eoo @

Slika 10: 3D-model nosilca

Po koncani izdelavi smo na nosilec namestili dva merilnika, na vsako stran nosilca enega, da

bomo lahko posledi¢no merili razdaljo obeh hidravli¢nih valjev.

Slika 11: 3D-model sestava

11
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4.2 ELEKTRO VEZAVA MERILNIKA

Po koncani namestitvi merilnikov smo priceli s prikljucitvijo obeh senzorjev. Merilnik ima 4-

Zilen vodnik.

Vsaka Zica ima svojo barvo:
e rjava—-24V (+)
e modra-0V (-)
e ¢rna - digitalni izhod (alarm)

e Dbela-analogniizhod 0 ... 10V

| eeatees o +Vs
WH 2R 2.8 ﬂgna:%gu
Analog|g 4 =
g (WO-Link)
| BUB) 2 gy

Slika 12: Elektri¢na shema merilnika

Kabel obeh senzorjev smo napeljali v elektro omaro in oba merilnika prikljuc¢ili na napetostne
sponke 24 V in 0 V. Analogni izhod senzorja smo vezali na krmilnik Siemens SIMATIC S7-
1200, in sicer na dodatno kartico Siemens 6ES7234-4HE30-0XB0 SM 1234, da omogoca
analogno krmiljenje. Kartica ima 4 analogne vhode za nadzor in 2 analogna izhoda za
krmiljenje napetosti od 0 V do 10 V.

Mesto prikljucitve

SM 1234 Al 4 x 13 Bit

[0

6EST 234-4HE30-0XBO Slika 13: Elektro omara stroja
Slika 14: Analogna karti

12
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43 PROGRAMIRANJE

43.1 POSTAVITEV SISTEMA

Prisli smo do zadnjega koraka nadgradnje stroja, ki je kljuénega pomena, to je programiranje.
S programom TIA Portal zmodeliramo nastavitev krmilne komponente SIMATIC S7-1200
6AV6651-7DA0L1 v programsko okolje PLC in nastavitev TOUCH operacijskega sistema
HMI KTP600 v programsko okolje HMI. S pomoc¢jo lokalnega omrezja in racunalnika

vzpostavimo povezave komponent med programskim okoljem PLC in okoljem HMI.

Slika 15: TIA Portal
Ko smo koncali z vzpostavitvijo strojne opreme, smo zaceli s samim programom. Oblikujemo
panel za nadzor procesa stiskanja v programskem okolju HMI in dodamo na zaslon Se dve

Stevilski okni za prikazovanje razdalje in Se dva grafi¢na prikaza razdalje.

Totaly Intagrated Automation
G Pomepree & K5 w X 02 W U DEEE F cooine Fooomine Jp W 2 || PORTAL

Options £l
EY S L) B I USKEES At s fr Sa—s Bes Balils s &

_'l b X B W.uN ;
| =] At
=
(=]
2

A2 Tiemanss
=[5 Controin

Slika 16: Zadetni zaslon HMI
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Stevilsko okno za izpis razdalje

1221 13000

Nastavitev tlaka
000bar

L

b AM |

Grafiéni prikaz razdalje

Slika 17: Postavitev prikazovalnikov

Iz okolja HMI smo presli v okolje PLC, da lahko prikazovalnike poveZzemo s samim

programom. Zato v tabelo vseh spremenljivk vpiSemo Se oba merilnika in jima dolo¢imo

naslov (address).

10 <@ POMIK_AD{1) |Default tag table Boal MO 2 = =) ™)
11 <@ POMIK_AGI1) Default tag table Bool %03 O ] =
12 |40 POMIK_BG(1} Default tag table Bool %0 4 ] =] ™3]
13 <@ POMIK_BD{1) ' Defaulttag table Baool MO = ™) =)
14 4D takl Default tag table Int N0 M = ™)
15 <@ Tag_1 ' Defaulttag table Int LOWIE | =]
16 40 alarmi | Defaulttag table Int M2 - ™)
17 |40 Tag 2 Default tag table Int LMD E 2 ] fl
18 |l4m p1 'Defaulttagtable  Boal LR14.0 = =] =]
19 @ p2 Default tag table Boal LhAT4.1 M [
20 4@ takz Defaulttag table Int LN T n s
21 <0 Vrednost2 ' Defaulttag table Int BT IS M ) =)
22 |4m Teg_3 Defaulttag table [+ Int %QVes ] ]
23 40 Tag 4 Default tag table Int LMD = ]
24 <@ Senmr_taksA Dafailesan rabla e BG4 ™ =] W
25 |am Senmr_tlakaB Naslov merilnika BIWIGE = M =&
26 |40 Tag. s T LIVIES = =] =]
27014 Tag.6 Naslov merilnika | \ HEh [ o =
28 4@ tlak_2 - g WWIEE i ™) [~}
29 40| Senzorrazdaljel ' Defaulttag table Int \: %IWIE ] 4 =]
30 <@| Senzorrazdalje2 Defaulttag table Int %8 M = ™)
31 <@ Prikamovanjel Default tag table Int EA ] =]
32 40 Prikazovanje2 | Defaulttag table Int NG - ™)
33 4@ Prikszovanje1-200 Default tag table Int NS ™ W fl
34 <@ Prikazovanje2-200 'Defaulttag table Int LAt R = ] =]

Slika 18: Tabela vseh spremenljivk
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4.3.2 SKALIRANJE ANALOGNIH VHODOV

V okolju PLC smo sprogramirali nadzor in krmiljenje komponent sistema. Za merjenje
razdalje stiskanja smo morali oblikovati programski blok, v katerem pretvorimo dobljeni
signal merilnika (od 0 V do 10 V) v mersko vrednost, ki se prikazuje na panelu v milimetrih.
Za preracun oz. izra¢un Smo potrebovali nov blok, ki se imenuje funkcijski blok (Function
Block). V njem oznac¢imo vhodne in izhodne spremenljivke ter napiSemo formulo za

preracun.

#izraCun vrednost:=REAL TO_INT(INT_TO_REAL("senzor_razdalje™)/(27648.0/500.0));

Ta izra¢un nam pove, da Zeleno vrednost dobimo tako, da pretvorimo realne podatke, v nasem

primeru napetost, v Stevilke oz. bite, razumljive PLK-ju.

Vhodi in izhodi

Formula za izracun

Slika 19: Izra¢un merilnikov

Ko smo koncali oba izratuna, smo se lotili povezave izra¢unov z merilniki razdalje in

prikazovanjem na zaslonu HMI. Ustvarili smo novo omrezje (Network).

- Network 8: ...
Comment

WFC5 SUB
“izracun_raz1® Int
EN ENO EN ENO —1
WWS 6 WS EMWS GAWE
"Senzrramdaljel” — senzor_ramaljel prikazl - “Prikazovanjel” “Prikazovanje1” — IN1 “Frikazovanjel-
200 — IN2 ouT - 2007
Nastavitev 0
w “Senzor razdalje1” w6
“Prikazovanje1” WS
“Prikazovanje1-200" Hane

Slika 20: OmreZje merjenja
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Koncali smo s programom in zadnji korak pred nalaganjem na krmilnik je njegova kontrola.
Ta moznost se izvede tako, da na PLC- in HMI-okolju pritisnemo Compile oz. kontrolo
programa, ki lahko najde spregledane napake. Program je naSel nekaj napak, a smo jih hitro
odpravili.

Po odpravljenih napakah na programu smo programski paket nalozili na krmilnik in na
nadzorni panel. S poskuSanjem smo ugotovili, da program deluje pravilno. Na nadzornem

panelu so se izpisovale prave mere, ko smo valje premikali.

16
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5 REZULTAT RAZISKAVE

Izdelava nadgradnje stroja je bila zelo poucna in zanimiva, kljub vsem teZzavam, s katerimi
smo se srecevali, nismo obupali. Vseeno pa nam je velik izziv predstavljala raziskovalna
naloga, da preverimo, ali je mogoce izdelati takSen merilni sistem za uporabo v industriji. Z
njo smo se pravilno spopadli in jo na koncu tudi uspesno resili. Ta raziskava je predstavljala
vrhunec, saj smo se naudili veliko novega. A naucili smo se $e nekaj: kje najti odgovore in

reSitve na vsa zastavljena vpraSanja in na vse probleme, ki so se pojavljali.

Slika 21: Kon¢na oblika merilnega sistema
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6 ZAKLJUCEK

V prvotni Zelji, da bi izdelali produktivnejsi, enostavnejsSi in okretnejSi merilni sistem, smo
napravi dodali dva merilnika. S tem smo povecali natan¢nost in produktivnost stroja za
sintranje, hkrati pa smo poenostavili merilni sistem na dva zelo preprosta opti¢na, analogna
merilnika. Ker tega principa do zdaj Se nismo poznali, smo si zeleli izdelati sistem merjenja
sami. Tako upamo, da bo naSa nadgradnja uporabna in da bo pozitivno posodobila obstojeé¢

stroj.
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7 ZAHVALA

Zahvaljujemo se uciteljema Antonu Ovtarju in Stevu Romanicu za nacrtovanje,
konstruiranje in izdelavo strojnih elementov.
Zahvalili bi se radi tudi nasi uciteljici ge. Brigiti Renner, ker je skrbno prebrala in lektorirala

naso raziskovalno nalogo.
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8 VIRI

1.

BAUMER SENSORS [online]. [citirano 10. 3. 2015]. Dostopno na naslovu:
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9 1ZJAVA

Mentorja: Anton OVTAR in Stevo ROMANIC v skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne ob¢ine Celje, zagotavljava, da je v
raziskovalni nalogi z naslovom MERJENJE RAZDALJE Z OPTICNIM SENZORJEM,
katere avtorji so: Miha KAJBIC, Zan KRAMZAR , Vid CERNEC.

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,
pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo (-i¢ino) dovoljenje in je
hranjeno v Solskem arhivu,

- da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu
na knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru
projekta Mladi za Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

- da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje

Celje, 12.03.2015 zig Sole Podpis mentorja:

Podpis odgovorne osebe:
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