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POSVET

AVTOMATIZACLJA STREGE IN MONTAZE 2017 - ASM 17

6. decembra 2017
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani

Povabilo k sodelovanju na Posvetu ASM '17

Vabimo vas na tradicionalni posvet Avtomatizacija strege in
montaze, ki bo potekal v sredo, 6. decembra 2017, s
pricetkom ob 9. uri na Gospodarski zbornici v Ljubljani.
Organizator je Fakulteta za strojnistvo Univerze v Ljubljani,
Laboratorij za strego, montaZo in pnevmatiko (LASIM) in
soorganizator ZdruZenje kovinske industrije na GZS.

Dogodek vsako leto privabi preko sto udelezencev iz
industrije in raziskovalnih organizacij, nekateri s prispevki in
razstavami, drugi kot slusatelji, vsi pa izkoristijo dan za prenos
dobrih praks in mrezenje.

Okvirni tematski sklopi na posvetu Avtomatizacija strege in
montaze 2017 bodo:

1. Inteligentna avtomatizacija in robotika

2. Industrija 4.0 — lloT, Big Data, Cloud tehnologije
3. Tovarne prihodnosti in pametni gradniki

4. Ucinkovitost proizvodnih procesov in sistemov
5. Inovativne resitve in vitka proizvodnja

6. Podjetja predstavljajo — dobre prakse

Zelo nas bo veselilo, ¢e bo Vase podjetje/univerza/ institut
pripravljeno sodelovati na posvetu ASM s strokovnim
prispevkom in/ali kot sponzor oz. pokrovitelj ter predstaviti
svoje izkusnje in rezultate na tem izredno aktualnem in
obseznem podrocju.

Vse Vase predloge in izraZen interes za sodelovanje prosim
posljite na elektronski naslov asm.lasim@fs.uni-lj.si,
miha.debevec@fs.uni-lj.si ali niko.herakovic@fs.uni-lj.si.

Vas dopis naj vsebuje kontaktno osebo, elektronsko posto in
telefonsko sStevilko, da vas bomo lahko naknadno kontaktirali
in se z vami oz. vasimi sodelavci bolj podrobno pogovorili o
sodelovanju Vasega podjetja na posvetu ASM '17.

Vec novosti o posvetu ASM '17 je objavljeno na:
www.posvet-asm.5|

Kontaktni e-mail naslov:
asm.lasim@fs.uni-lj.si

Organizacijski odbor ASM '17

Laboratorij LASIM

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
Askerceva 6, 1000 Ljubljana
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Tuji drzavljani - nasi studenti

Z uvedbo bolonjskega studija in kreditnega
sistema obremenitve Studentov na univerzah
v vecini evropskih drzav so bili ustvarjeni zelo
ugodni pogoji za izmenjavo Studentov med uni-
verzami in drzavami.

Na slovenskih univerzah trenutno Studira preko
4000 tujih drzavijanov iz skoraj stotih drzav. Ni
pa podatkov, koliko Slovenk in Slovencev Studira
v tujini. Vecina podatkov o mobilnosti Studentov
se vodi v najpomembnejsem programu medna-
rodne izmenjave Studentov terciarnega izobra-
Zevanja Erasmusu, ki omogoca kratkotrajno bivanje in izpopolnjevanje v tujini.
V skoraj 30 letih je Erasmus omogocil opraviti del Studija v tujini Ze vec kot trem
milijonom studentov po svetu. Veliko Studentov iz Slovenije pa se odloci tudi za
samostojno pot do tuje univerze, teh podatkov pa ni.

Kaj pravzaprav pomeni izmenjava Studentov med univerzami v casu studija? Za
slovenske univerze in za Slovenijo zelo malo ali pa nic. Za priznane univerze na
Zahodu in za bogate drzave zahodnega sveta pa je to tudi vir pridobivanja naj-
sposobnejsih mladih ljudi iz celega sveta za njihovo drZavo in Se posebno za nji-
hovo gospodarstvo.

Prav zato so v merila za ocenjevanje kakovosti univerz uvedli tudi Stevilo Studen-
tov iz tujih drzav na posameznih univerzah.

Zakaj so v Sloveniji tuji studenti prej breme kot prednost? Ta odgovor je zelo pre-
prost, vendar ga Stevilni ne upajo povedati na glas. Na slovenske univerze dobimo
premalo sposobnih, ambicioznih, nadarjenih in delovnih Studentov iz tujine. K
nam pridejo Studirat dijaki in studenti iz Spanije, Portugalske, Turcije in iz drugih
drZav BliZznjega vzhoda ter iz drZav bivse Jugoslavije. Zelo malo jih pride iz Franci-
Jje, Nemcije, drZav Beneluksa in Se manj iz Skandinavije, Slovaske, Ceske in Poljske.
Vecina studentov iz tujine pride k nam za en semester ali tudi vec zlasti zaradi
opravljanja izpitov, ne pa po znanje. In v tem je teZava.

Kako privabiti najsposobnejse tuje studente je vecno vprasanje? Prav gotovo je
osnovni pogoj predavanje v tujem jeziku — to je anglescini. To pa je sprejemljivo
samo, Ce se predava ista snov v slovenskem jeziku za slovenske Studente in v an-
gleskem jeziku za studente iz tujine.

Predavati slovenskim studentom v angleskem jeziku je mogoce sprejemljivo na
druzboslovnih in nekaterih podobnih fakultetah, nikakor pa to ni sprejemljivo za
tehniko in Se manj za strojnistvo. Tu sta dve teZavi. Prva je ta, da je kakovost
predavanj v tujem jeziku manjsa kot v maternem. Druga, Se vecja teZava je, da
s predavanjem v tujem jeziku siromasimo materni jezik. Na tehnicnem podrodju
moramo materni jezik stalno razvijati. Ce bomo predavali v angleskem jeziku, bo
ta razvoj zamrl. Ce smo se vec desetletij borili s popacenkami, kot so npr. srauf,
svasane, loger, rostfrej, in jih v veliki meri odpravili, se danes spopadamo z novimi
tujimi besedami in njihovimi popacenkami, kot so inoks, printanje, fajber lejzer
in podobno. Za vse te tuje besede imamo zelo lepe slovenske izraze. Namesto
besede inoks moramo uporabiti nerjavno jeklo, za besedo printanje tiskanje. Z
uvedbo novih laserjev v slovensko industrijo je prisla tudi popacenka fejber lejzer
(angl. Fiber laser — naprava, pri kateri nastane laserski Zarek v opticnem vlaknu). V
Sloveniji imamo za to napravo Ze nekaj desetletij slovensko besedo vlakenski laser.
Resitev za izboljSanje razmer glede Studentov iz tujine bi bila izmenjava studen-
tov po sporazumih med fakultetami ali univerzami. Slovenske univerze bi morale
skleniti dogovor s priznanimi univerzami v Nemciji, Angliji, drzavah Beneluksa,
Slovaski, Ceski in v drugih razvitih drzavah, da si izmenjajo doloceno stevilo stu-
dentov za en semester, za eno leto ali tudi vec. Na ta nacin bi prav gotovo do-
bili bolj odgovorne in delovne Studente, nasi Studenti pa bi studirali na uglednih
univerzah. To bi bilo Se posebej koristno za tehnicne fakultete. Na tehnicnem
podrocju bi se v proces izmenjave studentov lahko vkljucilo tudi gospodarstvo.
Slovenska industrija je mocno povezana z industrijo v najbolj razvitih zahodnoe-
vropskih drzavah. Ta cas je to Se posebna priloznost, ker povsod v razvitih drzavah
primanjkuje izobraZenega tehnicnega kadra.

Janez Tusek
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Zirovski Poclain Hydraulics
v zadnjem desetletju se bolj
prepoznaven na svetovnih trgih

Zirovsko podijetje Poclain Hydraulics letos praznuje Ze desetletnico svojega poslovanja v okviru mednarodne
skupine Poclain in v tem &asu s svojimi francoskimi lastniki ob nenehni rasti belezi vidne uspehe na globalnih

vvvvv

postali eno najprepoznavnejsih podjetij na podrocju ventilov za hidravlicne transmisije in so med Stirimi
vodilnimi pri proizvodnji ventilov za zavore. Slovesnosti, ki je 6. septembra potekala v Zireh, so se poleg

eviee

Slovenije, najvisji predstavniki lokalne skupnosti in Gospodarske zbornice Slovenije, predstavniki francoskega
veleposlanistva in Fakultete za strojniStvo Univerze v Ljubljani.

Ales Bizjak, direktor Poclain Hydraulics, foto Miran Jursic¢

Zirovski Poclain Hydraulics, kjer
danes razvijajo, proizvajajo in trzi-
jo izdelke za ves svet, je po Stevilu
zaposlenih med tremi najvedjimi
tovarnami v skupini Poclain. »S
ponosom lahko recem, da smo v
podjetju v zadnjem desetletju na-
predovali na vseh podrogjih, kar iz-
kazujejo tudi nasi poslovni rezulta-
ti, ki nas po dodani vrednosti hkrati
uvrscajo tudi v sam vrh najuspe-
$nejsih zZirovskih podjetij,« poudar-
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ja direktor Ales Bizjak. »Kot rasto-
Ce podjetje s 306 zaposlenimi letos
nacrtujemo za 31 milijonov evrov
prihodkov, od tega jih 90 odstot-
kov ustvarimo z izvozno dejavno-
stjo. S svojimi inovativnimi izdelki,
ki jih razvijamo tu v Zireh, se uvr-
$¢amo med vodilne v svoji dejav-
nosti. Svojo ponudbo Sirimo med
najvec¢je in najzahtevnejSe kupce,
svoje izdelke aktivno promoviramo
skupaj z globalno prodajno mrezo

korporacije, krepimo prisotnost na
ameriskih in azijskih trziscih ter v
podjetje uvajamo nove proizvodne
programe.«

V svojem nagovoru je Se pouda-
ril, da praznovanje 10. obletnice
zaznamuje skupno zgodbo s fran-
coskimi lastniki, ki so jim z ustvar-
janjem novih priloznosti v zadnjem
desetletju zagotovili preboj med
najboljSe, z mocno podporo pa
omogocili, da lahko v stimulativ-
nem mednarodnem okolju ure-
snicujejo nacrte razvoja vrhunskih
izdelkov in tehnologij ter lastne
potenciale: »Poclain  Hydraulics
je danes uspesno in kompeten-
tno podjetje, ki je klju¢no pri za-
gotavljanju sistemske oskrbe na
podrocju hidravlicnih pogonov, z
odli¢nostjo v svojem poslovanju
pa zazelen partner svojim kupcem.
Sodimo v druzbo najboljsih, zato
se zahvaljujem korporaciji Poclain
za vlaganja, priloznosti in njihovo
aktivno podporo nasemu razvoju,
prav mi, zaposleni, pa smo tisti, ki
lahko podjetju zagotovimo nadalj-
nji uspeh in rast, zato je nasa pri-
hodnost ob zavezanosti dosezkom,
odlicnosti in stalnim izboljSavam
ambiciozna in optimisticna.«

Ventil 23 /2017/ 5
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Od leve proti desni: Guillaume Bataille, direktor skupine Poclain, dr. Miro
Cerar, predsednik Vlade RS, Laurent Bataille, predsednik in izvrsni direktor
skupine Poclain — foto: Bor Slana, STA

Laurent Bataille, predsednik in iz-
vréni direktor skupine Poclain, je
ob desetem jubileju pridruzitve zi-
rovske tovarne korporaciji Poclain
poudaril: »S tovarno v Zireh smo
pred desetletiem zdruzili modi in
si zadali strateske ter ambiciozne
cilje rasti, ki jih bomo uresniceva-
li tudi v prihodnje. Ob vlaganju v
digitalizacijo in s podporo razvo-
ju, raziskavam in inovacijam, ki so
klju¢ne za na$ uspeh, bomo Sirili
obseg poslovanja, ki ga name-
ravamo do leta 2025 podvojiti. V
skupini Poclain izjemno cenimo
znanje in sposobnosti nase Zziro-
vske enote pri razvoju in proizvo-
dnji ventilov, zato bomo e naprej
podpirali pridobivanje kompeten-
tnih vrhunskih kadrov iz lokalnega
okolja, obenem pa skrbeli za vklju-
cevanje mlajsih generacij v te pro-
cese. V skupini Poclain gledamo v
naso skupno prihodnost z Zirovsko
tovarno z optimizmom, pri ¢emer
bomo s svojimi konkurencénimi

prednostmi poleg Siritve na obsto-
jecih osvajali tudi nova zahtevna
trzisca.«

e

ol R n 3

nadaljnji razvoj in ji odpirajo vrata v
svet: »Pohvalil bi inovativnost pod-
jetja Poclain Hydraulics, ki ga Ste-
jem kot primer dobre prakse. Brez
sodelovanja enostavno ne gre, Se
posebej v sodobnem casu, ki terja
hitro modernizacijo.« V nadaljeva-
nju je Se poudaril, da bo vlada Se
bolj podpirala gospodarstvo in si pri
tem prizadevala za Se boljSe pove-
zovanje z univerzo in raziskovalnimi
institucijami, obenem pa bo razvi-
jala sistem vajeniStva in podpirala
odpiranje kompetencnih centrov.
Podjetju je zazelel veliko uspehov
tudi v prihodnje in zakljucil z misli-
jo, da bo slovensko gospodarstvo
v prihodnosti lahko Se uspesnejse,
Ce bo sposobno izpeljati nekatere
klju¢ne projekte, med katerimi je Se
posebej izpostavil uresnicitev pro-
jekta Drugi tir.

Od leve proti desni: Ales Bizjak, direktor Poclain Hydraulics, Stéphane Rakotoari-
velo, strateski direktor in direktor inovacij, aktualni nadzorni v Poclain Hydraulics,
Guillaume Bataille, direktor skupine Poclain, dr. Miro Cerar, predsednik Vlade RS,
Laurent Bataille, predsednik in izvrsni direktor skupine Poclain - foto Miran Jursic

. "':f'lcpocmm

Na slovesnosti je goste in zaposle-
ne nagovoril tudi dr. Miro Cerar,
predsednik Vlade RS, ki podpira
mednarodno sodelovanje in tuje
investitorje, ki Sloveniji omogocajo

Hydraulics

| ziri

Bostjan Gorjup, predsednik Go-
spodarske zbornice Slovenije, je
ob izroditvi priloznostnega jubilej-
nega priznanja podjetju pozdravil
vse zaposlene in izpostavil njihove

Ventil 23 /2017/ 5
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10. obletnice delovanja v okviru korporacije Poclain direktorju Poclain Hy-

draulics Alesu Bizjaku predal jubilejno priznanje.— foto: Miran Jursi¢

Raziskave in razvoj

dosezke, pri tem pa Se poudaril, da
je podjetje Poclain Hidraulics danes
eden od biserov slovenske kovinske
industrije, ki lahko v prihodnost zre
z velikim optimizmom.

Tovarna v Zireh je danes pomem-
ben kompetencni center za hidra-
vli¢ne ventile in hidravlicne naprave
znotraj skupine Poclain, obenem
pa tudi tehnoloski center za avto-
matske preizkuSevalne naprave hi-
dravlicnih sestavin. Po prevzemu
podjetja v letu 2007 je Poclain v Ziri
prenesel proizvodnjo vseh ventilov
iz drugih tovarn v skupini, kar so
spremljale obsezne nalozbe v teh-
nologijo, opremo in ¢loveske vire, ki
Ze dosegajo vrednost 17 milijonov
evrov. Za takSno odlocitev so bili
kljuéni visoka strokovna usposo-
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bljenost in specificna znanja izkuse-
nega ter razvojno usmerjenega ka-
dra, ki so jih zaposleni v takratnem

Kladivarju ¢rpali iz svoje dolgoletne
tradicije razvoja in proizvodnje hi-
dravli¢nih ventilov, naprav in sesta-
vin. Danes je Zirovska tovarna, ki v
zadnjem desetletju belezi neneh-
no rast in Siritev proizvodnje, tudi
pomemben proizvajalec sestavnih
delov za druge izdelke skupine Po-
clain. S hidravli¢nimi tehnologijami,
razvojem, znanjem in inovativnimi
izdelki, ki prihajajo tudi iz Zirovske
tovarne, uspesno vstopajo na nove
trge in med najpomembnejse sve-
tovne igralce. Kot vodilni proizvaja-
lec hidrostati¢nih sistemov na trgu
kupcem tako zagotavljajo tehnolo-
Ske resitve z visoko dodano vredno-
stjo, skupina pa vsako leto nameni
za razvoj 6 odstotkov vrednosti
prodaje.

Celoten proizvodni program podje-
tja Poclain Hydraulics zajema ven-
tile za zaprte in odprte tokokroge,
ventile za zavore ter hidravli¢ne na-
prave in preizkusevalisca, proizvaja-
jo pa tudi bate za motorje in ¢rpalke
ter aksialne motorje. Te uporablja-
jo tudi najvedji in najzahtevnejsi
svetovni proizvajalci, kot so Volvo,
Mercedes Benz, John Deere, Cater-
pillar, Renault Trucks, Iveco, Mani-
tou in Stevilni drugi. Z njimi podje-
tje Ze prodira na trzisce transmisij,
vzporedno pa skrbi za nadgradnjo
proizvodnje v smislu avtomatizacije
in robotike, da bi se lahko ¢im bolj
priblizali potrebam svojih kupcev.
Pri tem si skladno s politiko skupi-
ne Poclain v proizvodnji prizadeva-
jo za boljso ucinkovitost, odli¢nost
poslovanja in vrhunsko kakovost
svojih izdelkov, z razvojem kljucnih
znanj pa svoje ambicije uresnicuje-

MontaZa in avtomatsko preskusanje
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jo ne le na tehnoloskem podrodju,
pa¢ pa tudi v trzenju in komunici-
ranju. Med izzivi, ki se jih lotevajo,
je tudi pridobivanje novih kadrov,
zato skladno s svojimi strateskimi
prioritetami v politiki zaposlovanja
namenjajo veliko pozornosti tudi
boljsi prepoznavnosti podjetja na
domacem trgu dela.

Skupina Poclain, ki ima sedez v Ver-
berierju v Franciji, za trg razvija in
proizvaja visokozmogljive hidravlic-

ne sestavine in sisteme, ve¢inoma
za hidravlicne hidrostati¢ne pogo-
ne. Sem sodijo hidravli¢ni motorji in
Crpalke, hidravlicni ventili, naprave,
celotni sistemi in z njimi povezana
elektronika. Skupina posluje na treh
kontinentih v 20 drzavah in z 2000
zaposlenimi letno ustvari za 340 mi-
lijonov evrov prihodkov.

Skupina Poclain trzi tehnolosko do-
vriene, energijsko varéne in okolju
prijazne izdelke preko vseh svojih

11 tovarn, 20 lastnih pisarn ter 180
distributerjev po vsem svetu. Hi-
dravli¢ne sestavine in sistemi, ki jih
razvijajo v Zireh, tako omogocajo
nemoteno obratovanje Stevilnih in-
dustrijskih delovnih strojev, zlasti v
gradbenistvu, kmetijstvu, rudarstvu,
luskem, ladijskem in drugem tran-
sportu.

Poclain Hydraulics, Ziri, Sluzba za
odnose z javnostmi,
www.poclain-hydraulics.com

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2017 - ASH 17

6. decembra 2017

na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani

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

SVETOVNI
PRVAKI

Roboti MOTOMAN serije MA so podjetju Yaskava
priborili prvo mesto na podrocju oblocnega varjenja.
Stavite na te robote. NavdusSeni boste.
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Boniteta odli¢nosti
2016
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Mednarodna konferenca o uporabi
sodobnih neporusitvenih metod v

tehniki

Tomaz KEK, Janez GRUM

Neporusitvene preiskave (angl. Non-Destructive testing — NDT) vkljucujejo metode za preiskavo materialov
in izdelkov brez okvare materiala. Vloga neporusitvenih preiskav in monitoringa procesov se zelo povecuje
v vseh industrijskih panogah, tudi v industriji transportnih sredstev, med katerimi izstopajo avtomobilska,
zelezniska in letalska. Vse vecje potrebe po zagotavljanju kakovosti izdelkov zahtevajo preiskavo posameznih
delov na povrsju ali po celotnem volumnu. V ta namen se pogosto uporabljajo standardne metode, redkeje
pa je preiskava povezana z namenskim razvojem primerne metode za testiranje specificnih objektov. Stevilne
raziskave so usmerjene v izboljSanje posameznih metod za preiskavo materialov in konstrukcij kot tudi
uvajanje novih preiskovalnih metod. Vse vedje potrebe po neporusitvenih preiskavah povecujejo tudi zahtevo
po izurjenih inzenirjih za tovrstno kontrolo

THE SLOVENIAN SOCTETY FUM NON-DESTRUCTIVE TESTING
AND FATULTY OF MECHANIC AL ENGINERRING
ARkerigva b 1000 LIUVTLIANA, SLOVENIA
ARE ORGANISING

THE 147 INTERMATHINAL CONFERENCTE OF
THE SLOVENIAN SOCIETY FOR NOM-DESTRUCTIVE TESTING

tivked

"APPLICATION OF CONTEMPORARY
NON-DESTRUCTIVE TESTING IN ENGINEERING™

CONFERENCE PROCEEDINGS

54, ernandin | Perbernd, 4 - 6 September 2017, SLOVENIA

Zbornik referatov in prizorisce konference — Grand Hotel Bernardin

V Laboratoriju za preiskavo ma-
terialov in toplotno obdelavo
(LATEM) na Fakulteti za strojni-

Doc. dr. Tomaz Kek, univ. dipl.
inz., prof. dr. Janez Grum, univ.
dipl. inZ., oba Univerza v Ljublja-
ni, Fakulteta za strojnistvo
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Stvo imamo Stevilne merilne na-
prave za izvajanje neporusitvenih
preiskav. Izvajamo predavanja in
laboratorijske vaje za Studente,
intenzivne raziskave in nudimo
podporo industriji s podrocja
neporusitvenih preiskav in moni-
toringa procesov. Predstojnik ka-
tedre za tehnologijo materialov
prof. Janez Grum je bil dva man-

data tudi ¢lan upravnega odbora
Evropske federacije za neporusi-
tvene preiskave (EFNDT), kar nam
je omogocilo lazje vkljucevanje v
evropsko mrezo laboratorijev za
izvajanje neporusitvenih preiskav.

Slovensko druStvo za neporusi-
tvene preiskave in Fakulteta za
strojnistvo ze tradicionalno orga-
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Uvodni govor predsedujocega konference prof. Janeza Gruma

nizirata lo¢eno slovensko in med-
narodno konferenco na temo:
Uporaba sodobnih neporusitve-
nih metod v tehniki. Clani Labora-
torija za preiskavo materialov so v
Bernardinu od 4. do 6. septembra
organizirali ze tradicionalno 14.
mednarodno konferenco z naslo-
vom: Application of Contempora-
ry Non-destructive testing in En-
gineering, ki ji je predsedoval prof.
Janez Grum. Poleg predsednika
konference so imeli pozdravni
govor Stevilni ugledni gosti, in
sicer rektor Univerze v Ljubljani
prof. Ivan Svetlik, predsednik slo-
venske Inzenirske akademije prof.
Stanislav Pejovnik, dekan Fakulte-
te za strojnistvo prof. Mitjan Ka-
lin in predsednik Zveze inZenirjev
prof. Igor Golobi¢. Na konferenci
so se zbrali Stevilni raziskovalci iz
20 drzav, predvsem iz Evrope in
Azije, ki so predstavili svoje za-
dnje raziskovalne dosezke — okoli
60 znanstvenih prispevkov. Najvec
prispevkov je zajemalo predstavi-
tve novosti na podrodju preiskav
z akusticno emisijo z uveljavlje-
nimi svetovnimi raziskovalci, kot
so vabljeni predavatelj Serge Dos
Santos (INSA Centre Val de Loire,
Francija), Tomoki Shiotanijem
(Graduate School of Engineering,
Japonska), Michele Carboni (Poli-
tecnico di Milano, Italija), Zdenek
Prevorovsky (Institute of Thermo-
mechanics of the Czech Acade-
my of Sciences, Cedka republika),
Gerhard Mook (Otto von Guericke
University, Magdeburg, Nemcija),
Rainer Link (Helling GmbH, Hei-
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dgraben, Nemcija) in drugi. Na
konferenci so bili predstavljeni
tudi Stevilni prispevki s podro¢ja

ultrazvocnih preiskav, magnetnih
preiskav, radiografije, termografi-
je, elektromagnetnih in mikroma-
gnetnih preizkusov, vibrometrije z
vabljenim predavateljem Lenom
Gelmanom (Cranfield University,
Velika Britanija) ter s podrodja iz-
obraZevanja in certificiranja ose-
bja za te vrste preiskav. Imeli smo
dve pregledni vabljeni predavanji,
in sicer prvo z naslovom: Signal
processing for nonlinear NDT and
acoustic emission: New trends
for future standardization, ki ga
je imel prof. Serge Dos Santos, in
drugo Novel monitoring techno-
logy for rotating machinery and
structures prof. Lena Gelmana.

ICNDT
2017

14th International Conference
Application of Gontemporary Non-Destructive Testing in Engineering

SUBJECT OF THE CONFERENCE

Abstract and full paper
information

Submission

Useful links

Contact us:
tomaz keki@fs.unij.si
+386 14771420

SSNDT

University of Linbifana

E n Furepean Federation for

Non-Destructive Testing

ICNDT 2017
F |
- The organising committes invites you to aftend
ome the 14 Intemational Conference titled

“Application of G porary Mon-destructive

Accommodation testing in Engineering” in BERNARDIN-PortoroZ,
Slovenia on September 4th - 6th, 2017. The aim
of the conference series is fo bring together

Registration colleagues from academis and industry in all

novel NDT related research areas and
applications.

To access program please press:

PROGEAM

= Applications of non-destructive methods for
constructions testing;

= Control of materials and constructions with
varioug non-destructive testing of materials and
constructions;

* Mathematical modelling in non-destructive
testing;
Computer-aided methods for non-destructive

of ials and o

= Applications of varicus non-destructive methods

for materials testing in manufacturing and

operation;

* Automation of non-destructive testing of
materials and products in mass production;

* Innovations in non-destructive testing technigues;
Evaluation in indications, refiability estimations
and estimation of defect acceptability;

* Training, personnel qualification and certification
for non-destructive testing

* Fatilitizs and equipment gualification and
authorization of non-destructive testing;

» Standards and application of standards in the
fields of non-destructive testing.

| SCIENTIFIC COMMITTEE

Prof. Dimitrios Aggelis (Belgium)
Prof. Gerd Busse (Germany)

Pref. Michele Carboni (Italy)

Pref. Tomasz Chady (Poland)

Pref. Mirke Cudina {Slovenia)

Dr. Boro Djordjevic {USA)

Prof. Gerd Dobmann (Germany)
Pref. Serge Dos Santos (France)
Prof. John C. Duke (USA)

Pref. Antolino Galege Molina (Spain)
Dr. Fermin Gomez (Spain)

Pref. Eduard Gorkunov (Russia)
Prof. Janez Grum (Slovenia)

Dr. Nenad Gucunski {USA)

Prof. Cemil Hakan Gur (Turkey)
Prof. Hajime Hatano (Japan)

Pref. Evangelos /. Hristoforou (Greece)
Prof. MikZa Kmic (Croatia)

Prof. Wjera Krstelj (Croatia)

Dr. Rainer Link (Germany)

Pref. Pavel Mazal {Czech Republic)

CONFERENCE CHAIRMAN

Prof. Janez Grum

Faculty of Mechanical Engingering
AskerEeva §, 1000 Ljubljana, Slovenia
Janez grum@fs.uni-lj.si

Prof. Janez MoZina (Slovenis)

Brof. Kanji Ono (USA)

Mr. Maric Papponetti {Italy)

Prof. lonnis Prassianakis (Greece)
Prof. Zdenek Prevorowsky (Czech Republic)
Dr. Matthias Purschke (Germany)
Prof. Emilio Romero (Spain)

Dr. Adriana Savin (Romania)

Prof. Werner Schmid (Switzerland)
Prof. Gongtian Shen (China)

Prof. Tomoki Shiotani (Japan)

Dr. Yossi Shoef (lsrael)

Mr. Sze Thiam Siong (Singapore)
Dr. Goran Sofronié (Serbia)

Prof. lgor Solodov (Germany)

Dr. “aclav Svoboda (Czech Republic)
Prof. Peter Trampus (Hungary)

Dr. Walentyn Uchanin (Ukraine)
Prof. Steve Valanduit (Belgium)

Dr. B. Venkatraman (India)

Prof. Pedro Vilaca (Portugal)

Dr. Andrzej S. Wojtas (Netherlands)

CONFERENCE CONTACT

Assist. Prof. TomaZ Kek

Faculty of Mechanical Engineering
ASkerteva 6, 1000 Ljubljana, Slovenia
tomaz.kek@fs. uni-lj.si

lzdelava spletne strani Oazaidej.net

Uradna stran konference — www.fs.uni-lj.si/latem
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Prispevki so zbrani v obSirnem
zborniku referatov (376 strani) z
naslovom: Conference proceedin-
gs — Application of Contemporary
Non-Destructive Testing in Engi-
neering. Urednika zbornika pre-
davanj sta Janez Grum in Tomaz
Kek. Zbornik predavanj je dosto-
pen v tehnic¢nih knjiznicah, kasne-
je pa bo dostopen tudi na spletu:
www.ndt.net . u

Gosti na otvoritvenem delu konference. Z desne si sledijo: rektor UL prof. Ivan
Svetlik, predsednik slovenske InZenirske akademije prof. Stanislav Pejovnik,
dekan Fakultete za strojnistvo prof. Mitjian Kalin in predsednik Zveze strojnih
inZenirjev prof. Iztok Golobic.

Predsedujoca prve sekcije konference — z desne dr. Emilo Romero, pod- L 3
predsednik $panskega druétva za neporuéitvene preiskave, in prof. Michele ~£akljucni govor doc. Tomaza Keka,
Carboni, Politecnico di Milano sourednika zbornika

78

Najcenejsa izdelava

PCB PARCELA

prototipnega vezja v

AX elektronika d.o.o
Spruha 33

1236 Trzin
www.svet-el.si
telefon: 01 549 14 00
osta: bojan@svet-el.si
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Sejem Varjenje in rezanje
(SchweiBen und Schneiden)
v Diisseldorfu

Janez TUSEK

H Uvod

V dneh od 25. do 29. septembra
je v Dusseldorfu v Nemciji potekal
tradicionalni sejem Varjenje in reza-
nje (SchweiBen und Schneiden). Se-
jem na $tiri leta organizira drustvo
za varilno tehniko Nemcije (DVS -
Deutscher Verband fir Schweil3te-
chnik) Ze vec kot 60 let. V zadnjih
desetletjih je bil sejem v Essnu, letos
pa v Dusseldorfu.

Naslov sejma je zelo skromen in
ne popise vseh podrocij, ki so za-
stopana na njem. Poleg varjenja in
rezanja so bile predstavljene Se teh-
nologije metalizacije, lepljenja, me-
hanskega spajanja, spajkanja, opla-
sCenja, hibridnega spajanja mate-
rialov, 3D-tehnike in drugih tehnik
spajanja in toplotnega rezanja in
locevanja materialov po drugih po-
stopkih. Zastopana so bila podjetja,
ki izdelujejo dodajne materiale za
varjenje, spajkanje, metalizacijo, va-
rilno in pomozno opremo za varje-
nje, zascitna sredstva za varno delo
in drugi.

Razstavni prostor je obsegal 7 sa-
mostojnih, a med seboj povezanih
dvoran. V Casu sejma je bilo organi-
ziranih vec strokovnih posvetovanj s
podrocja spajanja materialov. Pose-
ben poudarek je bil dan mladim va-
rilcem, ki jih kljub veliki brezposel-

Prof. dr. Janez Tusek, univ. dipl.
inz., Univerza v ljubljani, Fakulteta
za strojnistvo
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nosti Se vedno zelo primanjkuje. V
okviru tega so organizirali posebno
prireditev Mladina vari.

B Pregled razstavljavcev

Vseh razstavljavcev je bilo oko-
li 1030 iz 45 drzav, toda le s treh
kontinentov. V primerjavi s Stevi-
lom razstavljavcev pred Stirimi leti
jih je bilo tokrat za okoli 10 odstot-
kov manj. Slovenija je bila na sejmu
dobro zastopana. Razstavljalo je 6
slovenskih podjetij, kar je glede na
velikost drzave in Stevilo podjetij ali
pa Stevilo prebivalcev prav gotovo
zelo veliko. Med razstavljavci so bili:
Alumat, d. d, iz Slovenske Bistrice,
AVP d. o. 0, iz Ljubljane, Elektrode
Jesenice, d. 0. 0., z Jesenic, Iskra var-
jenje, d. o. o, iz Ljubljane, Kocevar
in sinovi, d. 0. 0., iz Polzele ter OTC
Daihen Europe GmbH, v okviru ka-
terega deluje tudi nekdanji Varstroj
Lendava.

Ce primerjamo $tevilo razstavljav-
cev iz drugih drzav, na primer: Nor-
veska je imela le dva predstavnika,
Poljska devet, Rusija dva, celotna
preostala nekdanja Jugoslavija tudi
dva, ugotavljamo, da se je nasa va-
rilska industrija resni¢no zelo dobro
predstavila. To pa je Se pomemb-
neje, ¢e povemo, da so nasi razsta-
vljavci predstavljali visoko kakovo-
stne in visoko tehnoloske produkte

Dalec najvedje Stevilo razstavljavcev
— vec kot tretjina — je bilo iz Nemci-
je. Druga najbolj zastopana drzava
je bila Kitajska, na tretjiem mestu je
bila Italija, na cetrtem so bile Zdru-
Zene drzave Amerike, na petem pa

Japonska. Za njo so se po Stevilu
razstavljavcev razvrstile druge vecje
evropske drzave. Sest drzav je raz-
stavljalo skupaj, na skupnem pro-
storu. To so bile: Kitajska, Zdruzene
drzave Amerike, Japonska, Juzna
Koreja, Tajvan in Francija.

Prvo in dale¢ najobseznejse temat-
sko podrodje so zajemale naprave in
oprema za varilne postopke. Vec¢ kot
90 odstotkov razstavljavcev je bilo s
tega podrocja. Na sejmu so pred-
stavili enega od varilnih postopkov.
Od teh jih je vecC kot sto razstavljalo
opremo za varjenje MAG/MIG. Ne-
koliko manj je bilo razstavljavcev z
opremo za varjenje TIG.

Zanimivo je, da je bilo razstavljavcev
opreme za druge varilne postopke
in nacine varjenja mnogo manj kot
na zadnjem sejmu. Zelo malo pod-
jetij je predstavilo opremo za var-
jenje z mehansko energijo. Ultraz-
vocno varjenje so npr. predstavljali
le Stirje razstavljavci, kar je iziemno
malo, ¢e vemo, da je samo v Evropi
podjetij, ki proizvajajo ultrazvocno
opremo, vec kot deset in da se po-
stopek uporablja v Stevilnih podje-
tjih, ki se ukvarjajo z elektrotehniko,
z mehatroniko, s solarno tehniko ali
pa s termoplasti. Le trije predstavni-
ki so razstavljali opremo za varjenje
z gnetenjem.

Drugo vecje podrocje so bile na-
prave in oprema za navarjanje, na-
brizgavanje in platiranje. Tu smo
srecali predstavnike, ki se ukvarjajo
z navarjanjem pod Zlindro, z laser-
jem, s plazmo, s trenjem, z eksplo-
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zivom in z oblo¢nim navarjanjem
v zasditi plina ali pa pod praskom.
Letos je bil opazen napredek pri
napravah za lasersko navarjanje s
prahom.

Tretje velje podrodje je bilo spajka-
nje. Razstavljavci, vseh je bilo prek
100, so ponujali opremo za razlicne
postopke spajkanja, dodajne mate-
riale, talila in celotno tehnologijo.
Od postopkov se Se vedno veliko
uporabljata spajkanje s plamenom
in spajkanje v peceh, od novejsih pa
spajaknje z elektronskim snopom in
z laserjem.

Toplotna rezanja z razli¢cnimi viri
toplote in za razlicne namene so
bila zbrana v posebnem tematskem
sklopu. Podjetja so predstavljala
opremo za razlicne postopke to-
plotnega rezanja, samo tehnologi-
jo rezanja, Zlebljenja, povrsinskega
CisCenja s plamenom, toplotno re-
zanje s kovinskim in z mineralnim
prahom, vrtanje z laserjem in elek-
tronskim snopom, vrtanje s kisiko-
vim kopjem, rezanje z oblokom in
ogleno elektrodo in plazemsko re-
zanje. Najvec je bilo razstavljavcev
s podrocja plazemskega rezanja, a
mnogo manj kot pred Stirimi leti.
Druga podrodja toplotnega rezanja
so bila manj zastopana. S podrodja
laserskega rezanja jih je bilo vec
deset in Se nekoliko vel s podrocja
oblo¢nega rezanja.

Naslednje, po obsegu peto, podro-
¢je je obravnavalo varjenje umetnih
snovi. Razstavljavcev je bilo malo, a
vseeno nekoliko vec kot pred Stirimi
leti. KaZe, da se proizvajalci naprav
in opreme ter tehnologije varjenja
in spajanja umetnih snovi udelezu-
jejo drugih sejmov.

Sesto podrodje je pokrivalo naprave
in robotizacijo za mehansko spaja-
nje materialov. Med slednje stejemo
kovicenje, spajanje s pogrezom, ro-
bljenje, samokovicenje in podobno.

V sedmo tematsko podrocje je bila
razvrsCena oprema za specialne
postopke, kot je orbitalno varjenje,
plamensko ciS¢enje, reparaturno
varjenje, varjenje pod vodo in po-
dobno.
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Krmilna tehnika, regulacije, nadzor
varjenja s kamerami, vodenje va-
rilnih gorilnikov in varilnih glav in
avtomatizacija na varilskem podro-
¢ju so bili zajeti v osmem sklopu. V
devetem pa proizvajalci, ki se ukvar-
jajo z raunalniskimi programi s po-
drodja spajanja materialov.

Posebno podrocje (deseto) so
predstavljali proizvajalci naprav za
proizvodnjo vseh vrst dodajnih in
pomoznih materialov: proizvajalci
naprav za proizvodnjo varilnih Zic,
strzenskih Zic, oplascenih elektrod,
zasCitnih plinov, acetilena, spajk in
talil, varilnih praskov, varilnih miz,
odsesovalnih naprayv, varilnih kabin,
grelnih naprav in pripomockov za
predgrevanje varjencev in susenje
elektrod, zascitne opreme za varilce,
opreme za prostore, kjer se vari, za-
scitnih varilnih mask, ocal, zascitnih
rokavic, predpasnikov in drugega.

Zelo obsezno enajsto podrodje je
zajemalo vse vrste dodajnih materi-
alov za razli¢ne materiale, postopke
in namene uporabe. Ti razstavljavci
so bili klasificirani se v 34 podsku-
pin. Od teh je bila najvecja skupina
podjetij, ki so predstavljala dodajne
materiale za varjenje visoko legira-
nih jekel. Teh je bilo kar 56.

Nekoliko manj je bilo razstavljavcev
za dodajne materiale za nelegirana
in malo legirana jekla. Razstavljav-
cev drugih dodajnih materialov, kot
so legirane jeklene litine, barvne
kovine in njihove zlitine, in dodaj-
nih materialov za umetne materiale
je bilo mnogo manj. Veliko razsta-
vljavcev je predstavljalo dodajne
materiale po varilnih postopkih. Na
primer: ve¢ kot 60 razstavljavcev
je ponujalo varilne zice za varjenje
MAG/MIG. Priblizno toliko podijetij
je imelo v svojem razstavnem pro-
gramu oplascene elektrode za roc-
no obloc¢no varjenje, nekoliko manj
jih je bilo za varjenje TIG in za toplo-
tno nabrizgavanje, Se manj za druge
varilne postopke. Dodajni materiali
pa so se delili Se glede na obliko.
Tako smo lahko izbirali med dodaj-
nimi materiali, kot so strzenske Zice,
varilne palice, oplasCene elektrode,
varilni praski kot dodajni materiali
in na kolut navite varilne Zice.

Zelo opazno je zmanjsanje razsta-
vljavcev z oplascenimi elektrodami.
Tako nismo zasledili niti enega, ki
bi proizvajal in razstavljal oplasce-
ne elektrode za varjenje sive litine
v vrocem.

Manjso dodatno opremo, kot so
razna orodja, navadni in magnetni
ventili, naprave za pogon varilnih
Zic, elektrode za uporovno varjenje,
kontakte Sobe za varjenje MAG/
MIG, za varjenje TIG, naprave za
brusenje elektrod, hladilni sistemi,
jeklenke za pline, razni gorilniki in
varilne pistole ter varilne glave, lah-
ko uvrstimo na dvanajsto podrodje.

Samo dva razstavljavca sta nudila
Zice za lasersko varjenje.

Dodajni materiali za spajkanje so
predstavljali  trinajsto  tematsko
skupino. Podjetij s tem prodajnim
artiklom je bilo vec kot 200, kar je
iziemno veliko. To govori o tem, da
se spajkanje v razvitem svetu vedno
vec uporablja in da smo pri nas na
tem podrocju precej v zaostanku.

Tudi lepila so predstavljala posebno
podrodje, razstavljavcev pa je bilo le
15, kar je presenetljivo malo.

Vsi naslednji sklopi so bili manj-
$i. Na ta podrocja spadajo: gorljivi
plini za varjenje, spajkanje in dru-
ge plamenske tehnike, kisik, dusik,
talila za spajkanje in za plamensko
varjenje, razli¢ni, ne prav pogosto
uporabljeni varilni pripomocki, Ste-
vilne storitve na podrodju spajanja
materialov, racunalniski programi,
eksoti¢ni kovinski in nekovinski ma-
teriali in drugo.

B Najpomembnejse
novosti

Prav veliko revolucionarnih novosti
na sejmu ni bilo. Kljub temu je bilo
kar nekaj izboljSav naprav, opreme,
materialov, zlasti pa krmiljenja in di-
gitalizacije varilnih procesov.

Pri napravah za oblo¢no varjenje
MAG/MIG smo opazili napredek
pri krmiljenju parametrov, pri zelo
natan¢nem vodenju varilne Zice,
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jenju se zozi oblok
in v njem skon-
centrira energija.

Presenetljivo veli-
ko je bilo naprav
za varjenje z opla-
s¢eno elektrodo.
Te ve¢inoma delu-
jejo na inverterski
tehniki, so lahke
in jih priklju¢imo
na vsako hisno
omrezje (slika 1).

£

e
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Slika 1. Inverterska varilna naprava za rocno oblo¢no
varjenje z oplasceno elektrodo, ki se lahko prikljuci na
omrezje z le 16-ampersko varovalko in tehta 4,2 kg. Z
njo se lahko vari z jakostjo varilnega toka do 160 A.

f}

Kar velik napre-
dek je bil viden na
podrod¢ju vodenja
varilnih gorilnikov
v prostoru. Te na-

Slika 2. Mobilna in zelo natancno krmiljena varilna naprava za orbitalno

varjenje cevi

kar omogoca odtaljevanje Zice
brez brizganja. Vedno vec naprav
je zgrajenih na visokofrekvencni
inverterski tehniki, kar omogoca
pulzno varjenje z razli¢cno obliko-
vanimi elektri¢nimi utripi. Naprave
MAG/MIG so vedno bolj fleksibil-
ne, kar omogoca rocno, avtomat-
sko in robotizirano varjenje. Neka-
tere naprave MAG/MIG nudijo tudi
do 80 menijev za varjenje razli¢nih
materialov z razlicnimi Zicami in
za razlicne debeline varjencev. Za
sodobno proizvodnjo so naprave
opremljene z belezenjem varilnih
parametrov, njihovim prikazova-
njem in shranjevanjem.

Stevilne naprave za varjenje TIG

delujejo na frekvencni tehniki s
frekvenco 20 kHz. Pri takSnem var-
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prave omogocajo orbitalno varje-
nje vecjih premerov debelosten-
skih cevi, navarjanje v razlicnih
legah in podobno, lahko so pro-

nih naprav. Najvec je bilo naprav
za oblo¢no varjenje MAG/MIG in
nekaj za tockovno uporovno var-
jenje. Poleg razlicnih robotskih
sistemov so bile razstavljene tudi
posebne robotske varilne celice, ki
omogocajo zelo fleksibilno in var-
no varjenje.

Posebno podrocje so dodajni ma-
teriali. Na sejmu smo prvic videli
strzenske Zice iz kobaltovih zlitin,
ki jih imenujemo steliti. Tudi za
trdo navarjanje in navarjanje ra-
znih elementov za delo pri zvisa-
nih temperaturah je mogoce upo-
rabiti Stevilne strzenske Zice.

Zelo veliko razstavljavcev je pred-
stavljalo varovalno opremo za
osebje za varjenje in opremo za
odsesavanje in ciscenje dimov, ki
nastanejo med varjenjem. Poseb-
nih novosti pa ni bilo. Zelo veli-
ko je bilo novih razstavljavcev za
varilne maske z avtomatsko zate-
mnitvijo varilnega okna. Na sliki
je prikazan varilni gorilnik, ki med
varjenjem omogocda odsesovanje
nastalega dima in plinov.

Kljub izredno velikemu razvoju
laserjev v zadnjih letih je bila na
sejmu ta nova tehnika relativho
skromno predstavljena, prav tako
tudi tehnike in tehnologije 3D. Tu
moram omeniti razstavljeno laser-
sko napravo, ki omogoca lasersko
navarjanje s prahom v zelo ozkem
prostoru v notranjosti ventiloy,
cevi in drugih votlih elementov
(slika 4).

gramirane  vna-
prej in krmiljene
s posebno roc¢no
krmilno napravo
ali preko joystic-
ka. Tak sistem je
prikazan na sliki 2.

Zelo obsezno po-
drodje je roboti-
ka. Na sejmu so
razstavljala  vsa
najvec¢ja robotska
podjetja na svetu.
Mnoga od njih so

v tesni povezavi s Slika 3. Varilni gorilnik za varjenje MAG/MIG z odsesa-

proizvajalci varil-

vanjem nastajajocega dima
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Slika 4. Laserska glava z dodajanjem prahu za notranje navarjanje cevi ven-

tilov in drugih votlih elementov
B Ocena sejma

Iz seznama razstavljavcev, njihovih
razstavnih produktov in posameznih
podrocij, ki so jih podjetja zastopala,
se vidi, da je varilstvo resnicno izje-
mno Siroka dejavnost. Kdor na varil-
skem podrocju v svetu kaj pomeni,
se takSnega sejma vsekakor mora
udeleziti in prav vse razstavne pro-
store temeljito pregledati.

Po ogledu sejma lahko napravimo
nekaj zakljuckov:

1. Slovenska varilska stroka je bila
na sejmu zelo mocno zastopana
po Stevilu podjetij in kakovosti
razstavljavcev oziroma produk-
tov.

2. Presenetljivo mocno zastopano
je bilo rocno obloc¢no varjenje,
Ceprav se opazi trend zmanjse-

vanja. To je Se vedno neavtoma-
tiziran in zelo nizko produktiven
postopek. Ceprav je varilec med
delom mocno obremenjen, se
postopek Se vedno zelo mnozic¢-
no uporablja. Edini odgovor za
to dejstvo je, da postopek zago-
tavlja visokokakovostno varjenje,
zvari pa imajo visokotrdnostne
lastnosti. Drugi razlog je tradici-
ja, tretji, da je z oplasceno elek-
trodo mozno variti na prostem in
v vseh legah, Cetrti pa, da je iz-
bira dodajnih materialov na trgu
zelo bogata.

Prav tako je Se vedno zelo moc¢-
no zastopana plamenska tehnika
- od varjenja, nabrizgavanja pa
vse do plamenskega rezanja.
Zelo malo razstavljavcev je pred-
stavljalo varjenje in spajanje
umetnih snovi, keramike in kom-
pozitov.

5. Za varjenje z ultrazvokom so bili

na celotnem sejmu le Stirje pred-
stavniki. Ceprav vemo, da se ul-
trazvoéno varjenje uporablja za
varjenje kovinskih materialov in
umetnih snovi. O¢itno se proi-
zvajalci teh varilnih postopkov
raje udelezujejo sejmov, na kate-
rih so zastopane umetne snovi.
Zelo veliko razstavljavcev je v
svojem programu predstavljalo
spajkanje. To ni presenecenje, Ce
vemo, da spajkanje vedno bolj
prodira v avtomobilsko industri-
jo, industrijo malih gospodinj-
skih aparatov, v elektroindustrijo
in celo v energetiko ter gradbe-
nistvo.

Na sejmu ni bilo nobenega pred-
stavnika za aluminotermi¢no
varjenje, za varjenje arc-atomik
in podobno. Difuzijsko in eksplo-
zijsko varjenje je predstavljalo le
po eno podjetje. Presenetljivo
malo je bilo razstavljavcev varje-
nja z gnetenjem. Celo izumitelja
tega postopka in lastnika licence
za ta postopek ni bilo.

Na sejmu je bilo predstavlje-
nih le malo novosti, veliko pa
je bilo izboljsav na podrodju
digitalizacije, krmiljenja in opti-
mizacije, umetnega vida in po-
dobno.

Nov prirocnik za projektante in konstrukterje

Nemska revija za hidravliko
in pnevmatiko (O + P Fluidte-
chnik) nadaljuje s tradicional-
no letno izdajo priro¢nika za
projektantne in konstrukterje
hidravli¢nih in pnevmatic¢nih
naprav ter snovalce naprav
in strojev s tovrstnim pogo-
nom in/ali krmiljenjem. Leto-
$nji almanah je izSel pod na-
slovom: O + P (Fluidtechnik)
Konstruktions Jahrbuch 2017,
Sonderausgabe.

Priro¢na publikacija, ki obsega 186
strani, je razdeljena na Sest delov, ki
obravnavajo naslednje vsebine:
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- Stanje in razvoj branze (4 str): v

nemski strojni industriji je branza
trenutno na prvem mestu s 60 %
izvoza hidravlike in 50 % izvoza
pnevmatike ter okoli 33.000 zapo-
slenimi. Trenutna osrednja tema je
razvoj industrije 4.0;

Zbirka enacb za hidravliko in
pnevmatiko (26 str). Razdeljena je
na dve poglavji: hidravliko in pnev-
matiko. Omogoca izracune vseh
osnovnih stati¢nih in dinamicnih la-
stnosti posameznih sestavin, vezij
in kompletnih naprav. Vkljuceni so
tudi izracun hidravlicnega udara ter
ustrezni toplotni izracuni tako hi-
dravli¢nih kot pnevmaticnih naprav;
Standardi, osnutki standardov in
priporocila (22 str.). Naveden je iz-
crpen seznam vseh nemskih drzav-

nih in mednarodnih standardov za
obravnavano podrocje: DIN, DIN
ISO, DIN EN, DIN EN ISO, ISO, ISO
PRF, ISO DIS, ISO TR, ISO TS, IEC, E
DIN EN ISO ter priporocila VDMA;
Seznam nemskih visokoSolskih
disertacij (22 str) s 148 navedbami;
Katalog izdelkov hidravlike in
pnevmatike (92 str.). Predstavljen
je v obliki preglednic, razdeljen po
osnovanih izvedbah sestavin z na-
vedbo imena in osnovnih lastnosti.
Na koncu so ponudbe storitev na
obravnavanih podrogjih, kot so: in-
Zeniring, vzdrzevanje, programska
oprema, raziskave in razvoj;
Seznam dobaviteljev (14 str).
Okoli 550 navedb z logotipi in na-
slovi posameznih podjetij.

Glej tudi rubriko: Nove knjige — str. 347
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Rodoviten 55. Mednarodni kmetijsko-Zivilski sejem Agra

Ob zakljucku 55. sejma AGRA smo kot organizatorji lahko ve¢ kot zadovoljni, saj lahko o njem govorimo v sa-
mih presezkih: 1820 razstavljavcev iz 36 drzav na 72.000 kvadratnih metrih razstavnih povrsin je najvec, kar je
bilo predstavljeno na Agri v zgodovini tega sejma. Pa tudi dezela partnerica je bila ena najvedjih drzav na svetu.
Ljudska republika Kitajska se je prvi¢ predstavila s kar 24 podjetji. Poleg Kitajske je bilo Se nekaj dezel, ki so se
na Agri predstavile prvic. To so tiste, ki so sodelovale na mednarodni konferenci srednje- in vzhodnoevropskih
drzav pobude 16 + 1. Bilo je tudi najvec spremljevalnih dogodkov, kar 160, od tega cez 90 strokovnih posvetov,
predavanj, okroglih miz o najaktualnejsi problematiki v kmetijstvu in vsakdanjem zivljenju. Podelili smo cez 1200
medalj s Sestih mednarodnih strokovnih ocenjevanj kakovosti, kar je 5 odstotkov vec kot prejsnja leta.

Sejem AGRA 2017 je potekal v znamenju trajnostnega turizma za razvoj, trajnostnega kmetovanja, hrane iz bli-
zine. Ce bi iz vseh vsebin potegnili rdece niti, ki so prepredale strokovne in druge dogodke, bi lahko rekli, da so
bile to trajnostni razvoj in podnebne spremembe.

Pomembno pa je tudi, da na Agri 2017 razstavljavci niso ponujali vsega, pac pa najboljSo kmetijsko in gozdarsko
mehanizacijo, opremo in drugo, kar je namenjeno kmetijstvu, ter tisto, kar prihaja iz kmetijstva v obliki vrhunskih
pridelkov in izdelkov zivilske predelave.

Ve kot 120.000 obiskovalcev sejma v Sestih dneh, med katerimi jih je bilo preko 15 odstotkov iz tujine, je vec,
kot smo v teh susnih avgustovskih dneh lahko pricakovali. Pomembno je, da se je na sejmu razvijal optimizem,
ki sloni na zadovoljnih obiskovalcih in razstavljavcih.

Janez Erjavec, predsednik uprave Pomurskega sejma

Osebna izkaznica Agre 2017:

1.820 razstavljavcev

36 sodelujocih drzav

24.000 m? razstavnih povrsin v halah
29.000 m? zunanjih razstavnih povrsin
3.000 m? razstav zivali

15.300 m? vzor¢nih nasadov, maneza
skupaj 71.300 m? razstavnih povrsin
120.000 obiskovalcev

Poslovne predstavitve

Agra je predstavila vrhunsko kmetij-
sko, poljedelsko, zivinorejsko, vino-
gradnisko, sadjarsko in gozdarsko
mehanizacijo najvidnejsih svetovnih
in domacih blagovnih znamk, orod-
ja in opremo, zivila in vina, ekozi-

Razlicne vrste mehanizacije

vila, semena in sadike, sredstva za
prehrano in varstvo rastlin ter Ziva-
li, opremo za zivilskopredelovalno
industrijo, vinarstvo in vinogradni-
Stvo, izdelke za trajnostno gradnjo
ter uporabo obnovljivih virov ener-
gije. Predstavljena so bila tudi tran-
sportna sredstva, izdelki umetne in
domace obrti ter reSitve za racu-
nalnisko vodenje kmetij. Slovenska
zivilska industrija je s skupinskimi
nastopi predstavila zitarje, vinarje in
sadjarje.
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Strokovne predstavitve

Nepogresljive s svojimi strokovni-
mi razstavami, posveti, poslovnimi
konferencami in nasveti za obisko-
valce so bile najvidnejse institucije,
kot so: Ministrstvo za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano, kmetij-
sko-Zivilsko Solstvo, Ministrstvo za
okolje in prostor, naravni parki Slo-
venije, Kmetijsko-gozdarska zbor-
nica Slovenije, GZS, Zbornica kme-
tijskih in zZivilskih podjetij, Kmetijski

inStitut Slovenije, Zavod za gozdove
Slovenije, Zadruzna zveza Slovenije,
Cebelarska zveza Slovenije, Zdru-
zenje turisticnih kmetij Slovenije,
Zveza drustev podezelske mladine
Slovenije, razvojne agencije, ener-
getsko svetovanje za oblane mreze
ENSVET, Obrtno-podjetniska zbor-
nica Slovenije, Obrtno-podjetniska
zbornica Murska Sobota. Sodelovali
so tudi druge najvidnejse lokalne
akcijske skupine, ustanove, zdruze-
nja, drustva in posamezniki.
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Gozdarska mehanizacija

Sejem so ozivele predstavitve avtoh-
tonih Zivali, govedi, konjev, prasicev in
drobnice v hlevih in manezi, predsta-
vitve Cebelarstva, malih Zivali in rib v
ribniku. Odlicno obiskane so bile za-
nimive delavnice in vodeni ogledi na
osrednjem sejemskem vrtu, na perma-
kulturnem in demonstracijskem vrtu
ter v trajnih nasadih hmelja, sloven-
skega trsnega izbora, starih sort jablan
in v gozdno-parkovnem nasadu.

Nagrajenci mednarodnega oce-
njevanja kmetijske mehanizacije
in opreme pod okriljem sejma
Agra 2017

V okviru Dneva kmetijske tehnike
na jubilejnem 55. mednarodnem
sejmu Agra sta bili v nedeljo, 27.
avgusta, razglasitev rezultatov in
podelitev medalj mednarodnega
ocenjevanja kmetijske mehanizacije
in opreme, ki je potekalo 24. in 25.
avgusta 2017 na Pomurskem sejmu
v Gornji Radgoni.

Strokovno ocenjevalno komisijo so
sestavljali predsednik prof. dr. Franci
Cus, Fakulteta za strojnistvo, Mari-
bor, ter ¢lani: Franc Fasalek, Gornja
Radgona, doc. dr. Marjan Janzeko-
vi¢, Fakulteta za kmetijstvo in bi-
osistemske vede, Maribor, in doc.

dr. Janez Kramberger, Fakulteta za
strojnistvo, Maribor. Na ocenjeva-
nju je sodelovalo 30 podjetij s 46
prijavljenimi eksponati.

Komisija je soglasno potrdila, da se
podelijo tri Sampionska odli¢ja.

Za nov proizvod tuje proizvodnje
ga je prejela:

TRISA, d. 0. 0., HARVESTER PONSSE
SCORPION KING.

Za nov proizvod oz. storitev doma-
Ce in tuje proizvodnje ga je prejel:
ROTO SLOVENLIA, d. o. o., SISTEM
ZA DALJINSKO NADZOROVANIJE
DELOVANJA MALIH CISTILNIIH NA-
PRAV OD 2-10 PE.

Prejemniki zlatih medalj so bili
AGROMEHANIKA, d. 0. 0., AGROSOR-
SAK, d. 0. 0, AVTO-MAT & CO, d. o.
0. REINA, d. d., KRANJ, DARKO OPA-
RA, s. p. ELEKTROTEHNIKA, d. o. o,
FARMTECH, d. 0. 0., FUZINAR, d. 0. 0.,
GOMARK, d. 0. 0., GRAPAK Al, d. 0. 0.,
HUSQVARNA AUSTRIA, GmbH, INO
BREZICE, d. 0. 0., INTEREXPORT, d. 0.0.,
ITRO, d. 0. 0., KMETUSTVO POLANEC,
d. 0. 0, KZG SLOGA, d. o. 0., PISEK —
VITLI KRPAN, d. 0. 0., PROFI KMET, d. o.
0., ROBUST, d. 0. 0., SIP, STROJNA IN-

-~ n o
AGRA  wimwen GREEN  LOV  RIBOLOY N

Nagrajenci

Za nov proizvod domace proizvo-
dnje ga je prejel:

TAJFUN LIV, PROIZVODNJA IN RA-
ZVO)J, d. 0. o, HIDRAVLICNI ZERJAV
LIV 120 ZK.

DUSTRUA, d. d., SEMPETER V SAVINJ-
SKI DOLINI, TAJFUN PLANINA d. 0. o,
TEKOMA MARGUC, s. p., TRAKOM, d.
0. 0., in UNIFOREST, d. 0. o.

www.pomurski-sejem.si

(] pa | i

Revua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIIO in MEHATRONIKO
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Jubilejni 50. MOS v znamenju pozitivnih gibanj v gospodarstvu

Jubilejni 50. MOS je v Celju
od 12. do 17. septembra 2017
zaznamovala predvsem pozi-
tivna energija prebujajocega
se povprasevanja na zasebni
in poslovni ravni. Prva drzava
partnerica v zgodovini sejma
Hrvaska je dodatno prispeva-
la k veliki medijski pozornosti.
Sejemsko dogajanje pa je po-
nudilo tudi rekordno Stevilo
dobro obiskanih spremljajocih
prireditev, ki so ponudile Stevil-
ne odgovore na aktualna vpra-
$anja in nove poslovne prilo-
Znosti.

V Sestih sejemskih dneh je 50. MOS
obiskalo priblizno 120.000 obisko-
valcev, kar je podobno kot leto prej.
V Celjskem sejmu ob tem poudarja-
jo, dajih veselijo predvsem pozitivni
odzivi tako razstavljavcev — mnogi
med njimi so se ze med sejmom sa-
mim lahko pohvalili s Stevilnimi no-
vimi narocili -, kot tudi obiskovalcey,
ki so vse bolj ciljno usmerjeni. Tudi
zato se je Se izrazitejSa segmentaci-
ja sejma MOS na pet vsebinskih po-
drocij ob njegovem jubileju izkazala
za pravo pot razvoja sejma.

50. MOS i je po ocenah vec kot 83
% obiskovalcev prisluzil najvisji oce-
ni na 5-stopenjski lestvici (odli¢no
5 je sejmu namenila skoraj tretjina

Jubilejni 50. MOS izpolnil pricakovanja obiskovalcev in razstavljavcev

anketiranih obiskovalcev). Tudi vec
kot 88 % razstavljavcev je svoj na-
stop na sejmu ocenilo za uspesen
oz. celo zelo uspesen.

Sejem je izpolnil pricakovanja vec
kot 87 % poslovnih in splosnih obi-
skovalcev iz Slovenije in tujine. Tudi
velika vecina razstavljavcev je v raz-
iskavi, ki jo v Celjskem sejmu redno
izvajajo, dejalo, da je sejem izpolnil
njihova pricakovanja. Razstavljavci
so bili zadovoljni z obiskom tako
splosne kot tudi poslovne javno-
sti. Poleg poslovnezev iz Slovenije
so razstavljavci v svojih razstavnih
prostorih gostili podjetnike iz dr-
Zav nekdanje Jugoslavije (Hrvaska,

Oceno odlicno je sejmu namenila skoraj tretjina obiskovalcev
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Srbija, BiH, Makedonija, Crna gora),
Avstrije, Italije, Francije, Portugalske,
Nemcdije, Madzarske, Poljske, Rusije,
Indije in Kitajske. Skoraj 40 % raz-
stavljavcev je tudi potrdilo, da so
neposredno na sejmu sklenili nov
poslovni dogovor. Dober odziv obi-
skovalcev se odraza tudi v napovedi
razstavljavcev glede ponovnega so-
delovanja na MOS-u. Vec kot 63 %
razstavljavcev je Ze potrdilo, da se
bo predstavilo tudi na 51. MOS-u
naslednje leto, vecina preostalih pa
je dejala, da se bodo odlocili kasneje.

Veliko zadovoljstvo obiskovalcev s
ponudbo sejma se odraza tudi v na-
povedi obiska na sejmu 2018. Vec
kot 80 % obiskovalcev je namrec
napovedalo, da bodo obiskali tudi
prihodnji MOS, prakti¢no vsi preo-
stali pa se o prihodnjem obisku ta
trenutek Se ne morejo odloditi.

Gospodarska rast je v interesu
vseh

»Sosedje smo, uspeh gospodarstva
obeh drzav je povezan z uspehom
gospodarstva vsake posamezne dr-
Zave. Gospodarska rast je nas sku-
pni cilj,« je na slovensko-hrvaskem
poslovnem forumu v okviru 50.
MOS med drugim dejala podpred-
sednica hrvaske vlade in ministrica
za gospodarstvo, podjetnistvo in
obrt dr. Martina Dali¢. »Obrtniki in

Ventil 23 /2017/ 5
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Poslovna srecanja na sejmu so znova ustvarila nove poslovne priloZnosti

podjetniki se ne spoznamo toliko na
politiko, spoznamo pa se na delo,
na svoje storitve in s tem bomo tudi
nadaljevali. Politiki nam velikokrat
zagrenijo Zivljenje, zato zelimo, da
politiki na obeh straneh predvidijo,
da potrebujemo tak$no politiko, ki
bo dobra za drzavljane na obeh stra-
neh,« pa je na forumu med drugim
poudaril predsednik Obrtno-pod-
jetniske zbornice Slovenije (OZS)
Branko Meh. Tudi predsednik slo-
venske vlade dr. Miro Cerar si je na
otvoritveni dan sejma zazelel v pri-
hodnje ve¢ sodelovanja in ¢im manj
metanja polen pod noge.

Sejemsko dogajanje so ponovno
pomembno sooblikovale aktivnosti
Ministrstva za gospodarski razvoj
in tehnologijo, ki je v ¢asu sejma
znova preselilo Stevilne aktivnosti
na sejmisce, s Cimer zeli svoje delo
priblizati obiskovalcem in predvsem
gospodarstvenikom. »Imel bom cas
za direktno komunikacijo z gospo-
darstveniki. Letos pa sem Se po-
sebej vesel, da je nasa drzava par-
tnerica Hrvaska, ki je za nas cCetrti
najvedji gospodarski partner. Je tudi
drzava, kamor najvec investiramo
in z njo dobro sodelujemo tudi na
podrodju turizma To je temelj re-
Sevanja vseh, tudi najtrsih, orehov
v odnosih med drzavama,« je med
drugim izpostavil gospodarski mi-
nister Zdravko Pocivalsek.

Na 50. MOS se je bilo med drugim
mogoce udeleziti posveta o nepo-

Ventil 23 /2017/ 5

srednih tujih investicijah, na kate-
rem so bili vsi sogovorci enotni, da
so neposredne tuje investicije nekaj,
kar lahko naso drzavo dvigne na le-
stvici najbolj uspesnih drzav. Hkrati
pa poudarjajo, da moramo biti pri
izboru tujih investitorjev previdni in
preracunljivi, saj moramo drzavi za-
gotoviti tisto, kar je najbolje za nase
drzavljane. Osrednja pozornost tra-
dicionalnega mednarodnega sreca-
nja obcin na MOS je bila namenjena
pametnim mestom in skupnostim.
»Pametno mesto ni milijon sen-
zorjey, s katerimi zbiramo podatke,
potem pa ne vemo, kaj bi z njimi
poceli. Ce te¢emo v napacno smer,
povecanje hitrosti ni prava resitev.
Pametna mesta so predvsem lju-
dje,« je med drugim poudaril mag.

Joze Torkar, direktor energetskih re-
Sitev v Petrolu.

V okviru mednarodnega poslov-
nega srecanja, ki sta ga na sejmu
organizirala Advantage Austria Lju-
bljana in OZS, se je letos zgodilo vec
kot 500 sestankov s 160 podjetniki,
ki so utrjevali stike in gradili nove
poslovne mostove med drzavami.
Zelo dobro je bila obiskana tudi
poslovna delavnica slovenske in hr-
vaske turisti¢ne dejavnosti, na kateri
so se udelezenci strinjali, da je na
koncu dneva v turizmu pomemben
samo zadovoljen gost. Na MOS pa
se je znova zbrala tudi slovenska
diplomacija. 7. Dneva gospodarske
diplomacije na MOS so se udelezili
diplomati iz 25 drzav, med drugim
iz Rusije, ZDA, Brazilije, Irana, Turdi-
je, Slovaske, Avstrije, Albanije, Ma-
dzarske, Hrvaske, Nizozemske in
Maroka. Med njimi je bilo tudi 16
veleposlanikov. Med razstavljavci
pa se je sprehodila tudi evropska
komisarka za promet mag. Violeta
Bulc, ki je na sejmis¢u pozdravi-
la tudi projekt Edison (Eco Driving
Innovative Solutions and Networ-
king). Gre za inovativno platformo
za zeleno mobilnost prihodnosti.
V projektu je zbranih vel kot 40
strateskih partnerjev, podjetij, razi-
skovalnih institucij, obcin in rotary
klubov. Z njim Slovenija pospe$eno
razvija model ucinkovitega prenosa
dostopnih in uporabniku prijaznih
tehnologij zelene mobilnosti na

Na sedmem natecaju za MOS-ove podjetne talente je Celjski sejem omogocil
brezplacno predstavitev se 10 mladim podjetiem
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trgu in se bo po prepric¢anju dr. Izto-
ka Seljaka, koordinatorja Edison in
predsednika poslovodnega odbora
podjetja Hidria, uvrstila med refe-
rencne drzave na podrodju zelene
mobilnosti v Evropi in po svetu.

Priznanja za najboljse

Na 50. MOS so bila podeljena Se
sejemska priznanja za najbolj kako-
vostne in inovativne izdelke ter sto-
ritve oz. celovite sejemske predsta-
vitve razstavljavcev. Komisija Celj-
skega sejma je podelila dve zlati in
po tri srebrna, bronasta in posebna
priznanja. Komisija Mestne obcine

Celje je izbrala Stiri nagrajence, OZS
pa je podelila po en zlati, srebrni in
bronasti ceh ter 18 priznan;.

Priznanja so prejeli tudi trije MOS-
-ovi podjetni talenti, ki so na razpisu
Celjskega sejma prejeli najvisje Ste-
vilo tock komisije. Najbolj je komisi-
jo navdusil Zan Menart iz podjetja
Smart Optomery, d. 0. o, ki je ob
podpori prijateljev in specialistov
ocCesne klinike v Ljubljani razvil prvo
terapijo za otroke z lenim ocesom
AmblyoPlay. Na drugo mesto se je
uvrstilo podjetje StarkMAT, Seba-
stjan Starkel, s. p., ki je razvilo prvi
aktivni stol za otroke Mushy, na tre-

tje pa mladi podjetnik David Knez,
ki je liniji oblacil InDavidual dodal
linijjo inovativnih elasti¢nih vezalk
QuickShoelace, ki so navdusile do-
maco in tujo javnost.

Ob tej priloznosti je Celjski sejem
podelil tudi posebno zahvalo za
zvestobo in pomemben doprinos
k 50-letni tradiciji sejma MOS dru-
Zinskemu podjetju S¢etkarstvo Bo-
ris Znidar, s. p., iz Vodic, ki je edino
podjetje, ki se je predstavilo na vseh
sejmih dosle;j.

Natasa Vodusek Fras,
Celjski sejem, d. d.

@
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Kratko porocilo s sejma MOS 2017, Sticisca znanosti in gosp-
odarstva kot projekta MIZS

Na 50. Mednarodnem sejmu
obrti in podjetnosti v Celju je
bilo letos ze drugi¢ organizira-
no Sticisce znanosti in gospo-
darstva. Obisk je bil iziemno
dober. Za naso predstavitev je
bilo veliko zanimanja, pred-
vsem mladih ljudi. V okviru Sti-
Cis€a znanosti in gospodarstva
so bila podeljena stiri prizna-
nja Celjskega sejma. Posebno
priznanje je prejelo MIZS, zlato
priznanje podjetje SkylLabs v
sodelovanju s FERI Univerze v
Mariboru za nanosatelit, drugo
zlato priznanje podjetje Saving,
d. 0. o, skupaj z Institutom Jozef
Stefan za prenosni EKG Savvy in
bronasto priznanje Naravoslov-
notehniska fakulteta (Oddelek
za tekstilstvo) za pametne viso-
kotehnoloske tekstilije. Najvec
zanimanja je bilo za prvega bi-
onskega cloveka lutko v Evropi,
izdelanega za izobrazevalne na-
mene bododih inzenirjev bioni-
ke. Projekt razvija Janez Skrlec,
razvojna raziskovalna dejavnost
s partnerji.

V okviru sti¢is¢a so svoje delo in
znanstvena dognanja predstavile
poglavitne raziskovalne instituci-
je v Sloveniji: Institut Jozef Stefan,
Kemijski institut, Nacionalni institut
za biologijo Univerze v Mariboru,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
elektrotehniko, racunalnistvo in in-
formatiko Univerze v Mariboru, Fa-
kulteta za elektrotehniko Univerze
v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
Univerze v Ljubljani, Naravoslovno-
tehniska fakulteta Univerze v Lju-
bljani, Oddelek za tekstilstvo, grafi-
ko in oblikovanje, Center odli¢nosti
Nanocenter, SIS EGIZ, Visoka Sola
za bioniko na Ptuju, Visja strokovna
$ola SC Ptuj, Fakulteta za informacij-
ske studije Novo mesto, Pisarna za
prenos tehnologij in inovacij (CTT
— IS) in visokotehnoloska podje-
tja: Skylabs, d. o. 0., Cosylabs, d. d.,
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EKOSEN, d. o. 0., PIPISTREL, d. o. 0.,
RLS, d. o. 0., EUREL, d. o. 0., Dobre
reSitve, d. 0. o., PS, d. 0. 0., iz Logat-
ca, ROTO, d. o. o., Miel Elektronika,
d. 0. 0., DUOL, d. 0. 0., Makro Team,
d. 0. o, Nanotul, d. 0. 0., INTRI, d.
0. 0, Saving, d. o. 0., INEA, d. 0. 0,
FOTONA proizvodnja optoelektron-
skih naprav, d. d., Institut za okolje-
varstvo in senzorje, d. o. o., TECES,
GZS in mnogi drugi.

Na SticiS¢u znanosti in gospodar-
stva so bile predstavljene vrhunske
tehnologije z razli¢nih podrocij, kot

MINISTRSTY
ZNANosT

REPUBU‘A‘

LOVENIjA
TVO ZA IZOBRAZEVANJE

Stieléée Zhanosti in gospodarstya

so mehatronika, avtomatika, roboti-
ka, profesionalna elektronika, ener-
getika, IT, bionika, biomimetika,
nanotehnologija, vesoljske tehno-
logije in drugo. Poudarek je bil na
predstavitvi novih tehnologij, novih
tehnoloskih procesoy, visokotehno-
loskih inovacij, novodobnih pokli-
cev in sodobnih izobraZevalnih pro-
gramov. Predstavljenih je bilo vec
kot 40 visokotehnoloskih inovacij.

Letosnje SticisCe je bilo usmerje-
no predvsem na podrocje mikro-,
bio- in nanotehnologij ter vesolj-

[ _#

Obisk ministrice dr. Maje Makovec Brencic

Ventil 23 /2017/ 5
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Veliko zanimanja za bionskega cloveka lutko za izobrazevalne namene bo-

docih inzenirjev bionike

skih tehnologij. Velik poudarek je
bil tudi na razvoju bionike, aplika-
tivnosti nanotehnologij, razvoju pr-
vega slovenskega nanosatelita, ki je
v zakljué¢ni fazi in ga razvijata pod-
jetje SkyLabs in FERI Univerze v Ma-
riboru, na izzivih pametnih tekstilij,
energetike (sodobno IR-ogrevanje)
in drugem. Predstavljeni so bili tudi
novi izzivi za shranjevanje toplote,
vodikova celica, razvoj elektro- in
nanoelektrokalorikov kot materia-
lov za grelno-hladilne naprave na-
slednje generacije in drugo. Celovi-
to je bil predstavljen razvojni kon-
cept bionskega ¢loveka za izobra-
Zevalne namene bodocih inzenirjev
bionike ter razvoj bionskih protez,
vsadkov, vmesnikov in podpornih
tehnologij sodobne medicine.

SticisCe je bilo velika priloznost
za promocijo slovenske znanosti,

predvsem pa za intenzivnejSe so-
delovanje med znanstveno in go-
spodarsko sfero. Na dogodku so
bili predstavljeni tudi primeri dobre

prakse sodelovanja med razvojno-
raziskovalnimi institucijami in pod-
jetji oz. gospodarstvom. Dogodek
je potekal s podporo Ministrstva
za izobraZevanje, znanost in sport.
Vodja projekta je bil ze drugo leto
Janez Skrlec, ¢lan Sveta za znanost
in tehnologijo RS.

Sti¢iS¢e znanosti in gospodarstva
so obiskali tudi predsednik Vla-
de RS dr. Miro Cerar, minister za
gospodarski razvoj in tehnologijo
Zdravko Pocivalsek, podpredsedni-
ca hrvaske vlade, generalni direktor
direktorata za znanost mag. Urban
Krajcar, drzavni sekretar dr. Tomaz
Boh, direktor Instituta Jozef Stefan
prof. dr. Jadran Lenaréi¢ in mnogi
drugi ugledni gostje.

Janez Skrlec, inz,

Razvojno raziskovalna dejavnost,
Zg. Polskava,

clan sveta za

znanost in tehnologijo RS

Obisk predsednika Vlade RS dr. Mira Cerarja

POSVET

6. decembra 2017

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2017 - ASM *17

na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si
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Poletna Sola superracunalnistva na Fakulteti za strojnistvo

Univerze v Ljubljani

Visokozmogljivo racunalnistvo je
ena od temeljnih prioritet Evrop-
ske komisije v naslednjih 5 letih.
V razmerah, ko se je razvoj oseb-
nih rac¢unalnikov z vidika racun-
ske in spominske ucinkovitosti
prakti¢no ustavil ze pred 10 leti,
so visokozmogljivi racunalniki,
recemo jim tudi superracunal-
niki, kljucna pot za doseganje
vedno vecdje racunske moci in
spominske kapacitete.

Evropska unija na tem podrodju tek-
muje z ZDA, Kitajsko in Japonsko.
Za svoj cilj si je postavila, da bodo
do leta 2022 evropski proizvajalci
sposobni sami (tudi na osnovi ne-
evropskih procesorjev) izdelati su-
perracunalnik eksadosega (tj, da
bo zmogel vel kot racunskih ope-
racij na sekundo).

Superracunalniki so predvsem zelo
zmogljiv raunski stroj, ki pa se ga
je potrebno nauciti uporabljati.
InZenirstvo je tisto podrocje, s ka-
terim superracunalniki prodirajo
v gospodarstvo, zato je potrebno
tudi bodoce inzenirje usposabljati
na tem podrocju.

Fakulteta za strojnistvo Univerze v
Ljubljani je pomen superracunal-
nistva spoznala Ze pred vec leti, ko

Slika 1. Superracunalnik iz 8 miniracunalnikov Raspberry Pi, ki so ga izdelali
dijaki, poloZen v ohisje iz lego kock

se je tudi odlodila za nakup lastne-
ga superracunalnika. V letu 2016 je
moc tega superracunalnika podvo-
jila (trenutno dosega ok. 25 tera-
flops racunske modi, tj. ok. racun-
skih operacij na sekundo). Na njem
profesorji, raziskovalci in Studentje
izvajajo najzahtevnejSe simulacije
dogajanj v realnem okolju, poleg
tega pa tudi druge racunsko zah-
tevne operacije, povezane z razvo-
jem novih izdelkov.

Laboratorij LECAD Fakultete za
strojniStvo pripravlja razlicna izo-
brazevanja, s katerimi poleg Stu-

’ ‘?:-:/ L A

in Gregorjem Simicem
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Slika 2. UdeleZenci poletne sole skupaj z mentorjema doc. dr. Leonom Kosom

dentov strojniStva usposablja tudi
druge mlade za uporabo superra-
cunalnikov. Mednarodne $ole, pole-
tne in jesenske Sole, poletne prakse
ipd. so stalnica v tem laboratoriju.
Konec letoSnjega avgusta so orga-
nizirali petdnevno poletno Solo, na
kateri so dijakom priblizali superra-
cunalnistvo z miniracunalniki Rasp-
berry Pi. Te so povezali med seboj
v malce vedji superminiracunalnik in
mu naredili tudi ohisje iz lego kock
(slika 1).

Dijaki so se naucili pisati preproste
programe v okolju C, v katerem so
si posamezni miniracunalniki izme-
njavali podatke, sporodila in vzpo-
redno izvajali racunske naloge. Ob
koncu delavnice so dijaki preizkusili
tudi orodje OPENFoam, s katerim so
naredili prve korake v svet racunske
dinamike fluidov s simuliranjem ob-
nasanja motorja pri velikih hitrostih.

Dijaki so na delavnici pokazali veliko
Zeljo po znanju in veliko ustvarjal-
nosti pri povezovanju novih znanj.
Zelimo jim uspe$no dokoncanje
srednje Sole in veliko uspeha pri
Studiju in nadaljnji karieri.

Dr. Janez Povh
UL, Fakulteta za strojnistvo

Ventil 23 /2017/ 5



PH catalogue » ANDHROIO 48P ON

SAFE I I FI RST available as Google play
app for Android

2 Available on the

STEEL
CONNECTORS

FROM PH.

Of:2 A0
= e
L
EI"L-‘&.‘

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




DOGODKI - POROCILA - VESTI

Poletna Sola strojnistva 2017

Na Fakulteti za strojniStvo Uni-
verze v Ljubljani smo ze Cetrtic
zapored izvedli Poletno Solo
strojnistva, ki je potekala od 22.
do 25. avgusta 2017. Njena na-
mena sta popularizacija tehnike
in vzbujanje zanimanja za teh-
ni¢ne poklice med mladimi.

Letos smo osnovnosolcem od 8.
do 9. razreda in srednjesolcem od
1. do 3. letnika ponudili 8 delav-
nic. Objave za sodelovanje so bile
odprte do konca junija, glede na
prijave pa so bile izbrane naslednje
delavnice:

Slika 2. Delavnica 3D tiskanje, 3D skeniranje in programiranje CNC-obde-

lovalnih strojev

 Gradnja letala na daljinsko vode-
nje v okviru Laboratorija za aero-
navtiko, ki ga vodi izr. prof. dr. Tadej
Kosel;

« 3D tiskanje, 3D skeniranje in pro-
gramiranje  CNC-obdelovalnih
strojev v okviru Laboratorija za
odrezavanje, ki ga vodi izr. prof. dr.
Franci Pusavec;

« HPC - High Performance Compu-
ting - v okviru Laboratorija za kon-
struiranje, ki ga vodi prof. dr. Jozef
Duhovnik;

+ Izdelava in modeliranje prenosne
vremenske postaje v okviru Labo-
ratorija za vodne in turbinske stroje,
ki ga vodi prof. dr. Marko Hocevar.

Letos se je Poletne Sole strojniStva
udelezilo 30 osnovnosolcev in dijakov.
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Zasnuj, izdelaj, preizkusi!

Delavnice so potekale vsak dan od
9. do 17. ure. Udelezenci Poletne
Sole so na delavnicah snovali, izde-

Slika 3. Delavnica HPC

Slika 1. Delavnica Gradnja letala na daljinsko vodenje

lovali, programirali in na koncu pre-
izkusili, ¢e stvar res deluje.

Na delavnici Gradnja letala na da-
ljinsko vodenje so zasnovali letala
v programu SolidWorks (izdelava
virtualnega 3D modela letala), jih
kasneje fizicno izdelali in preizkusili
na enem od bliznjih travnikov.

Na delavnici 3D tiskanje, 3D skeni-
ranje in programiranje CNC-obde-
lovalnih strojev so udeleZenci gene-
rirali kode in nato naredili gravure.
S pomodjo 3D tiskalnika so izdelali
spinerje in poskusili 3D skenirati ra-
zne figure in osebe.

Na delavnici HPC — High Perfor-
mance Computing — so usvajali
znanje programiranja in izdelali po-
enostavljeni HPC, ki so ga postavili
v ohisje iz lego kock.
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menske postaje

Na delavnici Izdelava in modelira-
nje prenosne vremenske postaje so
spoznali in preizkusili razlicne tipe
senzorjev za merjenje okoljskih pa-
rametrov, kot so na primer: senzor
za vlago, temperaturo in senzor za
merjenje koli¢ine osvetlitve. Izdelali
SO pravo prenosno vremensko po-
stajo in jo tudi preizkusili.

Udelezenci so na delavnicah spo-
znali veliko novega, se pri tem za-
bavali in spoznali nove prijatelje.
Izdelke, ki so jih izdelali, so odnesli
s seboj domoy, da jih bodo lahko
preizkusili tudi doma in jih pokazali
starSem in prijateljem.

Udelezenci, ki so nocevali v Lju-
bljani, in tisti, ki so se odlocili za
skupinsko popoldansko in vecerno

Slika 6. Skupna fotografija

Ventil 23 /2017/ 5

Slika 4. Delavnica Izdelava in modeliranje prenosne vre-

strojnistva

druZenje, so vodeno spoznavali Lju-
bljano, obiskali Muzej iluzij, si ogle-
dali film in se preizkusili v voznji s
kartingom.

Zakljucna prireditev Poletne Sole
strojnistva

Poletna Sola strojnistva se je za-
kljucila s prireditvijo, ki je potekala
25.8.2017 ob 13. uri v predavalnici
V/8. Prisotne je najprej pozdravil
dekan Fakultete za strojnistvo prof.
dr. Mitjan Kalin. Sledile so predsta-
vitve vseh delavnic — udelezenci so
sami nazorno predstavili aktivnosti
na delavnicah ter pokazali izdelke.
Ker pa se na Fakulteti za strojnistvo
ukvarjamo poleg pedagoskega
dela tudi z bogatim znanstveno-
raziskovalnim delom, je prodekan

Slika 5. Podelitev potrdil udelezencem Poletne sSole

prof. dr. Tomaz Katrasnik na kratko
predstavil podroc¢ja dejavnosti fa-
kultete.

Povsem na koncu so dekan prof. dr.
Mitjan Kalin in prodekana prof. dr.
Tomaz Katrasnik in izr. prof. dr. An-
drej Kitanovski podelili vsem ude-
lezencem potrdila o udelezbi na
Poletni Soli strojnistva, sledila je Se
skupna fotografija, ki bo lep spomin
na zanimiv in ustvarjalen teden na
Fakulteti za strojnistvo.

Ve¢ informacij o Poletni Soli stroj-
nistva je na voljo na spletni strani
www.poletnasolastrojnistva.si.

Doc. dr. Uros Stritih in
Andreja Cigale
oba UL, Fakulteta za strojnistvo
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3. Studentska tehniska konferenca - STeKam 2017

Kvalitetno znanje ni samo tisto,
ki ga ponujajo predavanja in
ucbeniki, pa¢ pa predvsem ti-
sto, ki ga pridobimo z aktivnim
raziskovalnim delom, saj vodi k
novim spoznanjem in odkritjem.
Zato je prav, da sta na vseh sto-
pnjah izobraZzevanja, Se posebej
pa na univerzitetnem nivoju,
poleg rednega ucenja in Studija
omogocena tako raziskovalno
delo kot tudi predstavitev do-
sezkov raziskav. V ta namen Fa-
kulteta za strojnistvo Univerze v
Ljubljani vsako leto pripravi Stu-
dentsko tehniska konferenco,
STeKam, ki je namenjena Stu-
dentom z vseh stopenj Studija.
Pri organizaciji konference ure-
dniskemu odboru (doc. dr. To-
maz Berlec, doc. dr. Miha Brojan
in doc. dr. BoStjan Drobnic) kot
promocijski sponzor pomaga
tudi revija Ventil.

Konferenca je potekala v cetrtek,
14. septembra, v prostorih Fakultete
za strojnistvo v Ljubljani. Na otvo-
ritvi je poleg uredniskega odbora
navzoCe pozdravil tudi prodekan
Fakultete za strojnistvo za pedago-
Sko dejavnost I stopnje izr. prof. dr.
Matija Jezersek. Po skupnem uvo-
du je konferenca potekala v dveh
vzporednih sekcijah, v katerih je
bilo predstavljenih 28 prispevkov, ki
so kljub nazivu tehniska konferen-
ca pokrivali tako tehniska kot tudi
netehniska podrocja Studija. Vse

prispevke so recenzirali mentorji z
ljubljanskih fakultet za strojnistvo,
gradbenistvo in geodezijo, druz-
bene vede, naravoslovnotehniske
in filozofske fakultete ter fakulte-
te za turisticne Studije Univerze
na Primorskem. Avtorice in avtorji
so v desetminutnih predstavitvah
prikazali rezultate svojega razisko-
valnega dela z dodiplomskega in
podiplomskega Studija in nekate-
re predstavitve dodatno popestrili
tudi z demonstracijami svojih re-
zultatov. Predstavitvam so sledila
Se vprasanja obcinstva in zanimive
diskusije.

Prispevki so objavljeni v zborniku
konference STeKam, ki obsega 225
strani in je skupaj s posameznimi
prispevki zaveden v bibliografskem
sistemu COBISS.

Prispevki pokrivajo podrodja, kot so:

Otvoritev konference
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. B,
UdeleZenci konference STeKam 2017

- merjenje tridimenzionalnih povrsin,

- razvoj naprave za preizkusanje
uklona,

- politicne delitve v evropskem par-
lamentu,

- optimizacija krmljenja Cebel,

- napovedovanje napak pri proi-
zvodnem procesu,

- umetne misice iz metamateriala,

- uporabnost drzavnega ortofota,

- merjenje koeficienta zranega
upora,
- izmera GNSS,

- linearni oscilator,

- linearizacija v dinamiki togih teles,

- hitra kamera,

- vpliv turizma,

- piezoelektri¢ni senzorji,

- barvno oznacevanje z vlakninskim
laserjem,

- elektri¢na distribucija,

- superhidrofobna korozija,

- dinamske lastnosti termoplastic-
nega poliuretana,

- krozno gospodarstvo,

- zaScita bombaza pred UV-seva-
njem,

- nanoidentifikacija,

- nadzor procesov s sliko,

- prag kavitacije,

- dinamski odziv nosilca.

Konferenca je ponovno pokazala, da
mnogi Studenti Zelijo pridobiti zna-
nje in izkusnje z raziskovalnim de-
lom, rezultate svojega dela pa zna-
jo tudi odli¢no predstaviti javnosti.
Poleg tega je konferenca tudi prilo-
Znost za navezovanje novih stikov in
razvoj novih idej.

Uredniski odbor Studentske tghnis“ke
konference STeKam
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Dosezen nov rekord na tekmovanju v vodnem raketarstvu - 257 metrov

V soboto, 30. septembra, je
ob Velenjskem jezeru potekalo
drugo vseslovensko tekmova-
nje v vodnem raketarstvu, ki
se ga je udelezilo 12 ekip. Cilj
prijavljenih ekip je cim dalj-
Sa izstrelitev vodne rakete. Na
let vodne rakete vplivajo Ste-
vilni dejavniki, kot so vlozena
energija v obliki tlaka, kot iz-
strelitve, tesnjenje, aerodina-
mika izdelane vodne rakete ter
zunanji vplivi, kot je na primer
veter. Tekmovanje organizira
Drustvo vodnih raketarjey, ki je
bilo ustanovljeno leta 2015.

Zmagovalna ekipa, katere vodna raketa je dosegla rekord tekmovanja-257 metrov

B6EZdwjIXGvGWw048vhq44WGtM-  -spletni strani: https.//www.facebook.

Letosnjega tekmovanja so se udele- o4y 7 x5 /edittgid=259390344. com/search/top/?q=water%20roc-
zile ekipe iz najrazlicnejsih institucij iz

o .
celotne Slovenije (fakultete, srednje . .. . ket%20competition. . ..

Zole, osnovne Zole, podjetja). Kar 31 Vec informacij o tekmovanju lah- Ervin Strmcnik,
od 3’6 poletov je p’reletelo rﬁejo 100 ko najdete na spletni strain: https;// UL, Fakulteta za strojnistvo,
metrov (tabela 1) in kar 10 letov je =~ Wrcl46.wordpress.com/ ali na fb- vodja tekmovanja

merilo ¢ez 200 metrov. Najdaljsi polet

I | Tabela 1. Rezultati tekmovanja v vodnem raketarstvu WRC 2017
v treh serijah je uspel ekipi v sesta-

vi Ajda Strumbelj, Spela Strumbelj in Ime rakete Serija 1 Serija 2 serija 3
Igor Strumbelj, ki so raketo Phoenix (finalna)
uspeli izstreliti kar 257 metrov dalec, Space shuttle 17 171 162 148
kar je tudi nov rekord tekmovanja. V Severnokorejska raketa 76 181 203
treh serijah so najvec preletenih me- S-rocket 20 33 X
trov (746 metrov) zbrali Katka Strum- .
belj, Meta Strumbelj in Igor Strumbel; Phoenix 240 226 257
7 raketo Katka. Katka 250 255 241
Torpedo Eins 247 170 10
Naslednje tekmovanje v vodnem Zvezdica 148 146 142
raketarstvu  bo  30. septembra Yellow submarine 126 111 134
2018 ob Velenjskem jezeru. Vsi, Veliki Primo3s 2 164 159 157
ki vas to zanima, vljudno vabljeni, Nine lives 134 130 129
da prijavite svojo ekipo na sple-
tnem obrazcu: https://docs.google. Raketa 2.0 197 209 212
com/spreadsheets/d/1355--q65t- Vilibald 123 122 107

vvvvvv

AETA 70

Skupinska fotografija udelezencev tekmovanja WRC 2017
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Mednarodna konferenca Fluidna tehnika/Fluid Power 2017

V znameniju lloT

Mednarodna konferenca Flui-
dna tehnika/Fluid power 2017,
dvodnevni strokovni dogodek
s podro¢ja hidravlike in pnev-
matike, je potekala 14. in 15.
septembra v Kongresnem cen-
tru Habakuk v Mariboru. Osre-
dnja nit letosnje konference so
bile t. i. [loT-tehnologije (Indu-
strial Internet of Things, preve-
deno nekako internet stvari oz.
medmrezje stvari), ki vse bolj
prodirajo tudi na podrocje flu-
idne tehnike. Internet stvari in
tehnologije industrije 4.0 pred-
stavljajo evolucijski korak zdru-
Zevanja strojne in programske
opreme ter povezljivosti, ki po-
maga podjetjem in ljudem. So-
delovanje z industrijo in prenos
najsodobnejsSih tehnologij na
podrodje hidravlike in pnevma-
tike je bilo izpostavljeno tudi v
uvodnih pozdravnih govorih,
Se posebej pa v nagovoru prof.
dr. Nenada Gubeljaka, prode-
kana za sodelovanje z industri-
jo Fakultete za strojnistvo Uni-
verze v Mariboru.

Osrednji, znanstveno-strokovni del
programa konference so predsta-
vljala predavanja, tematsko razvr-
SCena v Sest skupin. V uvodni sek-
ciji vabljenih predavateljev so bile
predstavljene smernice razvoja, so-
dobne resitve, razvojni potenciali in

Uvodno predavanje prof.dr Rudolfa Scheidla — Cyber-fizikalni sistemi in fluidna

tehnika

nove ideje s podrocja stroke. Te so
predstavili prominentni strokovnja-
ki z renomiranih univerz, vodilnih
institutov in vodilnih proizvajalcey,
ki delujejo na podrocju stroke in
prihajajo iz tehnolosko izredno na-
prednih podjetij, ki ponujajo pov-
sem nove reSitve — t. i. reSitve za
prihodnost.

Prvi uvodni prispevek se je nanasal
na vse vecjo prisotnost t. i. kiber-fi-
zikalnih sistemov na podrocju teh-
nicnih sistemov na splosno in pro-
dor tudi na podrocje fluidne tehni-
ke (prof. R. Scheidl, Johannes Kepler
University, Linz). Kiber-fizikalni sis-

Otvoritev mednarodne konference FT2017
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tem (Cyber Physical Systems — CPS)
je mehanizem, ki ga vodijo in nad-
zirajo racunalniski algoritmi, tesno
povezani z internetom in njegovi-
mi uporabniki. Tako sta na ta na-
¢in povezana realni fizikalni sistem
(stroj, robot, naprava ...) in virtualni
svet (programska oprema, inter-
net, GPS ...). CPS je tako integracija
preracunavanja (simulacija) stanja
in napovedovanja dogodkov z iz-
vajanimi fizicnimi procesi. Vgrajeni
raCunalniki in omrezja spremljajo
in nadzirajo vse pomembne fizi¢ne
procese naprave in delujejo v zanki
povratnih informacij, v kateri fizicni
procesi vplivajo na izracune in obra-
tno. Osnova za natancno napove-
dovanje dogodkov in ukrepov pa je
razpolaganje z natancnimi (mate-
maticnimi in simulacijskimi) modeli
sistemov. Pri takSni povezavi ome-
njenih sistemov lahko govorimo
o »mehatroniki simbioze« (angl.:
Simbiotic Mechatronic), o novi pa-
radigmi za mehatronske sisteme, ki
si prizadeva za obojestransko korist
od interakcije med »partnerji sim-
bioze«, kot so mehatronski sistemi,
njihovi elementi, in njihovim fizic-
nim, digitalnim, cloveskim in oko-
ljevarstvenim okoljem.

V drugem uvodnem prispevku smo
spoznali prednosti in moznosti uva-
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janja digitalne pnevmatike, primer-
ne za uporabo v okviru koncepta
industrija 4.0 (gospod M. Miklas,
Festo Ges.m.b.H., Dunaj), ki jih po-
nuja Festo. Ena od vizij, ki se nana-
$ajo na industrijo 4.0, je zmoznost t.
i. »plug-in-proizvodnje«. Podobno
kot v primeru USB-vmesnikov na
racunalniskih sistemih, ki jih pove-
zani sistemi uporabljajo za nepo-
sredno povezavo/delo z glavnim
racunalnikom in z njim komunici-
rajo, se nacrtuje, da se bodo tako
povezovale tudi posamezne kom-
ponente v proizvodnem obratu to-
varne prihodnosti. Toda vizija gre Se
korak naprej. Cilj je doseci lokalno
inteligenco v sistemu, kar pomeni,
da komponente same prevzamejo
naloge glavnega racunalnika. Na
primer: po polnjenju posode bi ena
postaja lahko sam »povedala« na-
slednji, da je sedaj potrebno dati na
posodo Se pokrov — t. i. komunika-
cija med stroji (M2M - Machine to
machine). Mehatronski sistemi se
tako dejansko pretvarjajo v kiber-fi-
zikalne sisteme.

V tretjem, zakljuénem vabljenem
prispevku smo se seznanili z vlogo
in reSitvami uporabe fluidne tehni-
ke na podrodju robotike (prof. dr.
7. Situm, FSB, Zagreb). V ospredju
prispevka je bila vloga hidravli¢nih
in pnevmaticnih aktuatorjev na po-
drocju robotskih manipulatorjev in
primerjava z ostalimi vrstami aktua-
torjev. Tudi tukaj je bil poudarek na
uporabi sodobnih, izboljsanih teh-
nologij in inovacij, uvajanju strojne

inteligence in sodobnih nacinov ko-
munikacije ter sodobnih konceptov
vodenja robotov. Predstavljeno je
bilo tudi snovanje namenskih robo-
tov, delo Studentov v okviru projek-
tov in zaklju¢nih nalog, pri ¢emer je
uporabljena vsa omenjena sodobna
tehnologija.

V duhu osrednje tematike konfe-
rence, IloT-tehnologije in signali,
smo se tej problematiki posvetili v
naslednjih dveh tematskih sekcijah
prispevkov. V prvi sekciji so bili v
ospredju razpolozljivost informacij
in ustrezni senzorji ter njihova im-
plementacija v sisteme fluidne teh-
nike. Prav tako sta bili izpostavljeni
problematika filtriranja signalov in
obcutljivost na motnje. V naslednji
sekciji pa so bile v ospredju kot
smiselno nadaljevanje obravnave
problematike primerne tehnolo-
gije vodenja sistemov fluidne teh-
nike. Izpostavljena sta bila ucinko-
vitost rabe nelinearnih konceptov
vodenja in vpliv strojne periferije
na delovanje reguliranih, visoko-
dinami¢nih aktuatorjev, kot npr.
vpliv cevnega omrezja, viSina tlaka
prednapetja hidravli¢cnega akumu-
latorja ...

Digitalizacija in virtualizacija sis-
temov fluidne tehnike je bila tudi
osrednja tocka okrogle mize, ki
je ze stalnica ob zakljucku prve-
ga dne konference. V pogovoru s
strokovnjaki iz industrije in insti-
tutov na eni strani ter uporabni-
ki opreme oz. storitev na drugi je

Utrinek iz avditorija
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bila podrobneje obdelana naslov-
na tema konference. Tako smo se
dotaknili vseh treh vrst komunika-
cij, ki jih zajema IloT: komunikacija
stvari z ljudmi, komunikacija med
stvarmi in komunikacija med sa-
mimi napravami. Pri tem je bila iz-
postavljena sledeca misel: izmeriti
in spremljati smo sposobni skoraj
vse parametre in veli¢ine na stro-
ju, saj imamo razvite in v ta namen
tudi Ze uporabljamo Stevilne sen-
zorje. Pri tem pa se pojavi problem
ogromne koli¢ine podatkov, ki jih
moramo obdelati, »presejati« in
arhivirati ter na njihovi osnovi iz-
vesti doloCene ukrepe — znanost
obdelave masovnih podatkov ali
velepodatkov (big data system,
-management) — ter vprasanje za-
nesljivosti in varnosti podatkov.

V sledecih sekcijah smo se sezna-
nili Se z novostmi z ostalih podro-
¢ij fluidne tehnike. Ena od sekcij je
bila posvecena novostim s podrod¢ja
hidravli¢cnih tekocin in upravljanja
z njimi. V uvodnem prispevku je
bila predstavljena nova specifika-
cija, namenjena evaluaciji okolju
prijaznejSih tekodin, v nadaljevanju
pa smo se posvetili hidravlicnim
tekocinam, primernim za uporabo
v prehrambni industriji, metodam
testiranja posameznih lastnosti te-
kocin in vplivu novih, malo stisljivih
ionskih tekocin, uporabljanih kot
hidravlicna tekocina, na pulzacijo
v hidravlicnem sistemu. Vse vedji
pomen uporabe kiber-fizikalnih in
virtualnih sistemov temelji na po-
drobnemu modeliranju komponent
in sistemov. Tej problematiki smo se
posvecali v samostojni sekciji drugi
dan konference.

Stevilni primeri naprednih resitev s
podrodja vodenja sistemov fluidne
tehnike in nekatere zanimive resi-
tve kot tudi mehatronski pristop k
reSevanju problemov so bili osre-
dnja tema naslednje vecje skupine
prispevkov, v katerih so uporabniki
spoznali nove moznosti reSevanja
razlicnih  kompleksnih problemov.
V zaklju¢ni skupini prispevkov je
bila osrednja pozornost namenje-
na problemom pri testiranju tako
posameznih komponent kot tudi
hidravli¢nih tekodin.
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Pogovor z razstavljavci

Letosnje konference se je udelezilo
dobrih osemdeset udelezenceyv, pri
c¢emer so udelezenci in avtorji pri-
spevkov prisli iz sedmih razli¢nih
drzav, kar potrjuje njeno mednaro-
dnost. Razmerje med udelezenci iz
industrije, neposrednimi uporabniki
te tehnike in udeleZenci z institutoy,
univerz in razvojnih centrov je bilo
tudi letos uravnoteZeno. Konferen-
co je spremljala tudi razstava, pri-
spevki, ki niso prisli v izbor preda-
vanj, pa so bili predstavljeni v obliki
sekcije posterjev.

V okviru konference so bili v dveh
dneh tako predstavljeni zadnji do-

sezki s podrocja znanosti in razvoja
ter nova spoznanja, ki bodo brez
dvoma pripeljala do novih resitev.
Kar je Se posebej pohvalno in razve-
seljivo, pa je dejstvo, da je bilo med
prispevki v posameznih skupinah
predstavljenih veliko dosezkov slo-
venskih raziskovalcev plod doma-
cega znanja, kar dokazuje, »da smo
zraven«. Tako ne samo spremljamo
dogajanje na podrodju razvoja flu-
idne tehnike v svetu, temvel tudi
sooblikujemo trende in skrbimo
za podmladek, ki se ukvarja s tem
podrocjem tehnike. Tudi letos smo
podelili zlate diplome fluidne teh-
nike najboljsim diplomantom, ki so

poslali svoje naloge na natecaj. Le-
to$nja prejemnika zlate diplome sta
bila dva. Bostjan Petri¢, diplomant
Fakultete za strojnistvo UM, je dobil
nagrado za svojo diplomsko nalogo
z naslovom Krmilje hidravli¢cne sti-
skalnice z vidika varnega delovanja,
Matevz Stefane, diplomant Fakulte-
te za elektrotehniko, racunalnistvo
in informatiko UM (Studijski pro-
gram Mehatronika), pa nagrado za
magistrsko delo z naslovom Imple-
mentacija in prvi zagon elektrohi-
dravli¢ne linearne servoosi. Zreba-
nje prakti¢nih nagrad in sklepna mi-
sel s kratkim povzetkom predavanj
sta ob koncu konference zaokrozila
raznoliko dvodnevno konferencno
dogajanje.

Vsi prispevki, predstavljeni na kon-
ferenci, so tematsko urejeno zbrani
v zborniku konference, ki ga je izda-
la Univerzitetna zalozba Univerze v
Mariboru.

Vec informacij o samem dogaja-
nju na konferenci, podrobnejsem
programu in pregledu prispevkov
ter nekaj ujetih utrinkov je na voljo
na spletni strani konference: http.//
ft.fs.uni-mb.si.

Dr. Darko Lovrec
UM, Fakulteta za strojnistvo
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SAMSON AG je prevzel SED Flow Control

Od 7. septembra letos spada
specialist za izdelavo venti-
lov SED Flow Control GmbH
iz Bad Rappenaua v koncern
Samson. Samson s to potezo
razsirja svoj portfelj izdelkov
z dodajanjem ventilov za far-
macevtske, biotehnoloske in
prehrambene trge

»S pridobitvijo SED-a bomo svoj vo-
dilni polozaj na podro¢ju farmacije in
biotehnologije dodatno podkrepili in
tudi tukaj vztrajno nadaljevali z digi-
talizacijo in avtomatizacijo procesov
z inteligentno in omrezeno ventilsko
tehnologijo Samson,« je dejal Andreas
Widl, predsednik uprave Samson AG.

S sto visoko usposobljenimi zaposleni-
mi SED razvija in izdeluje membranske
ventile iz kovine za asepti¢ne aplika-
cije kot tudi membranske in poSevno

SAMSON 5ED

sedezne ventile iz kovine in umetne
mase za uporabo v industriji. Poleg
tega ima SED v svojem programu tudi
krmilnike polozaja — pozicionerje, ele-
ktromagnetne ventile, dajalnike signa-
lov in merilnike pretoka (rotametre).

Zunaj Nem(cije je imel Samson SED ze
do sedaj nekaj lastnih prodajnih, sto-
ritvenih, servisnih in skladiscih kapaci-
tet, kot npr. v ZDA. Prodajna partner-
stva pa so obstajala prakticno v vseh
drugih drzavah. Zaradi prevzema ima
sedaj Samson SED svetovno prodajno
in storitveno mrezo!

Med pomembnejse stranke Samson
SED-a spadajo vodilni proizvajalci,
kot npr: Bayer, Roche, Merck Beier-
sdorf (Nivea), Novartis, Pfizer, Procter
& Gamble, GlaxoSmithKline, Colgate,
GEA in Bosch.

Prednost pred konkurenco in dodano
vrednost za uporabnika predstavljajo

inovativne resitve, kot npr. edinstven
membranski sedez brez »mrtvih« pro-
storov, kompaktne in fleksibilne kon-
strukcije ventilov, individualne resitve,
dolgotrajna obremenitev pri zahtevnih
procesnih pogojih, spostovanje sve-
tovnih higienskih standardov in zahtev
glede sterilnosti kot tudi preprostost
CisCenja procesa.

Kot dolgoletni zastopnik in predstav-
nik obeh podjetij, tako Samsona AG
kot SED-a Flow Control, na sloven-
skem trziSCu smo ponosni in se ve-
selimo novega hcerinskega podjetja
Samson SED v druzini podjetij koncer-
na Samson AG.

Vir: GIA-S Industrijska oprema d.o.o.,
Industrijska 5, 1290 Grosuplje, Tel:
+386 1 7865 300, HYPERLINK
"mailto:info@gia.si" info@gia.si
HYPERLINK "http.//www.giaflex.com"
www.giaflex.com

Nove knjige

[1] Johnson, J.: Designer's Handbo-
ok for Electrohydraulic Servo
and Proportional Systems - 4.
izdaja - Cetrta izdaja ze uvelja-
vljenega prirocnika za elektrohi-
dravlicne servo- in proporcional-
ne sisteme obsega uporabne in-
formacije o naslednjih tematikah:
- kako izracunati in krmiliti padce
tlaka v hidravlicnih vezjih s pou-
darkom na prikljucnih ploscah in
blokih;

- kako analizirati in nadzorovati
razlicne mehanske obremenitve,
vkljuéno pri veriznih transpor-
terjih in trakovih ter vecsmernih
obremenitvah;

- dinamicne lastnosti proporcio-
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nalnih in servoventilov, vklju¢no z
vprasanji njihovega vkljucevanja
v sisteme;

- prakticne informacije o krmilni
elektroniki, posebno senzorjih, in
kondicioniranju signalov ter

- mobilna oprema elektri¢nih na-
prav, vklju¢no z baterijami in pol-
nilnimi napravami.

Zal: Hydraulics & Pneumatic;
narocilo na spletnem naslovu:
www.hydraulicspneumatics.com/
bookstore, pisno po faksu ali na
naslov revije, obseg: 786 strani,
cena: 159,00 USD.

[2] Pfister, M., ur: O + P (Fluidte-
chnik) Konstruktions Jahrbuch

2017, Sonderausgabe. — Al-
manah revije Oelhydraulik und
Pneumatik (O + P Fluidtechnik)
2017 je namenjen predvsem
projektantom in konstrukterjem
hidravli¢nih naprav ter snoval-
cem naprav in strojev s tovr-
stnim pogonom in/ali krmilje-
njem. — Podrobnejsa predstavi-
tev almanaha je na strani 329 te
izdaje Ventila.

Zal.: Vereinigte Fachverlage GmbH,
Liese-Meitner Strasse 2, 55 129
Mainz, BRD, Postfach 100465; tel.:
+ 06131/992-0; faks: +06131/992-
100; e-posta: info@engineering-
-news.net; internet: www.enginee-
ring.news.net.
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Podelitev lokalnih nagrad »slo manus 2017«

V Ccetrtek, 27. septembra, je
podjetje HENNLICH iz Kranja
v sklopu Dneva inovativnosti
2017, ki ga je na Brdu pri Kra-
nju organizirala Gospodarska
zbornica Slovenije, razglasilo
lokalne zmagovalce natecaja
slo manus® 2017.

manus® je skupna pobuda podjetja
igus®, raziskovalca in proizvajalca
polimernih drsnih lezajev iz Kdlna
v Nemciji, tehni¢ne publikacije In-
dustrieanzeiger, tehni¢ne fakultete
iz Kélna in Instituta za kompozitne
materiale iz Kaiserslauterna.

Prvi natecaj je bil organiziran ze v
letu 2003, nato pa poteka vsako
drugo leto. Stevilo prijavljenih iz
leta v leto narasca.

manus® simbolizira pogum in
prizadevanja za raziskovanje
novih tehnologij, zato se iscejo
aplikacije, ki ze delujejo z upo-
rabo polimernih lezajev in se
razlikujejo po tehnicnih in ko-
mercialnih parametrih, so plod
drznih idej in ustvarjalnosti ter
dajejo presenetljive rezultate.

Na srecanje so bili povabljeni vsi
sodelujo¢i na tem natecaju, tudi
vsi sodelujoci v predhodnih treh
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Iz tabele se vidi, da stevilo udeleZencev iz Slovenije narasca. Na prvem na-
tecaju je bilo prijavijenih 10 udelezencev iz Slovenije, na naslednjem cez dve

leti 13, predlani 17, letos pa ze 21.

natecajih, vsi nagrajenci iz prete-
klih let, prav tako pa predstavniki
podjetja Igus iz Kélna kot organi-
zatorja tega natecaja v svetovnem
merilu in predstavniki podjetja
HENNLICH, ki zastopa podjetje
Igus na slovenskem trgu. To je bila
ze Cetrta podelitev, na podrodju
Slovenije je bil ta natecaj prvic or-
ganiziran v letu 2011, drugic leta
2013, tretji¢ v letu 2015, letosnja
prireditev je bila Ze tradicionalna,
torej Cetrta zapored.

LetoSnja udelezba je bila izjemno
visoka. Skupno je bilo prijavijenih
541 udelezencev iz 35 drzav, od
tega kar 21 iz Slovenije.

Ni se nam treba bati za prihodnost,
ideje so!

Kratko zgodovino podjetja HEN-
NLICH je predstavil direktor Matej
Tomsi¢, podjetje Igus in priznanje
manus pa Berit Vierneisel.

Nato so bili na kratko predstavljeni
vsi sodelujodi in njihove aplikacije,
v katerih so bile vgrajene Igusove
puse ali vodila, ki imajo to pred-
nost, da ne potrebujejo mazanja in
vzdrzevanja, da so neobcutljive za
umazanijo in imajo dolgo zivljenj-
sko dobo.

Zmagovalec je dobil zlato prizna-
nje manus in nagrado, drugouvr-
$¢eni srebrno priznanje manus in
nagrado, tretjeuvr$éeni pa brona-
sto priznanje manus in nagrado.
Izroceno je bilo tudi posebno pri-
Znanje manus.

Nagrajenci in predstavnika podjetja Igus v Sloveniji

Ventil 23 /2017/ 5
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Nagrajenci so bili:
zlati manus:

Matic Hribar iz podjetja HILL-
STRIKE, d. o. o., za hillstrike
snowtrike

Potrebovali so lezaj za izdelek
hillstrike snowtrike za gorsko
kolesarjenje na snegu. Zasno-
van je tako, da se ujemajo hi-
trost spusta kolesa in agilnost
kolesa BMX.

Lezaji Igus GFM se uporabljajo
v paralelogramskem sistemu v
gibljivih zglobih.

Potrebovali so lezaj, ki mora
biti lahek, vodoodporen in
zaradi narave uporabe odpo-
ren proti obrabi. Upostevati je
potrebno tudi temperaturne
razlike od +25 ° C do -25 ° C.
Njegova prednost je, da lezaja
ni potrebno mazati niti vzdrze-
vati.

posebna nagrada manus:

g. Janez Podobnik in skupina stu-
dentov s Fakultete za elektrotehniko

Robotski invalidski vozicki izbolj-
Sujejo mobilnost invalidov in jim
omogocajo, da aktivno sode-
lujejo v zivljenju. Mnoge od teh
naprav pa ne omogocajo prema-
govanja niti najpogostejsSih ovir
(npr. stopnic ali robnikov), ki se
pojavljajo v vsakdanjem zivljenju.
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srebrni manus:

g. Kristijan Hajnsek iz podje-
tjia SEASCAPE, d. o. o., za kr-
milni sistem jadrnice

Zasnovali so nagrajeno jadrnico
Seascape 24 s krmilnim sistemom,
ki temelji na zglobni glavi Igubal
KARM-10. Plovilo, opremljeno z
dvojnimi krmili, potrebuje zane-
sljivo povezavo med rocico, po-
gonskimi gredmi in krmili.

Seascape 24 je hitra jadrnica, za-
snovana za “shorthanded” in “sin-
glehanded"” jadranje. Natancno in
zanesljivo krmiljenje je bistveno
za nadzor moci ¢olna, za varno in
hitro voznjo.

Zaradi ergonomije v kokpitu smo
potrebovali eno rocico, ki vodi
dve krmili, zaradi kinematike pa
povezovalni del, ki omogoca 3D-
-gibanje z minimalnim trenjem in
lahko povezavo. Del se uporablja
tudi na odprtem morju, zato mora
biti enostaven za vzdrzevanje,
vzdrzljiv in Se posebej zanesljiv.

Resitev je koncept hibridnega
elektricnega vozicka, ki zdruzuje
najboljse lastnosti koles in vodil.
Glavni pogonski sistem je sesta-
vljen iz koles, vendar premikanje
po strmih, zahtevnih terenih in
stopnicah ne bi bilo mogoce brez
sistema vodil.

Med kolesi pod 3asijo invalidskega
vozic¢ka sta namesceni dve neod-
visno nadzorovani gumijasti ste-
zi. VisSino in polozaj naprej/nazaj

bronasti manus:

g. Tomaz Ham iz podjetja
HAM, d. o. o., za skiro RollUJet

Skiro RollJet ima dve sprednji
kolesi, s katerima se lahko kr-
mili. Kolesi potrebujeta lezaje,
ki omogocajo gladko vodenje
in ne potrebujejo vzdrzevanja.
Na zacetku so uporabili ko-
vinske lezaje, ki pa so rjaveli
in blokirali delovanje. Zaradi
teh tezav so vgradili plasti¢ne
lezaje, ki ne potrebujejo maza-
nja in vzdrzevanja, ne rjavijo in
so lazji. Gibanje pa je vsesko-
zi gladko in brez zatikanja. Pri
kovinskih lezajih so pri montazi
morali leZaje mazati, z uporabo
plasti¢nih pa je odpadla tudi ta
operacija. Podaljsala se je tudi
Zivljenjska doba.

lahko spreminjate z mehanizmom
vodila. Med voznjo na kolesih so
tiri umaknjeni in dvignjeni od tal.
Spuscajo se le pri voznji po strmih
ovirah in grobem terenu. Upora-
bili smo vodila iz Igusa (vodila in
vozicek DryLin W, plasticne puse
iglidur), da bi zagotovili nemote-
no gibanje vseh premicnih delov
mehanizma. S svojim vozickom so
na svetovnem tekmovanju Cybat-
hlon oktobra lani v Zirichu osvojili
tretje mesto
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Polimerni lezaji in puse se vse bolj
in bolj uveljavljajo v industrijskih
reSitvah. Predsodki o plastiki kot
slabem in cenenem materialu se
pocasi umikajo iz stroke. Veliko
razvojnikov ze prisega izklju¢no
na polimerne resitve. Svoje ideje
utemeljujejo z moznostjo izracu-
na zivljenjske dobe in z rezultati
opravljenih testov, ki jih podjetje
Igus vseskozi opravlja v svojem
testnem laboratoriju. Rezultati so
dostopni, tako se lahko vsakdo
preprica o kakovosti polimerov.

Svetovni manus 2017

Kot vedno je bila podelitev na
sejmu v Hannovru.

V Hannovru so bile podeljene na-
grade za manus® 2017, ki so jih
podelili direktor in lastnik pod-
jetja igus® Frank Blase (desno),
Gerhard Baus (4. levo) in Tobias
Vogel (skrajno levo). Zlati ma-
nus® je dobilo podjetje Pathway
v sodelovanju z Levitate Techno-
logies iz ZDA. Srebrni manus®
je bil dodeljen podjetju Ocean
Innovation System iz Francije.
Bronasti manus® 2017 je dobil
Studentski projekt UB-SPACE iz
Bremna.

WOLEKTOR

RArco €71 Forond® USTE

L, e G G Swa T
| AT

e metallux.
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=

Spannonde Kunststofl-Gleitlager-Anwendungen

Podelitev nagrad manus® 2017 v Hannovru

Na koncu smo sklenili, da se cez nam bo to tudi uspelo. Vabljeni
dve leti zopet sreCamo, po vsej spet leta 2019.

verjetnosti v Se vecjem Stevilu, z

novimi in zanimivimi aplikacijami. Vec si lahko preberete na www.
Zelimo si, da bi podelitev sloven-  hennlich.si.

skih manusov postala tradicio-

nalna prireditev. Z vaso pomocjo Stojan Drobnic, HENNLICH, d. o. o.
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HENNLICH d.o.0., Ul. Mirka Vadnova 13, 4000 Kranj www.hennlich.si
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Na Institutu Jozef Stefan potrdili pred leti napovedane mreie vrtincev v

tekocih kristalih

Mednarodna raziskovalna sku-
pina, ki jo sestavljajo Andriy
Nych, Junichi Fukuda, Ulyana
Ognysta ter Slobodan Zumer
in Igor Musevic z Instituta Jo-
zef Stefan in Fakultete za ma-
tematiko in fiziko Univerze v
Ljubljani, je v laboratoriju prof.
Musevi¢a na Institutu Jozef
Stefan zadnjih pet let z optic-
nim mikroskopom raziskovala
zelo tanke plasti vijacnega te-
kocega kristala in opazila vr-
tincaste strukture, imenovane
skirmioni. Z numeri¢nim mo-
deliranjem so potrdili, da je v
tekocem kristalu spontano na-
stala skirmionska mreza, ki je
bil Ze pred leti napovedana s
simulacijami in je bila do sedaj
opazena le v tankih plasteh vi-
jacnih magnetov

Raziskava obeta globlje razumeva-
nje prakticne uporabe vrtincastih
magnetnih nanostruktur za shra-
njevanje informacij, objavljena pa je
bila v prestizni reviji Nature Physics.

Vrtinéasta struktura snovi je v fiziki
snovi dokaj eksoticen pojav, ki pa je
za fizike sila zanimiv, ker povezuje
fiziko realnega sveta s posebno vejo
matematike, imenovano topologija.
Prav zaradi tega so Nobelovo na-
grado za fiziko leta 2016 dobili Da-
vid J. Thoules, F. Duncan Haldane in
J. Michael Kosterli za razumevanje
narave vrtincastih struktur v super-
prevodnikih, superfluidnih in ekso-
ticnih magnetih. V teh snoveh so
vrtinci izredno tezko opazljivi, saj je
potrebno snov ohladiti prakti¢no do
absolutne nicle. V tekocem kristalu

MreZze vrtincev

pa jih lahko opazimo z opti¢nim mi-
kroskopom pri sobni temperaturi.

Vrtince pravzaprav poznamo iz
vsakdanjega Zzivljenja. Vsakdo od
nas je ze prav gotovo v Zivo opazo-
val vrtince v deroci vodi ali iz varne
razdalje vrtincasti lijak tropskega
orkana. Tudi pri zivih bitjih sreca-
mo vrtincaste strukture in sorodne
topoloske nepravilnosti, kot sta na
primer vrtinec v ¢loveskem lasis¢u
ali bolj kompliciran vrtinec na kozi
prstov vsakega od nas. Ravno zato
fizike tako zelo zanimata narava in
pojavnost vrtincastih  topoloskih
struktur, saj jih sre¢amo na tako

razli¢nih podrodjih — od fizike preko
matematike do biologije. Objavlje-
no delo o vrtincih v tekocih kristalih
nudi neposreden vpogled v naravo
topoloske snovi, kar je trenutno eno
od zaris¢ sodobne fizike. Obeta tudi
globlje razumevanje prakti¢ne upo-
rabe vrtincastih magnetnih nano-
struktur za shranjevanje informacij.

DosezZek je bil objavljen v prestizni
reviji Nature Physics:
https.//www.nature.com/nphys/
Journal/vaop/ncurrent/full/
nphys4245.html

WWW.fS.Si

(] | i

Revua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACLIO in MEHATRONIKO
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Poletni tabor inovativnih tehnologij na ljubljanski Fakulteti za

elektrotehniko

Fakulteta za elektrotehniko Univer-
ze v Ljubljani je tudi letos pripravila
Poletni tabor inovativnih tehnologij
s Sirokim naborom delavnic za mla-
de tehnoloske navdusence. Med
21. in 25. avgustom se je na fakul-
teti mudilo vec kot 180 otrok, raz-
deljenih v 17 tematskih delavnic z
razlicnih podrodij elektrotehnike in
multimedije. Namen poletnega ta-
bora je mladim omogociti dostop
do sodobnih tehnologij in njihove
uporabe na prakticen, inovativen
in zabaven nacin ter jih spodbuditi
k samostojnemu ustvarjanju izdel-
kov, ki jih bodo lahko uporabili tudi
doma.

Ko se spoznavanje elektrotehnike
in sodobnih tehnologij preplete z
zabavo

Delavnice so bile namenjene raz-
licnim starostnim skupinam ucen-
cev od 5. razreda osnovne Sole
do dijakov 3. letnika srednje Sole,
temeljijo pa na skupnem aktivhem
ucenju, ki udelezence obogati-
jo z vsemi potrebnimi temeljnimi
znanji. Na sproscen, dinamicen in

Steviléna udelezba Poletnega tabora inovativnih tehnologij

ki so uporabni doma, v Soli ali na
zabavi s prijatelji.

Kaj so poceli mladi umi?

V prijetnem vzdus$ju so udelezenci
raziskovali internet prihodnosti oz.
kako bodo vse stvari za vsakda-
njo rabo (avtomobili, gospodinjski
aparati, merilniki, ro¢ne ure itd.) v
prihodnosti povezane z interne-
tom. V delavnici od Elektronov do
zvezd so se ukvarjali z elektroma-
gnetnim poljem vse okoli nas in

la Teslov generator strel, se pogo-
varjala o velikem izumitelju Teslu
in si izdelala pomanjsano verzijo
Teslove tuljave. Raziskovali so tudi
tehnologijo samovozecih vozil in
robotski sesalnik predelali v inte-
ligentni avtonomni sistem. Ustvar-
jalnosti in znanju tukaj Se zdalec
ni bilo konca, saj so se udelezenci
ukvarjali tudi z elektricnim kole-
som, polnilno postajo na soncne
celice, robotskimi voj$caki, postali
so tehnoloski kirurgi in Se mnogo
drugega.

UdelezZenci so ustvarjali v 17 razlicnih delavnicah

kreativen nacin so prakti¢ni pri-
meri v kombinaciji s samostojnim
delom z najsodobnejso tehni¢no
opremo udelezence delavnic vodili
v svet sodobne elektrotehnike in
multimedije. Ob pomoci izkusenih
mentorjev so vsi sodelujoci v enem
tednu ustvarili Cisto prave izdelke,

Ventil 23 /2017/ 5

govorili o zvezdah in vesolju, ¢rnih
luknjah in gravitacijskih valovih.
Ena bolj vohunskih delavnic je bila
delavnica Satelitski vohuni, v kate-
ri so z izdelanim radijskim oddaj-
nikom prestregli signal satelita in
prejeli Cisto natancne podatke o
vremenu. Ena od skupin je spozna-

Udelezenci poucnih in zabavnih
delavnic so se odpravili tudi na ne-
kaj ekskurzij v visoko tehnoloska
podjetja in ustanove, popoldanski
in vecerni del pa so si popestrili s
Sportnimi in druzabnimi igrami.

UL, Fakulteta za elektrotehniko
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Na Elekirofestu letos o elektroenergetiki

Stiri uveljavljene elektroinsti-
tucije: druzba ELES, Elektroin-
stitut Milan Vidmar, ljubljanska
Fakulteta za elektrotehniko in
druzba GEN energija so v pe-
tek, 15. septembra, izvedle ze
6. Elektrofest. Dogodek je na-
menjen interaktivnemu in zani-
mivemu nacinu energetskega
opismenjevanja dijakov in sre-
dnjesolcev

Kljuéno je sodelovanje z gospo-
darstvom

Dijake in sodelujoce v projektu so
uvodoma pozdravili predstavniki
elektroinstitucij, ki ze 6. leto orga-
nizirajo Elektrofest. Mag. Venceslav
Perko iz druzbe ELES je poudaril
pomen energetske pismenosti, saj
sta znanje in razumevanje energije
in energetike pomembna podla-
ga za odgovorno oblikovanje nase
energetske prihodnosti. »To je tudi
razlog, da vsako leto znova dijake
povabimo k nam in jim predstavimo
aktualne teme prenosa elektricne
energije. Danes bomo veliko govorili
o pametnih omrezjih, saj podrocje
postaja vse bolj kompleksno, priho-
dnost pa izredno zanimiva,« je Se
dodal. Dekan ljubljanske Fakultete
za elektrotehniko prof. dr. Gregor
Dolinar je izpostavil, da fakulteta
posveca izredno veliko pozornosti
sodelovanju z gospodarstvom: »To
je iziemno pomembno za raziskoval-
no delo, vendar tudi za pridobivanje
izkusenj Studentov Ze v ¢asu samega
studijskega procesa. Prav je, da stu-

0BLIKUJEMO
TRAINOSTNGQ

TRlHODNDST

Elektrofest tradicionalno pripravljajo druzba ELES, Elektroinstitut Milan
Vidmar, ljubljanska Fakulteta za elektrotehniko in druzba GEN energija

denti ¢im prej dobijo vpogled v to,
kaj se dogaja v realnem svetu, in ne
komaj takrat, ko studij Ze zakljucijo
in iscejo sluzbe.«

Stiri »elektropostaje« na temo
elektroenergetike

Na letosSnjem Elektrofestu so za
mlade pripravili Stiri »elektroposta-
je«natemo elektroenergetike. Stro-
kovnjaki druzbe ELES so pripravili
predavanje, na katerem so dijakom
na zanimiv in interaktiven nacin
predstavili, kako deluje slovenski
elektroenergetski sistem in kaksna
je v njem vloga druzbe ELES. Elek-
troinstitut je udelezence popeljal v
visokonapetostni laboratorij, v ka-
terem Ze vec kot petdeset let izvaja-
jo preizkuse napray, ki obratujejo v

Na Elektrofestu letos o energetiki
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elektroenergetskem sistemu, simuli-
rajo pa tudi pojave strel. Vodja od-
delka za vodenje in delovanje elek-
troenergetskih sistemov na Elektro-
institutu Milan Vidmar mag. Andrej
Souvent je ob tem razlozil, da zivi-
mo v Casu transformacije elektroe-
nergijskega sistema, ki je bila spod-
bujena s pasovno integracijo obno-
vljivih virov energije in novimi nacini
rabe elektri¢ne energije. »Novi izzivi
zahtevajo pospeseno uvajanje novih
tehnologij in novih resitev, ki bodo
zagotavljale stabilno in varno obra-
tovanje sistema. Kljucno pri tem pa
Je, da bomo imeli v naslednji genera-
ciji visoko usposobljene strokovnjake
pa tudi uporabnike. Na Elektrofestu
mlade s tem seznanimo in zato je ta
dogodek Se kako pomemben,« je Se
dejal. Druzba GEN energija je dija-
kom predstavila simulacijo delova-
nja Nuklearne elektrarne Krsko. Na
Fakulteti za elektrotehniko UL so di-
jaki z igro spoznali principe prenosa
elektricne energije od elektrarn do
porabnikov.

Zabavno vzdusje

Dogajanje so organizatorji pope-
strili tudi z zabavnim programom
na skupnem parkiriscu, kjer so di-
jake pricakali akrobata Filip in Blaz,
jo-jo mojster Vincent Cergolj, plesa-
lec in lanskoletni zmagovalec Sova
Slovenija ima talent Jernej Kozan ter
Birko z Radia Antena.

UL, Fakulteta za elektrotehniko
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Nanocevke MoS$, za nanotrenje in nanoobrabo

Spojina molibdenovega sul-
fida (MoS2) je znano mazivo,
ki se uporablja ze desetletja.
Obicajna oblika MoS2 so tanke
ploscice, ki se uporabljajo kot
ucinkovit dodatek oljem in ma-
stem za znizanje trenja pri vi-
sokih tlakih in kot trdo mazivo
v vakuumskih pogojih mazanja
ali pri zelo nizkih temperaturah

Prof. dr. Maja Remskar iz Instituta Jo-
zef Stefan je pojasnila, kaj so dosegli
z novo metodo na podrodju sinteze
nanocevk:

Na Institutu Jozef Stefan smo leta
2007 odkrili novo metodo za sinte-
zo nanocevk MoS,, za katero so nam
podelili ameriski in evropski patent.
Prednost cevaste strukture v odnosu
do ploscic v tribologiji (veda o trenju,
obrabi in mazanju) je v vgrajeni raz-
slojenosti stene cevk v tanke valje z
debelino 10 nanometrov, kar olajsu-
je razslojevanje pod obremenitvijo,
zmanjsa ali povsem odpravi energijo,
potrebno za utekanje kontakta, ko Se
prihaja do glajenja povrsinskih vrsic-
kov in je najvecja nevarnost, da pride
do poskodb oz. odpovedi naprav.

V zadnjih 5 letih smo testirali torne in
obrabne lastnosti nanocevk MoS, v
sodelovanju s strokovnjaki na podro-
¢ju tribologije iz Slovenije in tujine. Te-
stiranje novega materiala za uporabo
v industriji je zelo zapleteno, zato po-
tekajo testi najprej v Cistih oljih, potem
v preprostih kombinacijah aditivov in
nato v bolj kompleksnih, t. i. formuli-

Molybdenum disulfide
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Prof. dr. Maja Remskar na enem od nanotehnoloskih dnevov

ranih mazivih, ki Ze vsebujejo protiko-
rozijske in protiobrabne aditive.

Glavne ugotovitve so izjemno obe-
tavne. Dodatek 2 ut. % MoS, nano-
cevk v Cistem sinteticnem polialfao-
lefinskem (PAO) olju je zmanjsal tor-
ni koeficient za jeklo do 65 % in za
diamantu podobno prevleko (DLC)
do 40 %, zlasti v rezimu mejnega
mazanja pri majhnih hitrostih, ko se
e vzpostavljajo kovalentne vezi med
povrsinama v kontaktu. Primerjalne
teste z nanocevkami MoS, in s kon-
vencionalnimi ploscicami MoS,, ki
smo jih dodali olju PAO, smo izvedli
na CrN, TiN in TIAIN trdih prevlek, pri
katerih so nanocevke v vseh primerih
zmanjsale trenje (na CrN za 55 %, na
TiN za 65 %, na TiAIN za 25 % ), med-
tem ko so bile plos¢ice manj ucin-
kovite. To je neposreden dokaz, da
imajo nanocevke MoS, vecjo funk-
cionalno prednost pred obicajnimi
ploscicami MosS,.

Nanocevke kot gradniki tranzistorjev FET in MOS FET
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Drugo pomembno vprasanje je, ali
nanocevke MoS, ustrezno izboljsa-
jo triboloske lastnosti formuliranim
oljem. To smo raziskali v sodelovanju
s specializiranim institutom iz Avstrije
(AC2T Research GmbH, Wiener Neu-
stadt), ko smo nanocevke MoS, dodali
olju PAQ, ki je vsebovalo protiobrabno
ucinkovino cink dialkil dithiophospha-
te (ZDDP). Dodajanje nekaj uteznih %
nanocevk MoS, je dodatno zmanjsalo
trenje za 50 % in obrabo za 10 %.

Nanocevke MoS, lahko ucinkovito
nadomestijo tudi aditive za visoke
tlake, ki so strupeni in jih bodo zato v
bliznji prihodnosti morali proizvajalci
odstraniti iz komercialnih olj.

Testiranja rastlinskih olj brez drugih
dodatkov so pokazala 40-odstotno
zmanjsanje trenja v soncni¢nem olju
in za 25-odstotno v repi¢nem, ce so
bile nanocevke MoS, dodane v olji v
enem uteznem odstotku. Zato lahko
nanocevke MoS, predstavljajo po-
memben dodatek zeleni tehnologiji
na podrodji mazanja.

Znanje je bilo v celoti razvito na In-
stitutu Jozef Stefan. Pri testiranjih pa
je sodelovalo odcepljeno podjetje
Nanotul, d. o. o, ki je bilo takoj po
odkritju metode za sintezo nanocevk
MoS, ustanovljeno za komercializaci-
jo materialov.

Janez Skrlec, inz,

Razvojno raziskovalna dejavnost, Zg.
Polskava,

clan Sveta

za znanost in tehnologijo RS
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Nov pristop za hitro dolocitev specificnosti proteaz in pripravo bio-
medicinskih proteaznih testov

Sodelavci Odseka za biokemi-
jo, molekularno in strukturno
biologijo Instituta »Jozef Ste-
fan« in centra odlicnosti »CIP-
KeBiP« Robert Vidmar, Matej
Vizovisek, Dusan Turk, Boris
Turk in Marko Fonovi¢ so opi-
sali novo proteomsko metodo
DIPPS, ki omogoca zelo hitro,
ucinkovito in zanesljivo dolo-
Canje specificnosti proteaz v
Sirokem obmodju eksperimen-
talnih pogojev. Proteaze so
encimi z veliko uporabnostjo
v klini¢nih raziskavah in bio-
tehnologiji, zato je poznavanje
specificnosti osnova za razu-
mevanje njihovega delovanja
in razvoj novih aplikacij.

Zaradi svoje  vse-
stranskosti je metoda
DIPPS (Direct In-gel
Profiling of Protease
Specificity)  izjemno
uporabna v farmaciji
pri razvoju testov za
spremljanje aktivnosti
proteaz, v biotehno-
loskih raziskavah pri
testiranju biotehnolo-
sko uporabnih prote-
az v ekstremnih pogo-
jih in v biomedicini pri
razvoju molekularnih
orodij za Studij proteaz. Raziskava je
bila objavljena v ugledni znanstveni
reviji EMBO Journal.

Proteaze so encimi, ki razgrajujejo
proteine in s tem vplivajo na razlic-

)

Nanos proteinov na akrilamidni gel I

ne fizioloske procese.
Nepravilno  delovanje
proteaz je povezano

\{% P = —a z nastankom Stevilnih
g = ‘= = bolezenskih stanj, zato
— = . farmacevtska industrija
- = /) inhibitorje proteaz Ze
- B uspesno uporablja kot

zdravila za bolezni, kot
so AIDS, hipertenzija,

koZZki gela

MS analiza

Profil specifiénosti

Shema metode DIPPS (slika zgoraj) in masni spek-
trometer (spodaj)
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tromboza in nekatere
oblike raka, Se vec pa jih
je v razlicnih stopnjah
klinicnih  testiranj. In-
hibitorji proteaz tako
predstavljajo pomem-
ben del proizvodnje
zdravil. Za njihov uspe-
Sen razvoj so bistvene-
ga pomena tudi hitri in
obcutljivi testi aktivno-
sti tarénih proteaz, za
katere pa je potrebno
natanéno  poznavanje
njihove substratne spe-
cificnosti. To dejansko
pomeni, da je potrebno
dolociti, katere peptide
proteaza lahko cepi in
kaksno zaporedje ami-
nokislin v okolici mesta
cepitve prepozna. Tre-
nutne metode, ki so na
voljo za taksne Studije,

Ekstrakcija
N_"""'"""--C /

Cepljeni peptidi

Proteaza z vezanim peptldom

so dolgotrajne in eksperimentalno
zapletene, poleg tega pa zaradi raz-
licnih tehni¢nih omejitev pogosto ne
dajo dovolj zanesljivega rezultata.

Z uporabo masne spektrometrije
je raziskovalna skupina na Institu-
tu »Jozef Stefan« razvila nov pri-
stop, imenovan DIPPS (Direct In-gel
Profiling of Protease Specificity), ki
omogoca izjemno zanesljivo do-
locevanje substratne specificnosti
proteaz, opraviti pa ga je mogoce v
samo dveh dneh. Metoda temelji na
proteolitski cepitvi kompleksnega
proteinskega vzorca v akrilamidnem
gelu, ki ji sledi obogatitev cepljenih
peptidov in njihova identifikacija z
masno spektrometrijo. Za razliko
od vseh primerljivih metod ta ne
uporablja kemijskega oznacevanja
in kromatografske locitve, kar po-
enostavi delo ter izboljSa obcutlji-
vost in statisticno zanesljivost me-
tode. Metoda DIPPS je tudi edina,
ki omogoca dolocitev specificnosti
proteaz, ki delujejo v ekstremnih
razmerah, kot so visoke temperatu-
re (50-100 °C), ter v kislem oziroma
bazicnem okolju.

Pristop, ki je v celoti plod domacega
znanja, je sprozil veliko zanimanje v
mednarodnih znanstvenih krogih.
Takoj po objavi je raziskovalno sku-
pino kontaktirala tudi ena od vodil-
nih svetovnih farmacevtskih druzb
in izrazila interes za njeno uporabo.

WWW.fS.Si
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Izjemna uspeha odseka za fiziko trdne snovi

Sodelavci Odseka za biokemi-
jo, molekularno in strukturno
biologijo Instituta »Jozef Ste-
fan« in centra odli¢nosti »CIP-
KeBiP« Robert Vidmar, Matej
Vizovisek, Dusan Turk, Boris
Turk in Marko Fonovi¢ so opi-
sali novo proteomsko metodo
DIPPS, ki omogoca zelo hitro,
ucinkovito in zanesljivo dolo-
Canje specificnosti proteaz v
Sirokem obmodju eksperimen-
talnih pogojev. Proteaze so
encimi z veliko uporabnostjo
v klini¢nih raziskavah in bio-
tehnologiji, zato je poznavanje
specificnosti osnova za razu-
mevanje njihovega delovanja
in razvoj novih aplikacij.

Pred kratkim instalirani superlo-
cljivi dvofotonski mikroskop STED
ze daje prve izjemne rezultate. Z
njim so raziskovalci Odseka za fi-
ziko trdne snovi Instituta Jozef Ste-
fan zgolj v nekaj mesecih direktno
potrdili za zdravje nevarno lipidno
ovijanje nanodelcev, kar so sicer
prej z razlicnimi metodami manj
ucinkovito poskusali razvozlati vec
kot Sest let.

Lipidno ovijanje nanodelcev

V pljucih so celice nasega telesa od
zraka locene s surfaktantskim slo-
jem, ki omogoca raztezanje pljuc
brez pretiranega napora. Ko na-
nodelci iz okolja (npr. v proizvodni
hali) vstopijo v pljuca, tako najprej
pridejo v stik s tem surfaktantskim
slojem. Po letih raziskav so zdaj ne-
posredno potrdili, da lahko neka-
teri nanodelci iz omenjenega sloja
iztrgajo lipide. To pomeni, da lahko

Superlocljivi dvofotonski mikroskop STED
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ob vedji izpostavljenosti ustreznim
nanodelcem surfaktantski sloj raz-
pade in je dihanje mocno otezeno.
Odkritje v prvi vrsti prinasa razume-
vanje moznih nadaljnjih zdravstve-
nih zapletov, hkrati pa omogoca
razvoj terapevtskih postopkovy, ki bi
tako razgradnjo ustavili oz. po iz-
postavitvi nanodelcem celo povrnili
prvotno stanje pljuc.

Ob tem velja poudariti tudi to, da je
omenjeni mikroskop, ki je prva tovr-
stna komercialna naprava na svetu,
postavil prav Odsek za fiziko trdne
snovi s pomocjo evropskih podjetij
Aberrior, Coherent in B & H.

V okviru evropskega projekta H2020
SmartNanoTox pa so v Laboratoriju
za biofiziko raziskovalci Odseka za
fiziko trdne snovi v zivem plju¢nem
epiteliju identificirali molekularni
dogodek, s katerim lahko nekateri
nanomateriali v plju¢ih poskodujejo
dele tkiva in sprozijo razli¢ne zdra-
vstvene zaplete. Do zdaj so bili do-
godki na osnovi lipidnega ovijanja
zgolj teoreti¢no napovedani, tokrat
pa prvi¢ opazeni v zivo in kot taki
pomenijo preboj v razumevanju
interakcije nanomaterialov s ¢love-
skim organizmom.

WWW.fS.S(
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Novo vodstvo aachenskega instituta za hidravliko in pnevmatiko

Z novim letom, natancneje s 1.
marcem 2018, bo predstojnistvo
Instituta za hidravliko in pnevma-
tiko na aachenski tehniski univerzi
(RWTH Institut fur fluidtechnische
Antriebe und Steuerungen) in ka-
tedre za fluidno tehniko prevze-
la dr. Katharina Schmitz, trenutno
tehni¢na direktorica uveljavljenega
podjetja Hunger Maschinen GmbH.
Zamenjala bo sedanjega predstoj-
nika instituta in profesorja dr. inZ
Hubertusa Murrenhoffa. Dejansko
bodo primopredajo opravili takoj
po 11. Mednarodnem fluidnotehni-
Skem kolokviju (IFK), ki bo zasedal

od 19. do 23. marca 2018. S tem bo
RWTH Aachen kot ena najbolj uve-
ljavljenih tehniskih univerz v svetu
zagotovila uspesno nadaljevanje
raziskav in Studija na podrodju flu-
idne tehnike. Katedro in raziskoval-
na postrojenja bodo zaradi v priho-
dnost usmerjenih raziskav verjetno
preimenovali. Podrobnosti o tem
bodo predstavljene na 11. IFK in v
reviji O + P 61(2017)11-12. Ve¢ na
spletnih straneh:
www.ifas.rwth-aachen.de.

Vir: O + P Fluidtechnik 61(2017)
7-8, str. 13

Povecajte svojo delovno varnost

V industriji se pogosto pojavljata
dva pomembna dejavnika, to sta vi-
sok tlak in visoke temperature. Pred-
vsem je pomembno, katero opremo
uporabljamo in kako, da bosta nase
delovno mesto in samo delo varni.
Pri nas imamo na voljo razli¢ne se-
gmente opreme, ki se uporabljajo v
industriji. Mednje sodijo: varnostni
ventili, varnostne spojke, rocni za-
suni in krogelne pipe z izpustnimi
ventili — torej varnostne naprave v
najnovejsi izvedbi.

Sem pa spadajo tudi ognjevar-
ne cevi, odporne na zunanje
vplive visokih temperatur, loma,
puscanja medija. Vse to pa pri-
pomore, da je vase delovno me-
sto ustrezno zavarovano in varno.
Hitre spojke s pomodjo izpustnega
ventila pri razdvojitvi preprecujejo
udarni sunek. Cev za zas¢ito kablov
oziroma hitro montazo gibkih cevi
preprecuje poskodbo cevi, kabla in
spoja. Preprecuje, da bi se gibka cev
zacela v veliki meri nekontrolirano
gibati oz. premikati in s tem nasta-
nek vecjih poskodb.
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Varnostni ventili so
predpisani zaradi
varovanja pred pre-
visokim tlakom v vi-

sokotlac¢nih posodah
ali ceveh. Pri nas so vam na voljo
ze prednastavljeni na zelen tlak.
Namenjeni so za zrac¢ne in vodne
sisteme in tudi za sisteme s plinom.
Sistemi Futura za pripravo zraka so
dopolnjeni z varnostnim sistemom.
Narejeni so tako, da med razdvoji-
tvijo po posebnem ventilu izpustijo
tlak in s tem preprecijo tlacni sunek.

Varnostna oprema na enem mestu

Vsakodnevno uporabljano varno-
stno opremo, kot so delovne roka-

vice, zasCitna ocala, zascita sluha,
izdelki za zascito in nego koze, naj-
dete v nasi e-trgovini. Tu so na voljo
tudi samolepilni protizdrsni trakovi,
kompleti za prvo pomoc¢, opozoril-
ne table. Vse skupaj vam dostavimo
na vas naslov v treh delovnih dneh.
Zelo enostavno: z enim samim kli-
kom.

Registrirajte se v spletno trgovino
Se danes: www.s3c.si

Za podporo poklic¢ite: 01 423 22 22

Ventil 23 /2017/ 5




Iﬁm INTRONIKA
international trade fair of

automation & mechatronic

13.-1 522201 8 4{5?”

- Ljubljana, Slovenija
Gospodarsko razstag|5ag, www.icm.si

Y -l)
.'r/'.’ Nl

- ==
- iff”i‘

-
resy

,:jJt'll
iy r e s gRS

s P ESEUES
11T (T2 YY)

FRgSEBPSSRy

v« AA

i3

Mednarodni sejmi za avtomatizacijo, mehatroniko, robotiko, industrijsko in profesionalno
elektroniko ter elektrotehniko
International Trade fairs for automation, mehatronic, robotics, professional & industrial
electronics, electrotechnics




HIDRAVLICNI VENTILI

Razvoj visokotlacnega delilnika
toka (FD-H2) za mobilne aplikacije
- 1. del

Anze CELIK, Luka PETERNEL

Izvlecek: Delilnik toka se skupaj s hidromotorjem v mobilnih aplikacijah najpogosteje uporablja za pogon
koles. Pri tem delilnik toka zagotavlja vzporedno (sinhrono) delovanje koles v eni osi kakor tudi med vec osmi.
V normalnem rezimu delovanja delilnik toka ni v funkciji (tj. olje te¢e preko obtoénega ventila, mimo delilnika
toka). V primeru zdrsa pogonskih koles pa se delilnik toka aktivira in posledi¢no sinhronizira hitrost vrtenja
pogonskih koles, kar omogoca nadaljnjo voznjo vozila.

V prispevku je prikazan postopek razvoja visokotlacnega delilnika toka (FD-H2) za mobilne aplikacije. Slednje
praviloma pogojujeta visok delovni tlak (do 500 barov) in visok pretok (do 200 |/min). Predvsem pa sta pri
tovrstnih aplikacijah Zeleni stabilnost delovanja in to¢nost delitve/zdruzevanja na ¢im SirSem tokovnem ob-
modju.

Uvodoma je predstavljen osnovni princip delovanja batnega delilnika toka. Nadalje so prikazane razvojne ak-
tivnosti na klju¢nih detajlih in koraki do njihove optimizacije. Razvoj delilnika toka je plod uspesnega (medna-
rodnega) sodelovanja razvojne skupine podjetja Poclain Hydraulics. Podporo pa nam je nudil tudi Laboratorij
za fluidno tehniko (LFT) Fakultete za strojniStvo v Ljubljani.

Eksperimentalno izmerjene karakteristike delilnika toka so v nadaljevanju primerjane s hidravli¢nimi meritvami
konkurencnih izdelkov drugih proizvajalcev. Delilnik toka FD-H2 izstopa glede kompaktnosti, tocnosti in sta-
bilnega delovanja tako v nacinu deljenja kot tudi zdruzevanja.

Na osnovi uspesnega razvoja osnovne funkcije visokotlacnega delilnika toka je bila slednja nadalje nadgrajena
oz. vgrajena v koncni vecfunkcijski ventil za mobilne aplikacije.

Rezultat vecletnega razvoja je nova druzina kataloskih izdelkov podjetja Poclain Hydraulics, ve¢ patentnih
prijav, kopica pridobljenega znanja na podrocju konstruiranja hidravlicnih komponent, njihovih medsebojnih
interakcij ter procesa potrjevanja (tj. validacije) konénega izdelka.

Kljucne besede: delilnik toka, deljenje, zdruzevanje, primerjalna analiza, tla¢ni padec, to¢nost, simulacije

B 1 Uvod

Delitev toka tekocine! na dve ali vec
hidravli¢nih vej oz. linij je mogoca
z uporabo enega ali vec delilnikov
(pri tem se predpostavlja enako-
merna oz. proporcionalna delitev

Mag. Anze Celik, univ. dipl. inz.,
Luka Peternel, univ. dipl. inz, oba
Poclain Hydraulics, d. o. 0., Ziri
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toka). Najpreprostejsi primer taksne
reSitve je t. i. T-kos. Taksna resitev
deluje le v primeru, ko so hidravli¢-
ne razmere v vseh linijah enake (npr.
enake tlacne izgube). V nasprotnem
primeru je delitev toka neenako-
merna. Pomanjkljivost enostavne
reSitve s T-kosom je mogoce od-
praviti z integracijo tokovnega ven-

tila v hidravlicni sistem, ki zagotavlja
konstantnost delitve toka ne glede
na (tlacne) razmere v posamezni
liniji. TakSen tip tokovnega ventila
se imenuje delilnik toka. Omenjeni
ventil deli tok v predpisanem raz-
merju na dve liniji. Za deljenje toka
na vec linij je potrebno uporabiti
vec delilnikov [6].

1Zaradi preglednosti bo besedna zveza »tok tekocine« v nadaljevanju nadomescena z

besedo »tok« oz. »pretok«.
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na slednje pa

I | vpliva nivo pre-

toka. Z ozirom

!

na omenjeno
velja  uposte-
vati, da delil-
nik toka deluje
optimalno le v

doloc¢enem to-

A | kovnem obmo-

¢ju. Omejitev

Slika 1. Hidravli¢ni simbol delilnika toka: batni tip (levo) in ™3 ksimal nega
zobniski tip (desno) [5] pretoka vpliva

V splosnem obstajata dva tipa delil-
nikov toka: batni in zobniski. Slika 1
prikazuje hidravli¢cna simbola obeh
tipov delilnika toka.

Ce ima omenjeni tokovni ventil tudi
funkcijo zdruzevanja toka, se nava-
dno imenuje delilnik/zdruzevalnik
toka. V nadaljevanju bo obravnavan
le batni tip delilnika, pri ¢emer bo
zaradi preglednosti in enostavnosti
delilnik/zdruzevalnik toka imeno-
van le delilnik toka.

Tipicen delilnik toka ima, kot je
bilo Ze omenjeno, funkcijo delje-
nja in zdruzevanja toka. Ventil deli
tok fluida v smeri prikljucka A proti
priklju¢ku B in C in zdruzuje tok v
smeri prikljuckov B in C proti pri-
kljucku A (slika 1). Razmerje delje-
nja/zdruzevanja je navadno 50 % :
50 % (mozna je poljubna delitev), in
sicer ne glede na razmere v posa-
mezni liniji (B ali C). Tipi¢en primer
delilnika toka sestavljajo: ohisje (4),
zunanji bat (3), dva notranja bata (2)
ter tri Sibke vzmeti (1). Omenjeno
konfiguracijo prikazuje slika 7.

Deljenje toka: deljenje toka poteka v
smeri prikljucka A proti prikljuckoma
B in C. Tok na prikljucku A se razde-
li in teCe Cez dusilko konstantnega
preseka (t. i. fiksna dusilka) kakor
tudi cez dusilko spremenljivega pre-
seka (t. i. spremenljiva oz. variabilna
dusilka) na prikljucek B oz. C.

ZdruZevanje toka: olje tece iz smeri
B in C proti A. Princip zdruZevanja je
podoben principu deljenja.

Delovanje delilnika toka je pogoje-
no s tla¢nimi razmerami v ventilu,

Ventil 23 /2017/ 5

na velikost tla¢-
nega padca skozi ventil, omejitev
minimalnega pretoka pa neposre-
dno vpliva na toc¢nost delitve oz.
zdruzevanja [1].

Tipicen primer vgradnje delilnika
toka v zaprtem hidravlicnem toko-
krogu prikazuje slika 2. Vhodni tok
iz Crpalke je enakomerno razdeljen
med oba (tj. leva in desna) hidro-
motorja in zagotavlja vzporedno
(sinhrono) delovanje koles v eni osi
kakor tudi med ve¢ osmi. Ce v hi-
dravlicnem sistemu ni vgrajenega
delilnika toka in eno izmed koles
izgubi stik s podlago (oz. se spre-
menijo kotalne razmere), potem se

taksno vozilo ne more ve¢ poma-
kniti naprej. Razlog je v tem, da bi
ves tok tekel skozi hidromotor, ka-
terega kolo je izgubilo stik s pod-
lago (olje namrec tece tam, kje ima
»lazjo« pot).

Slika 3 prikazuje vgradnjo delilni-
ka toka v odprtem hidravlicnem
tokokrogu (poenostavljen prikaz).
Tudi v danem primeru se vhodni
tok iz crpalke enakomerno raz-
deli na oba hidravli¢na cilindra in
posledi¢no zagotavlja vzporedno
gibanje obeh cilindrov. Ce v hi-
dravlicnem sistemu ni vgrajenega
delilnika toka in bremeni obeh ci-
lindrov nista identi¢ni, bo konc¢no
lego prej dosegel cilinder z manj-
Sim bremenom.

B 1.1 Osnovni princip
deljenja/zdruzevanja

Ker je princip deljenja podoben
principu zdruzevanja, bo v nadalje-
vanju obravnaven le princip delje-
nja. Za lazje razumevanje bo pred-
postavljeno, da je razmerje delitve
(ali pa zdruzevanja) 50 % : 50 %.

Ns

i

[><]
R

Slika 3. Primer vgradnje delilnika toka v odprtem hidravlicnem tokokrogu [5]
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B 1.1.1 Hidravliéna dusilka

Osnovni princip delovanja delilnika
toka je pretok fluida po vzporedno
vezanih dusilkah. Delitveno razmer-
je je odvisno od konfiguracije para
fiksnih dusilk. Hidravli¢ni simbol fi-
ksne dusilke prikazuje slika 4.

A i B
5=

Slika 4. Hidravlicni simbol fiksne
dusilke (konstanten premer)

Tok tekocine skozi (fiksno ali varia-
bilno) dusilko popisuje Bernoullije-
va enacba, ki povezuje tok fluida in
tlacni padec:

Q=A-v=C,-A- /% (1)

pri tem se koeficienti v, A, C, Ap in
p nanasajo na hitrost fluida, presek
dusilke, koeficient pretoka, tlacni
padec in gostoto fluida.

* Presek dusilke, A, je lahko fi-
ksen (torej nenastavljiv > A =
konst.) oz spremenljiv (nastavljiv
- A # konst.). V prvem primeru
je dusilka fiksna, v drugem pri-
meru pa je spremenljiva. Slika 5
prikazuje primera obeh dusilk
na obstojecem delilniku DTP
podjetja Poclain Hydraulics.

* Koeficient pretoka, C_je brez-
dimenzijsko Stevilo in pred-
stavlja hidravlicni izkoristek
komponente; C_ je odvisen od
lokalne geometrije. Koeficient
pretoka ima v turbulentnem
podrocju (veCinoma) konstan-
tno vrednost (tj. pri visokih to-
kovnih Stevilih A); v podrocju
laminarnega toka pa se linear-
no povecuje s povecevanjem
tokovnega Stevila. Slika 6 prika-
zuje odvisnost koeficienta pre-
toka v odvisnosti od tokovnega
Stevila, in sicer za tri razliche
tipe dusilk (tj. a, b in ¢).

* Tlacni padec, Ap, se nanasa na
razliko tlakov med dvema po-
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IJ;ubnima tockama.
Ce je torej smer pre-
toka A = B (Slika 4),

A=A(x)#konst.

potem je tlacni padec
enak . Potrebno je
omeniti, da se za ma-
ksimalni tlaéni padec
po enacbi (1) vedno
uposteva minimalna
pretocna povrsina A
(oz. presek).

Z ozirom na enacbo (1)

imata dve dusilki z ena-
kim pretokom (Q) enak
tla¢ni padec (Ap), ce
so njuna preseka (A) in
oblika geometrije (Cq) enaki.

ke (desno)

M 1.1.2 Princip deljenja -
osnovni (srediScni) polozaj bata

Za funkcijsko delovanje delilnika
pretoka (DTP) podjetja Poclain Hy-
draulics sta uporabljeni fiksna in

Slika 5. Primer fiksne (levo) in spremenljive dusil-

spremenljiva dusilka. Slednja je po-
sledica posebne konstrukcije »bata
v batug, pri kateri se presek dusilke
spreminja glede na relativno pozici-
jo obeh batov.

V danem primeru je predpostavlje-
no, da se vhodni tok (Q) enako-
merno razdeli na liniji B in C (torej

a) 7 b) c)
A Cq
'
N P b
— a
A

Slika 6. Karakteristika Cq -A[3]

i

fiksna dusilka —== spremenljiva dusilka 7‘4
.

Slika 7. Presek delilnika toka (DTP) z notranjima batoma v osnovni

(srediscni) legi
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Py = P 2 Q, = Q) in da imata fi-
ksni dusilki enak presek. Posledic-
no se lega obeh notranjih batov pri
pretoku olja skozi fiksno dusilko in
posamezni bat ne spreminja (slika
7). Navadno je konstrukcija notra-
njega bata taksna, da je spremen-
liiva dusilka v popolnoma odprti
legi, kar pa ni pravilo.

V tej osnovni legi, pa tudi sicer v
katerikoli drugi, imata fiksni dusilki
v notranjem batu bistveno vlogo
pri zagotavljanju enakega tlacnega
padca, kar posledi¢no vpliva tudi na
enakost pretokov.

M 1.1.3 Princip deljenja -
izsredna pozicija bata

Neenakost tlakov p, in p. povzroci
neenakost aksialnih sil (oz. porusi-
tev ravnoteznega stanja v srednji
legi), kar ima za posledico premik
notranjih batov v smeri delovanja
rezultante sil. Presek spremenljive
dusilke (oz. pozitivho prekritje) se
pri notranjem batu z visjim tlakom
povecuje, na strani nizjega tlaka
pa zmanjsuje (slika 8). Posledicno
se pri notranjem batu z nizjim tla-
kom ustvarja dodatni tlacni padec,
ki zmanjsuje pretok skozi spremen-
liivo dusilko. Ravnotezno stanje je
zagotovljeno, ko sta tlaka na obeh
straneh notranjih batov enaka oz.
ko sta tlacna padca skozi fiksni du-
Silki enaka. Slednje pa zagotavlja
tudi enakost pretokov na obeh lini-

Slika 8. Presek delilnika toka (DTP) z notranjima batoma v izsredni legi

Pri zgoraj opisani situaciji so vse
dusilke (fiksne in variabilne) izre-
dnega pomena, saj zagotavljajo
enakost pretokov na obeh linijah
ventila (tj. B in C). Spremenljivi du-
Silki torej vseskozi prilagajata svoj
polozaj zaradi izenacitve tlakov v
notranjih batih, kar pa v sodelo-
vanju s fiksnima dusilkama posle-
di¢no pomeni enakost pretokov na
obeh linijah.

B 2 Podrocje obravnave

V zadnjih letih se na podrodju ven-
tilov za zaprte tokokroge (t. i. Power
transmission valves oz. ventili VPT)
pojavljajo vse visje potrebe in zah-
teve trzisca. Ventili VPT se vecinoma
uporabljajo na mobilnih aplikacijah.
Zaradi omejenega vgradnega pro-
stora in omejitve dopustne teze se
od tovrstnih ventilov zahteva oz. pri-

e

HiGH PERFORMA

jah [8].

HiGH PERFORMANCE

<

HiGH PERFORMANCE

I

HIGH PERFORMANCE

Slika 9. Portfelj podjetja Poclain Hydraulics za visoke tlake
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Cakuje visoka gostota moci. Zaradi
strogega rezima delovanja ventilov
(j. visoki pretoki, visoki tlaki) se po-
sledi¢no pojavlja tudi nezelena po-
sledica povisanih energijskih izgub.

Poclain Hydraulics si prizadeva, da
bi ponudil celovito resitev hidro-
staticnega pogona za visokotlacne
aplikacije. Zaradi zadovoljitve po-
treb trzis¢a je bila odprta povsem
nova linijja motorjeyv, crpalk, venti-
lov in elektronike, imenovana »High
Performance, ki se nanasa na obra-
tovalne tlake do 500 barov (slika 9).

Nova generacija delilnika toka (FD-
H2) je bila razvita prav z namenom
zadovoljiti potrebe po visoko zmo-
gljivih ventilih zaprtega tokokroga.

B 2.1 Obstojece resitve

Podjetje Poclain Hydraulics je pred ra-

zvojem nove generacije delilnika toka

(FD-H2) ze ponujalo resitve za vzpo-

redno (sinhrono) delovanje koles v

eni osi kakor tudi med vec osmi (slika

10). Obstojece resitve so sledece:

¢ delilnik toka tipa FD-MX (FD-M2,
FD-M3, FD-M4) za srednje zah-
tevni razred mobilnih aplikacij (j.
za tlake do 420 barov). Omenjeni
tip delilnika toka omogoca delje-
nje/zdruzevanje toka v do stirih
hidravli¢nih linijah;

¢ delilnik toka tipa FDB-2X (FDB-
20, FDB-25) za visoko zahtevni
razred mobilnih aplikacij (tj. za
tlake do 450 barov). Za ta ventil
ima podjetje Poclain Hydraulics
zunanjega dobavitelja.
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Slika 10. Obstojece resitve delilnikov toka

B 2.2 Potrebe po novem
izdelku

Obstojece resSitve za visoko zah-
tevni razred mobilnih aplikacij ne
izpolnjujejo vec potreb trzisca v ce-
loti. Na osnovi preteklih izkusen;j in
raziskave trzis¢a so bile postavljene
sledece zahteve oz. potrebe glede
novega delilnika toka:

e visoke zmogljivosti (tj. tlaki do
500 barov, pretoki do 200l/min v
nacinu deljenja/zdruzevanja),

* dobra to¢nost v nacinu delitve/

zdruzevanja v celotnem tokov-

nem obmodju,

stabilnost delovanja (brez oscilacij),

kompaktna oblika,

modularnost,

visja dobickonosnost,

hitrejsa dobava kupcu.

Poleg omenjenih zahtev so bile po-
stavljene tudi Stevilne druge, kot na
primer: lasten razvoj, proizvodnja
in montaza komponent s ciljem za-
dovoljiti potrebe kupca, boljsa kon-
trola nad kakovostjo, dosedi boljso
donosnost proizvoda ter ne naza-
dnje tudi hitrejsa dostava kon¢nega
produkta (sistema) kupcu.

B 3 Primerjalna analiza

Primerjalna analiza zajema Sest raz-
licnih delilnikov toka drugih (kon-
kurenénih) proizvajalcev. Vsi anali-
zirani ventili se uporabljajo na mo-
bilnih aplikacijah in pri vseh so bile
zasledovane sledece spremenljivke:
* tlacni padec (Ap),

* tocnost v nacinu delitve in zdru-

Zevanja.
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Toc¢nost v nacinu delitve in zdruze-
vanja je bila merjena v celotnem to-
kovnem obmodju pri petih razlicnih
tla¢nih padcih (tj. pri minimalnem
tlaénem padcu, 200 barov, +350
barov) med vhodno in izhodno vejo

ventila. Spodnje slike prikazujejo
povprecne vrednosti tocnosti, in si-
cer izraCunane po enacbi (2):

6 Qai—Qgi

T[%]=M-100% )

pri ¢emer se oznaki A in B nanasata
na izhodni veji ventila (tj. B in C v
primeru ventila DTP, slika 7).

B 3.1 Hidravlicne meritve
konkurencnih ventilov

M 3.1.1 Tlaéni padci

Analiza tlacnih padcev je pokaza-
la Stevilne razlike pri nazivnih vre-
dnostih pretokov. Slika 11 prikazu-
je tlatne padce v nacinu deljenja
glede na razmerje med dejanskim

——A -—a—B ol

60

=) E F

50

40 -

e
A

30

AP [bar]

20

10 -+

Slika 11. Tlacni padci v nacinu deljenja

——A —a—B —C

60

AP [bar]

0 20 40

Qa/Qy [%]

60 80 100

Slika 12. Tlacni padci v nacinu zdruzevanja
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pretokom (Q,) in nominalnim pre-
tokom (Q,). Tlacni padci imajo pri
nominalnem pretoku v nacinu de-
lienja vrednosti med 12 barov in 48
barov. Na omenjeni sliki je razvidno
znatno odstopanje med konkuren-
tom A in konkurentom C.

Razlike so vidne tudi pri tlacnih
padcih istega proizvajalca, in sicer
primerjajo¢ nacin deljenja in zdru-
Zevanja. Na primer: ventil konku-
renta D ima 19 barov razlike med
nacinom deljenja in na¢inom zdru-
zevanja. Slika 12 prikazuje tla¢ne
padce v nacinu zdruzZevanja.

B 3.1.2 Toénost
V nacinu deljenja so vsi analizira-

ni ventili delovali stabilno (tj. brez
opaznih oscilacij). Razlike v to¢no-

sti so opazne predvsem pri nizjih
pretokih (slika 13). Kot je bilo ze
omenjeno, je pri mobilnih aplikaci-
jah zelena konstantna tocnost v ¢im
SirSem tokovnem obmodju.

Slika 13 in 14 prikazujeta tocnost v
odvisnosti od tokovnega razmerja;
vrednosti se nanasajo na povprec-
ne vrednosti, pri ¢emer vertikalne
linije predstavljajo standardni od-
klon.

Razlike med analiziranimi ventili pa
postanejo ocitne v nacinu zdruze-
vanja. V omenjenem nacinu so bile
izmerjene najslabse tocnosti, pri
treh od Sestih ventilov pa so bile
opazne tudi precejSne oscilacije
(slika 14). Ventili, pri katerih so bile
zaznane oscilacije, so te oznacene
Crtkano.

——A -a—B

—C

—e—D E F

T[%]
)

o N B O

Slika 13. Tocnost v nacinu deljenja

- - B

T [%]
s

o N B O O

QA/QN [%]

Slika 14. Tocnost v nacinu zdruZevanja
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W 3.2 Zakljucki

Primerjalna analiza konkurencnih
ventilov je pokazala, da je nacin
zdruzevanja najbolj kriticen z ozirom
na tocnost delovanja in stabilnost
delovanja. Na zacetku izvajanja pri-
merjalne analize se je pojavil dvom
v korektnost merilnega protokola
podjetja Poclain Hydraulics. Razlog
je bil v tem, da so se oscilacije po-
javljale tudi pri priznanih proizvajal-
cih. Korektnost merilnega protokola
se je, med drugim, pokazala tudi na
osnovi odziva trzis¢a — nekateri ven-
tili priznanih in uveljavljenih znamk
dejansko oscilirajo tudi na terenu.
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Pokli¢ite nas:

Development of the heavy-duty flow divider (FD-
H2) for mobile applications

Abstract: A two-way heavy-duty flow divider (FD-
H2) assures parallel operation of wheels of the same
axle and/or between different axles by dividing or
combining flow. It can be operated in open or closed
loop circuits. In normal operating mode, the flow di-
vider is not in function (i.e. oil passes the flow divider
thanks to an integrated by-pass valve). As soon as
skidding on the driving wheels appears, the flow di-
vider activates and synchronises the rotational speed
of the driving wheels which allows for the vehicle to
move ahead.

The paper shows the development procedure of a
heavy-duty flow divider (FD-H2) for mobile appli-
cations. The latter normally refers to high pressure
(up to 500 bar) and high flow rates (up to 200 I/min
in by-pass mode). For such applications it is highly
desired to establish stable valve operation as well as
dividing/combining accuracy in the widest possible
flow range.

Initially, the basic principle of a flow divider of a spool
type is introduced and explained. Furthermore, deve-
lopment activities are presented on the key details as
well as their optimization workflow. The new heavy-
-duty flow divider is the result of successful (interna-
tional) cooperation of the development teams within
Poclain Hydraulics. Support has been provided also
from the Laboratory for Fluid Power and Controls
(LFT) from the Faculty of Mechanical Engineering in
Ljubljana.

Hereafter, the experimentally obtained characteristics
of the flow divider are compared with the hydraulic
measurements of the competitor’s products. The he-
avy-duty flow divider (FD-H2) at this point stands out
in terms of compactness and especially in terms of
accuracy and stable operation in dividing/combining
mode.

Based on the prosperous developments of the flow
divider basic function (i.e. dividing/combining), the
latter was further upgraded (integrated) into the mul-
ti-function valve for mobile applications.

The results of the intensive development are a new fa-
mily of catalogue products, several patents pending,
a lot of acquired knowledge in the field of hydraulic
components design and their interactions as well as
on the validation procedure of the end product.

Keywords: flow divider, dividing, combining, ben-
chmark analysis, pressure drop, accuracy, simulations

Drugi del prispevka bo predstavljen v naslednji stevilki

CASOPIS INDUSTRIJA revije Ventil.

Lazara Kujundzica 88,
11030 Beograd, Srbija

tel/fax. + 381 11 305 88 22
mob. + 381 60 344 84 28

e-mail: office@industrija.rs
Ventil 23 /2017/ 5



Prvi prirocnik za mehatroniko
v slovenskem jeziku -

By 3
Al

Mehatronika
- Prevod izvirnika: Fachkunde Mechatronik
- Vezava: trda

- Strani: 624

- Mere: 170 x 240 mm

- ISBN: 9789616361873

Cena: 40,00 EUR

Zalozba Pasadena d.o0.0.
Tehnolo$ki park 20, 1000 Ljubljana
Telefon: (01) 475 95 35

e-posta: knjige@pasadena.si
www.pasadena.si

°
n Druzite se z nami na druzabnih omreZjih! @asad enaOSI




VODENJE KOMPLEKSNIH SISTEMOV

Nacrtovanje modela in regulatorja
za dinamicni sistem treh povezanih
shranjevalnikov z uporabo metod

evolucijskega racunanija

Marko CORN, Maja ATANASIJEVIC-KUNC

Izvlecek: Delo predstavlja primerjavo rezultatov testiranj razlicnih evolucijskih algoritmov pri problemih mo-
deliranja in vodenja sistema treh povezanih shranjevalnikov. Izpostavili smo tri razlicne probleme. Prvi je t. i.
identifikacija po metodi »sive Skatle«, pri cemer iS¢emo karakteristiko dolo¢enega elementa znotraj celotnega
sistema, v nasem primeru je to karakteristika izhodnega ventila. Drugi problem je identifikacija po metodi »Crne
Skatle«, pri ¢emer is¢emo opis celotnega sistema na podlagi odzivov sistema. Tretji problem pa je nacrtovanje
regulatorja za vodenje sistema. Vse probleme smo resevali z uporabo naslednjih evolucijskih metod: genetski
algoritmi, diferencna evolucija, evolucijske strategije, genetsko programiranje in novejsi pristop —algoritem AME-
BA. Vse metode so se izkazale pri resevanju problematike identifikacije po metodi sive skatle in pri problematiki
nacrtovanja vodenja sistema, posebej pa se je izkazala metoda AMEBA, saj je generirala tudi uporaben model po
metodi identifikacije s ¢rno Skatlo, ki je v tem primeru med obravnavanimi najzahtevnejsi problem.

Kljucne besede: evolucijski algoritmi, AMEBA, modeliranje, identifikacija, regulacija, dinamicni sistemi

B 1 Uvod

Evolucijski algoritmi so optimizacij-
ske metode, ki posnemajo proces
naravne evolucije. Njihova stoha-
sticha narava ponuja velikansko
prednost v primerjavi s t. i. klasi¢ni-
mi algoritmi, predvsem pri reSeva-
nju kompleksnejsih optimizacijskih
problemov.

V splosnem lahko evolucijske al-
goritme razdelimo v dve vedji sku-
pini: na parametricne in strukturne
algoritme. Parametri¢ni algoritmi
optimizirajo parametricno definira-

Dr. Marko Corn, univ. dipl. inz,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
strojnistvo; prof. dr. Maja Atanasi-
jevi¢-Kunc, univ. dipl. inz., Univer-
za v Ljubljani, Fakulteta za elek-
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ne probleme, medtem ko struktur-
ni algoritmi optimizirajo probleme,
katerih reSitve so podane v obliki
funkcij. Ce prikazemo razliko na
primeru nacrtovanja regulacijskega
sistema za poljuben dinamicni pro-
ces, lahko reCemo, da parametri¢ni
algoritmi iS¢ejo parametre regula-
torja, strukturni algoritmi pa obli-
kujejo resitev v celovit regulacijski
zakon. Posledi¢no strukturni algo-
ritmi ne potrebujejo vnaprej pred-
postavljene strukture oz. funkcije,
saj v evolucijskem procesu razvijejo
lastno.

Najbolj uveljavljeni parametri¢ni al-
goritmi so genetski algoritmi (GA)
[1], evolucijske strategije (ES) [2],
diferen¢na evolucija (DE) [3] in Se
nekateri drugi [4]. Najbolj uvelja-
vljeni strukturni algoritmi pa so ge-
netsko programiranje (GP), ki pozna
ve¢ razli¢nih implementacij, med

drugimi drevesno [5] in gramati¢no
[6], ter evolucijsko programiranje, ki
je usmerjeno v razvijanje resitev v
obliki ra¢unskih avtomatov [7].

Kot smo ze omenili, so evolucijski
algoritmi zelo uporabni predvsem
pri reSevanju kompleksnejsih pro-
blemov, med katere lahko uvrsti-
mo tudi nacrtovanje regulacijskih
sistemov za multivariabilne dina-
micne sisteme. Tako so v tem delu
predstavljeni in primerjani razli¢ni
pristopi k nacrtovanju regulacijskih
sistemov s pomocjo metod evolu-
cijskega racunanja, s katerim smo
skusali podrobneje analizirati re-
lativne prednosti posameznih pri-
stopov. Iz skupine parametri¢nih
metod smo izbrali GA, ES in DE, iz
skupine strukturnih metod pa GP
na osnovi dreves in algoritem AME-
BA [8-10]. Opravili smo primerjavo
tako znotraj posamezne skupine

Ventil 23 /2017/ 5
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Slika 1. Sistem treh povezanih shranjevalnikov

kot tudi med skupinama parame-
tricnih in strukturnih metod.

Delo je organizirano na naslednji
nacin: V razdelku 2 je kratek opis
dinami¢nega sistema treh pove-
zanih shranjevalnikov, v katerem
smo prikazali delovanje algorit-
mov. V razdelku 3 sta predstavlje-
na matemati¢ni model in koncept
regulacijskega zakona, ki smo ga
predvideli za nacrtovanje vodenja.
V cCetrtem razdelku so ilustrirani
rezultati identifikacije po principu
sive Skatle, identifikacije po prin-
cipu Crne Skatle in rezultati nacr-
tovanja regulacijskih sistemov, ki
smo jih generirali z uporabo prej
omenjenih metod evolucijskega
racunanja. V sklepnem razdelku pa
smo podali zakljucke in izhodisca
za nadaljnje delo.

B 2 Sistem treh povezanih
shranjevalnikov

Sistem treh poveznih shranjevalni-
kov je prikazan na sliki 1. Sestavljajo
ga trije identicni cilindri¢no obliko-
vani vodni shranjevalniki s precno
povrsino S, ki so medsebojno po-
vezani z dvema ventiloma V, in V,.
Ventil V, je izhodni ventil iz zadnje-
ga shranjevalnika. Aktuatorja siste-
ma sta dve vodni Crpalki, ki dovajata
vodo v prvi in tretji shranjevalnik s
pretokoma @, in @ . Vodni nivo-
ji v posameznem shranjevalniku so
merjeni z ustreznimi senzorji. Razli-
ka v nivoju vode prvega in drugega
shranjevalnika vpliva na vodni pre-

Ventil 23 /2017/ 5

tok @, skozi ventil V,, razlika v ni-
voju vode med drugim in zadnjim
shranjevalnikom pa povzroca vodni
tok @, skozi ventil V,. Pretok vode
®_, skozi ventil V, je odvisen samo
od nivoja vode h, v zadnjem shra-
njevalniku.

B 2.1 Koncept modela
sistema

Pri nacrtovanju modela sistema je
smiselno vkljuciti ¢im vec znanja o
obravnavanem sistemu, saj si s tem
poveCamo moznosti ustrezne inter-
pretacije. Teoreti¢ni pristop k mo-
deliranju, ki temelji na ravnoteznih
zakonih, opisuje osnovne mehaniz-
me delovanja sistema. Realni siste-
mi pa vsebujejo tudi druge, pravilo-
ma nelinearne pojave, ki lahko bolj
ali manj izrazito vplivajo na njegovo
obnasanje. Gradnjo modela obrav-
navanega sistema treh povezanih
shranjevalnikov smo priceli z zapi-
som ravnoteznih enacb za vsake-
ga od shranjevalnikov, kot kazejo
enacbe (1).

D1 () — D3(8) = S+ hy(0)
®3() — Dy (t) = S+ hy () 1)
D4() + Dyp, 2 (£) — Py () = S - hs(t)

Gradnjo modela smo nadaljevali z
vkljucevanjem nelinearnih elemen-
tov, kot sta Crpalki in ventili. Dotok
vode v sistem @ in @ dolocata
vgrajeni vodni Crpalki. Dotoka sta
sorazmerna napetostima signalov

vzbujanja Crpalk u, in u, Povezava

med napetostjo na Crpalki ter pre-
tokom je nelinearna, kar smo potr-
dili z meritvami. V. model smo ome-
njeno povezavo vkljucili v obliki
staticnih karakteristik. Z ustreznimi
eksperimeniti smo potrdili Se pove-
zavi, kot ju opisuje enacba (2).

¢3(t) = k1\/ h1(t) —h, (t)

D4(6) = kpyhp(8) — hs (D) .

Pretok vode skozi ventila V, in V,
je korenska funkcija tlacne razlike
na obeh ventilih. Eksperimenti pa
so nadalje razkrili, da izhodni ven-
til V; ne sledi korenski karakteristiki
preostalih dveh ventilov. Ceprav bi
lahko karakteristiko ventila izmerili,
podobno kot za prva dva ventila,
smo se odlocili, da bomo poiskali
njegovo karakteristiko s pomodjo
metode sive sSkatle [11, 12]. Za ta
postopek smo se odlocili, ker Ze-
limo prikazati uporabnost te me-
tode identifikacije tudi za sisteme,
za katere direktnih meritev podsi-
stemov sistema ni mogoce izvesti.
Identifikacija po metodi sive Skatle
je postopek, pri katerem najprej iz-
vedemo meritve sistema, s katerimi
zaobjamemo obnasanje sistema.
Nato zgradimo matematicni model
in vanj vklju¢imo ¢im ve¢ podatkoy,
ki so na voljo, manjkajoco informa-
cijo pa dolo¢imo tako, da je obna-
Sanje modela ¢im bolj podobno
obnasanju opazovanega sistema.
Primer identifikacije po metodi sive
Skatle je za sistem treh shranjevalni-
kov ilustriran na sliki 2.
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Slika 2. Model sistema treh povezanih shranjevalnikov

Model, pripravljen za identifikacijski
postopek po metodi sive Skatle za
sistem treh shranjevalnikov, je sesta-
vljen iz modela ¢rpalk, ki smo ga pri-
dobili z meritvami, delnega modela
sistema, ki ga sestavljajo ravnotezne
enacbe in karakteristiki dveh ventiloy,
ter neznanega modela izhodnega
ventila V. Iskanje modela izhodne-
ga ventila predstavlja nas optimiza-
cijski problem. Naloga optimizacije
je iskanje modela izhodnega ventila
tako, da je napaka med meritvami
sistema in odzivom modela na ena-
ke vhodne signale celotnega sistema
minimalna. Ce se meritve sistema in
odziv modela dobro ujemajo, smo

merjenega signala in signala, ge-
neriranega z modelom (h,, h, in h,
so meritve, h,', h,"in h.' so signali,
generirani z modelom).

Meritve, ki smo jih pridobili za na-
mene identifikacije, sestavljajo
osem parov vhodno-izhodnih po-
datkovnih nizov. Sest od teh smo
uporabili pri gradnji modela, dva pa
smo uporabili za kasnejse vredno-
tenje. Slika 3 prikazuje primer vzbu-
jevalnih signalov ¢rpalk in odziv sis-
tema na vzbujevalne signale.

Iz odziva sistema so jasno razvidne
krizne povezave vplivov med nivoji

tekocine v shranjevalnikih. Spre-
memba nivoja v prvem shranjeval-
niku vpliva na spremembo nivoja
tako v drugem kot tretjem in, obra-
tno, sprememba nivoja v tretjem
shranjevalniku vpliva na nivo vode v
prvih dveh shranjevalnikih.

B 2.2 Nacrtovanje
regulacijskega sistema

Regulator za sistem treh poveza-
nih shranjevalnikov mora uspesno
regulirati nivoja v prvem in tretjem
rezervoarju z uporabo crpalk, kot je
prikazano na sliki 4.

Naloga algoritma vodenja je gene-
riranje ustreznih signalov vzbujanja
obeh crpalk tako, da nivoja h, in
h, cim bolje sledita referencnima
signaloma h, . in h, . Kriterijsko
funkcijo, s pomocjo katere smo
ocenjevali kvaliteto regulatorja, do-
loc¢a enacba (4).

rie = Wape [ les (@1 + lex@Dde + (1 = wep)
4)
[ @1+ o

Kriterijska funkcija je enaka integra-
lu vsote absolutnih vrednosti signa-
lov pogreska e, in e, ter ustrezno
uteZenih regulirnih signalov u, in u,.

Napetost [W]

(] T w000 ] 2000

=
Cas ]

“aoo a0 6000

Slika 3. Vzbujevalni signali crpalk (levo) in odzivi sistema (desno)

nasli primeren model izhodnega
ventila. Uporabljeno kriterijsko funk-
cijo, ki doloca razliko med modelom
in meritvami, definira enacba (3).

J= [ i@ - h@lde + (1o - b'Olde +
(3)
[0~y @t

Kriterijska funkcija je enaka sestev-
ku absolutnih razlik nivojev tekocin
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Slika 4. Vodenje sistema treh povezanih shranjevalnikov
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Slika 5. Referencna signala pri testiranju uspesnosti nacrtanega vodenja

Prvi del kriterijske funkcije vredno-
ti kvaliteto regulacije, medtem ko
drugi del vrednoti aktivhost obeh
Crpalk, ki jo regulator potrebuje za
vodenje. Regulacijski sistem smo
preskusili na referencnih signalih, ki
ju prikazuje slika 5.

Glede na to, da obravnavamo mul-
tivariabilni sistem, mora regulator
zagotoviti ustrezno sledenje obema
referencnima signaloma, kar impli-
citno zahteva tudi hkratno zmanj-
Sevanje vpliva kriznih interakcij (raz-
stavljanje) zaprtozancnega sistema.

B 3 Rezultati modeliranja

Rezultate modeliranje smo razdelili
v dve skupini glede na uporabljene
metode evolucijskih algoritmov. V
prvi skupini smo predstavili uspe-
$nost parametri¢nih metod, v drugi
pa izbranih strukturnih metod evo-
lucijskih algoritmov.

B 3.1 Parametricne
metode evolucijskih
algoritmov

Parametricne metode lahko upo-
rabimo samo, kadar optimizacijski
problem definiramo kot spreminja-
nje parametrov iskane resitve. Glede
na dosedanje rezultate raziskav smo
predpostavili, da bi bilo lastnosti
ventila V, mogoce predstaviti s po-
linomsko matematic¢no funkcijo tre-
tjega reda, kot jo opisuje enacba (5).

Ventil 23 /2017/ 5

fra(t) = ag + ayhs(t) + ayhs*(8) +

a3h33(t) )

Z uporabo parametri¢nih optimiza-
cijskih metod torej iS¢emo parame-
tre a, a, a, in a, tako, da bo odziv
modela ¢im bolj podoben meritvam
sistema. Uporabili smo algoritem
GA, implementiran v okolju Matlab
oz. Matlabovem orodju Optimizati-
on Toolbox [8], algoritem DE, ki ga
je v Matlabu implementiral Markus
Buehren, [9] in algoritem ES, ki ga
je v Matlabu implementiral Gilber-
to A. Ortiz [10]. Pri vseh testiranih
evolucijskih algoritmih smo upora-
bili enake izhodis¢ne nastavitve, da
bi bili rezultati primerjave ¢im bolj
objektivni. ReSitve s posameznimi
metodami smo generirali po 1000
generacijah in z uporabo 30 oseb-
kov na eno generacijo. Razmerje

med mutacijami in krizanji je bilo
pri vseh metodah enako in je bilo
na nastavljeno na ena proti ena.
Rezultate, dobljene s parametri¢ni-
mi metodami, smo predstavili dvo-
delno. Prvi del predstavlja kvaliteto
modela, drugi del pa tudi uspesnost
posamezne metode, ki jo merimo z
njeno konvergenco. Kvaliteta resi-
tev je predstavljena v tabeli 1.

Tabela 1. Rezultati modeliranja z
uporabo parametricnih algoritmov

Metoda Na[ %ka Vred Fy(:]tenje
DE 0,77 227
ES 0,79 258
GA 0,88 3,57

Drugi stolpec predstavlja relativ-
no vrednost kriterijske funkcije pri
uporabi identifikacijskih signalov,
tretji pa relativno napako na signa-
le v fazi vrednotenja. Rezultati so si
precej podobni, kar povecuje verje-
tnost, da smo nasli resitev, ki pred-
stavlja globalni minimum za izho-
dni ventil glede na predpostavljeno
funkcijo. Za najboljsa algoritma sta
se izkazala DE in ES. Slika 6 prikazu-
je primer najboljse resitve, ki smo jo
generirali z algoritmom DE (h,, h, in
h, so meritve, h', h,"in h," so signali,
generirani z modelom).

V drugem delu smo primerjali kon-
vergence posameznih algoritmoyv,
torej hitrost priblizevanja koncni
resitvi.

n -e 1 T I T L] L] L
—h1
—_—h2
—h3
0.51 — iy
—h3'
04l A 2]
E
o
=
= 0.3fF -
A A
0.2 — -
0.1 -
G i i i i i i i
(1} 2000 4000 G000 8000 10000 12000 14000 16000
Eas [s)

Slika 6. Primerjava meritev z odzivi modela, ki ga je generiral algoritem DE
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Slika 7. Povprecna konvergenca rezultatov pri uporabi izbranih parametricnih

algoritmov

Slika 7 prikazuje povprec¢no vre-
dnost desetih potekov za vsakega
od opazovanih algoritmov.

Statisticna analiza  konvergence
posameznih algoritmov kaze na
ucinkovitost algoritma za reSevanje
obravnavanega problema. DE ima za
nas primer najhitrejso konvergenco,
poleg tega pa v povpredju generira
tudi najkvalitetnejso resitev.

B 3.2 Strukturni
evolucijski algoritmi

Dolocanje karakteristike izhodnega
ventila smo testirali tudi z dvema
strukturnima evolucijskima algorit-
moma, in sicer z GP na osnovi dre-
ves in z algoritmom AMEBA. Algori-
tem AMEBA pa smo Se vrednotili na
procesu modeliranja s postopkom
identifikacije po metodi ¢rne 3katle,
pri kateri je algoritem na podlagi
meritev sistema generiral celoten
model, in ne samo model izhodnega
ventila. Za ta korak smo se odlocili,
ker algoritem AMEBA omogoca mo-
deliranje multivariabilnih sistemov, ki
jih algoritem GP na osnovi dreves v
svoji osnovni obliki ne omogoca. S
tem smo prikazali dodatno funkcio-
nalnost algoritma AMEBA.

Pri procesu identifikacije z metodo
sive Skatle je za parametri¢ne algorit-
me potrebno predpostaviti strukturo
oz. funkcijo, katere parametre nato

372

podvrzemo optimizaciji. Pri uporabi
strukturnih algoritmov se ognemo
temu delu, saj algoritmi sami gene-
rirajo tako strukturo kot parametre

iskane transformacije oz. funkcije.
Nastavitve obeh algoritmov so bile
enake s stalis¢a evolucije. To pome-
ni, da smo v obeh primerih definirali
enako Stevilo generacij, enako Stevilo
osebkov v populaciji in razmerja med
mutacijami in krizanji. Strukturne me-
tode gradijo strukturo z uporabo vo-
zlis¢ in povezav med njimi. Pri testira-
nju algoritma GP smo uporabili im-
plementacijo v Matlabu avtorja [11].
Pri uporabi GP-metode smo izbrali
naslednja vozlisc¢a: ojacevalno, seste-
valno, odstevalno, mnozilno, delilno,
konstantno in potencno. Enaka voz-
lis¢a smo uporabili tudi pri algoritmu
AMEBA. Ker pa ta algoritem omogo-
¢a gradnjo dinamicnih funkcij, smo
dodali tudi naslednja vozlisca: zaka-
snitey, integral, odvod in visoko- ter
nizkoprepustni filter. Rezultati opti-
miranja so prikazani v tabeli 2.

Kot vidimo, se je v tem primeru do-
bro odrezal algoritem AMEBA. Tako

Tabela 2. Rezultati optimiranja s strukturnima metodama

Algoritem

Napaka [%] Vrednotenje [%]

GP

ventil AMEBA |
celoten model AMEBA ‘

0,62 2,12
0,51 | 191
2,67 ‘ 376

@

| ufl) || u(l) |

Slika 8. Primer resitve, generirane z algoritmom AMEBA (levo) in z algorit-

mom GP (desno)
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Tabela 3. Legenda vozlis¢ za algoritem AMEBA

Barva Vozlisce

vhodno

izhodno

nizkoprepustni filter
visokoprepustni filter

mnozilno

delilno

Barva Vozlisce

ojacevalno

potencno

zakasnilno

odvajalno

integralno

sestevalno

Slika 9. Graficni prikaz dinamicnega modela celotnega sistema treh poveza-
nih shranjevalnikov, kot ga je dolocil algoritem AMEBA

AMEBA kot GP sta poleg tega ge-
nerirala boljSo resitev kot parame-
tricni algoritmi, kar je bilo mogo-
Ce pricakovati, saj nista omejena s
strukturo predpostavljene funkcije,
ki je lahko tudi omejujoca. Slika 8
prikazuje primer najboljse resitve,
generirane z algoritmoma AMEBA
in GP.

Tabela 3 predstavlja legendo za in-
terpretacijo resitve AMEBA.

Kot lahko vidimo iz primera resitve,
je algoritem AMEBA generiral di-
nami¢ni model ventila, medtem ko
je algoritem GP generiral staticni in
nelinearni model.
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Algoritem AMEBA pa smo testirali
Se pri identifikaciji po metodi ¢rne
Skatle, pri cemer smo poskusali ge-
nerirati model celotnega sistema.
Slika 9 prikazuje rezultirajoci gene-
rirani model.

Generirani model celotnega siste-
ma je dokaj kompleksen, sestavljen
je iz vozlis¢ razlicnih tipov in po-
vratnih zank, ki izkazujejo dinamic-
no obnasanje sistema. Kljub vedji
zahtevnosti problema je algoritem
AMEBA uspel generirati resitev, ki je
primerljiva z resitvijo, ki smo jo do-
bili s kombiniranim modeliranjem
(kombinacija teoreticnega in eks-
perimentalnega pristopa).

B 4 Rezultati nacrtovanja
vodenja

Tudi nadrtovanje regulatorja smo
razdelili v dva dela. V prvem delu
smo prikazali rezultate, generira-
ne s parametricnimi metodami, v
drugem pa rezultate, generirane s
strukturnimi metodami. Pri optimi-
zaciji regulacijskega sistema smo
uporabili model sistema, ki ga je
generirala DE-metoda.

B 4.1 Parametricni
evolucijski algoritmi

Ker uporaba parametri¢nih evolu-
cijskih algoritmov zahteva, da de-
finiramo problem v obliki iskanja
parametrov izbrane resitve, smo se
glede na lastnosti sistema odlocili
za testiranje uspesnosti multivari-
abilne, proporcionalno-integrirne
oblike regulacijskega zakona [13,
14]. Predlagana struktura regulator-
ja ima torej dva vhoda, dva izhoda
in obe krizni povezavi. Strukturo re-
gulatorja opisuje enacba (8).

Matriki K, in K, vsebujeta 8 para-
metrov, ki smo jih podvrgli optimi-
zaciji. Rezultati nacrtovanja regu-
latorja s parametri¢nimi metodami
so predstavljeni v tabeli 4. Drugi
stolpec predstavlja integral razlike

u(t) = Kye(t) + KiJ. e(t)dt
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med referenénim in izhodnim si-
gnalom, normiranim s ¢asom traja-
nja simulacije. Tretji stolpec v tabeli
pa predstavija integral napetosti
¢rpalk, normiran s ¢asom trajanja
simulacije in maksimalno napeto-
stjo crpalk. Vrednost 100 % pomeni,
da sta bili napetosti ¢rpalk ves cas
trajanja simulacije maksimalni, in
obratno za vrednost 0 %, da sta bili
Crpalki, celoten Cas trajanja simula-
cije izkljuceni.

Tabela 4. Rezultati nacrtovanja re-
gulatorja ob uporabi parametricnih
metod

Algoritem Pogresek Ri?gur:iarlni
DE 1,04% | 339%
GA 1,04% | 345%
ES 148% | 333%

Rezultati so si medsebojno precej
podobni, za malenkost ponovno iz-
stopa algoritem DE, saj zahteva pri
enaki kvaliteti regulacije manjso ak-
tivnost regulirnih signalov.

B 4.2 Rezultati
nacrtovanja regulatorja s
strukturnimi metodami

Strukturni algoritmi ne potrebuje-
jo vnaprej definirane regulacijske
strukture, ker jo zgradijo sami med
postopkom evolucije. Rezultati, ki
smo jih dobili z uporabo strukturnih
metod, so prikazani v tabeli 5.

Tabela 5. Rezultati nacrtovanja re-
gulatorja ob uporabi strukturnih
metod

Algoritem Pogresek Regulirni
signal
AMEBA | 28% 24.%
6P ‘ 9.3 % ‘ 35%

Resitev, generirana z algoritmom
GP, se je izkazala za najslab3o, kar
smo tudi pri¢akovali, saj ne omogo-
¢a generiranja dinamicnih sistemoy,
ker ne vsebuje dinami¢nih vozlisc.
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Slika 10. Graficni prikaz regulatorja, generiranega s pomocjo algoritma AMEBA

Resitev, generirana z metodo AME-
BA, je precej boljsa, saj izhoda sledita
referenénima signaloma precej bolje
od situacije, ko uporabljamo regula-
tor, generiran z metodo GP. Regula-
tor, ki ga je generiral algoritem AME-
BA, je graficno prikazan na sliki 10.

Regulator smo zapisali tudi v mate-
maticni obliki in ga doloca enacba (9).

Algoritem AMEBA je generiral boljsi
regulacijski sistem kot metoda GP,
vendar ni dosegel rezultatov para-
metri¢nih algoritmov. Slabsi rezul-
tat pripisujemo temu, da algoritem
AMEBA ni vkljucil dinamicnih voz-
liSC v resitev. Kje je vzrok, bomo raz-
iskovali v prihodnje, saj je algoritem
AMEBA $e v zgodniji fazi razvoja.

B 5 Zakljucek

V delu smo prikazali primerjavo
uporabnosti algoritmov evolucij-
skega racunanja na treh razlicnih
problemih: na identifikaciji po me-
todi sive Skatle, identifikaciji po me-
todi ¢rne skatle in pri nacrtovanju
regulacijskega sistema. Predstavili
smo tudi klju¢ne razlike med para-
metri¢nimi in strukturnimi optimi-
zacijskimi metodami, ki vplivajo na
obliko resitve in s tem na moznosti,
ki jih posamezna skupina metod
ponuja pri reSevanju problemov.
Parametri¢ni algoritmi so generirali
zadovoljive resitve pri obeh skupi-
nah problemov, tako pri modeli-
ranju kot nacrtovanju regulatorja.
Prav tako so strukturne metode
generirale dokaj ucinkovite resitve
pri problemih modeliranja, pri nacr-
tovanju pa je Se precej prostora za
izboljsave. Najvecja prednost struk-

turnih metod je generiranje resitev
brez vnaprej podane strukture, kar
pa seveda lahko predstavija tudi
potencialno tezavo. Ta lastnost pri-
de v postev predvsem pri obrav-
navi kompleksnih sistemov ali pa
sistemov, za katere so informacije
pomanjkljive, tezave pa skusamo
premostiti z eksperimentiranjem.
To potrjujejo rezultati uporabe al-
goritma AMEBA, ki je generiral za-
dovoljiv model celotnega sistema
treh povezanih shranjevalnikov brez
upostevanja predhodnega znanja o
sistemu. Ocenjujemo, da ima meto-
da potencial na podrodju resevanja
problemov dinamicnih sistemoy,
velja pa poudariti, da na uspesnost
optimiranja tudi pri tej metodi
kljucno vplivajo: definirana krite-
rijska funkcija (oziroma funkcije),
definicija samega optimizacijskega
problema, ustreznost izbire testnih
signalov in preiskovalni prostor. Ker
velik preiskovalni prostor praviloma
zelo podaljsa Cas iskanja ustrezne
resitve, bomo v prihodnje posvetili
posebno pozornost moznosti vklju-
Cevanja teoreticnih znanj v obrav-
navane metode — z drugimi bese-
dami: pametni optimizaciji.
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Model and Control Design for Dynamic Three—Coupled Tank System Using Evolutionary Computation Methods

Abstract: This paper presents the comparison of testing results when using various evolutionary algorithms for solving
modelling and control design problems connected with a dynamic three-coupled tank system. Three different pro-
blems were addressed. The first problem is the so-called »gray box« identification method, where the characteristic of a
certain element within the entire system is under observation. In our case, this was a characteristic of the output valve.
The second problem is the »black box« identification method with which the description of the whole system is under
investigation. The third problem is the controller design. All problems have been addressed by the following evolutio-
nary computation methods: genetic algorithms, differential evolution, evolution strategies, genetic programming, and
a newer approach —the AMEBA algorithm. All mentioned methods have proved to be successful in solving the problem
of identification by the gray box method and the control design, while the AMEBA method has been specifically effici-
ent since it has also generated a useful model using the black box identification method, which in this case is the most
demanding problem among the discussed.

Keywords: evolution algorithms, AMEBA, modelling, identification, control design, dynamic systems
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VARILSTVO

Oblikovno navarjanje kovinskih
izdelkov z uporabo tehnologije WAAM

Damijan KLOBCAR, Janez TUSEK

Izvlecek: Prikazan je pregled aditivnih tehnologij, ki omogocajo izdelavo kovinskih izdelkov. Poudarek je na
oblocnih tehnologijah navarjanja, pri katerih kot dodajni material uporabljamo varilno zico (WAAM — wire arc
additive manufacturing). Gre za tehnologije varjenja TIG, varjenja MIG/MAG in plazemskega varjenja. Njihova
osrednja prednost v primerjavi z uporabo laserja ali elektronskega snopa so nizji investicijski stroski in stro-
Ski obratovanja. Imajo pa te tehnologije nekoliko slabso natancnost izdelave. Prednosti tehnologije WAAM
se kazejo pri izdelavi vecjih izdelkov, pri katerih se nadomesca izdelava z odrezovanjem, ko je potrebno iz
velikega in dragega surovca odvzeti vecje koli¢ine materiala. S tehnologijo WAAM smo ob uporabi varilnega
robota in tehnologije CMT izdelovali tanke stene v razlicnih legah. Uporabljali smo varilno zico VAC 60. Na
izdelanih zvarih smo izmerili trdoto in pregledali mikrostrukturo. Ugotavljali smo vpliv varilnih parametrov na
stabilnost gradnje tankih sten. S pomocjo programa SprutCam smo izdelali program za krmiljenje robota in

izdelali vzorc¢ni izdelek.

Kljucne besede: robotsko varjenje MIG/MAG, trdota, aditivne tehnologije z uporabo obloka in varilne Zice

(WAAM), SprutCAM

B 1 Uvod

Amerisko drustvo za testiranje in
materiale (ASTM — American Society
for Testing and Materials) je defini-
ralo postopke aditivnih tehnologij
kot postopke spajanja materialov za
izdelavo 3D-izdelkov z nanasanjem
(navarjanjem) plasti za plastjo. Te
tehnologije se mocno razlikujejo od
tehnologij z odvzemanjem materi-
alov. Postopke lahko poimenujemo
z razli¢nimi izrazi, kot so: aditivna
proizvodnja, aditivni procesi, aditiv-
ne tehnologije, 3D- tiskanje, hitro
prototipiranje, hitra izdelava proto-
tipoy, hitra izdelava orodij [1].

Razvoj aditivnih tehnologij na po-
dro¢ju izdelave izdelkov na osnovi
polimerov v primerjavi s kovinami
poteka razli¢no hitro. Podrodje hitre
izdelave izdelkov iz polimerov je ze
zelo uveljavijeno. Na trgu obstaja-

Doc. dr. Damjan Klobcar, univ.
dipl. inZ., prof. dr. Janez Tusek,
univ. dipl. inz, oba Univerza
v Ljubljani, Fakulteta za stroj-
nistvo
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jo razlicne resitve, ki omogocajo
izdelavo kompleksnih izdelkov v
ozkih tolerancah. Cena izdelkov je
obicajno odvisna od natancnosti in
kakovosti izdelave. Temu primerne
pa so tudi cene naprav. Na trgu ob-
stajajo tudi nizkocenovne naprave,
t. i. 3D-tiskalniki, ki so ze na voljo
za domaco uporabo. Prednosti teh
sistemov sta enostavna uporaba in
cena izdelka, medtem ko je vcasih
njihova uporabnost omejena [2].

Na podrocju izdelave kovinskih
materialov se razvijajo razlicne
tehnologije. Baker je leta 1926
patentiral »uporabo elektricnega
obloka kot vira toplote za izdelavo
3D-objektov z navarjanjem materi-
ala v plasteh«. Ujiie (Mitsubishi) je
leta 1971 izdeloval tlacne posode
z uporabo postopkov varjenja EPP,
uporovnega varjenja pod Zlindro,
varjenja TIG, pri tem pa je uporabljal
tudi vec zic iz razlicnih dodajnih
materialov za izdelavo sten s funk-
cionalno porazdeljenimi lastnost-
mi. Kussmaul je leta 1983 uporabil
»oblikovno varjenje« za izdelavo
velikih in visoko kakovostnih struk-
turnih izdelkov za nuklearno indu-

strijo iz jekla 20MnMoNi5 5, pri Ce-
mer je bila produktivnost 80 kg/h,
posamezen izdelek pa je tehtal 79
ton. Leta 1993 sta Prinz in Weiss
patentirala kombinacijo navarjanja
izdelka s CNC-frezanjem, ki sta jo
poimenovala »Shape Deposition
Manufacturing« (SDM) [3], [4]. Med
leti 1994 in 1999 so na Univerzi
Cranfield razvili postopek »Shaped
Metal Deposition« (SMD) za podje-
tje Rolls Royce za navarjanje ulitkov
motorjev. Ocenjeni in razviti so bili
razli¢ni procesi in materiali, posto-
pek pa je Se vedno v proizvodniji.
Leta 2006 so podjetja izrazila zZeljo
po postopku hitre izdelave izdelkov
iz titanovih zlitin. Ideja je bila za-
menjati klasi¢no izdelavo izdelkov z
odrezovanjem iz blokov ali odkov-
kov, ki ni trajnostna. Predvideva se,
da bi v naslednjih 20 letih letalska
industrija potrebovala preko 18 mi-
lijonov ton titanovih zlitin, pri cemer
je razmerje »buy to fly« (volumen
surovca glede na volumen materi-
ala v konc¢nem izdelku) 5. To pome-
ni, da bo 15 milijonov ton titanovih
zlitin predstavljalo odpadni material
[5-7].
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Slika 1. Razdelitev postopkov aditivnih tehnologij za izdelavo kovinskih iz-

delkov [5]

Aditivne tehnologije na podrocju
izdelave kovinskih materialov lahko
v grobem razdelimo na tehnologi-
je z uporabo zarkov in tehnologi-
je z uporabo varilnega obloka. Za
gradnjo izdelkov z uporabo zarka
uporabljamo elektronski snop in
laserski zarek. Pri obeh postopkih
lahko kot dodajni material upora-
bljamo material v obliki prahu ali
v obliki Zice. Pri laserskih sistemih
lahko dodajni prah dovajamo s pli-
nom (pihanjem). Takrat govorimo
o postopku laserskega navarjanja
(Laser Cladding). Ce pri laserskih
sistemih uporabljamo prahove v
posodi (powder bed), govorimo o
postopku selektivnega laserskega
taljenja (Selective Laser Melting),
pri uporabi elektronskega snopa
pa o taljenju z elektronskim sno-
pom (Electron Beam Melting). Pri
laserskih sistemih lahko varilno Zico
dodajamo s strani ali pravokotno
na mesto dodajanja materiala, pri
elektronskem snopu pa je poznan
Sciakyjev sistem. Med oblocnimi
sistemi se uporabljajo tehnologije
varjenja TIG, MIG in plazma. V vseh
primerih se uporablja dodajni ma-
terial v obliki Zice. Te postopke sku-
pno imenujemo postopki aditivne
tehnologije z uporabo varilne Zice
in obloka (ang. Wire + arc additive
manufacturing - WAAM) [5].

Ce primerjamo tehnologije z di-
rektnim dodajanjem prahu in Zice
med sabo, lahko ugotovimo, da
je cena prahov visoka, njihova ka-
kovost variira, dodajanje prahu je
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zapleteno, razen Ce se lahko dova-
ja s strani. Izkoristek prahu je med
40 in 60 %. Prah se lahko recikli-
ra, potrebno je pazljivo ravnanje s
stalis¢a varnosti in varstva pri delu.
Pojavijo pa se tudi tezave z rotacijo
glave, Ce prah dovajamo s strani. Pri
dodajanju materiala v obliki zZice je
cena zice srednje visoka, kakovost
materialov je visoka (Ti, Fe, Ni) in
variira pri uporabi aluminijevih zli-
tin. Izkoristek dodajnega materiala
je blizu 100 %, sistemi za dodajanje
Zice so razviti, recikliranje materiala
ni potrebno, dodajni material lah-
ko nanesemo tudi izven zelenega
mesta, tezave pri rotaciji glave se
pojavijo pri navarjanju s plazmo in
TIG-om, ne pa tudi pri postopku
MIG [5].

Investicijski stroski na vneseno
energijo so pri laserskih siste-
mih zelo visoki, pri uporabi plaz-
me ali navarjanja MIG pa so nizki.
Obratovalni stroski laserskega siste-
ma so srednje visoki, medtem ko so
pri oblocnih sistemih nizki. Skupen
izkoristek vira energije in izkori-
stek energije pri spajanju materiala
znasa pri uporabi laserja okoli 10
%, pri uporabi varilnega obloka pa
kar okoli 80 %. Varnostno tveganje
je pri uporabi laserskih sistemov
visoko (poskodbe odi, strupeni in
eksplozivni prahovi, ...), medtem ko
je relativno nizko pri uporabi varil-
nega obloka. Produktivnost laser-
skega sistema je srednja do visoka,
najmanjsa debelina nanosa znasa
od 0,2 mm naprej. Produktivhost

obloc¢nega sistema je visoka do
zelo visoka, najmanjsa debelina slo-
ja znasa od 1 mm naprej [5].

Primerjava med viSinami posame-
znega sloja ter produktivnostjo in
horizontalno resolucijo kaze, da
imajo postopki s prahom v posodi
najmanjso produktivnost, dose-
gajo pa visoko resolucijo izdelave.
Dodajanje prahu s pihanjem po-
veca produktivnost in zmanjsa ho-
rizontalno resolucijo, medtem ko
imajo tehnologije WAAM Se vedjo
produktivnost in $e manjSo hori-
zontalno resolucijo. Ugotovljeno
je bilo, da je pri enojnem osno si-
metriénem viru energije pri maksi-
malni talilni ucinkovitosti produk-
tivnost odvisna od kvadrata viSine
posameznega nanosa. Resolucija je
odvisna od razmerja med $irino in
viSino nanosa. Odvisna je od Stevil-
nih faktorjev in je obicajno najboljsa
pri razmerju 1,5 viSine plasti [5].

B 2. Eksperiment

Varjenje je potekalo na plocevine
iz konstrukcijskega jekla S355 z di-
menzijami 100 ~ 25 ~ 8 mm. Varili
smo po postopku MIG/MAG z va-
rilno zico VAC 60 (G3Sil) preme-
ra 1 mm, v za&Citi plina CO,, Ar ali
mesSanice CORGON 18 s pretokom
10 I/min. Varili smo z virom varilne-
ga toka Fronius TransPuls Synergic
3200 CMT ob uporabi varilnega ro-
bota ABB IRB 140.

1z zvarov smo izdelali vzorce za ana-
lizo mikrostrukture, pri katerih smo
merili trdoto po Vickersu ter izdelali
miniaturne epruvete za natezni pre-
izkus v razlicnih smereh glede na
gradnjo varkov. Natezne teste smo
izvedli na trgalnem stroju Zwick/
Z250. Jedkanje je potekalo z 2-od-
stotnim jedkalom nital, opti¢na mi-
kroskopija pa na merilnem mikro-
skopu Mitutoyo TM.

Namen raziskave je bil dolociti op-
timalne tehnoloske parametre na-
varjanja za izdelavo tankih varoy, ki
bodo omogocili stabilno gradnjo
varkov v visino v razli¢nih varilnih
legah. Preliminarno varjenje je po-
tekalo s postopki standard (CO,),
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Slika 2. Varjenje pri 40 A: a) standard, b) pulzno in ¢) CMT (hitrosti varjenja od spodaj navzgor 3, 7,5 in 12 mm/s)

pulzno (Ar) in CMT (CO,), z varilnimi
tokovi 40 A, 90 A in 140 A ter pri
hitrostih varjenja 3, 7,5 in 12 mm/s.
Uporabljali smo prednastavljene
programe, pri katerih je vnos ener-
gije znasal med 57 kJ/m in 989 kJ/m
za standardne programe varjenja,
med 59 kJ/m in 1075 kJ/m za pul-
zno varjenje in med 34 kJ/m in 649
kJ/m za varjenje CMT. Na osnovi re-
zultatov primarnega testiranja smo
izbrali postopek CMT, ki smo ga op-
timirali, da smo dosegli optimalne
razmere navarjanja — raven nanos
zvara. Pri optimiranju smo upora-
bili varilni program CMT in CMT v
kombinaciji s pulznim varjenjem,
pri tem pa smo uporabili mesanico
CORGON 18. Med navarjanjem v
visSino smo merili tudi temperaturo
navarov, del testov smo opravili pri
medvarkovni temperaturi 200 °C,
del pa v hladnem pri temperaturi
okoli 50 °C. Varili smo v varilnih le-
gah PA, PCin PG.

Z optimalnimi parametri varjenja
smo izdelali demonstracijski izde-
lek, za katerega smo program za
krmiljenje procesa varjenja izdelali
s pomocjo programa SprutCam [9].

B 3. Rezultati in diskusija

Cilj te raziskave je bil dolociti para-
metre navarjanja, ki bi omogoca-
li stabilno navarjanje tankih sten.
Slika 2 prikazuje rezultate navar-
janja enega sloja z varilnim tokom
40 A na plocevino debeline 8 mm.
V primeru standardnega krmiljenja
prenosa materiala je bil navar spre-
jemljiv le pri najmanjsi hitrosti var-
jenja, pri kateri je bil vnos energije
dovolj velik (137,3 kJ/m). Pri visjih
hitrostih varjenja je bil vnos ener-
gije premajhen za izdelavo navara.
Nekoliko bolje je bilo v primeru
krmiljenja s pulznim nacdinom. Tu
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smo dobili spreje-

mljiv zvar tudi pri
hitrosti 7,5 m/s, pri
kateri je bil vnos
energije 94 kJ/m.
V primeru varjenja
s postopkom CMT
smo sprejemljive
enovarkovne na-
vare dobili pri vseh
hitrostih  varjenja
in tudi pri vnosu
energije 34,3 kJ/m
I, =40 A U, =
103 Vinv, = 12
mm/s). Pri varje-
nju z vegjim varil-
nim tokom smo
v vseh primerih
dobili sprejemljive
rezultate izdelanih
navarov, vari pa so
bili Sirsi.

Slika 3 prikazuje gradnjo varkov
(navarjenih par slojev) pri varje-
nju s postopkom CMT pri varilnem
toku 40 A in varilni napetosti 10,3
V. Navarjanje, prikazano na zgornji
sliki, je potekalo z desne proti levi,
na sredinski in spodniji sliki pa od
leve proti desni. S slike opazimo, da
smo deloma sprejemljiv navar do-
bili le v primeru navarjanja s hitro-
stjo 3 mm/s, pri katerem je prislo do
uspesne gradnje varka. Na zacetku
vara se je ze pri drugem navaru po-

Slika 3. Varjenje pri jakosti varilnega toka 40 A in ob-
locni napetosti 10,3 V po postopku CMT (hitrosti varje-
nja od zgoraj navzdol 3, 7,5 in 12 mm/s)

javila tezava, povezana z vzigom
varilnega obloka. Takrat varjenje ni
bilo stabilno in se je v navaru poja-
vila prekinitev. Ob koncu varjenja je
bilo mogoce opaziti manjse tezave
s prelivanjem materiala zaradi ne-
koliko visje temperature podlage. Z
zmanjs$evanjem vnosa energije med
varjenjem so se tezave, povezane s
stabilnostjo navarjanja, v visjih visi-
nah stopnjevale in navarjanje ni bilo
ve¢ mogoce Ze pri manjsem Stevilu
slojev. Slika 4a prikazuje potek na-
varjanja pri varilnem toku 90 A od

Slika 4. Varjenje z optimiranimi parametri s programom CMT v zas(iti plina
CO,(I,=90A, U =119 Vinv, =75mm/s, Q= 1428 kJ/m) a) v levo (Cas
cakanja 5 s) in b) obojestransko (Cas ¢akanja 10 s)
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Slika 5. Vpliv varilnih parametrov pri varjenju CMT pri medvarkovni temperaturi 50 °C (hladno varjen) in 200 °C na

a) sirino in b) visino navara

desne proti levi s hitrostjo varjenja 7,5
mm/s in 5-sekundno pavzo pri varje-
nju. S slike 4a opazimo, da je stena Sir-
$a, sam zvar pa nizji, hkrati pa se po-
javi izrazita posevnost stene. Vzrok za
posevnost je v pregrevanju stene pro-
ti koncu varjenja in v posedanju na-
vara zaradi lezenja vstran. Posevnost
navara smo deloma odpravili z me-
njavanjem smeri navarjanja (slika 4b),
vedjo visino pa s podaljSanjem casa
hlajenja med varki na 10 s.

S parametricno analizo in meritvi-
jo debeline (Sirine) in viSine zvarov
smo ugotovili, da se $irina in viSina
zvara manjsata s povecevanjem hi-
trosti varjenja (slika 5). Z vecanjem
jakosti varilnega toka se povecujeta
hitrost dovajanja varilne Zice in vnos
energije, s tem pa tudi Sirina in viSina
navara. Pri navarjanju pri visji med-
varkovni temperaturi — 200 °C - se
Sirina navara povecuje, viSina zvara
pa ob ohranjenem volumnu niza. Na
viSino in Sirino navara poleg varilnih
parametrov vpliva tudi medvarkovna
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temperatura oz. ¢as ohlajanja med
posameznimi navari. Pri varjenju v
hladnem je medvarkovna tempera-
tura znasala do 50 °C.

Varili smo tudi v prisilnih legah in
pod razliénimi koti gorilnika. V vseh
primerih ima poleg vnosa toplote
velik vpliv tudi medvarkovna tem-
peratura. Varjenci na sliki 6a so bili
varjeni v legi PA z razli¢nimi vnosi
energije (82,4 kJ/m, 142,8 kJ/m, 259,5
kJ/m) pri medvarkovni temperaturi
200 °C. Gorilnik je potoval pod ko-
tom 60°, podobno kot nastajajoci

zvari. Varjenje v legi PC je bilo zelo
zahtevno, saj je prevroca talina kar
naprej uhajala v smeri gravitacije.
Navarjanje je bilo najbolj optimalno
pri varjenju z nizjim vnosom energi-
je 844 kl/m (I =40 A, v=5mm/s)
in pri postavitvi gorilnika pod kotom
90° (v smeri gradnje varka). Pri varje-
nju v legi PG (slika 6b) se opazi, da je
z naras¢anjem medvarkovne tempe-
rature prisSlo do vpliva gravitacije na
oblikovanje navara. Zaradi gravitaci-
je se je ob koncu navara oblikovala
»kapljica« (visek) materiala, kar je
zmanj$alo ravnost nanosa.

a)

b) S

Slika 6. Varjeno pri kotu gorilnika 60° a) v legi PAz | = 40 A, v = 5 mm/s,
824 ki/m; 1 =90 A, v=75mm/, 1428 ki/m in| =140 A, v = 7,5 mm/s,
2595 ki/minb)vlegiPGzl=40A,v=5mm/s
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Slika 7. a) Makroobrus, izdelan pri jakosti varilnega toka 59 A in hitrosti varjenja 5 mm/s. b) Potek trdote v odvisnosti
od varilnih parametrov (5 mm/s (59 A - 103,8 kJ/m), 7,5 mm/s (90 A — 244,8 kJ/m in 140 A — 419,2 ki/m).

Slika 7 prikazuje rezultate varjenja
z optimiranim postopkom CMT +
pulz, pri ¢emer je bila medvarkov-
na temperatura med 250 in 300
°C. Slika 7a prikazuje makroobrus
zvara, varjenega z jakostjo varilne-
ga toka 59 A pri hitrosti varjenja
5 mm/s in vnosom energije 103,8
kJ/m. S slike lahko opazimo, da je
prvi navarek oZji in visji zaradi hla-
dnega varjenca in vecjega odvoda
toplote v osnovni material. V vis-
jih slojih se Sirina navara povecuje
zaradi slabSega odvoda toplote in
visSje medvarkovne temperature.
Slika 7b prikazuje potek trdote v
smeri iz osnovnega materiala, pre-
ko TVC in serije navarkov. Trdota
je bila v ve¢ tockah pomerjena v
TVC, kjer smo zaznali tudi skok
proti vrednosti 280 HV. Trdota
osnovnega materiala varjenca je
znasala okoli 190 HV. V visjih slojih
navarov je bila trdota pomerjena
nekje na sredini vsakega vara. Tu
vidimo, da je prislo do medvar-
kovnega popuscanja zvarov zaradi
navarjenja visje lezecih navarov.
Pri tem se je vrednost izmerjene
trdote znizala z okoli 200 HYV, koli-
kor jih je imel zadnji zvar, na oko-
li 160 HV. Navarjeni sloj je bil za
okoli 20 HV mehkejsi od osnovne-
ga materiala.

Slika 8 prikazuje 3D-model izdel-
ka in sam izdelek, izdelan s tehno-
logijo WAAM. Varjenje je potekalo
brez prekinitev, torej brez kontro-
le medvarkovne temperature. Na
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sredinski sliki lahko opazimo, da
je bila medvarkovna temperatura
relativno visoka, saj je del varjen-
ca na sliki $e vedno zelo zarec. Na
sliki opazimo, da sta obliki mo-
dela in izdelka podobni. Zaradi
nekoliko visje medvarkovne tem-
perature je povrsina koncnega
izdelka nekoliko bolj groba, prislo
pa je tudi do manjsega razlivanja
materiala. Bolj gladko povrsino bi

- Optimalni nacin krmiljenja vno-
sa energije in prenosa materi-
ala pri gradnji tankih slojev je
kombinacija krmiljenja CMT v
povezavi s pulznim varjenjem.
Optimalni parametri za gradnjo
tankih slojev so bili pri jakosti
varilnega toka 59 A, obloc¢ni na-
petosti 8,8 V, hitrosti varjenja 5
mm/s in vnosu energije 103,8

Slika 8. a) 3D-model in b) koncni izdelek, varjen po postopku CMT v kombi-
naciji s pulzi brez prekinitev (varilni tok 59 A, hitrost varjenja 5 mm/s in vnos

energije 103,8 kJ/m)

verjetno dosegli, ¢e bi vzdrzevali
nizjo medvarkovno temperaturo.
To bi lahko dosegli z vkljucitvijo
nekaj sekundnih pavz med posa-
meznimi varki.

B 4 Zakljucek

Izdelana je bila parametri¢na ana-
liza varjenja tankih sten z uporabo
tehnologije WAAM in varjenja MIG/
MAG ter varilne Zice VAC 60 f1,2
mm. Ugotovili smo:

- Za zagotavljanje stabilne gradnje
slojev je potrebno upostevati
kombinacijo varilnih parametrov
in medvarkovne temperature. Za
doseganje stabilnih pogojev var-
jenja naj medvarkovna tempera-
tura ne preseze 100 °C. Pri varje-
nju z manjsim vnosom energije je
lahko medvarkovna temperatura
nekoliko visja, pri varjenju z ve-
¢jim vnosom pa naj bo nizja.

- Vnos energije naj bo med 100 in
300 kJ/m. Pri vnosu energije pod
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100 kJ/m pride do valovitega vi-
deza povrsSine zvara, pri vnosu
nad 300 kJ/m pa se pojavijo te-
Zave s prelivanjem taline. Pri tem
se porusi razmerje med viSino in
Sirino zvara.

- Trdota vara se le malo spreminja,
vecje skoke v trdoti dobimo le v
TVC.

- Varjenje lahko izvajamo v raz-
licnih legah, vendar je najbolj
enostavno varjenje v legi PA. V
vseh legah je zelo pomembno
kontrolirati medvarkovno tem-
peraturo, ki naj bo pri varjenju,
¢im nizja. V ostalih legah je po-
trebno upostevati Se vpliv gra-
vitacije, Se nizjo medvarkovno
temperaturo, zazeleno pa je va-
riti z minimalnim vnosom ener-
gije okoli 100 kJ/m.
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Surfacing of 3D metal shapes using Wire Arc Additive Manufac-
turing technology

Abstract: An overview of additive manufacturing technologies for
the production of metal parts is presented. Special attention is given
to Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) technologies, which in-
clude MIG/MAG welding, TIG welding, and plasma welding. Their ad-
vantage compared to laser or electron beam technologies are lower
investment and operational costs, while the disadvantage could be a
lower resolution. Due to special features and higher productivity, the
WAAM technologies are more suitable for the production of bigger
parts made from big blocks of expensive materials, where a majority of
metal is removed with milling or turning. We used WAAM technology
together with welding robot and a CMT power source. We welded thin
walls using VAC 60 welding wire. The microstructure and hardness of
produced welds was analysed and measured. Some research was done
to find the optimal welding parameters for the production of stable
weld surfacing in the production of thin walls. A SprutCAM software
was used to make a code for the 3D printing of a sample par

Keywords: robotic MIG/MAG welding, hardness, wire-arc additive ma-
nufacturing (WAAM), SprutCAM
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Industrijski krmilnik Omron z vgrajeno umetno inteligenco

Korporacija Omron naznanja
razvoj krmilnika za avtomatiza-
cijo naprav, ki je opremljen z al-
goritmom umetne inteligence
(v nadaljevanju UI), sposobne
strojnega ucenja

Prvi krmilnik te vrste v industriji,
opremljen z umetno inteligenco,
dosega integracijo med funkcijo
programirljivega logi¢nega krmil-
nika, ki krmili proizvodne linije in
menjavo podatkov v razredu mi-
krosekund, ter procesno funkci-
jo umetne inteligence v realnem
Casu. Z uporabo Sirokega nabora
senzorjev za spremljanje statusa
naprav in procesov krmilnik var-
no ureja informacije in prepreci
pojavljanje nepravilnosti. Krmilnik
predvidi nenavadne premike na-
prav tako, da posnema model, ki
ga umetni inteligenci priu¢imo.

V zadnjih letih je opazno narasca-
nje maloserijske proizvodnje za $i-
rok nabor produktov in fleksibilne
proizvodnje na optimalnih lokaci-
jah sveta, zato potreba po vpeljavi
Ul in interneta stvari (v nadaljeva-
nju IoT) v proizvodnih obratih prav
tako stalno narasca. Proizvajalcem

Umetna inteligenca v proizvodnji

omogoca, da izkuseni delavci lahko
vplivajo na krajSanje delovnih po-
stopkov in niZzanje stroskov dela,
medtem ko socasno povecujejo
izkoristek naprav in dosegajo sta-
bilno izdelavo kakovostnih izdel-
kov. Za izboljsave v proizvodnjah,
v katerih poteka krmiljenje v mi-
krosekundah, je potrebno hitro in
zelo natan¢no zbiranje podatkov
(npr. pozicija, vibracije, podatki o
temperaturah) in njihovo precizno
povezovanje s ¢asovnimi podatki.

Kombinacija analize in podatkov o
izkoristku omogoca hitro predvi-

Robot FORPHEUS uporablia Omronovo jedrno tehnologijo Zaznava & Krmi-

ljenje + Razmisljanje
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devanje moznih napak in prepre-
Cevanje zaustavitev naprav kot tudi
poslabsanja kakovosti produktov.
Hitro Sirjenje IoT je povezano z ve-
likimi kolicinami podatkov, kar ote-
Zuje prenos vseh podatkov v oblac-
no platformo, potrebnih za analizo
umetne inteligence ne glede na
razsirjenost pasovne Sirine. Dodatna
ovira pri vpeljavi IoT v proizvodnjo
je zakasnitev odziva, ki nastaja zara-
di dvostranskega prenosa podatkov.
Ta se pojavi, ko morajo biti podatki
s senzorjev, motorjev in drugih na-
prav soCasno preneseni v oblak in
iz njega, Ceprav je takojsnji odziv pri
taksnih proizvodnih obratih kljucen.

Kot resitev tem oviram Omron v
proizvodnjo uvaja inteligenco, raz-
vito z informacijsko komunikacijsko
tehnologijo ICT. Omron vkljucuje
znanja izkusenih delavcev v krmi-
lienje naprav in procesov. To je do-
sezeno z izkoris¢anjem Sirokega na-
bora naprav za proizvodno avtoma-
tizacijo s pomocjo IoT — ta oprema
omogoca avtomatizirano proizvo-
dnjo ali implementiranje optimalnih
algoritmov umetne inteligence v te
naprave. Krmilniki, razviti po tem
konceptu, so opremljeni z umetno
inteligenco in namenjeni zaznavi
nenavadnih nepravilnosti delovanja
naprav. Algoritmi umetne inteligen-
ce omogocajo priucitev ponavljajo-
Cih se premikov naprav s pomocjo
preciznih senzorskih podatkov, kar
omogoca nadzor statusa in krmilje-
nja naprav v realnem casu.
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Kako krmilnik avtomatizacije na-
prav uporablja umetno inteligenco
v proizvodnih procesih:

1. Zbere podatke senzorjev (npr.
vibracije in temperatura) ter
izhodne podatke motorjev iz
naprav in jih v kronoloskem ¢a-
sovnem zaporedju obdela v re-
alnem casu.

2. Generira karakteristicne koli¢ine
podatkov ob rednih in naklju¢-
nih Casih na podlagi kronoloskih
podatkov v realnem casu.

3. Shrani karakteristicne koli¢ine
podatkov in generira podatke
o priu¢enem modelu naprav po
priloZznostni analizi.

4. Poslje odgovor o spremljanju

stanja in krmiljenju na podlagi
teh podatkov v realnem casu.

Za izboljSanje znanja in vgrajevanje
algoritmov umetne inteligence v
opremo, ki je nastajala vec kot dve
desetletji, so pri Omronu razvili ro-
bot za namizni tenis, ki se imenuje
FORPHEUS in je najboljsi primer
kvalitete Omronove jedrne tehno-
logije, t. i. Zaznava & Krmiljenje +
Razmisljanje. Pametni mentorski
robot uporablja jedrne tehnologi-
je, kot je OKAQ Vision, tehnologija
prepoznave obrazov / posamezni-
kov, in prvi senzor na svetu, opre-
mljen s »tehnologijo, ki zaznava
stopnjo voznikove koncentracije«.
S kombinacijo znanj avtomatizaci-

je proizvodnih obratov, z uporabo

razlicnih naprav za avtomatizacijo
proizvodnje in robotskih tehnolo-
gij skupaj z najnaprednejSimi algo-
ritmi umetne inteligence Omron
podpira proizvodnjo, v kateri se
pojavljata problema zagotavlja-
nja Cloveskih virov in narascanja
delovnih stroskov. Pospesuje tudi
tranzicijo k proizvodnim obratom
prihodnosti, v katerih so naprave,
temeljeCe na kreativnosti in spo-
sobnosti ljudi.

Vir: MIEL Elektronika, d. o. o., Efen-
kova cesta 61, 3320 Velenje, tel.:
+386 3 777 70 00, fax: +386 3 777
70 01, internet: www.miel si, e-po-
sta: info@miel.si

Avtomatizacija in pogoni
- PLK sistemi

- Omrezja

- Operaterski paneli (HMI)

- Frekvencni pretvorniki

- Servo sistemi

- SCADA

- Industrijski roboti

Industrijske komponente

- Mehanski in polprevodniski releji

- Casovni releji

- Stevci

- Programabilni releji

- Stikalni napajalniki

- Stikala

- Temperaturni in procesni regulatorji
- Digitalni prikazovalniki

- Nivojski regulatorji

Senzorika

- Senzorji z opti¢nimi vlakni
- Induktivna stikala

- Fotoelektri¢ni senzorji

- Dajalniki impulzov

- Kamerni sistemi in senzorji
- RFID sistemi

Varnostna tehnika

- Varnostne zavese in senzorji
- Varnostni moduli

- Varnostna stikala

- Varnostni releji

- LED signalni stolpici

MIEL, d.o.o. - Efenkova cesta61 - SI-3320 Velenje « T +386 (0)3 77 77 000

© /N OMRON

INDUSTRIJSKA SIGNALIZACIJA - NOVA SERIJA LR

| 1

[l Bl

Serijo LR odlikuje:

- odpornost proti vlagi in prahu (IP65),
- enostavno doloc¢anje zaporedja svetilnih enot in ohisja s sistemom “twist & lock”,
- edinstvena notranja konstrukcija, ki dosega 360 ° oddajanje zvoka in svetlobe,

- moznost nastavitve 4 vrst alarma ter nastavitve utripanja luci,

- na voljo v dolZinah 400 mm, 500 mm, 600 mm in 700 mm.

«F +386(0)3 77 77 001

A

garancije

Zvocna
opozorila

Ostra 360 °
vidljivost

Preprosta

konﬁguracim

« E info@miel.si « S www.mi

Rrevua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACLIO in MEHATRONIKO

Ventil 23 /2017/ 5

strojnistvo.com

kriZisle strojnikov

S

383



AKTUALNO |IZ INDUSTRIJE

Generator vakuuma OVEM

OVEM je kompaktna enota s Siroko
paleto individualno izbirnih funkcij
za prijazno, ekonomiéno in zanesljivo
rokovanje v Stevilnih industrijah. Pet
kakovostnih razredov in nov komu-
nikacijski standard IO-Link® pome-
nijo, da je generator vakuuma OVEM
idealna resitev za vse aplikacije.

Pomembne znacilnice enote OVEM
so integracija funkcij, nizki stroski
vgradnje, kompaktna konstrukcija
kakor tudi zanesljivost, enostavno
vzdrzevanje in delovanje.

Cas ustvarjanja podtlaka in nivo
vakuuma sta nadzorovana s sen-
zorjem in prikazana na displeju,
kar zagotavlja vecjo zanesljivost in
zmanjsuje zastoje strojev. Loceno je
krmiljen impulz za zanesljivo odla-
ganje prijemancev. Za zmanjsanje
porabe energije je integriran ventil,
ki preprecuje padec tlaka po izklopu
vakuuma. Enota ima vgrajen filter z
nadzornim okencem za indikacijo,
kdaj potrebuje vzdrzevanje OVEM.
Vgrajen glusnik zmanjsuje vrednost
hrupa in ga vzdrzuje nizkega. Vsi

Ma12 ve€ pinski vti¢
kot centralni elektricni
konektor

Senzor za
nadzor vakuuma

Nastavitev impulza 4@ :

izpihovanja z vijakom ’ '
-~

za nastavitev toka

Integriran filter varuje vakuumsko
Sobo pred onesnaZenjem

Hitro ustvarjanje
vakuuma z vgrajenim
magnetnim ventilom

Izbirni fitingi za
hitro in varno
instalacijo

Integriran kontrolni
ventil preprecuje
padec tlaka po
izklopu vakuuma

Integriran odprt
glusnik za omogoca
vzdrZevanije pri nizki
vrednosti hrupa

elementi za posluzevanje so na eni
strani. Montaza s pritrdilnimi vijaki
je enostavna.

Osnovne znacilnice

+ Delovni medij—suh, filtriran (40um)
nenaoljen komprimiran zrak

« Delovni tlak — 2 do 8 bar.

» Temperatura okolice 0 do 50 °C

e Nominalna velikost Lavalovih
Sob - 0,45/0,7/0,95/1,4/2,0 mm

+ Maksimalni podtlak — 90 %

+ Delovna napetost — 24 V DC

o Elektricni priklju¢ek - M12 vti¢ (5-
pin)

« Stopnja zascite — IP65

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

Upostevanje ¢loveka
je prvo pravilo robotike.

Man and Machine

www.staubli.si

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

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

DOMEL

Ustvarjamo gibanje

RS/ 17/:17]

Staubli is a trademark of Staubli International AG, registered in Switzerland and other countries. © Staubli 2016, Semaphore & Co 2014
“Man and machine” is a registered trademark of Staubli International AG.




NOVOSTI NA TRGU

Hidravlicni agregat CytroPac

Podjetje La & Co, d. o. o, je zasto-
pnik Bosch Rexrotha za podro¢je hi-
dravlike in linearne tehnike. V svojem
prodajnem programu predstavlja no-
vost na trzis¢u — hidravli¢ni agregat
CytroPac.

Cytropac je kompakten, tih in pro-
storsko varCen hidravli¢ni agregat,
idealen npr. za obdelovalne stroje.
Zaradi svoje kompaktnosti ima vse
potrebno za takojSen zagon in s tem
pridobitev hidravlicne energije. V
hidravlicnem agregatu CytroPac je
vgrajen varcen pogon Sytronix s fre-
kvenénim pretvornikom, ki je lahko
dobavljiv tudi z vmesnikom Multi-
-Ethernet. Integriran frekvencni pre-
tvornik lahko glede na potrebe samo-
stojno regulira vrtljaje elektromotorja
in s tem v primerjavi s konstantnimi
Crpalnimi enotami zmanjsa potrebo
po energiji od 30 do 80 odstotkov
(odvisno od karakteristike cikla). Hi-
dravli¢ni agregat ustreza S1 trajnemu
rezimu obratovanja, pomembno je
tudi omeniti, da je CytroPac zasnovan
tako, da ustreza smernicam industri-
je 4.0. Prednost CytroPaca je tudi ta,
da izpolnjuje okoljske smernice po
direktivi 2009/125/EC z zmanjsanjem

porabe energije in izpustom CO,. Hi-
dravli¢ni pogon lahko v kombinaciji
s frekvencnim pretvornikom doseze
maksimalen pretok 35 I/min pri 70
barih ali maksimalen tlak 240 bar pri
10 I/min.

Bosch Rexroth nudi veliko Stevilo
razlicnih  konfiguracij hidravlicnega
agregata CytroPac, pri katerem je
mozno dolociti ¢rpalno enoto z ele-
ktromotorjem moci od 1,5 kW do
4 kW in s ¢rpalko od 4 do 14 cm®/
vrtliaj. vV CytroPacu je integriran
frekvencni pretvornik EFC 5610. Na-
stavljanje parametrov frekvencnega
pretvornika se izvaja z mini USB-ka-
blom, ki je povezan z rac¢unalnikom.
Za vnos oziroma branje parametrov
frekvencnega pretvornika je potreb-
na tudi programska oprema, ki je
prosto dostopna na spletni strani Bo-
sch Rexrotha. Volumen hidravlicnega
rezervoarja je 20 | in je enak za vsako
izbrano kombinacijo Crpalne enote.
V CytroPac so vgrajeni tudi povra-
tni filter in senzorji, ki so potrebni za
nadzor hidravli¢ne tekocine, glede na
potrebo oz. zahtevo uporabnika pa je
mozno izbirati med tremi paketi sen-
zorjev. CytroPac ima integrirano tudi

LI

CytroPac

Rexroth

vodno hlajenje elektromotorja in fre-
kvenénega pretvornika, mogoce pa
je tudi aktivno hlajenje hidravlicnega
olja. CytroPac je namenjen za upo-
rabo z mineralnimi hidravlicnimi olji
HLP ISO VG32 in VG46 po DIN51524.

Vir: La & Co. InZeniring, proizvodnja,
trgovina, d. o. o. — zastopstvo Bo-
sch Rexroth, Limbuska cesta 2, 2341
Limbus, tel. 02 429 26 60, e-mail:
info@la-co.si  https.//www.boschrex-
roth.com/en/xc/

Smo laboratorij z dolgoletno tradicijo no podrocju
pogonsko-krmilne hidravlike. Ukvarjamo se z oljno in
tudi ekalosko prijazna vadno PK hidravliko, pri tem
pa uporabljomo sofisticirano in sodobno merilno in
programsko opremo. Ta se odraZa v vecjem Stevilu
uspesna zakljucenih projektov in sodelovanju z
uspesnimi slovenskimi podjetji.

Obrnite se na nas, ce potrebujete:

razvaj in optimiranje hidravlicnih sestavin in naprav
izdelavo hidravlicnih noprav

izboljsave in papravilo hidravlicnih naprav in strojev
izdelavo sodobnega krmiljo za hidravlicne stroje
————@ izobroZevanje na podrocju hidrovlike

————® ekoloske hidravliéne naprave za pitno vado
—————® \zdelavo ali izris hidravlicnih shem

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
Agkerteva b

1000 Ljubljana

T: 01/4771115, 01/4771411
E: Ipkh@Fs.uni-lj.si
http:/lab.Fs.uni-lj.si/Ift/
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Elektricni aktuatoriji VALBIA

Podjetje INOTEH dopolnjuje svoj
prodajani program z elektri¢nimi
in pnevmati¢nimi aktuatorji uve-
ljavljenega proizvajalca VALBIA, ki
se najpogosteje uporabljajo za po-
gon krogelnih ventilov, metuljastih

Slika 1. Pnevmaticni aktuator z
ventilom

ventilov in blaZilnikov.

Serija elektri¢nih aktuatorjev VB z
izstopnim momentom od 15 Nm
do 350 Nm je primerna za Stevilne

Slika 2. Serija elektricnih aktuator-

Jjev VB

primere uporabe, vklju¢no za vo-
dno, naftno, plinsko, prehrambno
in kemijsko industrijo.

Vsi modeli imajo trdno polimerno
ohisje z zas¢ito IP65 ali IP67 in Ste-
vilne druge opcije, ki so vklju¢ene
v standardni produkt. Tako lahko
aktuatorji vkljucujejo vizualno indi-
kacijo pozicije, protikondenzacijski
grelec, dvoje mikrostikal, elektron-
ski omejilnik navora ali dvakrat vr-
tano prirobnico ISO5311-DIN3337.

Izstopni signal za kontrolo pozicije
ventila je izbirno lahko 4 do 20 mA
ali0 do 10V, dodana je tudi interna
baterija za primer izpada elektrike.

Vec informacij o produktih VALBIA
dobite pri podjetju INOTEH.

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

Sistem za sledenje - Parker Tracking SystemTM

Parker Tracking SystemTM (PTS) je
orodje za prepoznavanje in upravlja-
nje komponent. Zasnovano je pose-
bej za sledenje izdelkov, ki se lahko
obrabijo ali nepricakovano odpove-
do. Sistem pomaga skrajsati Cas iz-
padov strojev ali postrojenj, tako da
izboljsa hitrost, ¢asovno usklajenost
in natancnost potrebnih popravil.

Orodje PTS s spletno aplikacijo
ustvari enoznacno identifikacij-

sko kodo, ki se v obliki ¢rtne kode
ali  radiofrekvencne identifikacije
(RFID) natisne kot trajna etiketa.
Etikete PTS so zasnovane tako, da
so odporne na mocne kemikalije,
ekstremne temperature, vpliv UV-
-zarkov in druge izredne razmere.
Sistem omogoca hitro in natan¢no
prepoznavanje izdelkov za hitrej-
Se nadomescanje. Komponente je
mogoce nadomestiti le z identifika-
cijsko stevilko PTS, zato ni potrebe

po predhodni demontazi, s ¢imer se
Cas delovanja naprav pomembno
podaljsa, lazje pa je tudi nalrtova-
nje popravila.

Vir: Parker Hannifin Ges.m.b.H. Wie-
ner Neustadt, Avstrija — podruznica v
Sloveniji, tel.: 07 337 66 50, faks: 07
337 66 51, e-mail: parker.slovenia@
parker.com, spletna stran: www.par-
ker.com, Miha Steger
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Nova resitev napajanja za velike podatkovne centre

» Modularni dizajn in razponi
od 500 do 1500 kW povecu-
jejo redundantnost s pove-
cevanjem poslovanja.

» Povezovanje litij-ionske ba-
terije omogoca hitro pra-
znjenje in polnjenje, poeno-
stavlja vzdrzevanje baterije
in znizuje vplive na okolje.

* Nacin delovanja ECOnver-
sion™ omogoca izjemno
energetsko ucinkovitost.

Schneider Electric, globalni stro-
kovnjak za upravljanje energije in
avtomatizacijo, omogoca velikim
podatkovnim centrom ucinkovito
zasCito napajanja. Druzba je razsi-
rila svojo serijo resitev Galaxy V-
-Series za neprekinjeno napajanje
energije (UPS), ki je namenjena
tako podatkovnim centrom kot
tudi industriji.

Nastavljiva in prilagodljiva ener-
getska zascita

Razponi moci naprav Galaxy VX se
gibljejo od 500 KW do 1500 KW.
Tako lahko zaobjamejo potrebe po
vecji dostopnosti, saj omogoca-
jo popolno, vsestransko podporo
razlicnim podatkovnim centrom.
»Globalna platforma Galaxy V-Se-
ries omogoca izjemno ucinkovite
nacine delovanja, prilagodljivost,
modularnost in povezovanje litij-
-ionske baterije za vecjo zaneslji-
vost,« je povedal Pedro Roberto,
podpredsednik poslovne enote Se-
cure Power Systems v druzbi Sch-
neider Electric.

&zr,____ﬁ. ST

Prilagodljivo poslovanje in upra-
vljanje

Naprava Galaxy VX druzbe Schne-
ider Electric StruxureOn upravlja
nadzor na daljavo. Temelji na resi-
tvah v oblaku. StruxureOn omogoca
uporabnikom napredek, saj upra-
vlja z njihovimi podatkovnimi cen-
tri preko ve¢ domen in zagotavlja
informacije, ki pomagajo izboljsati
ucinkovitost. Galaxy VX omogoca
tri prilagodljive nacine dela, s kate-
rimi uporabniki lahko optimizirajo
ucinkovitost delovanja njihovega
IT-sistema:

Nacin delovanja z dvojno kon-
verzijo (Double Conversion
Mode): zahvaljujoc temu izjemno
u¢inkovitemu nacinu delovanja
Galaxy VX zniZuje izgube pri na-
pajanju s pomocjo stiristopenjske
tehnologije pretvorbe. Zmanjsa-
ne izgube posledi¢cno povecu-
jejo zanesljivost in zagotavljajo
96,4-odstotno ucinkovitost.
Ekonomicen nacin delovanja
Eco Mode: Galaxy VX nudi obi-
Cajen ekonomicen nadin delo-
vanja, ki zagotavlja 99-odstotno
ucinkovitost.

Nacin delovanja ECOnversion:
gre za hibrid med zgoraj opisanima
nacinoma delovanja. Eco in Double
Conversion za delovanje ne potre-
bujeta dodatne IT-opreme. ECOn-
version omogoca dvojno konverzi-
jo in 99-odstotno ucinkovitost.

Litij-ion za dodatno zascito

Galaxy VX je na voljo s prilagodlji-
vimi opcijami za baterije, vkljucujoc
tudi litij-ionsko baterijo, ki izboljSuje
shranjevanje varnostnih kopij, poe-
nostavlja vzdrzevanje in znizuje stro-
Ske. Galaxy VX optimizira moznosti
polnjenja litij-ionskih baterij in se v
primeru veckratnih prekinitev napa-
janja zelo hitro prazni in polni.

Vec informacij o Galaxy VX in re-
Sitvah za trofazno zascito energije
druzbe Schneider Electric poisci-
te na internetni strani: http.//www.
schneider-electric.com/en/product-
-range/63732-galaxy-vx/.

Vir: Schneider Electric, d..o..0., Do-
lenjska cesta 242 ¢, 1000 Ljubljana,
Tel.: +386 (0)1 23 63 555, Faks: 386
(0)1 23 63 559, e-posta: podpora.
si@schneider-electric.com

= =1

Rrevua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACLIO in MEHATRONIKO
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PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Grelniki zraka

Za ogrevanje bivalnih in poslovnih prostorov, kamor spadajo tudi rastlinjaki, proizvodne hale, delavnice, skla-
discni prostori in podobni objekti, kjer je treba zaradi razlicnih razlogov preprecevati zmrzal oz. vzdrzevati
neko Zeleno temperaturo, se uporabljajo razli¢ni grelniki zraka.

Pri izbiri grelnika je treba poznati
namen in nacin uporabe, znacilno-
sti grelnikov in razlike med njimi.

V podjetju OMEGA AIR d.o.o. Lju-
bljana proizvajajo razli¢ne elektric-
ne grelnike do moci 15 KW, oljne
grelnike do 30 kW in plinske grel-
nike z mocjo 10 oziroma 15 kW.

Elektricni grelniki, ki so najpogo-
stejSi, se delijo na grelnike z ne-
Zareco grelno spiralo in grelnike s
keramicnim toplotnim izmenjeval-
nikom. Vsi elektri¢ni grelniki ima-
jo vgrajen termostat, ki uravnava
njihovo delovanje. Ko se tempera-
tura v prostoru dvigne do zelene/
nastavljene, se grelnik izklopi, ko
se temperatura zniZa, se zopet za-
Zene.

Grelniki z nezareco grelno spira-
lo so okrogle ali kvadratne oblike
in na voljo z mocjo 2 KW, 3 KW, 5
KW, 9 KW in 15 KW. Okrogla obli-
ka grelnika dosega nekoliko vecje
pretoke zraka, kar pomeni, da se

zrak v prostoru hitreje pretaka in se
prostor ogreva enakomerneje po
celotni prostornini (Slika 1). Sama
grelna moc¢ zaradi tega ni ni¢ vedja,
saj grelnik z 2 kW daje v obeh pri-
merih grelno mo¢ 2 kW. Ti grelniki
niso kaloriferji, ki jih je mogoce ku-
piti za Siroko porabo. Izhodni zrak
iz teh grelnikov namrec ni vro¢ kot
pri kaloriferju, pac pa topel, vendar
zaradi velikega pretoka prostor se-
greva precej ucinkoviteje in po ce-
lotni prostornini.

Grelniki s keramicnim toplotnim iz-
menjevalnikom so na voljo le v iz-
vedbah 2, 3in 5 kW. Gre za grelni-
ke, ki pihajo bolj vro¢ zrak, vendar
zaradi velikosti in strukture dose-
gajo precej nizje pretoke zraka (sli-
ka 2). Zato ti grelniki grejejo bolj
tockovno kot standardni grelniki.
Njihova prednost je, da se zaradi
vgrajenih materialov sami po sebi
ne pregrevajo in lahko delujejo ne-
prekinjeno.

Grelniki so opremljeni s priklju¢-
nimi elektricnimi vodniki skupaj
z vtikacem. Do vklju¢no 3 oz. 3,3
kW imajo enofazni prikljucek, ve-
¢ji pa imajo ustrezne trifazne pri-
kljucke. Potrebna moc varovalke se
izraCuna tako, da se moc grelnika
v W deli z napetostjo (230 ali 400
V), rezultat je potrebna minimal-
na moc varovalke. Npr. 9-kilovatni
grelnik je trifazni. Tako je zahteva-
na velikost varovalke minimalno
22,5 A

Oljni grelniki za pridobivanje to-
plote izkoris¢ajo nafto. Delijo se v
direktne grelnike, pri katerih zrak
za ogrevanje vsebuje tudi izpusne
pline, ki nastanejo pri izgorevanju,
ter na indirektne grelnike (Slika 3),
pri katerih se izpusni plini odvaja-
jo posebej skozi dimnik, ogrevalni
zrak pa je Cist. Pri takih grelnikih
je potrebno zagotoviti odvod iz-
pusnih plinov ven iz prostora, ki
se ogreva. Zato direktni grelni-
ki niso primerni za prostore, kjer

Slika 1. Okrogli grelniki zraka
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Slika 2. Grelnik s keramicnim toplotnim izmenjevalnikom
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Slika 3. Indirektni oljni grelnik

se ljudje stalno zadrzujejo, saj je
daljsa izpostavljenost izpusnim
plinom nevarna za zdravje. Indi-
rektni grelniki pa so primerni tudi
za ogrevanje prostorov, kjer dela-
mo, zivimo ali so stalno prisotni
organizmi (rastline, zivali, ljudje).
Za izgorevanje nafte se uporablja
kisik iz okolice, zato morajo imeti
prostori, kjer se uporabljajo oljni
grelniki, urejen ustrezen dovod di-
stega zraka.

Na voljo so direktni grelniki z mo-
¢jo 10, 20 in 30 kW ter indirektni
grelniki 20 in 30 KW.

Elektricna energija se pri oljnih
grelnikih porablja samo za vzig in
pogon ¢rpalke za nafto, kar pome-
ni porabo le od 70 do 150 W na
uro delovanja.

Plinski grelniki se tako kot direk-
tni oljni uporabljajo le v odprtih
prostorih. Pri delovanju pusca-
jo vonj, ki onemogoca bivanje ali
daljse delo v takem prostoru. Prav
tako imajo enofazni elektri¢ni pri-
kljucek.

Prostori, ki se ogrevajo s plinskimi

Ventil 23 /2017/ 5

grelniki, morajo imeti ustrezen do-
vod Cistega zraka.

Dolocitev velikosti grelnika je
odvisna od Stevilnih dejavnikov.
Usposobljeni prodajalci vas bodo
pri izbiri povprasali po velikosti
prostora, ki ga nameravate ogre-
vati, po dejavnosti, ki jo v tem pro-
storu izvajate, o tem, kako in koliko
so izolirane stene prostora, ter ka-
kSna je temperaturna razlika, ki jo
zelite v takem prostoru dosegati.
Groba ocena je, da je za ogrevanje
1 m2metra tlorisa pri normalni vi-
Sini stropa potrebnih od 70 do 120
W ogrevalne moci v odvisnosti od
izolacije, zelene razlike v tempera-
turi in drugega.

Pri postavitvi grelnika mora biti
enota dovolj odmaknjena od sten
oz. drugih predmetov, ki lahko
ovirajo nemoten pretok zraka. To
je zelo pomembno in v praksi naj-
veckrat predmet neupravicenih re-
klamacij. Grelniki najbolje delujejo
v Cistem okolju, ¢e so postavljeni
na ravne povrsine, redno vzdrze-
vani in Cisti.

www.omega-air.si

OMEGA AIR

Air and Gas Treatment

OMEGA AIR d. 0. 0. Ljubljana

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

info@omega-air.si

Cesta Dolomitskega odreda 10
S1-1000 Ljubljana, Slovenija
WWW.omega-air.si
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Mag. A. Cicerov, UL, FS, Urednistvo revije Ventil

Literatura - letalstvo

Aurel Vlaicu - pilot in konstruktor (1882-1913)

Aurel Vlaicu je osrednja figura
romunskega bankovca za 50
lejev. Z njegovo podobo sem
se srecal letos, ko sem menja-
val evre na meji med Srbijo in
Romunijo. Njegovo ime je po-
vezano tudi z gorsko skupino
Karpatov, ki sem jo obiskal.

Aurel Vlaicu se je rodil 19. novembra
1882 v Geoagiuju, v vasici Bintinti
v Romuniji. Svojo strokovno pot
je zaCel z izobrazevanjem na
budimpestanski Tehni¢ni univerzi
in nadaljeval Studij na Visoki
tehnicni Soli v Miinchnu, kjer je leta
1907 diplomiral in pridobil naziv
inZenirja. Med letoma 1907 in 1908
je sluzboval v mornarici, septembra
1908 pa je postal sodelavec v
tovarni Risselsheim (Opel). Tovarno
je zapustil leta 1909. Kmalu pa se
je vrnil in z bratom zgradil jadralno
letalo, ki je prvi¢ poletelo poleti
1909.

Novembra 1909 je zacel konstruirati
svoje prvo motorno letalo Vlaicu I
v vojaskem skladisCu v Bukaresti.
Obrambno ministrstvo mu je za
zaCetek zagotovilo 2000 lejev,
Ministrstvo za javno izobrazevanje
pa mu je placevalo 300 lejev
mesecne stipendije. Njegovo letalo,

AUREL VLAICU PE BANCNOTA:

1 Glej podrobnosti v https://en.wikipedia.org/wiki/A_Vlaicu I, <20. 8. 2017>.

2 Prav tam; karakteristike letala: 1 pilot, dolZina 12 m, dolZina kril 10 m, viSina 4,2
m, povrsina kril 25 kv. m., teza letala 300 kg, pogon Gnome Omega, zracno hlajen
rotacijski batni motor 37 kW, letalski vijak 2 koaksialen, nasprotno vrtec, 2 kraka, 3
m diameter, maksimalna hitrost 110 km/h, najveéja visina leta 1000 m.
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enokrilec Vlaicu [, je prvi¢ poletelo
17. junija 1910 z letalis¢a Cotroceni.
O tem obstaja tudi zelo natancen
zapisnik (porodilo) vojaske komisije
(avgust 1910)%. Komisija je potrdila
nadaljevanje gradnje letala in
zagotovila denarna sredstva.

13. septembra 1913 se je Aurel
Vlaicu smrtno  ponesrecil  pri
poizkusu preleta Karpatov. Njegov
polet sta spremljala dva opazovalca
v avtomobilu. NesreCo pripisujejo
dejstvu, da so v tistem casu piloti
pred pristankom ugasnili motor in
pristajali z ugasnjenim motorjem.
Letalo je verjetno dozivelo »stall« in
omahnilo na tla. Seveda pilot brez
motorja tudi ni mogel izvesti Se
enega poizkusa pristanka.

Aurel Vlaicu je bil posthumno
imenovan za (¢lana Akademije
znanosti, po njem se imenuje

drugo najvedje letalise v Romuniji,
upodobljen je bil na spominski
znamki, njegovo letalo Vlaicu I in
njegov portret pa sta na bankovcu
za 50 lejev. Njegovemu delu je
posvecen tudi letalski muzej,
njegovo rojstno vas Bintinti so
poimenovali po njem, obiskoval je
kalvinisticno Solo v Orastei, ki se
zdaj imenuje Liceul Aurel Vlaicu, in
Se bi se kaj naslo.
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Ob tem se nehote spomnim na
nase letalske pionirje. Romunija se
je svojim dostojno oddolzila in tudi
druge opozarja na njihovo pionirsko
delo. Mi pa, kakor kaze, bomo se
dolgo cakali na letalski muzej (glej
prispevek Milene Zupanic v Delu, 5.
8. 2017, str. 4), letalskega kustosa,
med tem pa nam bodo starodobna
letala uspesno propadala. Tezko
je razumeti, da ohranjanje letalske

dedis¢ine v Sloveniji ne najde
pravega sogovorca in prav nobene
(financne) spodbude. Majhen zarek
v temi je pripravljenost druzbe BTC,
da obnovi staro letalisce Ljubljana,
ki je delovalo v letih 1933-1963 in
nato kot Sportno letalis¢e do leta
1979. Mnogi smo na tem travnatem
letalis¢u nabirali  prve letalske
izkusnje in spoznavali svet tam gori.
Morda se Se spomnite filma Vesna.

Kadri za film so bili posneti prav na
Letali$¢u Ljubljana. Zal je ohranjen
le Se letaliski stolp s pripadajoco
stavbo. Tezko je razumeti to
»zaplankanost, Se tezje pa dejstvo,
da svetu ne znamo predstaviti
bratov Rusjan. Ne najdemo ju
v nobeni svetovni enciklopediji
letalstva. Morda pa bi Fakulteta za
strojnistvo, ki vzgaja mlade pilote,
lahko kaj storila na to temo?

Mag. A. Cicerov, UL, FS, Urednistvo revije Ventil

Bill Yenne: Drone Strike, UAVs
and Unmanned Aerial Warfare
in the 21+t Century, Zracni napad
drona. Knjiga je nadaljevanje avtor-
jevega dela Predators, Reapers and
America's Newest UAVs in combat
iz leta 2010, ki pokriva zgodnji ra-
zvoj dronov do 20. stoletja in za-
Cetek 21. stoletja. Avtor je za svoje
delo na podrocju vojaskega letal-
stva prejel Stevilna priznanja (med
drugim Air Force Association's Gill
Robb Wilson Award) za Zivljenjski
prispevek k letalski literaturi. Wesley
Clark, vrhovni poveljnik evropskega
zaveznistva, je njegovo biografijo o
Aleksandru Velikem oznacil za »naj-
boljSo doslej«. Avtor najprej razlozi
poimenovanje dron — trot —, ki se
najprej pojavi kot daljinsko vodeno
vozilo (RPV), in danes najpogosteje
uporabljan termin UCAV ali UCAS -
borbeni letalski sistem brez posad-
ke. Americani so ze leta 1918 preiz-
kusali zra¢no vozilo brez posadke, t.
i. Kattering Bug, ki je poletel, sicer
precej tezko, in je ostal skrivnost
vec desetletij. Letala te vrste so bila
aktivna v misijah ameriske obvesce-
valne sluzbe v severnem Vietnamu
in na Kitajskem, ker niso zeleli tve-
gati zivljenj pilotov.

Avtor nas po uvodnem delu seznani
s tveganji, ki »zahtevajo« nepresta-
no prisotnost UCAV ter nadaljuje z
tehnoloskim razvojem teh vozil. Ni
potrebno posebej opozarjati, da
knjiga prinasa zelo veliko slikovne-
ga gradiva, ki dopolnjuje avtorjeve
navedbe. Komunikacija z UCAV je
kljucnega pomena za uspesnost
njegovega delovanja. Sledi pre-
nos podatkov in t. i. veriga ubijanja
(angl.: kill chain). Zakaj pravzaprav

Ventil 23 /2017/ 5

gre? Napadi z UCAV
so ¢asovno obcutljivi,
kar pomeni, da med
izsleditvijo tarce in
odobritvijo  upora-
be UCAV mine nekaj
Casa. Med tem se lah-
ko taréa premakne.
Druga tezava je, Ce je
veliko ljudi vkljucenih
v akcijo, lahko pride
do izdaje operacije.
Operacije so mogo-
¢e v jasnih dnevih! 6.
poglavje nas sezna-
ni z omejeno vojno
proti svetovnemu
kalifatu. 7. poglavje
prinasa predstavitev
izpopolnjenih  UCAV
in drugih ameriskih
dronov. Seveda ZDA
niso same v progra-
mu dronov. Njiho-
vi proizvodi gredo

SPecialbypress

UCAVs and Unmanned Aerial Warfare

in the 21st Century

dobro v prodajo po
celem svetu. Kam in
kako nas seznani 8. poglavje. Avtor
se posebej dotakne sodelovanja
z Evropo v 9. poglavju. Seveda pa
Evropa razvija tudi svoje programe
in ti so vsebina 10. poglavja. Av-
tor je ocitno res dober poznavalec
ameriske vojne industrije in politi-
ke. V 11. poglavju govori o poten-
cialnem konfliktu med Izraelom in
Iranom, v katerem bi UCAV lahko
odigrali pomembno vlogo. Zanimi-
vo je videti, kako obe drzavi uspe-
$no razvijata vse udarnejse UCAV. V
12. poglavju avtor opiSe razmere v
juzni Aziji (Indija, Pakistan) in razvoj
UCAV. Knjiga bi bila nepopolna, ce
nam avtor ne bi predstavil razvoja
zracnih vozil brez ¢loveske posadke

na Kitajskem. 15. poglavje predstavi
»Surovino iz Kandaharja«, v nasle-
dnjem poglavju pa Se X-47B. Sledijo
Se porodne tezave in stiske UCLASS
(ang.: Unmaned Carrier-Launched
Airborne Surveillance and Strike
programme) ter bodocnost zracnih
bitk brez ¢loveske posadke. V do-
datku pa avtor navaja, katere drzave
proizvajajo UCAV in za kakSne vrste
letal gre. Nedvomno zanimivo bra-
nje in podlaga za resen premislek o
tem!

ISBN 978-1-58007-238-0, 2017, Item
SP238, 191 strani, Specialitypress, U.
S. $39.95, € 33.70.
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Jean Pierre Otelli: Le secret des
boites noires - Enregistrements
avant le crash. Vse, kar se dogaja v
letalu med poletom, je zabelezeno v
¢rni skrinjici, ki je oranzne barve. Avtor
Otelli, ki smo ga Ze spoznali v prikazih
drugih knjig, predstavi skrivnost ¢rne
skrinjice. Pri tem poudari, da je stati-
stika letalskih nesre¢ neizpodbitna: za
polovico letalskih nesreC so krivi piloti.
V 13 poglavjih nam razkrije zgodbe, ki
so jih zabelezile Crne skrinjice. Avtor
sicer pravi, da bo bralec, ki bo prebral
njegovo knjigo, sklenil, da ne gre ni-
koli vec na letalo, hkrati pa doda, da je
letenje z letali Se vedno najbolj varno
in celo varnejSe od potovanja z vla-
kom. Razlika je le v tem, da so letalske
nesreCe bolj medijsko izpostavljene
(fr: médiatisées). Crna skrinjica je v re-
snici »zapisovalec poleta«, ni ¢rna, am-
pak oranzna, s svetlecimi trakovi, da bi
bila bolj vidna. Tezka je nekaj kg in po-
maga odkriti to, kar se je dogajalo ne-
kaj sekund pred nesreco. Razumljivo
je, da so pogoji za njeno izdelavo zelo
strogi. ZdrZati mora toliko kot udarec
zidaka v steno pri hitrosti 600 km/h.
Crno  skrinjico je izumil avstralski
znanstvenik dr. David Waren. Lotil se
je izdelave prvega zapisovalnika leta.
Prvo napravo je predstavil leta 1975.
Crno skrinjico sestavljata pravzaprav
dve skrinjici: prva je zapisovalnik zvo-
kov v pilotski kabini (angl.: Cockpit
Voice Recorder — CVR), druga pa je
zapisovalnik podatkov o letenju (angl.:
Flight Data Recorder — FDR). Glavna
naloga CVR je zapisovanje zvokov v
pilotski kabini. Izurjeni preiskovalci se
pri poslusanju CVR posvetijo razli¢nim
zvokom (zvok motorjev, opozorila
0 izgubi vzgona, opozorilni piski), iz
katerih razberejo kljucne podatke o
letu, sosledje dogodkov, komunikaci-
jo med posadko in kontrolo na zemlji.?
FDR pa skrbi za zapisovanje podatkov
o letu (Cas, viSina leta, hitrost, smer le-
tenja). Sodobni zapisovalniki leta za-
pisujejo premike posameznih zakrilc,
delovanje avtopilota, koli¢ino goriva.
Obe napravi sta kljucni za odkrivanje
vzrokov letalskih nesrec. (Foto dr. Da-
vid Warren na https://en.wikipedia.
org/wiki/David_Warren_(inventor))

Prva zgodba nas popelje na polet iz

New Yorka v Zenevo na letalu MD 11
z registracijo HE-IWF. Letalo je Jum-
bo-Jet s tremi motorji, z 215 potniki
in 14 ¢lani posadke. Pri tej nesredi je
tezko kriviti samo pilota. Ugotovljene
so bile tudi napake letalskega pod-
jetja Swissair. Avtor nadaljuje pripo-
ved z nesreCo Boinga 707 ameriske
registracije na poletu iz Bergama na
Punta Cana v Dominikanski republiki.
Z Mrezo v pilotski kabini ponazori so-
sledje napak posadke, ki pripeljejo do
nesrece.

Napaka na uplinjacu je vsebina na-
slednje zgodbe. Letalo Boeing 707 bi
moralo iz Bogote poleteti v New York
(Polet Avianca 052, 25. januar 1990).
Pri trku ni priSlo do poZara. Goriva
je zmanjkalo Ze prej. Letalo Boeing
757-223 druzbe American Airlines,
opremljeno z FMS (ang.: Flight Mana-
gement System), je leta 1955 pome-
nilo vrhunec na podrodju elektronske
opreme. Letelo je na relaciji Miami-
Cali (Kolumbija). Zacelo se je tako, da
je imelo Ze na zacetku zamudo, ker so
Cakali na ducat potnikov. Ogromna
gneca na vzletni stezi je polet zaka-
snila Se za uro in 21 minut. Sam po-
let je potekal mirno vse do trenutka,
ko so se zaceli spuscati proti letaliscu
Alfonso Bonilla Aragon v Caliju. Avtor
uporablja za pripoved zapis pogovo-
ra med kontrolo letenja in pilotom. Za
neuke morda malo manj zanimivo, za
pilote pa dobra 3Sola! Letalisce ni bilo
opremljeno z radarjem. Kontrolor je
dobival podatke o polozaju letala od
pilota. CVR-zapis nam odkrije, kaj se
je vresnici zgodilo. Kaj se lahko zgodi,
Ce gledas nogometno tekmo, letalo
pa leti z avtopilotom? Letalo strmo-
glavi v dzunglo in na sreco prezivele
potnike kmalu najdejo. V naslednji
zgodbi imamo opravka s toplozrac-
nim balonom. Zgodilo se je v noci
med 11.in 12. septembrom 1996. Po-
sadka je pripravljena, da obnovljeno
letalo pripelje novemu lastniku. Leta-
lo se pocasi premika proti vzletu, toda
vse vec je ledu. Let poteka normalno
vse do trenutka, ko zasveti rdeca lucka
in letalo omahne na nos. V takem pri-
meru je reSitev hitrost: »Car la vitesse,
c'est la securitél« Naslednja zgodba
nam pripoveduje o tréenju dveh Bo-
eingov na Tenerifih (27. marec 1977).
583 mrtvih zaradi nepazljivosti.

1 Glej podrobno http://www.natgeotv.com/si/air-crash-investigation/black-box, <5. 9. 2017>.
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LE SECRET DES
BOITES NOIRES

Enregistrements
avant le crash

Jean-Pierre Otelli

V naslednji zgodbi imamo spet
opravka z Boeingom (737-400). Pi-
lot ne opazi, da mu gori motor. Po-
tnik na sedezu 26 A ga hoce na to
opozoriti. Vsi napori so zaman. Vod-
ja letala po mikrofonu le e opozo-
ri potnike: »Préparez-vous pour un
atterissage en catastrophe.« Bliza se
bozi¢. Sivo zimsko nebo ni obetalo
veliko, S$e manj napoved meteorolo-
gov. Steza je ledena, drsi! Na sreco
skoda ne bo trgana od place vodje
letala. Usodna trmoglavost je vse-
bina naslednje zgodbe. Nekateri so
ravnanje vodje zrakoplova oznacili
za »popolnok, drugi pa so dejali, da
je popolnoma nesposoben opravljati
vlogo poveljnika letala. Letalo Alitalia
je pristajalo na Punta Raisi, letaliS¢u v
Palermu. Vreme zoprno, zima in noc.
Za DC 9 je v Palermu vidljivost dolo-
Cena na 250 m. Desno krilo udari v
morje. Pri 270 km/h je morje trdo kot
beton. Zadnja zgodba nam pripove-
duje o nesre¢i MD 83. Crna skrinjica
je pomagala razresiti vse, kar je bilo
storjeno narobe. Zgodbe so podprte
z natan¢nim prikazom dogodkov in
zelo poucne. Pa brez strahu, letenje z
letalom je Se vedno zelo varno!

Editions ALTIPRESSE, ISB 2-911218-
07-08, EAN 9782911218071, livres @
altipresse.com, 365 strani, 20€.
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Zanimivosti na spletnih straneh

(1]

(2]

(3]

(4]

Aplikacija za izracun hidra-
vli¢énih valjev — http:/hydrau-
licspneumatics.com/news/
free-hydraulic-cylinder-app-
-performs-basic-calculati-
ons - Projektanti hidravlicnih
naprav, ki potrebujejo izracune
sil, prostornine, hitrosti, toka
in druge parametre eno- ali
dvosmernih hidravli¢nih valjev,
imajo sedaj na voljo brezplacno
aplikacijo firme Trelleborg's Hy-
draulics Cylinder app. Uporab-
nik pricne z vnosom izmer valja
Z njegovim premerom in pre-
merom batnice, gibom, delov-
nim tlakom in tokom. Aplikacija
zahteva upostevanje standar-
dov ISO 3320, 3321 in 4393.

Globalna prizadevanja za raz-
Siritev Panamskega kanala
http://www.hydraulicspne-
umatics.com/hydraulic-val-
ves/global-effort-expands-
-panama-canal  -Vrhunska
zasnova hidravli¢nih sistemov
in mednarodno sodelovanje
sta omogocila izvedbo najve-
¢jih zapornic na svetu. Projekt je
zahteval izdelavo 158 sistemov
s hidravli¢nimi valji, agregati in
krmilji s sinhronim delovanjem.

Hitre cevne sklopke za veli-
ke morske globine - http//
hydraulicspneumatics.com/
fittings-couplings/hot-shebs-
-quick-couplings-steroids -
Spajanje in razstavljanje hidra-
vlicne opreme nekaj sto metrov
pod morsko vodno gladino
zahteva komponente z visoko
trdoto, trdnostjo in korozijsko
odpornostjo. Vecina hidravlicne
opreme deluje v korozijskem
okolju pri ekstremnih tlakih v
morski vodi, v transportu, ru-
darstvu ali celo na vetrnih na-
pravah. Industrija nafte in plina
pa je dosegla neverjeten razvoj
pri globokomorski tehnoloski
opremi in tudi pri hidravlicni
opremi za najbolj ekstremne
razmere na Zemlji.

Razli¢ni cevni prikljucki - raz-
licni postopki — www.youtu-

Ventil 23 /2017/ 5

[5]

be.com/user/tompkinsind/
videos — VCasih so bili cevni
prikljucki bolj ali manj zaneslji-
vi glede tesnosti oz. puscanja.
Ne vedno so z njimi nustrezno
ravnali in mnogi uporabniki so
se pac¢ pomirili z neprijetnim
puscanjem. K sreci so sedaj na
voljo izvedbe, primerne za raz-
licne namene uporabe. Za tesne
prikljucke brez puscanja pa se je
potrebno potruditi in uposteva-
ti priporoCene oz. predpisane
postopke ravnanja z njimi.

V podjetju Tompkins Industries,
Olathe, Kansas, ZDA, so pripra-
vili serijo videov, ki obravnavajo
osnove in obicajne postopke za
ravnanje z razlicnimi izvedbami
cevnih priklju¢kov. Nacrtovalci
in vzdrzevalci fluidnotehnic-
nih naprav se lahko enostavno
poucijo o uporabi in ravnanju z
ustreznimi izvedbami prikljuck-
ov. Vsak od videov predstavlja
del serije, ki so jo uporabniki
popularno poimenovali »Tomp-
kinsova univerza.

Serija videov obsega:

- JIC-sestav brez porobljenja -
spajanje;

- Metri¢ni kompresijski sestavi
— spajanje;

- Hidravlicni cevni prikljucek
SAE J514;

- Jekleni 37-stopinjski JIC-pri-
kljucek, JIC-metoda spajanja
Z navorom;

- Jekleni celni prikljucek z
0-obrockom - spajanje s
kljucem;

- Jekleni  SAE-prikljucek z

0-obrockom — spajanje s pri-
lagodljivim navorom;

- Jekleni  SAE-prikljucek z
0-obrockom — spajanje s pri-
lagodljivim kljucem.

Videi so na voljo na spletnem
naslovu: www.tompkinsind.
com/resources/video  ali  na
Tompkinsonovem Youtube ka-
nalu pod zgornjim naslovom.

INFO za pnevmaticna krmilja
— www.controlair.com — Firma
Control Air Inc. ponuja nove

(6]

(7]

internetne strani za dostop do
podatkov, specifikacij, navodil
za vgradnjo, uporabo in vzdr-
Zevanje, skupaj z risbami in cer-
tifikacijami, za njihova precizna
pnevmaticna in elektropnev-
maticna krmilja. Firma trzi kr-
milja za procesno tehniko, pol-
prevodnisko tehniko, tiskarske
in podobne stroje, medicinsko
diagnostiko in kirurgijo, roboti-
ko, opremo za preskusanje mo-
torjev, Crpalk, kompresorjev ter
opremo za barvanje in lakiranje.

Kaj podjetja pricakujejo od
preventivhega vzdrzevanja? -
http://byt.ly/2vArn8K — Nem-
sko zdruZenje strojne industrije
(VDMA) je skupaj z Zdruzenjem
nemskih sejmov (Deutsche Mes-
se) pod urednistvom Rolanda
Bergerja pripravilo Studijo o
tem, kaj nemska strojegradnja
pricakuje od intenzivnejSega
uvajanja preventivnega vzdrze-
vanja v njihovih podjetjih. Udar-
ne napovedi so 21-odstotno
znizanje stroskov obratovanja in
79-odstotno povecanje ucinko-
vitosti poslovanja. Podrobnejsa
pricakovanja pa so: 5-odstotno
zviSanje zanesljivosti, 11-odsto-
tno povecanje trajnosti, 12-od-

stotno izboljSanje planiranja
ciklusov vzdrzevanja, 18-od-
stotno povecanje kakovosti

izdelkov/storitev ter 33-odsto-
tno povecanje razpoloZljivosti
naprav, strojev. Za ostalo je na
voljo Se 6 %.

Kompaktni hibridni aktu-
atorji -  http://hydraulic-
spneumatics.com/blog/
compact-hybrid-aktuation-
-system-targets-renewable-
-energy-design — Firma Parker
Hannifin Corp. je za podrocje
energijskih  obnovljivih  virov
razvila hibridni sistem za akti-
viranje (angl.: Hybrid actuation
system — HAS), ki je sestavljen
iz hidravli¢nih in elektromeha-
ni¢nih aktuatorjev in je name-
njen za precizno krmiljenje in
blokiranje (drzanje).
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< RAZBREMENILNI
VENTILI - REGULATORJI
TLAKA IN VARNOSTNI
VENTILI - RAZDELILNIKI
TOKA - POTNI VENTILI
-LOGICNI ELEMENTI -
VMESNE PLOSCE - OKROV
S PRIKLJUCKI ZA CEVI -
ELEKTROPROPORCIONALNI
VENTILI ZA VGRADNJO

@hqdrauljmlj

Brisseler Allee 2
41812 Erkelenz
NEMCIJA

Tel: +492431/8091 12
Fax: +492431/809119

info@sunhydraulik.de
www.sunhydraulik.de
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brez narocnine
(placilo samo PTT stroski)

brezplacna
spletna PDF revija

WWW.SYET-ME. I

Vs

POISCi si svoje
toCke
PO sloveniji

Oglasevalci

AX Elektronika, d. 0. 0., Ljubljana

CELJSKI SEJEM, d. d., Celje

DOMEL, d. d., Zelezniki

FESTO, d. 0. 0., Trzin

HENNLICH, d. o. 0., Podnart

HIWIN GmbH, Offenburg, Nemcija

ICM, d. 0. 0., Celje

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

MIEL Elektronika, d. 0. o., Velenje

OLMA, d. 0. 0., Ljubljana

OMEGA AIR, d. 0. 0., Ljubljana

OPL AVTOMATIZACUA, d. 0. o, Trzin

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

PPT COMMERCE, d. o. 0., Ljubljana

PROFIDTP, d. 0. 0., Skofljica

S3C, d. 0. 0, Ljubljana

STROJNISTVO.COM, Ljubljana

SUN Hydraulik, Erkelenz, Nemcija

TEHNA, d. 0. 0., Ljubljana

UL, Fakulteta za strojnistvo

VISTA HIDRAVLIKA, d. 0. 0., Ziri

Zalozba PASADENA, Ljubljana

YASKAWA SLOVENIA, d. o. 0., Ribnica
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Visoko

fleksibilno,
zelo

kompaktno

HocCete pozicionirati enostavno in natancno.
Zelite hitra in poljubna gibanja v 2D prostoru.

Mi vam dobavimo reSitev pripravljeno za prikljucitev.

—> WE ARE THE ENGINEERS
OF PRODUCTIVITY.

Kompaktneje? Bolj ne gre!

Ploskovni portal EXCM s svojo kinematiko in vgrajenimi pogoni zagotavlja
maksimalen delovni prostor pri minimalnem vgradnem prostoru. Ethernet in
CANopen ga delajo Se bolj povezljivega. Standardizirani sistem z dvojnim
krmilnikom je idealen za namizne aplikacije.

Festo, d.o.o. Ljubljana
Blatnica 8

SI-1236 Trzin

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




