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Tres chic: Designerski agregat.

Je lahko hidravlicni agregat sploh lep? Mi mislimo, da celo mora biti. Zato smo nas novi
kompaktni agregat KA oblikovali tako, da ugaja ocem. Ampak to Se ni vse. K popolnem
agregatu spadajo tudi Stevilne moznosti uporabe. V aplikacijah kot so obdelovalni stroji,
dvizne platforme in hidravlicna orodja razvije KA svojo polno moc in 700 bar delovnega tlaka.
Mobilna ali stacionarna enota je lahko vgrajena stoje ali leZe, z eno ali tri faznim napajanjem -
odlotitev je vasa! Usklajeni motorji, ventili in dodatna oprema iz obseznega modularnega
sistema omogocajo, da agregat KA izpolni vsa vasa priakovanja. Za ve¢ informacij HAWE
Hidravlika d.o.o., tel. 03 7134 880.

Solutions for a World under Pressure '

~ HYDRAULIK
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Placilni sistemi in redni profesorii na univerzah v Sloveniji

V zadnjem casu se pri nas, v politiki in drugje, zelo veliko govori o placah zaposlenih

v najbolj odgovornih drzavnih sluzbah. Vsi govorijo o uravnoteZeni placni politiki.
Primerjati se hoCejo sodniki s poslanci, zdravniki s sodniki, ucitelji z zdravniki in treji
spet s Cetrtimi itd. O rednih profesorjih na univerzah pa se sploh ne govori. Nihce jih ne
primerja z drugimi poklici, nihce jih ne omenja, o njih nihce ne misli, da so podplacani,
tudi sami se v placno politiko ne vtikujejo in videti je, kot da so najbolj zadovoljni in
dobro placani.

Pa ni tako!

Pa si oglejmo tri zelo preproste kriterije, ki so odlocilno merilo placila za opravijanje
vsake sluzbe. Prvi kriterij je potrebna izobrazba in pogoji, da lahko nek poklic
sploh opravljas. Drugi je odgovornost pri opravljanju poklica, tretji pa nevarnost pri
opravljanju poklica.

Pa naredimo primerjavo med zdravniki, sodniki in rednimi profesorji. Vsi morajo koncati
ustrezno fakulteto, zdravnik Se specializacijo, sodnik sodniski izpit in redni profesor
magisterij in doktorat. Po mednarodnih kriterijih je znano, da mora imeti redni profesor
na kateri koli univerzi visjo formalno izobrazbo kot sodnik ali zdravnik. Drugi kriterij, ki
ga mora izpolnjevati sodnik, je izvolitev v naziv in redno sprotno izobrazevanje. Sodniki
se v pretezni meri izobraZujejo v slovenskem jeziku in pretezno na drzavne stroske.

Pri zdravnikih je prav tako treba opraviti specializacijo in se redno izobrazevati v
domacem in pogosto tudi v tujem jeziku. Pri rednih profesorjih pa je teh zahtev mnogo
vec. Ce Zeli nekdo postati redni profesor, mora biti izvoljen vsaj trikrat (praksa pa je,

da se veckrat). Prvi¢ v docenta, drugic v izrednega profesorja in Sele nato v rednega.
Poleg formalne izobrazbe mora izpolnjevati Se znanstvene reference, kot so objave v
priznanih in recenziranih tujih revijah, imeti mora strokovne reference, kot so patenti

in sodelovanje z industrijo, biti mora primerno pedagosko usposobljen, kar dokazuje z
izdajo ucbenikov, z dodatnim izobrazevanjem in s pozitivnim mnenjem Studentov.

Iz povedanega sledi, da so pogoji za rednega profesorja neprimerno strozji kot pa za
sodnike ali zdravnike.

Kot drugi kriterij smo zapisali odgovornost pri opravljanju poklica. Zdravniki se
sklicujejo, da so odgovorni za Zivljenja ljudi in za njihovo pocutje. To je res. Sodniki se
sklicujejo, da odgovarjajo za svobodo ljudi. Tudi to je res. Kaj pa redni profesor;ji? Ali
oni niso odgovorni za studente, za njihovo kariero, ki je lahko taksna ali drugacna, in to
za celotno njihovo Zivljenje? Ali Zivljenjska kariera ni bolj pomembna kot manj ali bolj
stroga kazen pri sodniku?

Kaj pa pravijo izkusnje? Koliko sodnikov je Ze odgovarjalo za svoje napake? Na tiste
najbolj ocitne nas opozori »Evropac, posledice pa nosimo drzavljani. Zdravnike, ki bi
odgovarjali za svoje napake, lahko v nasi drzavi prestejemo na prste ene roke. Tudi
profesorji na univerzi za prav veliko napak — do sedaj - Se niso odgovarjali. Ali pa e
bolj nazorna primerjava: Ce bi inZenirji in drugi, ki delamo na tehni¢nem podrocju, tako
slabo delali kot nekateri sodniki ali drugi drZzavni uradniki, ne bi imeli Revoza, Gorenja,
ne Litostroja in ne Stevilnih drugih podjetij.

Od kod pa imamo drzavni usluzbenci place?

Zelo pogosto slisimo, da lahko profesorji in zdravniki zraven redne sluZbe zasluZijo Se
popoldne in da je sodnikom to onemogoceno. Vsi pa vemo, da sodniki pisejo knjige

in predavajo na Stevilnih seminarjih. Verjetno pa jih ne bi nihce preganjal, e doma
obdelujejo kmetijo in si pridelajo hrano. Tudi zdravniki in profesorji imamo konkurenc¢no
klavzulo. Kar pomeni, da tistih del, za katera smo zadolZeni v redni sluzbi, popoldne ne
smemo opravljati.

Kaj pa nevarnost pri opravljanju poklica? Sodniki vedno zatrjujejo, da je njihovo delo
nevarno. Pred nedavnim je neznanec z eksplozivom napadel hiso neke sodnice. Pri
eksploziji ni bil nihce resno poskodovan. Vec¢ dni smo v sredstvih javnega obvescanja
poslusali ta porocila. Celo minister za pravosodje se je resno odzval na ta incident. To je
dobro.

Ko pa je pred dnevi student z noZzem zabodel profesorja na ljubljanski univerzi, da je ta
komaj prezivel, je bila novica mnogo manj izpostavljena. Tudi zdravnike so pacienti Ze
fizicno napadli.

Iz povedanega sledi, da so sodniki najbolj »negovani« v tej druzbi, za njimi zdravniki,

dalec¢ za njimi pa redni profesorji na univerzah.
Janez Tusek
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Kontaminacija, filtracija in
standardizacija na podrocju
fluidne tehnike

Gospod Cristoph Peuchot je direktor Instituta za filtracijo in tehnike separacije (Institute of Filtration and Te-
chniques of Separation) v Agenu, Francija. Njihova glavna dejavnost je testiranje filtrov za tekocine in kontrola
kontaminacije sistemov. Ve¢ o tem smo se z njim pogovarjali v intervjuju za revijo Ventil.

g. Christophe Peuchot

Ventil: Prosil bi vas, da na kratko opi-
Sete glavne dejavnosti vasega podje-
fa.

C. Peuchot: IFTS je ekipa 30 inZze-
nirjev in tehnikov, specializiranih za
tehnike separacije trdnih delcev in
tekocin SLS (solid-liquid separation),
kot so filtriranje, usedanje, centrifugi-
ranje, flotacija in membranska sepa-
racija ter za predobdelavo suspenzij
in kontrolo kontaminacije s trdnimi
delci. Industriji ponuja verodostojne
storitve analiziranja tekocin in delcey,
testiranja filtrov, validacijo in kalibra-
cijo instrumentov za merjenje konta-
minacije, tehnic¢ne Studije, raziskave
in razvoj, izobrazevanje in svetova-
nje. Izdeluje in prodaja tudi opremo
za testiranje. IFTS je neprofitna orga-
nizacija, ki poleg pogodbenih storitev
razvija tehnoloske aktivnosti, oprav-
lja znanstvene ekspertize, Siri znanje,
raziskuje in razvija nove testne meto-
de in standarde.

Ventil: Kaksne so vase osebne zadol-
Zitve?
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C. Peuchot: Sem generalni direktor
testnega in raziskovalnega sredisca, ki
se letno povecuje za priblizno 10 %
ter ima vec kot 300 strank v 25 dr-
Zavah po vsem svetu. Poleg tega sem
sekretar pred kratkim ustanovljenega
francoskega zdruZenja za separacijo
delcev iz tekocin, profesionalne or-
ganizacije znanstvenikov, proizva-
jalcev, dobaviteljev in uporabnikov
opreme in izdelkov za separacijo
trdnih delcev in tekocin. Sem tudi
podpredsednik agencije za inovacije
v regiji Aquitaine in ¢lan upravnega
in znanstvenega odbora ameriskega
zdruZenja za filtriranje (American Fil-
tration Society).

Ventil: Ali ste vkljuceni tudi v standar-
dizacijo s podrocja vase dejavnosti?

C. Peuchot: Osnoval in vodil sem
vec skupin za standardizacijo na na-
cionalnem (6 AFNOR komitejev) in
evropskem (CEN TC 164/WG9&13)
nivoju. Na svetovnem nivoju pa sem
trenutno projektni vodja za revizijo
ali nacrtovanje desetih ISO-standar-
dov, ki se nanasajo na kontrolo konta-
minacije fluidov in fluidnih sistemov
kot tudi na metode testiranja filtrov za
fluidno tehniko (ISO TC131/5SC6), av-
tomobilsko (ISO TC22/SC5&7, TC70/
SC7) in letalsko industrijo (TC20/
SC10).

Ventil: Na mednarodni konferenci
Fluidna tehnika 2009 v Mariboru ste
predstavili zanimiv prispevek o novih

standardih s podrocja kontaminacije
fluidnotehnicnih sistemov. Kaksno je
glavno sporocilo?

C. Peuchot: Spodbujam nacrtovanje
industrijskih standardov kot orodja za
poenostavitev in razjasnitev dialoga
in tehni¢nih izmenjav med partnerji
na dolocenem podrocju, sredstev za
izboljSano varnost, zanesljivost in la-
stnosti izdelkov ter nacina za hitrej-
$i ekonomski razvoj in pridobivanje
novih poslov. Na vedno bolj odprtem
trziSCu potrebujejo potrosniki, tako
posamezniki kot industrijski, splosno
priznane reference, ki jim omogocajo
primerjavo izdelkov in potrditev, da ti
resni¢no izpolnjujejo njihove potre-
be. Ker sem vec kot 20 let vkljucen v
testiranja filtrov, vem, da v odsotnosti
standardnih metod lahko uporabim
dolocene testne pogoje, tako da bo
dolocen filter na videz dvakrat bolj
ucinkovit kot pri drugacnih pogojih.

Poznano je, da so kontaminanti od-
govorni za Stevilne okvare ali krajso
zivljenjsko dobo vseh hidravli¢nih
in na splosno vseh fluidnih sistemov.
Delci se prenasajo z ene na drugo
komponento, pri ¢emer so nekatere
zelo obcutljive na prisotnost delcev
v fluidu. Seveda je danasnje trzisce
mesto protislovnih interesov: kon¢ni
uporabniki Zelijo ¢im bolj zanesljive
in ekonomicne sisteme, medtem ko si
proizvajalci komponent Zelijo, da bi
te redno menjali. Ce se trzi$¢e zani-
ma za kontaminacijo, nastaja potre-
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ba po dobri praksi vzorcenja, analiz,
izrazanju stopnje kontaminacije ali
metodah za merjenje lastnosti filtrov.
V nasprotnem primeru so standardi
nekoristni, saj v nobenem primeru
niso obvezujoci.

Revizija obstojecih standardov je
smotrna, kadar se razvijajo bodisi
tehnologija testiranih izdelkov ali pa
testne metode in oprema. Ustvarja-
nje novih standardov pa je obicajno
posledica izrazanja novih zahtev
trzisca. Primer je osnutek nove se-
rije standardov, ki se nanasajo na
Cistost komponent in sistemov. Ve-
liki kon¢ni uporabniki so spoznali,
da samo dobra filtracija ni dovolj
za zagotovitev zanesljivega obra-
tovanja in dolge zivljenjske dobe.
Kadar trdi in veliki delci izvirajo iz
postopka obdelave, sestave, trans-
porta in skladis¢enja, potem bodo
ti kontaminanti pri montazi kompo-
nente, na primer cevi, ki je vgrajena
za filtrom (celo najbolj u¢inkovitim)
in pred proporcionalnim ventilom,
poskodovali ventil. Zaradi tega so se
zahteve po zacetni Cistosti pojavile
v vedno vec specifikacijah. Pokazala
se je potreba po izdelavi standardov
za uskladitev besednjaka, merilnih
metod in izraZzanja stopnje Cistosti
komponent, tako da lahko vsak izra-
zi svoje potrebe na nacin, razumljiv
vsem ostalim.

Ventil: Ali poteka revizija ali dopol-
nitev kakega starejSega standarda na
podrocju kontaminacije sistemov flui-
dne tehnike? Pogresate kak standard s
tega podrocja?

C. Peuchot: Da, resni¢no poteka re-
vizija mnogih standardov in ustvarja-
nje novih. ISO TC131/5Cé6 vodi delo
treh delovnih skupin, ki pokrivajo
“vzorcenje in analizo kontaminaci-
je ter porocanje” (WGT - delovna
skupina 1), “oceno filtrov in separa-
torjev” (WG2 - delovna skupina 2)
in “Cistost komponent in sistemov”
(WG3 - delovna skupina 3). Bilo
bi preobsezno in dolgoc¢asno, ce bi
opisal ali celo samo navedel seznam
vseh trenutno nastajajocih ali revidi-
ranih standardov. Omenjene delovne
skupine so zelo aktivne in vzporedno
izvajajo vec projektov. V nadaljeva-
nju opozarjam samo na glavne.
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Delovna sku-
pina 1 dela na
osmih projek-
tih, pri cemer je
glavni povezan z
nadzorom kon-
taminacije (ISO
21018), upora-
bo (ISO 11500)
in kalibracijo
(1ISO 11171, 1SO

Kalibracija po 1SO 4402

najdaljsi dimenziji

(ACFTD porazdelitev velikosti)
Ekvivalentni premer enak

Dejanski delec

Kalibracija po NIST

(NIST porazdelitev velikosti)
Ekvivalentni premer enak
projicirani povrsini

11943) Stev-
cev delcev in
vzorcenjem flu- .
idov (ISO 4021).
Stevci  delcev
omogocajo ana-
lize kontamina-
cije fluidov, ven-
dar tudi testira-
nje ucinkovito-
sti filtrov. De-

Ekvivalentni premer

d=13 pm

Povriina = 78.5 pm?

Ekvivalentni premer

d=10 ym

lovna skupina 2

ima odprtih Sest Slika 2. Razlika med staro in novo metodo kalibriranja avto-

nalog, vecino-
ma na podrocju
ocene lastnosti filtrov (u¢inkovitost in
kapaciteta po I1SO 16889, ISO 23369)
in njihova mehanska odpornost (ISO
2941, 1SO 12829). Delovna skupina 3
snuje ali revidira dokumente, poveza-
ne z metodami meritve Cistosti kom-
ponent (ISO 18413, ISO 18409) in
sistemov (ISO 16431), izrazanjem sto-
pnje cistosti komponent (ISO 21017)
in teoreti¢no povezavo med stopnjo
Cistosti delov, komponent, podsesta-
vov, sistemov in vgrajenim fluidom
(ISO TR 10686).

Ventil: V preteklih letih je bilo nekaj
sprememb standardov za doloc¢anje
stopnje Cistosti olja (novi standard
SAE AS 4059, nova metoda kalibra-
cije avtomatskih Stevcev delcev). Kaj
lahko pri¢akujemo v bliznji prihodno-
sti? Se vec sprememb?

C. Peuchot: Metode za dolocanje
stopnje Cistosti fluidov se v resnici
niso spremenile, temvec le izboljsa-
le na osnovi nove opreme in znanja.
Gre za mikroskopsko Stetje delcev
po usedanju na filtrsko membrano.
Uporaba programske opreme za
analize slike je znatno izboljsala in
poenostavila to metodo. Na ta nacin
je bil ustrezno revidiran standard ISO
4407. Tudi standard ISO 11500, ki se
nanasa na uporabo APC (automatic

matskih Stevcev delcev

particle counter — avtomatski Ste-
vec delcev), je bil revidiran, tako da
vkljucuje nova priporocila o red¢enju
in pripravi vzorca. Standardi za po-
dajanje stopnje Cistosti fluidov so se
razvili zaradi nove metode kalibraci-
je APC, definirane v 1ISO 11171. Ce
povzamem: pred Stiridesetimi leti je
bila edina tehnika analize kontami-
nacije tekoc¢ine mikroskopsko stetje,
ki ga je opravljal laboratorijski teh-
nik. Tedaj je bila kot velikost delca
upostevana njegova najdaljsa dimen-
zija. Ko so se na trgu pojavili APC na
osnovi blokade svetlobe, je bila me-
toda njihove kalibracije dolocena v
ISO 4402. Zajemala je pripravo su-
spenzije kremenovega prahu (ACFTD
— Air Cleaner Fine Test Dust) v kon-
centraciji 1 mg/L, ki je tekla skozi
senzor Stevca delcev, in dolocitev
praga, tako da je za vsako velikost
kazal Stevilo, podano v ISO 4402.
Stevila je dolocal laboratorijski teh-
nik z uporabo mikroskopa, tako da
je prestel in razvrstil delce vecje od
10 pm po njihovi najdaljsi dimenziji
ter opravil ekstrapolacijo navzdol do
1 pm. Ni potrebno omeniti, da so bila
ta Stevila napacna in da niso bila re-
prezentativna za vsako serijo ACFTD
prahu, razen za uporabljeno. Kakor-
koli Ze, vsi laboratoriji so pri uporabi
APC ravnali po tem vzorcu. V 90-ih
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Slika 3. Institut za filtracijo in tehnike separacije, Agen, Francija

letih je dobavitelj prahu ACFTD pre-
nehal z njegovo izdelavo, drug do-
bavitelj pa je ponudil drugacen kre-
menov prah, izdelan po drugacnem
proizvodnem procesu ter novo meto-
do merjenja velikosti delcev: razlika
prevodnosti namesto loma laserskih
zarkov. Specifikacija tega prahu je
bila zapisana v ISO 12103-1 stopnja
ATl. Druga sprememba je bila izde-
lava nove suspenzije (ne vec prahu)
za kalibracijo APC. To je na prosnjo
organizacije ISO opravila ameriska
nacionalna organizacija NIST (Nati-
onal Institute for Standards and Tech-
nology). V tem primeru uporabljajo
elektronski mikroskop za stetje del-
cev in njihovo razvrstitev glede na
ekvivalentno projicirano povrsino (to
pomeni, da je povrsina kroga, ki na-
stane s projekcijo krogle dolocenega
premera na ravnino, enaka povrsini
sence, ki nastane s projekcijo delca
na ravnino pri osvetlitvi s svetlobnim
zarkom), kar prikazuje slika 2.

NIST poleg tega potrjuje Stevilo del-
cev posamezne velikosti v enoti volu-
mna za vsako serijo suspenzije.

Vse te spremembe pojasnjujejo, za-
kaj izmerjena porazdelitev delcev
po velikosti v isti tekocCini pred in
po spremembi nacina kalibriranja
ni bila enaka, kar je pomenilo, da so
bile odgovarjajoce stopnje Cistosti
po I1SO 4406 in NAS 1638 razlicne.
Da bi premostili spremembo nacina
kalibriranja in dosegli enako stopnjo
Cistosti iste tekoCine, so se eksperti
ISO po dolgih in globokih diskusijah
odlocili za sprejem novih velikostnih
razredov v standardih ISO 4406 in
NAS 1638. Ameriska letalska indu-
strija je to priloznost leta 2000 izkori-
stila za opustitev standarda NAS 1638
in zasnovo novega, oznacenega SAE
AS 4059. Ta standard se nanasa tako
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na velikosti starega standarda NAS (to
je 5,15, 25, 50, 100 in >100) kot na
velikosti novega (to je 6, 14, 21, 38,
70 in >70). Ker so te nove velikosti
izmerili z uporabo APC, kalibriranih
po novi metodi in z novimi certifici-
ranimi suspenzijami SRM2806, so se
v ISO odlocili za uporabo simbola
pm(c) in ohranitev simbola pm, ko so
delci doloceni z mikroskopom.

Seveda so te resnicno kompleksne
spremembe zmedle celotno svetov-
no skupnost, ki se ukvarja s kontrolo
kontaminacije. Toda spremembe so
bile neizogibne in potrebne. Kolikor
poznam delo organizacije I1SO in raz-
prave ekspertov, naj v naslednjih letih
ne bi bilo drugih sprememb. Izjema
je morda letalska industrija, kjer bo
novi standard ISO 11218 nadome-
stil nacionalni ameriski standard AS
4059 in poleg tradicionalne stopnje
NAS dopuscal podajanje celotne
kode za stopnjo Cistosti.

Ventil: Je bila sprememba metode
kalibracije avtomatskih Stevcev del-
cev resnic¢no potrebna ali je v ozadju
le interes proizvajalcev instrumentov
za povecanje prodaje? Kljub zadnjim
standardom za dolocanje stopnje
Cistosti se Se vedno najpogosteje na-
vaja prejsnji NAS 1638. Kaj je po va-
Sem mnenju razlog za to?

C. Peuchot: Morda kak proizvajalec
vidi svojo priloznost v novih standar-
dih. Toda sam sem, kot neodvisen stro-
kovnjak, specializiran za Stetje in anali-
zo velikosti delcev za potrebe stevilnih
strank, pri delu z velikimi kon¢nimi
uporabniki in vsakodnevnimi multipa-
sovnimi testi ucinkovitosti filtrov vedno
mocno kritiziral metodo ISO 4402. Ne
morem se proglasati za strokovnjaka
in je brez sramu podpirati. Menim, da
danes delamo kot profesionalci. Razlog

za sklicevanje na NAS 1638 je verjetno
v tem, da novi standardi niso dovolj
pojasnjeni, njihova uporaba pa zadosti
pospesevana. Premalo ¢lankov in pre-
davanj je bilo objavljenih in predsta-
vljenih v strokovnih revijah in na kon-
ferencah. Drugi razlog bi bil lahko, da
specialisti za fluidno tehniko in kontro-
lo kontaminacije zelijo poznati poraz-
delitev kontaminantov po velikosti, se
pravi vedeti, koliko delcev je prisotnih v
posameznem obmodju velikosti. To pa
je prav tisto, kar je v primeru standarda
NAS 1638 potrebno izmeriti, pa tudi ce
kot rezultat podamo samo najslabso iz-
merjeno stopnjo Cistosti. Standard ISO
4406 zahteva le Stetje delcev vecjih od
5in 15 pm (ali4, 6, 14 pm(c)), kar nam
ne pove vsega o kontaminaciji. V re-
snici imata pri standardu ISO 4406 na
primer 300 pm in 16 pm delec enako
pomembnost: oba sta vecja od 15 pm,
toda njun ucinek je seveda razlicen. Ta
zelja kon¢nih uporabnikov, da bi po-
znali popolno porazdelitev glede na
ISO 11218 (enakovreden NAS 1638),
pojasnjuje, zakaj ima 1SO TC20/SC10
poleg stopnje Cistosti standardizirane
tudi kode cistosti.

Ventil: V zadnjih letih poleg preno-
snih avtomatskih stevcev delcev vse
pogosteje srecujemo on-line avtomat-
ske Stevce delcev. Bo Sel razvoj v to
smer? Kako je z zanesljivostjo on-line
Stevcev delcev v primerjavi s preno-
snimi ali laboratorijskimi instrumenti?

C. Peuchot: Razmere so postale za-
pletene in nejasne. Natanc¢no Stetje
delcev lahko izvedemo le v labora-
torijskem okolju, to je vec¢inoma brez
elektri¢nih Sumov in vibracij, bodisi
posredno s stekleni¢nim analizator-
jem ali z neposredno meritvijo. Z
uporabo enakega principa detekcije
delcev, to je z blokado svetlobe, je
mogoce zgraditi enostavnejse in-
strumente. Toda njihova enostavnost
onemogoca natanc¢no Stetje delcev v
dolo¢enem volumnu. Lahko zaznajo
spremembe v koncentraciji in veliko-
sti delcev in javijo spremembo sto-
pnje Cistosti. Morali bi jih imenovati
monitorji kontaminacije kot oznanja
naslov standarda I1SO 21018. Neka-
teri strokovnjaki se pritoZujejo nad
trzno situacijo, kjer prodajalci begajo
koncne uporabnike s prodajanjem in-
strumentov kot Stevcev delcev, Ceprav

Ventil 15 /2009/ 6
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so le monitorji kontaminacije. Da
naredimo razlocek, prve lahko kali-
briramo po ISO 11171, medtem ko
drugih ne moremo. Vse¢ mi je tudi
razlaga, da so Stevci delcev le instru-
menti, uporabni za primerjavo stevila
delcev pred multipasovnim filtrskim
testnim pultom in za njim. Ostali so
monitorji kontaminacije, Ceprav po-
dajajo Stevilo delcev.

Toda vsi instrumenti so korektni in
odgovarjajo potrebam trga. Zahte-
va je, da na trgu ne sme biti zmede.
Prodajanje »Stevcev delcev« za okoli
1000 €, medtem ko instrumenti upo-
rabni na multipasovnih testnih pultih
niso dostopni za manj kot 15.000 €,
ni sprejemljivo.

Ventil: Poznano je, da je poleg stop-
nje Cistosti hidravlicne tekocine za
nemoteno obratovanje opreme po-
membna tudi stopnja Cistosti vsake
komponente. Kateri del obicajno
prispeva vec k skupni kontaminaciji
— hidravli¢na tekocina ali hidravlicne
komponente?

C. Peuchot: Splosnega odgovora na
to vprasanje ni. Vsekakor je relativna

Inanstvene in strokovne prireditve

M 7th Internationales Fluidtechnisches Kolloquium -  _
Tth IFK - Sedmi mednarodni kolokvij o flvidni tehniki -

22.-24.03.2010
Aachen, ZRN

Organizator:

Institut fiir fluidtechnische Antriebe und Steuerungen

Tematika:
— stacionarna hidravlika
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stopnja Cistosti tekocine in kompo-
nent dejansko odvisna od dobavitelja.
Obstajata obe moznosti: kvaliteten
postopek izdelave in montaZze privede
do cistega praznega sistema, katerega
potem v slabih pogojih napolnimo z
umazano tekocino, ki onesnazi celo-
ten sistem ali ravno obratno. Vseka-
kor velja, da je laze filtrirati tekocino
na nizko stopnjo kontaminacije in jo
shraniti v dobrih pogojih kot izdelati
Ciste komponente, Se zlasti, kadar so
te velike in/ali zapletene.

Ventil: Na trgu je mnoZicna ponudba
razlicne filtrske opreme. Kako lahko
povprecen uporabnik izbere ustrezen
filter za svoje potrebe? Kaj mora vede-
ti, da bo lahko izbral primeren filter?

C. Peuchot: Poznati mora potrebno
stopnjo Cistosti tekocine v sistemu. Ta
doloca potrebno finost in uc¢inkovitost
filtra, merjeno v standardnih pogojih,
ki zagotavljajo minimalno primerlji-
vost dobaviteljev. Nadalje mora po-
znati razpolozljiv tlak in pretok. Od
tega so odvisni velikost filtra, dolZina
filtrirnega cikla in interval menjave
filtrskih elementov, kar je povezano
s kapaciteto filtra, to je koli¢ino kon-

— tribologija
— delovni fluidi
simulacija
pnevmatika

Informacije:

taminantov, ki jih filter lahko zadrZi,
preden doseze razliko tlaka Ap, nad
katero njegova ucinkovitost ni vec za-
gotovljena. Te tri parametre merimo v
multipasovnem testu po standardu ISO
16889. Proizvajalci bi morali navajati
te podatke na standardni nacin, da bi
bila mozna primerjava. Kadar se pre-
tok sistema pogosto menja, kar vedno
negativno vpliva na ucinkovitost, mora
uporabnik zahtevati rezultate testov
ucinkovitosti in kapacitete, opravljene
v skladu s standardom SO 23369.

Optimalni filter je tisti, ki zagotavlja
potrebno stopnjo Cistosti ves ¢as nje-
najvisjo kapaciteto. Lahko omenim,
da v nasprotju s trditvami nekaterih
dobaviteljev, ni tehni¢nega tveganja
niti za filter niti za sistem, kadar upo-
rabimo prevelik filter. Nizji pretok
lahko le izboljsa ucinkovitost.

Ventil: Gospod Peuchot, najlepsa
hvala za iz¢rpne odgovore, ki bodo
nam in nasim bralcem pomagali pri
nadaljnjem delu na podrocju kontrole
in obvladovanja kontaminacije.

Mag. Milan Kambi¢
Olma, d. d., Ljubljana

— avtomatizacija in regulacija na vozilih

— kontaktna oseba: dipl. inz. S. Fritz
— Institut fur Fluidtechnische Antriebe und Steuerun-
gen, Steinbachstrafe 53, D 52074 Aachen, BRD;

tel.: + 49(0) 241-8027522, e-posta: general@ifk2010.

de, internet: www.ifk2010.de

nadaljevanje na str. 555
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Pogovor z novim predsednikom
SDFT g. Kristianom Lesom

Spostovani g. Les, na zadnjem ob¢nem zboru SDFT 17. septembra v Mariboru ste bili izvoljeni za novega pred-
sednika drustva, za kar vam tudi v imenu urednistva revije Ventil iskreno cestitamo.

Dovolite, da vam ob tej priliki zastavimo nekaj vprasan,.

g. Kristian Les

Ventil: Prosimo vas, da se nasim bral-
cem najprej predstavite s kratkim opi-
som vase dosedanje strokovne poti.

K. Les: Po stroki prihajam s popolno-
ma drugega podrocja, in sicer iz in-
formatike. V fluidno tehniko sem vsto-
pil predvsem zaradi dveh razlogov.
Eden pomembnejsih je bil vseka-
kor ta, da sta moj
ocCe in stric takrat
imela podjetje,
ki se je ukvarja-
lo s hidravliko
in pnevmatiko.
Drugi pa je ta,
da sem v casu
Solanja spoznal,
da me je infor-
matika vse manj
pritegovala in
sem iskal bolj
otipljive branze,
kot je na primer
strojnistvo. Seve-
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da pa sem si zmeraj zelel ustanoviti in
voditi lastno podijetje.

Ventil: Ste direktor Ze uveljavijenega
hcerinskega podjetia HAWE Hidravli-
ka, d. o. 0., PetrovcCe, ki ga je revija
Ventil Ze podrobneje predstavila v
letosnyji tretji Stevilki. Tokrat pa vas na-
prosamo, da nam na kratko se enkrat
povzamete najpomembnejSe podatke
o vasem lastniku in seveda tudi o va-
sem podjetju. Opisite vaso strokovno
in vodstveno rast ter sedanje naloge,
ki jih opravljate v podjetju.

K. Les: HAWE Hydraulik SE, ki ima
sedez v Minchnu, je druzinsko
podjetje, ki je 100-odstotno v lasti
druzine Haeusgen. Podjetje vodi g.
Karl Haeusgen, ki je vnuk inzenirja
Heilmeinerja, enega od ustanovite-
lja podjetja, ki je sedaj poznano pod
imenom HAWE Hydraulik. Podjetje
zaposluje nekaj vec¢ kot 2000 lju-
di in proizvaja svoje komponente v
Sestih tovarnah, ki so vse razen ene
v blizini Miinchna. 1zjema je le ber-

linska tovarna InLine, kjer izdelujejo
aksialne batne c¢rpalke spremenljive
iztisnine. Kot direktor hcerinskega
podjetja imam poleg vodenja lastne-
ga podjetja tudi dolocene naloge v
mati¢cnem podjetju. Ker smo direk-
torji hcerinskih podjetij podaljSana
roka mati¢nega podjetja, smo tesno
vpleteni pri razvoju novih proizvo-
dov, dolocanju strategije celotnega
koncerna ter zbiranju in pripravi po-
membnih podatkov z nasega trznega
podrocja, ki imajo globalni vpliv.

Ventil: Vas smem vprasati, kaksna
so lastniska razmerja ter poslovna in
strokovna nadrejenost med vasim in
mati¢nim podjetiem?

K. Les: Seveda. Slovensko hcerinsko
podijetje je v vecinski lasti mati¢nega
podjetja, manjsinski del pa je v moji
lasti. Ta struktura je v nasem koncer-
nu izjema, saj ima lastnik v skoraj
vseh hcerinskih podjetjih 100-od-
stotni delez. Kot direktor slovenske-
ga hcerinskega podjetja imam samo

Lastna proizvodnja hidravlicnih agregatov v podjetiu HAWE Hidravlika, d. o. 0., Petrovce
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enega nadrejenega, in to je direktor
mati¢nega podjetja.

Ventil: Sedaj pa prosimo, da preide-
mo k vprasanjem o delu in nadaljnjem
razvoju SDFT, kot si ga predstavljate
vi. Ali ste se Ze dokonc¢no dogovori-
Ii 0 imenih in osnovnih zadolZitvah
c¢lanov izvrsnega odbora?

K. Les: Lista imen je sestavljena in uskla-
jena s podpredsednikom g. Grgicem,
dosedanjim predsednikom SDFT.

Ventil: |z razli¢nih razlogov je v za-
dnjih letih delo drustva nekoliko za-
stalo in Stevilo ¢lanov je upadlo. Kako
nacrtujete oZivljanje dejavnosti in
povecanje clanstva s poudarkom tudi
na mladih ¢lanih — dijakih, studentih?
Kako vi ocenjujete pomen delovanja
in temeljne naloge drustva, seveda ob
upostevanju pravil (statuta), ki smo
jih posodobljena ponovno sprejeli na
zadnjem ob¢nem zboru?

K. Les: Kaj je tisto kar motivira ljudi,
da ustanovijo drustva, in clane, da
pristopajo vanje? Zelja po druzenju,
izmenjavi izkuSenj, izobrazevanju,
vplivanje na SirSe okolje, v katerem
drustvo deluje ... Pogosto imam
obcutek, da se je v zadnjih nekaj le-
tih zivljenje ljudi precej spremenilo.
Veliko drustev je zapadlo v nekaksno
krizo oz. mrtvilo, saj so postale obve-
znosti, pri katerih ljudje nimajo direk-
tne finan¢ne koristi, nezazelene ali
vsaj potisnjene v ozadje. Dobro delu-
jejo v glavnem drustva, ki so prezeta
s strastjo in zeljo po spremembah za
boljsi jutri, kot na primer Drustvo za
elektricna vozila Slovenije. Vsekakor
bo potrebno najti neko novo formulo
oz. recept, ki bo vzpodbudil Zeljo po
druzenju v drustvu, kot je SDFT, tako
pri starejsih kakor tudi pri mladih. Po-
mladitev ¢lanstva je nujno potrebna
za prihodnje delovanje drustva.

Ventil: Med pomembnejse naloge
prav gotovo spada njegova predsta-

vitev in redno obnavljanje podatkov,
vsebine dela in dejavnosti ¢lanstva na

S

Ventil 15 /2009/ 6

i li_-_?; d

~

spletnih straneh. Kaksni so vasi pogle-
di in komentarji glede stanja in razvo-
ja ustreznih vsebin in povezav med
¢lanstvom, javnostjo ter domacimi in
mednarodnimi strokovnimi zdruzZenji?

K. Les: Se strinjam z vasimi trditvami.
Ureditev internetne strani bo prav go-
tovo ena izmed prvih pomembnih na-
log, ki nas ¢akajo. Internetna stran bo
poleg Ze omenjenega vsebovala tudi
forum, ki bo omogocal enostavno
komunikacijo med ¢lani in gosti, ki
imajo opravka s fluidno tehniko. Zelo
pomembno je, da internetna stran
po tem, ko je postavljena, “zazivi”.
Drugace kmalu postane spomenik, ki
privablja vedno manj zanimanja. In
ravno ta del je tisti, ki je najtezji in ga
ponavadi vsi podcenjujemo.

Poleg internetne strani bi Zzeleli, da
se SDFT predstavi strokovni javno-
sti na razlicnih prireditvah, v okviru
finan¢nih sposobnosti drustva. Taksne
ponudbe Ze imamo in jih bomo tudi iz-
koristili. Upam, da bodo te novosti vsaj
nekoliko revitalizirale nase drustvo.

Ventil: Seveda so med najpomemb-
nejsimi vprasanji namena in dela dru-
Stva njegova skrb in prizadevanje za
redno in dopolnilno izobrazevanje
ter znanstvenoraziskovalno delo na
podrocju fluidne tehnike pri nas. Ka-
ksna so vasa stalisca glede tega?

K. Les: Drustvo mora vsekakor aktiv-
no delovati na teh dveh podrocjih. S
prisotnostjo na strokovnem srecanju
Fluidna tehnika, podelitvijo zlate di-
plome ter organizacijo obcasnih ek-
skurzij ter ogledov strokovnih sejmov

in priznanih podijetij s podrocja fluidne
tehnike se jasno kaZzeta skrb in priza-
devanje drustva. Temu bo tako tudi v
bodoce. Ureditev internetne strani bo
omogocila se korak dlje, saj bodo s
pomocjo koledarja prireditev, novica-
mi, foruma ... potrebne informacije Se
laZje dostopne ¢lanom in $irsi javnosti,

Ventil: Med druga pomembna vpra-
Sanja, s katerimi se drustvo v soglasju
s pravili zdaj tudi ukvarja, sodijo tudi
standardizacija, terminologija, objave v
strokovnem tisku ipd., kako vi vidite po-
trebe in moznosti za njihovo resevanje?

K. Les: Prav gotovo bi Ze bil cas, da
za¢nemo govoriti skupen strokov-
ni jezik. Slovenscina je jezik, ki ga
govori le dva milijona ljudi, zato so
tu vsekakor veliki problemi. Veliko
dela bo potrebnega, preden se bodo
pokazali prvi rezultati. S tem ne mi-
slim samo na delo drustva. Trenutna
“nestrokovna” terminologija je kot
navada — zelezna srajca, ki je skoraj
ni mogoce sleci in pri tem nisem ni-
kakrsna izjema. Moznosti drustva so
vsekakor omejene. Lahko pa drustvo
s pomocjo svojih ¢lanov vpliva na
svoje okolje in vsaj vrze snezno kepo
v upanju, da se sprozi plaz.

Ventil: Iskrena hvala za vase sodelo-
vanje in jedrnate odgovore! Ce imate
Se dodatne komentarje in zanimive
misli, so seveda nadvse dobrodosli.

K. Les: Prosim! Dodatnih komentar-
jev za sedaj Se nimam.

Anton Stusek,
urednistvo revije Ventil
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50 let studija tehnike v Mariboru

Stiri mariborske tehniske fakul-
tete, Fakulteta za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko,
Fakulteta za gradbenistvo, Fa-
kulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo ter Fakulteta za stroj-
nistvo, so pred kratkim svec¢ano
proslavile 50-letnico svojega
obstoja. 26. novembra 1959 je
bila namrec¢ ustanovljena Visja
tehniska Sola (VTS), predhodni-
ca danasnjih fakultet. Danes so
fakultete svetovno priznane usta-
nove, urejene z naceli Bolonjske
deklaracije, glede raziskovalne-
ga dela pa predstavljajo elitni del
mariborske univerze.

Maribor s takrat zelo moc¢no industri-
jo ni mogel nacrtovati svojega razvoja
zgolj na osnovi tedanjih poklicnih in
srednjih strokovnih Sol. Nujno so bili
potrebni tehni¢no izobrazeni ljudje z
vi§jo stopnjo izobrazbe. Visja tehni-
Ska Sola v Mariboru je nastala z zako-
nom o ustanovitvi Sole 26. novembra
1959, potem ko so v Zvezi inZenirjev
in tehnikov Maribor, predvsem pa v
Drustvu orodjarjev in Zvezi tekstilnih
inzenirjev in tehnikov, ze leta 1957
razpravljali o Solanju tako imenova-
nih pogonskih in obratnih inZenirjev.
»50-letnica je dobra priloznost za nas
skupni razmislek o vlogi znanja, raz-
iskovanja, ustvarjalnosti in inovacij v
danasnjem casu in v nasi druzbi, vse
v tesni povezavi z gospodarskim, eko-
nomskim in socialnim napredkom, h
kateremu nujno tezimo tako mesto
Maribor kot celotna slovenska druz-
ba,« je uvodoma povedal slavnostni
govornik predsednik republike dr.
Danilo Tirk, ki je v nadaljevanju svo-
jega govora kratko povzel razvojno
pot mariborskih fakultet.

Ob ustanovitvi so Visjo tehnisko Solo
v Mariboru sestavljali strojni, elektro-
tehniski in tekstilni oddelek, kar je
bil pravi odraz tedanje sestave ma-
riborske industrije. Kasneje so se iz
tega razvile stiri strokovne institucije
znanja — Fakulteta za elektrotehniko,

490

Slavnostni zbor ob 50-letnici studija tehnike v Mariboru

racunalnistvo in informatiko, Fakulte-
ta za gradbenistvo, Fakulteta za kemi-
jo in kemijsko tehnologijo ter Fakulte-
ta za strojnistvo.

Prva naloga nastale Tehniske fakul-
tete je bila predvsem izobrazevalna
— usposobiti Studente za kvalitetno,
uporabno inzenirsko delo v go-
spodarstvu. Sele po letu 1973 je z
ustanovitvijo visokosolskega studija
tehnike nastala moznost za doda-
tno raziskovalno
delo, ki je nujna
sestavna kompo-
nenta vsake vi-
sokosolske usta-
nove. Tako so se
poleg inzenirjev
Studentje lahko
odlocali tudi za
nadaljevanje s-
tudija do stopn-
je magisterija in
doktorata.

Pomemben mej-
nik je bil storjen
leta 1985, ko se
je Visoka tehni-
ska Sola preime-
novala v Tehni-
sko fakulteto, 10
let kasneje pa so
v okviru Univer-
ze v Mariboru
zacele delovati
samostojne fa-

P

matiko

kultete, kot jih poznamo danes: to je
skupaj 8 znanstvenoraziskovalnih in
pedagoskih organizacijskih enot ozi-
roma institutov.

Glavni cilj razvoja tehniskih fakultet
v vsem tem casu je bil izobrazeva-
ti sposobne mlade strokovnjake, ki
bodo bodisi v gospodarstvu ali na
podrocju raziskovalnega dela kos iz-
jemno hitremu tehnoloskemu razvo-
ju doma in v svetu. Vec kot 17.000

FERI — Fakulteta za elektrotehniko, racunalnistvo in infor-
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diplomantov, 900 magistrov in 420
doktorjev je rezultat dela v tem casu.
Danes so misli bolj kot v preteklost
uprte v prihodnost. Z dejstvom, da
tehnika Studentom nudi dobre mo-
znosti za zaposlitev in nenazadnje
tudi doseganje visoke vrednosti v
gospodarstvu, se strinjajo vsi dekani
tehniskih fakultet in tudi predsednik
republike: »Posvetimo nasa razmislja-
nja temu, kaksna znanja potrebujemo
v bodoce, kako jih lahko hitreje in
ucinkoviteje prenasamo v inkubator-
je in nato v novo nastala podjetja, ki
bodo zaposlovala mlade strokovnjake
ter ustvarjala izdelke z veliko dodane
vrednosti. Slovenija doslej ni dovolj
izkoristila inovacij in patentov nasih
izumiteljev, ki po svetu dobivajo za
svoje izume visoka priznanja — morda

/NE ENE
VARCNE TEHN

PRI

je prav Maribor s tehniskimi fakulteta-
mi pravo okolje za ta novi izziv.«

Znanost je namrec tista dejavnost, ki
na podlagi stroge znanstvene metode
zagotavlja novo in resni¢no znanje
ter novo bogastvo. Zato se mlada ma-
riborska univerza, ki je ze v preteklo-
sti stremela k visoki stopnji avtono-
mije in razvijala tudi svoboden duh
tehniskih znanosti, zaveda pomena,
ki ga daje mestu ob Dravi. Nato, da
je Maribor spremenil svojo socialno
in intelektualno podobo, so vplivali
tudi Stevilni Studentje tehniskih fakul-
tet. Nekoc tipi¢no industrijsko mesto
z veliko delavstva in starejSega prebi-
valstva je danes tudi mesto velikega
Stevila studentov, mladih raziskoval-
cev in univerzitetnih profesorjev. To

daje mestu nov utrip, ki se kaze tudi v
kulturni, $portni in turisti¢ni ponudbi
mesta in okolice. S preimenovanjem
v univerzitetno mesto Maribor pa je
tudi uradno potrdil zavezo, da bo
svoj nadaljnji razvoj gradil na znaniju,
ustvarjalnosti in inovacijah, zato ima
ta obletnica tudi Sirsi pomen.

»Prihodnost je na strani pogumnih,
pogum pa izvira iz samozavesti, zna-
nja in dobro opravljenega dela. Tega
je bilo ze v preteklih 50 letih veliko,
zelim, da bi ga bilo v prihodnosti e
vec, « je svoja razmisljanja od jubileju
fakultet sklenil predsednik Tark.

Darko Lovrec
Univerza v Mariboru,
Fakulteta za strojnistvo
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Sejem Varijenje in rezanje

Od 14. do 19. septembra je v
Essnu v Nemciji potekal tradici-
onalni sejem Varjenje in rezanje
(SchweiBen und Schneiden 09),
ki ga organizirajo vsaka stiri leta
in ima prav zaradi tega Se toliko
vecji pomen. Sejem ze vec kot
50 let organizira drustvo za varil-
no tehniko Nemcije (DVS — De-
utsche Veband fiir Schweilstech-
nik). Naslov sejma je zelo skro-
men in ne popise vseh podrocij,
ki so na njem zastopana. Poleg
varjenja in rezanja so bile na
sejmu prikazane Se tehnologije
metalizacije, lepljenja, mehan-
skega spajanja, spajkanja in dru-
gih tehnik spajanja in toplotnega
rezanja ter lo¢evanja materialov
po drugih postopkih. Zastopani
so bili predstavniki podjetij, ki
izdelujejo dodajne materiale za
varjenje, spajkanje, metalizacijo
in drugo.

Kljub recesiji in gospodarski krizi, ki
se je na sejmu vsekakor opazila, je
bilo veliko razstavljavcev in tudi obi-
skovalcev. Razstavni prostor je obse-
gal 12 samostojnih med seboj pove-
zanih dvoran. Nekatere hale so imele
Se klet, nekatere celo nadstropje, ki
sta bila ravno tako zasedena z razstav-
ljavci. V ¢asu sejma je bilo organizi-
rano tudi strokovno posvetovanje s
tremi glavnimi temami. Prva je bila
posvecena industriji in razvoju, druga
ro¢nemu delu na varilskem podrocju
in tretja studentom. Poseben pouda-
rek je bil dan mladim varilcem, ki jih
kljub gospodarski krizi in veliki brez-
poselnosti Se vedno veliko primanj-
kuje. V okviru tega so organizirali
posebno prireditev »Mladina vari«.

Po besedah dr. Klausa Middeldorfa,
predsednika nemskega drustva za
varjenje in sorodne tehnike, je trenu-
tna gospodarska kriza podrocje var-
jenja in drugih tehnik spajanja materi-
alov mocno prizadela, in to prakticno
v vseh industrijsko razvitih drzavah
sveta, skoraj vse industrijske pano-
ge in vse istoCasno, kar je Se posebej
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hudo. Prav tako je velik problem, ker
je industrijska izmenjava na lokalnem
in globalnem trgu v zadnjem obdobju
mocno padla. Varilska stroka pa je Se
posebno prizadeta zaradi krize v avto-
mobilski industriji in industriji drugih
prevoznih sredstev, v jeklarski in grad-
beni industriji. To je na podrocjih, ki so
bila $e do nedavnega izjemno uspesna.
Dr. Middeldorf vidi resitev v razvojno-
raziskovalnem delu, v inovacijah in v
iskanju optimalnih resitev na podrocju
spajanja materialov, pri razvoju strojev
in opreme, novih dodajnih materialov
in novih tehnik spajanja.

Pregled razstavljavcev

Na sejmu je bilo preko 1200 razsta-
vljavcev iz 40 razli¢nih drzav, toda le
s treh kontinentov. Slovenija je bila
dobro zastopana. Razstavljalo je 7
slovenskih podjetij, kar je glede na
velikost drzave in Stevilo podjetij ali
prebivalcev prav gotovo zelo veliko.
Med razstavljavci so bili: Alumat, d.
d, iz Slovenske Bistrice, AVP, d. o. o.
iz Ljubljane, Balder Ltd., Ljubljana,
Elektrode Jesenice, d. 0. 0., z Jesenic,
Iskra Varjenje, d. o. o., iz Ljubljane,
Kocevar in sinovi, d. 0. 0., iz Polzele
in Varstroj, d. d., iz Lendave.

Ce primerjamo stevilo razstavljavcev
iz drugih drzav, na primer iz Norve-

ske, ki je imela le tri predstavnike,
Poljske, ki jih je imela pet, Rusije s
tremi, Svedske z osmimi ali pa celo-
tna preostala nekdanja Jugoslavija,
ki je bila zastopana s stirimi podjetji,
pomeni, da se je nasa varilska indu-
strija resni¢no zelo dobro predstavila.
Potrebno je poudariti, da so nasi raz-
stavljavci predstavljali visoko kakovo-
stne in visoko tehnoloske produkte.
Tu naj omenim le podjetje Balder, ki
proizvaja in prodaja najkakovostnej-
Se varilne maske s tekoc¢imi kristali,
ali pa podjetje Elektrode Jesenice, ki
proizvaja svetovno priznane visoko
kakovostne elektrode za vse vrste
oblo¢nih varjen;.

Dalec najvec razstavljavcev je bilo iz
Nemcije — vec kot tretjina vseh. Dru-
ga najbolj zastopana drzava je bila
Kitajska s 136 udelezenci. Na tretjem
mestu pa je bila Italija s 122 razstav-
nimi prostori. Vse ostale drzave pa so
imele mnogo manjso udelezbo. Celo
Zdruzene drzave Amerike, ki so bile
na Cetrtem mestu po Stevilu udele-
Zencev, so imele manj kot stirideset
razstavljavcev.

Organizatorji so celotno tematiko sej-
ma razdelili na klju¢ne besede, da so
obiskovalci lazje nasli podrocja, ki jih
zanimajo. Teh je bilo kar 574, kar je
vsekakor prevec. Stroji, oprema, me-

Slika 1. Roc¢no obloc¢no varjenje z oplasc¢eno elektrodo in varjenje TIG, ki je
prikazano na sliki, se danes v razvitem svetu se vedno veliko uporabljata
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rilni inStrumenti, varilni postopki, do-
dajni materiali, spajke, metalizacija,
storitve in drugo so bili s tem preraz-
drobljeni. Tako se je pogosto dogaja-
lo, da so obiskovalci iskali doloc¢eno
podjetje po teh klju¢nih besedah in
da sami razstavljavci v mnogih prime-
rih niso vedeli, da s svojo dejavnostjo
pokrivajo tematiko, ki je bila navede-
na v katalogu.

Nekoliko bolj pregledna je bila klasi-
fikacija po razli¢nih skupinah s skup-
no lastnostjo.

Prvo in dale¢ najobseZnejse temat-
sko podrocje je zajemalo varilne po-
stopke. Teh razstavljavcev je bilo kar
1166. Kar 206 podijetij je razstavljalo
varjenje MAG/MIG. 135 pa ro¢no
oblocno varjenje, kar je presenetljivo
veliko. Varjenje TIG je bilo zastopa-
no pri 61 podjetjih, elektrouporovno
varjenje je predstavljalo 60 podjetij,
varjenje pod praskom 58, varjenje
s plazmo 48 in plamensko varjenje
ravno tako 48 podjetij. Lasersko var-
jenje je bilo zastopano pri 44 razsta-
vljavcih, varjenje z ve¢ Zicami pri 30,
varjenje Cepov pri 27 in varjenje z
elektronskim snopom pri 10. Drugi
varilni postopki in nacini varjenja so
bili zajeti pod prej nastetimi imeni ali
pa je bilo razstavljavcev mnogo manj.
Na primer: ultrazvoc¢no varjenje sta
predstavljala le dva razstavljavca, kar
je izjiemno malo, ¢e vemo, da je samo
v Evropi vec kot 10 podijetij, ki proi-
zvajajo ultrazvo¢no opremo, in da se
postopek uporablja v Stevilnih podje-
tjih, ki se ukvarjajo z elektrotehniko,
z mehatroniko, s solarno tehniko ali
pa s termoplasti.

Drugo vecje podrocje, ki so ga orga-
nizatorji sejma predstavili kot samo-
stojno, je bilo navarjanje in platira-
nje. Pod to klasifikacijo so se pred-
stavila podjetja, ki se ukvarjajo z na-
varjanjem pod zlidro, z laserjem, s
plazmo, s trenjem, z eksplozivom in
z oblo¢nim navarjanjem v zasciti pli-
na ali pa pod praskom. Takih je bilo
89 podijetij.

Tretje podrocje je pokrivalo spajka-
nje. Razstavljavci, vseh je bilo 112,
so ponujali opremo za razli¢ne po-
stopke spajkanja, dodajne materia-
le, talila in celotno tehnologijo. Od

Ventil 15 /2009/ 6

postopkov spajkanja je Se vedno
zelo pogosto spajkanje s plamenom
in spajkanje v peceh, od novejsih pa
spajkanje z elektronskim snopom in
laserjem.

Cetrto ve¢je podrocje je predstavljala
tematika termicnega nabrizgavanja
in zascitne plasti. S tega podrocja je
bilo 47 razstavljavcev. Zelo enako-
merno so bila zastopana plamenska,
oblocna in plazemska nabrizgavanja,
ki se danes v praksi tudi najve¢ upo-
rabljajo.

Toplotna rezanja z razli¢nimi viri to-
plote in za razli¢ne namene so bila
zbrana v petem tematskem sklopu.
Podjetij, ki so predstavljala opremo
za razli¢ne postopke toplotnega re-
zanja, samo tehnologije rezanja,
Zlebljenja, povrsinskega ciscenja s
plamenom, toplotno rezanje s kovin-
skim in z mineralnim prahom, vrtanje
z laserjem in elektronskim snopom,
vrtanje s kisikovim kopjem in pla-
zemsko rezanje je bilo 350. Od teh je
bilo najvec razstavljavcev s podrocja
plazemskega rezanja, in sicer 131, in
zatem s podrocja plamenskega reza-
nja. Druga podrocja so bila mnogo
manj zastopana. S podrocja laserske-
ga rezanja jih je bilo le 40, s podrocja
obloc¢nega rezanja pa le 48.

Sesti tematski sklop je predstavljal
rezanje z vodnim curkom - 26 raz-
stavljavcev.

Sedmo podrocje je obravnavalo var-
jenje umetnih snovi. Razstavljavcev
je bilo le 12, kar je izjemno malo.
Videti je, da se proizvajalci naprav
in opreme ter tehnologije varjenja in

spajanja umetnih snovi udelezujejo
drugih sejmov.

Osmo podrocije je pokrivalo lepljenje
— 24 razstavljavcev.

Razstavljavci, ki se ukvarjajo s pri-
pravo zvarnih robov, so bili zajeti v
devetem tematskem sklopu. V dese-
tem sklopu so bili prikazani specialni
postopki varjenja in rezanja, kot so
orbitalno varjenje, reparaturno var-
jenje, vecplastno rezanje itd. V enaj-
stem sklopu je bila zajeta toplotna
obdelava zvarov in kovin na splosno.
Drugi postopki obdelave, ki v zgoraj
navedenih postopkih niso bili zajeti,
so obravnavani v dvanajstem sklopu
razstavljavcev.

Krmilna tehnika, regulacije, nadzor
varjenja s kamerami, vodenje varilnih
gorilnikov in varilnih glav in avtoma-
tizacija v splosnem so bili zajeti v tri-
najstem sklopu. Stirinajsto podrocje
je obsegalo naprave za proizvodnjo
vseh vrst dodajnih materialov. To bili
proizvajalci naprav za proizvodnjo
varilnih Zic, strzenskih Zic, oplascenih
elektrod, zascitnih plinov, acetilena,
spajk in talil, varilnih praskov, varil-
nih miz, odsesovalnih naprav, varilnih
kabin, grelnih naprav in pripomockov
za predgrevanje varjencev in susenje
elektrod, zascitne opreme za varil-
ce, opreme za prostore, kjer se vari,
zascitnih varilnih mask, ocal, zasc¢itnih
rokavic, predpasnikov in drugega.

Petnajsto podrocje je zajemalo do-
datno manjso opremo, kot so razna
orodja, navadni in magnetni ventili,
naprave za pogon varilnih Zic, elek-
trode za uporovno varjenje, kontakte
Sobe za varjenje
MAG/MIG, za

varilna
Zica

varjenje TIG,
naprave za bru-
Senje elektrod,
hladilni sistemi,
jeklenke za pli-
ne, razni gorilni-
ki in varilne pi-

vpepja_lo, stole ter varilne
vodilo in
; glave.
nosilo
kontaktne Sestnaist |
éobe es najs O zelo

obsezno podro-

Slika 2. Nova deljena kontaktna Soba za varjenje MAG/MIG

¢je je zajemalo
vse vrste dodaj-
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nih materialov za razli¢ne materiale,
postopke in namene uporabe. Ti raz-
stavljavci so bili Se klasificirani v 34
podskupin. Od teh je bila najvecja
skupina podijetij, ki so predstavljala
dodajne materiale za varjenje visoko
legiranih jekel — 56 podijetij. Nekoliko
manj je bilo razstavljavcev za dodajne
materiale za nelegirana in malo legi-
rana jekla. Razstavljavcev za druge
dodajne materiale, kot so legirane
jeklene litine, barvne kovine in nji-
hove zlitine, in dodajnih materialov
za umetne materiale je bilo mnogo
manj. Veliko razstavljavcev je pred-
stavljalo dodajne materiale po varil-
nih postopkih. Na primer vec kot 60
jih je ponujalo varilne Zice za varjenje
MAG/MIG. Priblizno toliko podijetij
je imelo v svojem razstavhem prog-
ramu oplascene elektrode za ro¢no
obloc¢no varjenje, nekoliko manj jih
je bilo za varjenje TIG in za toplotno
nabrizgavanje, Se manj za druge varil-
ne postopke. Dodajni materiali pa so
se Se delili glede na obliko. Tako smo
lahko izbirali med dodajnimi materi-
ali, kot so strzenske Zice, varilne pali-
ce, oplascene elektrode, varilni praski
in na kolut navite varilne Zice.

Dodajni materiali za spajkanje so
predstavljali posebno tematsko skupi-
no. Podjetij s tem prodajnim artiklom
je bilo skoraj 250, kar je izjemno ve-
liko. 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
podrocje, razstavljavcev je bilo le 15,
kar pa je presenetljivo malo.

Vsi naslednji sklopi razstavljavcev
po tematskih temah so bili manjsi.
V ta podrocja spadajo: gorljivi plini
za varjenje, spajkanje in druge pla-
menske tehnike, kisik, dusik, talila za
spajkanje in za plamensko varjenje,
razni ne prav pogosto uporabljeni
varilni pripomocki, Stevilne stori-
tve na podrocju spajanja materialov,
racunalniski programi, eksoti¢ni ko-
vinski in nekovinski materiali in drugo.

Ocena sejma

Iz opisa razstavljavcey, njihovih raz-
stavnih produktov in posameznih
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podrocij, ki so jih podjetja zastopa-
la, se vidi, da je varilstvo resni¢no
izjemno Siroka dejavnost. Kdor na
tem podrocju kaj pomeni, se taksne-
ga sejma vsekakor mora udeleziti in
prav vse razstavne prostore temeljito
pregledati.

Po ogledu sejma in po opisu raz-
stavljavcev lahko napravimo nekaj
zakljuckov.

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

2. Presenetljivo moc¢no zastopano
podrocje je bilo ro¢no oblo¢no
varjenje. Ceprav je to neavtoma-
tiziran in zelo nizko produktiven
postopek, pri katerem je varilec
med delom moc¢no obremenjen,
se Se vedno zelo mnozi¢no upo-
rablja. Edini odgovor za to dejstvo
je, da postopek zagotavlja visoko
kakovostno varjenje in da imajo
zvari visokotrdnostne lastnosti.
Drugi razlog je tradicija, tretji, da
je z oplasceno elektrodo mozno
variti na prostem in v vseh legah,
in Cetrti, da je izbira dodajnih
materialov na trgu zelo bogata.

3. Prav tako je e vedno zelo moc¢no
zastopana plamenska tehnika —
od varjenja, nabrizgavanja pa vse
do plamenskega rezanja.

4. Zelo malo razstavljavcev je pred-
stavljalo varjenje in spajanje v
sploSnem umetnih snovi, ke-
ramike in kompozitov.

5. Za varjenje z ultrazvokom sta
bila na celotnem sejmu le dva
predstavnika, ¢eprav vemo, da se
ultrazvocno varjenje uporablja za
varjenje kovinskih materialov in
umetnih snovi. Ocitno se proiz-
vajalci teh varilnih postopkov
raje udelezujejo sejmov, kjer so
zastopane umetne snovi.

6. Zelo veliko razstavljavcev je v
svojem programu predstavljalo
spajkanje. To ni presenecenje, ce
vemo, da spajkanje vedno bolj
prodira v avtomobilsko industrijo,
industrijo malih gospodinjskih
aparatov, v elektroindustrijo in ce-
lo v energetiko ter gradbenistvo.

7. Nekateri starejsi postopki varjenja
pa so na taksnih sejmih vedno
manj zastopani. Termitno var-

jenje sta npr. predstavljali le dve
podjetji. Nobenega predstavnika
ni bilo za varjenje arc-atomik in
podobno. Prakti¢no ni bilo pred-
stavnika, ki bi imel v programu
difuzijsko varjenje. Tudi eksplozi-
jsko varjenje je na sejmu pred-
stavljalo le eno podjetje.
Presenetljivo malo razstavljav-
cev je predstavljalo varjenje z
gnetenjem. Celo izumitelja tega
postopka in lastnika licence ni
bilo.

Na sejmu je bilo predstavljenih
le malo novosti. Najvecja novost
so simulatorji oziroma napra-
ve za ucenje varilcev, ki moc¢no
olajsajo, pocenijo in pospesijo
izobrazevanije varilcev za oblo¢na
varjenja. Druga vecja novost je
bila naprava za pogon zelo tan-
kih varilnih Zic s planetarnim po-
gonom. S to napravo je mozno
zelo natanc¢no poganjati varilne
Zice ze od premera 0,35 mm. Tre-
tja vecja novost je bila deljena
kontaktna Soba za varjenje MAG/
MIG, ki se od klasi¢ne enovite ra-
zlikuje po tem, da je sestavljena iz
dveh delov, kar poveca kontaktno
oprijemljivost med Zico in steno
Sobe in Sobi podaljsa zivljenjsko
dobo. Veliko novega smo si obe-
tali od magnetnega pulznega var-
jenja. Toda na celotnem sejmu ni
bilo mogoce najti sogovornika, ki
bi se o tem postopku izrekel pozi-
tivno. Prikazani so bili nekateri
novi dodajni materiali, novi mate-
riali za varjenje visoko trdnostnih
jekel in novi materiali za elektrode
za uporovno varjenje. Videli smo
nove pogone varilnih Zic, nove
merilne inStrumente, softvere za
razne izracune, nova krmiljenja,
nove sinergetske in inverterske
vire toka za oblo¢no in uporovno
varjenje. Tudi na podrocju robo-
tike ni bilo ni¢ posebno novega.
Opazili smo umetni vid, ki je
povezan z robotskim krmiljenjem,
in Se nekatere druge novosti pri
krmiljenju robotov. Na celotnem
sejmu je bilo Se kar nekaj vecjih
ali manjsih izboljsav in novosti,
prav veliko revolucionarno nove-
ga pa nismo zasledili.

Prof. dr. Janez Tusek
FS Ljubljana

Ventil 15 /2009/ 6



DOGODKI - POROCILA - VESTI

Posvet ASM'09

11. novembra je na GZS v Lju-
bljani potekal strokovni posvet
na temo Avtomatizacija strege
in montaze 2009 — ASM '09. Po-
svet, ki je edini taksen dogodek
v Sloveniji s podrocja strege in
montaze, je organiziral Labora-
torij za strego, montazo in pnev-
matiko Fakultete za strojnistvo
Univerze v Ljubljani v soorgani-
zaciji z Ministrstvom za visoko
Solstvo, znanost in tehnologijo
(MVZT) Republike Slovenije in
Gospodarsko zbornico Slovenije,
Zdruzenjem kovinske industrije.
Posvet je potekal Ze Sesti¢ in je
bil zelo dobro obiskan, saj se ga
je udelezilo okrog 110 udelezen-
cev iz okrog 50 podjetij, institu-
tov in dveh univerz, kar kaze na
izredno zanimanje za ta dogo-
dek in predvsem na pomembnost
avtomatizacije strege in montaze
v proizvodnem procesu.

Avtomatizacija strege in montaze
je v povezavi z informatizacijo pro-
izvodnih procesov, robotizacijo in
ucinkovitim avtomatiziranim zago-
tavljanjem in kontrolo kakovosti v
montaznih procesih v proizvodnji
tisto podrocje, ki lahko bistveno pri-
speva h konkurencnosti podjetij. V
okviru posveta ASM '09 je bilo tako
mogoce najti smernice in ideje za
resitve razli¢nih problemov ter izme-
njati izkusnje o stevilnih vprasanjih
na podrodju strege in montaze.

Organizator je skupaj z avtorji iz
razli¢nih podjetij pripravil zanimivo
sreCanje, ki ga je sponzoriralo vec
ustanov in podjetij — med njimi gene-
ralni pokrovitelj Motoman Robotec,
d. 0. 0., Ribnica, kot dobro znan do-
bavitelj robotov in proizvajalec opre-
me ter robotiziranih sistemov za av-
tomatizacijo strege in montaze, OPL,
d. 0. 0., kot zlati pokrovitelj in drugi
pokrovitelji ter sponzorji.

Udelezence posveta je po uvodnem

nagovoru predstavnika organizatorja
doc. dr. Nika Herakovica, vodje Labo-
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ratorija za strego, montazo in pnevma-
tiko — LASIM, Fakulteta za strojnistvo
Univerze v Ljubljani, vimenu Ministr-
stva za visoko Solstvo, znanost in teh-
nologijo, kot soorganizatorja posveta,
pozdravil in nagovoril dr. Ales Miheli¢,
generalni direktor direktorata za teh-
nologijo. V svojem nagovoru je pouda-
ril pomembnost podrocja avtomatizi-
rane strege in montaze za proizvodna
podjetja predvsem pri povecevanju
dodane vrednosti. Podal je usmeritve,
ki se navezujejo na podporo razvoj-
no usmerjenim in visokotehnoloskim
podjetjem v prihodnosti. Ministrstvo
bo Se naprej podpiralo inovativna
podijetja in raziskovalnorazvojne de-
javnosti, ki bodo imele za kon¢ni cilj
napredne tehnologije za proizvodnjo
z visjo dodano vrednostjo. Posebej je
poudaril moznosti sodelovanja slo-
venskih visokotehnoloskih podjetij na
podrocju vesolja. Slovenska podjetja
imajo v tem segmentu velike moznosti
postati dobavitelj razli¢nih komponent
in sklopov, tehnologij ter znanja. Po-
membno je, da podjetja jasno izrazijo
svoje kratkoroc¢ne in dolgoro¢ne usme-
ritve in s tem dajo podlago ministr-
stvu za pripravo dolgorocnih ukrepov
in tudi kratkoro¢nih, kar je Se pose-
bej pomembno v casu krize, za katero
je o€itno, da Slovenije ni obsla.

V imenu GZS je prisotne pozdravi-
la mag. Janja Petkovsek, direktorica
ZdruZenja kovinske industrije pri GZS,
ki je sodelovala Ze pri organiziranju
petih predhodnih posvetov. Poudari-
la je pomembnost podrocja kovinske
industrije v Sloveniji in Se posebe;j
podrocja avtomatizacije na sploh, ka-
mor spadata tudi strega in montaza, na
kratko prikazala statisticne podatke o
stanju kovinske industrije v Sloveniji v
letu 2008 in spregovorila tudi o tren-
dih za nadaljnji razvoj. Predstavila je
statisticne podatke o visini dodane vre-
dnosti na zaposlenega v RS in Se pose-
bej izpostavila nizko dodano vrednost
v Sloveniji na zaposlenega v primerja-
vi z drugimi evropskimi drzavami. V
podrobnejsi analizi je poskusala najti
razloge za taksno stanje in predstavila
mozne ukrepe za njegovo izboljsanje.
Mednje zagotovo sodi bolj uc¢inkovita

AVTOMATIZACIJA STREGE IN
MONTALE 2009 - ASM 09

organizacija podjetij, procesov in ne-
nazadnje tudi motivacija delavcev za
opravljanje svojega dela.

Predstavitvi podjetja Motoman Robo-
tec, d. 0. 0., Ribnica in njegovega pro-
grama (podjetje je predstavil direktor
Hubert Kosler) je sledil strokovni del
srecanja, ki je bil razdeljen v tri temat-
ska podrocja. Uvodoma je bila obrav-
navana vloga robotike v stregi in mon-
tazi s prikazom nekaterih novosti s
podrocja varnosti pri uporabi robotov
in sodelovanju s ¢lovekom ter zahtev-
ne regulacije hidravlicnega teleskop-
skega dvigala. Sledil je tematski sklop
o povecanju ucinkovitosti streznih in
montaznih sistemov ter procesov s
poudarkom na uvajanju inteligentnih
sistemov, povecanju zanesljivosti, in-
formatizacije, gradnikov za izvedbo
vitke proizvodnje itd. V tretjem temat-
skem sklopu je nekaj podjetij pred-
stavilo prakti¢ne izkusnje s podrocja
nacrtovanja in avtomatizacije streznih
in montaznih sistemov v proizvodnih
podijetjih in v gradbenistvu.

Na posvetu so se s svojimi dosezki,
tehnoloskimi reSitvami in tudi mno-
gimi dilemami predstavila Stevilna
podjetja. Mnoge resitve, ki so bile
prikazane, so plod lastnega razvoja
podjetij in inovativnosti njihovih in-
Zenirjev ter bodo prav gotovo marsi-
komu pomagale pri resitvi njihovih
problemov in dilem, s katerimi se
srecujejo v vsakdaniji praksi.

Na razstavhem prostoru pred kon-
feren¢no dvorano so podjetja lah-
ko predstavila tudi svojo dejavnost,
vklju¢no z demonstracijskimi mo-
deli. Posvet ASM '09 je bil odli¢na
priloZznost za srecanje strokovnjakov
sorodnih podrocij in medsebojno iz-
menjavo mnenj ter izkusen;.

Doc. dr. Niko Herakovic,
UL, FS, vodja laboratorija LASIM
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A YASKAWA COMPANY

Vas partner v sistemski gradnji

MOTOMAN je vodilni sistemski dobavitelj robotike in
avtomatizacije tehnoloskih procesov v industriji.

Izkoristite dolgoletne izkusnje vodilnega podjetja na trzis¢u
robotskega varjenja! Za Vas smo pripravili optimalno
ponudbo varilne aplikacije, ki ne bo omejevala Vasih zelja.

Prepricajte se sami in preverite
to enkratno ponudbo:

1 x MOTOMAN robot za varjenje SSA2000

1 x MOTOMAN robotski krmilnik NX100

1 x MOTOMAN elektromotorna vrtljiva miza tipa RVE
1 x varilni izvor MotoWeld 350 A

1 x gorilnik z naletnim stikalom in poveznim paketom
1 x avtomatska postaja za CiS¢enje Sobe

1 x samonosna nosilna konstrukcija s kabino

od 49.900,-€*

V primeru, da izberete MOTOMAN ste s tem izbrali vrhunsko

kvaliteto in najnovejSo robotsko tehnologijo. Poleg standard-
nih produktov vam lahko MOTOMAN ponudi tudi kompletne
varilne celice z robotskimi varilnimi pripravami za optimalno

proizvodnjo vasih zvarjenih proizvodov.

Ali ste zainteresirani?
Pricakujemo Va$ odziv!

MOTOMAN robotec d.o.o.
Lepovce 23, 1310 Ribnica
T:01/8372 410, E: info@motoman.si
www.motoman.si
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* Standardna ponudba, Cena se prilagaja zeljam posameznega kupca. Ponudba velja do 28.02.2010. Cena se smatra EXW Ribnica.
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ICIT & MPT 2009 - mednarodna konferenca o industrijskih
orodjih in izdelovalnih tehnologijah

Sedma mednarodna konferen-
ca o industrijskih orodjih in iz-
delovalnih tehnologijah, ki je
potekala od 4. do 7. oktobra v
Ljubljani, v kongresnem delu ho-
tela City, je za nami. Tudi tokrat
je bila osredotocena na industrij-
sko orodjarstvo in tehnologije
predelave materialov.

Sedemdeset udelezencev iz Sestnaj-
stih drzav (Avstrija, Bosna in Herce-
govina, Bolgarija, Hrvaska, Ceska,
Nemcija, Italija, Japonska, Juzna Ko-
reja, Kitajska, Portugalska, Makedoni-
ja, Stbija, Slovenija, Spanija in Velika
Britanija) je pridobilo veliko svezih
informacij s podrocja industrijskega
orodjarstva in tehnologije predelave
materialov.

Konferenca se je za nekatere zacela v
nedeljo, 4. oktobra, pozno popoldan,
ko so lahko ob kozarc¢ku in lahkem
prigrizku pozdravili svoje stare znan-
ce ali pa Ze navezali prve poslovne
stike. V ponedeljek, 5. oktobra, so
plenarni del konference »otvorili«
¢lanki, ki so nastali pod vodstvom
svetovno znanih in priznanih stro-
kovnjakov na podrocju orodjarstva
in izdelovalnih tehnologij (prof.
Glinther Schuh z Univerze RWTH iz
Aachna, prof. Peter Hoffmann iz ER-
LAS-a, prof. Engelbert Westkdmper z
Instituta Fraunhofer, prof. Reimund
Neugebauer z Instituta Fraunhofer, dr.
Philip Reeves iz podjetja Econolyst in
Joan Guasch iz ASCAMM Foundati-
on). Tako smo se spoznali z delom in
nacrtovanimi razvojnoraziskovalnimi
projekti vrhunskih mednarodnih insti-
tucij.

V dveh dneh se je nato predstavilo
sedeminpetdeset clankov. Tezko je
na kratko pregledati in porocati o
vseh. Po zakljucku predstavitev smo
izvedli okroglo mizo, na kateri smo
izdelali skupne zakljucke glede po-
slovnih priloznosti in modelov glede
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Utrinek s konference

prihajajoc¢ih novih tehnologij, stro-
jev, racunalniskih orodij itd. Vsak
od udelezencev konference je imel
priloznost podati svoje mnenje o
raziskovalnih podroc¢jih in idejah, ki
imajo velik potencial v prihodnosti,
takoj pa je dobil povratne informacije
od drugih udelezencey, ki so poznali
relevantne podatke ali so se Cesa po-
dobnega Ze lotili v preteklosti.

V torek, 6. oktobra, je bil organizi-
ran vodeni ogled podjetja Akrapovic,
d. d. Konferenca se je zakljucila v
sredo, 7. oktobra, z B2B-dogodkom.
Na njem je mag. Rajko Sabo z Mini-
strstva za visoko Solstvo, znanost in
tehnologijo najprej podal informacije
o bodocih nacionalnih razpisih, nato
pa je g. Joan Guasch s tehnoloskega
centra Ascamm iz Barcelone iz¢rpno
porocal o mednarodnih razpisih.
Sledila je priloznost za predstavitev
projektnih idej in dvostranske pogo-
vore med udelezenci. Z zadovolj-
stvom lahko zakljuc¢imo, da so prav
vsi slovenski industrijski udelezenci z
dogodka odsli s konkretnimi dogovori
o prijavi mednarodnih RR-projektov
do konca leta 2009 ali v zacetku leta

2010. Zelimo jim, da bo ¢im ve¢ od
teh prijav tudi uspesnih.

Konferenco ocenjujemo kot zelo
uspesno, saj v trenutnih razmerah ni
enostavno organizirati in izvesti do-
godka v tovrstnem obsegu. Glede na
odzive in pohvale smo prepricani, da
so udelezenci na konferenci dobili
stevilne koristne informacije, ideje in
navezali poslovne stike. Z izvedbo in
udelezbo na tovrstnih dogodkih pa
tudi vladnim institucijam sporo¢amo
o pomembnosti branze, v kateri de-
lujemo, kar se posledi¢no odraza v
priloznostih za pridobivanje sredstev
za RR-projekte v prihodnosti.

Cas zelo hitro tece, zato bo uigrana
ekipa TECOS-a ze kmalu zacela s pri-
pravami na osmi ICIT & MPT, ki ga
nameravamo pripraviti leta 2011.

Dr. Gasper Gantar
TECOS, Celje

Liubjana, Sloveria, October 45 - 75 zoon

[CIT&MPT 2009

T International Conference on Industrial Tools and Material Processing Technologies
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19. Tehnisko posvetovanje vzdrievalcev Slovenije

19. Tehnisko posvetovanje vzdr-
zevalcev Slovenije, ki je bilo na
Rogli, 15. in 16. oktober 2009, je
uspesno zakljuceno.

Tudi letos ga je organiziral orga-
nizacijski odbor po pooblastilu
izvrsilnega odbora Drustva vzdr-
zevalcev Slovenije (DVS). S pri-
pravami smo zaceli spomladi, ko
smo glede na izkusnje iz prete-
klih let ter glede na odmevnost in
realne moznosti izdelali scenarij,
strategijo in cilje posvetovanja. Ti
so sluzili kot izhodisce za izved-
bo in organizacijo celotne prire-
ditve. Clani organizacijskega od-
bora smo bili odgovor-ni vsak za
svoje podrocje dela. Taka orga-
nizacijska oblika se je pokazala
kot zelo ucinkovita, saj so seje in
medsebojna dogovarjanja pote-
kali konstruktivno in strokovno.
Vsi ¢lani organizacijskega odbo-
ra so se izkazali s timskim delom.

Pri organizaciji in izvedbi 19. Teh-
niskega posvetovanja smo najvec
pozornosti namenili oblikovanju
in postavitvi spletne strani, skrbi za
razstavljavce in udelezence, spon-
zorjem, predavateljem, natecaju za
najboljse diplomsko delo, natecaju
za najboljso idejo s podrocja vzdr-
Zevanja, otvoritveni in vecerni slo-
vesnosti, postavitvi razstavnih pro-
storov, izdaji revije Vzdrzevalec —
Zbornik, medijskim sponzorjem in
medijem, obvescanju in pridobivan-
ju obiskovalcev ter dogovarjanju in
usklajevanju z Unior turizmom.

Spletni portal smo oblikovali tako,
da si je vsak razstavljavec na spletni
strani zelo hitro in enostavno izbral
razstavno mesto in ga potrdil. Enako
smo storili z elektronskimi obrazci
za prijavo udelezencev. Razstavna
mesta smo, glede na povprasevanje,
razporedili malo drugace kot lani.

DRUSTVO
VZDRZEVALCEV
SLOVENIJE

®
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Pogled na razstavne prostore

Tudi letos so bila razstavna mesta
ostevil¢ena, da so obiskovalci lazje
poiskali razstavljavca.

Posvetovanje se je zacelo v Cetrtek,
15. oktobra, dopoldne. Na otvoritve-
ni slovesnosti je obiskovalce poleg
predsednika Drustva vzdrzevalcev
Slovenije Sergia Toncetica pozdravil
Se zupan obcine Zrece mag. Boris
Podvrsnik, nekaj besed pa je sodelo-
vanju med drustvom in Zvezo stroj-
nih inZenirjev Slovenije namenil tudi
mag. Peter Vogric.

V primerjavi z lanskim letom je bilo
letos kljub krizi skoraj enako Stevilo
obiskovalcev posvetovanja, kar je

glede na razmere spodbudno. Stevilo
razstavljavcev pa je bilo v primerjavi
z lani nekaj nizje - bilo jih je skoraj
80 iz Slovenije in tujine. Diamantni
sponzor 19. TPVS je bila druzba Atlas
Copco, d. o. 0., srecanje pa je pod-
prlo e 17 sponzorjev, 5 medijskih
sponzorjev in en donator.

Med posvetovanjem so kot vsako
leto potekala zanimiva strokovna
predavanja, ki so potekala vzpo-
redno v dveh predavalnicah in so
bila dobro obiskana. Predavatelji so
predstavili 14 referatov z aktualno
tematiko, 2 diplomanta pa sta pred-
stavila svoji diplomski deli. Novost
letosSnjega programa je bila organi-

Udelezenci okrogle mize

Ventil 15 /2009/ 6
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Nagrajenci natecaja za najboljso idejo s podrocja vzdrZzevanja

zacija okrogle mize z naslovom Kako
do konkurencne prednosti in razvoja
podjetja z vzdrZzevanjem, ki so se je
udelezili vidni predstavniki gospo-
darstva in izobrazevalnih ustanov,
pogresali pa smo (kljub obljubljeni
udelezbi) predstavnike s pristojnih
ministrstev.

Nateéaj za najboljse diplomsko delo
je ze nekaj let stalnica tehniskih po-
svetovanj. Ceprav prijav ni bilo veli-
ko, bomo s spodbujanjem prijav mla-
dih tehnic¢nih kadrov na nas natecaj
nadaljevali. Letos je nagrado za
najboljse diplomsko delo po enotni
odlocitvi komisije prejel diplomant
Janez Jancic¢ za diplomsko delo z na-

slovom Posodobitev filtrirne naprave
valj¢nega olja.

Natecaj za najboljso idejo s podrocja
vzdrzevanja je letos prvi¢ potekal
celo leto in je nadgradnja natecaja
za »najvzdrzevalski« izdelek, ki ga je
drustvo v preteklosti razpisovalo ob
vsakoletnem TPVS. Po zacetnih skro-
mnih prijavah je v poletnem cCasu pri-
spelo 14 prijav, med katerimi je stro-
kovna komisija nagradila 3, in sicer:
e bronasto plaketo za najboljso
idejo s podrocja vzdrzevanja je
prejel Alojz Mohorci¢, druzba
Revoz, d. d., za izboljSavo »filter
za odstranjevanje olj«;
e srebrno plaketo za najboljso idejo

s podrocja vzdrzevanja je prejel
Franci Strnisa, druzba Danfoss
Trata, d. 0. 0., za izboljsavo »izve-
dba hlajenja na stroju za briz-
ganje plastike«;

e zlato plaketo za najboljso idejo s
podroc¢ja vzdrzevanja pa sta si za
leto 2009 razdelila 2 nagrajenca,
in sicer Joze Bevec in Matjaz
Hocevar, oba iz druzbe Revoz,
d. d., za predlagano izboljsavo
»namenski vozicek za kontrolo
prijemal.

Ob tej priloznosti se zahvaljujemo
vsem sponzorjem, razstavljavcem,
predavateljem, obiskovalcem in raz-
licnim sodelavcem, ki so s svojimi
prispevki, delom in sodelovanjem
pripomogli k dobri izvedbi srecanja
ter k prepoznavnosti drustva v medi-
jih in slovenskem gospodarstvu.

Naslednje leto praznujemo 20. ob-
letnico organiziranja tehniskih sre-
c¢anj. To bo velika priloznost tako za
drustvo kot nase ¢lane in vse, ki spre-
mljajo in spodbujajo delovanje dru-
Stva, da za razvoj stroke vzdrzevanja
v Sloveniji naredimo Se vec. Zato vas
ze danes vljudno vabimo na jubilejno
20. Tehnisko posvetovanje vzdrzeval-
cev Slovenije, kibo 14.in 15. oktobra
2010 na Rogli.

Organizacijski odbor TPVS DVS

7 NCONTROL
\Ser TECHN/IQUES

www.controltechniques.com

Frékven ni regulator
Commander SK

- Zamodi od 0,25 kW do 132 kw

- Vgrajen filter

- Moznost prigradnje internega PLK
(Logic Stick)

- Smart Stick za kloniranje
parametrov

- Vgrajen PID regulator

- Na zalogi

- Ugodna cena
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PSS

Druzba za projektira

Kalce 38b, 1370 Logatec
Tel: 01/750-85-10 E-mail: ps-log@ps-log.si
Fax: 01/750-85-29 www.ps-log.si

lzvajamo:
- konstrukcije in izvedbe specialnih strojev
- predelava strojev
- regulacija vrtenja motorjev
- krmiljenje strojev

Dobavljamo:
- servo pogone
- frekvenéne in vekiorske regulatorje
- merilne sisteme s prikazovalniki
- pozicijske krmilnike
- planetne reduktorje

in izdelavo strojev, d.o.o.

- Univerzalni pozicijski

- 5 dekadni LED prikazovalnik,

- Vmesnik RS232 in RS422
- Dva relejna izhoda
- Analogni vhod in izhod 0-10V

ELGO1

ELECTRIC I

Prikazovalnik pozicije

Z-58

prikazovalnik za inkrementalne
in absolutne merilne sisterne

visina 14 mm

ali 0-24mA
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Na prvem mestu je vitkost

Letosnji enodnevni posvet o not-
ranji logistiki v proizvodnji z
naslovom Proizvodna logistika
09 je bil 21. oktobra v Novem
mestu. Organizator podjetje GR
InZeniring, d. o. 0., iz Ljubljane
in programski odbor dogodka
sta pripravila pester konferencni
program s prispevki poznaval-
cev problematike iz akadem-
skega okolja, strokovnjakov iz
industrije ter ponudnikov resi-
tev in storitev. Konferencni del z
osmimi strokovnimi prispevki in
razpravo je dopolnil primer do-
bre prakse z vodenim ogledom
obrata za izdelavo tablet Notol v
podijetju Krka, d. d.

Posvetovanje o proizvodni logistiki je
s pozdravnim nagovorom odpr! Sto-
jan Grgic¢, predsednik programskega
odbora dogodka. Poudaril je pomen
vitkosti za majhna in srednje velika
podjetja, ustanove, pa tudi drzavo.
Osrednji namen prireditve je pred-
vsem spodbuditi uporabo vitke orga-
nizacije tudi v logistiki. Letosnja — ze
tretja — konferenca je iskala osrednji
logisticni izziv v farmacevtski indu-
striji, za razliko od prejsnjih, ko je bil
poudarek na avtomobilski industriji,
ki pooseblja industrijski bazen okoli
Novega mesta. Seveda je Novo me-
sto poznano tudi po Krki, d. d., uspe-
Snem podjetju iz farmacevtske indu-
strije, ki je zaradi strogih predpisov
glede cistosti proizvodnega okolja
in sledenja izdelkom poseben izziv
tudi za proizvodno logistiko. Primer
dobre prakse in izzive za logistiko je
v prvem predavanju predstavil mag.
Andrej Petkovi¢ iz Krke, d. d. Cisto
delovno okolje je pogoj za proizvo-
dnjo v farmacevtski industriji, vse
dokler trdne farmacevtske sestavine
(tablete, obloZene tablete in kapsule),
ki so pretezni proizvodni program v
Krki, niso v osnovni zascitni embala-
zi. Stroski postavitve in vzdrzevanja
Cistih proizvodnih prostorov pa so ve-
liki. Zato so v Krkini enoti Notol (nov
obrat trdnih oblik Lo¢na) z ustrezno
logistiko in avtomatizacijo zmanjsali
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UdeleZenci posveta Proizvodna logistika 09

delez cistih proizvodnih prostorov.
V njih potekajo le osnovni proizvo-
dni postopki, logisti¢ni procesi pa v
tehnicnih prostorih, ki ne zahteva-
jo posebno strogih pogojev Cistosti.
Tok materiala so uredili s predhodno
dobavo embalaznih materialov, hra-
njenjem kontejnerjev s polizdelki
blizu proizvodnih linij, skrajsanjem
transportnih poti palet, z razvrstitvijo
transportnih nalogov v skupine in z
dolocitvijo njihovih prednosti. Pro-
izvodnja 2,5 milijard tablet letno je
vsekakor logisti¢ni izziv, ki je trenu-
tno predvsem v ucinkovitosti pakira-
nja oziroma v skrajsanju ¢asa zame-
njave izdelkov na pakirni liniji. Od
tega je odvisna skupna ucinkovitost
opreme OEE, ki je pomemben kazal-
nik vitkosti.

Informacijske tehnologije in
vitkost v logistiki

O vlogi informacijske tehnologije v
doseganju vitke proizvodnje in na
splosno o informacijski dejavnosti in
logistiki je govoril dr. Robert Lesko-
var s Fakultete za organizacijske vede
Univerze v Mariboru. Informacijsko-
komunikacijske tehnologije (IKT) so
Se vedno tehnoloska omejitev na
podrocju programskih resitev za op-
timizacijo razporejanja. Stroski IKT
so pomembni in morajo biti manjsi
od koristi, predvsem pa jih moramo
znati zraCunati. Do danes informacij-
ske resitve Se niso pokazale prednosti

pred preprostimi sistemi vodenja pro-
izvodnje, kot je na primer vodenje s
karticami kanban. Podjetja bodo mo-
rala za prednost na trgu zliti nacela
vitke proizvodnje in naprednih infor-
macijskih resitev.

Stojan Grgi¢ in Miha Capuder iz
podjetja Spica International, d. o. o.,
sta predstavila predlog priporocil na
podrocju proizvodne logistike ter
nekaj izzivov in primerov logistike
oskrbne verige. Za celovito proizvo-
dno logistiko so pomembni embala-
za, oznacevanje, strategija dostave
materiala na delovna mesta, sodelo-
vanje, povezovanje ter dogovarjanje
z dobavitelji in vitka logistika doba-
ve blaga. Udelezenci v oskrbni veri-
gi imajo na to zelo razlicne poglede,
zato je treba spodbuditi vpeljavo
nacel logistike in vitke organizacije.
Vprasanje je, kdo bo pobudnik tega
in kdo vse mora pri tem sodelovati.
Stojan Grgi¢ je mnenja, da vsi; od
zbornic, zdruzenj, ministrstva za
gospodarstvo, instituta za standardi-
zacijo, veletrgovcev in velikih do-
baviteljev do logisti¢nih podjetij in
kupcev oziroma uporabnikov. Miha
Capuder je nato opisal znacilno she-
mo oskrbne verige z njenimi izzivi in
izzive proizvodnje v Sloveniji. 1zpo-
stavil je kakovost oskrbne verige in
logistike, standardizacijo pakirnih
enot, vlogo ter korist informacijskih
tehnologij v logistiki ter e-poslovanje
kot klju¢ do sodelovanija.
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Oznacevanije in standardi v
logistiki

Najvecji svetovni trgovec s pohistvom
je ugotovil, da imajo milijonske stro-
ske samo zato, ker dobavitelji slabo,
narobe ali pa sploh ne oznacujejo
blaga. Trgovec je kupil resitev za
oznacevanje in jo ponudil doba-
viteljem v brezpla¢no uporabo. S
tem je resil velik logisticni problem,
predvsem pa pomembno zmanj-
sal logisti¢ne stroske. S to resni¢no
zgodbo je Marko Vrbnjak iz podjetja
Europlus, d. o. o., podkrepil pomen
standardizacije in uvedbe ustreznega
oznacevanja, ki zmanjsa stroske, iz-
boljsa sledljivost in skrajsa proizvodni
proces. S sodobno tehnologijo je do-
nos nalozbe v ustrezno oznacevanje
zelo velik. Zato je osnovno vprasa-
nje, ki si ga mora postaviti podjetje,
ali se mu splaca imeti enoten sistem
oznacevanja pri vseh dobaviteljih.
Naslednje vprasanje pa je, kako to
prepustiti zunanjim izvajalcem.

V avtomobilski industriji, pa tudi
drugod, uporabljajo priporocila
svetovnega logisticnega standarda
MMOG/LE (materials management
operati-ons guideline and logistics
evaluation), ki sta ga v imenu svo-
jih ¢lanic uskladila severnoameri-
ska skupina avtomobilske industri-
je AIAG (Automotive Industry Acti-
on Group) in evropska organizacija
Odette. Joze Novinsek iz podjetja
M2M Informacijski sistemi, d. o. o.,
je razlozil pomen standarda, kako
zaceti njegovo uvajanje, pa tudi, ka-
ksne rezultate imajo tisti, ki ga upo-
rabljajo. Standard je tudi podlaga za
samooceno in analizo odstopanj.
Struktura MMOG/LE namrec¢ vodi
proizvajalca skozi temeljito oceno
ucinkovitosti materialnega toka in lo-
gistike ter daje navodila za osvajanje
najboljsih poslovnih praks.

industrijski

Anton Mesic iz logisticnega pod-
jetjia Schenker, d. d., je predstavil
skladis¢no in distribucijsko logisti-
ko, ki po svetu Ze vstopa v proizvo-
dna podjetja kot zunanja storitev.
Izlocanje logistike je priloznost za
logisti¢na podijetja, pa tudi stroskov-
na korist za celotno dobavno verigo.
Dragan Zorn iz Iskre Avtoelektrike,
d. d., je predaval o vlogi nabave v od-
nosu do logistike. Pri tem je poudaril
predvsem odnos z dobavitelji, pa tudi
vitkost procesov. Na primeru je poka-
zal, kako so z osredotoceno nabavo v
podjetju izboljsali delovanje logistike
kot tudi celotne oskrbovalne verige.
Oskrba proizvodnje je na splosno
osrednja tema, ki povezuje nabavo,
logistiko in oskrbno verigo.

Pogoj za kakovostno oskrbo je vza-
jemno sodelovanje dobaviteljev in
kupcev. O tem je govoril Janez Stro-
jan iz podjetja Visit, d. o. o. Poudaril
je, da se odnosi med kupci in dobavi-
telji korenito spreminjajo in postajajo
vedno bolj prepleteni. Zato je potre-
ba po izmenjavi poslovnih podatkov
vedno vecja. Podjetja so prisiljena
v informacijsko povezovanje, kar je
treba zagotoviti tudi malim in srednje
velikim dobaviteljem.

Razprava

Pred zaklju¢kom dogodka z vode-
nim ogledom proizvodnega obrata
Notol druzbe Krka, d. d, je bila Se
razprava, na kateri so na vprasanja
udelezencev odgovarjali dr. Robert
Leskovar, dr. Ales Groznik z Ekonom-
ske fakultete Univerze v Ljubljani in
Stojan Grgic, ki je razpravo tudi po-
vezoval. Glavna poudarka razprave
sta bila vitkost in stroskovno mode-
liranje. Vitkost je poleg tehnoloskega
tudi socialni izziv in se dotika vseh
zaposlenih v podjetju. Vprasanje
je, ali se dovolj zavedamo pomena
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opolnomocenja zaposlenih, ki je po-
memben del ucinkovitosti vitke orga-
nizacije, in kje so ¢loveske zmozno-
sti in zmogljivosti v Sloveniji. Ce se
zelimo resni¢no ukvarjati z vitkostjo,
potem je treba uporabiti tudi nekatera
naprednejsa orodja, kot sta na primer
modeliranje in simulacija. Ko govo-
rimo o stroskovnem modeliranju, se
je potrebno vprasati, ali se stroskov
sploh zavedamo in ali jih obvladu-
jemo. Osnova za modeliranja je me-
todolosko spremljanje stroskov, na
zacetku z metodo ABC in spremlja-
njem stroskov po izdelkih. Predvsem
moramo vedeti, kaj od stroSkovnega
modeliranja pri¢akujemo. Nujen in
potreben pogoj za modeliranje je
urejeno poslovanje. StroSkovno mo-
deliranje je lahko podlaga za vredno-
tenje tveganj oziroma ali se nek izde-
lek ali projekt podjetju izplaca. Serije
izdelkov se zmanjsujejo, zato morajo
podjetja ovrednotiti, kateri izdelki so
$e donosni. Pocasi prihajamo do spo-
znanja, da bo treba spremeniti nacin
dela za obstojece izdelke, ¢e ne Ze-
limo delati izgube. Vprasanja udele-
zencev so pokazala, da so prisli Casi,
ko bo treba spremeniti organizacijo
dela in tudi kaksen poslovni model.

Zaklju¢no porocilo Proizvodne logi-
stike '09, ki ga je za objavo na spletni
strani www.logistika-slo.si pripravil
dr. Tomaz Perme iz revije IRT3000
kot medijski pokrovitelj dogodka.

= =1

Revia za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACHIO iNn MEHATRONIKO

telefon: + (0) 1 4771-704
telefaks: + (0) 1 4771-761
http:/Aww.fs.uni-l.siiventil/

e-mail: ventil@fs.uni-Ij.si

Vir ZNANJAn

za stroko
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Energetski tehnoloski dan Obrino-podijetniske zbornice Slovenije

Odbor za znanost in tehnologijo
pri Obrtno-podjetniski zbornici
Slovenije je 27. oktobra organi-
ziral izjemno uspesen energetski
tehnoloski dan, ki se ga je ude-
lezilo rekordnih 206 udelezen-
cev. Soorganizator dogodka je
bila Fakulteta za elektrotehni-
ko, rac¢unalnistvo in informatiko
Univerze v Mariboru, to¢neje In-
Stitut za mocnostno elektroni-
ko in laboratorij za energetiko,
ki ga vodi prof. dr. Joze Vorsic.
Strokovni dogodek je bil organi-
ziran na Fakulteti za elektrotehni-
ko, rac¢unalnistvo in informatiko
Univerze v Mariboru. Svecano
ga je odprl rektor prof. dr. Ivan
Rozman in predsednik odbora za
znanost in tehnologijo pri OZS
Janez Skrlec, ki je bil tudi mode-
rator omenjenega dogodka.

Prof. dr. Ivan Rozman

Strokovne teme so bile razdeljene v
ve¢ tematskih sklopov, in sicer: ener-
gija sonca, soncne celice in paneli,
fotovoltaika kot veda o direktni pre-
tvorbi sonc¢ne energije v elektri¢no,
sonc¢ne elektrarne in vkljucitev
soncnih elektrarn v omrezje. Stro-
kovne teme pa so zajemale razvoj
soncnih celic prve, druge in tretje
generacije ter trend razvoja na tem

== OBRTNO-PODJETNISKA
ZBORNICA
SLOVENIJE
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Udelezba na energetsko tehnoloskem dnevu je bila Stevilna

podroc¢ju. Razdelitev v skupine in
tehnoloske procese pridobivanja
silicija in seveda procese izdelave
soncnih celic in stopnje njihovega
izkoristka, je predstavil doc. dr. Mitja
Solar. Zelo podrobno so bili predstav-
lieni tudi razsmerniki in pretvorni-
Ska vezja ter sistem sledenja soncu.
To temo je izjemno strokovno in za-
nimivo predstavil prof. dr. Gorazd
Stumberger. Prof. Stumberger je pri-
kazal tudi moznosti, kaj konkretno
bi v Sloveniji na tem podrocju lahko
izdelovali in proizvajali, pa danes zal
le uvazamo. Sebastjan Seme, univ.
dipl. inz. el., je predstavil energijo
sonca, astronomijo, vpadne kote in
njihov pomen ter zgodovino razvoja
fotovoltaike do danes, vrste son¢nih

Utrinek s predavanj

celic, izkoristke, tehnoloske postopke
izdelave sonc¢nih celic in panelov pa
doc. dr. Mitja Solar.

Vkljucevanje soncnih elektrarn v jav-
no omrezje in zakone, predpise ter
pravilnike na tem podrocju je zelo ce-
lovito predstavil prof. dr. Joze Vorsic.
[zpostavil je zlasti pomen kakovosti
elektricne energije, varnost na tem
podrocju in ekonomsko upravicenost
gradnje son¢nih elektrarn. Energetski
tehnoloski dan sodi v enega izjemno
uspesnih dogodkov Obrtno-podjetni-
ske zbornice Slovenije in posredno v
kontekst aktivnega povezovanja go-
spodarstva z akademsko in znanstve-
no sfero, kar je tudi posebna prioriteta
odbora za znanost in tehnologijo pri
OZS. Strokovni dogodek je bil izve-
den v okviru projekta EnergyHub, ki
ga financirata MVZT in Tehnoloska
agencija Slovenije.

Janez Skrlec
Obrtna zbornica Slovenije
foto: Janez Pogorelc, FERI Maribor
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Vec kot 160 udelezencev foruma 100% Start:up

V okviru prvega dela tekmovanja
Start:up Slovenija je v Tehnolo-
Skem parku Ljubljana 29. oktobra
potekal celodnevni podjetniski
forum 100% Start:up, na katerem
Ze uspesni start-up podjetniki iz-
menjujejo svoje znanje, izkusnje,
napake in uspehe z bodocimi
slovenskimi inovativnimi podje-
tniki. Forum predstavlja osrednji
dogodek prvega dela tekmovanja
Start:up Slovenija, ki ga organi-
zira Tovarna podjemov skupaj s
Tehnoloskim parkom Ljubljana
in Poslovnimi angeli Slovenije ter
osrednjima javnima partnerjema
Javno agencijo RS za podjetnistvo
in tuje investicije ter Ministrstvom
za gospodarstvo in z drugimi par-
tnerji.

Na forumu je sodelovalo vec kot 160
udelezencev iz celotne Slovenije, ki
se ze aktivno spogledujejo s podje-
tnisko potjo in iS¢ejo dodatna znanja,
izkusnje in modrosti ze uspesnih pod-
jetnikov. Odziv udelezencev oz. so-
delovanje na forumu je bilo izjemno.
Zaradi hitre zapolnitve razpolozljivih
mest so bili organizatorji primorani
zapreti prijave ze tri dni pred dogod-
kom, saj je bilo prijavljenih ve¢ kot
200 potencialnih udelezencev.

Forum je bil vsebinsko razdeljen na
stiri dele, ki predstavljajo klju¢ne
elemente uspeha start-up podjetij:
inovativnost, razvoj ideje in prido-

Udelezenci foruma 100 % Start: up

in izvrsnost, pridobivanje kapitala za
razvoj ideje ter — zadnji del — aktualni
programi za podporo in spodbujanje
inovativnega podjetnistva.

Organizatorji foruma so za spodbu-
janje aktivnega sodelovanja udele-
zencev oblikovali poseben pristop,
imenovan »Aktiviraj selll«. Ta za-
jema Stiri module programa (VZIG,
MATCHING, PITCH in 121 SVETO-
VANJE«). V njihovem okviru dobijo
udeleZenci priloznost, da svojo idejo
prvi¢ predstavijo javnosti, navdusijo
potencialne ¢lane ekipe, investitorje
ali strateske partnerje ter izkoristijo
nasvete prisotnih svetovalcev.

Forum je osrednji del prvega dela tek-
movanja Start:up Slovenija

Forum 100% Start:up predstavlja
enega izmed 10 dogodkov uvodne-

ja, slovenskega tekmovanja start-up
podjetij. V prvem delu tekmovanja se
iSCejo, ocenijo in nagradijo najboljse
podjetniske ideje, prijavljene do 6.
novembra.

Start:up Slovenija je namenjen celo-
vitemu spodbujanju in promoviranju
podjetniske aktivnosti v Sloveniji. Te-
melji na procesu identificiranja ino-
vativnih podjetniskih idej, nudenju
strokovne pomoci podjetnikom, aktiv-
nem mrezenju ter izboru, promociji in
nagrajevanju najboljsih podjetniskih
idej in start-up podjetij. 1zobrazeval-
nih in promocijskih dogodkov prvih
dveh tekmovanj Start:up se je po vsej
Sloveniji udeleZzilo preko 2.000 am-
bicioznih podjetnikov in podjetnic.
Prejetih je bilo 75 poslovnih nacrtoy,
ki sta jih preresetali strokovna in inve-
stitorska komisija ter izbrali finaliste in
zmagovalce tekmovanja.

bivanje prvih strank, formiranje tima  ga dela tekmovanja Start:up Sloveni- WWW.p-j.si
t: 014776613
f: 014261879
e: info@tp-lj.si
www.tp-j.si
Tehnoloski park Ljubljana d.o.o.
Teslova ulica 30
SI-1000 Ljubljana
Ventil 15 /2009/ 6 503



NOVICE - ZANIMIVOSTI

Poenostavljeno oznacevanije tekstilnih izdelkov Rasica

Za druzbo Rasica je LEOSS pri-
pravil reSitev za poenostavljeno
oznacevanje tekstilnih izdelkov.
Ko so bile vse zahteve definira-
ne in izbrana ustrezna oprema,
je dejanska uvedba vzela vsega
tri ure.

Kako kakovostno in pravilno oznaciti
tekstilne izdelke s ¢rtno kodo? Kako
hitro zagotoviti obesne kartoncke in
narezane vsivne tekstilne etikete? Ti-
skanje na tekstilne trakove.

T e e

Rasica kartoncki

504

Integracija tiskanja etiket v obstojeci
informacijski sistem. Poenostavljeno
oznacevanje tekstilnih izdelkov je
omogocila uvedba programske re-
Sitve Nicelabel Suite, ki zagotavlja
v povezavi z industrijskimi tiskal-
niki Zebra tiskanje ve¢ kot 11.000
kartonckov dnevno. Tiskanje etiket
poteka avtomatsko zaradi modula
NiceWatch, s katerim nastavimo po-
ljubno prozenje izpisa kartonckov in
vivnih trakov direktno iz obstojecega
informacijskega sistema.

1. Kaksno je bilo stanje pred uvedbo
nase resitve (delo pred implementa-
cijo)?

Delo je potekalo preko papirjev,
vkljucenih je bilo ve¢ zaposlenih.
Pojavljale so se Cloveske napake, ki
so privedle do nezanesljivega oz-
nacevanja.

2. Kako je potekala implementacija?
Nicelabel Suite (modul NiceWat-
ch — job datoteke) + tiskalnik Zebra
ZM400 za dotisk na kartoncke. Tisk
deklaracij z znaki za vzdrZevanje na
tekstilni material (vSivne etikete) ter
sprotno rezanje potiskanih trakov na
poljubno dolzino z industrijskim ti-
skalnikom Zebra 2746e.

3. Cas uvedbe resitve

Resitev je bila uvedena v manj kot
treh urah. Dve uri je vzela namesti-
tev tiskalnika s finimi nastavitvami in
priklopom v lokalni informacijski sis-
tem, medtem ko
smo za konfigu-

hitrosti dela. Stevilo napa¢nih izpisov
se je drasti¢no zmanjsalo, pomem-
ben prihranek predstavlja moc¢no
povecana produktivnost. Resitev za-
hteva manj uporabnikov za vec opra-
vljenega dela. Crtna koda je varoval-
ka, ki zmanjsuje stevilo napak.

5. Kaks$ne so bile alternative nasi resi-
tvi in zakaj niso bile izbrane?
Termalni tiskalniki drugih proizvajal-
cev niso bili ustrezni zaradi nezmo-
znosti tiska na tekstilne trakove kot
tudi ne na obesne kartoncke. Alter-
native programski opremi NiceLabel
ni bilo.

6. Cas, v katerem se je investicija po-
vrnila?

Investicija se je povrnila prej kot v
enem letu.

7. Kaksni so prihranki (npr. ¢as, eno-
stavnejsSe delo, hitrejsi zajem podat-
kov ...)?

Resitev zahteva manj uporabnikov za
veC opravljenega dela. Prihranki so
casovni in denarni. Napacnih izpisov
je bistveno manj, zato je manj pritozb
in odpadnega potrosnega materiala.

Kaj pridobi uporabnik taksnega sis-
tema?

Poenostavitev. Visjo hitrost. Zaneslji-
vost. Manjso porabo repromateriala.
Delo je enostavnejse, poteka hitreje
in natan¢neje. Napacnih izpisov je
manj, produktivnost je visoka — manj

racijo program-
ske opreme Ni-
celabel potre-
bovali manj kot
eno uro.

4. Kaj je prines-
la resitev? Kako
poteka delo po
implementaciji
(nacin dela po-
tem)?

Oznacevanje je
zanesljivejse in

Bittiiiy

poenostavljeno
ob znatno vedji

Industrijski tiskalnik etiket Zebra ZM400

nadaljevanje na str. 506
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FLUIDNA TERINIFA - RIDRAVLIKA - ELENTROMIKA
m Izteka se pestro leto, zahtevno in polno sprememb.

Ponosni smo, da smo kljub temu dokazali, da se znamo
hitro prilagoditi spremenjenim razmeram in doseci cilje,

HYDAC d.o.o. . o .
> bika c. 20 ki smo si jih zadali.

agre o Vendar, tega ne bi dosegli brez vasega zaupanja. Le to
2000 Maribor nam daje najvecjo potrditev, da smo na pravi poti.
Tel.: +386 2 460 15 20 Prepricani smo, da bomo tudi v prihajcvljoc“em letu skupaj
Fax: +386 2 460 15 22 uspesno nadaljevali zastavijeno pot. Se naprej se bomo
Email: info@hydac.si usmerjali k vam, nasim spostovanim strankam, za vas

hvd pripravili se vec zanimivih in kvalitetnih izdelkov, resitev
Www.ny ac.c_om in storitev. Predvsem pa bomo vas odgovoren in zaupanje
www.hydac.si vreden partner na podrocju fluidne tehnike.

Vsem poslovnim partnerjem, kolegom, prijateljem
in bralcem revije Ventil
Zelimo prijetne praznike
ter uspesno in srecno leto 2010.

Vedji del sredstev, namenjenih za nakup voscilnic in poslovnih daril, smo tudi letos namenili humanitarni organizaciji.
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nadaljevanje s str. 504

uporabnikov za vec opravljenega
dela. Ekoloski vidik — manj papirja.
Tehnologija crtne kode preprecuje
napake.

O Zebri ZM400

Gre za univerzalni industrijski ter-
malni tiskalnik, ki nadomesca vse
predhodnike iz serije Z, vklju¢no z
modelom TLP2746e (tako je mogoce

narociti tudi model, ki se obnasa kot
TLP2746e). ZM400 ima vgrajen noz
za odrez nalepk in je zasciten s ko-
vinskim ohi$jem. Zagotavlja tiskanje
etiket do Sirine 104 mm pri hitrosti
254 mm/s in locljivost tiskalne glave
8 pik/mm. Pomnilnik DRAM 16 MB,
FLASH 8 MB, programski jezik ZPL z
naborom znakov UNICODE in stan-
dardno vgrajeno RTC za izpis datuma
in ure. Komunikacijski vmesniki so

paralelni, serijski in USB 2.0. Senzor-
ji: pomicni prosojni in fiksni odbojni
senzor.

Vir: LEOSS, d. o. 0., Dunajska c.
106, 1000 Ljubljana, tel.: 01 530
90 20, faks: 01 530 90 40, internet:
www.leoss.si, e-mail: leoss@leoss.si,
g. Gasper Luksic

Sodobno univerzalno inteligentna preskusevalisce za flvidno tehniko

Na MSOE (Milwaukee School
of Engineering), ki ima ene-
ga najstarejsih laboratorijev in
programov visokosolskega izo-
brazevanja za fluidno tehniko
v ZDA, so zasnovali in izdelali
prototip sodobnega univerzal-
nega preskusevalis¢a za fluidno
tehniko. Preskusevalis¢e name-
ravajo izdelovati kot standardni
ucni pripomocek za visokosolsko
poucevanje fluidne tehnike na
vi§ji stopnji bodocih inzenirjev
strojnistva.

Preskusevalisce je zasnovano kot uni-
verzalno, inteligentno, kompaktno in
prevozno primerno za visokosolske
studije, pa tudi za specialisticno stro-
kovno usposabljanje v industriji. Za-
snova je utemeljena v Centru za kom-
paktno in ucinkovito fluidno tehniko
(Center for Compact & Efficient Fluid
Power) v okviru Tehnicnega razisko-
valnega centra Nacionalnega sklada
za znanost (National Science Foun-
dation Engineering Research Center).

Preskusevalisce je prevozno na ko-
lesih z ogrodjem, ki nosi vse potreb-
ne sestavine in enote. Sestavine so
iz standardne industrijske ponudbe,
med seboj povezane s standardnimi
cevnimi prikljucki ISO in hitrimi cev-
nimi spojkami.

Enote in sestavine omogocajo obliko-
vanje vezij in preucevanje naslednjih
disciplin fluidne tehnike: hidravlika,
elektrohidravlika, pnevmatika, elek-
tropnevmatika in elektromehanika.
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Preskusevalis¢e omogoca Solanje in
usposabljanje na osnovni in visjih
stopnjah, v obsegu standardnih ali
posebnih tecajev, tako za stacionarno
kot mobilno uporabo fluidne tehnike.

Krmilna vezja omogocajo krmiljenje
sistemov s premocrtnim ali vrtilnim
gibanjem, za pozicioniranje in/ali kr-
miljenje hitrosti, merjenje tlaka, toka,
sile in navora.

Zasnova inteligentnega preskuse-

valiSca obsega:

— PC-krmiljenje in nadzor delovan-
ja,

— izbiro ISO ali anglosaskega sis-
tema enot,

— crpalke s spremenljivo iztisnino,

— prilagodljivi in interaktivni nacin
krmiljenja crpalke, po izbiri upo-
rabnika,

— nastavitev delovnega tlaka in/ali
najvisje temperature obratovanja,

— opozorilne signale pri nedovo-
l[jenem povisanju temperature,
pojavu kavitacije, odstopanju
nivoja olja in zamasenosti filtrov,

— avtomatizirane podsisteme pres-
kusanja,

— pametna navodila za vzdrzevanje
(koledar vzdrzevanja, dokument-
acija, postopki za popravila) in

— moznosti povezave v hibridne
sisteme (npr. elektro-hidropnev-
matika).

Dodatne informacije so na voljo pri:
dr. Medhatu Khalilu na MSOE, tel.: +
(414) 277-7269 ali e-posta: khalil@
msoe.edu.

PoH &P 62(2009)10 -str. 10
pripravil Anton Stusek

Ventil 15 /2009/ 6
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Tehnika povezovanija v fluidni tehniki

Revija Fluid v posebnem delu le-
tosnje oktobrske izdaje iz¢rpno
predstavlja tehniko povezova-
nja v fluidni tehniki z obravna-
vo novosti na podroc¢ju kovin-
skih cevi, gibkih cevi in cevnih
prikljuc¢kov. Predstavitev obsega
25 strani pisnih prispevkov (11
strokovnih prispevkov in Stevilne
reklamne prispevke z osnovnimi
tehni¢nimi podatki o zanimivih
izdelkih (okoli 20 objav) po-
membnih dobaviteljev).

Vsebina pisnih prispevkov je nasle-
dnja:

Naslovna tema:

— lzdelava se vedno pri¢ne z duso
— Izdelava hidravli¢nih gibkih ce-
vovodov v Hannoversch — Miind-
nu (Klinker, W.)

Tehnike povezovanja:

— Nase gibke cevi pokrivajo celotno
podrocje uporabe — Intervju s Sti-
rimi eksperti iz firme Parker Han-
nifin (Schmidt, Th. H., Engleder, F.,
Behrens, G., Junkermann, M.)

— Zajemanje dejanskih napeto-
sti — Nadzor stanja vijacnih zvez
zahvaljujoc inteligentni podlozki
(Steiger, U.)

— Za zanesljivo mrezo napajanja —
Sistemi vti¢nih cevnih spojk za
pnevmatiko in hidravliko (Guest, J.)

— Zmanjsevanje porabe energije —
Vti¢ne cevne spojke in funkcion-
alni cevni prikljucki za stisnjeni
zrak (Spriinken, B.)

— Ob krizi sodelavce dodatno izo-
brazevati — Intervju z J. Bottinger-
jem, vodjo Mednarodne akade-
mije za hidravliko v Dresdnu

Gibki cevovodi:
— Jamcimo za visoko kakovost nasih

KRMILJENO

.

- HIDRAVLICNO

izdelkov — Intervju z D. Walla-
com, regionalnim direktorjem
firme Swagelock za Evropo

— Primerni za vse vremenske raz-
mere — Prilagodljive cevne zveze
za hidravliko (Botka, P.)

Cevi:

— Mehko skozi kovino — Patentirana
zascita cevnih kolen proti obrabi
pri pnevmati¢nih transportnih
napravah (Lohmann, J.)

— Za cisto vodo — Programska op-
rema za nacrtovanje cevovodov
(Ewig, A))

— »Hitro varjenje« brez dodajanja
materialov — Tehnika povezovanja
pri gradnji cevovodov

Vir: Klinker, W., in dr.: Sonderpubli-
kation der Zeitschrift Fluid Spezial
43(2009)

Pripravil: A. Stusek

al

Dvigovanje tezkih bremen na
mostni konstrukciji Zelezniske
proge za visoke hitrosti v
Spaniji z ENERPAC-ovim
dviznim sistemom.

Enerpac je specialist na podrocju visokotlacne hidravlike in konstrukcije hidravli¢nih sistemov za krmiljeno
in nadzorovano premikanje posebno velikih in tezkih objektov. V sodelovanju z nasimi inzenirji razvijamo

napredne koncepte in tehnike za krmiljenje gibanja tezkih bremen.

KOMPLETNE RESITVE HIDRAVLIENIH SISTEMOV

ENERPAC GmbH HIDRAVLIKA d.o.o.

Postfach 300113 Medlog 16, 3000 Celje, Slovenija

D-40401 Dusseldorf, Deutschland Tel. +386 (0)3 5453610 Fax. +386 (0)3 5453560
Tel.: +49 211 471 490 www.hidravlika.si

Fax: +49 211 471 49 28 hidravlika@t-2.net

ENERPAC [

WWwWWw.enerpac.com
info@enerpac.com

Ventil 15 /2009/ 6 507
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Predstavitev podjetja ENERPAC -
interviju s predstavnico oddelka trznih
komunikacij gospo Irene Kremer

Urednistvo revije za fluidno tehniko, avtomatizacijo in mehatroniko — Ventil — se vam zahvaljuje za redne predsta-
vitve zanimivih tehni¢nih resitev in storitev na razli¢nih podrogjih tehnike v okviru podjetja ENERPAC. Svoje bralce
bi radi se podrobneje informirali o vasi firmi. Zato vas ljubeznivo naprosamo za odgovore na nekaj nasih vprasan.

Ventil: Prosimo vas, da nam predsta-
vite kratko zgodovino delovanja vase-
ga podjetja.

I. Kremer: Enerpac je moderno pod-
jetje, ustanovljeno leta 1920. Zacetki
njegove dejavnosti obsegajo izdelavo
hidravli¢ne opreme pod trzno znam-
ko Blackhawk. Leta 1958 je bila uve-
ljavljena tehnologija usmerjena pred-
vsem v industrijsko uporabo in takrat
je bilo ustanovljeno podijetje Enerpac.
Sedaj je Enerpac ena od divizij 1,6
milijarde dolarjev vrednega multina-
cionalnega podjetja Actuant, Inc., s
sedezem v Butlerju, Wisconsin, ZDA.

Temeljna usmeritev podjetja je zago-
toviti Siroko pahljaco izdelkov in po-
trebne opreme za najvecje obreme-
nitve — sile, ki omogocajo povecano
produktivnost ter enostavno in varno
delovanije.

Ventil: Kateri so vasi najpomembnejsi
izdelki in storitve?

1. Kremer: Nas osnovni program izde-
lave oz. ponudbe obsega premisljeno
in obsezno druzino visokotlacnega
hidravli¢nega orodja s potrebno opre-
mo — z imenskim delovnim tlakom
700 bar — za ustrezno in zanesljivo
podporo delovnih procesov na skoraj
vseh podrocjih industrije, gradbeni-
Stva itd. Druzina sestavin obsega vse
potrebno od najmanjsih hidravli¢nih
valjev do racunalnisko krmiljenih
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Hidravlicne crpalke

dviznih sistemov tudi najvecjih kon-
strukcij v industriji in gradbenistvu.

Najpomembnejse skupine izdelkov so:

Hidravlicni valji za dvigovanje, poti-
skanje, vleCenje, krivljenje in vpenja-
nje — z enosmernim ali dvosmernim
delovanjem, s polno ali votlo batnico,
z delovnim gibom 6 do 5000 mm in
imensko silo od 5 do 2000 t, v jekle-
ni ali lahki aluminijski konstrukcijski
izvedbi.

Hidravlicne crpalke z ro¢nim, bate-
rijskim, elektri¢nim ali pnevmati¢nim

Ventil 15 /2009/ 6
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Hidravlicna orodja

pogonom ali pogonom z motorjem z
notranjim zgorevanjem — agregatira-
ne z ustreznimi rezervoarji olja in/ali
krmilnimi moduli (ventili).

Hidravli¢na orodja za spajanje, lo-
Cevanje, pritezanje (z doloc¢enim na-
vorom), rezanje, razpiranje ipd.

Hidravli¢na vpenjalna tehnika z de-
lovnim tlakom 350 bar za avtomatizi-
rano strego in montazo pri izdeloval-
nih postopkih — premocrtni in zasu¢ni
vpenjalni valji, hidravlicne ¢rpalke in
prirocni agregati, krmilni ventili, mo-
duli, gibki cevovodi in druge pomo-
Zne sestavine.

Hidravlicna vpenjalna tehnika
Integrirane hidravli¢ne naprave - sis-

temi v standardizirani izvedbi ali po
naroCilu — za sinhronizirane dvizne

Ventil 15 /2009/ 6

so zagotovile varnost in zanesljivost,
pri gradnji »Pti¢jega gnezda« v Pe-
kingu, pri balansiranju in dvigovanju
5100-tonskega bagerja v Avstraliji, pri
podpiranju viadukta Millauu v Franci-
ji, gradnji vetrnih elektrarn v Nemciji,
sestavljanju in razstavljanju odra za
popularno popskupino U2 in Se veli-
ko podobnih projektov.

Ventil: In kako to zagotavljate v sve-
tovnih razmerah?

1. Kremer: Imamo preko 150 prodaj-
nih specialistov in servisno mrezo v
17 drzavah sveta. Zato so Enerpaco-
vi izdelki in storitve uveljavljeni na
najrazli¢nejsih podroc¢jih tehnike in
gospodarstva, Se posebno v izdelo-
valni industriji,

gradbenistvu,
industriji nafte
in plina, v ladje-
delnistvu, na Ze-
leznicah, v ko-
vinskopredelo-
valni industriji
itd.

Osnovni pou-
darki so in osta-
nejo na zagota-
vljanju izdelkov
in storitev, po-
vezanih z viso-
kimi silami in
preciznim krmi-
ljenjem giban-
ja in namenje-
nih izvedbi naj-
drznejsih grad-

Integrirane hidravlicne naprave — sistemi

sisteme, vodogradbene pregrade,
dviganje tezkih bremen in odrov ter v
posebni izvedbi aktuatorjev Uni-Lift®.

Ventil: Kaksne so osnovne znacilnosti
vasih integriranih hidravlicnih resitev?

1. Kremer: To so inovativne sistemske
resitve hidravli¢nega krmiljenja giba-
nja. Enerpac izkorisca svoje bogate
izkusnje na podrocju natan¢nega kr-
miljenja pozicioniranja, hitrosti in sil
za precizno premikanje tudi najvecjih
in najtezjih svetovno znanih gradbe-
nih konstrukcij. Enerpacove izkusnje
in tehnologija ter inovativne resitve

benih projektov
ter povecanju
zanesljivosti in
varnosti delovnih procesov v indu-
striji in gospodarstvu nasploh.

Ventil: Ali ste formalno zastopani v
Sloveniji?

I. Kremer: Da! Vse informacije o
Enerpacu, njegovih izdelkih in stori-
tvah dobite pri nasem zastopniku Hi-
dravlika, d. o. 0., Medlog, seveda pa
tudi na naslovu: www.enerpac.com

Ventil: Zahvalujemo se vam za pogo-

vor in vam Zelimo uspesno delo tudi v
prihodnje.

Anton Stusek

Urednistvo revije Ventil
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Different Robotic Structures Aiming
To Help In Testing Neuroprosthesis
Control Strategies

Marian POBORONIUC, Marian PETRESCU, Marius-Ciprian STEFAN,

Gheorghe LIVINT

Abstract: This paper presents some robotic structures and software components aiming to emulate human body
motion, while a neuroprosthesis is supposed to provide certain control over the muscles of a disabled person during
a rehabilitation process. A Simulink&Matlab model implements the human body model while certain muscles are
electrically stimulated and the resulted motion of the human body is shown by controlling a humanoid-like robotic
structure. The main feature of the proposed humanoid-like robotic structures is support for the training, develo-
pment, implementation and testing of user defined control algorithms for a neuroprosthesis.

Keywords: Robot control, Neuroprosthesis, Functional Electrical Stimulation, Rehabilitation

H 1 Introduction

A motor neuroprosthesis has been
proven as helpful in performing stan-
ding and even walking exercises in
paraplegia [1], [2], [3] and [4]. Functi-
onal electrical stimulation (FES) provi-
des a means of producing controlled
contractions in muscles that are pa-
ralyzed due to a disease of the central
nervous system. A so-called neuro-
prosthesis may be used to restore the
motor function in paraplegic patients
on the basis of FES. Improved perfor-
mance of these neuroprostheses can
be obtained through feedback control
[51, [6] and [7]. In order to develop
and evaluate different feedback con-

PhD, Associate Professor, Marian
Poboroniuc, PhD, Senior Lecturer,
Marian Petrescu, PhD student, As-
sistant Marius-Ciprian Stefan, PhD,
Professor Gheorghe Livint, Faculty
of Electrical Engineering, "GHEOR-
GHE ASACHI" Technical University
of lasi, Romania
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troller schemes, a versatile closed-lo-
op FES-based system for use in resear-
ch laboratory is essential. The system
needs to be easy to use, reliable, and
it needs to ensure an easy implemen-
tation of any new proposed controller.
Therefore, a lot of work has to be done
prior to testing it on a patient in a cli-
nical environment.

During the last few decades, different
control methods that aim at restoring
standing have been proposed [2], [3],
[5] and [6]. Generally, paraplegic su-
bjects can control their balance by
using hand supports as crutches or
parallel bars, and their standing peri-
ods vary due to the adopted posture,
muscles fatigue and strength. Therefo-
re, the most suitable SCI (spinal cord
injured) patients to perform standing
exercises by means of these FES based
control methods are those with a T7-
T12 lesion level. Although open loop
control strategies do not account for
any changes in the muscles perfor-
mance such as fatigue or load chan-
ges, they are still widely used in clini-

cs due to their relative simple set-up.
A good mathematical model of the hu-
man body [6] is required along with
a program which allows easy imple-
mentation of different control strategi-
es. In order to show the effectiveness
of the proposed methods rather than
by graphs and animations made by
computer programs, it is much more
interesting to show kinetotherapists,
clinical engineers and master students
how a neuroprosthesis control affects
the human body posture. The robot-
like human body needs joint variables
(ankle, knee and hip angles, angular
velocities and accelerations), which
are the result of the simulation.

This paper presents some of our work
dealing with human body modelling,
simulation, control strategies for neu-
roprosthesis and human body motion
emulation on different robotic structures.

M 2 Testing system

The overall system like neuroprosthe-
sis requires technology that inclu-

Ventil 15 /2009/ 6
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Figure 1. The Simulink Matlab model of a human body and a FES-based controller block (red one)

des stimulators, electrodes, sensors,
lead wires and/or communication
channels that connect them. Most of
these components have to be mathe-
matically modeled if it is of interest
to emulate the human body motion,
while a neuroprosthesis provides a
controlled stimulation to the requi-
red group of muscles. Our proposed
system contains a complex Matlab
Simulink® model of the human body
behavior, while the lower body mu-
scles are considered electrically sti-
mulated (see Figure 1) and different
robot-like human body structures
connected to the computer that per-
forms a standing-up, standing and sit-
ting-down chained motion as resulted
in simulation.

2.1 Human body model

The considered Simulink model im-
plements a three segmental model of
a human body with nine mono- and
biarticular muscle groups, as descri-
bed in [6]. These muscle groups are
modeled in the sagittal plane indu-
cing moments about the ankle, knee,
and hip joints. All muscle groups
except monoarticular hip flexors can
be activated in a real experiment by a

Ventil 15 /2009/ 6

proper arrangement of surface elec-
trodes. Each modeled muscle group
has its own activation and contraction
dynamics. The inputs for the model
are the stimulator pulse width and
frequency. Muscle activation, mu-
scle contraction and body segmental
dynamics are the three main compo-
nents of the implemented model. The
forces computed for any of the nine
muscle groups that are activated due
to an applied electrical stimulus, are

BamiURE

input to the body-segmental dynami-
cs. The interaction (horizontal and
vertical reaction forces) with a seat is
modeled by means of a pair of non-
linear spring-dampers. The vertical
shoulder forces are modelled as a
function of measured knee angles by
means of a fuzzy controller [8]. The
implemented human body model
will be provided with the electrical
stimulus parameters (pulse width and
frequency) for any selected muscle

Figure 2. Robotic structures aiming to mimic the human body motion as
induced by a neuroprosthesis (left — wood light structure superposed on a
Lynxmotion robot arm, right — the humanoid Kondo robot)
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groups, in accordance with the desi-
red control strategy of a motion task.
The outputs are the angles, angular
velocities and accelerations compu-
ted at the ankle, knee and hip joints
levels, which can be conditioned
and send out to the robot-like human
body. A FES-based controller works
on a half body, so in practice two
controllers have to be tuned; one for
each side. The control is performed in
the sagittal plane, supposing that the
patient arms will provide balance in
the transversal plane.

2.2 Robotic structures

The first robotic structure consists on
a wood light cover superposed on the
3-DOF robot links (see Figure 2 — left
side). Four pulse-proportional servos
HITEC HS-422 (two for the ankle joint
and one for each of the knee and hip
joints) are used to control the posture
of a half robot-like human body in ac-
cordance with the simulation results.
The HITEC HS-422 servos (range: O
to 180°, voltage: 4.8 - 6.0vdc, torque:
4.104 kg-cm, speed: 0.16s / 60 de-
grees) have been chosen to provide

Figure 4. The mechanical design of a
mechatronic lower limb
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Joint 5

ring simulation,
a Lynxmotion

Joint 4

Joint 3

Jomt 2

SSC-32  con-
troller board is
used to provi-
de the required
pulse width to
the servos in ac-
cordance with
the angles and
angular veloci-
ties provided by
the Simulink&-
Matlab human
body model.

765

¥ The second ro-

botic structure

Figure 3. The schematic structure of a mechatronic lower

limb

the desired speed and torque of the
driven joints (Lynxmotion site). Du-

(see Figure 2
— right side) is
a seventeen de-
grees of freedom
(DOF) Kondo robot which has been
adapted to receive controls from the
above presen-
ted Simulink

arE ARGE 2a e

model. Usually,
it is driven by a
RCB-3) control
board with 24
PWM input/ou-
tput and 3 ana-
log input ports.
Its KRS-788HV
servos (range: 0
to 180°, voltage:
9.0 - 12.0vdc,
torque: 10 kg-
cm, speed: 0.14s

down task (simulation)

Figure 5. Ankle (middle line - yellow), knee (top line - pink)
and hip (bottom line - blue) joint angles during a sitting-

/ 60 degrees)
makes it much
more powerful
than the first ro-
botic structure

Figure 6. Ankle (yellow), knee (pink) and hip (blue) joint
angular velocities during a sitting-down task (simulation)

and provides
a much more
challenging eqg-
uipment in term
of controlling
standing-up, sta-
nding and sitt-
ing down.

The third robo-
tic structure tries
to replicate the
human body lo-
wer limbs. The
dimensions of
the thigh and

Ventil 15 /2009/ 6
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the shank were chosen in a 9/10 ratio,
402 mm for the thigh, and 362 mm
for the shank.

The motors was chosen to provide su-
fficient torque and the required angu-
lar velocities in all the five joints. The
joint two and three are provided with
OMRON SGMPH-02AAA6CD-0Y
brushless servomotors (rated torque:
0.637Nm /200W, speed: 3000 rpm,
build-in 16 bits encoder, build-in 24
V brake). The joint two and three are
provided with OMRON SGMPH-
01AAA6CD-0Y brushless servomo-
tors (rated torque: 0.318Nm /100W,
speed: 3000 rpm, build-in 13 bits
encoder, build-in 24 V brake). Each
of them is driven by a servo driver
(220Vac) allowing the position, ve-
locity or torque control modes. Gea-
ring reduction was provided via some
harmonic gears (100:1 ratio, with a
nominal torque of 31 Nm (maximum
143 Nm) for the joints one and five,
and of 87 Nm (maximum 369Nm) for
the joints two, three and four, respec-
tively).

[t is supposed that the overall desi-
gned structure will provide a better
control of the required joints angles,
angular velocities and accelerations.

M 3 Results and Conclusion

Performing FES-based standing exer-
cises is of great interest for paraplegic
people. We have focused on the con-
trol of a chained motion standing-up,
standing and sitting-down. The si-
mulation results are provided to real
equipment, which emulates human
body motion as it is supposed to be
under control of a neuroprosthesis.

Figures 5 and 6 show the evolution of
the ankle, knee and hip joints angle,
and angular velocities. The knee and
hip angles are measured anticlockwi-
se relative to the shank and thigh,
respectively, while the ankle angle is
measured relatively to a vertical line.
The sitting position is reached at the
moment when the knee joint angle
equals 80° (see Figure 5). Figures 7
and 8 show the shoulder forces as
estimated for the patient and the gro-
und forces, respectively. In that case
the control strategy for sitting down
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allows the vir- [E=== ==

AWMR 2

tual patient to
support only a
small percent of
its body weight,
while the ground
forces graphs
prove that a lar-
ge amount of
the body weight
is supported by
the lower legs
due to electrical
stimulation tech-
nique.

Figure 7. Vertical (pink) and horizontal (yellow — sagittal

Figure 9 shows plane) components of the shoulder forces

the pulse width
values, which
have to be appli-
ed over the qua-
driceps, ham-
strings and glu-
teals by a neu-
roprosthesis, in
accordance with
the ONZOFF sit-
ting-down con-
trol strategy [3].
The ONZOFF
(ON-Zone-OFF)
controller, works
according to a
switching curve
in knee angle
against knee an- Figure 8. Vertical (pink) and horizontal (yellow — sagittal
gular velocity plane) components of the ground forces
state-space, but —

with a gradual [s5 7 auce

increase or dec-
rease in stimula-
tion pulse width
(see Figure 9)
between the ON
and OFF sub-
spaces, the so-
called ‘zone’.

] Ground Force

=] MGEE B AT

- Hi5

The human body
model is initiali-
zed with stati-
stically general
dimensions for Figure 9. The controller output (pulse width of the electrical
shank, thigh stimulus) for quadriceps (yellow), hamstrings (blue) and
and upper body gluteals (pink) muscles

(045 m, 0.5 m

and 0.8 m), seat

high (0.45 m), link mass (3.5 kg, 10 each of the three links. The values of
kg and 23.7 kg) and center of mass  angles and angular velocities of the
(0.279 m, 0.244 m and 0.4685 m) for  ankle, knee and hip joints are con-
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Figure 10. Pulse width for the driven servos of the wood covered robot-like

human body structure

verted into inputs for the mechatro-
nic devices which mimic the human
body motion.

For the first robotic structure (light
wood structure with servomotors — see
Figure 2 — left side) a SSC-32 control-
ler, which drive the servomotors, has
to be provided with the values of the
pulse width of the PWM signal to be
applied to the joint servomotors. The
pulse widths for the driven servos are
shown in Figure 10, and are related to
the simulation results which are pre-
sented in Figures 5 to 9. This robotic
structure has some limitations related
to the knee and ankle angular velociti-
es limitations and also on the provided
torques. Due to the limited torque pro-
vided by the servos at the ankle level,
the robotic structure, which resemble
a pendulum, may develop some un-
wanted small oscillations at the begin-
ning of the sitting-down phase.

The humanoid Kondo structure (see Fi-
gure 2, right side) has more powerful
servomotors and overcomes this pro-
blem, still keeping some limitations in
terms of the available range of angular
velocities, which can be imposed to
that robotic structure. It offers a much
more challenging control problem,
while the upper body also has to be
mathematically modeled and control-
led in order to ensure the equilibrium.
The third robotic structure overcomes
all the problems encountered at the
first two human-like robotic structu-
res and provides enough torque in
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any required joint and comes with
more degrees of freedom at the an-
kle and hip joints. It was provided
with a Trajexia-OMRON control sy-
stem which may incorporate all the
simulation programs and can even be
programmed to accept outputs from
a neuroprosthesis. The main idea is
that a neuroprosthesis, which has
been programmed to support FES-
based standing in paraplegia can be
tested on that robotic leg prior to use
on human users. Once the expected
results are achieved, it will be pos-
sible to continue with clinical trials.
Less required trials are expected since
a neuroprosthesis is fitted to a patient.
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Robotske naprave za razvoj vodenja ortoticnih sistemov FES

RazSirjeni povzetek

Clanek predstavlja robotske naprave in programska orodja za pomo¢ in emulacijo gibanja ¢loveskega telesa pri
uporabi vodenja misi¢ne aktivnosti s pomocjo funkcionalne elektricne stimulacije (FES) paraplegicnih oseb.

S pomocjo ortoticnih sistemov FES je mozno paraplegi¢nim osebam povrniti nekatere motori¢ne funkcije.
Zaprtozanc¢na regulacija vodenja izboljsuje delovanje sistemov elektricne stimulacije, vendar so danes v klini¢ni
praksi uveljavljeni le preprosti nacini tovrstnega vodenja. S funkcionalno elektri¢no stimulacijo podprta vadba
vstajanja, stoje in usedanja lahko pripomore k hitrejsi rehabilitaciji.

Pred preverjanjem delovanja ortoti¢nega sistema FES v klinicnem okolju je delovanje priporocljivo preveriti s
simulacijo. Namensko simulacijsko okolje posnema gibanje ¢loveskega telesa, ki se giblje s pomocjo elektricne
stimulacije. Sele, ko je shema vodenja preverjena in je mozno predvideti ucinke, se lahko pri¢ne klini¢no testira-
nje. Pristop s predhodno simulacijo zmanjsa Stevilo potrebnih testiranj za prilagoditev sistema pacientu, s ¢imer je
lazja tudi namestitev in uporaba. V delu so predstavljene tri robotske naprave za simulacijo delovanja algoritmov
vodenja ortoti¢nih sistemov FES. Vsaka mehatronska naprava za posnemanje gibanja ¢loveskega telesa, ki se giblje
pod vplivom vodenega sistema FES v laboratorijskem okolju, lahko prispeva k boljSemu razumevanju delovanja in
uporabe ortoti¢nih sistemov FES pri paraplegicnih osebah v klini¢ni praksi.

Simulacijski model ¢loveskega telesa je razvit v programskem okolju Matlab Simulink®. Model posnema gibanje
telesa, ko so spodnje ekstremitete vodene z elektricno stimulacijo. Model je zgrajen kot trisegmentni model, ki
vkljucuje devet mono- in biartikularnih misic. Misicne skupine so modelirane v sagitalni ravnini in delujejo v sklepih
gleznja, kolena in kolka. Vsaka misi¢na skupina je modelirana z lastnim modelom dinamike aktivacije in kontrakci-
je. Vhod v misi¢ni model sta Sirina in frekvenca stimulacijskih impulzev. Simulacijski model tako zdruzuje modele
misSi¢ne aktivacije, misi¢ne kontrakcije in dinamike gibanja segmentov. Dvizne sile, ki delujejo v ramenskem sklepu,
so modelirane s pomocjo mehkega regulatorja kot funkcija merjenega poloZzaja kolena. V praksi na vsako polovico
telesa deluje svoj sistem FES, zato je potrebno uglasevanje vsakega sistema posebej. Oseba s pomocjo opore rok
dodatno zagotavlja ravnotezje v transverzalni ravnini.

Prvi predstavljeni robotski mehanizem je sestavljen iz treh lahkih segmentov, ki ponazarjajo segmente ¢loveskega
telesa. Za pogon segmentov so uporabljeni stirje pulznosirinsko vodeni servoaktuatorji HITEC HS-422, pri cemer dva
v skladu z rezultati simulacije poganjata sklep gleznja, po eden pa sklep kolena in kolka. Drugi robotski mehanizem
je robot Kondo s sedemnajstimi prostostnimi stopnjami gibanja, tretji mehanizem pa je trisegmentna struktura, ki
ponazarja ¢lovesko nogo. Robotski krmilnik je prilagojen za vodenje preko modela Simulink. Dinamika gibanja
robotskih mehanizmov je omejena z maksimalnim navorom in maksimalno hitrostjo gibanja v sklepih. Dimenzije
segmentov so bile izbrane v razmerju 9/10 glede na clovesko telo. Tako znasa dolzina stegna 402 mm in dolzina
goleni 362 mm. Pogonski motorji so bili dimenzionirani glede na zahteve dinamike gibanja ¢loveskega telesa. Za
vodenje motorjev je uporabljen krmilni sistem Trajexia-OMRON, na katerem lahko hkrati tecejo simulacijski algo-
ritmi, vhod pa je lahko tudi jakost stimulacije sistema FES.

Razvite mehatronske naprave in programska orodja omogocajo, da je ortoti¢ni sistem FES za oporo pri stoji ali hoji
paraplegi¢nih oseb ustrezno preizkusen pred uporabo na pacientu. Ko rezultati ustrezajo pricakovanim, je mozno
eksperimentiranje v klini¢nem okolju. Razviti sistem zmanjsuje potrebno Stevilo preizkusov za prilagoditev sistema
FES uporabniku. Razvita oprema lahko koristno sluzi tudi kot pedagoski pripomocek pri razlagi vodenja ortoti¢nih
sistemov FES Studentom magistrskega Studija smeri biomedicinskega inzenirstva.

Kljucne besede: funkcionalna elektri¢na stimulacija, zaprtozanc¢no vodenje FES, robotski mehanizmi, ki posnemajo
gibanje ¢loveka
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Razvojno preizkusanje vodnega
zvezno delujocega drsniskega
potnega ventila

Franc MAJDIC, Jozef PEZDIRNIK, Mitjan KALIN

Povzetek: V danasnjem Casu je potrebno, da vsakdo prevzame odgovornost za ohranjanje Cistega naravnega okolja,
pitnih voda in nasploh celotne narave. Zavedati se moramo, da nam je bila narava podarjena in da moramo taksno,
Ce ne Cistejso, zapustiti zanamcem. Vsakdo lahko na svojem podrocju prispeva svoj delez. Glede omenjenega je na
podrocju hidravlike pitna voda brez dodatkov ena najboljsih, ¢e ne sploh najboljsa alternativa za zamenjavo doslej
najbolj uporabljanih hidravlicnih kapljevin. Zamenjava ekolosko spornih kapljevin je priporocljiva in v prihodno-
sti verjetno nujna predvsem na obcutljivih podrocjih, kot so podrocja zajetij pitne vode, prehrambna industrija,
gozdarstvo, kmetijstvo, rudarstvo, itd. Prispevek prikazuje razvoj novega vodnega proporcionalnega 4/3-potnega
ventila drsniSkega tipa in dvojnega preizkusevalisca za njegovo testiranje in istocasno testiranje sistema pogonsko-
krmilne hidravlike, delujocega s pitno vodo kot hidravli¢no kapljevino. V prispevku je predstavljenih nekaj klju¢nih
rezultatov meritev prehodnih pojavov in rezultat trajnostnega testa navedenega vodnega proporcionalnega potnega
ventila. Sledi analiza rezultatov preizkusov na vodnem delu preizkusevalisca ter primerjava teh z rezultati, doblje-
nimi ob izvajanju preizkusov na funkcionalno analognem oljnem delu hidravlicnega preizkusevalisca. Rezultati
kazejo, da je uporaba novega vodnega zvezno delujocega proporcionalnega potnega ventila v realnih aplikacijah
mozna in da sistemi pogonsko-krmilne hidravlike, delujoci s pitno vodo kot hidravli¢no tekocino, lahko opravljajo
svoje funkcije analogno velikemu delu sistemov oljne hidravlike.

Kljucne besede: pitna voda, vodna pogonsko-krmilna hidravlika, zvezno delujoci drsniski potni ventil, trajnostna

in dinamicna preizkusanja

M1 Uvod

Voda je bila prva uporabljana
hidravli¢na kapljevina ze pred vec
kot 2.000 leti. Podroc¢je vodne hi-
dravlike, v smislu uporabe ciste vode
brez dodatkov, za industrijsko rabo se
je zacelo uveljavljati s patentom prve
hidravli¢ne stiskalnice pred 214 leti
[1]. V naslednjem stoletju se je upo-
raba vode kot hidravli¢ne kapljevine
naglo Sirila. Pri tem so se pojavljali
Stevilni problemi, povezani pred-

Franc Majdi¢, univ. dipl. inz.,
doc. dr. Jozef Pezdirnik, univ.
dipl. inz., izr. prof. dr. Mitjan Ka-
lin, univ. dipl. inz., vsi Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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vsem s slabo mazalnostjo, posledi¢no
povecano obrabo in velikim notra-
njim puscanjem ter korozijo znotraj
hidravlicnih sestavin. Leta 1906 je
Janney prvi razvil oljnohidravli¢ni
sistem z aksialno batno ¢rpalko. Mi-
neralno hidravlicno olje je zaradi
Stevilnih prednosti, ki jih je ponujalo,
skoraj popolnoma zamenjalo vodo.
Cista voda kot hidravli¢ni medij se
od tega obdobja uveljavljanja mine-
ralnega hidravli¢nega olja pa vse do
devetdesetih let prejSnjega stoletja
skoraj ni ve¢ uporabljala. Razlog za
to so bile vsa ta desetletja protezira-
ne odli¢ne lastnosti mineralnega olja,
ki so vplivale na izrazito zmanjsano
obrabo in preprecevanje korozije
mehanskih sestavin. Z manjsim notra-
njim pus¢anjem in trenjem je mine-

ralno olje vplivalo tudi na povecanje
izkoristkov.

Ekologija je dandanes ena pomemb-
nejsih tem raznih znanstveno-stro-
kovnih, pa tudi druzbenopoliti¢nih
srecanj in sestankov po vsem razvi-
tem svetu in vedno bolj tudi pri nas.
Od leta 1997 pa vse do danes se v
drzavah EU v povprecju letno pora-
bi okoli pet milijonov ton maziv [2].
Sem Stejejo tudi hidravli¢ne kapljevi-
ne. Vecina maziv oziroma kapljevin
je fosilnega izvora, ki so v naravnem
okolju tezko razgradljiva in toksic¢na.
V stevilnih drzavah je Ze sprejeta
mnozica zakonskih aktov, smernic
in odredb o ravnanju s svezimi in
odpadnimi olji, vedno vec pa je tudi
zahtev za uporabo ekolosko manj ne-
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varnih maziv oziroma kapljevin. Uva-
janje in uporaba Ciste oziroma pitne
vode namesto ekolosko spornih ka-
pljevin je ena izmed boljsih resitev za
zascito naravnega okolja na podrocju
pogonsko-krmilne hidravlike.

Dandanes je uporaba vode kot
hidravlicne kapljevine v pogon-
sko-krmilni hidravliki e vedno zelo
zanemarljiva [3]. Med razlogi za
majhno uporabo so: malo na trzis¢u
dostopnih sestavin, majhno Stevilo
izdelovalcev takih sestavin (majh-
na konkurenca), prenizka ekoloska
osvescenost uporabnikov (predvsem
investitorjev), drazje surovine za iz-
delavo sestavin, visoka cena sestavin,

itd.

Eden izmed prej omenjenih vzro-
kov za majhno uporabo vodne hi-
dravlike je tudi premalo na trziscu
dostopnih sestavin. Nujno potrebne,
a manjkajoce sestavine v vodni hi-
dravliki so: zvezno delujoci ventili
(predvsem proporcionalni in servo-
ventili), ¢rpalke s spremenljivo iz-
tisnino, itd. Zato smo se odlocili za
razvoj novega vodnega 4/3-proporci-
onalnega potnega ventila drsniskega
tipa. Poleg razvoja ventila pa je bilo
zasnovano in izdelano dvojno, vo-
dno in primerljivo oljno, hidravli¢no
preizkusevalisce za testiranje ome-
njenega ventila. Ventil smo testirali
na stacionarno in dinamic¢no delo-
vanje ter trajnost. Na omenjenem
preizkusevalis¢u smo primerjali tudi
dinami¢no obnasanje vodnega siste-
ma z obnasanjem analognega po la-
stnosti ze dobro poznanega oljnega
sistema.

H 2 Nov vodni
4/3-proporcionalni potni ventil

Cilj je bil razviti razmeroma eno-
staven vodni proporcionalni potni
ventil drsniskega tipa s ¢im manjsim
Stevilom sestavnih delov (slika 1a) ter
primerjati njegove lastnosti, karakte-
ristike in uporabno dobo s funkcio-
nalno analognim standardnim oljnim
ventilom (slika 1b).

Slika 2 prikazuje vodni proporci-
onalni 4/3-potni ventil v prerezu.
Funkcionalno pomembnejsi sestavni
deli ventila so: glavno ohisje (poz.
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Slika 1. 4/3-proporcionalna potna ventila: a) na novo razviti vodni proporcion-
alni potni ventil (vodni preizkusanec), b) serijsko izdelani oljni proporcionalni

potni ventil (oljni preizkusanec)

Slika 2. Prototip novega vodnega proporcionalnega 4/3-potnega ventila
drsniskega tipa. Glavna sestavna dela — elementa v novem vodnem propor-
cionalnem 4/3-potnem ventilu — sta krmilni bat in pusa (sl. 3). Visina reZe, ki
tvori ohlap med krmilnim batom in puso — preizkusanim materialnim parom,
testiranem v tej raziskavi, je reda velikosti nekaj mikrometrov.

1), drsna pusa (poz. 2), krmilni bat
(poz. 3), levi enosmerni proporcio-
nalni elektricni magnet, namenjen
za vgradnjo LVDT-ja (poz. 4), meril-
nik polozaja krmilnega bata (LVDT)
(poz. 5), desni enosmerni proporcio-
nalni elektricni magnet 24 V, podo-
ben levemu, le da je ta kon¢ni in ni
namenjen za vgradnjo LVDT-ja (poz.
6), ter dve tlacni vzmeti (poz. 7.1 in

Slika 3. Krmilni bat in pusa vodnega
4/3-proporcionalnega potnega ven-
tila

7.2), usklajeni z mocjo proporcional-
nih elektromagnetov.

V predstavljeni raziskavi smo testirali
vodni proporcionalni potni ventil z
batom in puso iz nerjavnega jekla. Ta
materialni par smo predhodno preve-
rili tudi na triboloskem testu [4].

M 3 Preizkusevali$c¢a in
postopki preizkusanja

3.1 PreizkusSevalisce

Za namen teh raziskav smo zasno-
vali in izdelali dvojno, vodno in olj-
no preizkusevalisce. Vsako od obeh
preizkusevalis¢ je sestavljeno iz po-
gonskega agregata in dveh modulov.
Prvi modul je za prehodne pojave in
stacionarne parametre, drugi pa za
izvedbo trajnostnih testov. Pri raz-
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Slika 4. Funkcijska shema vodnega hidravlicnega sistema

iskavah dinamic¢nega obnasanja in
stacionarnih parametrov smo upora-
bili hidravli¢ni agregat in modul za
prehodne pojave ter stacionarne pa-
rametre, pri raziskavah trajnostnega
delovanja novega proporcionalnega
ventila in celotnega vodnega sistema
pa hidravli¢ni agregat in modul za
trajnostne teste. V nadaljevanju bomo
predstavili le vodno preizkusevalisce,
oljno je funkcionalno analogno.

3.1.1 Vodni hidravli¢ni agregat

Glavne sestavine vodnega hidrav-
licnega agregata, razvidne iz hi-
dravli¢ne funkcijske sheme za vodno
preizkusevalisce (slika 4), so: rezer-
voar za vodo (poz. 1), aksialna batna
¢rpalka (poz. 2), protipovratni ventil
(poz. 3), varnostni ventil za nastavi-
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tev tlakov med 70 in 160 bar (poz. 4),
preizkusanec — na novo razvit vodni
proporcionalni 4/3-potni ventil (poz.
5), dve tlacni zaznavali (poz. 6 in 7),
tokovni ventil s tlacno kompenzacijo
(poz. 8), potni 2/2-ventil za razbreme-
njevanje (poz. 9), ki sluzi za lazji, "'me-
hak'' zagon pogonskega elektromotor-
ja (poz. 10). Visokotla¢na hidravli¢na
¢rpalka dovaja priblizno 33 I/min
hidravlicne tekocine (pri zacetnem
95-odstotnem volumetri¢nem izkorist-
ku) preko vodnega tokovnega ventila
s tla¢no kompenzacijo na P-prikljucek
preizkusanca. Ta je krmiljen preko
racunalnika z uporabo posebnega pro-
grama. Opazovali smo tlake, pomike
in temperaturo hidravli¢ne kapljevine.

Hlajenje vode kot delovnega hi-
dravlicnega medija je zagotovlje-

no preko nizkotlac¢ne centrifugalne
obto¢ne Crpalke (poz. 11), ki sesa
vodo iz glavnega vodnega rezervo-
arja (poz. 1) in jo preko cevnega to-
plotnega izmenjevalnika (poz. 12) ter
obtocnega filtra (poz. 13) vraca ohla-
jeno in ocis¢eno v glavni vodni rezer-
voar. Na drugi strani izmenjevalnika je
lo¢en hidravli¢ni krogotok, v katerem
je tudi rezervoar (poz. 14) za vodni
glikol. Centrifugalna obtocna ¢rpalka
(poz. 15) sesa vodni glikol v manjsi
meri iz rezervoarja (poz. 14), vecji del
pretoka vodnega glikola pa dobi nazaj
iz zaprtega krogotoka, v katerem ga
preko cevnega toplotnega izmenje-
valca (poz. 12) potiska po ceveh na
zunanjo stran prostora laboratorija
skozi zra¢ni hladilnik z ventilatorjem
in pogonskim elektromotorjem 0,55
kW (poz. 16). Iz zra¢nega hladilnika
se ohlajeni glikol vraca skozi cevni
izmenjevalnik toplote. Ta hidravli¢ni
krogotok je zaprt, rezervoar (poz. 14)
sluzi le za rezervo in za dodaten pro-
stor zaradi temperaturnega raztezanja
vodnega glikola. Cetrta ¢rpalka na vo-
dnem hidravli¢cnem agregatu je cen-
trifugalna, potopne izvedbe, z dvoj-
nim plovcem za samodejni vklop in
izklop ¢rpanja (poz. 17). Ta ¢rpalka je
namescena loceno v PVC-rezervoarju
(poz. 18), ki je namescen pod vodni
proporcionalni 4/3-potni ventil, da se
vanj pod prostim padom lahko izteka
morebitno nastalo notranje puscanje
vode v ventilu.

3.1.2 Modul za prehodne pojave in
stacionarne parametre

Za merjenje prehodnih pojavov
smo uporabili osnovni del vodnega
preizkusevalisca (slika 4) ter doda-
tni del z oznako modul za prehodne
pojave in stacionarne parametre (sli-
ka 5). Ta del hidravlicnega sistema,
namenjenega merjenju prehodnih
pojavov, se preko cevi z oznakama A
in B prikljuci na A- in B-voda propor-
cionalnega 4/3- potnega ventila (slika
4, zgoraj levo poz. 5). Modul za pre-
hodne pojave in stacionarne parame-
tre sestavljajo: dvostransko delujoci
hidravli¢ni valj z obojestransko ba-
tnico 32/22x500 (poz. 19), na batni-
co hidravli¢nega valja preko zgloba
pritrjena vodena utez z maso 163 kg
(poz. 20), dve tlacni zaznavali (poz.
21.1 in 21.2), merilnik poloZaja ba-
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okoli 20 I/min. S tem smo poskrbeli,
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preizkusevalis¢e sta sestavljeni iz
standardnih, na trzis¢u razpolozlji-

QL) vih hidravli¢nih sestavin, razen novo
o 5 n razvitega vodnega proporcionalnega

4/3-potnega ventila in hidravli¢nih
valjev, ki so bili zasnovani in skon-
struirani v nasem laboratoriju. Na
sliki 7 je prikazano celotno, dvoj-
no, vodno (levo) in oljno (desno)
preizkusevalisce.

KV ODPRT

3.2 Postopki preizkusanja

Slika 5. Funkcijska shema modula za prehodne pojave in stacionarne para-

metre

tnice v hidravli¢nem valju (poz. 22).
V tem delu sta vkljucena tudi dva ana-
logna manometra in dva visokotlacna
krogelna ventila s po dvema cevnima
T-kosoma. Pretezni del sestavin za
meritve prehodnih pojavov je monti-
ranih na posebnem vozicku, kjer so
vodene utezi. Vodilo utezi skupaj z
utezmi lahko postavimo v horizon-
talni ali vertikalni polozaj. Vecina se-
stavin v shemi modula za prehodne
pojave in stacionarne parametre je iz
standardnih, na trzis¢u razpolozljivih
vodnih hidravli¢nih sestavin, razen
hidravlicnega valja, ki je bil zasno-
van in skonstruiran v Laboratoriju za
pogonsko-krmilno hidravliko (LPKH).
Cev vodnega hidravlicnega valja je iz
nerjavecega jekla, batnici sta iz trdo
kromiranega jekla. Tesnila in vodilni
obroci za vodni in oljni hidravli¢ni
valj so enaka. lzdelani so iz nitritne

gume in poliuretana, ojacanega z vla-
kni.

3.1.3 Modul za trajnostne teste

Za izvedbo trajnostnih testov smo na
prikljucka A in B proporcionalnega
vodnega 4/3-potnega ventila (preiz-
kusanec) prikljucili modul za trajno-
stne teste (slika 6). Ta del sheme, ozi-
roma sistema, sestavljajo: dve tla¢ni
zaznavali (poz. 23.1 in 23.2) ter dve
dusilki z izvrtino 1,5 mm (poz. 24.1
in 24.2) in ostala pomozna oprema.
Skozi posamezni dusilki smo pri tlaku
okoli 120 barov zagotavljali pretok

Ventil 15 /2009/ 6

3.2.1 Postopek meritev prehodnih
pojavov in stacionarnih parametrov
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Slika 6. Funkcijska shema modula za trajnostne teste

Slika 7. Dvojno, vodno (levo) in oljno (desno), preizkusevalisce
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Meritve za dolocitev stacionarnih

parametrov in parametrov prehodnih

pojavov smo izvedli po sledecem po-
stopku:

— nastavitev tlaka varnostnega ven-
tila (na vodnem preizkusevaliscu,
poz. 4 na sliki 4, in podobno na
oljnem preizkusevalis¢u) na 160
bar,

— nastavitev pretoka skozi tokovni
ventil s tlacno kompenzacijo (na
vodnem preizkusevaliscu, slika 4,
poz. 8 in podobno na oljnem) na
33 I/min,

— nastavitev ustrezne horizontalne
lege hidravli¢nega valja in pritrd-
itev vodene utezi mase 163 kg,

— vnos casovnih konstant za do-
locitev krmilnega signala S1 (po
sliki 8) v programu za dinamic¢ne
meritve,

- samodejna izvedba meritev po pri-
tisku na gumb '"Meritev START"'.
Batnica pri meritvi potisne utez
najprej proti desni, nato pa se
ob preklopu ventila iz kriznega v
vzporedni polozaj z utezjo vrne
nazaj proti izhodis¢ni legi. Po
izteku krmilnega signala S1 se
batnica ustavi;

— v programu za meritve prehodnih
pojavov se dolocita Se ime in
lokacija datoteke, kamor shrani-
mo podatke posamezne meritve;

— ponovitev vsake meritve (e 2-krat).

3.2.2. Postopek izvedbe trajnostnega
testa

Preklopi preizkusanca — proporci-
onalnega potnega ventila — so bili
izvedeni s ponavljajocimi se popol-
nimi preklopi (- 100 % signal) v kri-
zni in takojsnjimi popolnimi preklopi
(+ 100 %) v vzporedni polozaj. Izra-
za krizni in vzporedni polozaj seveda
pomenita polozaja puscic v simbolu
ventila (slika 4, poz. 5). Za krmiljenje
ventila smo uporabili signal S3, pri-
kazan na sliki 9. Testirali smo s fre-
kvenco 5 Hz (5 celotnih preklopov
krmilnega bata na sekundo). Ves cas
smo merili vse stiri tlake (P, T, A'in B),
temperaturo in pomikanje krmilnega
bata v ventilu. Med celotnim trajno-
stnim testom je bila temperatura med
30 in 35 °C. Za simulacijo bremena
na delovnih prikljuckih A in B smo
uporabili dve enaki dusilki s preme-
rom izvrtine 1,5 mm.
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Slika 9. Vhodni krmilni signal S3 s casovnimi vrednostmi za frekvenco 5 Hz
za testiranje trajnosti vodnega proporcionalnega 4/3-potnega ventila

Intervalno merjenje notranjega
puscanja pri trajnostnem testu

Verjetno najboljsi pokazatelj obstoj-
nosti oziroma obrabljanja ventila pri
dolgotrajnejsi uporabi je merjenje
notranjega puscanja. Slika 10 prika-
zuje merjenje notranjega puscanja
s pomocjo merilnih valjev in Stopa-
rice. Po dolo¢enem obdobju traj-
nostnega testa (obicajno vsaj 1-krat
dnevno) smo prekinili trajnostni test,

na prikljucke A, B in T preizkusanega
ventila (poz. 5 na sliki 4) smo namesto
obstojecih povezovalnih nerjavnih
jeklenih hidravli¢nih cevi modula za
trajnostne teste (po shemi na sliki 6)
namestili prozorne gibke cevi ter spo-
daj podstavili merilne valje (slika 10).
Po vzpostavitvi tlaka na P-prikljucku
smo vkljucili Stoparico. Krmilni bat
je ves ¢as med meritvijo notranjega
puscanja ostal v nicelnem polozaju,
v srednji legi. Po ¢asu 5 minut oziro-
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Slika 10. Merilna mesta za merjenje notranjega puscanja na: a) olinem pro-
porcionalnem potnem ventilu in b) vodnem proporcionalnem potnem ventilu
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ma ko se je eden od merilnih valjev
napolnil, smo meritev ustavili. Zabe-
leZili smo koli¢ino kapljevine, ki se je
v tem obdobju natekla v posamezne
merilne valje. Ker je tlacni prikljucek
P konstrukcijsko na sredini ventila,
tj. med prikljuckoma A in B, se je
med meritvami notranjega puscanja
natekla voda le na merilna valja, ki
sta zbirala vodo, ki je posledica no-
tranjega puscanja na prikljuckih A in
B. Med meritvijo notranjega puscanja
smo stalno opazovali spremembo tla-
ka in temperature.

H 4 Rezultati

4.1 Prehodni pojavi in
stacionarni parametri

Glede na opravljene meritve po pred-
hodno opisanem postopku (poglavije
3.2.1) pri pretoku 33 I/min in tlaku 160
bar ter obremenjenem hidravli¢nem
valju v horizontalnem poloZzaju smo
na vodnem in oljnem preizkusevalis¢u
izmerili ve¢ parametrov. V tem pri-
spevku bomo primerjalno predstavi-
li rezultate: meritev pomika batnice
hidravli¢cnega valja, meritev delovnih
tlakov in meritev hidravli¢nega udara
pri zaustavitvi utezi.

4.1.1 Pomik batnice hidravli¢nega
valja

Pri oljnem hidravli¢cnem valju smo
izmerili (slika 11) najvecji pomik ba-
tnice, 275 mm, za primer vertikalne
postavitve oljnega hidravlicnega va-
lja z utezjo. Najmanijsi pomik batni-
ce, 200 mm, smo izmerili v primeru
horizontalno postavljenega oljnega
hidravli¢nega valja in utezi. Pomi-
ka batnice v primerih vertikalno in
horizontalno postavljenega oljnega
hidravlicnega valja, ko na njem ni-
smo imeli nobene obremenitve, pa
sta skoraj enaka, to je 230 mm.

Pomik batnice pri vodnem hidrav-
licnem valju (slika 11) je v treh pri-
merih za 2 do 6 % krajsi kot pri olj-
nem hidravli¢nem valju. V primeru
horizontalnega giba utezi pa je pomik
batnice vodnega hidravli¢nega valja
za 1,5 % daljsi od pomika batnice v
oljnem hidravli¢nem valju pri podob-
nih pogojih.
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Slika 11. Pomik batnice oljnega in vodnega hidravlicnega valja v odvisnosti
od lege in obremenitve hidravlicnega valja (pretok = 33 I/min, tlak = 160 bar,

koracni signal S1)
4.1.2 Meritve delovnih tlakov

Slika 12 prikazuje vstopne tlake na
prikljucku P oljnega in vodnega pro-
porcionalnega ventila ter razlike tla-
kov mad prikljuckoma A in B tako
oljnega kot vodnega hidravli¢nega
valja ob delovanju enega in druge-
ga brez obremenitve, in sicer s kon-
stantno hitrostjo (stacionarno delo-
vanje). Najnizja razlika tlakov med
vstopno (A) in izstopno (B) stranjo
oljnega hidravli¢nega valja, 7,7 bar,
je bila v primeru vstopnega tlaka (P)
70 bar. Najvecja razlika tlakov med
obema prikljuckoma (A in B) oljnega
hidravlicnega valja pa se je pojavila v
primeru vstopnega tlaka 160 bar, in
sicer 19 bar.

Potrebni razliki tlakov (med A in B)
(ApHV) za vzdrzevanje konstantnega
gibanja batnice pri vstopnih tlakih 70

bar in 160 bar pri vodnem proporcio-
nalnem potnem ventilu sta enaki, 14
bar. Potrebna razlika tlakov (ApHV)
za gibanje batnice s konstantno hitro-
stjo vodnega valja pri vstopnem tlaku
110 bar pa odstopa, in sicer je visja
od prejsnjih dveh za 14 bar.

4.1.3 Meritve parametrov hidravlic-
nega udara

Slika 13 prikazuje vpliv lege hid-
ravli¢nih valjev in obremenitve na
porast tlaka pri hidravlicnem uda-
ru. Najmanjsi porast tlaka na olj-
nem preizkusevalis¢u nastopi, po
pricakovanju, v primeru delovanja
brez mase horizontalno. Takrat je bil
porast tlaka 24,3 bara. V primeru brez
mase in pri postavitvi hidravli¢nega
valja vertikalno pa je bil porast tlaka
za 3 % vedji. Pri meritvi hidravlicnega
udara z obremenitvijo 163 kg ugoto-
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Slika 12. Razlika tlakov med prikljuckoma A in B na hidravlicnem valju pri kon-
stantni hitrosti batnice v odvisnosti od tlaka za oljno in vodno preizkusevalisce
(pretok = 33 I/min, brez mase horizontalno, koracni signal S1)
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Slika 13. Porast tlaka pri hidravlicnem udaru v odvisnosti od lege in obreme-
nitve hidravlicnega valja za olje in vodo (pretok = 33 I/min, tlak = 160 bar,

koracni signal S1)

vimo, da sta izmerjena porasta tlaka
pri vertikalni in horizontalni postavi-
tvi enaka, 89 bar. Pri vertikalni smeri
delovanja je tlak porastel ob zaustavi-
tvi spuscanja bremena.

Najmanijsi porast tlaka na vodnem
preizkusevalis¢u smo izmerili pri ho-
rizontalni postavitvi utezi 31,8 bar v
primeru brez obremenitve. Najvecji
porast tlaka pri hidravlicnem udaru
na vodnem preizkusevalis¢u, 103
bar, smo izmerili v primeru vertikal-
no postavljenega bremena in vodne-
ga hidravli¢nega valja. To je za skoraj
2 % vec kot v primeru horizontalne
postavitve bremena.

Relativna razlika porasta tlaka med
vodnim in oljnim preizkusevalis¢em
je med 7,5 in 14 bar. Najmanjsa raz-

lika, 7,5 bar, se pojavi pri horizon-
talni postavitvi hidravli¢cnega valja
brez bremena. Najvecja razlika v
porastu tlaka med oljnim in vodnim
preizkusevalis¢em, 14 bar, pa se po-
javi v primeru zaustavitve bremena
pri vertikalnem spuscaniju.

4.2 Trajnostni test

Slika 14a prikazuje pomik krmilne-
ga bata v vodnem proporcionalnem
potnem ventilu kot odziv na vhodni
koracni krmilni signal. Krmilni bat je
med trajnostnim testom ves cas opra-
vljal celoten gib + 100 %, kar dejan-
sko pomeni + 3 mm. Druga krivulja
na tem grafu pa prikazuje nihanje
vstopnega tlaka na prikljucku P med
trajnostnim testom. Ta tlak je nihal s
priblizno 160 bar na priblizno 120

bar s frekvenco 10 Hz. Slika 14b pri-
kazuje delovna tlaka na prikljucku A
(krivulja pA) in B (krivulja pB) vodne-
ga proporcionalnega potnega ventila.
Tlaka nihata s frekvenco krmilnega
bata 5 Hz. Dosezena delovna tlaka
na A in B prikljuckih sta priblizno 120
bar, zato znasa pretok skozi dusilki z
izvrtinama po 1,5 mm priblizno 20 I/
min. Dusilki sta vgrajeni na prikljucka
A'in B (slika 6, poz. 24.1 in 24.2).

Eden od pomembnejsih rezultatov
trajnostnega testa vodnega propor-
cionalnega 4/3-potnega ventila po
10 milijonih prekrmiljenj pri tlaku
nastavitve varnostnega ventila 160
bar, delovnem pretoku skozi ventil
priblizno 20 I/min in frekvenci prekr-
miljenj 5 Hz je razmeroma majhno
notranje puscanje (QL, pri 40 °C), ki
je bilo manjse od 5 % celotnega pre-
toka Crpalke (QL < 2 I/min).

B 5 Diskusija in zakljucek

Razvili smo nov vodni 4/3-propor-
cionalni potni ventil ter zasnovali
in izdelali dvojno, vodno in oljno,
preizkusevalisce. Rezultati iz analo-
gnega oljnega hidravli¢nega sistema,
sestavljenega pretezno iz standardnih
sestavin, so nam sluzili za referenc¢no
primerjavo obnasanja vodnega siste-
ma.

Na obeh preizkusevalis¢ih smo izve-
dli stevilne meritve stati¢nega obna-
$anja in dinamic¢ne odzivnosti (pre-
hodni pojavi). Ugotavljamo, da je
staticno obnasanje vodnega sistema

— prikljugek A

--- priklju¢ek B

& '._.\_-‘,'

— priklju¢ek P ---krmilni bat —
150 o e — 100 g,
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Slika 14. Primer meritev trajnostnega testa vodnega proporcionalnega potnega ventila: a) pomik krmilnega bata in
tlak na vstopnem prikljucku P v odvisnosti od casa in b) tlak na prikljuckih A in B v odvisnosti od casa (tlak = 160
bar, pretok = ca. 20 I/min, frekvenca = 5 Hz)
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zelo podobno analognemu oljnemu
sistemu. Dolzina pomika obreme-
njene batnice vodnega hidravli¢nega
valja je analogna dolzini pomika ba-
tnice pri oljnem valju pri ekvivalen-
tnih pogojih. Potrebni delovni tlaki
za pomik obremenjene batnice so
pri pospesevanju mase podobni. Pri
gibanju batnice s konstantno hitro-
stjo pa so delovni tlaki na vodnem
preizkusevalis¢u za priblizno 19 bar
oziroma priblizno 82 % visji kot na
oljnem pri enakih pogojih. Menimo,
da je razlog za omenjeno razliko
predvsem v vecjem trenju tesnil v
vodnem hidravli¢nem valju v primer-
javi z oljnim. Meritve prehodnega
pojava pri nenadni zaustavitvi mase,
tj. hidravli¢nega udara, nam povedo,
da je najvisji porast tlaka pri vodnem
hidravlicnem sistemu za priblizno
12 % vigji, kot je porast tlaka pri olj-
nem hidravli¢cnem sistemu.

Meritve, kako krmilni bat preizku-
sanega vodnega proporcionalnega
4/3-potnega ventila sledi krmilnemu
signalu, nam povedo, da deluje ome-

njeni ventil z najvisjo mozno frekven-
co 19 Hz pri amplitudi -3 dB (tj. 70 %
celotnega giba krmilnega bata). Fazni
zamik obremenjenega preizkusane-
ga vodnega ventila je 90° pri frekven-
ci 10 Hz.

Trajnostni test novega, v teh raziska-
vah razvitega, vodnega proporcional-
nega 4/3-potnega ventila je pokazal,
da je ventil po 10 milijonih prekr-
miljenj Se vedno uporaben oziroma
ima Se zadovoljive delovne karakte-
ristike in lastnosti. Notranje puscanje
namrec ni presegalo 5 % celotnega
pretoka crpalke pri danih vrtljajih in
najvisjem moznem tlaku (160 bar) ter
priporoceni delovni temperaturi vode
(40 °C). Z dolocenimi ukrepi, ki so se
pokazali za pozitivhe med potekom
trajnostnega testa, pa bo mogoce v
prihodnje Se izboljsati obstojnost ozi-
roma uporabno dobo ventila.

Iz predstavljenih raziskav je razvidno,
da je razviti vodni proporcionalni po-
tni ventil mogoce uporabiti v velikem
Stevilu aplikacij, ki trenutno delujejo

v klasi¢ni oljni hidravliki. Nadalje je
potrebno omeniti, da je celoten vo-
dni hidravli¢ni sistem uspesno pre-
stal dolgotrajni trajnostni test, kar nas
navdaja z velikim optimizmom za
nadaljnje delo na tem podrocju.
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Developmental Testing of Water Continuously Operating Spool Sliding Control Valve

Abstract: Environmental protection regulations are becoming stricter, especially in the areas of underground tap
water, agriculture, forestry, food industry, etc. The use of tap water instead of hydraulic mineral oil in power-control
hydraulics can make a very positive step in meeting these environmental demands. However, introducing water
instead of oil in power-control hydraulics is a rather novel and difficult task because of specific characteristics of
water compared to the relatively well-known properties of hydraulic mineral oil. A double test rig was designed,
constructed and built in our laboratory (Laboratory for Power-Control Hydraulics (LPCH)) to make comparative tests
of various hydraulic components, some of them working with hydraulic mineral oil (one system of the test rig) and
others with tap water (other system/part of the test rig). The most important components in these testings were two
continuously operating spool sliding control valves. The first one was a standard proportional valve, which operates
with hydraulic mineral oil and is available on the market. The second one was newly designed and developed in
our laboratory and worked with tap water throughout the testings. The double test rig and two functionally adequate
valves using two different fluids served for an analytical comparison of parameters and properties.

Figure 1 shows both valves; a.) water valve and b.) on the market available oil valve. Figure 2 shows the basic struc-
ture of the newly developed water valve and Figure 3 shows the spool and sleeve of this valve. Figure 4 shows the
functional scheme of the water part of the test rig. The oil part is simpler but more adequate than the water part in
testing the proportional control valve which is important for the analytical comparison of both valves and systems.
Figures 5 and 6 show the modules for the testings of transient phenomena (Figure 5) and the useful life of the valves
(Figure 6). Figure 7 shows the appearance of the double test rig; left shows the water part and right shows the oil part.
Control signals to valve proportional solenoids are shown in Figures 8 and 9. The internal leakage of both valves
although more frequently the water valve, was measured in time intervals (Figure 10). Figure 11 shows the piston/
piston rod stroke for water and oil cylinder controlled with proportional valves, one with water valve and the other
with oil valve. No significant differences were observed. However, there are significant discrepancies in pressure
differences between A and B ports of the water and comparative oil valve each one controlling its own cylinder
(Figure 13). The friction coefficient in the water cylinder was higher compared to that of the oil cylinder, which is
a matter of further development. The duration test was carried out too. Figure 14 shows pressures on the ports P, A
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and B of the water valve during ten million cycles with the load simulated by the flow through orifices. The internal
leakage of the water valve did not exceed 2 I/min after operating above mentioned ten million cycles at 160 bars,
temperature of the water at 400 C and the flow about 20 I[/min. The Bode diagram for the new water proportional
spool sliding control valve was also executed; 19 Hz at— 3 dB. The overall results were better than initially expected.

Keywords: tap water, Water power-control hydraulics, Continuously operating sliding directional control valve,
duration and dynamical testings
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TERMODINAMIKA - PROCESNA TEHNIKA

Temperaturni odziv kot cas
pomesanija pri raziskavi v mesalni

posodi

Andrej BOMBAC, Deéan BEADER, Iztok ZUN

Izvlecek: V delu so predstavljeni casi pomesanja pri mesanju kapljevine v posodi s standardnim Rushtonovim
mesalom (RuT) in patentiranim turbinskim mesalom z dvema diskoma (DDT). Za dolocitev ¢asa pomesanja je bila
uporabljena metoda motnja—odziv. Kot motnja je bila uporabljena manjsa kolicina vroce vode, ki je bila vlita v
kapljevino tik nad njeno gladino, odziv pa je predstavljala sprememba temperature kapljevine na merilni lokaciji.
Rezultati so bili dobljeni na dva nacina: (a) iz meritev na preizkusni napravi ter (b) na osnovi racunalniske dinamike
tekocin. Izracunane vrednosti so nekoliko, vendar konsistentno, vecje od izmerjenih.

Kljucne besede: temperatura, motnja—odziv, ¢as pomesanja, mesalna posoda, Rushtonovo mesalo, mesalo z dvema
diskoma, racunalniska dinamika tekocin

Bl 1 Uvod

Zaradi omejene samoociscevalne spo-
sobnosti narave je nujno vse presezne
koli¢ine komunalnih odpadnih vo-
da ocistiti s pomocjo razli¢nih Cistilnih
naprav. Pri tem postopke cisc¢enja
praviloma intenziviramo zaradi pos-
pesitve prenosa snovi. Da pove¢amo
delez kisika v odpadni vodi, vanjo do-
vajamo zrak ob intenzivnem mesanju
kapljevine. Pri tem so seveda izvedbe
mesanja zelo raznolike, kot npr.: ae-
racija vode s posebnimi povrsinskimi
mesali v odprtih bazenih [12], me-
sanje vode v posodah z mesali [1-4,
6-8, 11], z vnosom zraka v vodilno
cev [10] oziroma z ejektorji [11].

Na splosno velja, da je pri enaki
disipirani energiji mesala najbolj

Doc. dr. Andrej Bombac, Univerza
v Ljubljani, Fakulteta za strojnis-
tvo; Decan Beader, univ. dipl. inz.,
AVL-AST, d. 0. 0., Maribor; Prof. dr.
Iztok Zun, univ. dipl. inz., Univerza
v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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ucinkovito tisto mesalo, ki dosega pri
enaki stopnji u¢inkovitosti pomesanja
najkrajsi ¢as. Na disipacijo energije
mesala odlocilno vplivajo geometrij-
ska razmerja med posodo in mesalom
[1]; €e pa se omejimo na standardno
konfiguracijo dodatno $e oblika in iz-
vedba mesala (radialno, aksialno) [2]
ter razlicne oblike lopatic enakih ge-
ometrijskih razmerij [4, 7] in izvedbe
motilnikov toka [8].

Z vecanjem vrtilne frekvence mesa-
la se ve¢a mo¢ mesala, kar posredno
predstavlja vecjo ¢rpalno zmogljivost
mesala, to pa intenzivnejSo cirkula-
cijo kapljevine ter s tem povezano
krajsi cas pomesanija [3, 4]. V literatu-
ri je najti precej razli¢nih kriterijev
dolocitve ¢asa pomesanja, ki se med-
sebojno razlikujejo predvsem po fizi-
kalnih osnovah in uporabljenih krite-
rijih. S tem se pojavi vprasanje smisel-
nosti primerjave absolutnih vrednosti
¢asov pomesanja, saj ze izmerjene
vrednosti Ne-Stevila Rushtonovega
mesala pri standardni konfiguraciji
nihajo po virih iz literature [4] od —
10 % do 23 % glede na naSo izmerje-

no vrednost [1]. Poleg tega se razlicne
eksperimentalne metode dolocanja
¢asa pomesanja medsebojno pre-
cej razlikujejo v fizikalnih osnovah
(temperaturni odziv, sprememba
konduktivnosti, metoda razbarva-
nja, ...) ter kriterijih dolocitve stanja
pomesanja [2, 3, 7]. Ce izhajamo iz
lokalnih meritev na razli¢nih lokaci-
jah (r, z, f), potem je dodatno treba
upostevati Se vpliv same lokacije, saj
so medsebojna odstopanja od -6 %
do 11 % od skupne srednje vrednosti
[2]. Posami¢ne metode zahtevajo tudi
razli¢cno minimalno koli¢ino vnesene
snovi (motnje), s tem pa tudi razlicne
case vnosa ''motnje"'.

V tem delu sta obravnavani eksperi-
mentalna in CFD-raziskava casa po-
mesanja kapljevine v mesalni posodi.
Za mesanije sta bili izmenic¢no upora-
bljeni mesali RuT in DDT. Dolocitev
Casa pomesanja je potekala po me-
todi motnja—odziv, kjer je bila kot
motnja uporabljena manjsa kolicina
vnesene vroce vode v kapljevino tik
nad njeno gladino, sprememba tem-
perature kapljevine na merilni loka-
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ciji pa njen odziv. Rezultati so bili
dobljeni na dva nacina: (a) iz meritev
na preizkusni napravi ter (b) na osno-
vi racunalniske dinamike tekocin, pri
cemer je bila spremljana fluktuacija
brezdimenzijske temperature na ena-
ki lokaciji kot na meritvah na preiz-
kusni napravi. Izbrana je bila samo
ena lokacija, saj je slo predvsem za
medsebojno primerjavo izmerjenih in
izracunanih vrednosti pri enakih vrtil-
nih frekvencah mesala. 1z primerjave
rezultatov je razvidno, da se ¢asi CFD
zelo dobro ujemajo z izmerjenimi
vrednostmi in potrjujejo aplikativnost
preproste in poceni metode motnja—
odziv z vro¢o vodo. Casi pomesanja
se na splosno z vecanjem vrtilne fre-
kvence mesala krajsajo.

M 2 Merilna linija in preizkus

Mesanje kapljevine je potekalo v po-
sodi premera T = 450 mm, opremlje-
ni s Stirimi motilniki toka. Razmerje
med visino kapljevine v posodi in
premerom posode je bilo H/T = 1.
Mesali, enakih premerov T/3 sta bili
namesceni na visini H/3. Za izvaja-
nje mesanja sta bili uporabljeni me-
sali RuT in DDT. Znacilne dimenzije
mesal so prikazane na sliki 1.

Pri vseh meritvah je bila uporabljena
demineralizirana voda (m = 70,35 kg)
pri sobni temperaturi. Vrtilna frekven-
ca je bila merjena z IR-merilnikom z
absolutno napako merjenja =1 vrt/
min. HBM-ov merilnik momenta je
imel napako meritev + 0,02 Nm.

Za dolocitev ¢asa pomesanja je bila
pri obeh izvedbah mesanja, z mesa-
lom RuT in DDT, uporabljena meto-
da motnja—odziv [3, 5]. Za motnjo je
bila uporabljena voda (1 dm?) tem-
perature 90-95 °C, ki je bila vlita v
posodo tik nad gladino nad merilno
lokacijo termoelementa, odziv pa je
predstavljala sprememba temperature
na merilni lokaciji. Nas ¢asovni okvir
opazovanja ni presegel 20 s, porast
temperature zaradi samega mesanja
je bil pri tem zanemarljivo majhen.

Meritve temperature so potekale na
lokaciji (r, z, j) = (65 mm, 420 mm,
45°), nasliki 2 je prikazana kot ozna-
ka x. Ta lokacija je bila dolocena gle-
de na raziskave drugih avtorjev [4] in
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Slika 1. Mesalo DDT (levo) in mesalo RuT (desno)

je najmanj odstopala od povprecja
treh lokacij, kot so (i) tik pod gladino,
(i) v iztekajoCem toku iz mesala in
(iii) ob steni posode.

Za termoclen je bil uporabljen par
Ni-CrNi (tip K), premer tipala 0,2
mm. Tipalo je bilo priklju¢eno na
predojacevalnik proizvajalca Natio-
nal Instruments. Hitrost maksimalne-
ga temperaturnega odziva termoclena
je bila pri 3-kratni ponovitvi med
440 in 550 °C/s, kar je zadoscalo za
meritve Casov pomesanja, hkrati pa

je bil temperaturni odziv bistveno
»pocasnejsi« od motenj v osnovnem
signalu. BeleZenje odziva je potekalo
s frekvenco 1000 Hz, ¢as posame-
zne meritve je bil 60 s. Na sliki 3 je
prikazan dejanski casovni odziv kot
arbitrazna vrednost (temperatura iz-
razena z napetostjo v binarni skali)
12-bitnega AD-pretvornika (Natio-
nal Instruments) z vsemi motnjami,
ki nastopijo v osnovnem signalu. 1z
analize motenj pri zajemu podatkov
z visjimi frekvencami se je izkazalo,
da so bili ¢asi motenj krajsi od 10-4

1 frekvencni regulator

2 elektromotor

3 merilnik vrtljajev

4 dinamometer

6 ojacevalnik

7 Ni-CrNi termoclen

9 PC + National 12bit AD

10 modul za termoclen National

x merjene velicine

Slika 2. Merilna linija
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Slika 3. Dejanski (levo) in filtrirani (desno) odziv termoclena

s, kar je omogocilo enostavno prepo-
znavo in izlo¢anje motenj. Filtrirani
signal je prikazan na sliki 3.

Za nadaljnjo proceduro je bil taksen
signal s 1000 Hz (zapisi/s) povprecen
in preveden na 10 Hz. Relativna na-
paka pri ponovljivosti ¢asov pome-
Sanja na osnovi treh meritev je bila
manjsa od £10 %.

3.1 Temperaturni odziv kot
kriterij dolocitve ¢asa pomesanja

Izhajajoc iz I. glavnega zakona ter-
modinamike lahko ohranitev energije
za opazovani termodinamski sistem
zapisemo:

le = AUIZ + Wm (M

kjer je Q,, — izmenjana toplota siste-
ma z okolico, AU,, — sprememba no-
tranje energije sistema in W _—vloZe-
no delo. Izmenjano toploto z okolico
lahko zanemarimo, saj je temperatu-
ra vode v posodi pred vnosom enaka
temperaturi okolice, po vnosu motnje
pa zanemarljivo visja.

Vlozeno mehansko delo je za izva-
janje mesanja odvisno od intenzi-
tete mesanja in je za obravnavano
¢asovno obdobje enako:

W =Ne-p-n-d-t 2)

pri Cemer pomenijo: Ne —brezdimen-
zijsko Stevilo moci (P/p n’d’), P—moc
mesala, n — vrtilna frekvenca mesala,
d — premer mesala, p — gostota kaplje-
vine int_— cas pomesanja.

Sprememba notranje energije sistema
je podana s spremembo stanj pred
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vnosom in po vnosu vode (kot mo-
tnje) v sistem za vse udelezene medi-
je, kar lahko zapisemo kot:

AU]2=CV-m7(Tk-T])+Cv~m2(Tk-T2)+
¢ (T-T) (3)

kjer pomenijo: m,—masain T, —tem-
peratura vnesene vode, m, — masa
in T, — temperatura vode v poso-
di pred pomeSanjem, m_ — masa in
T — temperatura meSalne naprave,
c, — specificna toplota vode ter C, -
toplotna kapaciteta mesalnega sklo-
pa. Zadnji ¢len enacbe 4 predstavlja
spremembo notranje energije mesal-
nega sklopa, ki je v stiku z vodo. Pri
tem je toplotna kapaciteta mesalnega
sklopa enaka:

Ca::25 nqm '(%/
in zajema mesalno gred z mesalom
ter posodo z motilniki toka. Glede
na majhno maso sklopa in manjse
specificne toplote delov mesalnega
sklopa je toplotna kapaciteta pribli-
zno enaka ~10 % vrednosti toplotne
kapacitete vode. Tako lahko iz enach
2 in 4 izrazimo konc¢no temperaturo
pomesanja:

W, +c,(m,-T,+m,-T,)+C, T,
c,(m +my)+C, (4)

T

Izracunana konc¢na temperatura je v
nadaljevanju sluzila za kontrolno vre-
dnost pri izracunih.

3.1.1 Izrac¢un casov pomesanja iz
merjenih temperatur

Casi pomesanija so bili izra¢unani po
metodi motnja—odziv [2, 5, 7], kjer je
motnjo predstavljala vlita vroc¢a voda

(opisano v pogl. 2), odziv pa je bila
ustrezna sprememba temperature. 1z
casovnega zapisa temperaturnega od-
ziva je bil ¢as pomesanja definiran s
sledecim kriterijem:

t =t—t (5)

pri Cemer je zacetni ¢as odziva t = t,
dolocen s pogojem:

T2 Avg(T,,; T)x1,05i=1,.N (6)

.70/.
in koncni cas t,=t, ko velja, da je
temperatura v i-tem koraku dose-
gla povprecno vrednost naslednjih
10 izmerkov v odstopanju 5 % od
konc¢ne temperature pomesanja:

T. > Avg(T; T_,)-0,05xAT /| T, <
(Avg(T; T, )+0,05xAT, i=1,.N (7)

Temperaturna razlika med zacetno
in kon¢no temperaturo je enaka AT =
T —T ter T-temperatura in t- ¢as pri
.z k i 5 i

i-tem koraku zapisa.

3.1.2 Racunalniski izrac¢un c¢asov
pomesanja

Mo¢ mesanja je bilo na preizkusni
napravi relativno enostavno izmeri-
ti, izmerjene vrednosti pa so sluzile
validaciji (model turbulence, stenske
funkcije, izbrana gostota mreze ob
stenah gredi, izbran model rotiranja
mesala, ...) pri CFD-izracunu tokov-
nega polja. Tako je bilo Ne-Stevilo
izracunano na osnovi njegove defi-
nicije Ne = P/p n’d®. Mo¢ mesala P
je v tem primeru podana z izrazom
P = 2znt, kjer je moment 7 zaviralne
sile F na sti¢ni povrsini med kaplje-
vino in gredjo z mesalom dolocen
z integracijo izraza T=Jr><F, pri
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Cemer r predstavlja vektor razdalje
med opazovanim povrsinskim ele-
mentom in osjo rotacije gredi. Izrac¢un
tokovnega polja je pred izvajanjem
prehodnega pojava dosegel stacio-
narno stanje. Predpostavimo, da je
sprememba prostornine zaradi vlitja
vroce vode zanemarljiva in gladina
kapljevine vseskozi ravna (ob doda-
janju 1 dm? vroCe vode temperature
95 °C se masa tekocine v sistemu ne-
koliko poveca (priblizno za 1,45 %)
in povzroci dvig gladine tekocine
za priblizno 1,4 %). Na osnovi teh
predpostavk obravnavamo mesanje
kapljevine kot enofazni sistem z mo-
mentno, kontinuitetno in energijsko
enacho za eno samo fazo, kar je za-
pisano v splosni diferencialni obliki:

9p , 9PV,
o9 =0
ot Ox; (8)
LoV, s 0V, . 9p 0
7 v i pe L 9
P t+p " ox, ! axl.+axj
ov, dV, 2097V,
‘L[ — —— —
ox, ox, 309x, ’
_15(21}1( + WX, E,,, )D€ 4 9)
[0 5 90 . op
_— V— = —
p[az+faxj] <" a
& v)+-2-1 2L

Oznake pomenijo: ¥, — relativna hi-
trost, p — gostota, g, — gravitacijski
vektor, p — tlak, w, — vektor rotacije,
u — viskoznost, x, — vektor polozaja,
U, - vektor hitrosti, ¢, — permutacijski
simbol in A —toplotna prevodnost.

Modeliranje turbulentnih tokov zah-
teva primerne postopke, s katerimi
dosledno opisemo ucinke fluktuacij
hitrosti in ostalih skalarnih veli¢in v
osnovnih ohranitvenih enacbah. Za
resevanje teh enacb smo izbrali me-
todo Reynoldsovega povprecenja.
Tako sta v sistem enacb vpeljani dve
dodatni spremenljivki: turbulentni
napetostni tenzor in turbulentni to-
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plotni fluks. Ker je Reynoldsovo Ste-
vilo vecje od 3x10° (n 2100 min™),
je sistem enacb zaklju¢en s Stan-
dardnim k-¢ modelom turbulence
za velika Reynoldsova stevila. Ta k
zgornjem sistemu enacb prispeva Se
dve enacbi in sicer za turbulentno
kineti¢no energijo (k) in njeno disipa-
cijo (e):
ok ok

R
pat » jaxj

+G—£+i M+ #, k.
ox; o, 9x; (11)

=P+G—¢&+

De oU,

ox,
_Ce S+ 9| 0E
k ox,| o, ox; (12)

kjer so:

= [CSIP +C,G+Ck

P=-24S: S—%[/t,(trS)+k](trS),

S:\jS}iSj ’ G=——/ul Vp/

k2 po—/)
in M, = Cyp?

Oznake pomenijo: u, — turbulentna
viskoznost in o, — turbulentno Pran-
dtlovo Stevilo (o, = 1), C,, pa konstante
modela. Izracun je bil narejen s ko-
mercialnim racunalniskim paketom
AVL Fire [9], ki reSuje integralsko
obliko danih enacbh po metodi kon-
trolnih volumnov.

Geometrija in mreza: Uporabljena je
bila rac¢unska mreza s 489800 (RuT)
oziroma 602550 (DDT) celicami in
ustrezno gostoto, kar omogoca kon-
sistentno uporabo standardne zidne
funkcije. Mreza je kombinirana iz
blok strukturirane za posodo (v obeh
primerih enaka) ter avtomati¢no ge-
nerirane nestrukturirane mreze za
mesalo RuT ter blok strukturirane
mreze za mesalo DDT, slika 4. Vse
mreze so bile generirane znotraj
predprocesorja AVL Fire [9].

Zacetni in robni pogoji: Zacetno sta-
nje predstavlja voda pri sobni tem-
peraturi. Na stenah gredi in mesala
so kot robni pogoj bile uporabljene
obodne hitrosti ter konstantna tempe-
ratura, enaka temperaturi okolice. Na

Slika 4. Mreza modela

stenah posode je bila prav tako pred-
pisana temperatura enaka temperatu-
ri okolice (T1 =293,15 K), na gladini
kapljevine pa simetrija.

Konvergencni pogoj: Kriterij konver-
gence je bil v primeru DDT dosezen
z reduciranim preostankom, manjsim
kot 1x107, razen pri skalarju, kjer je
bil 1x107. Pri RuT je bil uporabljen
normalizirani ostanek, manjsi od
1x10%, razen pri skalarju, kjer je bil
ta kriterij 1x10°. Za doloc¢anje ¢asa
pomesanja je bila uporabljena fluk-
tuacija brezdimenzijske temperatu-
re0 =(T-T)T,, -T)vvisini5 %
njene koncne povprecne vrednosti
na enaki lokaciji, kot so bile izve-
dene meritve na preizkusni napravi
[6]. Ker so motilniki toka od mesala
dovolj oddaljeni, da le minimalno
vplivajo na tokovne razmere ob me-
Salu, je lahko uporabljena tehnika
"Multiple reference frame"' — hkratna
uporaba vecjega stevila referen¢nih
koordinatnih sistemov. Obmocje ne-
posredno ob mesalu obravnavamo v
rotirajocem koordinatnem sistemu,
v katerem se vpliv rotacije odraza v
dodatnih ¢lenih, povezanih s Cori-
olisovo in centrifugalno silo. V tem
obmocju sistem enacb reSujemo
v celoti. Nasprotno zunaj ozjega
obmocja okoli mesala (torej v vecjem
delu racunskega obmocja) resujemo
poenostavljen sistem enacb, ki ne
vsebuje ¢lenov, povezanih z rotacijo,
vektor relativne hitrosti Vi, pa formal-
no nadomestimo z vektorjem hitrosti
U.. V prvem koraku je sistem enacb
(8-12) reSevan kot ¢asovno neodvi-
sen (MRF, steady-state).

Tako je veckratno skrajsan cas iz-
racuna. Ko je bilo dosezeno stacio-
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narno stanje, je bil izraun hitrostne-
ga polja '"zamrznjen", simulacija pa
nadaljevana z izracunom spremembe
koncentracije brezdimenzijske tem-
perature. Ta je bila z vrednostjo 1 ini-
cirana v prostornini okoli merilnega
mesta, vse dokler ustrezni delez ka-
pljevine ni dosegel skupne prostorni-
ne dodane tople vode (1 dm?). To sta-
nje je bilo dosezeno po priblizno eni
sekundi simulacije (pri n =266 min™),
kar tudi ustreza ocenjenemu casu do-
livanja vroce vode pri samem eksperi-
mentu. Cas pomesanija je bil dolocen
na osnovi fluktuacije brezdimenzij-
ske temperature 6 na lokaciji meritev
(1,2, @) = (65 mm, 420 mm, 45°).

M 4 Rezultati in razprava
4.1 Mo¢ mesala

Moc¢ mesala je bila merjena na gredi
pri razlicnih vrtilnih frekvencah vse
do nastanka povrsinske aeracije [1].
Odvisnost moci mesanja od vrtilne
frekvence mesala je podana posredno
preko Newtonovega in Reynoldsove-
ga stevila, kot je prikazano na sliki 5.
Vzrok zmanjsanja vrednosti Ne (pri
Re > 137000 za mesalo RuT in Re >
146000 za mesalo DDT) je vdor zra-
ka z gladine v kapljevino, kar je vidno
po ozkih in dolgih vrtincih vzdolz
mesalne gredi. Povprecne vredno-
sti Newtonovega stevila so: 5,15 za
mesalo RuT in 6,04 za mesalo DDT
[6]. Pri tem meSalo DDT dosega za
~17 % vecjo vrednost Ne od mesala
RuT. Vzrok za to je vsekakor pripisati
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Slika 5. Prikaz izmerjenih in izracunanih Ne-Stevil za mesali RuT in DDT

predvsem nekoliko visjim lopaticam
ter dodatnemu iztekanju kapljevine
med diskoma. Vse skupaj povzroci iz-
razitejSi izstopajoc tok iz mesala, kar
je razvidno iz CFD-izracuna hitrostne-
ga polja izstopajocega toka, slika 6.
S CFD-izracunom tokovnega polja je
omogocen kvalitativen vpogled vanj in
primerjava razli¢nih velicin med mesa-
njem z mesalom RuT in DDT. Na sliki
6 so prikazani vektorji hitrosti v r-z rav-
nini na 2 med motilnikoma toka. Na
desni sliki je razviden izstopajoc tok
izmed dveh diskov, ki v podrocju za
lopatico dodatno pospesuje izstopajoc
tok iz mesala. Pri analizi CFD je bilo
Ne-Stevilo izracunano na osnovi moci
mesala in vrtilne frekvence, kot je bilo
to razlozeno v tocki 3.1.2.

Vrednosti so prikazane na sliki 5.
Povpre¢na vrednost izracunanih

Slika 6. Hitrostno polje izstopajoc¢ega toka mesala RuT in DDT

530

Ne-stevil je pri mesalu RuT 4,19,
kar predstavlja ~18 % manjso vred-
nost od izmerjenega povprecja. Pri
mesalu DDT je povprec¢na vrednost
izracunanih Ne-stevil 5,22, kar pred-
stavlja za ~14 % manjso vrednost od
izmerjenega povprecja. Odstopanja,
Ceprav konsistentna, lahko pripisemo
predvsem pomanjkljivosti modela
turbulence, uporabi stenskih funkcij,
izbrani gostoti mreze ob stenah gredi
in mesala ter izbranemu modelu roti-
ranja mesala.

4.2 Cas pomesanja

Na sliki 7 je podan izsek CFD iz-
raCunanega temperaturnega odziva
za lokacijo termoelementa pri n =
266min'. Crtkana linija predstavlja
relativna odstopanja (%) izracunanih
vrednosti temperaturnega odziva v

Ventil 15 /2009/ 6
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Slika 7. Cas pomesanja na osnovi: dejanskega temperaturnega odziva in

brezdimenzijske temperature

ture) gradienti temperaturnih odzivov
v njegovi okolici niso vec tako izrazi-
ti, zlasti pri odzivih mesala DDT, kot
je to razvidno s slike 8. Ce se striktno
drzimo postavljenega kriterija, bi v
primeru n = 266min’ lahko sklepali,
da je ¢as pomesanja priblizno 13,5 s
(pri =5 %). Ce bi ta kriterij nekoliko
omilili, potem bi cas lahko ocenili na
priblizno 10 s (pri +5 %). Podobno
velja tudi, ¢e opazujemo relativna od-
stopanja temperature ob upostevanju
vseh enacb, slika 7. Pri 300, 376 in
400 min™' pa ostajamo znotraj izbra-
nih toleranc. Podoben pojav zasledi-
mo tudi pri samem eksperimentu, kjer
prav tako naletimo na nepri¢akovana
odstopanja, (tabela 1) v primeru RuT
pri 376 min™ in v primeru DDT pri
267 min™ in 400 min".
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Slika 8. Cas pomesanja pri razlicnem stevilu vrtljajev (RuT levo in DDT desno)

primeru upostevanja celotnega siste-
ma enacb (en. 8-12), polna pa odziv
brezdimenzijske temperature 6 = (T
—-T)/(T,~T,) po tem, ko je bilo hi-
trostno polje "'zamrznjeno"'. Pri dani
motnji je ¢as pomesanja pri obeh me-
salih vedji, ¢e ga ocenimo na osnovi
odziva brezdimenzijske temperature.
Oblika krivulje pri obeh mesalih sle-
di obliki krivulje dejanskega tempe-
raturnega odziva (Crtkana linija). Pri
dani motnji lahko sklepamo, da iz-
klop momentne enacbe (Cetudi s tem
izgubimo del informacije) za med-
sebojno primerjavo rezultatov ne bo
kriticen, hkrati pa veliko pridobimo
na racunskem casu (CPU).

Na sliki 8 vidimo c¢asovni odziv brez-
dimenzijske temperature 6 po ''za-

Ventil 15 /2009/ 6

mrznitvi'' momentne in energijske
enache pri razlicnem Stevilu vrtljajev
za primer mesala RuT in DDT.

Pri izbranem kriteriju za dosego casa
pomesanja (+/-5 % koncne tempera-

Zato sklepamo, da bi sam kriterij lah-
ko bodisi poostrili (manj primerno za
izvajanje meritev na preizkusni napra-
vi) bodisi omilili ter tako pridobili pri
zanesljivosti postopka (primerneje pri
CFD-izracunu). Alternativno bi lahko

Tabela 1. Primerjava izmerjenih [6] in izracunanih ¢asov pomesanja

Vrt. frekvenca Izmerjeni casi (s) Izracunani Casi (s)
n (min’) RuT DDT RuT DDT
150 17,3 9,0 21,2 18,1

200 11,9 8,0 15,8 13,5

267 8,5 10.0 11,7 10.0

376 8,9 4,9 8,1 7,2

400 5,4 53 7,8 6,6

460 4,6 4,3 6,8 5,8
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izbrali neko drugo merilno mesto (lo-
kacijo termoelementa), pri katerem so
gradienti izbranega temperaturnega
odziva izrazitejsi. Sicer je razvidno, da
se z vecanjem vrtilne frekvence mesala
veca disipirana moc mesala, kar posre-
dno predstavlja vecjo ¢rpalno zmoglji-
vost mesala in intenzivnejso cirkulaci-
jo oziroma krajsi ¢as pomesanija.

S CFD-izracunom je podan tudi kva-
litativen vpogled v ¢asovno-krajevni
razvoj umesanja dodane kapljevine in
je skladen z vizualnim opazovanjem
dodanega barvila. V nadaljevanju je
prikazan potek pomesanja v r—z rav-
nini lokacije termoelementa pri vrtilni
frekvenci 267 min”', prikazano na sli-
kah 9 za mesalo RuT in 10 za meSalo
DDT. Rdeca barva predstavlja vnese-
no vodo s temperaturo, ki je visja oz.
enaka kon¢ni, modra barva predsta-
vlja zacetno nizjo temperaturo.

Pri obeh mesalih se motnja takoj ob
vnosu sprva Siri v smeri cirkulaci-
je, to je navzdol proti mesalu, kjer z
izstopajoc¢im tokom izteka iz mesala.
Pri mesalu DDT je zelo opazen izrazit
radialno izstopajo¢ tok v smeri proti
posodi mesala, posebej v primerjavi z
mesalom RuT. Tok se ob steni posode
razdeli v zgornjo in spodnjo cirkula-
cijsko zanko. 1z nadaljnjega razvoja
tokovnega polja sledi, da je pomesa-
nje najprej dosezeno v spodnjem delu
ter kasneje tudi v zgornjem delu po-
sode. V casu, ko je na lokaciji termo-
elementa x-pomesanje ze dosezeno,
pa v bliznji okolici Se ni, kot je to raz-
vidno z zadnje sekvence slik 9 in 10.
Case pomesanja v obmodju vrtilne
frekvence mesala na eksperimentalni
napravi (tabela 1) dovolj dobro popi-
Se sledeca enacba:
t =a+bin(n), (13)
pri tem sta koeficienta a in b dolo¢ena
po metodi najmanjsih kvadratov. Vre-
dnosti koeficientov a in b ter odsto-
panja R so za obe mesali prikazani
v tabeli 2.

Na sliki 11 so prikazane vrednosti me-
ritev, korelirane po en. 13 za razli¢ne
vrtilne frekvence. Razvidno je, da se z
vecanjem vrtilne frekvence (moci me-
sanja) Cas pomesanja pri obeh mesa-
lih eksponento krajsa. Omenjeni me-
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Tabela 2. Parametri regresijske krivulje po enacbi (13)

da ¢as pomesa-

ezl " 2 nja predstavlja
esalo d samo cas, dose-
RuT 66,736 -10,127 0,945 Zen na doloceni
DDT 48,021 -7,154 0,7928 |0kaCiji, casi po-

Sali imata radialno izstopajoc tok iz
mesala, ki se ob steni posode razdeli
na zgornjo ter spodnjo cirkulacijsko
zanko. Vec¢ja disipirana mo¢ mesala
DDT torej posredno predstavlja vecjo
¢rpalno zmogljivost mesala oziroma
intenzivnejso cirkulacijo ter s tem po-
vezano krajsi ¢as pomesanja na me-
rilni lokaciji. KrajSe ¢ase pomesanja
dosega mesalo DDT, kar je skladno
z vecjo disipacijo energije mesala. V
literaturi je najti kar nekaj kriterijev, ki
¢as pomesanja za poljubno izvedbo
mesSala v okviru standardnih razme-
rij korelirajo predvsem z mocjo me-
Sanja. Pri tem je pomembno navesti,

mesanja so lah-
ko glede na
razlicne merilne lokacije razli¢ni [2].
Iz CFD-prikaza razvoja pomesanja,
prikazano na slikah 9 in 10, sledi,
da so nehomogenosti, kljub doseze-
nemu pomesanju na izbrani lokaci-
ji, v posodi $e vedno lahko prisotne.
Razli¢na mesala torej ne dosegajo
enakih rezultatov procesa. 1z tega sle-
di, da je ¢as pomesanja dokaj groba
ocena mesalne ucinkovitosti.

4.3 Primerjava vrednosti
Ujemanje izmerjenih in CFD-vredno-

sti Casov pomesanja je dobro. Zadnje
so, predvsem zaradi izbranega pristopa

Slika 9. Casovno-krajevni razvoj pomesanja pri mesalu RuT

Ventil 15 /2009/ 6
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Slika 10. Casovno-krajevni razvoj pomesanja pri mesalu DDT

“zamrznitve” hitrostnega polja ter tako
dosezenim nekajkrat krajSim casom
izracuna, konsistentno visje od izmer-
jenih; v povprecju za 20 % pri mesalu
RuT in 22 % pri meSalu DDT. Ta od-
stopanja lahko pripiSemo Ze omenjeni
pomanijkljivosti k- modela turbulence
kot tudi stenskih funkcij, izbrani go-
stoti mreze ob stenah gredi in mesala,
itn. Podobne so tudi ugotovitve v delu
[13], kjer so CFD izracunani ¢asi po-
mesanja pri uporabi k-¢ modela daljsi
od izmerjenih. Vpliv razli¢nih merilnih
lokacij dodatno poveca relativno od-
stopanje (izracunanih vs. izmerjenih
vrednosti) od 11 % do 40 % [15]. Pri
mesanju z veC stopenjskim mesalom
[14] je najti celo za 2-3 krat vecje
izracunane Case pomesanja od izmer-
jenih. Vpliv omenjenih odstopanj za-
sledimo tudi pri izraCunani vrednosti
Ne-stevila, ki je namre¢ ~18 % manj-
Se od povprecja izmerjenih vrednosti
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pri mesalu RuT in ~14 % manjse pri
mesalu DDT. CFD-Casi pomesanja pa
so bili primerjani tudi z vrednostmi po

kriteriju [3], ki izhaja zgolj iz merjenih
vrednosti disipirane energije pri mesa-
nju z razlicnimi mesali in geometrijski-
mi razmerji:

() = 53-(%)-(#)-(%)2
e3

Enacba (14) velja pri pogojih 7/3 <
D/T < 1/2in H =T, vrednosti za obe
mesali pa so predstavljene na sliki 10
s polno linijo. Casi pomesanja se tako
za mesalo RuT kot za DDT po ome-
njenem kriteriju med seboj prakti¢no
ne razlikujejo, kar ni skladno niti z
izmerjenimi niti s CFD izracunanimi
vrednostmi. Primerjava absolutnih
vrednosti porabe energije kot casov
pomesanja s tistimi po virih iz litera-
ture je lahko zgolj orientacijska. Ze
vrednost Ne-Stevila standardnega
Rushtonovega mesala se po virih iz
literature [6] zelo razlikuje: od 4,8 in
6,3. Podobna odstopanija je najti prav
tako pri ¢asih pomesanja. Razli¢ne
eksperimentalne metode dolocanja
¢asa pomeSanja namre¢ temelje
na razli¢nih fizikalnih osnovah, kot
npr.: temperaturni odziv, sprememba
konduktivnosti, metoda razbarvanja,
itn. Vsaka metoda doloca tudi neko
minimalno koli¢ino vnesene snovi,
ki predstavlja ''motnjo''. V nasem
primeru izlitje enega litra vroce vode
(kot motnje) traja ocenjeno med 0,75
in 1 s. Ta ¢as vlitja je neposredno
vkljucen v ¢as pomesanja, medtem
ko so casi vnosa motnje po metodi
spremembe konduktivnosti, razbar-
vanja, pH (vnos 3 ml kisline, solne
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Slika 11. Preizkusno izmerjene in CFD izracunane vrednosti casov pomesanja

533



TERMODINAMIKA - PROCESNA TEHNIKA

raztopine, ...) precej krajsi. V uporabi
so tudi razli¢ni kriteriji dolocanja do-
sezenega stanja pomesanja. Tako je
lahko pomesanje dosezeno po krite-
riju: (i) A, =1+ 0,05 x AA [3,7] ali
pa (i) A, = +1 % [2], kjer A predsta-
vlja poljubno merjeno veli¢ino, A' pa
njeno fluktuacijo. Na celoten rezultat
vpliva tudi lokacija meritev (1, z, ¢),
tako da je dodatno treba upostevati se
vpliv same lokacije. Po viru [4], kjer
so bili casi pomesanja merjeni na treh
razli¢nih lokacijah, so bile izmerjene
sledece vrednosti: (i) najkrajsi cas je
bil dosezen v blizini mesala in je bil
za 10 % krajsi od povprecja vseh treh
lokacij, (i) v bliZini stene posode je
bil daljsi za 6 % od povprec¢ja in (iii)
na lokaciji tik pod gladino je bil za
priblizno 4 % daljsi od povprecja.

W 5 Zakljueki

V prispevku je podana analiza tem-
peraturnega odziva kot indikatorja
¢asa pomesanja pri mesanju v posodi
z meSalom. Opravljene so bile me-
ritve ¢asov pomesanja pri mesanju
v posodi z Rushtonovim mesalom
ter mesalom z dvema diskoma na
preizkusni napravi ter racunalniski
izracun. Za cas pomesanja je bila
uporabljena metoda motnja—odziv,
kjer je bila kot motnja vlita manj-
sa kolicina vroce vode, odziv pa je
predstavljala sprememba temperatu-
re kapljevine.

Izra¢un moci mesanja in ¢asov po-
mesanja pri mesanju kapljevine v
posodi s standardnim Rushtonovim
mesalom in modificiranim mesalom z
dvema diskoma je bil opravljen s pro-
gramskim paketom AVL Fire. Upora-
bljena je bila tehnika hkratne upora-
be vecjega Stevila referenc¢nih koor-
dinatnih sistemov. Izracunana moc¢
mesanja je zajemala vse zaviralne sile
na sti¢ni povrsini med kapljevino in
gredjo z mesalom, ¢as pomesanja je
bil izracunan po enakem principu in
na enaki lokaciji kot pri meritvah na
mesalni napravi.

Rezultati CFD-izracuna kazejo, da
je mo¢ mesanja (Newtonovo Stevilo)
konsistentno manjsa od izmerjenih
vrednosti, ~18 % pri meSalu RuT in
~14 % pri meSalu DDT, kar kaze na
pomanjkljivost za ta primer upora-
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bljenega modela turbulence (k-e) in
izbiro stenske funkcije, ki pa je pred-
vsem posledica gostote racunske mre-
ze v funkciji omejenih racunalniskih
zmogljivosti (CPU).

Za izraCun Casa pomesanja je bila
uporabljena fluktuacija brezdimen-
zijske temperature, vzeta kot pasivni
skalar (“zamrznjeno” hitrostno polje),
v vi§ini 5 % njene konc¢ne povprec¢ne
vrednosti, kar je za veckratni faktor
skrajsalo ¢as posamic¢nega izracuna.

Iz medsebojne primerjave casov po-
mesanja je razvidno, da se izracunani
¢asi pomesanja zelo dobro ujemajo
z izmerjenimi vrednosti in potrjujejo
uporabnost izbrane metode. Rezul-
tati so konsistentno nekoliko visji; v
povprecju za 20 % pri mesalu RuT
in 22 % pri meSalu DDT. Ta odsto-
panja lahko pripiSemo Ze omenjeni
“zamrznitvi” posameznih enacb, po-
manjkljivosti uporabljenega modela
turbulence kot tudi stenskih funkcij,
izbrani gostoti mreze ob stenah gre-
di in megala, itn. Casi pomesanja se
pricakovano krajsajo z vecanjem vrtil-
ne hitrosti mesala.
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Temperature Response as Mixing Time by Research in a Stirred Vessel

Abstract: Presented in this work are the mixing times of stirred liquid in a vessel using the Rushton turbine (RuT)
and a patented double disk turbine (DDT). Mixing time was based on the pulse- response technique where a small
quantity of water was put into liquid just below the level which represented the pulse while the change of liquid tem-
perature represented the response. The results were obtained based on measurements by the experimental device
and computational fluid dynamics (CFD). Predicted values are consistently slightly higher than experimental ones.

Key words: temperature, pulse-response, mixing time, stirred vessel, Rushton turbine, double disk turbine, CFD
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Valor - program za spodbujanije
rasti visokotehnoloskih podijeti

Franc GIDER, Alenka MUBI ZALAZNIK, Margareta PECAVER VIDAKOVIC

Izvlecek: V ¢lanku je predstavljen program Valor, ki ga je Javna agencija za tehnoloski razvoj Republike Slovenije
(TIA) izvajala v sodelovanju z Ministrstvom za gospodarstvo v letih 2008 in 2009. Program je bil namenjen spod-
bujanju prenosa znanja iz raziskovalnih institucij v nova visokotehnoloska podjetja. V program je bilo vkljucenih
5 podjetij, katerih projekti so bili usmerjeni v zagon podjetja za trzenje visokotehnoloskih izdelkov. Po dosezenih
rezultatih ob zakljucku projektov lahko ugotovimo, da je program dosegel svoj namen. V slovenskem prostoru je
dvignil zavest raziskovalcev, da je treba razmisljati o prodoru izdelkov na trg, po drugi strani pa spodbudil gospo-
darstvo, da razmislja o uvajanju novih tehnologij v proizvodnjo. Vseh 5 podjetij, ki so bila vkljucena v program,
je doseglo pozitivne rezultate, najbolj se to odraza na povecanem Stevilu zaposlenih in dokoncanju prototipov za

predstavitev trgu.

Kljucne besede: Tehnoloska agencija Slovenije, odcepljena podjetja (spin-off podjetja), prenos znanja, prenos

tehnologije

M1 Uvod

Slovenija je drzava, ki ni izrazito pod-
jetnisko usmerjena. Po podatkih razi-
skave GEM (Global Enterpreneurship
Monitor) spada Slovenija s 6,4-odsto-
tnim delezem odraslega prebivalst-
va v podjetnistvu v spodnjo polovico
drzav, ki so sodelovale pri raziska-
vi. Zaseda skupno 32. mesto od 43
svetovnih drzav oziroma 13. mesto
izmed 23 drzav EU, ki so v raziska-
vi sodelovale [2]. Raziskava GEM je
tudi ugotovila, da je v Sloveniji izmed
novo nastalih podjetij 9,82 % taksnih,
ki trzijo tehnologije, stare manj kot
eno leto. Pri ustaljenih podjetjih je ta
odstotek precej nizji (4,2 %). 1zmed
nastajajocih in novih podjetnikov je
42,5 % taksnih, ki imajo koncano ali
nedokoncano izobrazevanje na fa-
kulteti.

Dr. Franc Gider, univ. dipl. inz.,
mag. Alenka Mubi Zalaznik,
univ. dipl. inz., mag. Margareta
Pecaver Vidakovi¢, univ. dipl.
inz.; vsi Javna agencija za tehno-
loski razvoj (TIA), Ljubljana
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Za izboljsanje stanja na podrocju
visokotehnoloskega podjetnistva si
je Slovenija v okviru Nacionalnega
raziskovalnega in razvojnega progra-
ma za obdobje 2006-2010 zadala za
cilj, da se bo do leta 2010 deleZ ino-
vativnih podjetij med malimi podjetji
povecal s 13 % na 35 % [4]. Ukrepi
za izboljSanje stanja so predvideni
tudi v Operativnem programu kre-
pitve regionalnih razvojnih potenci-
alov, v katerem je zapisano, da je v
Sloveniji delez malih podjetij z novi-
mi tehnologijami relativno majhen.
Eden od klju¢nih problemov na tem
podrocju pa je premajhna podpora
podjetjem pri prenosu raziskav in
razvoja iz akademske in raziskoval-
ne sfere v podjetja, zlasti manjsa [3].
Na ravni Evropske unije so Ze precej
Casa na mizi predlogi za reorganiza-
cijo politike spodbujanja raziskav in
inovativnosti. Ena od glavnih zamer
trenutnemu sistemu ERA (European
Research Area) je ta, da so raziskave
prevec bazi¢ne in premalo usmerjene
v konkretne potrebe druzbe (Grand
Challenges) [5]. Evropa namenja ve-
liko javnih sredstev raziskavam na
podrocju razvoja novih tehnologij,
te pa iz razli¢nih razlogov ne najdejo

ustrezne poti na trg. V primerjavah z
ZDA in azijskimi drzavami smo v EU
na tem podrocju v stalnem zaostan-
ku. Zato nastaja v zadnjih 10 letih kar
nekaj pobud ter ukrepov za pospese-
vanje komercializacije znanja ter pre-
nosa tehnologij na trg.

Ko govorimo o prenosu tehnologij, je
tu veliko moZznih oblik, ki se dogajajo
tudi v Sloveniji in jih spodbuja tudi
drzava. TIA na tem podrocju spod-
buja mlade raziskovalce, da se zapo-
slijo v podjetjih, spodbuja industrijo
in raziskovalno sfero, da sodeluje na
raziskovalnih in razvojnih projektih,
ter spodbuja delovanje tehnoloskih
platform in nastanek inovacijskih
vozlis¢ [1]. O komercializaciji pa go-
vorimo, ko univerza ali raziskovalni
institut svojo tehnologijo ali znanje
proda v obliki licence ali v obliki no-
vega ustanovljenega podijetja.

V procesu komercializacije razisko-
valnega rezultata s trznim potenci-
alom je do ustanovitve novega pod-
jetja potrebno narediti Se kar nekaj
korakov. Pomembno je izlusciti trzni
del sicer raziskovalnega rezultata,
ga zascititi (intelektualna lastnina),
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ovrednotiti in priblizati trgu (v obliki
izdelka ali storitve, ...), da lahko po-
tekajo aktivnosti v smeri dejanskega
nastopa na trgu, ki ga podjetje s svo-
jim zastavljenim poslovim modelom
izvaja.

H 2 Metodologija

Na TIA smo v letu 2008 v sodelovanju
z Ministrstvom za gospodarstvo ob-
javili javni razpis Valor v skupni vre-
dnosti 500.000 EUR s ciljem pospese-
vanja prenosa znanja in raziskovalnih
rezultatov iz raziskovalnih skupin na
trg ter s tem spodbujanja ustanavlja-
nja podijetij, ki bodo element uspesne
komercializacije znanja in bodo za-
poslovala visoko usposobljeno de-
lovno silo ter dosegala visoko doda-
no vrednost [6]. Razpis se je usmeril
na mlada podjetja, ki imajo urejeno
vprasanje intelektualne lastnine z
raziskovalnimi skupinami, kjer je bil
razvit raziskovalni rezultat. Projekt je
moral vsebovati mednarodno kom-
ponento, kar pomeni, da ima bodisi
mednarodne partnerje ali je usmerjen
na mednarodne trge. Razpis je teme-
ljil na modelu »Open Innovationg,
kar pomeni, da poteka proces komer-
cializacije raziskovalnih rezultatov
izven organizacije, ki je raziskovalni
rezultat razvila, kar spodbuja prenos
znanja iz raziskovalnih institucij v
podjetja [7]. Trajanje projektov je bilo
1 leto (od avgusta 2008 do septem-
bra 2009). Kot finan¢ni instrument so
bile izbrane subvencije (sofinancira-
nje do 85 %), ker gre za financiranje
poslovanja v zacetni fazi. Upraviceni
stroski na projektu so bili: stroski dela
zaposlenih (raziskovalci, tehniki in
ostalo podporno osebje, ki so zapo-
sleni izklju¢no za razvojnorazisko-
valno dejavnost), stroski storitev zu-
nanjih izvajalcev (poslovno in trzno
svetovanje, izdelava trznih analiz in
studij; stroski avtorskih honorarjey,
neposredno povezanih s projektom,
stroski storitev za inovacije — tehni¢na
knjiznica, kakovostno oznacevanije,
preverjanje in certificiranje), stroski
storitev zunanjih izvajalcev za doda-
tne razvojnoraziskovalne aktivnosti,
za izdelavo dodatnih raziskav, nepo-
sredno povezanih s komercializacijo
raziskovalnega rezultata (dodatne
razvojnoraziskovalne aktivnosti, ki
so potrebne za prenos raziskovalnih
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Prijave po sektorjih

IT Biotehnologija /
medicina

Strojnistvo Novi materiali

Slika 1. Prijave na razpis Valor po panogah

rezultatov na trg), stroski nemate-
rialnih investicij (stroski patentnih
zascit, stroski ostalih avtorskih zascit,
stroski patentiranih pravic) in ostali
stroski (vodenje projekta, najemnina,
racunovodske storitve, stroski energi-
je in telefona, interneta).

Na razpis je v roku prispelo 18 prijav
iz razli¢nih panog. Najvec prijav je
prispelo s podrocja biotehnologije /
medicine in informacijske tehnologi-
je—IT (slika 1).

Strokovna komisija je ocenila vloge

po desetih kriterijih:

1. opis, namen in cilj projekta,

2. inovativnost projekta — razvoj
novih proizvodov ali storitey,

3. tehnoloska perspektivnost proiz-
voda / storitve, ki je predmet
projekta,

4. trzna perspektivnost — potencialni

trgi,

analiza trga,

organizacija projekta,

reference vodije projekta,

terminski plan — opisi dela v mejni-

kih z navedbo rezultatov mejnikov,

9. strategija razvoja podjetja,

10.pricakovano stevilo zaposlenih.

© N o v

Na podlagi ocen je bilo izbranih 5
podjetij oziroma projektov (prve tri so
s podrocja biotehnologije / medicine,
drugi dve pa s podrocja informacij-
skih tehnologij):

ACIES BIO: Razvoj novih tetraciklin-
skih antibiotikov na osnovi odkrite
genske skupine. Projekt temelji na

razvoju povsem novih antibiotikov
— tetraciklinov. Gre za prenos razi-
skovalnih rezultatov Biotehniske fa-
kultete v Ljubljani. Namen projekta
je bil razviti tehnologijo do stopnje,
na kateri bo zrela za vstop strateskih
industrijskih partnerjev ali investitor-
jev. Acies Bio je biotehnolosko pod-
jetje, ki se ukvarja z raziskavami in
razvojem na podrocju farmacevtske
biotehnologije.

LENIS: Razvoj in trzenje sodobnih
medicinskih izdelkov na osnovi zdra-
vilnih izlockov licink muhe Lucilia
sericata. LENIS je novoustanovljeno
podjetje, katerega namen je komerci-
alizacija rezultatov raziskovalne sku-
pine Biotehniske fakultete v Ljublja-
ni, ki je razvila metodo pridobivanja
izlocka sterilnih licink. Raziskovalna
skupina naj bi bila prva na svetu, ki je
uporabila sterilni izloc¢ek za zdravlje-
nje na poskusni skupini pacientov z
odli¢nimi rezultati (namesto Zzivih
licink). V podjetju Lenis nameravajo
na podlagi teh rezultatov razviti gel in
oblogo za zdravljenje kronicnih ran.
EMSISO: Naprava za zdravljenje
urinske inkontinence s pomocjo fun-
kcionalne magnetne stimulacije. Cilj
projekta je bil izdelati in trziti po-
sebno napravo, osebni funkcionalni
magnetni stimulator, ki ga je razvila
raziskovalna skupina na Univerzite-
tnem klini¢cnem centru v Mariboru in
se bo uporabljal pri zdravljenju paci-
entov z urinsko inkontinenco. Podje-
tje EMSISO razvija visokotehnoloske
reSitve na podrocju vgrajenih siste-
mov in elektronike, ponuja razvojne
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storitve od definiranja specifikacij za
doloceno elektronsko napravo do
njene implementacije.

OPTILAB: Komercializacija inteli-
gentnega racunalniskega sistema za
odkrivanje zavarovalniskih goljufij
na osnovi analize policijskih zapi-
snikov. Cilj projekta je bil dodelati
in izpolniti produkt — inteligentni
sistem, ki kombinira najsodobnejse
racunalniske metode za ucinkovit boj
proti zavarovalniskim goljufijam za
nadaljnjo komercializacijo produkta.
Gre za prenos raziskovalnih rezulta-
tov raziskovalne skupine Fakultete za
racunalnistvo in informatiko.
QUARAD: Web Proximity. Projekt
je bil osredotocen na optimizacijo
aplikacije WMQ), ki sluzi za meritve
razli¢nih parametrov komunikacij-
skega prometa. Gre za prenos zna-
nja razvojnoraziskovalne skupine za
umetno inteligenco na Institutu "Jozef
Stefan".

Vsak projekt je spremljala nadzor-
no-usmerjevalna skupina (NUS), se-
stavljena iz predstavnika izvajalca
projekta, predstavnika TIA in pred-
stavnika Ministrstva za gospodarstvo.
Glavna naloga NUS je bila, da spre-
mlja potek projekta in preveri, ali so
dosezeni rezultati po mejnikih in ali
je dosezen konc¢ni rezultat projekta.
Zato se je NUS sestajala ob koncu
vsakega mejnika ter ob zakljucku
projekta.

Vsi projekti so se zakljucili 15. 9.
2009. Na koncu projekta so izvajalci
podali kon¢no vsebinsko porocilo z
opisom poteka in rezultatov projekta.
Glede na kon¢na porocila so projekti
Valor dosegli zastavljene cilje in re-
zultate.

H 3 Rezultati

Za vsak projekt posebej so bili na

zacetku doloceni kazalniki rezultata

in kazalniki ucinka, ki so jih podjetja

morala zasledovati. Poleg teh kazal-

nikov so podjetja morala spremljati

tudi ekonomske ucinke projektov na

podijetja, ki so:

— Stevilo zaposlenih,

— prihodki od prodaje,

— vlaganje v R & R (% od celotnih
prihodkov),

— Stevilo zaposlenih v R & R,
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Tabela 1. Doseganje ciljev razpisa Valor

Kazalnik Zastavljeni cilji | Dosezeni
(nivo razpisa) rezultati

Letno Stevilo evropskih patentov za Slovenijo 1 1

Stevilo novonastalih inovativnih podijetij z vsaj

3% visjo dodano vreednostjo od povprecja v 1 0

panogi

Stevilo novih kvalitetnih delovnih mest 4 8

Stevilo invencij, pri katerih se je prek

posredovanja podpornega okolja omogocilo 3 2

uspesno trzenje in/ali aplikacija v gospodarstvu

— donosnost poslovanja,

— prispevek projekta k nadaljnjemu
razvoju in konkurencnosti pod-
jetja.

Ekonomski ucinki projekta so bili pri

vseh podjetjih naceloma pozitivni.

Najpomembnejse je bilo povecanje

Stevila zaposlenih, ki je bilo po pod-

jetjih naslednje:

— ACIES BIO: V sklopu projekta
Valor je podjetje predvidelo 2
novi zaposlitvi, realizirali pa so
3 - raziskovalci. V prihodnjih
treh letih pricakujejo, da bodo
na projektu zaposlili vsaj Se 1
osebo. Kadrovska okrepitev bo
prispevala ne le k hitrejSemu in
uspesnejSemu razvoju tega pro-
jekta, temvec bo dvignila kon-
kurenc¢nost celotnega podjetja z
novimi kompetencami in znan-
jem raziskovalcev, s tem pa bodo
konkurenc¢neje nastopali tudi na
trgu storitev za farmacevtsko in-
dustrijo.

— EMSISO: Ob zakljucku projekta
so pridobili enega novega zapos-
lenega, do konca leta 2010 pa
predvidevajo zaposliti Se enega
univerzitetnega diplomiranega
inZenirja. Vzporedno s trzenjem
pricakujejo zaposlitev tudi dodat-
nega ekonomista / prodajnika.

— LENIS: Zaposlili so dva razisko-
valca s polnim delovnim ¢asom,
en delavec pa ima dopolnilno
zaposlitev.

— OPTILAB: Pred projektom so im-
eli 2 redno zaposlena. S pomocjo
sredstev projekta Valor so v celoti
izpolnili planirano Siritev. lzvedli
so 2 dodatni zaposlitvi. Do konca
leta 2010 planirajo Se tri zapos-
litve.

— QUARAD: Stevilo redno zapos-

lenih je ostalo enako, vendar
se je povecalo Stevilo zunanjih
sodelavcev.

Tudi spremljanje ostalih ekonomskih
ucinkov kaze pozitivni vpliv pro-
jektov na podijetja. Vseh 5 podjetij
je visokotehnoloskih, zato glavnino
svojih prihodkov vlagajo v raziskave
in razvoj (v vecini primerov celo nad
95 %). V dveh primerih so se prihod-
ki od prodaje kot posledica projekta
ze povecali, v ostalih pa prihodke od
prodaje pricakujejo v naslednjih le-
tih. Podatki o donosnosti poslovanja
bodo zaradi mladih podjetij in krat-
kega trajanja projektov realnejsi v pri-
hodnjih obdobjih, saj se bodo ucinki
projektov na podjetja spremljali Se
nekaj let.

Javni razpis Valor je moral zasle-
dovati tudi cilje celotnega progra-
ma za spodbujanje podjetnistva in
konkurencnosti, ki so razvidni iz ta-
bele 1.

Sofinanciranje prek javnega razpisa
je najbolj prispevalo k povecaniju ste-
vila novih kvalitetnih delovnih mest,
saj je 5 podjetij v obdobju trajanja
projekta od 8. 8. 2008 do 15. 9. 2009
ustvarilo 8 novih delovnih mest, kar
je Se enkrat toliko, kot je bilo zasta-
vljeno na zacetku razpisa. Tudi pri
letnem Stevilu evropskih patentov je
razpis dosegel zastavljeni cilj. Dve sta
bili invenciji, ki sta jih podjetji prek
podpornega okolja zaceli uspesno
trziti in uvajati v gospodarstvu. Za
ugotovitev Stevila novonastalih inova-
tivnih podijetij z vsaj 3-odstotno visjo
dodano vrednostjo od povprecja v
panogi pa je bilo obdobje enega leta,
kolikor so trajali projekti in sofinanci-
ranje, prekratko.
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Poleg tega je TIA Zelela izvedeti, na
katerih podrocjih je sofinanciranje
podjetjem najvec prineslo. Podjetja
o na prvo mesto postavila povecanje
Stevila zaposlenih in izdelavo proto-
tipa. Sledili so Se pozicioniranje sto-
ritve na trgu, prodor na tuje trge in
izdelava izdelka.

Za sodelujoca podjetja je TIA
narocila tudi neodvisno studijo, ki
bo ugotovila, kaksen je bil napre-
dek v ¢asu trajanja projekta. Studija
bo obravnavala projekte predvsem z
dveh vidikov: povecanja trznega po-
tenciala izdelkov oziroma storitev
podijetij in povecanja trzne vrednosti
podjetij. Studija $e poteka, zato rezul-
tati Se niso dosegljivi.

V okviru evropskega projekta Valor, v
katerem je bil razvit model komerci-
alizacije znanja, ki smo ga uporabili
v javnem razpisu, je bil spomladi leta
2009 organiziran mednarodni forum
z naslovom Kako znanstvenorazisko-
valni dosezki postanejo posel [8]. Na
forumu so podjetja lahko predstavila
svoje projekte in se srecala s poten-
cialnimi tujimi investitorji. Na tem
forumu je potekalo tudi glasovanje
za najboljso projektno idejo in slo-
vensko podjetje Lenis je bilo progla-
seno za najboljsi projekt med vsemi
udeleZenci.

M 4 Diskusija in zakljucek

Pri izvajanju programa Valor v letih
2008 in 2009 smo prisli do naslednjih
pomembnih ugotovitev:

— pozitivni odziv podjetij na razpis

Valor kaze na pomanjkanje tovrst-
nih programov v Sloveniji;

— razpis Valor je v letu 2008 spod-
budil ustanovitev novih podjetij;

- sofinanciranje je imelo pozitivne
ucinke na izvajalce projektov;

— razpis je na eni strani spodbudil
raziskovalno sfero, ki je zacela
prepoznavati potencialne komer-
cialne produkte, na drugi strani pa
gospodarsko sfero, da razmislja o
tem, kako pripeljati raziskovalne
rezultate prek procesa komercial-
izacije na trg.

Na TIA ocenjujemo, da smo za mlada
visokotehnoloska podjetja pripravili
spodbudo, ki ni bila administrativho
zahtevna in je pripomogla k promo-
ciji visokotehnoloskega podjetnistva
med raziskovalci in drugimi partner;ji,
ki so za ta zahtevni proces potrebni.

Poleg tega smo lahko ugotovili, da
tovrstne spodbude pozitivno vpliva-
jo na interdisciplinarno povezovanje
raziskovalcev in drugih kadrov, po-
trebnih za uspeh tehnoloskega pod-
jetja. Enako smo uspeli promovirati
prenos intelektualne lastnine in iz
njega izhajajoce pravice na ustano-
vljena podjetja.

Za leto 2010 pripravljamo nov pro-
gram za komercializacijo znanja, ki
bo temeljil na nasih izkusnjah razpisa
iz leta 2008. Pri njegovem oblikova-
nju in izvajanju nam bo glavno vodi-
lo aktiven dialog s ciljno publiko ter
v obliki mentorstva tudi bolj aktivno
delo nasih ter zunanjih strokovnjakov
z izbranimi podjetji. Nas cilj je v pri-

Valor - Program for the Growth of High-Tech Companies

hodnjih dveh letih, kolikor bo trajal
program, podpreti ustanovitev pribli-
zno 15 novih podjetij.
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Abstract: The following article presents the Valor Program that the Slovenian Technology Agency (TIA) carried out
in cooperation with the Ministry of the Economy in 2008 and 2009. The program aimed at encouraging knowled-
ge transfer from research institutions to new high-tech companies. It involved 5 companies whose projects inclu-
ded starting up a high-tech products marketing company. The results show that the program has accomplished
its purpose of raising the consciousness of Slovenian researchers regarding the necessity to think about products
market breakthrough. Additionaly, it has encouraged businessmen to think about introducing new technologi-
es into production. All 5 companies that were included in the program achieved positive results which is most
strongly reflected in the increased number of employees and the completion of prototypes for the presentation

on the market.

Key words: Slovenian Technology Agency, spin-off firms, transfer of knowledge, technology transfer
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HFC-E: Super glikol - 2. del

Ronald KNECHT

3.2 Mazalne lastnosti superglikola

Izboljsanje mazalnih lastnosti je bilo
glavni cilj novega izdelka.

Kot je bilo Ze omenjeno, lahko kla-
sicne HFC-tekocCine uporabljamo le
pri omejenih tlakih in temperaturah.
V stevilnih primerih se to odraza v
dramati¢nem skrajsanju zivljenjske
dobe ¢rpalk in Se zlasti lezajev.

V laboratorijih podjetja Quaker so

bili opravljeni razli¢ni preizkusi ma-

zalnih lastnosti:

— test na stirikrogelnem aparatu
(Four ball test),

— FZG-test mazanja zobnikoy,

— test z Vickersovo krilno ¢rpalko
104C (100 h, 140 bar, 66 °C/151 °F),

— test z aksialno batno ¢rpalko
(1000 h, 340 bar, 70 °C/ 158 °F).

V vseh primerih je bila opravljena pri-
merjava standardnih tekocin HFC in
HFD-U s tekoc¢inami HFC-E.

3.2.1 Rezultati testa na
stirikrogelnem aparatu

Preizkusevalisce prikazuje slika 4. Po
izvedbi preizkusa pri standardnih po-
gojih merimo premere obrabnih kalot
na treh mirujoCih kroglicah.

Rezultati preizkusov so prikazani v
tabeli 4.

Rezultati so veliko boljsi kot pri
klasi¢ni tekocini HFC, presenetljivo
pa je, da so boljsi celo od rezultatov
za tekoc¢ino HFD-U.

Ronald Knecht, Quaker Chemi-
cal BV, Uithoorn, Nizozemska

Prevod in priredba z dovoljenjem

avtorja: mag. Milan Kambic, univ.
dipl. inz., OLMA, d. d., Ljubljana.
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zaCetkom testa

1420 min™', obremenitev kroglic pred

rotirajoCa
kroglica

fiksne
kroglice

Slika 4. Doloc¢anje mazalnih lastnosti na stirikrogelnem aparatu

3.2.2 FZG-test mazalnih lastnosti

PreizkuSevalisce za FZG-test mazal-
nih lastnosti je prikazano na sliki 5.

Prenosnik napolnimo s preizkusanim
oljem. Obremenitev povecujemo v 12
stopnjah. Po vsaki stopnji zapiSemo
videz in tezo zobnikov. Preizkus nada-

klasi¢nih tekoc¢in HFC in so primerljivi
celo s tekoc¢inami HFDU.

3.2.3 Test z Vickersovo krilno ¢rpalko
V-104C

Ta test je bil opravljen v hidravli¢ni
testni enoti, prikazani na sliki 6.

Tabela 4. Rezultati testa na Stirikrogelnem aparatu

Izdelek Kalota, 40 kg, Kalota, 120 kg, Obremenitev za
1 h (mm) 1 h (mm) kaloto > 1 mm (kg)
HFC <0,7 3 90
Quintolubric 777-46 <0,7 0,8 180
Quintolubric 777-68 <0,7 0,7 180
HFD-U ni testirano 2,3 120

ljujemo, dokler
ne opazimo po-
skodbe povrsine
zobnikov. Kadar
tudi pri najvisji
obremenitvi ni
opazne poskod-
be, v porocilo
navedemo stop-
njo obremenitve
>12.

Rezultati FZG-
testa ocitno pre-
segajo rezultate

NN

™

= >
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Slika 5. Dolocanje mazalnih lastnosti po FZG-metodi
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Tabela 5. Rezultati preizkusa po testni metodi FZG

Izdelek Sveza tekocina (600 hS;t;l(')a?ca :ﬁk:dézl::éeno )
HFC 6-7 ni bilo testirano
Quintolubric 777-46 >12 ni bilo testirano
Quintolubric 777-68 >12 >12
HFD-U >12 ni bilo testirano

Slika 6. Do/ocan/e mazalnih /astnost/ z Vickersovo krilno ¢rpalko V-104C

Test je bil opravljen skladno s stan-
dardom ASTM D 2882, kar prakticno
pomeni 100 ur obratovanja pri 140
bar (2000 psi) in 66 °C (151 °F). Po
koncanem testu je bila izmerjena spre-
memba teze obroca in kril ¢rpalke. Re-
zultati so prikazani v tabeli 6.

Pogoji testa so zelo zahtevni:

— Test poteka 1000 ur.

— Vsaki 2 sekundi se tlak spremeni
od 0 do 340 bar (0-4860 psi).

— Temperatura tekocine se vzdrzuje
na 70 °C (158 °F).

— Testna naprava ni opremljena s
filtrom.

Test je bil ustavljen po skoraj 1000

urah, nakar je proizvajalec ¢rpalke in

motorje ocenil in ugotovil:

— Valji in bati so zmerno obrabljeni
v srednjem delu.

— Na kotalnih lezajih ni vecje ob-
rabe.

— Glava valja in plos¢a sta zmerno
obrabljeni.

Tekocina je bila po testu v dobrem
stanju.

Tabela 6. Sprememba teZe pri testu z Vickersovo krilno ¢rpalko

Izdelek Sprememba teze (mg)
HFC 6800
Quintolubric 777-46 1020
Quintolubric 777-68 1350
HFD-U <5

Slika 7. Dolocan/e maza/n/h lastnosti z aksialno batno crpalko A7/A8

Tudi rezultati tega testa kazejo, da
tekocini HFC-E presegata klasi¢no
tekocino voda-glikol.

3.2.4 Test z aksialno batno ¢rpalko

Ta test je opravil Nemski rudarski in-
stitut (DMT), ki ga je tudi razvil.

Na sliki 7 je prikazana testna naprava
in Rexroth-Hydromaticove crpalke/

motorji vrste A7/A8.

Test je bil opravljen le s HFC-E te-
kocino Quintolubric 777-68.

Ventil 15 /2009/ 5

3.3 Vpliv na okolje

Ob ugotavljanju vpliva superglikola

na okolje so bili prouceni nasledniji

parametri:

— toksi¢nost,

— razred ogrozanja vode (WGK),

— bioloska razgradljivost,

— oznacevanje nevarnosti na sodu,

— KPK (kemijska potreba po kisiku)
odpadnih voda.

Toksi¢nost, razred ogrozanja vode in
biolosko razgradljivost je skladno s

Tabela 7. Podatki o vplivu superglikola Quintolubric 777 na okolje

Test Rezultat
Razred ogrozanja vode (WGK) 1
Bioloska razgradljivost (OECD 301-C) 72,9 %
LD 50 (podgane) > 2000 mg/kg
LC 50 (ribe) 3200 mg/!l
EC50 (vodne bolhe) 35000 mg/I
IC 50 (alge) 520 mg/l
Drazenje koze 0
Drazenje ocesne sluznice 0
Toksi¢nost aerosolov 0
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standardnimi testnimi pogoji dolocal
Institut za higieno v Nemciji. Rezul-
tati so prikazani v tabeli 7.

Varnostni list tega izdelka ne vsebuje
opozoril v tocki 2 ali 3. To pomeni, da
izdelek nima R- in S-stavkov, ne vsebu-
je nevarnih sestavin in zato ni potreb-
no uporabljati oznak za nevarnosti.

Odstranjevanje odpadnih HFC-teko-
¢in je tezko in drago. Zelo lahko se
mesajo z vodo (ni jih mozno posne-
mati), imajo visoko KPK-vrednost.
Tudi ¢e vodo odparimo, je lahko kon-
taminirana z glikoli (problem pri po-

Tabela 9. Znacilne lastnosti tekocin Quintolubric 777-46 in Quintolubric 777-68

Tabela 8. KPK-vrednosti vode, odparele iz klasicne tekoCine HFC in Quintolubric 777

Test HFC Quintolubric 777-46 | Quintolubric 777-68
Vsebnost vode + 45 23 18
KPK cistega izdelka 852 1450 1500
KPK v odpareli vodi 42 0,5 4,5

Znacilne lastnosti HFC-E-tekocin
Quintolubric 777-46 in Quintolubric
777-68 so prikazane v tabeli 9.

M 4 Obratovalne specifikacije
Vzdrzevanje superglikola Quinto-

lubric 777 je podobno kot pri nor-
malnih HFC-tekocinah. V rednih in-

- Mazalne lastnosti superglikola
Quintolubric 777 so izvrstne in
pri razli¢nih testiranjih presegajo
mazalne lastnosti standardnih
HFC-tekocin (pri FZG-testu so celo
primerljive s tistimi, ki jih imajo
HFD-U-tekocine).

— Vpliv tekocin Quintolubric 777 na
okolje je zelo dober. Izdelki nimajo
oznak nevarnosti in niso toksicni.

Lastnost Metoda Obicajna vrednost Obicajna vrednost Enota
Quintolubric 777-46 Quintolubric 777-68

Videz GTM*2225 brezbarvna do rumena tekocina | brezbarvna do rumena tekocina
GTM*2250

Kinemati¢na viskoznost ASTM D 445

pri 0° C 454 891 mm?/s

pri 20° C 124 203 mm?/s

pri 40° C 471 71,0 mm?/s

pri 100° C 7,85 12,1 mm?/s

Indeks viskoznosti ASTM D 2270 136 169

Gostota pri 15 °C ASTM D 1298 1,12 1,12 g/cm?

Tocka teCenja ASTM D 97 -36 -37 °C

Plamenisce ASTM D 92 Nic¢ Nic °C

Gorisce ASTM D 92 Nic Nic °C

Vsebnost vode GTM*6105 23 18 %

pH-vrednost DIN 51369 8,3 8,3

Izlocanje zraka ASTM D 3427 13 18 minuta

Test penjenja ASTM D 892 <200-0 <200-0 ml-ml
Sekvenca |

Korozijska zascita ISO 4404-1 uspesno uspesno

FZG-test DIN ISO 14635-1 >12 >12

Odpornost proti pozaru: 7th Luks. porocilo

- test spros¢anja toplote 3.1.3 RI'59 RI 57

- test vzdrzevanja ognja na stenju |3.2.1 uspesno uspesno

Zdruzljivost z elastomeri ISO 6072 uspesno uspesno

KPK dr. Lange 1450 1500 g O/l

* GTM = Global Test Method (globalna testna metoda), testni postopek razvit v QUAKER-ju

novni uporabi vode — na primer za
pripravo emulzij). Prisotnost glikolov
v vodi lahko ugotovimo z meritvijo
KPK-vrednosti.

Tekocine Quintolubric 777 imajo zara-
di manjse vsebnosti vode celo visji KPK,
vendar imajo pomembno prednost pri
odstranjevanju. Uporabljeni poligliko-
li se tezko destilirajo, zato ima odpa-
rela voda nizji KPK kot pri klasi¢nih
HFC-tekocinah, kar je prikazano v ta-
beli 8. Tezave pri ponovni uporabi ali
spuscanju v kanalizacijo so zato manjse.

542

tervalih je priporocljivo kontrolirati
alkalno rezervo in vsebnost vode.
Podrobne obratovalne specifikacije
je mozno dobiti na zahtevo.

W 5 Zakljueki

Na osnovi navedenega lahko zaklju-

¢imo:

— Odpornost tekocin Quintolubric
777 proti pozaru je odli¢na in
kljub nizji vsebnosti vode v osnovi
primerljiva kot pri standardnih
HFC-tekocinah.

— Ob prehodu s HFC-tekocine na
superglikol Quintolubric 777 na
hidravlicnem sistemu niso potreb-
ne tehnic¢ne spremembe.

Literatura

[11  Anforderungen und Prifungen
schwerentflammbarer Hydrau-
likflassigkeiten zur hydrosta-
tischen und hydrokinetischen
Kraftiibertragung und Steuerung,
Luxemburger Bericht 7. Aus-
gabe, April 1994
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Industrijski forum

Inovacije, razvoj, tehnologije

Forum znanja in izkusen;

IRT
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V dveh dneh se je na Industrijskem forumu IRT 2009 druzilo in tkalo nove vezi
ve¢ kot 250 strokovnjakov, ki so lahko prisluhnili vec kot 50 prispevkom o
strokovnih, inovacijskih in tehnoloskih dosezkih domacega znanja zadnjih nekaj
let. Ob forumu se je predstavilo tudi vec deset podjetij iz industrije, ki so na
razstavnih prostorih na ogled postavili svoje najnovejse dosezke. Udelezenci so
se strinjali, da je zaradi gospodarske krize Se toliko pomembnejse druzenje na
dogodkih, saj se na njih sklene veliko novih poznanstev, ki omogocajo izmenjavo
mnenj, izkusen;j in znanj, pogosto pa pomenijo tudi zacetek uspesnega
sodelovanja. Zato snovalci revije IRT3000 na krilih uspeha prvega forumain v
ustvarjalnem sodelovanju z industrijo pripravljajo Industrijski forum IRT 2010.

Dogodek je namenjen predstavitvi dosezkov in novosti iz industrije, inovacij in
inovativnih resitev iz industrije in za industrijo, primerov prenosa znanja in
izkusenj iz industrije v industrijo, uporabe novih zamisli, zasnov, metod
tehnologij in orodij v industrijskem okolju, resnicnega stanja v industriji ter
njenih zahtev in potreb, uspesnih aplikativnih projektov raziskovalnih
organizacij, institutov in univerz, izvedenih v industrijskem okolju, ter primerov
prenosa uporabnega znanja iz znanstveno-raziskovalnega okolja v industrijo.

Portoroz, 7. in 8. junij 2010

Organizatorja dogodka: PROFIDTP, d. 0. 0., Gradisce nad Pijavo Gorico 204, 1291 Skofljica; ECETERA, d. 0. 0., Motnica 7 A, 1236 Trzin | Partner dogodka: Obrtno-podjetniska zbornica Slovenije,
Organizacijski vodja dogodka: Darko Svetak, darko.svetak@forum-irt.si | Programski vodja dogodka: dr. Tomaz Perme, tomaz.perme@forum-irt.si

Dodatne informacije in prijava na dogodek: Industrijski forum IRT 2010, Motnica 7 A, 1236 Trzin | tel.: 01/600 1000 | faks: 01/600 3001 | e-posta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si

Osrednje teme IFIRT

+ inoviranje

s razvoj

« izdelovalne tehnologije

- orodjarstvo in strojegradnja

«  toplotna obdelava in spajanje

«  napredni materiali

+  umetne mase in njihova predelava
- organiziranje in vodenje proizvodnje
+  menedZment kakovosti

+  avtomatizacija

«  robotizacija

+  informatizacija

- mehatronika

«  proizvodna logistika

- informacijske tehnologije
 napredne tehnologije

+  ponudba znanja

forum-irt.si

WWW.
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Projektiranje in izdelava
hidravlicnega sistema za regulacijo
turbine crpalne elektrarne

Ales BIZJAK, Robert JURCA

V prispevku je prikazan projekt
vecjega hidravlicnega sistema,
ki smo ga izdelali za regulacijo
turbine crpalne hidroelektrarne
CHE Avce. Tovrstni projekti niso
zanimivi le zaradi impresivne ve-
likosti samega proizvoda, ampak
tudi zaradi vrste drugih izzivov s
podrocja projektiranja in izdelave.

Projekt smo priceli s podrobnim
usklajevanjem zahtev. Osnovne zah-
teve je postavilo japonsko podjetje.
Te smo v prvi fazi usklajevali s stan-
dardi in tehni¢nimi reSitvami, uve-
ljavljenimi v evropskem prostoru.
Zaradi geografske oddaljenosti in
Casovnega zamika je bilo neposredno
komuniciranje precej omejeno, zato
je bila natan¢na in nedvoumna pred-
stavitev predlaganih resitev tu precej
pomembna. Obvladovanje tla¢nih
izgub pri velikih pretokih fluida, po-
sebna resitev filtracije ter konstrukcij-
sko obvladovanje velikosti proizvoda
so bile poleg ostalih projektantskih
nalog posebnosti, ki so zahtevale
nekoliko bolj poglobljen pristop ob
podpori sodobnih inZenirskih orodij,
ki jih uporabljamo v Kladivarju.

Proizvodnja hidravli¢nega sistema je
zajemala izdelavo posebnih sestavin,
kamor npr. sodijo bloki s hidravli¢nimi
ventili, montaZa, povr$inska zascita in

Mag. Ales Bizjak, univ. dipl. inz.,

Robert Jurca, univ. dipl. inz., Kla-
divar, d. 0. 0., Ziri
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preizkus. Poseben poudarek je bil na
kakovosti izdelave, ¢istoCi in ne naza-
dnje tudi na licnosti proizvoda. Med
preizkusom smo v ¢im vecji mozni
meri simulirali predvideno delovanje
hidravli¢nega sistema v dejanskem
okolju ter preverili parametre, s kateri-
mi smo potrjevali pravilnost delovanja
in skladnost hidravlicnega sistema z
zahtevami kupca.

B 1 Hidravlicni sistemi za
regulacijo turbin hidroelektrarn

Na hidroelektrarnah imajo sistemi
oljne hidravlike razli¢ne funkcije.
Vecinoma se uporabljajo tam, kjer
zagotavljajo gibanje pod vplivom vis-
je sile ali momenta, ter tudi na drugih
podrodjih, kot je na primer mazanje
turbinskih lezajev ter hlajenje in fil-
triranje mazalnega fluida. Pogonske
funkcije hidravli¢nih sistemov zaje-
majo pogon zapornic, razli¢nih za-
piralnih ventilov, perifernih strojev,
kot je npr. stroj za CisCenje resetk, ter
pogon regulacije turbine kot eno naj-
pomembnejsih funkcij.

Pogon regulacije turbine v osnovi
omogoca zvezno krmiljenje polozaja
vodilnih in gonilnih lopatic turbine,
s katerimi se sama turbina prilagaja
zelenemu rezimu delovanja. Dejan-
sko je izvedba hidravli¢nega sistema
za regulacijo turbine odvisna od vr-
ste turbine, velikosti in zahtevanega
rezima delovanja aktuatorjev ter od
dodatnih funkcij, ki so vkljucene v
hidravli¢ni sistem, kot je npr. pogon
predturbinskega ventila. Pomemb-

na funkcija taksnega hidravlicnega
sistema je tudi zagotavljanje hitrega
zaustavljanja dotoka vode v primeru
nujnosti. V ta namen je hidravli¢ni
sistem opremljen z akumulatorsko
postajo, ki ima shranjeno zadostno
koli¢ino energije za izvedbo zapira-
nja in lahko v omejenem casu zago-
tovi zadosten pretok fluida ob zahte-
vanem tlaku. Ravno funkcija hitrega
zapiranja zaradi vecjih pretokov in
znatne kolicine fluida v akumulator-
ski postaji bistveno vpliva na samo
zasnovo hidravli¢nega sistema.

Tako kot na ostalih podroc;jih industrij-
ske hidravlike tudi na podrocju hidro-
energetske opreme hidravli¢ni sistemi
sledijo sodobnim smernicam zasnove
v smislu standardiziranosti sestavin in
podsestavov, omogocanja upravljanja
na daljavo, zanesljivosti, dolge Zi-
vljenjske dobe in nizkih stroskov vzdr-
Zevanja, kompaktnosti, preprecevanja
hrupnosti ter prijaznosti do okolja.

M 2 Hidravlicni sistem za
regulacijo turbine ¢rpalne
elektrarne

Hidravli¢ni sistem za regulacijo ¢r-
palne elektrarne je bil zasnovan na
osnovi projektnih zahtev japonskega
kupca Mitsubishi Heavy Industries, ki
je eden glavnih dobaviteljev opreme
za CHE Avee.

Dejansko gre za pogonski agregat
s hidravlicnim krmiljem, za del Sir-
Sega sistema, ki v grobem vkljucuje
e hidravli¢ni akumulator oziroma

Ventil 15 /2009/ 6
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posebno tlacno posodo, centralni sis-
tem za nadzor in vzdrZevanje CistoCe
hidravli¢nega fluida, aktuatorje in do-
datne krmilne bloke, vgrajene loce-
no od pogonskega agregata. V na-
daljevanju bo pod izrazom hidravli-
¢ni sistem obravnavan sistem v ozjem
smislu, to je pogonski agregat, ki je
zasnovan in izdelan kot celota, ter kr-
milni blok predturbinske lopute, ki je
vgrajen loceno.

Bistvena naloga Kladivarja na pod-
rocju projektiranja je bila, da zasnuje
tak sistem, ki bo uposteval projektne
zahteve in bo hkrati prilagojen di-
rektivam in standardom, veljavnim
na evropskem podrocju. Poleg tega
mora vkljucevati taksne sestavine, ki
so na nasem podrocju standardizira-
ne, splosno uporabljane in dobavljive.
Drugi del projektantskih nalog je zaje-
mal usklajevanije in izvajanje vseh po-
drobnosti, predvsem konstrukcijskega
znacaja, ki omogocajo optimalno
umestitev in prikljucitev hidravlicnega
sistema na mesto delovanja ter opti-
malno dostopnost za uporabo, nadzor
delovanja in vzdrzevanje.

M 3 Zasnova hidravli¢nega
sistema

Hidravli¢ni sistem je prikazan na
sliki 1. Njegovi glavni podsistemi so:
— dve crpalki zmogljivosti priblizno

Slika 1. Hidravlicni sistem v montaZzi Kladivarja

300 I/min, gnani z elektromotorjem,

— bloki z varnostnim ventilom, ob-
to¢nim ventilom in protipovrat-
nim ventilom,

— rezervoar volumna 9 m?, dvopre-
katne izvedbe, s sistemom za nad-
zor nivoja fluida,

— sistem za nadzor in vzdrZevanje
temperature fluida v rezervoarju,

— merilniki tlaka,

— sistem grobe filtracije in

- krmilni blok predturbinskega ven-
tila, ki je vgrajen loceno.

Zaradi varovanja tehnic¢nih resitev
podrobnosti hidravli¢nega sistema
ne moremo razkrivati. V nadaljeva-
nju bodo predstavljene posebnosti
hidravlicnega sistema z vidika pro-
jektiranja in konstruiranja.

3.1 Izbor ventilov

Sistem deluje z relativnim nizkim
tlakom — priblizno 75 bar, vendar ob
dokaj velikih pretokih, ki jih ustvar-
jajo ¢rpalke, hidravli¢ni akumulator

Slika 2. Zasnova hidravlicnega bloka za upravljanje predturbinskega ventila

Ventil 15 /2009/ 6
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Slika 3. Prerez prelivnega ventila in njegova p/Q-karakteristika

ter hidravli¢ni valj predturbinskega
ventila. Zadnja dva lahko v zahteva-
nih primerih ustvarita nekajkrat visji
pretok od same Crpalke. Ob nizkem
tlaku in velikih pretokih pa se poveca
pomen obvladovanja tlacnih izgub v
sistemu, zato je prva resnejsa naloga
projektanta pravilen izbor veliko-
sti_ hidravlicnih ventilov. Krmiljenje
vecjih pretokov izvajamo z ventili iz
sistema DIN-vlozkov, ki opravljajo
funkcije zapiralnih, protipovratnih
dusilnih in varnostnih ventilov. Na-
zivne velikosti teh ventilov segajo do
DN 100.

Na sliki 2 je prikazan primer zasnove
hidravli¢nega bloka za upravljanje
enostransko delujocega hidravli¢nega
valja, ki krmili aktuator predturbin-
skega ventila. Ob povratnem gibu
pod vplivom sile teze utezi dobimo
priblizno vec kot 5-krat vecji pretok
od toka ¢rpalke. Zaradi zagotavljanja
ustrezne hitrosti upravljanja predtur-
binskega ventila dusenje skozi sede-
zna ventila v danih pogojih ne sme
presegati dovoljene vrednosti.

Pri izboru prelivnega (varnostnega)
ventila smo bili ozko omejeni s tla¢nim
obmocjem med tlakom, pri katerem

prelivni ventil zacne odpirati, ter
najvecjim tlakom, ki se na osnovi p/Q-
karakteristike prelivnega ventila pojavi
pri polnem toku crpalke ¢ez prelivni
ventil (slika 3). Tlak pricetka odpiranja
je namre¢ najvisji tlak, pri katerem
dobimo $e poln uporabni tok ¢rpalke,
medtem ko je najvisji tlak sistema
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dolocen z omejitvami tla¢ne posode
in njenih varnostnih sestavin. Zah-
tevam smo se prilagodili z izborom
prelivnega ventila taksne velikosti, da
je tok ¢rpalke predstavljal le priblizno
20 % nazivne vrednosti toka ventila.

3.2 Konstruiranje hidravli¢nega
sistema

Konstruiranje hidravlicnega sistema

smo izvajali v 3D v programu Solid-

Works. Konstruiranje je zajemalo:

— konstruiranje krmilnih blokoy,

— konstruiranje rezervoarija,

— izris sestavov pogonskega agre-
gata in hidravli¢nih blokov.

Na osnovi izbranih sestavin smo naj-

prej konstruirali hidravlicne krmil-
ne bloke ter izrisali njihove sestave.
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Konstruiranje smo izvajali s pomocjo
posebnega programa za konstruiranje
hidravli¢nih blokov MDTools, ki ga
uporabljamo kot nadgradnjo progra-
ma SolidWorks. Program je bil skupaj
s povezanimi CAM-programi podrob-
neje predstavljen na konferenci Flui-
dna tehnika 2007.

Posebne koristi takSnega programa so
se v tem primeru izkazale predvsem
v smeri enostavnejSega prilagajanja
sprotnim zahtevam projekta. Pro-
gram namre¢ zdruzuje informacije,
pridobljene iz hidravlicne sheme,
konstrukcijske lastnosti sestavin ter
zahtevano konstrukcijo bloka v 3D-
model sestava. V primeru prilagodi-
tev, kot so zamenjave ali dodajanje
sestavin, spreminjanje njihove lege,
prilagajanje prikljuckov ipd., se velik
del operacij, od spremembe parame-
trov do izdelave 3D-sestava, izvede
avtomatsko in hitro ter z bistveno
manj vloZenega dela, kot e bi po-
pravke izvajali ro¢no.

Te risbe sestavov smo nato uporablja-
li sami pri nadaljnjem konstruiranju
hidravlicnega sistema ali pa smo jih
s pomocjo elektronske poste posilja-
li kupcu, ki jih je nato uporabljal pri
snovanju sistema. Tovrstno tehni¢no
komuniciranje s kupcem je predsta-
vljalo tudi najvecji delez inzenirskega
sodelovanija ter usklajevanja in se je
izkazalo predvsem po azurnosti ne
glede na geografsko oddaljenost ter
tudi po popolnosti in to¢nosti podat-
kov.

¥ ASR9 o+@-E00008R

Slika 4. Modeliranje hidravlicnega bloka
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stavinami SirSe-
ga sistema.

Konstrukcija hi-
dravli¢nega sis-
tema je pogo-
jena z moznost-
mi razpolozlji-
vega prostora
ter z dostopom
za posluzevanje
in vzdrzevanje.
Prostor, kjer je
hidravli¢ni sis-
tem za regula-
cijo turbine, je
obicajno zelo
omejen ter za-
si¢en z razli¢no
opremo in in-
Stalacijami. Na
osnovi razpolo-
zljivega pros-

Slika 5. Model hidravli¢nega sistema

Bistvena posebnost naSega hidrav-
licnega sistema je bila tudi velikost —
posledica velike dimenzije rezervoar-
ja. Poleg ustreznega dimenzioniranja
nosilnih elementov sta pri sistemu
taksne velikosti izpostavljeni tudi po-
membnost umestitve v prostor, raz-
poreditve sestavin za enostavno po-
sluzevanje ter zasnova, ki omogoca
varno proizvodnjo in kasnejse poslu-
Zevanje in vzdrzevanije.

Rezervoar vsebuje dva prekata, ki ju
povezuje grob filtrirni sistem. Prvi
prekat je namenjen stekanju po-
vratnih vodov, v drugi prekat pa sta
namesceni Crpalki in njuna sesalna
voda. Tak$na zasnova varuje crpalki
in preprecuje, da bi morebitne
necistoCe iz povratnih vodov sistema
vdrle v katero od crpalk ter naprej v
sistem. Stena med obema prekatoma
deluje tudi kot ojacitev rezervoarja.

Na rezervoarju so vse sestavine
hidravlicnega sistema (slika 5), razen
tistih, ki so dobavljene kot prilozena
oprema in so vgrajene loCeno. Zato
ima rezervoar tudi funkcijo povezo-
vanja hidravli¢nih sestavin v celoto.
Tu je predvsem treba upostevati maso
sestavin, moznosti funkcionalne po-
vezave med samimi sestavinami
sistema ter primerno zasnovane in
namescene povezave z ostalimi se-
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tora je sistem

zasnovan tako,

da zadostujeta
le dve strani dostopa. Iz smeri glav-
nega dostopa lahko tako spremljamo
vecino vizualnih signalov za nadzor
stanja in delovanja sistema (slika 6),
medtem ko je druga prosta stran na-
menjena fizicnemu dostopu na sam
sistem ter nadzoru pretoka na neka-
terih nizkotla¢nih vodih.

Zaradi viSine rezervoarja je bilo po-
trebno urediti tako dostop na sistem

kot tudi moznost varnega vstopa in
spusta v rezervoar. Za ta namen smo
v konstrukcijo rezervoarja vkljucili
zunanjo lestev, loputo za dostop
¢loveka v rezervoar ter tudi notranjo
lestev.

3.3 Filtrirni sistem

V hidravli¢ni sistem so vkljuceni le
grobo filtriranje in filtri za zagotavlja-
nje CistoCe fluida za krmiljenje venti-
lov. Hidroelektrarna ima namrec cen-
tralni sistem za celovit nadzor cistoce
in vzdrzevanje hidravli¢nega fluida,
ki vkljucuje Se fluid za mazanje le-
Zajev.

Posebnost nasega sistema pa je iz-
vedba grobega filtriranja, ki povezu-
je oba prekata rezervoarja in filtrira
fluid, ki prehaja iz enega prekata
v drugega. Pri tem tok skozi filter
ustvarja le tla¢na razlika, ki nastane
zaradi razli¢nih nivojev gladine flui-
da v obeh prekatih. Ker gre za grobo
filtriranje skozi kovinsko mrezico, za
zagotavljanje ustreznega toka zado-
stuje Ze manjsa tlacna razlika.

Idejo za taksno izvedbo je dal
naro¢ni. V Kladivarju pa smo bili nad
njo v zaCetku precej skepticni, saj se's
takSnimi reSitvami Se nismo srecevali.
Vsakrsno samodejno prehajanje flu-
ida je lahko precej negotovo, saj se
veckrat soocamo z razli¢nimi pretoki

Slika 6. Postavitev vizualnih merilnikov in indikatorjev
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Slika 7. Shema grobega filtriranja

ter spremenljivo viskoznostjo, ki se
spreminja s temperaturo fluida. Na
osnovi kalkulacij in ob upostevanju
razli¢nih dejavnikov pa smo dejan-
sko potrdili moznost izvedbe ter tak
sistem tudi izdelali in uspesno preiz-
kusili.

Razmere v filtru nadzira nastavljivo
diferencialno tlacno stikalo, ki spre-
mlja tlacno razliko med obema pre-
katoma in javi, Ce je vrednost preveli-
ka. Katera vrednost dejansko ustreza
delovnim razmeram sistema in katera
prikaze preveliko zasicenost filtra, bo
natan¢no definirano na osnovi za-
gonskih preizkusov, ko bo znana tudi

Slika 8. Montaza hidravlicnih sistemov v Kladivarju
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dinamika dotoka fluida iz povratnih
vodov.

M 4 Izdelava sistema

Izdelava sistema je zajemala izdela-
vo posebej zasnovanih blokov, mon-
tazo sistema, povrsinsko zascito ter
preizkus. Hidravli¢ni bloki so bili
obdelani v Kladivarju na posebnem
CNC-stroju, ki je namenjen izdelavi
posamicnih blokov. Izjema je bil le
blok NG100, saj izdelava izvrtine za
DIN-vlozek taksne velikosti zahteva
vecji in mocnejsi stroj, kot ga imamo
na voljo. Pomemben del obdelave
je tudi temeljito raziglanje in bruse-

nje povrsin na zahtevano hrapavost.
Raziglanje se pri vecjih blokih izvaja
ro¢no, manjse bloke pa raziglamo s
tehnologijo termi¢nega raziglanja v
posebnem stroju.

Proizvodnja takSnega hidravli¢nega
sistema zahteva dovolj razpolozlji-
vega prostora za montazo in preiz-
kus ter pripomocke za varno delo in
rokovanje z vecjimi sestavinami. V
Kladivarju imamo posebno proizvo-
dno halo za montazo hidravli¢nih
sistemov, ki zadosti tudi zahtevam
proizvodov vecjih dimenzij (slika 8).
Posebno pozornost namenjamo
CistoCi in prepreCevanju vdora del-
cev v notranjost hidravli¢nih siste-
mov. Zato je ta montazna hala lo¢ena
od drugih prostorov, proizvodnih in
transportnih, ki so vecji potencialni
vir nesnage.

Med preizkusom hidravli¢nega siste-
ma smo skusali v najvecji mozni meri
simulirati razmere med dejanskim
delovanjem hidravlicnega sistema.
Posebno pozornost je zahtevalo pre-
verjanje delovanja sestavin pod ma-
ksimalnim pretokom fluida, ki smo ga
smo ustvarili z uporabo hidravli¢nih
akumulatorjev.

Bl 5 Zakljucek

V Kladivarju imamo dolgoletne iz-
kusnje na podrocju projektiranja in
izdelave hidravli¢nih sistemov. Kljub
temu je skoraj vsak nov sistem svoje-
vrsten izziv. V obravnavanem primeru
je najbolj ocitna dimenzijska velikost,
vendar bi lahko rekli, da je njegova
glavna posebnost v zahtevnosti ko-
municiranja in usklajevanja, tako
zaradi obseznosti celotnega projekta
kot tudi zaradi globalne razprsenosti
vseh udelezencev. Pri obvladovanju
tak$nega projekta, v vsem svojem ob-
segu in dinamiki sprememb ter prila-
goditev, igra zelo pomembno vlogo
ustrezna informacijska in CAD-pod-
pora projektantskih aktivnosti.

Revisa zA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIIO in MEHATRONIKO

http/Awvww.fs.uni-lj.siventil/
e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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Vpliv okolice na tocnost meril

Klemen BOHINC

Danes si ne moremo vec predstav-ljati
zivljenja brez meritey, ki jih srecujemo
tako v delovnem kot v domacem oko-
lju. Med najbolj pogoste meritve lah-
ko stejemo meritve fizikalnih velicin,
ki jih izvajamo z najrazli¢nejsimi
namenskimi zaznavali. Marsikdaj se
srecamo z bolj kompleksnejSim mer-
jenjem zaradi najrazli¢nejsih zunanjih
vplivoy, ki pa lahko veliko prispevajo
k zmanjsanju to¢nosti meril, ¢e jih ne
upostevamo pri izracunavanju meril-
nega rezultata in pripadajoce merilne
negotovosti. Med enega izmed najbolj
vplivnih pogojev zagotovo lahko Steje-
mo vpliv temperature zraka okolice, ki
so mu izpostavljena merila. Vzrok za
to je temperaturna odvisnost razli¢nih
zaznaval in tudi elektronike, ki signal
z zaznavala obdela in prikaze na pri-
kazovalniku. Pri mehanskih merilni-
kih temperatura vpliva na mehanske
lastnosti merilnega elementa. 1zdelo-
valci morajo zato podati, v kakSnem
temperaturnem obmocju se merilnik
lahko uporablja in kaksne pogreske
lahko pri¢akujemo, ce se temperatura
bistveno razlikuje od obicajne tem-
perature zraka v prostoru. V industriji
so razli¢ni merilniki lahko e pose-
bej izpostavljeni ekstremnim tempe-
raturnim razmeram, a morajo kljub
temu meriti z zadovoljivo to¢nostjo.
Prakticne izkusnje so pokazale, da
veliko merilnikov meri z zadovoljivo
natancnostjo le v ozkem temperatur-
nem intervalu, zunaj tega obmocja pa
njihovi pogreski hitro presezejo dopu-
stne meje zaupanja.

Merjenje fizikalnih veli¢in, kot so na
primer tlak, temperatura, masa, volu-
men, pretok, sila, idr., je zelo pomem-
ben parameter, ki igra klju¢no vlogo
v industriji in na sploh. Zaznavala za

Klemen Bohinc, univ. dipl. inz.,
LOTRIC, d. o. 0., Laboratorij za
meroslovje, Selca
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merjenje teh veli¢in so v sploSnem
odvisna od vplivov okolice, ki lahko
povzrocajo njihove mehanske po-
Skodbe. Mednje stejemo npr. vodno
paro, korozijske vplive, ki vplivajo na
prozne lastnosti elasti¢nih merilnih
zaznaval, pospesene procese staranja
materialov, ki so v neposrednem sti-
ku z agresivnim medijem (koeficienti
obcutljivosti merilnih pretvornikov),
pospesene procese staranja elektron-
skih komponent pod vplivom povi-
Sane temperature in druge. Ti pojavi
povzrocajo degradacijo merilnikov
in vplivajo na njihovo ¢asovno stabil-
nost in s tem na negotovost meritev.

V nadaljevanju je opisano, kako vpli-
vajo pogoji okolice na zaznavala,
ki jih v Laboratoriju LOTRIC upora-
bljamo za kontrolo avtoklavov oz.
parnih sterilizatorjev. Avtoklav je na-
prava za dekontaminacijo, pri cemer
se unicijo vsi mikroorganizmi (tudi
spore in virusi) v nekem materialu ali
na njem. Grajen je na osnovi kotla,
ki je delno polnjen z vodo, iz katere
se med segrevanjem in izlocanjem
zraka ustvarja vodna para, ki je za-
radi tlaka, ki je visji od atmosferske-

ga, segreta na temperaturo, odvisno
od postopka sterilizacije. Steriliza-
cija vec¢inoma poteka 15 do 20 mi-
nut pri 121 °C in nadtlaku 1,1 bara.
Obcutljivejsi materiali se sterilizirajo
30 minut pri 105 °C in nadtlaku 0,2
bara. V uporabi so Se druge kombi-
nacije temperatur, tlakov in casov za
sterilizacijo. Postopek je primeren za
sterilizacijo vecine gojis¢, steklene
in plasticne laboratorijske posode,
pipetnih nastavkov, laboratorijskih
fermentorjev in podobno. Sterilizirati
ne moremo hlapnih in temperaturno
obcutljivih snovi.

Pri avtoklavih je s stalisca varnosti na
dolocen ¢as potrebno izvesti varnostni
pregled. Z dolo¢enim volumnom se
avtoklavi uvrscajo v tlacno opremo z
visoko stopnjo nevarnosti in jih je po-
trebno pregledati glede na Pravilnik o
pregledovanju in preskusanju opreme
pod tlakom, avtoklave z manjsim volu-
mnom pa je glede na Pravilnik o tlacni
opremi potrebno redno vzdrzevati.
Poleg varnostnega pregleda se izvaja
tudi meroslovni pregled, kjer se po-
leg umerjanj manometrov in termo-
metra, kontrole casa, tesnosti, pro-
gramskih funk-

cij, testa Bowie
& Dick in bio-
loskega testira-

Slika 1. Postavitev opreme za umerjanje tlacnega spomin-
skega zaznavala v razsirienem temperaturnem obmocju s
pomocjo klimatske komore

nja izvede tudi
kontrola poraz-
delitve in pene-
tracije toplote.
Za izvedbo kon-
trole porazde-
litve toplote in
kontrole pene-
tracije toplote
se uporabljajo
namenska spo-
minska zazna-
vala temperature
in tlaka, odporna
na visoke tem-
perature in paro.
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Preglednica 1. Prikaz pogreskov tlacnega spominskega zaznavala v odvisnosti
od temperature

Temperatura 22 °C 80 °C 122 °C
Nazivni tlak Pogreski tlaka pri razli¢nih temperaturah [mbar]
[bar] Obr. Razbr. Obr. Razbr. Obr. Razbr.
0 -3,652 -3,107 -1,846 -1,084 0,192 3,423
1 -4,860 -5,322 -7,361 -6,521 | -12,413 | -11,067
2 -3,271 -3,690 -13,648 | -12,730 | -23,948 | -22,380
3 0,422 0,997 -18,931 | -18,063 | -31,505 | -31,183
4 8,341 7,955 -22,815 | -22,635 | -37,545 | -37,417
Pogresek tlaka pri temperaturi 22°C
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Slika 2. Pogreski tlacnega zaznavala pri temperaturi 22 °C
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Slika 3. Pogreski tlacnega zaznavala pri temperaturi 80 °C

Pri izvedbi kontrole se razli¢no Stevilo
zaznaval postavi v posodo avtoklava
. . . . Pogresek tlaka pri temperaturi 121°C

(odvisno od velikosti posode), kjer se 300

belezijo vrednosti temperature in tla- = 200

ka v Casu cikla sterilizacije. S pomocjo £ 00

podatkov, ki se z vmesnikom prene- S ook

sejo na racunalnik, doloc¢imo, ali je P = Obremenitev C
. P . ® —H— » Razbremenitev E

avtoklav znotraj mejnih vrednosti 8 200 — —

+3 °C. Zaradi zagotavljanja zadovo- & o e

.. . . . . . -ou, . ——

ljive merilne negotovosti pri izvajanju 100 — .

kontrole porazdelitve in penetracije "o 1 2 3 4

toplote je potrebno izvesti umerjanje Nazivni tlak [mbar]

temperature in tlaka spominskih za-
znaval. Obicajno se tovrstno umerja-
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nje izvaja pri temperaturi okolice 22
°C +/- 2 °C in relativni vlagi 50 % r.
V. /- 10 % r. v. V nasem primeru pa
so ta zaznavala izpostavljena mnogo
zahtevnejSim pogojem, kjer se tem-
perature gibljejo nad 100 °C. Glede
na izkusnje laboratorija se je izvedlo
umerjanje zaznavala tlaka najprej pri
temperaturi 22 °C in nato Se pri visjih
temperaturah. Rezultati so sila zani-
mivi in se po pri¢akovanju razlikujejo
glede na temperaturo, pri kateri se je
izvajalo umerjanje. Za to se je izde-
lala posebna posoda, kamor se vstavi
spominsko zaznavalo tlaka. V poso-
di je mogoce nastavljati zeleni tlak s
pomocjo natancnega ventila na vhodu.
Posoda se postavi v klimatsko komoro,
kjer se nastavlja zelena temperatura.
Na ta nacin se simulira temperatura, ki
so ji zaznavala dejansko izpostavljena
pri kontroli porazdelitve in penetracije
toplote avtoklava (slika 7).

Umerjanje se je izvajalo pri treh ra-
zli¢nih temperaturah, in sicer pri okol-
ni temperaturi 22 °C, 80 °C in 121 °C,
kjer se najpogosteje izvaja sterilizacija
oz. kontrola porazdelitve in penetracije
toplote. Preglednica 1 prikazuje, kako
je tocnost tlacnega spominskega za-
znavala odvisna od temperature.

Umerjanja smo izvedli v 5 tockah pri
narascanju in znizanju tlaka, tako da
smo ugotavljali tudi histerezo zazna-
vala. Videti je, da pogresek narasca
glede na visjo razliko od okolne tem-
perature 22 °C, kar je potrdilo pred-
videvanja pred izvedbo umerjanja.
Razred tocCnosti zaznavala tlaka je
0,5 % celotnega merilnega obmocja,
kar pomeni, da lahko odstopa +/-25
mbar. 1z preglednice lahko razbere-
mo, da pri temperaturi 121 °C zazna-

Slika 4. Pogreski tlacnega zaznavala pri temperaturi 121 °C
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valo odstopa izven dopustnih meja,
ki jih predpisuje izdelovalec.

Zanimivi so tudi trendi naras¢anja
pogreskov glede na nastavljeni tlak,
kar je razvidno iz grafov.

Z grafa na sliki 2 je razvidno, da je
bilo nastavljanje tlacnega zaznavala
pri izdelovalcu izvedeno pri tempe-
raturi okolja, in je znotraj dopustnih
mej 25 mbar, ter naravnano tako, da
je zaznavalo pri vseh vrednostih tlaka
optimalno nastavljeno.

Pri umerjanju zaznavala tlaka in tem-
peraturi 80 °C so opazna ze vecja
odstopanja, pri visjih tlakih, kar je po-
trdilo predvidevanja, da je zaznavalo
temperaturno odvisno, je to potrebno
upostevati pri kontrolah porazdelitve
in penetracije temperature. Trend po-
greskov se je spremenil in povecal,
vendar je $e v dopustnih mejah.

V primeru temperature okolice 121 °C
je s slike 4 razvidno, da zaznavalo
tlaka odstopa od dopustnih mej 25
mbar, kar je pri kontroli porazdelitve

Fluidna tehnika - je najhujse mimo?

Po podatkih VDMA (Zdruzenje nem-
Ske strojne industrije) so bila narocila v
juliju 2009 za 43 % pod ravnijo pred-
hodnega leta — notranji trg za 41 % in
zunanja naro€ila za 44 %. Pri tem pa
so se v preteklih mesecih uresnicile na-
povedi o zmanjsanju hitrosti padanja
z dobrimi obeti, da se bliza najnizja

tocka konjunkture. Seveda zagotovi-
la Se niso zanesljiva, prvi znaki pa so
obetajoci. Podrocji tekstilnih strojev
in fluidne tehnike imata po statistiki
VDMA tocki najnizje konjunkture ze
za sabo. Tako predsednik VDMA dr.
Manfred Wittenstein. Za leto 2009 pa
VDMA racuna na 20-odstotni skupni

in penetracije toplote avtoklava nedo-
pustno, ce ne upostevamo korekcij.

Na podlagi vseh izvedenih umerjanj
lahko ugotovimo in zakljuc¢imo, da je
merilnike nujno potrebno periodi¢no
pregledovati in umerjati v ¢im bolj
enakih pogojih, kot so jim dejansko
izpostavljeni. S tem zagotovimo nad-
zor nad metroloskim stanjem in sle-
dljivost meritev do ustreznih osnov-
nih enot SI merskega sistema.

|

padec. Promet naj bi padel na 158
milijard evrov in zadrzal to vrednost v
letu 2010. Ob tem pa pric¢akujejo po-
novno rast zaupanja kupcev in s tem
tudi nove investicije v stroje in naprave.

Po Fluid 43(2009) 10 — str. 6
pripravil Anton Stusek

Zakaj radialno-batne
visokotlaéne ¢rpalke MOOG?

- preverjena kvaliteta Se nedavno pod
"BOSCH-evo" prodajno znamko,

- nizka stopnja glasnosti,

- velika izbira regulacije crpalk.

SERVO VENTILI, PROPORCIONALNI VENTILI IN RADIALNO-BATNE CRPALKE

NMOOGCG

- robustna izvedba in visoka obrabna odpornost
omogocata dolgo Zivljenjsko dobo Erpalk,

- primerna za ¢rpanje tudi specialnih medijev olje-voda, voda-
glikol, sinteticni ester, obdelovalne emulzije, izocianat, poliol,
ter seveda za mineralna, transmisijska ali biorazgradljiva olja,

- visoka odzivna sposobnost in volumski izkoristek,

najboljsih hidravlicnih sistemov.
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Moogovi servo ventili, proporcionalni ventili in radialno-batne crpalke so sestavni deli

Brez njih si ne moremo zamisliti delovanje strojev za brizganje plastike in aluminija, strojev
za oblikovanje v Zelezarnah in lesni industriji, v letallih in napravah za simulacijo voznje.

ZASTOPA IN PRODAJA

PPT commerce d.oo.
Pavsi¢eva 4

1000 Ljubljana

Slovenija

tel.: +386 1514-23-54

faks: +386 1 514-23-55
e-posta: ppt_commerce@siol.net

HYDIEAVLIC
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Mobilna kogeneracijska enota na
gorivne celice

Jure VINDISAR, Vladimir JOVAN

M Uvod

Klasi¢cna kogeneracija (SPTE) na
fosilna goriva je z ucinkovito so-
proizvodnjo toplote in elektricne
energije uspela doseci raven teh-
noloskega razvoja, ki omogoca
implementacijo te resitve v razli-
¢na energetska postrojenja. Na
drugi strani predstavljajo danes
gorivne celice eno izmed najo-
betavnejsih razvojno raziskoval-
nih podrocij, ki lahko s svojim
razvojem in prenosom bazicnih
znanj na aplikativno podrocje bi-
stveno pripomore k preoblikova-
nju sedanjega, na fosilnih gorivih
temeljecega energetskega siste-
ma, Vv trajnostna in energet-sko
ucinkovita gospodarstva. Klju¢ne
prednosti v primerjavi s konven-
cionalnimi reSitvami energetske
oskrbe pomenijo manjse emisije
CO,, vecjo osnovno energetsko
ucinkovitost, vecji elektricni iz-
koristek, tiho obratovanje, mo-
znost ohranjanja in skladis¢enja
Ciste energije (v obliki vodika) ter
povecano varnost in zanesljivost
oskrbe z elektri¢no energijo.

V prispevku predstavljamo mobilno
kogeneracijsko enoto na gorivne ce-
lice kot rezultat projekta, ki pomeni
aplikativno povezavo tehnologij koge-
neracije in gorivnih celic za sinergij-
sko izkoriscanje prednosti, ki jih obe
navedeni tehnologiji ponujata. Izdelek
je rezultat dvoletnega dela strokovnja-

Mag. Jure Vindisar, univ. dipl.
inz., Inea, d. o. 0., Ljubljana; Dr.
Vladimir Jovan, univ. dipl. inz.,
Institut Jozef Stefan, Ljubljana
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Slika 1. Prirejen agregat z gorivnimi celicami proizvajalca Hydrocenics Inc.

kov podijetij INEA in DOMEL v sodelo-
vanju z raziskovalci na Institutu "Jozef
Stefan" v okviru razpisa TP MIR07 s
sodelovanjem Tehnoloske agencije
Slovenije (TIA) in s subvencioniranjem
Ministrstva za obrambo RS. Aplikaci-
ja na eni strani uporablja najnovejse
tehnologije uporabe vodika ter na
drugi strani odgovarja na logisti¢ne in
energetske potrebe pripadnikov slo-
venske vojske v posebnih situacijah in
je izvedena v skladu z vojaskimi stan-
dardi. Uporabljen sistem kogeneracije
za mobilne enote z uporabo gorivnih
celic tehnolosko ucinkovito resuje
problematiko izkoriS¢anja odpadne
koristne toplote s sistemom odjema
toplote in njeno koristno uporabo.

M Opis izdelka

Poudarka izdelka sta implementaci-
ja agregata z gorivnimi celicami kot
energetskega vira ter zasnova sistema
za odvzem toplote iz gorivnih celic

kot dodanega sklopa, ki omogoca
povecanje celotnega izkoristka agre-
gata z gorivnimi celicami in tako pri-
speva k razvoju novega ucinkovitega
energetsko - ekoloskega koncepta
uporabe gorivnih celic. S tem lahko
mobilna kogeneracijska enota na go-
rivne celice pripomore k ucinkovitejsi
neodvisni energetski oskrbi lokacij, ki
jim obcasno ali konstantno primanj-
kuje elektricne in/ali toplotne energije.

Mobilna kogeneracijska enota v okvi-
ru specialnega kontejnerja obsega
bivalni del in energetsko centralo in
omogoca hkratno bivanje in zadovo-
ljevanje osnovnih energetskih potreb,
tako za bivalni del kot za bliznjo oko-
lico. Energetsko srce sistema je prire-
jeni 7 kW agregat proizvajalca Hy-
drogenics, ki deluje na osnovi PEM
gorivnih celic.

Prototip bivalnega kontejnerja, ki je
namenjen za oskrbo osnovnih ener-
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getskih potreb na specifi¢ni lokaciji
je predviden za namestitev najvec
treh oseb z zagotavljanjem ugodnega
delovno-bivalnega okolja v skladu z
vojaskimi standardi (temperaturni po-
goji okolja od -32°C do 49°C). Sistem
poleg osnovnih potreb po toploti/hla-
du (ogrevanje, hlajenje in sanitarna
voda) zadovoljuje tudi energetske po-
trebe za osebno komunikacijsko ter
racunalnisko opremo, za notranjo in
zunanjo osvetlitev ter za zagotavlja-
nje elektricnega napajanja v okolici
kontejnerja.

Pri tem se je v fazi nacrtovanja in iz-

vedbe zlasti sledilo naslednjim ciljem:

— zagotovitev robustnosti vse in-
tegrirane opreme glede na zahte-
ve dopustnih vibracij in ravnanja
s kontejnerjem v fazi delovanja in
fazi transporta (kopenski, zracni,
ladijski transport),

— omogocanje modularnosti siste-
ma strojnih in elektro povezav z
drugimi sklopi oziroma podsklopi
celotnega sistema,

— doseganje maksimalne funkcion-
alnosti pri namestitvi vseh podsk-
lopov v kontejner,

— omogocanje povezljivosti vec kon-
tejnerskih enot za pokrivanje pov-
ecanih energetskih potreb.

Energetska centrala obsega priblizno
1/3 celotne prostornine kontejnerja.

Slika 2. Umestitev gorivne celice
omogoca enostavno uporabo in
vzdrZevanje gorivne celice

V njej je namescena vsa potrebna
energetska oprema vklju¢no z go-
rivnimi celicami (sklad 79-tih vodno
hlajenih nizkotemperaturnih gorivnih
celic). Vodik, ki se uporablja kot gori-
vo, je shranjen v standardnih jeklen-
kah zdruzenih v snope v locenem,
plinsko zatesnjenem prostoru. Do-
datno varnost zagotavlja moznost
naravnega prezracevanja kontejner-
ja in integrirani varnostni sistem za
zaznavanje povecane koncentracije
vodika.

Proizvedena elektricna energija in
toplota iz agregata na gorivne celi-
ce, ki presega trenutne potrebe po-
sameznega kontejnerja, se lahko v
primeru modularne postavitve vec

Slika 3. Poseben izziv je bil namestitev opreme in oblikovanje kontejnerja, da
ustreza zahtevnim pogojem transporta
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kontejnerjev, uporablja v drugih
locenih kontejnerjih. Poseben iz-
ziv pri oblikovanju kontejnerja in
namescanju opreme je bil doseci
tako zasnovo kontejnerja, ki v skladu
z vojaskimi standardi omogoca eno-
staven transport na obmocje uporabe
s pomocjo tovornjaka ali helikopter-
ja. Zato je bil izbran sistem MultiLift
kontejnerja.

Mobilna kogeneracijska enota na go-
rivne celice je primerna za uporabo
v resevalnih akcijah ob raznih narav-
nih nesrecah, v vojaskih operacijah,
v gradbenistvu, za organizacijo pri-
reditev na prostem, ipd. - torej pov-
sod, kjer je za dolocen cas potreben
zanesljiv in neodvisen vir energije ter
bivalno-delovni prostor za manjso
skupino ljudi.

M Zakljucek

Rezultat projekta ni zgolj demonstra-
cijski prototip izdelka za namensko
uporabo, temvec¢ predstavlja odli¢ni
izhodisc¢ni poligon za preverjanje
dejanskih zmogljivosti implementi-
ranih podsklopov vodikovih tehno-
logij.

Izvajalci projekta verjamemo, da so
vodikove tehnologije na osnovi go-
rivnih celic tehnologije prihodnosti,
ki bodo postale del celostne resitve
oskrbe s cistimi viri energije. Tudi
zato smo omenjena podjetja in 1JS
konec prejsnjega leta postali usta-
novni ¢lani Razvojnega centra za
vodikove tehnologije (RCVT) z ambi-
cioznim ciljem, da bo center s svojo
raziskovalno-razvojno dejavnostjo v
naslednjih 5 letih omogocil razvoj in
proizvodnjo klju¢nih komponent za
gorivne celice, v naslednjih 10 letih
pa omogocil gradnjo lastnih siste-
mov z gorivnimi celicami in njihovo
vgradnjo v razli¢ne namenske apli-
kacije.

Rezultati predmetnega projekta pred-
stavljajo dodatno motivacijo za do-
sego skupnih ciljev, da s prihodnjim
tesnim sodelovanjem postanemo po-
membni in prepoznavni partnerji v
globalnih dobaviteljskih verigah pod-
sklopov za implementacijo vodikovih
tehnologij.

|
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Tehnologija brezkontaktnih senzorjev vrtenja za mnozicne

aplikacije, 1. del

Delovanje senzorjev obicajno
temelji na brezkontaktnem za-
znavanju kota s pomocjo magne-
tizma. Brezkontaktno delovanje
pomeni, da ni mehanskega tre-
nja, kar zagotavlja popolno mer-
jenje. Ker je tak nacin delovanja
zanesljiv celo v najtezjih pogojih
obratovanja in zaradi nizkih stro-
skov primerljiv z drugimi nacini
merjenja, predstavlja odli¢no
izbiro za uporabo v mnozicnih
aplikacijah. Tipi¢na podrocja u-
porabe so nestete aplikacije v
poljedelstvu, vozilih in plovilih.
Zahvaljujo¢ njihovi oblikovni
zdruzljivosti jih lahko pogosto
vgradimo namesto obicajnih po-
tenciometrov, ki so manj primer-
ni za uporabo v okoljih z veliko
vibracijami.

Potreba po merjenju kotov ze dolgo
predstavlja velik delez v razli¢nih teh-
nologijah. Pri tem lahko poudarimo
osnovno razliko med merjenjem do
polnega obrata in merjenjem mno-
gokratnih obratov. Tako razlikujemo
senzorje za en obrat, ki merijo do
polnega obrata, in senzorje za vec
obratov, ki imajo zmoZznost zaznava-
nja veckratnih obratov.

Magnetni senzorji kota za
360°

Poznamo razli¢ne metode za me-
hansko merjenje kota, vendar pa se
izkaze, da je konstrukcija skoraj po-
polnoma enaka. Magnet je pritrjen
na vrtljivo os. Razli¢na oblika silnic
magnetnega polja, odvisna od kota
rotacije, je detektirana s senzorskim
elementom. Izbira tega senzorskega
elementa je odlocilna za obmocje
detekcije kotnega senzorja. Z opti-
mizacijo Hallovih senzorskih ele-
mentov in pripadajoce elektronike
za dolocanje vrednosti je podjetju
Novotechnik uspelo razviti izjemno
robustne, zanesljive in visoko preci-
zne senzorje.
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Magnet je pritr-
jen na vrtljivo os
skupaj s senzor-
ji NOVO Hall.
Odvisno od ko-
ta vrtenja se
spreminjata o-
rientacija ma-
gnetnega polja
in napetost sig-
nala senzorske-
ga elementa. Ta
je sestavljen iz
dveh Hallovih
elementov, pos- Y
tavljenih drug
na drugega.
S tem je omo-
gocen neoviran Z
prenos vredn-

osti katerega
koli kota ob
polni rotaciji.
V integriranem
vezju senzorja
se vsakokratna
sprememba na-
petosti pretvori v analogni signal,
sorazmeren s kotom vrtenja. Senzorji
delujejo z locljivostjo 14 bitov in ne-
odvisno linearnostjo + 0,3 %.

Neobcutljivi so na onesnazenje ali vla-
go (IP54 ali IP65) in nacrtovani tako,
da omogocajo karseda enostavno
prikljucitev. Podolgovate luknje za pri-
trditev poenostavijo prilagoditev lege.

Senzor RFC 4800, ki je skladen z
vsemi zahtevami EMC za mobilne
aplikacije

Magnet je vgrajen na vrtljivo os. Odvisno od kota vrtenja se
spreminja orientacija magnetnega polja in s tem napetost
signala senzorskega elementa, ki v osnovi sestoji iz dveh
Hallovih senzorjev, postavijenih drug na drugega.

Hallov efekt pri senzorjih
za en obrat

Ta efekt je leta 1879 odkril fizik
Edwin Hall. Magnetno polje, po-
ravnano navpic¢no na prevodnik,
skozi katerega tece tok, odkloni ta
tok. Na ta nacin na primer deluje-
jo elektri¢ni motorji. V notranjos-
ti prevodnika gre za podoben po-
jav. Tokovnice se odklonijo na eno
stran, ucinek odklona povzroci
odklon napetosti pravokotno na
tok. Ta ucinek je zelo izrazit pri
Hallovih generatorjih. Ker pa s
spremembo signala v senzorskem
elementu se ne dobimo vrednosti,
ki bi bila linearna s kotom vrtenja,
so bile v preteklosti mogoce samo
omejene detekcije kotov. Z opti-
miziranjem senzorskih elemen-
tov in elektronike za dolocanje
vrednosti so senzorji, ki so danes
na trzis¢u, primerni za detekcijo
izmerjenih kotov do polnih 360°.
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Obstajajo izvedbe, primerne za
industrijske ali mobilne aplikaci-
je. Senzor RFC 4800 ustreza vsem
zahtevam EMC za mobilne aplika-

je s celotno vis§ino 7 mm Se posebno
tanek, tako da ga lahko brez tezav
vgradimo tudi tam, kjer je malo pro-
stora.

cije, izpolnjuje zahteve za zascito
pred vstopom prahu, vlage in vode
do IP69, z razli¢nimi mehanizmi in
priklju¢nimi moduli pa ga je mogoce
enostavno integrirati v razne aplika-
cije. Za izvedbo RFC 4000 so na vo-
ljo tudi razli¢ni vmesniki. Ta senzor

tel.: 05-75-36-136,
faks: 05-75-36-138,

g. Bostjan Kroselj

nadaljevanje s str. 487

Organizator:
B The 6th Fluid Power Network Pl Uinfves
. ette, IN, USA
International (FPNI) PhD
Symposium - Sesti mednarodni Informacije:

doktorski simpozij o vezjih v fluidni
tehniki

08.-11.06. 2010
West Lafayette, IN, USA

nadaljevanje na str. 567

Vir: Adept plus, d. o. 0.,
Hrasce 5, 6230 Postojna,

www.ad-avtomatizacija.si,

7,

|
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Projektiranje in izdelava
strojev, krmilnih elektro omaric
in prodaja komponent s

ity, West Lafay- podroc¢ja avtomatizacije.

Celotna strokovna ekipa pod eno
streho omogoca kratke odzivne Casel

N

avtomatizacija
industrijskih procesov

prof. Monica lvantysynova

tel.: +01(765) 447-1609

faks: +01(765) 448-1860
e-posta: mivantys@purdue.edu
internet: http://cobweb.ecn.
purdue.edu/mahalab/index.html

Adepftplusd.o.o.
Hra$¢e 5, §1-6230 Postojna
www.ad-avtomatizacija.si

hitp://www.hib.si, E-mail: info@hib.si

PROIZVODNI PROGRAM:
* Visokotlaéne hidravli¢ne cevi
* Industrijske cevi
* Prikljuéki za hidravliéne in
industrijske cevi
* Hitre spojke za hidravliko
in pnevmatiko
* Komponente za hidravliko
* Komponente za pnevmatiko
* Transportni trakovi
* Klinasti jermeni
* Tehniéna guma

AEROQUI

Poslovne enote:
aswaaw LIUBLJANA, Sredizka ul. 4, 1000 Ljubliana,
tel.: 01/542 70 60, fax: 01/542 70 65

sawsw CELJE, Lava 7, 3000 Celie,
tel.: 03/545 30 59, fax: 03/545 32 00

sawaw PTUJ, Raj$pova ul. 16, 2250 Ptuj,
tel.: 02/776 50 71, fax: 02/776 50 70

sawaw MARIBOR, HPS d.c.o., Ob nasipu 36,
2342 Ruse, tel.: 02/668 85 36, fax: 02/668 85 37

A
"’" Arary, d.o.o.

Savska c. 22, 4000 Kranj, Slovenijja, tel. N.C.: 04/280 2300, fax: 04/280 2321

Zastopamo: SEMPERIT (Avstrija), HABASIT (Svica)

SALAMI (ltalija), DNP (ltalija), ZEC (ltalijo), MERLETT (lfalija)

P (Nemdcija), NORRES {Neméija), LUDECKE (Nemcija)

#waraw SLOVENJ GRADEC, Kov. galant. STRUC, Pod bregom 4,
2380 S|. Gradec, fel.: 02/883 86 90, fax: 02/883 86 91
aaaaw BREZICE, Secen Ivan s.p., Samova ul. 8, 8250 BreZice,
tel.: 07/496 66 50, fax: 07/496 66 52

awaaw KOCEVIE, Protos d.o.0., Retka cesta 13, 1330 Kocevie,
tel./fax: 01/895 49 12

saaaw SEMIC, Kovinostrugarsivo Marfin Rados, Cerovec 3,
8333 Semic, tel: 07/306 33 20
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STAUBLI predstavlja novosti na podroju robotike

V Linzu, Avstrija, je nemski proi-
zvajalec robotov STAUBLI 18. no-
vembra organiziral forum svoje
robotike. Na njem so bile pred-
stavljene novosti, ki jih bo Staubli
ponudil trgu konec letosnjega in
v prvi polovici naslednjega leta.
Med njimi so trije tipi robotov, in
sicer: SCARA TS80, obdelovalni
petosni robot RX170HSM ter dva
Sestosna robota. Prvi, TX90 HE, se
uporablja za delo v vlaznih pro-
storih, drugi RX200 pa je namen-
jen podpori proizvodnih proce-
sov v prakticno vseh industrijskih
branzah. Podrobneje vam bomo
predstavili robota SCARA TS80 in
TX90 HE.

Za uporabnike, ki pri izbiri robota
dajejo prednost kratkemu cas taktov
in visoki natancnosti gibanja, ima
Staubli novo resitev. Trgu nudimo
nov ultra hiter Stiriosni robot. Govo-
rimo o novem High-Speed-Scara TS
80, ki lahko v eni minuti doseze do
100 tock. Ze na prvi pogled napravi
vtis njegov novi design. Kljub toge-
mu videzu je njegova struktura vitka.
Temu primerna je tudi teza, ki mora
omogocati izredno hitre pomike. Zato
je novi TS 80 primeren za uporabo v
primerih, kjer natan¢nost in hitrost
delata z roko v roki. Vsako delovno
operacijo lahko izvede Se enkrat hi-
treje, kot je bilo to moZzno opraviti do
sedaj. Pri dosegu robota 800 mm je z
njegovo hitrostjo mozno izvajati zelo
zahtevne naloge v industriji fotovolta-
ike. Seveda pa je njegova uporabnost
mozna v vseh panogah: v avtomobil-
ski, prehrambni, farmacevtski indu-
striji, pri brizganju plastike, montazni
in posluzevalni tehniki ...

Robot je predhodnik nove generacije
robotov Scara, ki bo trgu ponujena v
treh izvedbah: TS40, TS60 in TS80 z
dosegom 400 mm, 600 mm in 800
mm.

Nekaj je jasno Ze sedaj: ti roboti so

najhitrejsi, kar jih je trenutno na trgu.
Vendar pa njihova glavna prednost ni
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le hitrost. Kot je
pri Staubliju ze
stalna praksa,
se odlikujejo
tudi z izredno
natancnostjo.
To¢nost pono-
vljivosti pomika
robota je 0,01
mm, njegova
maksimalna no-
silnost pa 8 kg.
Kupec ima izbi-
ro med dvema
opcijama dolzi-
ne pomika ver-
tikalne osi, in si-
cer 200 mm ali

400 mm. Ze v N6y SCARA Robot Stiubli TS80

osnovni izvedbi

izpolnjuje stan-

dard CleanRoom 6 za delo v cistih
prostorih. Standardno ima ta robot
vgrajen absolutni merilni sistem.
Ta omogoca, da robot v vsaki tocki
svojega gibanja tocno ve, v kateri po-
ziciji se nahaja, in se mu ni potreb-
no vracati na referencno tocko za
dolocanje njegove pozicije. Za to
skrbi absolutni digitalni Encoder.

Za programiranje se uporablja stan-
dardno programsko orodje VAL3, kar
pomeni, da vam ni treba kupovati
novega programskega paketa. Robot
upravlja prav tako standarden Staubli-
jev krmilnik CS8C. Ta omogoca inte-
gracijo katerega-

okoljih z visoko vsebnostjo vlage ali
tam, kjer je zaradi zahtev delovnega
procesa voda. Tak primer uporabe
so pralne ali Cistilne naprave v pre-
hrambni industriji.

Oznaka HE (Humid Environment) se
nanasa na robote, ki so namenjeni
uporabi v ekstremno vlaznih prosto-
rih, torej tam, kjer robot pride v stik z
vlago ali vodo. Taki primeri so:

— razrez z vodnim curkom,

— posluzevanje obdelovalnih stro-
jev, kjer se uporablja velika kolici-
na hladilnega sredstva,

- zivilska industrija.

koli sistema Vi-
sion preko serij-
skega ali ether-
net vmesnika.

Druga pomem-
bna novost med
Staubli roboti
je bila prvi¢ pre-
dstavljena na
Hannovrskem
sejmu. Gre za
robot TX90 HE —
verzija 2. Ta spe-
cialna izvedba
omogoca nje-

govo delovanje
v proizvodnih

Prikaz delovnega obmocja robota Staubli TS80

Ventil 15 /2009/ 6



AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Robot Staubli TX90 HE — verzija 2,
namenjen delu v ekstremno vlaznih
prostorih

V takih primerih je Staubli TX90 HE
prva izbira. Pri dosegu 1000 mm je
njegova nosilnost 7 kg. Mozno ga je
dobiti v dveh podaljsanih verzijah L
in XL. Pri L-verziji je doseg robota
1200 mm pri nosilnosti 6 kg. XL-ver-
zija omogoca doseg 1450 mm z no-
silnostjo 5 kg. Za Staublija sta tipicni
visoka natancnost in to¢nost pono-
vljivosti gibanja.

S tem robotom smo dobili moznost
avtomatizacije proizvodnih procesov
v prehrambni industriji, kar je bilo do
sedaj dokaj omejeno. Prednost tega
robota ni le vtem, da prevzema od
¢loveka tezka dela v neprijaznem
delovnem okolju, ampak tudi v dose-
ganju visokih higienskih standardov
v prehrambni industriji. Standardna
izvedba robota ima zascito IP65.
Zglobni del robota, os 5 in 6, pa je
izdelan v zasciti IP67, kar omogoca
delo v pogojih, kjer je vrednost PH v

DOMEL

Ustvarjamo gibanje

Servo pogoni

Roboti Stéubli

Rexroth SrausL/ phytron®
Bosch Group ROBOTICS HN

MAN AND MACHINE
www.staubli.com

DOMEL d.d.

Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija

T: +386 (0)4 51 17 355;

F: +386 (0)4 51 17 357;

E: info@domel.com; |: www.domel.com

Phytron koraéni motorji

c custom';zed solutions
in motion

Industrijski forum
Inovacije, razvoj, tehnologije

Portoroz, 7. in 8. junij 2010
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tekoc¢em mediju med 4,5 in 8,5. Do-
datno zascito pred vdorom vlage ali
tekocine v notranje dele robota daje
enota za nadtlak. Delu v omenjenih
pogojih je prilagojen tudi polozaj
prikljuckov robota, ki so vgrajeni v
njegovo podnozje. Kompletno ohisje
je pred konc¢nim lakiranjem zasciteno
s posebnim antikorozijskim prema-
zom, ki preprecuje njegovo rjavenje.

Trenutno je na trgu na razpolago tip
TX90 HE - verzija 2. Vendar se to lah-
ko v kratkem spremeni. Zaradi velike-
ga povprasevanja kupcev se ze raz-
mislja o aplikaciji ostalih vrst robotov
TX na verzijo HE — verzija 2.

Vir: DOMEL, d. d., Otoki 21, 4228
Zelezniki, tel.:04 5117 100,

faks: 04 5117 106, www.staubli.
com/robotics, www.domel.si, brane.
cencic@domel.si, g. Brane Cenci¢

Rrevua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIIO in MEHATRONIKO

telefon: + (0) 1 4771-704
telefaks: + (0) 1 4771-761
http:/Avww.fs.uni-lj.siiventil/

e-mail: ventil@fs.uni-Ij.si

industrijskiIRT
www.forum-irt.si

Dodatne informacije in prijava na dogodek: Industrijski forum IRT 2010, Motnica 7 A, 1236 Trzin | tel.: 01/600 1000 | faks: 01/600 3001 | e-posta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si
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Novi tihi hladilniki serije 0SCA/OSCAF

Podrocja uporabe hladilnikov OSCA/
OSCAF so predvsem mazalni siste-
mi, obdelovalni stroji, stiskalnice,
hidravli¢ni agregati, skratka pov-
sod tam, kjer je zazeleno hlajenje
hidravli¢nega olja ali vodnega gliko-
la v vzporednem toku in z majhnim
hrupom.

Slika 1. Hladilnik serije OSCA/OSCAF

OSCA/OSCAF je evolucija prejSnje
serije, pri ¢cemer je bila natan¢no
proucena in optimirana vsaka kom-
ponenta hladilnika. Rezultat optimi-
zacije je 15 % vecja hladilna moc pri
istem padcu tlaka, 25 % manjsi volu-
men, 20 % manjsa teza ter za polovi-
co zmanjsan hrup.

Od predhodnika je bil prevzet verti-
kalni izhod zraka, ki uporabnikom da
vec¢ svobode pri postavitvi hladilnika,
hkrati pa sta bila s pomocjo orodij
CFD optimirana radialni ventilator in
ohisje (slika 2 in 3). Tako je pri mo-
delu OSCA 2L uspelo zmanijsati hrup
za 5 dB(A) na 60 dB(A) v primerjavi
s SCA 2L. To ¢lovek dojema kot pol

international

Slika 2. CFD analiza

manj hrupa in je izrazito predvsem
pri aplikacijah, kjer so prisotni ljudje,
ki upravljajo s stroji, in je seveda za-
zeleno ¢im tisje delovanje.

Slika 3. Radialni ventilator

Slika 4. OSCAF hladilnik s filtrom

Prav tako je bil od predhodnika pre-
vzet koncept vgrajene tihe vijacne
¢rpalke, ki hladilniku omogoca opti-
malno delovanje, neodvisno od takta
hidravli¢nega sistema in brez nevar-
nosti pojava tla¢nih konic, ki bi lahko
poskodovale hladilnik. Tako je mo-
zno dimenzioniranje hladilnika glede
na potrebno hladilno moc¢ in ne na
najvecji povratni tok, kar bi bilo, ce
ne bi bilo ¢rpalke.

Hladilnik OSCAF je opremljen tudi
s filtrom (slika 4), ki ima za HYDAC
netipicno smer pretoka od znotraj
navzven, kar je v tem primeru pred-
nost, saj vse necistoce, ki jih zadrzi
filter, ob zamenjavi ostanejo v njem.
Zamenjava filtra je zelo enostavna,
potrebno je le odviti ¢ep ter element
zamenjati. Dodatno je vgrajen Se ma-
gnet, ki zadrzi feromagnetne delce,
ter obvod, ki se odpre v primeru, ¢e
je filter preve¢ zamasen.

Vir: Hydac, d. o. 0., Zagrebska 20,
2000 Maribor, tel.: +386 2 460 15 20,
faks: +386 2 460 15 22, info@hydac.
si, www.hydac.com, g. Dejan Glavac

Mednarodni
strokovni sejem
za avtomatizacijo,

trade fair of

robotiko,

mehatroniko,...

27.-29.01.2010

hall K, Celje, Slovenia www.ifam.si
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“Easy Fit” - breznavojni
prikljucki za enostavne
priklope v prostorsko
omejenih okoljih

Novost v prodajnem programu pod-
jetjia Hidex predstavljajo prikljucni
elementi “Easy Fit” proizvajalca Ma-
nuli Rubber Industries. Breznavojni
prikljucki so namenjeni enostavnim
priklopom gibljivih cevovodov v pro-
storsko omejenih okoljih, saj se nji-
hova montaza izvaja brez uporabe
navora, potrebna je le uporaba sile.
Na podoben nacin, le z uporabo
izvijaca, je omogocena tudi njihova
demontaza. Uporabljajo se lahko na
vseh vrstah hidravli¢nih cevi proizva-
jalca Manuli Rubber Industries in so
zaradi tega in zaradi svoje enostav-

nosti ter hitrosti montaze primerni
tudi za uporabo na montaznih linijah
pri prvih vgradnjah. Obenem njiho-
va uporaba prispeva tudi k podaljsani
zivljenjski dobi cevi, saj prosto vrtlji-
vi spoji preprecujejo torzijske obre-
menitve v ceveh. Prikljucki ,Easy
Fit” zagotavljajo varno delovanje
in brezhibno tesnjenje vodov tudi
po izvedenih 500.000 tla¢nih pul-
zih 133-odstotnega priporocenega
mejnega tlaka pri 350 bar. Obenem
pa zagotavljajo najmanj 400 ur de-
lovanja brez pojavitve korozije pri
standarnem korozijskem testu s soljo
(ASTM B 117) pri temperaturi olja
100 °C.

Vir: HIDEX, d. 0. 0.,

Ljiubljanska c. 4, 8000 Novo mesto,
tel.:07 /3321707, faks: 07 / 33 76
171, web: www.hidex.si,

e-mail: info@hidex.si

Gibljive cevi podjetju LA & Co

Zelimo vas obvestiti, da smo v
podjetju LA & Co, d. 0. 0., priceli
izdelovati gibljive hidravli¢ne
cevi.

V nasem programu ponujamo celo-

tno paleto gibljivih cevi:

— nizkotlacne gibljive cevi 1SN,
2SN — enojni ali dvojni kovinski
oplet,

— gibljive cevi za srednji tlak 4SP in
4SH - stirislojni kovinski oplet,

— gibljive cevi za visoki tlak R13
in R15 — 4/6 radialnih spiralnih
opletoy,

— nizkotla¢ne gibljive cevi z ner-
javno zascito 1.4301.

Za termozascito gibljivih cevi je na

izbiro zas¢ita VIGOT F88, ki nudi:

— do 225 °C - 24-urna odpornost,

— do 1090 °C — maks. 10- do 15-
minutna odpornost,

— do 1650 °C — maks. 15- do 20-
sekundna odpornost.
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Ponujamo tudi celotno
prikljuckov za gibljive cevi:

— prikljucki z vrtljivo matico DKO
L/S, metricni, BSP- in JIC-navoj,

— navojne prikljucke CEL/S, metri¢-
ni, BSP- in JIC-navoj,

— prirobni¢ni SAE - SFL/S prikljucek
s pripadajocim O-tesnilom in pri-
trdilno SAE-ledvicko,

— usesni BO-prikljucki s pritrdilnim
HS-vijakom z metri¢nim in BSP-
navojem.

Vsi prikljucki so dobavljivi v pocin-
kani in nerjavni izvedbi 1.4571. Za
izdelavo uporabljamo izklju¢no vi-
sokokvalitetne armature in cevi po
standardih EN in SAE.

Vse omenjeno in Se veliko vec si
lahko ogledate na nasi spletni strani
www.la-co.si.

Vir: LA & Co., d. 0. o., Limbuska
cesta 42, 2000 Maribor, tel.: 02 42
92 673, faks: 02 42 05 550,
e-mail: info@la-co.si,
www.la-co.si, g. Velimir Sever
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Zmogljiva resitev za manjse
avtomatizacijske aplikacije

Anton ACCETTO

Mitsubishi Electric je svoji seriji kompaktnih krmilnikov MELSEC FX3 pravkar dodal Se enega novega ¢lana. Krmil-
nik FX3G je posebej zasnovan za potrebe manjsih strojnih in tovarniskih avtomatizacijskih aplikacij. Odlikujejo ga
hitrost, zanesljivost in ekonomic¢nost, omogoca pa tudi prilagodljivo konfiguracijo z razsiritvenimi, omreznimi in
posebnimi funkcijskimi moduli. Kot vsi krmilniki aktualne Mitsubishijeve serije krmilnikov tretje generacije se tudi
ta najnovejsi kompaktni PLK lahko pohvali z naprednimi novimi tehnologijami, vklju¢no z dodatnim adapterskim
vodilom, poleg tega pa je popolnoma zdruzljiv z obstojeco serijo MELSEC FX.

Slika 1. Krmilnik FX3G predstavlja nov zmogljiv dodatek k Mitsubishijevi izre-
dno uspesni seriji kompaktnih PLK-jev FX3

Novi krmilnik FX3G je polnopravni
¢lan Mitsubishijeve serije MELSEC
FX, ki je s preko devet milijonov pro-
danih enot ena izmed najuspesnejsih
linij kompaktnih krmilnikov na svetu.
Zaradi njihove napredne tehnolo-
gije in izjemne cenovne ugodnosti
imajo robustni standardni krmilniki
prejsnjih generacij zadostno moc za
krmiljenje stevilnih aplikacij, zlasti
za standardne strojne in tovarniske
naloge. Najpomembnejse nove funk-
cije pri aktualni generaciji vkljucujejo
vecji programski pomnilnik, hitrejse
izvrSevanje instrukcij, dodatne pro-
gramske instrukcije ter izpopolnjene

Anton Accetto, univ. dipl. inz.,
INEA, d. o. 0., Ljubljana
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funkcijske in razsiritvene moznosti,
zlasti kar se tice varnosti, komuni-
kacije in pozicioniranja. Poleg vsega
nastetega krmilnik omogoca tudi eno-
stavno integracijo drugih avtomatiza-
cijskih komponent, kot npr. nadzor-
nih HMI-terminalov in frekvencnih
pretvornikov, potrebnih za konfigura-
cijo prilagojenih resitev.

Standardizirana tehnologija
in delovanje

Novi krmilnik temelji na enakem
prostorsko var¢nem tehnoloskem
konceptu kot zmogljivejsi modeli
MELSEC FX3U in FX3UC iz iste serije,
ki so namenjeni za kompleksnejse in
zahtevnejse naloge. Tudi pri njem so
vse potrebne komponente — vklju¢no

z napajalno enoto, pomnilnikom in
tockami V/I — integrirane neposredno
v enoto, ki je tako pripravljena za ta-
kojsnjo uporabo. Njegova visoka hi-
trost procesiranja, ki znasa samo 0,21
mikrosekund na cikel logi¢ne instruk-
cije, ter velik pomnilnik, ki omogoca
do 32.000 programskih korakov, mu
zagotavljata natancno krmiljenje re-
lativno zahtevnih avtomatizacijskih
nalog.

Poleg standardnega sistemskega vodi-
la, ki omogoca priklop najve¢ osmih
razsiritvenih, omreznih in posebnih
funkcijskih modulov, ima novi krmil-
nik tudi sekundarni sistem vodila. Do
4 dodatne module — dva vmesniska
modula (RS-232 ali RS-485) in dva
analogna adapterja, vklju¢no z no-
vim modulom za zajem temperatur-
nih podatkov za elementa Pt1000 in
Ni1000 — je mogoce priklopiti na to
"adaptersko vodilo", zaradi katerega
je kompaktni PLK izjemno prilago-
dljiv. Ti novi moduli za priklop na
adaptersko vodilo so bili razviti po-
sebej za druzino krmilnikov MELSEC
FX3, pri ¢emer so bili uporabljeni so-
dobni Cipi, ki omogocajo zelo kom-
paktno izvedbo. Module je mogoce
integrirati brez dodatnega progra-
miranja in so lahko neposredno na-
slovljeni s posebnimi podatkovnimi
registri. Poleg zmanjSevanja Stevila
potrebnih programskih korakov ta
pristop privarcuje tudi ¢as in denar.

Ventil 15 /2009/ 6



PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Slika 2. Krmilnik FX3G nudi enostavno integracijo z ostalimi Mitsubishijevi-
mi FA-komponentami, kot je npr. frekvencni pretvornik FR-D700 in terminal
GT1020 HMI, kar omogoca preprosto konfiguracijo sistema

Dodatne razsiritvene reze so na pred-
njem delu enote, kamor je mogoce
vstaviti najvec dve razsiritveni kartici
za dodajanje komunikacijskih vme-
snikov (RS-232, RS-422 ali RS-485)
in analognih funkcij.

Novi krmilnik je mogoce programirati
s programsko opremo GX Developer
ali GX IEC Developer (GX Works). To
uveljavljeno razvojno orodje za vse
Mitsubishijeve kompaktne in modu-
larne krmilnike podpira mednaro-
dni standard IEC 61131-3 in razvoj

RS232C

GOT1000

Mreza frekvenénih
pretvornikov

Slika 3. Kljub kompaktnim meram ponuja krmilnik FX3G obilo razsiritvenih
moznosti za izdelavo popolnega avtomatizacijskega sistema
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programov s pomocjo funkcijskih
blokov, lestvicnega diagrama (LD),
seznama instrukcij (IL), strukturirane-
ga teksta in sekvencnega funkcijskega
diagrama (SFC). Nabor programskih
instrukcij vkljucuje tako osnovne in-
strukcije kot tudi preko 120 namen-
skih aplikacijskih instrukcij, kar za-
gotavlja hitro in preprosto programi-
ranje in konfiguracijo sistema. Ostale
lastnosti celotne druzine krmilnikov
MELSEC FX3 so prav tako standardi-
zirane, vklju€ujejo pa mere za name-
stitev, prikljucke, standardne funkcije
in operacije ter znatno poenostavlje-
no in takoj razumljivo upravljanje na
vseh nivojih.

Prilagodljiva razsiritev z
najvec 256 V/I tockami

Osnovne enote MELSEC FX3G so na
razpolago v razli¢icah s 14, 24, 40
in 60 V/I-tockami in 100-240 V AC-
napajanjem za mednarodno upora-
bo. Razli¢ice s 24 V DC-napajanjem
bodo na voljo kasneje. Vsi tipi izho-
dov so na razpolago kot digitalni re-
leji ali v tranzistorskih razlicicah, vse
osnovne enote pa je mogoce razsiriti
na skupno najvec 128 V/I-tock z upo-
rabo dodatnih modulov ali do 256
V/I-tock preko odprtega omrezja s
podro¢nim vodilom CC-Link. Osnov-
ne varnostne funkcije, kot so vezje
za zasilni izklop, senzorji svetlobne
mreze in nadzorni sistem varnostnih
vrat, je mogoce integrirati neposre-
dno v standardni krmilni sistem brez
kakrsnegakoli dodatnega programira-
nja z uporabo varnostne stikalne teh-
nike, ki jo je Mitsubishi Electric razvil
posebej za omrezje CC-Link.

Prikazovalni modul, ki se vstavi v
prednji panel osnovne enote, nudi vse
potrebne hitre informacije. Omogoca
prikazovanje in urejanje pomemb-
nih podatkov krmilnika s pomoc-
jo stirih funkcijskih tipk. Dvosto-
penjski sistem geselske zasCite z
lo¢enimi nabori dostopnih dovoljen;j
za uporabnike in razvijalce zagota-
vlja, da lahko do programa krmilnika
dostopa samo pooblas¢eno osebje.
Uporabniki smejo uporabljati vse
funkcije, ki so potrebne za normalno
delovanje, medtem ko je intelektual-
na lastnina, razvita za strojno projek-
tiranje, varno zascitena.
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Obsirne komunikacijske in
pozicionirne zmoznosti

Ta mali, kompaktni PLK je zelo spo-
soben komunikator, ki podpira bogat
nabor standardnih omrezij, kot so
Profibus DP, CC-Link, Ethernet in CA-
Nopen ter podatkovno komunikacijo
preko najvec treh serijskih vmesnikov.
USB-vhod in vmesnik RS-422 sta in-
tegrirana na prednjem panelu. Druge
prikljucke je mogoce vzpostaviti s
pomocjo vmesniskih modulov, ki so
bodisi namesceni znotraj ohisja (RS-
232,RS-422, RS-485) ali pa prikloplje-
ni preko adapterskega vodila (RS-232,
RS-485).

Krmilnik pa ne zaostaja niti pri pozi-
cionirnih nalogah. Vse osnovne enote
razpolagajo s Sestimi hitrimi Stevci, ki
podpirajo frekvence do 60 kHz. Po-
leg tega so na razpolago pulzni iz-
hodi za frekvence do 100 kHz — dva
na manjsih modelih (do 24 V/I-tock)
in tri na vecjih modelih (od 40 V/I-
tock) — za krmiljenje najvec treh ne-
odvisnih koracnih ali servomotorjev.
Te integrirane lastnosti in na uporabo

jo znotraj linije
Mitsubishi Elec-
tric. To zagotav-
lja, da so krmil-
niki uporabniku
izjemno prijazni

|
(C-Link

CANopen

Modbus

in da se lahko
ucinkovito inte-
grirajo z drugimi
Mitsubishijevi-
mi kompaktni-
mi in modular-

l Eternet

Slika 4. Podpora odprtemu omreZju je kljucna prednost kr-

milnika FX3G

pripravljene programske funkcije za
natanc¢no pozicioniranje omogocajo
zelo poceni izdelavo aplikacij za pre-
prosto preckanje in prilagoditev osi —
brez dodatne opreme.

Vse, kar potrebujete za
ekonomicne resitve

Najnovejsa generacija krmilnikov
ima Se eno veliko prednost: moduli,
funkcije in instrukcije so zasnovani
za ucinkovito vzajemno delovanje z
drugimi proizvodi za avtomatizaci-

Slika 5. Uporaba krmilnika FX3G za neposredno krmiljenje do najvec treh po-
zicionirnih osi, npr. Mitsubishijevih servosistemov MR-/3, brez vmesne opreme
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nimi krmilniki,
frekvencnimi
pretvorniki, ser-
vopogoni in nadzornimi HMI-eno-
tami. Na primer: preko serijskega
vmesnika RS-485 lahko priklopite
do osem frekvencnih pretvornikoy,
ne da bi potrebovali drag sistem
podro¢nega vodila. Poleg znizanja
stroskov oZi¢enja uporabnikom tudi
ni ve¢ potrebno pisati svojega la-
stnega PLK-programa za frekvencne
pretvornike, saj je protokol zanje
Ze integriran v krmilnik. Trije pa-
rametri zadostujejo za nastavitev
frekvencnega pretvornika, potrebu-
jete pa le stiri instrukcije: za njegov
zagon in zaustavitev ter za branje in
zapisovanje parametrov. Natancen
pregled stanja frekvencnega pretvor-
nika omogoca hitro odpravljanje na-
pak in razhroscevanje, preventivho
vzdrzevanje in nadzorovanje porabe.

Del popolne druzine krmilnikov

Novi krmilnik MELSEC FX3G prina-
sa ekonomicno resitev za standar-
dne strojne in tovarniske aplikacije v
Mitsubishijevo najzmogljivejso linijo
kompaktnih PLK-jev. Ze tako vse-
stranska druzina MELSEC FX3 z njim
postane idealna platforma za gra-
dnjo prilagojenih avtomatizacijskih
resitev nizjega in srednjega razreda.
Vsi kompaktni krmilniki najnovejse
Mitsubishijeve tehnoloske generacije
so popolnoma zdruZljivi z obstojeco
serijo FX, kar zagotavlja dolgoro¢no
zascito obstojece nalozbe v krmilno
tehnologijo. Kjer pa je potrebna vecja
zmogljivost, je sistem mogoce eno-
stavno razsiriti z vecjimi modularnimi
PLK-sistemi iz serij MELSEC System Q
in iQ Automation Platform.

Vir: http://www.mitsubishi-automa-
tion-si.com/
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Nove resitve za interpretacije
in predstavitve

Luka MULEJ, Gregor BERGINC

Ljudje smo vizualna bitja, kar dokazujejo ze prazgodovinske umetnine, ki jih je ustvaril jamski lovek. S tem je
hranil svoje dogodke, podobno, kot to danes po¢nemo s fotoalbumi. V danasniji digitalni dobi se verjetno ze slabo
spominjamo, kako smo dobrih 20 let nazaj previdno pritiskali na sprozilec analognega fotoaparata. Z radostjo
smo pricakovali rezultat, ki smo ga pri lokalnem fotografu dobili po nekaj dneh.

Rezultat rekonstrukcije iz digitalnih fotografij

Danes je kultura slikanja povsem
drugacna, saj niti ne razmisljamo o
tem, da v nekaj minutah naredimo
tudi po 100 slik in vec. Slikamo toli-
ko casa, da smo zadovoljni, saj nam
vgrajeni LCD-zaslon na digitalnem
fotoaparatu omogoca takojsnji ogled
posnetka. Zaradi velike kolicine jih
ponavadi enkrat ali dvakrat mor-
da pogledamo, vse prenesemo na
zgoscenko, ta pa se ponavadi izgubi
nekje v omari. In prihodnost?

V raziskovalnem oddelku podjetja
XLAB smo razvili najsodobnejse al-
goritme, ki nam omogocajo 3D-re-
konstrukcijo predmetov iz digitalnih

Luka Mulej, univ. dipl. Inz.,

Gregor Berginc, univ. dipl. Inz,,
XLAB, d. 0. 0., Ljubljana
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fotografij. To pomeni, da lahko de-
jansko uporabimo omenjenih 100
ali vec¢ fotografij in iz njih naredi-
mo fotorealisti¢ni model. Sodobna
reSitev, ki je uporabna na Stevilnih
podrocjih, predstavlja povsem nov
pogled na fotografiranje in modelira-
nje predmetov.

Trenutno se za rekonstrukcijo pred-
metov uporabljajo natancni laserski
merilci. Ti so zaradi visoke cene in

zahtevnosti postopka snemanja pri-
merni le za profesionalne uporabni-
ke. Z uporabo nase resitve segment

.....

& Svet e J -

o Slovenija Z

| Ortofoto (letalski) posnetki
Ceste

Promet {www.promet.si)

) zgradve

. Obéine
XLAB d.o.0.
Slovenska turistitna organiz...

Flickr

} Geopedia(c)

" Kulturna dediEfina

I:;T Nastavitve prikaza

& Upravljane

8000085

viz. 1005,10m 5r.46,55726°

2 -
dol. 15,62384* nadm.v. 279,14 m.

Gaea+ je zgrajena na platformi NASA World Wind
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javnosti, saj za izdelavo natan¢nega
fotorealisticnega predmeta zadostuje
ze mobilni telefon z vgrajenim foto-
aparatom.

v, 12157 m &ir. 46, F48580° dol 14.363083"

nodmy. Y9263 m.

prednost orodja Gaea+ je podpora
odprtim standardom, ki omogocajo iz-
jemno hitro in enostavno integracijo z
obstojecimi viri podatkov ter reSitvami
s podrocja geo-
grafskih informa-
cijskih sistemov.
S svojo napre-
dno tehnologijo
omogoca prikaz
podatkov v real-
nem casu, kar je
v dolocenih pri-
merih (npr. nad-
zor in reSevanje)
klju¢nega pome-
na. Odlikujeta
jo izjemno pre-
prosta uporaba
in moznost pri-
lagoditev in pre-
delav glede na
potrebe in Zelje
posameznih sku-
pin uporabnik-
ov. Popolno pri-
lagoditev delov-
nega okolja po
meri koncnega
uporabnika pa
omogoca tudi
zasnova grafic-
nega uporabni-
Skega vmesnika.

Gaea+ je edino
orodje, ki omo-
goca ucinkovit
prenos ter pri-

Integracija podatkov LiDAR

Resitev je zaradi svoje enostavno-
sti, cene in povezljivosti z Gaea+
uporabna na Stevilnih podrog¢jih
(prostorske resitve, nepremicnine,
turizem, arhiviranje, promocija ...).
Fotorealisticne predmete preprosto
izvozimo v standardni datoteki in jih
po zelji obdelujemo z grafi¢nimi pro-
grami. Pripravimo jih lahko za tisk na
3D-printerjih ali pa jih umestimo v
realisticni prostor in prikazemo z na-
prednim trirazseznostnim vizualiza-
cijskim orodjem Gaea+, ki je preko
spleta dostopno najsirsi javnosti.

Gaea+ omogoca prikazovanje poljub-
nih podatkov v kontekstu resni¢ne-

ga geografskega prostora. Poglavitna

Ventil 15 /2009/ 6

kaz podatkov

LiDAR (ang. Light Detection And
Ranging) na daljavo. Visinski model
terena, pridobljen s pomocjo laser-
skega skeniranja iz letala, ponuja
izjemno visoko locljivost povrsja
Zemlje (od nekaj centimetrov naprej),
kar profesionalnim uporabnikom
omogoca natanc¢no preucevanje te-
rena z naprednimi integriranimi GIS-
orodji (viSinski profil terena, meritev
razdalj in drugo).

Vizualizacijsko orodje Gaea+ je ze v
prvem letu obstoja navdusilo Stevilne
uporabnike:

— Uporablja se v Upravi RS za za-
$¢ito in reSevanje za podporo
dela zaposlenih v centrih za re-
Sevanje, nadzor in obvescanje.

— V sodelovanju z InSitutom za
vodarstvo smo orodje uporabili
za prikaz, analizo in simulacijo
poplavnih obmocij.

— Uspesno sodelujemo tudi s Skup-
nostjo obcin Slovenije, za kat-
ero smo priredili razli¢ico orodja
Gaea+ (3D-obcine) z novimi
vsebinskimi sloji. 3D-obcine so
pozele veliko zanimanja med
posameznimi obc¢inami in dr-
Zavnimi institucijami (ministrstva,
ipd.), saj smo bili prvi, ki smo
prikazovali celoten 3D-realisti¢ni
model RS.

-V projektu “Klikni svojo pot”
smo skupaj z Urbanisti¢nim in-
stitutom Republike Slovenije in
Mestno obcino Ljubljana pro-
mocijsko pripravili razli¢ico, kjer
uporabniki v realisti¢ni 3D-model

Integrirana GIS orodja
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Slovenije vrisejo svojo pot, ki jo
opravijo s kolesom v sluzbo. Pri-
dobljeni podatki bodo namenjeni
analizi in pripravi predlogov za
nove kolesarske poti v MOL.

— V okviru nacionalnega projek-
ta DEDI smo v prostor umestili
digitalizirano kulturno dediscino
Republike Slovenije, ki jo bomo
v nadaljevanju projekta DEDI2
nadgradili z naprednimi vsebina-
mi ter virtualnimi popotovaniji.

Neposredni vnos 3D-predmetov iz graficnih programov

— Zorodjem Gaea+ aktivno sodelu-
jemo tudi z Drustvom za digital-
izacijo Slovenije, kjer predstavlja

3D-nadgradnjo spletnega portala
Geopedia.

V primerjavi z ostalimi GIS-reSitvami
orodje Gaea+ s svojo hitrostjo de-
lovanja napredne 3D-vizualizacije
realisticnega terena nedvomno pre-
kasa ostale dvodimenzionalne GIS-
resitve in je odlicno za komuniciranje
z najsirso javnostjo. Prilagodljiv po-
slovni model uporabnikom omogoca
poljubno izbiro funkcionalnih in po-
datkovnih sklopov.

Orodje je na voljo na uradni spletni
strani www.gaeaplus.si, na kateri so
pripravljeni napotki za zagon. Name-
njeno je najsirsi javnosti, zato je za ne-
komercialno rabo na voljo brezplacno.
Za komercialno rabo so pripravljeni
razlicni paketi, omogoc¢amo pa tudi
prilagajanje orodja individualnim po-
trebam naroc¢nika. Vabimo vas, da se

Predel ' di d " e podatkoy i N i o okolia 22 ve¢ informacij obrnete na info@
redelava orodja za neposredno prikazovanje podatkov in integracijo okolja gz eaplus i,

v spletno stran [

T
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preoblikovanje - vtiskovanje
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Dolgoletni uradni VIAL ‘ Tel.: ++386 3713 27 90
zastopnik AUTOMAT'W%W;»M Fax: ++386 3 713 27 94
E-posta: info@vial-automation.si |  Web: www.vial-automation.si
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Nove knjige

[1] Levi, M.: The Mathematical Me-
chanic — Mnogo je fizikalnih sis-
temov, ki lahko delujejo v dveh
smereh. le priklju¢imo elektri¢no
napetost na motor, dobimo na
njegovi gredi mehansko energijo.
In obratno: ¢e gred podobnega
elektri¢nega stroja poganjamo z
mehansko energijo, na njegovih
sponkah generiramo elektri¢no
energijo. Podobno se dogaja tudi
z matematiko in fizikalnimi ve-
dami. Avtor dela, profesor mate-
matike na pensilvanski univerzi v
ZDA, tako tolmaci tudi povezavo
med matematiko in mehaniko
in uci, kako uporabljati »fizi-
kalno razmisljanje pri reseva-
nju problemov«. Ti so dejansko
matemati¢na vprasanja. Zacenja
s problemom tanka s pravoko-
tnim prerezom in njegovo pove-
zavo s Pitagorovim izrekom ter
nadaljuje vse do zamotanega pri-
mera oblikovanja Euler-Lagrange-
jeve enacbe, simboli¢ne funkcije
prenosa toplote in Gauss-Bonnet-

nadaljevanje s str. 555

ovega teorema. — Zal.: Princeton
University Press, 41 William St.,
Princeton, NJ 08540, USA; 2009;
ISBN: 978-0-691-14020-9; ob-
seg: 196 strani; cena: 19,95 USD.

Nov standard SAE za
prikljucke gibkih cevovodov

SAE - odbor za gibke cevi in cevne
prikljucke gibkih cevovodov je obja-
vil novo izdajo standarda / 576-2004
09 — Hydraulic Hose Fittings (Cevni
prikljucki za gibke cevovode).

Ta standard specificira splosne po-
datke in dimenzije za obicajne cevne
prikljucke za gibke cevovode v pove-
zavi s specifikacijo gibkih cevi po stan-
dardu SAE ) 517, ki se uporabljajo pri
stacionarnih in mobilnih hidravli¢nih
napravah. Standard uposteva tudi nji-
hovo uporabo v pomorstvu.

PoH &P 62(2009)10—str. 11
pripravil Anton Stusek

M FLUIDTRANS COMPOMAC 2010 - Mednarodni sejem fluidne tehnike,

pogonske tehnike in mehatronike

04.-07.05.2010
Milano, Italija

Organizatorji:

— Fiera Milano

- Assofluid
. .
informativa 10
Vseslovenski sejem izobrazevanja,
stipendiranja in zaposlovanja

petek in sobota, 29. in 30. januar 2010

0d 9. do 18. ure
Gospodarsko razstavisce, Ljubljana

Organizator:
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OPL avtornatizacija, d.o.o.
Dobrave 2
§1-1236 Trzin, Slovenija

Tel. +386 (0) 1 560 22 40
Tel. +386 (0) 1 560 22 41
Mobil. +386 (0) 41 667 999
E-mail: opl.trzin@siol.net
www.opl.si

567



PROGRAMSKA OPREMA - SPLETNE STRANI

PantheonTM dopolnjuje zmogljivosti planiranja proizvodnje s Preactorjem

Podjetje ProdIT, d. o. 0., je uspe-
$no opravilo testiranje program-
skega vmesnika za povezavo
ERP-sistema Datalab PANTHE-
ON in razvricevalnika proizvo-
dnih operacij Preactor.

Regionalni mrezni Preactor par-
tner Inea, d. o. o., objavlja uspesen
zakljucek testiranja programskega
vmesnika za povezavo ERP-sistema
Datalab Pantheon in specializirane-
ga orodja za razvrscanje proizvodnih
operacij na omejene kapacitete virov
Preactor. Vmesnik Pantheon-Preactor
je izdelalo podjetje ProdIT, d. 0. o.

Proizvodnim podijetjem, ki uporablja-
jo Pantheon, so od zdaj $e bolj dosto-
pne Preactorjeve resitve za napredno
planiranje in razvrscanje (Advanced
Planning and Scheduling, APS), s ka-
terimi lahko optimizirajo proizvodno
zmogljivost in ucinkovitost.

Orodja Preactor dajejo proizvod-
nim podjetjem potreben pregled
nad vplivi poslovnih odlocitev. Pre-

actor vizualizira trenutno obreme-
nitev virov podjetja, prikaze ucinek
nepric¢akovanih dogodkov in podpira
preverjanje ter primerjavo alternativ-
nih planov. S tem podjetja postane-
jo gibka in ucinkovita pri odzivanju
na nagle spremembe v povpraseva-
nju. V Casu recesije so gibka podje-
tja v prednosti in lahko racunajo na
povecanje trznega deleza. Nacini in
ucinki uporabe orodij Preactor so
opisani v ve¢ kot 100 preverljivih Stu-
dijah primerov uvedbe, ki so prosto
na razpolago na spletni strani proof.
preactor.com.

Mihael Krosl, zadolZen za razvoj po-
slovanja s Preactorjem v Sloveniji, do-
daja: "Preactor je v Sloveniji prisoten
ze skoraj desetletje. V zadnjem casu
postaja priznana resitev tudi med
uporabniki Pantheona. S program-
skim vmesnikom, ki ga je izdelalo
podjetje ProdIT, dobivajo uporabniki
Pantheona tesno povezan interaktivni
planski modul. S tem lahko rac¢unajo
na potrebno vidljivost pri upravljanju
virov v okolis¢inah, ko sta oskrba in
povprasevanje nezanesljiva."

Informacije o orodjih Preactor v
povezavi s Pantheonom je mogoce
dobiti na podjetju ProdIT, kontaktna
oseba: Igor Kokalj, 059 137 980, Igor.
Kokalj@ProdIT.eu.

O podjetju ProdIT, d. o. o.

Podjetje ProdIT, d. o. o., "Preac-
tor Reseller", nudi vmesnik za
tesno izmenjavo podatkov med
orodji Preactor in ERP-sistemom
DataLab PANTHEON kakor tudi
implementacijo tega vmesnika
in orodij Preactor. Na ta nacin
omogoca svojim uporabnikom kar
najbolje izkoristiti prednosti obeh
produktov. Za ¢im bolj kakovos-
tno sledenje tem ciljem je podje-
tje ProdIT, d. 0. 0., sklenilo dogo-
vor o poslovnem sodelovanju na
podrocju resitev za planiranje in
razvrscanje Preactor s podjetjem
INEA, d. o. 0., regionalnim mre-
Znim partnerjem Preactor.

www.inea.si
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Zanimivosti na spletnih
straneh

[4] Zerjavogradnja 2009/10 -
ww:n/.lecgtura.(}e — Vodnik po VSE ZA HIDRAVLIKO
[1]  Programi in produkti ASME - zerjavogradnji Kran-Guide IN PNEVMATIKO
http//catalog.asme.org — ASME 2009/10 predstavlja ponudbo i
(Amerisko zdruZenje inZenirjev 47 izdelovalcev s trinajstimi
strojniStva) objavlja, da imate razli¢nimi vrstami Zerjavov
poleg rednih spletnih strani se- in 4240 razli¢nimi tipi. Poleg
daj na voljo tudi integralni ka- najpomembnejsih tehni¢nih
talog vseh njihovih programov, podatkov je opisana oprema
storitev in drugih produktov, ki za razli¢ne vrste Zerjavov, npr.
ga lahko vzamete z go.asme. za stolpne gradbene Zerjave,
org/pdfcatalog. avtodvigala, mobilna in indu-
[2] H & P - forum fluidne tehnike strijska dvigala, Zerjave na go-
- www.hydrauliscpneumatics. seni¢nih podvozjih in za tele-
com — Spletni forum fluidne skopske delovne plos¢adi. Vo-
tehnike pri reviji Hydraulics dnik je na voljo v treh jezikih
& Pneumatics ima ze vec kot (nemsko, anglesko in rusko) na
1210 rednih uporabnikov. Na formatu A4. Tiskani izvodi vo-
njem dobite odgovore na vasa dnika, ki stane 139 evrov, obse-
vprasanja o ustreznosti resi- gajo tudi vse uporabniske cene
tev pri nacrtovanju in proble- za 10 let nazaj. Verziji CD in
mih delovanja in vzdrzevanja »online« sta na voljo v sedmih
fluidnotehni¢nih naprav in jezikih za 176 evrov. Obe nava-
sistemov. Pred kratkim so bila jata tudi cene za 15 let nazaj.
vklju¢ena nekatera nova po- Vec¢ informacij je na voljo na
glavja, povezana s konstrukcij- zgornjem spletnem naslovu.
skimi problemi pri hidravlicnih  [5] Katalog merilnih dajalnikov —
¢rpalkah, zanimivimi resitvami www.wachendorf-automation.
krmilnih vezij, hidravli¢nim de — Wachendorff Automation
pogonom kolesa, posebnih ¢r- je ze dvajset let izdelovalec ro-
palkah za bagre idr. bustnih industrijskih in mobilnih
[3]1 Uporabnost fluidnotehnic¢nih merilnih pretvornikov. Na svo-

sestavin — www.hydrauliscpne-
umatics.com — Na tem naslovu
dobite iz¢rpne podatke o upo-
rabnosti fluidnotehni¢nih sesta-
vin in naprav na razli¢nih tehno-
loskih in industrijskih podrocjih.
Poudarki so na podrogjih, kjer
se je fluidna tehnika Se posebno
uveljavila: gradbenistvo, rudar-
stvo, pomorstvo, kmetijstvo in

gozdarstvo, zabavna in Zivilska
industrija, strega in montaza,
pakiranje, prometna sredstva itd.

jih spletnih straneh predstavlja
160 strani obsegajoc¢ katalog z
naslovom Systeme in Drehge-
ber WDG, v katerem so na vo-
ljo precizni merilni pretvorniki
poti, polozaja, kotnega zasuka
in vrtilne frekvence. Katalog je
na voljo na naslovu: Wachen-
dorf Automation GmbH & Co
KG; tel.: +49(0) 67 22/99-66-

®
(I3 4IEHNIKA

ODGONI ZA
KAMIONE

¥ eRazstava podietij s podrogja logistike

3. — 4. februar 2010

LE-TEHNIKA d.o.o.

Fakulteta za logistiko v Celju *Predavanja v sklopu konferenénegal dela uceva 27, KRANJ
<Spremhieva iR AN tel.: 04 20 20 200, 041 660 454
*Podelitev priznanja Logist/ka leta 2009 - faks: 04 20’4 2122
NOVO MESTO tel.: 041 785 798
Logistika — temelj konkurencne prednosti MARIBOR tel: %;%46468780

Itp:\\www. le-tehnika.si
e-mail: hydraulic@le-tehnika.si
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25; e-posta: ndgawachendorff.
de, informacije na zgornjem
spletnem naslovu.

[6] Svetovanje in usposabljanje za
uporabo direktive 2006/42/EU
- www.eplan.de — Konec leta
2009 stopa v veljavo nova direk-
tiva EU za strojnisStvo 2006/42/
EU, ki je obvezna ne samo za
izdelovalce strojev in naprav v
celoti, ampak tudi za izdeloval-
ce strojnih enot in sestavin, za
vzdrzevalce in uporabnike pri

nadaljevanje s str. 567

Vzporedne prireditve:

— TEW - Teden tehnoloskih raz-
stav

— BIAS — Mednarodni strokovni
sejmi avtomatizacije, instru-
mentacije, mikroelektronike
in informacijske tehnologije za
industrijo

— Mechanical Power Transmis-
sion & Motion Control — Med-
narodni strokovni sejem po-
gonske tehnike, sistemov kr-
miljenja gibanja in mehanskih
pogonskih elementov

Informacije:
—  www.fieremostre.it

M The 12th Scandinavian
International Conference

on Fluid Power SICFP '11 -
Dvanajsta skandinavska konferenca
o fluidni tehniki

18.-20. 05. 2011
Tampere, Finska

Organizatorja:

- IHA-Department of Inteligent
Hydraulics and Automation, Tam-
pere University of Technology

— Network of Fluid Power Cen-
tres in Europe

Tematika:

— mobilna hidravlika

— industrijska hidravlika

— vodna hidravlika

— robotika in daljinsko upravljanje
— pnevmatika itn.

Informacije:
- www.iha.tut.fi/sicfp11

570

kakrsnih koli spremembah in
dogradnjah — skratka: vsi ude-
lezenci — od procesa konstru-
iranja, projektiranja, zagona,
uporabe in vzdrzevanja — bodo
odgovorni za skladnost z novo
direktivo, Se posebno ko gre za
zagotavljanje varnosti strojev in
naprav. EPLAN Software & Ser-
vice je zato na spletnih straneh
pripravil poseben paket usposa-
bljanja in svetovanja za upora-
bo nove direktive.

Spletni portal: vodna hidravlika
- wwwdwh-portal.de — Nemski
spletni portal vodna hidravlika ne
informira iz¢rpno samo o vodni
hidravliki, ampak je njegov osnov-
ni cilj tudi povezovanje razisko-
valcev, razvijalcev, dobaviteljev
in uporabnikov. Tukaj ne gre samo
za poslovne stike, ampak tudi za
izmenjavo informacij o izkusnjah
na podrocjih vodne hidravlike.
Objavlja novosti o ponudbi izdel-

kov in objavi publikacij.

internati

onalll

automation &

m

tradefalrof

24. - 26.02.2010

Beograd, Srbija, www.ifam-rs.si

Seznam oglasevalcev

ADEPT PLUS, d. o. 0., Postojna 555
CELJSKI SEJEM, d. d., Celje 491
DOMEL, d. d., Zelezniki 557
DVS, Ljubljana 563
ENERPAC GmbH, Diisseldorf,

ZRN 507
FESTO, d. o. 0., Trzin 479, 572
GR INZENIRING, d. 0. 0.,
Ljubljana 567, 569
HAWE HIDRAVLIKA, d. o. o.,
Petrovce 482
HIB, d. o. 0., Kranj 555
HYDAC, d. o. 0., Maribor 470, 505
HYPEX, d. o. 0., Lesce 535
ICM, d. o. 0., Celje 524,570

IMI INTERNATIONAL, d. 0. 0.,

(P.E.) NORGREN, Lesce 479
INEA, d. 0. o. 479
Iskra ASING, d. o. o.,

Sempeter pri Gorici 571

JAKSA, d. 0. 0., Ljubljana 524

KLADIVAR, d. d., Ziri 480
LE-TEHNIKA, d. 0. 0., Kranj 569
MIEL Elektronika, d. o. o.,

Velenje 479
MOTOMAN ROBOTEC,
d. 0. 0., Ribnica 496

OLMA, d. d., Ljubljana 479, 487
OPL AVTOMATIZACIJA,

d. 0. 0, Trzin 479, 567
PARKER HANNIFIN

(podruznica

v N. M.), Novo mesto 479

PPT COMMERCE, d. o. o.,

Ljubljana 559
PROFIDTP, d. o. o.,

Skofljica 491, 543
PS, d. 0. 0., Logatec 499
SICK, d. o. 0., Ljubljana 479
STROJNISTVO.COM 491
TEHNOLOSKI PARK,

Ljubljana 503
VIAL, d. 0. 0., Zalec 566

UL, Fakulteta za strojnistvo 525
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