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SRECA IN ZADOVOLJSTVO LJUDI

Po filozofski definiciji je sreCa stanje popolne zado-
voljitve in odsotnosti vsakrsne zelje. Glede pomena
sreCe v Zivljenju posameznika obstajajo razli¢na, na-
sprotujoCa si mnenja predvsem zaradi razli¢nih meril
in subjektivhega razumevanja, na podlagi ¢esar defi-
niramo sreco.

Od anti¢nih ¢asov naprej so se veliki filozofi, umetniki
in znanstveniki ukvarjali z razlaganjem srece kot zelo
pomembnega pojma za ¢lovestvo. Ena izmed ideo-
loskih osnov modernih socialnih drzav je prepricanje,
da so ljudje lahko bolj srec¢ni, ¢e jim zagotovimo bolj-
Se Zivljenjske razmere. Zato ne preseneca, da je v De-
klaraciji neodvisnosti ZDA prizadevanje za sreco ena
izmed treh neodtujljivih pravic vseh ljudi.

Pregovor pravi, da materialne dobrine ne prinasajo
sreCe, ampak pomagajo k sreCnemu zivljenju. S tem
se verjetno vsi strinjamo. Prav tako je pomemben pre-
govor, ki pravi: dokler si zdrayv, imas veliko Zelja, ko si
bolan, pa samo eno.

Zakaj je nekdo sreCen v zelo skromnem Zivljenju, dru-
gi pa nesrecen v izobilju? To je prav gotovo psiholo-
Sko ali celo psihiatri¢no vprasanje.

Ali ni najvecja sreCa za vsakega Cloveka, da si sreCen
v delu, ki ga opravljas? Vse druge srece so opotece!

Ali smo Slovenci sre¢en narod? Ko gledamo in be-
remo medije, ki porocajo o politiki, bi rekli, da ne. Ko
spremljamo promet in nervozo voznikov, bi ravno
tako rekli, da ne. Toda to ni vse.

Zakaj to pisSem? Zato, ker so mednarodne, ne sloven-
ske, ankete pokazale, da je slovenski Clovek v tem
casu srecen.

Slovenija je v zadnjih petih letih po podatkih Gallupo-
ve svetovne ankete izjemno napredovala na podrocju
stanja sreCe posameznikov. Leta 2017 smo bili na 62.
mestu po stopnji sreCe med opazovanimi drzavami
sveta. Vse do letosnjega leta smo bili v povprecju vsa-
ko leto za deset mest sre¢nejsi narod. Leta 2018 smo
bili na 51. mestu, leta 2019 pa na 44. mestu. V tem

c¢asu se ta napredek ni zaustavil, saj smo leta 2020
zasedali 33. mesto, leta 2021 29. mesto, letos pa smo
dosegli zavidljivo 22. mesto. NajsreCnejSe drzave pa
so Finska, Danska, Islandija in Svica.

Svetovno porocilo o sreci za leto 2022 na podlagi prej
omenjene svetovne ankete daje svetlo lu¢ v temnih
c¢asih. Pandemija ni prinesla le bolecCine in trpljenja,
temvec tudi povecanje druzbene podpore in dobro-
hotnosti. Ko se borimo z boleznimi in vojnami, se je
bistveno spomniti na univerzalno Zeljo po sreci in
zmoznosti posameznikov, da se zberejo drug druge-
mu v podporo v Casu velikih izzivov.

Ali ni to rezultat, ki bi ga morali pri nas vsi mediji obe-
siti na veliki zvon?

Ocena zadovoljstva ljudi v posameznih drzavah je iz-
racunana na podlagi neodvisne svetovne ankete, ki
ostaja glavni vir podatkov pri tej raziskavi. Anketiranci
ocenijo svoje trenutno Zivljenje kot celoto z uporabo
miselne podobe lestvice od ena do deset. Obicajno
prejmejo priblizno tiso¢ odgovorov letno za vsako dr-
zavo, utezi pa so konstruirajo glede na populacijsko
reprezentativno nacionalno povprecje za vsako leto.
Njihove nacionalne lestvice sreCe temeljijo na trile-
tnem povprecju za vsako leto v vsaki drzavi, s ¢imer
se poveca velikost vzorca za natanc¢nejse ocene.

Mnogi se mogoce s tem zapisom in s svetovno izve-
deno anketo ne strinjajo. Toda te rezultate za Slove-
nijo, ki so zbrani neodvisno od politike, lahko podkre-
pimo Se z drugimi rezultati svetovno izvedenih anket.

Na primer: na lestvici ekonomske svobode smo med
177 drzavami na 22. mestu, kar je najvisje do sedaj.
Na lestvici enakosti spolov smo med 146 drzavami
na 36. mestu. Na lestvici globalnega indeksa varnosti
smo na petem mestu. To pomeni, da smo peta najbolj
varna drzava na svetu. Glede na ekonomsko rast in
zaposlenost smo v tem ¢asu po pandemiji med naju-
spesnejsimi v Evropi in tudi v svetu.

Lahko bi Se nasteval, a samo ti navedeni podatki so
odli¢ni, spodbudni in smo lahko izjemno zadovoljni.

Tisti, ki se z zapisom ne strinja, pa mora verjetno is-
kati krivdo pri sebi. Seveda so tudi razumni razlogi za
nezadovoljstvo posameznikov: na primer tistih, ki se
znajdejo v nesredi, v bolezni in podobno.

Kot tehniki in inzenirji ter naravoslovci pa moramo
dodati, da smo v veliki meri za blaginjo pri nas in v
svetu zasluzni prav mi. Nikakor ne zelim zanikati pri-
spevka kulturnikov, Solnikov, zdravstvenega osebja in
tudi politikov. A vseeno, priznamo ali ne, brez vseh
sodobnih naprav, strojev, robotov bi bilo Zivljenje pre-
cej otezeno. Nas vpliv na vodenje in odlo¢anje v vseh
drzavah pa je kljub temu krepko zapostavljen.

Janez Tusek
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FAKULTETA ZA STROJNISTVO NA
MEDNARODNEM INDUSTRIJSKEM SEJMU vV CELJU

Fakulteta za strojnistvo Univerze v Ljubljani je na Mednarodnem industrijskem sejmu,
ki je potekal od 5. do 8. aprila v Celju, prvic javno predstavljala svoje raziskovalne plat-
forme: Tovarne prihodnosti, Trajnostna energija, Zdravje ter Zelena in varna mobilnost.

Mag. Polona Rifelj in prof. dr. Mihael Sekavcnik

EU je z Evropskim zelenim dogovorom (A European
Green Deal) med drugim jasno zacrtala prioritete v
smeri trajnostne energije, trajnostne mobilnosti, glo-
balno konkurenc¢ne, ekoloske in odporne industrije,
skrbi za zdravje, zdravo prehrano in naravo. Fakul-
teta za strojnistvo na te velike druzbene in trzne iz-
zive odgovarja s stirimi raziskovalnimi platformami.
Vsaka od raziskovalnih platform ima svoj druzbeni in
trzni fokus, kjer se predstavlja z izbranimi znanstve-
noraziskovalnimi kompetencami ter opremo.

Stojnico UL, Fakultete za strojnistvo sta v torek, 5.
aprila, obiskala tudi mag. Polona Rifelj, drzavna se-
kretarka v vladi RS za podrocje malega gospodar-
stva, podjetnistva in obrti, ter predsednik Drzavnega
sveta RS Alojz Kovsca.

Dekan UL, Fakultete za strojnistvo prof. dr. Miha-
el Sekavcnik je kratko sreanje izkoristil za zahva-
lo Ministrstvu za gospodarski razvoj in tehnologijo
(MGRT), ki je skupaj z Ministrstvom za izobrazeva-
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nje, znanost in port (MIZS) ter s Sluzbo Vlade RS
za razvoj in evropsko kohezijsko politiko (SVRK) ob
podpori Gospodarske zbornice Slovenije (GZS) pre-
poznalo nujnost vec¢desetletnih prizadevanj Fakulte-
te za strojnistvo Univerze v Ljubljani, da pridobi novo
stavbo in raziskovalno opremo na lokaciji univerzite-
tnega kampusa Brdo in si v ta namen s podporo tudi
MGRT zagotovi sredstva iz programa Kohezijske po-
litike 2021-2027.

Prof. dr. Mihael Sekav¢nik je poudaril, da sta GZS in
MGRT razumela, da je tehnoloska (digitalna in traj-
nostna) preobrazba gospodarstva in druzbe nasploh
odvisna od znanja. »Se posebej nas veseli, da je bila
Fakulteta za strojnistvo Univerze v Ljubljani prepo-
znana kot ena najodmevnejSih akademskih ustanov,
ki je usmerjena k raziskovalni odli¢nosti, inovativ-
nosti, mednarodni vpetosti v raziskovalni prostor in
sodelovanju z gospodarstvom. Svoje vioge in od-
govornosti pri tehnoloski tranziciji gospodarstva se
zavedamo, zato skladno s strateskim premislekom
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Razstavni prostor UL, Fakultete za strojnistvo

posodabliamo Studijske programe tako, da so nase
diplomantke in diplomanti vrhunsko usposobljeni in
mednarodno konkurencni, z novo zgradbo in naj-
sodobnejso raziskovalno opremo pa bomo sloven-
skemu gospodarstvu nudili temelj tehnoloske pre-
obrazbe in trajnostnega razvoja,« je zakljucil dekan
Fakultete za strojnistvo.

V vseh stirih dnevih sejemskega dogajanja so pote-
kale tudi predstavitve vseh stirih platform na stojnici
Fakultete za strojnistvo UL.

V okviru programa sejma pa so predavali tudi sode-
lavci FS UL:

v Cetrtek, 7. aprila, je imel v okviru dneva orod-
jarstva prof. dr. dr. Franci PuSavec predavanje
Smernice razvoja in inovacij pri odrezovalnih
procesih,

v Cetrtek, 7. aprila, je imel v okviru dneva vzdr-
zevanja Laboratorij za fluidno tehniko (LFT) Fa-
kultete za strojniStvo UL inzenirsko delavnico
vzdrzevanja,

v Cetrtek, 7. aprila, je imel doc. dr. Franc Majdi¢
predavanje Uvod, pomen sodobnega vzdrzeva-
nja, novi programi na Fakulteti za strojnistvo UL.

Tanja Potoc¢nik Mesaric
UL, Fakulteta za strojnistvo

POSVET
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NA INSTITUTU »JOZEF STEFAN«& PODELILI
NAGRADE ZLATI ZNAK JOZEFA STEFANA

Na Institutu »Jozef Stefan« so 24. 03. na slovesni podelitvi pod pokroviteljstvom pred-
sednika republike Slovenije Boruta Pahorja ze trideseto leto zapored podelili nagrade
zlati znak Jozefa Stefana za najodmevnejse doktorate na podrocju naravoslovno-
-matematicnih in tehniskih ved ter ved o zivljenju. Slavnostni govornik je bil svetova-
lec predsednika republike akademik dr. Bostjan Zeks. Leto3nji dobitniki nagrad so dr.

Pavel Kos, dr. Ziga Kos in dr. Matija Gatalo.

Nagrajenci, z leve proti desni: dr. Pavel Kos, dr. Ziga Kos in dr. Nejc Hodnik, ki je nagrado prevzel v imenu dr.
Matije Gatala. Foto: Marjan Verc.

Institut »Jozef Stefan« podeljuje zlati znak Jozefa
Stefana avtorjem doma in v tujini najodmevnejsim
doktoratom, ki so bili podeljeni v Republiki Slove-
niji v preteklih treh letih na podroc¢ju naravoslov-
no-matematicnih in tehniskih ved ter ved o zivlje-
nju. Z njim zeli spodbuditi mlade ljudi k Se vedji
zavzetosti na znanstvenoraziskovalnem podrodju,
kar je tudi svojevrsten poziv odgovornim ljudem v
gospodarstvu, da to znanje ¢im ucinkoviteje upo-
rabijo.

Slavnostni govornik na prireditvi akademik dr. Bo-
Stjan Zeks, svetovalec predsednika republike za
visoko Solstvo, znanost in tehnologijo, se je ob 30.
podelitvi zlatih znakov Jozefa Stefana spomnil za-
cetkov nagrade, saj je pri njih sodeloval. »Glavno
zaslugo za uspeh v teh 30 letih imajo vsi direktorji,
vsi upravni odbori, znanstveni sveti in odbori za
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zlati znak, ki so vztrajali pri visokih kriterijih, Ce-
prav je najbrz bilo v¢asih tezko. Ce bi le eden od
teh &lenov enkrat popustil, uspeha ne bi bilo,« je
izpostavil razloge za Se vedno visoke standarde
pri odlo¢anju o dobitnikih nagrade.

Kot je povedal predsednik odbora za zlati znak
prof. dr. Jadran Lenarcic, je letos odbor prejel 19
predlogov. »Vsi so bili izjemno kakovostni in odlo-
Citev o nagrajencih ni bila lahka.«

Zlati znak Jozefa Stefana je prejel dr. Pavel Kos za
odmevnost doktorskega dela To¢ne resSitve mno-
godel¢nih kvantnih kaoti¢nih sistemov. Za nagra-
do sta ga predlagala mentor izr. prof. dr. Miha Rav-
nik s Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v
Ljubljani in doc. dr. Lev Vidmar z Instituta »Jozef
Stefan«. Dr. Pavel Kos je teoreti¢ni fizik, ki razi-



skuje na podrocju kvantnega kaosa. Tema njego-
vih raziskav so modeli in mehanizmi, ki razlozijo
nekatere pomembne lastnosti kvantnega kaosa v
sistemih spinskih verig in kubitnih vezij. Rezultate
njegovih raziskav lahko med drugim uporabimo za
umerjanje prve generacije kvantnih racunalnikov.
Rezultati dela so bili objavljeni v vrhunskih revijah
in imeli velik odmev. Del njegovih rezultatov so ze
uspeli replicirati z ionskim kvantnim simulatorjem.
Rezultati dela so porodili tudi plaz povezanih razi-
skav drugih avtorjev v svetu. Novembra 2021 pa so
na Indijskem tehnoloskem institutu (IIT) v Madra-
su celo organizirali spletno delavnico o Studijah, ki
so jih spodbudili ¢lanki Pavla Kosa in sodelavcev.
Svoje raziskave dr. Pavel Kos trenutno nadaljuje pri
eni od najbolj prodornih raziskovalnih skupin - na
institutu Maxa Plancka za kvantno optiko v Gar-
chingu v Nemciji.

Zlati znak Jozefa Stefana je prejel dr. Ziga Kos za
odmevnost doktorskega dela Mikrofluidne struk-
ture na osnovi nematskih tekocih kristalov. Za
nagrado ga je predlagal mentor izr. prof. dr. Miha
Ravnik s fakultete za matematiko in fiziko Univerze
v Ljubljani. Dr. Ziga Kos je teoretiéni fizik, ki razi-
skuje na podrocju mehke snovi, bolj specific¢no na
podrocju nematskih tekocih kristalov in aktivnih
tekocin. Neravnovesni aktivni nematski materiali
so pomembni v kontekstu SirSih znanosti o Zivlje-
Nju za razumevanje urejanja in materialnih lastnosti
bioloskih snovi, kot so na primer celi¢ni monosloji
in misiéna vlakna. Raziskave Zige Kosa so prinesle
nekaj prebojnih odkritij, kar med drugim izkazuje-
ta izbran nabor najodli¢cnejsSih objav in veliko Ste-
vilo citatov. Rezultati dela so prinesli plodna so-
delovanja z vec¢ eksperimentalnimi in teoreti¢nimi
skupinami po svetu, predstavljajo pa tudi odli¢cno
osnovo za nadaljnje teoreti¢ne in eksperimentalne
bazi¢ne Studije kot tudi pri aplikativhem razvoju
novih materialov. Kot posebej aplikativho zanimivi
pa izstopata dve temi kandidatovih raziskav: po-
vrSinsko-vzorceni tekocekristalni preklopniki ter
gnanje mikrofluidnih tokov z laserskimi zarki ali

Obvestilo -
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elektri¢nimi polji. Delo je v samem svetovnem vrhu
raziskav na tem podrocju, kar med drugim izka-
zuje tudi pridobljeno podoktorsko izpopolnjevanje
na prestiznem MIT v Bostonu, ZDA.

Zlati znak Jozefa Stefana je prejel dr. Matija Gata-
lo za odmevnost doktorskega dela Razvoj sinteze
nanodelcev binarnih in ternarnih zlitin platine na
ogljikovem nosilcu kot elektrokatalizatorju. Njegov
mentor je bil prof. dr. Miran Gaberscek s Kemijske-
ga instituta. Za nagrado ga je predlagal izr. prof.
Nejc Hodnik s Kemijskega instituta. Doktorsko delo
dr. Matije Gatala obravnava aktualno tematiko ze-
lenega dogovora in vodikovih tehnologij. Razvil je
postopek priprave katalizatorja za gorivne celice,
ki vsebuje majhno koli¢ino drage platine.

Namesto slednje je namrec za katalizatorsko osno-
vo uporabil zlitine platine in prehodnih elementoy,
kot so baker, nikelj ali kobalt. Z inovativho kombi-
nacijo razli¢nih sinteznih postopkov je pokazal, da
so tako pripravljeni katalizatorji lahko zelo aktivni
in hkrati tudi stabilni. Posebej je potrebno izpo-
staviti, da novi postopek omogoca pripravo velikih
koli¢in morfolosko in kemijsko homogenih zlitin,
kar pomeni, da je primeren tudi za uporabo na in-
dustrijski skali. Zato se odmevnost doktorskega
dela Matije Gatala ne izraza zgolj v velikem Stevilu
citatov z delom povezanih ¢lankov, temvec tudi v
njegovi uporabnosti. Zaradi velikega interesa indu-
strije je dr. Gatalo ustanovil odcepljeno podjetje,
ki se ukvarja s trzenjem v doktoratu pripravljenih
katalizatorskih materialov. Predlog nadaljnjih razi-
skav sintezne ideje, razvite v doktoratu, je Evrop-
ski raziskovalni svet (ERC) nagradil z nagrado Pro-
of of Concept. Za svoj izum je dr. Gatalo prejel Se
Stevilne druge nagrade na uveljavljenih slovenskih
forumih inovacij (GZS, OZ GZS, MOS, rektorjeva
nagrada za najboljSo inovacijo).

Polona Strnad

Odnosi z javhostmi
Institut »Jozef Stefan«

popravek

V reviji Ventil 27/2021/6 - december je bil na strani 374 objavljen ¢lanek z naslovom Razsirjenost
dovoljenih in prepovedanih drog: rezultati analize odpadnih vod slovenskih izobrazevalnih institucij.

Pravilna navedba avtorjev ¢lanka je: prof. dr. Ester Heath, Institut Jozef Stefan, Ljubljana in Taja Ve-
rovsek, doktorska studentka na Mednarodni podiplomski Soli Jozefa Stefana.

Urednistvo
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MEDNARODNI INDUSTRIJSKI SEJEM
POSTREGEL Z DRUGIM NAJVECJIM OBISKOM V
SVOJI ZGODOVINI

Mednarodni industrijski sejem (MIS) se je po treh letih premora ponovno vrnil na celj-
sko sejmisce in razveselil vse obiskovalce z naborom razstavljenih naprav, strojey,
aparatov, robotov, orodij in aplikacij iz sveta industrije. Poleg ogleda bogatega razstav-
nega programa pa so se obiskovalci lahko udelezili tudi strokovnih predavanj s kompe-
tentnimi govorci, ki so predstavljali razlicne panoge industrije.

Obisk sejma je bil nad pricakovanji

Vtisi s sejma tako obiskovalcev
kot tudi razstavljavcev so izjemni.
Se posebej je zgovoren podatek,
da smo zabelezili drugi najvedji
obisk v zgodovini MIS-a, saj je
sejem obiskalo kar 13.700 ljudi, ki
jih je navdusevalo skoraj 300 di-
rektnih razstavljavcev iz 10 drzav
in okoli 800 zastopanih blagov-
nih znamk iz kar 30 drzav.

Zadnji sejemski dan je dokazal,
da je Mednarodni industrijski se-
jem ponovno presegel pricako-
vanja. Obiskovalci so si Se zadnji¢
letos lahko ogledali svetovne
novosti industrije, ki so jih pri-
kazali tokratni razstavljavci. Tudi
spremljevalni program je bil zelo
pester, vseboval je tudi Stevilna
predavanja na temo industrije
plastike. Dogajanje je bilo razde-
ljeno na Stiri tematike, potekalo
pa je pod geslom: »Plastika ni te-

90 Ventil 2/2022 « Letnik 28

zava, je resitevl« Predavatelji so
se dotaknili tematik o strategiji
EU glede plastike ter termopla-
sticnih, kompozitnih in elasto-
mernih materialov in tehnologij.

Ugotovili smo, da je bil letosnji
sejem uspesen tudi z vidika Celj-
skega sejma in da je zelo primer-
liiv s Stevilom obiskovalcev in raz-
stavljavcev na sejmih v prejsnjih
letih. Podjetje se ze veseli organi-
ziranja Mednarodnega industrij-
skega sejma v prihodnosti. Vodja
projekta Katja GorsSek je pove-
dala: »Mi, kot organizator seima,
se vse dni pogovarjamo z nasimi
razstavljavci, zato da zbiramo nji-
hove odzive, ki so v veliki vecini
zelo pozitivni. V/si so zadovoljni,
da se sejmi vracajo, da lahko v
Zivo nagovorijo svoje povabljene,
svoje goste. Pogovarjamo se ze o
naslednjih izvedbah sejma. Ker se

vedno lahko najde prostor za iz-
boljsave, mi tem komentarjem in
pripombam sledimo, jih upoSte-
vamo in se potrudimo, da nasle-
dnjic naredimo Se boljSe.«

Zadnji dan smo se sprehodili Se
med nasimi razstavljavci, da smo
poizvedeli, kakSne so njihove iz-
kusnje na letoSnjem MIS. Njihove
ocene so naslednje:

»Na splosno je v redu. Obisk je
dober. Se vidi, da dolgo ¢asa ni
bilo podobnih aktivnosti zaradi
kovida. Tu na sejmu smo zado-
voljni,« je dejal Franci Jelenc iz
podjetja KMS d. o. o.

Tudi Nejc Koncan iz podjetja
Varikon d. o. o. je z nami delil
pozitivno mnenje: »Nam je bil
sefem dejansko izjemno zani-
miv. Sicer smo prvi¢ oziroma jaz
prvi¢ organiziram predstavitev
na sefjmu in moram reci, da so
tisti, ki so prisli na sejem, tocno
vedeli, zakaj so prisli in po kaj
so prisli. Tako da sem zelo za-
dovoljen s tem sejmom.«

Matjaz Vnuk iz podjetja Daihen
Varstroj je povedal: »Sejem je
bil za nas fenomenalen, nad
pricakovanji, zelo dobro orga-
niziran.«

»Zelo dobra je kemija med obi-
skovalci in razstavijavci. Izgle-
da, da so bili vsi spet Zeljni tega
stika. Tako da smo zelo veseli,«
je Se dodal.

Www.ce-sejem.si
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SEJEM TIMTOS x TMTS 2022 se JE v
ZIVO USPESNO ZAKLJUCIL, SPLETNI SEJEM PA
JE TRAJAL DO 21. MARCA

Sejem TIMTOS x TMTS 2022, prvi mega sejem obdelovalnih strojev s skupno blagov-

no znamko na Tajvanu, se je zakljucil z velikim uspehom. Fizi¢na izvedba je potekala v
razstavnih dvoranah Taipei Nangang 1in 2 Sest zaporednih dni, spletna razstava pa je
ostala aktivna do 21. marca. Sejem je pritegnil ve¢ kot 40.000 obiskovalcev doma in v
tujini, spletno izvedbo so si ogledali obiskovalci iz ve¢ kot 20 drzav/regij.

_jll
Sejem TIMTOS 2022

Z 950 razstavljavci na 5.100 stojnicah TIMTOS x
TMTS ni le najvecdji sejem na Tajvanu od izbruha
pandemije, ampak tudi prva mega razstava obdelo-
valnih strojev na svetu v letu 2022. Kot odgovor na
nadzor meja je razstava predstavila vrsto spletnih
storitev za mednarodne obiskovalce in medije, kot
so On-site Guide for Online Visitors, Sourcing Tai-
wan Machinery, On-site Guide for Media Tour, Live
Tour@Showground, Media Eye on TIMTOS x TMTS,
Podcast Live in TIMTOS x TMTS Online.

Live Tour@Showground, Media Eye on TIMTOS x
TMTS in Podcast Live so bile vsakodnevne posodo-
bitve razstavnih prostorov v zivo. Videoposnetki in
epizode podkastov imajo vec kot 25.000 ogledov
in poslusanj. Poleg tega so bili prepoznavni razsta-
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vljavci, kot so Mighty USA, EMIL Macchine, Fausti-
no Pittori SRL, Hommel GmbH in Siemens Turkey,
vodeni do razstavnega prostora, vzpostavljene pa
so bile povezave v realnem ¢Casu z izbranimi razsta-
vljavci med 500 spletnimi sejami. Med najbolj iska-
nimi artikli za tuje kupce so bili obdelovalni stroji,
vecosni obdelovalni centri in stroji za lasersko re-
zanje.

G. Max Martinelli iz podjetja Faustino Pittori iz Italije
se je zahvalil organizatorju TAITRA za organizacijo
storitve On-site Guide na samem sejmu. Videovo-
den ogled mu je ustvaril odlicno priloznost, da se
seznani z najnovejSimi izdelki pomembnih doba-
viteljev in se pravocasno pogovori o morebitnem
sodelovanju. Bo Jean iz podjetja Mighty iz ZDA je



uzival v videovodenem ogledu, saj je lahko dobil
360-stopinjski pogled na vsak stroj in se hkrati po-
govarjal z razstavljavci. Tudi mednarodni mediji so
bili globoko navduseni nad moc&nimi raziskovalnimi
in razvojnimi zmogljivostmi tajvanskih proizvajal-
cev strojev. Poleg tega se je storitev On-site Guide
for Media Tour izkazala za zelo koristno za olajSanje
izvedbe intervjujev na daljavo med pandemijo.

Industrija obdelovalnih strojev sledi razvoju priho-
dnjih trendov ter pospesuje digitalno preobrazbo
in nadgradnje. Novi modeli in reSitve so usmerjeni
v nastajajoca podjetja v sektorjih, kot so polprevo-
dniki, zelena energija, elektri¢na vozila, zdravstvo
in letalstvo. LetosSnji sejem TIMTOS x TMTS je go-
stil Sirok spekter obiskovalcev iz razli¢nih panog.
Med glavnimi domacimi obiskovalci so bili TSMC,
AIDC (Aerospace Industrial Development Corpo-
ration), Formosa Heavy Industries, Hon Hai Pre-
cision Industry, Chang Gung Medical Technology,
Nan Ya Plastics in CSMC (China Steel Machinery
Corporation).

Med sejmom je potekalo veliko poslovnih pogovo-
rov, povezovanja in dogovorov. Stevilni razstavljav-
ci so bili navduseni nad narocili, oddanimi na kraju
samem. KAO MING, vodilni tajvanski prodajalec hi-
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dravli¢nih radialnih vrtalnikov, je v prvih treh dneh
razstave razprodal vse vrtalnike, ki so bili na njiho-
vi stojnici. Veliko narocil so prejeli tudi RONG FU,
vodilni ponudnik traénih zag, CASTEK, strokovnjak
za vrtalne stroje EDM, MYLAS, izjemen izdelovalec
struznic, HEAKE, ki je priznan po svojem 5-osnem
rezkarju, in SUN FIRM, vodilni proizvajalec struznic
z ravno posteljo. Pricakuje se, da bo sledilo Se veli-
ko vec potencialnih poslovnih priloznosti.

Spletna razstava na sejmu TIMTOS x TMTS 2022
je potekala do 21. marca. Najbolj priljubljeni raz-
stavljavci na online sejmu TIMTOS x TMTS so bili:
HIWIN, VICTOR TAICHUNG, Hartford, FANUC in
SAN YUAN. Na splosno so razstavljavci na TIMTOS
x TMTS predstavili najboljse resSitve, ki so jih razvili v
zadnjih treh letih, tako v Zivo kot na spletu.

Naslednji sejem TIMTOS bo spet marca 2023. Za
ve¢ novosti o TIMTOS 2023 obisc¢ite www.timtos.
com.tw ali spremljajte predstavitev na druzbenih
omrezjih.

Vir: www.timtos.com.tw

Dr. Mihael Debevec
UL, Fakulteta za strojnistvo

Lokacije
LJ: Celovska cesta 150, 1000 Ljubljana
MB: Trzaska cesta 65, 2000 Maribor

o
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IN MEMORIAM

ODSLA STA VSEZIVLJENJSKA SODELAVCA IN
PRIJATELJA PROFESORJA FAKULTETE ZA
STROJNISTVO JURIJ Mobic IN PETER Novak

V marcu sta preminula dolgoletna sodelavca Univerze v Ljubljani Fakultete za strojni-
Stvo profesorja Jurij Modic in, le nekaj tednov mlajsi, profesor Peter Novak. Oba v 85.
letu, oba nepri¢akovano za svojce in njune sodelavce, oba v polnem delovnem ritmu.
Spoznala sta se ob vpisu na naso fakulteto leta 1955 in ostala tesna sodelavca ter prija-
telja vse zivljenje. Profesor Novak se je svojemu prijatelju Se zadnji¢ poklonil na pogrebni
svecanosti v zacetku marca, dva tedna kasneje se je poslovil tudi sam. Soustvarjala sta
Laboratorij za ogrevalno, sanitarno in solarno tehniko na nasi fakulteti, Studijske progra-
me na vseh akademskih stopnjah in bila mentorja nam sodelavcem in Stevilnim Studen-
tom, med katerimi sta bila zaradi rahloCutnega odnosa zelo priljubljena.

Prof. Jurij Modlic, na sliki desno in Prof. Peter Novak,
na sliki levo

Izredni profesor Jurij Modic je bil rojen leta 1937 v
Celju. Srednjo pomorsko Solo v Piranu je koncal leta
1955. Na Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani je diplo-
miral leta 1965. Med Studijem je bil ve¢ let demon-
strator in samostojni vodja vaj pri predmetih Ogreva-
nje, PrezracCevanje in Klimatske naprave. Po diplomi
se je leta 1966 zaposlil na Fakulteti za strojnistvo v
Ljubljani, leta 1978 je bil izvoljen v visjega predavate-
lja za Termic¢ne naprave, Sanitarna tehnika, Hlajenje,
ogrevanje in klimatizacija. Od zaposlitve na fakulteti
sta s profesorjem Novakom razvijala takrat najbolj
priznan jugoslovanski laboratorij za ogrevalno, sani-
tarno in solarno tehniko LOS. Profesor Modic je vodil
oddelek za preizkusanje ogreval, bil je pionir razvoja
podnega ogrevanja, zasnoval je takrat edino preiz-
kuSevalis¢e ogreval v Jugoslaviji. Na teh strokovnih
podrodjih je sodeloval s profesorjem Hausslerjem na
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Institutu fir Angewandte Thermodynamik v Che-
mnitzu. Kasneje je raziskovalne cilje preusmeril na
raziskave hladilnih sistemov, pri tem pa je poseb-
no pozornost posvecal zamenjavi ekolosko sSkodlji-
vih hladiv. Po zaklju¢ku doktorske disertacije se je
ukvarjal s prezraCevanjem cestnih predorov. Na tem
podrocju je realiziral Stevilne projekte, katerih rezul-
tati so bili uporabljeni pri gradnji slovenskih avtocest.
Rezultate svojega znanstvenoraziskovalnega dela je
predstavil strokovni javnosti s Stevilnimi vabljenimi
referati na konferencah in kongresih doma in v tujini
ter v znanstvenih ¢lankih. V decembru 2021 je izsla
njegova knjiga »Cestni predori v teoriji in praksi«,
v kateri predstavlja inovativne reSitve na podrocju
prezracevanja cestnih in zelezniskih predorov, ki bo
odlicen pripomocek Studentom, raziskovalcem in in-
zenirjem v prihodnosti.

Pedagoska angaziranost prof. Jurija Modica je bila
prav tako raznolika in bogata. V zadnjem obdobju
pred upokojitvijo je bil nosilec dodiplomskih predme-
tov: Klimatizacijske naprave, Klimatizacijski sistemi,
Klimatizacija, Hlajenje, Ogrevanje in prezracevanje,
Sanitarne in pozarne instalacije, Plinske instalacije,
Plinski sistemi, Komunalni in industrijski odpadki ter
Gradnja podzemnih predorov (FNT - Rudarstvo). V
¢asu od 1994 do 1996 je sodeloval na podiplomskem
Studiju na Medicinski fakulteti v Ljubljani s predavaniji
na temo prezracevanja in klimatizacije v medicini. S
slikovitim podajanjem snovi je znal pritegniti pozor-
nost Studentov. Bil je mentor Stevilnim Studentom na
dodiplomskem in podiplomskem studiju.

Bil je ¢lan komisije za predore pri DARS-u. 4 leta
je bil predsednik Slovenskega drustva inzenirjev
za tehnologije hlajenja, ogrevanja in klimatizacije
(SITHOK). Bil je tudi ¢lan Slovenskega drustva za
hladilno in klimatizacijsko tehniko (SDHK) in Vo-
ting member za Evropo zdruzenja American Soci-



ety for Heating Refrigerating and Air Conditioning
(ASHRAE).

Profesor Modic je bil v Sloveniji nedvomno vodil-
ni strokovnjak za prezracevanje in pozarno varnost
v tunelih, zato so mu bili zaupani vsi pomembnejsi
projekti s tega podrocja pri gradnji slovenskih avto-
cest. Moc¢no je bil tudi vpet v mednarodne projekte
na tem podrocju. Profesor Modic je bil ¢lovek vedre
narave in trdnih nacel. Svoje mnenje je znal slikovito
in preprosto izraziti, svoja staliS¢a pa je vedno za-
govarijal s trdnimi argumenti. Sodelavci na fakulteti
ga pogresamo, ker smo ga cenili in spostovali zara-
di njegove doslednosti, saj dogovorjenega nikoli ni
spremenil zaradi lastnih koristi, njegove skromnosti
ter kot mentorja, ki je svoje znanje odprto delil z
nami in sooblikoval naso akademsko pot.

Profesor Peter Novak se je rodil leta 1937 v Novem
mestu. Leta 1955 je kon¢al gimnazijo v Novem me-
stu in leta 1961 zagovarjal diplomo na Fakulteti za
strojnistvo v Ljubljani. Leta 1984 je pridobil naziv
rednega profesorja. Poleg dolgoletnega vodenja la-
boratorija in katedre je bil med 1991 in 1995 dekan
Fakultete za strojnistvo.

V zgodnjih letih akademske kariere je raziskoval na
podrocju ogrevalne in klimatizacijske tehnike, ko-
nec sedemdesetih let pa ga je pritegnilo izkoris¢a-
nje soncne energije. Tako je postal »Soncéni Peter«.
V soncni energiji je prepoznal precej vec kot ener-
gent: vir energije za socialno pravi¢no druzbo, kar
je bil njegov Zivljenjski moto. S prenosom znanja na
inZzenirje je usmerjal veliko raziskovalnih oddelkov
v industriji. Tudi po upokojitvi. Na osnovi stevilnih
osebnih poznanstev in vizionarstva je zasnoval Na-
cionalni institut za gretje, hlajenje in klimatizacijo z
namenom povezati industrijo v Sloveniji kot pano-
go z velikim gospodarskim potencialom s sloven-
skimi fakultetami ter tujimi raziskovalnimi institu-
cijami. Tako je leta 2004 nastal Godoviski institut,
tedaj edini tovrstni razvojnoraziskovalni center v
tem delu Evrope in center, s katerim se je Slovenija
uvrscala med glavne evropske centre.

Profesor Novak je bil pionir med okoljevarstveniki
na podrocju energetike. V zaCetku 70. let je sode-
loval pri pripravi prvega zakona o varstvu zraka v
Sloveniji, kasneje pa pri oblikovanju jugoslovanskih
in slovenskih predpisov za energijsko ucinkovite
tehnologije in stavbe. Vrsto let je bil predsednik
zvezne (JUG) komisije za varstvo zraka in delegat
Jugoslavije za to podrocje v European Economic
Community (EEC). Bil je ¢lan Sveta za varstvo oko-
lia Republike Slovenije od ustanovitve leta 1994 do
njegove ukinitve leta 2012. Vodil je skupino za ener-
getiko in bil ¢lan sekretariata. Posvecal se je vplivu
energije na kakovost zivljenja, predvsem pa toploti
in njeni varcni rabi. Leta 1970 je pripravil prvi osnu-
tek in v kasnejsih letih vrsto pravilnikov o ucinkoviti
rabi energije v stavbah. Kot vrhunski strokovnjak je
bil imenovan v Znanstveni odbor Evropske agencije

IN MEMORIAM

za okolje, en mandat, med leti 2012 in 2016, je bil
podpredsednik tega odbora ter ¢lan Usmerjevalne-
ga komiteja za okolijske nagrade EU.

Kot cenjen strokovnjak, Se posebej pa zaradi svoje
C¢loveske odprtosti in topline do drugih, je spletel
Stevilne vezi v mednarodnem okolju. Ze v sedem-
desetih letih prejSnjega stoletja je povezal kolege s
podrocja celotne Jugoslavije. Je ustanovni in ¢astni
¢lan Slovenskega drustva za sonéno energijo kot
tudi mnogih drugih nacionalnih zdruzenj (SITHOK),
Zveze strojnih inzZenirjev Slovenije (ZSIS) in zdru-
zenja za Klimatizacijo, grijanje i hladenje (KGH). V
letu 1999 je postal zasluzni ¢lan American Society
for Heating, Refrigerating and Air Conditioning En-
gineers (ASHRAE). Skoraj deset let, do leta 2003,
je bil predsednik komisije za klimatizacijo in ¢lan
Znanstvenega sveta v Mednarodnem institutu za
hlajenje (IIR), svetovni organizaciji z ve¢ kot sto-
letno tradicijo. Leta 1999 je postal ¢lan upravnega
odbora in leta 2003 tudi ¢astni ¢lan IIR. Evropska
organizacija za gretje in hlajenje REHVA mu je leta
2010 podelila zlato medaljo REHVA - kot najvisje
evropsko priznanje za zivljenjsko delo v stroki za
njegov prispevek k afirmaciji in izobrazevanju na
tem podroc¢ju strojnistva. V zahvalo za profesor-
jev prispevek slovenskemu inzenirstvu mu je Zveza
strojnih inZzenirjev Slovenije leta 2011 podelila naj-
viSje priznanje - nagrado za zivljenjsko delo.

Enako prepoznaven kot strokovnjak je bil profesor
Novak znan tudi kot izreden govorec in pedagog.
Vpeljal je Stevilne nove Studijske vsebine na vseh
visokoSolskih stopnjah in na vec fakultetah Univer-
ze v Ljubljani. Predaval je v okviru mednarodnih
poletnih Sol doktorskega Studija Varstva okolja. Po
upokojitvi je vzpodbudil idejo in neposredno pripo-
mogel k temu, da se je leta 2006 ustanovila Visoka
Sola za tehnologije in sisteme (VITES), katere de-
kan je bil od njene ustanovitve do septembra leta
2012. Za doprinos k razvoju fakultete mu je bil v letu
2012 podeljen naziv zasluzni profesor. Se v teko-
¢em akademskem letu je predaval na Mednarodni
podiplomski Soli Jozefa Stefana. Bil je mentor vec¢
kot 300 Studentom pri zaklju¢nih nalogah, 25 ma-
gistrom in 20 doktorandom.

Za profesorjem Novakom zalujemo sodelavci fa-
kultete, Univerze v Ljubljani, njegovi studenti in vsi,
ki jim je prenasal znanje in jih usmerjal k svojemu
zivljenjskemu cilju - socialno pravi¢ni druzbi, ki ni
mogoca brez spostovanja narave in njegove vedno
znova dokazane ljubezni do soné&ne energije. Zalu-
jemo tudi vsi, ki smo v profesorju Novaku videli naj-
vecCjega ambasadorja nase inzenirske stroke doma
in v tujini, mentorja, ki je bil neskoncen vir idej, ¢lo-
veka, ki mu je beseda hvala pomenila vec kot slava,
in prijatelja, ki je bil vedno pripravljen nepreracunlji-
vo deliti znanje s kolegi.

Prof. dr. Alojz Poredos
Prof. dr. Saso Medved
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IN MEMORIAM

V sPOMIN MAG. ALEKSANDRU CICEROVU

Nedavno, 12. marca 2022, se je nenadoma poslovil mag. Aleksander Ci¢erov, univ.
dipl. prav., uveljavljen strokovnjak, raziskovalec in ucitelj prometnega prava. Doma in v
mednarodni javnosti je bil posebno znan na podrodju letalskega prava, bil pa je deja-
ven tudi pri reSevanju mednarodnih vprasanj splosnega transportnega, pomorskega in

vesoljskega prava.

Mag. Aleksander Cicerov

Rojen je bil 15. maja 1949 v Lju-
bljani, kjer je opravil tudi vsa
osnovna izobrazevanja. Pravo je
Studiral na Pravni fakulteti Uni-
verze v Ljubljani, kjer je leta 1973
diplomiral in 1976 magistriral. Po
Studiju se je zaposlil na Sekreta-
riatu, pozneje pa na Ministrstvu
za zunanje zadeve Republike
Slovenije. Ze od vsega zacetka
je bil mednarodno zelo dejaven.
Kot ¢lan delegacij, organizator in
predsedujodi je sodeloval na Ste-
vilnih zasedanjih in mednarodnih
konferencah organizacij (kot
so: OZN, ILO, ICAO, EUROCON-
TROL, ECAC, UNCLOS idr.) pri
obravnavanju razlicnih vprasanj
s podrocij transportnega prava,
predvsem letalskega, pomorske-
ga in vesoljskega. Tako je zasto-
pal Slovenijo kot ¢&lan ustrezne
komisije pri Svetu Evrope, bil
¢lan mednarodnega odbora za

vesoljsko pravo in seveda tudi
Sveta republike Slovenije za civil-
no letalstvo.

V okviru Univerze v Ljubljani je
bil tudi pedagosko dejaven. Kot
ucitelj je predaval letalsko pravo
na Fakulteti za strojnistvo - smer
letalstvo in Pravni fakulteti. Po-
samezna in obcasna predavanja
pa je opravljal tudi po svetu - od
Dunaja do Pekinga. Je tudi avtor
ucCbenika: Mednarodno letalsko
pravo (2009).

Bil je dolgoletni sodelavec revi-
je Ventil s Stevilnimi objavami,
predvsem s prispevki s podroc¢ja
letalskega prava in zgodovine le-
talstva. Pogresali ga bomo. Slava
njegovemu spominul!

Anton Stusek
Urednistvo revije Ventil

ZNANSTVENE IN STROKOVNE PRIREDITVE

21t International Sealing Conference -
20-ta mednarodna konferenca o tesnjenju -
Stuttgart 2022

12.in 13.10. 2022 | Stuttgart

Organizatorja:

» Institute of Machine Components (IMA) of the
University of Stuttgart - PD Dr.-Ing. habil. Frank
Bauer,

» VDMA - Fluid Power.

Moto konference:
» Tehnologija tesnjenja - stara Sola, novi dosezki

Tematika:
» Stati¢na tesnila,
» Rotacijske gredne tesnilke,
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» Tesnilke za semintjakajsnje gibanje (hidravlika-
-pnevmatika),

Osnovne tesnilne tehnike,

Mehanska tesnila,

Materiali in povrsinska tehnika,

Varcevanje z energijo, trenje, obraba,
Standardizacija, patenti, zakonodaja, preskusa-
nje,

» Uporaba in izkusnje.

v v v v Vv

Informacije - kontakti:

» Fluid Power Association within the VDMA, 21st
ISC; dr. Maximilian Hartmann, Lyoner Str. 18,
60498 Frankfurt/Main, Germany; tel.: +49 (0)
6966063-1513; e-posta: maximilian.hartmann@
vdma.org
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INTERVJU

JOZE STUPAR, DIREKTOR
PODJETJA KEKO oPREMA

Spostovani gospod Joze Stupar, direktor podjetjia KEKO oprema, d. o. 0., Zuzemberk,
prosim vas, da za bralce revije VENTIL odgovorite na nekaj vprasanj, da bolje spozna-
mo vase podjetje, njegovo dejavnost, poslanstvo in pomen v slovenskem in globalnem

prostoru.

Joze Stupar

Ventil: Na kratko, prosim, predstavite vase podjetje,
njegovo zgodovino, dejavnost, stevilo zaposlenih,
vase trge, kupce in podobno.

Joze Stupar: Podjetje razvija tehnologije in proi-
zvaja opremo za proizvodnjo vecslojninh KEramic¢nih
KOmponent. To so razli¢ni elektronski elementi, kon-
denzatoriji, varistoriji, induktor;ji, filtri, senzorski ele-
menti, elektronska vezja za visoke frekvence, katerih
osnove so razli¢ni tipi elektronske keramike pa tudi
drugi materiali. Nudimo lastne tehni¢no-tehnoloske
reSitve. Smo edini proizvajalec te opreme v Evropi
in ZDA. Obvladujemo tudi del tehnologij, ki se danes
aplicirajo na nova podrocja, kot so: visokotempe-
raturne gorivne celice, solid state baterije itd. Nasi
glavni trgi so Kitajska, Juzna Koreja, Rusija, Tajvan,
ZDA in EU. Kupci so tako vodilna kot tudi manjsa
svetovna podjetja, instituti in univerze. KEKO opre-
ma oziroma blagovna znamka Keko Equipment je
danes v svetu prepoznana kot vodilni ponudnik ce-
lostnih, kupcem prilagojenih resitev za manjse in
srednje velike proizvodnje. Podjetje sva ustanovila
s sodelavcem |. 1995 po razpadu Iskre. Zaceli smo s
petnajstimi zaposlenimi, danes nas je 70.

Ventil: Dejavnost vasega podjetjia je povezana s

projektiranjem in z izdelavo specialne opreme za
specialne procese. Verjetno imate svojo razvojno
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ekipo, svoje laboratorije in svoje izdelovalne tehno-
logije. Prosim, pojasnite, katere faze v izdelavi spe-
cialne opreme izvedete sami in katere z zunanjimi
izvajalci.

Joze Stupar: Zaradi delne odmaknjenosti od indu-
strijskinh centrov v Sloveniji, pa tudi od globalnih
centrov elektronske industrije, je bila od vsega za-
Cetka strategija podjetja razviti in izdelati ¢im vec
znotraj podjetja. Ta strategija nam je omogocila
fleksibilnost in odzivnost. Klju¢ni del podjetja je se-
veda razvoj. V neposrednem razvoju dela okrog 15
inZenirjev in en doktor znanosti. Zunanjih izvajalcev
imamo sorazmerno malo, ve¢inoma le v primeru
zahteve po specialnih obdelavah, za katere nimamo
lastne opreme, ali v primeru pomanjkanja kapacitet.
Imamo svoj laboratorij za pripravo materialov, ki jih
uporabljajo za testiranje strojev (teh materialov na
trgu ni mozno kupiti), mehansko merilnico, razne
mikroskope za verifikacijo izdelkov, izdelanih na na-
Sih strojih, in demonstracijski prostor z naso opre-
mo pri nas in na Kitajskem, ki jo potencialni kupci
lahko kadarkoli testirajo. Ostalo je obi¢ajna oprema
(veCinoma razlicni CNC-obdelovalni stroji), ki se
uporablja v izdelavi namenskih strojev.

Ventil: Vasa oprema se uporablja v posebnih viso-
kotehnoloskih procesih. Ali lahko na kratko opiSe-
te te procese za povprecno izobrazenega tehnika?
Kdo je inovator teh procesov?

Joze Stupar: Izdelava visokotehnoloskega izdelka
zahteva specialna in/ali kompleksna znanja. Ko zna-
nja osvojis, je zadeva »visokotehnoloska« le Se za
zunanjega opazovalca ali laika. Klju¢nih znanj, ki jih
obvladujemo, se ne da pridobiti v Solah. Pridobljena
so z leti izkuSenj pri reSevanju specificnih tehnolo-
Skih problemov. Kaj mi znamo?

Narediti nekaj mikronov debelo keramic¢no folijo,
nanjo nanesti vzorce razli¢nih kovin, vanjo prebiti
tisoCe luknjic, npr. premera 100 mikronov, ki sluzijo
kot povezave med sloji, zloziti sloje v zlozke s toc-
nostjo nekaj mikronov. Stisniti te zlozke brez defor-
macij s pritiski do 1000 bar in jih razrezati na posa-
mezne komponente. Z zahtevo po miniaturizaciji in
z novimi izdelki se razvijajo tudi nove tehnologije.



INTERVJU 1IN

Podjetje KEKO oprema iz ZuZemberka

V vecini primerov pa gre bolj za evolucijo kot revo-
lucijo.

Bil sem tehnic¢ni direktor podjetja od ustanovitve in
idejni oce vecine reSitev. Konstruktorji in tehnolo-
gi so stroje in procese na osnovi teh idej razvili in
perfekcionirali. Uspeh podjetja je rezultat timskega
dela. Svoje izkusnje zdaj prenasam na mlajse.

Ventil: Zivimo v kriznih &asih, v &asu pandemije in
sedaj celo v vojnem cCasu. Kako vase podjetje prezi-
vija ta Cas, kako se otepate z omejitvami gibanja in
kaksen je vas nasvet za uspesno premagovanje kriz,
ki doletijo podjetje?

Joze Stupar: Gotovo je izziv. V zadnjih dveh letih
smo manj potovali po svetu. K sreci je potova-
la manj tudi nasa konkurenca. Zagone strojev so
opravljali nasi agenti z naso pomocjo preko vide-
opovezav, pa vendar obstaja nelagodje. Videoklic
ne more zamenjati pristnega stika s kupcem, stiska
rok. Nasi glavni kupci in konkurenti so v Aziji. Obi-
skati kupca, komunicirati (in piti) z njim, poslusati
njegove tezave, predlagati resitve, videti, kaj ponu-
ja konkurenca, je klju¢no za sprejemanje razvojnih
usmeritev. To pogresamo tako mi kot kupci.

Vojna v Evropi je tragi¢na zgodba, v kateri izgublja
v globalni konkuren¢ni tekmi tudi EU, posebej pa
Ukrajina in Rusija. Noben teh trgov za nase podje-
tje k sreci ni klju¢en. Poznam razmisljanja v konflikt
vpletenih strani in menim, da bi se bilo s pametnej-
So politiko EU v preteklosti mogoce vojni izogniti.
Ignoriranje interesov soseda prej ali slej pripelje do
konflikta z njim.

Univerzalne reSitve nakopicenih globalnih proble-
mov ni. ReSitve bodo morala podjetja najti sama.
Vsako je prizadeto po svoje, nekaterim te razmere
celo koristijo.

Ventil: Vse razvite drzave v svetu, Evropska sku-
pnost in tudi Slovenija namenjajo kar nekaj denarja
za raziskave in razvoj oziroma za sofinanciranje raz-
iskovalnih projektov. Ali se vase podjetje prijavija na

javne razpise za raziskovalne projekte, kako je na
tem podroéju uspesno in kaj vi menite o takSnem
nacinu sofinanciranja raziskovalnorazvojnega dela?

Joze Stupar: Tu bom kriti¢en. Najprej bi mora-
li definirati pojem razvite drzave? Je to tista, ki
ima visji BDP in posledi¢no debelejSe drzavljane,
vecje in bolj polne kontejnerje smeti? Visji BDP
zame pomeni, da je drzava ekonomsko bolj boga-
ta, ni pa receno, da je bolj razvita. Neko¢ se mi je
nekdo v ZDA pohvalil z izdelkom, ki ga je prodajal
po 15 dolarjev za kos. Ker smo postavljali opremo
za povsem podoben izdelek tudi Kitajcem, sem
vedel, da zanj dobe okrog 0,1 $. Kdo je tu bolj
razvit? Tisti, ki mu drzava placa za izdelek 15 $,
ali drugi, ki dobi na prostem trgu zanj 0,1 $? Smo
bogata druzba in zZivimo dobro na racun prete-
klega dela, ne po zaslugi sedanjega. Ce nam 3/4
sestavnih delov avtomobila poceni narede »man;j
razviti«, dele v celoto sestavijo roboti, mi pa naiz-
delek prilepimo svetleco blagovno znamko, smo
zato bolj razviti? Bogatejsi res smo, vprasanje pa
je, kako dolgo bomo?

Proizvodni prostori podjetja Keko oprema
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INTERVJU

|z teh razlogov je v podjetju sprejeta politika, da se
na evropske in drzavne razpise, na katerih se zah-
teva zgolj birokratska ustreznost, ne pa konkreten
rezultat, ne javljamo vec.

Smatramo jih prej kot potuho za lenobo in posle-
dicno potencialno nekonkurenénost podjetja na
globalnem trgu kot realno korist za podjetje.

Ventil: V' Sloveniji je znano, da je sodelovanje med
univerzitetno sfero in industrijo zelo skromno. Ka-
ksno je vasSe sodelovanje z univerzitetnimi in razi-
skovalnimi institucijami?

Joze Stupar: Vec¢inoma sodelujemo le z institu-
tom IJS. Nekaj se dogovarjamo tudi s Fakulteto za
strojnistvo. Gotovo bi si Zeleli ve¢ sodelovanja. Zal
delujemo vsak v svojem »mehurcku« in nekako ne
pridemo skupaj. Zelimo si, da bi drzava stimulira-
la konkretne rezultate sodelovanja, ne pa meglenih
projektov, namenjenih »¢rpanju« sredstev in pisanju
akademskih ¢lankov. Tak nacin financiranja ustvarja
le »strokovnjake« za Crpanje sredstev, ne pa inova-
tivne inZzenirje, razmisljajoce z lastnimi glavami.

Ventil: V razvitem svetu so znani primeri, da uspe-
Sna podjetja del raziskav prenesejo na univerzo, ka-
mor za dolocen ¢as vkljucijo enega ali celo vec svo-
Jih raziskovalcev, ki skupaj z raziskovalci z univerze
ali fakultete raziskujejo probleme za podjetje. Ali bi
po vasem mnenju taksna oblika sodelovanja pri nas
lahko zazivela?

Joze Stupar: Smo odprti za vsa sodelovanja, ven-
dar se v€asih na taka sodelovanja niti ne spomnimo
in iS¢emo reSitve v tujini. Po mojem bi moralo biti
vec¢ doktorjev znanosti zaposlenih neposredno v in-
dustriji, ne pa zaprtih na nekaksnih »zavodih«. Ti bi
potem iskali vezi na univerzah. Za tisti del sloven-
ske industrije, ki razmislja razvojno in razvija lastne
izdelke, bi moralo biti sodelovanje z univerzami in
inStituti ena od prioritet. Podjetij brez razvojnih vizij
je pri nas $e veliko. Ce te nimas, ne mores definirati
razvojne naloge. Dokler univerze ne bodo stimulira-
ne in ponosne na rezultate sodelovanja z industrijo,
do preboja »mehurckov« ne bo prislo.

Nasi tehni¢ni problemi so specifi¢ni. Prepletajo se
razlicna znanja kemije, fizike in strojnistva, zato je
vCasih tudi zaradi tega tezko najti ustreznega so-
govornika doma. Znanj in tehnologij, s katerimi se
ukvarjamo mi, v Evropi ni vec. Industrija elektron-
skih komponent se je davno nazaj preselila v Azijo.
Veliko lazje najdemo danes sogovornika na kitajski,
tajvanski ali juznokorejski univerzi ali institutu kot
prinas. Posledico preteklih odloc¢itev zahodna indu-
strija ze Cuti in se odraza v pomanjkanju elektron-
skih komponent. Te posledice bomo ¢utili vedno
bolj, naj politiki obljubljajo karkoli. Brez elektronskih
komponent pa zal ni »informacijske druzbe«. Mono-
polna znanja in izdelki so bili in bodo orozja boja za
globalno prevlado.
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Primer proizvoda

Ventil: Koliko inZenirjev s tehnicnega podrodja je
zaposlenih v vasem podjetju in koliko ste jih zaposli-
li v zadnjem letu? Kaksen profil inzenirja potrebuje-
te v vaSem podjetju, kaksnega si zelite in kaksShega
dobite na trgu?

Joze Stupar: Strojnih in elektroinzenirjev je v pod-
jetju verjetno polovica vseh zaposlenih. Ne delimo
se po titulah, ampak po rezultatih dela. To¢no Ste-
vilo »tituliranih« inzenirjev bi moral preveriti. Zame
je inzenir vsak, ki razmislja ustvarjalno. Nas problem
je, da smo nekoliko oddaljeni od vecjih kadrovskih
bazenov in zato je izbor kadrov manjsi in jih je tez-
je najti. Imamo pa tudi visje kriterije, kdo je za nas
primeren in kdo ne. Z inzenirjem, ki je leta opravljal
rutinska dela v kakem velikem proizvodnem pod-
jetju, si obicajno prav veliko ne moremo pomagati.
IS¢emo vedozeljne ljudi, pa naj bodo to inzenirji ali
kaj drugega, ki se jim svetijo oci ob razvojnih mo-
znostih, ki jih ima podjetje. Taki pri nas ostanejo za
vedno. »Bega mozganov« v podjetju skoraj ni tudi
zaradi stimulativnih plac in dobrih medsebojnih od-
nosov. Vsi s podobnim razmisljanjem so v nasem
podjetju dobrodosli.

Ventil: Ali podeljujete stipendije za Solajoco se mla-
dino, ki naj bi jo po gak/juéku izobrazevanja zaposlili
v vasem podjetju? Ce ja, za katere vrste Studija?

Joze Stupar: V preteklosti smo veliko $tipendira-
li, vendar je bil nazadnje izplen ustreznega kadra
boren. Glede na sploSno pomanjkanje tehniskega
kadra v »razvitih druzbah« smo se odlocili inve-
stirati v lastna kadrovska stanovanja. Izbrani kan-
didati jih bodo dobili v uporabo brezpla¢no. Ce
ustreznega kadra pri nas ne najdemo, ga bomo
iskali v tujini. Verjetno v Aziji, kjer je ze profiliran,
¢e nas od tega ne bodo odvrnile birokratske za-
poslitvene ovire.

IS¢emo predvsem razvojne inzenirje strojnistva in
elektrotehnike. V bodoénosti planiramo tudi druge,
pa je o tem za zdaj prezgodaj govoriti.



INTERVJU 1IN

Razstavni prostor

Ventil: Samo slovenski trg je za vsako uspesno pod-
jetje premajhen. Kje so vasi trgi in kupci? Ali osvaja-
te trge tudi v tujini?

Joze Stupar: V Sloveniji, razen nasih sosedov, s ka-
terimi delimo skupno zgodovino izpred tridesetih
let, za naSe izdelke kupcev ni. Kot sem ze omenil, je
nas glavni trg Azija, kjer je glavnina nasih potenci-
alnih kupcev, nasi glavni konkurenti pa so Japonci.

Glede na nisni trg in relativho malo konkurence nas
poznajo vsi potencialni kupci.

Na to, ali se odlocijo za nas ali za konkurenco, vpli-
va vec faktorjev. Nasa osnovna prednost je prila-
godljivost kupcevim Zeljam. Posebno na Kitajskem
smo prisotni s stroji na Stevilnih univerzah. Na njih
razvijajo nove izdelke. Kitajski doktorji znanosti in
njihovi slusatelji promovirajo nase stroje v podjetjih,
s katerimi sodelujejo univerze. Na tem trgu imamo
izredne reference in vezi. Ostali trgi bodo mogo-
Ce postali pomembnejsi, ¢e in ko se bodo uveljavile
nekatere nove tehnologije za pridobivanje in shra-
njevanje energije in vzpostavila proizvodnja teh sis-
temov. Do takrat pa bo preteklo Se nekaj vode.

Ventil: V danasnjem casu brez inovacij, patentov
in izboljsav dolgoro¢no ne more preziveti hobeno
podjetje, ki izdeluje za trg koncne uporabne izdelke.
Kako vi vidite to podrocje, kako motivirate zaposle-
ne in koliko inovacij se v vasem podjetju porodi v
enem letu?

Joze Stupar: O inovacijah se v podjetju prav veliko
ne pogovarjamo in jih ne stejemo. Vsem zaposlenim
V razvoju SO same po sebi umevne in nujne. Razvoj je
sam po sebi inoviranje. Kaj naj bi bil drugega? Ideje
reSitev majhnih tezav in izboljSav se porajajo dnev-
no skupaj s problemi. VEasih sliSimo pripombo, da

je novi stroj, narejen za isti namen, popolnoma dru-
gacen od stroja, ki ga je kupec kupil pred nekaj leti.

V preteklosti smo patentirali nekaj reSitev, nato
smo patentiranje opustili. KrSenja patenta ne mores
preveriti, Ce nimas vstopa v proizvodnjo tistega, ki
patent krsi. Kitajci ne kupujejo kopij (prej Evropej-
ci njihove), tako s kopiranjem nasih resitev nimamo
velikih tezav.

Ventil: Ste tudi pisec zgodb. Pred kratkim sem pre-
bral zelo zanimivo avtobiografsko zgodbo o vasem
delu v podjetiu KEKO. Ali se se ukvarjate s pisanjem?

Joze Stupar: Se vedno se najraje ukvarjam s stro-
ji. Knjiga O medvedjem zol¢u in druge prigode je
bila bolj naklju¢no kot s kakim namenom pisana na
dolgih medcelinskih letih, ker pa¢ nisem imel med
letom kaj poceti. V njej so opisani nekateri dogodki,
ki smo jih dozivljali skupaj s sodelavci, pa tudi ka-
kSen moj pogled na svet. Zapisal sem jih, da ne bi sli
Vv pozabo. Vec, kot se mi nabira zZivljenjskih izkusenj,
vecji delez mojega razmisljanja zajema »filozofija«.
Napisal bi gotovo Se kaj, ¢e bi vedel komu pisati?
Sem osebek industrijske druzbe in postajam ana-
hronizem, katerega staliS¢a Se malo koga zanimajo.
Druzba se spreminja v postfakticno. V tej znanost
postaja le eden od virov informacij. Kvaliteto teh pa
je tezko meriti. Druzba vse bolj tezi k sledenju vsem
in vsakomur (industrija 4.0, Google, Facebook itd.).
To ni druzba, s katero bi se lahko Se istovetil. Posta-
ja podobna oni Orwellovi iz leta 1984.

V imenu urednistva Ventil hvala za vase odgovore in
veliko uspehov tudi v prihodnje.

Prof. dr. Janez TuSek

Urednistvo revije Ventil
UL, Fakulteta za strojnistvo

Ventil 2 /2022 « Letnik28 101



B PREDSTAVITEV

FAKULTETA ZA STROJNISTVO Z
NOVO RAZISKOVALNO OPREMO -
SE VEC MOZNOSTI VRHUNSKIH
RAZISKAV IN SODELOVANJA Z
INDUSTRIJO — 2. DEL

Tanja Potoc¢nik Mesaric¢

V prejsnji stevilki Ventila smo se sprehodili Cez 1. del raziskovalne opreme, v katero je
Fakulteta za strojnistvo Univerze v Ljubljani investirala preko 62 000 evrov, od tega je
pridobila 242 000 evrov v okviru javnega razpisa za sofinanciranje nakupa raziskoval-
ne opreme (Paket 19) Agencije za raziskovalno dejavnost (ARRS).

Raziskovalna oprema, s katero je fakulteta Se nad-
gradila svoje raziskovalne kapacitete, obsega:
nanotoc¢kovni konfokalni profilometer z visokolo-
¢ljivo 3D digitalno mikroskopijo za submikronske
analize triboloskih povrsin na realnih inzenirskih
komponentah, stati¢no in dinamiéno preizkuseva-
liS€e Step Engineering UDOS8, napredni izdelovalni
in testni sistem gorivnih celic, ki smo jih predsta-
vili v prejsnji stevilki. Tokrat si bomo poblize po-
gledali Se hitro termokamero, metalurski optiéni
mikroskop ZEISS Axioscope 5 z dodatki, pulzni
dinamic¢ni generator tlaka kapljevine ter opremo
za nadgradnjo robotskega sistema v napredni 3D-
-tiskalnik kovin.

Hitra termokamera

Med novimi pridobitvami raziskovalne opreme je
tudi hitra termokamera, ki se uporablja za zazna-
vanje hitrih termi¢nih dogodkov. Od konkurencnih
hitrih kamer se lo¢i po odli¢ni locljivosti ob hkratni
visoki hitrosti zajemanja ter temperaturni obcutlji-
vosti. Pomembni so predvsem izredno kratek inte-
gracijski ¢as (manj kot 300 ns), hitro shranjevanje
velike koli¢ine podatkov in tudi mobilnost napra-
ve. Ob zmanjsani locljivosti se lahko Stevilo slik na
sekundo Se bistveno poveca, kar je klju¢nega po-
mena za spremljanje dinamicnih in hitrih pojavov.
Zaradi izjemnih lastnosti kamere lahko upravi¢eno
pricakujemo, da bomo uspesSneje reSevali tudi pro-

Dr. Tanja Potocnik Mesarié¢, Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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Slika 4 : Hitra termokamera (Foto: IFP, d.o.o0.)

blematiko slovenske visokotehnoloske industrije, s
katero aktivno sodelujemo. Nacrtujemo, da bomo
hitro termokamero uporabili tudi na podrocjih ka-
vitacije, vibracijske poskodovanosti, naprednih
laserskih tehnologij, mikrofluidike in proizvodnih
procesov.

Metalurski opti¢ni mikroskop ZEISS Axios-
cope 5 z dodatki

Metalurski mikroskop Axioscope 5 je opti¢ni mi-
kroskop, ki se uporablja za metalografsko analizo
vzorcev. Z mikroskopom zajeti posnetki povrsine
materiala omogocajo dolocitev metalografskih la-
stnosti dane mikrostrukture, ki definira mehanske
lastnosti materiala, kot so trdota, trdnost in Zila-
vost. Nov mikroskop uporabljamo za pregledova-



Slika 5 : Metalurski opticni mikroskop ZEISS Axioscope
5 z dodatki (Foto: IFP, d.o.0.)

nje in karakterizacijo materialov, kot so jeklo, lito
zelezo, aluminij, magnezij in drugi. Z mikroskopom
lahko preucujemo aktualna podrocja oplemeni-
tenja povrsin, kot so udarno utrjevanje, lasersko
udarno utrjevanje, lasersko pretaljevanje, legiranje
in oplas¢enje povrsin, izloCevalno utrjevanje .... Mi-
kroskop z uporabo reflektorskih modulov za svetlo
polje, temno polje in za polarizacijo svetlobe omo-
gocCa znanstvenoraziskovalno delo na razli¢nih
materialih in vzorcih. Visoko dodano vrednost raz-
iskav zagotavlja tudi programska oprema v obliki
modulov za slikovno analizo, analizo velikosti zrn
in vec¢fazno analizo.

Slika 6 : Pulzni dinamicni generator tlaka kapljevine
(Foto: IFP, d. 0. 0.)
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Pulzni dinamicni generator tlaka kapljevine

Dinamicni tla¢ni generatorji so osrednji sestavni
del sistemov za eksperimentalne raziskave dina-
micnih lastnosti merilnikov tlaka in druge tlacne
opreme. Njihova naloga je vzpostavitev zelenega
poteka tlacne spremembe, s katero se vzbuja pre-
skusSanec, na osnovi analize vzbujevalnega in od-
zivnega signala pa se nadalje ocenjujejo ¢asovne
in frekvenéne dinamic¢ne lastnosti preskusanca.
Povecane potrebe po tocnem spremljanju hitro
spreminjajoc¢ega se tlaka v raznolikih industrijskih
in znanstvenih aplikacijah zahtevajo uporabo me-
rilnikov tlaka z ustreznimi dinamic¢nimi lastnostmi.
V avtomobilski industriji izboljSane dinami¢ne me-
ritve tlaka v zgorevalnih komorah in izpusnih sis-
temih omogocajo bolj ekonomi¢no porabo goriva
ter zmanjsanje emisij. V stevilnih varnostno kritic¢-
nih aplikacijah, kot so preizkusni trki avtomobilov,
zascCita pred eksplozijami in dinami¢no mehansko
preizkusanje materialov, lahko z izboljsanimi dina-
mic¢nimi meritvami tlaka zmanjSamo trenutne var-
nostne rezerve in tako zagotavljamo varnost upo-
rabnikov na stroskovno ucinkovit nacin.

Napredni robotski 3D-tiskalnik kovin in sis-
tem za robotsko navarjanje

Tako v svetu kot v Sloveniji so trenutno zelo ak-
tualne aditivne tehnologije in industrija 4.0. Adi-
tivne tehnologije omogocajo izdelavo izdelkov
na lokalni ravni, to je v podjetjih, regijah, drzavah,
... Tak primer je izdelava izdelkov v vesolju ali na
mednarodni vesoljski postaji. To je s stalis¢a po-
Siljanja nadomestnih delov v vesolje in njihovega
skladiS¢enja klju¢nega pomena, saj lahko na ta
nacin resSujemo zivljenja, hkrati pa omogoamo
cenejsSe in okolju bolj prijazne odprave v vesolje.
Prednosti aditivnih tehnologij se kazejo tudi v mo-
znostih optimiranja izdelave izdelkov, porabe kri-
ti¢nih surovin in energije, kar ugodno vpliva tudi
na zdravje ljudi in varovanje okolja. Oprema kot
celota omogoca raziskave aditivne izdelave vedjih
in velikih izdelkov, raziskave in razvoj na podrocju
navarjanja, analize materialnih lastnosti, raziskave
na podroc¢ju krmiljenja in nadzora procesa ter di-
stribuiranega vodenja naprednih proizvodnih sis-
temov, kar v slovenskem prostoru do sedaj Se ni
bilo na voljo. Opremo sestavljajo vir varilnega toka
za varjenje TIG, ki je nadgrajen v plazemski varil-
ni sistem. Oprema omogoca dodajanje hladne ali
vroce zice in s tem velik vpliv na stopnjo razmesa-
nja materiala. Robotski sistem se bo uporabljal za
raziskave in razvoj navarjanja oz. 3D-tiska razli¢nih
kovinskih materialov, izdelavo multimaterialnih iz-
delkov ter izdelkov s funkcionalno porazdeljenimi
lastnostmi.

Z visokim nivojem tehni¢nega in tehnoloskega zna-
nja UL FS in Slovenija ohranjata tehnolosko tradi-
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Slika 7 : Napredni robotski 3D-tiskalnik kovin in sistem za robotsko navarjanje (Foto: IFP, d. o. 0.)

cijo, kar jima omogoca aktivho sodelovanje v naj- nja se lahko obrnete na Sluzbo za komuniciranje in
zahtevnejsih evropskih projektih in sodelovanje pri  gospodarske zadeve UL, Fakulteta za strojnistvo:
izdelavi zahtevnih izdelkov sodobne proizvodnje. pr@fs.uni-lj.si ali 01 4771 662.

\MotoMINI

majhen samo po velikost

Za vsa dodatna vprasanja in moznosti sodelova-

reddot award 2019

N winner
YASKAWA Slovenija vvvv.yaskavva.si YAS l(AWA
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OBIsk ¢cLANOV VLADE RS NA FAKULTETI zA
STROJNISTVO UNIVERZE VvV LJUBLJANI

V okviru obiska Vlade RS severnega dela Osrednjeslovenske regije so 8. marca 2022
Fakulteto za strojnistvo Univerze v Ljubljani obiskali drzavni sekretar na Ministrstvu
za izobraZevanje, znanost in $port (MIZS) dr. Mitja Slavinec, sekretarka na MIZS Nastia
Flegar in poslanka drZzavnega zbora Mojca Skrinjar.

Na sliki, od leve ,orovti desni: dekan Fakultete za strojnistvo v Ljubljani, prof. dr. Mihael Sekavcnik, poslanka drzav-
nega zbora Mojca Skr{nja;: sekretarka na MIZS Nastia Flegar in drZzavni sekretar na Ministrstvu za izobrazevanje,
znanost in Sport (MIZS) dr. Mitja Slavinec

V okviru obiska ¢lanov Vlade RS smo predstavili do-
sezke Fakultete za strojniStvo Univerze v Ljubljani v
preteklih letih, osvetlili trud, ki ga vlagamo v neneh-
no dvigovanje kvalitete raziskovalnega in pedago-
Skega dela, v promocijo strojnistva in spodbujanje
inoviranja med Studenti, uspehe nasih raziskovalcev
ter vse tesnejSega sodelovanja z gospodarstvom
kot tudi napore za projekt gradnje Fakultete za
strojnistvo Univerze v Ljubljani v k. o. Brdo. Nova
stavba bo omogocala izpolnjevanje druzbenega
poslanstva in Strategije razvoja Fakultete za stroj-
nistvo, da nudi celovit spekter vrhunskih raziskoval-
nih, razvojnih, inovacijskih in pedagoskih aktivnosti
na podroc¢ju zelene in digitalne transformacije.

Clani Vlade RS so vodstvu fakultete izrazili pri-
znanje tako na pedagoskem in raziskovalnem po-
drocju kot tudi pri naporih za gradnjo nove Fakul-
tete za strojnistvo. Glede novogradnje so potrdili,
da podpirajo nacrte in ¢asovnico projekta ter da
razumejo pomen nove stavbe za nadaljnji razvoj.
Prav tako so izrazili zadovoljstvo glede dejavno-
sti, s katerimi fakulteta promovira strojnistvo in
spodbuja tako Studente kot zaposlene k inovi-
ranju. »V vsakem problemu vidite izziv,« je med
drugim dejala poslanka drzavnega zbora Mojca
Skrinjar.

www.fs.uni-lj.si
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SkurPINA HENNLICH prazNUJE 100

USPESNIH LET

HENNLICH Slovenija, del uspesne mednarodne skupine z vec kot 800 zaposlenimi v 19
drzavah, z reSitvami za industrijo pokriva dobrsen del centralne Evrope.

HENNLICH

Podjetje Hennlich leta 1958

Zgodovina HENNLICH-a se je zacela pisati pred
100 leti ob vznozju Rudnega gorovja (Erzgebirge)
v blizini nemske meje. Tam je 22-letni Hermann A.
Hennlich leta 1922 v kraju Dux (nekdanja Ceskoslo-
vaska) ustanovil podjetje HENNLICH: majhno trgo-
vsko podjetje za rudarsko in metalursko industrijo.

1946. je bila druzina Hennlich pregnana iz svoje
domovine in je nasla zatocisc¢e v kraju Eggerding v
Zgornji Avstriji. Kljub skromnim sredstvom, ki so jih
imeli na voljo, je Hermann A. Hennlich hitro na novo
ustanovil podjetje v Schardingu.

Zal tedanja stavba podjetja ni ve¢ ohranjena, saj
jo je unicila katastrofalna poplava leta 1954. Vme-
sna resitev je bila selitev pisarn v takratno gostil-
no Wiggerl na Spodnjem mestnem trgu (Untere
Stadtplatz) oz. v danasnjo restavracijo Lukas (Lu-
kas Restaurant - Unterer Stadtplatz 7).

Leto kasneje se je podjetje HENNLICH preselilo v
stavbo nekdanje banke Volksbank (danes Kolping-
haus - Oberer Stadtplatz 20). Leta 1958 so odkupili
in razsirili stavbo na ulici Alfred-Kubin-Strasse, ki je
do leta 2016 sluzila kot poslovni prostor.
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Leta 1975 je bilo HENNLICH-u v Avstriji zaposlenih
ze 30 sodelavcev. Sredi 80. let prejSnjega stoletja
se je zacela digitalizacija in zacel je delovati prvi
namizni racunalnik. Sledila so uspesna leta in HEN-
NLICH je skoraj pokal po Sivih.

Da pa se to res ne bi zgodilo, so leta 2004 v Subnu
zgradili nove skladis¢ne in proizvodne prostore. Na
novo pridobljeni prostor pa ni zadosc¢al za dolgo.
V naslednjih letih so stavbo Se dvakrat razsirili in
dogradili. Leta 2016 so tako vse poslovne prostore
podjetja HENNLICH zdruzili pod eno streho.

Seveda je bila pri taksni rasti Siritev na tuje trge sa-
moumevna.

Tako je HELNNLICH ze leta 1996 prisel na slovenski
trg, ko sta direktorja Matej Tomsic in Herman Zebi-
sch ustanovila podjetje HENNLICH industrijska teh-
nika s sedezem v Radovljici. Leta 2002 se je podje-
tje preselilo na novo lokacijo v Podnart, kjer so leta
2004 zgradili delavnico za servisna in vzdrzevalna
dela in leta 2008 zaceli s proizvodnjo teleskopskih
zascit.

Tudi HENNLICH Slovenija je kaj kmalu zacel pokati
po Sivih, tako da je pred poslovno stavbo Ze leta
2009 zrastel nov skladis¢ni objekt. Leta 2014 je
podjetje prvic prejelo priznanje za najvisjo bonite-
to, ki jo ohranja do danes.

Novi skladiscni in poslovni prostori, zgrajeni leta 2004
v Subnu v Avstriji
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Sedez podjetja se leta 2017 pre-
seli v Kranj v vecgjo stavbo s po-
slovnimi in skladiSénimi prostori.
Rast pa s tem ni bila zaklju¢ena,
saj so Se isto leto avgusta na hr-
vaskem trgu ustanovili h¢erinsko
podjetje za mazalne sisteme Teh-
nika podmazivanja.

Podjetje HENNLICH Slovenija ne
samo raste v poslovhem in indu-
strijskem smislu, pa¢ pa na prvo
mesto postavlja tudi svoje zapo-
slene in druzbeno odgovornost ob
25-letnici HENNLICH-a Slovenija.

Vir: interno gradivo podjetja
HENNLICH GmbH & Co KG

: Andreja Bergant,
Poslovna stavba podjetjia Hennlich v Kranju HENNLICH d.o.o., Kranj

Plinske vzmeti nem3kega proizvajalca //\\
SUSPA ot

HENNLICH

Poklicite nas:
031 386 056
e Zivljenjska doba vec kot 50.000 hodov e enostavna montaza
e kompaktna konstrukcija e integrirano dusenje

HENNLICH d.o.o., Ul. Mirka Vadnova 13, 4000 Kranj www.hennlich.si

U NOVA KNJ IGA
ARDUINOG

Totetni koraki in prokicni Arduino projekti za vsakogar!

ARDUIN© 2

Zacetni koraki
Of0) in prakti¢ni
Arduino
projekti

https://svet-el.si za vsakogar!
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RAZLIKE V NANOTOPOGRAFIJI IN TRIBOKEMIJI
ZDDP-FILMOV KOT POSLEDICA VARIACIJ
KONTAKTNE KONFIGURACIJE JEKLO-DLC

Raziskovalci iz Laboratorija za tribologijo in povrsinsko nanotehnologijo so objavi-

li rezultate raziskave mazalnih mejnih filmov v reviji Friction (IF: 6.167). Pokazali so,
kako vrsta materiala v triboloskem kontaktu (jeklo ali DLC) in kontaktna konfiguracija
(stacionarna/gibajoca se povrsina) vplivata na tvorbo ZDDP tribofilma, predvsem na
njegovo debelino, morfologijo ter kemijsko strukturo.

jeklo/jeklo DLC/jeklo jeklo/DLC DLC/DLC
staclonarna stacionarna stacionarna stacionarna
L premikajofa premikajofa premikajota premikajoda
)0 |l | — — |asss
T stacionarna | stacionarna | stacionarma | stacionarna |
w premikajoda premikajota premikajota premikajoda
T —

Slika 1: Sheme ZDDP-tribofilmov na razlicnih kontaktnih povrsinah za razliche kontaktne konfiguracije

Prevleke iz diamantu podobnega ogljika imajo iz-
jemne lastnosti, kot sta kemijska inertnost in vi-
soka trdota ter so izjemno odporne proti obrabi
in povzrocCajo nizko trenje. Zaradi tega so odli¢na
izbira za uporabo v stevilnih aplikacijah, ki obratu-
jejo pod najzahtevnejsimi kontaktnimi pogoji. Za
uporabo v tovrstnih aplikacijah pa je potrebno do-
bro razumevanje interakcij med DLC-previekami
ter mazivi, ki vsebujejo ZDDP-aditiv, ki je najpo-

ZDDP

ANG: Zinc dialkyldithiophosphate

SLO: Cinkov dialkilditiofosfat

glej: https://sl.wikipedia.org/wiki/Motorno_olje
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gosteje uporabljen protiobrabni aditiv v motornih
oljih, ki na kontaktnih povrSinah tvori ucinkovite
zascitne protiobrabne filme. Kljub Stevilnim razi-
skavam mehanizem mazanja DLC-previlek z ZDDP-
-aditivom Se vedno ni pojasnjen.

V tej Studiji smo pokazali, kako vrsta materiala (je-
klo ali DLC) stacionarne in gibajocCe se povrsine v
kontaktu vpliva na rast ZDDP-filma, njegove mor-

DLC

ANG: Diamond-like carbon

SLO: Diamantu podoben ogljik

glej: https./en.wikipedia.org/wiki/Diamond-like_car-
bon in https:;/www.dlib.si/details/URN:NBN:SI:DOC-
-EQA83ELT
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jeklo/fjeklo

jeklo/DLE pLe/oLe

Premikajola povriina

Staclonarna povriing

Slika 2 : Topografske slike posnete z AFM za stacionarne in premikajoce se
povrsine razlicnih kontaktnih konfiguracij

foloSke in tribokemijske lastnosti
ter s tem na makro trenje in ob-
rabo. Ovrednotili smo kontaktne
povrsine za stiri razlicne prime-
re kontaktov: jeklo-jeklo, DLC-
-jeklo, jeklo-DLC ter DLC-DLC.

CELJSKI SEJEM

Najvecja
poslovno-sejemska
prireditev vregijis

54-letno tradicijo

MOS DOM MOS TURIZEM

«MOS

14.-18. september 2022 ?H

NAJPOMEMBNEJSI
DOGODEK V
SLOVENIJI ZA
VSTOP NA
SLOVENSKO
TRZISCE

MOS B-DIGGIT

Rezultati Studije so pokazali, da
je v primeru, ko je gibajoca se
povrsina DLC, debelina ZDDP-
-filma na DLC majhna in posle-
di¢no je majhna skupna debelina
filma. To je v nasprotju z jekle-

Celjski sejem

MOS PLUS

Prvic v sodelovanju in s skupno
udelezbo vseh dogodkov s 13.
industrijskim forumom inovacij,
razvoja in tehnologij
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nimi kontakti. Prav tako je treba
omeniti, da kombinacija giba-
joCe se povrsine (jeklo ali DLC)
z jekleno stacionarno povrsino
vodi v vecljo skupno debelino
filma kot v primeru stacionarne
povrsine iz DLC. Debelejsi filmi
dajo visje trenje v primeru isto-
parnih kontaktov; tako je trenje
vecCje za kontakt jeklo-jeklo kot
za DLC-DLC. Z variacijo kontak-
tov se debelina filma spreminja
od nekaj nm do nekaj sto nm.
Poleg tega sta tudi morfologija
in porazdelitev filma v obliki ne-
enakomernih otokov popolnoma
razli¢ni, poganjajo jih razli¢ni tri-
bokemijski mehanizmi in mole-
kularne strukture.

Povezava do ¢lanka: https:/doi.
0rg/10.1007/s40544-021-0491-7

www.fs.uni-lj.si

SLOVENSKO DRUSTVO ZA TRIBOLOGLIO

SLOTRIB
2022

7N

Y

=

POSVETOVANLIE o TRIBOLOGUI, MAZIVIH in
ZELENIH TEHNOLOGUAH

INDUSTRIJSKI

FORUM

IRT|

forum-irt.si

PORTOROZ, HOTEL SLOVENIJA, 7. JUNLJ 2022
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PREZIVITE KOSCEK POCITNIC NA POLETNI SOLI
STROJNISTVA

Prijave na Poletno Solo strojniStva so ze odprte. Letos bo 12 delavnic, ki so namenjene
osnovnosolcem od 7. do 9. razreda in dijakom od 1. do 3. letnika, potekalo med 23. in
26. avgustom. Udelezenci bodo pod skrbnim vodstvom strokovnjakov s Fakultete za
strojnistvo Univerze v Ljubljani zasnovali, izdelali in nato preizkusili svoj izdelek ter ga
po koncu Poletne Sole strojniStva odnesli s seboj.

[

Poletna Sola strojnistva je name-
njena vsem tistim, ki jih veseli
tehnika in bi radi spoznali izre-
dno Siroko podrocje strojnistva.
Letosnji konec poletnih pocitnic
bodo okronale delavnice, na ka-
terih bodo udelezenci izdelovali
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in modelirali vremensko posta-
jo, gradili in preizkusali modele
avtomobilov, izdelali pametno
solarno rozico, zgradili model
letala, 3D tiskali izdelke, ustva-
rili hidravlicni mehki robot, mini
vetrno elektrarno, enostavni to-

plotni pogonski stroj in lasten
pecatnik ter spoznali Stirlingov
motor, HPC - High Performance
Computing, in razlicne lastnosti
materialov na delavnici, kjer »vse
tece« (Panta rei).

Poleg delavnic, ki bodo potekale
od 9. do 16. ure, bodo v popol-
danskem casu Se Stevilne spro-
S¢ujocCe in zabavne aktivnosti, v
okviru katerih si bodo udelezenci
lahko izmenjali vtise o svojih iz-
delkih. Za vse tiste, ki prihajajo iz
drugih koncev Slovenije in bi jim
bila vsakodnevna voznja v Lju-
bljano prenaporna, je organizi-
rano tudi bivanje v enem izmed
dijaskih domov.

Prijave na delavnice so mozne do
vklju¢no 30. junija 2022 oziroma
do zapolnitve mest pri posame-
zni delavnici.

ObiscCite spletno stran www.
fs.uni-lj.si. Ker je zanimanje veli-

ko, vabljeni k ¢im prejsnji prijavi!

www.fs.uni-lj.si
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NA FAKULTETI ZA ELEKTROTEHNIKO RAZVILI
AVTOMATIZIRAN NAMIZNI NOGOMET FuzBAl

V Laboratoriju za avtomatiko in kibernetiko Fakultete za elektrotehniko Univerze v Lju-
bljani (FE UL) so razvili avtomatiziran namizni nogomet, ki so ga poimenovali FuzbAl.
Gre za namizni nogomet, ki je popolnoma avtomatiziran za eno mostvo in na ta nacin
omogoca tekmovanje cloveka s kibernetskim strojem.

¥ . . bAl
somatizican] namizal nogomet Fuz!

—

Dr. Matevz Bosnak iz Laboratorija za avtomatiko in kibernetiko Fakultete
za elektrotehniko UL je predstavil avtomatiziran namizni nogomet (arhiv

FE UL)

Glavni namen projekta pa ni samo
V igranju namiznega nogometa.
Cilj ekipe, ki sodeluje na projek-
tu, je navdusiti Studente in mlade
raziskovalce, da se lotijo dopol-
njevanja inteligence navideznega
igralca in se na koncu pomerijo
med seboj. Obenem je v sistemu
FuzbAl mozno testirati algoritme
in resitve, ki bi jih drugace srecali
pri voznji avtonomnih vozil, hitrih
dinamic¢nih procesih v industriji in
Se marsikje.

Spopad: clovek proti kibernet-
skemu stroju

V omenjenem laboratoriju so
zakljucili prvo, osnovno fazo
projekta. Cilj te faze je bila avto-
matizacija namiznega nogometa
v takS§nem obsegu, da kibernet-
ski sistem nadomesti igralce na
eni strani namiznega nogome-

ta. Na rockah so za premikanje
namesceni servomotorji, njihov
polozaj in zasuk razpoznamo s
pomocjo dveh kamer, ki sta na-
mesceni nad igralno povrsino in
zaznavata Crtne kode na rockah
ter polozaj zogice. Navideznega
igralca usmerja program, ki nad-
zira potek igre v realnem casu,
preracunava hitrost in smer Zo-
gice. S temi podatki se algoritem
odlo¢a, katero palico je treba
premakniti in zavrteti, da dobi
Zogica ustrezno smer in hitrost
glede na to, ali gre za podajo ali
za strel na gol. V grafi¢cnem vme-
sniku pa lahko spremljamo polo-
zaj igralcev in zogice.

Odli¢en poligon za preizkusSanje
razli¢nih idej in reSitev

Za avtomatizacijo poligona so
raziskovalci uporabili sodobne

metode s podroc¢ja senzorike,
aktuatorjev in vodenja. lzdelan
je vmesnik, s katerim lahko za-
jemajo glavne podatke o sta-
nju naprave, izvajajo predlaga-
ne akcije in ga programirajo. V
prihodnosti pri¢akujejo, da bo
to odli¢en poligon za prakti¢no
preizkusanje metod, ki jih Stu-
dentje spoznavajo pri svojem
Studiju: metod s podrocja gra-
dnikov vodenja, od senzorike
do aktuatorjev, metod adaptiv-
nega in prediktivhega vodenja
in predvsem metod s podrocja
racunalniske inteligence. Obe-
nem je v sistemu FuzbAl mozno
testirati algoritme in reSitve, ki
bi jih drugace srecali pri voznji
avtonomnih vozil (bodisi v ce-
stnem prometu ali industriji),
hitrih dinamiénih procesih v in-
dustriji (kot je, na primer, ma-
nipulacija izdelkov na hitrem
teko¢em traku), pri sistemih
strojnega ucenja in njihovi upo-
rabi.

Popularizacija avtomatike

V Laboratoriju za avtomatiko in
kibernetiko FE UL se sicer ze vr-
sto let ukvarjajo s popularizaci-
jo podro¢ja avtomatike. Ze leta
2000 so namrec¢ zaceli razvijati
poligon za robotski nogomet,
pri katerem se v igranju pome-
rijo ekipe z avtonomnimi vozili
(RoboBrc), nato so organizira-
li tekmovanje LegoMasters, v
sklopu katerega lego roboti na
poligonu opravljajo dolocene
naloge in medsebojno tekmuje-
jo, avtomatiziran namizni nogo-
met pa je bil do sedaj najvedji
izziv.

WWW.ippr.si
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MEHKA ROBOTIKA IN NOVE
BIONICNE ROBOTSKE TEHNOLOGIJE

Janez Skrlec

Narava je neomejen vir navdiha za mehke bioni¢ne robotske sisteme, prav tako za po-
sebne senzorje in aktuatorje, ki se bodo vedno pogosteje uporabljali v aplikacijah v meh-
ki industrijski robotiki. Mehki bioni¢ni senzorji so danes zaznavne platforme, ki se lahko
upognejo, raztegnejo ali oblikujejo, da omogocijo zaznavanje zunanjih drazljajev, kot so
sila, premiki, tlak, temperatura ali kemikalije pod rahlimi mehanskimi deformacijami.

Tehnologije mehke robotike so se zdaj razvile on-
kraj taktilnega zaznavanja in naprave z zmoznost-
mi zaznavanja premika, temperature ali svetlobe so
trenutno v intenzivnem razvoju. Zaradi napredka
na podrocju prevodnih kompozitnih materialov so
bile razvite razlicne vrste mehkih bioni¢nih in bio-
elektricnih senzorjey, kot so fleksibilni, raztegljivi in
nosljivi senzorji. V zvezi z mehkimi bioni¢nimi ak-
tuatorji je zgodnji razvoj dielektri¢nih elastomerov
pripeljal do nedavne realizacije umetnih misic, ki
temeljijo na pametnih polimernih materialih, pnev-
matski aktuatorji pa so odprli podrocje mehke ro-
botike. Nedavni razvoj vkljuCuje razlicne mehke in
pametne sprozilne mehanizme, ki uporabljajo teko-
¢ine, kemikalije in mehke materiale. Tudi nove pro-
izvodne tehnologije, kot sta 3D- in 4D-tiskanje, so
povzrocile napredek mehkih bioni¢nih aktuatorjev
za mehke robotske prste, ki so jih navdihnile biomi-
meticne strukture ali pa so jih oblikovale arhitektur-
ne trdne snovi, kot so auxetic ali origami strukture.
Zaradi pove¢anega zanimanja za fleksibilno mehko
robotiko (Se zlasti v medicini in zdravstvu) se prica-
kuje, da bodo mehki bioni¢ni senzorji in aktuatoriji
postali industrijsko izjemno pomembni.

Kako se je razvila mehka robotika?

Stacionarni kovinski robot, ki je v preteklosti opra-
vljal eno samo nalogo v tezki industriji, kot je npr.
avtomobilska, je definiral pojem robotika. Cenjeni so
bili za opravljanje ponavljajocih se nalog in tistih, ki
so bile umazane in nevarne. Avtomatizacija se je za-
Cela spreminjati, ko je rastlo povprasevanje po izdel-
kih visje kakovosti, medtem ko se je zivljenjski cikel
izdelkov skrajsal. V industrijah, kot je potrosniska ele-
ktronika, so bili za ravnanje z miniaturnimi kompo-
nentami potrebni roboti z obcutljivim zaznavanjem
sile. Masovna prilagoditev je predstavljala Se en izziv
za tradicionalni stacionarni robot. Spletno narocanje
posameznih artiklov in pricakovanja potrosnikov, da

Janez Skrlec, inz. meh., Urednistvo revije Ventil,
UL FS

112 Ventil 2 /2022 « Letnik 28

bodo izdelki takoj dostavljeni, so prinesla fleksibil-
no avtomatizacijo v skladis¢nih in logisti¢nih okoljih.
Spremembe na trgu, skupaj s trendi v komponentah,
kot so senzorji, ki postajajo vedno cenejsi, in orodja
na koncu roke, ki se zlahka zamenjajo za opravljanje
razlicnih nalog, so omogocili stroSkovno ucinkovite
nalozbe v robote. Raziskovalci so pred ¢asom zaceli
intenzivno eksperimentirati z mehkejsimi, bolj prila-
godljivimi materiali in ugotovili, da lahko z njimi lazje
posnemajo Cloveske sposobnosti, hkrati pa ohranja-
jo sposobnost ponavljanja nalog in prilagajanja spre-
membam v okolju.

Mehki aktuatorji, podobni ¢loveski roki

Raziskovalci na Tehniéni univerzi v Delftu so razvili
nove bionavdihnjene programabilne aktuatorje, ki
delujejo podobno kot &loveska roka in zdruzujejo
mehke in trde pametne materiale za izvajanje kom-
pleksnih gibov. Ti novi pametni materiali imajo velik
potencial za razvoj in izdelavo mehkih robotov, ki
bodo lahko varno in ucinkovito komunicirali z lju-
dmi in obcutljivimi predmeti. Tovrstni razvoj mehke
robotike je tesno povezan s ¢lovesko bioniko. Upo-
raba takih tehnoloskih dosezkov bo kaj kmalu im-

Programabilni mehki aktuatorji, podobni ¢loveski roki
(Vir: Tehni¢na univerza v Delftu)
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Bioniéni roboti medicinski asistent:

Razlicne vrste robotov

plementirana v medicinski robotiki, industriji in na
Stevilnih drugih podrogjih.

Novi modeli ultraprogramabilnih mehanskih meta-
materialov omogocajo nov razvoj, kjer je mogoce
izbrati in uravnati nacin aktiviranja v zelo Sirokem
razponu, ne le sile in amplitude aktiviranja, ampak
veliko vec. Danes strokovnjaki ze uporabljajo racio-
nalne pristope oblikovanja, ki temeljijo na napove-
dnih rac¢unalniskih modelih, zdruzeni z naprednimi
tehnikami aditivhe proizvodnje iz ve¢ materialov
in celo za 3D- in 4D-tiskanje celi¢nih materialov. Z
uporabo geometrije in prostorskih razporeditev la-
stnosti materiala kot glavnih konstrukcijskih para-
metrov so razvili mehke mehanske metamateriale,
ki se obnaSajo kot mehanizmi, katerih silo in am-
plitudo aktiviranja je mogoce povsem prilagoditi.
Mehka robotika, ki jo navdihuje biologija, omogoca
varnejSe klini¢ne interakcije s c¢loveskimi pacien-
ti, vendar obicajni trdi roboti, pogosto zgrajeni iz
togih materialov in zapletenih nadzornih sistemoy,
ogrozajo celovitost tkiva, svobodo gibanja, skla-
dnost in splosno biolosko zdruzljivost ljudi. Meh-
ki, skladni materiali bistveno zmanjSajo mehansko
kompleksnost, prilagodijo okolje njihove uporabe
in nudijo velik prakti¢ni potencial za razvoj mno-
gostevilnih medicinskih pripomockov in naprav. V

Robotske operacije

Hevrohabilitacija, nosliiva robotika in inklezivng imerakeija
Elowek-robat

| Negovalnl mehki roboti

medicinskih aplikacijah mehke robotske naprave ne
le pospesujejo razvoj minimalno invazivne kirurgi-
je, ampak tudi izboljSujejo biolosko zdruzljivost na-
prav za rehabilitacijo.

Zelje po ekstremno natanéni manipulaciji z
obcutljivimi predmeti in izdelki

Mehki roboti imajo prednosti, kot na primer, da lah-
ko poberejo zelo obcutljive predmete, kot je jajce,
ne da bi ga zlomili. Lahko se maksimalno prilagajajo
okolju. Mehke in deformabilne strukture so kljuéne-
ga pomena Vv sistemih, ki se ukvarjajo z negotovi-
mi in dinami¢nimi okolji ter zahtevnimi nalogami,
ugotavlja Robotics and Automation Society IEEE v
¢lanku Soft Robotics. To vklju¢uje tudi delo z Zivi-
mi celicami in ¢loveskimi telesi. Danes sta najvecdja
izziva razvoj in iskanje uporabnih materialov, ki jih
je mogoce natancno nadzorovati kot misice, ne da
bi sledili togemu gibanju. Ze zdaj je jasno, da se bo
mehka robotika uporabljala v zelo zahtevnih aplika-
cijah, povezanih z medicino, industrijo, logisti¢nim
sektorjem itd. Harvard Biodesign Lab npr. uporablja
mehko robotiko za pomoc¢ bolnikom, ki so imeli sré-
no popuscanje. Podjetje Soft Robotics iz Cambrid-
gea v Massachusettsu izdeluje »bioni¢na prijemala
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in nadzorne sisteme« za naloge izbiranja, postavlja-
nja, zlaganja, prelaganja, razvrscanja zahtevnih, ob-
cutljivin predmetov. Zdruzenje Robotic Industries
Association opisuje prednosti prilagodljivih tehno- i
logij mehkega oprijema v razli¢nih aplikacijah: od caso is
medicinskih do aplikacij v skladisc¢ih in distribuciji. p

(-] ==
Mehki bioni¢ni aktuatorji in okoljska Ind UStrlja

zdruzljivost

Mehki elektri¢ni aktuatoriji, ki jih poganja nizka na- = H

petost, so zelo obetavni za aplikacije interaktivnih vasa 5lgurna pOt
vmesnikov ¢lovek-stroj (iHMI), vklju¢no z izvajanjem VN ok
ukazov za dokonc&anje razliénih nalog in komunika- da trZISCB v srbljl
cijo z ljudmi. Privlacne lastnosti nizkonapetostnih .

mehkih elektri¢nih aktuatorjev vklju€ujejo njihovo
dobro varnost, nizko porabo energije, majhno ve-
likost sistema in lastnosti, ki niso toge ali deforma-
bilne. Poznamo tri tipi¢ne razrede elektri¢nih aktu-
atorjey, in sicer elektrokemicne, elektrotermicne in
druge elektri¢ne (dielektri¢ne, elektrostati¢ne, fero-
elektricne in plastificirani gel) aktuatorje glede na
njihov mehanizem in obmocje delovnega potencia-
la. Za vsako vrsto aktuatorjev obstajajo prednostiin
slabosti ter nacelo delovanja, konfiguracija/zasnova
naprave in izbor materialov. Ker se Stevilo robotov
povecuje in se uporabljajo v vedno Sirsih aplikacijah,
se pojavlja problem odpornosti. Cilj konvencionalne
robotike je izdelati robote s ¢im daljSo zZivljenjsko
dobo. Problem pa je negativni vpliv teh robotov na
okolje, ko dosezejo konec produktivnega zivljenja.
Ker se Stevilo mehkih robotov povecuje, postajajo
ucinki po zivljenjski dobi teh robotov vse pomemb-
nejsi. Za premagovanje te tezave je bioloska raz-
gradljivost zelo pomembna. Tako kot v naravi, kjer
se vsi organski materiali reciklirajo, ko organizem
umre, so potrebni biorazgradljivi mehki roboti, ki
se neskodljivo razgradijo. Za dosego te sposob-
nosti je treba razviti biolosko razgradljiva telesa, ki
vkljucujejo biolosko razgradljive aktuatorje, senzor-
je in druge komponente. Nedavno so bili prikazani
mehki aktuatorji, izdelani iz biolosko razgradljivih
biopolimerov, vklju¢no s pnevmatsko in elektricno
gnanimi oz. krmiljenimi strukturami. Pomembno je
omeniti, da razgradnja ni isto kot varna razgradnja,
kar dokazuje razgradnja nekaterih plasti¢nih mas. V
teh primerih, Ceprav se je plastika razgradila, lahko
sestavni deli Se vedno negativno vplivajo na okolje. predstavljanje kompanija;sve na
Nasprotno pa mora okoljska mehka robotika imeti jednom mestu. F
nevtralen ali pozitiven vpliv na okolje, ¢e uposte- '
vamo celoten zivljenjski cikel in dolgoro¢ne ucinke
na okolje. Veliko teh zahtev bo uresni¢enih prav z

razvojem bioni¢nih in biomimeti¢nih naprav in sis- www.facebook.com/casopis
temov ob uporabi pametnih in biorazgradljivih ma- i
terialov.
Poklitite nas:
= o . CASOPIS INDUSTRUA telffax, + 381 11 305 88 22
Janez Skrlec je bil dolgoletni ¢lan Sveta za azars KifimdBiis Be: mob, + 381 60 344 84 28

znanost in tehnologijo RS in ustanovitelj Odbora
za znanost in tehnologijo pri OZS. Ukvarja se z
elektroniko, mehatroniko, bioniko in nanotehno-
logijo.

11030 Beograd, Srbija e-mail; office@industrija.rs
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RaAzvoJ CISTEGA PROIZVODNEGA PROCESA
ZA KERAMICNE TLACNE SENZORJE

Raziskave na Institutu »Jozef Stefan« v Stevilnih primerih potekajo v sodelovanju z
domacimi in tujimi podjetji pri obravnavi konkretnih tehnoloskih izzivov, ki se porajajo
v proizvodnih in drugih poslovnih procesih. V decembrski Stevilki revije Ventil smo v
krajsem pregledu ze orisali nekaj vzpostavljenih sodelovanj raziskovalcev Instituta »Jo-
zef Stefan« z razlicnimi podjetji. Tokrat predstavljamo sodelovanje raziskovalcev |JS pri
razvoju Cistega proizvodnega procesa za keramicne tlacne senzorje.

LTCC piezorezistivni tlacni senzor med testiranjem pri
temperaturi okoli 600 °C

KEKO oprema d. o. o., proizvajalec elektronske
opreme iz Slovenije, je vodilen v proizvodnji stro-
jev za proizvodnjo vecplastnih pasivnih kerami¢nih
komponent. Podjetje je tudi proizvajalec LTCC-ma-
terialov in opreme za proizvodnjo vecplastnih kera-
micnih komponent. V projektu so razvili inovativen
visokotemperaturni senzor tlaka na osnovi tehno-

logije LTCC za temperature do 250 °C. Dosegli so
zelo zahteven cilj in uspeli izdelati miniaturni senzor
tlaka z manjsSo porabo energije in z manjso koli¢ino
materialov, kot bi jih potrebovali za izdelavo kon-
vencionalnega kerami¢nega senzorja tlaka. Rezul-
tati so bili dosezeni v sodelovanju z Institutom »Jo-
zef Stefan«, Odsekom za elektronsko keramiko in
Hahn-Schickard-Gesellschaft fir angewandte For-
schung e. V. iz Nemcije. Odsek za elektronsko kera-
miko na Institutu »Jozef Stefan, ki ga vodi prof. dr.
Barbara Malic, je razvil inovativno visokotempera-
turno keramic¢no tlacno tipalo, ki temelji na tehno-
logiji LTCC za temperature do 250 °C.

Center za prenos tehnologij in inovacij na Institu-
tu »Jozef Stefan« je podjetje KEKO oprema d. o.
0. povezal s komplementarnim tehnoloskim cen-
trom Hahn-Schickard, podprl sodelovanje vseh treh
partnerjev v fazi prijave za kaskadno financiranje,
zagona in izvedbe projekta, pripravo konénega po-
rocila o izvedbi projekta in zgodbe o sodelovanju.
Center za prenos tehnologij in inovacij je partner
v projektu KET4CleanProduction (https:/www.
ketdsme.eu/), preko katerega je bilo sodelovanje
KEKO oprema, IJS in nemskega partnerja financ-
no in vsebinsko podprto. Podjetja si ponudbo 1JS
za sodelovanje z gospodarstvom lahko ogledajo
v brosuri Priloznosti za sodelovanje ter v ponudbi
tehnologij, patentov in opreme IJS, vse dostopno
na strani http://tehnologije.ijs.si/.

Mag. Marjeta Trobec
Center za prenos tehnologij
in inovacij

Institut »Jozef Stefan«

Rebotics

/./hlrnc’JN/KA

GR, Ljubljana , Slovenija

www.icm.si
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Najbolj bazicne raziskave dinamike kavitacijskih mehurckov izvedemo s pomocjo generacije plazme preko
nanosekundnega fokusiranja laserske svetlobe

INTERVJU - PROF.

DR. MATEVZ DULAR

Spostovani profesor g. Matevz Dular. Najprej vam Cestitam za velik uspeh pri pridobitvi
evropskega raziskovalnega projekta. Prosim vas za odgovor na nekaj vprasanj za bral-
ce revije Ventil, da se Se oni seznanijo z osnovnimi znacilnostmi vasega projekta.

Ventil: Ali nam lahko na kratko opiSete, za kaksen
projekt gre in kaj je bilo po vasem mnenju kljucno,
da ste bili uspesni?

Matevz Dular: Gre za tako imenovani Proof-of-
-Concept projekt, ki ga financira Evropski razisko-
valni svet (ERC). Projekt lahko pridobijo le nosilci
osnovnih ERC-projektov, ki so naceloma usmerjeni
v osnovno, vrhunsko »high risk-high gain« znanost.
Ce se med potekanjem osnovnega ERC-projekta
pokaze moznost za komercializacijo, lahko nosi-
lec projekta kandidira za dodatna sredstva v she-
mi Proof-of-Concept, ki pomagajo prebroditi vrzel
med vrhunsko znanostjo in uporabo novih spoznaj.
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V okviru mojega osnovnega ERC-projekta CABUM
raziskujemo vpliv kavitacije na razlicne kontami-
nante, ki so v vodah - na primer na viruse in bak-
terije. Raziskujemo najosnovnejSe mehanizme, ki
omogocijo, da mehurcek inaktivira virus ali unici
bakterijo. V zadnjih treh letih smo ugotovili, za ka-
tere mehanizme gre in kako proces intenzivirati na
nivoju ve¢ mehurckov - na nivoju hidrodinamske
kavitacije. Razvili smo rotacijski generator hidrodi-
namske kavitacije, ki u¢inkovito Cisti nekatere tipe
odpadnih voda. Najblizje komercializaciji tehnolo-
gije smo prisli na podrocju tretiranja odpadnega
blata, kar je tudi predmet Proof-of-Concept pro-
jekta CAVIPHY.



Kar je bilo klju¢nega pomena za pridobitev sredstev,
je gotovo heterogena ekipa, ki se ukvarja s problema-
tiko ¢is¢enja voda s kavitacijo. Pomembno je, da jo
sestavljamo raziskovalci z zelo razli¢nimi profili: stroj-
nistvo, fizika, farmacija, biologija, gradbenistvo, ke-
mija. Pomembno pa je tudi, da se del ekipe posveca
popolnoma bazi¢nim raziskavam, medtem ko drugi
raziskuje aplikativno plat. Komunikacija med obema
ekipama je tu bistvenega pomena. Tako je pot od pr-
vih spoznanj do prve, tj. pilotne, uporabe zelo hitra.

Ventil: Kaj so glavni cilji projekta in kaj lahko finan-
cirate s pridobljenimi sredstvi?

Matevz Dular: S sredstvi projekta lahko dokaj pro-
sto upravljamo. Del jih bomo namenili za optimiza-
cijo pilotnega sistema. Tu gre predvsem za optimi-
zacijo hidrodinamike v preto¢nem traktu stroja, Ki
je odvisna tudi od karakteristike tekocCine, ki vsto-
pa vanj. V preteklih letih smo namrec¢ ugotovili, da
Zze izredno majhne vsebnosti dolo¢enih snovi rahlo
spremenijo viskoznost in povrSinsko napetost, Ki
posledi¢no drasti¢no vpliva na dinamiko kavitaci-
je. Vzporedno z optimizacijo stroja bomo sredstva
namenili dodatni patentni zasciti. Kon¢no pa je del
sredstev namenjen tudi oblikovanju poslovnega na-
¢rta, oblikovanju spin-off podjetja, licenciranju in
zacetni komercializaciji.

Ce se vrnemo k prvemu delu vprasanja: cilje pro-
jekta bi lahko razdelili v Stiri sklope: 1) optimizacija
stroja, 2) patentiranje, 3) vzpostavitev spin-off pod-
jetja in 4) komercializacija.

Ventil: Ali lahko bralcem na kratko opisete osnove
¢is¢enja odpadnih voda s kavitacijo?

Matevz Dular: Kavitacija je uparjanje zaradi nena-
dnega znizanja tlaka. Pojav je podoben vrenju, pri
katerem pride do uparjanja zaradi dviga tempera-
ture, le da je mnogo hitrejsi. Navadno mehurcek
nastane in izgine v nekaj tisoCinkah sekunde. Ob
kolapsu mehurcka se pojavijo izredno visoki tlaki in
temperature, nastanejo udarni valovi, ki lahko po-
Skodujejo bliznje povrsine. Kavitacijo zato najvec-
krat obravnavamo kot nezazelen pojav, ki povzroca
hrup, znizuje izkoristek stroja ter uniCuje turbine,
¢rpalke in propelerje.

Ko kavitacijo uporabljamo, prej nezelene ucinke
obrnemo v svoj prid. Ugotovili smo, da na necisto-
Cce deluje v prvi vrsti z mehanskimi ucinki - z viso-
kimi striznimi napetostmi in visokimi amplitudami
tlacnih valov, ki nastanejo ob kolapsu mehurcka.
Konkretno bomo v okviru projekta CAVIPHY kavi-
tacijo generirali v rotacijskem stroju, ki poleg ka-
vitiranja tekocino tudi prec¢rpava in je zato energij-
sko ucinkovitejSi od konkurencnih. Osredotocili se
bomo predvsem na vodo iz usedalnega bazena,
kjer s pomocjo mehurckov najprej pospesSimo po-
sedanje odpadnega blata, dodatno pa sprostimo
tudi hranilne snovi. S tem skrajSamo ¢as zadrzeva-
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Prof. dr. Matevz Dular

nja v bazenu ter pove¢amo proizvodnjo bioplina v
anaerobnem procesu c¢is¢enja. Prvo vodi do nizanja
stroskov, drugo pa do povecanja prihodkov Cistilne
naprave.

Ventil: Kje bi lahko bila takSna naprava najprej upora-
bljiva? Imate v mislih ze kaksno konkretno aplikacijo?

Matevz Dular: Trenutno imamo generator vgrajen
v eni Cistilni napravi, kjer optimiziramo njegovo de-
lovanje in odpravljamo sprotne tezave. Po koncani
preliminarni Studiji imamo dogovorjeno namestitev
Se v tri Cistilne naprave razlicnih velikosti, kar bo
dalo dodatne podatke o uporabnosti tehnologije.

Vzporedno intenzivno delujemo tudi na podrocjih
hidroponike, na sistemih s pitno vodo, na bazenskih
vodah in na bolnisni¢nih odpadnih vodah.

Ventil: Vasa raziskava je lep primer prenosa bazicne
znanosti v aplikacijo. Kateri so glavni izzivi, s kateri-
mi se pri tem soocate?

Matevz Dular: Meritve v bazi¢ni znanosti so »ciste«.
Ko na primer raziskujemo vpliv kavitacije na viru-
se, meritve najprej izvajamo na destilirani vodi, ki ji
dodamo to¢no odmerjeno koli¢ino virusov. Aplika-
cija teh raziskav je CiS¢enje vode, ki se uporablja za
zalivanje v rastlinjakih. Ta poleg virusov vsebuje Se
vrsto organskih in anorganskih snovi, ki lahko, kot
smo nedavno pokazali, drasti¢no vpliva na dinami-
ko kavitacije in na njeno ucinkovitost. Podoben, a Se
bolj umazan problem so komunalne odpadne vode,
ki vsebujejo necistoce, ki jih je mehansko nemogo-
Ce odstraniti - problem so na primer lasje, ki se za-
taknejo v rotorju kavitacijskega stroja. To so tezave,
ki jih je tezko predvideti, so seveda relativho eno-
stavno resljive, a zavirajo komercializacijo. Po drugi
strani se sreCujemo tudi s predvidljivimi izzivi, kot
je na primer kavitacijska erozija rotorjev stroja po
dolgotrajnem neprestanem delovanju.

Konkurencna prednost hidrodinamske kavitacije
pred podobnimi tehnologijami pa je njen enostaven
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Laboratorijska izvedba rotacijskega generatorja hidrodinamske kavitacije na katerem izvedemo prve korake od

bazi¢nih raziskav k aplikaciji

prenos iz modela v izvedbo realne velikosti. Zakoni
za to so dobro poznani, saj so bili raziskani za po-
trebe razvoja vodnih turbinskih strojev.

Ventil: Kaksne odpadne vode je oziroma bo mozno
Cistiti?

Matevz Dular: Raziskovali smo ucinek kavitacije
na farmacevtike v izpustih iz bolnisni¢nih voda, na
bakterije v vodovodnih sistemih s pitno vodo, na
bakterije v procesni vodi za papirno industrijo, na
mikroplastiko v odpadnih vodah, na vodo v use-
dalnih bazenih cistilnih naprav, na trihalometane
v bazenskih vodah ... U&inkovitost od primera do
primera variira. Rezultati kazejo, da je kavitacija

Razlicni tipi kavitacije (zacetna, razvita in superkavi-
tacija)
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najucinkovitejsa pri zelo umazanih vodah. Zato se s
to tehnologijo lotevamo predvsem tretiranja odpa-
dnega blata in komunalnih odplak. Za CistejSe vode,
na primer za unicevanje bakterij v vodovodnih sis-
temih za pitno vodo, kavitacijo kombiniramo z dru-
gim tehnologijami - na primer s hladno plazmo.

Ventil: Kaksno je stanje razvoja na tem podroéju v
svetu? Kje oziroma v katerih ustanovah v svetu je
vasa »konkurenca« oziroma ali sodelujete pri razi-
skovalnem delu tudi z drugimi institucijami?

Matevz Dular: Uporaba kavitacije je postala prvic¢
aktualna na podroc¢ju kemije pred vec¢ kot 50 leti,
vendar od takrat razumevanje procesa ni bistveno
napredovalo. Bistven preskok smo tako naredili s
prvim ERC- projektom, kjer se blizamo popolnemu
razumevanju interakcije med kavitacijo in necisto-
¢ami. Veliko podijetij tehnologijo trzi, a ne prevec
uspesSno, saj je za ucinkovito uporabo kavitacije
nujno dobro celostno poznavanje detajlov procesa
(kemije, biologije, dinamike tekoc¢in). Nasa konku-
rencna prednost je zagotovo tudi izjemno dobro
poznavanje hidrodinamike, kar smo »podedovali« s
podrocja turbinskih strojev. In seveda heterogena
ekipa odli¢nih raziskovalcev.

V imenu urednistva Ventil hvala za vase odgovore in
veliko uspehov tudi v prihodnje.

Prof. dr. Janez TuSek
Urednistvo revije Ventil
UL, Fakulteta za strojnistvo
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SPREMEMBA INTENZIVNOSTI IN REZIMOV
HIDRODINAMSKE KAVITACIJE GLEDE NA
TEMPERATURNE UCINKE

Raziskovalci Laboratorija za vodne in turbinske stroje (LVTS) so v sodelovanju z ameri-
Sko univerzo Virginia Tech, kitajsko univerzo Jiangsu in kitajskim institutom Innovation
Institute Yuhang raziskali vpliv spremembe intenzivnosti in rezimov hidrodinamske

kavitacije glede na temperaturne ucinke. Rezultati Studije so objavljeni v priznani reviji

Journal of Cleaner Production (IF: 9,297).
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Shematski prikaz merilne proge za opazovanje kavitacijskih pojavov (levo), testni del - Venturijeva zozZitev z ge-
ometrijskimi detajli (sredina), postavitev PIV sistema za zajem hitrostnih polj kapljevite in plinaste faze (desno).

Hidrodinamska kavitacija se uporablja v Stevilnih
procesih kot Cista in okolju prijazna tehnologija, ki
za svoje delovanje ne potrebuje dodanih kemikalij.
Stevilne raziskave potekajo v smeri uporabe hidro-
dinamske kavitacije za obdelavo odpadnih voda,
saj je primerna tudi za vecje realne aplikacije. Mo¢
kavitacije izvira iz energije, ki se sprosti ob kolap-
sih kavitacijskih mehurckov, kar povzroci nastanek
udarnih valov, lokalno visoke temperature in tako
imenovane mikrocurke. Ti pojavi lahko unic¢ijo mi-
kroorganizme v vodi, povzrocijo disociacijo mole-
kul ali pospesijo kemicne reakcije.

Kljub temu je Se vedno vrzel med iskanjem opti-
malnih obratovalnih parametrov kavitacije in najvis-
je uCinkovitosti hidrodinamske kavitacije v razli¢nih

procesih. V tej studiji so raziskovali znacilnosti ka-
vitacije pri razlicnih temperaturah in ugotovili, da
se najvisja intenziteta kavitacije pojavi pri priblizno
58° C. Podana so tudi osnovna fizikalna pojasnila
glede vrha intenzitete kavitacije. Strukture kaviti-
rajoCega toka so bile posnete s hitro vizualizacijo,
hitrostna polja pa so bila dolo¢ena z metodo PIV.
Analiza podatkov nakazuje, da lahko v studiji pred-
stavljene metode zagotovijo jasno opazovanje po-
java kavitacijske zakasnitve zaradi temperaturnih
ucinkov, kar vpliva na intenziteto in rezime hidrodi-
namske kavitacije.

Povezava do ¢lanka: https://doi.org/10.1016/].jcle-
pro.2022.130470.
www.fs.uni-lj.si

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL

strojnistvo.com

krizisEe strojnikov

Ventil 2 /2022« Letnik28 119



I PRENOVA POSLOVODNIH PROCESOV

BUSINESS AND TECHNOLOGICAL
ASPECT OF PROCESS INFORMATIZATION
AND AUTOMATION IN INDUSTRIAL
PRACTICE

Mitja Cerovsek

Abstract:

Digital transformation brings great technological and business challenges to organizations. It helps to
change the patterns of business operations and has the effect of increasing innovation and competiti-
veness. At the same time, this is a great opportunity to develop and introduce many positive changes to
the existing business and process model. Understanding of process informatization and automation, me-
aningful integration of technology with business processes, and control and implementation of strategic
directions of the organization are the three topics that need to be simultaneously managed in order to
achieve an implementation of all the necessary changes.

In product development, companies use the approach of informatization and automation of business pro-
cesses in managing changes, which is mainly focused on achieving technological changes. Such an appro-
ach is no longer appropriate and has become insufficient. We propose an approach that, in addition to the
technological ones, also takes into account the business aspects of the necessary changes. Such an appro-
ach enables significantly better interaction between all stakeholders involved in change processes. As it
arises from business motives, it also leads to significantly better results in industrial practice. We propose a
model of strategic and comprehensive approach to the necessary changes in the digital transformation of
the organization, which takes into account 5 different areas of necessary change: strategy, business proces-
ses, technology, employees and organizational culture. Proposed model has been tested and implemented
in industrial practice of the automotive industry and in manufacturing of industrial equipment.

Key words:
Industry 4.0, digital transformation, business process, business and technological aspects of change, bu-
siness renewal and informatization, process automation

takes into account the business aspects of the nec-
essary changes. Existing business practices need

1 Introduction

Numerous studies find that digital transformation
projects fail in 70% of cases [1]. The reasons can
be found in the fact that organizations generally
use only the approach of informatization and auto-
mation of business processes in managing change.
They are interested in technological changes and
new solutions that they fully trust. They install new
solutions on old (existing) business processes. The
approach does not work in practice because it fo-
cuses mainly on introducing technological change.
Such an approach is therefore no longer appro-
priate and does not meet the expectations of the
time. Therefore, it is necessary to find and apply
an approach that, in addition to technological, also

Doc. dr. Mitja Cerovsek, univ. dipl. inZ., Islfra PIO
proizvodnja industrijske opreme, d. o. o. Sentjernej
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to be supplemented by including the business as-
pect as a building block of the model of necessary
changes in the process of digital transformation. If
the introduction of changes is based on business
motives, this leads to significantly better results in
industrial practice.

Today, we pay special attention to digital transfor-
mation, mainly due to the great impact of advanced
digital strategies on ensuring excellent cooperation
with customers and increasing the efficiency of
business processes [2]. With the development of
new technologies, dynamic markets and custom-
ers, the economic environment is taking initiatives
to discover business model innovations and reno-
vate products, processes and organizational struc-
tures [3]. It is the philosophy and technology of the
future that connects devices, products and services
to the global internet.



DIGITIZATION DIGITALIZATION
The conversion of The innovation of
products to digital business models and
format and the processes that exploit
concomitant inventions tigital opporiunities.
that ensue.

The foundations of digital transformation are laid
on the foundations of business renewal and in-
formatization, e-commerce and business process
management. However, the model will not work in
the long term if it is not placed on renewed busi-
ness processes. Organizations and employees need
to make a professional, technological, personnel
and sociological shift in thinking and acting. It's
mostly about business change. These need to be
established on a changed business and process
model of the organization, which can take us from
digitalization to digital transformation (Figure 7).

2 Concepts and backgrounds of digi-
tal transformation

Although the potential benefits of digital transfor-
mation of production are remarkable (increasing
efficiency, sustainability and adaptability), only a
limited number of organizations have already de-
veloped their strategy to achieve top performance
in this field [5]. The digital transformation of man-
ufacturing (Industry 4.0 or 'smart manufacturing’)
is a common term for technologies and concepts in
an organization's value chain. It is based on techno-
logical concepts of using and recognizing cyber and
physical systems, the Internet of Things (loT), the
Internet of Services (IoS) and data mining. These al-
lows us to implement new forms of individualization

PRENOVA POSLOVODNIH PROCESOV IS

DIGITAL
TRANSFORMATION

The systems-level
restruc =
aconoimies, institutions,
and sociely thal occurs

through digital o )
diffusion. Figure 1 : Digital transformati-
on framework [4]

of customer needs. Direct customer input enables
organizations to produce increasingly flexible prod-
ucts, shorten production cycles and reduce costs.
Newly created value is shared between the manu-
facturer and the customer. The Industry 4.0 concept
bridges the gap between flexible mass production
on the one hand and individual-oriented production
on the other [6]. Given the absence and incomplete
definition of the current framework (rules, guide-
lines, boundary conditions) of the Industry 4.0 con-
cept, four perspectives need to be emphasized [7]:
(1) production processes, (2) machinery, tools and
devices, (3) software and (4) engineering.

The basic components of the Industry 4.0 model
[8] are (1) mobility (number of IP devices exceeds
population, more than a billion smartphones, the
impact of mobile devices on daily life), (2) cloud
computing (67% of adult Internet users in the USA
use cloud services, cloud will replace computers),
(3) cooperation (transformation of cooperation us-
ing cyber-physical systems, connecting virtual and
real world, use of RFID, NFC and QR technologies,
shift from centralized to decentralized production
control system, challenges in the field of systems
security, gradual introduction of new technologies,
use of cooperation and knowledge exchange net-
works, participation of employees in the process
model of the organization) and (4) large amount of
data (data is generated everywhere, huge growth
in data last two years). Hyoung et al. [9] similarly
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Figure 2 : Architecture of the
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Figure 3 : Conceptual framework of smart machines
and tools [11]

note that cyber-physical systems, cloud manufac-
turing, big data analytics, internet of things, smart
sensors and energy saving will play an important
role in the development of smart factories in tech-
nological terms. The development of smart produc-
tion will not only take place at the level of individual
processes and individual factories, but comprehen-
sively (along the entire supply chain) also between
different production units and between different
entities (Figure 2).

Digital integration between products and informa-
tion systems enables the use of more complex busi-
ness scenarios in the areas of production and mo-
bility. Smart products enable the design of smart
services and smart service systems. These are

based on monitoring, optimization, remote control
and autonomous product customization. Smart
products retrieve and analyze aggregated data and
include smart services based on meaningful data
context [10].

Continuous improvement of machines and tools
has a significant impact on productivity in pro-
duction. Key features of Machinery 4.0 (Figure 3)
include vertically and horizontally integrated cy-
ber-physical systems and increasingly intelligent,
autonomous and secure machines and tools [11].

The development of new key technologies in the
field of artificial intelligence is proceeding rapidly.
This triggers many changes in models, assets and
ecosystems in industrial production systems, as
well as changes in the development of artificial in-
telligence itself. New models, forms and architec-
ture of intelligent product and technology system
(Figure 4) are based on [12] integration of artificial
intelligence technology with information, commu-
nication and manufacturing technology (intelligent
robots, intelligent manufacturing services in cloud,
intelligent services and design, data and knowl-
edge services, intelligent financial services).

With the development of Industry 4.0, the main-
tenance of machines and tools is becoming an im-
portant area for achieving competitive advantage.
Predictive maintenance in particular is becoming a
criterion for assessing the maturity of Industry 4.0
(Figure 5). Artificial intelligence offers methods and
approaches based on the capture and processing of
large amounts of industrial data in order to ensure
long-term performance without failures. With the
integration and support of cyber-physical systems,
an appropriate approach can provide integrated
maintenance planning of production facilities, which
leads to the calculation of the Remaining useful life
of machines and devices and to the calculation of
expected loss of profit (Profit loss indicator) [13].

Industrial production is most often advanced by in-
creasing its competitiveness. It achieves this large-
ly through the use of state-of-the-art information
technology and automation, which can provide
new starting points and opportunities for growth.
However, not without prior implementation of busi-
ness process changes using business process man-
agement methods.

Intelligent manufacturing system technology

General Intelligent manufacturing ol : E‘mdur.t e Dyl ; Supporting
technologies platfiorm technologies Al et manitacuin) technology
technology technology

Figure 4 : Inteligent product and technology system [12]
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3 An approach to introducing digital
transformation into industrial practice

High expectations in the field of business digital-
ization and Industry 4.0 need to be meaningfully,
selectively and gradually incorporated into existing
industrial practices. The available resources of the
organization are limited, so the correct choice of
activities (actions) is extremely important. The rea-
sons for the reasonableness and selectivity of all
activities for the transfer of Industry 4.0 concepts
into business practice (Figure 6) must therefore be
directly linked to increasing competitiveness and
business performance. This means introducing new
business models, new or different products, new
or different services, capturing and using data in
products and services, increasing innovation, in-
creasing productivity, creating added value for the
customer and managing costs more efficiently.

Integrating Industry 4.0 concepts into industrial
practice is not just about the connectivity, utiliza-
tion and efficiency of machines and tools. We want

e New business models

e New or different products

e New or different services

e  Capturing and using data in products and
services

e Increasing innovation

e Increasing productivity

e (Creating added value for the customer

e Managing costs more efficiently

to achieve connectivity, efficiency and effective-
ness of the entire production chain from suppliers
through manufacturers to end customers (B2C or
B2B). We connect processes, products, equipment,
services, people and management. We are estab-
lishing inter-company integration that extends be-
yond the borders of individual organizations. It is
a high level of automation and informatization of
production (machines, devices and tools) and its
integration with business and production applica-
tions, software tools and knowledge of employees.

Industry 4.0 brings mostly business challenges.
Albukhitan [14] lists 8 key challenges facing pro-
duction organizations in the field of digital trans-
formation: (1) traditional business processes, (2) re-
sistance to change, (3) inherited (existing) ways of
doing business, (4) limited process automation, (5)
budget constraints, (6) lack of relevant skills, (7)
inflexible organizational structure and (8) cyber se-
curity. Vogelsang [15] among the main obstacles to
the successful implementation of digital transfor-
mation in manufacturing organizations includes the

Competitiveness Efficiency and

effectiveness

Figure 6 : Reasons for integrating Industry 4.0 concepts into industrial practice
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lack of relevant information skills (IT knowledge, in-
formation for decision-making in the field of tech-
nology, process knowledge), technological barriers
(dependence on individual or existing technologies,
data security, existing infrastructure), personal bar-
riers (fear of losing control of the data and losing
the job), organizational and cultural barriers (main-
taining traditional roles, lack of vision and strategy,
rejecting cultural change, attitude towards culture
of mistake, risk aversion, lack of financial resourc-
es, lack of time) and environmental barriers (lack of
standards and laws).

Business reform and informatization must be based
on a clearly defined strategy of the organization
and on renewed business processes. When intro-
ducing the digital transformation of the organiza-
tion, the following contents should be thoroughly
considered:

digital strategy of the organization,
process changes,

technological changes,

employees,

organizational culture.

v v v v Vv

3.1 Digital strategy of the organization

Based on a systematic study of the definitions,
aspects, perspectives, dimensions and models
found in the literature, four key areas (Figure 7) of
the organization’'s digital strategy can be identi-
fied [16]: market entry, collaboration, performance
factors and organizational factors. Regardless of
the model or strategy that an organization uses to
carry out its digital transformation, it must focus
on addressing its ten content dimensions. Along
with the ten dimensions of digital transformation,
organizations need to integrate and monitor dig-

ital agility in their work. This includes three con-
tinuous and interconnected capabilities: conscious
action, data-based decision-making, and rapid ex-
ecution.

An important task of top management is to create
an environment for the implementation of digital
transformation. Without a business map (digital
strategy), what changes need to be addressed in
order to be competitive, successful and efficient in
the future, it is not possible to set the right goals
for digital transformation. Digital strategy must
become an integral part of an organization’s busi-
ness strategy. The action plan should be concrete,
the contents precisely defined, the contractors
competent and committed, and the deadlines for
implementation ambitious and realistic. A study of
the state and trends of digital transformation in
Slovenia [17] found the following: in 44% of cas-
es, the digital transformation strategy is included
in the business strategy, and in 14% it is prepared
independently. However, a large part of the sur-
veyed organizations (33%) do not have a digital
strategy.

3.2 Business Process Management

The availability of digital technologies and solu-
tions enables the digital transformation of busi-
ness processes. At the same time, this means [18]
that digital processes and products need to be
created with a deep understanding of the (hid-
den) needs of consumers and their behavioral
patterns. The development of intelligent factories
based on the recognition of ‘digital’ opportuni-
ties leads to custom manufacturing. However, the
essence of this process is not digital technology.
The key is changes in our way of thinking and
acting. Here, business processes are the second

Offering Customers Processes Structure
Channels Partners IT Capability Incentive
Waorkforce Culture
Digital Agility

Figure 7 : Dimensions of Digital Transformation [16]
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Strategy

=

Result:

strategic goals

Business Processes

Result:

changed processes

Informatization
(digitalization) of business

Result:

appropriate IT
environment

=

Figure 8 : Role and position of business processes in the introduction of Industry 4.0 in industrial practice

pillar of the chain, which enables the successful
implementation of the renovation and informati-
zation of business (Figure 8). If the organization’'s
strategy represents the key orientations and goals
of the operation, the business processes are the
'verformers’ of the instructions represented by the
organization's strategy. Therefore, if business pro-
cesses do not pursue the goals of the organization
or are not optimally managed, then we cannot ex-
pect to be able to properly automate, computerize
and integrate them into a lean whole. So: success-
ful digital transformation is only possible with the
simultaneous renewal of business processes.

The authors of the research on the state and trends
of digital transformation in Slovenia [17] come to
the same conclusions. When it comes to digital
transformation, we are thinking mainly of business
changes. Only the introduction of technology does
not increase an organization’s digital maturity It is
a business transformation, so the digital transfor-
mation must be primarily a business initiative.

3.3 Technology change management
In order to achieve their strategic goals and main-
tain a competitive advantage in the digital era,
organizations must periodically renew their digi-
tal platforms and infrastructures. However, knowl-
edge about such technology change is limited
and dispersed in the organization. Technology
renewal is [19] a kind of paradoxical process by
which organizations remove their current techno-
logical bases on which they depend. At the same
time, they are establishing uncertain practices on
new technological bases, which they do not know
enough about. Technology renewal is a critical
process of digital transformation in this sense. It
requires management to make decisions in new
and extremely complex situations.

Technological change is happening rapidly, con-
stantly and partly unpredictably (introduction of
mobility, use of social networks and collaboration

tools, cloud computing, analytics and business in-
telligence tools, Internet of Things (IoT), Internet
of Everyhing (loE), artificial intelligence, smart ro-
bots, Blockchain Technology). Changes are faster
than we are able to understand and meaningfully
incorporate them into our daily work. Organiza-
tions often approach them without proper critical
(temporal and substantive) judgment and the nec-
essary professional, philosophical and sociological
distance. Technologically leading organizations in
the field of information, communication and auto-
mation technologies are the initiators of creating
new needs and requirements. The head (technol-
ogy and technological development) is therefore
faster and not necessarily smarter than the feet
(business processes and employees), which can
cause many challenges in the business environ-
ment.

An important area of integrating Industry 4.0
concepts into industrial practice is the introduc-
tion and use of Manufacturing Execution Systems
(MES). These systems are the direct interface be-
tween the business (ERP) and process (Scada,
PLC, regulators) level of operation. They enable
tracking of all production parameters. Users have
access to all relevant information and production
data in real time. These systems increase the add-
ed value of products and services. Using them
we can also increase efficiency and productivity.
Good results in improvement can be achieved if
the changes are driven by concrete business rea-
sons.

Information has always existed everywhere but
has often been found in an isolated, incomplete
and unintelligible form. In the future, the device
mesh (combination of devices, including mobile
devices, wearable devices, consumer and home
electronic devices, automotive devices and envi-
ronmental devices, which are connected with each
other through network) and loT can make these
interconnected devices more secure, intelligent
and responsive [20].
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3.4 Human Resource Management
Employees are internal customers and often also
end users of the organization’s processes. In estab-
lishing the process of digital transformation, we face
the culture of the organization, aligning the goals
of employees with the goals of the organization
and improving internal communication. Industry
4.0 and Digital Transformation boost the organiza-
tion awareness about positive Digital Employee Ex-
perience (DEX) [21]. Technological knowledge and
digital mindset of employees influence decisions to
'participate’ or 'escape’ from their organization's
digital transformation initiatives [22]. Their beliefs
about the adaptability of personal abilities and the
availability of resources affect their perception of
new technologies, which represent (1) an oppor-
tunity for professional growth and (2) interference
with the ability to demonstrate the necessary per-
sonal competencies. The authors of the research
on the state and trends of digital transformation in
Slovenia [17] find that successful digital transfor-
mation is based not only on the introduction of new
technologies, but also on the organization's ability
to use their capabilities. The research identifies a
deficit in the skills and willingness of employees to
introduce the principles of digital transformation
into industrial practice.

Employees enter the field of digital transformation
with their abilities, characteristics, limitations and
priorities. At the same time, the traditional reluc-
tance to change is confronted with fear, ignorance
and excessive expectations, which can largely stop
the creative unrest and innovative forces of the or-

ganization. It is therefore important that we estab-
lish a respectful, well-meaning and honest dialogue
with our employees. Realistic, timely and quality
information is part of the process of making good
changes.

3.5 Development of organizational

culture

The basic starting point for the successful imple-
mentation of digital transformation is the existing
culture of the organization. As decision-makers, we
are extremely interested in organizational culture.
The state of organizational culture mobilizes our
efforts for change or makes it difficult. It is the key
to adopting technology and creating an innovation
environment. Therefore, caring for the culture of
the organization plays a crucial role in the digital
transformation [23].

The innovation of an organization is a powerful
trigger for new ideas, products, services, concepts
and approaches. We want to encourage the devel-
opment of new business models. Organizational
culture is stronger than any strategy. It can be un-
derstood [24] as a crucial element in supporting a
comprehensive organizational orientation towards
innovation. Organizational culture is a determinant
of innovation strategy. Open organizational cul-
tures encourage the development of innovation
environments. In contrast, closed (hierarchical) cul-
tures develop a tendency to imitate or follow oth-
ers. If we want to be successful in implementing our
innovation strategy, we need to influence positive
changes and the gradual development of organi-
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zational culture. We need to develop a dynamic
business environment in which risk-taking is al-
lowed. The entire business environment is not only
defined by efficiency, delivery times, costs, formal
rules, policies, hierarchy and control. The results of
the research [25] show that organizational culture
has a positive and significant effect (direct and in
the form of silent knowledge exchange) on the in-
novative abilities of employees.

Our goal is to improve existing performance pat-
terns while maintaining only those that promote
organizational growth, develop innovation, and
create added value. Today, organizations are fun-
damentally changing their business models and en-
tering in completely new areas of their operations.
New companies are creating new products and
new services. With intellectually young and fresh
staff, they create a whole new perspective on cus-
tomer needs. As customer requirements change,
it is necessary to find an appropriate response to
these challenges within the organization.

3.6 Model of business and technological
aspects of digital transformation

Any investment in digital technologies should be
directed and guided by business strategy. The
challenges posed by the digital transformation are
business and technological nature. With the help of
technology, operating patterns change and innova-
tion and competitiveness increase, which is an im-
portant task of the entire management structure of
the organization. However, only taking into account
the business aspects of these changes can we ex-
pect appropriate positive effects on the results of
the organization.

Model of business and technological aspects of dig-
ital transformation (Figure 9) is an extended model
of business renewal and informatization, which con-
sisted of elements of (1) strategy, (2) business pro-
cesses and (3) business informatization. In business
practice, we have successfully tested it on projects
in the automotive industry. Taking into account the
new guidelines in the field of Industry 4.0, digital
transformations and good business practices, we
expanded the model with the building blocks 'Em-
ployees’ and 'Organizational Culture’. Based on
business practice, we find that these two building
blocks are crucial and necessary for the success-
ful implementation of changes in the organization.
Technology adds a special boost to activities. For
this reason, the model therefore extends the ex-
isting ‘business informatization’ building block. It
divides this element into two meaningful content
sets: business informatization (ICT tools and solu-
tions) and business automation (robotics and new
smart technologies).

PRENOVA POSLOVODNIH PROCESOV IS

4 Conclusion

Digital transformation helps to change the patterns
of our operations and has the effect of increasing
innovation and competitiveness. It offers us a great
opportunity to develop and introduce many posi-
tive changes to the existing business and process
model. Upgrading strategic, process and informa-
tion content and awareness of the importance of
employees and the role of organizational culture
can establish a starting point for the overall pro-
gress of the organization. This is also an extremely
important task and responsibility of top manage-
ment, information systems management and em-
ployee development. It is sensible and necessary
to fully involve employees (internal sources and in-
formation) who know best their own business and
production environment.

The way of approaching change and the way of
integrating the potentials of digitalization into the
industrial environment have a decisive influence on
the achieved results and consequences. The pro-
posed model of integrated approach takes into
account various aspects of the necessary chang-
es when introducing the digital transformation.
We find that their implementation can be ensured
by understanding, connecting and simultaneous-
ly managing the five contents of the Business and
Technological Aspects of Digital Transformation
Model: (1) digital strategies, (2) business processes,
(3) technology, (4) employees and (5) organiza-
tional culture.

The proposed model upgrades on the existing ap-
proach to business renewal and informatization. It
takes into account theoretical findings and at the
same time experience from successfully imple-
mented more than 20 projects in industrial prac-
tice of the Slovenian automotive industry and in
manufacturing of industrial equipment in the fields
of Enterprise Resource Planning (ERP), Enterprise
Content Management (ECM) and Manufacturing
Execution System (MES). Based on the present-
ed model, we can conclude that the technological
aspect of the necessary changes today is exposed
and extremely penetrating, but it is definitely nec-
essary to place it in the context of the expected
business effects. We believe that the contribution
of the proposed model to the successful and ef-
ficient implementation of the necessary changes
is very important. It provides a substantive and
methodological framework for the implementa-
tion of the digital transformation of the organ-
ization, which has been thoroughly tested in in-
dustrial practice of the automotive industry and
in manufacturing of industrial equipment. In future
research, it would be sensible to upgrade the pro-
posed model in all its five dimensions, and at the
same time to develop and test it in different and

additional branches of industrial practice.
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Poslovni in tehnoloski vidik informatizacije in avtomatizacije procesov v industrijski praksi

Razsirjeni povzetek:

Digitalna preobrazba prinasSa organizacijam velike tehnoloSke in poslovne izzive. Pomaga spreminjati
vzorce delovanja organizacij in vpliva na povecCevanje inovativnosti in konkuren¢nosti. Hkrati predstavlja
sijajno priloznost za razvoj in uvedbo Stevilnih pozitivnih sprememb obstojeega poslovnega in procesne-
ga modela. Klju¢no vlogo izvedbe potrebnih sprememb pri tem lahko odigra soCasnost upravljanja treh
vsebin: definiranja in izvajanja strateskih usmeritev podjetja, obvladovanja poslovnih procesov ter razvoja
informatizacije in avtomatizacije.

Organizacije pri obvladovanju sprememb praviloma uporabljajo pristop informatizacije in avtomatizacije
poslovnih procesov, ki je osredotocen predvsem na doseganje tehnoloskih sprememb. Tak pristop ni vec
ustrezen in je postal nezadosten. Predlagamo pristop, ki poleg tehnoloskih uposteva tudi poslovne vidike
potrebnih sprememb. Tak pristop omogoca bistveno boljso interakcijo med vsemi delezniki, ki so vkljuceni
Vv procese sprememb, hkrati pa namenja pozornost tudi vsebinam, ki jih tehnologija ne zaznava v zadostni
meri. Ker izhaja iz poslovnih vzgibov, pa hkrati vodi tudi do bistveno boljsih rezultatov v industrijski praksi.
Predlagamo model strateskega in celovitega pristopa k potrebnim spremembam v okviru digitalne pre-
obrazbe organizacije, ki uposteva 5 razlicnih podrocij potrebnih sprememb: strategijo, poslovne procese,
tehnologijo, zaposlene in organizacijsko kulturo. Predlagani model je bil preizkusen in uspesno imple-
mentiran v industrijski praksi avtomobilske industrije in proizvodnje industrijske opreme.

Kljuéne besede:
industrija 4.0, digitalna preobrazba, poslovni procesi, poslovni in tehnoloski vidik sprememb, prenova in
informatizacija poslovanja, avtomatizacija procesa

VisokotehnolosSka oprema za farmacevtsko
industrijo, medicinske ustanove in
raziskovalne institute.

Clean visions.

Razvoj, projektiranje, konstruiranje, validacija,
digitalizacija, proizvodnja.
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NOSILNE PALICNE KONSTRUKCIJE
IN SEGMENTACIJA

Pavel Tomsic¢

Izvlecek:

Nosilne pali¢ne jeklene konstrukcije zaradi enostavnosti in vsestranskosti omogocajo gradnjo na tezko do-
stopnih podrodjih, saj so lahke za prevoz, enostavne za montazo in ne zavzamejo veliko prostora. Ustaljena
inzenirska praksa uporablja modularno zasnovo konstrukcije, pri kateri je nosilna konstrukcija razdeljena
na visinske segmente. V predstavljeni Studiji analiziramo ustreznost modularne zasnove konstrukcij na
podlagi iterativhnega algoritma viSinske segmentacije, ki uposteva uklonski kriterij vertikalnih elementov,
preverbo po standardu Eurocode 3 ter zajame vec razlicnih obremenitvenih primerov.

Kljuéne besede:

jeklena konstrukcija, pali¢je, Eurocode, segmentacija

1 Uvod

Pali¢cne jeklene nosilne strukture se uporabljajo kot
nosilni stolpi v mnogih inzenirskih objektih, kot na
primer pri daljnovodnih, telekomunikacijskih stolpih
in transportnih zi¢niskih sistemih. Prenos obreme-
nitev preko konstrukcije do podlage je odvisen od
velikosti in postavitve elementov. V preteklosti je
bilo razvitih kar nekaj optimizacijskih metod, ki se
ukvarjajo s topolosko optimizacijo [1-4].

V praksi so nosilne pali¢ne konstrukcije razdeljene v
segmente, ki jih lahko opredelimo kot visinske reze.
Segmenti vsebujejo vertikalno, horizontalno in di-
agonalno postavitev elementov, poleg tega tudi
polnilne palice, katerih namen je zmanjsati uklon-
ske dolzine in s tem potrebno velikost prerezov ele-
mentov. Segmentacija omogoca delno montazo v
podjetju kot tudi olajSan transport, saj se stolp raz-
stavi na dolzine, primerne za transport. Na mestu
postavitve pa se segmenti zgolj sestavijo. V praksi
se uporabljajo tipi¢ne visinske razporeditve, dolo-
¢ene glede na pretekle projekte, obremenitve in vi-
Sine stolpov. Mnogokrat se konstrukcije stolpov na
trasi poenostavijo - napravi se nekaj tipskih kon-
strukcij, ki se jim nato po potrebi zmanjsa ali pove-
Ca viSina z dodajanjem segmentov.

Jeklene pali¢ne konstrukcije za nosilne stolpe se
preracunajo po EN normah Eurocode 3 [5] z upo-
Stevanjem detajlov okolja in dobre prakse v posa-
mezni drzavi [6]. Ce je konstrukcija namenjena za
elektroenergetske in telekomunikacijske vode, je
potrebno upostevati dodatne predpise, ki zagoto-
vijo njihovo funkcionalnost [7]. Za elemente pali¢ja

Dr. Pavel Tomsi¢, univ. dipl. inz.,, Univerza v
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se uporabljajo standardni valjani profili. Ti so raz-
licnih oblik, v vecini primerov so odprti profili, kar
zmanjsuje obclutljivost konstrukcije na korozijo ele-
mentov.

V C&lanku se sprasujemo o smiselnosti segmenta-
cije tudi glede na dimenzioniranje elementov. V ta
namen je bil razvit iterativni algoritem za dolocitev
viSinskih rezov, ki vkljuCuje tako preracun uklonskih
dolzin, preverbo glede na standard Eurocode 3 [3]
kot tudi razlicne obremenitvene kombinacije.

2 Predstavitev problema

Na dimenzioniranje elementov nosilne jeklene kon-
strukcije vplivajo razlicne obremenitve, ki jih lahko
glede na ucinkovanje razdelimo v nespremenljive in
spremenljive:

» nespremenljive obremenitve: teza konstrukcije
in zunanje koristne obremenitve, ki dolocajo na-
men in uporabnost, ter

» spremenljive obremenitve: izhajajo iz obremeni-
tev okolja, kot sta vpliv vetra in ledene obloge,
in se spreminjajo glede na postavitev ter dimen-
zije konstrukcije.

Posamezna obtezba ne vpliva samostojno na kon-
strukcijo, ampak se pojavljajo obtezne kombinacije.
Obremenitve okolja v primeru kombinacij lo¢imo
glede na smer delovanja, da zajamemo vpliv ne gle-
de na orientacijo konstrukcije. Pri obremenitvenih
kombinacijah lo¢imo dve kategoriji: mejno stanje
uporabnosti (MSU), pri katerem preverjamo ustre-
znost delovanja konstrukcije v normalnih delovnih
pogojih, in mejno stanje nosilnosti (MSN), pri kate-
rem preverjamo nosilnost konstrukcije proti porusi-
tvi pri ekstremnih pogojih. Osredoto¢amo se na no-
silno pali¢no konstrukcijo, zanima nas stanje MSN.
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7 obremenitev vetra glede na smer
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Slika 1 : Spremenljiva obreme-
nitev nosilne konstrukcije zara-
A divetra

Spremenljive obremenitve okolja postavitve niso
odvisne zgolj od lege konstrukcije, temvec tudi od
same geometrije. Najbolj izrazit je vpliv hitrosti ve-
tra v kombinaciji z ledeno oblogo, ki je predstavljen
na sliki 1. Velikost posamezne obremenitve zaradi
vetra, lo¢ene glede na smer, v kombinaciji z ledeno
oblogo vpliva na dimenzioniranje elementov in se
spreminja glede na visino konstrukcije. Visja je kon-
strukcija, bolj je izpostavljena vetru.

V praksi se velik del konstruiranja posveca vetrni
obremenitvi, ki je podrobno obravnavana v standar-
dih [8, 9]. Obremenitev ledene obloge, ki nastane
okoli elementov, pa se uposteva zgolj kot povecan
prerez. Ledena obloga predstavlja dodatno aerodi-
nami¢no oviro, na katero vpliva veter. Pri pali¢nih
stolpih, ki lahko vsebujejo tudi gosto razporeditev
elementov, obstaja dodatna nevarnost povecanja
ledene obloge okoli prirobnic pri sticis¢ih elemen-
tov, kot je prikazano na sliki 2. V kombinaciji so¢a-
snega pojava zleda in vetra lahko led ne predstavlja
zgolj obloge okoli elementov, temvec tvori dodatno
zaprto ¢elno povrsino. Gostota mreze elementov se
povecluje z visino. Vpliv je najbolj izrazit pri vrhnjih
delih konstrukcije, kjer se pojavi tudi najvecja rocica
sile od podlage.

Poleg razporeda elementov v notranji mrezi kon-
strukcije - topologije stolpa - je potrebno doloci-
ti tudi razporeditev topoloskih vzorcev po visini
konstrukcije. Visinski raster doloci gostoto vzorcev
in vpliva na lastno tezo kot tudi na predstavljene
spremenljive obremenitve. Zastavimo si vprasanje,
ki je povezano z inzenirskim pristopom h konstru-
iranju pali¢nih stolpov. Je segmentacija visine no-
silne konstrukcije najbolj ustrezen pristop glede na
spremenljive okolijske obremenitve?

Za odgovor so bile izdelane primerjave viSinskih
razporeditev konstrukcije glede na uklonske dolzi-
ne v robnih nosilnih vertikalnih elementih. Pregledu-
jemo stolpe razlicnih konc¢nih visin, ki so vsi enako
obremenjeni, iz ¢esar izhaja osnovna ideja tipizacije
stolpov. Tak pristop poda kvalitativen vpogled v za-
stavljeno vprasanje uporabljane prakse. UposSteva-
mo dobavljivost elementov, saj je dobava standar-
dnih valjanih profilov omejena z dolzinami. Poleg
tega moramo z ustreznimi dimenzijami zagotoviti
¢im bolj enostaven transport do mesta postavitve
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Slika 2 : Povecanje ledene obloge pri gosti mrezi
konstrukcije
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stebra. Zazeleno je, da se stolp v glavhem sestavi v
podjetju, na mestu postavitve pa se zgolj povezejo
prepeljani visinski segmenti.

3 Predstavitev algoritma segmentacije

Stevilo visinskih vertikalnih razrezov konstrukcije
dolo¢imo glede na obremenitve. Upostevamo re-
alne velikosti prerezov standardnih profilov, ki se
splosSno uporabljajo za gradnjo pali¢nih stolpov, to
so L-kotniki po standardu DIN 1028: 1994-03 in vo-
tle okrogle cevi po standardu DIN 2448. Osredoto-
¢imo se zgolj na ti dve obliki profilov, saj se U-profil
po standardu DIN 1026, |-profil po standardu 1025,
HEB po standardu DIN 1025-2 in IPE po standardu
DIN 1025-5 ne uporabljajo pogosto za tak tip kon-
strukcij.

Pri vsaki konstrukciji je potrebno zadostiti porusi-
tvenim pogojem celotne konstrukcije in posame-
znega elementa. Pri tem ne smemo preseci mejnih
vrednosti napetosti in deformacij konstrukcije, ki so
dolocene s projektnimi zahtevami, standardi in sta-
bilnostnimi pogoji. Preverjanje stabilnosti sistema
sluzi kot dokaz, da posamezni deli oziroma celo-
tna konstrukcija niso v takem napetostnem stanju,
pri katerem je pod vplivom majhne motnje mogoce
naglo povecevanje deformacij.

Posamezni visinski rez konstrukcije dolo¢imo gle-
de na lokalni uklonski kriterij elementa po Eulerju,
ustreznost preverimo po standardu Eurocode 3
[5]. Pred izbiro velikosti prereza dolo¢imo najve-

pomana geometrija
pomane cbremenitve

¢je uklonske sile v vseh stirih nogah konstrukci-
je pri razlicnih obremenitvenih kombinacijah. V
vseh primerih predpostavimo koristno obremeni-
tev, vpliv okolice se spreminja glede na smer ve-
tra (imamo dve ¢elni smeri ter diagonalno smer)
ter glede na upostevanje ledene obloge. Skupaj
imamo osem obremenitvenih kombinacij. Pred-
stavljeni algoritem na sliki 3 poteka v korakih in
uposteva razlicne obremenitvene kombinacije. V
prvem koraku doloc¢imo visino reza od nivoja te-
melja. Po dolocitvi i-tega reza znizamo in na novo
dolo¢imo najvecdje uklonske sile v vseh Stirih no-
gah pri razlicnih obremenitvenih kombinacijah ter
preracunamo naslednji visSinski odsek. Postopek
ponavljamo, dokler ne dosezemo maksimalne vi-
Sine stolpa.

Pri koraku O dolo¢imo vhodne podatke, to je izbira
materiala, oblika prerezov elementov ter omejitve
konstrukcije. Predhodno moramo poznati gabarite,
zunanje obremenitve, vplive okolja ter geologijo te-
rena. V koraku 1 predpostavimo posamezen visin-
ski rez konstrukcije glede na lokalni uklonski kriterij
elementa. Predpostavimo simetrijo vertikalnih ele-
mentov - v vseh nogah stolpa imamo uporablje-
ne elemente enakega prereza in dolzin. Dolo¢imo
najvecje uklonske sile pri razli¢nih obremenitvenih
kombinacijah. Sledi izbira elementov po knjiznici
- iS¢emo najmanjso velikost elementa, ki zadosti
uklonskemu pogoju. Upostevamo koeficient varno-
sti za jeklene konstrukcije v = 7,0. Uklonsko dolzino
elementa preracunamo ob upostevanju omejitve
vitkosti. Ustreznost izbire preverimo z uporabo po-
stopka Eurocode 3. Po dolocitvi i-tega reza kon-
strukcije v koraku 2 zmanjSamo konstrukcijo za visi-

( 0. Vhodni podatki )E'::-I 1. Doloditey i-tega reza bﬂ . Dolotitey rezov konstrukcije |

dolotiter matenalmh lastnost
izbira oblilce prerm=za

izbira mimmalne veliloet prereza
doloditer minimalne vifine rezs
izbira vldomeke tupulugije stopery

mm:gaa::ge vigne lons tr.
Za Mo =za

RN

( 4. Isbira kenstrukeije }:::[IDI:II:H:I

primeqava param. lombinacy
izbira lonstr. = nayman)Eo maso

Slika 3 : Potek algoritma dolocitve visinskih rezov

132 Ventil 2 /2022 « Letnik 28

3. Kombinacije par mﬂ:mt)

(2} polnilm dement
(b} omaite dolEin el
{c) omayitve velilme b premza




no, dolo¢eno z uklonsko dolzino elementa. Znizani
konstrukciji na novo dolo¢imo najvecje uklonske
sile v nogah pri obremenitvenih kombinacijah ter
izberemo nov ustrezen visinski element. Postopek
ponavljamo, dokler ne dosezemo maksimalne visi-
ne stolpa. Dolocitev visinskih rezov normaliziramo z
natanénostjo reza na 0,1 m.

Za kvalitetno doloceno izbiro visinskih rezov kon-
strukcije ni dovolj preverba zgolj pod osnovnimi
vhodnimi parametri. S korakoma 1 in 2 dolo¢imo
viSinske reze konstrukcije za izbrane parametre. V
koraku 3 zamenjamo kombinacijo parametrov vho-
dnih podatkov in ponovno dolo¢imo visinske reze.
Imamo 27 razlicnih kombinacij glede na spreminja-
joCe se vrednosti topologije konstrukcije:

(a) Polnilni elementi: polnilni elementi znotraj
posameznega viSinskega reza zmanjSujejo
uklonske dolzine; doloCimo Stevilo polnilnih
elementov glede na viSinsko koto konstrukcije;
upostevamo tri razlicne kombinacije.

(b) Omejitev dolzine elementov: dolo¢imo mini-
malno dolzino vertikalnih vogalnih elementov
glede na visinsko koto konstrukcije; uposteva-
mo tri razlicne kombinacije.

(c) Omejitev velikosti prereza: dolo¢imo minimal-
no velikost uporabljenega prereza glede na vi-
Sinsko koto konstrukcije iz nabora standardnih
elementov; upostevamo tri razlicne kombina-
cije.

Glede na kombinacije parametrov poda algoritem
vec reSitev visinskega reza konstrukcije. Pri doloci-
tvi izbrane konstrukcije masa robnih elementov ne
predstavlja dovolj kvalitativhe ocene konstrukcije.
Upostevamo tudi elemente notranje razporeditve,

PALICNE JEKLENE KONSTRUKCIJE

katerih dolzine dobimo na podlagi prerac¢unanih
viSinskih rezov. V primeru uporabe polnilnih ele-
mentov, ki spremenijo uklonske dolzine, uposte-
vamo povecanje notranjih elementov mreze. Tukaj
ne gre za podrobno dolocitev notranje topologije
konstrukcije, temvec¢ zgolj za oceno vpliva visinskih
rezov za lazjo izbiro ustrezne resitve. Izmed pred-
stavljenih resitev izberemo najbolj ustrezno, to je
kombinacija rezov, ki predstavlja konstrukcijo z naj-
manjso maso elementov i-te kombinacije.

4 Predstavitev primera

Preverjamo idejo modularne zasnove pali¢nega
stolpa. Za primerjavi zajamemo pogosto upora-
bljene oblike polnilnih elementov znotraj posame-
znega segmenta (visSinskega reza). Konstrukcije
so v vseh primerih enako obremenjene, vendar
razlicnih konc¢nih visin, od koder izhaja osnova za
tipizacijo stolpov. Obravnavamo visine stolpov 20,
40, 60 in 80 m. Obremenitve in vhodne dimen-
zije konstrukcije so za stolpe vseh visin enake in
so prikazane na sliki 4. Stolpi so v coni s hitrostjo
vetra 30 m/s in z debelino ledene obloge 18 mm.
Vrh pali¢ne konstrukcije je kvadratnega tlorisa, a,
= b, =1,0 m. Na vrhu konstrukcije je prec¢ni nosilec
Sirine 5,0 m, ki je obremenjen na skrajnih koncih,
kot je predstavljeno na sliki.

Glede na poznane obremenitve konstrukcije pred-
hodno dolo¢imo velikost tlorisa. Ker imamo nesime-
tri¢no obremenjenost, je na mestu podlage pravoko-
tni tloris. Dimenzije doloCimo za vsako obravnavano
viSino posebej in so predstavljene v tabeli 1.

[ geometrija konstrukcije ] [

zunanje obremenitve ]

(]

e
A, ~
S B 5

i

N

[£=20: (40): (60); (80) m)

Slika 4 Shematski prikaz

obravnavane konstrukcije in
obremenitve
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Tabela 1 : Sirina konstrukcije na podlagi pri stolpih razli¢nih visin

mm It

80 52 54

60 4,4 4,5 30
40 3,5 4,0

20 2,3 3,1 O

Stolp je pravokotnega tlorisa glede na predposta-
vljeno natezno obremenitev na vrhnjem nosilcu.
Dimenzije temelja in tloris konstrukcije pri razli¢nih
viSinah so prikazani v tabeli 1. Pri manjsih viSinah
konstrukcije je stolp izrazito pravokotnega tlorisa,
pri visjih stolpih pa je vse bolj kvadratne oblike.
Razlika v obliki tlorisa je posledica magnitude iz-
razitih vplivov na konstrukcijo. Pri majhnih visinah
imajo namreC zunanje obremenitve prevladujocC
vpliv, medtem ko postajajo z narasc¢anjem visine
obremenitve okolja vse bolj izrazite.

5 Rezultati

Po opredelitvi dimenzij konstrukcije na mestu pod-
lage lahko dolo¢imo visinske reze oziroma segmen-
te po iterativhem algoritmu, predstavljenem na s/iki
3. Konstrukcija je narejena iz enakokrakih kotnikov
standarda DIN 1028: 1994-03. Uporabljeni material
je jeklo z E = 210 000 N/mm? in dopustno napeto-
stjo f, = 355 N/mm?. Za primerjavo razli¢nih visin
stolpov doloc¢imo topoloske kombinacije.

Kombinacije polnilnih elementov glede na uklonsko
dolzino:

(1) znotraj vseh rezov nimamo polnilnih elemen-
tov;

(2) imamo polnilne elemente, ki dovoljujejo 2 x
uklonske dolzine z izjemo zadnjih 20 visinskih
metrov;

(3) zadnjih 20 m nimamo polnilnih elementoy,

preostali stolp razdelimo po visSini na dva inter-
vala: znotraj spodnje polovice imamo polnilne
elemente, ki dovoljujejo 3 x, v zgornji polovici
pa polnilni elementi dovoljujejo 2 x uklonske
dolzine.

Kombinacije za dolocitev minimalne dolzine robnih
elementov:

(1) minimalna dolzina elementov je 1 x Sirine kon-
strukcije na vrhu;
(2) minimalna dolzina elementov zadnjih 20 m je
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1,0 x, preostale konstrukcije pa 1,5 x Sirine kon-
strukcije na vrhu;

minimalna dolzina elementov zadnjih 10 m je
1,0 x, do 20 m od vrha je 1,5 x, za preostalo
konstrukcijo pa 2 x Sirine konstrukcije na vrhu.

3

Za omejitev velikosti prerezov imamo kombinacije:
(1) do visine konstrukcije 40 m od vrha je mini-
malni profil dimenzij 140 x 140 x 13 mm, do vi-
Sine 20 m od vrha je minimalni profil 80 x 80 x
8 mm, do vrha konstrukcije pa profil 40 x 40 x
4 mm;

do visSine konstrukcije 60 m od vrha je mini-
malni profil 200 x 200 x 18 mm, do viSine 40
m od vrha je minimalni profil 130 x 130 x 12
mm, do viSine 20 m od vrha je minimalni profil
70 x 70 x 7 mm, do vrha konstrukcije pa profil
dimenzij 40 x 40 x 4 mm;

v vsej konstrukciji imamo minimalni uporablje-
ni profil dimenzij 45 x 45 x 4 mm.

2

3

Pri vsaki visini konstrukcije imamo 27 kombinacij
predstavljenih parametrov, skupaj imamo 4 x 27 =
108 kombinacij. Pri vsaki kombinaciji upostevamo
8 obremenitvenih stanj. Kon¢no izbiro kombinaci-
je rezov za vsako visino stolpa dolo¢imo glede na
korak 4 algoritma, predstavljenega na sliki 3. Za
stolpe obravnavanih visin so konc¢ni visinski razrezi
predstavljeni na sliki 5:

(a) Privisini stolpa 20 m dobimo glede na kom-
binacije parametrov mnogo enakih resitev.
V konstrukciji imamo 19 visinskih rezov, naj-
manjsi uporabljeni elementi so velikosti 40 x
40 x 4 mm, najvedji pa 65 x 65 x 7 mm.

(b) Pri visini stolpa 40 m imamo v konstrukciji 26
visinskih rezov, najmanjsi uporabljeni elementi
so velikosti 40 x 40 x 4 mm, najvedji pa 110 x
10O x 12 mm.

(c) PriviSini stolpa 60 m imamo v konstrukciji 30
visinskih rezov, najmanjsi uporabljeni elementi
so velikosti 40 x 40 x 4 mm, najvecdji pa 180 x
180 x 18 mm.

(d) Pri visini stolpa 80 m imamo v konstrukciji 33

visinskih rezov, najmanjsi uporabljeni elementi
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Slika 5 : Visinski rezi enako obremenjene konstrukcije razlicnih koncnih visin

so velikosti 40 x 40 x 4 mm, najvedji pa 200 x
200 x 28 mm.

Glede na predstavljene rezultate bi prehitro skle-
pali, da je sploSno uporabljana inzenirska praksa
modularnosti palicnega stolpa ustrezna. Torej: stolp
ima modularno zasnovo segmentov, kadar potre-
bujemo visjo konstrukcijo, enostavno dodamo spo-
dnji del. Stevilo rezov glede na spreminjanje konéne
viSine konstrukcije in njihove velikosti (visine) naka-
zujejo princip modularnosti.

Pregled velikosti uporabljenih prerezov pa temu
nasprotuje. Z naras¢anjem viSine konstrukcije na-
ras¢a tudi magnituda obremenitev elementov.
Glavna razlika se pojavi v izbiri velikosti robnih ele-
mentov na nivoju podlage. Profili, ki so nepomi¢no
vpeti v temelj, podajo robne pogoje, ki bistveno
vplivajo na notranje obremenitve ter izbiro veli-
kosti prereza. Ce upostevamo uporabljano prakso
modularne zasnove, so zgrajeni stolpi manjsih vi-
Sin (glede na najvecdjo visino tipa stolpa) vse bolj
predimenzionirani.

4 Zakljucek

Ce se ozremo na zastavljeno vprasanje ustreznosti
modularnega pristopa, vidimo, da imamo kar dva
odgovora. Pri pregledu vertikalnih rezov konstruk-
cije - segmentacije - je bilo ugotovljeno, da je usta-
ljena inzenirska praksa ustrezna. Za gradnjo stolpov
vecjih visin dodamo nove viSinske segmente na
dnu, kot je bilo prikazano na primerih stolpov med
20 in 80 m. Ce pa se drzimo principa modularnosti
tudi z uporabljenimi elementi - z velikostjo profiloy,
so v tem primeru stolpi manjsih visin izrazito predi-
menzionirani.

Za obsirnejSo analizo ustreznosti pristopa modular-
nosti in pojava predimenzioniranosti konstrukcije
bi bilo v nadaljevanju smiselno nadgraditi predsta-
vljeno Studijo z ekonomskimi kazalci, ki bi ustrezno
zajeli upravic¢enost predimenzioniranja glede na
poslovni sistem v podjetjih.
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Load-bearing lattice structures and segmentation

Abstract:
Due to their simplicity and versatility, load-bearing lattice structures allow construction in hard-to-reach
areas, as they are easy to transport, easy to install and do not take up much space. Established engineering
practice uses a modular structure design where the load-bearing structure is divided into height segments.
In the presented study, we question the appropriateness of such an approach
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

KoMBINACIJA PRIKLJUCKOV NPQR IN CEVI
PUN-H zA 1IZJEMNO VISOKE ZAHTEVE

Prikljucki iz nerjavnega jekla NPQR so vrhunska izbira za najrazlicnejSe aplikacije: so
varni za aplikacije s hrano in prva izbira za uporabo v zZivilski industriji, saj ohranjajo
tehnologijo povezovanja preprosto in varno. Prikljucki iz nerjavnega jekla NPQR so
popolni za uporabo tudi v primerih, ko gre za aplikacije v procesni industriji in proizvo-

dnji baterij.

Elementa iz serije PUN-H in NPQR

Popolnoma varno v aplikacijah s hrano!

Elementi NPQR so v skladu z Uredbo (ES)
1935/2004 in certificirani v skladu z direktivo NSF
169. Kombinacija prikljuckov NPQR s cevmi PUN-
-H-F je idealna resitev za te primere uporabe.

Ekstremni pogoji - brez problema!

Visoka odpornost proti vecini medijev in kemikalij
ter izjemna odpornost proti koroziji so odlike ele-
mentov NPQR. Ker ne vsebujejo bakra, cinka in ni-
klja, se lahko uporabljajo tudi v proizvodnji baterij.

Enostavna zamenjava

Velika raznolikost lastnosti, navojev in velikosti
cevi pomeni, da so ti elementi primerna reSitev
za razli¢ne aplikacije, zato je nadgradnja sistemov
zelo preprosta. Cev je enostavno vstaviti in izvledi,
tako da je namestitev enostavna. O-obroc¢ z zaprto
komoro pa preprecuje puscanje.

Enostavno cis¢enje

Nova zasnova elementov NPQR ima manj robov,
na katerih se lahko nabira umazanija, zato so zelo
enostavni za ¢isc€enje.

Poudarki:

v skladu z Uredbo (ES) 1935/2004,

v skladu s certifikatom NSF 169,

zelo enostavni za ¢iscenje,

visoka odpornost na Cistilna sredstva,

primerni za uporabo v zivilski industriji,

visoka odpornost proti koroziji,

hitra in enostavna montaza preko vti¢nih povezav.

v v v v v v Vv

Vir:

FESTO, d. o. 0., Blatnica 8, 1236 Trzin, tel.: 01 530 21
00, faks: O1 530 21 25, e-mail: info_si@festo.com,
http://www.festo.com, g. Bogdan Opaskar
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B AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

TRANSPORTNI TRAKOVI | TEM

Transportni trakovi proizvajalca ITEM so modularne zgradbe in primerni za ucinkovite
tokove blaga s kopi¢enjem ali brez kopi¢enja. Sirok izbor osnovnih komponent in po-
polna zdruzljivost z modularnimi komponentami ITEM zagotavljata razvijanje reSitev, ki
bodo popolnoma ustrezale uporabnikovim transportnim nalogam.

Tracni in dvojni tra¢ni transporter
Neprekinjen industrijski transportni trak je idea-
len za ucinkovit transport posameznih enot tovo-
ra vseh vrst, tudi tistih z nepravilnimi kontaktni-
mi povrSinami. Trakovi z nizkim stati¢nim trenjem
omogocajo akumulacijo bremen na tekoCem traku.
Pri uporabi nezdrsnih trakov se lahko obdelovanci
neprekinjeno prenasajo na naklonih do 20 stopinj.
Zaradi dveh transportnih trakov, ki sta lahko raz-
maknjena do 2400 mm narazen, je dvojni tracni
transporter 8 40 D izjemna vsestranska moznost
transportnega traku.

Jermenski in dvojni jermenski transporter
Zahvaljujo¢ mehansko blokiranemu in vzdrzljivemu
zobatemu jermenu je jermenski transporter 8 40
D idealen za transport tezkih predmetov. Ta zoba-
ti jermenski transporter s stranskimi vodili z nizkim
trenjem zagotavlja, da se vse premika gladko in
varno, tudi e sile delujejo s strani. Zobati transpor-
tni trak je na voljo v dveh Sirinah, vsaka moznost pa
je na voljo v akumulacijski in neakumulacijski razli-
Cici. Mozna je tudi izvedba dvojnega jermenskega
transporterja v skupni Sirini do 2400 mm.

Motorji in dodatki

Za pogon trac¢nih transporterjev se uporabljajo ele-
ktricni motorji z integriranimi menjalniki Spiroplan®
in asinhroni motoriji, ki jih je mogoce kombinirati z
locenim menjalnikom. Zaradi tega se lahko hitrost

Slika 1: Tracni transporter ITEM

transportnega traku enostavno prilagodi uporabni-
kovim zahtevam.

Vsak transportni trak proizvajalca ITEM je konfigu-
riran z nosilnim okvirjem v ustreznih dimenzijah,
dobavljiv v kratkem ¢asu in pripravljen za takojsnjo
namestitev skupaj z izbrano kombinacijo motorja in
menjalnika.

Ve¢ informacij o izdelkih ITEM dobite tudi pri pod-
jetju INOTEH d. o. o.

Vir:

INOTEH, d. 0. 0., K Zeleznici 7, 2345 Bistrica ob Dra-
vi, tel.: +386(0)2 673 01 34, faks: +386(0)2 665 20
81, e-mail: gp@inoteh.si, internet: www.inoteh.si
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Sistem item Lean Production zdruzuje preprosto rokovanije in visoko
stabilnost konstrukeije. S profilnim sistemom D30 nastajajo resitve,
ki jin lahko preprosto prilagajamo na licu mesta.

item. Your ideas are worth it.®

INOTEH

www.inoteh.si B EEEN A BIBUS GROUP COMPANY
Inoteh d.0.0. K Zeleznici 7 2345 Bistrica ob Dravi
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE IS

INTEGRIRANA VERIFIKACIJA ETIKET
v TIsSKALNIKU OMRON LVS V275

OMRON je sistem za preverjanje kakovosti tiskanja serije LVS V275, ki oceni 1D &rtne
kode po standardu ISO/IEC 15416 in 2D simbole po standardu ISO/IEC 15415. Ta sistem
je v skladu z ISO/IEC 15426 za sisteme preverjanja ¢rtne kode. Uporabniki lahko nasta-
vijo prag za dolocitev ustrezne ocene kvalitete natisnjene etikete. Podprti so vsi obi-

¢ajni standardi ¢rtnih kod.

Prednosti LVS V275:

» Kontrola se izvede neposre-
dno na tiskalniku.

» Omogocena je 100-odstotna
kontrola vseh etiket.

» Verifikacija je izvedena po ISO
standardu.

» Upravljanje in nadzor sistema
je omogocen preko spletne

aplikacije.

» Dodana je signalizacija ob na-
paki.

» Sistem je povezljiv preko

Ethernet komunikacije.

Sistem je primeren za podrodja
medicine in farmacije, za pakirno
in avtomobilsko industrijo. Od-
pravlja pomisleke, ki se pojavljajo
v aplikacijah od proizvodnje me-
dicinskih pripomockov in opreme
do avtomobilskih komponent,
sestavljanja in etiket v vozilih.

Je enostaven nacin za doseganje
standardov in kakovosti.

Z zagotavljanjem natanénega
avtomatiziranega pregleda tisoc
etiket na dan serija V275 pod-
pira sledljivost v celotni dobav-
ni verigi konénih izdelkov in v
oznacenih proizvodnih materia-
lih. Zmanjsuje tudi tveganje, da
bodo na trg prisle napacéne ali
nekakovostno natisnjene etikete.

Ta tovarnisko zgrajen sistem te-
melji na dolgoletnih izkusnjah, ki
jih imajo pri Omronu in globalnim
podjetjem pomagajo priizpolnje-
vanju predpisov, kot so: EU MDR,
EU FMD, FDA, EPA in US DOT, ter
smernic AIAG, GS1 in ISO za po-
samezne panoge.

LVS V275 je celovita reSitev za
verifikacijo etiket in je na voljo v

OMRON 2 o
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Slika 2 : Primer nastavitve sistema LVS V275 za verifikacijo

kompletu s tiskalniki serij Zebra \/ir:

ZT610 in ZT620. Opcijsko doda-  MIEL, d. o. o.

tno opremo pa predstavlja signal- Efenkova cesta 61
ni stolpi¢, ki omogoca lazje prepo- 3320 Velenje

tel.. +386 3 777 70 00
internet: www.miel.si
e-posta: info@miel.si

znavanje napak pri tiskanju etiket.
Videopredstavitev (HW & SW)

produkta LVS V275: https./www.
miel.si/omron-lvs-v275
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B AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

ELEKTRIENI LINEARNI POGON PNEUMAX
Z VISOKO NATANCNOSTJO IN ZANESLJIVOSTJO

Elektri¢ni linearni pogoni PNEUMAX serije 1800 imajo v primerjavi z obic¢ajnimi pnev-
matskimi cilindri moznost popolnega nadzora nad delovnim ciklom. To pa vkljucuje
upravljanje s pospesevanjem in upocasnjevanjem, moznost natancne ustavitve sredi
gibanja ter natanénost do stotinke milimetra.

Elektriéni linearni @

pogon  zaporednim

ali vzporednim Elektricni servo
maotarjem motor
r \ brez &éetk
Slika 1: Linearna pogonska enota PNEUMAX z motor-
jem v osi in v vzporedni izvedbi ’
Elektricne osi z obtocnimi ”
. . . . kroglic nirmi vodili in jermenskim
Znacilnice in zgradba elektri¢ne linearne pogon- BoRORG i
ske enote: Sl

» aktuatorji so na voljo v stirih velikostnih razre-
dih: 32, 40, 50, 63,
pri¢vrstitveni standard je ISO 15552,

» razlicice z linearnim ali vzporednim motorjem,
SIEMENS-ovi motorji (100 W, 400 W, 750 W,
1000 W, 1500 W, 2000 W) brez §¢etk poganjajo
vreteno s prenosom, ki pretvarja vrtenje motor-  Slika 2 : Modularna zgradba elektricnih linearnih po-
ja v linearno gibanje, gonskih enot PNEUMAX

Tabela 1: Tehni¢ne karakteristike

Opis

Naklon vretena
Premer vretena

Naivigii Linearni
avisjit: motor
dovoljeni -
navor Vzporedni

motor

Merska Velikost 32 Velikost 40 Velikost 50 Velikost 63
Navor

enota
12 16 20
Koeficient

4700 | 5450 | 15200 | 9.600 | 9.600 | 17.650 | 18300 | 12.350 | 23.500 | 27.150 | 13.600
aksialnega bremena

dinami¢nega
Dovoljeno aksialno
breme
Izkoristek
Maksimalen hod
Minimalen hod
Najhitrej$e dovoljeno

pospesevanje

0,9

wos e mm 4w

+0.015

Natanénost ponovitve mm
Najvedja aksialna
zragnost

Najvedja torzijska
zracnost batnice
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» notranji bat je nerotirajo¢ z vgrajenimi kalibrira-
nimi drsniki, ki zmanjsujejo kakrsenkoli torzijski
odpor batnice, da zagotovi optimalno natanc¢-
nost pri namescaniju,

» vodotesni po IP65,

» aktuatorji so opremljeni z magnetnimi bati za
uporabo z zunanjimi senzorji ali zunanjimi line-
arnimi pozicijskimi pretvorniki,

» Sirok nabor dodatkov in pri¢vrstitev za motorje,

» omogocen je dostop do vretena skozi luknjo v
cilindru, namenjeno mazaniju,

» na razpolago so tudi razliCice z zavornimi in

AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

usmerjevalnimi enkoderiji, ki so v skladu z najno-
vejsSimi tehnoloskimi trendi.

Pri uporabi lastnega pogonskega motorja narocni-
ka proizvajalec Pneumax nudi vse potrebne prila-
goditvene komponente.

Vir:

PNEUMAX S. P. A. in Podjetje TRG d. o. 0., Celovska
cesta 150, 1000 Ljubljana, tel.: 01500 14 42, e-po-
Sta: info@podjetje-trg.si, https://podjetje-trg.si

SIGNALNE OMARICE

Kadar so ventili s pnevmatic¢nimi pogoni in opti¢nimi indikatorji nameséeni tako, da jih
ni mogoce videti, uporabnik pa zeli dobiti povratne informacije o polozaju stikala po-
gona ali o signalu za PLC in zaporedni nadzor, vam podjetje S3C v svojem prodajnem
programu nudi signalne omarice in/ali omarice s konénimi stikali (slika 7a in b).

(b)

Slika 1: Signalna omarica Compact (a) in signalna
omarica Clasic (b)

Za izbiro signalne omarice je pomembna izvrtina
na pogonu. Glede na velikost izvrtine se izberejo
signalne omarice s priklju¢nimi dimenzijami 50 x
25,80 x 30 ali 130 x 30. Pri tem za izbiro ni bistve-
na viSina gredi, saj imajo signalne omarice nasta-
vljivo visino.

Signalne omarice Compact omogocajo montazo
na izvrtine 90 x 30 in 130 x 30, sighalne omarice
serije Classic so primerne za vse dimenzije izvrtin

(50 x 25/80 x 30/130 x 30). Pri namestitvi stikalne
omarice na majhen pogon velikosti 1 je treba med
ventil Namur in pogon vstaviti distanéno plosco.

V prodajnem programu podjetja S3C so Se omari-
ce Heavy Duty, ki so v ponudbi nove in imajo do-
kaj robustno konstrukcijo. Zahvaljujo¢ robustnemu
dizajnu je ta serija nasla pot v njihovo ponudbo.
Serija Heavy Duty ima tudi vizualni prikaz kon¢-
nega polozaja (rumena za »Odprto« in rdeca za
»Zaprto«).

Stikalne omarice je mogoce dobiti v razli¢nih kon-
figuracijah. Lahko vkljuCujejo tako mikrostikala,
induktivne senzorje kot tudi senzorje Namur (za
ATEX ali Ex obmocja). Pri izbiri je treba upostevati
preklopne zmogljivosti in preklopne funkcije stikal.

S3C nudi uporabnikom vso tehni¢no podporo.

Vir:

S3C, d. 0. 0, Trzaska cesta 116, 1000 Ljubljana, tel.
01/423-22-22, faks 01/423-22-00, e-posta: info@
s3c.si, internet: www.s3c.si

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL

D,
4

strojnistvo.com

krikisie strojnikoy
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B AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

ELEKTRICNI POGON SERIJE LEKES

Podjetje SMC predstavlja elektricni pogon serije LEKFS z absolutnim dajalnikom pozi-
cije brez baterije in ojacenim vodenjem. Z njimi je mogocCe nadomestiti ali nadgraditi
skoraj vse gibe, ki so izvedeni s pnevmati¢nimi pogoni.

Slika 1: Linearni elektricni pogon serije LEKFS

Sirok nabor elektriénih pogonov
omogoca, da je z njimi mogoce
izvajati operacije prenasanja, po-
tiskanja, vleke, dvigovanja, vrte-
nja ter pozicioniranja.

z1/© EtherCAT.™

B

JXC51

JXCE1 JXCE1

Etheri'et/IP

Nova serija LEKFS ima pozicijsko
ponovljivost = 0,0lmm in se izde-
luje v treh velikostih 25, 32, 40 s
standardno dolzino hoda od 100
do 600 mm. IzboljSano vodenje

P

JXCO1

Slika 2 : Primeri industrijske komunikacije

Slika 3 : Triosni strezni sistem (X-Y-2)
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Device'et

omogoca do 61% vecjo dopustno
obremenitev v primerjavi s pre-
hodno serijo LEFS.

Sistem vkljuCuje razlicne mozno-
sti komunikacije in nadzora nad
zeljenim sistemom kot so digi-
talnih signalov I/O ali industrijska
komunikacija : EtherCAT, Ether-
Net/IP tm, PROFINET, DeviceNet
tm, 10-Link ter CC-Link. Novost
je tudi absolutni dajalnik pozicije
brez baterije kateri omogoca, da
ohranite podatek o poziciji tudi
ob izklopu energije.

Linearni elektricni pogon serije
LEKFS omogocajo gradnjo vecl
osnih streznih naprav in pomenijo
hitre in uc¢inkovite resitve tam, kjer
se zahteva prijemanje, dvigovanje,
rotacijo in prenos izdelka na drugo
pozicijo (»Pick and Place«). Pove-

Q@ IO-Link  CCirink

N

JXCLA

JXCMA1

zovanje modulov je enostavno in
stroSkovno ucinkovito (slika 3)

Vec¢ informacij o ponudbi elektric¢-
nih pogonov in ostalih izdelkih je
na spletni strani: www.smc.si

Vir:

SMC Industrijska Avtomatika, d.
0. 0., Mirnska cesta 7, 8210 Treb-
nje, tel.: + 386 073 885 443, faks:
+386 7 3885 415, internet: www.
smc.si, www.smc.eu, e-posta:
a.dajcman@smc.si



NOVOSTI NA TRGU 1IN

DOVRSENO OBLIKOVANA STABILNOST

Stroji in naprave morajo vedno imeti dobro stabilnost - poleg tega kakovostni in ma-
sivni podporni elementi poudarjajo kakovost naprave, ki so postavljene nad njimi.
Podjetje Elesa+Ganter je zato v svojo ponudbo dodalo dve novo razviti druzini nog za
stroje. Poleg visokokakovostne in hkrati stabilne zasnove so komponente opremljene z

dodatnimi uporabnimi funkcijami.

Nove masivne noge za stroje so primerne zlasti za
velike in tezke naprave ter stroje. Nivelirna noga GN
36 s pomocjo delovanja teze stroja ustvarja zelo
stabilno in zanesljivo povezavo med navojnim vre-
tenom in nogo. Pri tem vreteno ni povezano s talno
plosco, tako da se pri postavitvi samo od sebe cen-
trira z radijem na nalezni tocki.

Modro pocinkano jekleno vreteno je na voljo s fi-
nim navojem med M20 x 1,5 in M42 x 2 za natan¢no
niveliranje in je dobavljeno z ustrezno protimatico.
Kovana jeklena talna plosc¢a velikosti do @ 200 mm
ima s plastiko prevlec¢eno ¢rno mat povrsino in jo je
mogoce naroditi v treh razlicnih oblikah.

Pri obliki A lezi talna plosS¢a ravno na povrsini. Obli-
ka B pa ima gumijasto previeko NBR, ki sCiti stojno
povrsino in je primerna za stik z oljem ali hladilnimi
mazivi. Oblika C je opremljena z O-obroc¢em, ki zate-
sni talno plosc¢o in preprecuje, da bi morebitne teko-
¢ine nehote prisle pod noge. Glede na premer talne
plosce je obliki A in C mogoce obremeniti s 5 do 25
tonami. Stati¢na nosilnost oblike B zaradi lastnosti
gumijaste prevleke znasa od 2 do 11 ton. Optimalno
lahko izravnate tudi na neravni podlagi. Povrsina za
postavitev nog za stroje je lahko nagnjena do 3 sto-
pinje glede na vreteno.

Tudi druga nova nivelirna noga za stroj GN 37 podje-
tja Elesa+Ganter ima sredinsko, neprekinjeno luknjo
za pritrditev. Vanjo lahko namestite vijacno sidro, Ki
je zasnovano kot raztezno ali lepilno sidro. Sidro pri-
trdi nogo na tla in omogoca natezne obremenitve.
Tako so noge za stroje posebej primerne za proizvo-
dne obrate ali transportne linije, kjer zaradi upora-
be robotov delujejo dinamic¢ni premiki in boc¢ne sile.
Tako kot pri GN 36 je mogoce tudi noge za stroje GN
37 narociti v oblikah A, B in C. Noge za stroje GN 37
lahko v oblikah A in C in odvisno od premera noge

" e TR
R, N -‘;_w‘-‘ji

]

GN 36.1 / GN 37.1

Masivne noge za stroje podjetja Elesa+Ganter

za stroj prenesejo obremenitve od 4 do 15 ton, pri
obliki B pa od 2 do 11 ton.

Za stranke, ki ze imajo posebna vretena za svoje
stroje, podjetje Elesa+Ganter ponuja tudi samo talne
plos¢e GN 36.1in GN 371 brez vretena.

Vec informacij je na voljo na elesa-ganter.si.

Vir:

ELESA+GANTER Austria GmbH, Franz Schubert-
-StraBe 7, AT-2345 Brunn am Gebirge, Tel.. +43
2236 379 900 23, Fax: +43 2236 379 900 20, e-mail:
j.plesnik@elesa-ganter.at, GSM: 386 41 362 859, in-
ternet: www.elesa-ganter.at

Strokovni sejem za industrijsko & komercialno is¢enje

20.-22.9.2022
GR, Ljubljana

www.icm.si
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Rexroth
ORGATEX

(EANPRODUCTS’)

&) BOSCH

OPL avtomatizacija, d.o.o.
Dobrave 2
SI-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; info@opl.si
WwWW.0pL.Si

ERGONOMIJA, DIZAJN IN
FUNKCIONALNOST = VSE TO JE

ZDRUZENO V NOVIH CEVASTIH
RoCAJIH ELESA+GANTER

Novi EVH. cevasti rocaji zagotavljajo varen in udoben opri-
jem zaradi kombinacije ergonomije, oblike in funkcionalnosti.
Ovalni prerez cevi rocaja, ki preprecuje njeno vrtenje, in kom-
paktna oblika brez vdolbin ali izbocenosti zagotavljata viso-
ko stopnjo varnosti pri odpiranju in zapiranju strojnih vrat.

Novi cevasti roCaji ELESA+GANTER

Aluminijasta cev je na voljo v dveh standardnih izvedbah. Na eni strani je
previecena z umetno maso, mat, ¢rna, na drugi strani pa anodizirana, na-
ravne barve. Nosilci ro¢aja so oblikovani tako, da zasuk ni mogo¢.

Zaklju¢ni pokrovcki iz termoplasta (poliamid PA) se namestijo z enostav-
nim pritiskom. Na voljo so v sedmih barvah ELECOLORS® (¢rna, oranzna,
siva, rumena, modra, rdeca, zelena) in tako poudarjajo obliko stroja/na-
prave, kjer se uporabljajo. Zakljuéni pokrovcki so zaradi svojega sijaja v
kontrastu s ¢rnimi ali matiranimi nosilci cevastih roc¢ajev.

EVH. cevasti rocaji so del linije izdelkov Ergostyle®: linije izdelkov z najvis-
jimi standardi estetike in oblikovanja, ki se uporablja tako v tradicionalnih
kot inovativnih sektorjih: laboratorijska ali medicinska oprema, v javhem
sektorju, ¢e jih nastejemo le nekaj.

Vec¢ informacij je na voljo na elesa-ganter.si.

Vir:

ELESA+GANTER Austria GmbH, Franz Schubert-StraBe 7, AT-2345
Brunn am Gebirge, Tel.: +43 2236 379 900 23, Fax: +43 2236 379 900
20, e-mail: j.plesnik@elesa-ganter.at, GSM: 386 41 362 859, internet:
www.elesa-ganter.at
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NoV »KLIK SISTEM«, INTEGRIRAN V
PLINSKE VZMETI

Podjetje INOTEH ima v svojem
prodajnem programu ze vrsto let
plinske vzmeti podjetja BANS-
BACH. Proizvajalec BANSBACH
dopolnjuje prodajni program z
novim »klik sistemom«, ki omo-
goca, da se plinska vzmet »za-
klene« v zaprtem konénem polo-
zaju. Vzmet se lahko sprosti brez
kakrsnih koli dodatnih sestavnih
delov. Batnico je potrebno le
malo potisniti navznoter, da se
sprosti.

Znacilnosti, izvedbe in uporaba
plinske vzmeti s »kliksistemomu«:

» zaklepanje v zaprtem poloza-
ju,

» moznost sprostitve vzmeti
brez dodatnih montaznih de-

Plinska vzmet s »klik sistemom«

lov (kot kemic¢ni svinénik),
raztezna sila od 10 do 400 N,
hod od 10 do 800 mm,
pomik za sprostitev 8 mm,
plinska vzmet se ne more
uporabljati kot omejevalnik,
» mozna je varianta z ventilom,
» dobavljiva v nerjaveci izvedbi
AISI 316L ali 304.

v v v Vv

Vel informacij o aktuatorjih in

drugih proizvodih proizvajalca
BANSBACH dobite pri podjetju
INOTEH.

Vir:

INOTEH, d. o. o.,, K zelezni-
ci 7, 2345 Bistrica ob Dravi,
tel.: +386(0)2 673 01 34, faks:

+386(0)2 665 20 81, e-mail:
gp@inoteh.si, internet: www.
inoteh.si

iR

INOVACLJE « RAZVOJ » TEHNOLOGIJE

ZA SAMO 50€ DOBITE:

DIGITALNA NAROCNINA

NAROCITE SE!

= celoletno narocnino na revijo IRT3000 (10 Stevilk)

= strokovne vsebine na vec kot 140 straneh

= ysakih 14 dni e-novice IRT3000 na osebni elektronski naslov
= moznost ugodnejSega nakupa strokovne literature

= ysak novi narocnik prejme majico in ovratni trak

Na voljo tudi naro¢nina na digitalno
razliico revije za uporabo V/
BRSKALNIKU in NA MOBILNIH

NAPRAVAH

ICQF

L ADRIA

INOVACIJE » RAZVOJ « TEHNOLOGLJE

BUTIK IRT3000

+

(] 051322442

WWW.IRT3000.COM

ZA SAMO 20€ DOBITE:

= celoletno narocnino na revijo IRT3000 (4 Stevilke)
= strokovne vsebine na vec kot 200 straneh

= ysakih 14 dni e-novice IRT3000 na osebni elektronski naslov
= moznost ugodnejSega nakupa strokovne literature

= ysak novi narocnik prejme majico in ovratni trak

info@irt3000.si

Nasa ekskluzivna spletna trgovina
kakovostnih izdelkov s prepoznavnim
dizajnom vase priljubljene revije za
inovacije, razvoj in tehnologije.

@ www.irt3000.si/narocilo-revije

Ventil 2 /2022« Letnik 28 145



B NOVOSTI NA TRGU

RAZSIRITVENI MODULI PARKER |QAN-XC4x

Parker Hannifin, globalni vodja na podrocju tehno-
logij gibanja in krmiljenja, sedaj nudi tudi razSiritve-
ne module IQAN-XC41, -XC42 | in -XC43, ki so cer-
tificirani v skladu z IEC 61508 Safety Integrity Level
2 (SIL2). Moduli se uporabljajo kot del varnostnih
funkcij strojev vse do nivoja EN 13849-1d (PL d).

S pomocdjo teh certificiranin modulov inzenirji lah-
ko poenostavijo implementacijo sistema in nacrto-
vanje strojev v mobilnih hidravli¢nih aplikacijah, ki
zahtevajo visjo raven funkcionalne varnosti. Upora-
bljajo se v aplikacijah, kot na primer pri manipulaciji
materiala, v gradbenistvu, dviznih plos¢adih in po-
sebnih vozilih, kot so tovornjaki za smeti, in drugod.

Novi razvoj se nanasa na oba tipa krmilnikov IQAN,
na MC4x master in razsiritveni modul XC4x. Pro-
jektanti strojev imajo sedaj na razpolago dodatne
moznosti. Tako lahko dodelijo kriti¢ni I/O-modul na
najboljso fizi€no lokacijo na stroju, kar zmanjsa za-
pletenost ozi¢enja in stroske.

Pomembna znacilnost XC4x je Parkerjev na novo
zasnovan protokol, ki je hkrati varen in ucinkovit
s pasovno S§irino. Protokol podpira tako klasi¢no
CAN (250 in 500 kbps) kot tudi CAN FD vse do
500/2000 kpbs. Predvsem v sistemu, kjer so vsi iz-
hodi, ki krmilijo hidravlicne ventile, varni, oblikoval-
cu aplikacije ni treba uvajati dodatnih komponent
in kompleksnosti, da bi lahko izvedel osnovne funk-
cije zaustavitve.

IQAN je elektronski nadzorni sistem za mobilne
hidravlicne aplikacije z najvecjim poudarkom na
funkcionalni varnosti, natan¢nem nadzoru in eno-
stavni uporabi. Jedro druzine IQAN je popolnoma
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integrirana resitev za krmilnik in zaslon s program-
sko opremo IQAN, ki olajSa naloge konfiguracije in
vzdrzevanja.

IQAN je varen, hiter in zmogljiv sistem. Paket pro-
gramskih orodij je sestavljen iz IQANdesign za na-
¢rtovanje aplikacij, IQANsimulate za simulacijo apli-
kacij in IQANrun za servis in diagnostiko.

Zahvaljujo¢ temu skupnemu razvoju strojne in pro-
gramske opreme IQAN lahko uporabniki izkoristijo
funkcionalnost plug and play in povecano varno-
stno ucinkovitost.

Vir:

Parker Hannifin Sales CEE s. r. 0., Ceska republika -
Podruznica Novo mesto, tel.: +386 (0)7 337 66 50,
e-mail: parker.slovenia@parker.com, www.parker.
com, g. Dusan Kastrevc
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DozIrNI sISTEMI CVD za
CISTILNE NAPRAVE

Mojca Gros

Pri Cis¢enju komunalne in industrijske odpadne vode se uporabljajo najsodobnejsi in
najkakovostnejsi dozirni sistemi in dozirne ¢rpalke sera™.

Postopek ¢is€¢enja odpadnih voda se deli v primarni, sekundarni in terciarni del. Pri
tem gre za mehanske, fizikalne, kemijske in bioloske postopke, ki iz vode odstranijo
Skodljive snovi. Postopki so prilagojeni glede na vrsto vode, ki jo je treba odisti, npr.:
komunalna odpadna voda, industrijska odpadna voda. Sam postopek Cis¢enja voda
zahteva ustrezno zgradbo in velikost Cistilne naprave.

V sekundarni in terciarni fazi upravljavci Cistilnih
naprav isCejo resSitve za dodajanje oz. doziranje
kemikalij za CistejSo vodo, npr. za doseganje ustre-
znega PH-ja, mejnih vrednosti emisij snovi ali za
monitoring stanja vodnih teles. Glede na to, da je
pri ¢is€enju odpadne vode treba upostevati stroge
zakonske zahteve (Uredba o odvajanju in Cis¢enju
komunalne odpadne vode), upravljavci Cistilnih na-
prav zelijo uporabljati le najsodobnejse in najkako-
vostnejSe tehnolosko dovrSene naprave in dozirne
sisteme.

Za zahtevno doziranje koagulatov in doziranje flo-
kulantov za obdelavo odpadne vode je najbolj pri-
merna ¢rpalka sera™ iISTEP XS, ki se lahko uporabi
tudi na dozirnih stenah za doziranje klora za pripra-
VO pitne vode, doziranje in uporabo sistemov CIP
(Cleaning-In-Place) in SIP (Sterilization-In-Place) za
samodejno ¢is€enje, razkuzevanje in sterilizacijo.

V Cistilnih napravah so te ¢rpalke nadvse primerne
za obnove ali zamenjave dozirnih sistemov za do-
ziranje zelezovega(lll) klorida, saj je dozirne posta-
je mogoce povsem individualno prilagoditi zeljam
uporabnikov.

Dozirne stene

V Cistilnih napravah je ¢rpalke mogoce povezati
v vecje sisteme oz. dozirne stene tipa CVD, ki so
primerni za uporabo z vecjimi zalogovniki, IBC-
-kontejnerji, sodi in zelo majhnimi posodami. Nji-
hova povsem modularna zasnova omogoca, da s
standardnimi komponentami prilagodimo sistem in
funkcije individualnim zahtevam doziranja.

Mojca Gros, HENNLICH d. o. o., Kranj
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Slika 1: Dozirna stena sera™ z dvema Crpalkama

Dozirne stene so na voljo kot kompaktne stene z
navpicnim pretokom in razli¢nimi nazivnimi preto-
ki do 1500 I/h in 10 barov na dozirno ¢rpalko. Odli-
kujejo jih visokokakovostni materiali, enostavno
rokovanje in izjemno kompakten dizajn. Prihranijo
veliko prostora, saj jih je mogoce enostavno name-
stiti na steno.

Sistem je ze v standardno dobavljivi izvedbi dovolj
dovrsSen za izvajanje pomembnih funkcij zahtevne-
ga doziranja. Mozno pa ga je povsem prilagoditi
zeljam uporabnika.
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Slika 2 : Crpalka sera™ iSTEP s snemljivim ekranom

Standardne sete sestavljajo stenska montazna plo-
$Ca iz PP, cevi za tla¢no stran iz PVC-U ali PP, kon¢-
ni priklju¢ek z zunanjim navojem, krogelni ventil,
povratni ventil, membranski prelivni ventil, dozirna
¢rpalka in tudi obsezen varnostni paket (slika 7).
Poleg tega lahko uporabniki izbirajo med dodatki,
kot so Scitniki pred prsenjem, lovilci umazanije in
priklju¢ki za polnjenje in odvajanje.

Crpalke za dozirne stene

V dozirnih stenah sera™ so lahko glede na namen
uporabe vgrajene razli¢ne serine™ c¢rpalke. Za zah-
tevna doziranja so najbolj primerne ¢rpalke iISTE-
PXS s koracnim motorjem (slika 2).

Ta Crpalka zdruzuje koncept inteligentnega pogona
z natanénostjo membranske dozirne ¢rpalke in po-
stavlja visoke standarde glede ponovljivosti in za-
nesljivosti. Zaradi spremenljive nastavitve hitrosti in
razpona zmogljivosti pretokov od 7 do 50 I/h pri 10
do 7 barih so moznosti uporabe skoraj neomejene.
Locljivost merilnega obmogja je 1: 1000, kar omo-
goca velik razpon nastavitev in natan¢no prilago-
dljivost. Mikroprocesorsko krmiljen pogon, daljin-
sko upravljanje in nizka poraba elektricne energije
omogocajo enostavno upravljanje in nizke stroske
obratovanja. Doziranje z zelo nizkim pulziranjem
zagotavlja optimalen in enakomeren volumen pre-
toka v procesni aplikaciji. Crpalka ima zaradi robu-
stnosti in moznosti izbire ustreznih materialov gle-
de na ¢rpalni medij dolgo zivljenjsko dobo.

Upravljanje Crpalk
Crpalka iSTEP se upravlja preko snemljivega zaslo-

na, tipk in krmilnega gumba na klik (slika 3). Tak na-
¢in omogoca hiter priklop vec &rpalk z enako funk-
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cijo, kajti parametri za ¢rpalko iISTEP se shranijo v
zaslonu oz. krmilnem elementu. Krmilni element se
lahko nato poveze z drugimi ¢rpalkami in prenese
shranjene parametre. Krmilno elektroniko ¢rpalke
Pro+ iSTEP je mogoce razsiriti z vmesniskima mo-
duloma za omrezji PROFIBUS ali PROFINET.

Vmesniski MODUL PROFIBUS ima nivojski vhod in
dva priklju¢ka, s katerima je iISTEP mogoce nepo-
sredno povezati v sistem bus. Priklju¢ek je neposre-
dno na modulu. Dodatni razdelilniki niso potrebni.

Modul PROFINET INTERFACE omogoca integracijo
dozirne ¢rpalke v omrezje PROFINET. Z dvema pri-
kljuckoma PROFINET jo je mogoce prikljuciti tako v
zaprt krogotok ali razvejan sistem.

Primer obnove cCistilne naprave po meri

bilo treba obnoviti in izboljSati sistem za doziranje
zelezovega(lll) klorida, ki bi deloval zanesljivo tudi
ob izpadih posameznih &rpalk. Upravljavci cCistilne
naprave so potrebovali dozirni sistem z zmoglji-
vostjo 9 litrov na uro, ki bi ga bilo mogoce polniti
iz treh razpolozljivih rezervoarjev. Poleg tega se je
novi sistem moral povezovati v obstojeci sistem. Za
pomoc¢ pri izvedbi sistema so se upravljavci Cistilne
naprave obrnili na podjetje sera™ GmbH.

Serini™ strokovnjaki so naredili reSitev s tremi do-
zirnimi stenami z vgrajenimi ¢rpalkami iISTEP20 s
kora¢nimi motoriji. Na tlacno stran so namestili ob-
vodno ceyv, ki omogoca redundantno in neprekinje-
no doziranje zelezovega(lll) klorida, tudi Ce je tre-
ba servisirati eno od treh ¢rpalk. Upravljavci lahko
enostavno nadzorujejo pretok, saj ekrani ¢rpalk pri-
kazujejo pretok v litrinh na uro. Izhodni signal iz ¢r-
palk pa je povezan z obstoje¢im krmilnim sistemom
uporabnika. Poleg tega so namestili tudi sistem
cevi za splakovanje sesalnih cevi z vodo, in sicer od
rezervoarjev zelezovega(lll) klorida do dozirne po-

Slika 3 : Prenos parametrov tudi preko SD-kartice



staje. Cevi omogocajo redno spiranje z vodo, da se
prepreci nabiranje usedlin in s tem podaljsa zivljenj-
ska doba sistema.

Cistilna naprava SEDE Delemont je posodobljena s
po meri narejenimi dozirnimi stenami sera™, ki v za-
dovoljstvo upravljavcev zanesljivo dozirajo zelene
kolicine zelezovega(lll) klorida.

Podjetje sera™ GmbH

Podjetje sera™ GmbH s sedezem v Immenhausnu
blizu Kassla je ze od leta 1945 eno vodilnih nemskih
podjetij na podrocju dozirne tehnologije, tehnologi-
je Crpalk in vodikove tehnologije. Nudijo uCinkovite
in kupcem optimalno prilagojene resitve za razlicne
aplikacije, kjer je pomembno natancno doziranje,
dovajanje in zgoscanje tekocin in plinov.

Kot podjetje za okoljsko tehnologijo ima sera™ Si-
roko paleto izdelkov, ki omogocajo prave resitve

PODJETJA PREDSTAVLJAJO

za Stevilna podrocja uporabe, kot so ¢iS€enje vode
in odpadne vode, dezinfekcija ali natan¢no dozi-
ranje in ¢rpanje kemikalij in tekocin. Uporabljajo
se v Stevilnih razlicnih panogah, kot so industrija
hrane in pijac, v pivovarnah, papirni industriji, ke-
micni in petrokemiéni industriji in na veliko drugih
podrocjih.

Z veC kot 250 zaposlenimi v Nemciji in v hcerin-
skih druzbah v Veliki Britaniji (sera™ Technology
UK Ltd.), Juzni Afriki (sera™ Technology SA (PTY)
Ltd.), Spaniji (sera™ ProDos SL), Avstriji (sera™ Te-
chnology Austria GmbH) in Svici (sera™ Techno-
logy Swiss GmbH) kot tudi z ve¢ kot 30 mocnimi
partnerji, ki zastopajo podjetje sera™ v vec kot 80
drzavah, sera™ zagotavlja optimalno podporo, sve-
tovanje in servis po vsem svetu.

Vir:
gradivo podjetja sera™ GmbH

Kot uradni zastopniki podjetja sera™ v Sloveniji pri HENNLICH-u hitro pripravijo resSitev po posebnih
zahtevah narocnikov. Po ogledu v obratu in prouceni problematiki sestavijo celoten dozirni sistem
glede na narocnikove zahteve oz. potrebe doziranja kemikalij. Nudijo tudi komplementarne resitve
drugih dobaviteljev, s katerimi pripomorejo npr. k boljSemu nadzoru in upravljanju procesov ne gle-

de na zahtevnost ¢rpanih medijev.

Iéhoratorusklh
na=spletm strani

0Olma d.0.0., Poljska pot 2, 1000 Ljubljana, tel.:(01) 58 73 600, email: order@olma.si, http://www.olma.si
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|ZVENCESTNA ELEKTRICNA
MOBILNOST PRI BoscH REXROTHU

Trg mobilnih strojev postavlja vse vecje zahteve za povecanje produktivnosti in zmo-
gljivosti, zmanjSanje obratovalnih stroskov z ucinkovitostjo ter zmanjSanje emisij izpu-
Snih plinov in hrupa. Zaradi trajnosti in druzbene odgovornosti se zahteva vedno vec
lokalnih podrocij brez emisij. Vse te zahteve lahko izpolnijo elektrificirani mobilni stroji.

Elektrificirani mobilni stroji

Elektricna transformacija z Rexroth eLION
solutions

Za pogon mobilnih strojev so v podjetju Bosch
Rexroth razvili in trzijo reSitev eLION kot izvence-
stno elektricno mobilnost. Sistem je bil razvit na
podlagi lastnega znanja o uporabi in tehnologiji hi-
bridnih in popolnoma elektri¢nih strojev. Poleg po-
nudbe hidravli¢nih izdelkov so razvili nov 700-vol-
tni elektri¢ni portfelj za implementacijo arhitektur
elektricnih vozil. Te nove topologije omogocajo
visoko ucinkovit sistem, minimalen hrup in lokalno
delovanje brez emisij.

Komponente in sistemi

Podjetje Rexroth ima za elektrifikacijo mobilnih
strojev v svojem proizvodnem programu ustrezne
komponente:

Motorji, generatoriji in pretvorniki:

Novi portfelj Rexroth eLION 700 V vklju¢uje mo-
torne generatorje in inverterje v Sirokem razponu
moci - od 8 kW do 200 kW nazivnhe modi. Sinhroni
stroji s trajnimi magneti zagotavljajo maksimalno
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Electrifying
Mobile Machines

gostoto moci in uc¢inkovitost. Tako standardna kot
tudi hitra razlicica omogocata reSitve za pogon in
delovno hidravliko.

Prenosi in Crpalke:

Visokohitrostni elektri¢ni portfelj eLION se popol-
noma ujema z modificiranimi planetnimi zobniki
ROTATRAC eGFT® in z novim razvojem eno- in vec-
stopenjskih centralnih pogonskih prestav. To omo-
goc¢a kompaktne in zmogljive reSitve za pogon.
Poleg tega je Bosch Rexroth kot vodilni na trgu hi-
dravlike idealen za zdruzevanje elektromotorjev in
hidravli¢nih ¢rpalk ter tako ponuja napredne resitve
za funkcije naprav. S svojimi dolgoletnimi izkusnja-
mi na podrodju tovarniske avtomatizacije (pogoni
s spremenljivo hitrostjo) podjetje Bosch Rexroth
ponuja napredne elektrohidravlicne funkcionalno-
sti za povelanje uclinkovitosti in nadzora delovne
opreme.

Aplikacijska programska oprema in varnost:

Portfelj elektrifikacije eLION vkljuc¢uje modularno
programsko opremo za nadzor vle¢nih in delovnih
funkcij. Zasnovan je za mobilne stroje in razlicne
elektricne topologije ter vkljucCuje upravljanje pora-



be in funkcije, specificne za aplikacije. Na podlagi
Rexrothovega pristopa »Varnost na vozilu« nudi ko-
risti od integrirane funkcionalne varnosti v skladu z
1ISO13849.

Aplikacijski inzeniring:

Zahvaljujo¢ dolgoletnim izkusnjam na trgu mobil-
nih delovnih strojev in na podrodju elektrifikacije
strokovnjaki podjetja Bosch Rexroth pomagajo pri
oblikovanju naro¢nikovega vozila, iskanju prave re-
Sitve in njeni izvedbi. Njihovo strokovno znanje je
podprto s Sirokim paleto funkcionalnosti za razvoj
zelene arhitekture in zmogljivosti vozil.

Ucinki uporabe sistema Rexroth eLION

Prednosti uporabe sistema Rexroth eLION so Ste-
vilne in dosezene so Ze pozitivne izkusnje:
Razpolozljivost komponent - z eLION je Bosch
Rexroth razvil razsirljiv portfelj 700-vatnih motor-
-generatorjey, pretvornikov in gonil.

Visoka ucinkovitost - z optimalno krmiljenimi ele-
ktromotorji v kombinaciji z menjalniki za potoval-
ni pogon ali s hidravlicnimi ¢rpalkami za delovne
funkcije se poveca ucinkovitost in zmogljivost mo-
bilnih strojev.

Zmanjsane emisije - s portfeljem izdelkov eLION za
elektrifikacijo zeli podjetje Bosch Rexroth prispe-

A. Stusek, urednistvo revije Ventil

NOVE KNJIGE

O + P Fluidtechnik Reporter - Sonderausgabe
2021 - O + P Fluidtechnik - Reporter - posebna iz-
daja 2021 [65 (2021) REP.] - Zalozba nemske re-
vije za fluidno tehniko - hidravliko in pnevmatiko
- nadaljuje z vsakoletno posebno izdajo reporterja,
v kateri strnjeno objavlja najbolj zanimive novosti
Z obravnavanega podroc¢ja. Reporter za leto 2021
obsega 42 strani z reklamnimi prispevki, podrob-
nejSimi sistematic¢nimi predstavitvami zanimivih no-
vejsih izdelkov ter predstavitvami novejsih in nekaj
uveljavljenih podjetij - izdelovalcev in dobaviteljev
tovrstne opreme.

Vsebina te izdaje:

» 19 reklamnih prispevkov najbolj zanimivih doba-
viteljev,

» 77 sistematic¢no urejenih strnjenih predstavitev
posamicnih ali skupin izdelkov s Sestih podrocij

PODJETJA PREDSTAVLJAJO N

vati k trajnostnim resitvam za zmanjSanje hrupa in
lokalno delovanje brez emisij.

Optimalen partner - Bosch Rexroth ima dobro in
utemeljeno znanje o elektricnih pogonih mobilnih
strojev ter dobro znanih hidravli¢nih in prenosnih
komponentah iz svojega dolgoletnega trznega pro-
grama.

Posebna zasnova - Bosch Rexroth ima v svojem
proizvodnem programu prave izdelke, ki so posebej
razviti za stroje, ki delujejo izven cest in zagotavlja-
jo funkcionalno varnost.

Vir:

LA & CO. d. o. o, Limbuska cesta 2 2341 Limbus,
Tel.: 02 42 92 660, e posta: info@la-co.si, splet:
www.la-co.si

fluidne tehnike:

» aksialne in radialne batne, krilne in zobniske ¢r-
palke ter hidravli¢ni agregati,

» aksialni batni motorji s poSevno gredjo, zasu¢na
gonila in moénostni hidravli¢ni valji,

» drsniski in proporcionalni potni ventili, krmilne
palice (angl.: joysticks) ter ojacevalniki moci,

» merilniki tlaka, nagiba in pospesSka - tlacna sti-
kala,

» zavore, tesnilke, lezaji, montazni stroji in hitre
cevne spojke ter

» dajalniki zasuka, kotalni lezaji, elektronski krmil-
ni moduli, zaznavala, krmilja in pogonska opre-
ma,

» 12 portretov najnovejsih in ze uveljavljenih pod-
jetij - firm z navedbami imena, logotipa, tocne-
ga naslova, programa proizvodnje in pomemb-
nih referenc.
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KONTEJNERSKA KOMPRESORSKA
posTAJA OMEGA AIR - BOX

Popolna resitev za nacrtovane in predvsem nenacrtovane
omejitve potreb stisnjenega zraka

V podjetjih se vsakodnevno sreCujejo z zahtevami za povecanje proizvodnje, kar je po-
vezano tudi z zmogljivostmi sistema za pripravo stisnjenega zraka. Tudi vgradnja novih
strojev zahteva reSevanje ustrezne kapacitete in nivoja kakovosti stisnjenega zraka
skladno z ISO 8573-1 (trdni delci-oljni delci-kondenzat).

Najpogosteje se podjetja za zagotavljanje ustrezne
kolicine stisnjenega zraka odlocajo za dodajanje
novih naprav za povecanje sistema stisnjenega zra-
ka. Pri tem pa so pogosto omejeni s prostorom v
kompresorski postaji.

Razvojni oddelek v druzbi OMEGA AIR d. o. o. Lju-
bljana si v zadnjem obdobju prizadeva, da bi zado-
stil narasc¢ajoc¢emu povprasevanju po kompresor-
skih postajah v razlicnih aplikacijah. Z modularno
kontejnersko izvedbo OMEGA AIR - BOX dosegajo
(slika 1 in slika 2):

Prilagodljivost:

» naprave kompresorske postaje imajo prilago-
dljivo konfiguracijo (mo¢, susSenje, filtracija, hla-
jenje/ogrevanje),

» modularna kontejnerska izvedba ima Sirok
spekter zmogljivosti in zadosc¢a Stevilnim zahte-
vam.

»Plug & Play«:
» preprosta prikljucitev na elektricno omrezje in
razvod stisnjenega zraka.

Moznost kombiniranja in nadgradnje:

» povezljivost delovanja z obstoje¢im sistemom v
tovarni,

» nadgradnja proizvodnje ostalih plinov N, in O,.

Kompaktne kontejnerske kompresorske postaje
OMEGA AIR - BOX je mogoce uporabiti za dolgo-
roc¢no ali zacasno oskrbo s kakovostnim stisnjenim
zrakom, prilagojeno zahtevam uporabnika za vse
proizvodne panoge.

Izvedbe kontejnerskih kompresorskih po-
staj

Oddelek Industrijski inzeniring izdela projektno
zasnovo Vv kontejnerjih velikosti 10 ft, 20 ft, 40 ft
ali v modularni razsSirjeni izvedbi v primeru vecjih
sistemov. Kontejnerska kompresorska postaja je
certificirana skladno s CE kot celota, vklju¢no z
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Slika 1: Osnovna zgradba kontejnerske kompresorske
postaje OMEGA AIR - BOX

vgrajenimi napravami in elektricnimi ter strojnimi
inStalacijami. Tovrsten modularni princip zagotavlja
veliko prilagodljivost tako glede kapacitete in ka-
kovosti stisnjenega zraka kot tudi glede na samo
arhitekturo proizvodnega obrata.

Kontejnersko kompresorsko postajo OMEGA AIR -
BOX je mogoce opremiti z enim ali vecjim Stevilom
vijacnih kompresorjev z moznostjo izbire za ener-
getsko ucinkovitost sistema (kompresoriji s fiksno
hitrostjo SD 7,5-250 kW ali frekvencno krmiljeni
kompresorji SD 7,5-250 VS).

S pomogjo selekcijskega programa AIRSYS se do-
lo¢i obseg naprav za pripravo stisnjenega zraka,
natancno dolo¢eno uporabnikovim zahtevam skla-
dno z ISO 8573-1. Izbira se med razlicnimi OMEGA
AIR susilniki, mikrofiltri, tlacnimi posodami, odva-
jalci kondenzata, separatorji olje/voda in ostalo do-
datno opremo.

Nadzor delovanja in vizualizacijo kontejnerske kom-
presorske postaje OMEGA AIR - BOX spremljajo z
vgrajenimi merilniki stisnjenega zraka serije OS s
spremljanjem in zajemanjem posameznih parame-
trov: pretok, tlak, to¢ka rosiS€a in poraba energije
z uporabo merilnikov moc&i na kompresorjih. Poleg



Slika 3 : Notranjost kontejnerske kompresorske postaje

tega lahko z vgradnjo centralne-
ga krmilnika uporabnik dostopa z
oddaljenega mesta, nadzoruje in
vpliva na delovanje kontejnerske
kompresorske postaje OMEGA
AIR - BOX.

V kontejnerskih kompresorskih
postajah OMEGA AIR - BOX je
vgrajena preizkusena in kakovo-
stna oprema iz proizvodnega pro-
grama OMEGA AIR z ustreznimi
certifikati za razli¢ne trge.

Osnovni kontejnerji 10 ft, 20 ft in
40 ft so zasnovani za vse vremen-
ske pogoje, opremljeni s funkcij-
skim prezrac¢evalnim sistemom,
ogrevanjem in razsvetljavo. Kon-
strukcijsko so zasnovani za modu-
larno nadgradnjo.

OMEGA AIR - BOX je zdruzljiv tudi
s Stevilnimi moznostmi opreme:
» razlicni plini O, in N, (OMEGA

AIR GAS BOX),

» razli¢na procesna filtracija,

» prilagojeno krmiljenje in nad-
zorni sistem,

» posebna izolacija in prezrace-
valni sistem za delovanje v ek-
stremnih pogojih do -40 °C,

» pozarnialarm,

» nerjaveci cevovodi,

» razlicne protikorozijske zasci-
te in RAL.

Pri izbiri popolne kontejnerske
kompresorske postaje OMEGA
AIR - BOX bodo na osnovi naroc¢-
nikovega obstojeCega sistema in
zahtev za povecanje sistema sti-
snjenega zraka pomagali strokov-
njaki OMEGA AIR s svetovanjem
in konfigurirali kompresorsko po-
stajo »Plug & Play« s kakovostnimi
in preizkusenimi napravami.

www.omega-air.si

OMEGA AIR
Air and Gas

OMEGA AIR d.o.0. Ljubljana

T +386 (0)1200 68 00

info@omega-air.si

Cesta Dolomitskega odreda 10
S1-1000 Ljubljana, Slovenija
WWW.omega-air.si
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Konfigurirajte
in narocite
zda;j!

Vi Zelite pospesiti svoj inZeniring.
Vi iScete avtomatizirane procesne ventile.
Mi smo vas partner pri procesni avtomatizaciji.

—> WE ARE THE ENGINEERS
OF PRODUCTIVITY.

Hitro, enostavno, intuitivno! Ne glede na to, kak3ne procesne ventile potrebujete,
novi Festo konfigurator sestavi popolno pogonsko enoto KDFP za vaSo aplikacijo, jo
primerno dimenzionira in namesto vas poskrbi za narocilo. VkljuCuje tudi sistemski
ID za hitro in natancno ponovno narocanje in pravilno konfigurirane CAD podatke.
Vstopite v novo dobo konfiguriranja Se danes!

- www.festo.com/kdfp

Festo, d.o.0. Ljubljana
Blatnica 8

SI-1236 Trzin

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





