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BESEDA UREDNISTVA N

CAS BEZI, SPREMEMBE SO STALNICA,
MLAJSE SE STARA, STARO ODMIRA;
TAKSNA JE NARAVA ZIVLJENJA IN Ml SMO DEL NJE

Petnajsto leto tece, kar sem sprejel vabilo takratne-
ga dekana, da prevzamem glavno in odgovorno ure-
dnistvo revije Ventil. Od takrat do zdaj smo nekajkrat
spremenili uredniski odbor, spreminjali smo zunanjo
podobo revije, menjali so se oglasevalci, avtorji znan-
stvenih in strokovnih &lankov in verjetno tudi bralci,
Ceprav tega slednjega ne bi Zeleli. Vsebina revije pa
je ostala nespremenjena, Se vedno pokriva SirSe po-
drocgje strojnistva in tehnike in je po nasi oceni Se
vedno aktualna za akademsko sfero in za industrijo.

Vsem bralcem se v imenu urednistva iskreno zahva-
ljujem za branje nasSe revije, Se posebno tistim, ki so
nas pohvalili in so nasi zvesti bralci ze vrsto let. Poleg
pohvale za vsebino smo dobili tudi Stevilne pohvale
za uvodnike in za razmisljanje, ki ga je nastavila vsebi-
na uvodnika. Uradnih kritik na vsebino uvodnikov pa
skoraj ni bilo. V vseh teh petnajstih letih smo dobili le
eno in Se ta je bila po vseh merilih neupravicena, ker je
bila osnovana na osebnem in sploSnem mnenju.

V uvodnikih smo obravnavali Stevilne teme, ki se ti-
¢ejo zivljenja strojnikov, tehnikov in naravoslovcev.
Sam trdim, da se nisem spuscal v politiko. Ce pa me-
nimo, da je na primer predlog za uvedbo vec¢ tehni-
ke v Solske programe, spodbujanje mladih za Studij
tehnike in naravoslovja, ocena razpisa za terciarno
izobrazevanje ali pa razdelitev drzavnega denarja za
razvoj in raziskave v industriji, porabo denarja za ne-
vladnike s politi¢no aktivnostjo namesto za tehniko
ali pa opis kriticne ocene organizacije OECD o na-
Sem Solstvu, o digitalni pismenosti nasih drzavljanoy,
o uvrstitvi nasih univerz na svetovni lestvici kakovo-
sti, o obdavcitvi podjetnikov, politika, potem smo se
ukvarijali tudi s politiko. Nikakor pa ne s politi¢nimi
strankami ali s kakSno politi¢no agitacijo.

Pogosto smo pisali o slovenski tehniski besedi, o po-
trebi po pisanju znanstvenih ¢lankov v slovenskem
jeziku. Skusali smo spodbujati nase znanstvenike in
tehnisko inteligenco k snovanju novih slovenskih be-

sed za nove produkte in za nove storitve na podro-
¢ju tehnike. Tu vsekakor nismo bili uspesni. SlovenskKi
znanstveniki zelo malo piSejo v slovenskem jeziku.
Resitev bi bila, da bi morali mladi slovenski razisko-
valci na zacetku svoje kariere za izvolitve v peda-
goske in znanstvene nazive objaviti nekaj ¢lankov
tudi v slovenskem jeziku. S tem bi se krepil slovenski
jezik in slovenski strokovni besednjak. V vsakem iz-
volitvenem obdobju bi moral vsak raziskovalec ozi-
roma znanstvenik ali pedagog objaviti vsaj en ¢lanek
s svojega podrocja v slovenskem jeziku, v slovenskKi
periodi¢ni publikaciji.

Najve¢ pozornosti smo s celotno vsebino revije na-
menili razvoju in raziskavam SirSega podrocja stroj-
niStva, tehnike in naravoslovja. Nasa velika Zelja in
vsekakor potreba je, da moramo naso industrijo dvi-
gniti na visjo raven. Tu mislimo predvsem na zvisanje
dodane vrednosti nasim proizvodom in na opravlje-
no storitev. Tu nas Caka Se veliko dela.

Tudi v uvodnikih smo zeleli, in tako bo tudi v priho-
dnje, opozoriti na tezave, ki jih ima splosno strojni-
Stvo v praksi; to je na pedagoskem, znanstvenem,
strokovnem podroc¢ju na univerzah, raziskovalnih
ustanovah in v industriji.

Revija Ventil je bila ustanovljena za promocijo fluidne
tehnike, avtomatizacije in mehatronike. Veckrat so
bili z razli¢nih strani in od razli¢nih ljudi predstavljeni
predlogi za zamenjavo imena revije. A k sreCi se ime
ni spremenilo. Beseda ventil ima zelo Sirok pomen v
strojnisStvu, v tehniki, v elektrotehniki, v znanosti in
tudi drugje, na primer v vsakdanjem zivljenju, v psi-
hologiji, zdravstvu, sociali in Se marsikje. V prihodnje
zelimo nadaljevati z enako vsebino in jo razsiriti Se
na druga podrocja strojnistva. Zdaj je aktualno po-
drocje energetika in okolje. Prav okolje je mo¢no po-
vezano s strojnistvom. Po eni strani moramo razvijati
nove tehnologije, ki ¢im manj onesnazujejo okolje, in
po drugi strani strojniki razvijamo naprave, ki boljsa-
jo okolje: Cistijo zrak, vodein druge medije, znizujejo
jakost hrupa in drugo.

Vodstvo fakultete za strojnistvo Univerze v Ljubljani
je zelelo pomladiti uredniski odbor in celotno vod-
stvo revije Ventil. V pogovoru smo prisli do zakljuc-
ka, da sam ostajam kot glavni in odgovorni urednik
Se dve leti in da dosedanjega pomocnika glavnega
in odgovornega urednika, ki ga je do sedaj opravljal
mag. Anton Stusek, nadomesti mlajsi, izredni profe-
sor dr. Miroslav Halilovi¢. Ocenjujem, da je to dobra
zamisel za preprecitev praznine, ki bi nastala ob ne-
nadni zamenjavi celotne ekipe.

Janez Tusek
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9. POLETNO $SOLO STROJNISTVA

OBISKALO 91 OTROK

Poletne Sole strojnistva, letos ze 9. po vrsti, se je udelezilo 91 osnovnosolcev in dija-
kov, od tega 9 deklet. I1zbirali so lahko med 11 delavnicami, v okviru katerih so najprej
zasnovali, izdelali in preizkusili svoj izdelek, po koncu poletne Sole pa ga odnesli s

seboj domow.

Na delavnici Pametna solarna rozZica so udeleZzenci izdelali polnilno posta-
jo na obnovljiv vir energije

Udelezenci delavnice Gradnja modela letala med preizkusanjem svojih le-
tal v Tivoliju
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V okviru Poletne Sole strojnistva,
ki je potekala od 23. do 26. avgu-
sta, je bilo izvedenih 11 delavnic:
Izdelava in modeliranje prenosne
vremenske postaje; Gradnja in
preizkusanje modelov avtomobi-
lov; Pametna solarna rozica; Gra-
dnja modela letala, 3D tiskanje
izdelkov; Hidravlicni mehki robot;
Izdelaj mini vetrno elektrarno;
Stirlingov motor - izziv za trajno-
stni razvoj; Izdelava enostavnega
toplotnega pogonskega stroja;
HPC-High Performance Compu-
ting in Modeliranje in izdelava la-
stnega pecatnika.

V okviru delavnic so udelezen-
ci spoznavali Se orodje, kako ga
varno uporabljati in katero profe-
sionalno opremo uporabljamo na
fakulteti. Udelezenci delavnice
|zdelava enostavnega toplotne-
ga pogonskega stroja so obiskali
termoelektrarno Toplarna Lju-
bljana, tisti, ki so z nami prezivlja-
li ¢as tudi popoldne, pa so si med
drugim ogledali podjetje Iskra
Mehanizmi.

Stevilni so se Poletni $oli strojni-
Stva pridruzili, ker jih zanima teh-
nika in razmisljajo, da bi nekoc¢
strojnistvo tudi Studirali. Navdu-
Senje nad ustvarjanjem na de-
lavnicah in novimi izkusnjami so
udelezenci s svojimi starsi in dru-
gimi sovrstniki delili na zaklju¢-
ni prireditvi, ki je potekala v za-
bavnem in izredno spros¢enem
vzdusju.

Poletno Solo strojnistva podpi-
rata ZOTKS (Zveza za tehnic¢no
kulturo Slovenije) in EIT Manufac-
turing Hub Slovenia.

Tjasa Sterle Polak, UL,
Fakulteta za strojnistvo
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8. STUDENTSKA TEHNISKA KONFERENCA

STeKAM

8. studentske tehniske konference »STeKam« so se letos udelezili dijaki in $tudentje s
sedmih gimnazij in fakultet: z Gimnazije Jurija Vege, |drija, Fakultete za farmacijo UL,
Zvezne gimnazije in zvezne realne gimnazije za Slovence v Celovcu, TehniSke gimnazi-
je Lava, Celje, Fakultete za strojnistvo UL, Fakultete za racunalnistvo in informatiko UL

ter Fakultete za zdravstvo Angele Boskin.

Udelezenci konference STeKam 2022

Na STeKam je prispelo 18 prispevkov, predstavlje-
nih je bilo 10. Udelezenci so po koncu predstavitev
glasovali za najboljSa prispevka in nazadnje izbrali
kar tri (dva prispevka sta bila po Stevilu tock izena-
¢ena):

Aljaz Robek, Miha Brojan: Ravnovesna stanja prise-
kanih antistozcev

Jan Kupnik: 3D tiskani polimerni termi¢ni aktuator
Jurij Segel, Miha Brojan: Experiments and numeri-
cal analysis on membrane wrinkling under simples
hear

Vsi prispevki bodo objavljeni v konferencnem zbor-
niku in vpisani v sistem Cobiss pod tipologijo Obja-
vljeni znanstveni prispevek na konferenci. Studen-
ti in dijaki bodo lahko sodelovanje na konferenci

uveljavljali kot izjemen dosezek, kar je eden izmed
pogojev za pridobitev Zoisove stipendije. Z vpisom
¢lanka v Cobiss pa bodo vsi udelezenci pridobili
uradno dostopno referenco o znanstvenem razi-
skovanju.

Nad organizacijo konference Zze od vsega zacet-
ka bdi uredniski odbor v sestavi: doc. dr. Tomaz
Berlec, izr. prof. dr. Miha Brojan in doc. dr. Bostjan
Drobnic.

Vsem udelezencem konference iskreno Cestitamo!

Prihodnje leto bo potekala ze 9. Studentska tehni-
$ka konferenca STeKam.

www.fs.uni-lj.si
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MEHKA ROBOTIKA NA POLETNI SOLI

STROJNISTVA

Na Poletni Soli strojniStva na Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani ze dolgo sodelujemo
tudi zaposleni v Laboratoriju za fluidno tehniko. V okviru tedenskega dogajanja skusa-
mo mlade navdusiti za hidravliko ter druge panoge, ki spadajo pod Sirok pojem stroj-
nistvo. Ob vedno narascajoci potrebi po kakovostnih inzenirjih se nam zdi zelo po-
membno, da mladim zZe zelo zgodaj poskusamo pokazati, kje vse se strojniStvo dotika
nasih zivljenj in kako lahko sodelujejo pri grajenju nase skupne prihodnosti.

Mehko robotsko prijemalo na roki udeleZzenca med te-
stiranjem

Ob sodelovanju z amerisko fakulteto Rowan se nam
je porodila ideja o izdelavi hidravlicnega mehko-
-hidravlicnega robota. Mehka robotika se razlikuje
od klasi¢ne robotike v tem, da glavni sestavni deli
niso toga telesa, ampak deformabilne strukture, ki
ob ustreznem vodenju opravljajo dolo¢ene funkcije.
Ker so torej nekateri deli namenoma deformabilni,
lahko z mehko robotiko dosezemo to, ¢esar s kon-
vencionalno robotiko skoraj ne moremo ali pa samo
v zelo omejenem obsegu. Klasi¢na robotika namrec
ni prilagodljiva na nepredvidene okolisCine in je do-
bra predvsem v stalnem ponavljanju v naprej do-
locenih gibov. Cim pa se pred klasi¢nim robotom
pojavi zahteva po nekonvencionalnem gibu, potre-
buje pomoc¢ operaterja ali pa te naloge ni sposoben
opraviti.

Prav zato smo zeleli mladim predstaviti tudi to stran
strojnistva, ki bi jih skozi pouéno in ne prevec zaple-
teno izdelavo pripeljala do uporabne enote mehke-
ga, pnevmatsko krmiljenega robotskega prijemala.
Vecina sestavnih delov je bila izdelana s postopkom
3D tiska plastike in mehke gume. S tem, ko smo se
odlocili, da si vecCino sestavnih delov natisnemo kar
v laboratoriju, smo se izognili zapletenemu postop-
ku naroCanja materiala, preoblikovanja in logistike.

300 Ventil 5/2022 « Letnik 28

Potrebovali smo le ustrezen material (polnila) in 3D
tiskalnik, ki smo ga v laboratoriju ze imeli.

Zasnovali smo enostavno pnevmati¢no prijemalo,
ki se napaja s tlakom zraka iz medicinske brizge.
Prijemalo ima tri prste in je povsem mobilno, saj se
preko enostavnega oblazinjenega elementa (upo-
rabljen nogometni $¢itnik) pritrdi na roko tistega ki
napravo upravlja. V eni roki upravljalec drzi brizgo,
ki jo z drugo roko polni ali prazni, glede na to, ali zeli
s prijemalom doloceni predmet dvignili ali izpustiti.

Ob zacetku poletne Sole smo udelezencem najprej
predstavili laboratorij in razli¢na podrocja, s kateri-
mi se ukvarjamo. Nato smo jim predstavili modelira-
nje v programskem okolju SolidWorks ter izdelavo
tehniske dokumentacije, ki je zelo pomemben del
strojniSke prakse. Udelezenci so nato po navodilih
mentorjev sami izdelali nekatere sestavne elemente
ter naredili sestav, s katerim so preverili, ali se mere
in s tem vsi sestavni elementi ujemajo tudi v me-
rilu drug glede drugega. Nato smo jim predstavili

el

3D natisnjeni glavni sestavni deli mehkega robotskega
prijemala
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osnove 3D tiska in kakSne moznosti ponuja ter prednosti in slabosti
izdelave s tem postopkom. Z zanimanjem so poslusali in nato sami
pripravili navodila za 3D tiskalnik (G-kodo). Mentorji smo jih tudi R th
poucili, kaj pomenijo posamezni deli G-kode in kako jih stroj bere exro

in izvaja ukaze. Sledil je tisk izdelkov, s katerim smo ugotavljali, ali
so bili nastavljeni parametri ustrezni in kje bi lahko nas program
Se izboljsali. Udelezenci so nato na treh tiskalnikih natisnili vse se- ®
stavne dele iz trde plastike PLA ter iz mehkega filamenta TPU 85A @@@AW@X
pnevmatic¢ne prste prijemala. Zavedali smo se, da je treba za konc¢-
no uporabnost naprave zagotoviti ¢im boljSe tesnjenje celotnega
sistema, ki je pod tlakom, in zato smo natisnjene prste po notranjih
stenah zatesnili s silikonom. Vsi udelezenci so pnevmatic¢na prije- .
mala med 4-dnevno poletno Solo izdelali, sestavili in jih celo pre- LEAMPRODUCTS]

izkusili na testu spretnosti in preciznosti. Zadnji dan so opravljeno
delo tudi predstavili svojim starSem.

Glede na odziv udelezencev in njihovih starSev ocenjujemo leto- @ BOSCH

Snjo poletno Solo kot uspesno, saj smo se projekta lotili od popol-
nega zacetka. Poleg uspesnosti pri izvedbi poletne Sole smo tudi
zaposleni v laboratoriju dobili nov zagon za raziskave na podrocju
mehke robotike, sploh v povezavi s pnevmatiko in hidravliko.

Jan Bartolj, Ana Trajkovski, Franc Majdic,
vsi UL, Fakulteta za strojnisStvo
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STICISCE ZNANOSTI IN GOSPODARSTVA, PROJEKT
MIZS NA 54. MEDNARODNEM SEJMU MOS

Na 54. Mednarodnem sejmu obrti in podjetnosti (MOS), ki je potekal v Celju od 14. do

vitne raziskovalne institucije v Sloveniji. Letos je bil poseben poudarek na predstavi-
tvi znanstvenih dosezkov institutoy, fakultet in univerz in visoko tehnoloskih podjet;ji.
Predstavilo se je vec kot 40 partnerjeyv, v to so vsteti razlicni odseki in laboratoriji
inStitutov in fakultet Centri odlicnosti in SRIP - Zdravje ter pisarne in centri za prenos
tehnologij in seveda visokotehnolosSka podjetja in razlicna zdruzenja.

Predstavljeno je bilo ve¢ kot 100 inovacij in izdel-
kov, npr. nove tehnologije in tehnoloski procesi, ter
novi poklici in izobrazevalni programi. Predstavlje-
ne so bile tudi Industrija 4.0 in prihajajoca Industrija
5.0 in »Druzba 5.0«, digitalizacija in digitalna preo-
brazba in pot v digitalno konvergenco. Prikazane so
bile tudi konvergencne tehnologije NBIC in DARQ
in tudi potreba po nabavi opreme za »Protonsko
terapijo«. Obiskovalci so se lahko seznanili tudi s
podrocji, povezanimi z inovacijami in izdelki in si-
cer elektronike, mehatronike, avtomatike, robotike,
energetike, IKT, nanotehnologije, bionike, vesoljske
tehnologije in drugo.

predstavijena oba slovenska nanosatelitaTrisat in
Trisat - R, ki sta ze v vesolju in sta nastala v odli¢-
nem sodelovanju in povezovanju med Univerzo v
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Mariboru (FERI) in visokotehnoloskim podjetjem
SkylLabs. Bionika je bila predstavljena kot podporni
svet sodobne medicine. Podeljena so bila priznanja
Celjskega sejma in kar tri priznanja so bila pode-
ljena znotraj »Sti¢is¢a znanosti in gospodarstva«.
Bronasto priznanje je za inovacije prejel Kemijski
inStitut iz Ljubljane. Srebrno priznanje je prejelo vi-
sokotehnolosko podjetje SkylLabs iz Maribora. Zla-
to priznanje sta prejela Janez Skrlec in prof. dr. Ales
Holobar iz FERI - Univerze v Mariboru. Priznanje je
bilo podeljeno za inovacije na podrocju bionike s
poudarkom na cloveski bioniki kot podpornem sve-
tu sodobne medicine. Bionika je bila predstavljena
tudi s pomocjo virtualnega bioni¢nega cloveka in
prve izdaje slovenske knjige o bioniki pri nas.

Med bolj izstopajoce v okviru »Sti¢iS¢a znanosti in
gospodarstva« lahko uvrstimo: FERI - Univerza v
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HIWIN.

Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko Univerze v Ljubljani, Institut Jo-
zef Stefan (z razlicnimi odseki), Kemijski institut v Ljubljani (z razli¢ni-
mi laboratoriji), CO Nanocenter, CO Namaste, IJS CTT, SISEGIZ, ZRS
Bistra Ptuj, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede UM, Visoka
Sola za bioniko na Ptuju, NIB, FS - UM in FS - UL in drugi. Med podjetji
izstopajo: Skylabs d.o.o0, Mycold,d.o.o, PS d.o.o iz Logatca, Miel elektro-
nika d.o.o, Inea d.o.o, Nanotul d.o.o, Cosylabsd d.o.o, ADD ProS d.o.o,
RLS d.o.0, Makro Team d.o.0, Inkubator d.o.o iz Sezane, Dobre resitve
d.0.0, EKOSEN d.o.0o, EUREL d.o.o0, Bucik d.o.o, Intri d.o.o, Inkubator
d.o.o, revija IRT 3000, Ventil, Finance - Tovarna leta in drugi.

Obisk predstavnikov MIZS (Direktorata za znanost)

Zavni sekretarji, delegacija MIZS, predstavniki institutov, fakultet, uni- Gibanje je nasa strast.

verz in drugih institucij. V ¢asu sejma je bilo na razstavnem prostoru Najti pravi in najucinkovitej&i nain giban-
MIZS priblizno 60 predstavnikov razli¢nih institucij. Letos je bil zabele- ja je nase delo. Izdelujemo in dostavljamo
Zen tudi najvedji obisk doslej v ¢asu trajanja projekta MIZS. Lahko tudi izdelke za pogonsko tehnologijo; od po-
poudarimo dejstvo, da so bili med obiskovalci v velikem Stevilu tudi sameznih komponent do mehatronskih
mladi, dijaki, Studenti, raziskovalci in tudi mladi podjetniki. sistemov. Po vsem svetu.

Janez Skrlec

hiwin.si
Urednistvo revije Ventil
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OBCENI ZBOR SDFT - PRETEKLOST ZA

PRIHODNOST

V organizaciji Laboratorija za fluidno tehniko (LFT) je na Fakulteti za strojnistvo Uni-
verze v Ljubljani (FS-UL) 4. oktobra 2022 potekal obéni zbor Slovenskega drustva za
fluidno tehniko (SDFT). Na ob¢cnem zboru smo razresili prejSnje in izbrali nove ¢lane

IzvrSnega odbora (I0) ter Nadzornega odbora (NO) drustva.

Slika 1: Utrinek z ob¢cnega zbora SDFT

V uvodu je mag. Anton Stusek, pobudnik ustanovi-
tve SDFT, orisal ¢as pred ustanovitvijo in neposre-
dno po ustanovitvi drustva ter obdobje, v katerem
se ze skoraj 30 let sreCujemo uporabniki, ponudniki
in ljubitelji s podrocja fluidne tehnike ter ¢lani izo-
brazevalnih ustanov, ki se ukvarjajo s to tehniko.

Intenzivnost srecanj in aktivnosti SDFT nasploh je
v zadnjem desetletju, z izjemo podelitve priznanj
diplomantom s podrocja fluidne tehnike, skorajda
zamrla. Vzroki za taksno stanje so pri nekaterih
¢lanih 1O in NO SDFT zaradi preobremenjenosti z
vsakdanjim delom, pri drugih pa so posledica spre-
membe »delovno-zZivljenjskega statusa«. Navkljub
zateCenemu stanju posamezniki vendarle Zzelimo
dolgoletno delovanje drustva poziviti in ga ohraniti.
Zato smo pred ob&nim zborom v okviru pripravljal-
nih aktivnosti izvedli obSirne pogovore o moznostih
in smiselnosti delovanja ter obstoja SDFT. Na ob-
stojece in potencialne ¢lanice in ¢lane (predvsem iz
gospodarstva) smo se obrnili z vprasanji na temo
smiselnosti delovanja, pripraviljenosti osebno pri-
spevati k (p)ozivitvi in delovanju drustva ter pod-
pori pri izvedbi dogodkov in srecanj ter Sirjenju in-
formacij o poslanstvu drustva.
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Povratne informacije so nam omogocile, da smo
razreSili dosedanje ter izvolili nove ¢lane 10 in NO
SDFT. Za ¢lane 10 so bili izvoljeni: dr. Darko Lo-
vrec (FS-UM), ki prevzema funkcijo predsednika,
dr. Franc Majdi¢ (FS-UL) pa podpredsednika. Drugi
¢lani 1O so Se Sandi Grobelnik (UNIFOREST d.o.0.),
Uros Pecnik (Cinkarna Celje d.d.), Matej Erznoznik
(Poclain Hydraulics, d. o. 0.), dr. Vito Ti¢ (FS-UM)
kot tajnik SDFT in Dragan Grgi¢ kot podpredse-
dnik. Po statutu SDFT ima drustvo dva podpredse-
dnika, aktualni podpredsednik je praviloma nasle-
dnji predsednik drustva, prejsnji predsednik pa je v
funkciji drugega podpredsednika. Clani NO SDFTso
mag. Milan Kopac¢ (nekdanji ¢lan Kladivar, d. o. 0. in
Poclain Hydraulics, d. 0. 0.), Kristijan Pipan (La&Co,
d. 0. 0.) ter mag. Anze Celik (Poclain Hydraulics, d.
0. 0.). Mandat ¢lanov 10 in NO je dvoleten.

Ob soglasni izvolitvi je aktualni predsednik IO SDFT
v kratkih alinejah podal osnovne smernice delovanja
SDFT v obdobju 2022-2024: pregledati dejansko
stanje ¢lanov drustva, zasnovati aktivnosti drustva,
posodobiti spletno stran in z raznimi aktivhostmi
priceti pridobivati nove zainteresirane Clane. Nje-
gova naloga v dvoletnem obdobju bo ozivitev de-
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Slika 2 : UdeleZzenci obcnega zbora na velikem odru Gallusove dvorane

Cankarjevega doma

Slika 3 : Ogled tehnike v prostoru pod odrom Gallusove dvorane

lovanja, pri ¢emer bodo nekatere
aktivnosti izpeljane ze v tem letu.
Neformalni obéni zbor se je na-
daljeval tudi ob malici, ko so bili
podani Stevilni koristni predlogi
za nadaljnje delo. Za prevzem
naloge gostitelja in soorganizaci-
jo ob¢nega zbora SDFT se Labo-
ratoriju LFT zahvaljujem v imenu
vseh udelezencev zbora.

Po kon¢anem obcnem zboru je
sledila Se strokovna ekskurzija -
ogled zakulisja in odrske tehnike
Cankarjevega doma. Zaradi ko-

legialnosti in strokovnosti nasih
gostiteljev , Klemna Vehovarja in
Petra Draslerja iz Cankarjevega
doma, oddelka za strojne sisteme,
nam je bil omogocen pogled na
kulturo in umetnost z drugacne
perspektive: na obsezno tehniko,
namesceno za, pod in nad premic-
ni oder najvecje, Gallusove dvora-
ne. Odrske segmente in celoten
oder v Gallusovi dvorani premika
tako vertikalno kot horizontalno
in ga tudi obraca zelo obsezna in
zahtevna hidravlicna pogonsko-
-krmilna tehnika z ustrezno pro-

Slika 4 : Pogonski ustroj z dvanaj-
stimi ¢rpalkami omogoca napaja-
nje posameznih segmentov odr-
skega prostora

gramsko opremo. V tej kombina-
ciji lahko dogajanje na odru zazivi
v vsej svoji sporocilnosti in u¢inku.

Upam, da bo to kratko porocilo
spodbudilo zanimanje za pro-
blematiko upravljanja z odrsko
tehniko, tako strojne kot tudi
programske opreme, in dodatno
utrdilo sodelovanje ¢lanov naSe
stroke s Tehni¢nim sektorjem
Cankarjevega doma.

Dragan Grgi¢, Nevija, d.o.o.,
Maribor
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Z RAZISKOVALNO PLATFORMO
ZELENA IN VARNA MOBILNOST
FAKULTETA ZA STROJNISTVO
UNIVERZE VvV LJUBLJANI PODPIRA
CILJE EVROPSKEGA ZELENEGA
DOGOVORA

Tanja Potoc¢nik Mesaric

Evropska komisija je sprejela sklop predlogov za pripravo podnebne, energetske, pro-
metne in davéne politike EU na zmanjsanje neto emisij toplogrednih plinov za vsaj

55 % do leta 2030 v primerjavi z ravnmi iz leta 1990 s posebnim poudarkom na trajno-
stni mobilnosti za vse (vir: EU).

Raziskovalna platforma Zelena in varna mobilnost

Fakulteta za strojnistvo Univer-
ze v Ljubljani' se zaveda svoje
pomembne vioge in druzbene
odgovornosti pri doseganju za-
stavljenih ciljev Evropskega ze-
lenega dogovora,? zato je v od-

Ziv na izzive, s katerimi se zdaj
sreCujejo gospodarski subjekti,
fakulteta oblikovala raziskovalno
platformo Zelena in varna mo-
bilnost3 S platformo fakulteta
ponuja svoje raziskovalne ka-

Dr. Tanja Potoc¢nik Mesari¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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pacitete (specializirano in naj-
aktualnejSe znanje iz stroke ter
vrhunsko raziskovalno opremo)
v sodelovanje partnerjem iz go-
spodarstva in akademskega oko-
lja. Platforme nastopajo pod sku-
pnim sloganom »Welcome to the
Future« (Dobrodosli v prihodno-
sti), saj s svojim sodelovanjem
partnerje popeljejo to¢no tja - v
prihodnost, kjer pomagamo ure-
snicevati cilje Evropskega zele-
nega dogovora!

Raziskovalna platforma Zelena
in varna mobilnost se osredoto-
¢a na premike v smeri doseganja
trajnostne, pametne in varne mo-
bilnosti. Cilj platforme je, da se
skupaj s partneriji iz gospodarstva
usmerijo v Cisto in krozno gospo-
darstvo in dosezejo okolje brez
onesnazevanja in strupenih snovi.

Specializirano ekipo s skoraj 100
raziskovalci sestavljajo uvelja-
vijeni raziskovalci, postdoktorski
in doktorski Studenti, skupaj z
najsodobnejSo opremo pa za-
gotavljajo edinstveno strokovno
znanje in zmogljivosti za prema-
govanje izzivov Evropskega zele-
nega dogovora.
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Raziskovalna platforma Zelena in varna mobilnost
predstavlja ucinkovit ekosistem za inovativne razi-
skave, ki so bistvene za spremembo paradigem na
podrocju elektrifikacije pogonskih sklopov:

» napredni zelo zanesljivi modeli omogocajo
ucinkovito snovanje novih produktov ter s tem
identifikacijo optimalnih pristopov zZze v zacetni
fazi razvoja produkta;

» napredni digitalni dvojcki in virtualna tipala
omogocajo do sedaj Se nepredstavljivo natanc-
no spremljanje in nadzor nad sistemi in posa-
meznimi komponentami.

Udobje in varnost v mobilnosti zagotavlja platforma
s sinergijo razli¢nih sistemov in strukturnih resitev v
modernih vozilih. Raziskave v sklopu te platforme
uvajajo trajnostno naravnane lahke konstrukcije za
zagotavljanje varnosti in udobja z majhnimi emisi-
jami toplogrednih plinov v celotnem zivljenjskem
ciklu ter izboljSanje varnosti delovanja baterij pri
njihovi uporabi, saj s svojimi algoritmi zmanjsajo

verjetnost potencialno nevarnih dogodkov, pri Ce-
mer ohranjajo zivljenjsko dobo baterij.

S svojim strokovnim znanjem pomagajo pri napre-
dnem oblikovanju, modeliranju in proizvodnji kom-
ponent in sistemov z naprednimi materiali. Osredo-
toc¢ajo se na njihovo modeliranje in preizkusanje, da
bi ovrednotili njihov vpliv na okolje. V prizadevanju
za okolje brez onesnazevanja in strupenih snovi
jim implementacija eksperimentalnih postopkov in
postopkov modeliranja v opisih Zivljenjskega cikla
omogoca zmanjsanje CO, in drugih emisij.

Vabljeni torej k sodelovanju z vrhunsko ekipo razi-
skovalcev Fakultete za strojnistvo, ki se samo v za-
dnjih petih letih lahko pohvali z 19 mednarodnimi
projekti (Horizon 2020, Horizon Europe), 17 naci-
onalnimi raziskovalnimi projekti (Javna agencija za
raziskovalno dejavnost Republike Slovenije - ARRS)
ter 29 projekti v sodelovanju z gospodarstvom. Pi-
Site na rr@fs.uni-lj.si in sodelujmo pri reSevanju izzi-
vov Evropskega zelenega dogovora!

T Univerza v Ljubljani, katere del je tudi Fakulteta za strojnistvo, je osrednja, najstarejsa in najvecja visokosolska ter znanstve-
noraziskovalna ustanova v Sloveniji s kar tridesetimi odstotki vseh registriranih raziskovalcev (po podatkih baze SICRIS).
Univerza se uvr$¢a med najboljSe univerze na svetu po razli¢nih rangirnih lestvicah (vir: UL).

2 UL, Fakulteta za strojnistvo ima vsako leto okoli 50 mednarodnih projektov (tudi najprestiznejse, kot so ERC) ter okoli 170
projektov v sodelovanju z gospodarstvom, kar se izraza v vsako leto vecjem Stevilu izvirnih znanstvenih ¢lankov z najvisjimi
faktorji vpliva in tudi v naras€ajocem Stevilu patentov. To fakulteto uvrs¢a v sam vrh znanstvenoraziskovalne dejavnosti

Univerze v Ljubljani.

3 Druge raziskovalne platforme so: Tovarne prihodnosti, Zdravje ter Trajnostna energija.
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Mladi slovenski znanstveniki in raziskovalci so v svetu in seveda tudi doma vedno bolj uspesni, prodorni
in prepoznavni. Delajo na zelo raznolikem podrocju. Veseli nas, da so Stevilni, ki raziskujejo in ustvarjajo
znanost tudi na strojniSkem podrocju. Med temi jih kar nekaj, ki delujejo v okviru Fakultete za strojniStvo
Univerze v Ljubljani. V nasi reviji Ventil jih redno spremljamo, objavljamo njihove dosezke, porocamo o
njihovih uspehih in opisujemo njihove raziskave.

V tokratnem prispevku opisujemo zadnji dosezek doc. dr. Jaka Tuska in njegove raziskovalne skupine, ki so
svoje dosezke ze vecCkrat predstavil v uglednih mednarodnih revijah. Tokrat bomo predstavili njihov zadnji
uspeh, ki so ga dosegli z raziskovalno razvojnim delom in dobljene rezultate objavili v prestizni mednaro-
dni reviji Joule, ki je med bolj imenitnimi revijami s tega podrocja, saj ima faktor vpliva v bazi podatkov SCI
(Science Cition Index) kar 46.

Ta objava mladega znanstvenika doc. dr. Jaka TusSka in njegove ekipe je odmevala tudi v slovenski javnosti.
O tem so porocali Stevilni mediji. Med drugim je bil na radiu Val202 izbran za ime tedna. Izbor Imena tedna
je celoletna oddaja, v kateri lahko poslusalci VAL-a 202 vsak teden glasujejo za tri kandidate in kandidatke,
ki jinh predlaga urednistvo. Urednistvo izbira med razlicnimi uspesnimi ljudmi. Najpogosteje so to Sportniki,
vcasih zdravniki, ljudje, ki se ukvarjajo s humanitarno dejavnostjo in redkeje znanstveniki. S svojim razisko-
valnim znanstvenim delom je bil Jaka TuSek na omenjeni radijski postaji v zadnjih letih ze dvakrat ime tedna.

Doc. dr. TuSek je ob tej priloznosti za Val 202 povedal: »Gre za vecletni razvoj, ki je vkljuc¢eval Stevilne
strokovnjake z razlicnih podrocij, saj gre za zelo interdisciplinarno tematiko, ki zajema tako procesno
strojnistvo, konstruiranje, mehaniko kot znanost o materialih. V naslednjem letu bomo razviti elastoka-
lori¢ni regenerator implementirali v tako imenovani predindustrijski prototip, ki bo omogocal uc¢inkovito
obremenjevanje in razbremenjevanje elastokaloric¢nih regeneratorjev ter s tem okolju prijazno hlajenje in
ogrevanje«.

Urednistvo revije Ventil doc. dr. Jaku Tusku in njegovi skupini Cestita in jim zeli Se nadaljnje uspehe pri
njegovem raziskovalnem in znanstvenem delu.
Urednistvo

TRAIJNO-DINAMICNI ELASTOKALORICNI
REGENERATOR Z REKORDNIMI HLADILNIMI
IN GRELNIMI KARAKTERISTIKAMI

Jaka Tusek

V sklopu ERC projekta SUPERCOOL (Superelasticne porozne strukture za ucinkovito

elastokalori¢no hlajenje) smo raziskovalci Univerze v Ljubljani, Fakultete za strojnistvo
predstavili razvoj in delovanje novega koncepta tlacno obremenjenega elastokaloric-

nega regeneratorja za uporabo v hladilnih napravah in toplotnih ¢rpalkah prihodnosti.
Razvit elastokalori¢ni regenerator kot prvi na svetu izkazuje trajno dinami¢no delova-
nje ter hkrati rekordne hladilne in grelne karakteristike, ki po svojih specifi¢nih lastno-
stih presegajo vse do sedaj izdelane kalori¢ne hladilne naprave na svetu. Raziskava je
bila 20. septembra 2022 objavljena v prestizni reviji Joule (IF = 46,048).

Doc. dr. Jaka Tusek, univ. dipl. inZ., Clanek je prosto dostopen na: https://doi.org/10.1016/].
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za joule.2022.08.011 in https://www.cell.com/joule/fulltext/
strojnistvo $2542-4351(22)00412-3.
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Hlajenje, klimatizacija in ogrevanje so bistveni za so-
dobno druzbo. V zadnjem desetletju globalne zah-
teve po hlajenju ter uc¢inkovitem ogrevanju narasc¢ajo
eksponentno [1], a nasa standardna parno-kompre-
sijska tehnologija hlajenja in ¢rpanja toplote je stara,
relativno neucinkovita in Se vedno uporablja okolju
Skodljiva hladilna sredstva. Zato je v zadnjem dese-
tletju parno-kompresijska tehnologija hlajenja po-
stala eden glavnih povzrociteljev ucinka tople grede
[2]. To pomeni, da smo se znasli v nekem zaCaranem
krogu, saj ¢im bolj se hladimo, bolj se bo segrevalo
ozracje in vecje bodo potrebe po hlajenju. Za pogon
klimatskih naprav v ZDA Ze zdaj porabijo vec elek-
trike, kot je skupna poraba elektrike celotne Afrike.
Ocenjuje se, da bo do sredine stoletja Stevilo klimat-
skih naprav po svetu iz danasnjih 1,6 milijard narastlo
na 5,6 milijard. S takSnim tempom narasc¢anja potreb
po hlajenju bo raba energije za hlajenje leta 2060
presegla skupno rabo energije za ogrevanje. Do kon-
ca stoletja jo bo presegla za vec kot 60 % [1].

Slika 1 : Prikaz elastokaloricnega ucinka Ni-Ti cevke,
merjenega z IR kamero, kjer se vidi segrevanje mate-
riala med obremenjevanjem (levo) ter ohlajanje med
razbremenjevanjem (desno)

Med alternativnimi tehnologijami v zadnjih letih velik
potencial izkazuje elastokaloricna tehnologija hla-
jenja in ogrevanja, ki temelji na izkoris¢anju elasto-
kaloricnega ucinka med ciklicnim obremenjevanjem
materialov z oblikovnim spominom. Ko primeren
material z oblikovnhim spominom oziroma tako ime-
novan elastokalori¢ni material (npr. zlitina Ni-Ti) z
zunanjo silo obremenimo, se njena kristalna reSetka
transformira iz avstenitne v martenzitno fazo. To je
eksotermen proces, pri cemer se iz materiala sprosti
latentna toplota, kar pri hitrem obremenjevanju (v
blizini adiabatnih razmer) povzroci njegovo segre-
vanje (Slika 7). Do obratnega endotermnega procesa
pride, ko material razbremenimo. Pri tem pride do
povratne transformacije iz martenzitne v avsteni-
tno fazo, kar pri hitrem razbremenjevanju privede
do ohlajanja materiala (pod zacetno temperaturo).
Cikli¢no obremenjevanje / segrevanje ter razbreme-
njevanje / ohlajanje elastokaloricnega materiala lah-
ko izkoristimo za aktivno hlajenje oziroma ogrevanje
(Crpanje toplote). Elastokalori¢ni materiali so okolju
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popolnoma neskodljivi, poleg tega pa je elastokalo-
ricna tehnologija lahko potencialno bolj ucinkovita
od parno-kompresijske. Pred nekaj leti je AmeriSko
ministrstvo za energijo med vsemi poznanimi alter-
nativnimi tehnologijami hlajenja prav elastokalori¢no
tehnologijo izbralo kot tisto, ki ima najvecji poten-
cial, da v prihodnosti zamenja parno-kompresijsko
tehnologijo hlajenja [3].

Ena glavnih omejitev elastokalori¢ne tehnologije, ki
trenutno preprecuje komercialno uporabo, je omeje-
na zivljenjska doba materialov z oblikovnim spomi-
nom med ciklicnim obremenjevanjem. Ocenjuje se,
da mora v 10-letni Zivljenjski dobi elastokalori¢na na-
prava opraviti vec¢ kot 10 milijonov obremenitev [4].
V osnhovi lahko elastokalori¢ni u¢inek generiramo z
nateznim ali tlacnim obremenjevanjem elastokaloric-
nih materialov [5]. Glavna prednost nateznega obre-
menjevanja je moznost uporabe tankih struktur (zic
ali ploscic), ki omogocajo hiter in ucinkovit prenos
toplote med elastokaloricim materialom in medi-
jem za prenos toplote, medtem ko je glavna slabost
kratka zivljenjska doba natezno obremenjenih ela-
stokalori¢nih elementov. Znano je, da je lahko doba
trajanja tlacno obremenjenih elementov zaradi pre-
precCevanja rasti razpok med samim tlaénim obreme-
njevanjem bistveno daljsa kot pri nateznem obreme-
njevanju [6]. Problem nastane, ker tankih struktur, ki
omogocajo hiter in ucinkovit prenos toplote, zaradi
uklona ni mozno tlacno obremeniti. Tu prihaja do
izziva, kako izdelati elastokalori¢no napravo (rege-
nerator), ki bo zaradi zahteve po trajnodinami¢nem
delovanju tlaéno obremenjena in bo hkrati omogo-
Cala hiter in u€inkovit prenos toplote, kar je pogoj za
doseganje dobrih hladilnih / toplotnih karakteristik.

Kot odgovor na ta izziv smo raziskovalci Univerze v
Ljubljani, Fakultete za strojniStvo zasnovali in izdelali
nov koncept elastokaloricnega regeneratorja, ki te-
melji na tankostenskih cevkah zlitine Ni-Ti (Slika 2)
[7]. Tankostenske cevke so se namrec¢ izkazale kot

Slika 2 : Slika cevnega elastokaloricnega regeneratorja
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Slika 3 : Shematski prikaz cevnega elastokalorichega regeneratorja (zgoraj levo); prikaz razvoja temperaturnega
razpona med toplo in hladno stranjo regeneratorja, ko regenerator deluje kot toplotna crpalka (zgoraj desno);
prikaz delovanja elastokalorichega regeneratorja, posnetega s IR kamero od zacetnih do stacionarnih pogojev

(spodayj).

najboljsi kompromis med strukturno stabilnostjo ob
tlaénem obremenjevanju ter prenosom toplote [8,
9]. Razviti tlacno obremenjeni elastokalori¢ni rege-
nerator lahko deluje kot hladilnik ali kot toplotna ¢r-
palka in izkazuje trajno dinamic¢no delovanje (preko
300.000 obremenitvenih ciklov brez poskodbe ali
poslabsanja delovanja). Regenerator je dosegel 31,3
K temperaturnega razpona (Slika 3) ter preko 60 W
hladilne / toplotne modi, kar glede na to, da upo-
rablja zgolj 13,7 g elastokalori¢nega materiala, pred-
stavlja 4400 W na kg elastokaloricnega materiala.
Glede na skupne specificne hladilne in toplotne ka-
rakteristike (na enoto mase uporabljenega materia-
la) razviti elastokalori¢ni regenerator presega vse do
sedaj izdelane kalori¢ne naprave na svetu, kar odpira
vrata nadaljnjemu razvoju elastokalori¢ne tehnologi-
je za Stevilne aplikacije, kot so klimatske naprave, to-
plotne &rpalke in vecji hladilni sistemi.
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PRrROF. DR. MIHU BOLTEZARJU NAGRADA ZA
ZIVLJENJSKO DELO NA PODROCJU VISOKEGA

SOLSTVA

Prof. dr. Miha Boltezar je ob svetovnem dnevu uciteljev prejel nagrado Republike Slo-
venije za zivljenjsko delo a podrocju visokega Solstva. Nagrade sta podelila minister
za izobrazevanje, znanost in Sport dr. Igor Papic¢ in predsednik odbora za podeljevanje
nagrad dr. Boris AbersSek. Slavnostna govornica je bila predsednica Drzavnega zbora

mag. Urska Klakocar Zupancic.

Utrinek s podelitve nagrad Republike Slovenije za Zivljenjsko delo. (Avtor fotografije: STA)

»Red. prof. dr. Miha Boltezar je na podrodju izobra-
zevanja v strojnistvu aktiven Zze vec kot 40 let in s
svojim delom stalno prispeva h kakovostnim resi-
tvam na podroc¢ju vzgoje in izobrazevanja. /../ Na
Fakulteti za strojnistvo Univerze v Ljubljani je ne-
nehno izpopolnjeval pedagoski proces, posodobil
veC predmetov in prejel priznanje za kakovostno
pedagosko delo. Je dolgoletni skrbnik doktorskega
programa Strojnistvo na Univerzi v Ljubljani in pre-
jemnik zlate plakete Univerze Ljubljana. Ni pa mo-
gocle spregledati niti dobrodelnega delovanja dr.
Boltezarja, in sicer vec kot 30 let sodeluje v okviru
Likarjevega sklada. Prizadevanja in dosezki dr. Bol-

tezarja na raziskovalnem, aplikativhem in pedago-
Skem podroc¢ju izboljSujejo kakovost Zivljenja vseh
nas,« je v brosuri Nagrade Republike Slovenije na
podrocju Solstva za leto 2022 navedlo Ministrstvo
za izobrazevanje, znanost in Sport.

Podeljenih je bilo 11 nagrad, in sicer pet za zivljenj-
sko delo in Sest za izjemne dosezke na podrodju
vzgoje in izobrazevanja.

Prof. dr. Mihu BoltezZarju iskreno ¢estitamo!

www.fs.uni-lj.si
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ZNANI PREJEMNIKI NAGRAD, PODELJENIH V
3 SEKCIJAH NA 15. MEDNARODNI KONFERENCI
O PRENOSU TEHNOLOGIJ

Mednarodno strokovno komisijo za inovacijo z najvecjim trznim potencialom z javnih
raziskovalnih organizacij je najbolj prepricala skupina raziskovalcev s Kemijskega insti-
tuta v sestavi Maja Grdadolnik, Blaz Zdovc, David Pahovnik in Ema Zagar s projektom
“From polyurethane waste to high value added raw materials”. Sledila ji je skupina raz-
iskovalcev s poljske Gdynia Maritime University s ¢lanoma Pawet Kotakowski in Grze-
gorz Rutkowski s projektom “Innovative equipment of intervention/service watercraft:
Mobile Electromagnetic Mooring System and Batychron”.

Tekmovanja za inovacijo z najvedjim trznim poten-
cialom z javnih raziskovalnih organizacij se je ude-
lezilo Sest raziskovalnih skupinz Instituta ""Jozef
Stefan', Kemijskega instituta Univerze v Ljubljani
(Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo UL),
Nacionalnega instituta za biologijo, iz tujine pa iz
Gdynia Maritime University (Poljska) in Fondazione
Bruno Kessler (ltalija).

V ocenjevalni komisiji so bili Alexandre Massart
(Blend Ventures), Jurij Giacomelli (META Ingeni-
um), Michel Neu (CEA), Nina Urbani¢ (Slovenski
podjetniski sklad) in Viadimir Janci¢ (Publikum Kor-
pfin). Pretekli prejemniki nagrade: http./ittc.ijs.si/
past-awards/

2 nagradi Svetovne organizacije za inte-
lektualno lastnino WIPO

Ocenjevalna komisija za nagradi WIPO, ki so jo
sestavljali Alojz Barli¢ iz Slovenskega urada za in-
telektualno lastnino, Nina Urbani&, Slovenski pod-
jetniski sklad ter Christoph Kempf, Karlsruher Insti-
tut fir Technologie, je izbrala prejemnike priznanj
»WIPO Medal for Inventors« in »WIPO IP Enterprise
Trophy« na podlagi dela kandidatov v preteklih de-
setih letih.

WIPO Medal for Inventors: Svetovna organizacija za
intelektualno lastnino WIPO nagrado podeljuje kot
priznanje raziskovalcem slovenskih javnih razisko-
valnih organizacij, ki s patentno zascitenimi izumi
prispevajo k razvoju in blagostanju slovenskega go-
spodarstva ter druzbe.

Nagrado je prejel prof. dr. Miran Mozetic¢, raziskova-
lec z Odseka za tehnologijo povrsin Instituta »Jozef
Stefang, izumitelj s Stevilnimi podeljenimi mednaro-
dnimi patenti ter soustanovitelj podjetja Plasmadis,
plazemska diagnostika in sistemi, d. o. 0. Njegovo
delo je vplivalo tudi na ustvarjena nova delovna
mesta.
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Podelitev nagrad za najboljso inovacijo z javnih razi-
skovalnih organizacij v letu 2022:

dr. Spela Stres, 1JS; Maja Grdadolnik, Kl; Pawet Kota-
kowski, Gdynia Maritime University,; dr. Marko Perdih,
ARRS (spodaj), Blaz Zdovc, Kl dr. David Pahovnik, K,
dr. Ema Zagar, Kl (zgoraj)

Foto: mag. Marjan Verd, Institut "Jozef Stefan”, 2022

WIPO IP Enterprise Trophy: Namen priznanja je
spodbujanje slovenskih podjetij k Se bolj sistema-
tiéni rabi sistema intelektualne lastnine, sodelo-
vanju z javnimi raziskovalnim organizacijami ter
metodicni uporabi intelektualne lastnine pri poslo-
vanju.

Nagrado WIPO IP Enterprise Trophy je prejelo pod-
jetje Elan, d. o. o. za dosezke na podroc¢ju inovativ-
nosti v zadnjih desetih letih, za aktivho sodelovanje
z raziskovalnimi organizacijami in umestitvi Stevil-
nih novih proizvodov z zasciteno intelektualno la-
stnino na trg.

OITTC:

ITTC poteka v okviru multikonference Informacijska
druzba 1S2022 (Information Society). Konferenca je
potekala v sredo, 12. oktobra 2022, podelitev na-
grad pa je bila izvedena v petek, 15. oktobra 2022.



Matjaz Zagar, Elan d. o. o., Ana Krstov, Urad RS za in-
telektualno lastnino, mag. Leon KoroSec, Elan, d. o. o.
Foto: mag. Marjan Verd, Institut "Jozef Stefan”, 2022

Osrednja tema letoSnje konferenca je bila vloga pi-
sarn za prenos tehnologij v povezavi z doseganjem
¢im vecjega ucinka znanosti, tehnologij in inovacij
na druzbo kot celoto, ¢esar so se zZze z uvodnimi
nagovori dotaknili slavnostni govorniki - dr. Tomaz
Boh, generalni direktor direktorata za znanost z Mi-
nistrstva za izobrazevanje, znanost in Sport, prof. dr.
Bostjan Zalar, direktor IJS, in dr. Spela Stres z Insti-
tuta "Jozef Stefan”.

Preko spletne povezave je udelezence nagovoril
Michel Neu, mednarodno uveljavljeni strokovnjak
na podrodju prenosa tehnologij iz francoske or-
ganizacije CEA (French Alternative Energies and
Atomic Energy Commission). Ta z devetimi razi-
skovalnimi centri in preko 21.000 zaposlenimi velja
za enega vodilnih prijaviteljev patentov v Franciji in
v Evropi, pri ¢emer je osrednjega pomena njihovo
sodelovanje z gospodarstvom, o ¢emer se je Mi-
chel Neu podrobneje razgovoril - od umescenosti
upravljanja intelektualne lastnine v strategijo CEA,
preko podrobno razdelanega procesa sodelovanja
s podjetji in vse do ustanavljanja zagonskih podjetij.

Posnetek zac¢etnega dela konference:
https.//video.arnes.si/watch/nzkpwg6v4ryl
Celotni program konference:
http.//ittc.ijs.si/programme/

Konferenca je potekala pod okriljem projektne po-
slovne mreze Enteprise Europe Network.

Center za prenos tehnologij in inovacij
na Institutu "Jozef Stefan”
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PRVO SRECANJE REDNIH PROFESORJEV V POKOJU
FAKULTETE ZA STROJNISTVO V LJUBLJANI

Na prvem srecanju rednih profesorjev v pokoju se je v spros¢enem pogovoru ob pri-
grizku in napitku razvila spros¢ena razprava in predlozeno je bilo kar nekaj zanimivih
mnenj in predlogov. Zato je prav, Ce so taka razmisljanja zapisana in predstavljena kot
pobuda za naslednje sreCanje. SreCanje je bilo 6. septembra 2022 v prostorih podjetja
TKC, ki predstavlja zanimivo simbiozo aktivhega raziskovalnega dela profesorja s pre-

nosom in uporabo znanja v industrijo.

Utrinek iz sreCanja upokojenih rednih profesorjev Fakultete za strojnisvo v Ljubljani

Profesorji so predstavili razlicna mnenja in vsako je
vredno zapisa, saj predstavlja dragocena spoznanja
in pogled na prehojeno pot, ki je bila v marsic¢em
Siroko vpeta v slovenski prostor. Navedena so v po-
sameznih odstavkih in predstavljajo mnenje enega
profesorja ali ve¢ profesorjev, skoraj vsak od njih pa
je imel na predstavljenja mnenja svoj pogled. Ra-
zumljivo je, da zaradi bogastva ¢asa in sprememb,
ki so jih doziveli, lahko tak zapis zajame samo del
vsebine, ki je bila predstavljena na omizju.

Fakulteta za strojnistvo v Ljubljani deluje Ze vec¢ kot
sto let. Po ustanovitvi univerze v Ljubljani leta 1919
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je delovala v okviru tehni¢ne fakultete. Od zacetka
Sestdesetih let pa deluje kot samostojna fakulteta v
okviru Univerze v Ljubljani.

Potem ko je Studij strojnistva postal ena od disci-
plin tehni¢nih znanosti tudi v Sloveniji, je nastala
prostorska stiska v stavbi, zgrajeni leta 1939. V Sest-
desetih letih prejSnjega stoletja se je takratno vod-
stvo po odlogitvi pripravilo vso dokumentacijo, pre-
brodilo vse prepreke in zgradilo novo zgradbo, kjer
se je zacel Studij v Studijskem letu 1970/71. Tako je
strojnistvo dobilo nov zamah v slovenskem prostoru
Z novimi predavalnicami in prostori za raziskovanje,



bil je postavljen temelj za znanstvenoraziskovalno
dejavnost, ki mu je sedanja generacija upokojenih
profesorjev takrat z veliko vnemo sledila. Fakulteta
za strojnistvo je imela v letu 1969 okoli 95 zaposle-
nih, v letu 1980 pa okoli 300. Nasi starejsi profesorji
so razumeli idejo in zahtevo o poglobljenem razi-
skovalnem delu na akademski stopniji, ki jo je prine-
sel ob vrnitvi v Slovenijo prof. Peklenik. In tako so
se zacela leta poglobljenega raziskovalnega dela, ki
so v bistvu Zivljenje generacije sedanjih upokojenih
profesorjev.

Takratni studentje in nekaj Studentk so zaceli de-
lovati na pedagoskem in znanstvenem podrocju
kot asistenti v laboratorijih, kjer se je pocasi zacela
nabavljati raziskovalna oprema. Takratni profesor-
ji so odpirali sodelovanje s tujino, vsak na svojem
podroéju. Razmere za raziskovalno delo s pravim
znanstvenim magisterijem in nato doktoratom
so bili vzpodbuda za vsakega mladega inzenirja.
Vsem je bila jasna pot in predvsem razumevanje
akademske kariere: asistent, docent, izredni pro-
fesor in redni profesor. Takratni Studentje so gra-
dacijo nazivov poznali, saj so razumeli akademski
svet in zahteve glede posameznih nazivov. Zato
se pri naslavljanju skoraj nikoli niso zmotili. Ob teh
spominih se lahko samo nasmehnemo, ko zdaj Stu-
dent naslovi asistenta s profesorjem ali profesorja
Z gospodom.

Tako je nastajal rod inzZenirjev strojnistva, vzgojen
z veliko vnemo in voljo do raziskovalnega dela, v
razumevanju integralnega strojnistva in usposo-
bljenega za razumevanje razvoja strojnistva v sve-
tu. Prav to pridobljeno znanje ja zagotavljalo, da
se je ob spremembah leta 1990 v drzavi Sloveniji
po izjemnem gospodarskem udarcu v politiki dr-
zZave na gospodarstvu prva pobrala strojna in pre-
delovalna industrija. To je tisti del gospodarstva,
ki razume, kaj je sposobnost prezivetja na svetov-
nem trgu. Razumljivo, da je za doseganje dobrih
rezultatov prav industriji potrebno primerno zna-
nje in urejeno okolje.

Generacija odli¢cnih studentov med sedemdesetimi
in osemdesetimi leti, ki so dostudirali pri 22 ali 23 le-
tih in se zaposlili kot asistenti na fakulteti, so bili tisti
odli¢ni Studentje, ki zakljucijo studij v rednem Casu
in za katere se lahko rece, da so primeren kader za
akademsko kariero. V nasih razmerah je z uveljavi-
tvijo zakona, t. i. ZUJF-a, in predvsem zaradi to-
poumnega razumevanja administracije in podpore
vodstev na posameznih fakultetah moral ta kader
oditi v pokoj. V okoljih, kjer so znali Zakon pravilno
brati, takega plazu napotovanja v pokoj ni bilo, ker
so najbrz razumeli, kaj pomeni profesorski kader na
dolo¢enem strokovnem podrocju. Univerze na sve-
tu se ne prepoznavajo po Stevilu zaposlenih ali Ste-
vilu Studentov, temvec¢ po kakovostnih profesorjih
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in kje v drzavi je njihovo znanje uporabljeno za vedji
gospodarski napredek.

Upokojenih profesorjev strojne fakultete je na Cr-
kobralski nac¢in uveljavitve prej omenjenega zakona
okoli dvajset. Stari so okoli sedemdeset let, izjemno
vitalni in Stevilni od njih opravljajo zelo razli¢na dela
in zahtevne funkcije v razli¢nih organizacijah za del-
ni ali polni delovni ¢as. Redki pa opravljajo kaksno
delo za fakulteto ali da bi bili njeni predstavniki in
ji pomagali pri pletenju SirSih povezav. Od vec pri-
sotnih je bila dana misel, kako je mogoce, da toliko
visoko izobrazenega kadra ni mogoce uporabiti. Ta
kader bi lahko pomagal sedanjim zaposlenim na tak
ali drugacen nacin.

Vodstvo fakultete se na upokojene profesorje sicer
spomni s povabilom na novoletno zabavo, kar pa
je po mnenju nekaterih prevec obrabljena formula
srecevanja.

Stevilni so omenili, da so v tujini, na tujih univerzah
profesorji na tak ali drugac¢en nacin povezani s fa-
kulteto ali univerzo in z bivsimi sodelavci. Pri nas
pa vlada ideologija starc¢izma, kar pomeni, da mlajsi
ne zelijo imeti prav veliko s starejSimi ne glede na
okolje in ne glede na vrsto dela.

Povsem razumljivo je, da mlajsi ambiciozni kolegi
sami zelijo napredovati in ravnati po svoji pameti,
vendar se od mlajsih pri¢akuje tudi nekaj vec spo-
Stovanja in vec pripravljenosti za sodelovanje

Povabljenih je bilo osemnajst upokojenih rednih
profesorjev, stirje so se opravicili zaradi drugih ob-
veznosti, dvanajst se jih je srecanja udelezilo, dva
profesorja se nista odzvala na povabilo.

Vsi udelezenci so bili povabila zelo veseli in smo se
dogovorili, da se kmalu srecajo in dogovorijo za ka-
kSno aktualno temo, ki bi jo lahko v diskusiji kako-
vostno analizirali.

Udelezenci srecanja so bili (po abecednem redu in
brez nazivov): Peter Butala, Vincenc Butala, Mirko
Cudina, Jozef Duhovnik, Janez Grum, Janez Kopag,
Franc Kosel, Janez Mozina, Alojzij Sluga, Mirko So-
kovi¢, Boris Stok, Janez Tugek.

Opravicili so se: Igor Emri, Mihael Junkar, Alojzij Po-
redos, Joze Vizintin.

Nedosegljiva v ¢asu priprav na srecanje sta bila: Ivo
Bajsi¢, Marko Starbek.

Po spominu sta po srecanju zapisala:

Joze Duhovnik,
Janez Tusek
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FLUIDNA TEHNIKA TUDI V 3. ZIVLJENJSKEM
OBDOBJU — SRECANJE SENIORJEV

UL - Fakulteta za strojnistvo, Laboratorij za fluidno tehniko (LFT), je 29. septembra
2022 gostila tradicionalno letno srecanje nekdanjih slovenskih 'fluidicarjev’ - zdaj v 3.

zivljenjskem obdobju.

Prikaz delovanja 3-D tiskalnika za kovine

Povzetek aktivnosti med dvemi srecanji

Prijeten ambient, topla in kolegialna dobrodoslica,
za razliko od ne ravno prijaznega vremena, je bil
uvod v prikaz dosezkov ekipe LFT.

Prakti¢en prikaz delovanja 3-d tiskalnika za kovine

nam je vsekakor poglobil dotedanja znanja in prav
tako Se enkrat potrdil prepri¢anje, da inovativnim
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procesom na podrocju tehnike in tehnologije ni ‘ne
konca, ne kraja’.

SrecCanju smo dodali tudi pridih Ze tradicionalnega
organiziranega druzenja in pocastitev 80-letnikov
v |. 2022: Ivanu Grebencu, Janezu Primozi¢u in po-
smrtno Antonu Beovi¢u - prejela jo je njegova so-
proga Irena. Prav tako smo podelili tudi tradicio-
nalno simboli¢no priznanje.

SreCanje ‘prvi Cetrtek po jesenskem enakonocju’
smo soglasno poimenovali “Tonetov Cetrtek”, po
enem od pobudnikov in generatorjev organiziranih
sreCevanj, zal ze pokojnem kolegu, A. Beovicu.

Povabilo na malico v restavracijo FS smo z vese-
ljem sprejeli in v neformalnem pogovoru zakljucili
res prijetno druzenje nekdanjih in sedanjih akterjev
na podrocju fluidne tehnike.

Iskrena zahvala in sposStovanje za strokovno-peda-
gosSke dosezke ekipi Laboratorija za fluidno tehniko
Fakultete za strojnistvo v Ljubljani.

Dragan Grgic¢
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STAGE - poBUDA, KI ODPIRA NOVE PRILOZNOS-
TI EVROPSKIM PODJETJEM ZA OBLIKOVANJE NOVE
STRATEGIJE TRAJNOSTNE GOSPODARSKE RASTI

Laboratorij za strego, montazo in pnevmatiko (laboratorij LASIM), ki ga vodi prof. dr.
Niko Herakovi¢, kot pomemben partner sodeluje na triletnem EVROPSKEM projektu
z naslovom STAGE - NEW INITIATIVE UNLOCKS OPPORTUNITIES FOR EUROPEAN
COMPANIES TO SHAPE A NEW WAVE OF SUSTAINABLE ECONOMIC GROWTH. Eko-
sistem STAGE, v okviru programa Horizon in Evropske komisije zdruzuje 14 uglednih

organizacij iz 12 drzav.

Innovation and
Sustainability

Large Scale SME Engagement and Recruitment Programme

STAGE Intro-Course
~ Other TARGET Assessment
initiatives GROUPS At least 2.000 Sustainability Assessment
identified i
European Industrials SMEs Roadmap with Tailor-Made
Action Steps and Recommend.
EFFRA
’ r‘ , xtensi n;
At least 500
; us ans
Industrials
At least SMEs Tailor-made Sustainability Support
2000
Industrial Carbon Footprint Assessment
Sustainability Vouchers Awarded
ropean Clust At |ea$t 100 Financial Sustainable Transition Plans
Collaboration SMEs EU Taxonomy and SFDR Roadmaps
Platform
Additional Sustainability Support
STAGE At least 100x Grant Amount Multiplier
PROGRAMME At least 100x
SUPPORT Grant Amount At least 20 Private Financial Support an
DRGANIZATIONS
EU Funding agencies Multiplier SMEs Innovation and Sustainable Value Creation
and Private Investors
Detailed Sustainable Transition Implementation

STAGE partnerstvo, ekosistem in pristop

Projekt STAGE bo s podporo Evropske komisije
ustvaril edinstven izobrazevalni in prodorni ekosi-
stem s poudarkom na trajnostni preobrazbi indu-
strijskih podjetij, predvsem MSP-jev, v globalno vo-
dilna, agilna in zelena podjetja.

Pobuda zdruzuje strokovnjake s Sirokega spektra
podrocij, vkljuéno s proizvodnjo, procesnim inze-
niringom in poslovnim modeliranjem, financami in
strategijo trajnostnega razvoja. V okviru projekta
bodo partnerji STAGE z obsezno mrezo trajnostnih
centrov:

» Zagotovili analizo in ocene inovativnosti in
trajnosti tiso¢im malim in srednjim podjetjem
(MSP) ter jim pomagali izdelati nac¢rte z akcij-
skimi koraki za doseganje ciljev trajnosti.

» Izobrazili ve¢ sto svetovalcev za trajnostni pre-
hod in jih povezali v mocen podporni trajnostni
ekosistem.

» Zagotovili poglobljeno industrijsko usposablja-
nje za vec sto izbranih MSP-jev z namenom iz-
delave podjetjem prilagojenih nac¢rtov za traj-
nostni prehod (ST - Sustainability Plans).

» Ponudili finan¢ne spodbude (vavcerje) MSP-
-jem za dostop do prilagojenih svetovalnih sto-

European Competitive and Sustainable
Industrial Leaders Created

ritev in finan¢ne podpore za izvajanje nacrtov
za trajnostni prehod (ST).

» Olajsali nalozbe MSP-jem z najvecjim potencia-
lom, zaradi ¢esar bodo izbrana podjetja postala
vodilna Evropska podjetja na podrocju indu-
strijskega gospodarstva.

Raziskovalna skupina Laboratorija za strego, mon-
tazo in pnevmatiko ima vodilno vliogo v delovnhem
sklopu »Industrijske inovacije in trajnostna podpora
podjetjem«. Glavni namen je razviti inovativni pri-
stop decentralizirane podpore podjetiem in nov
podporni izobrazevalni in svetovalni program za
MSP-je in svetovalce za trajnostni razvoj.

Povezava na spletno stran projekta: https://stage-
partners.eu

www.fs.uni-lj.si

Ventil 5/2022 « Letnik28 317



B NOVICE « ZANIMIVOSTI

NOVA METODOLOGIJA DINAMICNEGA ODZIVA
MATERIALA PRI VISOKIH HITROSTIH DEFORMACIJ,
POVZROCENIH Z LASERSKIMI UDARNIMI VALOVI

Raziskovalci Laboratorija za varjenje (LAVAR), FS-UL, so v sodelovanju z raziskoval-
Ci iz Arts et Métiers Paris Tech (ENSAM, CNRS), THALES Laser, Airbus in Instituta za
kovinske materiale in tehnologije predstavili inovativho metodologijo karakterizacije
materiala v rezimu visokohitrostnih deformacij (velikostni red 107 s™).

Shematski prikaz uporabljene metodologije za analizo dinamicnega odziva materialnih ravnin ob interakaciji z

laserskimi udarnimi valovi

Kot prvi so zagotovili na¢in za razlikovanje med
obnasanjem materiala v prec¢ni ter vzdolzni smeri
varjenja v zvarnem spoju raznorodnih zlitin Al, iz-
delanih s postopkom trenja in mesanja - FSW (angl.
Friction Stir Welding ). Poleg tega metoda uposte-
va povezavo med smerjo varjenja, mikrostruktur-
nimi in mehanskimi lastnostmi ter parametri John-
son-Cook za natan¢no napovedovanje obnasanja
materiala. Predstavljena metodologija je objavljena
v ¢lanku z naslovom »New methodology of dynami-
cal material response of dissimilar FSWed Al alloy
joint under high strain rate laser shock loading«, v
prestizni reviji Materials& Design (IF: 9.417).

Dobljeni rezultati in predlagana metodologija ka-
zejo na velik potencial za napoved obnasanja di-
namic¢no obremenjenih delov, ki se lahko uporablja
tako za izotropne kot za anizotropne kovinske ma-
teriale. Hkrati se lahko metoda uporablja za optimi-
zacijo procesa LSP, tudi pri raznorodnih zlitinah ter
spojih z izrazito usmerjeno mikrostrukturo.

Povezava do ¢lanka: https://doi.org/10.1016/j.mat-
des.2022.111080

www.fs.uni-lj.si

GR, Ljubljana, Slovenija

www.icm.si
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EKSPERIMENTALNA RAZISKAVA ZRACNEGA
AKTIVNO-PASIVNEGA SISTEMA ZA HLAJENJE STAVB

Zaradi posledic globalnega segrevanja je hlajenje stavb z lahko nosilno konstrukcijo
eden glavnih izzivov prihodnosti. Raziskava predstavlja aktivno-pasivni sistem (APS) s
plos¢ami iz fazno spremenljivih snovi (PCM), integriranimi v notranjo stensko in stro-
pno podkonstrukcijo, ki ¢ez dan pasivno hladi notranji prostor. Avtorji raziskave Labo-
ratorija za ogrevalno, sanitarno in solarno tehniko so v sodelovanju rezultate objavljeni
v reviji Sustainable Cities and Society (IF=10.696).

Skica labaoratorijskih komor (levo) in komora, opremljena s plos¢ami PCM - notranja stena in strop (desno)

Ponoci se zra¢na reza aktivno prezracuje za izbolj-
Savo procesa strjevanja PCM. APS smo eksperi-
mentalno testirali v dveh enakih laboratorijskih ko-
morah, v komori, opremljeni s PCM (komori A), in
referenéni komori brez PCM (komori B). Raziskali
smo dve razli¢ni vrsti scenarijev. Prvi tip scenarija je
ugotavljal hladilni u¢inek PCM v dnevnem ciklu, do-
lo¢en s temperaturno razliko, dobljeno v sredis¢u
komore B in komore A. V obe komori smo istocCa-
sno dodali enako kolic¢ino toplote, ki smo jo krmili z
nastavljeno temperaturo zraka v komori B (26 °C,
30 °C, 30 °C s sobnim prezracevanjem, 35 °C, te-
stno referenéno leto (TRL) v Ljubljani, TRL v Rimu

in vrocinski val v Ljubljani). Drugi tip scenerija je
ugotavljal ¢as strjevanja PCM v no¢nem ciklu (tem-
peratura vstopnega zraka (7_) 15 °C, 16 °C in 17 °C).
Rezultati so pokazali, da so plos¢e PCM zagotovile
najvedji hladilni ucinek pri scenariju z nastavljeno
temperaturo v komori B na 35 °C. Popolno strjeva-
nje PCM smo dosgli pri 7_, 16 °C. Sistem je primeren
za delovanje v poletnih razmerah v Sredozemlju.

Clanek je dostopen na: https://doi.org/10.1016/j.
5¢s.2022.104031.

www.fs.uni-lj.si
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A. Stusek, urednistvo revije Ventil

BoscH REXROTH IZOBRAZEVALNA CENTRA V

ULmMu IN WURZBURGU

Akademija mednarodno uveljavljene nemske firme
Bosch Rexroth ponuja uporabnikom njihove flu-
idnotehni¢ne opreme nova izobrazevalna centra
v Ulmu in Wirzburgu. Programi izobrazevanja in
usposabljanja so med drugim posebno usmerjeni
na hidravlicna omrezja in elektrificirano opremo
mobilnih strojev.

Ponudba tecajev obsega »online« in obliko e-uce-
nja. Med njimi so mobilni XITE-sistemi usposabljanja
Bosch Rexroth z obravnavo vseh sestavin v uporabi.

V vrsti »Connected Hydraulics« se npr. obravnavajo
vsa orodja in postopki izobrazevanja in (ponovne-
ga) zagona kompaktnih hidravli¢nih pogonskih osi.
Nove enote e-izobrazevanja za snovanje linearnih
pogonov in elektrifikacijo pogonskih naprav so tudi
na voljo.

Vir.:

Bosch Rexroth mit Trainingscentern im Ulm und
Wirzburg - O+P Fluidtechnik 66(2022)06 - str. 40
/ www.boschrexroth.com

NADALJNJA RAST FIRME BoscH REXROTH

Nemsko podjetje, uveljavljeno na podroc¢ju fluidne
tehnike, BOSCH REXROTH je poslovno leto 2021
kljub vsem tezkim razmeram in okolis¢inam konca-
lo zelo uspesno. Narocila so narastla za 44 % na
rekordno vrednost 7,5 milijard evrov. Promet se je
pri tem povecal za 20 %, z dvomestnim Stevilénim
porastom v vseh predelih sveta. Najvecji porast
prometa je opazen v Evropi, za 23,5 % zunaj Nem-
Cije, s prometom okoli 2 milijardi evrov. Pri tem je v
Nemcdiji dosegel 18,2 % oziroma 1,3 milijarde evrov.
V Ameriki je promet dosegel 18,3 % z 1,1 miljiardo
evrov in v Aziji 15,9 % in 1,8 milijarde evrov. UspesSno
leto je rezultat mocne timske ucinkovitosti in pove-
¢anega zadovoljstva kupcev s kakovostjo in zane-
sljivostjo dobav.

Nasa rast je pravilno usmerjena, poudarja poslo-
vodja firme Robert Bosch GmbH in predsednik Ro-
bert Bosch AG g. Rolf Najork. Stevilo sodelavcev
po svetu je v letu 2021 porastlo za 1400 delavcev in
jih je sedaj okrog 31 000, pa Se vedno potrebujejo
vec strokovnjakov. Inovacijska usmerjenost podje-
tja je v letu 2021 nagrajena z dvema pomembnima
nagradama. Za novi podvodni aktuator SVA R2 je
Bosch Rexroth prejel Hermesovo nagrado, avto-
matska platforma ctr IX Automation pa je osvojila
Nemsko nagrado za inovacije.

Vir.:
Bosch Rexrothklar Klar auf Wachstumkurs - O + P
Fluidtechnik 66(2022)05 - str. 14

ZNANSTVENE IN STROKOVNE PRIREDITVE

9. Fachtagung »Hybride und energieeffiziente
Antriebe

9. strokovno srecanje: Hibridni in energijsko
ucinkoviti pogoni

28. 02. 2023 | Karlsruhe, ZRN
Tematika:

» ReSitve pogonov ob upostevanju industrijske
tehnologije 4.0.
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» Digitalizacija.

» Omrezja in komunikacije.

» Pogoni mobilnih delovnih strojev in prikljucnih
naprav.

» Inteligentni in energijsko ucinkoviti pogoni.

Informacije:
» www.hybridtagung-karlsruhe.de
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HIDRAVLICNI VALJ IZREDNIH LASTNOSTI

Nemsko podjetje, poznano po izdelavi in dobavi hi-
dravli¢nih valjev izrednih velikosti in lastnosti, firma
Hunger-Hydraulik je nedavno na Kitajsko v Shang-
hai poslalo valj izrednih velikosti in tehni¢nih lastno-
sti. Vsi materiali za njegovo izdelavo so izdelani po
posebnih zahtevah njegovih konstruktorjev. Batni-
ca je izdelana po posebnem kombiniranem postop-
ku laserskega nanasanja keramic¢ne protikorozijske
zascCite. Tesnilke z majhnim trenjem zagotavljajo tih
tek valja. Zgibni priklju¢ni lezaji za povezavo z me-
hanizmom so izvedeni tako, da ne potrebujejo po-
sebnega vzdrzevanja. Posebno hidravli¢no varno-
stno vezje omogoca, da valj ob vseh obratovalnih
razmerah zanesljivo podpira breme.

Valj z imenskim premerom 1400 mm ima delovni
gib 15 800 mm, celotno dolzino 23,5 m in najvecjo
potisno silo v vrednosti 3000 t. Spada med najve-
¢je na svetu. Vgrajen je na veliko oceansko plos¢ad
za premikanje 140 m dolgega nosilnega pomola.

Vir.:

Anonim: Hydraulikzylinder der Sonderklasse - O+P
Fluidtechnik 66(2022)06 - str. 6/www.hunger-hy-
draulik.de

\ "4
‘ vrhunska kakovost izdelkov in storitev
J A KSA zelo kratki dobavni roki
MAGNETNI VENTILI strokovno svetovanje pri izbiri

izdelava po posebnih zahtevah

od 1965 Sirok proizvodni program
celoten program na internetu

www.jaksa.si

Jaksa d.o.o0., Slandrova 8, 1231 Ljubljana
£ & 6N T

T(0)1 5373066, F (0)1 5373 067, Einfo@jaksa.si

1569001
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/DRUZLJIVOST FILTRIRNIH
MATERIALOV Z IONSKIMI
HIDRAVLICNIMI TEKOCINAMI

Darko Lovrec

Izvlecek:

Ucinkovito filtriranje je na podrocju strojev in naprav pogosto zelo pomembno, saj je od ucinkovitosti filtra
odvisno varno, zanesljivo ter dolgotrajno in ekonomi¢no delovanje celotnega sistema. To Se posebej velja
za izredno obremenjene hidravli¢ne sisteme. Pri teh sta ucinkovitost filtra in sposobnost filtriranja odvisni
od razli¢nih faktorjev, od vrste, zgradbe in oblike filtrirnega materiala in tudi od obratovalnih razmer in
vrste tekocine, ki jo filtriramo.

V prispevku je predstavljena problematika zdruzljivosti novih, ionskih hidravli¢nih tekocin s filtrirnimi ma-
teriali. Na podlagi raziskav, vezanih na kompatibilnost filtrirnih materialov z novimi ionskimi hidravli¢nimi
tekoCinami, je prislo do spoznanja, da se je treba izogniti uporabi sicer zelo ucinkovitih filtrov na bazi ce-

luloze.

Kljuéne besede:

hidravli¢ni filtri, filtrirni material, celulozni filtri, ionske hidravli¢ne tekocline, zdruzljivost s tekocino

1 Uvod

Filtriranje razli¢nih vrst tekocin, ki jih uporabljamo
za dolo¢ene namene in pri razlicnih procesih, na
najrazli¢nejsih strojih in napravah, je zelo pomemb-
na, ¢e ze ne kar najpomembnejsa naloga, ki se ji
moramo posvecati tako pred kot tudi med samim
obratovanjem stroja ali naprave. Pri tehnoloskih te-
kocinah le ustrezno Cista tekocina zagotavlja neo-
porec¢nost dolo¢enega procesa in dolgo uporabno
dobo tako same tekocine kot posameznih vgrajenih
komponent in celotne naprave. To Se posebej ve-
lja za hidravlicne tekocine, ki so ene izmed najbolj
obremenjenih tehnoloskih tekocin - tekocih maziv.
Razen ucinkovitega mazanja morajo izpolnjevati Se
vrsto drugih nalog. Poleg prenosa sil in gibanja, kot
primarne naloge hidravlicne tekocine, opravljajo Se
hlajenje vgrajenih komponent, izpiranje obrabnih
delcev iz rez gibajocih se delov v hidravli¢cni kom-
ponenti in njihov transport do filtra, kjer se ujame-
jo in tako izlocijo iz sistema. Tako zagotavljamo in
ohranjamo omejeno, dopustno koli¢ino in tudi veli-
kost delcev necistoc. S tem je zagotovljena majhna
obraba komponent ter posledi¢no minimalne izgu-
be zaradi puscanja, kot tudi nepredvideni in zelo
dragi zastoji stroja in naprave zaradi nenadne okva-
re komponente.

Prof. dr. Darko Lovrec, univ. dipl. inz., Univerza v
Mariboru, Fakulteta za strojnistvo
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Za doseganje ustrezne stopnje Cistoce hidravlicne
tekocine so razli¢ni filtri vgrajeni na razli¢nih mestih
hidravlicne naprave. Njihova finost in ucinkovitost
ter s tem zahtevana cCisto¢a tekocine se ravna po
najzahtevnejsi vgrajeni komponenti.Tako npr. opcij-
sko vgrajeni sesalni filtri varujejo pred neclistoami
hidravlicno ¢rpalko, visokotlaéni filtri pa kakovo-
stne, visokozmogljive regulacijske ventile. Filtrira-
nje tekocCine, ki se vrada v rezervoar, je najpogosteje
uporabljena varianta. V ta namen vgrajujemo po-
vratne filtre ali na povratno cev ali na pokrov rezer-
voarja. Zaradi nizkih tlakov na povratnem vodu so ti
filtri cenovno precej ugodni, nezahtevni za vzdrze-
vanje in zajamejo Cis¢enje celotne koli¢ine tekocine,
ki se vraCa v rezervoar.

Glede na namen filtra in mesto njegove vgradnje
ter s tem povezano visino prisotnega tlaka, so filtri
razlicno zasnovani in izdelani iz razlicnih materia-
lov. V nadaljevanju se bomo posvetili nizkotlacnim
povratnim filtrom, ki jih najdemo na (skoraj) vsaki
hidravli¢ni napravi, in na opcijsko prisotne nizko-
tlacne obtocne oziroma by-pass filtre. V ospredju
obravnave bo problematika vrste filtrirnega materi-
ala, ki opravlja dejansko filtriranje, ter njegova ucin-
kovitost in zdruzljivost z novimi vrstami hidravli¢nih
tekocin. Dodatne informacije, vezane na filtriranje,
razlicne filtre ter njihovo nalogo in zgradbo, najde-
mo v literaturi, npr. [1-6].



2 Filtrirni vlozki in filtrirni materiali

Material, ki opravlja dejansko nalogo filtriranja,
pogosto imenujemo Kkar filtrirni material ali filtrirni
medij. Filtrirne materiale je mogoce razvrstiti glede
na materiale, iz katerih so izdelani, kot so bombaz,
volna, lan, steklena vlakna, porozni ogljik, kovine
in rajoni. V rabi so tudi razli¢ni polimerni materiali,
ki jih uporabljamo posamezno ali v kombinaciji z
drugimi materiali. Za filtriranje pa pogosto upo-
rabljamo tudi papir in materiale na bazi celuloze.
Material filtra in obliko ohisja, v katerem se nahaja,
izbiramo glede na vrsto in uporabo filtra ter seve-
da glede na vrsto medija, ki ga zelimo filtrirati. Na
podrocju hidravlicne pogonske tehnike je filtrirni
material praviloma v notranjosti filtrirnega oziro-
ma filtrskega vlozka. Tudi ko imamo v mislih filtrski
vlozek, ne gre za samo eno vrsto materiala, tiste-
ga, ki opravlja dejansko filtriranje, temvec za celo
vrsto razli¢nih »podpornih in funkcionalnih« mate-
rialov. Njihove zdruzljivosti z novimi teko&inami v
okviru tega prispevka ne bomo obravnavali.

Filtrirni viozek je sestavljen iz ve¢ nagubanih fil-
trirnih in podpornih plasti, ki so namesScene kot
valj okoli ali znotraj podporne cevi. Vsi sloji filtrir-
nega vlozka, ki jih obdaja zunanji plasti¢ni tulec,

Slika 1: Znacilna zgradba filtrirnega viozka
(vir slike: Hydac)

HIDRAVLICNE TEKOCINE

so zaprti z zaklju¢nima pokrovoma. Ne glede na
vrsto filtra je smer pretoka skozi filtrirne elemen-
te od zunaj navznoter. Kot primer prikazuje slika 1
zgradbo znacilnega filtrskega vlozka, primernega
za uporabo kot globinski filter, names¢en na po-
vratnem vodu hidravlicnega sistema.

Vsi omenjeni materiali filtrirnega vlozka mora-
jo imeti ustrezno trdnost in morajo biti zdruzljivi
s tekocino, ki jo filtriramo. To Se posebej velja za
filtrirni material, ki opravlja dejansko nalogo filtri-
ranja. Kot filtrirni material se uporablja material z
razlicno velikimi porami, da lahko filtrira delce v
obmocdju 3-50 mikrometrov. Po obliki je filtrirni
material v glavhem naguban, kot material pa so
to lahko plastika ali steklena vlakna (npr. poliester,
najlon, dacron ...) ali pa papir, flis, celuloza ali ce-
luloza, impregnirana s fenoli, ali pa tudi pletivo iz
nerjavnega jekla. [7], [8]

Steklena (mikro)vlakna so po mnenju stroke eden
boljsih materialov za hidravli¢ne filtrirne elemente,
ker imajo vlakna (in pore) enotno velikost. Pleti-
vo iz najlonskih ali sinteti¢nih vlaken ima gladka,
zaobljena vlakna, ki zagotavljajo manjsi upor proti
pretoku tekocine skozi filter. Enotna oblika in veli-
kost vlaken zagotavljata nemoten pretok tekocine
skozi filtrirni material, kar zagotavlja boljso uc¢inko-
vitost filtracije.

Tudi papir je kot filtrirni material primeren za upo-
rabo v hidravli¢nih filtrih za enkratno uporabo. Je
poceni in tudi dobro absorbira morebitno viago ali
vodo v hidravli¢ni tekocini. Proizvajalci pri izdelavi
hidravli¢nega filtrirnega papirja uporabljajo polite-
trafluoroetilen (PTFE) ali poliestrska vlakna. Tudi
velikost por in debelina filtrirnega papirja se lahko
prilagodita glede na uporabo.

Celulozni filtri (navadno v obliki filtrirnega papirja)
na splosno veljajo kot vsestranski in raznoliki mi-
krofiltracijski material, ki deluje tako, da ujame in
zadrzi delce v matriki naklju¢no oblikovanih celu-
loznih vlaken. V bistvu gre za lesna vlakna mikro-
skopske velikosti, ki jih povezuje smola. Vlakna so

Slika 2 : Povecan pogled
na tkani najlonski materi-
al (levo) in celulozni ma-
terial (desno)
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nepravilne velikosti in tudi oblike. Celulozni filtrirni
material ima manjsSe pore, kar sicer povzroca vedji
upor proti prehajanju tekocine, a s tem zagotavlja
vecjo ucinkovitost filtracije hidravli¢nih tekocin in
drugih tekoc¢ih maziv na mineralni podlagi. Pri-
merjavo filtrirnega materiala iz sinteti¢nih vlaken
in vlaken na bazi celuloze, v povecanem pogledu
prikazuje slika 2. [9]

Celulozni filtri so po navedbah proizvajalcev na
splosno odli¢ni z vidika ucinka filtriranja, poleg
tega pa veljajo za »varéne« filtre, ker jih je mogoce
odstraniti na okolju prijazen nacin. So neskodljivi
z medicinskega vidika in s tem za uporabnika ter
na sploSno zanesljivi in zelo ucinkoviti [10]. Stro-
kovnjaki, ki se ukvarjajo z ucinkovitostjo filtracije,
zato za doseganje ¢im vecje ucinkovitosti pogosto
priporocajo uporabo globinskih celuloznih filtrov.
Globinska celulozna filtracija je sicer razmeroma
stara, a Se zdaj zelo zanesljiva tehnologija. Filtrirni
vlozek iz vlaken na podlagi celuloze odli¢no izlodi
in zadrzi razlicne delce in vrste necistoc¢, saj de-
lujejo tako po principu adsorpcije kot absorpcije.
Tako nudi edinstveno sposobnost filtracije, saj lah-
ko izlo¢a tako trdne in mehke delce kot tudi vlago.
Globinska filtracija z globinskimi celuloznimi filtri
je najbolj primerna takrat, ko je zahtevana izjemna
Cistost tekocine. Ob pravilnem delovanju in zasno-
vi filtra je mozno dosedi izloCanje delcev velikosti
do 3 mikrometrov. Pri hidravlicnih pogonih je ta
stopnja cCistosti primerna za visokotehnoloske hi-
dravli¢ne servosisteme.

Filtrirna membrana na podlagi celuloze se upo-
rablja tudi pri doloCanju priblizne stopnje Cistosti
hidravlicne tekocine, ki jo izvajamo s pripravami,
primernimi za odvzem vzorca na mestu uporabe
tekocine ali tudi v laboratoriju - t. i. prenosne te-
stne naprave za priblizno doloc¢anje lastnosti in
Cistosti tekocine. Preprost postopek vzoréenja
temelji na rocnem odvzemu tekocine in filtriranju
skozi filtrirno membrano krozne oblike. Filtrirna
membrana je za te namene navadno izdelana iz
mesanih celuloznih estrov (MCE - Mixed Cellulose
Esters).

Glede na vrsto, namen uporabe ter zgradbo filtra
in glede na vrsto medija, ki ga zelimo filtrirati, tudi
doseganja zelene stopnje CistocCe, so v filtrih ra-
znovrstni materiali, ki morajo biti zdruzljivi z upo-
rabljano tekocino.

3 lonske hidravli¢ne tekocine in
zdruzljivost s filtrirnim materialom

Materiali, uporabljeni v filtru, so dobro zdruzljivi

z obic¢ajnimi vrstami hidravlicnih tekocin, kar Se
posebej velja za najbolj pogosto uporabljano hi-
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dravlicno mineralno olje. Pri drugih vrstah tekocin
je treba biti pazljiv pri izbiri materialov filtrirnega
materiala in filtra kot celote. Od zelo Siroke proble-
matike zdruzljivosti z vsemi materiali, uporabljeni-
mi v filtru kot celotne komponente, se bomo tukaj
dotaknili samo zdruzljivosti filtrirnega materiala z
ionskimi hidravli¢nimi tekoCinami.

V okviru prakti¢nih testov zdruzljivosti ionskih hi-
dravli¢cnih tekocin s filtrirnim materialom so bili ti
izvedeni na dva nacina. V okviru predraziskav je
bil uporabljen preprost postopek namakanja raz-
licnega filtrirnega materiala v ionsko tekocino.
Ce je bila zdruzljivost dobra, je bil filtrski vliozek
z ustreznim filtrirnim materialom uporabljen Se na
dejanski napravi, v realnih obratovalnih razmerah.

3.1 lonske tekocine na podrocju tehnike

V obdobju zadnjih deset, dvajset let ionske teko-
¢ine kot »high-tech« tekocine vse bolj prehajajo iz
razvojnih pilotnih faz v industrijsko, komercialno
uporabo. Industrijske aplikacije pokrivajo Stevilna
razlicna tehni¢na podrocéja in predstavljajo celo
megatrende na podrocju mobilnosti, zdravja in ze-
lenega gospodarstva.

lonske tekocine so sestavljene iz organskega ka-
tiona in anorganskega ali organskega aniona, Ki
zaradi svoje raznolikosti omogocajo Stevilne mo-
zne kombinacije. Zato je mozno najti kombinacijo,
ki je najbolj primerna za dolo¢en namen uporabe,
po drugi strani pa je treba opraviti veliko dela pri
izbiri in testiranju dolo¢ene kombinacije za dolo-
¢eno uporabo. S talis¢em pri sobni temperaturi so
primerne za razlicne namene in s tem tudi za upo-
rabo kot tekocCe mazivo, torej tudi kot hidravli¢na
tekocina. [11]

Primere industrijske uporabe ionskih tekocin je mo-
gocle zaslediti na skoraj vseh tehnoloskih podro-
¢jih. Tako se uporabljajo npr. kot topila, za prenos
energije, kot katalizatorji in elektroliti, na podrocju
nanotehnologij, kemije, elektronike, pri proizvodniji
papirja, celuloze in tekstila. Prav tako so prisotne
v tehnoloskih postopkih na podrocju farmacije, bi-
otehnologije, prehrane, zdravstva, osebne nege,
obdelave kovin. Prisotne so v proizvodnji nafte in
plina, v avtomobilski industriji in vse do podrocja
hidravli¢nih pogonov in sistemov. [12], [13]

Uporabljamo jih tudi kot mazivo, kot tekocino za
prenos in shranjevanje energije, kot tekocino za
gretje, ventiliranje in hlajenje, kot tekoc¢ino za te-
snjenje in hlajenje pri strojnih obdelavah, kot so
odrezovanje in vrtanje ... in na splosno kot delovno
tekocCino v procesnih strojih in napravah. Zato jih
sploSno imenujemo kar ionske tehnoloske tekoci-
ne. Zaradi svojih odli¢cnih lastnosti, kot so odli¢ne



mazalne lastnosti (majhna vrednost koeficienta tre-
nja), ciljno nastavljiva viskoznost in velika vrednost
indeksa viskoznosti (> od 160), sposobnost teCenja
pri nizkih temperaturah okolice (do - 60 °C), izje-
mno majhna vrednost parnega tlaka in druge, so
zagotovo primerne za uporabo kot visokozmogljiva
hidravliéna tekoc&ina. Ce k temu dodamo $e njihovo
negorljivost in okoljsko primernost, lahko dejansko
z eno tekocino pokrivamo razlicne zahteve, ki jih
navadno pokrivamo z razlicnimi vrstami klasi¢nih
hidravli¢nih tekocin. Zato lahko povsem upravi¢eno
govorimo o povsem novi vrsti hidravli¢nih tekocin -
ionskih hidravli¢nih tekocinah, ki so si pot utrle ze
do prvih industrijskih aplikacij. [14]

V vecini omenjenih primerov industrijske uporabe,
predvsem pri uporabi ionske tekoc¢ine kot maziva
ali kot delovne tekocine v hidravli¢nih sistemih, je
potrebna filtracija tekocCine za vzdrzevanje pred-
pisane stopnje Cistosti tekocine. V tem primeru
je uporaba ucinkovitih filtrov bistvena. Pri tem se
poraja vprasanje zdruzljivosti filtrirnih materialov z
ionskimi hidravlicnimi tekocinami, Se posebej zato,
ker proizvajalci uporabljajo razlicne vrste materi-
alov (glej poglavje 2), ki so praviloma zdruzljivi s
klasi¢nimi hidravlicnimi tekoc¢inami, Se posebej s
hidravli¢nim oljem na mineralni podlagi.

3.2 Ugotavljanje zdruzljivosti filtrirnega
materiala na podlagi celuloze

V poglavju 2 so omenjene razlicne vrste filtrirnih
materialov, ki se uporabljajo za filtracijo, pri C¢emer
je izpostavljen filtrirni material na podlagi celuloze,
za katerega tako proizvajalci kot tudi uporabniki fil-
trov menijo, da je zelo ucinkovit. Kot Zze omenjeno,
se tovrstni celulozni filtri v obliki filtrirnih membran
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uporabljajo tudi pri terenskih in laboratorijskih te-
stih za dolocanje razreda cistosti hidravlicne teko-
¢ine (na podlagi gravimetricne metode, s tehtanjem
in / ali vizualno oceno velikosti in koli¢ine delcev).
Zaradi specifi¢nosti celuloznih materialov se bomo
v nadaljevanju osredotocili na njihovo zdruzljivost z
razlic¢nimi ionskimi hidravli¢nimi tekoc¢inami.

Zaradi priro¢nosti ter stroskovne in ¢asovne eko-
nomicénosti je bil za prvi test zdruzljivosti ionskih
tekocin s celuloznim materialom uporabljen mem-
branski beli filtrirni papir s premerom 47 mm (kro-
zna filtrirna membrana) in natisnjeno mrezo za
lazje opazovanje morebitne deformacije. Filtrirna
membrana ima velikost por 0,8 um in je izdelana
iz meSanega celuloznega estra (MCE) proizvajalca
Millipore in se uporablja za hitro ugotavljanje sto-
pnje cistoce s prenosno napravo. Kot ionska te-
kocina je bila najprej uporabljena tekocina EMIM
EtSO, (1-Ethyl-3-methylimidazoliumethylsulfat), ki
nekako velja za eno od osnovnih in pogosto ome-
njeno vrsto ionske tekocine. V okviru predraziskave
zdruzljivosti je bila celulozna membrana omocena
in nato potopljena v ionsko tekocino. Postopno de-
formacijo filtrirne membrane, ki se je pojavila ze v
kratkem casu, prikazuje slika 3.

V okviru predraziskave je bilo ugotovljeno, da ion-
ska tekocina razgradi celulozni material in z njim ni
zdruzljiva. Skozi nadaljnje Studije literature je bilo
ugotovljeno, da so o razgradljivosti celuloze z ion-
skimi tekoc¢inami porocali ze avtoriji, ki se ukvarjajo
z ionskimi tekoc¢inami, in na podlagi teh spoznanj se
te tekocCine uporabljajo tudi za razgradnjo celuloze.
Na primer, Swatloski in soavtorji [15] so ugotovili,
da lahko z ionsko tekocino raztopijo celulozo v mi-
krovalovni pecici ali tudi v navadni pecici. Porocali
so o zacetnih rezultatih, ki dokazujejo, da je mogo-

Slika 3 : Osnovni test zdruzljivosti z ionsko tekocino - postopna deformacija celulozne
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Ce celulozo raztopiti brez aktivacije ali predobdela-
ve v 1-butil-3-metilimidazolijevem kloridu in drugih
hidrofilnih ionskih tekoc¢inah ter regenerirati iz njih.
To lahko omogocdi uporabo ionskih tekocin kot al-
ternativo za uporabo okolju nezazelenih topil, ki se
zdaj uporabljajo za raztapljanje tega pomembnega
bioloskega vira. Ren in soavtorji [16] so porocali, da
je kloridne ionske tekocine na podlagi imidazolija
mogoce uporabiti za raztapljanje in regeneracijo
celuloze v razli¢ne fizikalne oblike. Ugotovili so, da
je 1-allyl-3-metilimidazolijev klorid ([AMIMICI) po-
kazal boljSo sposobnost raztapljanja celuloze kot
[BMIM]CI. Zhang in soavtorji [17] so tudi ugotovili,
da se [AMIM]CI lahko uporablja kot topilo za raz-
tapljanje in regeneracijo celuloze brez predhodne
obdelave ali aktivacije. Rezultati raziskave so po-
kazali, da se celuloza s stopnjo polimerizacije do
650 lahko raztopi v [AMIM]CI v 30 minutah. V teh
aplikacijah je recikliranje z ionskimi teko&inami zelo
smiselno z vidika ekonomije, odlaganja odpadkov
in toksi¢nosti.

Ob teh spoznanjih in poroc¢anjih je treba pouda-
riti, da je ta lastnost ionskih tekocin bolj ali manj
poznana strokovnjakom s podrocja kemije, pred-
vsem tistim, ki se ukvarjajo z ionskimi tekocinami.
Strokovnjaki na podroc¢ju konstruiranja hidravli¢nih
naprav, ki se s tovrstno tekocCino srecajo pri svojih
prvih aplikacijah, pa je zagotovo ne poznajo.

V nadaljnjih raziskavah so bile testirane razlicne
vrste ionskih tekodin, tudi tiste, ki so primerne za
uporabo kot ionska hidravli¢na tekocina. Zaradi laz-
je primerjave oblike in vrste degradacije uporablje-
ne filtrirne membrane je bila uporabljena tudi ze
omenjena ionska tekocina EMIM EtSO,.

Za testiranje zdruzljivosti ionskih tekocin s celulo-
znim filtrirnim materialom je bilo uporabljenih pet

razlicnih vrst ionskih tekocin: IL1 (EMIM EtSO,)),
IL2 (Trioctylmethylammoniumdibutylphosphate),
IL3 (B2001®), IL4 (B2002a®) in IL5 (B2002b®). Vse
omenjene ionske tekocine proizvaja podjetje proio-
nic GmbH, pri C¢emer sta lahko IL4 in IL5 uporabljani
kot hidravlicna tekocina. Za testiranje smo filtrirno
memlbrano prekrili s 3 ml ionske tekocine in opazo-
vali u¢inek tekocine na filtrirni material po 1 uri in
po 2 dneh (pri normalnih pogojih okoliSkega zraka).
Rezultati preprostega testa zdruzljivosti testiranih
ionskih tekocin s celuloznim filtrom, ki temelji na vi-
zualnem opazovanju, so prikazani na sliki 4.

Pri testiranju zdruzljivosti ionske tekocine s filtrir-
nim materialom na podlagi celuloze je v vseh pri-
merih najprej prislo do deformacije filtrirne mem-
brane, nekoliko kasneje pa do razpada membrane
ali do druge deformacije. Zaradi vecje ali manjse
razgradnje celulozne membrane je del celuloze za-
gotovo prisoten tudi v ionski tekocCini in ni bil viden
s prostim ocesom. Kolic¢ine celuloze v ionski teko-
¢ini nismo merili, saj je bila v ospredju zdruzljivost
celuloznega filtra. Posledi¢ne deformacije in razkroj
so dovolj veliko opozorilo, da ionske tekocine niso
zdruzljive s celuloznimi filtri, zato je treba uporabiti
druge vrste filtrirnega materiala.

3.3 Ugotavljanje zdruzljivosti z drugimi
filtrirnimi materiali

V okviru izvajanja trajnostnega testa vseh hidra-
vlicnih komponent z ionsko hidravlicno tekocino,
zaradi nezdruzljivosti ni bil uporabljen celulozni fil-
ter, temvec filter na podlagi umetnih vlaken. Test je
potekal v realnih obratovalnih razmerah ob upora-
bi industrijskih hidravlicnih komponent, preverje-
na je bila vzdrzljivost zobniske &rpalke, proporci-
onalnega ventila, hidravlicnega valja, cevovoda in
cevnih prikljuc¢kov, rezervoarja, hladilnika tekocine,

Slika 4 : UcCinek razlicnih ionskih tekocCin na filtrirni material na podlagi celuloze
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Slika 5 : Spreminjanje tlaka na povratnem filtru med trajnostnim testom [19]

razli¢nih senzorjev za zajemanje obratovalnih ve-
licin ... in tudi nadzorovano delovanje filtra. Preko
online spremljanja padcev tlaka na filtru in posre-
dno po koncanih testih je bila ugotovljena tudi
primernost drugih vrst materialov, ki so vgrajeni
v filter, npr. ohisja filtra, tesnil, podpornega mate-
riala filtrskega vlozka in drugih. Ve¢ podrobnosti
o trajnostnem testu, pogojih in poteku testiranja
ter opazovanih parametrih je na voljo v virih [18]
in [19].

Kot primer prikazuje slika 5 potek spreminjanja
tlaka na filtru med neprekinjenim testnim obrato-
vanjem v obdobju 10 dni, pri c¢emer se lepo vidi
proces kopic¢enja delcev v notranjosti filtrskega
vlozka. Testi so potekali razlicno dolgo, vse do 30
dni ali do odpovedi ¢rpalke. V filtru vgrajen mate-
rial iz steklenih vlaken ali iz drugih umetnih mate-
rialov ni kazal znakov degradacije filtrirnega ma-
teriala.

4 Zakljucek

Trend razvoja sodobnih hidravli¢nih sistemov pote-
ka v smeri ucinkovitejSih sistemov z vec¢jo gostoto
energije in uporabo novih, visokotehnoloskih hidra-
vliénih tekocin. Sodobne hidravlicne komponente
so izdelane z vedno ozjimi tolerancami, manjSimi
rezami med notranjimi gibajoCimi se deli, upora-
bljeni so boljsi materiali in boljSa kakovost povrsi-
ne. Posledi¢no lahko uporabljamo visje obratovalne
tlake, s Cimer so hidravlicne komponente manjse,
lazje in zavzamejo manj prostora. Prav tako je za-
radi manjsih rezervoarjev uporabljena tudi manjsa
koli¢ina hidravlicne tekocine, ki pa je zato veliko
bolj obremenjena. V teh primerih je za doseganje
ustrezne zanesljivosti delovanja ter dolge uporabne
dobe komponent in celotnega sistema odlocilnega
pomena ucinkovito filtriranje. Zato se je z razvojem

komponent povprecna velikost por filtra zmanjsala
z nekdaj 10 um do 20 um na zdaj 3 um do 12 um, kar
pogojuje uporabo ucinkovitejsih filtrirnin materia-
lov. Med slednje zagotovo spadajo filtrirni materiali
na podlagi celuloze.

A tudi na podroc¢ju hidravli¢cnih tekocin poteka ra-
zvoj v smeri energetsko bolj ucinkovitih tekocin,
z boljSimi mazalnimi lastnostmi, SirSim tempera-
turnim obratovalnim podrocjem, nevnetljivostjo in
vecjo prijaznostjo do okolja. Zaradi svojih odli¢nih
snovnih lastnosti so se na tem podrocju zac¢ele upo-
rabljati povsem nove tekocine, kakrsne so ionske hi-
dravli¢ne tekocine.

V prispevku je podrobneje obravnavana proble-
matika zdruzljivosti ionskih hidravlicnih tekocin s
filtrirnimi materiali. Poudarek je na filtrirnih materi-
alih povratnih filtrov, ki jih imamo za nepogresljivo
komponento vsakega hidravlicnega sistema. Razi-
skave so pokazale, da filtrirni materiali na podlagi
celuloze niso zdruzljivi z ionskimi tekocinami. Zato
se je treba celuloznim filtrom izogniti ter uporabiti
drugo vrsto enako ucinkovitega filtrirnega materia-
la, ki ni problemati¢na glede zdruzljivosti z ionski-
mi tekocinami. Zelo ucinkovitim celuloznim filtrom
se je treba izogniti tudi pri vseh drugih tehnoloskih
procesih, pri katerih se uporabljajo ionske tekocine,
ki jih je tudi treba filtrirati.
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Compatibility of filtering materials with ionic hydraulic fluids

Abstract:
Efficient filtering is often crucial in the field of machines and devices, as the safe, reliable, and long-term
as well economical operation of the entire system depends on the efficiency of the filter. This is especially
true for heavily loaded hydraulic devices. In these devices, the efficiency of the filter and the ability to
filter depend on various factors, on the type, structure, and shape of the filter material, as well as on the
operating conditions and the type of liquid being filtered.

The paper presents the problem of compatibility of new, ionic hydraulic fluids with filter materials. Based
on research related to the compatibility of filter materials with new ionic hydraulic fluids, it was realized
that it is necessary to avoid the use of otherwise very efficient cellulose-based filters.

Keywords:
hydraulic filters, filtering material, cellulose filters, ionic hydraulic fluids, material compatibility
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RAZVOJ MINIATURNEGA
PROPORCIONALNEGA HIDRAVLICNEGA
VENTILA ZA KRMILJENJE GIBOV
HUMANOIDNEGA ROBOTA

Dominik Bozi¢, Franc Majdic

Izvlecek:

Za krmiljenje hidravlicnih nog humanoidnega robota je bilo treba zasnovati in optimizirati hidravli¢ni
proporcionalni ventil ¢im manjsSe mase in velikosti. Poleg kompaktnosti mora ventil za hitre gibe robota
omogocati velike pretoke, hkrati pa zagotoviti ¢im manjsSe notranje puscanje. Zaradi boljSega tesnjenja in
poenostavljene izdelave so na krmilnem batu uporabljena tesnila. Izvedene so bile numeri¢ne simulacije
osnovnih karakteristik ventila in rezultati primerjani z meritvami na izdelanem prototipu.

Ugotovljeno je, da novo razviti zasuc¢ni ventil v primerjavi z obi¢ajnimi proporcionalnimi ventili dosega
bistveno boljSe rezultate glede notranjega puscanja in pretocnih karakteristik, je manjsi in enostavnejsi za

izdelavo.

Kljuéne besede:

hidravlika, humanoidni roboti,, zasucni proporcionalni ventili, tesnjenje v ventilih, krmiljenje s servomotorjem

1 Uvod

Hidravlika v danasnjem cCasu predstavlja nepogre-
Sljiv del pogonske tehnike, tako na podrocju indu-
strije, mobilnih strojev kot tudi v hitro razvijajocih
se humanoidnih - ¢loveku podobnih robotih.

Za gibanje posameznih delov robotov uporablja-
mo razlicne oblike pogona izvrsnih sestavin. Med-
nje sodijo elektri¢ni aktuatorji, pnevmaticni valji
(predvsem na podrocju medicine za rehabilitacijo
bolnikov [1]), ter hidravli¢ni pogoni, ki imajo za-
radi gostote modi, velikosti, varovanja pred preo-
bremenitvijo in dobrega prilagajanja dinami¢nim
obremenitvam mnoge prednosti. Hidravli¢ni sis-
tem za pogon humanoidnega robota uporablja
tudi eden izmed najbolj znanih ameriskih razvi-
jalcev [2].

V prispevku predstavljamo glavne korake razvoja
in ugotovitve, do katerih smo prisli med testira-
njem izdelanega prototipa zasu¢nega proporcio-
nalnega ventila, ki smo ga razvili na podlagi skle-
panja o manjsih tokovnih silah pri zasuc¢ni izvedbi
ventila [3].

Dominik Bozi¢, univ. dipl. inz., doc. dr. Franc
Majdic, univ. dipl. inz., oba Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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2 Teoreti¢na izhodisca

Potni ventili so hidravlic¢ne sestavine za krmilje-
nje pretoka olja v izvrSne enote in iz njih. Z njimi
omogocamo njihovo delovanje, spreminjanje smeri
in hitrosti. Delujejo na principu ustvarjanja tlacne
razlike, ki se pojavi ob zmanjsevanju odprtine, ¢ez
katero tecCe tekocina. Glede na geometrijsko obliko
in nacin delovanja lahko drsniske potne ventile de-
limo na vzdolzno pomicne in na zasuc¢ne. Vzdolzno
pomic¢ni se na vseh podrocjih hidravlike zelo upora-
bljajo, medtem ko se zasucni ventili (slika T) v hidra-
vliki uporabljajo za posebne namene [4].

Slika 1: Princip krmiljenja pretoka tekocine z zasukom
krmilnega bata v prerezu



Glavne slabosti vzdolzno pomi¢nih ventilov so
predvsem notranje puscanje in mocen vpliv tokov-
nih sil. Notranje puscanje je posledica reze med
ohisjem in krmilnim batom, ki je potrebna za zago-
tavljanje delovanja ventila, saj s postopki izdelave
ne moremo izdelati idealnih sestavnih delov in ima-
mo vedno nekaj odstopanja.

Podrocje zasucnih ventilov je v splosni hidravli-
ki manj zastopano, uporabljajo pa se v dolocenih
posebnih primerih, tudi za krmiljenje humanoidnih
robotov [5]. Raziskava kartusne izvedbe zasucne-
ga ventila [3] je pokazala, da lahko z zelo majhnimi
krmilnimi moc&mi direktno krmilimo tudi velike pre-
toke, celo do 1000 I/min.

Osnovna ideja delovanja novega ventila temelji na
kotni odvisnosti polozaja bata v ohisju. Skozi obe
komponenti je narejena izvrtina, tako da ta poteka
radialno skozi srediS¢e bata (slika 7).

V popolnoma odprtem stanju to predstavlja le ka-
nal skozi ohisje in bat, brez spremembe pretocne-
ga preseka, kar pomeni minimalne izgube tlacne
energije pri pretakanju tekocine. Z vrtenjem bata
dosezemo spreminjanje pretoénega preseka od-
pretok. S tovrstno izvedbo se izognemo predvsem
vplivom tokovnih sil na krmilnih delih, ki se v klasic¢-
nih vzdolzno-pomicnih ventilih odrazajo na ravnih
kolobarjastih ploskvah, kjer povzrocajo nekontroli-
rano gibanje bata, ki ga mora krmilnik skupaj z ele-
ktromagneti kompenzirati.

3 Razvoj novega zasucnega ventila

Po principu zasu¢nega ventila je bil zasnovan grobi
model 4/3 ventila (slika 2), primeren za krmiljenje
dvosmernih hidravlicnih valjev nog humanoidnega
robota [6], pri ¢emer so bila upostevana priporocila
dobrih praks za konstruiranje hidravli¢ninh komponent.

S spremembo giba bata ventila iz premega gibanja
v rotacijo okrog iste osi smo dosegli, da se bat med
delovanjem vzdolzno ne premika prek ostrih robov.
Tako so za doseganje boljSega tesnjenja na batu iz-
delani utori za tesnila, kot je prikazano na sliki 3.
Ker bat su¢emo, so uporabljeni dinamicni tesnilni
obroci X. Da bi dosegli dobro tesnjenje, je bilo treba
posamezne prekate (obmocja na krmilnem batu in

Slika 2 : Simbol novo zasnovanega 4/3 potnega zasuc-
nega ventila
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Slika 3 : Grobi model ventila z izdelanimi utori za tesni-
la na batu (54 mm x 29 mm x 27 mm)

ohisju) med seboj lociti, kar v obravnavanem pri-
meru pomeni uporabo petih tesnil.

Ta korak optimizacije je bil pravzaprav najpomemb-
nejSa tocka razvoja te vrste ventila, saj se je tako
doseglo bistveno boljse tesnjenje ventila v primer-
javi z doslej uporabljanimi klasi¢nimi ventili.

4 Snovanje oblike ventila za vgradnjo
in izdelavo

Zasnovani ventil mora za krmiljenje noge humano-
idnega robota krmiliti tri hidravlicne valje, zato je
nas razvoj stremel k snovanju za blokovno vgradnjo
vec¢ ventilov. Pri prilagajanju standardnim delom
smo morali ohisje ventila nekoliko povecati, ob tem
pa so sledile Se dodatne geometrijske operacije za
zdruzevanje vec kanalov v skupne prikljucke.

Pri uporabi tesnil se kljub temu, da pri samem obra-
tovanju ventila ne prihaja do prehoda tesnil preko
ostrih robov, pojavi tezava pri zacetni montazi bata
v ohisje. To tezavo se je resilo z dodatno optimizaci-
jo oblike ventila, ki omogoca dostop do vseh krmil-
nih robov na ohisju. Tako dosezemo, da pri montazi
bata v ohisje izvrtine s krmilnimi robovi zapolnimo s
posebnima montaznima vstavkoma (slika 4) in tako
omogocimo vzdolzni premik bata s tesnili preko kr-
milnih robov brez nastalih poskodb tesnil.

Slika 4 : Razviti montazni viozki
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Slika 5 : Prerez celotnega zasucnega ventila z oznacenimi sestavnimi deli (129,5 mm x 76,1 mm)

Za pogon bata je bil izbran servomotor, ki ob majh-
nem volumnu omogoca potreben navor in hitrost
zasuka. Krmiljenje ventila poteka preko spletnega
graficnega vmesnika. Za ta namen je bila narejena
tudi programska koda (python), ki te¢e na mikrokon-
trolerju Raspberry pi Zero, in ob uporabi dodatnega
modula za tvorjenje signala s pulzno Sirinsko modu-
lacijo upravlja servomotor in s tem tudi ventil [7].

Za povezavo med krmilnim batom in servomotorjem
se je zaradi izni¢enja vpliva nesoosnosti osi motorja
Z 0sjo bata uporabilo gibljivo vzmetno sklopko.

Za pritrditev servomotorja je bil izdelan namenski
nosilec, za zaprtje ventila na zadnji strani pa je bil
skonstruiran pokrov, ki hkrati skrbi tudi za aksialno
pozicioniranje krmilnega bata. Na s/iki 5 je prikazan
novo razviti zasucni ventil v prerezu z oznacenimi
elementi, na sliki 6 pa je prikazana blokovna izved-
ba treh sestavljenih zasucnih ventilov.

Za material sestavnih delov prototipnega ventila sta
bila izbrana medenina in aluminij z dodatno povrsin-
sko kemic¢no obdelavo (eloksacijo), ki poveca trdoto
povrsinske plasti. S tem se je Zelelo ob enostavnejsi
izdelavi aluminijastih delov predvsem ugotoviti upo-
rabnost aluminija za tlake do 350 bar kot alternative
jeklu, ki se navadno uporablja za izdelavo tovrstnih
hidravlicnih komponent. Po koncani optimizaciji je
sledila izdelava nestandardnih delov in sestavljanje
celotnega ventila. Rezultat, enojni zasuc¢ni ventil kot
kon¢ni izdelek je prikazan na sliki 7.
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Slika 6 : Koncni model trojnega zasucnega ventila v
blokovni izvedbi za krmiljenje ene noge humanoida
(129,5 mm x 118 mm x 76,1 mm)

Slika 7 : Koncni videz sestavljenega zasucnega ventila
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5 Numeri¢ne analize in
eksperimentalne meritve

Na modelu ventila so bile izvedene numeric¢ne si-
mulacije CFD, s katerimi so se ugotovile karakte-
ristike novega ventila in preto¢ne razmere v njem.
Za potrebe simulacij je bil model geometrijsko po-
enostavljen. Na sliki 8 je prikazana numeriéno izra-
¢unana hitrost olja po preseku krmilnega kanala pri
pretoku olja 5 I/min in kotu zasuka 15°.

Slika 9 : Karakteristika ventila Ap-Q na povezavi P-A
(zgoraj) in B-T (spodaj)

Slika 8 : Simulirano hitrostno polje olja v precnem
prerezu ventila

V nadaljevanju je bilo sestavljeno preizkusevalis¢e za
eksperimentalne meritve karakteristik na izdelanem
prototipnem ventilu [7]. Za karakteristiko ventila

Ap-Q so bile meritve izvedena na povezavi P-A in gjika 10 : Numericno izracunane vrednosti karakteri-
B-T. Rezultate prikazujeta naslednja grafa na sliki 9. stike Q-

Iz rezultatov meritev in simulacij (slika 9) lahko od-
beremo, da ventil pri tlacni razliki 35 bar, kar po ne-
katerih virih [8] velja za kriterij za dolo¢anje naziv-
nega pretoka olja, omogoca pretok 33 |/min. Prav
tako je razvidno, da je odstopanje eksperimentalnih
meritev od numeri¢nih izracunov zelo majhno [7].

Pri karakteristiki novega ventila Q-¢ je iz grafov na
slikah 10 in 11 razvidna nekoliko drugac¢na oblika
krivulj, kot je obi¢ajna za klasi¢ne proporcionalne
ventile. Vzrok za nastalo obliko krivulj je v spreme-
njenih krmilnih robovih. 1z grafa je razvidno, da se
pretok z veCanjem odprtja in povecevanjem tlac-
ne razlike stalno povecuje. Pri primerjavi rezultatov
meritev in numeri¢no izracunanih vrednosti lahko
opazimo manjSa odstopanja izmerjenih vrednosti.
Ta so najverjetneje posledica ugotovljene nena-  Slika 11 : Izmerjena karakteristika Q- ventila
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Slika 12 : Potrebni moment v odvisnosti od tlaka na dovodu

tanénosti pozicioniranja servomotorja. Prav tako za
izmerjeni krivulji pri tlacni razliki 150 bar in 200 bar
zaradi omejenosti moci hidravlicnega agregata ni
bilo mogode doseci vseh Zelenih pretokov.

Z meritvami se je izmerilo tudi najvecji potrebni
moment za prekrmiljenje ventila (slika 12). Pri testi-
ranju se je pojavil najvecji upor pri premiku iz popol-
noma zaprte lege krmilnega bata. 1z grafa na sliki 12
je razvidno skoraj linearno narasS¢anje potrebnega
momenta, ki pri tlaéni razliki O bar sicer dosega vre-
dnost 0,1 Nm. Rezultat tudi kaze, da za krmiljenje
ventila pri 300 bar tlacne razlike potrebujemo ser-
vomotor navora 1,6 Nm. |z tega lahko sklepamo, da
je ta moment predvsem posledica trenja tesnil na
ohisju in batu, saj pri popolnoma zaprtem ventilu
pretocnih sil v ventilu ni, torej ne morejo povzro-
cati momenta. Del tega momenta pri popolnoma
zaprtem ventilu lahko ustvari tudi sila na bat preko
obeh krmilnih robov P v ohisju, ki bat pritiska ob
nasprotno steno, saj med batom in ohisjem obstaja
dolo¢ena ohlapnost.

6 Rezultati trajnostnega testiranja

S trajnostnim testiranjem ventila smo zZeleli ugoto-
viti uporabno dobo ventila. Testiranje smo izvajali
pri tlaku 200 bar ter z zaslonko med delovnima pri-
kljuckoma (A in B), ki je predstavljala obremenitev.
Rezultati so pokazali, da je novo razviti zasucni ventil
do odpovedi (slika 13) opravil 733.000 preklopov. S
testiranjem smo tudi ugotovili, da ¢as posamezne-
ga preklopa znasa priblizno 0,6 s, kar pomeni, da je
ventil sposoben preklapljati s frekvenco 1,6 Hz.

Med trajnostnim testiranjem smo naleteli na nekaj
nepricakovanih tezav, saj je odpovedalo nekaj ku-
pljenih sestavnih delov. Po 296.000 preklopih je
odpovedal servomotor zaradi obrabe zobnika v
njegovem prenosniku moci. Ker pa na kvaliteto ser-
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vomotorjev nhe moremo vplivati, smo servomotor
zamenijali in nadaljevali s testiranjem. Zanimala nas
je predvsem uporabna doba glavnih delov ventila,
torej ohisja in bata, ter njuna obraba.

Pri opravljenih 544.000 ciklih se je izkazalo, da je
ventil prenehal delovati zaradi loma elasti¢ne sklop-
ke med batom in servomotorjem. Tudi v tem primeru
smo poruseni del zamenjali in nadaljevali s testira-
njem, vendar je po menjavi sklopke prislo do aksi-
alnega pomika bata, ki je povzrocil poskodbo te-
snil. Zato je sledila Se menjava tesnil, ki pa so se pri
ponovni montazi bata v ohisje ocitno nekoliko bolj
poskodovala na vstopnem posnetju. Posledi¢no je
koli¢ina izteklega olja pri merjenju nekoliko vecja po
menjavi, kar je vidno in oznac¢eno na sliki 14.

Po koncanem testiranju je bil na podlagi rezultatov
meritev olja na posameznih ¢asovnih intervalih iz-
delali graf, prikazan na sliki 14. Zadnje meritve pu-
S€anja (po porusitvi) zaradi zloma krmilnega bata
ni bilo ve¢ mogoce izvesti.

Rezultati meritev pusScanja so bili Zze v zacCetku te-
stiranja zelo presenetljivi, saj je bila izmerjena koli-
Cina izteklega olja zelo majhna. Kljub temu ventil na
nobenem drugem mestu ni izkazoval puscanja, kar
nas je presenetilo, saj na obeh straneh med povra-

Slika 13 : Lom krmilnega bata na stiku z elasticno
sklopko



Slika 14 : [zmerjeno notranje puscanje ventila med trajnostnim testom

Slika 15 : Krmilni bat po 733.000
preklopih z vidnimi poSkodbami
tesnil in krmilnega roba

tno cono in okolico, tesnjenje za-
gotavlja le po en tesnilni obroc.

Po kon&anem trajnostnem te-
stiranju je sledil pregled obrabe
krmilnih robov na batu in ohisju.
Na krmilnem batu je bila obraba
vidna na krmilnih robovih, ki smo
jih primerjali z robovi na ohisju.
Opazna je tudi sprememba te-

Slika 16 : Obe polovici prerezane-
ga ohisja po trajnostnem testiranju
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Slika 17 : Primerjava obrabe na krmilnem robu ohisja (levo) in krmilnega

bata (desno)

snilnih obrocev X. Pri drugem
tesnilu (z leve strani) je na sliki
15 mogoce opaziti, da je v uto-
ru ostal le del tesnila. Sklepamo,
da je prav to tesnilo povzrocilo
v grafu nenaden skok vrednosti
pusc¢anja. Zanimivo pa je dej-
stvo, da kljub skoraj popolnoma
poskodovanemu tesnilu ventil Se
vedno zelo dobro tesni. Zaradi
uporabe ¢rnega oksidnega nano-
sa na krmilni bat je bilo mogoce
vizualno opazovati obrabo. Kon-
kretnejSe analize obrabe $e niso
bile izvedene. Slika 16 prikazuje
prerezano ohisje, na katerem so
vidna podrocja obrabe ventila. Iz
slike 17 pa je razvidno, da je obra-
ba krmilnega roba na batu veliko
vecja od obrabe na ohisju.

Opazna je presenetljivo velika ob-
raba na zgornjem delu ohisja, kjer
so dovodni in povratni kanali. Iz
obrabljene povrsine in kontaktnih

povrsin bata z ohisjem lahko skle-
pamo, da tesnila bat v ohisju cen-
trirajo, saj se je pri poskodovanem
tesnilu na mestu stika z ohisjem
povrsina obrabila (na sliki 16 osve-
tliena ozka linija na desni strani).

7 Zakljucek

Razvit in izdelan je bil nov hi-
dravli¢ni proporcionalni zasudni
ventil, s katerim lahko krmilimo
ciljni pretok 60 |I/min. Ugotovlje-
no je bilo, da po kriteriju 35 bar
tlacne razlike nazivni pretok no-
vega ventila znasa 33 I/min.

S trajnostnim testiranjem se je
pokazalo, da obraba tudi po pre-
cej velikem Stevilu ciklov Se ni
povzrocila velikega skoka v vre-
dnosti pusc¢anja, kar je razvidno
iz grafa na sliki 14 in je bilo bi-
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V nadaljnjem razvoju ventila bi bilo smiselno raz-
misliti in testirati vpliv materiala bata na samo upo-
rabno dobo ventila. Prav tako bi bilo treba raziskati,
kako izbor tesnil vpliva na tesnjenje in tudi potre-
ben moment za krmiljenje ventila.
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Development of miniature proportional hydraulic valve to control the movements of
a humanoid robot

Abstract:

To control a hydraulic humanoid robot, it is necessary to design and optimize a hydraulic proportional
valve with the lowest possible mass and size. The valve for the robot’s rapid movements must not only be
compact, but also allow high flow rates while minimizing internal leakage. A seal on the control piston is
used for better sealing and simplified fabrication. Numerical simulations of the basic characteristics of the
valve were performed and the results were compared with measurements on the manufactured prototype.
Compared to conventional proportional valves, the newly developed rotary valve achieves significantly
better results in terms of internal leakage and flow characteristics, and is smaller and easier to start.

Keywords:
hydraulic, humanoid robots, proportional valves, rotary proportional valve, seals, controling with servo-
motors
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NOVICE « ZANIMIVOSTI

KONCEPT PROSTORSKO SELEKTIVNE DILUCIJE
V PROCESIH ZGOREVANJA

Raziskovalci Laboratorija za motorje z notranjim zgorevanjem in elektromobilnost
(LICeM) so v reviji Journal of Environmental Management (IF=8.9) predstavili nov
koncept za aktivni nadzor reaktivnosti gorljive zmesi v sistemih, ki temeljijo na konti-
nuiranem zgorevanju (gorilniki, turbinski motoriji). Inovativni pristop potrjuje hipotezo,
da cilijno dodajanje inertnih ali delno inertnih snovi (CO,) neposredno v obmocja z vi-
sokimi stopnjami sproscanja toplote v zgorevalnih komorah omogoc¢a natanéno urav-
navanje temperaturnega in koncentracijskega polja v reakcijski coni. To vodi v bistveno
vecjo prilagodljivost procesa zgorevanja tudi ob uporabi visoko reaktivnih goriv.

External
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Koncept prostorsko selektivne dilucije v procesih zgorevanja

Predstavljeni koncept prostorsko selektivne dilucije
gorljive zmesi (ang. Spatially selective dilution con-
trol - SSDC), v kombinaciji z eksterno recirkulacijo
produktov zgorevanja neposredno vpliva na zmanj-
Sanje izpustov skodljivih snovi (predvsem trdnih del-
cev in dusSikovih oksidov). Bistveno funkcionalnost
pa predstavlja moznost nadzora nad reaktivnostjo
zmesi v realnem casu - ta lahko z uvedbo SSDC sle-
di in prilagaja cono zgorevanja glede na razli¢ne in
nepredvidljive spremembe v sestavi goriva, saj lah-
ko upocasni ali pospesi sproscanje toplote, odvisno
od zelenega ucinka. Koncept tako lahko zaobide
izzive, ki so povezani s spremenljivo vsebnostjo vo-
dika in sinteticnega metana v plinskem razvodnem
omrezju, za katera je znano, da izrazito vplivata na

reaktivnost zmesi. S pricakovano diverzifikacijo vi-
rov plina in injiciranje obnovljivih plinov v plinovo-
dno omrezje koncept odpira moznost bistveno Sir-
Sih dopustnih mej za rabo alternativne zmesi plina v
Sirokem spektru zgorevalnih sistemov.

Clanek je nastal v okviru projekta ARRS Z2-1862
Zgorevanje brez okoljskega odtisa za pridobivanje
zelene energije (vodja doc. dr. Tine Seljak) in pro-
gramske skupine P2-0401 Energetsko strojnistvo.

Clanek je dostopen na: https://doi.org/10.1016/j.je-
nvman.2022.115068.

www.fs.uni-lj.si

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO
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INTERVJU

HYGIENIC DESIGN = 1ZzZIV ZA
KONSTRUKTORJE IN PROIZVAJALCE
STROJEV

Pogovarjali smo se z gospodom Janijem Plesnikom iz podjetja Elesa+Ganter, Avstrija,
ki nam je predstavil koncept Hygienic Design, kako deluje in vse njegove prednosti.

G. Jani Plesnik

Ventil: Visoke higienske zahteve
v Stevilnih panogah, od Zivilske
industrije pa vse do proizvodnje
barv in lakov, vedno znova pred-
stavljajo nove izzive za konstruk-
torje in proizvajalce strojev.

Prepreciti je namrecC treba kon-
taminacijo in vire okuzb. Zivilske
izdelke je hkrati treba proizvajati
brez ali s ¢im manj konzervansov,
ne da bi pri tem negativno vplivali
na njihovo zivljenjsko dobo. Kaj to
pomeni za proizvajalca standardi-
ziranih strojnih delov?

Jani Plesnik: Da bi to dosegli, je
treba pri vseh delih stroja ali sis-
tema upostevati dolo¢ene osnov-
ne pogoje. Nasi izdelki iz skupine
Hygienic Design (HD) zagotavlja-
jo najvisjo stopnjo higienske var-
nosti. Sele ko izdelki prestanejo
Stevilna testiranja in certifikacijo,
lahko nosijo oznako HD.
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Certifikacijski organi, kot so
evropski EHEDG (European Hygi-
enic Engineering & Design Group)
ali 3A (3-A-Sanitary Standards) v
ZDA so namenjeni prav temu po-
droc¢ju, zato definirajo podrobne
zahteve in pogoje.

Ventil: Katere toCke je treba upo-
Stevati pri konstrukciji, da lahko
standardizirani del nosi oznako
HD?

Jani Plesnik: Pri zasnovi in kon-
strukciji je treba upostevati pred-
vsem naslednje tocke:

» uporaba materialov, ki jih je
mogoce Cdistiti brez tezav, po
moznosti takih, ki imajo higi-
ensko aktivne lastnosti;

» zatesnitve brez mrtvega pro-
stora;

» higienski material tesnil;
» natanéna obdelava povrsine,
pod 0,8 mikrometra.

Ventil: Vse te zahteve morajo iz-
polnjevati tudi najmanjsi elementi,
kar pomeni, da je konstrukcija ne-
kajkrat zahtevnejsa in tudi draz-
Jja. Kako tu Elesa+Ganter podpira
svoje stranke?

Jani Plesnik: V podjetju Elesa+
Ganter smo si zadali cilj, da ¢im
bolje podpremo konstruktorje in
proizvajalce strojev pri njihovem
delu. Logi¢na posledica tega je
lastna skupina izdelkov za stan-
dardne in standardizirane dele
z zasnovo Hygienic Design. S
tem konstruktorje in izdelovalce
strojev precej razbremenimo. Ti
posebni standardizirani deli so

Kontinuiran razvoj ponudbe izdelkov Hygienic Design podjetja

Elesa+Ganter




INTERVJU 1IN

Primer uporabe tesnil za nivelirno nogo GN 20 v higienski izvedbi

ze ustrezno certificirani in tako
zmanjsajo stroske, hkrati pa je pri
tem pomembna tudi varnost v
pravnem smislu.

Podatki CAD za izdelke so brez-
placno na voljo v vseh obic¢ajnih
zapisih datotek. Tako lahko kon-
struktorji zlahka in brez dodatne-
ga truda vkljucijo izdelke v svoje
nacrte / skice.

Ponudbo bomo seveda tudi Se
naprej razvijali in Sirili in s tem
pripomogli k obcutnemu zmanj-
Sanju stroskov pri nacrtovanju in
konstrukciji celotnih strojev.

Ventil: Iz katerega materiala so
narejeni standardizirani deli HD
podjetja Elesa+Ganter?

Jani Plesnik: Standardizirani deli
podjetja Elesa+Ganter so narejeni
iz brusenega nerjavnega plemeni-
tega jekla. Prednosti tega materi-
ala so med drugim tudi moznost
iziemno natanc¢ne obdelave, higi-
ensko aktivna povrsina in to, da
ga je mogoce izdelati s poljubno
stopnjo grobosti. Se zlasti po-
membno pa je, da je ta material
odporen na skoraj vsa Cistila. Tako

nam plemenito jeklo omogoca
enostavno zamenjavo postopkov
CiS¢enja, kar preprecuje nastanek
odpornih sevov bakterij.

Ventil: Pravzaprav si je zelo tez-
ko predstavljati koncept in izved-
bo tesnil. Katere procese pri tem
uporablja Elesa+Ganter?

Jani Plesnik: Koncept tesnil te-
melji na izracunih FEM (Finite
Element Method), ki po montazi
zagotavlja zanesljivo naleganje
ploskev. Tesnila imajo pri standar-
diziranih delih Hygienic Design
predvsem to nalogo, da zasciti-
jo mrtve prostore, reze in utore
pred vdorom cistilnih sredtev ali
ostankov hrane.

Dober primer za to so nivelirne
noge iz plemenitega jekla GN 20.
Po eni strani imajo vgrajena sta-
ticna (za montazno in postavi-
tveno povrsino), po drugi pa tudi
premic¢na tesnila, ki omogocajo
prilagoditev viSine in kota.

Zapahi iz plemenitega jekla GN
1150 pa so na voljo v dveh razli¢-
nih izvedbah. Zapahi v izvedbi s
higienskim sprednjim delom iz-

polnjujejo vse higienske zahteve
na sprozilni strani. Dve tesnili pri
tem tesnita mehanizem zapaha.

Pri polni higienski izvedbi so vse
higienske zahteve izpolnjene Se
na strani zapaha. Pri tem zagota-
vlja tesnjenje mehanizma zapaha
vec tesnil.

V ponudbi podjetja Elesa+Ganter
so na voljo tudi vijaki z oznako
Hygienic Design. Vijaki / matice iz
plemenitega jekla GN 1580 so gle-
de na uporabljeni tesnilni obroc¢
primerni za temperature od -25
°C do +150 °C (s tesnilnim obro-
¢em H-NBR) ali od -40 °C do +120
°C (s tesnilnim obrocem iz EPDM).
Vijaki iz plemenitega jekla GN 1581
so zanimivi zaradi nizke glave. Vi-
jake iz plemenitega jekla GN 1582
z nizko glavo je zaradi ozkega ste-
bla mogoce enostavno zavarovati
pred izgubo, npr. s pokrovom.

Za vec informacij o celotnem pro-
gramu izdelkov Hygienic Design
si oglejte nase spletno mesto: ele-
sa-ganter.si

Ventil: Gospod Plesnik, najlepsa
hvala za pogovor!
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B AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE

VISOKA CISTOCA: STANDARDIZIRAN|I ELEMENTI
Vv 1ZzVEDBI HYGIENIC DESIGN

V podjetju Elesa+Ganter smo razvili dodatne, zatesnjene standardizirane elemente iz
plemenitega jekla, ki izpolnjujejo zelo visoke higienske zahteve.

Povsod, kjer se proizvajajo zivila, je najvisja stopnja
higiene eden od osnovnih pogojev. Vendar tudi v
drugih panogah igra higiena pomembno viogo - od
medicinske in farmacevtske industrije do proizvo-
dnje disperzijskih barv. Skoraj povsod je pomembna
proizvodnja izdelkov brez dodanih konzervansov -
za to je potrebno zelo Cisto proizvodno okolje.

Na prvi pogled se zdi, da je vecina standardiziranih
elementov sicer zelo oddaljena od dejansko kriti¢-
nih delovnih obmocij, vendar se lahko spore mikro-
organizmoy, ki se prenasajo po zraku, zelo hitro raz-
Sirijo. Ker lahko Ze najmanjse Sibke tocke privedejo
do kontaminacije celotnih proizvodnih linij, smo v
podjetju Elesa+Ganter razvili celotno druzino po-
sebnih standardiziranih elementov. Ti izdelki so mi-
nimalno dovzetni za kontaminacijo zaradi optimal-
ne zasnove za Cis€enje, s tem pa izpolnjujejo zelo
visoke zahteve standardov 3-A Sanitary, EHEDG ter
testa DGUW.

Zadnja novost iz druzine izdelkov »Hygienic De-
sign« so v ponudbi podjetja Elesa+Ganter distanc-
niki GN 6226. S temi standardiziranimi elementi se
lahko preprosto izognete dvojnim konstrukcijskim
povrSinam, ki so problemati¢ne in drage glede &i-
S€enja ter zatesnitve. Nabor izdelkov HD, ki ze vklju-
Cuje razlicne izvedbe gumboyv, rocajev, vpenjalnih
roCic, zasko¢nih sornikov, zapahov, prekrivnih tul-
cev, nivelirnih nog ter vijakov se je tako Se razsiril.

V vseh primerih se uporablja nerjavno plemenito je-
klo z vibracijsko brusenimi ali poliranimi povrsinami.
Tako ostane najvecja hrapavost povrsine pod 0,8
um, delci umazanije pa se zato ne morejo oprijeti in
jih je pri ¢is€enju mogoce zanesljivo odstraniti.

Dodatna, osrednja znacilnost standardiziranih ele-
mentov Elesa+Ganter je "odsotnost mrtvega pro-
stora” - v notranjosti sestavnih delov se torej ne
morejo nabirati nobene snovi. Koncept higiensko
varnega tesnjenja, preverjen s programsko simu-
lacijo, zagotavlja, da se tesnila iz elastomera H-
-NBR ali EPDM, ki jih je odobrila FDA, po monta-
Zi povsod popolnoma prilegajo povrsini in svojo
funkcijo opravljajo Se dolgo Casa. Tako se higien-
ske tezave ne morejo neopazeno razsSiriti. Pod-
jetje Elesa+Ganter v prilozenih navodilih iz¢rpno
opisuje strokovno montazo in primerne postopke
ciscenja.
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Standardizirani elementi v izvedbi Hygienic Design

Standardizirani elementi »Hygienic Design« zmanj-
Sajo stroske in vlozeni trud pri Cis€enju - izvajati ga
je mogoce enostavneje in predvsem hitreje s po-
stopkom »Clean in Place« - na koncu je obratovanje
naprave na dolgi rok stroSkovno ugodnejse.

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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Rocas M.2000-SWM

Z elektri¢nim varnostnim stikalom in kontrolno luc-
ko LED

Rocaji so ergonomski in kompaktni, izdelani iz sa-
mougasljivega termoplasta, ojacanega s steklenimi
vlakni. Z Ima monostabilnimo varnostnoim stika-
lom, ki zagotavlja pravilno prekinitev elektricnega
tokokroga. Tako novi rocaji M.2000-SMW zagota-
vljajo kar najvisjo varnost za uporabnika.

LED-trakove RGY (rdeca, zelena, rumena - - angl.
red, green, yellow) iz polikarbonata je mogoce kon-
figurirati tako, da vsaka barva prikazuje doloceno
stanje stroja.

Elektricne in mehanske lastnosti varnostnega sti-
kala omogocajo integracijo ro¢aja M.2000-SWM v
varnostni sistem.

Rocaj v enem samem izdelku zdruzuje funkcijo si-
gnalne lucke in funkcijo stikalne omarice z varno-
stnimi kontakti v konfiguracijah 2NC ali INO+NC.

Rocaj je v ponudbi Elesa+Ganter na voljo tudi brez
elektricne stikalne funkcije v razlicici M.2000. Tudi
ta je narejen iz termoplasta, ki je samougasljiv po
standardu UL-94 VO. Montaza se izvede na zadnji
strani.

MEDNARODNI

FORMA TOOL - orodjarstvo in strojegradn;
VARJENJE IN REZANJE

INDUSTRIJA POLIMEROV

INDUSTRIJSKA AVTOMATIZACIJA,
ROBOTIKA IN ELEKTRONIKA
INDUSTRIJSKO VZDRZEVANJE - TEROTECH

Rocaji M.2000-SWM z barvami RGY

Vec¢ informacij o standardnih in standardiziranih de-
lih Elesa+Ganter najdete v nasi spletni trgovini na
naslovu 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

CEL)SKI SEJEM
18.-21. APRIL 2023

i
Celjski sejem

WWW.Ce-sejem.st
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USB TLACNI PRETVORNIKI: GD4200-USB

Digitalni tlacni pretvornik GD4200-USB® je bil zasnovan za merjenje, analiziranje in
zapisovanje tlaka neposredno na ra¢unalnik, ne da bi bilo treba uporabljati drage 1/0
vmesnike. Uporabniku omogoca, da meri do 16 vnosov tlaka hkrati in preprosto ustvari

prilagojene testne certifikate.

Frekvenca vzorcenja

Pretvornik  GD4200-USB© je
zdruzljiv z USB 2.0 in se povezu-
je preko snemljivega USB kabla.
Podatki se zajemajo z nastavljivo
programsko opremo ESI-USB, de-
lujoc¢o v okolju Windows. Podatki
so predstavljeni na zaslonu v real-
nem ¢asu brez izgube natanénosti.
Programska oprema je zdruzljiva z
Windows®© 8, 8.1 in 10 ter se kon-
figurira samodejno z namiznim,
prenosnim ali tabli¢nim racunal-
nikom preko USB protokola. Ima
takojsnjo povezavo in samodejno
zazna, da je senzor prikljuc¢en. Sto-
pnja vzoréenja omogoca merjenje
dinami¢nega tlaka pri resoluciji 21
bitov vse do frekvence 1000 Hz.
Podatke je mogoce prikazati v
grafi¢ni ali tabelari¢ni obliki. 1zbi-
rati je mogoce med razli¢nimi tlac-
nimi enotami. Podatke je mogoce
shraniti v datoteko ali izvoziti v
Excel, PDF ali .csv format.

Programska oprema ESI-
-USB

Programska oprema ESI-USB ima
veliko funkcij, vkljuéno z generi-
ranjem certifikata meritev na pri-
lagodljivi podlogi, testiranjem pu-
$€anja, meritvijo in snemanjem ter
ogledom stanja tlaka do 16 sen-
zorjev hkrati. Omogoca tudi virtu-
alno merjenje diferenc¢nega tlaka,
nastavitve ¢asa samodejnega za-
Cetka in konca testiranja in stopnjo
alarma za vsak posamezni senzor.
Nenehno avtomatsko posodablja-
nje programske opreme ESI-USB
je zagotovilo za uporabo najnovej-
Se razli¢ice programa.

Tehnologija »Silicon-on-Sa-
pphire«

Edinstvena senzorska tehnolo-
gija »Silicon-on-Sapphire« za-
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Slika 1: Tlacni pretvornik GD4200-USB

gotavlja izjemno zmogljivost in
odli¢no stabilnost v Sirokem tem-
peraturnem obmodju. Odli¢na
natanénost merjenja zagotavlja
izjemno visoko locljivost. Devet
tlacnih obmocij je bilo skrbno
izbranih, da se zagotovi pokritje
skoraj vseh tlakov, ki jih zahtevajo
aplikacije, od vakuuma pa vse do
5000 barov.

Glavne lastnosti tla¢nih pretvor-
nikov GD4200-USB

» Frekvenca vzoréenja s pro-
gramsko opremo do 1000 Hz.

» Tehnologija senzorjev »Sili-
con-on-Sapphire«.

» Moznost izbire delovnega po-
drocja tlaka do 5000 barov.

» Natanc¢nost (NLHR) + 0,15 %
razpona BFSL.

» Samodejno zaznavanje in
konfiguracija.

» Zdruzljivost z USB 2.0.

» Prenosljiva programska opre-
ma ESI-USB©® s samodejnim
posodabljanjem.

» Merjenje in zapisovanje stanja
tlaka do 16 senzorjev hkrati.

» Prilagojen testni certifikat.

» Samodejna temperaturna
kompenzacija.

» Podpora za preprosto inte-
gracijo z aplikacijami, ustvar-
jenimi v okolju C#, VB, Lab-
view in Excel VBA (knjiznica
apidlD.

» Kabel dolzine 2 m in torbica
sta vklju¢ena v dobavo.

ESI Technology (¢lan sku-
pine SUCO)

ESI Technology Ltd oblikuje iniz-
deluje tla¢ne pretvornike in pre-
nosnike za vesoljsko, obrambno,
naftno, plinsko, pomorsko, me-
dicinsko, avtomobilsko, proce-
sno in splosno industrijo. Njihova
baza strank se razteza po vec kot
45 drzavah po vsem svetu. Leta
2009 se je podjetje zdruzilo z
renomiranim nemskim proizva-
jalcem tlac¢nih stikal in senzorjev
SUCO Robert Scheuffele GmbH
& Co.

Vir:

INOTEH, d. o. o, K Zzelezni-
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



AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE IS

GENERATORJI VAKUUMA GPICOMPACT®23

SMART

Generatorji vakuuma gpiCOMPACT®23 SMART so zasnovani na prepoznavni PIAB
vakuumski tehnologiji COAX®. Z vgrajenimi krmilniki so idealni za srednje in velike va-
kuumske sisteme in zagotavljajo najvecjo zanesljivost, prilagodljivost in uCinkovitost.

Glavne prednosti:

» Impresivna zmogljivost, mini-
malna poraba energije in dol-
ga zivljenjska doba.

» Velik vakuumski pretok, skraj-
Sani ¢asi delovnih ciklov, mi-
nimalna poraba stisnjenega
zraka ter boljsi in hitrejsi opri-
jem.

» Vrhunska prilagodljivost za-
hvaljujo¢ Stevilnim konfigu-
racijskim moznostim in mo-
znosti loCevanja ejektorskega
dela od krmilne enote.

» Razpolozljivost z 10-Link sis-
temom in vsemi drugimi fie-
Idbus sistemi.

» Enostavni so za uporabo, na-
mestitev in nastavitev s funk-
cijo »plug andplay«.

Uporaba: aplikacije robotskega
ravnanja z embalazo v avtomo-
bilski, lesni, steklarski in plasti¢ni
industriji, kot je npr. pobiranje in

Slika 1: Generator vakuuma piCOMPACT®23 SMART

odlaganje kartonov ali karton-
skih Skatel, kovinskih plos¢, le-
senih plos¢, steklenih plosc¢ itd.
piCOMPACT®23 SMART je pri-
meren tudi za ergonomske ma-
nipulatorje.

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

Vitka proizvodnja.

Sistem item Lean Production zdruzuje preprosto rokovanje in visoko
stabilnost konstrukcije. S profilnim sistemom D30 nastajajo resitve,

ki jih lahko preprosto prilagajamo na licu mesta.

item

&

item. Your ideas are worth it.®

INOTEH

www.inoteh.si mmENE A BIBUS GROUP COMPANY

Inoteh d.0.0. K Zeleznici 7 2345 Bistrica ob Dravi
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E-MOBILNOST: ZIMMER GROUP
PONUJA RESITV E-AVTOMATIZIRANEGA
DELOVANJA NA VSEH PODROCJIH E-MOBILNOSTI

Proizvodnja elektri¢nih vozil postavlja nove zahte-
ve glede proizvodnih tehnologij. Ekonomi¢na pro-
izvodnja baterijskih celic in paketov je pomemben
dejavnik pri zagotavljanju uspesne rasti tega trga.
Za ta namen je visoka stopnja avtomatizacije - kot
Ze obstaja v proizvodnji motorjev - absolutno kri-
ticna.Tekmovanje za najboljSo proizvodno tehnolo-
gijo poteka ze dlje ¢asa. Skupina ZIMMER GROUP
je razvojni in sistemski partner stevilnim vrhunskim
proizvajalcem in proizvajalcem sistemov pri proi-
zvodnji baterij, sestavljanju modulov in proizvodnji
elektri¢nih motorjev.

Reference proizvajalca ZIMMER GROUP:

» Implementirani projekti:
» 40 projektov, 400 prijemal, 2000 aplikacij.
» E-mobilne resitve ze od leta 2014.
» Inzenirsko strokovno znanje:
» Vel kot 50 OO0 opravljenih inzenirskih ur.
» Poudarki:
» Razvojni partner vrhunskih proizvajalcev
avtomobilov, proizvajalcev originalne opre-
me in sistemov.

OGLASEVALCI
» AX Elektronika, d. o. 0., Ljubljana............. 301, 357
» CELJSKISEJEM, d. d., Celje.....cccorvrvrnene. 341, 347
» ELESA+GANTER GmbH, Brunn am

Gebirge, AUSEIia.....cceiiiiceeccee e 329
» FESTO,d. 0.0, Trzin.eeeeeeeeeeeeee 293, 360
» GIA-S, d. 0. 0., Grosuplj€......cccceeeveeviccriecececeennne. 293
» HENNLICH, d. 0. 0., Kranj.....ccocoecveeviievniniieienne 353
» HIWIN GmbH, Offenburg, Nemcija.................. 303
> ICM, d. 0. 0., VOJNIK ccocveiiiieiiciecicececie 318, 359
» INDMEDIA, d. o. 0., Beograd, Srbija.......cccc....... 313
» INOTEH, d. o. 0., Bistrica ob Dravi....
» JAKSA, d. 0. 0., Liubljana .ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen,
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Slika 1: Dvojno prijemalo za baterijske module

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

» MIEL Elektronika, d. o. 0., Velenje..................... 293
» OLMA, d.o. o, Ljubljana......cccccoovivrciiiiieininne. 345
» OMEGA AIR, d. o. 0., Ljubljana................. 293, 355
» OPL AVTOMATIZACIJA, d. 0. o, Trzin ....293, 301
» PARKER HANNIFIN (podruznica v N. M.),

NOVO MESTO . 293
» POCLAIN HYDRAULICS, d. o. o, Ziri.....293, 294
» PPT COMMERCE, d. o. o, Ljubljana....... 293, 296
» PROFIDTP, d. 0. 0., Skofljica.....cccccvuununnn.. 351, 356
» STROJNISTVO.COM, Ljubljana ........ccceureennene. 301
» UL, Fakulteta za strojniStvo .......cccceeveeeeennn. 307



NOVOSTI NA TRGU

PAMETNI PNEVMATSKI POZICIONIRNI ZATIC

Elesa+Ganter svoji ponudbi pozicionirnih zaticev
dodaja tehni¢no poslastico. Najnovejsi tip GN 817.7

Olma d.o.0., Poljska pot 2, 1000 Ljubljana,
tel.:(01) 58 73 600, faks: 54 63 200,
e-posta: order@olma.si, http://www.olma.si

je pnevmatsko upravljan in ga je po zaslugi najso-
dobnejse tehnologije senzorjev mogoce brezhibno
vkljuciti v avtomatizirane procese.

Pravzaprav ni razlicice pozicionirnih zaticev, ki je pri
Elesa+Ganter ne bi imeli v svoji ponudbi. Pa ven-
dar razvojni ekipi vedno znova uspe vkljuciti nove
f unkcionalnosti, ki hkrati odpirajo nove moznosti
uporabe.

Najnovejsa stopnja razvoja pozicionirnih zati¢ev de-
luje pnevmatsko - hkrati pa komponenta zaznava
tudi oba kon&na polozaja z enim samim senzorjem.
Zaradi tega je GN 817.7 logi¢na izboljSava ro¢no
upravljanega pozicionirnega zatica GN 817.6. Mo-
goce ga je uporabljati tudi na nedostopnih mestih
in vkljuciti v avtomatizirane procese. Zanimivost:
GN 817.7 lahko nadomesti GN 817.6 brez sprememb
dimenzioniranja ali obdelave signala.

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

SINGCE 1947
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PRECIZNI TEKALNI VALJCKI

Ceprav so skoraj neopazni, je njihov spekter uporabe izjemno Sirok: tekalni valjéki s
kroglicnimi lezaji poskrbijo za dinamicne in lahkotne premike. Z generacijo tekalnih
valjckov GN 753.1 postavlja Elesa+Ganter nova merila.

Precizni tekalni valjcki

Tekalni valj¢ki so zgolj navidezno nezanimivi stan-
dardizirani elementi, saj je povprasevanje po teh
elementih s krogli¢nimi lezaji izjemno. Ni¢ ¢udnega,
konec koncev so v najrazlicnejsih scenarijinh vedno
v osrednji vlogi.

To je bil za podjetje Elesa+Ganter dovolj mocan ra-
zlog, da razsiri kolekcijo tekalnih valj¢ckov s standar-
dom GN 753.1. Ceprav gre tu hierarhi¢no gledano
za podstandard, to nikakor ni le majhna optimizaci-

ja, temvec povsem nova zasnova. Tako imajo tekalni
valjcki, ki so na voljo v Sestih nazivnih zunanjih pre-
merih, od 22 mm do 50 mm, poseben Zlebast kro-
gli¢ni lezaj iz kaljenega jekla. Lezaji so ze podmaza-
ni za celotno zZivljenjsko dobo in so za zascito pred
vdorom prahu in umazanije opremljeni s sodobnim
tesnilom 2Z, torej obojestransko pokritim lezajem s
kovinskimi ploscicami.

Zunanji obro¢ kroglicnega lezaja je neposredno
obrizgan z umetno maso POM, iz katere je izdelan
tekalni valj¢ek. Valj¢ki so postruzeni na ustrezno
mero, kar zagotovi izjemno enakomeren tek, po-
leg cilindri¢ne pa je mogoca tudi konveksna tekal-
na povrsina. Ta izravnava napake pri poravnavi, saj
preprecuje neugoden tek po robu ali vogalu.

Valj¢ke je mogoce pritrditi na tri nacine: Prva mo-
znost je gladka izvrtina notranjega obroca lezaja z
obi¢ajnimi cilindri¢nimi ali prehodnimi vijaki, drugi
dve pa sta fiksno koviceni lezajni Cepi, ki imajo no-
tranji ali zunanji navoj. Oba tipa Cepov sta na voljo
z nastavkom Torx, ki omogoca optimalno uporabo
zateznega momenta.

Najmanjsa razlicica valjckov ima radialno in dina-
micno nosilnost 400 N, medtem ko pri najvecjem
valj¢ku dovoljena nosilnost znasa kar 1500 N. Vsi
valj¢ki so zasnovani za pot vsaj 200.000 m in hitro-
sti do 0,4 m/s.

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

GR, Ljubljana, Slovenija

www.icm.si
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V AKUUMSKO PRIJEMALO PICOBOT®L

»Dvigujte veC z manj«
Proizvajalec PIAB, specialist na podrocju vakuumske tehnologije, Siri svoj nabor iz-
delkov serije piCOBOT® in predstavlja nove vakuumske enote piCOBOT®L. Enota je Se
posebej namenjena industrijskim in kolaborativnim robotom na podrocju e-prodaje,
logistike, skladis¢enja in pakiranja.

Edinstvene prednosti za uporabnike:

»

Z nosilnostjo 16 kg, majhno visino 107 mmin ve-
likim prijemno silo, so enote primerne za mani-
pulacijo velikih in tezkih predmetov.
Zahvaljujo¢ enostavnemu vzdrzevanju in robu-
stnemu ohisju, skladnemu s standardom IPG5,
piCOBOT®L zagotavlja dolgo delovanje tudi v
tezkih okoljih.

piCOBOT®L se lahko uporablja kot samostojna
enota ali pa je opremljen s samodejnim menjal-
nikom orodja in priklopno postajo za vec aplika-
cij.

Omogoca aplikacije, kjer so zahtevane velike hi-
trosti, zahvaljujo¢ uporabi najnovejsih zmoglji-
vih vakuumskih ejektorjev COAX®,

Varen za neposredno sodelovanje ¢lovek-robot
zaradi zaobljenih robov.

Dolg ¢as delovanja tudi v tezkih okoljih zahva-
ljujo¢ enostavnemu servisiranju in robustnemu
ohisju, skladnemu s standardom IP65.

MEDNARODNI

FORMA TOOL - orodjarstvo in strojegradnja
VARJENJE IN REZANJE

INDUSTRIJA POLIMERQOV

INDUSTRIJSKA AVTOMATIZACIJA,
ROBOTIKA IN ELEKTRONIKA
INDUSTRIJSKQ VZDRZEVANJE - TEROTECH

Slika 1: Vakuumska enota piCOBOT"L

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

CEL)SKI SEJEM
18.-21. APRIL 2023

Celjski sejem

WWW.Ce-sejem.st
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EmMersoN AVENTICS Seriua AVO3/05
V SINERGIJI S PROCESNIMI VENTILI

Proizvajalec pnevmatskih komponent EMERSON
AVENTICS ima na trzis¢u ze dobro uveljavljeno se-
rijo ventilskih blokov, ki se nenehno posodablja in
se je izkazala za uspesSno v Sirokem spektru apli-
kacij. Recept za uspeh so dolgoletne raziskave na
podrocju ventilske tehnologije, poudarek na neneh-
nem razvoju uporabljenih materialov in hitra imple-
mentacija inovativnih idej v sam sistem.

Na racun konstrukcije ventila in inovativne izbire
materialov ventilski otok odlikuje majhna in kom-
paktna izvedba. Na voljo je v dveh velikostih.

» AVO03: 300 NI/min
» AVO05: 700 NI/min

Poudarki:

» Visoko Stevilo preklopov

» Do 64 ventilov (128 tuljav)

» Elektricna povezljivost: D-sub multipole, Field
bus + 1/Os, 10-link

Integracija regulatorja E/P

Opcije, kot so UL in ATEX obmoc¢je

Priklju¢ki spodaj (kabinetna vgradnja)
Preprost, prosto dostopen konfigurator
Individualna materialna oznaka s QR kodo

v v v v Vv

Ventilski otok serije AV03/05 je tako lahko idea-
len za krmiljenje pnevmatsko aktiviranih procesnih
ventilov in ostalih aktuatorjev.

Vir:

LA & Co. Inzeniring, proizvodnja, trgovina, d. o. o,
Limbuska cesta 2, 2341 Limbus, tel.: 02 429 26 77,
GSM: 041 958 347, e-mail: mitja.kozel@la-co.si

EMERsON ASCO Sera 290D

ASCO Serija 290D so pnevmati¢no krmiljeni pro-
cesni ventili za krmiljenje in kontrolo pretoka naj-
razlicnejsih vrst medijev. Na voljo so z materialom
teles iz nerjavnega jekla ali brona z dimenzijami pri-
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klju¢kov od 3/8 do 2"/, cole. Za priklop ventilov je
na voljo notranji navoj, prirobnica, varilni nastavek
ali triclamp spojka. Na voljo so v funkcijah 2/2 ali
3/2 in tudi v bistabilnem nacinu delovanja.

Za popolnoma sterilne aplikacije je na voljo Serija
290D CLEAN, ki ima krmilni pogon izdelan iz ner-
javnega jekla in ustreza strogim predpisom za upo-
rabo v zZivilski industriji, farmaciji in biotehnologiji.
V kombinaciji z Emerson AVENTICS Serijo AV03
ventilskih otokov Serija 290D ponuja celoten izbor
procesnih in krmilnih ventilov na enem mestu.

Vir:

Novak Sistemi d.o.o., Lebanova 37, 8000 Novo me-
sto, Info: 041710 279, Uros Novak, aj-novaksis@siol.
net, https://www.emerson.com/en-gb/catalog/as-
co0-290d-en-gb
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I PODJETJA PREDSTAVLJAJO

PROCESNE SVETLOBNE ZAVESE
ZA ZAZNAVANJE OBDELOVANCEV

V industriji se v proizvodnji pogosto sreCujejo z razlicnimi procesi, pri katerih je treba
zaznavati padajoce kose, izmeriti njihove dimenzije ali dolociti njihov polozaj.

Zaznavanje kosov na razdaljah nekaj milimetrov
je mogoce z induktivnimi stikali, na daljSih razda-
ljahpa z opti¢nimi senzorji (svetlobne in zrcalne
zapore).

Za posebno zahtevna opravila, kot so merjenje visi-
ne, zaznavanje pozicije in padajocih kosov iz strojev
v SirSem obmocju pa podjetje GREIN iz Italije ponu-
ja posebne procesne strojne zavese. Za zaznavanja
kosov v procesni industriji so primerne svetlobne
zavese za zaznavanje (serija NI) in merjenje pred-
metov (serija NS).

Procesne zavese za industrijo serije NI in NS so op-
toelektronski sistemi, ki s kriznimi zarki zaznavajo
in merijo predmete v industrijskih procesih. Pritem
je Nl izvedba s stikalnim izhodom in NS izvedba
za merjenje dimenzij (visina / $irina / globina).

Slika 1: Zaznavanje izdelkov velikosti 0,9 mm in vedjih

Procesne zavese za industrijo NI
(zaznavanje predmetov)

Serija NI zazna predmete razli¢nih dimenzij, ki se
gibljejo tudi z veliko hitrostjo, od detekcije pada-
joCega vijaka iz stroja vse do merjenja ekstremnih
hitrosti predmetov (npr. hitrost izstrelka).

Znacilnice procesne zavese NI:

» Locljivost: 0,9 mm, 2 mm, 4 mm, 8 mm, 12 mm,
25 mm

» ViSine zaznavanja: od 35 mm do 2880 mm
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Procesne zavese za industrijo NS
(zaznavanje in merjenje predmetov)

Serija NS zazna ob merjenju prisotnost predmeta,
obliko in polozaj in daje analogni izhodni signal (O-
10V, 4-20mA).

Slika 2 : Merilna zavesa NS za merjenje visine na tran-
sportnem traku

Merilna zavesa daje, glede na prekinitev zarkov,
ustrezen analogni signal 0-10 V, 4-20 mA ali pa in-
formacijo preko vodila RS485.

Znacilnice merilne zavese NS:
» Logcljivost: 5 mm, 10 mm,12 mm, 24 mm, 48 mm
» Visina zaznavanja: 80-2926 mm

Podrocje uporabe:

» v proizvodnih procesih za merjenje visine, Sirine
in globine,

» v logisti¢nih centrih,

» na koncnih linijah pri pakiranju izdelkov v industri-
ji (za sortiranje materiala, lo¢evanje po velikosti,
preverjanje Stevila lukenj v materialu, kot so npr.
reze, luknje, prosojnost obmodij na predmet).

Serijsko vodilo RS485 za zahtevnejse
aplikacije (Stetje prekinjenih zarkov)

Deluje po protokolu MOD-BUS in prikaze stanje
(prekinjenega ali prostega) zarka. Uporablja se v la-
kirnicah in povsod, kjer se zeli zaznavati dimenzije,



PODJETJA PREDSTAVLJAJO N

Izdelke podjetja GREIN je v svoj prodajni pro-
gram uvrstilo podjetje FBS elektronik d.o.o.
Podjetje FBS elektronik nudi tudi svoje lastne
proizvode, ki so jih razvili za avtomatizacijo

v industriji (induktivna, kapacitivha, magne-
tna stikala, temperaturna tipala in napredni
TESTER senzorjev). Svoj proizvodni program
dopolnjujejo z izdelki iz zastopstev (varno-
stne svetlobne zavese, opti¢ni, ultrazvodni
senzorji, procesne svetlobne zavese, zavese
za dvigala, razstavljive uvodnice, konektorji,
merilni senzorji CO2 - VOC, vibracijski senzor-
ji, plovna stikala tekocin ...).

Slika 3 : Zavesa s Stetjem prekinjenih svetlobnih Zarkov

luknje na predmetu in podobno.

Prednosti procesnih svetlobnih zaves

Procesne zavese NS zanesljivo zaznavajo dimenzije
razli¢nih izdelkov, njihov polozaj, usmerjenost, ve-
Cajo zanesljivost razlicnih procesov in zagotavljajo
zmanjsSanje razli¢nih zastojev v procesih.

Procesne svetlobne zavese so preproste za upora-
bo ter na strojih omogocijo prihranek Casa in de-
narja.

Z zanesljivim nadzorom padanja kosov z Nl iz av-

tomatiziranih obdelovalnih strojev se zmanjsa mo-
znost zastojev v proizvodnji ter odpravi mozna po-
Skodba orodja zaradi kosov, ki bi zastali v orodjih.
To je pomembno Se posebno zdaj, ko se v industriji
zahteva ¢im manj napak in njihova hitra odprava.

Vir:

FBS Elektronik, d.o.o0. PreSernova cesta 8, 3320 Ve-
lenje, tel.: +386 3 89 83 702, mob: +386 31 375 058,
fax.: +386 3 89 83 718, e-mail: peter.meh@fbselek-
tronik.com, internet: http:/www.fbselektronik.com

rorumMLI2023

FORUM
ZNANJA IN
IZKUSENJ

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

Predstavitev strokovnih prispevkov
Strokovna razstava

Priznanje TARAS za
najuspesnejse sodelovanje
znanstvenoraziskovalnega okolja
in gospodarstva na podro¢ju
inoviranja, razvoja in tehnologij.

Aktualna okrogla miza
Podelitev priznanja TARAS
Dodatne informacije: Industrijski forum IRT,

Motnica 7 A, 1236 Trzin | tel.: 01 5800 884
faks: 01 5800 803 | e-posta: info@forum-irt.si

www.forum-irt.si

Portoroz, 12. in 13. junij 2023
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DVIZNA OGRODJA IN NOGE
ZA ERGONOMSKA DELOVNA MESTA
V PROIZVODNUJII

Petra Goljat

Ergonomsko zasnovana delovna mesta se vedno bolj uveljavljajo v industrijskih
delovnih okoljih, na katerih prihaja do konstantnih obremenitev. Naj gre za pisarne ali
proizvodnjo, uporaba ergonomsko prilagodljivih delovnih povrSin preprecuje poskodbe
in druga bolezenska stanja.

Slika 1: Elektromehansko dvizno ogrodje ELS3 HeavyDuty

Podjetje Hennlich d. o. 0. ima v svoji ponudbi siste- lene viSine in prilagoditev
me za nastavitev visine priznanega nemskega pod- delovnih mest v proizvo-
jetja Suspa GmbH , ki so primerni tako za majhne  dnji, laboratorijih, pakirnih
kot za velike obremenitve. linijah ali skladiscih. Sistem

sicer izhaja iz znanih dvi-
Za velike obremenitve, tudi do 800 kg, priporo¢a- znih nog programa ELS3
mo elektromehanski dvizni sistem ELS3 HeavyDu- za pisarnisko  pohistvo.

ty. Ta zagotavlja enostavno in hitro nastavitev ze- Nadgradnja z mocnejsim
motorjem in druga¢no po-

stavitvijo profilov pa omo- Slika 2 : Dvizna
Petra Goljat, HENNLICH d. o. o., Kranj goca zanesljivo uporabo v noga ELS3
obremenjenih proizvodnih HeavyDuty
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Slika 3 : Roc¢ni stikali

okoljih. Kljub robustnosti in veliki nosilnosti siste-
ma hrup med dviganjem in spus¢anjem ne prese-
ga 70 dB.

Za dvizni sistem ELS HeavyDuty je znacilen ena-
komeren in hkraten dvig posameznih nog s hodom
500 mm do iztegnjene dolzine 1180 mm. Posame-
zno teleskopsko nogo lahko obremenimo z najvec
100 kg pri pomikih s hitrostjo 20 mm/s.

Vsaka dvizna noga ELS HeavyDuty je opremljena z
mehansko zavoro za nadzorovano spusc¢anje in za-
drzevanje vecjih obremenitev. Za sinhrone premike
poskrbi zanesljiv krmilni sistem SMS SCT4 in ro¢no
stikalo, ki je na voljo tudi s spominsko funkcijo z mo-
znostjo vnaprejsnje nastavitve stirih razli¢nih visin.

Standardni sistem je zelo varcen tudi v stanju pri-
pravljenosti, saj je poraba energije manjsa od 4 W,
narocite pa lahko Se var¢nejSo varianto s porabo,
manjso od 0,4 W.

Jeklene dvizne noge ELS3 HeavyDuty so zasnovane
iz vec stolpicev ali profilov. Vecji profil je na vrhu in
prekriva manjSega - model »BTU« (Big Tube Up). V
industrijskin okoljih, polnih prahu in ostalih drobnih

Prilagodite si viSino
delovne povrsine

Elektromehanski dvizni sistem
za visoke obremenitve
MOVOTEC SMS

PODJETJA PREDSTAVLJAJO N

Slika 4 : Zgornji okvir z moznostjo dolzin 1600 mm,
1800 mm in 2000 mm

delcey, je to najboljsa resitev, saj se med dvema stol-
picema ne nabirata umazanija in prah.

Dvizni sistemi za vecje obremenitve se lahko upora-
bljajo za delovne povrsine z dvema, tremi ali Stirimi
nogami. Ce so noge &tiri, je nosilnost do najve¢ 400
kg. Po potrebi se lahko z dvema kontrolnima eno-
tama poveze tudi vec dviznih nog. S tem dosezemo
maksimalno nosilnost 800 kg.

Sistem ELS HeavyDuty se lahko kombinira s kom-
paktnim zgornjim okvirjem dolzin 1600 mm , 1800
mm in 2000 mm.

Zasnova elektromehanskega dviznega sistema
ELS3 HeavyDuty je robustna ter prostorsko varéna,
hkrati pa izpolnjuje vse zahteve ergonomsko opti-
miziranega delovnega mesta.

Enostavna montaza in prilagodljivi okvirji omogo-
¢ajo enostavno namestitev ter ergonomsko varno
in udobno delo.

Vir:
gradivo Suspa GmbH

HENNLICH
Pokli¢ite nas:
031 386 056

e nosilnost do 600 kg
e hod do 400 mm
e hitrost dviga do 16 mm/s

www.hennlich.si

HENNLICH d.o.0., Ul. Mirka Vadnova 13, 4000 Kranj
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V AKUUMSKE CRPALKE IN SISTEMI

Vodilo podjetja OMEGA AIR d.o.o. Ljubljana je ucinkovito izvajanje procesov in razu-
mevanje potreb razli¢nih uporabnikov v industrijah, v katere so vklju¢eni. Kot razvojno
podjetje kompresorske in vakuumske tehnike se Se posebej osredotocCajo na energet-
sko ucinkovitost svojih izdelkov, kar pomeni ekonomsko ucinkovite resSitve, ki za njihove
stranke omogocajo zadovoljstvo in prihranke.

Vakuum

Pojem vakuum izhaja iz latinske besede »vacuus«
(prazen oziroma prost) in se uporablja za poime-
novanje prostora brez molekul ali atomov. Uposte-
vajo¢ dejstvo, da popolnega vakuuma ni mozno
ustvariti, se v tehniki in fiziki vakuum nanasa na pro-
stor, v katerem je tlak znatno nizji od tlaka okolice.
Vakuum je bil tema filozofskih razprav Ze v staro-
grskih Casih, empiricno pa ga je zacel proucevati
Toricelli v 17. stoletju. V 20. stoletju je z razvojem
zarnic z zarilno nitko vakuum postal dragoceno in-
dustrijsko orodje in tako sprozil intenziven razvoj
vakuumskih tehnologij. Zdaj je vakuumska tehno-
logija nepogresljiv del stevilnih aplikacij v industriji,
medicini in laboratorijih R&R.

Enota za tlak je paskal (Pa), vendar se na podrocju
vakuumske tehnike tlak pogosto navaja v enotah
torr (poimenovano po italijanskem fiziku Torricelli-
jw), v milibarih (mbar) ali v milimetrih Zivega srebra
(mmHQ).

Razpredelnica 1: Pretvarjanje enot za tlak

Pa Bar Torr/mmHg
Pa 1 1x10° 7,5 x1073
Bar 1x10° 1 750
Torr/mmHg | 1,33 x 102 1,33 x10° 1

Razpredelnica 2 : Tlacha obmodcja v vakuumski tehniki

Tlacno obmocje Tlak [Pa]

Atmosferski tlak (tlak okolice) 101.325

Nizki vakuum (LV) 30.000 ... 100
Srednji vakuum (MV) 1000 ... 107
Visoki vakuum (HV) 107 ...10°®
Ultra visoki vakuum (UHV) 105 ... 107
Ekstremno visoki vakuum (XHV) <107
Absolutni vakuum 0
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Vrednost tlaka se pri vakuumskih ¢rpalkah podaja
na dva nacina:

» Absolutni tlak (podan glede na absolutni va-
kuum ali absolutno ni¢lo)

» Relativni tlak (podan glede na atmosferski tlak
ali glede na 1 bar absolutnega tlaka)

Industrijske vakuumske Crpalke

Podjetje OMEGA AIR ima v svojem prodajnem pro-
gramu Sirok nabor visokokakovostnih vakuumskih
C¢rpalk za najrazlicnejSe aplikacije. Uporabnikom
nudi tudi tehni¢no svetovanje in celovito servisno
podporo. Ponudi lahko tudi ¢rpalke za okolje ATEX
in za aplikacije z visoko vhodno koncentracijo vo-
dne pare.

Razpredelnica 3 : Vakuumske cCrpalke OMEGA AIR

Oljno mazane lamelne
vakuumske &rpalke

» Kapaciteta: do 1330 m3/h

» Vakuum: do 0,1 mbar (abs.)

Brezoljne lamelne vakuumske
¢rpalke

» Kapaciteta: do 40 m3*/h

» Vakuum: do 150 mbar (abs.)

Brezoljne »claw« vakuumske
¢rpalke (brezkontaktne)

» Kapaciteta: do 950 m3/h

» Vakuum: do 100 mbar (abs.)

Brezoljne vijacne vakuumske
¢rpalke (brezkontaktne)

» Kapaciteta: do 2250 m3/h

» Vakuum: do 0,01 mbar (abs.)

Oljno mazane lamelne
vakuumske c¢rpalke

» Kapaciteta: do 16 000 m3/h
» Vakuum: do 60 mbar (abs.)



Razpredelnica 4 : Membranske vakuumske Crpalke in
kompresorji

» Kapaciteta: 7-33 m3/h
» Vakuum: do 200 mbar (abs.)
» Nadtlak: do 2,5 bar (g)

Razpredelnica 5 : Vakuumski sistemi

Vakuumski sistemi so centralizirani in prilagojeni
razli¢nim industrijski m aplikacijam in medicini.

PODJETJA PREDSTAVLJAJO

Pogoste aplikacije z uporabo vakuumskih
Crpalk

Vakuumske c¢rpalke podjetja OMEGA AIR zago-
tavljajo popolne vakuumske reSitve za namenske
stroje, naj bo to na mestu uporabe ali za centralne
vakuumske sisteme.

Tako se uporabljajo pri pakiranju v zivilski indu-
striji, kemiji, farmaciji, plastiki, gumarstvu, susenju,
tisku, papirni galanteriji, industriji pija¢ in mnogih
drugih industrijskin sistemih. Vakuumski sistemi
se tako uporabljajo v celotni splosni proizvodnji v
razli¢nih panogah in v stevilnih aplikacijah.

www.omega-air.si

OMEGA AIR d.o.0. Ljubljana

Cesta Dolomitskega odreda 10

S1-1000 Ljubljana, Slovenija

WWW.0mega-air.si
T +386 (0)1200 68 00
info@omega-air.si

RAZPON
TLAKOV

1000 mbar
16 bar, 50 bar
100 bar, 250 bar
420 bar

MEDI]I

stisnjen zrak
vakuum

N, 0,, CNG,
dihalni zrak
(0 H., He

277
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PRVA KNJIGA O BIONIKI V. SLOVENIJI

Bionika je osupljiva in vznemirljiva veda, ki skusa
reSiti tehnicne probleme in izzive z izkoris¢anjem
znanja iz narave in biologije. Bionika, znana tudi kot
biomimikrija, biomimetika, se ukvarja s prenosom
pojavov iz narave v tehnologijo.

Ceprav bionika ni od danes, je za ta ¢as, v katerem
zivimo, zelo pomembna. Se zlasti je pomembna za
naso prihodnost. Temelji na predpostavki, da Ziva
narava z evolucijskimi procesi razvija optimizirane
strukture in procese, iz katerih se lahko ljudje ucin-
kovito ucijo. Bionika se ukvarja s sistemati¢nim pre-
poznavanjem resitev iz Zive narave in njihov cilj je
vedno tehnic¢ni objekt ali proces, loCen od narave.
Bionika se navadno uporablja za reSevanje proble-
mov in ustvarjanje idej iz tehni¢nega in procesnega
inzeniringa. Te reSitve se kazejo na razli¢nih podro-
¢jih, od medicine, zdravstva, robotike, energetike
do industrije in drugega.

V knjigi so predstavljeni razli¢ni vidiki in moznosti
prekrivanja posameznih tematskih podrocij.

Moznost nakupa knjige je preko spleta na naslovu:
https:/www.irt3000.si/irt-butik/strokovna-litera-
tura/2022090808434166/

Avtor knjige: Janez Skrlec

SPLACA SE BITI NAROCNIK
1CQE

IR

INOVACIE * RAZVOJ  TEHNOLOGIIE CADRIA ]
INOVACLE + RAZVO) « TEHNOLOGLIE RevijaV
gkem
ZA SAMO 50€ DOBITE: ZA SAMO 20€ DOBITE: hrvas

. ) . jeziku
= celoletno naro¢nino 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

= 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 ‘ = vsak novi narocnik prejme majico in ovratni trak
DIGITALNA NAROCNINA BUTIK IRT3000
Na voljo tudi narocnina na digitalno Nasa ekskluzivna spletna trgovina
razliico revije za uporabo V kakovostnih izdelkov s prepoznavnim
BRSKALNIKU in NA MOBILNIH dizajnom vase priljubljene revije za
NAPRAVAH inovacije, razvoj in tehnologije.

[\ AROCITE SE! [ 051322442 info@irt3000.si = www.irt3000.si/narocilo-revije

WWW.IRT3000.COM
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LITERATURA + STANDARDI * PRIPOROCILA IS

NOVE KNJIGE

Sonderleitner, R., ur: Fluid-Technik / 2022 -
Fluidna tehnika/2022 (posebna izdaja) - Ure-
dnistvo nemske revije Fluid nadaljuje z redno
letno izdajo priro¢nika za snovanje hidravli¢nih
in pnevmatic¢nih naprav. Vsebina letosnje izdaje
pod zgornjim naslovom, v obsegu 122 strani kot
ponavadi, je razdeljena na pet delov, ki obsegajo
strokovne prispevke, predstavitev novih izdel-
kov, seznam najpomembnejsih izdelkov, izérpne
preglednice izdelkov in storitev ter integralni se-
znam dobaviteljev.

14 strokovnih prispevkov (na 38 straneh) obrav-
nava naslednje teme:

Splosno:

» Magazin - porocila s trga in branze.

» Ostati vedno tesen - trendi pri razvoju tesnil.

» Hitro, hitreje, "hyperloop’ - potovanje s cev-
no posto.

» Raziskave za industrijo - vtisi iz IFK Aachen.

» Weber hydraulik vas vabi - iS¢ejo tudi sode-

lavke.

» Zahtevna izdelava hidravlicnih sestavin -
ozadja.

Hidravlika:

» Evolucija v tehniki hidravlicnih cevovodov -
Staufova »Evo Form« v praksi.

» Cez »drn in strn« - uporaba samovoznika -
hidrostati¢na pogonska tehnika.

» Kako viskoznost lahko izboljsa energijsko
ucinkovitost?

Pnevmatika:
» Plinske tlacne vzmeti podpirajo dvizno obre-
menitev mobilnih stolov.

» Z umetnimi miSicami pri sesalnih prijemalih -
robotska prijemala.

» Svilene rokavice za baterije - vakuumska teh-
nika ...

Mehatronika:
» Pametna naprava komunalnega trosilnika
soli.

Digitalizacija:

» Inovacijsko pripravljeni preskusni uporabniki
iskani! Prepoznavanje izdelkov s pametnim
mikrofonom.

Drugi del priro¢nika, na stirih straneh, predsta-
vlja 10 zanimivih novih izdelkov.

Tretji del na deset straneh predstavlja logotipe
in to¢ne naslove okoli 150 pomembnih izdelo-
valcev in dobaviteljev fluidnotehni¢ne opreme.

Cetrti del obsega 48 strani preglednic sestavin,
enot in storitev po podrogjih: hidravlika, pnev-
matika, mehatronika, inzenirske in servisne sto-
ritve ter pribor.

Peti del priro¢nika na 11 straneh obsega integral-
ni seznam z izErpnimi naslovi okoli 130 dobavi-
teljev fluidne tehnike v Nemciji.

Zal.: Verlag Moderne Industrie GmbH - Justus-von
Liebig Str. 186899 Landsberg, BR Deutchland; e-
-posta: journals@uni-connect.de, internet: www.
uni-connect.de / www.fluid.de.

Vsi novi naro¢niki na tiskano revijo v
mesecu novembru in decembru boste
vkljuceni v nagradno Zrebanje! Vsak mesec
(nov. in dec.) bomo podelili 3 Univerzalne
digitalne merilne instrumente DT9207

Kliknite in se narodite

je v nagradni igri! Preberite si pravila naroéniske ai

cije na spletni
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Z ANIMIVOSTI NA SPLETNIH STRANEH

Brezoljni stisnjeni zrak za zivilsko industrijo
- www.beko-technologies - lzdelovalec zZival-
ske hrane zagotavlja kakovost po ustreznem
standardu »|FS-Food«, ki se nanasa na kako-
vost zZivilskih izdelkov. Certificiranje zahteva
tudi ustrezno kakovost stisnjenega zraka, Ki
se uporablja v procesih proizvodnje. Podjetje
mora torej zagotoviti ustrezno preprecevanje
onesnazenja strojev in naprav z oljem in vodo.
Vec v prispevku »Druckluft sichert Qualitat bei
der Tiernahrungsproduktion« - O+P Fluidte-
chnik 66(2022)03 - str. 18 / www.oup-fluidte-
chnik.de

Digitalizacija hidravlike - www.stauff.com -
Mark Werere je predstojnik, zadolzen za digi-
talizacijo pri nemski firmi Stauff Global, ki se
ukvarja z izdelavo opreme za povezovalno teh-
niko - elemente in sestavine cevovodov, doba-
Vo in servisiranje predvsem za fluidno tehniko.
Njegovi pogledi so usmerjeni na digitalizacijo,
izhajajo¢ iz vstopno-izstopnih (IO) vezij. Pri
tem digitalnost ni sama sebi namen, ampak
sredstvo za koncentracijo strank - uporabnikov
za izboljSave lastnosti in ucinkovitosti njihovih
naprav. Z uredniki revije O+P Fluidtechnik se je
pogovarjal o moznostih, povezanih s hidravliko.
Vec v prispevku: Werer, M.: Digitale Geschaft-
smodelle haben in der Hydraulik grosses po-
tential - O+P Fluidtechnik 66(2022)05 - str. 10
/ www.oup-fluidtechnik.de

Hidravli¢na regulacija pogonskih osi - www.ro-
emheld-grupe.de - Sodobna pogonska tehnika
ponuja Stevilne moznosti in koncepte realizaci-
je vnaprej doloc¢enih profilov pogona in ustre-
znega krmiljenja. Ce se pri tem zahteva visoka
energijska gostota, so med najprimernejSimi
hidravlicnimi pogoni s sklenjeno regulacijsko
zanko ob socasni uporabi sodobne senzorike
in elektronike. Vec¢ o izvedbi, uporabi in izku-
Snjah v prispevku: Waldburger, R.: Hydrauli-
scher Achsenregler: Konzeption, Wirkungwe-
ise, Vorzige - O+P Fluidtechnik 66(2022)03
- str. 24 / www.oup-fluidtechnik.de

Inteligentni motorji za »agrorobotiko« - www.
dunkermotoren.de - Ob svetovni rasti potro-
Snje zivilskih izdelkov je treba vse vire ucin-
kovito izrabljati. So¢asno pa je na voljo vse
manj ustrezno kvalificirane delovne sile. Zato
neprestano rastejo potrebe po uporabi avto-
nomnih sistemov tudi za uporabo na opisa-
nem podroc¢ju - kmetijstvu in zivilski industriji.
Gre za »agrorobotiko« in uporabo samodej-
nih strojev, avtonomnih vozil ipd. Vec v pri-
spevku: Fechting, M. in Maurath, J.: Inteligen-
te Motoren FUr Inteligente Agri-Bots - O+P
Fluidtechnik 66(2022)04 - str. 42 /www.oup-
-fluidtechnik.de
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Italijanski partner za probleme tesnjenja -
www.gapigroup.com - Skupina italijanskih
podjetij se je na evropskem in svetovnem trgu
uveljavila kot ena vodilnih ponudnikov tesnilk
in sistemov tesnjenja. Ne glede na to, ali gre
za elastomere, termoplaste ali druge tehnic-
ne umetne mase, podjetja nudijo visokoino-
vativne reSitve tesnjenja razlicnih materialov.
Prilagodljivost in neprestana rast »Know-
-how« so znacilnosti skupine GAPI, ki je pri-
pravljena zadovoljiti vsako industrijsko upo-
rabo in zahtevo. Vel v prispevku »Your tool
sealing partner« - GAPI mit Uberzeugender
Wachstumstrategie im deutchen Markt - O+P
Fluidtechnik 66(2022)13 str. 12 / www.oup-
-fluidtechnik.de

IzloCanje zraka iz hidravlicnih rezervoarjev -
www.oup-fluidtechnik.de - Ugotavljanje zmo-
znosti izloCevanja zraka v hidravli¢nih rezervo-
arjih je zelo pomembno za presojo kakovosti
hidravli¢nih sistemov. Do sedaj ni bilo na voljo
ustreznih metod za pravilne izrac¢une. V okviru
pricujoCe predstavitve je opisano matematic-
no modeliranje za ustrezne izracune izloCanja
zraka iz hidravli¢nih rezervoarjev, ki so ga pri-
pravili na Aachenskem institutu za fluidno teh-
niko. Vec¢ v prispevku: Mostafari, R.,, Baum, H.
in Schmitz, K.: Modellierung der Luftabschei-
dung in Hydrauliktanks - Ein Metamofdellen-
satz - Teil 1. O+P Fluidtechnik 66(2022)05 -
str. 28, Teil 2 - 66(2022)06 - str. 30.

Pravo¢asna zamenjava gibkih cevovodov -
www.fluid.de - Z ustreznim nacértom vzdrzeva-
nja hidravli¢nih in podobnih naprav z gibkimi
cevovodi lahko industrijskim obratom prihrani-
jo denar in povecajo njihovo varnost in zaneslji-
vost. O tozadevnih izkusnjah poroca avtorica
Chin A. iz uveljavljenega ameriskega podjetja
Swagelock v prispevku: Sclauchwechsel zum
richtigen Zeitpunkt v reviji Fluid 55(2021)16 -
str. 18

Robotika v kmetijstvu - www.wiferon.com -
Konvencionalno kmetijstvo se srecuje z vpra-
Sanji uporabe sodobnih metod obdelave ze-
mljiS¢ ob socasni uporabi pesticidov in gnojil
ter njihovih vplivov na na tla in okolje. Avto-
nomni kmetijski roboti lahko predstavljajo
ustrezne reSitve ter gospodarno in ekolosko
primerne metode obdelave tal. Nizozemsko
podjetje Pixelforming Robotics je razvilo sis-
teme s potencialom ucinkovitih sprememb so-
dobnega kmetijstva. Eden od klju¢ev ustreznih
sprememb pri tem je razvoj inteligentnega sis-
tema, prilagojenega uporabi v kmetijstvu. Vec
o tem v prispevku: Seume, J.: Vom AGV auf
dem Acker - O+P Fluidtechnik 66(2022)03 -
str. 34 / www.oup-fluidtechnik.de
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Preprosto:
del reSitve

Festo 7 osnovni program

Prednosti na prvi pogled:

e Vec kot 35.000 izdelkov v ponudbi
e Hitra dostava
e Privlacne cene

Osnovni program za avtomatizacijo

Festo osnovni program je nas
izbor najpomembnejSih izdelkov in
funkcij, ki reSujejo vecino vasih
nalog v avtomatizaciji.

Poenostavite svojo nabavo -

Samo poiscite modro zvezdo! .0.0. Ljubljana
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530-21-00
530-21-25
esto.com




