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BESEDA UREDNISTVA

KONCENO 1ZJAVA V BRAN SLOVENSKEMU JEZIKU!

Lol

Koné&no, bi lahko zapisal, se je prebudil nekdo oziro-
ma vec ljudi, ki so stopili v bran uporabi slovenskega
jezika v vsakdanji rabi. Redni, izredni in dopisni ¢la-
ni in ¢lanice V. razreda za umetnost ter Il. razreda za
filoloSke in literarne vede Slovenske akademije zna-
nosti in umetnosti, skupaj 28 podpisnikov, izrazajo
osuplost spric¢o zanemarjanja skrbi za ohranitev in
razvoj slovensc¢ine v Republiki Sloveniji. Napisali so
odprto pismo in ga poslali vladi RS, nasemu drzav-
nemu zboru in ustavnemu sodis¢u ter slovenski jav-
nosti. Pisci odprtega pisma med drugim opozarjajo,
da je osamosvojitev slovenskega naroda temeljila
tudi na nevarnosti, da izgubimo svoj materni jezik. Z
osamosvojitvijo smo bili prepric¢ani, da je slovenski
jezik »resen«, saj smo rabo in uporabo slovenskega
jezika zapisali v ustavo in v zakone. Ustanovili smo
drzavne organe, kot je Komisija za slovenski jezik v
javnosti pri Slovenski akademiji znanosti in umetno-
sti, in druge organe. Kljub temu danes ugotavljamo,
da vse to ne pomaga in da se spet pojavljajo prva
znamenja nevarnosti za zaton nasega maternega
jezika.

Avtorji odprtega pisma navajajo nekaj prakti¢nih
primerov krsitve osnovnih pravic nasega naroda do
uporabe maternega jezika.

Med drugim navajajo, da operacijska sistema multi-
nacionalke Apple, ki sta se uveljavila v Sloveniji, ne
podpirata slovenscine. Sprasujejo se, kako je mo-
gocle, da se ob protestih kulturnih in znanstvenih
ustanov drzavni uradniki cini¢no sprenevedajo, da
zakon ne S¢iti slovenséine pri osebnih racunalnikih
in osebnih mobilnih telefonih, ¢e$ da gre za osebno
in ne za javno rabo.

Drugi ocitek piscev odprtega pisma se nanasa na
pisanje znanstvenih ¢lankov in publikacij ter uva-
janje predavanj na fakultetah v tujem jeziku. Pred-
vsem poudarjajo, da je to nesprejemljivo za sloven-
ske Studente in za slovenske uporabnike strokovnih
publikacij.

Avtorji javnega pisma omenjajo tudi zanemarjanje
slovenscine pri imenovanju novih podjetij, lokalov
in podobno. Konkretnih primerov pa ne navajajo.
Naj tu zapiSemo dva od mnozice Sokantnih prime-

rov nerazumljive uporabe tujih jezikov, predvsem
angleskega, in celo popacenk iz angles€ine in slo-
vensc¢ine. Kako je mogoce, da v glavhem mestu
nase domovine vidiS na gostinskem lokalu napis za
ime lokala »Long bridge pub« ali pa na sejmu v Slo-
veniji, kjer razstavlja slovensko podjetje industrijske
in druge pline, napis »Gases for life« itd.
Nasa sredstva obvescanja so sicer povzela bistvo
odprtega pisma in dokaj Siroko porocala, vendar
nekih posebno obseznih komentarjev, ocen, stalis¢
in mnenj v teh sredstvih nismo zasledili. To se mi zdi
zelo velika nevarnost. Ce ne bodo tisti, ki obves¢ajo,
informirajo in seznanjajo ljudi, in ¢e ne bodo tisti,
ki vplivajo na javho mnenje ljudi, o takih problemih
vec pisali, potem smo lahko zaskrbljeni.
Kaj pri vsem tem lahko naredi pescica Se tako raz-
gledanih, izobrazenih ljudi, kot so ti, ki so napisali
javno odprto pismo?
Kaj bo pri tem storil nekdo, ki je trenutno najvpliv-
nejSi moz v tej drzavi, ¢e je imel v srednji Sole po-
pravne izpite, verjetno tudi iz slovenscéine. Prav go-
tovo ne veliko ali celo nic!
Pri vsem tem se ne bo zgodilo ni¢, ¢e ne bodo anga-
Zirane &irée mnozice ljudi, predvsem mladih. Ce ne
bo ve¢ domovinske zavesti, potem smo lahko pre-
pri¢ani, da tudi braniteljev maternega jezika ne bo.
Resitev bi bila preprosta, ¢e bi imeli trdnejsi odnos
do jezika in njegove uporabe mi navadni ljudje in
SirSe mnozice. Sam sem opozoril podjetje, ki je na
sejmu uporabilo prej navedeni zapis. Ce bo poma-
galo, ne vem. Ce bi nas bilo veé takih, bi se to spre-
menilo. Ali pa: ¢e ljudje ne bi obiskovali gostilne z
zgoraj navedenim imenom, bi si verjetno lastnik hi-
tro premislil in spremenil ime.
V zadnjih dveh letih smo imeli pri nas cetvero voli-
tev. Niti na enem soocenju kandidatov ni bilo odpr-
to vprasanje rabe in uporabe slovenskega jezika v
javnem zivljenju.
Prav gotovo smo izgubili boj pri uporabi sloven-
skega jezika za znanstvene ¢&lanke in znanstvene
publikacije in tudi verjetno za znanstvene mono-
grafije. To je do neke mere razumljivo. Na primer:
revija Strojniski vestnik, ki jo izdaja Fakulteta za
strojnistvo v Ljubljani, zaradi zelo majhnega trga
ne more izhajati v slovenskem jeziku. To je povsem
razumljivo, vendar bi morali nasi znanstveniki pisa-
ti in objavljati tudi v revijah s slovenskim jezikom.
To bi moralo biti zapisano v merilih za habilitacijo
v znanstvene in pedagoske nazive na univerzah in
raziskovalnih institucijah.
Revija Ventil skoraj izklju¢no objavlja v slovenskem
jeziku. Tu pa tam je kaksSna izjema. In prav v tej revi-
ji bi morali objavljati mladi znanstveniki s podroc¢ja
strojnistva, tehnike ter naravoslovja in takSna obja-
va bi morala biti tudi merilo za napredovanje v na-
zive, pri ovrednotenju kakovosti dela in pri oceni o
napredovanju v placilne razrede.

Janez Tusek
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V ARILSKO POSVETOVANJE »DAN
VARILNE TEHNIKE« V OKVIRU
CELJSKEGA MEDNARODNEGA
INDUSTRIJSKEGA SEJMA

Janez Tusek

Letosnji industrijski sejem v Celju, ki je bil od 9. do 12. aprila, lahko Stejemo med naj-

pomembnejSe industrijske dogodke v jugovzhodni Evropi v tem letu. Vsebina sejma je
bila razdeljena v stiri tematske sklope. Najpomembnejsi sklop je bil orodjarstvo in stro-
jegradnja, za njim varjenje in rezanje, nato pa Se materiali in komponente ter napredne

tehnologije.

Polna dvorana udelezencev med posvetovanjem

Organizatorji sejma so resni¢no zadovoljni v vseh
pogledih. Stevilo razstavljavcev se je povecalo za 20
odstotkov, Stevilo obiskovalcev pa kar za 25 odstot-
kov. Na sejmu se je predstavilo 350 razstavljavcev in
900 blagovnih znamk iz 32 drzav s celega sveta. Z
razstavljavci so bile zasedene vse njihove povrsine.
V §tirih dneh je bilo skoraj 16.000 obiskovalcev.

Na sejmu so bile podeljene nagrade za najbolj ino-
vativno podjetje - kot proizvajalca in kot zastopni-
ka neke druge tuje firme. V kategoriji proizvajalcev
je zasedlo prvo mesto Gorenje Orodjarna, d. 0. 0., iz

Prof. dr. Janez Tusek, univ. dipl. inz., TKC, d. o. o.,
Ljubljana
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Velenja, v kategoriji zastopnikov pa je prvo mesto
pripadlo podjetju KMS, d. o. 0., iz Sencurja na Go-
renjskem.

Razstavljavci z varilskega podrocja

Na varilskem sejmu so razstavljali vsi, ki v sloven-
skem prostoru na varilskem podroc¢ju kaj pomenijo.
Manjkala je le Elektroda Jesenice, ki je najvedji pro-
izvajalec dodajnih materialov za oblo¢na varjenja v
tem delu Evrope. Za razlog izostanka ne vem, do-
mnevam pa lahko, da je zanje slovenski trg izjemno
majhen in da tudi takSen sejem ne prispeva veliko k
povecanju Stevila strank.

Na sejmu so bili predstavljeni Stevilni novi varilski
stroji za oblo¢na in uporovna varjenja, ki so opre-
mljeni z roboti ali z drugimi pomoznimi napravami
ter z najrazli¢nejSimi senzorji in zaznavali za spre-
mljanje in krmiljenje procesov. Razstavljene so bile
tudi naprave za toplotno rezanje kovinskih in ne-
kovinskih materialov ter Stevilna druga oprema in
pripomocki, ki jih uporabljamo na podroc¢ju varjenja
in spajanja materialov v trajno zvezo.

Na sejmu so bili tudi proizvajalci zascitnih in drugih
plinov, ki jih uporabljamo za varjenje, spajkanje in
toplotno rezanje.

Obiskovalci so pokazali najveéje zanimanje za avto-
matsko in racunalnisko krmiljeno napravo za laserski
razrez kovinskih materialoyv, ki je izjemno ucinkovita
in natan¢na glede dimenzij rezanja in ravnosti reza.

Strokovno varilsko posvetovanje

V okviru Celjskega industrijskega sejma vsaki dve
leti poteka tudi Dan varilne tehnike, ki ga je v za-



dnjem obdobju vedno organiziralo Krsko drustvo za
varilno tehniko ob pomodi Drustva za varilno teh-
niko Maribor ter Stevilnih podjetij in posameznikov.

Dan varilne tehnike lahko razdelimo v stiri sklope.
Prvi je strokovno posvetovanje, drugi je tekmovanje
varilcev, tretji je podelitev priznanja za zivljenjsko
delo na varilskem podrocju v Sloveniji ter ¢etrti dru-
zenje in razglasitev rezultatov tekmovanja varilcev.
Na letoSnjem posvetovanju je bilo predstavljenih
14 referatov, ki po svoji vsebini in tematiki segajo v
sam svetovni vrh.

Poleg strokovnega posvetovanja je bil Dan varilne
tehnike namenjen tudi tekmovanju varilcev po po-
stopku MAG in TIG.

Najbolj svecan dogodek Dneva varilne tehnike pa
je bila slavnostna podelitev nagrade in priznanja za
zivljenjsko delo na podroc¢ju varilstva. Letos je bil
nagrajenec dr. Janez Beges iz Lesc na Gorenjskem.

Predstavljeni referati so bili razdeljeni v tri loCene
sklope, ki so bili smiselno povezani v celoto. V pr-
vem so bili obravnavani materiali in njihova varivost.
Prvi referat z naslovom: Vpliv toplotne obdelave na
lastnosti maraging jekla, navarjenega po postopku
MIG - WAAM (Metal Inert Gas - Wire and Arc Adit-
tive Manufacture), je predstavila Maja Lindi¢ s Fa-
kultete za strojnistvo iz Ljubljane. Pokazala je, kako
je mozno z varjenjem izdelati dolocene polizdelke
in jih z naknadno obdelavo dodelati. Pri tem je upo-
rabila varilno zico iz maraging jekla. Tezava, ki pri
tem nastopi, je staranje maraging jekla z izdelavo
vsakega naslednjega varka. Zato je treba med var-
jenjem zelo natan¢no upostevati koli¢ino vnesene
energije v vsak predhodno izdelan var.

Primerjava dveh metod za merjenje zaostalih nape-
tosti na zvarih je bil drugi predstavljeni referat Mar-
jane Milkovi¢ s Fakultete za strojnistvo mariborske
univerze. Uporabila je metodo energijske rentgen-
ske difrakcije in metodo vrtanja izvrtine ter merje-
nje z merilnimi listici.

Tretji prispevek je nosil naslov Kontrola kakovosti pri
varjenju sistemov pitne vode iz nerjavnih cevovodoy,
ki ga je predstavil Iztok Palci¢ iz QTehne iz Krskega.
Opisal je faktorje, ki vplivajo na degradacijo materi-
ala, to je na razpad avstenitnega nerjavnega jekla.

Cetrti prispevek z naslovom Moznost uporabe si-
mulatorja toplotnega cikla varjenja pri optimizaciji
spojev, narejenih z uporabo razlicnih materialov, je
priSel s Fakultete za strojnistvo iz Maribora. Avtor-
jev je bilo veg, ¢lanek je predstavil Edvard Bjelajac.
Avtorji so opravili raziskave na simulatorju toplo-
tnega cikla varjenja.

Zadniji prispevek v prvem sklopu z naslovom Ukrepi
pri varjenju visokotrdnostnih obrabnoodpornih je-
kel je predstavil Andrej Skumavc iz Acronija z Je-

DOGODKI « POROCILA « VESTI IR

Utrinek iz prakticnega dela tekmovanja varilcev

senic. Tudi tu je bilo avtorjev vel. Vsebina c¢lanka
govori predvsem o varivostnih preskusih, ki so jih
opravili s preskusom Y-Tekken. Osnovna ugotovitev
avtorjev je bila, da je za varjenje obrabno obstoj-
nih jekel treba uporabiti po kemicni sestavi nekoliko
manj legiran dodajni material, kot je osnovni.

Drugi sklop referatov je nosil naslov Postopki var-
jenja, avtomatizacija in robotizacija. Predstavljenih
je bilo pet referatov. Prvi bi moral biti predstavljen
prispevek z naslovom Robotski sistemi za varjenje,
ki ga je napisal Andrej Kreft iz Daihena Varstroja iz
Lendave, a se avtor iz neznanih razlogov posveto-
vanja ni udelezil.

Drugi prispevek z naslovom Modulni mobilni la-
ser je predstavil Primoz Repnik iz podjetja TKC iz
Ljubljane. Predstavljen je bil nov koncept izdelave
mobilnih laserjev, ki omogocajo delo na terenu ali
pa v podjetju na razli¢nih delovnih mestih. Na novo
razvita laserska naprava omogoca prenos napra-
ve tudi na tezje dostopna mesta, ker jo je mozno
razstaviti po modulih, katerih masa ne preseze 40
kg. Naprava bo opremljena z vlakenskim laserjem,
ki omogoca kakovostno reparaturno varjenje orodij
najrazli¢nejsih oblik in najrazlicnejsih materialov.

Domen Zorko iz Numipa iz Krskega je predstavil
¢lanek z naslovom Zanesljivost vodotopnega pa-
pirja pri sCitenju zvarnega korena. Vodotopni papir
se lahko uporabi za tesnitev plina za zas¢ito korena
v cevi, ki jo moramo variti. Prednost uporabe vodo-
topnega papirja je, da ga po varjenju ni treba od-
straniti, ker v stiku z vodo razpade in ga je mogoce
s pretokom vode odstraniti.

Tadej Muhi¢ iz Lth-castinga iz Skofje Loke je pred-
stavil referat Postopek veldimenzionalnega hla-
dnega spajanja ulitkov. Avtor ¢lanka na varjenju z
gnetenjem aluminijastih ulitkov deluje ze skoraj de-
set let, zato zelo dobro pozna postopek, vso po-
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trebno opremo in moznosti uporabe varjenja z gne-
tenjem v praksi.

Zadnji prispevek v tem sklopu je prispevalo podje-
tje Kocevar in sinovi iz LoCice ob Savinji. Podjetje
se ukvarja z izdelavo strojev in opreme za uporovno
varjenje. Predstavilo je uporovno varjenje z inver-
terskim virom toka in z enosmernim tokom ter va-
rilne klesc¢e izjemnih dimenzij, ki jih izdelujejo pred-
vsem za tuji trg.

Zadniji, tretji sklop stirih predavanj smo poimenovali
Vzdrzevalna dela in specialne industrijske aplikacije.

Simon Kvas iz podjetja TKC iz Ljubljane je predsta-
vil Prednosti plazemske metalizacije pred navarja-
njem s TIG-postopkom. Avtor je opisal plazemsko
navarjanje z neprenesenim oblokom in z dodajnim
materialom v obliki prahu. Podjetje uporablja po-
stopek predvsem za navarjanje elementov iz ner-
javnhnega martenzitnega jekla s prahom iz stelita 6.
Ti navarjeni elementi se uporabljajo v steklarstvu.

Drugi prispevek Obraba zvarov ter navarov na kom-
ponentah orodij strojev v gradbeni in rudarski indu-
striji je predstavil Niko Bajec iz podjetja Balavto iz
Ajdovscine. Podjetje se ukvarja z izdelavo opreme
za gradbenistvo in rudarstvo. Tudi vsebina ¢lanka je
zajemala to podrogje.

Klemen Pompe iz podjetja TKC iz Ljubljane je pred-
stavil Lasersko varjenje nerjavne plocevine in zgla-
jevanje varov z laserjem. Prikazal je, kako je mozno
z laserjem izdelati zvare na nerjavni jekleni ploce-
vini in z laserskim zarkom zgladiti teme zvarov. Na
taksnih zvarih ni potrebna nobena naknadna obde-
lava ali naknadno poliranje temena zvara.

Zadnji prispevek z naslovom lzzivi spajanja avto-
mobilske karoserije v fleksibilni serijski proizvodnji
je podal Tomaz Blatnik iz Revoza iz Novega me-

Podelitev priznanja dr. Janezu Begesu za Ziviljenjsko
delo na podrodju varilstva
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sta. Opisal je trenutne trende na podrocju spajanja
materialov v avtomobilski industriji. Poleg varilnih
postopkov, ki jih uporabljajo v vsakdanji praksi, je
predstavil tudi lepljenje in mehansko spajanje plo-
cevin in elementov v avtomobilski industriji.

Po zaklju¢ku predavanj je bila organizirana okrogla
miza z naslovom Varjenje kot tehnologija za vzdr-
zevanje in razlicne industrijske aplikacije. Na okrogli
mizi, ki jo je vodil dr. Andrej LeSnjak iz QTechne iz
KrSkega, so sodelovali Se Tomaz Blatnik iz Revo-
za iz Novega mesta, Tadej Muhic iz Lth-castinga iz
Skofje Loke, Peter Veseli¢ iz Varesija iz Ljubljane in
dr. Janez TusSek iz TKC-ja iz Ljubljane.

Pogovor je tekel predvsem o novostih varjenja, o
razlicnih prakti¢nih aplikacijah varjenja v industriji in
o uporabi razlicnih varilnih postopkov v novih pro-
duktih. Bili smo si enotni, da se uporabnost tehnik
varjenja pri novih proizvodih povecuje in prakti¢no
ni uporabnega izdelka, pri katerem pri izdelavi ne bi
uporabili varjenja materialov ali nekega drugega po-
stopka spajanja materialov v trajno nelocljivo zvezo.

Podelitev nagrade za zivljenjsko delo na
podrocju spajanja materialov

Na Dnevu varilne tehnike ze tradicionalno podeli-
mo nagrado za zZivljenjsko delo. Tokratni nagraje-
nec je bil dr. Janez Beges iz Lesc na Gorenjskem.
Dr. Beges je velik strokovnjak in poznavalec varilske
stroke, ki je deloval in sodeloval na razli¢nih varil-
skih podrogjih in v razli¢nih delih sveta. Po osnovni
izobrazbi je inzenir kemijske tehnologije. Vse svoje
Zivljenje je posvetil varilstvu.

Zanj lahko zapiSemo, da je bil oziroma da je Se ve-
dno raziskovalec, pedagog, vodja in podjetnik. Po
zakljucku osnovnega in srednjesSolskega izobraze-
vanja na Gorenjskem se je vpisal na studij kemijske
tehnologije, ki jo je uspesno zakljucil in se zaposlil v
Zelezarni Jesenice kot tehnolog. Po nekaj letih so ga
nemirni duh, svetovljanstvo in Zelja po raziskovanju
vodili v Juzno Afriko, kjer se je zaposlil v podjetju
Orlikon. Odgovoren je bil za proizvodnjo elektrod,
izobrazevanje in prodajo. Tudi tu je ostal le nekaj let.
V zacetku sedemdesetih let je odsSel na doktorski
Studij v Hannover v Nemcijo, kjer je na Institutu far
Metalkunde pri prof. Erdmannu Jesnitzerju opravil
doktorski studij in uspesno obranil doktorsko diser-
tacijo. Po zakljucku Studija se je v Nemciji zaposlil in
v tem Casu ustvaril druzino. V zacetku osemdesetih
let se je vrnil v domovino in se zaposlil na Institutu
za varilstvo v Ljubljani kot vodja izobrazevalnega
oddelka. Leta 1984 se je vrnil na svojo rodno Go-
renjsko. Do upokojitve je delal v Elektrodi Jesenice
kot vodja enote dodajnih materialov.

Tudi po uradni upokojitvi ni miroval. Bil je soustano-
vitelj podjetja Metalweld na Poljskem in ustanovitelj
podjetja Eurosol. Obe podjetji z velikim uspehom
delujeta Se danes.
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Pogled na teoreticni del tekmovanja varilcev v Celju

Nagrada za zZivljenjsko delo v letu 2019 je prav go-
tovo prisla v prave roke. To so potrdili Stevilni ude-
lezenci letosnje prireditve, ki se dr. BegeSa spomi-
njajo kot odli¢nega pedagoga, raziskovalca in vodja
oddelkov v podjetjih.

Tekmovanje varilcev

Tekmovanje varilcev je ze tradicionalen dogodek na
industrijskem sejmu v Celju. Tokrat je bilo Se Sesto
po vrsti. Tekmovanje je potekalo v oblo¢nem varje-
nju po postopku MAG in postopku TIG.

Varilci so tekmovali v teoreticnem in prakticnem
delu. Vseh udelezencev letoSnjega tekmovanja je
bilo 33, od tega 20 za postopek MAG in 20 za po-
stopek TIG. Za varjenje MAG je dosegel prvo mesto
Hazam Hodzi¢ iz podjetja Altaj, za varjenje TIG pa je
prvo mesto pripadlo Mateju Kozuhu iz podjetja Preis.

Zakljucek

Kot sem zapisal na zacetku, da so celjski organiza-
torji sejma lahko v celoti zadovoljni s potekom sej-
ma, lahko zapisem, da smo varilci v celoti zadovoljni
Z organizacijo sejma in z organizacijo strokovnega
posvetovanja, z izvedbo varilskega tekmovanja in
drugim potekom dogodka.

Vsem organizatorjem iz Celjskega sejma, iz KrSkega
drustva za varilno tehniko, iz Mariborskega drustva
za varilno tehniko, vsem avtorjem prispevkov, re-
cenzentom in vsem drugim, ki so na tak ali druga-
¢en nacin pripomogli k tako uspesni izvedbi sejma,
iskreno Cestitam in se zahvaljujem za obsezno in
kakovostno opravljeno delo.

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2019 - ASM. 19

4. decembra 2019
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani
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ODPRLI SMO PRVO DEMONSTRACIJSKO PAMETNO
TOVARNO V SLOVENIJI

Na Fakulteti za strojnistvo Univerze v Ljubljani smo 4. 6. v Laboratoriju za strego, mon-
tazo in pnevmatiko - LASIM - odprli demonstracijski center Pametna tovarna, ki je
edini in edinstven primer v Sloveniji. Nastal je vzporedno s programom GOSTOP, naj-
vecjim programom Pametne specializacije S4 na podrocju pametnih tovarn v Sloveniji.
Ideja demonstracijskega centra je skladna z osnovno idejo Pametne specializacije S4,
to je prikazati inovativno uporabo in vpeljavo tehnologij industrije 4.0 in koncepta pa-
metne tovarne v realno industrijsko okolje.

Slovensko gospodarstvo potrebuje za dosego vecje
konkurenc¢nosti na trgu digitalizacijo vseh procesov v
podijetjih. V laboratoriju LASIM na Fakulteti za strojni-
Stvo UL smo pod vodstvom prof. dr. Nika Herakovica
razvili lasten arhitekturni model tovarne prihodnosti
LASFA ter ga tudi uspesno prenesli v realno labo-
ratorijsko okolje, delno pa tudi v realno industrijsko
okolje. Pri tem se osredotoc¢amo izklju¢no na ucin-
kovitost proizvodnega procesa. Pametne tovarne so
v primerjavi s klasi¢nimi bolj u¢inkovite, inteligentne,
fleksibilne, agilne ter predvsem avtonomne.

Demonstracijski center Pametna tovarna je zgrajen
na konceptu distribuiranih sistemov in vkljucCuje vse
pomembnejse klju¢ne tehnologije, ki so nujno po-
trebne za delovanje pametne tovarne. Pri tem pred-
stavljata hrbtenico pametne tovarne globalni digi-
talni dvoj¢ek in globalni digitalni agent oz. umetna
inteligenca, podprta s strojnim vidom. Ob tem ima
vsak proces in sistem svojega digitalnega dvojc¢ka in
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enega ali vec digitalnih agentov, ki ob podpori ume-
tne inteligence krmilijo procese in reSujejo probleme
samodejno na lokalni ravni, vsi procesi in aktivnosti
pa so vizualizirani in transparentni. RFID-tehnologija
omogoca sledljivost vsakega procesa in skrbi za ko-
munikacijo med objekti in subjekti pametne tovar-
ne. Poleg robotiziranih procesov je v demo center
vklju¢eno tudi pametno ro¢no delovno mesto, na
katerem je mozno demonstrirati razlicne tehnologije
pametne tovarne, kot so virtualna in razsirjena re-
sni¢nost, digitalizacija in transparentnost navodil za
montazne operacije, prilagodljivost montaznih mest
in zalogovnikov, ergonomijo delovnega mesta itd.
Pametna tovarna v demonstracijskem okolju na ta
nac¢in omogoca popolnoma fleksibilno in agilno ter
popolnoma samodejno planiranje in optimiranje de-
lovhega plana ter proizvodnega procesa.

»Zavedati se moramo, da bodo organizirani proi-
zvodni procesi v prihodnje temeljili na kibernetski
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povezljivosti, digitalnih dvojc¢kih in digitalnih agen-
tih, podprtih z umetno inteligenco ter na drugih
kljuénih tehnologijah industrije 4.0. Z razvojem ter
vzpostavitvijo centra je postavljen inovativen znan-
stvenoraziskovalni model kot prikaz sodobnega in
v praksi delujocega primera digitalizacije proizvo-
dnih procesov. S tem smo industriji odprli vrata, da
si lahko predstavniki podjetij ogledajo, kako posa-
mezni procesi dejansko delujejo, in nato skupaj naj-
demo resitev, kako bi lahko digitalizacijo prenesli v
njihovo okolje in jo prilagodili njihovim potrebam,«
je pojasnil profesor Herakovic.

Mag. Valter Leban iz koncerna Kolektor je dodal:
»Pametna tovarna je le tista, ki se zna tudi uditi, ne
zgolj izvajati vnaprej programirane naloge. Zgolj
avtomatizirana tovarna torej ni pametna, saj ne dela
po nacelu sense-think-act oz. zaznavaj-razmisljaj-
deluj.«

Dr. Marjan Rihar, direktor Zbornice elektronske in
elektroindustrije na Gospodarski zbornici Sloveni-
je, je izpostavil pomen demonstracijskega centra
za gospodarstvo: »Nasa podjetja se morajo po-
slovno spremeniti, digitalno transformirati, dvigniti
dodano vrednost svojega dela in naloga zbornice
je predvsem manjsa podjetja spodbuditi, da sledi-
jo temu trendu. To bo novi demonstracijski center
tudi omogocal. S skupnimi mo¢mi lahko dosezemo
napredek, da nasa podjetja postanejo ne le sledilci,
ampak tudi vodilna na svojih podrocjih.«

Rudi Pajntar, direktor SRIP-a Tovarne prihodnosti,
pa je povedal ve¢ o prebojnem podrocju in vplivu
teh aktivnosti za razvoj Slovenije. Pametna tovarna
je povezava ljudi, strojev, poslovanja in prebojnih
tehnologij, kar je zelo kompleksno. »Pametna tovar-
na zmanjsuje stroske na dolgi rok, zato je to velika
spodbuda, da se podjetja tega lotijo dolgoroc¢no.
Ce uspemo $e naprej sodelovati tako kot doslej,

bomo zgradili Se marsikaj. V prihodnje bomo sku-
Sali prikljuciti Se nove tehnologije,« je dodal Pajntar.

Katere korake pametne specializacije je Slovenija
ze opravila in kaksni so nacrti za prihodnost, pa je
pojasnil dr. Peter Wostner, vodja Sektorja za koordi-
nacijo pametne specializacije, SVRK. Dejal je, da je
digitalna transformacija za Slovenijo trenutno ena
najpomembnejsih tem, in izpostavil izjemen pomen
in doprinos demonstracijskega centra kot primera
dobre prakse.

V program slavnostne otvoritve demonstracijskega
centra Pametna tovarna sta bili vkljuc¢eni tudi pre-
davanji - prvo predavanje z naslovom Namen, kon-
cept in tehnologije pametne tovarne v demo centru
so predstavili ¢lani Laboratorija za strego, montazo
in pnevmatiko, v drugem predavanju pa se je dr.
Marko Thaler iz podjetja Kolektor Digital dotaknil
prihodnosti pametnih tovarn.
www.fs.uni-lj.si
Foto: Zeljko Stevanié, IFP
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SLOVENSKA INDUSTRIJA »MELJE« NAPREJ

Ze 11. osredniji strokovni dogodek slovenske industrije Industrijski forum IRT je dokazal,
da slovenska industrija napreduje iz leta v leto. Dvodnevna konferenca je v Portoroz
privabila rekordno stevilo udelezencev in odkrila tudi mednarodne ambicije.

Steviléna udelezba na prireditvi

»Najvecji strokovnjaki, ne le slovenske industrije,
temvec tudi SirSe druzbe, vedno bolj izpostavljajo
pomen industrije, inZzenirstva in inovacij za razvoj
sleherne drzave. Brez ustvarjanja bi namrec stagni-
rali, zato moramo Se toliko bolj ceniti ljudi, ki skrbijo
za tehni¢ni napredek, saj se ta odseva na druzbeni
ravni,« je v uvodnem nagovoru pozdravil in pozval
Darko Svetak, vodja organizacijskega odbora In-
dustrijski forum IRT. Seveda ni skrival zadovoljstva
nad rekordnim Stevilom udelezencev, dvodnevna
konferenca je v Portoroz privabila kar 624 vsebin iz
industrije zeljnih obiskovalcev.

Prvo polovico prvega dne 11. industrijskega foru-
ma IRT so sicer zaznamovale bolj poslovne teme,
tiste, o katerih bi morali vse pogosteje razmisljati
tudi inzenirji in direktorji podjetij. Tudi marketing
ima denimo v sebi besedo »ing«, ki oznacuje in-
zenirje. T. i. trzenjski inzeniring je Se kako pomem-
ben za uspeh podjetij, saj je treba konc¢ni izdelek
ustrezno predstaviti potencialnim strankam, ce
zeli podjetje iz njih narediti kon¢ne (in zveste)
kupce. Martina Gajsek, vodja marketinga v podje-
tju RLS merilna tehnika, d. o. o., je udelezencem
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konference predstavila nacine, kako inzenirske iz-
delke narediti svetovno zanimive. Spomnila je tudi
na pomembnost spletne predstavitve izdelkov in
resitev, saj danes v razvitih gospodarstvih ze ve-
Cina prodaje med podjetji (B2B) poteka elektron-
sko. 74 odstotkov podjetij namrec¢ svoje nakupne
raziskave opravi preko spleta, spletna prodaja pa
dosega celo 93-odstotno realizacijo, ko partner;ji
natan¢no vedo, kaj Zelijo kupiti. Podjetja morajo
zato pospesSeno uvajati elektronsko poslovanje in
digitalno komunikacijo s kupci, skrbeti pa morajo
tudi za ¢im bolj kakovostne vsebine in jasne pred-
stavitve izdelkov.

V nadaljevanju je Igor VerstovSek iz podjetja Co-
sylab, d. d., prejemnik priznanja Mladi manager
2018, predstavil pomen vodenja podjetja in upra-
vljanja kadrov in idej. Tudi inZzenirji morajo marsikaj
vedeti o vodenju, ¢e Zelijo ucinkovito delovati zno-
traj svojih oddelkov in celotnega podjetja. Vodenja
se lahko inzenirji lotijo podobno kot reSevanja teh-
nicnih problemov - najprej ugotovijo, s ¢im imajo
opravka, pois¢ejo razlog tezav in ga odpravijo -
sami ali s pomocjo dobrih praks drugih.



Dora Domajnko, prejemnica priznanja Inzenirka leta
2018, je udelezence spomnila na to, da mladi potre-
bujejo dobre zglede. In to &im prej. Ze v $olskih klo-
peh je treba mlade navdusiti za znanost, sicer pozne-
je ne bo inzenirjev. In prav tu je po njenem mnenju
najve¢ prostora za napredek, saj vecina otrok, dija-
kov in Studentov preprosto nima stika z inzenirskim
okoljem. Vec¢ pa bi morala tako Solstvo kot industrija
narediti za promocijo tehni¢nih poklicev.

Edita Krajnovic¢, direktorica podjetja Mediade, soor-
ganizatorka projekta Inzenirka leta ter projekta In-
zenirke in inzenirji bomo, pa je poudarila, da so pri
otrocih najboljsi motivator;ji starsi, ki so mladim tudi
prvi (in najmocnejsi) zgled. »Starsi s(m)o premalo
izkorisCen potencial - morali bi biti boljsi motiva-
torji. Predvsem pa tisto, kar delamo, delati z zarom
v oCeh,« je dejala. Velik potencial domace industrije
vidi prav v inZenirkah. Ce so te v&asih predstavljale
le dva odstotka inzenirjev, njihove vrste danes za-
stopajo okoli desetino vseh inzenirjev v drzavi. »To
je samo dobro, saj inzenirke v razvojne ekipe prina-
Sajo drugacen pogled na svet.«

Okrogla miza o vzponu inzenirjev

Dopoldanski program prvega dne foruma je sicer
minil v razmisleku o industriji, v kateri poteka pre-
boj inzenirjev in inzenirk. Na okrogli mizi so stro-
kovnjaki ponudili razlicna razmisljanja o vzponu
inzenirjev, ter kdo, kdaj, kako in zakaj se bo odvil.
Igor Verstovsek meni, da mora postati dolgoro¢na
strategija nasSega okolja, kako ustrezno obrazloziti
poklic inzenirja mladim, zakaj je zanimiv in pomem-
ben: »Danes je veliko potreb po inzenirjih in progra-
merjih, kar samo po sebi ni slabo, vendar je treba
na situacijo pogledati realno. Vedno tezje je dobiti
nove ljudi, pomanjkanje inzenirjev ¢utimo bolj kot
kadarkoli prej. Kot podjetje rastemo 20 odstotkov
letno, ¢e bi Se vedno iskali kadre samo v sloven-
skem bazenu, bi hitro prisli do omejitev.«

Joze Torkar, direktor energetskih resitev v Petrolu,
po izobrazbi tudi sam strojnik, verjame, da priha-
ja ¢as vzpona inzenirstva. »Pravo dodano vrednost
lahko ustvarjajo samo inzenirji z novimi izumi. Oni
so vedno tisti, ki naredijo premik. Vedno bolj pa je
pomembno, da se povezujejo z drugimi vejami, kot

Okrogla miza
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so na primer industrijsko oblikovanje in arhitektura.
Velikokrat se ne prodaja samo funkcionalnost pro-
dukta, ampak mora uporabnik zacutiti, da je dobil
celovito reSitev.« Janez TusSek, nekdanji profesor na
Fakulteti za strojnistvo Univerze v Ljubljani in di-
rektor podjetja TKC, sicer do pravega inzenirskega
vzpona vidi Se nekaj preprek. »Slovenski narod je
tehni¢ni narod, tu se je talilo zelezo Ze pred tiso¢
leti. 1zzivi pa so Se vedno v politiki in Solstvu. V tu-
jini se namrec vseh projektov v akademskem okolju
lotevajo s ciljem, da iz tega ustanovijo spin-off pod-
jetje in patentirajo izum, pri tem pa je osnovno me-
rilo uspeha projekta Se vedno objava znanstvenega
¢lanka v tuji reviji,« kar Tusek vidi kot velik primanj-
kljaj, ki bi v tej smeri stimuliral mlade.

Nagrado TARAS prejel projekt umetnega
zelodca

NajprestiznejSe priznanje v domaci industriji za
projekte, ki so jih podjetja ustvarila v sodelovanju z
domacdim znanstvenoraziskovalnim partnerjem, pri-
znanje TARAS, so letos prejeli podjetje Lek in nje-
gova razvojna partnerja Fakulteta za strojnistvo ter
Fakulteta za farmacijo Univerze za projekt umetne-
ga zelodca. Razvoj umetnega Zelodca za analizo in
usmerjanje razvoja kompleksnih trdnih farmacevt-
skih oblik je tako botroval razvoju namenske napra-
ve - simulatorja Zelodca. Strokovna zirija je izposta-
vila multidisciplinarnost zahtevanih znanj, saj je bilo
treba zdruziti znanja tako s podrocja strojnistva,
elektrotehnike in racunalnistva kot tudi s podrocja
farmacije. Zelodé&ni simulator je za podjetje Lek stra-
teSkega pomena, saj omogoca pohitritev razvoja z
zmanjSanjem in povecanjem uspesnosti raziskav »in
vivo« ter hitrejsim zacetkom trzenja zdravil, kar po-
leg velikih finan¢nih ucinkov pomeni manj testiranj
na prostovoljcih, torej ljudeh. Inovativna naprava je
namenjena tudi raziskovalnemu delu na Fakulteti za
farmacijo, saj omogoca kontinuirano nadgrajevanje
aktualnega znanja na tem podrocju farmacije in po-
sledi¢no nenehne izboljSave same naprave.

Za priznanje Taras so se sicer potegovali trije fina-
listi, poleg ze omenjenih zmagovalcev Se Iskra ISD
Plast in Fakulteta za strojnistvo Univerze v Ljubljani
za projekt Razvoj polimerne izvedbe avtomobilske

Utrinek s podelitve nagrade TARAS
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komponente oljnega separatorja ter Plastika Skaza
in Fakulteta za strojnistvo Univerze v Mariboru za
Razvoj naprednega sistema za loCevanje odpadne
sekundarne surovine transparentnega polikarbonata.

Razstava, ki je pokala po Sivih

Razstavni prostori v hotelu Mind Hotel Slovenija so
zadnja leta premajhni za vsa podjetja, ki bi rada raz-
stavljala na Industrijskem forumu IRT. Ve¢ kot 50
razstavljavcev je s svojimi novostmi in inovacijami
dokazovalo, da slovenska industrija Se kako napre-
duje, pri tem pa potrebuje in uporablja tudi najno-
vejSe tehni¢ne resitve.

A vecina udelezencev dvodnevno konferenco obisce
zaradi kakovostnih vsebin. V dveh dneh se je zvrstilo
45 strokovnih predavanj, o njihovih kakovosti pa naj-
bolje pricata dober obisk in zbornik dogodka.

Udelezence 11. industrijskega foruma IRT je zZe v
preddverju Cakalo prvovrstno presenecenje. Kor-
poracija ABB, ki je glavni pokrovitelj tako tekmova-
nja Formula E v okviru mednarodne avtomobilske
zveze FIA kot tudi letoSnjega Industrijskega foruma
IRT, je prav na konferenci udelezencem premierno
predstavila vrhunski simulator voznje. Neverjetno
pristni ABB Formula E simulator je poskrbel za izje-
mno realisti¢no podajanje obc¢utkov dirkanja - vka-
lupljen sedez simulatorja je namesc¢en podobno kot
v elektricnem dirkalniku, volan in pedali prav tako.

INDUSTRIJSKI

FORUM

8.-9. JUNIJ

IR

INOVACIJE  RAZVO) » TEHNOLOGLIE

2020

000€

ZA SAMO 50€ DOBITE:

s strokovne vsebine na vec kot 140 straneh

WWW.IRT3000.COM - H

SPLACASE
BITI NAROCNIK

= celoletno narocnino na revijo IRT3000 (10 Stevilk)

» vsakih 14 dni e-novice IRT3000 na osebni elektronski naslov
» moznost ugodnejSega nakupa strokovne literature

N ARO(V:lTE SE! [o15800884 m=info@irt3000si LJwww.irt3000.si/narocam |

Razstava je bila zelo zanimiva

Za piko na i pa so poskrbela ocala za navidezno
resnicnost Oculus Rift, ki so uporabnika preslikala
v dirkalnik.

»Skupina ABB je vodilni dobavitelj reSitev za pol-
njenje elektri¢nih vozil z najvecjo instalirano bazo
hitrin polnilnih postaj na svetu. Sodelovanje s pr-
venstvom FIA Formula E je klju¢nega pomena, saj
rabi kot platforma za testiranje in razvoj najsodob-
nejSih tehnologij za podrocje e-mobilnosti. Inze-
nirske dosezke in dirkaski adrenalin smo preslikali
na simulator ABB Formula E, ki je prvi¢ v Sloveniji
predstavljen ravno na letoSnjem Industrijskem foru-
mu IRT,« je povedal Robert Logar, prokurist in vodja
oddelka robotike v podjetju ABB, d. o. o.

Bogate izkusnje in velike ambicije organizatorja do-
godka Industrijski forum IRT je jasno sklenil Svetak
z besedami: »PriSel je ¢as za mednarodno Siritev
dogodka. Partnerji so Zze veckrat izrazili Zzeljo, da bi
tak dogodek organizirali tudi na Hrvaskem ali v Sr-
biji. Preprican sem, da ga v prihodnje tudi bomo.«

Miran Varga, IRT3000

jal it

UGODNOSTI ZA
NAROCNIKE REVIJE

\/sak novi narocnik prejme
majico in ovratni trak

Na voljo tudi digitalna razlicica revije
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PREDSEDNIK REPUBLIKE SLOVENIJE
BorRUT PAHOR VROCIL »JABOLKO NAVDIHAX
EKIPI STUDENTOV STROJNISTVA

Ob drzavnem prazniku, dnevu Primoza Trubarja, je predsednik Republike Slovenije Bo-
rut Pahor na posebni slovesnosti vrocil »Jabolko navdiha« ekipi Studentov Fakultete za
strojnistvo Univerze v Ljubljani, absolutnim zmagovalcem tekmovanja »Design/Build/
Fly« v Zdruzenih drzavah Amerike. Na praznic¢ni dan je potekal tudi dan odprtih vrat

Urada predsednika.

Sprejem pri predsedniku republike Slovenije, Borutu Pahorju

Vec¢ kot 350 obiskovalcev je nagovoril predsednik
republike Borut Pahor in ob tej priloznosti vsem Slo-
vencem doma in po svetu ob drzavnem prazniku
izrazil najbolj prisréne Cestitke. Dejal je, da je Primoz
Trubar, Cigar praznik praznujemo danes, na nek na-
¢in ubesedil slovenski jezik in polozil temelje ne le
kulturnega razvoja jezika, temvec tudi znanstvenega.

Vodja, student Timotej Hofbauer, je na slovesnosti
v imenu celotne ekipe Edvard Rusjan Team prevzel
jabolko navdiha. Ekipa je predstavila tudi zmagovi-
to letalo, ki so ga sami zasnovali, skonstruirali in se
z njim pomerili na tekmovanju v Zdruzenih drzavah
Amerike. V zahvalnem govoru so Studenti dejali, da
jim prejeta nagrada daje vzpodbudo in dodatno
motivacijo za prihodnja tekmovanja, hkrati pa so v
zahvalo predsedniku Pahorju podelili majico leto-
Snje zmagovalne ekipe.

Utemeljitev:

»Edvard Rusjan Teamy, ekipa Studentov Fakultete
za strojnistvo Univerze v Ljubljani je razvila najboljse
brezpilotno letalo z vorteksi na svetu. Z letalom, ki
so ga poimenovali »Pretty boy«, so premagali vso
svetovno univerzitetno elito na tekmovanju Design/
Build/Fly v Zdruzenih drzavah Amerike. Tekmovanja,
ki poteka pod okriljem Ameriske zveze aeronavtic¢-
nih in vesoljskih inzenirjev, se vsako leto udelezi vec

kot 100 svetovno priznanih in uveljavljenih univerz.
Njihova naloga je zasnovati radijsko vodeno letalo, ki
je sposobno opraviti simulacijo operacij letal na leta-
lonosilki. Nasi studenti so postali absolutni zmago-
valci na vseh segmentih tekmovanja - pri snovanju,
konstruiranju, izdelavi, testiranju in letenju. Vedno so
bili so korak pred konkurenco in tako so v Slovenijo
prinesli ze drugo zmago. Prvi¢ so zmagali leta 2015,
letos pa so potrdili, da jim nihée ni enak.

Ekipa Edvarda Rusjana je »lepega decka« gradila
vec¢ kot pol leta. Vanj so viozili ve¢ kot 2000 ur dela,
opravili ve¢ kot 40 testnih letov, ure pred racunalniki
in 3D tiskalniki so skorajda brez Stevila. Nasi Studen-
tje soizdelaliizjemno sposobno letalo, ki samostojno
vzleta in dosega hitrosti ¢ez 100 kilometrov na uro.

Izjemen in navdihujo¢ dosezek slovenske ekipe je
rezultat vecletnega dela ter odlicnega teoretske-
ga znanja ekipe na podroc¢ju modeliranja, simulacij,
gradnje v letalstvu in mehatronike. Neprecenljivi ob
tem so bili nasveti izkusenih modelarjev in pilotov.

Z zmago so Studenti Fakultete za strojnistvo Uni-
verze v Ljubljani potrdili, da smo Slovenci pravi le-
talci, z znanjem in natanc¢nostjo pa pustimo za se-
boj vsakogar.«

www.fs.uni-lj.si
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MEDNARODNI SISTEM ENOT — FUNDAMENTALNO

BOLJSI

15. maja smo v Kongresnem centru Brdo v nabito polni dvorani obelezili svetovni dan
meroslovja 2019. LetosSnje praznovanje je bilo za Slovenijo, kot tudi za druge drzave,
Se posebej pomembno, saj z 20. majem stopi v veljavo redefinicija mednarodnega
sistema merskih enot Sl, ki smo jo vse Clanice Metrske konvencije svecano potrdile 16.

novembra 2018 v Parizu.

To pomeni, da bo mogo¢ univerzalni dostop do
merskih enot kjerkoli na Zemlji in tudi dalec¢ stran
od nje. Prav zato je bila krovna tema letosnjega
dneva meroslovja »Mednarodni sistem enot - funa-
damentalno boljsi« in o tem je 15. maja tekla bese-
da na Brdu: kaksna so bila merjenja na posameznih
podrocjih v€asih in kakSna so danes, kaj je prispeval
razvoj, kako pomembne so meritve in kako se vsa
ta znanja prenaSajo v izobrazevalni sistem, kako
profesorji v Solah predajajo znanja s tega podrocja
uc¢encem in dijakom ter kaksne so na tem podrocju
Se moznosti za izboljSave in izzivi za napre].

200 let skrbimo

Slika 1 : Direktor Urada RS za meroslovje dr. Samo
Kopac in drzavna sekretarka na ministrstvu za gospo-
darski razvoj in tehnologijo go. Eva Stravs Podlogar,
ki je na dogodku v imenu ministra pozdravila tudi vse
udelezence

Kot so povedali nasi predavatelji, je meroslovje
veda o merjenju. Z merjenji in mednarodnim sis-
temom merskih enot (SI) se v zZivljenju sreCujemo
vsak dan, na vsakem koraku, ¢eprav se tega niti ne
zavedamo. V Sloveniji to podrocgje pokriva in ureja
Urad RS za meroslovje z dobro organiziranim naci-
onalnim meroslovnim sistemom, ki se ukvarja tudi
s to¢nostjo merjenj in uporabo pravilnin merskih
enot.
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Povzetek predavani:

» V predavanju »Vpliv redefinicije SI enot na mer-
jenja in razvoj druzbe« je dr. Rado Lapuh z Urada
RS za meroslovje predstavil, kaksen vpliv ima re-
definicija Sl enot na merjenja in razvoj druzbe ter
kaj lahko v prihodnje pri¢akujemo na podrocju
razvoja, varstva in izobrazevanja v meroslovju.

» Mag. Matej Grum, vodja sektorja za fizikalna
merjenja na Uradu RS za meroslovje, se je osre-
dotocil na maso in enoto kilogram, ki je bila
osnova za sprejetje redefinicije v predstavitvi
»Merjenje mase NEKOC - DANES - JUTRI«. Po-
jasnil je, kaksno je bilo merjenje mase nekoc in
kaksno je danes ter kaj lahko na podroc¢ju mer-
jenja mase pricakujemo v bodoce.

» Predsednik uprave Elektra Maribor, d. d., mag.
Boris Sovic, ki je na svoji poklicni poti opravljal
najrazlicnejSe naloge, ves Cas pa je bil tako ali
drugace povezan z razvojem in napredkom druz-
be na podrocju energetike, kjer imajo merjenja in
tovrstna znanja zelo pomembno viogo, je zelo
nazorno predstavil »Merjenja v elektrodistribucij-
ski infrastrukturi v luci trajnostnega razvoja«.

Pravijo, da vse novosti in znanja dosezejo svoj cilj,
Ce koristijo razvoju gospodarstva, okolja, zdravstva
in varnosti ljudi. Naslednja tri predavanja so govo-
rila prav o tem. Zadnje pa je zaokrozilo celoto in
pokazalo, kako ta znanja profesorji v Solah prena-
Sajo na ucence in dijake na nekoliko bolj zanimiv
oziroma inovativen ter njim sprejemljiv nacin.

» Dr. Tadeja Primozi¢ Merka¢, direktorica labora-
torijev, SIJ Ravne Systems, d. o. o., ki je hkrati
tudi aktivna predavateljica, je predstavila mero-
slovne zahteve in merjenja ter potrebe po zna-
nju s tega podrocja v predavanju »700 + 1 meri-
tev v slovenski industriji jekla«.

» Tocna merjenja in merilni instrumeti igrajo zelo
pomembno viogo na podroc¢ju zdravstva in
medicine, kjer je lahko Ze zelo majhna napaka
usodna za nase zivljenje oziroma zdravje. O tem
in Se marsi¢em drugem zanimivem je govorila
asist. mag. Barbara Mozina, vodja Oddelka za
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Slika 2 : UdeleZzenci Dneva meroslovja 2019 so v Kongresnem centru Brdo lahko slisali Stevilna strokovna preda-

vanja in sodelovali v zanimivih diskusijah

laboratorijske dejavnosti na Onkoloskem in-
Stitutu v Ljubljani. Predavanje je nosilo naslov
»Harmonizacija v laboratorijski medicini«.

» Dekan Fakultete za organizacijske vede na Uni-
verzi v Mariboru profesor dr. Iztok Podbregar
je vse udelezence dogodka navdusil s predava-
njem »Nadzvocno letenje - ter konflikti med ¢lo-
vesko zaznavo, mehanskim merjenjem in digita-
lizacijo«. Profesor dr. Iztok Podbregar je namrec
po osnovnem poklicu pilot nadzvoénih vojaskih
letal, za sabo ima vec kot tiso¢ ur nadzvocnega
letenja, zato se izredno dobro zaveda pomena
tocnosti merjen,;.

» Kot zadnja predavateljica pa je profesorica fizi-
ke na Gimnaziji in srednji Soli Rudolfa Maistra v
Kamniku ter strokovna sodelavka na Pedagoski
fakulteti. Suzana Perhavec predstavila metodo-
logijo in ideje poucevanja in predajanja znanja iz

Slika 3 : Mavricni krog merskih enot

merjenj in meroslovja dijakom ter tudi Sirsi jav-
nosti. S predavanjem »Merjenja v naravoslovju
od A do Z« je z razli€nimi inovativnimi pristopi
porusila meje in dejansko pokazala, zakaj se je
potrebno o merjenjih, merskih enotah in mero-
slovju pogovarjati za prihodnost nase druzbe in
razvoja.

Redefinicija je stopila v veljavo letos 20. maja, kar
bo omogocilo spremembo ustrezne zakonodaje.
Sama redefinicija vkljucuje tudi drugacne dolocitve
naravnih konstant, zato bodo nekatere postale toc¢-
ne Stevilske vrednosti in bodo dolocile osnovo za
vse ostale konstante in posledi¢no enote SI.

Meroslovje bo tako v zivljenju ljudi Se naprej igralo
pomembno vliogo, saj bo zagotavljalo kakovost iz-
delkov in storitev, skrbelo za nase zdravje in varnost
ter omogocalo gospodarski in druzbeni razvoj. Z
vrtenjem Zemlje, Zivljenja in razvoja se vrti tudi ma-
vri¢ni krog merskih enot, ki sledi vedno bolj to¢nim
in stabilnim definicijam.

Naj zaklju¢imo z besedami drzavne sekretarke Eve
Stravs Podlogar in direktorja Urada RS za meroslov-
je dr. Sama Kopaca, ki sta povedala, da se moramo
vsi, ki delujemo na podroc¢ju meroslovja, med seboj
¢im bolj povezovati in izmenjavati svoja znanja, kajti
le tako bomo lahko mocnejsi pri dvigu konkuren¢no-
sti gospodarstva, varovanju potrosnikov, bolnikov in
okolja ter omogocanju hitrega razvoja druzbe.

Mag. Dominika Rozoni¢nik,

Urad RS za meroslovje

Foto: Lara Furman in Ziva Sivka,

dijakinji 2. letnika Srednje Sole

za strojnistvo, mehatroniko in medije Celje
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LETOSNJE SRECANJE SENIORJEV S PODROCJA

FLUIDNE TEHNIKE

V Cetrtek, 25. aprila, smo se po enem letu ponovno srecCali nekateri starejsi strokov-
njaki, ki smo precejSen del svojega »delovnega zZivljenja« posvetili fluidni tehniki (FT)
- hidravliki in pnevmatiki. Delavci s podrocja FT se pogosto imenujemo kar »fluidi-
Carji«. Pred vec kot desetletjem je skupina »fluidiCarjev« ustanovila zdruzenje FO-
RUM, zato se c¢lani tega zdruzenja imenujemo »forumasi«. Vecina nas je upokojenceyv,

le nekaj je Se delovno aktivnih.

Slika 1: Rotunda Sv. Janeza Krstnika

Gre za tradicionalno vsakoletno srecanje forumasev
v tednu po veliki noci. LetoSnje ima oznako FORUM
35. V skladu s tradicijo smo srecanje realizirali prvi
Cetrtek po veliki noc¢i. Od 37 vabljenih se je sreca-
nja udelezilo 22 ¢lanov; vsteta sta tudi oba na novo
sprejeta ¢lana. Na vsakoletno srecanje so vabljeni
tudi zakonski partnerji ¢lanov, a je njihova udelezba
obicajno skromna. Letos so bile prisotne zene petih
¢lanov. Udelezba je bila skoraj enaka lanski, skupno
27, lani 28.

Letosnje sreCanje smo izvedli na Koroskem na Muti,
torej ponovno izven osrednje Slovenije. Prevoz je
praviloma »individualni problem, izjema je le iz
smeri Ziri. Zirovski Kladivar je bil nekdaj glavni iz-
delovalec fluidne tehnike v Sloveniji. Dolga leta je
Kladivar, ki je zdaj v lasti francoskega podjetja Po-
clain, zaposloval 200 do 300 delavcey, zato je razu-
mljivo, da je v Zireh doma veliko »forumasev«. Tako
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kot vsako leto je bil tudi letos od tam organiziran
prevoz z malim avtobusom: Ziri-Skofja Loka-Lju-
bljana-Muta. Skoraj vsi udelezenci so uporabili ta
organizirani prevoz.

Ob 10. uri smo se zbrali na Muti v gostilni Pri lipi. To
je pac sreCanje znancey, ki smo se v preteklih dese-
tletjih srecevali sluzbeno, zdaj pa smo, med ostalim,
obujali spomine ter izkoristili priloznost, da si ogle-
damo lepe kraje na severnem obrobju Slovenije in
nekaj tamkajsnjih znamenitosti. Znamenitosti je ve-
liko, a smo imeli omejen ¢as (dolga voznja) in glede
na naso starost tudi omejeno »mobilnost«.

Od sedmih cerkva v obc¢ini Muta smo si ogledali le
Rotundo sv. Janeza Krstnika. S slike 1T je razviden
krozni tloris cerkve. Romarsko rotundo ob izlivu
reke Bistrice v Dravo je leta 1052 posvetil papez
Leon IX., rimski nagrobnik, vzidan na zunanji steni,
pa dokazuje vec kot tisoc¢letno zgodovino. Kustosi-
nja nam je podala veliko zgodovinskih znamenitosti
(slika 2).

Ob skodelicah kave (in Se ¢esa) smo si ogledali Mi-
tnico Muta. Objekt ob reki Dravi je nova turisti¢na
zgodba v Dravski dolini - otvoritev v letu 2011. Mi-
tnica na reki Dravi oz. ob njej je bila postavljena v

Slika 2 : Predstavitev zanimivosti Mute ob rotundi Sv.
Janeza Krstnika



Slika 3 : Predstavitev podjetja v prostorih DORNINGER
HYTRONICS d.o.o. (prej HYPOS Muta d.d.)

srednjem veku na stratesko pomembno prometno
(vodno) to¢ko med nastajajoCo Stajersko-korosko
dezelno mejo. Mitnica je lastnikom in s tem dezel-
nim vladam predstavljala pomemben vir dohodkov,
saj so pobirali placilo (blago in denar) za prestop
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dezelne meje, uporabo ceste in prevoz po reki Dra-
vi. Zasc¢ito mitnice je zagotavljal grad Muttenberg
zgoraj na hribu. V 16. stoletju je bila mitninska po-
staja zaradi varnosti prestavljena, leta 1830 pa uki-
njena.

Strokovni del sreCanja je predstavljal ogled podje-
tjia DORNINGER HYTRONICS, d. o. o. (prej HYPOS
Muta. d. d.), ki je zdaj v lasti nekega avstrijskega
koncerna. Hidravlicne valje izdelujejo ze vec de-
setletij. Trenutno so v fazi gradnje novih dodatnih
proizvodnih in skladis¢nih hal. Pripravili so nam
predstavitev podjetja (slika 3) in vodeni ogled ze
obstojecih skladis¢nih in proizvodnih prostorov.

V imenu forumasey, udelezencev letoSnjega sreca-
nja, in v svojem imenu se zahvaljujem nasemu ¢lanu
g. Danilu Helblu, univ. dipl. inz., Ulbrich Hidroavto-
matika, d. o. o., Sv. Vid, Vuzenica, za neoporecno
organizacijo srec¢anja na Muti. Zahvaljujemo se mu
seveda tudi za kosilo in prigrizke na nasih ekskurzij-
skih postajaliscih.
Jozef Pezdirnik
Urednistvo revije Ventil
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Univerza v Mariboru
Fakulteta za Strojnistvo
Laboratorij za Oljno Hidravliko

MARIBOR,

WS, iNm 280, SRERESTNENERENERRT  Z280N1INS

mieldinfaloldinfafkioinifielrelnicra

Fludelmna Tanmike 209158

Vialblillfo
Mednarodne konference "Fluidna Tehnika"” so ze od leta 1995 dalje

osrednji bienalni dogodek s podrocja tehnologij, ki jih pokrivata hidravlika in pnevmatika.

Vabimo vas, da kot avtor prispevka, kot razstavljalec ali kot pokrovitelj
mednarodne konference Fluidna Tehnika 2019, predstavite nova spoznanja,
nove proizvode, dosezke in storitve.

Podrobnejse informacije o konferenci, tematskih podrogjih,

programu, pomembnih datumih, ...
najdete na domaci spletni strani konference.

http://ft.fs.um.si

KONGRESNI CENTER HABAKUK
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NA FAKULTETI ZA STROJNISTVO USPELI KOT
KOORDINATORJI S PROJEKTOM GREENTRIBOS
SKUPNEGA DOKTORSKEGA STUDIJA ITN EJD v
OKVIRU PROGRAMA H2020 MARIE
SktobowskA - CURIE

Laboratorij za tribologijo in povrSinsko nanotehnologijo (TINT) na Fakulteti za strojni-
Stvo je v sodelovanju s partneriji, Univerzo v Leedsu (Zdruzeno kraljestvo), Univerzo v
Coimbri (Portugalska) in Tehni¢no univerzo v Lulei (Svedska), uspel pridobiti evropski
projekt skupnega doktorskega studija GreenTRIBOS v skupni vrednosti 3,2 MEvro. Pri
projektu sodeluje 26 partnerjev, kjer so poleg institutov, univerz, nevladnih in vladnih
organizacij, tudi svetovno priznana multinacionalna podjetja, kot na primer TOTAL,
Volvo, SKF, Vattenfall, Oerlikon, Sandvik, Cummins idr.

SKF @—
e Volvo \ Y 0,
UNIVERS|TY OF LEEDS Y
EUMAT y ! SANDVIK Coromant
W - Vattenfall
Ducom Instruments Europe BY ] AR
Haizer " ) g &7 Sandvik Rock Processing
L LY ¥
Cummins Turbo Technologies LY " ) 1

AdvaMat s.r.o.

~——— (zech Technical University in Prague

University of Southampton -— A Ay p y
@ ﬁ y B Iskra Mehanizmi

Huf-Portuguesa @— '
- —i“ Nanotul Ltd.
Quercus @ | Q;'/ ano
\_. € Abelium do.o.

University of Minho @

Univere @ Grbbizn

University of Aveiro @ ' E‘\ 9
e @ @ / .'.I :-
SLUR L I f,? et IR I
UNIVERSIDARE DE COIMBRA I‘"l"
UNIVERSITY OF COIMBRA
Tﬁtal @ Slovenian Society for Tribology
. Ministry of Environment
Instituto Pedro Nunes @ { 29] and Spatial Planning
Institut Universitar de \
TEandM @— Ciencia | Tecnologia, S.A Oerliken Surface solutions AG, Balzers
1={2) Beneficiariy organisation awarding doctoral degree and enabling research. industrial day university partner
Dl

a-@ Partner organisation providing training, mentoring and secondments. ] ] o
material provider organisation

@-@ Partner organistaion organising lectures. and support

GreenTRIBOS konzorcij z glavnimi in podpornimi partnerji
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Prof. dr. Mitjan Kalin je koordinator celotnega pro-
jekta, s Cimer Fakulteta za strojnistvo utrjuje po-
membno viogo v evropskem prostoru na podrocju
zelenih in trajnostno orientiranih povrsinskih tehno-
logij in nadgrajuje, prav tako vodenje in koordina-
torstvo, skupnega evropskega magistrskega studija
TRIBOS, ki poteka ze od leta 2013, in evropskega
projekta v okviru ERA-Net sheme GreenCOAT.

Svet je podvrzen segrevanju in vremenske razme-
re postajajo vedno bolj nestabilne in ekstremne in
pri tem, e hoc¢emo ali ne, je znanost soglasna, da je
uporaba fosilnih goriv klju¢na komponenta pri klimat-
skinh spremembah. Trenje, za katerega se porabi kar
30 % vse proizvedene energije, obraba in prekratke
dobe trajanja materialnih dobrin so glavni dejavniki
pri porabi energije, zato je zmanjsanje trenja in obra-
be z uporaba zelenega mazanja najbolj neposredna
pot k zmanjSevanju porabe energije in onesnazeva-
nja, ki prispeva boljSe okolje za nas vse. GreenTRIBOS
sprejema ta izziv. V okviru projekta bo 12 doktorskih
Studentov raziskovalo na znanstveno-orientiranih de-
lovnih sklopih z namenom razvoja integrativnih zele-
nih konceptov kontaktov in funkcionalnih povrsinskinh
mehanizmov z analizo zivljenjskega cikla.

NOVICE « ZANIMIVOSTI

Ovrednotili bodo tudi uc¢inkovi-
tost triboloskega delovanja teh
reSitev pri zmanjSevanju pora-
be energije, iz¢rpavanja materi-
alnih virov in emisij. V skupnem
delovnem sklopu bodo razisko-
valci zdruzili rezultate v celovit
sklop splosnih konceptov zele-
ne tribologije in pravil konstru-
iranja mehanskih sistemov - ti
bodo prosto na voljo vsem - z merljivim uéinkom
preko celotnega zivljenjskega cikla sistema. Vseh
12 doktorskih Studentov bo ob podpori njihovih
mentorjeyv, raziskovalnih skupin in ne-akademskih
mentorjev uporabljalo komplementarne razisko-
valne tehnike, analitska orodja, modele in pristo-
pe. Preko izobrazevanj v znanstvenih, tehni¢nih in
mehkih vescinah se bodo doktorski studenti izo-
brazili v novo generacijo znanstvenikov in inzenir-
jev z visokim aplikativnhim potencialom, ki bodo
spodbudili spremembe, potrebne za trajnostni
razvoj, ki bo sluzil inzenirskim potrebam v Evropi
21. stoletja.

tribos

www.fs.uni-lj.si

INDUSTRIJSKA MAZIVA OKS zZA STROKOVNJAKE

Tokrat vam predstavljamo izdelke s podrocja industrijskih maziv, in sicer kakovostna in
vzdrzljiva maziva OKS. Narocite jih lahko ne glede na koli¢ino. Dostavljena vam bodo

hitro in zanesljivo.

L el W

|

R

Na podlagi 35 let izkusenj in znanja OKS vam bodo
nasa maziva zagotovo ustrezala ne glede na apli-
kacijo ali podrocje uporabe! Poleg novosti, kot sta
OKS 480 vodoodporna visokotlacna mast z odo-

britvijo FDA za prehrambno industrijo ali OKS 404
visoko zmogljiva mast za visoko temperaturno ob-
modcje, boste v Siroki izbiri izdelkov OKS nasli tudi
proti zmrzali odporno razprsilo za odkrivanje pu-
SCanja - OKS 2811.

Pobrskajte po ponudbi izdelkov OKS (olja, masti,
Cistila, izdelki za vzdrzevanje, suha maziva, paste).

Za vsakodnevne izzive v vasih delavnicah si poma-
gajte s priljubljenimi izdelki OKS ToolbOKS, in si-
cer izbirajte med ve¢namenskimi olji, ¢istilci zavor,
odstranjevalci rje itd. Oglejte si naso spletno stran
www.s3c.si in poiscite idealno resitev!

S3C

pnevmatika | hidravlika

& e-shop

o o hitra dostava

Vir:

S3C, d. o. o., Trzaska cesta 116,
1000 Ljubljana, 01/423-22-22, faks
01/423-22-00, e-posta info@s3c.si
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AMONIJAK = INOVATIVEN ENERGIJSKI VEKTOR ZA
TURBINSKE MOTORJE

Raziskovalec Laboratorija za motorje z notranjim zgorevanjem in elektromobilnost
Fakultete za strojnistvo doc. dr. Tine Seljak in raziskovalci Univerze Educons, Univerze
v Firencah, Univerze v Veracruzu in Univerze v Cardiffu so potrdili uspesnost koncepta
uporabe inovativnih energijskih vektorjev v naprednih procesih notranjega zgorevanja
ter izsledke objavili v priznani reviji Applied Energy s faktorjem vpliva 7.9.

Slika 1: Amonijak kot energijski vektor

V raziskavi so se osredotocili na implementa-
cijo amonijaka (slika 7) kot goriva za turbinske
motorje, ki ga je mogoce uporabiti kot medij za
shranjevanje preseznih koli¢in obnovljive energi-
je iz virov z visoko variabilnostjo dobave. Ceprav
je potencial taksnega pristopa Siroko prepo-
znan, Stevilne prepreke na podrocju stabilizaci-
je plamena ter doseganja visoke gostote modi
in doseganja nizkih izpustov onesnazil Se vedno
predstavljajo veclje izzive. Na te so raziskovalci
odgovorili s prvo celovito analizo implementa-
cije zgorevanja amonijaka v pogojih, ki so zna-
Cilni za turbinske motorje ob hkratnem vbrizga-
vanju pare. S tem so potrdili hipotezo, da je z
vbrizgavanjem pare v Sirokem spektru izstopnih
moci turbinskih motorjev mozno dosedi nizke iz-
puste dusSikovih oksidov in visoke gostote modi
tudi ob uporabi amonijaka, ki izkazuje izrazito

/,/}VTRL’INIKA .

Ljubljana, GR, Slovenija
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Slika 2 : Izpusti onesnazil v odvisnosti od masnega
toka pare

drugacno kinetiko zgorevanja kot ogljikovodiki.
Proces zgorevanja so opisali s prilagojenim ter-
modinamskim modelom in izvirnim reakcijskim
mehanizmom ter rezultate podprli tudi z ekspe-
rimentalno analizo (slika 2).

Poleg uporabe v stacionarnih sistemih za konver-
zijo energije predstavljeni rezultati odpirajo pot za
nadaljnje raziskave na podrocju nizkoogljicnega
transporta in mobilnosti, saj se procesi kontinuira-
nega zgorevanja v Sirokem spektru moci odvijajo
tudi v teh segmentih.

Raziskave sta podprli: Javna agencija za raziskoval-
no dejavnost Republike Slovenije (ARRS) in Welsh
European Funding Office (WEFO).

www.fs.uni-lj.si

www.icm.si
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LABORATORIJ LAKOS Z ORGANIZACIJO
MEDNARODNE ZNANSTVENE KONFERENCE O
PROIZVODNEM INZENIRSTVU UTRDIL SODELOVANJE
z MepNaARODNO AkaDEMIJO CIRP

Laboratorij za tehni¢no kibernetiko, obdelovalne sisteme in racunalnisko tehnologijo
LAKOS s Fakultete za strojnistvo Univerze v Ljubljani je imel letos privilegij in ¢ast, da
je organiziral 52. Mednarodno znanstveno konferenco o proizvodnem inzenirstvu, ki je
potekala v Grand hotelu Union, v Ljubljani, med 12. in 14. junijem 2019.

Organizacija konference je po-
tekala pod okriliem prestizne
Mednarodne akademije za pro-
izvodno inzenirstvo - CIRP (In-
ternational Academy for Produc-
tion Engineering). Edina redna
slovenska ¢lana v akademiji sta
upokojeni prof. dr. Peter Buta-
la (predsednik organizacijskega
komiteja) in prof. dr. Edvard Go-
vekar, vodja Laboratorija za si-
nergetiko (podpredsednik orga-
nizacijskega komiteja), od 2018
dalje pa je pridruzeni ¢lan postal
tudi doc. dr. Rok Vrabi¢, vodja
laboratorija LAKOS (podpredse-
dnik in sekretar OK).

Osrednja tema letoSnje konfe-
rence je bila Proizvodni sistemi
za druzbo prihodnosti (Manufac-

CIRP, ki s sedezem v Parizu
deluje ze od 1951 leta dalje, je
na podroc¢ju proizvodnega
inzenirstva vodilna svetovna
organizacija, saj v ospredje
svojega raziskovalnega po-
drocja vkljucuje Sirok spek-
ter podrocij: od oblikovanja,
optimizacije, nadzora, do
upravljanja procesov, strojev
in sistemov. Akademija ima
omejeno clanstvo, ki teme-
lji na dokazani znanstveni
odli¢nosti in danes vkljucu-
je okoli 600 akademskih in
industrijskih ¢lanov iz 50 dr-
zav. VecC o akademiji si lahko
preberete na spletni strani:
https:/www.cirp.net/.

Utrinek iz otvoritve konference

turing Systems for Future Soci-
eties) s poudarkom na izzivih in
problematiki, ki jo odpirajo tako
nove tehnologije kot sam druz-
ben razvoj. Osrednja predavanja
konference s poudarkom na pri-
hodnosti druzbe so izvedli profe-
sor Mitchell M. Tseng iz Kitajske,
profesor Gideon N. Levy s Svice,
profesor Goran D. Putnik s Portu-
galske in dr. Damir Husejnagic¢ s
podjetja LPKF iz Slovenije. V pro-
gram konference je bilo vkljuce-
nih kar 249 prispevkoy, ki so bili
predstavljeni v 8 paralelnih sek-
cijah. Mednarodna konferenca je

v Ljubljano tako privabila kar 260
udelezence iz 31 drzav sveta. Ob
strokovnem delu je potekal tudi
bogat druzabni program z ogle-
dom Postojnske jame in gala ve-
Cerjo v Jamskem dvorcu.

Predsednik organizacijskega ko-
miteja, prof. dr. Peter Butala je po-
jasnil: »Konferenca ima velik po-
men tako za fakulteto kot za SirSi
slovenski prostor, saj gre za najve-
¢jo konferenco o proizvodnem in-
Zenirstvu takega tipa pri nas«.

www.fs.uni-lj.si
Foto: Janez Kotar

Ventil 3 /2019 » Letnik 25 203




B NOVICE « ZANIMIVOSTI

PODELITEV NAGRAD TEHNOLOSKE MREZE
TEHNOLOGIJA VODENJA PROCESOV ZA NAJBOLJSE
DIPLOMSKO IN MAGISTRSKO DELO ZA LETO 2019

Tehnoloska mreza Tehnologija vodenja procesov (TVP) je letos ze sedmo leto zapored
podelila nagradi za najboljse magistrsko delo ter najboljse visokosolsko strokovno/uni-
verzitetno diplomsko delo na podrocju tehnologije vodenja. Podelitev nagrad je pote-

kala na konferenci AIG'2019 v Mariboru.

|l

Nagrajenec Zan Kolari¢ in mentor doc. dr. Martin
Petrun (Foto: Domen Ulbl)

TehnoloSka mreza Tehnologija vodenja procesov
(TVP) je konzorcij, ki od leta 2003 povezuje javne
raziskovalne institucije in podjetja na podrocju av-
tomatizacije, informatizacije in kibernetizacije sis-
temov v Sloveniji. Aktivhosti mreze so usmerjene
v spodbujanje prenosa znanja in tehnologij v indu-
strijsko prakso ter razvoj produktov in storitev za
prodajo na trgu.

S podeljevanjem nagrad Tehnoloska mreza TVP
spodbuja kvalitetno delo in odli¢nost mladih, ki za-
¢enjajo s svojim raziskovalnim in strokovnim delom.
Nagrade razpisuje na SirSih podrocéjih delovanja
mreze, in sicer:

» avtomatizacija strojev in napray,
vodenje kompleksnih sistemov in tehnoloskih
procesov,

» inteligentni sistemi in procesi v pametnih tovar-
nah,

» diagnostika, prognostika in samovzdrzevanje
strojev in napravy,
avtonomna vozila,
podpora logisti¢nim procesom v podjetjih,

» tehnologije vodenja za pametno upravljanje z
energijo, vecjo kakovost bivanja in manjSe one-
snazevanje okolja,

» sodobne IKT-tehnologije v sistemih vodenja,
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/Yagrajenec Ziga Strzinar in somentor prof dr. lgor
Skrjanc (Foto: Domen Ulbl)

npr. loT, umetna inteligenca, obla¢ne tehnologi-
je, masivni podatki (big data),

» tehnologije in znanja za razvoj novih orodij in
gradnikov za sisteme vodenja,

» druga podrocja, povezana s problematiko vo-
denja sistemov in procesov.

LetoSnjo nagrado za najboljSe diplomsko delo je
Tehnoloska mreza TVP podelila Zanu Kolari¢u za
diplomsko delo »Eksperimentalna analiza dvojno
napajanega asinhronskega generatorjag, ki ga je iz-
delal na Fakulteti za elektrotehniko, ra¢unalnistvo in
informatiko Univerze v Mariboru pod mentorstvom
doc. dr. Martina Petruna in somentorstvom izr. prof.
dr. Bostjana Polajzerja. Nagrajenec je v delu izvedel
obsezno teoreticno, simulacijsko in eksperimentalno
analizo dvojno napajanega asinhronskega stroja, Ki
se najpogosteje uporablja za generacijo modi v vetr-
nih elektrarnah. Predstavil je postopek dolocitve to-
kovnih regulatorjev in regulatorjev delovne in jalove
modci. Izpostavil je problematiko dolocanja pravilne
orientacije statorskega magnetnega sklepa in ostale
tezave, ki nastopijo pri realizaciji vodenja v praksi.

Nagrado za najboljse magistrsko delo je prejel Ziga
Strzinar za magistrsko delo z naslovom »Modelira-
nje in zaznavanje napak v klimatskih sistemih«. Delo
je opravil na Fakulteti za elektrotehniko Univerze



v Ljubljani pod mentorstvom doc. dr. Dejana Do-
vZana in somentorstvom prof. dr. Igorja Skrjanca.
V delu je predstavil obsezno zbirko matemati¢nih
modelov za posamezne elemente klimatskih siste-
mov, jih natan¢no uglasil na realni sistem ter razvil
metodologijo za dolo¢anje parametrov skupnega
zaprtozanc¢nega sistema. Simuliral je tudi delovanje
klimatskega sistema ob pojavu razli¢nih napak ter
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metodo glavnih komponent (PCA) uporabil za za-
znavanje in klasifikacijo napak.

Podelitev nagrad in predstavitev nagrajenih del je
potekala 9. aprila 2019 na konferenci Avtomatizaci-

ja v industriji in gospodarstvu v Mariboru.

Dr. Nadja Hvala, Institut »Jozef Stefan«

https://svet-el.si* prodajaO4@svet-el.si « 01528 56 65

svet

Narochine:

N1 - PRAVNE OSEBE (1 leto) Cena naroénine je 44,96 EUR
2 - FIZICNE OSEBE (1 leto

g . -
ena narocnine je 39,9 <

Vsak narocnik prejme tudi

rezplacni letnik na DVD-ju, DVD je lahko katerikoli.
Darilo: vsi letniki na DVD-ju do leta 2003’

MOTOMAN HC10 YASKAWA

6-osni-kolaborativni robot

Motoman HC10 je 6-osni kolaborativni robot z nosilnostjo 10kg in polmer dosega
R=1200mm.

HC10 predstavlja novo generacijo robotov, ki so zmogljivi, cenovno dostopni,
vsestransko uporabni, preprosti za uporabo in izdelani za integracijo v industrijske
procese. Roboti so namenjeni uporabnikom, ki iS¢ejo preprosto in hitro avtomatizacijo
nalog, ki jih industrijski roboti opravljajo v blizini ljudi v sodelujo¢em nacinu delovanja.

Varno sobivanje z uporabniki
Varnostni krmilnik FSU: Functional Safety Unit & ’
Tehnologija PFL Power and Force Limiting

Aplikacija EasyTeach - natanéno ro¢no vodeno ucenje in programiranje robota

Brez varnostne ograje
* Vgrajena funkcija kontrole sile ob dotiku na vseh Sestih robotskih oseh
* Gibljivi deli robota so oblikovani tako, da preprecujejo moznost poskodb
¢ Varnostni standard - aplikacija za industrijske robote:

1ISO 10218-1 (5.10.5 Power and Force limiting) _—

¢ Varnostne funkcije za krmilnike industrijskih robotov:
AAA
Krmiljen z
YRC1000

1ISO 13849-1, PLd, CAT3
* Tehni¢na specifikacija za delovanje kolaborativnih robotov: TS15066
Boniteta odli¢nosti
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Enostavno programiranje
* Neposredno premikanje robotske roke s pomocjo roénega vodenja
e Pametni vmesnik (Smart HUB) za programiranje po principu »enostavnega u¢enja«

A Bisnode Solution
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NOVE TEHNOLOGIJE IN ROBOTSKI SISTEMI

Zacenja se nova era tehnologij, ki bodo robotom omogocile pravilno interakcijo z
dejanskim okoljem. Za razliko od nadzorovanih okolij, v katerih se je robotika doslej
izkazala za najuspesnejso, predstavljajo realna okolja precej vecjo variabilnost in obcu-

tno vecdjo nepredvidljivost.

- .- .1 & -
— f .A

V klinicno uporabo prihajajo novi medicinski roboti iz
programa »da vinci«

Skupina Rewired se danes intenzivho osredotoca
na tehnologije, ki bodo naslednji generaciji pame-
tnih robotov pomagale zbirati in interpretirati po-
datke o teh okoljih, da bodo lahko ucinkoviteje na-
vigirali in komunicirali z njimi. V podporo razvoju
senzorskih zmoznosti robotov in razumevanju sve-
ta, ki jih obdaja, ima danes Rewired pomembno in
proaktivno vlogo pri omogocanju varne in ucinko-
vite integracije robotike v nase vsakdanje zivljenje.
Intenzivno se iS¢ejo reSitve od izvajanja komple-
ksnih kirurskih postopkov do resevanja podnebnih
sprememb z uporabo robotike in za humanitarne
in zZivljenjsko pomembne cilje. Da bi dosegli te cilje,
pa je Se vedno treba obravnavati vec¢ ovir, vklju¢no
s sposobnostjo robotov, da se premikajo skozi ne-
predvidljiva okolja in varno komunicirajo z ljudmi.
Vse vec pobud se danes is¢e pri integraciji - od ra-
zvoja samoregulativnih robotov do eksperimental-
nega projekta, katerega cilj je matematic¢no izdelati
vedenjski in eti¢ni okvir za robote. Vecja vkljucitev
bionike v razvojne procese bi po mnenju strokov-
njakov lahko zagotovila uspesen razvoj senzori¢nih
in kognitivnih sposobnosti za zaznavanje ter inte-
rakcijo s kompleksnim svetom okoli nas, in sicer z
zaznavanjem vseh petih Cutil: vida, dotika, zvoka,
vonja in okusa.

Medicinski roboti naslednje generacije

Roboti, ki bodo korenito posegli na podroc¢je medi-
cinskih operacij, so v neverjetnem vzponu, Ceprav
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se v klini¢ni praksi Se ne uporabljajo veliko. Hitro
razvijajoCe se podrocje operacij s pomocjo robo-
tov obljublja, da bo to revolucionarno vplivalo tudi
na zdravnike. Izrael je eden od vodilnih v svetu na
podroc¢ju medicinskih robotov, robotska kirurgija
pa lahko zdravnikom omogoci vecjo natanénost,
odli¢en video nadzor procesoy, fleksibilnost in nad-
zor pri izvajanju kompleksnih minimalno invazivnih
postopkov.

V prihodnosti bodo kirurgi uporabljali tudi poseb-
na robotska orodja za delovanje preko interneta, s
¢imer bodo sodobne medicinske tehnike ponudili
v oddaljene dele sveta. Na primer: robotski sistem
Flex robot MedRobotics, ki temelji na robotskem
sistemu kace, lahko dosezZe telesne votline onkraj
kirurske neposredno vidne linije. Zanimivo je, da se
v tujini neverjetno povezujejo med seboj in s pri-
dom uporabljajo svetovne razvojne dosezke na po-
drocju medicinskih robotov, implantabilnih naprav
in vrhunske protetike. V letu 2013 si je Izrael zastavil
cilj izdelati najbolj dovrSene medicinske robote in
hkrati sprejel zavezo, da bo za delo z njimi izobrazil
dovolj vrhunskega kadra.

Medicinski roboti so v visoko razvitih drzavah v
srediS¢u zdravstvene industrije. Velik interes je
tudi za uporabo umetne inteligence v zdravstvu
in medicini ter za vkljucitev virtualne resni¢no-
sti, mnozi¢ne uporabe pametnih senzorjev in in-
teligentnih vsadkov. Vse to pa Ze danes korenito

Vse pomembnejsi postaja tudi medicinski internet
stvari



spreminja zdravstveno varstvo, vecCajo se koristi
bolnisnicnega informacijskega sistema, laborato-
rijskih informacijskih sistemov in medicinskega in-
terneta stvari (Internet of Medical Things - loMT).
Medicinski roboti so povecali tudi ucinkovitost in
hitrost zdravstvenih storitev. Danes se roboti upo-
rabljajo predvsem na treh podrocjih: roboti za ne-
posredno nego pacientov, kirurski roboti (za izva-
janje klini¢nih postopkov) ter domacdi zdravstveni
roboti, ki s pomocjo daljinskega spremljanja bol-
nika ali telemedicinske tehnologije pomagajo bol-
nikom. S kombinacijo tehnologij in robotskih siste-
mov nastajajo nove reSitve (robotic telepresence
solutions). Razvijajo se tudi indirektni roboti za
nego pacientov. Za to vrsto oskrbe se uporabljajo
razli¢ni tipi robotov: za dostavo medicinskih izdel-
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kov po bolnisnicah, lekarniski roboti (robotizirani
avtomatizacijski roboti za inventar), roboti za dez-
infekcijo (interakcija s tistimi, ki trpijo zaradi nale-
zljivih bolezni, kot so HAI) itd. Medicinski roboti pa
se seveda uporabljajo predvsem za vrhunsko delo
v medicini.

IEEE Transactions on Medical Robotics and Bionics
(T-MRB) je danes zanimiva multidisciplinarna revija,
ki pokriva najpomembnejSe dosezke v biorobotiki
in bioniki ter objavlja ¢lanke, ki poroc¢ajo o visoko-
kakovostnih raziskavah na podrocju robotike in bi-
onike v zdravstvu in medicini.

Janez Skrlec, inZ., Razvojna raziskovalna dejavnost,
Zgornja Polskava

STUDENTSKA TEHNISKA KONFERENCA

LT
W '

Na Fakulteti za strojnistvo Univerze v Ljubljani bo
12. 09. 2019 ob 9. uri Studentska tehniska konfe-
renca »STeKame, na kateri bodo $tudentje prve in
druge stopnje ter mladi raziskovalci tehnike in dru-
gih Studijskih smeri predstavili rezultate svojega
raziskovalnega dela.

Gre za ze tradicionalno, tj. peto, Studentsko teh-
niSko konferenco. Lani je bilo predstavljenih in v
zborniku izdanih 24 prispevkov, ki so pokrivali teh-
nicna (strojnistvo, arhitektura, biotehnologija) in
netehni¢na podroc¢ja (ekonomija, druzbene vede).
Tematike prispevkov so bile zelo raznolike, kar je
dalo konferenci poseben pridih, saj so Studentje
in raziskovalci videli moznosti interdisciplinarnega
povezovanja razli¢nih tem in podrocij .

Tudi v letu 2019 bodo vsi sprejeti prispevki objavlje-
ni v zborniku, ki bo zaveden v COBISS-u.

Izbrani prispevki bodo ob privolitvi avtorjev obja-
vljeni v reviji Ventil. Posebej bo nagrajena najboljsa
predstavitev na konferenci.

Ve¢ informacij najdete na spletni strani: https:/
www.fs.uni-lj.si/raziskovalna_dejavnost/raziskoval-
na_dejavnost/raziskovalna_dejavnost_studentov/
studentska_tehniska_konferenca_stekam/.

§Takor

Studentska tehniska konferenca

Organizacijski odbor:

doc. dr. Tomaz Berlec, univ. dipl. inZ. str.
doc. dr. Miha Brojan, univ. dipl. inz. str.
doc. dr. Bostjan Drobnic, univ. dipl. inz. str.

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL
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PocLAIN HYDRAULICS ZE DESETLETJE USPESNO
SODELUJE Z LJUBLJANSKO FAKULTETO ZA

STROJNISTVO

Podjetje Poclain Hydraulics iz Zirov skladno s svojimi razvojnimi nacrti in kadrovsko
politiko nenehno Siri ter krepi sodelovanje s slovenskimi izobrazevalnimi ustanovami,
Solami in centri znanja. Med njimi je tudi ljubljanska Fakulteta za strojnistvo, ki s svojimi
projekti za potrebe industrije tesno sodeluje s Stevilnimi podjetji doma in v tujini.

Zirovski Poclain Hydraulics, ki je v letu 2007 pre-
vzel ime po svoji mati¢ni diviziji v okviru medna-
rodne skupine Poclain, Zze desetletje sledi zgledu
svojih francoskih lastnikov, ki se v okviru svoje am-
biciozne politike izobrazevanja redno povezuje z
zunanjimi institucijami in izobrazevalnimi ustano-
vami, kot so tehni¢ne fakultete v razli¢nih drzavah,
kjer skupina posluje. Visok nivo znanja in strokov-
na usposobljenost zaposlenih v zirovski tovarni sta
bila Ze v letu 2009 klju¢na za odlocitev skupine
Poclain, da v Sloveniji ustanovi kompetenéni cen-
ter za hidravliéne ventile in v Ziri prenese proizvo-
dnjo vseh hidravlicnih ventilov iz drugih tovarn
v skupini. Tako kot v Poclain Hydraulicsu sledijo
smernicam povezovanja zaposlenih znotraj skupi-
ne, se na podoben nacin z raziskovalnimi in apli-
kativnimi projekti povezujejo tudi s Fakulteto za
strojnistvo.

Fakulteta za strojnistvo je ena izmed 23 fakultet v
okviru Univerze v Ljubljani in najmoc¢nejsa fakul-
teta za strojnistvo v Sloveniji, ki jo obiskuje okoli
dva tisoc¢ Studentov, v prvi letnik pa se jih vsako
leto vpise okoli tristo. V njenem okviru deluje 30
laboratorijev, med katerimi je znotraj Katedre za
tribologijo in sisteme vzdrzevanja tudi laboratorij
za fluidno tehniko. Tega Ze deveto leto vodi doc.
dr. Franc Majdic¢, ki pojasnjuje: »Ker smo specia-
lizirani za fluidno tehniko, hidravliko in pnevma-
tiko, je nas laboratorij dobro poznan v Evropi in
SirSe. Z raziskavami nenehno sledimo trendom,
saj se ukvarjamo z razvojem novih sestavin, te-
stiranjem komponent, trajnostnimi testi in vzdr-
Zevanjem, na tem podroc¢ju pa tesno sodelujemo
tudi s podjetjem Poclain Hydraulics. Obseg smo
v zadnjem desetletju pomembno razsirili, za kar
gredo zasluge prav vodstvu njihovega razvojnega
oddelka in upravi zirovske tovarne.«

Na fakulteti redno poslusa predmet fluidna teh-
nika, hidravlika in pnevmatika 200 Studentov
tretjega letnika, ki se z razvojnoraziskovalnimi
programi seznanjajo s podroljem, s katerim se
ukvarja druzba Poclain Hydraulics, v aplikativhem
programu pa te vsebine spremlja Se 30 studentov
na prvi stopnji visokoSolskega strokovnega Stu-
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Preskusevalis¢e za zavorne ventile

dijskega programa. »Podrocja, kjer sodelujemo z
zirovskim podjetjem, so predvsem razvojni pro-
jekti, diplomske naloge, seminarji in opravljanje
prakse v podjetju,« dodaja doc. dr. Majdic. »Pri
razvojnoraziskovalnih projektih, kjer se sicer te-
densko obveS¢amo o napredovanju nasega dela,
potrebujemo tudi mnenja njihovih ekspertov. Po-
clain Hydraulics nam pri vsakem projektu nudi
dva skrbnika, ki zagotavljata takojsSnjo komunika-
cijsko podporo, torej dobimo potrebne informa-
cije najkasneje v roku 24 ur, kar sicer ni praksa pri
drugih podjetjih.«

»Osnovni namen sodelovanja Poclain Hydraulics
z institucijami, kot je tudi Fakulteta za strojnistvo,
je predvsem izmenjava znanj, izkusenj in dobrih
praks,« poudarja mag. Primoz Pangersi¢, vodja
enote Razvoj in trzenje, ki z ekipo 30 zaposlenih
pokriva podroc¢ja marketinga, razvoja, testiranja,
numeri¢nih simulacij in priprave naprednih Studij
za razvoj novih produktov. »V preteklosti je bilo
sodelovanje s fakulteto le obc¢asno, v zadnjem
desetletju pa se z njimi lotevamo tudi namenskih
projektov, s katerimi smo ustvarili dobre temelje
za medsebojno dolgoro¢no sodelovanje. Ob raz-
pisanih seminarjih, dodiplomskih ter diplomskih
nalogah, stipendijah in eno- ali veCmeseénem
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Doc. dr. Franc Majdic¢ s Fakultete za strojniStvo Univer-
ze v Ljubljani in mag. Primoz Pangersic, vodja razvoja
v Poclain Hydraulics

opravljanju prakse Studentov v nasem podjetju,
ko jih lahko dodatno usmerjamo v razli¢ne pro-
grame in uvajamo v delo, smo razsirili sodelova-
nje Se na nekatere razvojne projekte, ki sovpadajo
z naSimi nacrti za izboljSavo doloc¢enih izdelkov
ali procesov, pri katerih nam pri pridobivanju re-
zultatov Studij veliko odtehtajo prav ¢asovni okvi-
ri in razpolozjivost mentorjev in Studentov razi-
skovalcev na fakulteti.«

Teme za razpisane diplomske naloge v Poclain
Hydraulicsu prehodno uskladijo z mentorji na fa-
kulteti. Poleg njihovih Stipendistov, ki se po opra-
vljeni diplomi zaposlijo v Zireh, jih izvajajo tudi
tisti Studenti, ki so zainteresirani za nadaljnje so-
delovanje s podjetjem. »Namen takih diplomskih
nalog je omogociti Studentom delo na konkretnih
primerih, seveda z naso celovito podporo v opre-
mi, testiranjih, materialih in strokovnem svetova-
nju, kar vklju€uje tudi angazma nasih ekspertov. S
takim nac¢inom sodelovanja aktivho spodbujamo
diplomante, da &im prej in ¢im lazje pridejo do
rezultatov, najbolj prizadevnim pa za nagrado za-
gotovimo moznost spoznavanja mednarodnega
okolja v nasi dejavnosti. Pravkar tudi z optimiz-
mom ¢akamo, kakSen bo na fakulteti odziv na nas
aktualni razpis za nove stipendije. Prepoznavnost
nasega podjetja med studenti veCamo tudi na
nacin, da fakulteti za aplikativhe programe za-
gotavljamo nase hidravlicne komponente, ki jim

i € POCLAIN

Hydraulics
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pomagajo pri Studijskem in prakticnem laborato-
rijskem delu. Studente zato redno vklju¢ujemo v
seminarje s temami s podrocja hidravlike. Takih
seminarskih nalog je priblizno od 8 do 10 letno,
vsako temo pa obdelujeta dva Studenta,« dodaja
mag. Pangersic.

Permanentno sodelovanje gospodarstva z izo-
brazevalnimi institucijami, kot je Fakulteta za
strojnistvo, je tako pri nas kot v svetu izjemno po-
membno, meni doc. dr. Majdic, ki je gorec pristas
povezovanja in intenziviranja sodelovanja s pod-
jetji, kot je Poclain Hydraulics. »V tujini se namrec
nekateri instituti z uporabnimi in aplikativnimi
projekti posvecajo izkljuéno razvoju hidravli¢nih
in pnevmati¢nih vezij ter komponent, ki jih po-
trebuje industrija. Tudi k nam prihajajo nekatera
podjetja po sistemske, na trgu Se ne razvite re-
Sitve. Za nas to seveda pomeni izziv, nas namen
pa je predvsem, da ¢im vec Studentov v praksi
spozna delovanje posameznih izdelkov ali hidra-
vlicnih komponent, da v ¢asu Studija pod nasim
mentorstvom sodelujejo tudi pri konstruiranju
preizkusevaliS¢ in naprav za trajnostne teste, da
spoznajo vse karakteristike izdelkov, pripravijo
potrebne izracune in izvajajo testiranja. Tu jim
lahko pokazemo, kaj je prava hidravlika, zato so
nad prakticnim delom v laboratoriju nasi Studen-
tje izredno navdu$eni. VecCina bodoc&ih strojnih
inZzenirjev ima ze zagotovljene stipendije in z nji-
mi tudi delovna mesta, saj so v industriji s svojim
znanjem zelo iskan kader.«

V Poclain Hydraulicsu si s tovrstnim sodelova-
njem s fakulteto tako obetajo zapolniti potrebe
po usposobljenih kadrih z ustreznimi znanji s po-
drocgja strojnistva in mehatronike, pa tudi stro-
kovnjakov raziskovalcev s podrocja fluidne tehni-
ke in hidravlike, ki jih potrebujejo za svoj razvoj.
Uspesno povezovanje s fakulteto je tako za Zirov-
sko podjetje kljucnega pomena, saj s prakti¢nim
usposabljanjem v Casu Studija potencialnim kan-
didatom nudijo specificCna znanja in omogocajo
pridobivanje dragocenih izkusenj, bodo&im zapo-
slenim pa ucinkovito integracijo v razvoj, uprav-
ljanje in obvladovanje delovnih procesov.

Misa Hrovat, agencija Maga
Foto: Anze Petkovsek
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STICISCE ZNANOSTI IN GOSPODARSTVA TUDI NA

52. MOS v CEeLuu

Na 52. Mednarodnem sejmu obrti in podjetnosti, ki bo v Celju od 10. do 15. septembra,
se bodo skupno, ze Cetrtic, v SticiS€u znanosti in gospodarstva, projektu Ministrstva za
izobrazevanje, znanost in Sport, predstavile glavne raziskovalne institucije v Sloveniji.
Na ogled bodo vrhunske tehnologije z razli¢nih podrodij, kot so mehatronika, avtoma-
tika, robotika, profesionalna elektronika, energetika, IT, bionika, nanotehnologija, ve-

soljske tehnologije in druge.

REPUULIA 2 g 1
%mmﬂlmmu'ﬂnu:

Letos bo poudarek na predstavitvi novih tehnolo-
gij, novih tehnoloskih procesov, visokotehnoloskih
inovacij, novodobnih poklicih in sodobnih izobra-

stavljalo priloznost za promocijo slovenske znano-
sti, predvsem pa tudi za intenzivnejSe sodelovanje
med znanstveno in gospodarsko sfero.

V hali L Celjskega sejmisc¢a bodo predstavljeni tudi
primeri dobre prakse sodelovanja med razvojno-
raziskovalnimi institucijami in podjetji oz. gospo-
darstvom. Vodja projekta je Janez Skrlec, nekdanji
¢lan Sveta za znanost in tehnologijo RS.

Na MOS bodo svoje delo in znanstvena dognanja
predstavili: Institut Jozef Stefan, Kemijski institut,
Nacionalni institut za biologijo v Ljubljani, Univer-
za v Mariboru, Univerza v Ljubljani, Univerza v Novi
Gorici, Fakulteta za elektrotehniko, rac¢unalnistvo
in informatiko Univerze v Mariboru, Fakulteta za
elektrotehniko Univerze v Ljubljani, Fakulteta za
strojnistvo Univerze v Ljubljani, Naravoslovnotehni-
Ska fakulteta Univerze v Ljubljani (oddelek OTGO),
Center odli¢nosti Nanocenter in Center odli¢nosti

gospodarsko interesno zdruzenje (SIS EGIZ), Viso-
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ka $ola za bioniko na Ptuju, Visja strokovna $ola SC
Ptuj, Fakulteta za informacijske Studije Novo mesto,
Pedagoska fakulteta Univerze v Mariboru, Fakulteta
za energetiko Univerze v Mariboru, Ekonomsko-po-
slovna fakulteta Univerze v Mariboru, Fakulteta za
strojniStvo Univerze v Mariboru, Fakulteta za grad-
benistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani, Center
za prenos tehnologij in inovacij na IJS (CTT IJS),
GZS ter visokotehnoloska podjetja: Skylabs, d. o. o,
Cosylabs, d. d., EKOSEN, d. o. o., RLS, d. o. o., Pi-
pistrel, d. o. 0.,,EUREL, d. o. o., Dobre resitve, d. o.
o., PS, d. o. 0., iz Logatca, Miel Elektronika, d. o. o.,
DUOL, d. o. 0., Makro Team d. o. o., MyCol, d. o. o,,
Bucik, d. o. 0., Nanotul, d. 0. 0., ROTO, d. 0. 0., INTRI,
d.o. 0, Saving, d.o.0,,INEA, d. 0. 0, Fotona, d. o. 0.,
InStitut za okoljevarstvo in senzorje, d. 0. o., TECES
in mnogi drugi.

najvec inovacij predstavili FERI Univerze v Maribo-
ru, Kemijski institut iz Ljubljane, Institut Jozef Ste-
fan, Fakulteta za elektrotehniko Univerze v Ljubljani
darstva prejelo vrsto priznanj strokovne komisije
Celjskega sejma.

Ministrstvo RS za izobrazevanje, znanost in Sport
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USPEH SLOVENSKIH RAZISKOVALCEV NA PODROC-
JU CELICNE BIOLOGIJE = POMEMBNA SPOZNANJA
O PREHODU MATICNIH V DIFERENCIRANE CELICE

Dr. Boris Rogelj z Instituta »Jozef Stefan« je s skupino mednarodnih raziskovalcev pod
koordinacijo slovenskih raziskovalcev v tujini dr. Miha Modica (London) in prof. Jerneja
Uleta (London) skupaj z dr. Michom Drukkerjem (Minchen) v eni izmed vodilnih znan-
stvenih revij Molecular Cell opisal celi¢no regulatorno mrezo, ki razlozi prve razvojne
dogodke, ki vodijo v ucinkovito diferenciacijo matic¢nih celic in razvoja zarodka. Njiho-
va Studija predstavlja preboj v razumevanju procesov diferenciacije.

TDP43
sequestered

AAAA-3

TDP43
—
NEAT 1_1 NEAT 1_2 0
short isoform long isoform
formation of

9
¢

pA

no paraspeckles
paraspeckles

TOP43 @
— 0"

SOX2 mRNA is short

Paraspekli - graficni prikaz

Pluripotentne mati¢ne celice
imajo edinstveno sposobnost di-
ferenciacije v prav vse celice na-
Sega telesa. Inducirane pluripo-
tentne mati¢ne celice pa imajo
potencial revolucije personalizi-
rane regenerativhe medicine, saj
lahko katerokoli celico posame-
znika reprogramiramo v induci-
rane mati¢ne celice, ki jih lahko
nato diferenciramo v vse celi¢ne
tipe, tudi npr. v bolnikove lastne
beta celice, ki proizvajajo insu-
lin. Prav zato je klju¢no razumeti
molekularne mehanizme nadzo-
ra ucinkovite diferenciacije ma-
ti¢nih celic.

Raziskovalca dr. Miha Modic in
dr. Jernej Ule, ki delujeta v Lon-
donu, sta pri tem dosezku so-
delovala s skupino slovenskih
znanstvenikov, z dr. Gregorjem
Rotom =z Univerze v Zlrichu,
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z dr. TjaSo Lepko s Helmholtz
Centra v Minchnu in z dr. Bori-
som Rogljem z Instituta »Jozef
Stefan«. Opazili so, da v pluri-
potentnih mati¢nih celicah ne
obstajajo znotrajjedrni organeli,
imenovani paraspekli, se pa hitro
oblikujejo, ko se celice zac¢nejo
diferencirati. Domnevali so, da je
ta pojav povezan z zmoznostjo
celic za ucinkovito diferencia-
cijo. S kompleksno serijo Studij
so znanstveniki odkrili mehani-
zem nastajanja paraspeklov med
diferenciacijo mati¢nih celic in
povezanih omrezij RNA ter ve-
zavne beljakovine RNA. S tem
njihova Studija zagotavlja preboj
V razumevanju procesov diferen-
ciacije in zgodnjega razvoja.

Paraspekli so rastoCe »zvezde«
na podrocju celicne biologije, ki
so potencialno povezane z na-

ras€ajocim seznamom cloveskih
procesov in bolezni, v razvojnem
kontekstu pa so slabo raziskane.
Tako nova Studija zagotavlja po-
membne ugotovitve z odkriva-
njem, kako integrirajo regulacijo
izbir, ki jih pluripotentne mati¢ne
celice dajejo, ko se razlikujejo v
specializirane celi¢ne vrste, Ki
jih znanstveniki zdaj uporabljajo
kot nova regenerativna zdravila.

Poleg tega bi lahko bilo temelj-
no odkritje regulativnih mrez
pomembno za razumevanje in
modeliranje razlicnih bolezni,
vkljuéno z rakom in nevrode-
generativnimi boleznimi, kjer je
nenormalno izrazanje TDP-43 in
paraspeklov skupna znacilnost.
Vloga TDP-43 in paraspeklov je
Se posebej ocitna pri amiotro-
ficni laateralni sklerozi (ALS):
pokazalo se je, da jedrska re-
dukcija TDP-43 v motornih ne-
vronih, ki jih je prizadel ALS, ko-
relira z nastankom paraspeklov.
Povecanje NEAT1 in s tem okre-
pljeno nastajanje paraspeklov je
ena od prvih znadilnosti motor-
nih nevronov pri bolnikih z ALS,
mutacije v vel beljakovinah
parasnih krogov pa lahko pov-
zrocCijo ALS. Zato novo razume-
vanje uravnotezene navzkrizne
regulacije med TDP-43 in para-
spekli ustvarja nov konceptualni
okvir za preucevanje, kako so
lahko motnje tega ravnovesja
del ALS in drugih bolezni.

Polona Strnad, 1JS
polona.strnad@ijs.si



VARNI, FLEKSIBILNI, ENOSTAVNI

SODELUJOCI ROBOT!
\ PROIZVODNJI:
KAJ? ZAKAJ? KAKO?

Delavnica bo odgovorila na najpogostejse dileme
uporabe sodelujo¢ih robotov v proizvodniji.

Vabljeni predavatelji iz:

« ABB Group (CH)

« Joanneum Research Forschungsgesellschaft (AT)

« Centro Ricerche Fiat (IT)

- PILZ (DE)

« Yaskawa Slovenija (SLO)

« Institut "Jozef Stefan" (SLO)

« Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani (SLO)

Predavanja bo dopolnilo prakti¢no delo na sodelujo¢ih robotih
(potrebna je dodatna prijava).

Cena delavnice za prvega udelezenca je 150 € (drugi udelezenec 100 €, vsi nadaljnji udelezenci 50 €,
¢lani SRIP ToP brezpla¢no, ¢lani ostalih SRIP-ov 50 €). Prijave zbiramo na crc@robo.fe.uni-lj.si do

30. 8.2019. Dodatne informacije na www.cobotic.si.
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Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega sklada za regionalni razvoj.

"Jozef Stefan”
Ljubljana, Slovenija

Medijska partnerja dogodka
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I HIDRAVLICNI VENTILI

SREDNJI CAS DO OKVARE
HIDRAVLICNIH VENTILOV

Nejc Novak, Franc Majdic

Izvlecek:

V danasnjem ¢asu se daje velik poudarek na varnost in zanesljivost naprav. Eden izmed novejsih standar-
dov glede varnosti strojev in naprav je SIST EN ISO 13849-1. Pomembnejsa tema v omenjenem standardu
je dolocitev srednjega ¢asa do okvare sestavine oziroma celotne naprave. Cilj naloge je dolocitev srednje-
ga Casa do okvare (MTTF) hidravlicnega zavornega ventila. Ta je namenjen zaviranju delovnih strojev in je
zato klju¢ni ¢len zavornega sistema. Ker je ventil hkrati tudi varnostni del krmilnega sistema, je pri njegovi
morebitni okvari ogrozena varnost ljudi, zato je potrebno analiti¢no in eksperimentalno dokazati uporab-
no dobo zavornega ventila. Izvedli smo trajnostni test petih zavornih ventilov. Po 1000-ih urah testiranja
smo test ustavili in izracunali srednji ¢as do okvare ventila. Noben od ventilov se ni okvaril med testiranjem.

Kljuéne besede:
hidravli¢ni zavorni ventil, srednji ¢as do okvare (MTTF), zanesljivost, varnostna funkcija, stopalka, preizku-

SevaliscCe, izstopni delovni tlak

1 Uvod

Zavorni hidravli¢ni ventil je tlaéno reducirni ventil in
spada med skupino krmilnih hidravli¢nih sestavin.
Funkcija tega ventila je proporcionalno krmiljenje hi-
dravli¢nih valjev za zaviranje delovnih strojev. Krmi-
lien je z nogo preko stopalke v kabini vozila. Zavor-
ni ventil je del zavornega sistema, ki velja za enega
najpomembnejsih sistemov pri katerikoli vrsti vozil.
Ti sistemi morajo zagotavljati funkcijo zaviranja, zato
so po navadi nacrtovani tako, da delujejo tudi v pri-
meru okvare ene od sestavin. Pravimo, da je v takem
sistemu vzporedno vezanih vec sestavin, ki izvajajo
isto funkcijo. Pri zavornem ventilu je pomembno, da
opravlja funkcijo zaviranja, ki je t. i. varnostna funk-
cija. Ce ta funkcija odpove, je ogrozena varnost lju-
di. Da bi znali prepreciti oziroma povecati varnost,
smo poskusali dolociti srednji ¢as do okvare zavor-
nega ventila. Eden izmed novejsih standardov glede
varnosti strojev in naprav je SIST EN ISO 13849-1. V
njem sta predstavljena metoda dolocanja srednjega
c¢asa do okvare varnostnega dela sistema in izracun
zanesljivosti tega dela. Da se doloci ta Cas, je potreb-
no dolociti kriterije oziroma funkcijske znacilnosti
ventila, pri katerih lahko trdimo, da je ventil okvarjen.
Hkrati moramo dolociti posamezne elemente, ki so
povzrocitelji te okvare. Za dolocanje srednjega ¢asa
do okvare bomo trajnostno testirali zavorni ventil. Za
ta ventil moramo zasnovati trajnostno preizkusevali-
SCe. Pri ventilu sta bila pomembna izstopna delovna
tlaka (F1in F2).

Nejc Novak, dipl. inz. (UN); Doc. dr. Franc Maj-
di¢, univ. dipl. inz., Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za strojnistvo
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2 Povzetek standarda

Standard SIST EN ISO 13849-1 doloc¢a varnostne
zahteve in smernice o principih za snovanje in vgra-
dnjo z varnostjo povezanih delov krmilnih sistemov
(SRP/CS), vklju¢uje tudi nac¢rtovanje programskega
dela. Za te dele standard doloc¢a kategorije in ka-
rakteristike, ki so nujne za izvajanje varnostnih funk-
cij. Nanasa se na z varnostjo povezane dele krmilnih
sistemov (SRP/CS) za visoke zahteve in neprekinjen
nacin obratovanja, ne glede na tip tehnologije in
vrsto uporabljene energije (elektri¢na, hidravli¢na,
pnevmatska, mehani¢na itd.), za vse vrste strojev.

Doloc¢itev MTTF po standardu SIST-ISO
13849-1

Standard SIST-ISO 13849-1 [1] predstavi primer iz-
raCunanega in ovrednotenega srednjega ¢asa do
nevarne okvare vrednosti MTTF_ za eno kompo-
nento v hidravliki. Nevarna okvara je v standardu
opredeljena kot okvara, ki povzroci izgubo varno-
stne funkcije.

Namesto, da se uporabi fiksna vrednost MTTF_ (npr.
150 let), ki je navedena v preglednici C1v Aneksu C
[1]1, se lahko izracuna po konceptu B, , ki se uporablja
za pnevmati¢ne, mehanske in elektromehanske kom-
ponente, tudi za hidravlicne primere, ¢e lahko proi-
zvajalec zagotovi rezultate. Povprecno Stevilo cikloy,
dokler 10 % komponent nevarno odpove (B,,,), doloci
proizvajalec. Nevarni nacin okvare komponente mora
biti definiran, npr. zatik krmilnega bata v kon¢ni legi v
ventilu. Ce ne odpovejo vse komponente v ¢asu testi-
ranja, potem je potrebno izvesti podrobnejso analizo
o zanesljivosti komponent. Ta analiza uposteva, da se
niso okvarile vse komponente.



Z B, in povprecnim Stevilom ciklov na leto (nop) se

lahko MTTFD doloci kot:

MTTF, = Biop [leta] M
0,1-n,,

Metode o zanesljivosti po ISO 13849-1 predposta-
vljajo, da so okvare eksponentno porazdeljene s
casom: F(t) =1 - exp(=Adt). Konstanta stopnja ne-
varnih okvar (A,) se lahko izracuna ob poznavanju
verjetnosti nastopa okvare (F(t)) pri dolo¢enem
Casu obratovanja (t). Tako je A, pri Casu, pri katerem
10 % komponent odpove (T,,,), ocenjena kot:

F(TloD) = 1 - e_AD'TloD = 10%

In(0,9) 010536 0,1 @

TlOD

D:

TlOD TlOD

Za eksponentno porazdelitev velja:

1
MTTF, = = 3
D

Po Ze predstavljeni enacbi (1) se lahko izracuna
vrednost MTTF. Ker se izraCun izvaja po konceptu
B, bi potrebovali podatek o povprec¢nem Stevilo
ciklov, dokler 10 % komponent nevarno odpove.

Zanesljivost komponent pri testiranju brez
okvar

Zanesljivost komponent je mozno izracunati s ku-
mulativno binomsko porazdelitvijo, ki uposSteva Ste-
vilo vzorcev (n), Stevilo vzorcev, ki se je okvarilo (f),
in verjetnost (R, .;), da se posamezni vzorec okvari.
Stopnja zaupanja (SZ) nam pove, kako visoko zau-
panje v test zelimo dosedi.

f

1=52= znil - (1- RTEST)i 'R(n_i) (€5
; Oi!-(n—i)! TEST
i=

Za verjetnost R, ., lahko privzamemo eksponentno
porazdelitev okvar komponent, moznost pa je tudi
privzeti Weibullovo porazdelitev. Pri eksponen-
tni porazdelitvi bi tako upostevali Ze prej opisano
enacbo (2) in izrazili Cas testiranja (t,.) in Cas, ki
ga zelimo demonstrirati (t,.,.), ter zdruzili z enac-
bo (4), kjer bi upostevali, da nobena komponenta ni
bila okvarjena (f = 0).

1 In(1-52)

t =t . . &)
TEST PEMO vzorcev ln(RDEMO)

EnacCba (5) predstavlja Cas testiranja(t,..,), da za-
gotovimo Cas delovanja komponente (t ) z za-

DEMO
nesljivostjo (R,,,) in stopnjo zaupanja v test (SZ)

pri n Stevilu vzorcev. Zgornjo enacbo lahko preure-
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dimo tako, da popisemo le demonstracijski faktor
zanesljivosti (DFZ), ki nam predstavlja podaljSanje
ali skrajSanje testa:

1 In(1-52)

DFZ =
Nyzorcev 1n(RDEMO)

(6

Demonstracijski faktor predstavlja koeficient,
ki pove, za koliko se mora Cas testa podaljsati
(DFZ > 1) oziroma skrajsati (DFZ < 1), da demonstri-
ramo realni ¢as obratovanja komponente. Vrednost
je izrazito odvisna od Stevila vzorcev, ki se testirajo.
Ce je na razpolago veliko $tevilo vzorcev, ki se te-
stirajo, je mozno veliko hitreje opraviti teste za za-
gotavljanje dovolj visoke zanesljivosti komponente.
Pri kumulativni binomski porazdelitvi - enacba (4)
pa se lahko za verjetnost R .., privzame tudi We-
ibullova porazdelitev in bi dobili nekoliko druga¢no
enacbo, vendar bi zaradi narave zavornih ventilov
(ve¢ moznih nacinov okvar) na koncu dobili enako
enacbo, saj je parameter, ki popisuje obliko funkcije
v Weibullovi porazdelitvi, enak 1.

3 Hidravlicni zavorni ventili in
preizkusSevalisce

Hidravli¢ni ventili spadajo v tretjo skupino hidravlic¢-
nih sestavin, ki so namenjene predvsem krmiljenju
izvrSilnih hidravlicnih sestavin [2]. Tlacno reducir-
ni ventili s svojo nastavitvijo doloc¢ajo velikost iz-
stopnega tlaka neodvisno od velikosti vstopnega
tlaka v ventil. V tem delu so podrobneje predsta-
vljeni tla¢no reducirni ventili, ki krmilijo/zavirajo hi-
dravli¢ne valje in so tako imenovani zavorni ventili.
Hidravli¢ni zavorni ventili v kombinaciji s stopalko
SO namenjeni zaviranju vozil, kot so gradbeni stroji,
transportna vozila ter kmetijska in gozdarska me-
hanizacija in nenazadnje tudi posebna vozila.

Namen uporabe

Zavorni hidravli¢ni ventili krmilijo tlak v zavornem
sistemu. Tlak je sorazmeren s potisno silo na stopal-

Slika 1 : Shematicni prikaz zaviranja na prednjo in zadnjo
0s z enim (levo) ali dvema (desno) tokokrogoma [3]
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Zavorni

ventil
- dva kanala
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«

Navpitno
vpetje

8

Vodoravno
vpetje

S

Slika 2 : Navpicno in vodoravno vpetje zavornega ven-
tila (na levi) in preizkusanec (na desni) [4]

ko. To daje vozniku obcutek zaviranja. Ventili so na-
menjeni za uporabo v vozilih, opremljenih z drugimi
hidravlicnimi agregati. Tako delovanje odpravlja po-
trebo po lo¢enem sistemu hidravlicne tekocine. Ob-
stajajo ventili za zavorne sisteme z enim tokokrogom,
ventili z dvema tokokrogoma in drugi [3] (slika T).

Vgradnja zavornega ventila s stopalko je lahko
vodoravna ali navpi¢na. Na samo delovanje venti-
la in celotnega sklopa ne vpliva sama postavitev,

potrebno pa ga je pravilno vgraditi in pri tem upo-
Stevati navodila proizvajalcev. Na sliki 2 je prikazan
primer vodoravnega in navpi¢nega vpetja ventila.
Postavitev je odvisna od zahtev dobavitelja oziro-
ma konstrukterja celotne naprave oziroma vozila,
kamor je proizvod vgrajen. Glede na lego zavorne-
ga ventila je odvisno, kaksen tip stopalke se vgradi.

Nacini okvare zavornega ventila

Kriteriji, ki doloCajo izgubo varnostne funkcije za-
radi okvare na ventilu, morajo biti jasno postavlje-
ni. Dolocila sta jih proizvajalec Poclain Hydraulics
in Laboratorij za fluidno tehniko. Vzroki za okvaro
ventila in s tem izgubo varnostne funkcije so pre-
koracitve sledecih dopustnih obmocij obratovanja
ventila:

» najvecji izhodni tlak. Dopustno odstopanje je 20
% najvecjega izhodnega tlaka;

» najvecja dovoljena razlika med delovnima tlako-
ma na ventilu (F1, F2) je 20 % najvecjega izho-
dnega tlaka;

» najvecje dovoljeno zunanje puscanje;

» najvecje dovoljeno notranje puscanje.

Definirani so stirje nacini okvare ventilov. To je po-
trebno upostevati pri preracunu zanesljivosti.
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Slika 3 : Hidravlicna shema preizkuSevaliS¢a za zavorne ventile
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Preizkusevalisce

Meritve smo opravljali na hidravlicnem preizkuse-
valisS€u za trajnostni test zavornih ventilov. Zaradi
reprezentativnega vzorca smo po knjigi Errors in
Practical Measurement [5] izbrali 5 vzorcev zavor-
nih ventilov. Preizkusevalis¢e (slika 3) je bilo zasno-
vano v Laboratoriju za fluidno tehniko na Fakulteti
za strojnistvo. Zaradi potreb po trajnostnem testi-
ranju je preizkusevalis€e avtomatizirano.

Na sliki 4 je prikazano preizkuSevalis¢e zavornih
ventilov. Testirani zavorni ventili s stopalkami so pri-
trjeni na osnovno plos¢o. Na vrhu so to¢kovno vpe-
ti delovni hidravli¢ni valji z o¢esnimi zglobi. Batnice
teh valjev so prav tako tockovno vpete z ocesnimi
zglobi na varjen polkrozni nosilec, ki se privijaci na
stopalko. V ozadju na desni strani je opazen agre-
gat hidravlicnega preizkuSevalisca.

Slika 5 : Merilna mesta in delovni izhodi zavornih ventilov

HIDRAVLICNI VENTILI

Na sliki 5 so prikazani zavorni ventili (skrajno levo),
delovni izhodi (gibke cevi, ki potekajo iz ventilov)
in na koncu merilna mesta za tlacna zaznavala ter
priklopi za zavorne hidravli¢ne valje.

4 Eksperimentalna raziskava

Dolzina celotnega delovnega cikla je praviloma
znaSala 2,6 sekunde. Sila, s katero je delovni hi-
dravli¢ni valj deloval na stopalko in ponazarjal silo
noge, je znasala 470 N. Preracunali smo jo glede
na nastavitev tlacno reducirnega ventila, ki je bil
nastavljen na 30 bar in je posredno, preko delov-
nega hidravlicnega valja, dolocal silo na stopalko.
Pri nizji sili se stopalka ni pomaknila do konéne
lege v tako kratkem Casu (sl. 6), hkrati pa stopalka
in celotni skop nista smela biti preobremenjena, saj
bi lahko prislo do plasti¢ne deformacije stopalke in
s tem do porusitve stopalke in posledi¢no okvare
ventila. Te vrste rezultati ne bi odrazali realnih raz-
mer obratovanja. Izmerili in zapisovali smo tlake
vsake 3 cikle na 1000 ciklov. Frekvenca vzorcenja
tlaka delovnega cikla pa je bila 100 Hz (podatke
smo zajemali na 10 ms).

Slika 6 prikazuje razmere pri dolzini cikla 10 sekund
pri petih razlicnih obremenitvah, od katerih je naj-
vecja 470 N, in petih razli¢nih nastavitvah tlacno re-
ducirnega ventila od 10 bar do 30 bar.

Klju¢ne meritve tlakov smo izvajali na delovnih vo-
dih F1 in F2 vsakega ventila posebej. Potem smo
spremljali zunanje in notranje puscCanje zavornega
ventila. V ¢lanku Chen Yunxia [6] je objavljen nacin
teoreti¢nega izracuna povecanja reze pri drsniskem
tipu ventilov. Na ta nacin bi bilo mozno izracunati
obrabo drsnih povrsSin in teoreti¢no dologiti notra-
nje in tudi zunanje puscanje. Izvajali smo tudi meri-
tve CistocCe ter spremljali mehansko obrabo na zu-
nanjih mehanskih delih (stopalke in potisnega dela
zavornega ventila).

“Tiak 1.1 —Thak1_2 Tiak 2_1 Tiak 2_2

— Tiak 3_1
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Slika 6 : Optimizacija obremenitve stopalke pri dolzini
cikla 10 sekund
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Tlake delovnih vodov zavornih ventilov F1in F2 smo
spremljali s tlacnimi zaznavali (poz. 7.1-710) na hi-
dravli¢ni shemi (slika 3). Vsakodnevno smo izvedli
analizo meritev in ugotavljali sprejemljivost delo-
vanja zavornih ventilov. Spremljali smo mehansko
obrabo na spojih med gibljivimi deli in dinami¢no
utrujanje torzijskih vzmeti, ki so skrbele za vracanje
stopalke v zacetni polozaj. Testirali smo Stiri stopal-
ke, ki so bile narejene iz jekla in so bile zas€itene s
¢rno barvo, in eno aluminijasto stopalko, ki je bila
prasno barvana.

5 Rezultati

Vsi vzorci so dosegli 1003 ure obratovanja in 1404
092 ciklov. Dolzina cikla je znasala 2,6 sekunde pri
polni obremenitvi na stopalko. Obremenjevali smo
jih s hidravli¢nimi valji, ki so izvrSevali potisk na po-
samezno stopalko.

B, =1404 092 ciklov @)

test

Predpostavke in izracuni vrednosti MTTF

Srednji ¢as do okvare ventila se mo¢no razlikuje od
predpostavljene realne obremenitve ventila, zato
sta v nadaljevanju predstavljeni in izracunani dve
vrednosti MTTF pri dveh razlicnih predpostavkah.
V praksi je realna obremenitev odvisna od koncne-
ga uporabnika, od tega je odvisna tudi uporabna
doba izdelka.

a) Predpostavka 1

Ce predpostavimo, da je realna obremenitev na
zavorne ventile na dan enaka 10 polnim obremeni-
tvam pri zaviranju na dan, potem sledi iz predpo-
stavke 1 in enacbe (1), demonstracijskega faktorja
zanesljivosti (DFZ), ki je predstavljen v enacbi (6),
in izmerjenega Stevila izvedenih ciklov B en. (7),
da je MTTF, teh ventilov najmanj:

Biese 1

01 n,, DFZ ®

MTTF, =

Po enacbi (8) smo izracunali, da MTTF, zavornih hi-
dravli¢nih ventilov znasa 880 let.

b) Predpostavka 2

Ce predpostavimo, da je realna obremenitev na
zavorne ventile na dan enaka 100 polnim obre-
menitvam pri zaviranju na dan, potem po enakem
postopku doloCimo MTTF, za zavorni hidravlicni
ventil, ki sedaj znasa najmanj 88 let. Podatki so smi-
selni, saj je uporabna doba ventila odvisna od po-
gostosti uporabe.
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Primerjava izhodnih delovnih tlakov F1 in
F2 na testiranih ventilih

S tlaénimi zaznavali smo zaznavali izhodne delov-
ne tlake na delovnih vodih F1in F2 na vseh ventilih
hkrati. Na s/iki 7 so prikazani tlaki v odvisnosti od
casa za posamezni ventil za 3 delovne cikle na za-
Cetku trajnostnega testa. Poleg je prikazan tudi sis-
temski tlak, ki ga zagotavlja agregat, in mejni tlak,
ki ga morajo dosegati zavorni ventili.

Wentil 1_1 Wentil 12 ventll 21 Ventil 2 2

—Ventil 3_2

—antil 4 1 — gl

150

Tlak p, bar
o
=

Slika 7 : Prikaz tlaka v odvisnosti od casa treh ciklov
(na zacetku trajnostnega testa)

Slika 8 predstavlja najvecdje tlake v vsakem merje-
nem ciklu, torej vsake tri meritve na 1000 ciklov. Na
spodniji sliki se pri podrobnem ogledu lahko opazi,
da je ventil Stevilka 3 skozi celoten trajnostni test
deloval najbolj enakomerno. Pri ventilu Stevilka 5
se je zacCel postopoma zmanjSevati najvedji izstopni
tlak nekje na tretjini testiranja ter se je ustalil na po-
lovici testiranja, povprecna sprememba tlaka pa je
znasala priblizno 9 %.

—erit

Ventil _2_1

Ventll_3_1 —VYentil_3_2 —\Venll_4_1

_5_1 —Majni tlak

Slika 8 : Prikaz najvecjih merjenih tlakov pri posame-
znem ciklu skozi celoten trajnostni test

Ventil Stevilka 1je imel najbolj podoben potek obra-
tovanja kot ventil Stevilka 3. Na koncu je ventil Ste-
vilka 1 zacel dosegati manjse tlake kot ostali, razlog
za to je bil neznan. Lahko je bil vzrok trenje med



mehanskimi deli v konstrukciji. Na primer: o¢esna
spoja na delovnem hidravlicnem valju in sorniki na
konstrukciji so imeli vegje torne razmere kot na za-
Cetku testiranja. To ni posledica nepravilnega de-
lovanja ventila, ampak same konstrukcije in vpetja
stopalke na delovni hidravli¢ni valj ter preizkuseva-
lis¢a. Na koncu trajnostnega testa so bile izvedene
Se meritve za daljsi cikel 3,8 sekunde. Vsi ventili so
dosegali najvecje izhodne tlake in tako opravljali
svojo funkcijo.

6  Zakljucki

» Zasnovali smo preizkuSevalis¢e za trajnostni
test petih zavornih ventilov in stopalk.

» Pokazali smo, da je vseh pet ventilov opravilo
1003 ure testiranj in izvedlo 1 404 096 ciklov
brez okvar. Po preracunu glede na standard
SIST-1SO 13849-1 smo dokazali, da je najmanjsi
srednji ¢as do okvare ventilov 880 let po pred-
postavki, da na dan izvedejo 10 polnih zaviranj.
Ker smo izvajali pospesen test, smo naredili iz-
racune glede na opravljene cikle, ni pa bilo mo-
goce upostevati staranja tesnil in ostalih more-
bitnih okvar zaradi staranja.

» lzmerili smo delovne tlake, ki niso bili manjsi od
najmanjsih dovoljenih. Notranje puscanje je bilo
zanemarljivo. Cisto¢o smo v povpre&ju vzdrze-
vali na 16/13/9.

» Vsi ventili Se vedno izpolnjujejo pogoje za opra-
vljanje svoje funkcije in s tem izvajanje varno-
stne funkcije.

HIDRAVLICNI VENTILI

Z izvedbo pospesenega trajnostnega testa smo pri-
kazali realne obratovalne razmere na zavornih ventilih
in stopalkah. Celovit doprinos predstavljene raziska-
ve je konservativna ocena srednjega ¢asa do okvare
sklopa zavornega ventila s stopalkami, ki izvaja funk-
cijo zaviranja. Zahvaljujemo se proizvajalcu hidravli¢-
nih zavornih ventilov Poclain Hydraulics za pomoc¢ in
podporo pri projektu ter sodelavcem v Laboratoriju
za fluidno tehniko, Se posebej Roku Jelov&anu.
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Mean time to failure of hydraulic brake valves

Abstract:

Nowadays, great emphasis is put on safety and reliability for machines and devices. One of the newer
standards for safety of machines and devices is SIST EN ISO 13849-1. A more important topic in this stan-
dard is the determination of the mean time to failure of a component or an entire device. The objective for
the task is to determine mean time to failure (MTTF) of the hydraulic brake valve. Valve is a key element
in a braking system for heavy-duty machines. Since a valve is also a safety part of the control system, its
potential failure will result in a hazardous situation for people. Therefore it is necessary to prove analyti-
cally and experimentally the useful time of the brake valve. A sustainable test was carried out. After 1000
hours of testing, the test was stopped and the mean time to failure of the valve was calculated. None of
the valves failed during testing.

Keywords:

hydraulic brake valve, mean time to failure (MTTF), reliability, safety function, pedal, test station, outlet
working pressure
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B ROBOTIKA

UPORABA SODELUJOCEGA ROBO-
TA IN OBOGATENE RESNICNOSTI NA
PRIMERU APLIKACIJE SESTAVLJANJA

Simon Erjavec, Matjaz Mihelj, Marko Munih, Sebastjan Slajpah

lzvlecCek:

Robotske sodelovalne aplikacije omogocajo zdruzevanje prednosti robota in operaterja, kar pripomore k
hitrejSemu, enostavnejSemu in hkrati bolj uc¢inkovitemu izvajanju nalog. Razvili smo sistem, ki temelji na
robotu ABB YuMi in omogoca interaktivno sodelovanje robota in operaterja za izvedbo naloge sestavlja-
nja. Pristop je nadgrajen z uporabo robotskega vida ter obogatene resni¢nosti za posredovanje informacij
operaterju med izvajanjem naloge. Integrirani sistem smo preizkusili na primeru sestavljanja mehanizma

za linearni pomik.

Klju€ne besede:

sodelujoci robot, sodelovalna aplikacija, sestavljanje, robotski vid, obogatena resni¢nost

1 Uvod

Z Zzeljo po razvoju, optimizaciji dela in visji produk-
tivnosti se v industriji pristop k proizvodnji hitro
spreminja. Veliko je poudarka na pametnih sistemih,
ki so krmiljeni s pametnimi mrezami, preko pame-
tnih programskih orodij, vse to pa lahko opredelimo
kot pametno proizvodnjo [1].

Industrija 4.0 predstavlja Cetrto razvojno stopnjo
proizvodnje v industriji, ki se od prejsSnjih razvojnih
stopenj razlikuje predvsem v tem, da jo sestavljajo
kibernetsko-fizi¢ni sistemi. Za razliko od avtomati-
zacije klasi¢nih industrijskih tovarn se kot klju¢ne
tehnologije napredne industrije uporabljajo stroj-
no ucenje, analiza velike koli¢ine podatkov, komu-
nikacija z ostalimi napravami, napredna robotika,
hibridno-aditivne proizvodnje, virtualne tovarne in
digitalni dvojc¢ki [1, 2]. Dva pomembna vidika indu-
strije 4.0 sta tudi sodelovanje robota z operaterjem
in obogatena resni¢nost.

V okviru Centra za sodelujo¢o robotiko (www.co-
botic.si, Laboratorij za robotiko, Fakulteta za elek-
trotehniko, Univerza v Ljubljani) smo razvili testno
sodelovalno aplikacijo za primer sestavljanja. Kon-
cept sodelovalne aplikacije operaterju, ki sodeluje
z robotom, olajsa delo, saj ga vodi, zmanjsa skrb
za pravilno izvedbo naloge, poveca produktivnost
ter izboljsa sodelovalno izkusnjo. S tem namenom
smo nadgradili vodenje robota, delovanje robot-

Simon Erjavec, mag. inz. el., prof. dr. Matjaz Mihelj,
univ. dipl. inZ. el., prof. dr. Marko Munih, univ. dipl.
inZ. el., dr. Sebastjan Slajpah, univ. dipl. inZ. el.; vsi
Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani
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skega vida in izdelali sistem za prikaz obogatene
resnicnosti.

2 Robotska celica

Robotsko celico sestavlja dvoroc¢ni sodelujodi ro-
bot ABB IRB 14000 - YuMi, ki je prikazan na sliki 1.
Vsaka roka ima 7 prostostnih stopenj, ponovljivost
0,02 mm, maksimalno hitrost vrha 1,5 m/s in nosil-
nost 0,5 kg. Robot ima implementirano detekcijo
trka na osnovi identificiranega dinami¢nega mo-
dela, za dodatno varnost pa poskrbi zasnova brez
moznih tock uklescitve prstov ter dodana penasta

Slika 1 : Prikaz uporabljenih naprav: 1 - robot ABB
YuMi, 2 - prijemalo SmartGripper, 3 - kamera Cognex,
4 - racunalniski zaslon



zascita segmentov. Robotski roki sta opremljeni s
prijemali SmartGripper (servo prijemalo in pnev-
matski sesek), levo prijemalo pa ima integrirano Se
kamero proizvajalca Cognex. V sistem smo vkljucili
Se rac¢unalniski zaslon, ki smo ga uporabili za imple-
mentacijo obogatene resni¢nosti.

Robot ABB YuMi je ze v osnovi opremljen s pro-
gramskim okoljem RobotStudio, ki omogoca tako
sprotno (ang. online) kot predhodno (ang. offline)
programiranje robota. Na voljo je tudi razSiritev In-
-Sight Vision za nacrtovanje programa z uporabo
robotskega vida. Kot dodatno programsko okolje,
ki je sluzilo za nadzor robota, smo uporabili pro-
gramski paket Matlab, grafiko za obogateno resnic¢-
nost pa smo realizirali v programu Unity.

3 Gradniki sistema

Sodelovalna aplikacija temelji na treh gradnikih sis-
tema, ki skrbijo za vodenje robota, robotski vid in
obogateno resni¢nost.

3.1 Vodenje robota

Uporaba ro¢ne u¢ne enote v kombinaciji s pro-
gramskim okoljem RobotStudio omogoca uporab-
niku enostavno in intuitivno programiranje robota
po principu od to¢ke do toc¢ke. Osnovno moznost
programiranja smo razsirili z uporabo dodatnega
zunanjega programskega okolja Matlab, ki nam
je omogocilo izgradnjo fleksibilnega sistema in
kompleksnega vodenja. Okolje Matlab je bilo upo-
rabljeno kot nadzorno okolje, znotraj katerega je
glavni program oziroma logika vodenja sistema za
izvedbo nalog. Povezava med okoljem Matlab in
okoljem RobotStudio je potekala preko komuni-
kacije TCP/IP. Uporabnik preko nadzornega okolja
posilja sporocila v programsko okolje RobotStu-
dio, kjer so definirani primeri odziva robota glede
na vsebino sporocila. Program, ki te¢e na robo-
tu, tako predstavlja vnaprej sprogramirano fiksno
programsko strukturo, ki omogoca posredno vo-
denje robota in ne potrebuje dodatnega urejanja
in dograjevanja.

3.2 Robotski vid

Najvecdji poudarek pri izvedbi sodelujoce aplikaci-
je je bil na robotskem vidu. Zeleli smo namre& im-
plementirati sistem, ki bi omogocal visoko stopnjo
prilagodljivosti, zanesljivost iskanja objektov skozi
celotno delovno povrsino robota (pri razlicnih po-
lozajih kamere) ter enostavno definiranje objektov
zanimanja. Po navodilih proizvajalca je potrebno za
vsako lego kamere narediti novo kalibracijo, obmo-
Cje iskanja pa je pogojeno z vidnim poljem kamere.
Razsiritve podrocja iskanja objektov skozi celoten
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Slika 2 : Prikaz kalibracije kamere: 1 - prijemalo Smart-
Gripper z integrirano kamero, 2 - kalibracijska mreza
na visini 3 cm

delovni prostor robota smo se lotili s transformaci-
jo osnovnega vidnega polja kamere, znotraj katere-
ga bi moralo v osnovi potekati iskanje. Z iskanjem
objektov v razsirjenem delovnem prostoru se je po-
javila napaka pri prijemu objekta. Identificirali smo
tri stvari, ki prispevajo k tej napaki. To so bile na-
pake zaradi globine, pogleda s strani in odstopanja
lege robotske roke.

Napaka zaradi globine

Najprej smo opazili napako zaradi napac¢nega do-
locanja oddaljenosti ravnine pri kalibraciji. Kalibra-
cijo smo namrec izvajali s kalibracijsko mrezo, ki
smo jo polozili na delovno mizo. S kalibracijsko
mrezo smo dolocili vrednost pretvorbe slikovnih
pik v milimetre, ki se spreminja z razdaljo med rav-
nino in objektivom. Ker je viSina sestavnih delov
okoli 3 cm, se je napaka prijema z oddaljenostjo
objekta od srediS€a spreminjala. Napako zaradi
globine smo zmanjsali s ponovno kalibracijo ka-
mere, pri C¢emer smo kalibracijsko mrezo dvignili
za 3 cm, kot je prikazano na sliki 2. Na ta nacin smo
zagotovili ustrezno pretvorbo slikovnih elementov
v metricne enote. Ker pa so bili objekti razli¢cnih
visSin, s to metodo nismo popolnoma odstranili na-
pake prijemanja.

Napaka zaradi pogleda s strani

Kot drugo napako smo identificirali napako zaradi
pogleda s strani; opazen primer napake je prika-
zan na sliki 3. S slike je razvidno, da se ujemanje
vzorca, ki smo ga dolocili kot nas model objekta
znotraj okolja In-Sight, zmanjsuje z oddaljenostjo
od sredis¢a. Zaradi pogleda s strani se namrec
vzorec objekta spremeni, s tem pa se zgubijo do-
locene znacilke, na katerih temelji prepoznava
modela. V primeru, da je pogled s strani prevec
spremenil vzorec, zaznava objekta odpove. S slike
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Slika 3 : Prikaz objekta, ki ga kamera zajame s strani; z
rdecimi linijami so oznacene znacilke, ki so bile dolo-
¢ene med ucenjem objekta, na iskanem objektu pa ti
robovi niso jasni zaradi pogleda s strani.

je razvidna tudi sprememba vzorca zaradi visine
objekta: visji objekti pri pogledu s strani postane-
jo Sirsi, kot so v resnici. Napako zaradi pogleda s
strani smo iznicili z avtomatsko poravnavo kamere
na robotski roki glede na iskani objekt. Lega pre-
poznanega objekta Ta je po koncani poravnavi v
srediSCu zajete slike (direktno pod kamero), kot je
razvidno s slike 4.

Napaka zaradi odstopanja lege robotske
roke

V nekaterih konfiguracijah robotske roke smo pri
zajemanju slike opazili, da prihaja do napacne-
ga prijemanja zaradi napacne orientacije kamere.
Vzrok je bila napacna interpretacija direktne kine-
matike robota, predvsem okoli singularnih leg. Da
bi to napako iznicili, smo ob detekciji objekta okoli
objekta na zaslonu izrisali dva kalibracijska marker-
ja, kot je prikazano na sliki 4. Nato smo ponovno

Slika 4 : Prikaz novega pristopa k zaznavi lege objekta
s pomodcjo markerjev: 1 - iskani objekt, 2 - kalibracijski
marker, 3 - obmocdje iskanja kalibracijskega markerja

222 Ventil 3/2019 « Letnik 25

zajeli sliko z namenom, da prepoznamo in dolo¢imo
lego teh markerjev. Na podlagi primerjave dejanske
lege s prepoznano lego markerjev smo dolocili na-
pako lege, ki je bila vzrok napacne orientacije ka-
mere. S kompenzacijo te napake pri prepoznavi is-
kanega objekta smo zmanjsali napako doloc¢evanja
referenéne pozicije za prijemanje ter tako izboljsali
samo izvedbo prijemanja.

3.3 Obogatena resni¢nost

Za zagotavljanje ustrezne sekvence sestavljanja
smo operaterju med izvedbo naloge prikazova-
li trenutno stanje naloge. Pri fazah sestavljanja,
kjer je bilo zahtevano sodelovanje operaterija,
smo operaterju z obogateno resni¢nostjo jasno
prikazali navodila na zaslonu ter ga tako vodili
skozi postopek izvedbe naloge. Sodelovanje ope-
raterja je zajemalo naloge, za katere nismo imeli
namenske opreme robota (npr. vijacenje elemen-
tov), naloge vstavljanje, kjer zaradi variabilnosti
sestavnih delov in visokih toleranc izdelave ro-
bot ni bil sposoben sestavljanja, ne da bi sprozil
varnostne funkcije ustavitve zaradi prekoracenih
obremenitev, ter manipulacijo z upogljivimi ele-
menti (jermenica).

Vizualna navodila znotraj okolja Unity so razdelje-
na na vec razli¢nih scen, ki s premiki 3D objektov
ponazarjajo potrebne korake za izvedbo naloge.
Vizualizacijo v obogateni resni¢nosti sestavlja
osem razli¢nih scen, ki se posamezno prikazujejo,
ko je potreba po operaterjevem sodelovanju. Na
vsaki sceni je naloga operaterja jasno ponazorjena
z animiranimi rdecimi puscicami. Vseh osem scen
je prikazanih na sliki 5.

1. SCENA L. BCEMNA
2. SCENA 6. SCEMNA
V4
M 4
- =
3. SCEMA 7. SCEMNA
7
4. SCENA 8. SCEMA
P m’

Slika 5 : Navodila za izvedbo naloge; naloge operaterja
SO jasno oznacene z animiranimi rdecimi puscicami.



4 Integracija sistema

Princip delovanja sistema je zajet na sliki 6. Nad-
zor gibanja robota in sistema za obogateno resnic¢-
nost potekata znotraj nadzornega okolja Matlab,
ki preko komunikacije TCP/IP upravlja z ostalimi
programskimi okolji. V sklopu robotskega progra-
ma glavna rutina skrbi za sprejem in interpretaci-
jo ukaza, prejetega iz Matlab okolja, ter poskrbi za
ustrezen odziv robotskega sistema s klicem vnaprej
pripravljenih podrutin.

Nadzorno okolje Matlab poskrbi tako za ustrezno
iskanje objektov kot tudi za odpravljanje napak pri
iskanju in prijemanju objektov. Pri tem poteka ko-
munikacija tudi z okoljem Unity, ki poskrbi za ustre-
zen izris kalibracijskih markerjev na zaslonu. Na
podlagi povratne informacije iz robotskega krmilni-
ka nadzorno okolje Matlab prozi ustrezne elemente
v okolju Unity za vizualno komunikacijo z uporab-
nikom za obvescanje o stanju izvedbe naloge ter
podajanje ustreznih postopkov sestavljanja.

5 Zakljucek

Industrijski robotski krmilniki so najveckrat ome-
jeni na nabor osnovnih ukazov, ki ne omogocdajo
optimalnega razvoja naloge, pri kateri je potrebno
aktivno sodelovanje ¢loveka. Predstavljena nadgra-
dnja sistema je vkljuc¢evala dodatno programsko
opremo kot tudi ustrezne naprave za vecjo fleksi-
bilnost sistema in moznost dodatne komunikacije z
operaterjem. Sistem poleg osnovnih funkcionalno-
sti omogoca tudi implementacijo kompleksnejsih
principov vodenja. Dodaten zaslon je hkrati pred-
stavljal delovno povrsino in pripomocek za podaja-
nje informacij operaterju. Uporabili smo ga tudi za
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Slika 6 : Prikaz delovanja sistema

zmanjSevanje napak pri zaznavi objektov, kar je Se
dodatno izboljsalo delovanje sistema. Predstavlje-
ne reSitve prinasajo nov pogled k reSevanju proble-
matike stika ¢loveka in robota pri izvajanju skupne
naloge, kjer se daje velik poudarek na pozitivni iz-
kusnji uporabnika pri sodelovanju z robotom.
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Demonstration of collaborative assembly based on collaborative robot with

augmented reality

Abstract:

Collaborative application merges the best properties of the robot and the human operator. It this way
tasks are performed faster, more efficiently and with less cognitive effort. A collaborative assembly task
based on an ABB YuMi robot system was developed. The system was upgraded with robot vision and
augmented reality to provide enhanced feedback to the operator. The overall system functionality was
demonstrated by assembling a one- degree-of-freedom linear mechanism.
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collaborative robot, collaborative application, assembly, robot vision, augmented reality
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V ZDRZEVANJE HIDRAVLICNIH
NAPRAV — 4. DEL

Franc Majdi¢

V tretjem delu Vzdrzevanja hidravlicnih naprav smo predstavili temperaturno-visko-
zno razmerje za hidravlicno kapljevino, dolocitev ustreznega razreda viskoznosti, kako
omejimo zgornji nivo delovne temperature hidravlicne kapljevine, kako preprecimo
poskodbe zaradi povisanih temperatur ter omejimo vzroke visokih temperatur hidra-

vlicne kapljevine.

V ¢lanku Vzdrzevanje hidravlicnih naprav - 2. del
smo predstavili priporocila za kontrolo cCistoce hi-
dravli¢nih kapljevin (HK) in napotke, kako lahko
izboljSamo njihovo cCistoCo ter na kaj moramo biti
pri tem pozorni. Predstavljena so bila tudi prak-
ticna priporocila o izpiranju hidravlicnih sistemov
ter utemeljitev, zakaj je zelo priporocljivo nadzirati
stanje hidravlicnih kapljevin. Na koncu prispevka je
bil predstavljen tudi prakti¢ni primer nujnosti spre-
mljanja stanja HK.

Povzetek

Vzdrzevanje po tovarniskih specifikacijah pomeni
redno preverjanje delovanja in nastavitev vseh var-
nostnih elementov (tla¢na, nivojska in temperatur-
na stikala ...) hidravlicnega sistema. Najprej si bomo
ogledali, kako napacno nastavljeni oz. nedelujodi
varnostni elementi skrajSujejo uporabno dobo celo-
tnega hidravlicnega sistema. Nacrtovanje menjave
hidravli¢nih sestavin pred okvaro vkljucuje najprej
dolocitev uporabne dobe posamezne sestavine in
pravocasno menjavo, da ne pride do nenadnega in
nepricakovanega zastoja proizvodnje. Ogledali si
bomo, kaksSne so posledice, e pravocasno ne zame-
njamo sestavin in kako narastejo obratovalni stroski.

Posledice slabo nastavljenih hidravlicnih
sistemov

Neustrezno nastavljeni varnostni elementi lahko
vplivajo na manjso produktivnost stroja in povzro-
¢ajo poskodbe hidravlicnih sestavin zaradi tlacne
preobremenitve, kavitacije in prezracevanja hidra-
vlicne kapljevine (angl. »aeration«).

Tlagna preobremenitev se pojavi, ko tlak hidravlic¢ne

kapljevine kjerkoli v sistemu preseze dopustni nivo.
To se obi¢ajno pojavi zaradi napacno nastavljenega

Doc, dr. Franc Majdic¢, univ. dipl. inz., Univerza
v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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Slika 1: Nastavitev tlachega omejilnega ventila

tlacnega omejilnega (varnostnega) ventila (slika 7).
Posledice napacne nastavitve so najpogosteje vi-
dne v razpokah hidravli¢nih gibkih cevi, poskodbah
tesnil in mehanskih poskodbah ¢rpalk, motorjey, hi-
dravli¢nih valjev in ventilov.

Kavitacija se pojavi, ko je potreben pretok hidra-
vlicnega olja vedji, kot ga trenutno dobavljamo. To
znotraj hidravlicnega sistema povzroca lokalni pojav
vakuuma, ki vodi v lokalno uparjanje. Kavitacija pov-
zroCa erozijo materiala s povrsin (slika 2), kar po-
Skoduje hidravlicne sestavine in onesnazi hidravli¢-
no kapljevino. V ekstremnih primerih kavitacija lahko
povzroci poskodbo hidravli¢cnih ¢rpalk in motorjev.
Na to vpliva ve¢ dejavnikov, najpogostejsi pa so na-
pacno nastavljeni ventili, ki preprecujejo kavitacijo,
kot na primer zavorni in antikavitacijski ventili.

Prezracevanje (angl. »aeration«) povzroca zrak
znotraj hidravlicne kapljevine. Kot smo povedali v
pretekli stevilki IRT3000, nezazelen zrak vstopa v
hidravlicno kapljevino predvsem preko sesalnega
priklju¢ka Crpalke in batni¢nih tesnil pri hidravli¢nih
valjih. Zrak prav tako lahko vstopa v hidravli¢no ka-
plievino preko tesnilne prirobe batnice dvostransko
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Slika 2 : Pojav kavitacijske obrabe na krmilnem batu potnega ventila

delujo¢ega hidravlicnega valja zaradi neustrezno
nastavljenega zavornega ventila, povratno dusilne-
ga ventila ali antikavitacijskega ventila (slika 3).

Ko se batnica diferencialnega dvostransko delujo-
¢ega hidravlicnega valja zaradi gravitacijske obre-
menitve pomika (uvlaci) v cey, se lahko zgodi, da je
potreben dotok olja na strani batnice vedji, kot ga
uspe ustvariti ¢rpalka. Kot je bilo ze razlozeno, to po-
sledi¢no povzroc¢a kavitacijo. Lokalni pojav vakuu-
ma na strani batnice lahko posledi¢no pripomore k
vdoru zraka preko batni¢nih tesnil. Obicajna oblika
batni¢nih tesnil preprecuje le puscanje olja pod tla-
kom z notranje strani navzven, niso pa oblikovana

tako, da bi preprecila vstop zraka od zunaj navzno-
ter, Ce se znotraj hidravlicnega valja pojavi vakuum.
Posledica nezazelenega vstopa zraka v hidravli¢no
olje je najbolj ocitno vidna v kavitaciji, kar pa povzro-
¢a poskodbe hidravlicnega valja. Prezracevanje olja
povzroca slabo mazanje in pregrevanje hidravlicne
kapljevine zaradi segrevanja zracnih mehurckov pri
visokih tlakih (kompresija zracnih mehurckov). Me-
Sanica stisnjenega zraka in olja (mehurcki) v hidra-
vliénih valjih lahko eksplodira, poskoduje hidravli¢ni
valj in unici tesnila. Takemu pojavu reCemo »dizel
efekt« zaradi podobnosti procesu zgorevanja goriva
(mineralno hidravli¢no olje je tudi naftni derivat) pri
dizelskih motorjinh.

Anti-kavitacijska wentila
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Slika 3 : Antikavitacijska ventila pri dife-

rencialnem hidravlicnem valju (vir H & P)
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Preverjanje in nastavitve parametrov
hidravlic¢nih sistemov

Redna kontrola nastavitev hidravlicnega sistema ne
pomeni zgolj zagotavljanje delovne ucinkovitosti
stroja, ampak tudi kontrolo delovanja vseh varno-
stnih sestavin, preden pride do okvare.

Proizvajalci strojev obi¢ajno napisejo natanc¢na na-
vodila za kontrolo in nastavitev parametrov hidra-
vliénega sistema pri njegovi delovni temperaturi.
Taka navodila obi¢ajno vkljucujejo seznam potreb-
ne opreme za izvajanje nadzora in nastavitev. Naj-
pogostejSa in najnujnejsa oprema so manometri za
razlicna obmocgja tlakov.

Namesceni merilni prikljucki (slika 4) na ustreznih
lokacijah hidravli¢ne naprave zelo olajsajo meritve
tlaka. Merilni prikljucek je hidravli¢na sestavina cev-
nega razvoda, preko katere se preprosto z merilno
cevjo priklju¢i manometer. Proizvajalci strojev obi-
¢ajno namestijo merilne priklju¢ke na vsa klju¢na
mesta v hidravlicnem sistemu. Sicer pa lahko (ra-
zlog, da tega ni, je lahko neznanje ali pa varéevanje)
to storijo tudi vzdrzevalci naknadno.

podporm obrod

e sakundamo besnilo

= primamo lesnilo

protpoyralm vantil
- protvibracisko tesn

b obroé pokrivie kape

ol
tiafna vamet

=~ tesnilo prikljulka

Slika 4 : Zgradba merilnega prikljucka in njegov videz
(levo - Hydrotechnik, desno - Stauff)

Zahtevnejsa merilna oprema, kot npr. merilniki pre-
toka, merilniki tlacnih vrhov (»Spic tlaka«) in multi-
metri itd., je potrebna pri kontroli delovanja in na-
stavitvah zahtevnejsih zvezno delujocih elektri¢no
krmiljenih hidravliénih sistemov. Ce imamo veliko
hidravlicne opreme, je zelo smiseln nakup kvalite-
tne merilne opreme. Ce nimate dostopa do potreb-
ne merilne opreme, morate najeti strokovnjaka, ki
to ima.

Ni splosnih pravil, kako pogosto je treba kontroli-
rati nastavitve hidravli¢nih parametrov strojev ter
preverjati delovanje varnostnih sestavin (tla¢nih,
termic¢nih in nivojskih stikal ...). Nastavitve in kon-
trole naj bi se vedno izvajale pri prvih zagonih in
pri vseh vmesnih zagonih po odpravi posameznih
okvar ali menjav posameznih sestavin sistema
in pri vseh planiranih vzdrzevalnih posegih (»re-
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monti«). Po izkuSnjah pa naj bi se nastavitve in
kontrole hidravlicnih parametrov stroja izvajale
najmanj vsakih 1.000 do 2.000 delovnih ur, odvi-
sno tudi od tega, kako kriticen je opazovani sis-
tem in kako kvalitetno preventivno vzdrzevanje
zelite imeti.

Koristi redno in dobro nastavljenih
hidravli¢nih sistemov

Koristi redno in kvalitetno nastavljenih sistemskih
hidravli¢nih parametrov in redne kontrole delova-
nja varnostnih sestavin so nazorno razvidne na pri-
meru okvare velikega in dragega diferencialnega
dvostransko delujo¢ega hidravlicnega valja (HV)
gradbenega bagra. Omenjeni HV je bil zamenjan
zaradi zunanjega pusc¢anja tesnil batnice po zna-
tno krajSem cCasu, kot je predvideno. Ugotovljeno
je bilo, da je do okvare prislo zaradi poSkodovanih
tesnil batnice kot posledice »dizel efekta« (slika
5). Poskodovani so bili tudi drugi deli HV. Omenili
smo ze, da ta efekt nastopi ob nezazelenem vsto-
pu zraka preko batni¢nih tesnil v HV. Kombinacija
zraka in hidravlicnega olja pa lahko povzrodi lo-
kalne mikroeksplozije, ko naraste tlak. Ugotovljeno
je bilo, da je do te predcasne okvare prislo zaradi
napacnega nicelnega polozaja potnega ventila.
V tem primeru bi moral plavajoci polozaj ventila
omogociti hitro spuscanje roke pod vplivom lastne
teze. Ventil mora v tem primeru pretocno povezati
oba priklju¢ka HV, kar omogoci spuscanje zaradi
lastne teze. Del olja se tako s strani bata umika na
stran batnice, visek pa odteka v rezervoar. Zozitev
tokovodnika (nastavljiva zaslonka ali dusilka) do-
lo¢a hitrost, s katero se pomika batnica HV. Ce je
ta ventil poskodovan ali napa¢no nastavljen, stran
batnice dobi premalo olja in nastane podtlak, kar
vodi v sesanje zraka preko tesnil batnice HV in do
dizel efekta ter poskodbe HV. Ce bi se redno kon-
troliralo delovanje plavajo¢ega ventila, ne bi prislo
do poskodbe dragega HV. Podobno je pri vseh hi-
dravli¢nih sistemih.

Slika 5 : Poskodba tesnil zaradi pojava »dizel efekta«
znotraj HV



Posledice okvare hidravli¢nih sestavin

Ko nastane poskodba hidravlicne sestavine, se
pogosto tvori veliko Stevilo nezazelenih kovinskih
delcev. Nastali delci potem krozijo po hidravli¢ni
kapljevini in pogosto povzrocajo poskodbe drsno-
-tesnilnih povrsin v (hidrostaticnih) rezah znotraj
hidravli¢nih sestavin, Se preden jih odstranijo filtri.
V ekstremnih primerih kontaminacija z delci zaradi
prekomerne obrabe pri okvari posamezne sestavi-
ne lahko povzrodi tudi hitro zamasitev filtra. Posle-
di¢no se pogosto odpre obtok mimo filtra (by-pass
ventil), sledi krozenje nefiltrirane kapljevine po sis-
temu. Strosek obnove hidravli¢ne sestavine, ki od-
pove med obratovanjem, je skoraj vedno vecji, kot
je strosek obnove pred okvaro zamenjane sestavi-
ne. Okvara med obratovanjem obi¢ajno povzroca
mehanske poskodbe notranjih tesnilno-drsnih po-
vrsin hidravli¢nih sestavin (s/ika 6). Posledi¢no obi-
¢ajno takih sestavin ni ve¢ mogoce popraviti, am-
pak jih je treba zamenjati. V ekstremnih primerih
sestavine, Kjer je popravilo ekonomi¢no, postanejo
nepopravljive, ker stroski obnove presezejo 40 od-
stotkov vrednosti nove sestavine.

obrabljen bat (iemet)

Slika 6 : a) Drsno-tesnilna povrSina novega in b) pre-
komerno abrazivho obrablienega krmilnega bata po-
tnega ventila

Dolocitev pricakovane uporabne dobe

Pri¢akovana uporabna doba posameznih hidravli¢-
nih sestavin je razlicna in je odvisna od razli¢nih
faktorjev. Ti so odvisni od vrste konstrukcije, vrste
tokokroga, delovne obremenitve in obremenitve-
nega cikla. Proizvajalci strojev dolocijo pricakovano
uporabno dobo sestavin znotraj dolo¢enega sis-
tema z uposStevanjem omenjenih pogojev v kom-
binaciji z izkustvenimi podatki, ki so jih dobili od
podobnih strojev v preteklosti. Podatke o uporabni
dobi obic¢ajno lahko dobite od proizvajalcev strojev
po dodatni zahtevi. Da se zmanjsa nevarnost poja-
va nenadne okvare stroja 0z. posamezne sestavine,
proizvajalci priporocajo nac¢rtovano menjavo posa-
meznih sestavin glede na pricakovano uporabno
dobo. Na sliki 7 je prikazan primer posSkodovanega
batnega tesnila hidravlicnega valja zaradi previso-
ke delovne temperature in neustrezne - previsoke
- reze med kovinskim delom bata in cevi.

VZDRZEVANJE HIDRAVLIKE I

Slika 7 : Primer prekomerno poskodovanega batnega
tesnila hidravlicnega valja

Prednosti pred¢asne nacrtovane menjave
hidravlicnih sestavin

Prednosti dobro ponazarja naslednji primer. Avtorja
knjige Insider secrets to hydraulics Brendana Case-
yja so najeli, da bi dolocil delovne parametre obsto-
jecih stirih batnih ¢rpalk, ki poganjajo veliko preso.
Crpalke so obratovale ze 10.000 ur in uporabnika je
skrbelo, da se bo z njihovimi okvarami ustavila celo-
tna proizvodnja. Rezultati meritev njihovih zmoglji-
vosti so pokazali, da delujejo znotraj sprejemljivih
meja. V tehni¢nem porocilu je avtor knjige zapisal,
da z menjavo starih ¢rpalk z novimi ne bodo veli-
ko pridobili na celotnem izkoristku. Zapisal pa je Se,
da je treba takoj dolociti terminski plan menjave.
Razlog za ta zapis je bil, da je bila uporabna doba
Crpalk ze presezena in zato obstaja tveganje za po-
jav nenadne okvare lezajev. Okvara le enega lezaja
v eni od stirih ¢rpalk bi lahko zaradi nastalih delcev
posledi¢no povzrocila okvaro celotnega hidravli¢ne-
ga sistema preSe. Proizvajalec je uposteval nasvet,
vendar je prepocasi zacel z menjavo batnih &rpalk.
Tik pred zacetkom menjave Crpalk se je posSkodo-
val lezaj. Delci lezajne kletke so potovali po hidra-
vlicnem olju do glavnega hidravlicnega valja prese.
To je povzrocilo 5.000 EUR Skode na hidravlicnem
valju in posledi¢no je bila obnova ¢rpalke s posSkodo-
vanim lezajem drazja za 50 odstotkov v primerjavi
s stroSkom obnove preostalih treh ¢rpalk. Dodatni
stroski popravil so bili v tem primeru izrazito visoki
in bi se jim lahko izognili, e bi ¢rpalke zamenjali ozi-
roma obnovili, preden so dosegli njihovo priporoce-
no uporabno dobo. V vecini primerov se izkaze, da je
uporaba posameznih hidravli¢nih sestavin daljsa od
priporoCene dobe ekonomsko neupravic¢ena.

Viri

M Pezdirnik, J., Majdi¢, F.: Hidravlika in pnevma-
tika, skripta; Ljubljana, 2011.

[2] Findeisen, D.: Olhydraulik, 5. Auflage, Berlin,
2005.

[3] Casey, B.: Insider secrets to hydraulics, Bren-
dan Casey, West Perth, 2002.
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RAZVOJ HIDRAVLICNE POGONSKE
TEHNIKE SKOZI CAS — 3. DEL:
BRAMAHOVE STISKALNICE IN NAPRAVE

Darko Lovrec

Francoski znanstvenik Blaise Pascal, matematik in filozof, je prvi pokazal in tudi mate-
mati¢no utemeljil hidrostati¢ni nacCin prenosa sil in gibanj s pomocjo tekocine. Osnovni
zakon hidrostatike ter praktic¢ni dokaz uporabnosti zakona sta predstavljala temelj za
razumevanje delovanja in gradnjo prve hidravlicne stiskalnice. A Pascal svoje »stiskal-
nice« Se ni industrializiral, kajti tehnologija v tem obdobju Se ni bila na ustreznem nivo-
ju in tega ni omogocala. Sele po stoletju in pol sta zadovoljujo&a stopnja tehnologije,
predvsem pa sta vsestranska inzenirska razgledanost in podjetniski duh Josepha Bra-
maha omogocili, da je bila Pascalova ideja uresnicena v obliki Siroko uporabne naprave
- hidrostatic¢ne stiskalnice. Od tega trenutka dalje se je dejansko zacel prakti¢no upo-
rabljati hidrostaticni prenos sil in gibanja, najprej v obliki najrazlicnejsih in vedno bolj
izpopolnjenih hidravli¢nih stiskalnic ter podobnih naprayv, delujocih na istem principu.

V tem prispevku bomo podrobneje osvetlili ozad-
je razvoja Bramahovih stiskalnic od prvih izvedb z
vsemi pomanjkljivostmi in omejeno uporabnostjo
do silovitega Sirjenja njihove uporabe na razlicna
druga podrodja. Postopne konstrukcijske resitve in
izboljSave so hidravli¢ne stiskalnice pripeljale do Si-
roke prakti¢ne uporabe. Zaradi mnozi¢ne proizvo-
dnje se je pojavila potreba po novih znanjih, nasta-
jala so nova podrocgja tehnike in strojegradnje ter
tehnologije. Tako so hidravli¢ne stiskalnice predsta-
vljale dejansko gonilo razvoja drugih podrodij stro-
jegradnje in tehnike nasploh.

1 Hidravli¢na stiskalnica - komu jo
pripisati?

Vecina viroyv, tako tistih, ki se resneje ukvarjajo z zgo-
dovino dejstev in razvojem posamezne veje stroke,
kot tudi tistih, ki so bolj sploShega znacaja, odkri-
tje hidravli¢cne stiskalnice pripisuje Josephu Brama-
hu. Tudi stroka ga casti kot oCeta sodobne izvedbe
stiskalnice, danes nepogresljive naprave v vsaki de-
lavnici. Pa tudi uradno priznanje - patent - je bilo
Bramahu podeljeno leta 1795, ¢eprav patent izhaja
iz »angleskega okolja« (GB 1795 02045, Bramah, Jo-
seph, »Obtaining and Applying Motive Power«). [1]
Delovanje Bramahove stiskalnice temelji na hidro-

Prof. dr. Darko Lovrec, univ. dipl. inz.,
Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojnistvo
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stati¢nem principu prenosa sil in gibanja s pomocdjo
tekocine, ki ga je spoznal, utemeljil, preveril in doku-
mentiral Blaise Pascal, priblizno 150 let pred Brama-
hovo stiskalnico [2]. Zaradi tega, in to povsem upra-
vi¢eno, doloceni viri pripisujejo iznajdbo stiskalnice
Pascalu. Tako se nac¢eloma pojavlja vprasanje, komu
dejansko pripisati iznajdbo stiskalnice?

Za Pascala bi lahko rekli, da je bil znanstvenik, ma-
tematik, fizik, izumitelj ..., ki je v svoja razmisljanja
in ideje vklju¢eval vse oblike znanstvenega dela -
enacbe kot teoreti¢no podlago in eksperiment kot
potrditev enacbe oz. dognanja. Za Bramaha pa
lahko re¢emo, da je bil vsestranski inzenir in prak-
tik, tehni¢ni zanesenjak, pionir in vizionar ter tudi
podjetnik ..., ki je imel informacije, poznal in razumel
znanstveno ozadje, jih prepoznal kot pomembne,
obetajoce, koristne SirsSi druzbi ... in jih znal uresni-
Citi v industrijski, uporabni obliki.

To razmisljanje in poznavanje dejstev pripeljeta do
zakljucka, da je zelo tezko potegniti neko ostro lo¢-
nico med tem, kaj je dejanski izum v smislu principa
ali izum v smislu realizacije nekega principa in pred-
vsem, komu ga pripisati. Najpogosteje oz. zagotovo
pa to ni nek datumski mejnik. Tudi v primeru paten-
ta stiskalnice je tako - ta je bila dejansko izdelana in
predstavljena, preden je bil patent uradno podeljen.
Pa Se glede datuma patenta so razlicne navedbe
(31. marec 1795, 30. november 1795). [1] Ideje se na-
mrec nabirajo in razvijajo dalje in ko so dovolj jasne,
so predstavljene v dokumentirani obliki. Tudi uradni
postopki potrebujejo svoj ¢as. Zagotovo pa pride
do »rojstva« nec¢esa novega vedno na podlagi vseh



predhodnih razli¢nih informacij, uspehov ali zablod
pri delu in razmisljanju drugih avtorjev, lastnega
dela ter stanja tehnologije in potreb druzbe.

Tudi pri drugih pomembnih izumih je bilo zelo po-
dobno. Tako parnega stroja ni izumil samo James
Watt, kot mu to posploseno pripisujemo, temvec
je delovanje parnega stroja le izpopolnil v toliksni
meri, da je bil bolj uporaben in zanesljiv. Kot prvi
korak v smeri razvoja k parnemu stroju (aksialno
pomikanje bata in pretvarjanje tega gibanja v vrtil-
no gibanje) je potrebno omeniti gibanje bata, pov-
zro¢eno z eksplozijo smodnika (Christian Huygens,
1650). Namesto plinov smodnika je Denis Papin
(1647-1712) za premikanje bata uporabil atmosfer-
ski nadtlak vodnega izparjevalnika. Papin svojega
izuma ni pripeljal do gospodarskega uspeha - to
je uspelo Thomasu Newcomnu. Za ocCeta parnega
stroja v danasnjem smislu izvedbe pa velja Watt, ki
je leta 1756 kot univerzitetni mehanik iz Glasgowa v
sodelovanju z Matthewom Boultonom popravil oz.
izboljSal Newcomnov parni stroj: povecal je izkori-
stek stroja, uvedel translatorno gibanje na osnovi
rotacije in dodal regulator vrtljajev. [3]

HIDRAVLIKA SKOzI CAS 1S

Podobno lahko re¢emo tudi za iznajdbo parne lo-
komotive oz. tirnega vozila, gnanega s parnim stro-
jem, ki jo pripisujemo Georgu Stevensonu, pa Ce-
prav je Richard Trevitchik (1771-1833) prvi zasnoval
visokotlaéni parni stroj in ga namestil na rudnisko
tirno vozilo, t. i. Coalbrookdale Locomotive (1802),
12 let pred Stevensonom. [4]

Taksnih primerov izumiteljev in raziskovalcey, ki so
prispevali k dolo¢enemu spoznanju, je veliko, a zal
si obi¢ajno zapomnimo samo zadnjega. Vsi tri trije
omenjeni velikani razvoja tehnike (Watt, Stevenson,
Bramah) so zagotovo bili (strojni) inzenirji, veliki
praktiki in vizionarji ter inovatorji. Med omenjeni-
mi je Joseph Bramah med Sirso publiko Se najmanj
znan inovator. Tudi v primeru Bramaha in njegove
hidravli¢ne stiskalnice je bilo podobno: idejo Pasca-
la je uresnicil v uporabni obliki. A tudi svoje stiskal-
nice je Bramah nenehno razvijal in izpopolnjeval ter
si pri tem pomagal z idejami drugih - ali ozjih so-
delavcev ali z znanimi reSitvami z drugih podrocij.
Primer njegove ze izpopolnjene stiskalnice iz leta
1812 prikazuje slika 1.

PRESS.
MEBRAMAHS HFOROSTATIC PRESS.

Fig. 5. Flaw,
& o

Fig, A Llan.

Slika 1 : Bramahova hidrostaticna stiskalnica kasnejse izvedbe s konstrukcijskimi podrobnostmi (1812), [5]

Ventil 3 /2019 » Letnik 25 229



B HIDRAVLIKA SKOZI CAS

2 Razvoj Bramahove stiskalnice

Prva Bramahova stiskalnica, Ki jo je patentiral, in vse
njegove zgodnje izvedbe stiskalnic so imele Se lese-
no ogrodje - slika 2. Po eni strani je Bramah izhajal
z ruralnega obmocdja in je najprej delal na druzin-
skem posestvu, kasneje pa se je posvetil tesarstvu
in izdelovanju omar. Po opravljenem vajenistvu se
je preselil v London, kjer je ustanovil lastno mizar-
sko podjetje. Sele kasneje, v Londonu, se je posvetil
kovinam - njihovi uporabi in obdelavi (kljucavnice).
Zato ni ni¢ ¢udnega, da je njegova prva stiskalnica
imela kvalitetno dodelano leseno ogrodje. Po drugi
strani pa v tem obdobju Se ni bilo strojev in napray,
ki bi imeli kovinska ogrodja.

Njegova preko vzvoda ro¢no gnana stiskalnica je
imela ¢rpalni bat premera 6,3 mm (1/4"), delovni,
stiskalni bat pa je imel premer priblizno 300 mm
12"). Ceprav je razmerje plos&in znasalo kar okoli
2300, je bila ta stiskalnica zmozna stiskati le s silo
nekaj vec kot 2 toni. [6] Kljub majhni zmogljivosti
in z lesenim, a trdnim ogrodjem (glede na danasnje
stanje tehnike), je bila stiskalnica ob javni predsta-
vitvi delovanja SirSi publiki delezna velike pozorno-
sti in je bila obravnavana kot ¢udo tehnike tistega
obdobja.

Delovni valj je imel tesnila iz usnjenih manset, ki
jih je poznal in uporabil Ze Ktesibius pri svoji batni
¢rpalki, batnica pa je bila samo vodena in ni bila
tesnjena. [7] Kot hidravli¢na tekocina je bila upo-
rabljena voda. Ceprav je bil delovni valj izdelan iz
litega zeleza in obdelan z razpolozljivo tehnologijo

D

tistega Casa, zaradi nenatanc¢ne izdelave in nacina
tesnjenja ni bilo mozno dosegati visjih delovnih tla-
kov kot 50 bar. Pogosto zatikanje pri gibanju bata
in obsezno puscanje zaradi nizke viskoznosti vode
sta omejevali zmogljivost in uporabno vrednost sti-
skalnice. Razen tega so se pojavljali tudi korozija in
problemi pri obratovanju pri nizkih temperaturah.
Ceprav je Bramah stiskalnico posodobil s parno
ghanim pogonom namesto ro¢nega in tako ojacil
silo, so omenjene pomanjkljivosti uporabnost sti-
skalnice Se vedno zelo omejevale. Glavni vzrok je
bil v slabi kvaliteti izdelave delovnega kovinskega
valja - problemati¢no notranje struzenje na vecjih
dolzinah.

Zavedati se moramo dejstva, da natanc¢nost obde-
lave v tistem obdobju ni bila na posebej visokem ni-
voju. Pri prvih stiskalnicah se je za notranje struzenje
valja Se vedno uporabljala vec¢ kot 200 let stara teh-
nologija notranjega struzenja oz. vrtanja dolgih izvr-
tin. Prvotni nacin notranjega horizontalnega vrtanja
topovskih cevi je uporabljal Biringuccio iz Benetk in
ga opisal v knjigi »De la Pirotechnia« (1572). Pogon
vrtalne naprave je bil izveden z nozno gnanim pe-
dalnikom (za manjSe dimenzije) ali pa je bil gnan z
vodnim kolesom preko navijalnih vrvi (slika 3a). [8]

Smeaton je izvedbo vrtalne naprave izboljsal tako,
da je vrtalni drog na eni strani dodatno ulezajil s
pomicnim vozickom - slika 3b, Wilkinson pa je upo-
rabljal dvostransko ulezajeni vrtalni drog - slika 3c.
[9], [10] TakSen nacin vrtanja v polni material ni
le povecal natancnosti topovske cevi, temvec tudi
njeno bolj varno uporabo. Wilkinson je tehnologi-

455 1)

c)

| —
ELLL
ek

Slika 32 : Slika Bramahove stiskalnice iz njegove patentne prijave (a) in starejse ter novejse umetniske pou-

stvaritve (b), (c), [6], [13]
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a) Vannoccio Biringuccio (1572)

c) John Wilkinson (1775)

jo notranjega vrtanja izpopolnjeval v svoji zelezarni
v Bershamu v Walesu. Tehnologija je imela v ¢asu
industrijske revolucije pomembno nevojasko upo-
rabo, saj je Wilkinson svoj izum in partnerstvo pri-
lagodil podjetju Boulton and Watts, ki je izdelovalo
valje za parne stroje.

Tako so s tem strojem izdelali tudi valj za parni stroj
J. Watta, ki je imel izvrtino premera 1600 mm, pri
¢emer je bila po navedbah »proizvajalcax dosezena
visoka natancnost izvrtine: odstopanje premera ni-
kjer ni bilo vecje, kot je znasala debelina takratnega
kovanca za Sest penijev (op. sixt pence coin, debe-
lina ok. T mm).

Izdelava dolgih in natancénih izvrtin vecjega pre-
mera, kakrsne so znacilne za hidravli¢ne valje, je Se
vedno predstavljala tehnoloski izziv in je zavirala
vecji razmah uporabe stiskalnic, predvsem tistih za
vecje sile. Ta problem je Bramah obsel in ga reSil na
svoj nacin - namesto klasi¢ne oblike bata in batnice
razlicnih premerov je uporabil bat v plunzer izvedbi
- bat in batnica imata enak premer in sta enovit ele-
ment - slika 4. Dejansko je bil tudi plunzerski valj ze
znan iz starejsih resitev prvih ¢rpalk. Pri tej izvedbi
valja kvaliteta in natan¢nost obdelave notranje plo-
skve nista pomembni. Natan¢no je potrebno obde-
lati le krajSo notranjo izvrtino z utorom, v katerega
so bila vstavljena utorna tesnila.

Na svojih prvih stiskalnicah (slika 2) je Bramah
uporabljal Se usnjene mansete v obliki skodelice
(ang. cup leather, nem. Ledermanschete). Te so
zahtevale natanc¢no in fino povrsino, ki pa je glede
na tehnologijo tistega ¢asa ni bilo mo¢ dosedi. S

HIDRAVLIKA SKOzI CAS 1S

b) John Smeaton (1769)

Slika 3 : Zgodnje izvedbe naprav
za notranje struzenje (topovskih)
cevi

plunzerskim valjem in z utornimi tesnili kot izbolj-
Savo je sicer tehnoloske probleme obsel, stiskalni-
ce so lahko obratovale z visjimi obratovalnimi tla-
ki in bile uCinkovitejSe, vendar je dobro tesnjenje
povzrocalo visje trenje in obrabo tesnila, kar se je
izkazalo kot slabost pri visjih tlakih. Nadaljnjo iz-
boljSavo je predstavljalo tlaku prilagodljivo obro-
casto tesnilo z U-oblikovanim pre¢nim presekom,
ki se je ob vec¢jem tlaku prilagodilo vgradnemu
utoru za tesnilo in Se ucinkoviteje tesnilo. Poime-
novali so ga samotesnilno tesnilo in je predhodnik
danasnjih obrocastih tesnil v obliki ustnic. Razen
tega pa je bilo tesnjenje sedaj izvedeno na zuna-
njem premeru bata oz. batnice, kjer natanénost iz-
delave v tistem obdobju ni bila tako problemati¢na
kot izdelava notranjih dimenzij. Razen tesnjenja se
je ista oblika, a namescena obrnjeno in na batni-
ci, uporabljala za prepreCevanje vdora umazanije
v notranjost valja - danes t. i. posnemalni obro¢
oz. posnemalo batnice. Uporaba U-tesnila je de-
jansko izhajala s podrocja parnih strojev Boultona
in Watta in je predstavljala velik korak naprej pri
izboljSanju tesnjenja.

Ker je bila problematika pri hidravli¢nih valjih iden-
ti¢na kot pri parnih strojih, so ta tesnila, prenesena
na podrocje hidravli¢cnih valjev, predstavljala ve-
lik korak naprej tudi v izboljsanju delovanja hidra-
vli¢nih stiskalnic. S to reSitvijo se je ponovno lahko
uporabljala izvedba z batom in batnico z razlicno
velikima ploskvama in u¢inkom stiskanja ter lazjo
izvedbo. Z ucinkovitejSim tesnjenjem in z drugimi
izboljSavami so se hidravlicne stiskalnice vse bolj
uveljavljale na razlicnih podrogjih proizvodnje in
proizvajale v vedno vecjih koli¢inah.
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Delovni valj s plunzerjem in utornim tesnilom (levo) ter s »samotesnilnim« tesnilom (desno), 1813
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Slika 4 : Izvedbe valjev s
plunzerjem in z razlicnimi
vrstami tesnil

Mansetno in utorno tesnilo (levo) ter samotesnilno tesnilo (desno) [11]

3. Hidravli¢ne stiskalnice - gonilo
razvoja strojegradnje

Po navedbah virov (obi¢ajno kot omembe v novi-
cah) je Bramah Ze leto po svoji prvi stiskalnici izdelal
stiskalnico s premerom bata 175 mm in dosegal tla-
ke vse do 275 bar, s Cimer je dosegal »silo« stiskanja
60 ton in vec. Prve stiskalnice so uporabljali pred-
vsem za baliranje - za stiskanje bombaza, volne ali
sena. Primer balirnih stiskalnic prikazuje sl/ika 5.

S stiskanjem lahkega vlaknastega materiala se je
njegov volumen obéutno zmanjsal, stisnil v majhno
gosto balo, kar je omogocilo veliko lazji transport,
Se posebej v primerih, ko je transport potekal z lad-
jo. Surovi bombaz so lahko tako skladiscili v manj-
Sih prostorih ali v istem skladis¢u veliko vecjo kolici-
no materiala, razpakirali pa so ga lahko takrat, ko so
ga potrebovali za nadaljnjo predelavo. Tako je bilo
smiselno imeti balirne stiskalnice na mestih, kjer so
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surovino balirali. Tako se je novica o zelo priro¢ni
balirni stiskalnici kar hitro razsirila po celem svetu,
s tem pa tudi povprasevanje po tem proizvodu. Pri
tem se ni razsirila samo ideja o Bramahovi hidravlic¢-
ni stiskalnici kot uporabni napravi, temvec so jo kar
hitro priceli proizvajati tudi drugi proizvajalci stro-
jev in naprav.

Prve hidravli¢ne stiskalnice so tako uporabljali za
potrebe tekstilne industrije - kot balirne stiskalni-
ce ali v suknarnah pri postopku barvanja kot tudi
v oljarnah, najprej v Angliji in kasneje v vseh njenih
kolonijah, kjer so iztiskali olja iz razli¢nih vrst semen.
Pri teh stiskalnicah se je kot hidravlicna tekocina
pricelo uporabljati (bio)olje. Pri prvih stiskalnicah
so namre¢ vodi dodajali glicerin in metilni alkohol
kot »aditiv«, da bi s tem izboljsali mazalne lastno-
sti vode, zmanjsali korozijo in preprecili zmrzovanje
vode. A je ob puscanju valja tako aditivirana teko-
¢ina onesnazila iztisnjeno olje. Z uporabo olja, ki so
ga iztiskali in hkrati uporabljali tudi kot hidravli¢no



tekocCino, je bil problem onesnazenja iztisnjenega
olja z glikolom resen.

Razen za iztiskanje olja in za loCevanje stearinske
kisline od oleinske kisline iz masti in olj zivalskega
in rastlinskega izvora za potrebe proizvodnje deter-
gentov, mil in drugih kozmeti¢nih izdelkov so se v
prirejeni obliki stiskalnice uporabljale tudi za dru-
ge namene. Tako so bile v uporabi za stiskanje in
ravnanje natisnjenih listov pred vezavo v knjigo, za
stiskanje papirnatih robckov, za tiskanje denarja in
vrednostnih papirjev ter ostalih dokumentov, za sti-
skanje opek v opekarnah ... Nekaj primerov namen-
skih stiskalnic prikazuje slika 6.

Nadaljnji razvoj obdelave kovin, tako notranjega
kot zunanjega struzenja in s tem doseganje vecje
natancénosti, je omogocil povecanje zmogljivosti in
s tem razmah uporabe hidravli¢nih stiskalnic Se na
drugih podrogjih uporabe ... Ro¢ni pogon stiskalni-
ce je zamenjal parni pogon s pretvornikom tlaka,
pojavila se je zahteva po zamenljivih, standardnih
strojnih delih, kot so vijaki, matice, sorniki, kot de-
lovni medij pa so priceli uporabljati olje.

V zacetnem obdobju gradnje stiskalnic je imel veli-
ko vlogo pri strojni obdelavi Henry Maudslay (1771-
1831), ki je delal v Bramahovem podjetju, specializi-
ranem za izdelovanje varnostnih klju¢avnic. Preden
je Bramah patentiral svojo stiskalnico in jih zacel

HIDRAVLIKA SKOzI CAS 1S

Slika 5 : Balirne stiskalnice za bombaz; a) Pol-
njenje stiskalnice, b) Stiskanje bombaza v balo,
c) Prerez balirne stiskalnice

izdelovati v vedno vecjem Stevilu in po njih postal
znan, je bil znan po svojih klju¢avnicah in avtoma-
ticnem toaletnem splakovalniku. Zaradi zahtev po
vecji natan¢nosti njegovih klju¢avnic je Bramah po-
rabil veliko ¢asa za razvoj strojnih orodij za pomoc¢
pri njihovi izdelavi. Pri tem se je zanaSal na strokov-
no znanje Henryja Maudslaya, ki ga je kot 18-letne-
ga mladeniéa s posluhom za tehniko zaposlil v svo-
ji delavnici in z njim tesno sodeloval pri reSevanju
tehni¢nih problemov. [11]

Kot zanimivost iz zaCetnega obdobja sodelovanja
Bramah-Maudslay lahko omenimo, da doloceni viri
in namigovanja celo omenjajo, da je idejo o izvedbi
stiskalnice dejansko dal Maudslay, a zaradi mlado-
sti in pomanjkanja podjetniskih izkusenj, ki pa jih je
imel Bramah, te ideje ni razvil do patenta in celovi-
tega izdelka, kar je naredil Bramah. Maudslay pa je
Bramahu resil problem tesnjenja bata in batnice. Do
takrat je bilo tesnjenje obi¢ajno izvedeno s svitkom
konopljinih vlaken (predivo), vendar se pri visokih
tlakih ta nacin tesnjenja ni obnesel. Maudslay je pre-
dlagal uporabo usnjene mansete, ki je u¢inkovito te-
snila tudi pod visokim tlakom, pri povratnem gibu
(ob nizkem tlaku) pa ni povzrocala uporov in trenja.
Tako opremljena hidravlicna stiskalnica je odli¢no
delovala. S tega vidika se je pojavil tudi pomislek, ali
ni Maudslay tisti, ki je stiskalnico naredil u¢inkovito in
tako dejansko prispeval k uspehu razvoja Bramaho-
vih stiskalnic, v zameno pa je dobil le malo. [12]

Ventil 3 /2019 » Letnik 25 233



B HIDRAVLIKA SKOZI CAS

Hidravlicna stiskalnica za izdelavo
papirnatih robckov (1845)

Slika 6 : Hidravlicne stiskalnice za razlicne namene

Omenja se tudi osebna povezanost z Bramahom.
Mladi Maudslay naj bi se bil porocdil z Bramahovo
hiSno pomocnico in izrazil zeljo po visji placi, saj je
vedno bolj sodeloval pri razvoju in izdelovanju tako
kljucavnic kot sedaj Se stiskalnic, a jo je Bramah za-
vrnil. To je bil povod, da je Maudslay zapustil Bra-
mahovo podjetje in zasnoval svoje, medsebojnega
sodelovanja pa nista prekinila in sta ga uspesno na-
daljevala. [13] Karkoli Ze omenjajo razli¢ni viri, za
to ni trdnih dokazov. Je pa trdno dejstvo, da sta za
¢asa sodelovanja ustvarila Stevilne inovativne stro-
je, ki so omogocili ucinkovitejSo proizvodnjo Bra-
mahovih klju¢avnic in so bili uporabni tudi za druga
podrocja proizvodnje. |1z tega obdobja izhaja tudi
najbolj znan dosezek v napredku strojegradnje -
struznica s samodejnim pomikom za rezanje razli¢-
nih navojev - slika 7.

Za razlicne vzpone navojev naj bi imel Maudslay
okoli 1800 izmenljivih kolutov/jermenic. [10] Stru-

Hidravlicna stiskalnica za stiskanje in
ravnanje listov v knjigoveznicah

Hidravlicna stiskalnica za
lo¢evanje stearinske kisline od
oleinske (1900)

Zznice z vodilom in podporo so se serijsko pricele
izdelovati po letu 1820. S tem je bila podana osnova
za izdelavo strojnih elementov z enakimi dimenzi-
jami, kot so vijaki in matice, ki do takrat niso veljali
kot »zamenljivi strojni elementi«.

Maudslay je zasnoval tudi prvo namizno mikrome-
trsko napravo z natancnostjo =3 pm, ki jo je poime-
noval Lord Chancellor (op.: kancler - v Veliki Brita-
delovanje in neodvisnost sodis¢), saj so ga uporabili
za reSevanje vseh vprasanj glede natan¢nosti izde-
lave (okoli 1805). Prav tako je zasnoval in izdelal
Stevilne druge izdelovalne naprave in pripomocke
- od vpenjalnih naprav in drzal za orodja do strojev
za obdelavo lesa.

Po moznosti merjenja dimenzij z mikrometrsko na-
tanc¢nostjo je Maudslay kar hitro spoznal, da vrtal-
ni stroji ter struznice ne smejo vel imeti lesenega

Slika 7 : Henry Mauslay in njegova struznica za rezanje razlicnih navojev
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Hidravlicna naprava za puljenje
dreves s koreninami vred

Hidravlicna naprava za puljenje stebrov

Naprava za prikaz zmoglji-
vosti hidravlike

Slika 8 : Druge Bramahove naprave, podobne stiskalnicam [13]

ogrodja, temvec litozelezno, Ce Zelijo izpolniti zahte-
ve po Visji natan¢nosti, ki jo je ze bilo mo¢ izmeriti.

Maudslay je bil brez dvoma angleski inovator na
podrocju strojev in naprav in orodij ter izdelovalec
preoblikovalnih orodij in izumitelj. Upravic¢eno ga
Stejemo za oceta strojegradnje, saj so njegovi izumi
predstavljali pomemben temelj za industrijsko re-
volucijo, predvsem v Angliji.

Pri razvoju strojev in naprav je veliko prispeval tudi
sam Bramah: uporaba skobeljnega stroja, uporaba
litozeleznega ogrodja stiskalnic namesto lesenega,
uporaba tla¢nega ojacevalnika in hidravli¢nega aku-
mulatorja ... so omogocili nov napredek v strojegra-
dnji in povecevanju zmogljivosti strojev. Nove resi-
tve so zahtevale nove in natan¢nejse stroje. Tako so
se razvijali stroji za obdelavo planih ploskev, pa tudi
sami vrtalni stroji so se nadalje izpolnjevali. Tako je
npr. leta 1838 Belgijec Cockeril zasnoval vrtalni stroj
za valje, ki je Ze imel samodejni pomik. Brez dvoma
lahko re¢emo, da so hidravli¢ne stiskalnice stimuli-
rale najprej anglesko strojegradnjo, od koder se je
prenesla Se na druge dezele in druge vrste naprav.

4 Druge stiskalnicam podobne naprave

Bramah je vedno iskal nove moznosti uporabe svo-
jih stiskalnic. Tako je princip hidravli¢ne stiskalnice
uporabil tudi za druge namene. Pri nekaterih idejah
je ostalo zgolj pri ideji, ki Se ni bila dovolj zrela za
realizacijo v takrathem obdobju, druge ideje pa so
bile prakti¢no udejanjene.

Izum, ki morda spada med njegove najbolj nena-
vadne oz. posebne, je zagotovo naprava za ruva-
nje dreves iz tal skupaj s koreninami. Pred pojavom
kovinskih ladij v sredini 19. stoletja se je za gradnjo
ladij uporabljal les, na enak nacin kot pred stole-
tji. Gradnja velike vojaske ladje s 100 topovi, kot je
bila npr. HMS Victory, je zahtevala vec tiso¢ dreves,
pri c¢emer je 90 % uporabljenega lesa bil angleski

hrast, ki je za ta namen veljal kot najboljsi. Namesto
obi¢ajnega sekanja dreves, pri ¢emer vedno osta-
ne nekaj dragocenega lesa Se v zemlji in ovira po-
novno zasajanje novih dreves, je Bramah prisel na
idejo, da izpuli celotno drevo s koreninami vred. Za
to nalogo je bila uporaba hidravlic¢ne naprave edina
smiselna resitev. Delovanje takSnega stroja je bilo
javno prikazano v Hyde Parku v Londonu, ki ima
sedaj zagotovo nekaj manj dreves, kot bi jih bilo si-
cer. Na zalost natancnega nacrta te naprave Se niso
nasli, obstaja samo ilustracija, izdelana na podlagi
opisa lorda Colchestera. Podoben namen uporabe
je imela hidravli¢na naprava za puljenje kolov in ste-
brov; obe napravi sta po rekonstrukciji informacij
prikazani na sliki 8.

Razen za puljenje stebrov se je hidravlika uporablja-
la tudi za vtiskanje stebrov oz. pilotov v zemljino,
najpogosteje za utrjevanje mehkega, obic¢ajno re¢-
nega obrezja pri gradnji mostov ali drugih objek-
tov. Hidravlika se je za ta namen uporabljala kot
stiskalnica, pri C¢emer je stiskalna plos¢a delovala v
nasprotni smeri kot obic¢ajne stiskalnice - navzdol.
Razen tega neposrednega vtiskanja stebrov je bil v
uporabi tudi posredni nacin, pri cemer se je hidra-
vli¢na naprava uporabljala kot dvizna naprava za
vecje breme, ki so ga na doloceni visini odpeli in je
padlo na pilot, ter ga zabila v zemljo - zabijanje pi-
lotov. Vse omenjene resitve so vecinoma Bramaho-
ve ideje, izhajajoce iz obicajnih stiskalnic, pri c¢emer
je bila tudi vecina sestavnih delov enaka.

Za prikaz zmoznosti svojih stiskalnic oz. hidravlic¢-
nega premagovanja sil potencialnim kupcem je Bra-
mah zasnoval poseben model - slika 8. Pravzaprav
je Slo za hidravli¢no balansirko s hidravli¢cnim va-
ljem premera 100 mm, pri ¢emer je bila batnica
pritrjena na vzvod z razmerjem rocic 21 : 1. Preko
vzvoda je dvignil maso 1t, kar odgovarja 21 t ne-
posredne mase na batu. Dejansko je v tem primeru
Slo za miniaturno dvizno napravo, ki jo je kar nekaj
desetletij kasneje zasnoval in jo dalje razvijal Wil-
liam Armstrong, naslednji velik pionir hidravlicne
tehnike.
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Hidravlicna testna naprava za verige, Brown &
Lennox’s, Millwall, London,19. stol.

Kovaska stiskalnica 1250 t proizvajalca Kirkstall
Forge C, izdelana po patentu Johna Haswella,
Sheffield, 1867

Slika 9 : Veliki preskusevalni stroji in stiskalnice

Kot reéeno, so bile Bramahove stiskalnice kar hitro
prepoznane kot uporabna naprava, nov stroj, zato
so jih zaceli izdelovati tudi drugi proizvajalci strojev,
najprej v Angliji ter nato Se drugod po svetu. Vsak
pa je dodal doloc¢eno spremembo, jo nadgradil ali
dopolnil. Tako je npr leta 1814 Murray patentiral hi-
dravlicno stiskalnico za baliranje tkanine, v kateri
sta se zgornja in spodnja miza hkrati priblizevali.
Izboljsal je hidravli¢ne stiskalnice, ki jih je izumil Jo-
seph Bramah, leta 1825 pa je izdelal ogromno sti-
skalnico za testiranje veriznih kablov. Njegova sti-
skalnica, zgrajena za odbor mornarice, je bila dolga
34 Cevljev in bi lahko »proizvajala silo« 1000 ton.

Na hidravli¢ni nacin so testirali trdnost materialov in
pomembne viecne komponente. Tako se je pojavi-
la povsem nova vrsta strojev - preskusevalni stroji
za material, strojne elemente in sklope. |z te skupine
strojev lahko omenimo stroj za preskusanje ladijskih
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Velika hidravlicna stiskalnica, razstavljena na Veliki razsta-
vi strojev in naprav, strokovno razsodisc¢e, London, 18571

verig (Murray, Anglija, 1810, 1000 bar, 5000 kN), stroj
za preskusanje vlecnih sornikov tirnih vozil (Werder,
Nemcija, 1882, 1000 kN), stroj za preskusanje trdno-
sti razli¢nih materialov (Hoppe, Avstrija, 1891, 5000
kN, 360 bar) ... ter tudi kovaske stiskalnice (Haswell,
Avstrija, 1861, 8000 kN, 500 bar), saj so ugotovili, da
ima stiskani material veliko boljse lastnosti kot preo-
blikovan z udarci parnega kladiva. Po Haswellovem
vzoru se je pricela gradnja velikih stiskalnic. Nekaj
tovrstnih velikih hidravli¢nih strojev prikazuje slika 9.

5 Zakljucek

Gradnja prve Bramahove hidravli¢ne stiskalnice za-
gotovo predstavlja velik mejnik na podrocju stroje-
gradnje. Njen nadaljnji razvoj pa ni spodbudil samo
razvoja novih tehnoloskih postopkov in strojev, me-



rilne opreme in doseganja mikrometrske natanc-
nosti, mehanizirane izdelave standardnih delov ter
materialoznanstva, pojavili so se namrec prvi hi-
dravli¢ni preoblikovalni stroji, skobeljni stroji in prvi
preskusevalni stroji.

Trdimo lahko, da je bila hidravlika oz. hidrostatic-
ni prenos energije gonilna sila, ki je pospesila ra-
zvoj Stevilnih novih podrocij tehnike: od novih vrst
strojev in naprav do nove obdelovalne tehnike, do
razvoja novih vrst orodij in vpenjalnih naprav ter dr-
zal, do merilne tehnike, materialoznanstva, presku-
Sevalnih naprav ter tudi serijske proizvodnje enakih
izdelkov ...

Od tega obdobja dalje je hidravlika postala samo-
stojna vrsta tehnologije oz. veja tehnike, druge veje
tehnike, ki so dejansko izSle s podrocja hidravli¢nih
stiskalnic, pa so se pospeSeno razvijale v samostoj-
ni smeri. Seveda pa so se znane resSitve prenasale na
druga podrodja: dvigalna tehnika in dvizne naprave,
gradnja mostov in tunelov ...
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B BIONIKA

UCIMO SE OD MRAVELJ IN
POSTANIMO UCINKOVITEJSI

Jan Harb, Maja Harb

lzvlecCek:

Kot bodoc¢a ekonomista se zavedava, da je organiziranje klju¢na funkcija vsakega podjetja in organizacije.
V preteklosti so tradicionalne organizacije temeljile na hierarhiji. Odlocanje je bilo v rokah tistih, ki so bili
na hierarhi¢ni lestvici visje uvrséeni. Sodobne organizacije se danes soocajo z najrazli¢nejsimi situacijami,
ki so posledica globalizacije in spreminjajocega se okolja. Prav zaradi tega postajajo organizacije mnogo
bolj sploS¢ene. V vsaki organizaciji je najpomembnejse, da vemo, kdo ima glavno besedo in kdo najvecjo
avtoriteto. Po drugi strani pa nam narava ponuja primere organizacij drugih zivih bitij, ki so u€inkovita in
delajo brez kontrole, brez vodij, brez navodil, pa vendarle vsak v tej organizaciji ve, kaj je njegova naloga.
In predvsem to naju je v tem ¢lanku zanimalo. Kako je mozno, da narava in zZivalski svet deluje brez vodij
in nadzora, pa kljub temu prezivita v svetu velike naravne selekcije. Metode, ki jih Ziva bitja uporabljajo
za osvajanje novega zivljenjskega okolja, z razvojem novih sposobnosti lahko v ¢loveski druzbi postanejo
vzor za izgradnjo doslednega in dinami¢nega strokovnega znanja za inovacije v podjetjih. Ze vrsto let po-
tekajo proucevanja ucinkovitosti in delovne ucinkovitosti zuzelk, med katerimi so tudi mravlje in ¢ebele. V

¢lanku sva se osredotocila na fascinantni svet Zivali in predvsem na Zivljenje mravelj.

Kljuéne besede:

bionika, organiziranje, vodenje, kolektivna inteligenca - inteligenca roja, komunikacija

Podrocje bionike kot interdisciplinarne vede se je
v danasnjem Casu v slovenskem prostoru ze precej
uveljavilo. Bionika, ki nam razkriva fascinantne do-
sezke in resitve iz narave in jo danes povezujemo z
medicino in tehniko, je uporabna tudi na podrocju
organizacije in vodenja. Interdisciplinarno podro-
Cje bionika pomeni proucevanje in prenasanje »iz-
umov narave« Vv realno okolje. V Casu evolucije je
narava razvijala, izboljSevala in preizkusala te izu-
me skozi milijone let. Bionika ni sredstvo za izdela-
vo nacrtov posameznih strokovnjakov, ampak kot
interdisciplinarna veda uspeva v izmenjavi med
strokovnjaki razli¢nih strok.

Narava je najvecja med inovatorji, ki jih danes po-
znamo. Ze milijone let razvija in preizku$a nove
oblike za svoje prezivetje. Kaj bi bilo lahko bolj
ocitno, bolj uspesno kot to, da uporabimo uspe-
Sna nacela evolucije pri upravljanju, na primer pri
razvoju novih izdelkov in njihovem trzenju, za op-
timizacijo organizacijskih struktur, za sprejemanje
odlocitev v kompleksnih strukturah ali za pospe-
Sevanje komunikacijskih procesov? Metode, ki jih
ziva bitja uporabljajo za osvajanje novega zZivljenj-
skega okolja (habitata) z razvojem novih sposob-
nosti, so lahko vzor oziroma kljucnega pomena za
izgradnjo doslednega in dinami¢nega strokovnega
znanja za inovacije v podjetjih. Na podlagi modela

Jan Harb, Ekonomska fakulteta Ljubljana, Maja
Harb, Gimnazija Ptuj
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Cloveskega centralnega zivénega sistema se lahko
organizacijam dodajo nadzorne in usmerjevalne
strukture, ki bistveno povecajo sposobnost prezi-
vetja institucij, kot so podjetja v nenehno spremi-
njajocem se okolju. [1]

Organizacija in vodenje

Organiziranje je klju¢na funkcija vsakega podjetja in
organizacije, ki zeli biti konkuren¢na na lokalnem in
tudi na globalnem trgu in hkrati dosegati maksimal-
ne rezultate. Tradicionalne organizacije so temeljile
na hierarhiji. Odlocanje je bilo v rokah tistih, ki so
bili na hierarhi¢ni lestvici visje uvrsceni - prikazano
na sliki 1. Na drugi strani postajajo sodobne orga-
nizacije, ki se soocajo s Stevilnimi situacijami, ki so
posledica globalizacije in tudi spreminjajocega se
okolja, v katerem delujejo, mnogo bolj splos¢ene.
To pomeni, da so funkcije mnogo bolj razdeljene,
saj nadrejeni prav vsakemu zaposlenemu prenese
dolo¢eno odgovornost. S tem direktor doseze ve-
¢jo pripadnost svojih zaposlenih. Vrhnji managerii,
katerih predstavniki so direktorji podjetij, razdelju-
jejo naloge posameznim oddelkom, ki skupaj dolo-
¢ajo celotno organizacijo. Skrbijo tudi za u¢inkovito
komunikacijo med zaposlenimi. [2]

Naloge so opravljene veliko ucinkoviteje, ¢e so raz-
deljene manjsim enotam v podjetju. S tem je pod-
jetje veliko bolj u¢inkovito. UcinkovitejSe pa je tudi
z obstojem vrednot in pravil, ki omogocajo nadzor
nad uspesnim oziroma neuspesnim organiziranjem
v podjetju. Vecje, kot je podjetje, tezje je vzpostavi-



Slika 1: Primer vertikalne in horizontalne organizacij-
ske strukture [2]
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ti organizacijo in vec ljudi pri tem potrebujemo. [2]
V vsaki organizaciji je najpomembnejSe, da vemo,
kdo ima glavno besedo oziroma ima v organizaciji
najvecjo avtoriteto. Gre za pravico, ki jo ima vodja,
da lahko razdeljuje posamezne naloge in razporeja
resurse, s katerimi zeli doseci Zelene cilje. Avtori-
teta pa ni zgolj pravica, ampak velika odgovornost
managerija, saj od njega zahteva, da je ne izkorisca,
ampak z njo kakovostno vodi organizacijo k dose-
gu zastavljenih ciljev. V podjetju avtoriteta pada
po hierarhi¢ni lestvici navzdol. Pomembno viogo
ima tudi kontrolni razpon, pokazatelj, ki nam pove,
komu zaposleni odgovarjajo oziroma porocajo o
svojem delu in opravljenih nalogah. Najveckrat vsak
zaposleni poroc¢a zgolj eni osebi. Kontrolni razpon
je tudi merilo za dolocanje vrste organizacijske
strukture. LoCimo hierarhi¢no, ki jo imenujemo tudi
visoka in je prikazana na levi sliki 2, na desni stra-
ni pa vidimo horizontalno oziroma tako imenovano
splos¢eno organizacijsko strukturo [2].

Organiziranje je za nekatere pravzaprav najpo-
membnejsa funkcija in hkrati temelj managementa.
Kaj bi se zgodilo, ¢e zdravniki in osebje v bolnisni-
cah ne bi verodostojno opravljali svoje naloge? Kaj
bi se zgodilo, ¢e njihove naloge ne bi bile pravilno
razdeljene? To je samo eden od mnogih primerov,
ki je pravi pokazatelj, da je organiziranje ne samo
pomembna, ampak pravzaprav nujna funkcija vsa-
ke organizacije. Brez dobre organizacije procesov
bi v podjetju vladal popoln kaos.
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Slika 2 : Primer vertikalne in horizontalne organizacij-
ske strukture [2]
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Impresiven svet mravelj

Okolje, ki nas obdaja, nam ponuja veliko dozivetij in
nas po drugi strani postavlja pred mnogo razli¢nih
izzivov. Od nas je odvisno, kako se jih bomo lotili,
kako bomo nasli pravo resitev in kako izziv sploh
prepoznali. Od ¢asa do ¢asa bi morali izklopiti ra-
&unalnik ali telefon in se naugiti ceniti okolje. Ze vr-
sto let potekajo proucevanja delovne ucinkovitosti
zuzelk, kot so mravlje in ¢ebele. Posamezne zuzelke
niso tako bistre, ampak kot skupina oziroma celota
postanejo zelo inteligentne. Kolektivno vedenje teh
zuzelk so poimenovali »inteligenca roja«.

Na svetu danes poznamo vec kot 10.000 vrst mra-
velj. Mozgani mravelj imajo priblizno 250.000 mo-
zganskih celic, medtem ko jih imajo ¢loveski moz-
gani 10.000 milijonov, kar pomeni, da ima kolonija
40.000 mravelj enake mozgane kot en sam clovek.
Mravlje so Ciste in urejene zuzelke, skrbijo za Cisto-
¢o v svojih gnezdih, zbirajo hrano in pazijo na svoje
mladi¢e. Vsaka kolonija ima svoj vonj in tako lahko
hitro prepoznajo vsiljivca. Spijo sedem ur na dan in
njihova povprecna pricakovana zivljenjska doba je
45 do 60 dni. [5, 9]

Znanstveniki Zze desetletja proucujejo njihovo vede-
nje. Poskusajo razumeti, kakSna so pravila, ki veljajo
v svetu mravelj v smislu prezivetja, in iS¢ejo sledi
o tem, kako mravlje usklajujejo vedenje brez priso-
tnosti vodje. Najvecja kolonija na svetu se razteza
na vec kot 3.700 kilometrih in so jo v celoti zgradile
mravlje, ki se organizirajo z interakcijo posamezni-
kov. In to mravljam uspe, pri tem ni nihce odgovo-
ren, ni nacrta, ni vodje. Samo samoorganizacija in
sodelovanje. Mravlje so sposobne ustvariti never-
jetne strukture; strukture, ki bi jih lahko primerjali
celo z neboti¢nikom. Mravlje gradijo mostove, ki jim
omogocajo, da gredo na odprave in vodne splave,
da lahko pobegnejo pred morebitnimi poplavami.
Kolonije mravelj so prikazane kot super organizmi,
ki se obnasajo kot en sam organizem. Presenetljivo
in neverjetno je, ko pomislimo, da lahko te drobne
zuzelke s tako majhnimi mozgani ustvarijo tako ¢u-
dovite in velike stvari. Mravlje delujejo po kolektivni
inteligenci, ¢eprav niso sposobne zavestne organi-
zacije. [3]

Mravlje obstajajo na svetu ze 130 milijonov let, brez
njih bi bil svet popolnoma drugacen. Dejstvo je, da
so majhne stvari izredno pomembne. In mravlje so
majhne. Ce bi stehtali vse mravlje in termite v trop-
skem dezevnem gozdu in primerjali njihovo maso z
maso vseh vretencarjev, kot so ptice ali sesalci, bi
ugotovili, da imajo prvi trikrat vecjo biomaso. Mra-
vlje predstavljajo odli¢en primer delovanja socialnih
modelov, prednosti in slabosti mrez ter prevlado
zensk v celotni populaciji. Na prvi pogled se zdi, da
mravlje tekajo okrog brez kakrsnega koli cilja. Ose-
ba z Marsa bi verjetno imela podobno dojemanije,
¢e bi opazovala mnozice ljudi na mestni zelezniski
postaji. Analogije med ¢&lovesko druzbo, kolonijami
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Slika 3 : Krojaska juznoameriska mravlja [10]

mravelj in razvijajoCimi se bitji so fascinantne; rav-
no tako fascinantno je dejstvo, da mravlje, tako kot
ljudje, gojijo dolo¢en »nacin zivljenja«. Na primer:
raziskovalci so vedno zmedeni glede pomena deli-
tve dela pri juznoameriskih krojaskih mravljah, slika
3. Njihove kolonije so velike in jih sestavlja od pet
do osem milijonov mravelj - predvem »zenskih de-
lavk«. Poslanstvo tistih najvecjih je, da zvedijo liste,
roze in travo, velikost pa jim omogoca prenasanje
kosov v gnezdo kraljice. Ugotovili so, da krojaske
mravlje zacutijo, da bo zacelo dezevati in takrat po-
spesijo korak. Zakaj je temu tako? Ce se namre¢ ko-
Scek lista, ki ga nosijo, zmodi, postane dvakrat tezji,
kar pomeni, da bi ga lahko izgubile. [10] Darwin je
trdil, da so listi, ki jih mravlje prenasajo, namenjeni
zasciti pred moc¢nim dezjem. Vendar se je ta trdi-
tev pokazala kot napacna. Izkazalo se je namrec,
da mravlje zvecijo liste, in to tako dolgo, da so listi
primerni kot humus za gojenje posebne vrste gliv, s
katerimi se mravlje prehranjujejo [1].

Pomen komunikacije pri mravljah

Pojavlja se vprasanje, kako lahko Zivali, kot so mra-
vije, sploh prezivijo v svetu naravne selekcije? Hol-
Idobler [1] je trdno prepric¢an, da je to mogoce le
zato, ker so mravlje skozi evolucijo razvile tesno
obliko sodelovanja in zelo zapleteno delitev dela
in nalog. Resnica je, da ena sama mravlja ne more
preziveti. Mravlje lahko prezivijo in prenesejo svoje
gene samo Vv svojih socialnih mrezah. Lahko bi rekli,
da popolnoma enako velja tudi za ljudi.

Osrednje vprasanje v celotnem druzbenem Zivlje-
nju je komunikacija. Kjer je sodelovanje, kjer je in-
terakcija, mora obstajati nek mehanizem, ki aktivira
sodelovanje med individualnimi posamezniki. Ali
so to celice ali so to le geni. In tudi geni morajo
nekako sodelovati. Komunikacijski sistem pri mra-
vljah temelji na kemijskih signalih, na tako imeno-
vanih feromonih. Feromoni so najpogostejsa oblika
komunikacije vecine vrst mravelj in zajemajo od 10
do 20 kemijskih »besed« in »stavkov«, od katerih
vsak prenasa izrazit, vendar zelo splosen pomen.
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Slika 4 : Komuniciranje pri mravljah [4]

Med kategorijami »pomena« so privlacnost, alarm,
prepoznavanje drugih kast, prepoznavanje li¢ink
in diskriminacija med sorodniki in neznanci (Heart
Pest Manegement) [4]. Na primer: ¢e mravlja naj-
de piskot, ki ostane na kuhinjskem pultu, bo pustila
sled feromonov na poti domoyv, da bodo tudi druge
mravlje lahko nasle prav tisti piskot.

Mravlje komunicirajo tudi tako, da se ustavijo in
»poljubijo« druga drugo. Tisto, kar se pojavi kot po-
ljub, je druga oblika komunikacije. Ena ali obe mra-
vlji dajeta druga drugi okus kemikalij, ki jih imata v
svoji hrani oziroma pridelku. Ta »poljub« na sliki 4
pove drugim mravljam o potrebah kolonije in nje-
nem delu.

Mravlje so zelo druzbena bitja. Ce katera najde hra-
no, bo to sporocila drugim. Ce obstaja nevarnost,
bo to mravlja sporoc¢ila mravljam bojevnikom. Ce
kraljica potrebuje pomoc¢ pri skrbi za najmlajse,
bodo takoj prispeli njeni zvesti pomocniki. Ta zelo
uc¢inkovit stroj deluje s stalnimi, neposrednimi in
odkritimi komunikacijami. Tudi ljudje lahko to sto-
rimo. Ljudi lahko povabimo v sobo, jih prosimo, naj
sprejmejo odlocitev, odstranimo prevladujoce gla-
sove (in to popolnoma brez vodij!). Sporodimo jim
dejstvo, da je vsak pomemben in omogodimo pro-
duktivne razprave. [5]

Organiziranost in samoorganizacija pri
mravljah ali zakaj mravlje ne potrebujejo
vodje

Ljudje smo obsedeni z vodenjem, mravlje pa vodij
nimajo. Ljudje gradijo ogromne neucinkovite organi-
zacije, po drugi strani pa so mravlje zelo ucinkovite
in njihove organizacije tiso¢krat vecje od organizacij
ljudi. Ljudje se ucijo upravljanja, uspesnosti, kakovo-
sti in produktivnosti. Mravlje ne skrbijo za to, vendar
pa kljub vsemu delujejo bolje in uspesneje kot ljudje.
Morda je Cas, da se kaj nau¢imo od mravelj. [5]

Mravlje so veli¢astna bitja v smislu, da so zelo orga-
nizirane v okviru svojih odlocitev. Ni veliko zivali, ki



bi tvorile tako veliko, a hkrati sistemati¢no kolonijo.
Sledijo formuli kompleksnega decentraliziranega
sistema. Vse, kar pocnejo, temelji na medsebojnem
delovanju stevilnih posameznih mravelj. Namesto da
bi imeli enega vodjo, ki naloge prenese v hierarhijo,
raje medsebojno sodelujejo in si pomagajo. Sledijo
nekaterim preprostim pravilom, da je njihov sistem
uspesen. Eno od teh pravil je potreba po interakciji
na lokalni ravni. Ko mravlje gradijo, komunicirajo z
drugimi mravljami na lokalni ravni. Mravlje, ki zbi-
rajo umazanijo, sodelujejo; tiste, ki ustvarjajo kup
umazanije, delajo skupaj, in tiste, ki tvorijo struktu-
ro, se prav tako drzijo skupaj. Strukture, na katerih
delajo, se pojavljajo brez centralnega usklajevanja.
Njihove organizacijske sposobnosti so fenomenal-
ne. Nobena mravlja ne vidi velike, celotne slike. No-
beni mravlji ni treba povedati drugi, kaj naj pocne.
Bistvo je torej, da vodstvo pri mravljah ni potrebno.
Celo kompleksno obnasanje se lahko usklajuje s so-
razmerno enostavnimi interakcijami.

Znanstveniki Se zdale¢ ne razumejo, kako se mra-
vlje organizirajo tako, kot to danes poc¢nejo. Se ve-
dno ni jasno, zakaj so mravlje tako osredotocene
brez kakrsnega koli pritiska vodstva. Organizacije
in proizvajalci prav tako proucujejo svoje znanstve-
ne teorije, da bi videli, kako se lahko koordinacijsko
obnasanje mravelj uporablja za delavce in proizvo-
dne procese [3].

Cloveski mozgani imajo 92.000-krat ve&jo mo¢
procesiranja in spomina v primerjavi z mozgani
mravelj. Kljub tej prednosti se zdi, da nismo tako
organizirani, ko se ukvarjamo z lastnim delom. Ver-
jetno obstaja veliko moznih razlag, kot na primer,
da sprejemamo pravila, ki so prevec zapletena, in
tudi ko uporabljamo enostavna pravila, jih na koncu
izkrivljlamo z uvajanjem novih pravil kot stranskih
uc¢inkov nasih kompleksnih osebnosti [6].

Svicarski znanstveniki so raziskovali, kako mravlje
delijo svoje delo, kar je prikazano na sliki 5. Ustvarile
so zelo urejeno poklicno lestvico - tisto, ki jih osre-
dotocéa na trenutno nalogo, ne pa na tisto, kar jih se
¢aka v bliznji prihodnosti. Mravlje opravljajo tri raz-

Slika 5 : Mravlje pri svojem delu - sodelovanje [11]
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Slika 6 : Mravlje pri delu - gradnja infrastrukture [6]

licne funkcije in obi¢ajno s starostjo prehajajo iz ene
delovne skupine v drugo. Najmlajsi naj bi sluzili kot
strezniki kraljici, naslednji po starosti kot Cistilci, naj-
starejsi pa gredo ven ter iS¢ejo hrano in druge vire.
Ta zadnja vloga, ki poteka po relativho neznanem
terenu in je oddaljena od domace baze, je obicajno
rezervirana za »najbolj izkusene« mravlje. [7]

Ljudje porabimo veliko ¢asa za oblikovanje pravil in
vodij, pa vendarle vodstvo za ljudi ni naravno. Lju-
dje delujemo po svojih najboljSih moceh, ko delamo
nekaj naravnega, ko delamo nekaj zase. Zakaj torej
oblikujemo vodje? Zakaj se ne moremo osredotoci-
ti na tisto, kar je naravno? Problem je, da je vodstvo
neke vrste dusevna blokada. Kadar ljudje ne vemo,
kako nekaj narediti, se obi¢ajno zgodi, da obliku-
jemo kar se da »najboljSo delovno prakso«. Ta naj-
boljsa praksa postane standard, ki mu vsi sledijo.
Vendar ta standard temelji na omejitvah c¢loveske
inteligence. Mravlje nas lahko veliko naucijo o vode-
nju. Zivijo v kolonijah, ki jih sestavljajo milijoni posa-
meznikov. Nimajo vodij, vendar delujejo dobro, kar
lahko vidimo na sliki 6. Prva stvar, ki jo ljudje lah-
ko naredimo, je osredotoCanje na naravni pristop.
Ljudje se rodimo z dolo¢enimi naravnimi teznjami,
vendar se vecine stvari in nagibov nauc¢imo. Te nau-
c¢ene teznje ustvarjajo razlike zaradi Stevilnih razlo-
gov. Ti razlogi vklju€ujejo vir znanja, nacin izvajanja,
izkusnje, pricakovanja in motivacijo tistih, ki se uci-
jo. Posledica tega je, da so naucene teznje zelo ne-
popolne. Vodstvo je ena taksnih tezenj. Odstranitev
koncepta vodenja je prvi korak k potencialno bolj
optimizirani organizaciji. [7]

Kaj se ljudje lahko pri organizaciji in vo-
denju nauc¢imo od mravelj

Filozofija mravelj je, da je prava mravlja na pravem
delovnem mestu. Vsaka mravlja steje. Mravlje ne
razlikujejo med dobrimi in slabimi izvajalci, ampak
preprosto postavijo prave mravlje na prava delov-
na mesta. Mo¢ne mravlje postanejo bojevniki, sre-
dnje velike postanejo delavci. Ko se jim priblizajo
mravlje iz drugih kolonij, jih takoj prepoznajo kot
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»napacne, na napacnih polozajih« in jih odstrani-
jo. Ljudje lahko storimo enako. Ce oseba ne de-
luje dobro, jo lahko postavimo na drugo mesto,
dokler ne ugotovimo, kakéno mesto ji ustreza. Ce
za osebo ne najdemo pravega delovnega mesta,
jo Sele takrat odslovimo. Ce pa se odlo¢imo, da
bomo take osebe obdrzali, se moramo prepricati,
kaj zares poc¢nejo in da organizaciji prinasajo do-
dano vrednost.

Vse mravlje imajo v mislih en cilj - prezivetje. Vse,
kar poénejo, je povezano s tem ciljem. Tudi lju-
dje lahko razvijejo skupni cilj. Ljudem je potrebno
predstaviti vizijo, poslanstvo. Vsi bi morali pozna-
ti vizijo in se strinjati s poslanstvom in strategijo.
Pravi skupni cilj pa lahko vodi vsako organizacijo
VvV pravo smer. Samo prepricati se je treba, da je
vizija pravilna in da so podana orodja za izvajanje.
Raziskovalci so ugotovili, da je uvajanje spremem-
be nacin zivljenja mravelj. V enem poskusu je razi-
skovalec postavil strup na drevo, ki je bil glavni vir
hrane za mravlje. Ko so mravlje v kolonijo prinesle
strup in ugotovile, da je to nekaj, kar je na njih ne-
gativno vplivalo, so prenehale hoditi na tisto dre-
vo. V drugem poskusu je raziskovalec odstranil do-
stop mravelj do hrane. Namesto da bi organizirale
stavko, kot bi to naredili ljudje, so se mravlje preu-
smerile na drugo nalogo - skrb za otroke. Mravlje
lahko uspejo, ker sprejemajo spremembe. Ljudje
bi morali storiti enako. Vklju¢evanje sprememb v
organizacijo namrec spodbuja inovativnost in pro-
duktivnost. [5]

Mravlje se bolj osredotocajo na potrebe kolonije kot
na lastne potrebe. Skrbijo za svoje matere, poma-
gajo drugim mravljam pri gradnji mravljis¢ in prina-
Sajo hrano ter se borijo za prezivetje kolonije. Ljudje
bi morali sprejeti podoben pristop. Delo v lastno
korist namre¢ sSkoduje splosni uspesnosti oziroma
celotni organizaciji. Ljudje bi se morali bolj osredo-
tociti na skupine in organizacije. Vecina ljudi verja-
me, da jih ze veliko dela za skupno dobro, vendar
pa raziskave kazejo, da je vecina ljudi egocentri¢nih
in samosvojih, Ceprav verjamejo drugace. [5]

S trdim delom, timskim pristopom, marljivostjo in
vztrajnostjo so mravlje sposobne zgraditi nebotic-
nike. Ne potrebujejo nekoga, da jih napoti na delo,
so proaktivne [8]. To pomeni, da se ljudje od mra-
velj te pomembne lekcije lahko naucéimo. Proak-
tivnost na delovhnem mestu se namreC nanasa na
vedenje, ki vkljuC¢uje samoiniciativho prevzemanje
kontrole in povzrocCanje sprememb v delovhem
okolju. Glavna znacilnost proaktivhega vedenja je
vnaprejSnje ukrepanje s ciljem vplivanja na priho-
dnje stanje. Pomeni povzrociti spremembo name-
sto na spremembo zgolj ¢akati. Spremembe pa so
glavno vodilo razvoja in inovacij. Mravlje delajo zve-
sto in ne potrebujejo zunanjih vzvodov, ki bi jim da-
jali smernice, da delajo prave stvari. So zveste same
sebi in tega bi se morali nauciti tudi ljudje. Delajo
trdo, so marljive in bodo v primeru, da je njihovo
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mravljis¢e uni¢eno, zgradile novo. Na slabe ¢ase mi-
slijo tudi takrat, ko uzivajo in zato vedno nacrtujejo
prihodnost. Na primer: medene mravlje celo poletje
prezivele zimo. Prav tako mravlje vedo, da zima ne
bo trajala vedno, da bodo lahko kmalu prisle na pla-
no, torej lahko bi rekli, da vedno ostajajo pozitivho
naravnane. [8,9]

Ljudje velikokrat obupamo pri svojem delu, orga-
nizacije ne obvladujejo sprememb ali pa jih zapo-
sleni enostavno ne zelijo sprejemati. Zgodi se, da
opustimo svoje cilje. Mravlje nas ucijo drugace in po
njih bi se lahko zgledovali tudi v organizacijah. Ce
opazujemo mravlje na njihovi poti in jih poskusamo
ustaviti, bodo poiskale novo pot. Nikoli ne odne-
hajo. Preplezale bodo ovire, se vzpenjale, spuscale
ali Sle okrog, vedno bodo iskale novo pot. So torej
fleksibilne in vedno pripravljene na spremembe in
vedno pripravljene najti nacin, da pridejo tja, kamor
zelijo.

Mravlje so disciplinirane, hodijo v vrsti druga za
drugo, vestno sledijo mravlji spredaj, se premikajo v
vrsti in nikoli ne prekinejo te linije. Tudi v organizaci-
jah se ne bi smelo dopuséati napac¢nega vedenja in
nediscpline. Vodja bi moral voditi in motivirati svojo
ekipo v isti smeri za doseganje skupnega cilja. Kar-
koli mravlje delajo, delajo v dobrobit kolonije. Vse
delajo skupaj, poznajo svoje delo in ga tudi vedno
dokoncajo. Vsako delo pri mravljah je pomembno
in opazile bodo, ¢e katera svojega dela ne bo opra-
vila. Pomembno je tudi zaupanje. Ko mravlja ozna-
¢i sled, ki vodi do hrane, vse ostale mravlje sledijo
tej poti. Zaupajo prvi mravlji, da je oznacila pravo
pot. Podobno bi se moral tudi vodja v organizaciji
vzdrzati mikro upravljanja in zaupati vsakemu po-
samezniku.

Bodimo kot mravlje. Nikoli ne obupajmo, glejmo na-
prej, ostanimo pozitivni in naredimo vse, kar lahko.
Mravlje nas lahko naucijo nekaj dobrih lekcij, vendar
pa ni nujno, da kolektivni konsenz vedno vodi do
ucinkovite odlocitve v poslovnem svetu in zivljenju.
Morda je pri tem vredno upostevati Se misel filozo-
fa Kanta »drzni si biti pameten in uporabiti svoje
znanje«.

Zakljucek

Rezultat podijetij so izdelki, njihova kakovost po-
vecCuje prodajo. Kakovost izdelka pa je odraz dela
vsakega posameznika v tem procesu. Mravlje te-
zijo k opravljanju svojega dela in tako bi morala
tudi organizacija, vodstvo podjetja teziti v tej sme-
ri. Ustvariti bi moralo okolje, v katerem se delavec
pocuti pomembnega, v katerm predstavlja dodano
vrednost v podjetju, podjetje pa njegovemu delu
zaupa. Tako bi dobili samoorganizacijo, v kateri bi
zaposleni sami - kakor mravlje - izlocili tiste, ki ne
skrbijo za dobrobit podjetja, in zaceli spostovati ti-
ste, ki organizaciji prinasajo dodano vrednost.
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organization design (or the lack thereof),

Manjka angleski naslov

Abstract:

As a future economist, we aware that organizing is the key function of every company and organization.
In the past, traditional organizations were based on a hierarchy and decision-making was in the hands of
those who were ranked higher on a hierarchical scale. Modern organizations today face a number of diffe-
rent situations, which are the result of globalization and a changing environment, and for this reason they
become much more flattened. In every organization, it is most important to know who has the main word,
who has the highest authority. On the other hand, nature offers examples of organizations of other living
beings that are effective and work without control, without leaders, without instructions, yet everyone in
this organization knows what to do. And above all, we were interested in this article. How is it possible
that the nature and the animal world survive without leadership and control, but still survive in the world
of great natural selection. The methods used by living beings to conquer a new living environment by
developing new abilities can become a model in human society to build a consistent and dynamic exper-
tise for innovation in enterprises. For many years, the study has been studying the efficiency and working
efficiency of insects such as ants and bees. In this article, we focused on the fascinating world and the life
of the ants.

Keywords:
bionics, organization, leadership, collective intelligence - swarm intelligence, communication

01.-03.10. 2019
GR, Ljubljana, Slovenija

voda-aqua@icm.si www.icm.si

Ventil 3 /2019 » Letnik 25 243



B ETALSTVO

EkipA EDVARDA RUSJANA
FAKULTETE ZA STROJNISTVO V

L JUBLJANI OSVOJILA PRVO MESTO
NA MEDNARODNEM UNIVERZITET-
NEM TEKMOVANJE DBF
(DEesiGN-BuiLD-FLy)

Filip Plednik, Emil Zubali¢, Viktor Govze, Viktor Sajn

DBF (Design-Build-Fly) je mednarodno univerzitetno tekmovanje, ki ga vsako leto or-
ganizira AIAA (American Institute of Aeronautics and Astronautics). Na njem se teh-
ni¢ne fakultete potegujejo za zmago v gradnji in letenju radijsko vodenega letala, ki je
zasnovan za opravljanje doloCenih nalog (t. i. misij). Pravilnik z zahtevami za posame-
zne naloge in s tehni¢nimi zahtevami samega modela se vsako leto povsem spremeni
in tako je ekipa vsakokrat postavljena pred nove izzive.

Tekmovalni model med opravijanjem misije z vorteksi

Ekipa Edvarda Rusjana Fakultete za strojnistvo v Lju-
bljani se tekmovanja udelezuje ze vrsto let, zadnjih
nekaj let pa se redno uvrsca v peterico najuspesnej-
Sih ekip. Podanih nalog smo se Ze zelo zgodaj lotili
Z resnim pristopom. 1z pravilnika smo izluscili najpo-

Filip Pleénjk, Emil Zubali¢, Viktor Govze, doc.
dr. Viktor Sajn, univ. dipl. inZ., vsi Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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membnejSe parametre, ki so vplivali na dober nastop
letala. Za pomembna parametra sta se izkazali teza
in hitrost. To je vplivalo na odlocitev, da model letala
v celoti izdelamo iz kompozitnih materialov.

Na kratko o pravilniku

Letalo je moralo biti sposobno samostojnega vzleta
s 3 m dolge klan¢ine z naklonom 5°. Edini dovoljen
vir energije za vzlet je moral zagotavljati akumula-
tor v letalu. Zaradi varnostnih razlogov so uporabo
baterij omejili na celice NiMh.

Dimenzijsko omejitev je predstavljal okvir z dimen-
zijami 90 cm x 60 cm, skozi katerega se je moralo
letalo zapeljati brez dotika, medtem ko je bil mini-
malen razpon kril 120 cm.

Krila je bilo tako potrebno zloziti, mehanizem za
razpenjanje in »zaklepanje« pa je moral biti upra-
vljan z RV-napravo.

Poleg tega mehanizma je bilo potrebno razviti Se
dva: sistem za spuscanje tovora oz. »vorteksov« in
rotirajoco imitacijo radarija.

Odpiranje kril, montazo »radarja« ter vorteksov so
v misiji na tleh (od skupno 4 misij) Stopali, zato je
bilo za vse mehanizme pomembno, da so bili hitri
in zanesljivi.



LETALSTVO I

Ekipa Edvard Rusjan Team po zmagi na tekmovanju

Z razvijanjem modela se je izkazalo, da omejitve v
pravilniku predstavljajo zgolj zacetek izzivov in zah-
tey, ki jim mora model zados$cati za uspesSno opra-
vljanje vseh misij.

Koncni trup, vzet iz kalupa in ociscen

Od ideje do izdelka

Ko smo iz pravilnika pridobili najpomembnejse pa-
rametre, smo se zahtev lotili sistemati¢no. Ker je
najpomembneje, da letalo najprej vzleti, smo se
najprej lotili tega, nato pa smo razvoj postopoma
nadaljevali po seznamu prioritet. Vsaka ideja in za-
snova se je najprej zacela s skico na papirju ali na
tabli. Sledili so diskusija na tedenskih sestankih, te-
stiranje in izvedba. Izdelana je bila simulacija ide-
alnih misij, da bi letalo doseglo najvec¢ toc¢k, mi pa
smo se z rezultati testnih letov Zeleli simulaciji kar
se da priblizati. Po prvem grobem prototipu, ki je
bil izdelan iz balze, krilo pa iz stiroporne sredice, se
je natanc¢nost dela povecala. Za vsak del na letalu
smo izdelali racunalniski 3D model.

Za nekatere dele letala (trup, krilo) smo izvedli
CFD-analizo, s katero smo ocenili zra¢ni upor izbra-
nih oblik. Pri razvoju trupa letala smo izbirali med
tremi variantami - med najbolj preprosto, tisto, ki se
nam je intuitivno zdela najbolj primerna, ter kombi-
nacijo obeh. Z vsemi tremi oblikami smo s pomocjo
3D tiska v vetrovniku izvedli meritve zracnega upo-
ra in se glede na rezultate odlocili za tisto, ki je z
namescenimi vorteksi predstavljala najmanjsi upor.

Tudi razvoja mehanizmov smo se lotili na podoben
nacin. Ce je bilo idej za resitve ve&, smo se odlogili
za tisto, ki se nam je zdela najboljsa, nato pa smo jo
testirali. Ce se je zaradi materialno slabsih lastnosti
(npr. 3D tisk) ali z vidika zanesljivosti izkazala za
pomanjkljivo, smo nadaljevali z izvedbo in testira-
njem drugih reSitev.
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Skoraj 3-kilowatni Scorpionov pogonski motor je za-
gotavljal 7 kg staticnega potiska

Model na tekmovalni stezi v Tucsonu (ZDA)

Z vec iteracijami smo izdelali en prototip letala v
celoti iz kompozitov in tekmovalni model letala z
nekaj prilagoditvami. Z vsemi tremi modeli smo iz-
vedli ve¢ kot 40 testnih letov, z rezultati smo se na
koncu popolnoma priblizali zacetnim simulacijam.

Tehnologija gradnje
Za letosnje tekmovanje smo si zastavili cilj, da vsa-

ko stvar, ki se da izdelati iz kompozitov - in je to
seveda smotrno, tudi izdelamo.
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ZloZena konfiguracija pred opravljanjem misije

Kalupe, ki so predstavljali negativ komponent mo-
dela, smo izdelali s pomocjo 3D racunalniSkega mo-
dela in CNC-stroja. Vsak kalup je bilo po obdelavi
potrebno Se fino pobrusiti in primerno premazati,
preden smo se lotili laminacije.

Trup

Trup je prvi del, ki smo ga naredili iz kalupa. Narejen
je v sendvic¢ tehniki. Zunanji sloj, kot je razvidno s
slike, je iz 160 g pletenih ogljikovih vliaken. Ta tkanina
sicer ni povsem optimalna, vendar so pri tako ve-
liki kvadraturi stroski materiala precejsnji, zato smo
uporabili, kar nam je bilo na voljo. Sredico sendvic¢a
sestavlja 2-milimetrski aramidni honeycomb, znotraj
pa se skriva Se nekoliko lazja (60 g) steklena tkanina.
Ob sami gradnji smo se ze na zacCetku soodili s pro-
blemom velikosti letal in posledi¢no velikosti kalupa.
Polovicki kalupa trupa smo izrezkali iz purenita, oba
kalupa pa sta presegala dolzino dveh metrov. Vsi
kalupi so letos zahtevali tudi vecjo pec in ogromno
prostora. Po nanosu smole smo namrec vsak kalup
pustili v peci na priblizno 60 stopinjah vsaj 12 ur.

Rep

Rep je edini kompozitni del, ki ni bil narejen iz pra-
vega kalupa. Izdelan je bil iz stiroporne sredice niz-
ke gostote (15 kg/m?2), izrezane z rac¢unalnisko vo-
deno vroc€o Zico. Sredica je bila obdana Se s plastjo
80-gramske steklene tkanine in nekaj ojacitvami
iz ogljikovin vlaken. Tako sestavljen laminat smo
polozili v maylar folijo ter pustili v vakuumu toliko
¢asa, da se epoksidna smola posusi. Kljub laminaciji
neposredno na pozitiv nam je uspelo doseci dokaj
visoko kvaliteto povrsin, ¢eprav smo zaradi tega
pridobili nekaj gramov na tezi.

Krila

Kalup kril je bil najbolj problemati¢en del gradnje,
saj smo tu kot material uporabili leseno vlakne-
no plos¢o MDF, ki ne slovi ravno po trdnosti in je
zelo obcutljiva na vlago. Seveda tak kalup ne bi bil
primeren za vecjo serijo izdelkov, a vendarle je bil



ustrezen za izdelavo dveh parov kril. Ta so, razen
nekaj reber in elektronike, povsem votla, lupina pa
je tako kot pri trupu zgrajena po principu sendvic
konstrukcije. Razlika je le v tem, da smo bistveno
drazji karbon zamenjali s stekleno tkanino, hone-
vkomb za sredico pa s herex peno. Krila so sicer
trapezne oblike, po celotni razpetini smo uporabili
profil Clark-Y brez geometrijskega zvitja. Zakljucki
so izdelani, kolikor je mogoce optimalno, saj nam je
nacin zlaganja kril onemogocal izdelavo tako ime-
novanih »wingletov«. Namesto danes bolj poznanih
tipov zaklju¢kov smo se odlocili za zaklju¢ke »hoer-
ner«, ki ne povecujejo debeline krila.

Mehanizmi

Pravilnik je zahteval razpiranje kril, moznost spuscanja
vorteksov in vrtenje radarja. Vsaka naloga je zahteva-
la svoj mehanizem, nacinov izvedb teh pa ni manjkalo.

Pri iskanju reSitev smo se omejili na vsem dobro po-
znan, vendar premalo rabljen princip KISS (»Keep it
simple, stupid!«). Po Murphyju lahko povzamemo, da
tisto, kar lahko gre narobe, navadno gre narobe, zato
sta bili nasi glavni prioriteti zanesljivost in enostavnost.

Pri razpiranju krila je bilo potrebno zagotoviti ener-
gijo za hitro razpiranje krila. ReSitev smo nasli v tor-
zijskih vzmeteh, zaklepanje krila pa smo zagotovili
s pomocjo kavljev v obliki harpune. Tecaji, okrog
katerih se je krilo razpiralo, so bili enaki kot tisti,
uporabljeni za zaj¢jo kletko. Velika prednost tega
sistema je bila tudi njegova hitrost. Letalo je bilo ze
v pic¢lih 2 sekundah pripravljeno na letenje.

Za spuscanje vorteksov smo naredili sistem, ki s
servomehanizmom sprosti zapeto vezico. Predno-
sti tega sistema so bile fleksibilnost glede velikosti
vorteksa, trdnost pric¢vrstitve in majhna teza. Tudi
vrtenje radarja je bilo zagotovljeno s servomotor-
jem, njegova pritrditev pa z vijakom in matico - ko
se servomotor zavrti, se radar sam zavijaci in drZi
samodrzno. Enostavno, hitro in ucinkovito.

Elektronika

Letalo upravlja kar 17 servomotorjev. Sest vegjih,
brezkrtacnih, visokonapetostnih je namenjenih kr-
milnim povrSinam, ostali so za kontroliran izpust vor-
teksov in vrtenje radarja. To smo dosegli s pomocjo
arduina, vezanega na PCB-vezje, ki je bilo zasnovano
to¢no za to letalo. Na tak nac¢in smo z uporabo samo
enega kanala na sprejemniku lahko krmilili dodatnih
11 servomotorjev, v zaporedju vsakega posebej. Mo-
del je poganjal brezkrta¢ni outrunner motor, ki je
s priblizno 3 kW moci zahteval tok tudi do 100 A.
Taksen tok je prenasal visokonapetostni 150-amper-
ski regulator. Za zadnjo misijo smo v letalo spravi-
li kar 56 celic NiMh, kar znasa okoli 40 V in 10000
mAh. Primerno hlajenje tako motorja kot baterij se
je izkazalo za precejsen izziv, zato smo bili primorani
postaviti motor izven trupa ter ze v kalupu narediti
»air intake«. 6 mesecev se je posebna ekipa ves ¢as
ukvarjala s testiranjem baterij in s pogonom. V opti-
malnih razmerah smo po veliko vzletih ugotovili, da s

LETALSTVO IS
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3D dizajn modela v zloZeni konfiguraciji

pogonskim sklopom in propelerjem Apc 16 x 8 lahko
nesemo do 19 vorteksov.

Na tekmovanju

Tekmovanje je potekalo od 11. do 14. aprila v Tucso-
Nnu, v zvezni drzavi Arizona (ZDA). Za tekmovanje se
je kvalificiralo 113 ekip, udelezilo pa se ga je 77 ekip.

Samo tekmovanje je bilo sestavljeno iz treh misij v
zraku, misije na tleh in Se ocene porocila, ki smo ga
oddali pred tekmovanjem. Ocena porocila se je mno-
zila z nabranimi to¢kami na misijah, zato je bilo to
prav toliko pomembno kot letalne sposobnosti. V
porocilu so zajete podrobnosti konceptnega in de-
tajlnega dizajna, testiranj ter tehni¢na dokumentacija.
Model je najprej moral skozi tehnicni pregled, kjer je
moral med drugim zdrzati wingtip test, natovorjen
z maksimalno tezo. Skupno se je je nabralo slabih
10 kg, od Cesar so baterije tehtale kar zajetne 4 kg.

Poudarek je bil vsekakor tudi na hitrosti letenja. Mo-
del je moral v &im krajSem Casu preleteti 3 »tekmo-
valne kroge« z radarjem, pri tretji misiji pa odvreci
¢im vec¢ vorteksov z 10-minutno omejitvijo in po
pravilu, da odvrze le 1 vorteks na krog. Izkazalo se
je, da je moral za izmet vseh 18 vorteksov model v
vodoravnem letu v vsakem krogu preseci 100 km/h.
Srednja hitrost leta je znasala nekje nad 75 km/h.
Ker smo Ze na zacCetku vedeli, da nam veliko Stevilo
vorteksov prinese najvec tock med vsemi tremi mi-
sijami, smo veliko pozornosti namenili zmanjSeva-
nju upora vorteksov ter povecevanju hitrosti letala.
Pri tem sta imela veliko vlogo sistem napajanja ter
lupinasta oblika trupa letala.

Nazadnje sta nam prav veliko Stevilo vorteksov ter
odli¢no letenje prinesli zmago na tekmovanju. Zma-
ga pa je bila seveda tudi plod vztrajnosti in dela celo-
tne ekipe v vseh Sestih mesecih pred tekmovanjem.

Naslednje leto nas ¢aka drugacen izziv, pravilnik pa
bo znan Sele septembra. Prav gotovo bo pravilnik
tudi naslednje leto zahteval veliko mero inovativ-
nosti, vztrajnosti ter timskega duha. Vsekakor se
bomo tudi novih izzivov lotili zagnano in se pri iz-
polnjevanju zahtev potrudili kot do sedaj.
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VELIK PREMIK - BUYUK GOC

Aleksander Ci¢erov

Izvlecek:

Novo istanbulsko letalis¢e bo imelo kapaciteto 500 letal na dan, pod eno streho bo milijon kvadratnih
metrov povrsin, ko bo konc¢ano, bo poskrbelo za 200 milijonov potnikov.

Kljuéne besede:

LFTM, tezave pri gradnji, letaliSke naprave, varnost, Stevilo potnikov.

Novo Istanbulsko letalisce

Istanbul Havalimani ali Istanbulsko letalisce je (bilo)
glavno tursko letalis¢e, zgrajeno na obmocju Arna-
vutkody, na evropski strani Istanbula. Vsi komercial-
ni poleti z istanbulskega letaliS¢a Atatlrk so bili 6.
aprila letos preseljeni na novo letalis¢e (koda IST).
LetaliS¢e Atatlrk je Se vedno odprto za tovor, vzdr-
Zevanje lahkega letalstva, zraéne taksije, poslovne
lete ter drzavne in diplomatske lete.

Ozadje

Istanbul je postal ovira za gradnjo nove letalske ste-
ze, uprava Letalis¢a Atatlrk ni mogla vec sprejema-
ti dodatnega tovora ali Carterskih letov, poslabsala
pa se je tudi koncentracija letal nad letaliS¢em. Re-
Sitev tudi ni bila mozna s povecanjem kapacitet na

Mag. Aleksander Ci¢erov, univ.dipl. prav. UL, FS,
Urednistvo revije Ventil
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bliznjem letalis¢u Sabiha Gdkgen. Primanjkovati je
zacelo ¢asovnih rez (slotov) in parkirisc.

LetaliSCe Atatlrk je bilo peto po velikosti v Evropi.
Sprejeta je bila odlogitev za gradnjo novega leta-
lis¢a. Njegova povrsina znasa 7.659 ha, od tega je
6.172 ha v drzavni lasti (gozd). Obmocje samo je
bilo odprti kop premoga, ki pa je bil kasneje zasut.
Porocilo o vplivu gradnje letalis€¢a na okolje je poka-
zalo, da je na obmocdju bodocega letalis¢a 2,513.341
dreves, od katerih jih bo treba 657.950 posekati,
1,855.391 pa presaditi drugam.! Posekana drevesa
bodo po koncu gradnje nadomestili.

Gradnja letalisca

Gradnja letaliS¢a poteka v stirih stopnjah, ki bodo po-
stopoma omogocale Sirjenje kapacitete bodocega le-
talis¢a. V prvi fazi je bila predvidena gradnja glavnega

T Https://en.wikipedia.org/wiki/Istanbul_Airport, <16. 5. 2019>.



terminala s kapaciteto 90 milijonov potnikov na leto,
kar pomeni najvecji potniski terminal na svetu pod
eno streho. Le Dubaj presega povrsino novega istan-
bulskega letalis¢a, ker ima vec¢ povezovalnih tunelov.
Predvideni sta bili tudi dve letalski stezi.

V drugi fazi bo obema stezama dodana Se tretja
in ¢etrta z voznimi stezami in letaliSkimi plos¢admi.
V tretji fazi bo zgrajen Se drugi potniski terminal s
kapaciteto 60 milijonov potnikov na leto, dodatno
letalsko stezo in podpornimi storitvami. Cetrta faza
bo dodala Se satelitski terminal, ki naj bi sprejel 50
milijonov potnikov na leto.

Ko bo letalis¢e dokon¢no zgrajeno, predvidoma leta
2027, bo imelo osem letalskih stez, 16 voznih stez,
sprejelo pa bo 150 milijonov potnikov, popolnoma
izkoris¢eno pa bo lahko sprejelo celo 200 milijonov
potnikov. Stirje terminali, 6.500 000 kvadratnih me-
trov letaliskih plos¢adi z moznostjo parkiranja 500
letal, VIP-loze, tovorne zmogljivosti in zmogljivosti
za splosno letalstvo, parkiris¢a za 70.000 avtomo-
bilov, medicinski center, gasilce, hotele, konferenc¢ne
centre, elektrarne in naprave za odpadno vodo.

Tezave

Istanbulsko letaliS¢e se je srecalo s Stevilnimi teza-
vami. Zbornica turskih okoljevarstvenih inzenirjev
se je pritozila. Istanbulsko upravno sodisce je febru-
arja 2014 suspendiralo gradnjo letalis€a. Kljub temu
je bilo polaganje temeljnega kamna opravljeno 7.
junija 2014. V ¢asopisu so se pojavile tudi trditve,
da je pri gradnji (do sedaj ) umrlo 400 delavcev
(priblizno 3 do 4 delavci na dan), druzine umrlih
delavcev pa so dobile odsSkodnine, da bi bile tiho.?

Tursko Ministrstvo za delo in socialno varnost je na-
sprotno trdilo, da je bilo le 27 ponesrecencev. Tezav
pa Se ni bilo konec. 14. septembra 2018 je prislo do
nesrece avtobusa, Ki je prevazal delavce na gradbisce.
Ranjenih je bilo 17 delavcev. Delavci so se tudi sicer
pritozevali nad slabimi delovnimi in bivalnimi razme-
rami ter mréesom v spalnicah. S policijo so umirili de-
lavce ter jim zagrozili, da jih bodo s silo vrnili na delo
ali pa bodo celo izgubili zasluzek. Za piko nai pa je bil
del letalis¢a 19. decembra 2018 Se poplavljen.

LetaliS¢e je bilo uradno odprto 29. oktobra 2018,
datum je pomenil tudi 95. obletnico razglasitve Tur-

The Great Shift - Blyik Go¢

Abstract:

LETALSTVO IS

Letaliski stolp

Ske republike. Prvotno je bilo letaliS¢e znano kot Is-
tanbulsko novo letalis¢e, novo ime pa je bilo razgla-
Seno med slovesnostjo 29. oktobra 2018. Letalisce
se imenuje Istanbulsko letalis¢e! Prvi polet z njega
je opravila turSka letalske druzba na poletu TK2124
v glavno mesto Turcije, Ankaro, 31. oktobra 2018.
Zadnji potniski polet z letalis¢a Atatlrk je opravilo
letalo Turkish Airlines na liniji Istanbul-Singapur ob
2. uri zjutraj.’

Vse polete je v zaCetku opravljal Turkish Airlines.
Popoln prehod operacij na novo letalis¢e je bil
predviden 6. aprila 2019 med 2. uro ponoci in 14.
uro istega dne. Istanbulsko letaliS¢e je ohranilo
IATA kodo IST, ICAO pa mu je dodelilo kodo LFTM.

Trenutno ima letaliS¢e en aktiven terminal za do-
mace in mednarodne linije, stiri letalske steze, 3500
varnostnikov bo v prihodnje skrbelo za varnost, tam
bo 1850 policistov, vklju¢no s 750 imigracijskimi
usluzbenci. Letalis¢e bo pokrito z zemeljskimi ra-
darji, kamerami (pan-tilt-zoom kamere) vsakih 360
metrov, termic¢nimi kamerami in razli¢nimi senzorji.

Novo letalisCe je res ogromno. Avtor prispevka ga je
imel priloznost spoznati pred kratkim (maj 2019) na
poti v Izrael in Jordanijo. Ko bo letalis¢e polno obre-
menjeno, bo to lahko za posameznega potnika velik
stres. Ze sam prihod letala do mesta izkrcanja je celo
potovanje, nadaljevanje poti pa pravi maraton, kljub
tekocim stopnicam in svetlobnim napisom.

The new airport will have 500 aircraft capacity per day, the World's biggest terminal biulding under one
roof, 200 million pasangers once all phases are complited.

Keywords:

LFTM, problems in construction, airport facilities, passangers safety, the Great Move, number of passangers.

2 Glej podrobnosti na navedeni internetni strani.
3 Skylife, May 2019, str. 62.

Ventil 3 /2019 » Letnik 25 249



B AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

NATANCEN, DINAMICEN, PRILAGODLJIV
ELEKTRICNI CILINDER EPCC

=

Prikljucek za leunauanjg Haka
Standard: ¥ prikljudku uvita sintrana ploisa

Tibw lekod pogon 2 mavopnim ‘
vralanam

Visoko kakovosbni pogon 2
rrujhnim natrangim tranjem
Minimalni moment lasinega
bramna dovoljuje uparaba
rrangSi melonay

5 lerm sé zrnaniats ko
valikost in masa kot tudi
poraba alekirifne modi

hitro pritrditey na profil
Mogoba naknadna amdjitey all nowva
pozigioniranje

zbirmo; naknadno dodano uramnavange tiaka zraka,
da delci iz okolja afi viaga niso posesani v elekindni
gilinder in da v okolje e pridejo delol iz pogona

Stredbovno ugodno zaznavanie polodaja
Slandard: vgrajen pozicionimi magpnat

Po mwodily priblifevalni senzor SMT-80
Dirkaln sanrarja za prilagodijive, vams in

Fleksibilna montala mologa
Prosio icbiranje poladap molora
(430 "rasuk) in akaialna all
vzporedna namestitey, fudi
naknadna preunsdiley

2 ’;Iy e
-

Dwagno kroglitno wWedajenje za
pravagmanjes dedowmih il in
miomanboy

Prinranek na prostaru

Mobenih dodainih wlekajen)
pastorka pri vapanodni wgradnji
Kompakina sklepka kot del
ailindra

Enpsiavna zamenjava v primarn
RIS AR

Slika 1: Zgradba in znacilnosti cilindrov EPCC

Elektri¢ni cilinder EPCC podjetja FESTO je stro-
Skovno ucinkovit, mocan in izjemno prilagodljiv.
Krogli¢no vijacno vreteno omogoca natanc¢no in
hitro pozicioniranje pri enostavnih pozicioniranjih.
Je kompakten in idealen, kadar je treba optimalno
izkoristiti vgradni prostor v montaznih sistemih, te-
stnih in kontrolnih napravah ali namiznih aplikaci-
jah. Prav tako je uporaben pri manipulaciji majhnih
delov v elektronski industriji.

Cilinder odlikujeta kompaktnost in natanénost. Kom-
paktni pogon s kroglicnim vretenom in z vgrajeno
sklopko ter dvojnim ulezajenjem zagotavlja miren
tek vretena in precizno pozicioniranje. Vsezivljenjsko
mazanje omogoca dolgotrajno delovanje brez vzdr-
Zevanja. Stiri velikosti, dolZine hodov med 25 mm in
500 mm kakor tudi prosta izbira pritrditev motorja
zagotavljajo uporabnost v Stevilnih aplikacijah.
Fleksibilno zaznavanje polozaja omogocata ma-
gnetni senzor polozaja, ki je vgrajen v utor vretena,

Tabela 1: Pomembnejsi tehnicni podatki

in priblizevalni senzor, ki ga je mogoce poljubno na-
mestiti na treh straneh cilindra.

Univerzalna pritrditev omogoca, da se elektri¢ni ci-
linder EPCC pritrdi na linearno os ELGC brez doda-
tnih vmesnikov. Optimalna masa enote EPCC zago-
tavlja optimalno gradnjo streznih naprav.

Elektri¢ni pogon EPCC v splosSnem odlikujejo:

» dinamic¢nost zaradi majhnega notranjega trenja,
kratki pozicionirni ¢asi,

najboljse razmerje med ceno in ucinkovitostjo,
fleksibilnost zaradi Siroke palete moznosti vgra-
dnje motorijev,

» dober izkoristek prostora za vgradnjo.

v v Vv

Vir:

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

velikost 2> 32 45 60

Nacin vlezajenja: pogon in vodila

Dolzina giba [mm] 25-200
Maks. podajalna sila [N] 75
Maks. hitrost [mm/s] 133/400
Vrtilna hitrost [o/min] 4000
Maks. pospesek [m/s2]

Natanc¢nost ponovljivosti [mm]
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Krogliéno navojno vreteno/drsno vodilo batnice

25-200 25-300 25-500
150 450 1000
188/500 180/600 250/600
3750 3600 3000
15
+0,02



VECJI POTENCIAL zA MINI

PLC

EEEW

EREEE R

Na krmilni rele PR200 je mogoce prikljuciti do dva razsiritvena modula PRM

Od hisSne avtomatizacije do in-
dustrijske uporabe: s krmilnim
relejemm PR200 ponuja podjetje
akYtec GmbH mini PLC za univer-
zalno uporabo. Sedaj je podjetje iz
Hannovra predstavilo razsiritveni
modul, ki povecuje prilagodljivost
mini PLC.

PRM je razsiritveni modul kot do-
datek h krmilnemu releju PR200
- mini PLC, ki ga je v letu 2014 raz-
vilo podjetje akYtec. Modul ima
enako zmogljivost kot osnovna
enota in ponuja osem dodatnih
digitalnih vhodov in osem digi-
talnih izhodov; mozna sta najvec
dva dodatna modula. To povecuje
potencial procesov, ki jih nadzira
PR200.

Odvisno od napajalne napetosti je
PRM na voljo vizvedbah 24VDC ali
230VAC. Naprava ima kompaktno
ohisje, ki ga je mogoce enostav-
no namestiti na 35 mm DIN letev
brez orodja. Zaradi svoje oblike in
globine se lahko vsak modul PRM
vgradi ne samo v kontrolno oma-
rico, ampak tudi v razdelilno oma-
rico. Modul je povezan z osnovno
enoto PR200 preko notranjega
vodila.

O podjetju akYtec

SIS ERES

LET T AR LN

ESasENSEAERS

ASdBAREARGLAS

Novi modeli v letu 2019

Ucinkovito majhno krmilno enoto
PR200 je akYtec GmbH razvil leta
2014 in od takrat se je uspesSno
uveljavil na trgu kot stroskovno
ucinkovita alternativa PLC-jem. Ta
naprava je Se posebej primerna za
upravljanje sistemov za avtomati-
zacijo v stanovanjski industriji in
komunalnih storitvah, v kmetijstvu
in v razliénih industrijskih sektor-
jih.

Za leto 2019 je akYtec napovedal
nadaljnje razsiritvene module, ki
bodo vklju¢evali analogne vhode
in izhode, da bi program PR200
bolje prilagodil programabilni rele
potrebam kupcev in njihovim raz-
licnim projektom.

Vir:

akYtec GmbH, Vahrenwalder Str.
269 A, 30179 Hannover, internet;
www.akytec.de/en, tel.: +49 (0O) 511
/16 59 672-1, www.akytec.de/en

akYtec so leta 2010 ustanovili izkuSeni in visoko usposobljeni stro-
kovnjaki s podrocij elektronike in avtomatizacije. Podjetje se osre-
dotoca na razvoj in distribucijo tehnologije industrijske avtomati-
zacije, kot so programabilni releji, procesni zasloni, moduli 1/O in
druge naprave. Vklju¢evanje zunanje tehnologije in proizvodnih
partnerjev omogoca akYtec, da se prilagodi potrelbam kupcev.

Rexroth
ORGATEX

(EANPRODUCTS’)

& BOSCH

OPL avtomatizacija, d.o.o.
Dobrave 2
SI-1236 Trzin, Slovenija

Tel. +386 (0) 1 560 22 40
Tel. +386 (0) 1 560 22 41
Mobil. +386 (0) 41 667 999
E-mail: info@opl.si
WWW.0pl.si



B NOVOSTI NA TRGU

TLAENI PRENOSNIKI CANoreN® / CAN J1939

rov predvsem zaradi njihovega robustnega nerja-
vecdega ohisja 1.4301/AISI1304. Popolnoma zvarjena
merilna celica iz nerjavecega jekla 1.4542 je posebej
odporna na korozijo in omogoca uporabo medijev

¢ s

W pri temperaturah med -40 °C do +125 °C.
Prenosniki CAN-Bus z IP67 so posebej odpor-

o = ni proti vibracijam in udarcem, ki so pogosti pri

CANope mobilnih strojih in industrijskih objektih. Nadaljnji

CANJIEH odli¢ni lastnosti prenosnikov sta tudi dolgotrajna

stabilnost in zanesljivost pri zivljenjski dobi vse do
107 pulzacij.

V tem trenutku ponuja proizvajalec SUCO tlacne
prenosnike tipa 0631 CAN J1939 kot prednastavlje-
no Plug 'n’Play verzijo, ki se lahko enostavno vgradi
v katerikoli sistem. Tlac¢ni prenosniki CANopen® tipa
0630 pa so lahko nastavljeni na standardne pred-
definirane ali namenske kupceve vrednosti. V obeh
primerih pa se lahko vrednosti kasneje spreminjajo
pri uporabniku s programsko opremo.

Slika 1: Tlacni prenosniki CANopen®/ CAN J1939

Serija tla¢nih prenosnikov 063X proizvajalca SUCO
je zasnovana predvsem za uporabo v mobilni hidra-
vliki, kjer se uporabljajo sistemi CAN-Bus.

Tla¢ni prenosniki SUCO serije 0630 podpirajo pro-
tokol CANopen® | s hitrostjo prenosa podatkov vse
do enega Mbit/s, kar je standard v avtomobilski in-
dustriji in pri avtomatizaciji procesov. Serija 0631 pa
bazira na protokolu J1939, ki se uporablja pri tezkih
vozilih in mobilnih delovnih strojih. Vir:

INOTEH, d. 0. 0., K Zeleznici 7, 2345 Bistrica ob Dra-
Tlacni prenosniki serije 063X so primerni za upora- Vi, tel.: +386(0)2 673 01 34, faks: +386(0)2 665 20
bo v merilnih obmocdjih 0-1 bara in vse do 600 ba- 81, e-mail: gp@inoteh.si, internet: www.inoteh.si.

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

izdelava po posebnih zahtevah

od 1 965 Sirok proizvodni program
i celoten program na internetu

Vec informacij o produktih SUCO dobite pri podje-
tju INOTEH.

Jak3a d.o.o., Slandrova 8, 1231 Ljubljana
T (0)1 5373066, F (0)1 5373067, Einfo@jaksa.si




NOVOSTI NA TRGU I

POLIMERI ZA LEZAJE IN ZA NEPOSREDEN STIK Z ZIVILI

Strojne komponente v zivilski industriji morajo biti odporne na medije, delovati brez
mazanja in ne smejo korodirati. Omogocati morajo tudi hitro prepoznavanje frakcij v
primeru poskodb sistema. V ta namen so strokovnjaki za »motion plastic« v podjetju
Igus razvili dva nova opti¢no in magnetno zaznavna materiala za puse in sferi¢ne leza-
je: iglidur FC180 in igumid FC (FC - food contact / stik s hrano). Materiali so skladni s
predpisi FDA in EU10/2011 in so zato idealni za uporabo v zivilski industriji.

Slika 1: Barva optimiziranega drsnega materiala je
modra

Nove materiale je mogoce vizualno prepoznati po
modri barvi in vsebnosti ustreznih dodatkov za
detekcijo kovin, ki so zdruzljivi z zivili (slika T). Za-
znavanje tujkov v proizvodnji in pri pakiranju hrane
zagotavlja kakovost izdelkov in preprecuje konta-
minacijo. Pri razli¢nih poskodbah sistema se tako
tujki hitro odkrijejo in tudi odstranijo.

Nizka absorpcija vlage in delovanje brez maziv sta
dodatni lastnosti novih materialov, ki zagotavljata
primernost materiala v aplikacijah v zivilski indu-
striji, industriji pijac in embalazi.

Tudi pri izdelavi sferi¢nih lezajev igubal so strokovnja-
ki na podrocju »motion plastic« razvili nov material, ki
ga je mogoce zaznati. Z materialom za ohisje igumid
FC v kombinaciji z iglidur FC180 kot materialom za
sferi¢no kaloto so zdaj prvi¢ na voljo samonastavljivi
igubal lezaji, ki so odobreni za neposreden stik z Zivi-
li. Zelo dobro zaznavnost materialov je potrdilo tudi
podjetje Sesotec GmbH, specialist za odkrivanje tujih
teles in proizvajalec detektorjev kovin za Zivilsko in-
dustrijo. Tudi najmanjsi delci 0,0139 g (iglidur FC180)
ali 0,0157 g (igumid FC) bi bili zaznani na tekocem
traku pri prehodu skozi detektor kovin INTUITY.

Novi antivibracijski lezaji so zaradi svoje polimerne
osnove odporni proti koroziji in medijem, kar zago-
tavlja, da vzdrzijo tudi pri ¢iS€enju z vodo in s Ste-
vilnimi Cistilnimi mediji. Proizvajalci opreme in izva-
jalci v zivilski industriji lahko tako hitro in preprosto
opremijo svoje stroje s Siroko paleto resitev, ki jih
ponujajo v podjetju Igus.

Ker plasti¢nih pus in sferi¢nih lezajev ni treba servi-
sirati in so cenejsi kot reSitve iz nerjavnega jekla na-

menjene za prehrambno industrijo, pa tudi mazanje
ni potrebno, so prihranki dvojni.

HENNLICH

Vir:

HENNLICH, d. o. o., Mirka Vadnova 13,
4000 Kranj, tel.: 041 386 005, faks: (0)4
532 06 20, internet: www.hennlich.si, e-
-mail: drobnic@hennlich.si

triflex® R

energijska veriga
za vecosna gibanja

HENNLICH

Pokli¢ite nas:
04/532 06 05
in cevi na vseh robotih [m] 7%

reSitve za vodenje kablov

modularni sistem
enostavna namestitev

www.hennlich.si
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HIWIN,

Motion Control & Systems

7}

7

TIRNAVODILA

Zivimo gibanje.
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VobiLo vaLJev HIWIN
S POKRIVNIM TRAKOM

Slika 1: Nov pokrivni trak za vodilo valjev HINWIN serije CRG

Za pritrditev linearnih vodil so po-
trebne montazne izvrtine v profil-
nih tirnicah. Ker je privijanje pro-
filnih tirnic od zgoraj (drsnik R)
veliko bolj gospodarno kot privija-
nje od spodaj (drsnik T), se ta re-
Sitev uporablja v vecini primerov.
Za zagotovitev dolge zivljenjske
dobe vodil profilnih tirnic in ucin-
kovito zascito vozickov pred uma-
zanijo je potrebno izvrtine profil-
nih tirnic po pritrditvi zapreti.

Zaradi njihove izjemno velike no-
silnosti in togosti se vodila HIWIN
z valj¢ki vecinoma uporabljajo
pri proizvodnji posebnih strojev.
Ker v tem okolju veljajo pretezno
neugodni pogoji okolice, so pra-

jo veliko vedji trud pri namestitvi
kot standardne pokrivne kapice
iz umetne mase.

Nov pokrivni trak za linearna
vodila HIWIN CRG tudi v zelo
neugodnih pogojih okolice za-
gotavlja zanesljivo zascito in isto-
¢asno omogoca hitro namestitev.
Ker dolgotrajno pritiskanje po-
sameznih pokrivnih kapic ni vec
potrebno, se ¢as montaze skrajsa
tudi za 90 odstotkov.

Vir:

HIWIN GmbH, Brlcklesblind 2,
7765 Offenburg, ZR Nemcija, tel.:
+49 7 81-9 32 78 - 114, faks: + 49
7 81-9 32 78 - 90, E-posta: chri-

viloma potrebne pokrivne kapice stine.matt@hiwin.de, Internet:
iz medenine ali jekla. Te zahteva- www.hiwin.de
REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO
ikiide stroynikoy




NOVOSTI NA TRGU I

PARKER QAC ZRACNI HLADILNIK OLJA Z NAJNIZJIM
NIVOJEM HRUPA NA TRGU

Parker je na sejmu Hannover 2019 predstavil novo
serijo zrac¢nih hladilnikov olja QAC (Quiet Air Qil
Cooler), s katerimi nudi najnizji nivo hrupa hladil-
nikov, ki so dostopni na trgu. Novi asortiman ima
izboljSan dizajn, ki temelji na osnovi uveljavljene
serije hladilnikov LAC. Hladilniki QAC so name-
njeni za industrijsko uporabo in so zaradi nizkega
hrupa primerni za namestitev blizu operaterjev in
hkrati prispevajo k doseganju zahtevanega nivoja
hrupa celotnega hidravlicnega sistema. Vse veli-
kosti hladilnikov so na voljo z visoko ucinkovitimi
AC motorji IE3 160kW, zaradi ¢esar so stroskovno
ucinkovite hladilne reSitve za industrijske hidra-
vli¢ne sisteme.

Vir:

Parker Hannifin Sales CEE s.ro., Ceska Republika -
Podruznica Novo mesto, tel.: 07 337 66 50, faks:
07 337 66 51, e-mail: parker.slovenia@parker.com,
spletna stran: www.parker.com, Miha Steger
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I PODJETJA PREDSTAVLJAJO

(GENERATORJI DUSIKA IN KISIKA

Druzba OMEGA AIR, d. 0. 0., Ljubljana je usmerjena v razvoj in raziskave na podrocju
filtriranja, susSenja stisnjenega zraka. Razvijajo pa tudi sisteme za pripravo plinov iz at-
mosfere, ki se uporabljajo v razli¢nih proizvodnih procesih.

1 O dusiku in kisiku

Vsi komercialno dostopni postopki pridobivanja te-
meljijo na separaciji dusika in kisika iz zraka, kjer sta
kisik in dusSik glavni sestavini (slika 7).

Dusik je brez barve, vonja in okusa. Med atomoma
dusSika je zelo moc¢na vez, zaradi katere je dusik zelo
stabilen, tako da z drugimi elementi ne reagira. Za-
radi teh lastnosti se dusik uporablja v prehrambni
industriji, obdelavi jekla, elektroniki in podobnih
aplikacijah.

Prav tako kot dusik je kisik brez barve, vonja in
okusa, vendar v primerjavi z dusikom kisik reagira
z vecCino kemic¢nih elementov. Pri vecini zivih orga-
nizmov kisik vstopa v metabolne poti. V procesih
gorenja kisik povecuje temperaturo ognja, kar se
izkoris¢a v metalurgiji in steklarstvu.

Drugi plini
1%

Slika 1: Sestava zraka

Za proizvodnjo kisika in dusika se uporablja vec
moznih konceptov. Dusik je mogoce pridobivati iz
zraka z utekocinjanjem plinov s tako imenovanim
krio postopkom, z membranami in s PSA (Pressure
Swing adsorption). Postopek PSA uporablja v svo-
jih postrojenjih tudi OMEGA AIR, d. o. o, Ljubljana.
Za proizvodnjo kisika ni na voljo membran, zato se
uporabljata le PSA in krio postopek.

Podrocja primernosti posameznih nacinov prido-
bivanja dusika in kisika v odvisnosti od zahtevane
Cistosti in predvidene porabe so predstavljena na
slikah 2 in 3.
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Slika 2 : Nacini pridobivanja za ustrezno cistost in po-
rabo dusika

10000 100000

Membrane omogocdajo proizvodnjo dusSika z loce-
vanjem dusika iz stisnjenega zraka. Primerne so za
proizvodnjo manjsih koli¢in in nizjih Cistosti dusika.
Prednost membran pred ostalima proizvodnima
konceptoma je temperatura. Visja, kot je tempera-
tura, vecja je ucinkovitost.

S postopkom Pressure Swing Adsorption (PSA) je
mogoce dosedi visoko Cistost (97 do 99,999 % du-
Sika) in relativno velike proizvodne zmogljivosti. S
postopkom PSA je mogoce dosegati Se visje Cisto-
sti, vendar se specificna poraba stisnjenega zraka
povecuje in tako se znizuje ekonomi¢nost. Cim nizja
je Cistost, nizji so stroski proizvodnje dusika.

Proizvodnja dusSika s kriogenimi postajami je najsta-
rejsSi koncept. Posamezne pline je mogoce proizva-
jati z ohlajanjem zraka do utekocinjenja in loCevanja
na podlagi razli¢nih temperatur vreliS¢ posameznih
plinov, ki sestavljajo zrak.

Krio postaje so v vecini primerov locirane na sa-
mem mestu porabe. Visek proizvedenega dusika pa
je mogoce distribuirati. Dusik, proizveden na krio
postajah, je v osnovi v tekoci obliki, kar je primerno
predvsem za vecje odjemalce. Za manjSe odjemal-
ce pa se tekocCi dusik uplini in distribuira v visoko-
tla¢nih jeklenkah.
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Slika 3 : MozZni nacini pridobivanja kisika pri porabnikih
v odvisnosti od ¢istosti in porabe

Kisik je mogoce pripraviti v proizvodnji le s postop-
kom PSA/VPSA in v kriogenih postajah.

PSA in VPSA se med seboj razlikujeta po delovnem
tlaku. Pri PSA je tlak od 6 do 10 barov, medtem ko je
pri VPSA bistveno nizji. VPSA se obi¢ajno uporablja
za velike proizvodne kapacitete. S postopkom PSA
in VPSA je najvisja dosezena cCistost kisika 95 %. Pre-
ostala plina poleg kisika sta predvsem argon in helij.

S kriogenim postopkom je mogoce dosedi vecjo
Cistost. Enako kot dusik se kisik, pridobljen v krio-
genih postajah, distribuira do kon¢nih porabnikov v
tekoci ali plinasti obliki.

2 PSA-priprava plinov

Bistvene prednosti PSA-priprave plinov pri porab-
niku so:

varnost,

plini so na voljo uporabniku, ko jih potrebuje,
popoln nadzor nad proizvodnjo,

proizvodne zmogljivosti ustrezajo potrebam,
nizki stroski proizvodnje dusika,

brez zaledenitve posod za tekoce pline,

ni izgube dusika zaradi izhlapevanja.

v v v v v v Vv

Ocgisc¢eni stisnjeni zrak je usmerjen v eno od dveh
posod, ki sta napolnjeni z molekularnim sitom
(CMS). Plini, kot so ogljikov dioksid, vodna para in
kisik, se vezejo na CMS, medtem ko dusSik prosto
preide posodo. Medtem, ko v eni posodi poteka
adsorpcija plinov pod tlakom, je v sosednji poso-
di atmosferski tlak. V tej posodi prihaja do cCis¢enja
vezanih plinov. Nizek tlak in prepihovanje posode
z majhnimi koli¢inami dusika posodo ocistita vseh
vezanih plinov. Ta se tako pripravi za nov cikel ad-
sorpcije. Samodejno preklapljanje med posodama
omogoca neprekinjeno proizvodnjo dusika.
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Slika 4 : Shema PSA-generatorja plina

Preklapljanje med posodama je zelo pogosto. V
enem letu lahko dosezejo vec¢ kot 300.000 ciklov.
Zaradi velikega Stevila preklopov je potrebno v ge-
nerator vgraditi kakovostne komponente. To je Se
posebej pomembno za ventile.

3 Kompresorska postaja z generator-
jem dusika

Vir stisnjenega zraka je oljno mazan vija¢ni kompre-
sor. Kompresorju sledi priprava stisnjenega zraka.
V skladu s standardom ISO 8573 je za generatorje
potrebno dosedi kakovostni razred 1.4.1,, kar pome-
ni, da so prasni delci manjsi od O,1 um, tocka rosisCa
je pod 3 °C in koncentracija olja v stisnjenem zraku
nizja od 0,01 mg/m3. To kakovost zraka je mogoce
doseci s primerno filtracijo in s hladilniSkim suSilni-
kom. Za znizevanje koncentracije olja je v kompre-
sorski postaji vklju¢en tudi stolp z aktivnim ogljem.
Temu sledi tla¢na posoda za zrak, njej pa generator
dusika. Generator vsebuje vstopni in izstopni filter,
ki preprecujeta kontaminacijo dusika s prahom. Za
generatorjem sledi tlacna posoda za dusik.

Na sliki 5 je predstavljeno klasi¢no postrojenje pro-
izvodnje duSika po PSA-postopku. Za porabnike
z omejenim prostorom oz. kjer so zahteve po hitri
montazi brez vedjih posegov, so primerni generator-
ji, ki so integrirani v kompaktno in mobilno kompre-
sorsko postajo (slika 6). Kompaktnost postrojenja
omogoca uporabniku namestitev opreme na majh-
nih prostorih po konceptu plug and play brez bistve-
nih stroSkov namestitve.
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Slika 5 : Kompresorska postaja z generatorjem dusika
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Oprema za stisnjen zrak

K10 N-GEN 10
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Slika 6 : SKID - kompaktna kompresor-
ska postaja z generatorjem

4 Primer dobre prakse

Postrojenje na sliki 7 je namenjeno za lastno pridobivanje dusSika, ki ga
pri pakiranju kave uporablja stranka GRAND PROM, d. o .o0., Beograd,
iz skupine zivilske industrije Atlantic grupa. Kupec je za pakiranje kave
zahteval dusik s Cistostjo 99,9 % in pretokom 260 m3/h. Zaradi obcutlji-
vega proizvoda je bilo potrebno zagotoviti stalno in enakomerno Cistoc¢o
vse leto, pri vseh delovnih pogojih.

Slika 7 : Postrojenje za pridobivane dusika v proizvodnji kave

OMEGA AIR d. 0. 0. Ljubljana

Prodaja, servis in vzdrzevanje kompresorjev, opreme za susenje in fil-
tracijo stisnjenega zraka in plinov, generatorjev dusika in kisika kot tudi
hladilnikov vode za industrijsko hlajenje procesne vode.

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

info@omega-air.si www.omega-air.si

Cesta Dolomitskega odreda 10
S1-1000 Ljubljana, Slovenija
WWWw.omega-air.si
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The E”iJerEEln obaotics
esearch Infrastucture Network

e Razpis za prijavo st. 2

Studenti, raziskovalci in podjetja.
Ponovno odpiramo razpis za dostop do TERRINet robotske raziskovalne opreme.

TERRINet mreza ponuja BREZPLACNO uporabo ve¢ kot 90+ razliénih instalacij
v 15 Evropskih raziskovalnih robotskih institucijah, tehniéno in znanstveno podporo
s strani najboljsih strokovnjakov s podrocja robotike v Evropi ter
nabor izobrazevanj, primernih tako za Studente, raziskovalce kot podjetja.

Vkolikor imate idejo, pri kateri rabite teste in razvoj v eminentnih laboratorijih se

V prijavi predstavite namen in nacin izvedbe svojega znanstvenega projekta, izberete zeleno
raziskovalno institucijo. Izbrani projekti bodo prejeli finan¢no podporo za kritje stroskov izvedbe,
potovanja in bivanja.

POMEMBNI DATUMI:

ZacCetek sprejemanja prijav: 1. julij, 2019
Zadnji rok za prijave: 31. avgust, 2019
Objava rezultatov: 31. oktober, 2019
Dostop do opreme: december 2019 - marec 2020
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STEP 1 STEP 2 STEP 3 STEP 4 STEP 5 STEP 6
Ideja Izbira Prijava Selekcijski Priprava na Implementacija
inStitucije postopek izpeljavo ideje
(opreme)

® Vecinformacipna: www.terrinet.eu
Kontakt: dissemination@terrinet.eu
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Projekt je financiran s strani pfograma za raziskovanje in inovacije Evropske unije Horizon 2020, na podlagi sporazuma $t. 730994. Vse uporabljene in
,}Qgsredovane informacije odrazajo izklju¢no stali$¢e konzorcija TERRINet, zato zanje program za raziskovanje in inovacije Evropske unije Horizon 2020
ne odgovarja.




I PROGRAMSKA OPREMA « SPLETNE STRANI

Dvignite
produktivnost |

ZmanjSevanje izpadov med postopkom zamenjave orodij je

vsakodnevni izziv, ko poskuSate ostati odzivni in konkurenéni.
Staubli reSuje te izzive s preverjenimi resitvami za vsako klju¢no
stopnjo procesa, od najpreprostejSe aplikacije do popolne resitve
za hitro zamenjavo orodij.

Povezivanje energija, stezanje alata, prenos alata, automatizacija
procesa. Otkrijte sva Staubli resenja za industriju prerade plastike
na Medjunarodnom sajmu tehnike u Beogradu, Srbija, hala 1,
stand 1304.

SAJAN TEHMIKE

Zanesljivost. U¢inkovitost. Varnost. Staubli.

www.quick-mould-change.com
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Z ANIMIVOSTI NA
SPLETNIH STRANEH

Mikrohidravlicne sestavine - www./ee.de -
Podjetje Lee-hydraulische Miniaturkomponen-
ten GmbH iz Sulzbacha v ZR Nemciji ob svoji
70-letnici predstavlja program mikrohidravlic-
nih sestavin za industrijsko in mobilno hidra-
vliko. Industrijska mikrohidravlika je pri Leeju
najhitreje rastoc¢e podrocje. Majhni formati,
optimalna funkcionalnost in visoka trajnost so
njihovi faktorji uspesnosti. Izredno uspesni so
tudi v avtomobilski industriji in industriji kme-
tijskih strojev. S prilagodljivo infrastrukturo in
visoko sposobnim strojnim parkom so kvalifi-
cirani za izpolnitev kakrsne koli naloge: od in-
dividualne izdelave do narocil milijonske veli-
koserijske proizvodnje.

Napredek pri digitalizaciji obdelave povrsin -
ot.vdma.org ali opcua.vdma.org - Ob letoSnjem
Hannovrskem sejmu je zasedalo ad-hoc sreca-
nje iniciativne delovne skupine VDMA OPC Su-
rface Technology, katere namen je digitaliza-
cija obdelave povrsin. Zato je treba zmanjsati
medsebojno integracijsko zahtevnost za stro-
je, aparate in instalacije ter za produkcijske in
pomozne sisteme. Zaceli bodo s standardiza-
cijo in izmenjavo podatkov. Delovno podrocje
obsega vsa delna podrocdja tehnike obdelave
povrsin, poleg lakiranja tudi ¢is¢enje, obdelavo
in zascito povrsin, vklju¢no s tehnikami obse-
vanja in obdelave povrsin s plazmo. Sodelavec
delovne skupine je lahko vsak ¢lan OPC fun-
dacije in VDMA-ja. Posamezniki in zainteresi-
rana podjetja lahko dobijo ve¢ informacij pri
Martinu Riesterju, VDMA Oberfldchentechnik,
e-posta: martin.riester@vdma.org.

Oblikovanje zgibanih palic - www.mbo.osswald.
de/konfigurator/gelenkstangen/gelenkstan-
gen-konfigurator - S konfiguratorjem mbo Os-
swald je mogoce hitro oblikovati individualnim
zahtevam prilagojene enote zgibanih palic, dro-
gov z razlicnimi izvedbami povezovalnih cle-
nov, kot so kroglasto zgibno oko, vilicasti vrtljivi
zgib s sornikom ipd. Na voljo so funkcionalne
mere, cene in pogoji dobave z moznostjo posi-
ljanja neposredno na lokacijo uporabe.

Odlicne moznosti elektrohidravlike - www.ea-
tonhydraulicscom - V kratkem in jedrnatem
pogovoru za rubriko Lounge v reviji O + P Flu-
idtechnik 63 (2019), 1-2, A. Kling, vodja razvoja
izdelkov pogonske in krmilne tehnike v podjetju
Eaton, govori o velikih moznostih elektrohidra-
vlike v sodobni tehniki. O¢aran je nad moznost-
mi razvoja, ki jih ponujajo preciznost, prilago-
dljivost in ucinkovitost hidravlike in elektrike ter
racunalnistva in informacijske tehnike. Odli¢ni
obeti za industrijo 4.0 in prihajajoco 5.0.
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Vi Zelite svoje aplikacije oblikovati bolj produktivno.
Vi iScete ucinkovite reSitve za prakso.
Mi vas popeljemo v digitalno prihodnost.

—> WE ARE THE ENGINEERS
OF PRODUCTIVITY.

Sedaj Se bolje: FluidDraw omogoca hitro in enostavno izdelavo standardizirane
dokumentacije za vaSe stroje in naprave. Z novim FluidDraw P6 lahko izdelate
pnevmaticne in elektricne krmilne nacrte hitreje in ucinkoviteje. Neposredna
povezava s Festo katalogom omogoca dostop do standardiziranih simbolov,
podprt je tudi uvoz lastne podatkovne banke oziroma knjiZnice. Ze sedaj si v
Festo App World narocite nov FluidDraw P6 in zacnite.

Ze sedaj si zagotovite letno naro¢nino in pridobite prednosti:
e fleksibilno uporabo vsakokrat za eno leto

e enostavno izracunljive letne stroske

e vedno aktualno z najnovejSimi verzijami.

-> www.festo.com/si/sl/app/fluiddraw-p6.html www.festo.si

Festo, d.o.o. Ljubljana
Blatnica 8

SI-1236 Trzin

Telefon: 01/ 530-21-00
Telefax: 01/ 530-21-25
Hot line: 031/766-947
sales_si@festo.com
www.festo.si






