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BESEDA UREDNISTVA

OB TRIDESETLETNICI NASE DRZAVE

V Casu od zadnjega izida revije Ventil smo prazno-
vali tridesetletnico samostojnosti Slovenije. Prav
je, da se te pomembne obletnice spomnimo tudi v
nasi reviji.

To je bil velik dogodek s Stevilnimi proslavami z
mednarodno udelezbo, slavnostnimi sejami in tudi
z nekaterimi protesti. Vsi ti dogodki so za demo-
krati¢no drzavo popolnoma normalni in popolnoma
razumljivi.

V tem cCasu je bilo med nasimi drzavljani opravlje-
nih kar nekaj anket o njihovem zadovoljstvu, o stan-
dardu in razumevanju sodobnega sveta. Rezultati
teh anket pa so bili zelo presenetljivi. Zelo veliko
ljudi je namre¢ odgovorilo, da so bili bolj zado-
voljni v prejsnji razpadli drzavi kot v tej nasi novi
samostojni drzavi. Vsi ti, ki so dali tak odgovor, po
mMoji oceni nimajo prav nikakrSnega argumenta za
taksno trditev. Edino, kar je, da so bili 30 let mlajsi
in zato srec¢nejsi. Toda to je individualen odgovor
posameznikov, ki postavljajo v ospredje le sebe in
ne druzbe kot celote. Kot druzba pa smo v Slove-
niji v zadnjih tridesetih letih naredili nepredstavljivo
ogromno, kar se da tudi zapisati in argumentirati.
Pa tu ne mislim samo na ekonomski ucinek, ampak
tudi na drugo, npr. na kulturo, Sport, okolje, jezik in
Se bi lahko nasteval.

Tu se ne bom spuscal na ekonomske in gospodar-
ske dosezke. Znano je, da so zelo dobri. Vsak po-
sameznik lahko odpre spletno stran statisticCnega
urada in bo dobil odgovore na vsa vprasanja. Tudi v
medijih je bil ekonomski uspeh nase drzave dobro
prikazan. Mnogo manj pa drugi uspehi, ki so za zi-
vljenje samostojne drzave in prebivalcev ravno tako
pomembni.

V razpadli Jugoslaviji smo imeli Sest profesionalnih
kulturnih ustanov. Danes jih imamo Sestnajst. Na
Ministrstvu za kulturo je v bivsi drzavi delalo nekaj
deset ljudi, danes jih dela nekaj sto. Ce so bile v bi-
vSi drzavi poletne kulturne prireditve le v nekaterih
najvecjih mestih, so danes prakti¢no v vseh mestih
po celotni Sloveniji.

Na podroc¢ju Sporta je bil narejen ogromen korak.
V bivsi drzavi smo na zimskih olimpijskih igrah v
Sarajevu Slovenci dobili eno medaljo, na olimpij-
skih igrah v Sociju leta 2014 pa kar osem. Na letnih
olimpijskih igrah v Seulu leta 1988 smo dobili le eno
samostojno medaljo in nekaj v ekipnih Sportih, v ka-
terih so igrali tudi Slovenci. Letos pa smo jih dobili
kar pet in od tega tri zlate.

Okolje in delovna mesta. Danes vemo, da imamo
zelo onesnazeno zemljo v celjski kotlini, v Kidrice-
vem, na Koroskem in $e marsikje. Stevilne reke in
Stevilna okolja so bila v samostojni Sloveniji ze oci-
S¢ena, Stevilna pa bo Se treba. S temi strupi in ne-
varnimi snovmi, ki so danes v nasi zemlji, so vecino-
ma rokovali ljudje s slabo zasc¢itno opremo. Danes
vemo, da so dolo¢ena podrocja onesnazena, nikoli
pa ne bomo izvedeli, koliko ljudi, ki so rokovali s
temi snovmi, je zastrupljenih, koliko jih je zbolelo in
koliko jih je zaradi slabega delovnega okolja pred-
¢asno umrlo.

Slovenci smo s samostojno drzavo ogromno pri-
dobili na pomenu nasega jezika. V Evropski uniji je
le 24 uradnih jezikov. V celotni Evropi pa se govori
v 60 razli¢nih jezikih, po nekaterih podatkih, ¢e se
uposteva Se celotna Rusija, pa celo 225. In ¢e po-
gledamo nekoliko nazaj, kaj je slovenski jezik po-
menil v zgodovini pred nekaj stoletji ali vec ali pa
samo pred nekaj desetletji. Ne prav veliko. Danes
se slovenski jezik slisi v Bruslju na uradnih sestankih
in zasedanjih. Slovenski jezik se lahko Studira na vec
deset tujih univerzah po svetu. V stari Jugoslaviji je
bilo takih univerz le nekaj.

Ko sem bil leta 1987, torej tik pred razpadom
Jugoslavije, ve¢ mesecev na podiplomski spe-
cializaciji v ve¢jem nemskem mestu, sem se ob
prostih vikendih sprehajal po mestu in opazoval
izloZzbe trgovin z izdelki, ki jih pri nas ni bilo mo-
goce dobiti. Hodil sem po parkirnih prostorih in
opazoval parkirane avtomobile, ki jih pri nas ni
bilo mogoce videti. Ko danes po tridesetih letih
obis¢em to mesto, razlike med nasimi mesti, tr-
govinami in ponudbo v njih ter nasimi parkiranimi
vozili ne opazim vec. Ta razlika je odpravljena z
nasim dobrim in prizadevnim delom na vseh po-
drocjih. Na to bi morali biti ponosni.

S tem kratkim zapisom lahko potrdimo Stevilne pri-
dobitve, ki smo jih dosegli v samostojni drzavi. Vsi
ti rezultati in vsi ti uspehi nas bi morali razveseliti in
narediti samozavestnejSe in zadovoljnejse.

In zakaj je toliko ljudi nezadovoljnih, lahko celo za-
pisem: zakaj je pri nas toliko nergacev? Odgovor na
to vprasanje bi morali dati strokovnjaki: pedagodgi,
sociologi, psihologi in celo psihiatri.

Janez TuSek
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MLADI url 2021 s TEORIJO IN PRAKSO
DO NOVIH PODJETNISKIH CILJEV

Center za prenos tehnologij in inovacij na Institutu »Jozef Stefan« ze vrsto let organi-
zira semestrsko podjetnisko izobrazevalno delavnico Mladi upi, s katero zeli (mlade)
raziskovalce, Studente, dijake, potencialne podjetnike, odcepljena podjetja v nastajanju
in inovativne posameznike seznaniti z vsebinami, kljucnimi za uspesno predstavitev
inovativne ideje na trgu. Podobno kot ze lani novembra je tudi spomladanska izvedba
delavnice potekala po svetovnem spletu, in sicer v petek, 23. aprila.

6 cantar for technology tranafar and innovation
£ iy cint Heniun Smaiets

>
L 1]
-.. Jodel Stelan Instibabe, Ljubljana, Slevenia

MORE QUESTIONS THAN ANSWERS:

WORTH OF
PATENTING?
(monay?
tracking
KNOWLEDGE infringements?)
(e.g. method or a
product)
PATENTABLE?
[rarw, inventiva, _I
industrially applicable)
TECHNOLOGY
COMMERCIAL ASSESSMENT
POTENTIAL?

(applied or basic)
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ZascCita intelektualne lastnine poraja stevilna vprasanja, a s pravo pomocjo je mozno poiskati prave odgovore

V uvodu je Nina Urbanic¢ iz Slovenskega podjetni-
Skega sklada (SPS) vec kot 40 udelezencem pred-
stavila financ¢ne spodbude za mlada inovativna
podjetja, kako se v praksi financira zagon podjetja,
kaksni so rezultati dosedanjega financiranja mladih
podijetij in zgodbe o uspehu slovenskih podjetij. Po-
zornost je bila namenjena tudi aktualnim razpisom,
na podlagi dolgoletnih izkusenj pa tudi prakti¢nim
podjetniskim nasvetom.

Mag. Marja Medved s Centra RS za mobilnost in
evropske programe izobrazevanja in usposabljanja
(CMEPIUS) je nanizala priloznosti na podrocju iz-
obrazevanja, usposabljanja in mobilnosti za (post)
doktorske Studente in raziskovalce. Osrednja po-
zornost je bila namenjena evropski iniciativi za
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podporo mobilnim raziskovalcem EURAXESS. Na
njihovem portalu je mozno v pregledni obliki dobiti
informacije o delovnih mestih, gradivih in orodjih za
raziskovalce pri kariernem razvoju, iskanju partner-
jev in tudi prakticno pomog, ko se sprejme odloci-
tev za selitev v drugo drzavo.

O podrocju intelektualne lastnine sta se razgovorila
dr. Levin Pal in Tomaz Lutman s Centra za prenos
tehnologi in inovacij z opredelitvijo temeljnih poj-
mov in kako se dolo¢a novost ideje glede na ob-
stojeCe stanje (tehnike) kot tudi prvin, ki lahko pri
razkritju nove ideje odigrajo klju¢no vlogo pri njeni
zasciti. Prav tako je tekla beseda o postopkih vla-
ganja patentnih prijav in kako so ti povezani s tr-
zenjem tehnologij, predvsem s casovnega vidika,
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KET Spin-out access to finance & network support

Slovene enterprise fund

Pisarne za prenos tehnologij, inkubatorji,
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Predstavitev podpornega okolja za uresnicitev inovativhega podjetniskega projekta

da ne bi prezgodnje razkritje ogrozilo pridobitve
patenta (oziroma druge oblike zascite intelektualne
lastnine).

Udelezenci predhodnih delavnic so pogosto izrazili
zeljo po prakti¢nih izkudnjah slovenskih raziskoval-
cev, zato so lahko tokrat prisluhnili doc. dr. Gregorju
Primcu z Instituta »Jozef Stefan«, ki je sodeloval pri
ustanovitvi odcepljenega podjetja Plasmadis d. 0. o.
in je spregovoril, kako potekajo zacetni koraki, ka-
ksno vlogo ima doloc¢anje ustreznega poslovnega
modela, katere podporne storitve lahko mlademu
podjetju pridejo Se kako prav pri iskanju partner-
jev in tudi kupcey, pa tudi o pridobivanju finanénih
sredstev.

Prakti¢ne izkusnje je v nadaljevanju predstavil mag.
Robert Blatnik s Centra za prenos tehnologij in ino-
vacij, ki je podrobneje razdelal kljuéne znacilnosti
odcepljenega podjetja, kateri koraki so ustrezni za
njegovo nacrtovanje in izvedbo ter katere oblike fi-
nancnih sredstev so na voljo ob ustanavljanju in tudi
kasneje. Sledila je nazorna predstavitev oblikovanja

poslovnega modela s pomocjo uveljavljenega pri-
stopa Business Model Canvas, s katerim se na pre-
gleden, a zelo temeljit nac¢in soo¢imo z vprasanji,
ki se prej ko slej pojavijo pri ustanavljanju in poslo-
vanju podjetja. Obenem so se udelezenci poblizje
seznanili, na kaksen nacin svojo idejo predstaviti na
¢im bolj u¢inkovit nacin investitorjem in/ali drugim
potencialnim partnerjem (pitch).

S predstavljenimi raznovrstnimi vsebinami - tako s
prakti¢nega in teoreticnega vidika - so udelezenci
spletne delavnice pridobili dragocena znanja in lah-
ko da bomo ze kaj kmalu pri¢a novemu uspesnemu
podjetju iz akademskega okolja, ki bo pomembno
krojilo podobo domacega in mednarodnega go-
spodarstva. Posnetek delavnice Mladi upi 2021 je
dostopen tudi na TV IJS (https./video.arnes.si/
watch/c3yisw6réjcy), kjer si lahko ogledate pred-
stavljene vsebine.

Robert Premk,

Center za prenos tehnologij in inovacij
na Institutu »Jozef Stefan«
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SPLETNO-DIGITALNI FORMAT INDUSTRIJSKEGA
FORUMA IRT usPEL

Zaradi znanih omejitev za zajezitev virusne pandemije je Industrijski forum IRT letos
izjemoma potekal preko spletne platforme in dosegel odli¢en obisk tudi zato, ker spre-
memba »medija« ni botrovala spremembam vsebine. Udelezenci dogodka so preko
spleta lahko prisluhnili skoraj 40 strokovnim predavanjem, razdeljenim v Stiri program-
ske sklope (e-dvorane), ki so jih organizatorji razporedili na dva dneva. Se veé&: ogled
zZa nazaj jim omogoca, da si predavanja, ki jih zanimajo, lahko ogledajo kadarkoli.

rormCX120218
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Okrogla miza

Kot je ze v navadi, je bil uvod
v Industrijski forum IRT bolj
poslovno obarvan, saj so pre-
davatelji govorili o tem, kako
inovacije spraviti na trg, kako
razviti lastno blagovno znamko
ter tudi o tem, kako voditi za-
poslene. Marino Furlan, pred-
sednik druzbe Intra Lighting, je
spletnemu obcinstvu predstavil
dobro prakso, kako z inovacijo
prodreti na trgu, medtem ko je
dr. Robert Agnic, glavni izvrsni
direktor podjetja Plastika Ska-
za, predstavil razloge, zakaj
podjetje razvija lastne blagovne
znamke in kako uspesno je pri
tem. Mag. Zeljko Pulji¢, direktor
druzbe Iskratel, pa je predsta-
vil delo z mladimi v podjetju in
reSitev ter pristop »IN board,
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ki jim pomaga pri komunikaci-
ji, vodenju in sodelovanju. Po-
slovanje podjetij mora biti kar
se da celovito, zato sta Alenka
Hren iz SPIRIT Slovenija ter Mar-
ko Luki¢ iz podjetja Lumar IG d.
0. 0. predstavila, kako naj podje-
tja v praksi uresni¢ujejo trajno-
stno poslovno strategijo.

Veliko je bilo govora o digital-
ni preobrazbi podjetij vseh vrst
in velikosti. Digitalizacija se je
uveljavila tako v proizvodnih
kot storitvenih okoljih, korona
kriza pa jo je Se izdatno po-
spesila. Brez dobrega nacrta ni
mogoce uspeti. Podjetja zato
potrebujejo celovit nacrt, tak, ki
uposteva vse deleznike - posel,
ljudi in okolje.

Prihodnost inzenirstva je
multidisciplinarna

Na okrogli mizi so o inzenirjih in
inzenirkah prihodnosti razpra-
vljali: Jasna Hengovi¢ iz podjetja
COSYLAB, inzenirka leta 2020,
mag. Jelica Lazarevi¢ Lajovic iz
podjetja Iskratel ter Tjasa Jereb
in Miha Bobi¢, predsednik inici-
ative Inzenirke in inzenirji bomo!
iz podjetja Danfoss Trata. Inze-
nirski poklic so primerjali s pokli-
cem ustvarjalca in raziskovalca,
ki stremi k vsestranskosti. V vse
vecji multidisciplinarnosti je tudi
prihodnost inzenirskega poklica,
saj se posamezna podrocja vse
bolj prepletajo med sabo, so iz-
postavili.

Priznanje TARAS Danfoss
Trati in Institutu »Jozef
Stefan«

Podjetje Danfoss Trata in Institut
»Jozef Stefan« sta prejemnika le-
tosSnjega priznanja TARAS, s ka-
terim organizator Industrijskega
foruma IRT nagrajuje najuspe-
SnejSe sodelovanje gospodar-
stva in raziskovalno-razvojnega
okolja na podrocju inovacij, ra-
zvoja in tehnologij. Prejeli so ga
za razvoj inteligentnih motornih
pogonov, ki v kombinaciji s tla¢-
nimi regulatorji brez pomozne
energije omogocajo optimizaci-
jo celotnega omrezja daljinske-
ga ogrevanja oziroma hlajenja
ter podpostaj.

»Priznanje TARAS je namenjeno
predvsem spodbujanju in pou-



darjanju pomena sodelovanja
med gospodarstvom in znan-
stvenoraziskovalnim okoljem,

katerega rezultat je inovacija, Ki
bi ne nastala brez tega sodelo-
vanja,« je ob razglasitvi preje-
mnikov priznanja izpostavil dr.
Tomaz Perme, vodja odbora za
podelitev priznanja Taras, ki sta
ga podelila skupaj z Darkom
Svetakom, organizatorjem Indu-
strijskega foruma IRT.

Zan Kozan iz podjetja Danfoss
Trata je na konkretnem prime-
ru pojasnil glavne prednosti in
uc¢inkovitost sistema za uporab-
nika: »Sistem smo instalirali v to-
plarni v Nemciji. Sistem prinasa
takSno povecanje ucinkovitosti,
da se je uporabniku izracunana
povratna investicija povrnila v
desetih mesecih.«

Strokovna komisija je v ute-
meljitvi izbora zapisala, da sta
raziskovalni skupini sodelovali
v vseh fazah zivljenjskega cikla
izdelka - od zasnove do certifici-
ranja ustreznosti izdelka za pro-
dajo na trgu. Pri tem so sodelav-
ci Odseka za sisteme in vodenje
na |IJS prispevali tista znanja, ki
so raziskovalni skupini v pod-
jetju primanjkovala za uspesen
razvoj nekaterih inovativnih re-
Sitev pri razvoju nove druzine
inteligentnih motornih pogonov
za optimizacijo daljinskih ener-
getskih omrezij, s tem pa omo-
gocila trzno prednost pred kon-
kurenco, ki se kaze tudi v treh
mednarodnih patentih in zasciti
blagovne znamke. Raziskovalni
skupini uspesno sodelujeta tudi
pri trznih aktivnostih, poveceva-
nju raznovrstnosti izdelkov ter
potrebnih prilagoditvah ob iz-
vedbi aplikacij. Poleg vzorénega
sodelovanja, ki v vseh pogledih
izpolnjuje merila za priznanje
TARAS, je pomemben Se okolj-
ski vidik nove serije ventilov, Ki
omogocajo ucinkovitejsa daljin-
ska energetska omrezja in podo-
mrezja ter manjso rabo energije
in nizje stroSke ogrevanja ozi-
roma hlajenja. Danfoss Trata in
InStitut »Jozef Stefan« sta med
drugim za sodelovanje ze leta
2015 prejela priznanje TARAS.
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Podelitev priznanja TARAS

Drugi finalist za priznanje TARAS
sta bili ekipi druzbe Plamtex INT
in Instituta »Jozef Stefan« za
inovativhno programsko resSitey,
ki avtomatizira napovedovanje
casov operacij pri izdelavi orodij
s pomocjo umetne inteligence
oziroma strojnega ucenja.

Vrhunska strokovna preda-
vanja niso manjkala

Drugacen, letos zgolj spletno-di-
gitalni format Industrijskega fo-
ruma IRT ni vplival na kakovost
in izbiro vsebin. Organizatorji so
se potrudili, da so, pa ¢eprav po
digitalni poti, do oci in uSes ob-
Cinstva dostavili vse, kar so si za-
mislili. Tako so udelezenci sple-
tnega dogodka spoznali trende
v izdelavi karoserijskih delov av-
tomobilov, ki sta jih predstavila
predstavnika podjetja HELLA
SATURNUS SLOVENIJA, sledile
pa so predstavitve novih teh-
nologij na podrodju brizganja
plastike, termoplasti¢nin kom-
pozitov z visoko toplotno prevo-
dnostjo in izzivov ob recikliranju
polikarbonata.

InZenirje v proizvodnih podijetjih
SO po odzivu sode¢ mocno nav-
dusile tudi predstavitev celovite
reSitve za avtomatsko doziranje,
segmentiranje in sortiranje izdel-

kov na proizvodni liniji ter pred-
stavitve aplikativnih resitev, Ki
uporabljajo nove sodelujoce ro-
bote. Veliko zanimanje je vladalo
Se za predstavitev indeksa pri-
pravljenosti proizvodnih podjetij
na industrijo 4.0 ter reSitve za
zagotavljanje kakovosti v proi-
zvodnih procesih.

Med ostalimi tehnologijami, ki so
bile predstavljene na e-Industrij-
skem forumu IRT, bi izpostavili
Se pametno mazanje ter primer-
jave razli¢nih tehnologij varjenja,
ulivanja in aditivne proizvodnje.
Predavatelji so udelezencem dali
tudi odgovor na vprasanje, ali je
3D-tisk kovin Ze konkurencen in
pripravljen za mnozi¢no proi-
zvodnjo.

Se vidimo junija 2022

Datum za Industrijski forum IRT
z letnico 2022 je Zze znan. Orga-
nizatorji nac¢rtujejo, da bo najve-
¢ji strokovni dogodek v Sloveniji
spet v klasi¢ni obliki in na vsem
7e dobro znani lokaciji v Porto-
rozu, ¢e bo virusna pandemija
mimo. V koledarju si zato obkro-
zite datuma 6. in 7. junij 2022.

Miran Varga, IRT3000
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SRECANJE SENIORJEV FLUIDNE TEHNIKE V

MARIBORU

Pandemija, ki ze dalj ¢asa kroji nas vsakdan, je posegla tudi v sreanja »forumasev«

- seniorjev s podrocja hidravlike in pnevmatike. Po uspeSnem sreCanju forumasev na
Muti pomladi 2019 - »Forum 35« - je bilo naslednje sre¢anje, na¢rtovano za leto 2020
v Mariboru, veckrat prestavljeno. Ko je pandemija nekoliko popustila, smo ga tudi
uspesno izpeljali. LetosSnji Forum 36 je bil v Mariboru 17. junija. Tematika letoSnjega Fo-
ruma 36 je bila »Hidravlika na totem koncu - nekoc in danesx«.

Slika 1: Spoznavanje zgodovine industrijskega razvoja v Mariboru - Muzej narodne osvoboditve

Tradicionalna vsakoletna srecanja t. i. »foruma-
Sev«, upokojenih strokovnjakov, seniorjev s podro-
¢ja hidravlike in pnevmatike, tradicionalno poteka-
jo vsako leto na prvi Cetrtek po veliki noci. Lansko
sreCanje smo morali zaradi pandemije veckrat pre-
loziti - pandemija je prekinila dolgoletno tradicijo.
UspesSno pa smo ga izpeljali letos 17. junija v Mari-
boru. Organizacijo sre¢anja Forum 36 in sestavo
programa je prevzel Dragan Grgi¢. Program leto-
Snjega srecanja je bil namenjen spominu nekdaj
izredno mocne in v svetu priznane mariborske in-
dustrije, mariborskim podjetjem, ki so bila vodilna
na svojem podrocju in so pri proizvodnji ne samo
uporabljala hidravliko ali pnevmatiko, temvec tudi
proizvajala tovrstne komponente - ne samo za po-
trebe vzdrzevanja svojih strojev in naprav, temvec
tudi za trzisce. Na podlagi teh »dobrih temeljev«
so zrastla in so danes v tej regiji stevilna vecja ali
manjSa podjetja, ki se ukvarjajo s to tehniko ali jo
razvijajo. Tako smo se v precej toplem junijskem
dnevu ustavili v dveh: najprej v Laboratoriju za olj-
no hidravliko na Univerzi v Mariboru in pa v podje-
tju Bogadi tesnila d. o. o.
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Prva postaja celodnevnega druzenja je bil Muzej
narodne osvoboditve, kjer smo si pod strokovnim
vodstvom ogledali tematsko razstavo Industrijski
Maribor. Tako smo spoznali zgodovino rasti maribor-
ske industrije takoj po drugi svetovni vojni, ko je bilo
potrebno poruseni Maribor najprej ponovno zgraditi,
priceti z gradnjo tovarn in oziviti industrijsko proi-
zvodnjo. Maribor se je v drugi polovici 20. stoletja
zapisal v zgodovino kot eno glavnih industrijskih
srediS¢ v Sloveniji in takratni Jugoslaviji. Bil je mesto
velikega gospodarskega razcveta in napredka, kjer
je na deset tisoCe delavcev delalo v podjetjih, kot so
bila TAM, Metalna, TVT, Hidromontaza, Primat ..., Ce
omenimo tista s podrocja strojne stroke. Bila pa so
tudi Stevilna druga velika podjetja, predvsem s po-
drocja tekstilne stroke, npr. MTT, Svila, Pik, Vezenina
... in Stevila druga, npr. Zlatorog, Lilet, Merinka ...

Kot je rekel vodi¢ g. Matjazi¢ po razstavi: »Za indu-
strijski razcvet Maribora in severovzhodne Slovenije
je bila razen ugodne geografske lege zasluzna tudi
elektrifikacija - zahvaljujoc¢ prvi elektrarni na reki Dra-
va HE Fala, ki je zacela obratovati leta 1918 (najprej je
bilo zgrajenih pet agregatov in do leta 1931 Se dva).«
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Slika 2 : Postanek v LaOH in pogovor o hidravliki v Mariboru nekoc in danes

Stoletje se je za industrijski Maribor koncalo Zalo-
stno, predvsem po razpadu nekdanje Jugoslavije in
s tem povezani izgubi velikega dela trzis¢a. Delavci
so zaceli izgubljati sluzbe, medtem ko so podjetja
drugo za drugim drvela v stecaje in kot domino
efekt druga za drugo zapirala svoja vrata. Ogromno
koncentriranega znanja, spretnosti strokovnjakov in
tudi strojev je s tem za vedno Slo v pozabo.

Po obisku muzeja smo se pes skozi Maribor napo-
tili do Laboratorija za oljno hidravliko in se na poti
seznanili s pomembnejsSimi zgradbami in spomeni-
ki, ki pricajo o bogati kulturni preteklosti Maribo-
ra, njegovem zivljenju in pomenu nekdaj in danes.
Sproscena in neposredna »ura« danasnjega ¢asa na
temeljih zgodovinskega Maribora nas je tako peljala
¢ez Maistrov in Slomskov trg z rektoratom Univerze
v Mariboru do Fakultete za strojnistvo. Strokovnja-
ki so ze pred letom 1960 spoznali, da tako mocna
industrija potrebuje nov inzenirski kader. Zato so
predlagali ustanovitev TehnisSke visje Sole, ki se je
z razvojem Sirila, specializirala po strokah in preha-
jala v fakultete. Ena izmed teh je tudi Fakulteta za
strojnistvo, ki s svojimi laboratoriji ohranja tradicijo
stroke in jo nadgrajuje. Ceprav podpore nekdanje
izredno mocne industrije ni vec, izobrazuje nove ro-
dove inzenirjev strojnistva, ki uspesno delajo v da-
nes manjsih, a zelo uspesnih podjetjih.

Tako smo se tudi v Laboratoriju za oljno hidravliko
- LaOH, ki letos praznuje 15-letnico svojega obstoja,
v kratki predstavitvi najprej seznanili s pobudo po
njegovi ustanovitvi za potrebe stroke in njegovim
razvojem vse do danasnjih dni ter z zadnjimi razi-
skovalnimi aktivnostmi. Topel sprejem majhne, ven-
dar zelo uigrane ekipe LaOH, predstavitev in ogled
laboratorija je zakljucila predstavitev arhivskega al-
buma proizvodov in izdelkov s podroc¢ja hidravlike
sektorja Vzdrzevanje nekdanje Tovarne avtomobi-
lov Maribor (TAM). Veliko zaslug za razvoj in inova-
tivnost na podrocju hidravlike pripada prav nasemu
kolegu Antonu Maroltu, ki je ob predstavitvi albuma
pokomentiral razvoj hidravlike v TAM-u: Hidravlika
se je pojavila najprej kot potreba po vzdrzevanju la-

stnih strojev in se v letih trdega dela razvila do sto-
pnje, da so razvite in izdelane komponente ponujali
tudi trzis€u. V tistih Casih namre¢ zaradi zaprtega
trga in pomanjkanja deviz ni bilo mo¢ kupiti kom-
ponent - vse si moral izdelati sam. Med ogledom
laboratorija smo si lahko zgodnje hidravli¢ne kom-
ponente, ki so jih izdelovali v TAM-u, tudi ogledali.

Po obisku laboratorija nas je pot peljala na mari-
borski Lent, ki slovi po Guinessovi rekorderki, zna-
meniti najstarejsi trti na svetu, stari ve¢ kot 450
let. Pred HiSo stare trte na Lentu nas je pri¢akal
mestni vinicar gospod Stane Kocutar (novinar
RTV SLO), ki se je neko¢ v vezi z najstarejSo trto
takole opisal: »Vesel sem, da ji smem sluziti. Zanjo,
za moj Maribor in z mislijo na vse, ki jih je vinska
trta zaznamovala z obcudovanjem in radovedno-
stjo. Placilo je neprecenljivo.; Zametna ¢rnina vsako
leto brsti, raste, rodi, se na jesen Skrlatno obarva
in ob teh preobrazbah vzbuja obcudovanja castil-
cev z vseh koncev sveta. Sme mestni vinicar zeleti
sploh kaj vec¢?« Pred staro trto je nastala tudi spo-
minska skupinska fotografija.

Prav poseben pogled na staro trto je z bliznjega
Starega mostu, kamor smo se povzpeli na koncu
sprehoda ob reki Dravi. Most, po katerem je pote-
kala drzavna cesta med Dunajem in Trstom, je bil
zgrajen v letih 1909-1913, leta 1941 porusen in nato
obnovljen. Most je bil v ¢asu gradnje pravi dokaz
povezovanja gradbenistva in strojnistva in je danes
znana mariborska veduta.

Druzabni del smo nadaljevali v gostilnici Pri damah,
ki tudi nekako spada v kontekst Maribor nekoc in
danes. V teh prostorih je bil prej hotel Mariborski
dvor, ki se je oglaseval kot edini hotel v Mariboru
s svojim parkiris¢em za avtomobile. V okviru se-
stanka smo se spomnili treh ¢lanov Foruma, ki so
v ¢asu od zadnjega srecanja preminili: Eda Kikerja,
Danila Helbla in Janka Lipovza. Kolegoma gospe
Francki Gabron in Francu Jeromnu pa smo izrocili
plaketo ob njuni 80-letnici. Po tradiciji dobijo pla-
keto vsi forumasi, ki so dopolnili 80 let.

Ventil 4 /2021« Letnik 27 23]



DOGODKI « POROCILA « VESTI

Pozno popoldne, ko smo ze Cutili prve znake utru-
jenosti, smo spotoma ob vracanju domov obiskali
Se podjetje Bogadi Tesnila d. o. o. Druzinsko pod-
jetje posluje Ze od leta 1998 in je specializirano za
izdelavo tesnil, proizvodnjo in servis hidravli¢nih ter
pnevmatic¢nih valjev kakor tudi razli¢nih izdelkov iz
poliuretana in gume. Podjetje se nenehno Siri in raste
na podroc¢ju izdelave standardnih tesnil in tesnil za
posebne primere uporabe. Svojo dejavnost je razsiri-
lo s povsem novim delom, s podjetjem, ki se ukvarja
s strojno izdelavo kovinskih proizvodov tako za do-
mace kot za tuje narolnike. V Sloveniji je podjetje
Bogadi SirSe poznano po proizvodnji tesnil in servi-
sni dejavnosti. Dejansko pa je veliko vec¢ od tega: po-
leg specialnih tesnil velikega premera za razli¢ne na-
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Slika 4 : Predstavitev programa tesnil in izdelkov iz poliuretana v podjetju Bogadi Tesnila d. o. o.

mene snujejo in proizvajajo proizvode iz razlicnega
poliuretana. Te dejavnosti nam je slikovito predstavil
ustanovitelj podjetja gospod Marjan Bogadi.

Celodnevni obisk v Mariboru smo zakljucili z dogo-
vorom, da bodo bodoca srecanja prvi Cetrtek po
jesenskem enakonocju. Glede na to bi se morali na-
slednji¢ srecati 29. septembra 2022. Kraj srecanja
bomo dolocili naknadno.

Za pogostitev med obiskom v Mariboru na Forumu
36 se zahvaljujemo laboratoriju LaOH in podjetje-

ma Bogadi Tesnila d. o. o. ter Nevija d. o. o.

Dragan Grgi¢, Nevija, d. o. o.
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B DIGITALIZACIJA - PAMETNA TOVARNA

PROIZVODNO PODJETJE DO
PRVIH REZULTATOV DIGITALIZACIJE
PO DVEH DO TREH LETIH

Ales Ogorevc

Pametni izdelki, povecana produktivnost, transparentnost, vecja
robustnost procesov ... je nekaj rezultatov, ki jih podjetju prinese

industrija 4.0.

Nekaj najpogostejsSih vprasanj in konkretnih izzivov podjetij pri uvajanju resitev indu-
strije 4.0 pri nas je v svojem predavanju na izobrazevalnem dogodku Dobre prakse
pametnih tovarn, 23. 6. 2021 v Ljubljani na GR v uvodu predstavil Niko Herakovic, vod-
ja laboratorija LASIM in predstojnik Katedre za izdelovalne tehnologije in sisteme na

Fakulteti za strojnistvo Univerze v Ljubljani.

Povezljivost med stroji, materialom in ¢lovekom, sledljivost proizvodnih in logisticnih procesov in podatkovna
analitika v realnem casu, strojno ucenje, simulacije za predikcijo procesov so najpomembnejSe tehnologije indu-
strije 4.0 v realni proizvodnji. Foto.: Shutterstock

Kaj je skupno svetilniskim podjetjem?

Ko smo ga prosili, da poudari kaksen dober primer iz tu-
jine, je najprej pojasnil, da v svetu po njegovem védenju
in po tem, kar spremlja po strokovni plati, ni podjetja,
ki bi delovalo popolnoma po nacelu pametne tovarne.

Ale§ Ogorevc, Casnik Finance, Ljubljana
Clanek jg bil prvotno objavljen na portalu Tovar-
na leta, Casnika Finance, (tovarna.finance.si)
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»To je na 7. dnevu inovativnosti, ki ga je lani orga-
niziralo podjetje TPV, potrdila tudi Myriam Jahn
iz Nemcije, direktorica druzbe Q-laud in ena vo-
dilnih strokovnjakinj na podrocju interneta stvari.
Glede na porocilo, ki ga je izdal World Economic
Forum, pa je v svetu kar nekaj tako imenovanih
svetilniskih podjetij na podroc¢ju uvajanja tehno-
logij industrije 4.0 in so po nac¢inu implementacije
teh tehnologij blizu stopnje, ko bi lahko njihovo
proizvodnjo imenovali pametna tovarna. Ker se
mi zelo zgledujemo po Nemciji, kjer se je pred
desetimi leti tudi zacelo govoriti o Cetrti industrij-



ski revoluciji, lahko opozorim na dve veliki podje-
tji, ki sta bili oznaceni kot svetilniski. To sta BMW
in Bosch. Obe podjetji uporabljata v realni pro-
izvodnji najpomembnejSe tehnologije industrije
4.0, kot so povezljivost med stroji, materialom in
¢lovekom, sledljivost proizvodnih in logisti¢nih
procesov in podatkovna analitika v realnem c¢asu,
strojno ucenje, simulacije za predikcijo procesov
in tako naprej. Bistvo napredka teh dveh podjetij
na podrocju implementacije tehnologij industrije
4.0 je, da jim je uspelo te tehnologije integrirati
do stopnje, da lahko med seboj komunicirajo v re-
alnem c¢asu, vendar pa mora biti pri odlocitvah sSe
vedno prisoten ¢lovek - kar upocasnjuje spreje-
manje odlocitev. To je tudi eden glavnih razlogoyv,
zakaj te tovarne Se ne delujejo popolnoma kot
pametne tovarne. To tudi pomeni, da primanjkuje
Se tisti klju¢ni del pametne tovarne, to je popolna
digitalizacija z vidika uvedbe digitalnih dvojckov
v kombinaciji z umetno inteligenco.«

Prvi rezultati po dveh, treh letih

Kot na splosno ugotavlja Niko Herakovic¢, se v
Nemciji tako velika podjetja kot MSP veliko bolj
pogumno in odlo¢no podajajo na pot digitalizaci-
je in uvajanja tehnologij industrije 4.0.

»Eden dobrih primerov je tudi podjetje Lorenz
GmbH & Co. KG, srednje veliko druzinsko podje-
tje iz mesta Schelklingen v Nemciji, ki proizvaja
pametne Stevce za vodo. Digitalizacijo so zace-
li uvajati pred petimi leti in v uvajanje tehnologij
industrije 4.0 vlozili ve¢ milijonov evrov lastnih
sredstev. Ker nimajo dovolj lastnih strokovnjakov
za posamezne tehnologije industrije 4.0, sodelu-
jejo z zunanjimi strokovnjaki. Pri tem so seveda
veseli pomodi drzave predvsem pri informiranju
in prikazu dobrih praks. V prihodnjih petih letih
namerava Lorenz v digitalizacijo proizvodnje vlo-
ziti dodatnih nekaj milijonov evrov. Direktor pod-
jetja mi je pojasnil, da se mu zdi klju¢no to, da
podjetja razmisljajo srednje- in dolgoro¢no in da
pogumno vlagajo v digitalizacijo lastna sredstva,
od katerih pa ne smejo pricakovati takojsSnje po-
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vrnitve oziroma takojSnjega vpliva digitalizacije
proizvodnje na povecanje produktivnosti in do-
bi¢ka. Pri njih so se rezultati zaceli kazati po dveh
do treh letih. Po petih letih pa imajo ze izjemno
dobre rezultate - pametne izdelke, povecano
produktivnost, transparentnost, vecjo robustnost
procesov in tako dalje.«

Svetli zgledi v Sloveniji

In katera podjetja se po mnenju Nika Herakovica v
Sloveniji najbolj priblizujejo praksam v tujini? Kot
pravi, je tudi v Slovenji izjemno veliko govora o
uvajanju tehnologij industrije 4.0, a bi zelo tezko
nastel posamezna podjetja, ker je uvajanje novih
tehnologij zelo inkrementalno in parcialno.

»Vsekakor so vodilna na podroc¢ju digitalizacije
proizvodnje vecja podjetja, kot so Kolektor, Re-
voz, BSH, Gorenje, TPV, Yaskawa in Se mnoga
druga, ki imajo vecjo kriticno maso strokovnjakov
Zz ustreznimi kompetencami in tudi lastna financ¢-
na sredstva. Predvsem pa imajo vizijo in izdelano
strategijo ter vodilne ljudi, ki so pri izvajanju te
strategije in vizije odlo¢ni ter dosledni. Ker sem
v zadnjih letih sodeloval v programu GOSTOP v
okviru pametne specializacije s podjetjem Kolek-
tor, lahko zatrdim, da to podjetje zelo sledi tren-
dom industrije 4.0, obenem pa razvija tudi svoje
tehnologije. Tudi podjetje Yaskawa zelo dobro
poznam, saj sem sodeloval pri naértovanju nove
tovarne robotov z vrhunskimi sodobnimi (Cutting
Edge) tehnologijami, kot so digitalni dvojc¢ki in
umetna inteligenca. Tovarna ima vse nastavke za
pametno tovarno, uvedene ze mnoge tehnologije
industrije 4.0 in tudi zelo odlo¢no koraka v smeri
tovarne prihodnosti. Seveda pa imamo v Sloveni-
ji Se druga podjetja, o katerih se sicer manj slisi,
vendar so ravno tako zelo aktivna in odlo¢na pri
uvajanju tehnologij industrije 4.0. To so na primer
podjetja Adria Dom, IMP Armature in Se mnoga
druga,« je sklenil sogovornik.

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2021 - ASM 21

08. decembra 2021
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si
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14. MEDNARODNA KONFERENCA O PRENOSU
TEHNOLOGIJ Z MOZNOSTMI SODELOVANJA ZA
RAZISKOVALCE IN PODJETJA

Na Institutu »JozZef Stefan« bo 7. in 8. oktobra 2021 potekala 14. Mednarodna konferen-
ca o prenosu tehnologij (/nternational Technology Transfer Conference, ITTC; http.//
ittc.ijjs.si) za strokovnjake za prenos tehnologij, raziskovalce, podjetnike, politicne od-
loCevalce, predstavnike podpornega okolja in ostalo zainteresirano javnost. Osrednja
tema konference bo namenjena premagovanju tehnoloskih izzivov na poti od razvoja
inovativne ideje h konénemu proizvodu in kaksno vlogo lahko odigra financiranje Pro-
of-of-concept (PoC).
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14TH INTERMATIONAL
TECHNOLDGY TRANSFER
CONFEREMCE
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14th International Technology Transfer Conference
7th - 8th of October 2021

14. Mednarodna konferenca o prenosu tehnologij s pestrim naborom vsebin za povezovanje raziskovalcev in podjetij

S svojimi inovativnimi idejami in projekti se lahko
(mladi) raziskovalci z javnih raziskovalnih organi-
zacij ze prijavijo na tekmovanje za izbor najboljse
inovacije s trznim potencialom (http://ittc.ijs.si/
awards), kjer se bodo predstavili pred mednarodno
komisijo. Najbolje ocenjena ideja/predstavitev bo
prejela nagrado v visSini 2.500 evrov. Lansko leto sta
komisijo najbolj prepricali (1) u€inkovit in okolju pri-
jazen nacin uni¢evanja v vodi prisotnih mikroorga-
nizmov in virusov (projekt VirOut) in (2) tehnologija
za izdelavo protimikrobnega, neizpirnega tekstila
na osnovi tehnologije funkcionaliziranega zlata, ki
ima velik potencial za nadomesc¢anje v industriji po-
gosto uporabljanega, a zal tudi skodljivega, srebra.

O podrocju prenosa tehnologij in intelektualne la-
stnine bodo spregovorili strokovnjaki s svojimi
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znanstvenimi ¢lanki. Poleg aktualnih tem na podro-
¢ju zascite intelektualne lastnine s teoreti¢nega in
prakti¢nega vidika, financiranja raziskav na razlic-
nih ravneh tehnoloske pripravljenosti, komercializa-
cije idej, odcepljenih podjetij ipd. lahko prispevek
obravnava tudi temo po izbiri avtorja.

Na okrogli mizi o upravljanju intelektualne lastni-
ne v gospodarstvu bodo strokovnjaki in podjetniki
spregovorili o svojih izkuSnjah in pogledih. Po do-
bro sprejetih predstavitvah uspesnih raziskovalnih
projektoy, financiranih z javnimi sredstvi, bodo raz-
iskovalci tudi letos udelezence seznanili s svojimi
dosezki, ki bodo imele Se vedji poudarek na mozno-
stih implementacije na trgu.

Pod okriljem Svetovne organizacije za intelektualno



Confarence topie:
How to survive the villey of death?

Opportunitivs arising from publicly lunded research projects [ presantations

of sucoossiul setentific project:

Uradna spletna stran konference http.//ittc.ifs.si/z mo-
Znostmi prijave na posamezne programske sklope

lastnino (World Intellectual Property Organization,
WIPO) bosta podeljeni nagradi W/IPO Medal for In-
ventors (http://ittc.ijs.si/wipo-medal-for-inventors)
in WIPO IP Enterprise Trophy (http://ittc.ijs.si/wipo-
-ip-enterprise-trophy). Prva je namenjena razisko-
valcu, druga pa podjetju in predstavljata priznanje
za raziskovalno dejavnost v tesni povezavi s pravi-
cami intelektualne lastnine. Ce ste aktivni na tem
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podrocju, potem je priporocljivo oddati prijavo za
sodelovanje v izboru ter se potegovati za prejem
prestizne in v mednarodnem okolju prepoznavne
nagrade.

Vzporedno s pestrim konferenénim programom
bodo potekala dvostranska srecanja Research-2-
-Business (R2B) med raziskovalci in podjetji iz Slo-
venije in tujine. V dvajsetminutnih pogovorih po
svetovnem spletu se bo mozno pogovoriti o tehno-
losSkih izzivih in moznostih za sodelovanje kot tudi
o skupnih prijavah na razpise. Podobno kot konfe-
renca (http://ittc.ijs.si/registration) je tudi udelezba
na dvostranskih srecanjih brezpla¢na s predhodno
registracijo (https://14-ittc-r2b.b2match.io).

Mednarodna konferenca o prenosu tehnologij po-
nuja priloznosti za aktivno sodelovanje udelezencev
iz slovenskega in mednarodnega okolja s prijavami
na tekmovanje za najboljSo inovacijo, predstavitvijo
znanstvenih prispevkov, z nagrado WIPO in/ali dvo-
stranskimi srecanji. Na uradni spletni strani lahko z
zacetne strani (http://ittc.ijs.si) dostopate do vseh
sklopov z moznostjo prijave in morebitnih prijavnih
obrazceuv. Izkoristite priloznosti konference in pred-
stavite vase raziskovalne dosezke mednarodni jav-
nosti.

Robert Premk,

Center za prenos tehnologij in inovacij

na Institutu »Jozef Stefan«

(karikatura: Dusko Odi¢, Center za prenos
tehnologij in inovacij na Institutu »Jozef Stefan«)

MULITBOX zA »NAPREDNE« DELAVNICE

Asortiman za delavnice je sestavljen na podlagi dolgoletnih izkuSenj in vsebuje najpo-

membnejSe izdelke s tega podrocja.

Artikli so v zabojniku pregledno urejeni in enostav-
no dostopni. Do Stiri MULTIBOXE, ki jih priporoca-
mo, lahko shranite in prevazate skupaj v posebnem
zabojniku, ki ga lahko narocite posebe;j.

Za pritrdilno tehnologijo (mozniki in podobno) pri-
poro¢amo zabojnike FischerFIX z lo&ilnimi stenami
s pokrovom, ki se sti¢no zapirajo in so uporabni kot
zaboji za zbiranje drobnih delov, priborov, orodij,
igrac, shranjevanje malic itd.

Zabojniki FIXtainer so opremljeni z nosilnimi roca-
ji, prozornimi pokrovi in odstranljivimi delilniki. Za-
bojnik FIXtainers je mogoce varno pritrditi in zloziti
drug na drugega s pomocjo klik sistema. Zdruzljivi
so s sistemom Sortimo L-Boxx. Zabojnike MULTI-
BOX in Fischer FIXtainers lahko narocite polne po
nasvetu proizvajalca ali pa tudi prazne in jih nato s
poljubnimi izdelki napolnite sami.

Vir:

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

|ZOBRAZEVANJE HIDRAVLIKOV

Poklicna podoba hidravlika, ki bi obsegala opis vseh
dejavnosti in bi jih v okviru izobrazevanja in uspo-
sabljanja moral obvladati, ne obstaja. TakSnega po-
klicnega izobrazevanja ni! Hidravlika pridobimo z
dodatnim usposabljanjem in uc¢enjem ob delu. Pri
izobrazevanju inzenirjev hidravlika (kot podrocje
fluidne tehnike) ni upostevana na vseh visokih Solah
kot posebna tematika (predmet obravnave). To vrzel
pa lahko odpravi certificirano usposabljanje (nem:
Zertifikatslehrgang) za inzenirja hidravlike. Ponuja
ga Mednarodna akademija za hidraviiko (nem: Inter-
national Hydraulik Akademie), ki je izobrazevanje in
usposabljanje oblikovala skupaj s podjetjem za Na-
predne tehnologije usposablianja (ang. Advanced
Training Technologies). Usposabljanje je kombinaci-
ja prakse in samostojnega Studija in sestoji iz petih

modulov: osnove hidravlike, stacionarna hidravlika,
mehatronika, mobilna hidravlika.

Nemska fluidna tehnika se za svetovno uveljavljenost
lahko zahvali svojim hidravlikom. Da pa bi tako osta-
lo, sta potrebna nadaljnji strokovni razvoj in usposa-
bljanje inzenirjev za hidravliko z najvisjimi strokov-
nimi kompetencami, poudarja druzbenik Akademije
za hidravliko (IHA) iz Dresdna g. Hielscher.

Podrobnejse informacije in pogoje za certificirano
usposabljanje za hidravliko dobite na naslovu IHA.

Vir:
Weiterbildung der Hydraulik-Fachingenieur - Fluid
55(2021)2 - str. 6

Tubpl PoLJska AKTIVNA NA PODROCJU

FLUIDNE TEHNIKE

Poljaki redno organizirajo konference o fluidni teh-
niki ze od leta 1960 naprej. Organizira jih njihovo
Zdruzenje poljskih strojnih inZenirjev in tehnikov
(SIMP), navadno na Fakulteti za strojnistvo Univerze
za znanost in tehnologijo v Wroclavu. Osnovni na-
men Konference za hidravliko in pnevmatiko (NSHP)
je povezovanje znanosti in tehnike ter industrijskih
strokovnjakov z univerzitetnimi znanstveniki in ra-
zvojnimi instituti.

Ko se je Poljska pridruzila Evropski skupnosti, so
nastale nove moznosti mednarodnega sodelovanja,
kar je seveda omogocilo Sirjenje pomena konferen-
ce, ki se je udelezuje vse vec tujih gostov iz srednje

Evrope: Avstrije, Ceske, Slovaske, Romunije, Srbije in
Ukrajine, pa tudi iz Zdruzenih drzav Amerike. Na za-
dnji konferenci je bilo predstavljenih ve¢ kot 40 tujih
prispevkov. UredniStvo mednarodne revije Internati-
onal Journal of Fluid Power (IJFP) je predlagalo ure-
dnikom NSHP, da pripravijo za objavo najbolj udarne
in zanimive prispevke. Pripravljenih je pet prispev-
kov iz razli¢nih drzayv, ki so najbolj zanimivi za med-
narodno obcinstvo. Urednistvo IJFP se za objavo in
sodelovanje zahvaljuje in se priporoca tudi za napre;j.

Vir:
Editorial - International Journal
21(2020)3 -str. 5

of Fluid Power

OBVESTILO

1. Spletni seminar: Tehnoloski izzivi v rehabilitaciji po mozganski kapi

Datum: 21. oktober 2021

Kraj: po online aplikaciji Zoom
Stevilo udelezencev: omejeno
Kotizacija: 50 EUR (z DDV)

v v v v Vv

Vodji seminarja: doc. dr. Natasa Bizovicar, dr. med., in doc. dr. Nika Goljar Kregar, dr. med.

Vsebina: Seminar je namenjen vsem zdravstvenim delavcem in sodelavcem v zdravstvu in socialnem
varstvu, ki se pri svojem delu srecujejo s pacienti po mozganski kapi: zdravnikom specialistom druzin-
ske medicine, fizikalne in rehabilitacijske medicine, nevrologije in drugih specialnosti. Udelezenci sple-
tnega seminarja bodo prejeli zbornik in potrdila o udelezbi za uveljavljanje licenc¢nih to¢k za zdravnike

pri Zdravniski zbornici Slovenije.

» Prijave sprejemamo preko spletnega obrazca: https:/dogodki.uri-soca.si/sl/Dogodki/TEHNOLO-
SKI_1ZZIVI_V_REHABILITACIJI_PO_MOZGANSKI_KAPI_mozganski_kapi/ do 10. 10. 2021.

» Informacije: Marko Oset, URI - Soca, Tajnistvo zdravstvenih programoy, Linhartova 51, 1000 Ljublja-
na, e-mail: dogodki@ir-rs.si, telefon: 030 620 377
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! = vrhunska kakovost izdelkov in storitev
J A KSA zelo kratki dobavni roki
MAGNETNI VENTILI strokovno svetovanje pri izbiri

izdelava po posebnih zahtevah

od 1965 Sirok proizvodni program
' celoten program na internetu

T —

Jak3a d.o.o0., Slandrova 8, 1231 Ljubljana
T(0)15373066,F (0)153 73067, Einfo@jaksa.si

roruMLI 2022

Z NANJA I N Dogodek je namenjen predstavitvi dosezkov
in novosti iz industrije, inovacij in inovativnih

)4 reSitev iz industrije in za industrijo, primerov
IZKUSE NJ prenosa znanja in izkusenj iz industrije v
industrijo, uporabe novih zamisli, zasnov,

metod tehnologij in orodij v industrijskem

okolju, resni¢nega stanja v industriji ter njenih

Predstavitev strokovnih prispevkov  zahtevin potreb, uspesnih aplikativnih projek- Priznanje TARAS 7a

Strokovna razstava tov raziskovalnih organizacij, inStitutov in najuspesnejie sodelovanje
Aktual kroala mi univerz, izvedenih v industrijskem okolju, ter znanstvenoraziskovalnega okolja
tualna okrogla miza primerov prenosa uporabnega znanja iz in gospodarstva na podro¢ju
Podelitev priznanja TARAS znanstveno-raziskovalnega okolja v industrijo. inoviranja, razvoja in tehnologij.

» N N » Dodatne informacije: Industrijski forum IRT, ° °
Portoroz, 6. in 7. junij 2022 Motnica 7 A, 1236 Trzin | tel.: 01 5800 884 www.forum-irt.si
faks: 01 5800 803 | e-posta: info@forum-irt.si
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PRIHODNOST IN VELIK NAPREDEK
NA PODROCJU BIONICNE PROTETIKE
S PODPORO DIGITALNEGA DVOJCKA
IN UMETNE INTELIGENCE

Janez Skrlec

Bioni¢ni udi in proteze danes ljudem (brez okoncin ali s poskodovanimi okoncinami)
pomembno izboljsajo kakovost zivljenja. Kljub vsemu pa si ljudje zelijo Se bolj naravne
in prilagodljive protetike, predvsem taksne, ki jo Cutijo kot del sebe in ne kot popoln
tujek. Danes v svetu uspesno razvijajo novo, nosljivo in neinvazivno diagnosti¢no na-
pravo, ki se opira na zasnovo digitalnega dvojcka.

S pomodcjo posebne platforme in digitalnih dvojckov
se uravnavajo gibalne moznosti bionicnih protez, de-
tektirajo poSkodbe in vplivi na mesto pritrditve prote-
ze (vir: https.//researchfeatures.com).

Fokus tega razvoja je izdelati bionicne proteze s
¢im vec¢ udobja, stabilnosti in gibljivosti. Danes je
tezko doseci proteti¢ne armature, ki omogocajo

Janez Skrlec, inz. meh., Urednistvo revije Ventil
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trajne visoke ravni dnevnih aktivnosti. V pomoc¢ jim
prihajajo reSitve iz pametnih materialov, bioma-
terialov in nanotehnologije. Pojavljajo pa se pro-
blemi, saj lahko proteze poskodujejo kozo, miSice,
zivce in ostanke kosti, kar lahko povzroca kroni¢ne
tezave. Bionic¢na reSitev teh problemov naj bi bila
posebna tehnoloska platforma, ki temelji na treh
med seboj povezanih sistemih: na mikroprocesor-
sko nadzorovanem sistemu, na umetnem bionic-
nem sklepu in uporabi kostno integriranega vsad-
ka. Proteza se zasidra na zunanji del tega vsadka.
Danes imajo bioni¢ni udi fizicne povezave z naj-
razlicnejSimi deli telesa, kot so kosti, miSice, koza,
Zivci in seveda mozgani. Digitalni dvojc¢ek (digital
twin) je navidezna kopija v racunalniskem sistemu
posebne platforme ali bioni¢ne proteze. Bioni¢ni
udi so pritrjeni na kostno integrirane vsadke, upo-
raba osteointegracijskih vsadkov pa uporabnikom
poveca cutnost.

Danasnje tehnologije s senzorji zaznavajo in po-
sredno ocenjujejo mehanske omejitve in izmerijo
posledic¢ne gibe tkiv (kosti, misic, tetiv, mascob,
koze) znotraj ostankov delov telesa, ki so pove-
zani z bioni¢nimi protezami. Bioni¢ne proteze so
sestavljene tudi iz programske opreme, ki vse te
informacije integrira v personaliziranega digitalne-
ga dvojcka. Digitalni dvojc¢ek ustreza fizikalnemu
modelu visoke natancnosti razlicnih tkiv. Sprednji
del naprave je sestavljen tako, da omogocga vizual-
Nno animacijo modela v realnem casu, tako da lah-
ko bolniki in zdravniki, opremljeni z napravo, vidijo,
kako gibi vplivajo na notranjost telesa. Diagnostic-
na naprava nudi odli¢no izkusnjo za bolnike in iz-

boljsa rehabilitacijo.



Razvoj naslednje generacije bioni¢nih udov prinasa
povsem nove resitve, vecjo varnost, udobnost, prilago-
dljivost in boljsi nadzor obremenitev in boljSo klinicho
sliko (vir: https./researchfeatures.com).

Bionika je vedno bolj povezana z
zdravstvom, medicino in industrijo

Diagnosti¢na naprava preko uporabniSkega vme-
snika sproti stimulira dolo¢ena obmoc¢ja vsadka
in jih vodi k spremljanju polozaja brez bolecin. Z
izboljSanjem stabilnosti lahko zmanjsa tveganje
za rahljanje in zlome ter okuzbe. Nov pristop iz-
boljsa kakovost Zivljenja posameznikom, ki trpijo
zaradi izgube okoncin. Digitalni dvoj¢ek ponuja
podrobne osebne evidence o zdravju, osteointe-
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graciji in nezelenih dogodkih. Diagnosti¢na na-
prava zato ustvarja izjemne moznosti za natanc-
ne medicinske posege, za najboljSe odlocitve
in uspesSne procese rehabilitacije. Dolgoroéno
zbiranje podatkov prispeva k razvoju modelov,
ki lahko s pomocjo umetne inteligence (IA) na-
povedujejo nezelene dogodke, kot sta neugodno
preoblikovanje kosti ali povisan vnetni odziv.

Digitalni dvoj¢ek omogoca simulacijo specific¢-
nih ucinkov doloenega posega, preden se ta
dejansko izvede. Omogoca nam napovedovanje
izidov in po moznosti predvidevanje verjetnosti
nezelenih dogodkov. Omogocdi tudi takojsnje pri-
lagoditve in obremenitve, napetosti ter tako lah-
ko dolgoroc¢no izboljSa zdravljenje. Danes tudi
umetna inteligenca in strojno uc¢enje spreminjata
protetiko in razSirjata njeno vlogo, s tem pa se
odpira moznost, da se tudi hendikepirani ljudje
vklju€ujejo v industrijske delovne procese. Um-
sko nadzorovana protetika (z biokibernetskimi
vmesniki) in s senzori¢nimi povratnimi informa-
cijami danes namrec¢ postaja resni¢nost in real-
nost, vendar trenutno stroski Se precej omejujejo
Siroko uporabo. Bionicne okoncine lahko v celo-
ti nadomesc¢ajo izgubljeno okoncino, ustvarjajo
fizioloSko pravilen hod in ljudem ne omejujejo
svobode gibanja.

PREPROSTA POD DO LINEARNE POGONSKE

TEHNIKE

Le z nekaj kliki najdite pravi izdelek za vaso uporabo
- gre zelo preprosto z nasimi konstrukcijskimi orodiji.

Na osnovi vasih zahtev, npr. glede obremeni-
tev in profila gibanja, ugotavlja konstrukcijsko
orodje primerne produktne reSitev. Vizualizacija
in preverjanja sprejemljivosti vas podpirajo pri
pravi izbiri.

Trenutno so na voljo nasa konstrukcijska orodja za
produktne skupine Linearne osi in Krogelna navoj-
na vretena. Vse konstrukcijske reSitev lahko shrani-
te in jih pozneje obdelujete naprej, ali pa jih udobno
delite s kolegi.

Vi imate zamisel - mi zagotovimo ustrezno resitev.

Vir:

HIWIN GmbH, Brucklesbind 2, 7765 Offenburg, ZR
Nemcija, tel.: +49 7 81-9 32 78 - 114, faks: + 49 7
81-9 32 78 - 90, E-posta: christine.matt@hiwin.de,
Internet: www.hiwin.de
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INTERVJU

INTERVJU Z RokoM MAROLTOM,
DIREKTORJEM JAVNE AGENCIJE ZA

CIVILNO LETALSTVO REPUBLIKE
SLoveNuE (CAA)

Aleksander Ci¢erov

Letalstvo je zahtevna tehni&na disciplina. Ce samo pomislimo na pilotiranje sodobnih
letal in na vse tisto, kar je povezano s tem, da letala varno letijo, da so pravocasna, vse
pa mora potekati v skladu s pravili Mednarodne organizacije civilnega letalstva (ICAO)
in nacionalnimi letalskim predpisi, lahko naso ugotovitev samo potrdimo. Zato smo

k intervjuju povabili direktorja CAA g. Roka Marolta, ki nam bo predstavil svoj poklic,

delovanje in pomen CAA, ki jo vodi.

Ventil: G. Marolt, najprej bi radi spoznali vaso karier-
no izkaznico. Predstavite nam, prosim, vaso karier-
no pot, ki vas je pripeljala na mesto direktorja CAA.
Kako in zakaj vas je »potegnilo« letalstvo?

Rok Marolt: Leta 1987 sem v Adrii Airways (AA)
zacel delati kot student - voznik kombija letalskih
posadk. Ze takrat sem spoznal, kaj pomeni organi-
zacija in izvedba tako zahtevnih tehnoloskih pro-
cesov, kot je delovanje letalske druzbe. Leta 1990
sem se redno zaposlil pri AA kot dispecer v Opera-
tivnem centru Prometnega sektorja. V kasnejsih le-
tih sem napredoval do vodje Operativhega centra,
pomocnika direktorja Letalskega sektorja in leta
2012 zasedel mesto direktorja sektorja operative. |z
AA sem odsel leta 2013, ko sem v zasebnem pod-
jetju prevzel vodenje projekta za izvedbo Solanja
posadk vladnega letala Falcon 2000EX in izdelavo
vseh operativnih priro¢nikov. Projekt je bil uspesno
zakljuéen leta 2015. Se isto leto sem zasedel tudi
mesto direktorja CAA, kjer sem Se danes.

Ventil: KakSne so naloge in pristojnosti CAA, ki jo
vodite?

Rok Marolt: CAA je letalski strokovni, regulativni,
nadzorni in prekrSkovni organ Republike Slovenije
na podrocju letalskih predpisov in pravnih aktov, ki
veljajo oziroma se uporabljajo v Republiki Sloveniji
na naslednjih podrogjih:

» varnost letenja in komercialnih letalskih opera-
cij, letalis¢ in upravljanja zracnega prometa,

» varnost v zvezi z drugimi letalskimi dejavnost-
mi, osebjem in napravami, ki se uporabljajo v
civilnem letalstvu,

» operativne licence,
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» druge naloge nadzora varnosti, doloCene z iz-
vedbenimi predpisi Evropske unije, Vlade RS,
ministra, pristojnega za promet, razen nadzora
nad izvajanjem letalskih predpisov in prekrskov-
nih postopkov, ki jih organi Evropske unije izva-
jajo neposredno.

Klju¢ne naloge CAA so:

» vodenje in odlo¢anje v upravnih postopkih (iz-
daja spri¢eval letalskih prevoznikov, operativnih
licenc, certifikacija aerodromov, certifikacija iz-
vajalcev ATM/ANS, certificiranje centrov letal-
ske medicine in zdravnikov letalske medicine,
certificiranje organizacij za usposabljanje le-
talskega osebja, licenciranje letalskega osebja,

certifikacija organizacij in oseb, ki se ukvarjajo z

gradnjo, proizvodnjo, kontinuirano plovnostjo in

z vzdrzevanjem zrakoplovov itd.),

izvajanje stalnega nadzora,

nadzor nad izvajanjem predpisov,

vodenje in odloCanje v prekrskovnih postopkih,

vodenje registra zrakoplovov,

vodenje registra letalskega in drugega strokov-

nega osebja,

vodenje vpisnika letalis¢ in vzletis¢,

» vodenje evidence vzletnih tock in pristajalnih
mest,

» izvajanje nadzora varnosti operatorjev in zrako-
plovov drugih drzav, ki pristajajo na letaliscih v
Sloveniji (RAMP),

» izdaja operativno-tehni¢nih zahtev,

» izdaja direktiv o varnosti,

» izdaja dovoljenj za gibanje in zadrzevanje na
javnih letaliscih,

» izdaja certifikacijskih specifikacij,

» usklajevanje akcij iskanja in reSevanja za civilno

v v v v Vv

v



Rok Marolt, direktor Javne agencije za civilno letalstvo Republike Slovenije (CAA) pred viadnim Falconom

letalstvo,
» analiziranje porocil o dogodkih v civilnem letal-
stvu,
» reSevanje pravic potnikov.
Ventil: Kako vidite naloge CAA v bliznji prihodnosti
Se posebej, e bo novi Zakon o letalstvu sprejet?

Rok Marolt: Na CAA si prizadevamo, da je letvica
nivoja letalske varnosti postavljena zelo visoko.
Pri svojem delu smo zavezani dosledno spostovati
evropsko in nacionalno letalsko zakonodajo in obe-
nem tudi slediti mednarodnim standardom in pri-
porocenim praksam.

Veljavni Zakon o letalstvu velja Ze precej dolgo (glej
Uradni list RS, 5t. 81/10 - uradno precis¢eno bese-
dilo, 46/16 in 47/19). Potreben je temeljite prenove
in posodobitve. Na CAA se zadnji dve leti skupaj z
Ministrstvom za infrastrukturo intenzivno trudimo
pripraviti nov Zakon o letalstvu, ki bo sodoben in
bo omogocal letalskim deleznikom v RS kakor tudi
CAA strokovno in ucinkovito delo. Novi zakon je
skoraj pripravljen in pricakujem, da bo v kratkem na
voljo zainteresirani javnosti za podajanje pripomb
in predlogov.

Ventil: »PrezZiveli« ste zdruzevanje republiskih agen-
cij pod okrilje dveh novih agencij. Na kaj ste se opi-
rali, ko ste takemu predlogu nasprotovali?

Rok Marolt: V skladu z mednarodnimi predpisi je
potrebno zagotoviti ucinkovit nadzorni organ v
obliki nacionalnega pristojnega letalskega organa.
Z vzpostavitvijo nove agencije bi se pod vprasan;j
postavila zahteva mednarodnega letalskega prava
glede samostojnosti nacionalnega letalskega orga-
na - novi agenciji bi se sicer zagotovila samostoj-
nost v razmerju do ostalih drzavnih organov, pro-
blem pa je, da se letalskemu organu, ki bi bil po novi
ureditvi del »mega« agencije znotraj nove agencije,
ne bi zagotovila samostojnost (tako glede virov fi-
nanciranja, kadrov in podobno). S tem bi se vrnili
v leto 2010, ko je Republiki Sloveniji grozil ukrep
Evropske komisije -predsodni postopek pred sodi-
S¢em EU proti RS.

CAA mora biti neodvisna in samostojna. Osnovna
letalska uredba EU, ki ureja letalstvo, doloca, da
drzave clanice EU zagotovijo, da njihovi pristojni
nacionalni organi neodvisno sprejemajo strokovne
odlocitve o certificiranju, nadzoru in izvrSevanju ter
svoje naloge opravljajo nepristransko in transpa-
rentno, da so ustrezno organizirani in upravljani ter
imajo ustrezne kadre. Evropska agencija za letal-
sko varnost (EASA) neposredno nadzira slovensko
CAA pri sprejemanju strokovnih odlocitev in izva-
janju nadzora za zagotavljanje letalske varnosti.
Odlocitve, povezane z letalsko varnostjo, morajo
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biti sprejete hitro in strokovno, kar bi bilo v »mega«
agenciji nemogocde, saj bi letalski del take agencije
postal neoperativen. Letalstvo pa mora biti sinonim
za operativnost.

Evropska in svetovna zakonodaja zahtevata, da so
nadzorniki in letalski nadzorniki pri svojem delu in
odlocitvah samostojni. Imeti morajo pooblastila za
odloc¢anje in vodenje postopkov.

Ventil: Bili ste del AA. Kaj je za vas osebno pomenil
stecaj AA in kaj to pomeni za CAA?

Rok Marolt: Kot je Ze uvodoma zapisano, sem velik
del svoje poklicne kariere prezivel v AA. Skupaj s
Studentskim delom se je nabralo kar celih 26 let.

Dogajanja v AA sem ves Cas pozorno spremljal.
Kot nekdanji zaposleni delavec AA in tudi v vlo-
gi direktorja CAA sem obcutil veliko razoCaranje
ob propadu tako renomiranega in tradicionalne-
ga letalskega prevoznika s svojo bogato letalsko
zgodovino. Z vidika CAA prizemljitev nacionalne-
ga prevoznika pomeni veliko izgubo po strokovni
plati. Pri certifikaciji in nadzoru za nase razmere
sorazmerno velikega letalskega prevoznika so le-
talski nadzorniki pridobili veliko znanja, izkusenj in
kompetenc, ki jih uporabljamo pri svojem delu tudi
pri drugih letalskih prevoznikih, ki za svoje delo
uporabljajo certifikate slovenske CAA. Z izgubo
AA smo izgubili tudi del slovenske zracne suvere-
nosti (op. A. C.).

Ventil: Kaksna je verjetnost, da bo Slovenija dobila
novega nacionalnega letalskega prevoznika?

Rok Marolt: Bojim se, da je moznost zelo majhna.
Casi v povezavi z epidemijo in nezmoznostjo pro-
stih potovanj ljudi Se poslabsujejo moznost delova-
nja letalskih prevoznikov. Za ustanovitev in zagon
novega nacionalnega letalskega prevoznika so po-
trebna velika finan¢na sredstva. Verjetno bi bila v
RS edina realna moznost, da se za to odloci drzava.
Zaenkrat pa nimam informacij, da se pripravlja ka-
kSen tak projekt.

Ventil: Kaj se je dogajalo v delovanju CAA v casu
COVID-19?

Rok Marolt: Epidemija je od nas v zadnjem letu in
pol zahtevala, da smo svoje delo prilagodili novo
nastali situaciji. Ves ta €as je CAA delovala in svojim
uporabnikom nudila vse storitve, ki so v njeni pri-
stojnosti. Veliko je bilo dela od doma. Vse medna-
rodne aktivnosti pa se izvajajo po video povezavah.

V ¢asu epidemije smo zagotavljali, da so se vsi po-
stopki izvajali tekoce in da ni prihajalo do zamud pri
izdaji licenc ali certifikatov. Nadzor smo opravlja-
li pretezno po video sistemih in s tem zagotavljali
enak nivo letalske varnosti tudi v ¢asu spremenje-
nih razmer.
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Ventil: S svojim delovanjem je CAA prisotna v delu
mednarodnih letalskih organizacij. Kje vse in kaksSne
so odgovornosti CAA do teh organizacij?

Rok Marolt: Republika Slovenija je 12. junija 1992
postala polnopravna ¢lanica ICAO. Clanstvo v ICAO
pomeni zavezo, da se vsaka posamezna ¢lanica ob-
veze, da bo implementirala vso zakonodajo, s ka-
tero ICAO ureja civilno letalstvo v svojih ¢lanicah.
Trenutno je v ICAO 193 drzav Clanic.

Kot ¢lanica EU smo tudi del t. i. okolja EASA. Evrop-
ska agencija za letalsko varnost (EASA) s standar-
dizacijskimi inSpekcijami nadzoruje, kako posame-
zna drzava spostuje evropske letalske uredbe in jih
uporablja v praksi. RS je tudi ¢lanica Eurocontrola
in ECAC.

Ventil: Mednarodno letalsko pravo zaenkrat Se
ne doloca visSine zracnega prostora nad clanicami
ICAO. Velja samo pravilo, da so drzave ¢lanice po-
polno in izkljuéno suverene v zracnem prostoru nad
svojimi ozemlji. Glede na vse stevilnejse vesoljske
aktivnosti posameznih drzav se vedno bolj izposta-
vija zelja po dolocitvi meje med zracnim in vesolj-
skim pravom. Kaj mislite o tem?

Rok Marolt: Kot Zze sami ugotavljate, mednarodno
letalsko pravo, med drugim tudi Cikaska konven-
cija, drzavam zagotavlja ohranitev popolne in iz-
klju¢ne suverenosti v zraCnem prostoru nad nji-
hovim ozemljem. Prizadevanja za raziskovanje in
doseganje dogovora o opredelitvi zgornje meje
zraCnega prostora segajo v zgodnje dni letalskih
poletov in se nadaljujejo v enaindvajsetem stoletju.
Slovenija zgornje meje zracnega prostora Se ni do-
locila. S predlogom novega Zakona o letalstvu pa
pripravljavec zeli urediti tudi to vprasanje. Za CAA
je pomembno, da nasa pristojnost seze do tam, do
koder so lahko aktivni letalski subjekti oziroma do
koder se lahko zagotavljajo storitve. Nedvomno pa
je vprasanje razmejitve pomembno za zagotovitev
enakega dostopa do vesolja, odgovornosti za ve-
soljske aktivnosti.

Ventil: Ali bi lahko brezpilotne grakop/ove uvrstili
med orozje v smislu 3. bis ¢lena Cikaske konvencije?

Rok Marolt: Brezpilotni zrakoplovi so v zadnjem
C¢asu aktualna tema na mednarodnem kakor tudi
na domacem parketu. Z zacetkom letoSnjega leta
sta v EU zaceli veljati dve uredbi, ki urejata delo-
vanje brezpilotnih zrakoplovov. Uredbi veljata v RS
in se od 1. 1. 2021 tudi izvajata. V dosedanjih raz-
pravah v povezavi z brezpilotnimi zrakoplovi je
bila v ospredju predvsem njihova varna uporaba v
naseljih oz. nad naselji, souporaba kontroliranega
zraCnega prostora in posegi v zasebnost. Potreb-
no se je zavedati, da lahko brezpilotni zrakoplovi
predstavljajo tudi groznjo in zlorabo njihovega de-
lovanja v kriminalne in teroristicne namene. Hkrati z
razvojem brezpilotnih zrakoplovov se razvijajo tudi



zascitni sistemi, ki onemogocajo njihovo delovanje
na dolo¢enem geografskem podrocju.

Ventil: Kako bi po vasem mnenju lahko izboljsali za-
upanje ljudi v varnost civilnega letalstva, se pose-
bej glede na najnovejse dogodke (prisilni pristanek
Rynaira, COVIDF-19, ugrabitve letal, sestrelitve letal
in podobno)? Kaj bi morala storiti ICAO, Ministrstvo
za infrastrukturo?

Rok Marolt: Uporaba letal je po vseh statistikah
najbolj varen prevoz ljudi in blaga. Zaupanje ljudi v
letalstvo se je gradilo vec¢ desetletij in le s stalnim
strokovnim nadzorom in z izobrazevanjem vseh de-
leznikov je mogoce ohraniti zaupanje potencialnih
potnikov.

V RS sta za letalsko varnost pristojna predvsem
CAA in Ministrstvo za infrastrukturo. V zadnjih letih
CAA dobro sodeluje z Ministrstvom in moje mnenje
je, da je Slovenija z vidika letalske varnosti varna in
zaupanja vredna drzava.

Ventil: Kaksna je prihodnost elektricnih letal?

INTERVJU 1IN

Rok Marolt: Tudi v Casu epidemije, ko se je Stevilo
letov globalno zmanjsalo za ve¢ kot 50 %, je po-
treben temeljit razmislek o tem, kako v bodoce
zmanjsati ogljicni odtis v letalstvu. Ponujata se dve
moznosti: elektrika in vodik. Elektri¢ni zrakoplovi se
bodo verjetno uporabljali za krajSe razdalje, med-
tem ko naj bi v naslednjih 15 letih obstojeca letala
zamenjala letala na vodik. Prehod na alternativne
vire goriva bo povezan z velikimi stroski in obstaja
strah, da bi to lahko pomenilo propad manjsih letal-
skih druzb.

Vseeno ostanimo optimisti!

Ventil: V imenu urednistva VENTIL se vam zahva-
liufem za zanimivo in poucno »letenje« in vam pri
vasem delu zelim veliko uspeha in zadovoljstva. Naj
bo letenje Se naprej varno in brez dogodkov, ki bi
ogrozili varnost civilnega letalstva tako nacionalne-
ga kot tudi mednarodnega.

Mag. Aleksander Ci¢erov,
Urednistvo revije Ventil, UL, FS

Mednarodna konferenca Fluidna tehnika 2021, osrednji bienalni dogodek branze, bo potekala v Mariboru 16. in 17.
septembra 2021 v IZUM-u — Institutu informacijskih znanosti.

V leto$njih prispevkih se bomo posvetili slede¢im aktualnim tematikam:

- kam gre razvoj na podro¢ju hidravlike in pnevmatike? — digitalizacija ...,

- razvoj komponent — metode in pristopi snovanja, materiali, uéinkovitost in integracija »pameti« ...,

- vloga racunalnikov in programske opreme na podrocju fluidne tehnike — realisticne simulacije ...,
- koncepti vodenja in nadzora naprav — novi pristopi ter koristi in moznosti za uporabnika ...,

- posebne resitve s podrocja hidravlike in pnevmatike — energija po potrebi, sinhrono gibanje ...,

- novosti na podro¢ju hidravli¢nih teko¢in — nove tekoc€ine, novi pristopi in oprema pri vzdrzevanju...,

Vabimo vas, da se udeleZite tega osrednjega dogodka branZe!

Vse informacije o dogajanju na konferenci najdete na spletni strani konference:

http:/ft.fs.um.si.

Mednarodna konferenca

Fluidna tehnika/Fluid Power 2021
Maribor, 16. in 17. september 2021

%n’“»—,,

-1 |

-

Ventil 4 /2021« Letnik 27 245



I HIDRAVLICNI AKUMULATORJI

MATEMATICNI MODEL
ZA HIDRAVLICNE AKUMULATORJE

Franc Majdic¢

Izvlecek:

Hidravli¢ni akumulatorji (HA) so vgrajeni v stevilnih hidravli¢nih sistemih (HS). Najveckrat dodajajo v HS hidra-
vlicno kapljevino (HK) tako, da »izravnajo« njeno neenakomerno porabo ob delovanju nekaterih hidravli¢nih
cilindrov (HC), hidromotorjev (HM) ter zasucnih cilindrov (ZC), in sicer tistih, ki za svoje delovanje potrebujejo
v kratkem ¢asu velike kolicine HK pod tlakom. Gre za periodi¢ne kratkotrajne velike zahtevane pretoke. Tako
»po zaslugi« ustrezno velikih HA ni potrebno vgraditi Crpalk s sicer »prekomerno« iztisnino. TakSna poraba HK
je zelo pogosta v vecjih sistemih pogonsko-krmilne hidravlike (PKH), kar je zapisano ze v /zviecku [T1].

V fazi projektiranja HS je treba izracunati potrebno velikost HA (enega ali vedjega Stevila). V zacetnem
delu tega prispevka podan matemati¢ni model predstavlja najprej kratko izvajanje modela in nato konéno
enacbo, ki omogocda izracun potrebne prostornine HA. V nadaljevanju prispevka je podan racunski zgled -
aplikativni primer uporabe matemati¢cnega modela na primeru HS s Stirimi izvrSilnimi komponentami (1K),
in sicer tremi HC in enim HM. Predvsem HC 2 in HM (glej: slika 2 in preglednica 2) imata izrazito nadpov-
precno porabo HK v kratkem cCasu. Tej porabi izbrana ¢rpalka ne more zadostiti, del kolicCine mora torej

dodati HA. Kako izracunamo ustrezno prostornino HA, prikazuje prispevek.

Kljuéne besede:

pogonsko-krmilna hidravlika (PKH), hidravli¢ni sistem (HS), hidravli¢ni akumulator (HA), hidravlicna kom-
ponenta, hidravlicna kapljevina (HK), mejni tlaki, enacba

1 Uvod

Za razumevanje tega prispevka je nujno, da si bralec
odpre c¢lanek v [1], pa ¢eprav tematiko zelo dobro
pozna. Oznake predvsem pomembnih mejnih tlakov
delovanja, eksponentov termodinamicnih preobrazb
in pomembnih mejnih volumnoyv, ki nastopajo pri de-
lovanju HA, so iste kot v [1] in jih tu ne ponavljamo.
Isto velja za fizikalne osnove delovanja HA. Brez na-
tanénega poznavanja in razumevanja tematike ¢lanka
v [1] razumevanje tega prispevka (najbrz) ni mozno.

Torej: ¢e uporabimo hidravlicne akumulatorje, nam
¢rpalk ni treba dimenzionirati na najvedji potrebni
tok HK pod tlakom, pac pa le na povprecni pretok, ki
gaizracunamo po enacbi (1) glede na skupni potreb-
ni dovedeni volumen HK, dovedene v IK, in celoten
¢as ciklusa. Upostevamo tudi ¢as nedelovanja izvr-
Silninh komponent (IK). Celoten ciklus torej uposteva-
mo od zacetka prvega giba ene izmed IK do ponov-
nega zacetka istega giba. Celotni potrebni volumen
je torej sestevek volumnov vseh faz ciklusa.

2 Vi
T )
Q o L ikla

Doc. dr. Franc Majdi¢, univ. dipl. inz., Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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Zaradi lastnosti hidravli¢nih akumulatorjev pa mora-
jo biti hidravli¢ni sistemi, ki imajo HA vgrajene, nujno
projektirani tako, da normalno delujejo v dolo¢enem
izbranem obmocju tlakov. Za spodnji delovni tlak p,
praviloma izberemo tisti tlak, pri katerem lahko HS
Se nazivno opravlja vse delovne gibe. Zgornji delovni
tlak p, izberemo z oziromvna zeleni ucinek naprave
in vgrajene komponente. Cim vecja je razlika med
Psp iN P, tem vedja je razpolozljiva koli¢ina HK pod
tlakom v enem ali ve¢ HA. Pomembni mejni 4 tlaki
delovanja HA so podrobno pojasnjeni v [1].

Pri projektiranju hidravlicnega sistema z neenako-
merno porabo HK pod tlakom se praviloma odlodi-
mo za vgradnjo HA (enega ali ved). Poleg odlocitve
o vrsti HA, najviSjem dopustnem tlaku ipd. je treba
dolociti tudi njegov (njihov) celotni volumen V. V
nadaljevanju prispevka podani matemati¢ni model
omogoca izracun tega volumna.

2 Matematicni model za izracun VvV,

Za medsebojni odnos tlakov v HA med delovanjem
velja neenacba (enacba):

Po < Psp < Pz¢ = Pmax 2
V ¢asu delovanja enega ciklusa stroja/postrojenja,

torej s tem tudi ciklusa delovanja HS, potekata v
HA kompresija in ekspanzija plina. Termodinamicne



preobrazbe plina so od izotermne do izentropne.
Ker v HA uporabljamo le dvoatomne pline, so ek-
sponenti preobrazb v obmocdju:

1,0 <n <14 €))

V fazi kompresije oznacujemo eksponent z n,, v
fazi ekspanzije pa z n,. Ekspanzija plina v HA lahko
poteka z dvema razli¢nima hitrostma, tedaj racuna-
mo z razli¢nima n_ torejn, inn_, Termodinamicne
preobrazbe plina v HA so podrobno pojasnjene v
tekstu ter na slikah 2 in 3 v [1]. Ekspanzija od p,,,
do p,, ima v Stevilnih primerih drugacen eksponent
n, kot od p,, do pg,, zato ju raCunamo z razlicnima
eksponentoma, torej n_, in n_,.

Izvajanja v tem prispevku so izvedena za idealni
plin. Kjer je HK hidravli¢no olje, moramo HA polniti
z dusSikom (nevarnost eksplozije), ki pa je realni plin.
Zato so izvajanja precej poenostavljena in kon¢ne
enacbe dajo nekoliko napacne rezultate, ki pa so za
aplikacijo v praksi uporabni.

Ce upostevamo korekcijski faktor za realni plin (po
viru [3]), ugotovimo, da enacbi (13) in (15), ki sta iz-
vedeni za idealni plin, dajeta za priblizno 10 % do
20 % vecje vrednosti za V, in AV, , kot je realno. To
velja za parametre, ki so prisotni v aplikativnih HS, iz-
vedenih v obi¢ajni praksi. Realna sprememba volum-
na plina AV tako pri kompresiji kot pri ekspanziji je
torej manjsa od izracunane. Manjsi AV pri ekspanziji
plina pomeni za toliko manjsi dotok HK pod tlakom
iz HA v HS. Torej je treba izraCunano prostornino V,
dejansko vgrajenemu HA povecati vsaj za 10 % do
20 %. Tlaki v HS so obic¢ajno 100 bar do 350 bar. Za
nizje tlake in nizje tlaéne razlike ,oZG/,osp je korekcija
vecdja kot za visje tlake in vecje tlacne razlike.

Ko HK doteka v HA, tlak plina in s tem tudi tlak HK v
sistemu narasca. Za ¢as narascanja tlaka in s tem kom-
presije plina v HA veljajo enacbe (glej sliko 2 v [1]):

Po X Vgnk = Ppsp X Vszk = Pz X Vzr:;k = Pmax X V;k
@

Za Cas upadanja tlaka v HS in s tem ekspanzije plina
v HA pa veljata enacbi:

Pmax X Vzv?‘21 = Pz X Vzréﬂ ©))
Pz X Vgi* = psp X Vip® G)

Za izracun ustrezne celotne prostornine HA, to je
V,, ratunamo »delovno« ekspanzijo plina le od p,,
qlo P, ker je le to zanesljivo (razlaga za to je v [1D).
Ce se ekspanzija zaCne ze pri tlaku p,,,,, seveda ve-
ljan,=n_,=n,

Ob delovanju HA so znani tlaki, niso pa znane vme-
sne pomembne prostornine. Tako bomo neznane
veli¢ine izrazili z znanimi. Izracunati zelimo celotno
potrebno prostornino V, 1z enacbe (4) sledi:

HIDRAVLICNI AKUMULATORJ! IS

1

Vi = {22 x v, 1%

PMAX

|z enacb (5) in (7) dobimo:

1 1

Vyo = {Raaxiren  {Pofmcxy, (8)

PzG PMAX

Iz enacbe (6) ob upostevanju enacbe (8) sledi:

1 1 1

o = L« P [,

psp Pz PMAX

Kadar v HS ni porabe HK, pa tudi sicer, je z ozirom
na razbremenjevanje Crpalke vedno vsaj tlak p,.
(funkcionalna pojasnila so v [1]). Ob porabi HK iz
HA tlak upade praviloma najveC do p,. Torej iz HA,
kot je razvidno s slike 2 v [1], v HS dotece sledeca
koli¢ina HK pod tlakom:
AVig = Vsp — Vg (10)
Ob upostevanju enacb (8) in (9) dobi enacba (10)
obliko:

AV = Vo X {M}n%l N {p_o}ﬁ y [{pﬂ}n_; _1]

pzG PMAX psp

an

AV, je koli€ina HK, ki izteCe iz HA pri upadu tlaka
od p,, do p,.

AV, upostevamo kot najvedji primanjkljaj HK (pod
tlakom) v enem ciklusu delovanja HS in s tem stro-
ja/postrojenja. To koli¢ino HK mora v HS dodati HA
(eden ali ved). V ciklusu delovanja HS moramo dolo-
¢iti najvecji volumski primanjkljaj HK. Ciklus mora biti
znan, dolo¢i ga glavni projektant stroja/postrojenja.

Ciklus razdelimo na posamezne faze delovanja. Ena
faza pomeni ¢asovno obdobje, v katerem je pora-
ba kapljevine (pod tlakom) enaka, npr. koli¢ina, ki jo
porabi HC v enem gibu (v eno smer). V ¢asu ene
faze dovede ¢rpalka neko koli¢ino HK v HS. Ce je ta
koli¢ina vecja, kot je poraba HK v tej fazi, tece viSek
v HA, e je manjsa, pa primanjkljaj dotece iz HA v HS.

Sestevek potrebnih koli¢in po vseh fazah enega ci-
klusa je volumen, ki ga mora v HS dovesti ¢rpalka
v Casu ciklusa, ozna¢imo ga z V_,,. Ciklus traja t_,,
Crpalka, ki polni HS, mora torej imeti pretok (v tlac¢-
ni vod):

V .
QC 2 cikl
Leikl

(12)

Za izrac¢une v praksi mora veljati neenacaj. I1zbrana
¢rpalka naj ima pretok vsaj priblizno 20 % vedji.

Za izracun je primerno da si izdelamo preglednico.
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Preglednica 1: Gibi izvrsilnih komponent (HC, HM in ZC), ¢asi gibov in potrebni volumni po posameznih fazah

delovanja HS v enem ciklusu

gib IK: HC, potreben volumen
faze cas giba,
ciklusa HM, e volumen iz ¢rpalke posamezne kumulatlvno
ZC giba, L faze, L L
1 faza 1 t, 0 Ve AV, AV,
2 faza 2 t, 2 Ve AV, AV,
3 faza 3 t, \ Ve AV, AV,
i fazai t, Vig Vi AV, AV,
n fazan t, A V. « AV AV,
= t"cikl ciklusa
1 nov ciklus

Oznacbe stolpcev v preglednici T.

zaporedna st. faze v ciklusu,
faza; opis - oznac¢ba giba IK (HC, HM, ZC)
ali premor,

11 cas trajanja faze oz. ¢as giba IK,

v Vg, volumen giba v posamezni fazi,

\% V. volumen, ki ga Crpalka iztisne v HS v
¢asu trajanja faze,

VI AV, razlika med Vg in V,; visek (+)
ali primanijkljaj (-) v fazi,

VI AV, kumulativni (zbirni) visek ali

primanjkljaj med izvajanjem faz

Po posameznih fazah v Casu enega ciklusa seste-
vamo in/ali odstevamo viske in/ali primanjkljaje HK
glede na koli¢ino, ki jo dovede &rpalka. Kumulativ-
ni (zbirni) sestevek izpisujemo v stolpcu VII. V neki
(katerikoli) fazi je primanjkljaj najvecji. To v izracu-
nu upostevamo kot AV, (slika 2 v [1D).

Slika 1 grafi¢no ponazarja razmere, prikazane v pre-
glednici 1.
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Slika 1: Grafi¢ni prikaz viskov in primanjkljajev volu-
mna po fazah v enem ciklusu
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Iz enacbe (11) sledi enac¢ba (13), ki omogoca izracun
potrebne celotne prostornine V, HA.

AViq

1 1 1
{PMAX}nel x{ Po }nk % { }nez _
pze PMAX

S slike 2 v [1] je razvidno, da je za ugotavljanje sta-
nja HS zelo zanimiva tudi sprememba volumna AV, .
Kadar nobena IK v sistemu ne deluje, predstavlja ta
volumen zaradi notranje lekaze HS, izteceno KH iz
HA (zunanje lekaze itak ne sme biti). Cas iztekanja
volumna AV, je dober pokazatelj notranje lekaze v
c¢asu »histereznega« delovanja HS, ko tlak upade od
Prax do Pz

VO =

bzc
psp

a3)

AV = Vg — Viax 4)

Upostevaje enacbi (7) in (8) dobi enacba (14) obliko

1 1
_ po \nk PMAX\ne1 _ 15
AV, = Vy X {—pMAX} x {m} 1] (15)
3 Racunski zgled za matemati¢ni model

Za aplikativho ponazoritev matematicnega modela
bomo obravnavali racunski zgled za hidravli¢ni sis-
tem (HS) po shemi, prikazani na sliki 2. Glede na pra-
vila postopka izdelave projekta HS glavni projektant
stroja/postrojenja doloci (je dolodil) vrsto in neka-
tere parametre delovanja izvrSilnih komponent (IK)
- hidravli¢nih cilindrov (HC), hidromotorjev (HM) in
zasucnih cilindrov (ZC), dolodi njihove sile (za HC),
navore (za HM in ZC) in hitrosti delovanja ter, e je
potrebno, tudi pospeske in pojemke ter eventualne
ostale posebnosti delovanja. ZC v projektu po sliki 2
ni; tudi sicer se zelo redko uporabljajo.



Visine tlakov naj glavni projektant ne dolo¢a sam,
torej tudi ne premerov HC in iztisnine HM, ker so ti
parametri odvisni od izbranih tlakov. Glavni projek-
tant namrec¢ v vecini primerov nima zadosti znanja
s podrocja PKH. Nujno pa mora doloditi parametre,
ki jih narekuje mehanika stroja/postrojenja, torej
vrstni red gibov (zaporedje delovanja posameznih
faz), dolzine in ¢ase gibov HC, vrtilno hitrost HM ter
eventualne pospeske in pojemke njihovih gibov.

Projektant HS mora zaceti sodelovati ze pri za-
snovi projekta. To je pomembno predvsem zaradi
izbire primernih delovnih tlakov, ki so odvisni od
predvidenih hidravlicnih komponent, vgrajenih v
HS. Nivo tlakov doloc¢a premere HC ter navore HM
in ZC.

Kot je razvidno s hidravlicne sheme (slika 2), je
glavni projektant stroja/postrojenja za obravnavani
projekt dologil tri HC in en HM. Premeri HC in izti-
snina HM so izbrani na osnovi sodelovanja glavnhega
projektanta in projektanta HS. Izbrani bistveni tlaki
so navedeni na sliki 2 ob ¢rpalki, obeh varnostnih
ventilih in ob HA.
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Vrstni red gibov izvrsilnih komponent (HC in HM)
prikazuje preglednica 2. Ves ciklus delovanja stro-
ja/postrojenja je razdeljen na 10 delov; to je 10 faz
delovanja v enem ciklusu, ki vsebuje osem delov-
nih gibov izvrsilnin komponent (IK) in dva premora
njihovega delovanja. Ciklus traja 120 sekund. Faze
delovanja so oznacene v stolpcu |. V stolpcu Il je
oznaceno, kateri HC ali HM deluje in v katero smer.
V stolpcu Il je vpisan ¢as giba posamezne IK ali ¢as
premora. Ta ¢as, kot smo ze omenili, dolo¢i glavni
projektant stroja/postrojenja; projektant HS mora
te C¢ase to¢no upostevati in jim zadostiti v delova-
nju HS.

Velikost posameznega HC in iztisnina HM ter c¢as
delovanja posamezne faze dolocajo potreben vo-
lumen hidravlicne kapljevine (HK) za izvedbo po-
sameznega delovnega giba. Pri izracunu volumnov
posameznih gibov HC smo upostevali, da se delov-
ni gib vsakega HC kon¢a 10 mm pred prirobnico na
vsaki strani, kar omejujejo mejna stikala ali LVDT-ji v
batnicah. To je potrebno, da bat ne udari v prirob-
nico. Tako so delovni gibi HC-jev od leve proti desni
(slika 2): 480 mm, 680 mm in 380 mm.

HC 1 HC 2 HC 3 e
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Slika 2 : Hidravlicna shema sistema s 4 izvrsilnimi komponentami (3 x HC in 1 x HM), vir [1]
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Preglednica 2 : Gibi izvrsilnih komponent (HC in HM), ¢asi gibov in potrebni volumni za izvedbo gibov v posa-
meznih fazah delovanja HS v enem ciklusu ter ostali volumni ciklusa

faze gib HC ali cas giba, potreben volumen
ciklusa HM e vo_lumen iz ¢rpalke posamezne kumulatlvno

giba, L L faze, L L

1 HC1—> 5,0 1,5 3,25 +1,75 ==

2 HC2 — 10,0 33,8 6,50 -27,3 -27,3

g HC 3 > 7,0 0,48 4,55 +4,07 -23,23

4 HC 3 « 7,0 0,48 4,55 +4,07 -19,16

5 premor 25,0 0 16,25 +16,25 -2,91

6 HC 2 « 7,5 25,0 4,87 -20,13 -23,04

7 HC 1« 3,0 0,9 1,95 +1,05 -22,0

8 premor 20,0 0 13,00 +13,0 -9,0

9 HM O 6,0 13,68 3,90 -9,78 -18,78

10 premor 29,5 0 19,17 +19,17 (+0,39)

z= 120,0 75,84 17,99
1 nov ciklus

HA dodaja v HS nekontroliran in neenakomeren do-
tok HK, kar je posledica spreminjajocega se tlaka.
Zato morajo biti, da zagotavljamo zelene Case delo-
vanja posameznih faz, dotoki v HC in HM doloceni s
tokovnimi ventili (QV). Glede na projektirane Case gi-
bov (stolpec Il v preglednici 2) in potrebne volumne
HK za izvedbo gibov (stolpec V) izraCunamo sledece
nastavitve tokovnih ventilov: QV1 = 18 L/min, QV2 =
203 L/min, QV3 = 137 L/min. Nastavitve so podane
na sliki 2. Ko za posamezen HC doloc¢imo ¢as giba ba-
tnice navzven, je s tem seveda ob dani nastavitvi QV
Ze tudi dolocen ¢as giba batnice navznoter. Ce zara-
di zahtev delovanja stroja to ne bi ustrezalo, je treba
vgraditi po en QV v vsak cevni vod pred HC in HM. Tu
bi morali biti QV z vgrajenim protipovratnim ventilom
ali pa krmiljeni (proporcionalni) QV. Ustrezali bi tudi
proporcionalni potni ventili, kar je primer za krmiljenje
HC3. Tu kolicino dotoka v HC3 krmilimo s proporci-
onalnima magnetoma preko pripadajoce elektronike.

Tokovni ventili (QV) morajo biti ventili s tlacno kom-
penzacijo, ker se tlak v HS spreminja v delovhem
procesu od p., do p,. oz. celo do p,,,,. Ventili QV
naj bi imeli tudi temperaturno kompenzacijo, da je
tudi vpliv spremembe temperature HK eliminiran.

Volumen - pretok HM

Glede na mehaniko prenosa z vrtenja HM preko
zobniskega reduktorja na zobato letev translator-
nega pogona je glavni projektant dolocil za HM vr-
tilno hitrost 650 min-'.
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Glede na zahtevani navor HM je projektant HS izra-
¢unal potrebno iztisnino 200 cm3/vrt. Ta iztisnina
zadosSCa za spodnji delovni tlak p, = 150 bar in n
= 650 min™. Dolociti je treba nastavitev tokovnega
ventila (QV) za dotok v HM.

Za izracun potrebnega vto¢nega toka v HM upora-
bimo znano Stevilsko enac¢bo:

AHM X MHM (z—1)

QHM vtok — 1000 X 11y M

kjer imajo posamezne veli¢ine sledece enote in po-
men:

Qo L/Min  tok kapljevine na vtoéni strani v HM,
. CM3/vrt iztisnina HM,

n,,, min vrtilna hitrost HM,

volumetri¢ni izkoristek HM

HM?
My mme ~

V enacbi (z - 1) za izracun upostevamo n_ ,,, = 0,95
(racunamo kot malo rabljen; kvalitetni novi imajo
volumetri¢ni izkoristek ~ 0,97).

Upostevaje zgoraj in v sliki 2 navedene delovne pa-
rametre HM dobimo iz enacébe (z - 1) rezultat:

Qo = 136,8 L/min = 2,28 L/s, kar pomeni vtocni
volumen v HM 13,68 L v 6 sekundah (preglednica 2,
stolpec V).



Volumen - pretok &rpalke (€)

Kot je navedeno ze v uvodnem izvleC¢ku tega pri-
spevka, so HA vgrajeni v stevilnih hidravli¢nih siste-
mih (HS) za dodajanje hidravlicne kapljevine (HK),
da »izravnajo« njeno neenakomerno porabo ob de-
lovanju nekaterih izvrSilnih komponent, ki za svoje
delovanje potrebujejo v kratkem casu velike koli-
cine HK pod tlakom (preglednica 2). Gre torej za
periodi¢ne kratkotrajne velike zahtevane pretoke. V
HS z vgrajenimi HA zato vgradimo c¢rpalko (&rpal-
ke) za povprecen pretok (povprecno porabo v izvr-
Silnih komponentah), viske in primanjkljaje pretoka
pa »izravhava« HA.

Za delovne gibe enega ciklusa potrebujemo 75,84
L kapljevine (preglednica 2, stolpec V). 1z &rpalke
(€) mora v ¢asu enega ciklusa v HS dote¢i vsaj to-
liksen volumen HK. Preverimo, &e izbrana C dovede
vsaj ta volumen v HS.

Izbrana C je aksialna batna ¢&rpalka, gnana z elek-
tromotorjem moci 22 kW in 1450 vrt./min. Pretok,
ki ga C dodaja v HS, izraGunamo po znani $tevilski
enacbi (z - 2):

Qc = % =39,0 L/min = 0,65 L/s (z - 2)

V enacbi (z - 2) imajo posamezne velicine sledece
enote in pomen:

Qe L/min tok kapljeyine na iztoéni strani iz C,
de cm¥/vrt iztisnina C
(shema slika 2 (28 cm?3/vrt.)),
Ne, min’ vrtilna hitrost C
(shema slika 2 (1450 min-1)),
N, e~ volumetri¢ni izkoristek C

V enacbi (z - 2) za izraCun upostevamo n . = 0,96
(racunamo kot malo rabljeno, kvalitetne nove imajo
volumetri¢ni izkoristek 0,97 do 0,98).

V ¢asu enega ciklusa (120 s) &rpalka polni HS z vo-
lumnom 78,0 L (0,65 L/s x 120 s), kar je nekoliko
vec, kot je potrebni volumen za delovne gibe vseh
HC in HM v enem ciklusu in torej zados¢a. Volumen
77,99 L je izracunan tudi v preglednici 2, stolpec V.

Ustreznost pogonske modi elektromotorja (EM),
ki poganja Crpalko, izraCunamo po znani Stevilski
enacbi (z - 3):

_ Plmax* Q¢ — _
Py = Pln S =21 4KW (2 3)

V enacbi (z - 3) imajo posamezne veli¢ine sledece
enote in pomen:

Pu kW potrebna moc¢ pogonskega motorja
(Ce ima iste vrtljaje kot ¢rpalka)
Pe mae £3r  najvisji delovni tlak Crpalke

HIDRAVLICNI AKUMULATORJ! IS

(nastavitev tla¢nega ventila na C,
shema (slika 2) (300 bar)),

Qs L/min  tok kapljevine na izto&ni strani iz C
(39,0 L/min),

Nee - skupni izkoristek C (0,91,

Mo~ volumetriéni izkoristek C (O,96)v,

Nn &~ mehansko-hidravli¢ni izkoristek C (0,95),

MNoe =My XMNe = 0,96 x0,95=0,91(z - 4).
Pogonska moc¢ EM 22 kW torej zadoscCa.

Ce HS po shemi (slika 2) ne bi imel vgrajenega ene-
ga (ali ve&) HA, bi morala ¢rpalka v HS dovesti tisto
kolicino HK, ki jo porabi delovni gib najbolj »po-
tratne« faze; to je delovni gib »HC 2 —« v 2. fazi
delovanja (preglednica 2). To je 33,8 L v 10 sekun-
dah oziroma 3,38 L/s, kar pomeni, da bi morala biti
vgrajena ¢rpalka s pretokom 202,8 L/min (iz enac-
be (z - 2) sledi g, = 146 cm?/vrt. Ker ne bi bilo vgra-
jenih HA, bi lahko ves proces potekal pri spodnjem
delovnem tlaku 150 bar.

Ce zgoraj navedene parametre upo$tevamo v enaé-
bi (z - 3), ugotovimo, da bi bila potrebna moc¢ po-
gonskega EM 55,7 kW. Vendar bi v tem primeru
(HS brez HA) ¢&rpalka le v ¢asu ciklusa Il, to je 10
sekund, delovala z maksimalno iztisnino. Ce bi bila
vgrajena C s konstantno iztisnino, bi pa v preostalih
1O sekundah ciklusa visek pretoka tekel preko var-
nostnega ventila v rezervoar - trosenje energije in
segrevanje HK!!

Crpalka s spremenljivo iztisnino bi sicer svoj pretok
prilagajala potrebam posamezne faze, vendar bi
nagibna plosca &rpalke ali njen nagibni boben sun-
kovito spreminjala nagib za prilagajanje ustrezne-
mu pretoku (ustrezni iztisnini). TakSno delovanje
¢rpalke drasticno skrajsuje njeno uporabno dobo.
Torej je tudi ob vgrajenih krmiljenih ¢rpalkah nujno
vgraditi HA.

Izracun prostornine HA

Za izraCun potrebne prostornine V, hidravlicnega
akumulatorja moramo izracunati najvecji primanj-
kljaj volumna HK med enim ciklusom delovanja HS.
Najvecji primanjkljaj volumna HK je naveden v pre-
glednici 2 v stolpcu VIl in znasa 27,3 L. V 1. fazi ci-
klusa ob dovedeni koli¢ini iz ¢rpalke nastane visek
1,75 L, vendar ta koli¢ina ne more doteci v HA, ker
je praviloma ze poln do tlaka p,,,,. V nadaljnjem iz-
vajanju gibov IK do konca ciklusa ne nastane vec v
nobeni fazi vedji primanjkljaj od 27,3 L, kar je razvi-
dno iz rezultatov v stolpcu VII preglednice 2.

V 10. fazi ciklusa, ko je premor, ¢rpalka doda v HS
19,17 L, vendar vsa ta koli¢ina ne more vteci v HA,
visek je 0,39 L, ki odtece preko varnostnega ventila
v rezervoar (¢rpalka s konstantno iztisnino), ali pa
se, v nasem primeru, nagibna plosca Crpalke (skoraj
- lekaza) izravna in ne dovaja ve¢ HK v sistem.
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Racunamo potrebno prostornino HA za razmere v
HS po shemi (slika 2). Celotno potrebno prostorni-
no V, izraCunamo z uporabo enacbe (13). Na sliki 2
so podani sledeci parametri:

» P,.. (Pri HA) = 350 bar; najvisji dopustni tlak za
HA;

» p,,, =340 bar; tlak nastavitve varnostnega ven-
tila za HA; ta tlak praviloma ni nikoli dosezen
VSO uporabno dobo HS (je samo »varnostna za-
SCita« HA);

» p,,, =330 bar; tlak nastavitve zunanjega varno-
stnega ventila za &rpalko; ta varnostni ventil ni
nujen, je pa dodatna zascita ¢rpalke pred pre-
visokim tlakom v primeru napake na tlacnem
kompenzatorju (TK) ¢rpalke;

» p,.= 300 bar; tlak nastavitve varnostnega ven-
tila (TK) v ¢rpalki; to je najvisji obratovalni tlak
¢rpalke - tlak, pri katerem se nagibna plosc¢a ¢&r-
palke (ali nagibni boben) skoraj izravna (lekaza)
ali pa se &rpalka razbremeni; v izracunu ta tlak
oznacujemo s p, ..

Racunali bomo za sledece podatke 4 pomembnih

mejnih tlakov delovanja HA:

> Pua = 300 bar; ta tlak je seveda glede na raz-

mere na s/iki 2 enak tlaku p,;

» p,, =270 bar; upostevamo torej 10 % histereze
krmiljenja ¢rpalke;

» p., =150 bar; spodnji delovni tlak, pri tem tlaku
torej HS deluje $e z nominalnimi silami in navori;

» p, =10 bar; tlak predpolnitve je torej 73 % spo-
dnjega delovnega tlaka, kar je normalno raz-
merje med tlakoma p,, in p., (razlaga v [1D).

Glede na ¢ase delovanja posameznih faz so ekspo-
nenti termodinamiénih preobrazb plina dusika v
HA za obravnavani primer sledeci: n, = 1,4, n_, = 1,0
(histereza nad 3 minute) in n_, = 1,4. Kompresija in
ekspanzija 2 trajata v vsaki fazi izpod ene minute,
zaton = 1,4.

Ce navedene parametre vstavimo v enac¢bo (13),
dobimo rezultat:

V,=96,43 L

Vgraditi moramo torej en 100-litrski HA ali dva po
50 L.

V nadaljevanju si na dveh primerih oglejmo, kako
spremembe mejnih tlakov vplivajo na prostornine
HA.

Primer 1

V industrijski praksi se npr. zgodi sprememba obre-
menitve v delovnem procesu stroja/postrojenja

tako, da je spodnji delovni tlak potrebno zvisati:

P, 150 bar = 210 bar in s tem p: 110 bar = 160 bar;
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P, IN Py OStaneta enaka kot v prejsnjem primeru.
Izracun po enacbi (13) nam da rezultat:
V,=19578 L

Zmanijsanje razlike med p_. in p, zahteva torej bi-
stveno povecanje volumna HA.

Primer 2

Ce za razmere, opisane v primeru 1, uporabimo &r-
palko in sistem, ki deluje brez histereze, velja:

pZG = pMAX in nel = ne2 = 1’4

V tem primeru nam izrac¢un po enacbi (13) da re-
zultat

V,=147,41L

Vpliv viSine mejnih tlakov na prostornine HA je torej
izredno velik.

Kadar pa imamo znano prostornino HA in Zzeli-
mo izracunati spremembo AV v casu ekspanzije
Puax — Pye (to je lahko tudi »histereza), pa uporabi-
mo enacbo (15).

4 Zakljucek

V hidravli¢ne sisteme, ki delujejo ob izrazito nee-
nakomerni porabi hidravlicne kapljevine (HK) pod
tlakom za opravljanje delovnih gibov izvrSilnih
komponent (hidravli¢nih cilindrov, hidromotorjev in
zasucnih cilindrov), je skoraj nujno vgraditi enega
ali ve¢ HA.

Prispevek podaja napotke, postopek in enacbe za
izraCun ustreznega celotnega volumna hidravli¢-
nega akumulatorja (HA) in tudi za izracun vmesnih
volumnoyv, kot npr. »lekazni volumen«.

Dandanes so, razen redkih izjem, v vseh mobilnih in
industrijskih hidravli¢nih sistemih (HS) vgrajene ¢r-
palke s spremenljivo iztisnino. Krmiljene in/ali regu-
lirane so na razli¢ne nacine. Kljub njihovi zmoznosti
prilagajanja ustreznega dotoka v HS je vgradnja HA
nujna v tiste HS, pri katerih se potrebni pretoki v
izvrSilne komponente skokovito spreminjajo za veli-
ke vrednosti. Impulzivno in zelo pogosto delovanje
pretoc¢no-krmilnega mehanizma v Crpalki skrajsuje
njeno uporabno dobo. HA zelo ublazi sunkovitost
Skodljivega impulznega »odzivanja« Crpalke.

Ce je poraba HK v sistemu neenakomerna, vgraje-
na pa je ¢rpalka (¢rpalke) s konstantno iztisnino, je
vgradnja HA nujna.

Vsekakor pri obravnavanih HS vgraditev HA pomeni
uporabo manjsih ¢rpalk in Sibkejsih pogonskih mo-
torjev zanje, kar pomeni znatno pridobitev kljub ceni
vgradnje HA. Ra¢unski zgled v prispevku to potrjuje.
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Mathematical Model to calculate the Volume of Hydraulic Accumulator

Abstract:

Hydraulic accumulators (HA) are installed in numerous HS mostly to add pressurized hydraulic liquid (HL)
in HS to compensate the disproportionate consumption of some working hydraulic components (cylin-
ders and hydraulic motors) during an operating cycle of a machine or production line. Such consumption
is often present in large industrial systems of power-control hydraulics (PCH).

When designing such a HS, the required volume of HA (one or more) must be calculated. The project
engineer needs basic practical knowledge in the field of HA. In the first part of this paper some equations
depending on HA are derived and the final equation that allows calculating the volume of HA is presented.
The second part of the paper deals with a computational example to determine the adequate volume
of HA for three different situations involved a HS. It is presented as a hydraulic scheme. The HS consists
of four working hydraulic components (three cylinders and a hydraulic motor), corresponding hydraulic
valves and all other related components. The influence of different limiting pressures and the type of
pump control on the required volume of HA is explicitly shown.

The subject of this and the previous paper gives a hydraulic designer appropriate knowledge to define
suitable HA for a hydraulic system.

Keywords:
Power-control hydraulics (PCH), hydraulic system (HS), hydraulic accumulator (HA), hydraulic compo-
nent, hydraulic liquid (HL), boundary pressures, equation.

LABORATORMW ZA FLUIDNO TEHNIKO

Smo laboratorij z dolgoletno tradicijo na podrocju fluidne
tehnike. Ukvarjamo se z oljno in tudi ekolosko prijazno vodno
pogonsko-krmilno hidravliko, pri tem pa uporabljamo

sofisticirano in sodobno merilno in programsko opremo.

Obrnite se na nas, ¢e potrebujete:

- razvoj in optimiranje hidravlicnih komponent in naprav,
- izdelavo hidravli¢nih naprav,

- izboljSave in popravila hidravli¢nih strojev in naprav,

- izdelavo sodobnega krmilja za hidravlicne stroje,

- industrijsko izobrazevanje na podrodju fluidne tehnike,
- ekoloske hidravli¢ne naprave na pitno vodo,

- nudimo visokotlacne trajnostne teste,

- nudimo testiranje hidravlicnih filtrov ter izdelavo sodobne
filtrirne naprave, ...
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DOLOCANJE STATICNIH
OBCUTLJIVOSTI HITRO ODZIVNIH
MERILNIH SISTEMOV ZA TLAK

Andrej Svete, Urh Planko, Joze Kutin

Izvlecek:

V prispevku sta predstavljeni dinamicna in kvazistaticCha metoda dolocanja stati¢ne obcutljivosti hitro
odzivnega piezoelektricnega merilnega sistema za tlak. Z namenom vzpostavitve sledljivosti merjenja
casovno spreminjajoCega se tlaka do Sl-enot je bila v Laboratoriju za meritve v procesnem strojnistvu
(LMPS) razvita brezmembranska udarna cev. lzvedli smo meritve stati¢ne obcutljivosti preizkusanega pi-
ezoelektricnega merilnega sistema za tlak z dinami¢no metodo umerjanja in uporabo udarne cevi ter s
kvazistaticno metodo umerjanja. Na podlagi primerjave rezultatov ter njunih merilnih zmogljivosti smo v
prispevku preverili ustreznost doloCanja stati¢nih znacilnic z obema metodama.

Kljuéne besede:

meroslovje tlaka, c¢asovno spreminjajoci se tlak, piezoelektricni merilni sistem, udarna cev, kvazistati¢na

metoda umerjanja

1 Uvod

S tehnoloskim napredkom v zadnjih nekaj desetle-
tjih tehni¢ni procesi postajajo vse hitrejsi, s ¢Cimer se
vecajo tudi zahteve po zanesljivem in toénem mer-
jenju Casovno spreminjajocega se tlaka v Stevilnih
industrijskin panogah, kot so npr. avtomobilska in-
dustrija, kjer se merijo tlacne spremembe v motor-
jih z notranjim zgorevanjem in v sprozilnih sistemih
varnostnih tla¢nih blazin, pri razvoju parnih in plin-
skih turbin, pri vbrizgavanju polimerov in tlatnem
litju ter v medicini [1]. Kljub zahtevam po uporabi
merilnikov tlaka z ustreznimi dinami¢nimi lastnost-
mi se za merjenje ¢asovno spreminjajocega se tlaka
vecinoma uporabljajo tlacna zaznavala, ki so zara-
di zagotavljanja meroslovne sledljivosti umerjena
kvazistati¢no. Kvazistaticno umerjanje je pomemb-
na metoda, s katero se doloc¢ajo stati¢ne obdlutlji-
vosti hitro odzivnih merilnih sistemov za tlak (MST)
[2]. Ker pa se staticne znacilnice merilnikov tlaka
mocno razlikujejo od njihovih dinami¢nih znacilnic,
se razvijajo Stevilni generatorji tlacnih sprememb,
ki bi lahko zagotavljali dinami¢no umerjanje taksnih
merilnikov. V splosnem jih delimo na generator-
je periodi¢nih in neperiodi¢nih tlaénih sprememb
[3]. Pri tem generatorji neperiodi¢nih tla¢nih spre-
memb pokrivajo relativno Siroko podrocje uporabe
merilnikov tlaka, saj so zmozni generirati zelo nizke
kot tudi najvisje amplitude tlaka v zelo Sirokem fre-
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kvencénem obmodju, pri c¢emer razpon generiranih
amplitud sega od priblizno 0,1 kPa do 10000 kPa v
frekvenénem obmodju od nekaj hertzov do enega
megahertza.

Izmed vseh trenutno razvitih generatorjev je udar-
na cev edini znani generator tlaénih sprememb, ki
je zmozen zagotavljati meroslovno sledljivost di-
namic¢nega umerjanja merilnikov tlaka do medna-
rodnega sistema merskih enot (Sl), saj se ¢asovno
spreminjajoci se tlak pri umerjanju realizira preko
osnovnih fizikalnih veli¢in. Udarna cev je v sploSnem
sestavljena iz dveh delov, in sicer visokotlacnega in
nizkotlacnega dela cevi enakih prec¢nih prerezov, ki
ju v konvencionalnih udarnih ceveh lo¢uje membra-
na. Hipno odprtje povezave med tema dvema de-
loma generira udarni val, ki potuje skozi nizkotlacni
del. Odboj udarne fronte od koncne stene nizko-
tlacnega dela, v katero je namescen merilnik tlaka,
ki ga dinami¢no umerjamo, povzrodi hitro sko¢no
spremembo tlaka. Ob predpostavki kaloricno po-
polnega plina in adiabatnega toka lahko amplitudo
sko¢ne spremembe tlaka dolo¢imo iz sledljivih me-
ritev hitrosti udarnega vala V, zacetnega stacionar-
nega absolutnega tlaka p, in temperature T, plina v
nizkotla¢nem delu kot [4,5]:

M

Y, (M2—1) M?(3y,-1)+3-7y,
(v, =1

kjer so y, adiabatni indeks, M = \//a, Machovo Stevilo

udarnega vala, ¢ :~/Y1R1T1 hitrost zvoka in R, spe-

Ap = 2p1




cificna plinska konstanta. Po odboju udarnega vala
od konc¢ne stene nizkotlacnega dela udarne cevi je
tlak na kon¢ni steni nizkotlacnega dela udarne cevi
konstanten vse do prihoda naslednjega udarne-
ga vala, ki je posledica delnega odboja prvotnega
udarnega vala od kontaktne povrsine med visoko-
in nizkotlaénim plinom. Izjemno hiter porast tlaka
(reda 1 ns [6]) lahko vzbudi frekvence nihanja tlaka
reda enega megahertza, pri Cemer je spodnja meja
vzbujenih frekvenc sorazmerna z recipro¢no vre-
dnostjo ¢asovne periode, med katero je tlak plina
po odboju od konéne stene konstanten.

V konvencionalnih udarnih ceveh se udarni valovi
generirajo s pretrganjem membrane, kar se pona-
vadi povzroci s povisevanjem tlaka v visokotlacnem
delu udarne cevi. Lastnosti materiala membrane in
njeno obnasanje med pretrganjem mocno vplivajo
na lastnosti generiranega udarnega vala, kar pov-
zroci velike negotovosti, povezane s ponovljivostjo
generirane tlacne skocne spremembe. Velika sla-
bost membranske izvedbe udarne cevi je tudi ta,
da je potrebno po vsakem preizkusu membrano za-
menjati, pri cemer je potrebno celotno udarno cev
razstaviti in nato ponovno sestaviti, kar vpliva na
obnovljivost generirane tlacne skoc¢ne spremem-
be. Z namenom izboljSanja umerjevalne in merilne
zmogljivosti dinami¢ne metode umerjanja z udarno
cevjo smo v Laboratoriju za meritve v procesnem
strojnistvu na Fakulteti za strojnistvo Univerze v
Ljubljani razvili brezmembransko udarno cev, v ka-
teri membrano nadomesc¢a hitro odpirajoci pnev-
matski ventil [7-9].

Namen tega prispevka je primerjati staticne ob-
Ccutljivosti izbranega hitro odzivnega piezoe-
lektricnega MST, doloene z dinami¢no metodo
umerjanja in uporabo razvite brezmembranske
udarne cevi s stati¢nimi obc&utljivostmi, dobljeni-
mi s kvazistaticno metodo umerjanja in uporabo
za ta namen razvitega sistema. V poglavju 2 sta
predstavljena razvita brezmembranska udarna
cev in merilni sistem za kvazistaticno umerjanje
MST. V poglavju 3 so prikazani in ovrednoteni re-
zultati primerjave dobljenih static¢nih obcutljivosti
piezoelektricnega MST.

hitro odpirajoéi
ventil

MEROSLOVJE TLAKA

2 Brezmembranska udarna cev in
merilni sistem za kvazistati¢éno
umerjanje MST

Razvita brezmembranska udarna cev s hitro odpira-
jo¢im pnevmatskim ventilom je prikazana na sliki 1.
Cevi visokotlacnega dela dolzine 1 m in nizkotlac-
nega dela dolzine 6,82 m, z notranjim premerom
40 mm in debelino stene 7,5 mm sta izdelani iz ner-
javecCega jekla. Da bi se izognili nepravilnostim na
sti¢is¢ih med cevema in ventilom, ki bi lahko gene-
rirale sekundarne udarne valove, sta cevi privijaceni
na pnevmatski ventil enakega efektivnega pretoc-
nega premera. Vgrajeni hitro odpirajoci pnevmatski
ventil (Ista Pneumatics, KB-40-70) omogoca tlake
v visokotlaénem delu cevi do 10 MPa. Udarna cev je
po dolzini togo pritrijena s petimi masivnimi pritrdil-
nimi stojali za zmanjSanje vpliva vibracij, ki nasta-
nejo pri odpiranju pnevmatskega ventila in pri gi-
banju udarnih valov. Za dolocitev amplitud tla¢nih
skokov z merilnim modelom udarne cevi (1) zacetni
tlak okolice v nizkotlatnem delu p, merimo z me-
rilnikom tlaka okolice (Mensor, CPR6000). Zacetni
stacionarni nadtlak v visokotlacnem delu Py, meri-
mo s pretvornikom tlaka (Mensor, CPR6000), pri-
klju¢enim na zaporni ventil, ki je vgrajen v kon¢no
steno visokotlacnega dela. Zaporni ventil je name-
njen tudi izpustu plina iz udarne cevi v okolico (glej
sliko 2). Zacetno temperaturo plina v nizkotlacnem
delu T, doloCamo z merjenjem temperature stene
nizkotlaénega dela z uporovnim temperaturnim za-
znavalom (TetraTec Instruments, WIT-S), vgrajenim
na sredini dolzine nizkotla¢nega dela. Temperatur-
no zaznavalo je povezano z digitalnim pretvorni-
kom (Pico Technology, PT-104). Hitrost generirane-
ga udarnega vala vzdolz nizkotlacnega dela udarne
cevi dolo¢amo z merjenjem ¢asovnih zamikov med
prehodi udarne fronte, ki jih zaznavamo s petimi
enakimi piezoelektricnimi tlacnimi zaznavali (Ki-
stler, 603CAA), vgrajenimi v steni nizkotlacnega
dela cevi. Izhodni signali vseh petih pretvornikov
tlaka so zaporedno povezani na isti vhod nabojnega
ojacevalnika (Kistler, 5018 A). Dinamic¢no preizkusan
piezoelektri¢ni MST je sestavljen iz piezoelektricne-
ga tlacnega zaznavala (Kistler, 603CAA), ki je vgra-

merilnik tlaka

Slika 1: Shematski prikaz razvite brezmembranske udarne cevi

Ventil 4 /2021« Letnik 27 255



B MEROSLOVJE TLAKA

Slika 2 : Shematski prikaz visokotlacnega dela udarne cevi z zapornim ventilom

jen v kon¢no steno nizkotlacnega dela udarne cevi,
in nabojnega ojacevalnika (Kistler, 5018A). Nape-
tostna izhoda iz nabojnih ojacevalnikov zajemamo
z merilno kartico (National Instruments, NI 9775).
Merilna kartica vklju¢uje tudi digitalni izhodni mo-
dul, ki omogoca rac¢unalnisko nadzorovano odpira-
nje in zapiranje hitro odpirajocega pnevmatskega
ventila z uporabo analognega napetostnega signa-
la, ki se prenasa na elektropnevmatski ventil. Za-
jem in obdelava signala ter aktiviranje odpiranja in
zapiranja ventila so izvedeni v programskem okolju
LabVIEW.

Razviti merilni sistem za kvazistaticno umerjanje
MST je prikazan na sliki 3. Da omogocimo najboljso
mozno primerljivost med rezultati, pridobljenimi z
dinamic¢nim umerjanjem z udarno cevjo in kvazista-
ti¢nim umerjanjem, smo zeleli pri izgradnji sistema
za kvazistati¢no umerjanje ohraniti kar najve¢ kom-
ponent iz sistema udarne cevi. Sistema si tako delita
isto prirobnico, v katero je vgrajen preizkusan pie-
zoelektricni merilnik tlaka. Posebej za kvazistati¢no
umerjanje pa je bila izdelana dodatna prirobnica,
ki omogoca priklop tlacnega regulatorja in preko
vijacnih spojev spojitev koncne prirobnice nizko-
tlacnega dela udarne cevi z vgrajenim piezoelek-
tricnim merilnikom tlaka. Ta je bila dimenzionirana

priklop tlatnega

/ regulstora

piezockektriént
merilmk thaka

stojalo

Slika 3 : Razvit sistem za kvazistaticno umerjanje MST
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tako, da ima zaradi ¢im hitrejSega polnjenjain s tem
generiranja ¢im hitrejsih kvazistati¢nih sprememb
tlaka ¢im manjsSo notranjo prostornino, hkrati pa Se
ohranja strukturno trdnost (glej s/iko 4). Za sistem
za kvazistati¢no umerjanje MST je bilo izdelano sto-
jalo, ki omogoca stabilnost sistema med meritvami
in hkrati zagotavlja prirobnici z vgrajnim preizkusa-
nim merilnikom tlaka enak polozaj kot v udarni cevi.
Posebej izdelano stojalo ima na to¢kah stika s sis-
temom za kvazistati¢no umerjanje MST namescen
penast material, ki deluje protizdrsno.

3 Rezultati

Meritve z udarno cevjo so bile izvedene z dusikom
pri zacetnih nadtlakih v visokotlacnem delu cevi
od 4 MPa do 10 MPa po koraku 2 MPa in pri tlaku
okolice v nizkotlacnem delu udarne cevi. Za do-
lo¢itev amplitud generiranih sko¢nih sprememb
tlaka na koncni steni nizkotlacnega dela, kjer je
vgrajen dinami¢no preizkusan merilnik tlaka, s
pomocjo merilnega modela udarne cevi (1) je bil
pred odprtjem hitro odpirajoéega pnevmatskega
ventila izmerjen zacetni absolutni tlak v nizkotlac-
nem delu p, (tlak okolice) ter z merjenjem tempe-
rature stene nizkotlacnega dela dolo¢ena zacetna

Ol s prosiorming

Slika 4 : Shematski prikaz prec¢nega prereza merilnega
sistema za kvazistaticno umerjanje MST
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Slika 5 : Generirana dinamicna sprememba tlaka na koncni steni nizkotlacnega dela udarne ceviin izmerjen izho-
dni napetostni signal piezoelektricnega MST: (a) p n = 4 MPa, (b) p an " 6 MPa, (c) p an" 8 MPa, (d) p an = 710 MPa

temperatura dusika v nizkotlacnem delu 7,. Adia-
batni indeks v, in specificna plinska konstanta R,
dusika pod merilnimi pogoji sta bila pridobljena iz
baze podatkov NIST REFPROP [10]. Hitrost udar-
nega vala na kon¢ni steni V smo dolocili z upora-
bo metode ¢asa letenja, pri cemer smo upostevali
c¢ase, ko udarni val preide piezoelektri¢na tla¢na
zaznavala, vgrajena v steni vzdolz nizkotlacnega
dela cevi, in njihove medsebojne oddaljenosti [7].
Slika 5 prikazuje izmerjene napetostne odzivne
signale piezoelektricnega MST v in z merilnim
modelom udarne cevi (1) dolocene tlacne signa-
le, generirane na konéni steni nizkotlacnega dela
udarne cevi p pri Stirih razlicnih zacetnih tlakih
v visokotlacnem delu cevi v intervalu od -0,2 ms
do 1 ms, pri cemer je ¢as prihoda udarne fronte
na konéno steno nizkotlacnega dela udarne cevi
nastavljen na t = O. |z rezultatov je razvidno, da
amplituda generiranega tlacnega skoka na kon¢éni
steni nizkotlacnega dela udarne cevi Ap naraste s
priblizno 0,9 MPa na 1,4 MPa, ko povecamo zace-
tni nadtlak v visokotlacnem delu cevi s 4 MPa na
10 MPa. Rezultati tudi kazejo, da odzivni signali
piezoelektricnega MST dosezejo kon¢no ustalje-
no vrednost odziva na sko¢no spremembo tlaka
v manj kot 1T ms po generirani tlacni spremembi
za vse opazovane zacetne tlake v visokotlacnem
delu udarne cevi.

Za primerjavo rezultatov je bilo tudi kvazistati¢no
umerjanje izvedeno pri generiranju kvazistati¢nih
sprememb tlaka enakih amplitud, in sicer 0,9 MPa,
11 MPa, 1,3 MPa in 1,4 MPa. Ker v primeru, ko je pie-
zoelektri¢ni merilnik izpostavljen kvazistati¢ni spre-
membi, prihaja do odtekanja elektri¢cnega naboja
v nabojnem ojacevalniku, je potrebno za dolocitev
stati¢ne obcutljivosti piezoelektricnega MST izvesti
korekcijo lezenja izhodnega napetostnega signala
zaradi odtekanja naboja [11]. S tem namenom je bil
v programskem okolju LabVIEW narejen program,
ki iz petsekundnega odseka izmerjenega izhodne-
ga napetostnega signala pred generirano kvazista-
ticno spremembo tlaka, ko je merilnik izpostavljen
konstantnemu tlaku okolice, doloci naklon kodtekam.e
ter zaCetno vrednost n lezenja signala zaradi odte-
kanja naboja, za kar smo uporabili LabVIEW pod-
program Linear fitvi. S pomocjo dobljenega kOdtekanje
in n program dolo¢i korigiran izhodni napetostni
signal kot:

M* (t) zu(t)_(kodtckanjct+n) (2)

kjer je u(t) izmerjen izhodni napetostni signal pie-
zoelektricnega MST.

Na sliki 6 so prikazani korigirani izhodni napetostni
signali pri generiranju stirih razli¢nih vrednosti am-
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Slika 6 : Generirana kvazistaticna sprememba tlaka in korigiran izhodni napetostni signal piezoelektricnega MST:
@) Ap = 0,9 MPa, (b) Apb =11 MPa, (c) Ap = 1,3 MPa, (d) Ap =14 MPa

plitud kvazistaticne tlacne spremembe Ap, in sicer
0,9 MPa, 1,1 MPa, 1,3 MPa in 1,4 MPa. S slike je raz-
vidno, da je c¢as, v katerem tla¢ni generator zge-
nerira tlacno spremembo, odvisen od njene ampli-
tude. Tako za generiranje kvazistati¢ne spremembe
tlaka 0,9 MPa tlaéni generator potrebuje priblizno
30 s, za generiranje kvazistati¢ne spremembe tlaka
1,4 MPa pa priblizno 40 s.

Stati¢na obcutljivost piezoelektricnega MST je do-
lo¢ena kot razmerje spremembe izhodnega na-
petostnega signala MST in amplitude generirane
sko¢ne spremembe tlaka:

Au

K A 3
Pri uporabi dinami¢ne metode umerjanja smo spre-
membo napetostnega signala Au dolocili kot razliko
med povpreéno vrednostjo ustaljenega izhodnega
napetostnega signala po skocni spremembi in nje-
govo zacetno vrednostjo pred sko¢no spremembo.
Amplitudo generirane sko¢ne spremembe tlaka Ap
smo dolocili s pomodgjo merilnega modela udarne
cevi (1). Pri uporabi kvazistaticne metode umerja-
nja pa smo spremembo napetostnega signala Au
dologili kot razliko med povpreéno vrednostjo ko-
rigiranega izhodnega napetostnega signala v pet
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sekund dolgem casovnem intervalu po generirani
kvazistati¢ni spremembi in povpreéno vrednostjo
korigiranega signala pred sko¢no spremembo v
enako dolgem casovnem intervalu, medtem ko je
bila kvazistati¢na sprememba tlaka Ap izmerjena s
pomocjo tlacnega regulatorja (izdelovalec Druck,
tip DPI 510).

Povprecna stati¢na obcutljivost Stiridesetih pono-
vljenih meritev (deset ponovitev pri posamezni no-
minalni vrednosti generirane tladne spremembe),
dobljena z dinami¢no metodo umerjanja, znasa
0,9970 V/MPa, povprecna stati¢na obcutljivost, do-
bljena s kvazistaticho metodo umerjanja, pa znasa
0,9894 V/MPa. Da bi ovrednotili primerljivost rezul-
tatov povprecnih stati¢nih obcutljivosti piezoelek-
tricnega MST, dobljenih po obeh metodah umerja-
nja, smo uporabili normiran merilni pogresek:

E _ Kkvazistatiéna _Kdinamiéna
n 2 2 4)
U (Kkvazistatiéna ) + U (Kdinamiéna )
kier je K., aiena POVPrecna staticna obcutljivost,

dobljena s kvazistaticno metodo umerjanja, in
Linamicna POVPreCna  staticna obcutljivost, doblje-
na z dinami¢no metodo umerjanja, pri ¢emer sta



UK, oistaticns) 1N UK, ) njuni razSirjeni meril-
ni negotovosti. Negotovosti staticnih obcutljivo-
sti sta bili ovrednoteni v skladu z JCGM 100:2008
[12]. Skupna standardna merilna negotovost static-
ne obcutljivosti, dobljene s kvazistaticCno metodo
UK, iaticns)» 1€ bila ovrednotena z upoStevanjem
standardne merilne negotovosti s tlacnim regula-
torjem generirane kvazistaticne spremembe tlaka
ugen(KkvaZistama) ter standardne negotovosti zara-
di ponovljivosti kvazistaticne metode umerjanja
Upon(Kkvazistati(:na)’ ocenjene kot eksperimentalni stan-
dardni odmik povprecja. RazSirjena merilna nego-
tovost staticne obcutljivosti je bila nadalje doloce-

na kot:
U (Kkvazistatiéna ) = tp (Vef ) u (Kkvazistatiéna ) (5)

kjer je f (vef) Studentov faktor, ki ustreza stopnji
zaupanja 95,45 % in Stevilu efektivnih prostostnih
stopen:

U (Kgusaiens ) 6)

u’ (K

pon kvazistaticna )

Ve :(N_l)

kjer je N = 40 Stevilo ponovljenih meritev. Relativ-
na razsirjena merilna negotovost U (K, asistaticns?) = U
(Kkvazistatiéna)/Kkvazistatiéna tako Znaéa 0’18 %' Standar-
dna merilna negotovost staticne obcutljivosti, do-
blijene z dinami¢no metodo u(K, _ ...). pa je bila
ovrednotena z upostevanjem standardne merilne
negotovosti amplitude generiranega tlacnega sko-
ka (postopek ovrednotenja merilne negotovosti
amplitude generiranega tlacnega skoka je podrob-
no predstavljen v [7]) in standardne negotovosti
zaradi ponovljivosti dinami¢ne metode umerjanja,
ocenjene kot eksperimentalni standardni odmik
povpredja. Relativna razSirjena merilna negotovost
stati¢ne obcutljivosti, dobljene z dinami¢no meto-
do umerjanja, je tako ocenjena na 0,87 %. Ker je
pogresek med povprec¢nima vrednostma dobljenih
stati¢nih obcutljivosti po obeh metodah umerjanja
0,0076 V/MPa, normirani pogre$ek doloc¢anja sta-
ticnih obcutljivosti tako znasa 0,86. Ker dobljeni
normirani pogredek ustreza pogoju |E | <1, lahko
potrdimo, da je ujemanje rezultatov po obeh meto-
dah ustrezno glede na podane merilne negotovosti.

4 Sklepi

Prispevek predstavlja dinami¢no in kvazistatic-
no metodo doloCanja staticne obcutljivosti hitro
odzivnega piezoelektricnega MST. Za dinami¢no
umerjanje je bila v LMPS razvita brezmembran-
ska udarna cey, ki v primerjavi s konvencionalnimi
udarnimi cevmi z membrano zagotavlja boljSo ob-
novljivost in ponovljivost generirane tlacne skocne
spremembe, saj v razviti udarni cevi membrano na-
domesca avtomatiziran hitro odpirajoci pnevmatski

MEROSLOVJE TLAKA IS

ventil, zato po vsakem preizkusu ni potrebno zame-
njati membrane in zaradi tega celotne udarne cevi
razstaviti in nato ponovno sestaviti. V LMPS je bil
razvit tudi sistem za kvazistaticno umerjanje, ki ga
sestavlja prirobnica, ki omogoca priklop tlacnega
regulatorja in z vija¢nimi spoji spojitev kon¢ne pri-
robnice nizkotla¢nega dela udarne cevi z vgrajenim
piezoelektri¢nim merilnikom tlaka. Za ovrednotenje
primerjave stati¢nih obdlutljivosti izbranega hitro
odzivnega piezoelektricnega MST, dobljene z dina-
mic¢no metodo umerjanja in uporabo razvite brez-
membranske udarne cevi ter s kvazistaticno me-
todo umerjanja in uporabo za ta namen razvitega
sistema, smo uporabili normiran merilni pogresek.
Ta predstavlja razmerje razlike v static¢nih obcutlji-
vostih, dobljenih po obeh metodah, ter razsirjene
merilne negotovosti te razlike. Na podlagi doblje-
nih vrednosti normiranih merilnih pogreskov smo
potrdili, da je ujemanje stati¢nih obcutljivosti hitro
odzivnega piezoelektricnega MST, dobljenih po
obeh metodah, ustrezno glede na podane merilne
negotovosti. V prihodnje bomo na podlagi ugoto-
vitev numeric¢nih analiz postavili analiticno korek-
cijo obstojecega merilnega modela udarne cevi, ki
predpostavlja popoln plin in adiabatne razmere, kar
bo pripomoglo k dodatnemu izboljsanju napovedi
tlacnih sprememb, generiranih v udarni cevi, ter s
tem Se toc¢nejSe dolocitve stati¢ne obcutljivosti hi-
tro odzivnih MST z udarno cevjo.
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Determination of static sensitivities of fast-response pressure measurement systems

Abstract:

This paper presents a dynamic and quasi-static method for determination of static sensitivity of fast-re-
sponse piezoelectric pressure measurement system. In order to establish Sl traceability for time-varying
pressure measurements, a diaphragmless shock tube was developed in the Laboratory for Measurements
in Process Engineering (LMPS). The measurements of static sensitivity of the piezoelectric pressure meas-
urement system under test were performed with the dynamic calibration method and the use of a shock
tube and with the quasi-static calibration method. Based on the comparison of the results and their ex-
tended measurement uncertainties we verified the adequacy of determining the static characteristics with
both methods.

Keywords:
pressure metrology, time-varying pressure, piezoelectric measurement system, shock tube, quasi-static
calibration method
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Znanstveno in industrijsko meroslovje pretoka tekocin,
hitrosti zraka, tlaka, temperature, relativne vlaznosti

Raziskave in razvoj merilne opreme in merilnih metod
Analize merilne negotovosti merilnih sistemov in procesov

ISO/IEC 17025 akreditiran laboratorij za podrocja pretoka
plinov, tlaka in temperature (SA LK-015), v zacetku |. 2022
Siritev tudi na podrocje relativne vlaznosti in hitrosti zraka

Ocenjevanje akreditiranih meroslovnih laboratorijev

Univerzitetno izobrazevanje, industrijske uéne delavnice s
podrocja meroslovja in merilne tehnike
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B ROBOTIKA - MEDICINA

BAZA ROBOTSKIH KIRURSKIH GIBOV
ZA 1ZVEDBO OPERATIVNIH POSEGOV
NA KIRURSKI PLATFORMI DA VINCI

Tina Starsgard

Dr. Irene Rivas Blanco, asistentka Oddelka za sistemsko inzenirstvo in avtomatizacijo
Univerze v Malagi (Malaga, Spanija), se je prijavila na projekt TERRINet z namenom obli-
kovanja baze robotskih kirurskih gibov s pomocjo uporabe kirurske platforme Da Vinci,
Ki jo ponuja Institut za biorobotiko - Scuola Superiore Sant’Anna (Pontedera, Italija).

Slika 1: Da Vincijev raziskovalni komplet (dVRK), ki ga ponuja InStitut BioRobotics - SSSA (Pontedera, Italija). Na
levi sliki: glavna konzola dVRK, kjer operater med operativhnim mestom v 3D-pregledovalniku operativho nadzo-
ruje instrumente. Na desni sliki: pomoZzne roke, ki reproducirajo gibe operaterja.

Kirurska platforma Da Vinci - dVRK (slika 1) -
predstavlja vodilno referenco na podrocju kirur-
Ske robotike. Platforma sestoji iz kirurSke konzole,
namenjene teleupravljanju robota in opravljanju
kirurSkega dela, kjer poteka operacija pacienta.
Posebnost platforme je, da zaradi vec¢ prostostnih
stopenj gibanja instrumentov omogoca izvajanje
kompleksnih gibov, ki z uporabo sorodnih platform
niso mogodi.

Prednosti uporabe robotov v kirurSske namene so
Stevilne, npr.: vecje natancnost in preciznost kirur-
Skih gibov, doslednost pri zdravljenju pacientov ter
natanc¢nost pri dostopanju do tkiv.

Tina Starsgard, mag. inZ. med. kom., Univerza v
Ljubljanai, Fakulteta za elektrotehniko
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Izvedba kirurskih nalog, potrebnih za iz-
vedbo laparoskopije s kirursko platformo
Da Vinci

lzvedba eksperimenta je potekala v dveh fazah.
Prva faza je vkljucevala pripravo uporabe platfor-
me, implementacijo ustrezne programske opreme
ter izbor kirurskih nalog, ki so jih v drugi fazi izvajali
udelezenci eksperimenta.

Druga faza je bila namenjena izvedbi kirurskih na-
log. KirurSke naloge (s/ika 2) so bile izbrane iz tre-
ninga kirurskih gibov za laparoskopijo SAGES, ki je
poznana kot minimalno invaziven poseg, namenjen
pregledovanju notranjosti trebusne votline bodisi v
diagnosti¢ne ali terapevtske namene (Choy, 2012).
Izbrane so bile tri kirurSke naloge:

» 1. naloga: Natic in rokav: Cilj prve kirurske nalo-
ge je bil premakniti barvni rokav z nati¢a na eni
strani palete na drugo stran. Udelezenec je smel
vzeti rokav z nati¢a z uporabo zgolj ene roke, ga
preprijeti z drugo roko ter odloziti na nati¢ na
drugi strani.



|

(a) (b)
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o

Slika 2 : Izbrane kirurske naloge: (a) natic¢ in rokav, (b) odlaganje Zogice na natic in (c) sledenje Zici 2

» 2. naloga: Odlaganje zogice na natic¢: Cilj druge
kirurske naloge je bil vzeti kroglico iz skodelice
in jo z uporabo ene roke odloziti na natice raz-
licnih velikosti.

» 3. naloga: Sledenje zici: Cilj tretje naloge je bil
premakniti prstan z ene strani zavite Zice na
drugo stran zgolj z uporabo ene roke.

Eksperimenta se je udelezilo 16 uporabnikov, deset
moskih in Sest zensk med 21in 42 leti. Vsak udele-
zenec je posamezno kirursko nalogo izvajal 6-krat,
tri ponovitve z desno in 3 z levo roko.

Kirurske naloge so zahtevale naslednje gibe: ko-
ordinacija oci in rok, bimanualna spretnost, zazna-
vanje globine ter interakcija med dominantno in
nedominantno roko. Vodenje robota je potekalo
s povratnim hapti¢cnim odzivom in s programsko
opremo ROS.

Oblikovanje baze robotskih kirurskih gibov

Podatki o izvedbi kirurSke naloge so bili odc¢itani s
slikovnim zajemanjem kamere in senzorja robota
na treh razlicnih mestih - glavna konzola, manipu-

Izrafun povpreéne ocene

Povpretna ocena

natié in rokav  odlaganje fogice
na natig

sledenje Fici

Slika 3 : Izracun povprecne ocene izvedbe posamezne
naloge na podlagi 282 zabeleZenih rezultatov

lator nad pacientovim delom in na pedalu. Skupno
je bilo zajetih 282 posnetov - 92 posnetkov prve
naloge (natic¢ in rokav), 95 posnetkov druge naloge
(odlaganje Zogice na nati¢) in 95 posnetkov tretje
naloge (sledenje zici).

Za vsako izmed kirurskih nalog so bili zbrani nasle-
dnji podatki:

» slike (vsaka vaja je bila posneta v formatu mp4);

» kinematicni podatki (iz dveh glavnih manipula-
torjev orodij in pacientovih stranskih manipula-
torjev);

» vrednotenje spretnosti (ocena uspesnosti upo-
rabnika na podlagi ¢asa in uc¢inkovitosti nalog);

» vprasSalnik (o osebnih podatkih, izkusnjah s te-
leoperativnimi sistemi in vizualno-motori¢nimi
sposobnostmi).

Spretnost izvedbe kirurskih nalog je bila ovredno-
tena z izraCunom povprecne ocene (slika 3) - pri
¢emer je bila najbolje izvedena druga naloga (od-
laganje zZogice na nati¢) z oceno 152,25, sledila je
druga naloga (odlaganje zogice na nati¢) z oceno
138,72. Najslabse je bila ocenjena tretja naloga (sle-
denje zici) s povprec¢no oceno 42,94, predvsem za-
radi krajsega trajanja naloge.

Podatki, pridobljeni med tem eksperimentom, so
namenjeni predvsem nadaljnjemu preucevanju in
raziskovanju t. i. deep learning tehnik avtonomnega
ucenja kirurskih robotov.

Irene opredeljuje projekt TERRINet kot edinstveno
priloznost za izvedbo eksperimenta na tako napre-
dni platformi, kot je kirurska platforma da Vinci, do
katere na domadi ustanovi ne more dostopati. »lz-
jemna izkusnja je bila platformo spoznati, na njej
delati ter zbirati podatke, ki so pomemben dopri-
nos k nadaljnjemu raziskovanju te teme,« Se dodaja.

Vel o projektu na povezavi: www.terrinet.eu
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B  ETALSTVO

ZNANSTVENI KOMENTAR
POSEBNEGA DELA KAZENSKEGA
ZAKONIKA — KAZNIVA DEJANJA
ZOPER VARNOST JAVNEGA PROMETA

Aleksander Ci¢erov

Izvlecek:

Slovenija je dobila znanstveni komentar posebnega dela Kazenskega zakonika - Kazniva dejanja zoper

varnost javnhega prometa.

Prispevek opisujejn komentira tista kazniva dejanja, ki se nanasajo na varnost zracnega prometa (&leni
329, 330 in 333). Clen 329 kaznuje ugrabitev letala, ¢len 330 inkriminira napad na varnost zracnega pro-
meta, 331. ¢len pa kaznuje unic¢enje in odstranitev znamenj za varnost zracnega prometa.

Kljuéne besede:

Kazenski zakonik (KZ-1), kazniva dejanja zoper varnost zraCnega prometa, Slovenija in Mednarodna orga-

nizacija civilnega letalstva

1 Uvod

Slovenija je v preteklih dveh letih dobila znanstveni
komentar posebnega dela Kazenskega zakonika (v
nadaljevanju KZ-1), ki poglobljeno analizira dogma-
ti¢na vprasanja vsake inkriminacije in katerega cilj je
pomoc¢ uporabnikom prava pri opredelitvi posame-
znih inkriminacij KZ-1 in s tem vecéja argumentacij-
ska globina, prepricljivost in enotnost v strokovnem
delu in izdelkih slovenskega pravosodja.! Komentar
KZ-1 obsega 3 knjige s skupno 3592 stranmi. Pri pi-
sanju znanstvenega komentarja je poleg urednika
dr. Damjana Korosca, dr. Katje Filipc¢i¢ in Stojana
Zdolska ter strokovnega urednika Bostjana Koritni-
ka sodelovalo Se 56 strokovnjakov z razli¢nih prav-
nih podrocij. Avtorji pravijo, da v posebnem delu
KZ-1 zija vec¢ presenetljivo velikih in zakrknjenih
pravnih praznin, zato upajo, da bo komentar tega
posebnega dela KZ-1 pripomogel k razvoju sodne
prakse, da bo opora sodis¢em pri argumentiranju
njihovih odloc¢b, zakonodajalcu pa pri oblikovanju
zakonskih sprememb.?

T D. Koro$ec: Predgovor k Velikemu znanstvenemu komentar-
ju posebnega dela kazenskega zakonika, Zbirka predpisov s
komentarjem, Uradni list RS, Ljubljana, 2018, 2019, str. 15.

2 D. Korosec, nav. delo, str. 30-31.

Mag. Aleksander Ci¢erov, univ. dipl. prav.,
Urednistvo revije Ventil, UL, Fakulteta za strojnistvo
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2 Republika Slovenija kot ¢lanica
mednarodnih letalskih organizacij

Republika Slovenija (v nadaljevanju RS) je mlada dr-
zava, ki je, izhajajoc iz pravice slovenskega naroda
do samoodlocbe, nacel mednarodnega prava, ustave
Socialisti¢ne federativne republike Jugoslavije (SFRJ)
in ustave RS, na plebiscitu 23. decembra 1990 z ab-
solutno vecino odlocila, da si za prihodnje zivljenje
oblikuje samostojno in neodvisno drzavo Republiko
Slovenijo.® RS kot mednarodnopravni subjekt spostu-
je vsa nacela mednarodnega prava in v smislu prav-
nega nasledstva doloc¢be vseh mednarodnih pogodb,
ki jih je sklenila SFRJ in se nanasajo na ozemlje RS.*

22. maja 1992 je RS postala polnopravna clanica
Organizacije zdruzenih narodov (OZN), 12. junija
1992 je sledil sprejem RS v Mednarodno organiza-
cijo civilnega letalstva (ICAO), 2. julija 1992 je po-
stala Clanica Evropske konference civilnega letal-
stva (ECAC) in c¢lanica skupnih letalskih organov,
v Evropsko organizacijo za varnost zracne plovbe
(EUROCONTROL) je vstopila 1995, do leta 2008 je
bila ¢lanica JAA. RS je vklju¢ena v funkcionalni blok
zracnega prostora centralne Evrope (FAB CE), je
ustanovna c¢lanica podjetja FABCE, d. o. 0, s sede-
zem na Brniku. Slovenija je tudi ¢lanica regionalne-
ga zdruzenja CERG.?

3 Deklaracija ob neodvisnosti, Uradni list RS, 3t. 1/1991 z dne
25. 6. 1991.

4 Deklaracija ob neodvisnosti, IV. to¢ka, Uradni list RS, st.
1/1991 z dne 25. 6. 1991. Glej 3e Deklaracijo o suverenosti
drzave Republike Slovenije, Uradni list RS, 5t. 26/90.

5 Podatke je posredovala Javna agencija za civilno letalstvo



Letalo Ryanair, ugrabljeno v Belorusiji

Kot zanimivost naj navedemo, da je bila Slovenija
med leti 1918-1929 kot del Kraljevine Jugoslavije
(Kraljevina Srbov, Hrvatov in Slovencev) tudi pod-
pisnica PariSke konvencije o ureditvi zracne plovbe
(1919). Letalske nepismenosti Slovencem vsekakor
ni moc¢ ocitati. Brata Rusjan sta Sest let po uspe-
Snem poletu bratov Wright (1903) poletela s svo-
jim letalom EDA I. To je bil dvokrilnik z Anzijevim
motorjem. Zgradila sta vec letal vrste EDA, Zal pa
svetovne letalske enciklopedije ne omenjajo njunih
imen. Slovenija je kot samostojna drzava imela tudi
svojega letalskega prevoznika Adrijo Airways, Ki je
delovala vse do zacetka leta 2020. Nestrokovno vo-
denje in prodaja tujcu sta letalsko druzbo pripeljala
do stecaja. Njeni piloti, ki so bili znani po odli¢nosti,
so nasli zaposlitev v tujini.®

3 Mednarodne obveznosti Republike
Slovenije na podrocju
mednarodnega civilnega letalstva

Kot ¢lanica ICAO je RS v svoj pravni sistem inkorpo-
rirala 35 instrumentov letalskega prava od trenutno
517 Tvorno se vkljuc¢uje v delo navedenih medna-
rodnih organizacij in uresnicuje njihova navodila in
standarde ter veljavno prakso.

4 Kazniva dejanja zoper varnost
javhega prometa

V nasem prispevku se bomo omejili na 31. poglav-
je posebnega dela KZ-1, ki dolo¢a kazniva dejanja
zoper varnost javnega prometa in obsega osem ka-

RS (2020).

6 O zgodovini letalstva na Slovenskem glej D. Kladnik: Zgo-
dovina letalstva na Slovenskem, Zavod za intelektualno
produkcijo, Ljubljana 2008.

7 Glej podrobno Status of Slovenia with regard to internati-
onal Air Law Instruments.
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znivih dejanjé, med njimi so tista, ki se nanasajo na
varnost in varovanje mednarodnega civilnega letal-
skega prometa:

» ugrabitev zrakoplova ali plovila (329. ¢len),

» napad na varnost zracnega prometa (330. ¢len),

» unicenje in odstranitev znamenj, namenjenih za
varnost zracnega prometa (331. ¢len).

4.1 Ugrabitev zrakoplova ali plovila

Za slovensko kazensko zakonodajo lahko trdimo,
»da so vanjo vkljucena vsa kazniva dejanja, ki so
tako ali drugace inkriminirana v mednarodnem
pravu. To Se zlasti velja za kazniva dejanja, kot so
genocid, vojna hudodelstva in hudodelstva zoper
¢lovecnost, in nekatera druga kazniva dejanja, zbra-
na v poglavju o kaznivih dejanjih zoper ¢loveénost,
ki jih po vsebini ni bilo mogoce uvrstiti v kaksSno
drugo poglavje.«® Glede na vsebino so kazniva de-
janja ugrabitve letala ali ladje (329. ¢len KZ-1) in na-
pad na varnost zracnega prometa (330. ¢len KZ-1)
uvrscena v kazniva dejanja zoper varnost zracnega
prometa.

»Civilna zraCna plovila in sistemi ter naprave na
zemlji, ki omogocajo njihovo delovanje na zemlji
in v zraku, so zaradi svoje velike tehnoloSke kom-
pleksnosti in medsistemske odvisnosti zelo ranljivi
za protipravne napade vseh vrst.«© Kot nova nevar-
nost za varnost in varovanje mednarodnega civilne-
ga letalstva se v zadnjem Casu pojavljajo kibernet-
ske operacije, ki pa jih veljavni KZ Se ne sankcionira.

KZ-1v 329. ¢lenu sankcionira ugrabitev zrakoplova
ali plovila.

»Kdor s silo ali resno groznjo, da bo uporabil silo,
prevzame nadzor nad zrakoplovom, ki leti, ali nad
plovilom, ki pluje, se kaznuje z zaporom od enega
do petnajst let.«

Ugrabitev zrakoplova je sicer uvrSCena v poglavje
o kaznivih dejanjih zoper varnost javnega prometa,
vendar je glede na dobrino, ki jo varuje, in glede
na prepovedane posledice to v bistvu teroristi¢no
kaznivo dejanje. Slovenski zakonodajalec se je pri
predlogu 329. ¢lena skliceval na mednarodne obve-

8 To so: 323. ¢len KZ-1 - Povzrocitev prometne nesrecCe iz
malomarnosti, 324. ¢len KZ-1 - Nevarna voznja v cestnem
prometu, 325. ¢len KZ-1 - Ogrozanje posebnih vrst javne-
ga prometa, 326. clen KZ-1 - Ogrozanje javhega prometa
z nevarnim dejanjem ali sredstvom, 327. ¢len KZ-1 - Opu-
stitev nadzorstva v javhem prometu, 328. ¢len KZ-1 - Za-
pustitev poskodovanca v prometni nesreci brez pomodi,
329. ¢len KZ-1 - Ugrabitev zrakoplova ali plovila, 330. ¢len
KZ-1 - Napad na varnost zracnega prometa, 331. ¢len KZ-1
- Unic¢enje in odstranitev znamenj, namenjenih za varnost
zraCnega prometa.

9 M. Ambroz in drugi, nav. delo, Mednarodno kazensko pra-
vo, Ur. list, Ljubljana 2012, str. 81-83.

10 M. Ambroz, nav. delo, str. 272.
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znosti, ki jih je RS prevzela na letalskem podrodju iz
Konvencije o kaznivih dejanjih in nekih drugih de-
janjih, storjenih na letalih iz leta 1963, Konvencije o
zatiranju nezakonitih aktov zoper varnost civilnega
letalstva iz leta 1971, Konvencije o zatiranju nezako-
nite ugrabitve zrakoplova iz leta 1970 in Konvencije
o odprtem moriju iz leta 1958.

KZ iz leta 1995 je Ze poznal »ugrabitev letala«, z
novelo KZ pa je »letalo« postalo »zrakoplov«, kar
mocno spominja na jugoslovansko terminologijo,
ko je bila Slovenija Se del jugoslovanske federaci-
je. Ugrabitev zrakoplova je mogoce izvrsiti s pre-
vzemom nadzora s silo ali z resno groznjo. Pri tem
prevzem nadzora pomeni, da storilec kaznivega
dejanja lahko upravlja zrakoplov, ga usmerja ali
nadzoruje njegovo delovanje. V slovenski letalski
terminologiji je letalo naprava, Ki je tezja od zraka,
potreben aerodinamicni vzgon na krilu pa pridobi s
tem, da se giblje skozi zrak." Slovenska opredelitev
»zrakoplova v letu« se ne razlikuje od mednarodne,
pomembno je to, da zrakoplov, ki ni v letu, ne izpol-
njuje zakonskih znakov kaznivega dejanja po 329.
¢lenu KZ-1. Kaznivo dejanje je dokonc¢ano, ko stori-
lec prevzame nadzor nad zrakoplovom.

Pri 329. ¢lenu KZ-1 je zavarovana dobrina varnost
zracnega prometa. Inkriminacija dejanj po 329. &le-
nu KZ-1 v bistvu pomeni preprecevanje zastrase-
vanja javnosti in zmanjSevanja zaupanja javnosti v
zra¢ni promet. »Prepovedana posledica je poskod-
bena, ker s prevzemom nadzora nad zrakoplovom
pride do poskodbe pravne dobrine, zaupanja in sta-
nja brez strahu v zracnem prometu ter do onemo-
gocanja svobodnega leta.«™

V slovenski zakonodaji gre za veckratno naklepno ka-
znivo dejanje, za katero je zagrozena zaporna kazen
od enega do petnajstih let”® Kazenski pregon za to
kaznivo dejanje zastara po tridesetih letih od izvrsitve.
V letih 2012-2016 v Republiki Sloveniji za to kaznivo
dejanje ni bilo obtozb in ne pravnomodcnih sodb.”

4.2 Napad na varnost zracnhega prometa
To kaznivo dejanje je dolo¢eno v 330. ¢lenu KZ-1:

»(1) Kdor spravi v nevarnost let zrakoplova, tako da
polozi ali prinese v zrakoplov razstrelivo ali druge
podobne naprave ali snovi ali unic¢i ali poskoduje
navigacijske naprave na zrakoplovu ali napravi na
njem kaksno drugo skodo ali daje napacna obvestila

11 Primerjaj letalo in zrakoplov v D. Gregl: Letalski razlagalni
slovar z ustreznicami v anglescini, samozalozba, 2009, str.
56 in 153.

12 S. Z. Mertelj, nav. delo, komentar 329. ¢lena v Kazniva de-
janja zoper varnost javnega prometa v Veliki znanstveni
komentar posebnega dela Kazenskega zakonika (KZ-1), 3.
knjiga, 257-374 , str. 698.

13 S. Z. Markelj, nav. delo, str. 698.

14 S. Z. Markelj, nav. delo, str. 701.
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v zvezi z letom ali z napadom na posadko civilnega
zrakoplova omejuje ali zmanjsuje sposobnost opra-
vljanja dolznosti ¢lanov posadke, ali s krsitvijo varno-
stnih navodil, ki so vidno oznacena ali jih potnikom
posreduje vodja zrakoplova ali ostali ¢lani posadke,
se kaznuje z zaporom od enega do desetih let.

(2) Enako se kaznuje, kdor ogrozi varnost na leta-
lis¢u tako, da s silo ali groznjo z uporabo sile prisi-
li osebje letalis¢a, da prekine poslovanje v zvezi s
poleti zrakoplovov, ali z razstrelivom ali drugo po-
dobno napravo ali snovjo uniéi ali poSkoduje zra-
koplov ali naprave, namenjene za varnost zracnega
prometa.

(3) Ce ima dejanje iz prvega ali drugega odstavka
tega ¢lena za posledico smrt ene ali ve¢ oseb ali
unic¢enje zrakoplova ali letalis¢a, se storilec kaznuje
z zaporom od treh do petnajstih let.«™®

Tudi to dejanje pomeni teroristi¢no kaznivo dejanje.
Po letu 2001 se je tudi v Sloveniji okrepila kazen-
skopravna ureditev terorizma in z njim povezanih
kaznivih dejanj. Ker gre za mednarodna pogodbena
kazniva dejanja, je bila v Sloveniji izpeljana specialna
transformacija. 330. ¢len KZ-1 tvorijo trije odstavki.
Prvi odstavek inkriminira temeljno kaznivo dejanje
- ogrozitev varnosti leta zrakoplova, drugi odsta-
vek ureja delictum sui generis, tj. ogrozitev varnosti
na letalis¢u, tretji odstavek pa doloca kvalificirano
obliko kaznivega dejanja iz prvega odstavka tega
¢lena z objektivhim pogojem kaznivosti - smrt ene
ali ve¢ oseb ali uni¢enje zrakoplova ali letalis¢a. Da
bi bilo to kaznivo dejanje dokonc¢ano, mora storilec:

» poloziti ali prinesti v zrakoplov razstrelivo ali
druge podobne naprave ali snovi,

» uniciti ali poSkodovati navigacijske naprave na
zrakoplovu,

» napraviti Skodo na navigacijski napravi ali pov-
zrociti kakSno drugo Skodo,

» dajati napacna obvestila v zvezi z letom,

» omejevati ali zmanjsati sposobnost opravljanja
dolznosti ¢lanov posadke, kar storilec izvede z
napadom na posadko civilnega letala,

» krsiti varnostna navodila, ki so vidno oznacena
ali jih potnikom posredujejo vodja zrakoplova
ali preostali ¢lani posadke.

Glede na sodoben razvoj informacijskih sistemov v
zrakoplovu bi bilo mogoce to kaznivo dejanje iz-
vrsiti tudi z napadom na informacijski sistem (ki-
bernetski napad, op. at). Tudi to kaznivo dejanje v
bistvu zastrasuje javnost in zaupanje vanj v speci-
ficnem okolju.

V drugem odstavku 330. ¢lena KZ-1 je inkriminira-
no kaznivo dejanje, ki ogroza varnost na letaliS¢u.
IzvrSiti ga je mogoce z dvema alternativnima rav-
nanjema:

15 KZ-1, 330. ¢len.



» s silo ali groznjo z uporabo sile storilec prisili
osebje letalis¢a, da prekine poslovanje v zvezi s
poleti zrakoplovoy,

» z razstrelivom ali drugo podobno napravo ali
snovjo unici ali poskoduje zrakoplov ali naprave,
ki so namenjene varnosti zratnega prometa.

Tretji odstavek 330. ¢lena KZ-1 kvalificira kaznivo
dejanje z odgovornostjo za hujsSo posledico. Gre za
poseg v pravno dobrino, tj. zivljenje, pri c¢emer pa
gre za eno kaznivo dejanje ne glede na to, ali umre
ena ali vec oseb.

To kaznivo dejanje je naklepno in predstavlja /ex
specialis inkriminacijo teroristi¢nega kaznivega de-
janja zoper varnost zracnega prometa.’® V Republi-
ki Sloveniji sta bili v obdobju 2012-2016 po tem ¢le-
nu obtozeni dve osebi, pravnomocnih sodb ni bilo.

4.3 Unicenje in odstranitev znamen;j,
namenjenih za varnost zracnega
prometa

V slovenski kazenski zakonodaji tudi to kaznivo de-
janje pomeni napad na zavarovano pravno dobrino,
glede na svoj mednarodnopravni izvor pa je terori-
sti¢no kaznivo dejanje. Zakonodajalec v 331. ¢lenu
KZ-1 doloca:

»Kdor unici, poSkoduje ali odstrani znamenje, ki je
namenjeno za varnost zracnega prometa, se kaznu-
Jje z zaporom do dveh let.«

V primeru 331. ¢lena KZ-1 gre za tri izvrSitvena de-
janja:

uni¢enje,

» poskodovanje in
odstranitev znamenja, ki je namenjeno varnosti
zracnega prometa.

KZ-1 ne doloca vrste znamenj, ker gre v tem prime-
ru za blanketno normo. Podrobnosti glede znamenj

16 S. Z. Markelj, nav. delo, str. 712.
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za varnost zracnega prometa dolocajo podrocéni
predpisi in na njihovi podlagi tehni¢ni predpisi s po-
droc¢ja varnosti zracnega prometa. Gre za signalna
znamenja na letalis¢ih, kot so vizualna sredstva za
navigacijo (npr. vetrokaz, signalna pistola in signal-
ni pano). Kaznivo dejanje po 331. ¢lenu KZ-1 je do-
konc¢ano, ko storilec izvrsi uni¢enje, poskodovanje
ali odstranitev znamenja.

Uradni podatki kazejo, da v obdobju 2012-2016 v
Republiki Sloveniji ni bilo ne obtozbe ne pravno-
mocne sodbe.

5 Sklep

V Republiki Sloveniji je razmerje med domacim in
mednarodnim pravom urejeno z Ustavo Republi-
ke Slovenije. Zakoni in drugi predpisi morajo biti v
skladu s splosno veljavnimi naceli mednarodnega
prava in z mednarodnimi pogodbami, ki obvezu-
jejo Slovenijo. Ratificirane in objavljene mednaro-
dne pogodbe se uporabljajo neposredno (8. ¢len
Ustave Republike Slovenije), to pa bi v praksi lahko
pomenilo velike pravne tezave” Ce bi bila kak$na
doloc¢ba iz mednarodne pogodbe neskladna z usta-
vo, se na predlog predsednika republike, viade ali
tretjine poslancev drzavnega zbora o tem izrecCe
ustavno sodis¢e v postopku ratifikacije (160. ¢len
Ustave Republike Slovenije).

S pojavom kibernetskih operacij se Zze in se bo mo-
rala soo¢iti tudi mednarodna pravna stroka. Se po-
sebej v civilnem letalstvu, ki je tehni¢no vse bolj
izpopolnjeno z namenom, da olajsa delo pilotu. Tu
se najvec pric¢akuje od ICAO, ki je zadolzena za var-
nost in varovanje civilnega letalstva.

Velikemu znanstvenemu komentarju posebnega
dela Kazenskega zakonika zelimo, da izpolni pri-
cakovanja kazenskopravne stroke v smislu razlage
sodne prakse, opore sodis¢em pri argumentiranju
njihovih odlo¢b in zakonodajalcu pri oblikovanju
zakonskih sprememb.

17 Glej podrobno A. Ambroz, nav. delo, str. 80.

Scientific Commentary of the Particulary Criminal Code - Penal Acts against the

Safety of the Public Traffic

Abstract:

Slovenia has got the Scientif Commentary of the Particular Criminal Code - Penal Acts against the Safety
of the Public Traffic.

This article describes and comments those penal acts dealing with the safety of air traffic (Article 329, Ar-
ticle 330 and Article 331). The Article 329 makes it punishable the highjacking, the Article 330 punishes an
attack on the safety of air traffic and the Article 331 makes punishable destruction and removal of signals
designed for the safety of air traffic.

Keywords:

Criminal Code (CK - 1), Penal Acts against the safety of air traffic, Slovenia and the International Civil
Aviation Organization.
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NOVI KROGLICNI VALJCKI 1Z TERMOPLASTA (POM)

Pri Elesa+Ganter smo v paleto izdelkov dodali tudi nove kroglicne valjcke iz termopla-

sta (POM).

N—

a b C

-

d e

Primeri krogljicnih valckov, a) UTB-P, b) UTB-SST, c) UTB-SST-ESD, d) UTR-P, e) UTR-S

Z njimi lahko enostavno in udobno premikate obcu-
tljive oziroma tezke izdelke, npr. na podrocju tran-
sporta materialov ali v industriji stekla.

Za delo z bremeni z obd&utljivimi povrSinami so Se
zlasti primerni novi krogli¢ni valj¢ki UTB-P s tekalno
povrsino iz termoplasta (POM), medtem ko so za
bremena z ostrimi in zarobljenimi povrSinami pri-
mernejsi krogli¢ni valjcki UTB-SST s tekalno povrsi-
no iz nerjavnega jekla.

Za uporabo na obmogjih, zascitenih pred elektro-
stati¢nimi razelektritvami (EPA), v Elesa+Ganter
priporoc¢amo krogli¢ne valjcke UTB-SST-ESD iz po-
sebnega prevodnega termoplasta v ¢rni barvi in s
tekalno povrsino iz nerjavnega jekla.

Za uporabo v transportnih in podajalnih enotah
ali na koncu obdelovalnih linij so idealni krogli¢ni
valj¢ki UTR-P s tekalno povrsino iz belega termo-
plasta POM. Valj¢ki UTR-S iz mehkega modrega
termoplasta so primerni za bremena s posebej ob-
cutljivimi povrSinami, kot sta steklo ali keramika.
Omogocajo tako linearne premike kot tudi rotacijo
zaradi sredinskega drzala valj¢ka, ki se vrti neod-
visno od zunanjega dela.
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Glavne prednosti so:

» kar najvecja CistoCa zaradi samomazalne struk-
ture termoplasta (ni potrebno podmazovanje z
oljem ali mastjo),

ne zahteva vzdrzevanja,

nizka teza,

izjemne lastnosti drsenja,

nizko trenje,

odpornost proti koroziji,

odpornost proti umazaniji, prahu in vlagi.

v v v v v Vv

Celotno paleto izdelkov pa tudi podatkovne liste,
risbe in tabele s kodami ter dimenzijami najdete na
spletnem naslovu elesa-ganter.com.

Vir:

ELESA+GANTER Austria GmbH, Franz Schubert-
-StraBe 7, AT-2345 Brunn am Gebirge, Tel.. +43
2236 379 900 23, Fax: +43 2236 379 900 20, e-
-mail: j.plesnik@elesa-ganter.at, GSM: 386 41 362
859, internet: www.elesa-ganter.at
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AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE IS

ELEMENTI ZA PRENOS MOCI IZ TERMOPLASTA
VIsUuALLY DETECTABLE

Podjetje Elesa+Ganter je razsirilo svojo ponudbo standardiziranih delov Visually De-
tectable s Celnimi zobniki ZCL-VD. Novi ¢elni zobniki so na voljo v izvedbi iz termo-
plasta (poliamid, PA) v sighalno modri barvi (RAL 5005). Izdelani so iz materiala, ki je
skladen z zahtevami FDA (FDA CFR.21in EU 10/2011).

Celni zobniki ZCL-VD iz termoplasta Visually Detectable

Nenamerne necistoce na celnih zobnikih se zaradi
modre barve zlahka prepoznajo. Ta linija izdelkov, ki
vklju€uje tudi rocCaje, gumbe in vpenjalne rocice, je
bila razvita posebej za Zivilsko in farmacevtsko in-
dustrijo. Obcutno prispeva k izboljSani varnosti pri
proizvodnji zivil po mednarodnih smernicah.

Celni zobniki se uporabljajo tudi tam, kjer je potreb-
no zmanjsanje hrupa ali izogibanje uporabi maziv.
Tudi nizka masa lahko pri dolo¢enih vrstah uporabe
pomeni prednost. Prednost je tudi visoka odpor-
nost proti kemikalijam v agresivnih okoljih.

Novi Celni zobniki ZCL-VD tako zaokrozajo obsto-
jeco ponudbo elementov za prenos moci podjetja
Elesa+Ganter, ki je sestavljena iz dveh druzin izdel-
kov: ¢elni zobniki ZCL (ubirni kot 20°) in zobate le-
tve ZCR (ubirni kot 20°).

Nadaljnji razvoj tehni¢nih umetnih mas je privedel
do tega, da imajo ¢elni zobniki iz termoplasta po-
leg visoke mehanske trdnosti Se naslednje dodatne
prednosti:

» visoka odpornost proti kemiénim snovem,

» visoka odpornost na torzijo kot tudi visoka tr-
dnost,

» nizek koeficient trenja,

» uporabni so tudi tam, kjer ni dovoljena uporaba
maziv.

Celotno paleto izdelkov pa tudi podatkovne liste,
risbe in tabele s kodami in dimenzijami najdete na
elesa-ganter.com.

-
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Ponudba elementov za prenos moci iz termoplasta

Vir:

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

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL

strojnistvo.com

kridisie strojnikoy
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AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE

HITRO IN

Zapiralna vpenjala so preizkuseni in univerzalni elementi, ki so kot nalas¢ za hitro in var-
Nno zapiranje pokrovov. Z zapiralnim vpenjalom GN 761 vam Elesa+Ganter ponuja resitey,
ki je kot nalas¢ za srednje tezke vrste uporabe, hkrati pa poskrbi za vecjo varnost.
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Zapiralna vpenjala Elesa+Ganter

Vpenjala so zasnovana za sile 1000, 2000 in 3000
N, izdelana so iz pocinka-nega jekla ali nerjavnega
plemenitega jekla, standardno pa so opremljena z
vpenjalnimi drogovi v obliki o¢esca ali ¢rke T. Nova
vpenjala iz serije GN 761 pokrivajo vrzel med tezki-
mi in lahkimi izvedbami teh univerzalno uporabnih
standardiziranih elementov Elesa+Ganter. Ce mora-
te poskrbeti za hitro in enostavno, a zanesljivo za-
piranje loput, pokrovckov ali pokrovov, so robustna
vpenjala z moznostjo zavarovanja z obesSanko prva

0

ECS WAVE

Where challenges meet solutions

powered by 1 C
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izbira. Z navojem na vpenjalnem drogu je mogoce
natanc¢no nastaviti hod, ga prilagoditi in tako na-
tanc¢no aktivirati z ekscentricnim premikom zapiral-
ne rocice.

Poleg obeh opisanih oblik vpenjalnih drogov (T
in oCesce) Elesa+Ganter nudi moznost drugacnih,
individualnih izvedb tako glede dimenzioniranja,
oblik in lastnosti. Tako so vpenjalni drogovi z inte-
grirano vzmetjo za izravnavanje toleranc prav tako
izvedljivi kot razliCice z elastomernimi vlozki, ki so
smiselne v primeru, da vpenjalni drog in pridrzalni
element nista povsem poravnana.

V Elesa+Ganter smo novo serijo vpenjal dopolnili Se
z varnostno izvedbo: Pri GN 761.1 se varovalni kavelj,
ki je integriran v ohisje vpenjala, pri zapiranju samo-
dejno zatakne v aktivacijsko rocico.

Tako ostane vpenjalo varno zaprto in se nenamer-
no ne odpre. Sele ko varovalni kavelj sprostite, je
mogoce odpreti vpenjalo. Za to potrebujete samo
eno roko - kot vedno v Elesa+Ganter razmisljamo
o prijaznosti do uporabni-ka, zato prilagoditve, po-
trebne za uporabnika ali uporabo, upostevamo ze v
fazi snovanja.

Vec informacij vam je na voljo na www.elesa-ganter.
com.

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

©)

GR, Ljubljana, Slovenia
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ecowave@icm.si
www.icm.si



AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE IS

NAJMANJISA KABELSKA UVODNICA NA TRGU

Zaradi vse pogostejsih zahtev po miniaturnih uvodnicah za zelo tanke kable je podje-
tje FBS elektronik d. o. 0. v svoj prodajni program uvrstilo uvodnico M4 x O,7 proizva-
jalca uvodnic in kabelskih kanalov PFLITSCH. Namenjena je za tanke kable premerov

0,9-1,6 mm.

Primerjava uvodnice M4 x 0,7 s klju¢kom

Tehni¢ni podatki:

» material ohisja: nikljana medenina (po narodilu:
nerjavno jeklo),

» mehanska zascita IP 68 do 10 bar (1 ura),

» temperaturno obmocje -40 °C do +130 °C,

» material tesnilnega vlozka uvodnice TPE ali
TPE-V,

» dimenzija za pritrditev uvodnice 2,7 mm,

» za uporabo kablov premerov 0,9-1,6 mm,

» montazna viSina najvec 8,8 mm.

Zaradi majhnih dimenzij je primerna za montazo
kablov na podrocju senzorike. Tesnjenje kabla je po
celotni dolzini, ni nevarnosti za poskodbe, z mehan-

PCB parcele

Najcenejsa izdelava vas
prototipnega vezja v 51;‘

fhax.-min. @
)
_ i —
SWLXE L U
SWoE
!
(]
A )

Dimenzije: A =M4 x 0,7, D =2,7 mm, C =88 mm, SW
XE=6x68mm

sko zasc&ito IP 68 pa vzdrzi do 10 bar tlaka. Tesnje-
nje k podlagi je popolno s pripadajocim O-tesnilom.

Vir:

FBS Elektronik, d.o.o. PreSernova cesta 8, 3320 Ve-
lenje, tel.; +386 3 8983 702, mob: +386 64 157 204,
fax.: +386 3 8983 718, e-mail: petermeh@fbselek-
tronik.com, internet: http:/www.fbselektronik.com

PCB PARCELA

AX elektronika d.o.o

Spruha 33

WWW.5

. 01549 14 00
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TLACENI IN VAKUUMSKI GENERATOR PGVA

7 o
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Dimenzije modula PGVA

ohigje (nividnao)
dusilec zvoka

kompresor

’ filter

Hadmifvakuurm

TELE vl
preF::‘::.lpni proporcionalni regulator tlaka
wentin

tlatni senzar

Komponente v modulu PGVA

Vsestransko uporaben

Decentralizirani generator tlaka in vakuuma PGVA
potrebuje le 24-voltni napajalnik, da zagotavlja sti-
snjen zrak za vasSe potrebe po tlaku ali vakuumu.
Zaradi tega je idealen za laboratorijske procese, na

primer pri stregi tekocin pri doziranju, pipetiranju
medicinskih vzorcev ali za uporabo v razdelilnih
glavah.

Popolna resSitev

PGVA nudi popolno resitev, ki vam olajsa delo. Ge-
nerator tlaka in vakuuma PGVA vklju¢uje kompre-
sor, pripravo zraka, vklju¢no s filtriranjem, rezer-
voarje in elektronski regulator tlaka in vakuuma.
Digitalni vmesnik neverjetno enostavno prilagodi
zahtevano vrednost tlaka in vakuuma.

Enostavna integracija v vaso aplikacijo

Festova resitev plug and play: modul PGVA je mo-
goce enostavno vkljuciti v vaSe resitve pri stregi
tekocin, ki jo zagotavljajo ustrezen elektri¢ni, pnev-
matski in programski vmesnik.

Tehni¢ni podatki modula:

» spremenljivo obmodje tlaka/vakuuma od =500
mbar do +500 mbar

absolutna natanc¢nost 1% (FS)

zracno filtriranje do 0,01 um

pnevmatski prikljuc¢ek 4 mm (QS-4)

napajanje 24 V

digitalni izhod za integrirano aktiviranje posa-
meznega ventila

» Ethernet priklju¢ek RJ45 za Modbus TCP

» serijski priklju¢ek RS232 za ASCII

» na voljo konfiguracijsko orodje (GUI)

v v v v Vv

Vir:

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

ZNANSTVENE IN STROKOVNE PRIREDITVE

AGRITECHNICA - Weltleitmesse der Landtechnik
Sejem Agritehnika 2021

14. do 20. 11. 2021 | Hannover - ZRN

Organizator:
» DLG (Deutsche Landwirtschafts - Gesellschaft)

Informacije:
» www.agritechnica.com

P. S.: Zaradi COVID-a 19 je sejem prestavljen na
27.02. do 05. 03. 2022.
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13. Internationale Fluidtechnische Kolloguium (IFK)
13. Mednarodni kolokyvij o fluidni tehniki

21. do 23. 03. 2022 | Aachen 50 ZRN (Eurogress)

Organizator:
» Institut far Fluidtechnische Antriebe
Systeme (IFAS) der RWTH Aachen

Vodilna tematika:
» Fluidna tehnika: digitalna, zanesljiva, trajnostna

und

Informacije:
» www.ifk2022.com



NOVOSTI NA TRGU IS

HITRI PRITRDILNI ELEMENTI LKE zA TIRNA

VODILA

Proizvajalec ZIMMER GROUP znova dokazuje svojo inovativho moc s serijo hitrih
pritrdilnih elementov LKE. To so elektri¢ni pritrdilni elementi, ki bodo zaradi moc¢no
izboljsanih hitrostnih lastnosti in najbolj preprostega postopka namestitve nadomestili
prejsnjo serijo LCE.

Pritrdilni element LKE

Prednosti serije LKE:

>

Odvisno od velikosti ima serija LKE zelo veliko
drzalno silo vse do 1800 N.

Najbolj impresivna lastnost nove serije LKE je
njena hitrost. S ¢asom zapiranja priblizno 400
milisekund, kar priblizno ustreza sedemkratne-
mu izboljSanju v primerjavi s prejSnjimi modeli
LCE, ZIMMER GROUP dokazuje svojo sposob-

Vitka proizvodnja.

nost inovacij na podrocju elektricnih pritrdilnih
elementov.

» Pritrdilni elementi so samozapiralni, zato se v pri-
meru izpada toka ali izklopa sistema ohranja celo-
tna drzalna sila. Odpiranje in zapiranje je izvedeno
Z uporabo 24 VDC pri najvec¢jem toku 1,5 A.

» V nasprotju s pnevmati¢no resitvijo nova serija
LKE navdusuje predvsem z integriranim zazna-
vanjem stanja (odprto/zaprto) po digitalnih sta-
tusnih signalih.

» Pritrdilni elementi so zatesnjeni v skladu z IP64
in imajo prilagodljiv izhod za kabel, ki omogoca
nastavljivo kabelsko vodilo za maksimalno izra-
bo prostora za namestitev.

» Glede na navedene lastnosti elektri¢ni pritrdil-
ni elementi omogocajo visoko prilagodljivost
in obremenitve stroja, medtem ko z vrednostjo
B10d v visini 500.000 pritrdilnih ciklov zagota-
vlja najvecjo zanesljivost v proizvodniji.

Vel informacij o produktih proizvajalca ZIMMER
GROUP dobite pri podjetju INOTEH.

Vir:

INOTEH, d. o. 0., K Zeleznici 7, 2345 Bistrica ob Dra-

vi, tel.: +386(0)2 673 01 34, faks: +386(0)2 665 20
81, e-mail: gp@inoteh.si, internet: www.inoteh.si

item

item. Your ideas are worth it.®

Sistem item Lean Production zdruzuje preprosto rokovanje in visoko
stabilnost konstrukije. S profilnim sistemom D30 nastajajo resitve, 'No ' E H

ki jih lahko preprosto prilagajamo na licu mesta.

www.inoteh.si BB A BIBUS GROUP COMPANY
Inoteh d.o.0. K Zeleznici 7 2345 Bistrica ob Dravi
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Rexroth
ORGATEX

(EANPRODUCTS’)

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.opl.si
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SEsALNE GUME PAOF
ZA AVTOMOBILSKO INDUSTRIJO

Proizvajalec PIAB predstavlja svojo novo serijo sesalnih
gum za avtomobilsko industrijo, ki so primerne za apli-
kacije v lakirnicah in pri kon¢nih montazah kakor tudi

pri stiskalnicah z majhno in srednjo hitrostjo. 22 izvedb
novih sesalnih gum dopolnjuje program sesalnih gum.

Qs

Sesalne gume PAOF

Nova linija sesalnih gum podpira industrijske standardne dimenzije in
vmesnike, kar olajSa vgradnjo in uporabo. So tudi zelo dobra alterna-
tiva za aplikacije v drugih industrijah, npr. v lesni in kovinski predelo-
valni industriji.

Sesalne gume PAOF (Piab Automotive Oval Flat) se izdelujejo v ve-
likosti 16 x 50, 30 x 90, 40 x 80 in 50 x 100 mm. Ovalne in ploske
sesalne gume so namenjene dinami¢nemu rokovanju s podolgova-
timi kovinskimi plos¢ami. Imajo odli¢no stabilnost, frikcijski vzorec
na ustnici sesalne gume preprecuje zdrs oljnatih povrsin. Odli¢no se
obnesejo tudi v prahu in drugih necistocah. Dobavljive so z vsemi
standardnimi prikljucki iz avtomobilske industrije, zato jih je mogoce
enostavno namestiti.

Prednosti za kupca:

» Razvite so za dolge, ozke kovinske plos¢e z rahlo nagubano ali
ravno povrsino, kot je to pogosto pri aplikacijah v lakirnicah.

» Razvite so za rokovanje s suhimi ali oljnatimi plos¢ami.

» Lahko vzdrzijo velike precne sile.

» Njihova zgradba preprecuje poskodbe na tankih in obcutljivih ma-
terialih.

Vec informacij o vakuumskih sesalnih gumah PIAB dobite pri podjetju
INOTEH.

Vir:

INOTEH, d. o. 0., K Zeleznici 7, 2345 Bistrica ob Dravi, tel.: +386(0)2
673 01 34, faks: +386(0)2 665 20 81, e-mail: gp@inoteh.si, internet:
www.inoteh.si
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PRECIZNA KROGELNA VRETENA PROIZVAJALCA
THOMSON LINEAR

Slika 1: Krogelna vretena THOMSON LINEAR (vir:
www.thomsonlinear.com)

Za zelo natan¢ne postopke in aplikacije se pogo-
sto uporabljajo krogelna vretena s to¢nostjo P3.
InZenirji strojnega oblikovanja pogosto menijo, da
se lahko ta to¢nost doseze le s krogelnimi vreteni,
izdelanimi s postopkom izreza navojev (ground-
-thread screws). Proizvajalec THOMSON LINEAR
pa sedaj ponuja krogelna vretena s to¢nostjo P3 (12
um/300 mm), izdelana s standardnim postopkom
valjanja. Na ta nacin se lahko privarcuje do 70 %
stroskov pri popolnoma enaki tocnosti.

Zanesljiv partner
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Velika natan¢nost se doseze z uposStevanjem vec
faktorjev. Osnovni material je natan¢no dolocen in
kontroliran, pri postopkih oblikovanja in toplotne
obdelave pa so upostevane najnovejSe tehnologi-
je. S procesom valjanja se doseze ustrezna struktu-
ra materiala, zato ima vreteno vecjo togost in tudi
daljso Zivljenjsko dobo.

Znacilnice:

dolzine do 15 m; premeri 12-80 mm, koraki 5-50 mm,
maksimalne dinamicne obremenitve do 480 kN,
na voljo s prirobni¢no ali cilindricno matico,

na voljo namenske resitve tudi za manjso kolic¢ino,
izkusnje in kakovost proizvajalca THOMSON LI-
NEAR.

v v v v Vv

Vec¢ informacij o aktuatorjih proizvajalca THOM-
SON LINEAR dobite pri podjetju INOTEH.

Vir:

INOTEH, d. o. 0., K Zeleznici 7, 2345 Bistrica ob Dra-
vi, tel.: +386(0)2 673 01 34, faks: +386(0)2 665 20
81, e-mail: gp@inoteh.si, internet: www.inoteh.si

o

SINCE 1947

Olma d.o.0., Poljska pot 2, 1000 Ljubljana, tel.:(01) 58 73 600, email: komerciala@olma.si, http://www.olma.si

Ventil 4 /2021« Letnik 27 275



B NOVOSTI NA TRGU

MERILNIK ZA SPREMLJANJE KEMIJSKIH
LASTNOSTI OLJA — PARKER DIGI PLus

Parker je nedavno predstavil novo inovativno tehnologijo za spremljanje kemijskih
lastnosti olja DIGI Plus, ki je namenjena zmanjsanju ¢asa zastojev, stroskov in zasciti

proizvodne opreme.

Slika 1 : Merilnik DIGI Plus

Zasnova novega merilnika temelji na celi¢ni tehno-
logiji, ki je bila predstavljena leta 1993 in predstavlja
standard pri spremljanju stanja olja, Se posebej v
pomorstvu. Kombinirana preskusna celica omogo-
Ca hitro analizo vsebnosti vode v olju ter dolocCitev
bazi¢nosti vzorcev olja.

DIGI Plus ima vgrajen testni pomnilnik, ki sprejme do
50 posameznih rezultatov preskusa, in sicer kot del
vhaprej programiranega plana preskusanja, hkra-
ti pa omogoca tudi neposredno preskusanje brez
predhodnega vnosa plana (slika 7). Rezultati pre-
skusov se prenasajo po USB-kablu, ki hkrati omo-
goca tudi polnjenje baterije. Merilnik ima izboljSan
barvni zaslon z osvetljenim ozadjem, ki zagotavlja
boljSo vidljivost v slabih svetlobnih pogojih. Barvni

Visoko fleksibilni kabli
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36 mesecev garancije

Slika 2 : Komplet DIGI Plus za testiranje na terenu

zaslon je zasnovan za poenostavitev identifikacije
alarmnih pogojev in rezultatov merjenja. Celica je
izdelana iz lahke stekleno ojacane plastike z nedr-
seCimi rocaji.

DIGI Plus je na voljo v kompletu za testiranje na te-
renu, ki poleg presku$anja vode v olju in merjenja
bazi¢nosti vkljuCuje Se opremo za merjenje kislosti,
koli¢ine netopnih snovi in viskoznosti (slika 2).

Vir:

Parker Hannifin Sales CEE s. r. 0., Ceska republika
- Podruznica Novo mesto, tel.: 07 337 66 50, faks:
07 337 66 51, e-mail: parker.slovenia@parker.com,
internet: www.parker.com, Miha Steger

HENNLICH

Poklicite nas:
041 386 035

_."_."_-L
= AT

torzijsko odporni kabli
s konektorji ali brez

e ethernet, optika, signalni,
krmilni, servo, ...

www.hennlich.si
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NOV KOMPAKTNI ENOSMERNI VENTIL
ZA REGULACIJO PRETOKA

Slika 1: Kompaktni ventil za regu-
lacijo pretoka

Podjetje S3C ima v svojem pro-
dajnem programu sedaj nove
kompaktne enosmerne ventile za
regulacijo pretoka z enostavno
nastavitvijo, ki omogocajo urav-

DOMEL

SrausLr

e Industrijski roboti

navanje hitrosti in pretoka medija
z ro¢nim kolesom neposredno na
cilindru in jih je mogoce zakleniti
brez orodja (slika ).

Slika 1: Kompaktni ventil za regu-
lacijo pretoka

Novi dusilno nepovratni ventil za
regulacijo pretoka, ki ima lahko
integriran pilotski krmilni ventil,
varuje aplikacijo v primeru izpa-
da stisnjenega zraka. Ti vijacni
prikljucki, imenovani tudi STOP
vijacni prikljucki, ob izpadu kr-
milnega signala zaklenejo sedez
in cilinder postavijo v ustrezen
polozaj.

Vir:

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

Inovativne reSitve za industrijo prihodnosti

Rexroth
Bosch Group

e Servo pogoni in krmilna tehnika

e Linearna tehnika

Na slovenskem trgu zastopamo podjetja Bosch Rexroth, Phytron in Staubli.

phytron

Extreme. Precision. Positioning.

e Koracni motorji

Domel, d.0.0., Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija, Tel.: +386 4 51 17 100, Fax: +386 4 51 17 106, www.domel.com, e-mail: info@domel.com
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I | I TERATURA « STANDARDI « PRIPOROCILA A. Stusek, urednistvo revije Ventil

REVIZIJA STANDARDOV
1ISO 13849 (ISO/DIS
13 849 - 1) - PREGLED
SPREMEMB — KRMILJENJE
STROJEV — 1. IN 2. DEL

casopis

industrija

Vasa sigurna pot
Standard EN ISO 13849 obsega varnostne zahteve da triigﬁa v Srbiji

in postopke snovanja in integracije krmilnih enot in
delov strojev vklju¢no z razvojem programske opre-
me. Standard velja za vse vrste strojev neodvisno
od uporabljenega nacina oz. tehnologije krmilje-
nja (npr.: mehani¢no, elektri¢no, hidravlicno, pnev-
mati¢no). Revizija standarda ISO 13849, tj. ISO /
DIS13849-1+2020(E), obsega novosti, ki so v prvem
delu izdaje revije O + P Fluidtechnik 2021/01-02 ze
objavljene in so v pri¢ujo¢em 2. delu kompletirane.

Vec v besedilu prispevka.

Vir:

Revision der I1SO 13849 (ISO/DIS 13849-1: 2020) -
Ubersicht der Anderungen -Teil Tund Teil2-O + P
Fluidtechnik 65(2021)01-02 - str . 38 in 65(2021)03
- str. 38

PRAVNOVELJAVNO Z
AKTUALNIMI SMERNICAMI ZA
TLACNE NAPRAVE

predstavljanje kompanija; e n

Hidravli¢ni agregati z akumulatorji morajo biti izde-
lani v soglasju z zahtevami EU-smernice Tla¢ne na- jednom "““‘-'Stf‘-
prave in gradniki (nem.: EU-Richtlinie »Druckgerate
und Baugruppen«). Za obratovanje hidravlicnega
sistema z akumulatorjem mora zato biti na voljo www.l‘amlmnlt.mw'
ustrezen CE-certifikat. Podjetje Werthenbach Hy- T -
draulik je zato skupaj z uradom TUV Rheinland pri-
¢elo sodelovati za pripravo ustrezno prilagojene

smernice. Poklifite nas:
CASOPIS INDUSTRUA tel/fax. + 381 11 305 88 22
Vec v besedilu prispevka. Lazara KujundZica B8, mob, + 381 60 344 84 28

11030 Beograd, Srbija e-mail; office@industrija.rs
Vir:

Rechtsicher mit aktuellen Druckgeraterichtlinie - O
+ P Fluidtechnik 65(2021)04 - str. 14
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mag. Aleksander Ci¢erov, urednistvo revije Ventil

LITERATURA « LETALSTVO

STRAZAR Z NEBA — ZGODBE SLOVENSKIH

LETALCEV

Borut Podgorsek, France Bolhar, nglin Zule:, Sierra 5,
zaloznistvo Borut Podgorsek, sp., Skofja Loka 2020, 252 str.

Lahko se strinjamo z avtorjem, da je slovenska letalska zgodovina navdusujoca in
bogata. O tem nam govori tudi knjiga o pilotu Francetu Bolharju in hidromehaniku
naredniku vodniku Ill. razreda Pavlinu Zuletu. Bila sta gojenca Pomorske letalske Sole v
Divuljah pri Splitu, kjer je Kraljevina SHS leta 1926 vzpostavila mornariski odred.

CTNn7ne = -

ZGOUBE SLOVENSHIHLETALCEV

Borut Podgorick (2 France Bolhar \X Pavlin Zule

Avtor najprej opiSe pomorsko letalstvo in Solanje.
Vojaske Sole so takrat sprejemale tudi u¢ence z ne-
popolno dokoncanimi srednjimi Solami, bile pa so
brezplacne. Ker so bile slovenske Sole takrat med
najzahtevnejSimi v Kraljevini SHS, slovenski dijaki
niso imeli tezav z vpisom v razli¢ne vojaske Sole.

Najprej spoznamo druzino Franceta Bolharja, nato
pa sledi predstavitev druzine Pavlina Zuleta in tezav
obeh fantov Franceta in Zuleta v srednji Soli. Kako
znano se slisi, da je imel France tezave s profesorjem
latins¢ine ali morda s samo latins¢ino! Kot sam pravi,
je bil njegov odnos do latins¢ine precej klavrn.

Solanje sta nadaljevala na Pomorski letalski $oli v
Divuljah. Eden od pogojev za vpis je bila tudi nepo-
polna srednja Sola! Bila sta sprejeta in odsla sta v Di-
vulje, v krSno Dalmacijo. Leta 1928 je Pomorska letal-
ska Sola sprejela 100 gojencev, med katerimi je bilo
tudi veliko Slovencev. Sledila je zaprisega in kmalu
tudi prvi let s hidroplanom tipa Ikarus |O. Pavlin nato
slikovito opiSe srecanje z malarijo, proti kateri so se
trikrat na teden borili s kininom. V nadaljevanju sle-
dimo obema pilotoma skozi razlicne dogodke, pove-
zane s Solanjem v Divuljah in zZivljenjem v hidroletal-
skih enotah.

Knjiga nas popelje v Case, ki bi ji sicer tezko spozna-
li. 1z razli¢nih prigod obeh letalcev spoznamo njuno
Solanje, druzenje, razli¢ne nesrece in srece. Toda vse
se enkrat konca. In spet se vrnemo na trda tla.

Strazar z neba - Zgodbe slovenskih letalcev, 2. knjiga,
ISBN 978-961-95146-0-3, COBISS SI-ID 33320195, 25 €.

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2021 - ASM 21

08. decembra 2021
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si
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B | (TERATURA « LETALSTVO mag. Aleksander Ci¢erov, urednistvo revije Ventil

SUPERMARINE SPTIFIRE MJ 116 NA
SLOVENSKIH TLEH

Spominjam se, da smo kot otroci radi brskali za ostanki druge svetovne vojne. Nanje
smo in Se naletimo na grebenih Kolovrata in v hribih nad Soco pa Se kje. Tudi na Lju-
bljanskem barju. Urednik knjige Jekleni pozdravi iz zraka Andrej Gaspari v obseznem
delu predstavi zadnji polet narednika Petra J. Clarka iz 73. skupine kraljevih letalskih
sil, ki je bil sestreljen med napadom na ljubljansko letalis€e 18. septembra 1944. Ostan-
ki sestreljenega letala pa so se pocasi, toda vztrajno, potapljali v barje. Knjigo so za-
lozili Znanstvena zalozba Filozofske fakultete, Muzej in galerije mesta Ljubljane, Park
vojaske zgodovine Pivka ter Skupina STIK. IzSla je letos. Na 351 straneh predstavlja
gradivo, ki bo pritegnilo tudi Studente in profesorje Fakultete za strojnistvo.

zenirja in letalca. Knjigo toplo priporo¢am v branje.
Ni potrebno posebej omenjati, da v slovenskih tleh
Se leze ostanki vojnega letalstva (strmoglavilo je vsaj
260 letal) druge svetovne vojne, kar bi bil lahko iz-
ziv za nova odkritja in restavriranje ostankov. Zaradi
celovitega in ve¢podro¢nega znanstvenega pristopa
ima monografija kot prva tovrstna publikacija pri nas
veliko tezo, je zapisal v recenziji dr. Martin Premk.
(ISBN 978-961-95193-5-6 (Muzej in galerija mesta
Ljubljane), COBIS.SI - ID 56933123, 38,00 €)

SLOVENSKO DRUSTVO ZA TRIBOLOGIJO

»JEKLENI
POZDRAVI
e 1Z ZRAK AL

"IRON GREETINGS FROM THE 5KY"

Furiedaizng Srtrmd M1

Bogato ilustrirana knjiga v 16 poglavjih predstavlja
poglobljene podatke o delovanju RAF v sloven-
skem zra¢nem prostoru med drugo svetovno vojno,
samo letalo Spitfire F Mk in 73. skupino RAF, nare-
dnika Petra J. Clarka iz te skupine in njegov zadnji
polet z letalom Spitfire, njegovo opremo, arheolo-
Sko raziskavo in dvig ostankov razbitine MJ 116, ki se
je pogreznil v Ljubljansko barje, odkrite dele lovca
Spitfire, preiskavo izbranih materialov in konserva-

torsko-restavratorske posege na ostankih znameni- 2
tega angleskega lovca, analizo lesa kraka propelerja POSVETOVANJE o TRIBOLOGIJI, MAZIVIH in

lovskega letala, polimernih materialov, v nadaljeva- TEHNICNI DIAGNOSTIKI,
nju pa avtor predstavi oziroma oriSe razvoj, zasnovo

in sisteme lovskega letala Supermarine Spitfire Mk bo potekalo junija 2022 v sklopu
IX ter arheologijo letalstva. V prilogi spoznamo le- foruma IRT

gende in razlage posameznih delov letala, podan je
seznam avtorjev in katalog ostankov MJ 116.

Nedvomno bo ob branju te knjige, ki je prvenstveno Se vidimo v Portorozu!
delo letalske arheologije, zaigralo srce strojnega in-
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I PODJETJA PREDSTAVLJAJO

POPOLNE ZASCITE ZA STROJNE
DELE IN OSEBNO VARNOST

Mehanska obdelava kovin je ena klju¢nih in hitro rastocih dejavnosti, ki pokriva potre-
be prakti¢no vseh industrijskih panog - od avtomobilske in letalske industrije, kmetij-
stva do strojegradnje. Struzenje, rezkanje, vrtanje, brusenje ali varjenje kovinskih ob-
delovancev so visoko natanéni tehnoloski procesi, ki zahtevajo tako zascito delovnega

stroja kot tudi operaterja.

Slika 1: Oglati zasSc¢itni meh in zasScitni meh z lamelami

Ostruzki, prah, umazanija, vrocina in agresivni
mediji Skodujejo strojnim delom. Rezultati vsako-
dnevne izpostavljenosti so lahko velika materialna
Skoda, zmanjsana natancnost stroja in drag izpad
proizvodnje. Vse to ucinkovito prepre¢imo z na-
mensko uporabo zascitnih sistemov, ki varujejo
strojne dele in hkrati preprecujejo poskodbe pri
delu, ki lahko operaterju stroja pustijo trajne po-
sledice.

Na voljo so razlicne oblike in izvedbe zas¢&it za ob-
delovalne stroje glede na potrebe in namen upo-
rabe. Najpogosteje se uporabljajo oglati in okrogli
zascitni mehovi ter jeklene teleskopske zascite.

Oglati in okrogli zas€itni mehovi

Zascitni mehovi so stroskovno ucinkovita resitey,
saj po meri izdelane oblike omogocajo enostavno
namestitev na Stevilne gibljive dele strojev. Najbolj
pogosto se uporabljajo enostavne oblike C, U in |,
ki Scitijo z ene ali vec strani. Zascito z vseh Sstirih
strani pa omogoca bolj kompleksna Skatlasta obli-
ka meha.
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Za zahtevna okolja z vroCimi opilki so primerni
oglati zascitni mehovi s kovinskimi zaluzijami, na
voljo tudi v nerjavni izvedbi (slika 7). Taka zaSci-
ta stroja zdruzuje dobre lastnosti klasi¢nih oglatih
zascitnih mehov in prednosti jeklene teleskopske
zascite.

Pritrditev oglatih zasc¢itnih mehov je mozna na dva
nacina s:

» sprijemalnim trakom (jezkom), ki omogoca hi-
tro montazo brez uporabe orodja,

» privijaéenjem na stroj s pomocjo prirobnice, ki
je lahko iz jekla ali PVC.

Za zascito batnic, vreten in okroglih gredi boste
najbolje poskrbeli z izbiro okroglih zasc¢itnih me-
hov (slika 2).

Pritrditev okroglih zascitnih mehov je mozna na
dva nacina:

» z nati¢cnim priklju¢kom in objemko,
» s privijacenjem na stroj s pomocjo prirobnice.



Slika 2 : Okrogli mehovi iz molerita

Okrogli zascitni mehovi so lahko opremljeni z
drsnimi pusami, obroci in vzmetmi, ventili in fil-
trirnimi plos¢ami ali z zadrgami in sprijemalni-
mi trakovi. Drsne pusSe preprecujejo stik meha z
vretenom ali gredjo. Potrebne so pri daljsih di-
menzijah mehov, pri hitro vrtecih se vretenih in
gredeh ter Se posebej pri horizontalno vgrajenih
mehovih. Kadar je meh izpostavljen pritiskom
in deformacijskim silam, za Se boljSo stabilnost
meha na vsaki gubi vgradimo zi¢ne obroce in
spiralne vzmeti. V primeru potrebe po odvodu
zraka iz meha se nanj vgradijo filtri ali ventili. Za
lazje namescanje in demontazo lahko mehove
opremimo s sprijemalnim trakom oziroma z jez-
kom ali zadrgo.

Glede na mesto vgradnje, izpostavljenost in vplive
okolja je treba izbrati pravi material, ki bo zagota-
vljal dolgotrajno in ucinkovito zascito. Specificne
lastnosti posameznih materialov zagotavljajo za-
SCito, na primer proti visoki temperaturi, Sibkim ki-
slinam in bazam, svetlobi, prahu, vodi itd.

Za protiprasno zascito stroja ali zgolj zascito
operaterja pred nevarnim posegi v stroj zadosSc¢a
osnovni material, kot je na primer mesanica PVC in
PES. Ce je na stroju visoka temperatura v kombi-
naciji z ostrimi ostruzki, moramo izbrati bolj kako-
vosten material. V takih primerih bodo kompoziti
iz poliuretana, ogljikovih vlaken (panox) ali kevlar-
ja zagotavljali trajno in zanesljivo zascito strojnih
delov.

Posebna izvedba okroglih in ovalnih zascitnih me-
hov so mehoviiz termoplasti¢nega materiala mole-
rit na osnovi PVC-ja z dodatki. Razvit je bil posebej
za zascCitne mehove in druge elasticne elemente.
Nudi zelo dobre mehanske lastnosti, zadovoljivo
odpornost proti oljem in mastem, razredCenim
pralnim lugom ter ima odli¢no odpornost na UV-
-sevanje, ozon ter sladko in slano vodo

PODJETJA PREDSTAVLJAJO N

Slika 3 : Jeklena teleskopska zascita

Teleskopske zascite

Jeklene teleskopske zascite iz vel elementoy, ki se
potisnejo drug v drugega, predstavljajo kakovo-
stno in trajno zascito za obdelovalne stroje (slika
3). Nacin izdelave in uporabljeni materiali zagota-
vljajo dobro odpornost na poviSane temperature
in kemikalije. Velika prednost jeklenih teleskopskih
zascit je njihov pohoden prvi element, ki je doda-
tno ojac¢an. Nanj lahko stopamo in zagotovimo laz-
ji dostop do stroja.

Standardna izvedba je primerna za hitrosti do
12 m/min. Za vecje hitrosti do 80 m/min so na vo-
ljo posebne konstrukcijske izvedbe s podporo in
vodenjem s kolescki kot tudi s patentirano zavor-
Nno napravo.

Kadar teleskopske zascite standardne izvedbe v
celoti ne zadostijo potrebam kupca, lahko upora-
bimo specialne komponente, kot so na primer:

» povratne vzmeti, ki sluzijo za vrnitev zascite v
stisnjeno stanje,

» Skarje (pantograf), ki omogocajo isto¢asno in
vzporedno raztezanje vseh elementov in pre-
precujejo udarce ob pokrov pri velikih hitrostih.

Izbira prave oblike in materiala zascite je veliko-
krat zahtevna, vendar z vidika varnosti in u¢inkovi-
tosti nepogresljiva odlocitev. Pri HENNLICH-u vam
svetujemo in pomagamo izbrati najboljSo zascito
za vas in vas stroj.

Vir:
interno gradivo podjetja HENNLICH

Petra Goljat, univ. dipl. inz.
goljat@hennlich.si, 031 386 056
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I PODJETJA PREDSTAVLJAJO

UPORABA INDUSTRIJSKIH
HLADILNIKOV V INDUSTRIJI
PLASTIKE IN GUMARSTVA

1 Uvod

Industrijski hladilniki se pogosto uporabljajo v indu-
striji plastike in gumarstva, kjer vecina postopkov
predelave plastike potrebuje razlicne oblike hlaje-
nja ne glede na to, ali gre za brizganje, ekstrudira-
nje, pihanje, rotacijsko oblikovanje ali termoobliko-
vanje plastike (slika 7).

2 Predelava plastike in hlajenje

Brizganje plastike je najpogostejsi postopek izdela-
ve plasti¢nih izdelkov in danes si ga tezko predsta-
vljamo brez opreme za hlajenje, ki zagotavlja, da
izdelki izpolnjujejo ciljne mere, in pomaga ohranjati
kakovost in hitrost proizvodne linije. Med brizga-
njem plastike je potrebno ustvarjati toploto, da se
plastika stali in jo v takem stanju potisnemo v kalup.
Kasneje pa je potrebno plastiko ohladiti, da se lah-
ko delovni cikel ¢im hitreje ponovi. Hladilna voda je
idealni medij za hlajenje takih naprav.

Pri postopku ekstrudiranja se umetna masa stopi,
vrtedi se polz pa jo neprestano potiska skozi ma-
trico, kjer dobi obliko konénega izdelka. Ko se pla-
sti¢ni material ekstrudira skozi matrico, je potrebno
izdelek Se ohladiti. Klju¢nega pomena je tudi vzdr-
zevanje stopljene plastike na pravi temperaturi. Z
opremo za hlajenje se lahko natanéno nadzoruje
temperatura linij in zagotavljajo vrhunski izdelki.

Pri rotacijskem oblikovanju se plastika vnese v bo-
ben. Vrtenje bobna zagotovi, da stopljena plastika
zapolni votline kalupa bobna. Optimalno hlajenje
plastike se lahko zagotovi tudi s prSenjem ohlaje-
ne vode po zunanjosti in notranjosti kalupa, s kro-
zenjem ohlajene vode po kanalih v kalupu ali pa s
potapljanjem kalupa v ohlajeno vodo. S hitrejSim
ohlajevanjem se lahko dvigne tudi kakovost kon¢-
nega izdelka.

Slika 1: Proizvodnja razlicnih izdelkov iz plastike

Pihanje je proces za izdelavo votlih plasti¢nih pred-
metov z vpihovanjem zraka v plasti¢ni kos, da se ta
razsiri in oblikuje po notranjih stenah kalupa. Loci-
mo tri glavne nacine pihanja: ekstruzivno, brizgalno
in raztezno. Vsi ti postopki pa za optimalno proi-
zvodnjo uporabljajo tudi hladilni medij. Pri tem je
najbolj pomemben nadzor hitrosti odstranjevanja
iz procesa. Prehitro ali prepoc¢asno hlajenje kalu-
pa lahko povzroci deformacije, zato postane izde-
lek neuporaben. S hladilnimi sistemi za proizvodnjo
plastike to ni problem.

Hlajenje se uporablja tudi v industriji gumarstva.
Guma je kot material obcutljiva na temperaturo in
lahko ob pregrevanju spremeni strukturo. Zaradi
tega je priporocljiva regulacija temperature mate-
riala v procesu proizvodnje, kar lahko dosezemo s
pomocjo hladilnikov vode. V primeru ekstruzije gu-
mijastih trakov ali cevi izdelek v procesu izdelave
potopimo v vodni bazen, v katerem vzdrzujemo
temperaturo vode s pomocjo hladilnega agregata.
Se en primer, ko je potrebna regulacija temperatu-

-t

Slika 2 : Prilagodljivost izbire opcijske opreme na vodnem krogu hladilnikov serije OWE
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Slika 3 : Industrijski hladilnik vode OWB-FC s shemo delovanja pro-
stega hlajenja, ki prinasa prihranke

re gume, najdemo v procesu gnetenja ali mletja gumijaste mase.
Brez hlajenja bi zaradi trenja temperatura mase presegla mejo, ki
zagotavlja kakovosten izdelek. V tem primeru hladimo valje in na
ta nacin drzimo temperaturo pod nadzorom. V nekaterih prime-
rih pa je ob proizvodnji gumijastih izdelkov potrebno tudi hlajenje
orodja. Ker ima procesna voda v tej dejavnosti obi¢ajno visjo tem-
peraturo, so uporabni tudi vodni stolpi in suhi hladilci (dry cooler-
ji). Nekateri gumariji uporabljajo temperirno napravo, ki hladi kot
tudi greje.

3 Izbira primernega hladilnika

Podjetje OMEGA AIR d. o. o. Ljubljana nudi Sirok nabor opreme
za hlajenje vode, in sicer od industrijskih hladilnikov vode, ki de-
lujejo s pomocgjo hladilnega plina, pa do suhih hladilcev in vodnih
stolpov. Vsaka od teh variant ima seveda svoje specifike delova-
nja, svoje prednosti in svoje temperaturne pogoje, v katerih deluje
optimalno.

Pri postopkih v industriji plastike se obi¢ajno uporabljajo hladilniki
vode s kompresorji. V veclini primerov je najbolj primerna serija in-
dustrijskih hladilnikov vode OWE. S svojim Sirokim naborom opcij-
ske opreme lahko hladilno enoto vnaprej pripravimo za specificne
zahteve posamezne stranke. Na sliki 2 so prikazane le nekatere
variante izvedbe vodnega kroga v seriji OWE.

Omeniti velja Se serijo OWB-FC. To so hladilniki vode z vgraje-
nim prostim hlajenjem. Njihova prednost je v tem, da v ¢asu nizkih
temperatur zunanjega zraka omogocajo energetske prihranke.

OMEGA AIR
Air and Gas

HLADILNISKI SUSILNIKI

OMEGA AIR d.o.0. Ljubljana

T +386 (0)1200 68 00
info@omega-air.si
Cesta Dolomitskega odreda 10

S1-1000 Ljubljana, Slovenija
Www.omega-air.si
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Slika 4 : Suhi hladilnik in vodni stolp

V industriji gumarstva se lahko pri obratovanju v » lokacija postavitve hladilne enote (zunaj/zno-

visSjem temperaturnem obmocju poleg hlajenja s traj), letni temperaturni pogoji,
hladilniki vode lahko uporablja tudi hlajenje s su- » zahtevani tlak/pritisk sistema/naprave, rezervo-
himi hladilci (dry-cooler) ali pa z vodnim stolpom. ar pod tlakom ali atmosferski rezervoar,

» aplikacija, za katero se bo uporabil hladilnik
Pri izbiri optimalnega sistema hlajenja so pomemb- vode.
ni naslednji kriteriji:
» Zelena temperatura vode na vstopu in izstopu, www.omega-air.si

» pretok medija ali zahtevana hladilna kapaciteta,

PolyTrib

4. mednarodna konferenca o tribologiji polimerov, PolyTrib 2020, ki je bila nac¢rtovana za 28.
in 29. september 2020 na Bledu, je zaradi Se vedno neugodne situacije z boleznijo Covid-19
prestavljena na leto 2022.

Nov datum bo objavljen kmalu. Zaenkrat ga Se ni mogoce napovedati, ker so bili drugi ve¢ji
dogodki in konference po svetu prav tako prestavljeni in ne Zelimo priti v navzkrizje z
njihovimi novimi termini.

Vse informacije bodo objavljene na: www.tint-polytrib.com, glede morebitnih vpraSanj pa
smo vam na voljo na polytrib@tint.fs.uni-lj.si.

Zahvaljujemo se za razumevanje in podporo.

Prof. dr. Mitjan Kalin
v imenu organizacijskega odbora PolyTriba 2020
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Servo pogonski paket

FESTO

Enostavno
zelo
funkcionalno!

Vi Zelite enostavno in popolno povezljivost?
Vi iScete trajne in zdruzljive koncepte?
Mi povezujemo sedanjost s prihodnostjo.

—> WE ARE THE ENGINEERS
OF PRODUCTIVITY.

Celovit paket servo krmilnikov s popolno povezljivostjo Festo, d.0.0. Ljubljana
Dinami¢no gibanje in natan¢no pozicioniranje od tocke do tocke ali z interpolacijo. Blatnica 8

Zato so servo krmilniki CMMT-AS in servomotorji EMMT-AS popolnoma integrirani SI-1236 Trzin

v krmilne koncepte drugih proizvajalcev ali neposredno povezani s Festo CPX-E. I‘:E:ZQ; 81; gggigg
In s Carovnikom za prvi zagon iz Festo Automation Suite je sistem z enostavno sales_si@festo.com
konfiguracijo pripravljen za delovanje v samo petih korakih. www.festo.si






