Zelite prihraniti energijo.
Zahtevate ekoloSko vzdrzne procese.
Mi smo katalizator vase ucinkovitosti.

—> WE ARE THE ENGINEERS
OF PRODUCTIVITY.

Prihranite energijo, material in napore ter zmanj3ajte oboje: emisijo CO, in stroSke proizvodnje. Z nasvetiin s
podporo Festa do ekonomskih in inteligentnih reSitev prilagojenih vasim zahtevam. Na tak nacin lahko stalno
povecujete produktivnost v vasem podjetju.

Univerza v Liubljani
Fakulteta za strojnistvo
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HIDRAVLICNE
NAPRAVE

Obdelovalni stroj

Tres chic: Designerski agregat.

Je lahko hidravliéni agregat sploh lep? Mi mislimo, da celo mora biti. Zato smo nas novi
kompaktni agregat KA oblikovali tako, da ugaja o¢em. Ampak to Se ni vse. K popolnem
agregatu spadajo tudi Stevilne moznosti uporabe. V aplikacijah kot so obdelovalni stroji,
dvizne platforme in hidravlina orodja razvije KA svojo polno moc in 700 bar delovnega tlaka.

Mobilna ali stacionarna enota je lahko vgrajena stoje ali leZe, z eno ali tri faznim napajanjem -
odlocitev je vasa! Usklajeni motorji, ventili in dodatna oprema iz obseznega modularnega
sistema omogocajo, da agregat KA izpolni vsa vasa pri¢akovanja. Za ve¢ informacij HAWE
Hidravlika d.o.o., tel. 03 7134 880.
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OPL Avtomatizacija, d. 0. o.

BOSCH Automation
Koncesionar za Slovenijo
10C Trzin, Dobrave 2
1236 Trzin

Tel.: + (0)1 560 22 40
Fax: + (0)1 562 12 50

FESTO, d. 0. o.

10C Trzin, Blatnica 8
1236 Trzin

Tel.: + (0)1 530 21 10
Fax: + (0)1 530 21 25

OLMA, d. d., Ljubljana
Poliska pot 2,

1000 Ljubliana

Tel.: + (0)1 58 73 600
Fax: + (0)1 54 63 200
e-mail: komercialo@
olma.si

Poclain Hydraulics, d.o.o.
Industrijska ulica 2,

4226 Ziri

Tel.: +386 (04) 51 59 100
Fox: +386 (04) 51 59 122
e-mail: info-slovenia@
poclain-hydraulics.com
internet: www.poclain-
-hydraulics.com

PARKER HANNIFIN
Corporation

Podruznica v Novem mestu
Velika Bu¢na vas 7

8000 Novo mesto

Tel.: + (0)7 337 66 50
Fax: + (0)7 337 66 51

o Intervju
o Ventil na obisku
eval
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IMI INTERNATIONAL,
d.o.o.

(P.E.) NORGREN HERION
Alpska cesta 37B

4248 Lesce

Tel.: + (0)4 531 75 50
Fax: + (0)4 531 75 55

SICK, d. 0. o.

Cesta dveh cesarjev 403
1000 Ljubliana

Tel.: + (0)1 47 69 990
Fax: + (0)1 47 69 946
e-mail: office@sick.si
www.sick.si

MIEL Elektronika, d. o. o.
Efenkova cesta 61,
3320 Velenje

Tel: +386 3 898 57 50
Fax: +386 3 898 57 60
www.miel.si
www.omron-
automation.com

FANUC Adria d.o.o.
Kidri¢eva 24b

3000 Celie

Tel.: +386 8 205 64 97
GSM: +386 31 751 689
Faks: +386 8 205 64 98

VISTA Hidravlika,
d.o.o.

Kosovelova ulica 14
4226 Ziri

Tel.: 04 5050 600
Faks: 04 5191 900
www.vista-hidravlika.si
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Stainless steel connectors
fFem—PH = We offer a broad spectrum of stalnless steel plpe and

hose connectors for heavy-dut
For decades our c

PH Industrie-Hydraulik GmbH & Co. KG
Stefansbecke 35-37, 45549 Sprockhdvel, Germ:
Tel. +49 (0) 2339 6021, Fax +49 (0) 2339 4501
info@ph-hydraulik.de, www.ph-hydraulik.de
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Ocenjevanje znanstvenega dela

Ocenjevanje znanstvenih del raziskovalcev, ra-
zvojnikov in znanstvenikov je po svetu zelo po-
dobno. Povsod najvec stejejo objave v priznanih
revijah in odmevnost teh objav. Pri pridobivanju
znanstvenih in pedagoskih nazivov in zaposlova-
nju na izobrazevalnih in znanstvenih ustanovah
ter pri napredovanju na univerzah pa so merila
zelo razlicna. Lahko celo zapisemo, da se dokaj
mocno razlikujejo od drzave do drzave ali celo od
skupine do skupine drzav. V anglosaskem siste-
mu, ki ga v veliki meri privzemajo tudi raziskoval-
no in gospodarsko hitro rastoce drzave tretiega
sveta, najvec veljajo objave v eminentnih revijah in citiranost teh objav v drugih, prav
tako priznanih revijah. Srednjeevropski sistem pa je nekoliko drugacen. Za pridobitev
naziva univerzitetni profesor in sluzbe na univerzi najve¢ pomenijo reference, dosezki
in izkusnje v industriji.

Tudi pri nas dalec¢ najvec veljajo objavijeni clanki in citiranost v drugih revijah. Vse
drugo, kot je na primer sodelovanje z industrijo ali razne tehnoloske ali konstrukcijske
resitve, je pri nas zelo malo ovrednoteno.

Razvrstitev znanstvenikov glede na napisano tako ni tezka, saj se lahko ovrednotijo
dokaj kvantitativno.

Ali so moZna tudi drugacna ovrednotenja raziskovalnega dela? Na primer: dokaj inova-
tivna je delitev znanstvenikov v tri skupine. V tretjo, najmanj vredno skupino bi razvrstili
nase in vse druge znanstvenike, ki raziskujejo, pridejo do novih resitev, inovativnih re-
zultatov ter dognanj in te objavijo v prestiznih in priznanih revijah. Dobljeni rezultati so
na ta nacin brezplacno podarjeni drugim uporabnikom.

V drugo, nekoliko kvalitetnejso skupino bi uvrstili tiste znanstvenike, ki dobljene rezulta-
te patentirajo, jih sicer v omejenem obsegu objavijo v razlicnih medijih in z njimi gredo
na razne sejemske in druge prireditve, da tam iSCejo morebitne kupce za svoje inovacije
in nove proizvode ter tehnologije.

V prvo skupino pa bi uvrstili tiste znanstvenike, ki svoje inovacije in dognanja patenti-
rajo, jih ne objavijo, z njimi ne gredo niti na sejem ali drugo podobno prireditev, ampak
kupce iscejo direktno po podjetjih po celem svetu.

Do zgoraj opisane razdelitve znanstvenikov smo prisli na osnovi izkusenj. Opisal bom
le dve. Slovensko podjetje je na osnovi ponudbe tujega ponudnika lepil za kovine spre-
menilo tehnologijo laserskega varjenja z lepljenjem. Proizvajalec lepila je bil neznan, ni
imel in tudi nima svoje internetne strani, ne pojavlja se na sejmih in ne objavlja svojih
dosezkov niti reklam v revijah. Svoj inovativni proizvod trZi pri potencialnih strankah po
celem svetu. Nase podjetje je bilo dve leti zelo zadovoljno s spremenjeno tehnologijo.
Po dveh letih, ko je njihov dobavitelj ceno lepila stalno poveceval, pa je moralo opustiti
lepljenje in je zopet preslo na varjenje.

Drugi primer je bolj sveZ. Pred dobrim mesecem sem bil povabljen v podjetje, ki ga je
ustanovil doktorand nase fakultete. Predstavil mi je inovativen stroj oziroma napravo
za inovativno tehnologijo. Celoten nacrt za stroj je izdelal sam. Napravo pa je izdelal s
pomocjo treh nemskih podjetij. Nobeno od teh treh podjetij ni vedelo, kaksna bo napra-
va in za kaj bo namenjena. Na ta nacin se je obvaroval, da bi katero od teh treh podjetij
pricelo izdelovati stroje po njegovem nacrtu za trg.

Ta nas doktorand je stroj v svojem podjetju postavil v poseben prostor brez oken, dostop
do njega imajo le pooblascene osebe, ki imajo posebno klavzulo v pogodbi, da o stroju
ne smejo nobenemu izdajati podatkov niti o njem govotiti. S strankami, ki bodo kupo-
vale njegov proizvod, bo podpisal posebno pogodbo, s katero prepoveduje raziskavo
izdelka, ki ga proizvajajo na njegovem stroju. Z izdelki ne bo sel na sejem, ampak bo
imel na sejmu le poster s povrsnimi podatki. Zainteresiranim bodocim kupcem pa bo
na voljo za ustni pogovor.

Ko sem predlagal, da bi v nasi reviji Ventil objavili nekaj osnovnih podatkov o napravi
ali tehnologiji, je ta predlog odlocno zavrnil. Ce bi ta nas doktorand inovator Zelel pu-
blicirati in objavijati v tujih revijah, bi prav gotovo z opisom te tehnologije in s Stevilnimi
raziskavami, ki jih je in ki jih bo se opravil, lahko z mnogimi clanki prisel v najpresti-
Znejse in najbolj citirane revije. On pa tega ne Zeli, ker Zeli, da se njegova inovativna
tehnologija ¢im dalj casa izvaja v njegovem podjetju.

Mislim, da tak znanstvenik upraviceno sodi v prvo skupino zgoraj opisane lestvice. Toda,
kako to delo ovrednotiti, kako taksnega znanstvenika pridobiti v sluzbo na univerzo za
raziskovalno in pedagosko delo. To je vprasanje, na katero verjetno ni odgovora.

Janez Tusek
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INTERVJU

Za ta poklic sem se odlocila zaradi

Zelje po letenju - Alja Be

veo v

rcic lvanus,

kapitanka v Adrii Airways

Aleksander CICEROV

Ceprav se sogovornica ne bo ¢isto strinjala z menoj, moram priznati, da je intervjuju dodala »Zenski pristop«
v najbolj zlahtnem pomenu besede. Sama sicer pravi, da nerada poslusa »o moskih in zenskih poklicih«. Tudi
moje skromno mnenije je, da jih ni. So samo poklici in naloge, ki so nam zaupane in jih je treba opraviti pra-
vocasno, z vso skrbnostjo, znanjem in odlo¢nostjo. »Letalstvo je poklic in v letalu je veliko dela pred poletom,
med vzletom, pred pristankom in med pristajanjem.«* Poklicu se je treba predati z vsem srcem. Letalstvo pa
nam je odkrilo tudi lepsi del Zemljinega obraza, vendar se iz zraka le ne vidi vse, dodaja nasa sogovornica.

Alja Bercic¢ Ivanus — koncno stiri zlate

406

Ventil: Pot do kapitanke je relativno
dolga. Kaj je bil osnovni motiv, da ste
na tej poti vztrajali in kako je pote-
kalo vase solanje?

Alja Bercic: Za ta poklic sem se
odlocila zaradi Zelje po letenju in le
naziv kapitan nikoli ni bil cilj, h ka-
teremu bi stremela. Se mi zdi, da je
kapitanstvo posledica dosedanjega
dela in seveda v mojem primeru
potrebe Adrie po tovrstnem kadru.
Eno brez drugega ne gre.

Kapitansko Solanje je pri nas sesta-
vljeno iz veC sklopov. Prvi je teoretic-
ni del o poveljevanju, ki ga mi imenu-
jemo Command Course. Ta poteka v
obliki predavanj in delavnic. Kandi-
date pripravi na simulatorski trening
in linijsko letenje. Velik poudarek je
na vlogi kapitana v ¢im SirSem pogle-
du celotne operacije, Se posebno pa
v zvezi z upravljanjem cloveskih virov
(ang. Cockpit Resource Manage-
ment) ali na kratko s CRM, to je veda
o ucinkovitem povezovanju podreje-
nih ¢lanov v dobro delujoco ekipo.

Temu sledi simulatorski trening, v

katerem se kandidat za kapitana
presede z desnega kopilotskega

1 M. Lenarcic, op. cit.: Okrog edinega sveta —
potopis, Didakta, 2006, str. 47.
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sedeza na levi kapitanski sedez v
pilotski kabini. Poudarek je na upra-
vljanju letala v obicajnih in neobi-
Cajnih situacijah, Se posebno pa se
posvetimo sprejemanju odlocitev
in urjenju postopkov v sili. Trening
se zakljuci z uspesno opravljenim
preverjanjem znanja.

Simulatorskemu treningu sledi linij-
sko letenje, ki se izvaja na letalu in
vedno poteka pod budnim olesom
kapitana inStruktorja. Ta je ves cas
treninga pravzaprav v dvojni vlo-
gi. Poleg svoje instruktorske vloge
opravlja Se delo kopilota. Pri linij-
skem letenju se kandidat sooca z
vsakodnevno operacijo in nalogami,
ki jih ta prinasa. Pridobiva si izkusnje,
hkrati pa si krepi samozavest, samo-
zaupanje, da bo kasneje lahko kos
izzivom, ki jih v sodobnem letalskem
prometu nikoli ne manjka. V za-
dnjem delu linijskega treninga caka-
jo nanj Se leti za preverjanje usposo-
bljenosti, tako imenovani Evaluation
flights, to so leti, s katerimi kapitan
instruktor izprasevalec preveri pri-
dobljene sposobnosti in znanje, po-
trebno za opravljanje dela kapitana.
Sele po petih uspesno opravljenih
tovrstnih preverjanjih lahko kandidat
opravi zakljucni kapitanski izpit. Ta
se zaradi svoje kompleksnosti opravi
na simulatorju letenja.

Ventil: Posebej nas zanima vase
izobraZzevanje na Fakulteti za stroj-
nistvo. Kateri »letalski« predmeti so
bili za vas najbolj zanimivi in kateri
so vam Se posebej koristili v vasem
poklicu? Kaj bi spremenili ali dodali?

Alja Bercic: Klasi¢no strojnistvo me
ni nikoli zares pritegnilo. Edini razlog,
zaradi katerega sem se vpisala na
Fakulteto za strojnistvo, je bilo letal-
stvo, zato sem tudi komaj cakala le-
talske predmete. Z danasnjega gle-
disca se mi zdi, da so prav vsi letalski
predmeti v praksi pomembni. V tistih
Casih se je na letalstvo Se vedno gle-
dalo zelo tehni¢no, v vsakdaniji pra-
ksi pa opazam, da je v tem sistemu
zelo pomemben tudi ¢loveski dejav-

nik. Tega smo, v letalskem kontekstu,
takrat razen nekaj malega pri letalski
medicini povsem obsli. Tudi podaja-
nje znanja je bilo tedaj zelo omejeno
na tablo, kredo in fotokopije, stika s
prakso ni bilo veliko. Zdi se mi, da so
rezultati pri uéenjuletenja/letalstva
najboljsi takrat, ko se teorija in pra-
ksa med seboj dopolnjujeta. Ceprav
je vse temeljilo veliko bolj na teoriji
kot na praksi, pa je bil Studij dobra
popotnica za naprej. Tudi klasicni
strojniski predmeti, do katerih sem
imela precej rezerviran odnos, so mi
dali kasneje zmoznost tehni¢nega
misljenja, kar pride v praksi mno-
gokrat prav. Moje mnenje je, da so
zadnje spremembe, ko se teoreti¢no
izobrazevanje in hkratno prakti¢no

locajo o tej poklicni poti, razumem
njegovo skepso.

Kot o moskih in Zenskih poklicih ni-
koli nisem razmisljala. Letenje me je
privlacilo, odkar pomnim, in nikoli
nisem razmisljala, da bi bil lahko
sam spol sploh ovira.?

Ventil: Veliko mladih ljudi sanja o
poklicu biti pilot vojaskega ali linij-
skega letala. Kaj je potrebno, da se
ta Zelja izpolni in da nekdo ostane v
tem poklicu do upokojitve?

Alja Bercic: Vsekakor so potreb-
ne lastnosti vztrajnost, predanost,
mocno zaupanje vase in zdravo

Z vetrom v laseh

Solanje in nabiranje izkusenj dopol-
njujeta, korak v pravo smer.

Ventil: Kako sta na vas poklic vpli-
vala starsa? Ste kdaj razmisijalio t. i.
moskih in Zenskih poklicih?

Alja Bercic: Starsa sta mi zagotovo
omogocila zgodnji stik z letalstvom,
ker sem z njima prezivela kar precej
Casa na Sportnih letalis¢ih. Kasne-
je je, predvsem oce, Ceprav tudi
sam prometni pilot, moji odlocitvi
precej nasprotoval. Sele danes, ko
gledam mlajse generacije, ki se od-

prepricanje v uspeh. Osebno me
resnicno zalosti, da je v danasnjem
Casu tako velik dejavnik tudi denar,
ki ga mora kandidat vloziti v svoje
Solanje. Denar je postal zelo mo-
Can selektor. Menim, da ta praksa,
ki je razsirjena tako po svetu kakor
pri nas, na dolgi rok ne prinasa naj-
boljsih rezultatov, za letalsko stro-
ko se mi zdi deloma celo Skodljiva.
Letalskim druzbam ze mogoce na
kratek rok zmanjsuje stroske, ni pa
nujno, da daje tudi najboljSe kadre.
Menim, da je pri nacrtovanju letal-
ske kariere potrebno tudi kar nekaj
srece.

2 »Po drugi strani pa so dejavnosti, za katere mi resni¢no ni jasno, zakaj se z njimi ne ukvarja vec Zensk. In ena izmed teh je gotovo letalstvo. Letenje pac ne
zahteva bog ve kako razvitih misic, tudi visina telesa ni pomembna. Zelo dobro pa je, da letalec ohranja trezno glavo v tezkih situacijah, ko stvari ne gredo
vec tako, kot si je zamislil. In tu imajo Zenske, vsaj po mojih izkusnjah, celo prednost.« M. Lenarci¢, op. cit., nav. delo, str. 90.
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Ventil: Mednarodna organizaci-
Jja civilnega letalstva (ICAQ) je od
svojega nastanka leta 1945 pa do
danes dozivela in preZivela nekaj
resnih preizkusenj (ugrabitve le-
tal, SARS, ebola, sestrelitve, droni).
Menite, da je njen odgovor na vse
te dogodke ustrezen ali pa morda
potrebuje strukturne in personalne
spremembe?

Alja Bercic: Vsi nasteti pretresi so
zelo malo oziroma posredno vpli-
vali na ICAO, saj ta ne nastopa na
trgu oziroma ni neposredno podvr-
Zena trznim razmeram. ICAO nima
konkurence in se financira iz raz-
meroma stabilnih virov. Pravi krvni
davek so vsi ti pretresi terjali med
letalskimi prevozniki. Ti so vedno
v prvih »bojnih« vrstah in najbolj
neposredno prizadeti ter zato tudi
najbolj obdcutljivi. Za slehernega
od njih je vsak tak pretres resnic-
na preizkusnja. Prevozniki morajo
odreagirati takoj, in to pravilno. V
nasprotnem primeru izgubijo boj
s konkurenco, ki ze tako nikoli ne
pociva. Za ICAO so to izzivi, a za re-
akcijo si praviloma lahko oziroma si
mora vzeti Cas. Poleg vsega je ba-
zen, iz katerega crpa informacije,
tako reko¢ neomejen. Ob taksnih
pogojih je vsaka skrb za neustrezno
ukrepanje tako ugledne in izkusene
organizacije, kot je ICAO, po moje,
odvec.

Ventil: Epidemija ebole (EVD) gro-
zi celemu svetu. Ce bo virus ebole
mutiral, se bo lahko prenasal po
zraku. Koliko ste s tem seznanjeni
in kak$ne ukrepe boste izvajali?

Alja Bercic: Kmalu po izbruhu ebo-
le smo poleg splosnih navodil, ki
jih imamo ob ravnanju z obolelimi
potniki, dobili obsirnejsa navodila
kako ravnati, kadar obstaja ute-
meljen sum, da je na letalu potnik,
okuzen z virusom ebole. Navodila
pripravljajo strokovnjaki s tega po-
drodja in so usklajena s smernicami
Svetovne zdravstvene organizacije
in v naSem primeru veljajo za vse
prevoznike, zdruzene v Star Allian-
ce. Ce bi virus mutiral in se zacel
prenasati po zraku, bi bili ti ukrepi
precej drugacni.
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Ventil: Ali ste pilotke razlicnih drzav
med seboj organizacijsko povezane?
Nam lahko predstavite to povezavo?

Alja Bercic: V Sloveniji obstaja
Drustvo slovenskih letalk in je pre-
cej dobro vpeto in aktivno v evrop-
skem zdruzenju FEWP (ang.: Fede-
ration of EU Women Pilots). Ti dve
zdruzenji zdruzujeta predvsem lju-
biteljske pilotke. Obstaja tudi med-
narodno zdruzenje ISA (ang.: The
International Society of Women

Malo je tesno, pa bo Ze slo!

Airline Pilots), ki v svojih vrstah
zdruzuje linijske pilotke. Drustvo je
najvedji svetovni donator Stipendij,
namenjenih Zenskam, s cimer jim
pomagajo pri uresnicevanju dose-
ganja poklicnih ciljev v letalstvu.

Ventil: V letalstvu Zenske niso red-
kost. Mnoge med njimi so gradile ci-
vilno in vojno letalstvo. Imate morda
kaksno za vzgled in zakaj?

Alja Bercic: Nerada delim vzor-
nike na Zenske in moske, tako kot
nerada poslusam, da so poklici
moski in Zenski. Je pa res, da zelo
spostujem svojo predhodnico prvo
slovensko kapitanko Marjano De-
Znak, ki je bila v tistih Casih goto-
vo v evropskem merilu ena izmed
pionirk med pilotkami v potniskem
prometu. Marjana je zacela leteti v
Adrii v osemdesetih letih, ko je bilo
pilotk v letalskem potniskem pro-

metu res le pescica. Celo nemska
Lufthansa, ki jih ima danes ze vec
kot tristo, takrat ni imela Se nobene.
Marjana je morala na svoji poti res
premagati marsikatero oviro, kajti
to so bili casi, ko je bilo Se ogro-
mno ljudi prepricanih, da letalstvo
ni za dekleta. To je bil tudi razlog,
da je odsla v tujino. Bila je delavna
in vztrajna, zato je v svojem poklic-
nem zivljenju dosegla neprimerno
vec kot tisti, ki so ji metali polena
pod noge. Ne samo, da je postala

prva slovenska kapitanka, piloti-
rala je tudi vedja potniska letala,
med drugim tudi B747, s Cimer se
Se danes lahko pohvali le malo Slo-
vencev. Iskreno sem ji hvalezna, ker
je tudi meni tako na Siroko odprla
vrata v pilotsko kabino.

Ventil: Letalstvo se ves Cas razvija.
Kokpit postaja vedno bolj instru-
mentaliziran. Tu se srecCujeta nepo-
sredno Clovek in stroj. Ali je dilema
Clovek : stroj upravicena ali gre le za
namisljeno trditev, da bo stroj kma-
lu nadomestil ¢loveka pilota?

Alja Bercic: Sodobni kokpit je za
obi¢ajne in najpomembnejse za-
silne primere pravzaprav Ze danes
popolnoma avtomatiziran. Clovek
s pilotiranjem v letalskem prome-
tu dandanes prakti¢cno nima vec
dela, a kljub temu Se vedno sedimo
tam, in to celo v parih ali trojicah.
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Razlog za to je morda skrit, je pa
silno preprost. Od sistema letalskih
prevozov kot celote zahtevamo, da
mora biti najprej popolnoma varen,
takoj na to pa izijemno fleksibilen
in neizmerno vsestranski. Upravlja-
nje zapletenega in dragega stroja v
vseh vremenskih pogojih in v tako
dinami¢nem okolju, kot je sodobno
polno letalisce, je za racunalnik (za
zdaj) prevelik zalogaj. Menim, da
bo ¢lovek pilot pri letenju Se dol-
go prisoten. Z vsako razbremeni-
tvijo zaradi avtomatike smo piloti
v zgodovini pridobili novo dolznost
v povezavi z upravljanjem samega
leta in seveda tudi z nadzorom av-
tomatike.

Ko(likor) bo sociolosko to spreje-
mljivo, bodo pilotsko kabino, po
moje umaknili z letala in jo pre-
stavili na trdna tla ter jo z letalom
povezali z brezzi¢niimi povezavami.
Clovek pilot bo v njej ostal. Tako to
ze danes delajo bolj napredna vo-
jaska letalstva, torej je tehnologija
ze na voljo. Posamezni pilotski cen-
tri bodo tako letala vzletali, nato
pa jih za potovalni del popolnoma
prepustili avtomatiki. Za prilet in
pristanek bodo bolj aktivho vlogo
spet prevzeli piloti ljudje, a preko
povezav s tal.

Ventil: Kateri elektronski pripomoc-
ki v letalu pomenijo za vas najvecjo
pridobitev sodobnega letalstva?

Alja Bercic: Zadnjih nekaj let gotovo
zelo zaznamujejo informacijski siste-
mi v pilotskih kabinah. Digitalizacija
vseh informacij oziroma dokumen-
tov ter njihova dosegljivost v vsakem
trenutku na dotik s prstom ali celo
avtomatski priklic. Elektronska pilot-
ska torba, tako imenovana EFB (ang.:
Electronic Flight Bag) in brezpapirna
pilotska kabina - LPC (ang.: Less Pa-
per Cockpit) sta trenutno sveti gral
v letalskem prometu in pronicata v
sistem skozi vse mozne pore.

Tudi digitalizacija stikov s kontrolo
letenja, kjer namesto klasi¢ne radij-
ske glasovne zveze vse vel prosto-
ra namenjamo pisanim sporocilom.
To je potem videti podobno kot
nesteta sporocila na sodobnih tele-
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fonih. Po eni strani tako zmanjSamo
moznost nesporazumov, je pa ta-
kSno komuniciranje ¢asovno potra-
tno in primerno za obdobja z man;j
obremenitve.

Prav tako so iz vojaskih letal v civilna
potniska letala nasli svojo pot pol-
prosojni zasloni - HUD-i (ang.: Head
Up Display), ki v realnem ¢asu pri-
kaZejo vse pomembne parametre in
celo silhueto terena pred letalom,
vse to pa na dvignjenem polprosoj-
nem zaslonu med pilotovimi o¢mi in
vetrobranskim steklom.

V malo bolj oddaljeni zgodovini
(devetdeseta leta prejSnjega stole-
tja) sta zagotovo nacin letenja pre-
cej spremenila sistem za izogibanje
ostalim letalom - TCAS (ang.: Traffic
Colission Avoidance System) in sis-
tem opozarjanja na premajhno vi-
$ino - EGPWS (ang.: Echanced Gro-
und Proximity Warning System). Se
posebno prvi je v gostem prometu
okrog letalis¢ nepogresljiv.

Ventil: Vas je kdaj strah? Kako ga
premagate?

Alja Bercic: Verjetno imate najbolj v
mislih strah v pilotski kabini, vendar
vam moram povedati, da se piloti
bolj soo¢amo s stresom kot s stra-
hom. Ja, imamo stresne situacije in z
vrsto treningov se ucimo, kako se z
njimi spopadamo in na kaksne naci-
ne se jim lahko izogibamo.

Ventil: Kaj menite o 83. bis clenu
Cikaske konvencije?

Alja Bercic: Vec pogledov je na clen,
ki drzavam omogoca, da z bilateral-
nimi sporazumi uradno med seboj
prenasajo posamezne odgovorno-
sti, ki sicer izhajajo iz naslova registra
zrakoplovov. Najpomembnejsi vidik
je gotovo varnost letenja. Drzava, v
kateri zrakoplov pretezno leti oziro-
ma se fizilno najpogosteje nahaja,
sme na podlagi »83. bis ¢lena« nad
njim prevzeti delni ali celotni nadzor
in tako zagotoviti boljSo odzivnost
ter sprotnost postopkov, ki zagota-
vljajo skladnost z zakonodajo. Vse
to me glede na dejstvo, da je taisti

zrakoplov sicer registriran v drugi dr-
Zavi, pri cemer je lahko lastnisko raz-
merje zrakoplova istocasno urejeno
spet v neki tretji drzavi, ne moti.

S prakti¢nega vidika to nadalje po-
meni, da so odgovornosti posame-
znih oseb, ki vstopajo v verigo zrac¢-
nih prevozov, vnaprej nedvoumno
porazdeljene. Preiskovalni in od-
Skodninski postopki ob morebitnih
nesrecah so tako lazji, hitrejsi, »Ci-
stejSi« in ucinkovitejsi, kar dodatno
pripomore k boljsi varnosti.

Z morda nekoliko filozofskega vi-
dika ta clen predstavlja idealen,
vzoren primer simbioze med kapi-
talom in stroko. Osebe, pravne ali
fizicne, ki svoja letala registrirajo v
kapitalsko bolj ugodnih, pogosto
precej oddaljenih drzavah, so se si-
cer ne glede na to dejstvo dolzne
podrediti zahtevam zakonodaje
»mati¢ne« drzave.

Ventil: Antoine de St. Exupery, avtor
nesmrtnega Malega princa, je neko¢
zapisal: »Letalo nam je odkrilo pravi
obraz Zemlje.« Se strinjate s to mi-
slijo?

Alja Bercic: Deloma bi se kar stri-
njala z njegovo mislijo. Letalo nam
je gotovo odkrilo lepsi obraz Ze-
mlje, Zelela bi si, da bi bil ta obraz
tudi pravi. Iz zraka se le ne vidi vse.

Ventil: Dr. Assad Kotaite, dolgoletni
predsednik sveta ICAO, je v svojih
spominih na 50 let zapisal: »Z vsem
srcem sem bil v letalstvu.« Ste se tudi
vi zapisali letalstvu z vsem srcem?

Alja Bercic: Menim, da drugace kot
zvsem srcem v letalstvu niti ne mo-
res biti.

Ventil: Zahvaljujemo se vam za vase
iskrene odgovore in vam Zzelimo Se
veliko lepih trenutkov v kokpitu — na
poletih v odkrivanju pravega obraza
nase edine Zemlje.

Mag. Aleksander Cicerov,

univ. dipl. prav.
UL, Fakulteta za strojnistvo
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Mednarodna konferenca

Management and Innovative
Technologies - MIT 2014

Izidor SABOTIN, Josko VALENTINCIC

Zadnje tri dni v septembru je bila na slovenski obali, natancneje v Fiesi, organizirana 13. mednarodna konfe-
renca z naslovom Management and Innovative Technologies — MIT 2014. Prva konferenca MIT je bila izvedena
leta 1995 in od takrat privablja na slovensko obalo domace in tuje udelezence iz industrije in akademskih
krogov s podrodij inZenirstva, ekonomije, sociologije. Konferenca je namenjena predstavitvi raziskovalnih
rezultatov, druzenju, mrezenju in sklepanju novih poznanstev med predstavniki industrije in akademskih
krogov ter tako predstavlja izvrstno priloZnost za promocijo industrije in znanosti. Skupna imenovalca za-
stopanih podrodij sta inovativnost in menedZzment. Letos je konferenca potekala tudi v obliki delavnic in

reSevanja problemov iz prakse.

Konferenca je bila organizirana pod
znanstvenim pokroviteljstvom prof.
dr. Mihaela Junkarja, izr. prof. dr.
Joska Valentincica, doc. dr. Andre-

mag. Paula Levyja z Univerze v Bri-
ghtonu. Na konferenci se je zbralo
okrog 40 znanstvenikov, raziskoval-
cev, ljudi iz industrije, menedZmenta

Otvoritev konference — mag. Urban Krajcar

ja Lebarja (vsi LAT — Laboratorij za
alternativne tehnologije) s Fakultete
za strojnistvo Univerze v Ljubljani in

Dr. Izidor Sabotin, univ. dipl.
inz. el., izr. prof. dr. Josko Va-
lentincic, oba Univerza v Lju-
bljani, Fakulteta za strojnistvo
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in gospodarstva. Udelezenci so prisli
iz petih drzav, pretezno iz Evrope, s
Steviléno zasedbo Romunije ter go-
stom iz Juznoafriske republike.

Program je nastajal interaktivho s
pomocjo socialnih medijev, kot so
Facebook, Twitter, LinkedIn in You-
Tube. Tako so lahko udelezenci so-

delovali pri oblikovanju programa
pred zacetkom konference. Izvedba
delavnic je temeljila na kratki pred-
stavitvi akademskega ali prakti¢ne-

ga industrijskega izziva in odzivu
udeleZencev na izziv. Namen delav-
nic je bil z dialogom najti najboljse
reSitve za doloceno problematiko.
Glede na zagotovljeno obdinstvo,
tako iz akademskih krogov kot iz
industrije, taka sestava udelezencev
predstavlja potenten in navdahnjen
krog ljudi, ki je kos danim izzivom.

Ventil 20 /2014/ 6
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Interaktivna sekcija na temo: Pristopi k zagonu novih podjetij — od start-
up podjetij do pomembnih igralcev na trgu. UdeleZenci so s sprehajanjem
po dvorani izraZali svoja mnenja o pomembnosti posameznih vidikov pri
ustanavljanju novih podjetij. Delavnico je vodil Paul Levy.

B 1 Tematski govorniki
in prispevki na sekcijah

V otvoritvenem delu konference je
predstavil svoje poglede na vlogo
drzave pri raziskovalno-razvojnih
projektih mag. Urban Krajcar, ge-
neralni direktor Direktorata za zna-
nost z Ministrstva za izobrazevanje,
znanost in Sport. Nagovor je tekel
v kontekstu zakljucevanja razisko-
valno-razvojnega programa Raz-
iskovalnih vavcerjev, ki so odli¢na
struktura drzavnega sofinanciranja
raziskovalno-razvojnih  projektov.
Predstavljeni so bili trije primeri teh-
noloskih izzivov slovenskih podje-
tij in dosezene resitve. Rezultati so
merljivi in imajo signifikanten ucinek
na razvoj podijetij, ki so prejela sred-
stva vavcCerjev, in posledi¢no tudi
pozitiven vpliv na slovensko gospo-
darstvo. Mag. Krajcar je povzel, da
je bil namen Raziskovalnih vavcerjev
okrepiti zaupanje in sodelovanje
slovenske industrije s slovenskimi
raziskovalnimi institucijami.
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V vseh treh primerih raziskovalnih
vavcerjev je kot raziskovalna usta-
nova sodelovala Fakulteta za stroj-
nistvo, Univerza v Ljubljani. Prvi
primer uspesne izvedbe je pred-
stavljal projekt z naslovom Vzorce-
nje cevi toplotnih izmenjevalnikov v
jedrskih elektrarnah z uporabo ne-
konvencionalnih tehnologij. V tem
primeru sta bila partnerja Numip,
d. o. 0., in Laboratorij za alternativ-
ne tehnologije (LAT) s Fakultete za
strojniStvo. LAT je v ta namen raz-
vil prenosni stroj za vzorcenje cevi
toplotnih izmenjevalnikov, ki omo-
goca odrez cevi z notranje strani
na razdalji do 10 m in z notranjim
premerom cevi 10 mm. Sistem je ze
bil uspeSno uporabljen pri remon-
tu jedrske elektrarne Cernavoda v
Romuniji. Posamezne resitve stroja
so v procesu patentiranja. Z rezul-
tati raziskovalnega vavcerja je tako
podjetje Numip dobilo tehnologijo,
ki predstavlja kompetencno pred-
nost pred konkurenénimi ponudni-
ki storitev za opravljanje remontov
v jedrskih elektrarnah.

Drugi predstavljeni primer dobre
prakse je bil raziskovalni vavcer z
naslovom Maloserijska proizvodnja
kolesnih elektromotorjev, kjer sta so-
delovala podjetje Elaphe pogonske

tehnologije, d. 0. 0., in dve razisko-
valni enoti s Fakultete za strojnistvo
iz Ljubljane: Ze omenjeni LAT in Cen-
ter za modeliranje elementov in kon-
strukcij (CEMEK). Podjetje se ukvarja
z razvojem naprednih pogonskih
tehnologij, temeljecih na elektromo-
torjih. V okviru projekta je bil posta-
vljen model in izvedena analiza me-
hanskih obremenitev in deformacij
kolesnega elektromotorja z metodo
koncnih elementov. Razvita je nova
tehnologija izdelave nizkocenovnih
in delno prilagodljivih kalupov za
zalivanje tuljave kolesnih motorjev z
navitjem Elaphe. Razvitih in izdelanih
je bilo nekaj naprav, ki omogocajo
viS§jo stopnjo avtomatizacija sesta-
vljanja motorjev. Vse to za prehod
od delavniske do maloserijske proi-
zvodnje kolesnih elektromotorjev.

Kot tretji primer je bil predstavljen
vavCer z naslovom [zboljSava proi-
zvodnih procesov z vnaprejsnjo si-
mulacijo in uvajanjem nacel vitkosti,
kjer sta kot partnerja sodelovala
Laboratorij za strego, montazo in
pnevmatiko (FS) in podjetje Yaska-
wa Slovenija, d. 0. 0. V projektu sta
bili izvedeni analiza stanja in opti-
mizacija montaznih mest s pomo-
¢jo simulacijskih modelov. S po-

Predstavitev knjige Digital Inferno
avtorja Paul-a Levy-ja. Vprasaj
na tleh konferencne dvorane je
bil narejen iz prenosnih telefonov
udeleZencev.
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Predstavitev start-up podjetja
Nervteh, d. o. 0., s strani
ustanovitelja Mateja Vengusta.

modjo tehnik vitke proizvodnje so
dosezeni odli¢ni rezultati: Casi izde-
lave ene robotske celice oz. sistema
so se zmanjsali s 5 na 2 tedna.

Po uvodni sekciji na temo razisko-
valnih vavcerjev je Paul Levy pre-
mierno predstavil svojo knjigo The
Digital Inferno, izdano pri angle-
Ski zalozniski hisi Clairview Books.
Predstavil je pasti in mozne reSitve
v digitalno prepletenem svetu, ki je
del naSega vsakdanjika. Svoja do-
gnanja je podkrepil tudi z delavni-
co na to temo, kjer so se udelezen-
ci konkretno srecali z vsakdanjimi
tegobami digitalnega ujetnistva in
odkrivali resitve za smotrno, oziro-
ma, kot to imenuje Paul, zavestno
rabo digitalnih pripomockov.

Konferenca se je nadaljevala s temat-
skima govornikoma doc. dr. Andre-
jem Krzanom iz Kemijskega institu-
ta iz Ljubljane in Sam Ectonom, ki
je dejaven kot raziskovalec na Uni-
verzi v Brightonu in delno zaposlen
pri podjetju Plastica Pools. Andrej

W:iﬁ!ﬂll?ﬂ!ll
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je predstavil problematiko odpadne
mikroplastike v okolju. Mikroplastiko
predstavljajo mikroskopski polimer-
ni delci, ki so posledica razkrajanja
plasticnih izdelkov. Mikroplastika je
predvsem v vodnih ekosistemih in
vpliva negativno na bioloske organiz-
me. Kot poseben primer je izpostavil
Studijo o izlocanju mikroplastike pri
strojnem pranju sinteti¢nih materia-
lov in napovedal moznost rasti trga
filtrirnih sistemov za pralne stroje, ko
bodo nova regulacijska pravila zah-
tevala minimizacijo izlocanja skodlji-
vih materialov v gospodinjstvih. Sam
je obravnaval koncept inovativnega
pristopa k razvoju izdelkov. Studijo
je podkrepil s primerom angleske-
ga proizvajalca plasti¢nih bazenoy,
kjer so zaposleni po naravi zavezani
dozdajsnjim izkusnjam, kar jih zavira
pri lansiranju novih izdelkov na trg.
Izpostavil je zanimiv primer, ko vod-
stvo podjetja ne zaupa detajlni ana-
lizi trga, saj prevel odstopa od usta-
lienega nadina poslovanja.

V popoldanskem casu sta se po-
drobneje predstavila dr. Gorazd
Gotovac, eden izmed ustanovite-
ljev podjetja Elaphe pogonski siste-
mi, d. o. 0., in Matej Vengust, mla-
di start-up podjetnik, ki je s svojo
ekipo razvil napredni simulator
voznje. Spregovorila sta o izzivih, s
katerimi se sreCa start-up podjetje
v Slovenji, katere lastnosti mladih
podjetnikov so klju¢ne za prezivetje

na trgu, kako od ideje do prototipa
ipd. Skratka o stvareh, s katerimi se
sreca inovator podjetnik na zacetku
svoje poti. Njuna predstavitev pri-
merov iz lastne izkusnje je sluzila
kot uvod za interaktivno delavnico
na temo Pristopi k zagonu novih
podjetij — od start-up podjetij do po-
membnih igralcev na trgu.

Kljuéni temi zadnjega dne konferen-
ce sta bili t. i. zavestno podjetnistvo
(ang. Conscious Business) in mnozic-
no financiranje (ang. Crowdfunding).
Pete Burden, ustanovitelj podjetja
Nixon-Mclnnes, ki je bilo izglasova-
no za eno izmed najbolj demokratic-
nih podjetij v Veliki Britaniji, je pred-
stavil koncepte zavestnega podjetni-
Stva. Pri zavestnem podjetnistvu gre
za ozavescenost podjetnika o vplivu
njegovega izdelka oziroma storitve
na Clovestvo in na okolje. Ideje za-
vestnega podjetnistva izhajajo iz te-
orije socialno odgovornega korpo-
rativizma in temeljijo na paradigmi
»Ne bodi zloben« na vseh kljuéni
podrogjih, kot so relacije do profita,
zaposlenih in okolja.

Mnozi¢no financiranje sta pred-
stavila Nejc Matjaz, soustanovitelj
mnozi¢no financiranega podjetja
Ondu, in Eva Perci¢, soustanovi-
teljica iniciative kreativnega cen-
tra Poligon, ki ponuja alternativne
poslovne prostore mladim ustvar-
jalcem in podjetnikom. Mnozi¢no

Poster sekcija — plakati iz projektov Po kreativni poti do prakticnega znanja
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financiranje je zbiranje sredstev za
zagon podjetja preko namenskih
spletnih platform, kjer lahko obisko-
valci platforme podprejo projekt z
donacijami, ki jim zagotavljajo, da so
upraviceni npr. do izdelka nicte seri-
je. Tako dobi start-up podjetnik ka-
pital za zacetek, hkrati pa se obveze
donatorjem, da jim dostavi oblju-
bljeni izdelek oziroma storitev. Eva
in Nejc sta delila bogate izkudnje iz
vec uspesno izpeljanih projektov in
predstavila mnozi¢no financiranje
kot resno alternativo zbiranja za-
gonskih sredstev za nova podjetja.

V nadaljevanju konference sta pote-
kali dve loceni sekciji s predstavitvijo

CENTRIM

Centre for Research in Innovation Management

znanstvenih prispevkov udelezen-
cev. Znanstveni prispevki so obse-
gali sledeca podrodja: orodjarstvo,
mikrotehnologije, proizvodni pro-
cesi in sistemi, menedZment inovacij
in virtualno podjetnistvo. Izvedena
je bila tudi posterska sekcija, kjer so
se predstavili Studentje s plakati, ki
so jih izdelali v okviru projekta Po
kreativni poti do prakticnega znanja.

Konferenca se je zakljucila z odpr-
to sekcijo, kjer so udelezenci izra-
zili svoja mnenja o obravnavanih
tematikah, o morebitnih smernicah
za bodoce konference in raznih
oblikah novih vsebin v prihodnosti.

B 2 Namesto zakljucka

Ves cas trajanja konference je bilo
vreme kot naroceno. Temperature

so bile ob son¢nem vremenu dovolj
visoke, da je marsikateri udelezenec
uzival v jesenskem kopanju. To je zelo
pripomoglo k spros¢enemu vzdusju
in neobremenjenemu sodelovanju
pri iskanju odgovorov tako na spe-
cificne tehnoloske in menedzerske
izzive kot tudi SirSe na probleme mo-
derne druzbe. Stevilo udeleZencev
konference je bilo ravno pravinje, da
se je lahko med posamezniki stkala
globlja vez z Zeljo po novem sode-
lovanju v prihodnosti in ponovnem
snidenju ob naslednji konferenci MIT.

Vec o konferenci si lahko prebere-
te na spletu: http://mitconference.
wordpress.com/ in https.//www.
facebook.com/pages/MIT-Conferen-
ce/1417845935165857.

IFEFSIETETNR | LY
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24. Tehnisko posvetovanje vzdrzevalcev Slovenije (TPVS)

Tretje leto zapored je bil Oto-
cec oktobra, natancneje med
16. in 17. oktobrom, prizorisce
Tehniskega posvetovanja vzdr-
zevalcev Slovenije, letos 24. po
vrsti. Predsednik organizacij-
skega odbora letosnjega po-
svetovanja g. Sergio Tonceti¢
je v uvodnem govoru poudaril
pomembnost osrednje teme,
ki ni bila izbrana nakljucno.
Pod geslom VZDRZEVANJE
JE IN...VESTICIJA! so zeleli
opozoriti predvsem na to, da
se (mora) vzdrzevanje razu-
meti oz. obravnavati ne le kot
potreben strosek, pa¢ pa kot
eden od dejavnikov za zniza-
nje stroskov in povecanje kon-
kurencnosti.

Na otvoritvi je obiskovalce nago-
voril tudi g. Franc Novak, podpred-
sednik upravnega odbora Obrtno-
-podjetniske zbornice Slovenije,
ki je poudaril, da je osrednja tema
letoSnjega posvetovanja pomemb-
na tudi zato, ker bo s poenotenjem
izhodi$¢ glede vrednotenja stroskov
dejavnost vzdrzevanja pridobila
pravo veljavo v nadaljnjem razvoju
in inovativnosti. UdeleZence prire-

Obiskovalce 24. TPVS je na slovesni
otvoritvipozdravilg. FrancNovak, pod-
predsednik upravnega odbora Obr-
tno-podjetniske zbornice Slovenije.
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Prisotni poslusajo razpravo na okrogli mizi

ditve je v nadaljevanju nagovoril Se
g. Darko Cafuta, novi predsednik
Drustva vzdrzevalcev Slovenije.

V letoSnjem programu posvetovanja
so v primerjavi s prejsnjimi leti nare-
dili nekaj sprememb. Najpomemb-
nejsa je bila, da so letos obiskovalce
povabili k sodelovanju na okrogli
mizi takoj po koncu otvoritvene slo-
vesnosti (prejSnja leta je bila okrogla
miza ob petkih). Na DVS menijo, da
so se odlodili prav, saj so med so-
delujoce na okrogli mizi »privabili«
pomembna imena slovenske vzdr-
Zevalske stroke, ki so si po koncani
razpravi, katere se je letos udelezilo
tudi vec obiskovalcev, lahko vzeli ¢as
in obiskali razstavna mesta ter si iz-
menjali izkusnje in navezali poslovna
znanstva. Okroglo mizo je vodil mag.
Mihael Hamersak, direktor druzbe
Talum servis in inZeniring.

V okviru predavan; se je na letosnjem
24. TPVS predstavilo devet predava-
teljev: sedem domacih in dva iz tu-
jine. S svojimi prispevki, ki so bili v
obliki clankov predstavljeni tudi v
zborniku posveta, so zaokrozili rde-
Co nit srecanja, ki je bila letos v geslu
»Vzdrzevanje je IN...vesticijal«.

Vzdrzevalci obiscejo tehnisko po-
svetovanje iz ve¢ razlogov, a med
najpomembnejSimi  je zanesljivo
obisk spremljajoce razstave oz.
sejma. Med razstavnimi prostori
obiskovalci iS¢ejo znane proizvode

in storitve, predvsem pa novosti,
resitve, nasvete in namige za laz-
je in boljse delo; obisk razstavnih
mest pa izkoristijo tudi za obno-
vitev poslovnih vezi ali navezavo
novih. Sejem je letos obiskalo manj
obiskovalcev, kot so pricakovali, Ce-
prav so na srecanje povabili doma-
la vsa podjetja v Sloveniji, ki imajo
oddelke vzdrzevanja. Veliko jih je
udelezbo obljubilo, a jih na sreca-
nje vseeno ni bilo. Na DVS se bojijo,
da se bo pomanjkanje sodelovanja,
poslovnih srecanj ter izmenjave iz-
kusenj in znanj stroki vzdrzevanja
slej kot prej slabo obrestovalo.

Pohvaliti pa je potrebno podjetja, ki
kljub slabim obetom vseeno vztrajajo
in so se tudi letos predstavila na TPVS.
Tako je srecanje potekalo pod glav-
nim sponzorstvom druzb BELMET MI
(diamantni sponzor), TIFT (zlati spon-
zor) in INPRO (bronasti sponzor) ter
sponzorstvom druzb (po abecedi):
ADHEZIV, DIAFIT, FUCHS MAZIVA
LSL; HENNLICH, KOLEKTOR, KOMP-
-R; M & M INTERCOM, OMEGA-AIR
in SLOLUKS. Skupaj s Se preko 40 raz-
stavljavci so poskrbeli za razgibano
ponudbo na razstaviscu 24. TPVS (vec
na www.tpvs.si/fotogalerija).

V okviru 24. TPVS je organizacijski
odbor ponovno poskrbel tudi za
organizacijo in izvedbo natecaja di-
plomskih nalog. Natecaj ima na vis-
jih strokovnih Solah (pa tudi visokih
Solah in fakultetah) tehni¢ne stroke
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Pestro dogajanje na razstaviscu 24. TPVS

vse vecji ugled in vsako leto se nanj
odzove lepo Stevilo diplomantov.
Letos je podelitev priznanj najbolj-
Sim potekala v petek, sledile pa so
predstavitve nagrajenih diplomskih
nalog. Naziv »zlata diplomska na-
loga 2014« sta si prisluzila dva av-
torja, vsak v svoji kategoriji, in sicer:
e v kategoriji visokih strokovnih
Sol in fakultet je zlato diplomsko
nalogo z naslovom Diagnostika
porazdeljenih in lokaliziranih po-
skodb na lezajih spisal BoStjan
Dolenc, diplomant Fakultete za

.}I-
.-’

elektrotehniko z ljubljanske uni-
verze;

e zmagovalec v kategoriji visjih
strokovnih 3ol pa je postal diplo-
mant Solskega centra Velenje,
Visje strokovne Sole — Gregor Ivi¢
z diplomsko nalogo z naslovom
Konstruiranje mehanskega dviga
noZkov na dodelavnem rezalnem
stroju ROTOFLEX 500 VLI v podje-
tju Cetis, d. d.

Tekmovanje oz. natecaj je prinesel
Se dva zmagovalna naslova, in sicer

Poseben pecat k temu delu 24. TVPS je dal obisk visokega predstavnika Evropske
unije g. Anténia Silve Mendesa, ki je skupaj s predstavniki DVS Cestital najboljsim
diplomantom, pohvalil vse sodelujocCe ter se zahvalil Drustvu za sprejem.

se z naslovom »najboljsa izobra-
Zevalna institucija« na podrodju
vzdrzevanja v letu 2014 lahko po-
hvalita Fakulteta za strojnistvo (Uni-
verze v Ljubljani) v kategoriji visokih
strokovnih Sol in fakultet ter Visja
strokovna Sola, ki deluje pod okri-
liem Solskega centra Postojna (v ka-
tegoriji visjih strokovnih $ol).

Na drustvu kot Zalostno izpostavlja-
jo dejstvo, da letos na natecaj za naj-
boljSo idejo s podrodja vzdrzevanja v
razpisanem roku ni prispela nobena
prijava. Ali je to znamenje pomanj-
kanja idej (ker se v znanje in napre-
dek vzdrzevalcev premalo vlaga,
morda?) ali zgolj motivacije za so-
delovanje, bo potrebno Se ugotoviti.
Casa za analizo je dovolj. V Drustvu
vzdrzevalcev Slovenije obljubljajo,
da bodo nasli odgovore na izzive
prihodnosti in drugo leto pripravili
srecanje, primerno pomembni oble-
tnici, ki jo praznujejo — to je 40 let
DVS in 25 let tehniskih posvetovanj!

Vabljeni na jubilejno 25. Tehnisko
posvetovanje vzdrzevalcev Sloveni-
je, ki bo 15. in 16. oktobra 2015.

Sergio Toncetic,
predsednik organizacijskega
odbora 24. TPVS

Ventil 20 /2014/ 6

415



DOGODKI — POROCILA — VESTI

Na Seedcampu tudi o kljucni preizkusnji za zagonska podjetja
(startupe) - zaupanju med vstanovitelji

Kako je bilo na Mini Seedcampu
Ljubljana? Zabavno in koristno!
Poslusali smo predstavitve de-
setih izbranih zagonskih podje-
tij (startupov), ki se potegujejo
za vabilo na Seedcamp Week v
Berlinu in morebitno investici-
jo pospesevalnika. Predavanje
Carlosa Eduarda Espinala nas je
opozorilo na klju¢no sestavino
za uspeh zagonskih podjetij —
zaupanje med soustanovite-
lji. Na okrogli mizi o izkusnjah
zagonskih podjetij, ki razvijajo
strojno opremo, pa smo izve-
deli vse o pasteh, ki ¢akajo pro-
izvajalce na globalnem trgu.

Carlos je uvodoma, pred nastopi za-
gonskih podjetij, predstavil novosti
v zagonskem pospesevalniku Seed-
camp, kije zacel svojo potleta 2007, ko
je investiral tudi v slovensko Zeman-
to. Pred kratkim so ustanovili nov
sklad Seedcamp 2.0, vreden 30 milijo-
nov evrov, ki je namenjen vlaganju od
25.000 do 250.000 dolarjev v sloven-
ska, hrvaska in srbska zagonska pod-
jetja. Ker je evropskih tehnoloskih
podjetij bistveno vec kot pred sed-
mimi leti, ko so zaceli, je novi sklad
Stirikrat vecji od prejsnjih in ga fi-
nanéno podpirajo investitorji iz Kitaj-
ske, Rusije, Evrope in Silicijeve doline.

Predstavitve izbranih podjetij

416

Pred komisijo, ki jo je vodil Seed-
campov partner Carlos Eduardo
Espinal, so svoje ideje predstavila
podjetja, ki bodo kmalu izvedela za
Seedcampovo odloditev:

1. ANGL (Madzarska) je prva mo-
bilna aplikacija za prenos v Zivo
oziroma »live streaming« vide-
ovsebin.

2. Doo Doo (Slovenija) je platforma
za virtualno Stopanje — aplikaci-
ja car pooling/sharing za krajse
razdalje in hitrejSe rezervacije.

3. Fleapr (Slovenija) je platforma
za ustvarjanje privla¢nih ogla-
sov za rabljene stvari.

4. Fliiby (Srbija) je platforma za di-
gitalne umetnike, na kateri lah-
ko avtorji prodajajo videovsebi-
ne, fotografije, ilustracije itd.

5. Getta.Pro (Slovenija) je mobilna
aplikacija za Sportne trenerje.

6. Hors.ly (Avstrija) beleZi rezulta-
te tekmovalnih konjev.

7. Jetmap (Slovenija) omogoca hi-
ter pregled nizkocenovnih letov,
zaenkrat v Evropi.

8. Setting (Velika Britanija) je plat-
forma za souporabo pisarne.

9. Storesense (Slovenija) pomaga
fizilnim trgovinam spremljati
in analizirati vedenje kupcev na
prodajnem mestu.

10. Zenodys (Slovenija) omogoca
preprosto ustvarjanje ter pove-

zovanje senzorjev in naprav na
podrodju »Internet of Things«.

Zmagovalec danasnjih predstavitev
bo dobil priloznost sodelovati na
novembrskem Seedcamp Weeku v
Berlinu, kjer se bodo tudi odlocili o
tem, v katera podjetja bo investiral
Seedcamp.

Povratne informacije so zagonskim
podjetiem podali izkuseni podje-
tniki na 1:1 srecanjih. Mentorsko
ekipo so sestavljali Stan Sirakov iz
Launchuba, Ivan Brezak Brkan iz
Netokracije, Ale$ Speti¢ iz CubeSen-
sors in Andraz Tori iz Zemante.

Kopja se lomijo na zaupanju

Po predstavitvi zagonskih podjetij
je imel Carlos kratko predavanje o
zanimivi temi, ki je lahko pogub-
na za sleherno zagonsko podjetje.
Govoril je o pomanjkanju zaupa-
nja med ustanovitelji podjetij, kar
povzroci razdor in razpad timov.
Predstavil je osem klju¢nih stebrov
zaupanja (po Davidu Horsagerju,
avtorju knjige The Trust Edge), in si-
cer: jasnost, socutje, karakter, kom-
petence, obveznosti, povezovanje,
prispevanje in doslednost.

Investicija v zaupanje traja
dlje od katerekoli financne
investicije

Carlos je za vsakega izmed predsta-
vljenih stebrov podal nasvet, kako
se izogniti konfliktnim situacijam:

e Ustvarite mocno in dosledno kul-
turo zagonskih podjetij. Nove za-
poslene seznanite s tonom, vede-
njem, besedis¢em ... Hitro boste
videli, ali se bodo ujeli ali ne.

e Vloge, odgovornosti in obvezno-
sti naj bodo jasno dolocene. V
vsakem trenutku mora biti jasno,
kdo kaj dela in kdo je za kaj od-
govoren, kdo odloca, koga je tre-
ba vprasati za nasvet, koga pa se
le informira.
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Predavanje Carlosa Eduarda Espinala o zaupanju med soustanovitelji
zagonskega podjetja

e Pogosta komunikacija je nujna!
Vedno bodite vsaj priblizno ob-
vesceni o tem, kaj pocnejo vasi
sodelavci. Redni sestanki o pote-
ku del, nacrtih in tezavah so vec
kot zazeleni.

e Imejte narejen nacrt tudi v prime-
ru neuspeha. Ce boste propadli,
naredite to dostojno.

In kaj storiti, ko pride do pomanj-
kanja zaupanja? Carlos predlaga 5
moznosti:

1. Prvaje najmanj boleca in se nana-
$a na odkrit pogovor in ponovno
vzpostavitev zaupanja med usta-
novitelji. Vkljucite tretjo, nevtral-
no stran v pogovor — to je lahko
investitor ali svetovalec.

2.Druga mozZnost je postavitev
enega ustanovitelia za vodjo,
medtem ko drugi dobijo bolj
operativne naloge. Za ta korak
je potrebna zrelost, saj drugi
ustanovitelji ohranijo lastniske
deleze, vendar niso udelezeni v
odlocanju.

3. Tretja moznost je zaposlitev tre-
tje osebe, ki prevzame vlogo di-
rektorja.

4.Eden od ustanovitelj zapusti
podjetje.

5. Zadnja in najslabsa moznost je,
da se dogovorite o zaprtju oziro-
ma da zagonsko podjetje propa-
de. Zal je to véasih edina mozna
resitev.

6. In ne pozabite: investirajte v gra-
dnjo zaupanja — to bo trajalo dlje
od katerekoli financne investicije.
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Izdelovanje strojne
opreme ni lahko, a se
se vedno izplaca

Sledila je okrogla miza o zagon-
skih podjetjih, ki izdelujejo strojno
opremo in so po tem tudi znana
med slovenskimi zagonskimi pod-
jetji. Na okrogli mizi so sodelova-
li Aled Speti¢ (CubeSensors), Stas
Stankovi¢ (Lumu) in Marin Medak
(Oivo), moderiral pa jo je Ivan Bre-
zak Brkan (Netokracija).

Dva od treh projektov, ki so se
predstavili, imajo nekaj skupne-
ga, in to je mnozi¢no financiranje
(crowdfunding). Lumu, naprava za
merjenje svetlobe na pametnih te-
lefonih, je najuspesnejsi slovenski

projekt mnozi¢nega financiranja, za
katerega je zbral 244.000 dolarjev.
Kampanja za Ovio, polnilec za iPho-
ne, Se vedno traja na Kickstarterju.
Mnozi¢no financiranje je v Sloveni-
ji zelo popularno, saj so slovenski
projekti za strojno opremo do se-
daj zbrali vec kot milijon evrov.

Dobra stara sola
inzenirstva

O razlikah med zagonskimi podjetji
za programsko in strojno opremo
je Ale$ Speti¢ (CubeSensors) po-
vedal, da se programska oprema
lahko nadgradi in popravijo napa-
ke, pri strojni opremi je to bistve-
no tezje in vcasih celo nemogoce,
zato zanjo velja dobro staro testi-
ranje pred prodajo ali t. i. stara Sola
inzenirstva. Stas Stankovi¢ (Lumu)
je priznal, da bi brez tovrstnega
financiranja njihove ambicije bile
verjetno manjse in bi ostale v fazi
prototipa ali poskusa prodaje. Ma-
rin Medak (Oivo) je dodal, da so to-
vrstne platforme financiranja, kot je
Kickstarter, odlicne za pregled re-
akcije trga. Ce ne bi bilo oseb, ki bi
podprle projekt, bi pomenilo, da bi
morali nekaj spremeniti.

Elvisa Basailovi¢
Tehnoloski park Ljubljana
Iniciativa Sturt:up Slovenija
Foto: Elvisa Basailovic¢
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Okrogla miza s ponudniki strojne opreme. Z leve proti desni: Stas Stankovic,
Ales Spetic¢, Marin Medak in Ilvan Brezak Brkan.
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Konferenca Slotrib 2014

Slovensko drustvo za tribolo-
gijo je 11. novembra priredilo
tradicionalno konferenco Slo-
trib 2014, znanstveno-strokov-
no posvetovanje o tribologiji,
hladilno-mazalnih sredstvih in
tehnicni diagnostiki. Cilj posve-
tovanja je vsaki dve leti zbrati
ljudi iz gospodarskih podjetij
in akademskih ustanov, ki se
kakorkoli ukvarjajo s problemi
trenja, obrabe in mazanja. Le-
tos smo se zbrali v Ljubljani v
dvorani Gospodarske zbornica
Slovenije.

Konferenco je z nagovorom odprl
predsednik drustva prof. Joze Vizin-
tin, v nadaljevanju pa je bilo v Stirih
sekcijah predstavljenih 14 prispev-
kov ter dodatnih 8 s plakati. Poleg
referatov, ki so obravnavali uporabo
maziv v konvencionalnih tehnicnih
sistemih, so bila na letoSnjem po-
svetovanju predstavljena tudi nova
podrocja, novi izzivi v tribologiji.
Prof. Kalin je predstavil triboloske
lastnosti polimerov, ki pa so bile
obravnavane Se v dveh prispevkih.
Dr. Remskarjeva je predstavila na-

UdeleZenci zbrano sledijo predavanju na posvetovanju

nos nanocevk za suho mazanje na
povrsino kovine z uporabo tehnolo-
gije roliranja, prof. Vizintin pa kozne
senzori¢ne interakcije v stiku med
kozo in tekstilom. V sekciji za teh-
nicno diagnostiko so prevladovali
prispevki s podrocja on-line anali-
ze olj, ki jih slovenska industrija vse
bolj vkljuéuje v sisteme vzdrzevanja.

UdeleZenci na uvodnem predavanju prof. Mitjana Kalina
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Pet predstavljenih referatov je bilo
rezultat sodelovanja med gospo-
darskimi podjetji in akademskimi
ustanovami, kar je glede na pred-
hodna posvetovanja zelo razveseljiv
podatek.

Odziv in sodelovanje obiskovalcev
konference sta bila zelo pozitivna.
Predvsem komentarji in predlogi so
spodbudili kar nekaj zanimivih de-
bat in so lep napotek organizatorju,
da so tovrstne prireditve v nasem
prostoru dobrodosle in potrebne
in jih je potrebno nadaljevati. Tudi
letosSnje posvetovanje sta, tako kot
v preteklosti, financno podprli pod-
jetji Olma in Petrol.

V okviru konference je bila orga-
nizirana tudi volilna skups¢ina, na
kateri so bili izvoljeni novi clani
organov drustva. Novi predsednik
Slovenskega drustva za tribologijo
je postal prof. dr. Mitjan Kalin.

Prof. dr. Mitjan Kalin,

dr. Boris Krzan,

oba Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za strojnistvo
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Okrogla miza o povezovanju gospodarstva in znanosti
na 9. Slovenskem forumu inovacij

13. novembra je bila v Can-
karjevem domu v sklopu 9.
Slovenskega foruma inovacij
organizirana okrogla miza z na-
slovom Most med raziskoval-
ci in gospodarstvom, katere
organizator je bil SPIRIT (Javna
agencija Republike Slovenije za
spodbujanje podjetnistva, ino-
vativnosti, razvoja, investicij in
turizma). Okrogla miza je po-
tekala pod geslom Znanost po
meri gospodarstva. Na njej so
sodelujoci skusali poiskati resi-
tve za izzive, ki bi pripeljale do
bolj ucinkovitega povezovanja
znanosti z gospodarstvom.

Okroglo mizo je povezoval
prof. dr. Igor Emri s Fakultete
za strojnistvo Univerze v Ljubljani

Moderator okrogle mize je bil dr.
Igor Emri s Fakultete za strojnistvo
Univerze v Ljubljani, sodelovali pa
so Se: dr. Zlatko Matjaci¢, vodja Sluz-
be za raziskave in razvoj, Univerzi-
tetni rehabilitacijski institut Soca,
dr. Alenka Rozaj Brvar, direktorica
Centra odlicnosti NAMASTE, in Ja-
nez Skrlec, predsednik odbora za
znanost in tehnologijo pri Obrtno-
-podjetniski zbornici Slovenije. Pol-
na dvorana udelezencev, predvsem
predstavnikov fakultet, univerz in
institutov, je potrjevala dejstvo, da
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je tema okrogle mize Se kako aktu-
alna in da je veliko preprek, ki pre-
precujejo, da bi bilo sodelovanja in
povezovanja vec. Okrogle mize se
zal niso udelezili predstavniki pri-
stojnih ministrstev in direktoratov,
predstavniki GZS in drugih gospo-
darskih zdruzenj in predstavniki pi-
sarn za prenos tehnologij. Dogodka
se je udelezilo tudi precej mladih
raziskovalcev, ki i$¢ejo sodelovanje
z gospodarstvom.

Okrogla miza je skusala odgovoriti
na vprasanje, kako vzpostaviti triko-

je dobro, da se o tem javno in od-
prto pogovarjamo. Okrogla miza je
razgrnila tudi tezave, ki so poveza-
ne s slovensko Strategijo pametne
specializacije.

Moderator okrogle mize dr. Igor
Emri je precej slikovito predstavil
tezave pisanja tega dokumenta v
Sloveniji in prvo izjiemno negativno
mnenje Evropske komisije, zlasti pa
tezave glede razumevanja pomena
Strategije pametne specializacije.
Svoje mnenje in stalis¢a v zvezi s
tem so podali tudi sodelujoci okro-

Okrogla miza v Cankarjevem domu. Na levi je dr. Zlatko Matjacic, vodja
Sluzbe za raziskave in razvoj, Univerzitetni rehabilitacijski institut Soca, v
sredini direktorica Centra odlicnosti Namaste dr. Alenka RoZaj Brvar in na
desni predsednik odbora za znanost in tehnologijo pri OZS Janez Skrlec

tnik  inovatorji-raziskovalci-podje-
tniki. V zelo konstruktivni diskusiji,
ki se je zavlekla dale¢ ¢ez zacrtani
casovni okvir, so sodelujoci ugoto-
vili, da je sodelovanja med gospo-
darstvom in znanostjo bistveno
premalo, da je vzrokov za to izje-
mno veliko, Se zlasti pa je najvedji
problem v nacinu razmisljanja ljudi
v Sloveniji ter premajhni podpori
drzave in pristojnih institucij tem
procesom. Na okrogli mizi je bilo iz-
postavljeno pomembno dejstvo, da
se problemov sicer zavedamo in da

gle mize in posamezniki iz sicer
mnogostevilne publike.

Predsednik odbora za znanost in
tehnologijo pri OZS Janez Skrlec
je na okrogli mizi predstavil zlasti
aktivnosti OZS na podrocju pove-
zovanja gospodarstva in znanosti,
dosedanje uspesne povezave z In-
stitutom Jozef Stefan, Kemijskim
institutom in univerzami ter proble-
me, ki ovirajo uspesnost povezo-
vanja gospodarstva in znanosti. Na
okrogli mizi je bilo veliko pripomb
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in predlogov publike, ki se je zelo
aktivno vklju¢evala v razpravo. Skr-
lec je opozoril tudi na to, da sedanja
Vlada RS v svojih 10 pomembnejsih
prioritetah ni navedla inovacij, ra-
zvoja in raziskav, razen v sploSnem
le pomen izobrazevanja. Zaklju-
cek okrogle mize je pokazal, da se
mora povezovanje gospodarstva in
znanosti resiti sistemsko, kar je dol-
Znost in obveza vseh nas, Se zlasti
pa pristojnih ministrstev, Vlade RS,
akademske in znanstvene sfere in
Se posebej gospodarstva, ki si zeli
znanosti po svoji meri.

Okrogle mize se je udeleZilo veliko predstavnikov fakultet, univerz in Odbor za znanost in
institutov ter raziskovalnih institucij tehnologijo pri 0ZS

LaQH

Univerza v Mariboru élan
Fakulteta za Strojnistvo FTS = Fluidna Tehnika Slovenije
Laboratorij za Oljno Hidravliko CETOP - Evropski Komite Fluidne Tehnike

MARIBOR, 17. in 18. SEPTEMBER 2015

1ubilaing mecnarocdng Ronigrenesa

Elltlildinfaslielhinlilkian2i05185

Viaibullo
Mednarodna konferenca Fluidna Tehnika 2015 je osrednji bienalni
strokovni dogodek s podrocja hidravlike in pnevmatike v Sloveniji in

JV delu Evrope. Z ze 20 letno tradicijo je brez dvoma pravi barometer
dogajanja na podro¢ju uporabe te tehnike pri nas in v svetu.

Poslanstvo konferenc FLUIDNA TEHNIKA je predstaviti nova
spoznanja in dosezke domacih in tujih strokovnjakov, pospesiti
prenos najnovejsih raziskovalno-razvojnih dosezkov ter spoznanj
v vsakodnevno prakso, kot tudi predstaviti nove proizvode in storitve
z vseh podrocij tehnike, kjer sta prisotni hidravlika ali pnevmatika.

Vabimo vas, da kot avtor prispevka, kot razstavljavec ali kot
pokrovitelj konference -n_ajgvite svoje sodelovanje.

Podrobnejse informacije o konferénft:_i, tematikah, okvirnem programu
in spremljajoéih dogodkih, kot tudi vse informacije o naéinu prijave,
lahko najdete na domaci spletni strani konference.
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Posvet ASM '14

3. decembra je na GZS v Lju-
bljani potekal ze 11. strokovni
posvet na temo Avtomatizacija
strege in montaze 2014 - ASM
'14. Posvet, ki je najpomemb-
nejsSi dogodek v Sloveniji s po-
dro¢ja strege in montaze, je
organiziral Laboratorij za stre-
go, montazo in pnevmatiko
Fakultete za strojnistvo, Uni-
verza Ljubljani, v soorganizaciji
z Gospodarsko zbornico Slo-
venije, Zdruzenjem kovinske
industrije. Glede na razmere
v gospodarstvu in druzbi na-
sploh je bil posvet zelo dobro
obiskan, saj se ga je udelezilo
okrog 120 udelezencev iz kar
48 podjetij, z enega instituta,
dveh univerz, ene srednje Sole
in iz petih medijev. Dober in
raznovrsten obisk kaze na izre-
dno zanimanje za ta dogodek
in predvsem na pomembnost
podrocja avtomatizacije stre-
ge in montaze v gospodarstvu.
Za posvet ASM danes lahko
trdimo, da je postal dogodek,
na katerem enostavno »moras
biti«, ce delujes na podrodju
strege in montaze.

Na posvetu so se predstavila Stevilna
podjetja s svojimi dosezki, tehnolo-
Skimi reSitvami in novimi produkti.

Udelezenci na posvetu ASM '14 med predavanji

Mnoge resitve, ki so bile prikazane,
so plod lastnega razvoja podjetij in
inovativnosti njihovih inzenirjev in
bodo prav gotovo marsikomu pri-
pomogle pri resitvi njihovih proble-
mov in dilem, s katerimi se srecujejo
v vsakodnevni praksi. Predavatelji na
posvetu so izhajali iz sledecih orga-
nizacij: GZS — ZdruZenje kovinske in-
dustrije, Festo, d. 0. 0., Plastika Skaza,
d. 0. 0., Laboratorij LASIM — Univerza
v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo,
Ptica — zavod, Hidria, d. d,, Yaskawa
Slovenija, d. 0. 0., ABB, d. o. 0., Fer-
roCrtali¢, d. o. 0., REVOZ, d. d., Fanuc
Adria, d. 0. 0., Hennlich, d. o. 0., Miel

Predstavniki Fakultete za strojnistvo UL med pogovorom
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Elektronika, d. 0. 0., OPL, d. 0. 0., Bav-
com, d. 0.0, in Olma, d. d.

Organizator je skupaj z avtorji iz raz-
licnih podjetij pripravil izredno zani-
mivo srecanje, ki ga je sponzoriralo
veC ustanov in podjetij. Med njimi
naj omenimo generalnega pokro-
vitelja FESTO Ljubljana, ki je dobro
znan dobavitelj opreme za ceneno
avtomatizacijo v svetovnem merilu,
OPL kot zlati pokrovitelj in Stevilni
drugi pokrovitelji ter sponzorji.

Na razstavnem prostoru pred kon-
feren¢no dvorano so podjetja imela
moznost za predstavitev svoje de-
javnosti s publikacijami ali demon-
stracijskimi paneli. Posvet ASM '14
je bil torej enkratna priloznost za
sreCanje strokovnjakov s podrogja
avtomatizacije in medsebojno iz-
menjavo mnenj ter izkusen;.

Vsem udeleZzencem se za obisk in so-
delovanje na ASM '14 najlepse zahva-
ljujemo in vse zainteresirane vabimo
na naslednji posvet ASM, ki ga nacr-
tujemo v zacetku decembra 2015.

Vel utrinkov s posveta ASM '14 je
dostopnih na spletni strani posveta

www.posvet-asm.si.

Dr. Mihael Debevec,
UL, FS — LASIM, OO ASM '14

Ventil 20 /2014/ 6



O &
mapti
_m_.m.n_m_

|
Cr

ok
A

—_——

SPONZOR

Celje, Slovenija

&

LEKTRO

S

m

fa

WWW.I



NOVICE - ZANIMIVOSTI

Delovanje ekipe Tehnoloskega parka
Ljubljana mednarodno priznano

Za pronicljivo vlogo Tehnolo-
Skega parka Ljubljana in nje-
gove rezultate pri zagotavlja-
nju profesionalnih in visoko
strokovnih storitev s podrocja
spodbujanja podjetnistva, ino-
vacijskih procesov je organi-
zacija 22@ Innovation District
Barcelona iz Spanije Tehnolo-
Skemu parku podelila prestizno
priznanje John Shields Award.

Ob prejetju nagrade je mag. Mar-
jana Majeri¢, pomocnica direktorja
Tehnoloskega parka Ljubljana, izpo-
stavila, da »Tehnoloski park Ljublja-
na kot najvecji slovenski tehnoloski
park od ustanovitve leta 1995 naprej
krepi svoje mednarodno delovanje
in prepoznavnost z zasledovanjem
glavnega cilja: biti mednarodno
prepoznavno podporno okolje in
poslovno sredisce za razmah global-
no konkurencnega, inovativnega in
visoko tehnoloskega start-up podje-
tnistva. S podelitvijo tega prestizne-
ga priznanja smo prejeli potrditev za
vsa nasa prizadevanja in delovanje
na podrocju spodbujanja in krepitve
podjetnistva tako doma kot v svetu!«

Za zagotavljanje vpetosti Tehno-
loskega parka Ljubljana, vzposta-
vljanje novih poslovnih vezi ter po-
slovnih priloznosti kot tudi skrbi za
strokovno usposabljanje in gradnjo
kompetenc vodstva in zaposlenih je
Park od leta 1996 polnopravni ¢lan
Svetovnega zdruZenja tehnoloskih
parkov in podrocij inoviranja (Inter-
national Association of Science Parks
and Areas of Innovation). Organiza-
cija zdruzuje 388 clanov tehnoloskih
parkov in podjetniskih inkubatorjev
iz 70 drzav — veC kot 128.000 visoko
tehnoloskih podjetij. Na osnovi de-
lovanja in rezultatov Tehnoloskega
parka Ljubljana kot vodilne nacional-
ne organizacije na podrocju spodbu-
janja podjetnistva je bil mag. Iztok
Lesjak, direktor Tehnoloskega parka
Ljubljana, na generalni skups¢ini sve-
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Priznanje je mag. Marjani Majeric, pomocnici direktorja Tehnoloskega parka
Ljubljana, predal Antoni Oliva Quesada, generalni sekretar organizacije 22@

Innovation District Barcelona.

tovne organizacije leta 2010 izvoljen
za dvoletno predsedovanje evropski
diviziji omenjenega zdruZenja.

Tehnoloski park Ljubljana krepi lastno
mednarodno dejavnost s proaktiv-
nim pristopom pri iskanju in vzpo-
stavljanju mednarodnih projektnih
konzorcijev. Tehnoloski park Ljubljana
je do sedaj vodil ali sodeloval v 20
mednarodnih konzorcijih, v katerih je
v povpredju sodelovalo 6 mednaro-
dnih partnerjev s podrocja spodbu-
janja podjetnistva — tehnoloski parki,
inkubatoriji, centri znanja, raziskovalni
instituti itd. Zaradi uspesnosti delova-
nja Tehnoloskega parka Ljubljana in
odmevne mednarodne prepoznav-
nosti je bil samo letos ta povabljen
v oblikovanje Stevilnih mednarodnih
projektnih  konzorcijev. Tehnoloski
park Ljubljana je v prvi polovici leto-
Snjega leta potrdil sodelovanje z la-
stnim vsebinskim prispevkom v 14-ih
mednarodnih projektnih konzorcijih,
katerih namen je krepitev kompetenc
in zagotavljanje najnovejSih in so-
dobnih storitev podjetnikom z visoko
dodano vrednostjo in potencialom za
prodor na mednarodne trge.

Tehnoloski park Ljubljana zagota-
vlja mednarodno vlogo pri izvaja-
nju podpornih podjetniskih storitev
tudi z vzpostavljanjem bilateralnih
dogovorov o sodelovanju (AKRON
Global Business Accelerator — ZDA;
Small & Medium Business Deve-
lopment Chamber of India — Indija;
Barcelona Activa — Spanija; ASTER
— Italija; BIC Inbcubatori FVG Spa
— Italija; ZEDA — Zenica Economic
Development Agency; Tehnisko-
-inovacijski centar Rijeka) itd.

Park je za podjetja tudi tocka za do-
stop do tujih trgov. Tako se bodo
predstavniki Tehnoloskega parka
Ljubljana v okviru slovenske dele-
gacije, ki sta jo podprla Ministrstvo
za izobrazevanje, znanost in Sport
ter SPIRIT Slovenija, udelezili do-
godka Knowledge Expo 2014 v Indiji
(20.-22. november 2014). Na Expu
bodo predstavili dobro prakso s
podrocja vzpostavljanja podporne-
ga podjetniskega ekosistema in Se
okrepili poslovne vezi z Indijo.

www.tp-lj.si
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Odprtije tovarne v Oranu pomeni zacetek
avtomobhilske industrije v AlZiriji

V navzocnosti alzirskih in fran-
coskih ministrov, alzirskega
predsednika vlade Abdelma-
leka Sellala ter predsedni-
ka in generalnega direktorja
Renaulta Carlosa Ghosna so
danes odprli avtomobilsko
tovarno Oued Tlelat v Oranu.
Tovarna bo z zacetno zmo-
gljivostjo 25.000 vozil letno
prispevala k razvoju avtomo-
bilske industrije v Alziriji. Novi
renault Symbol, ki bo prisel s
proizvodnih linij v naslednjih
dneh, bo prvo vozilo v drzavi,
opremljeno z navigacijo GPS.

Predsednik in generalni direktor
Skupine Renault je danes slovesno
odprl alzirsko avtomobilsko tovarno,
dogodku pa so prisostvovali pred-
sednik alzirske vlade Abdelmalek
Sellal, alzirski minister za industrijo
in rudarstvo Abdesselam Bouchou-
areb, francoski minister za zunanje
zadeve in mednarodni razvoj Lau-
rent Fabius in francoski minister za
industrijski razvoj in informatiko Em-
manuel Macron. Tovarna, ki stoji v
mestu Oued Tlelat v alZirski provinci
Oran, bo proizvajala novi model re-
nault symbol, vozilo, ki je v AlzZiriji
priznano zaradi svojega razmerja
med kakovostjo in ceno, kakovostne
opreme, zanesljivosti in udobja.

Zaenkrat ima tovarna eno proizvo-
dnjo linijo, ki bo zacela s proizvodnjo
25.000 vozil letno. V drugi fazi se bo
proizvodnja povecala na 75.000 vo-
zil letno, predvideno pa je tudi vecje
vklju€evanje dobaviteljev ter posta-
vitev karosernice in lakirnice.

Nevenka Basek Zildzovi¢
Revoz, d. d,, Novo mesto

t: 016203403

f: 016203409

e: info@tp-lj.si
www.tp-1j.si

Tehnoloski park Ljubljana d.o.o.
Tehnoloski park 19
SI-1000 Ljubljana

NEPOGRESLIV VIR
INFORMACL) ZA STROKO

VSAKA DVA MESECA
NA VEC KOT 140 STRANEH
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oglasevalskega prostora!
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Testiranje storitev za majhna, srednje velika in zagonska
podjetja iz energetskega sektorja v okviru projekta FIREMED

Sektor zelene energije ima iz-
jemen potencial za rast, vendar
je zaradi nenehnih inovacij in
specifi¢nih trznih karakteristik
velik izziv za investitorje.

energetskega sektorja na podrodju
Mediterana z uvajanjem inovativnih
finan¢nih instrumentov in storitev
ter z izboljSevanjem povezovanja
podjetij in investitorjev. V projekt je
poleg partnerjev iz ltalije, Spanije,
Francije, s Cipra, iz Hrvaske in Grdi-

V aprilu 2014 so bili v okviru projekta Firemed na sejmu Green v Gornji
Radgoni organizirani povezovalni sestanki med podjetji iz energetskega in
ekoloskega sektorja ter predstavniki bank.

Projekt FIREMED (Innovative Finan-
cial Instruments to Support Energy-
-Sector SMEs in the MED Area), ki
se izvaja v okviru evropskega pro-
grama MED, ponuja podporo majh-
nim in srednje velikim podjetjem iz

je kot partner iz Slovenije vkljucen
tudi Center za prenos tehnologij
in inovacij z Instituta Jozef Stefan
(CTT). Vec informacij o samem pro-
jektu je na voljo na internetni strani
projekta (www.firemed-project.eu).

V okviru projektnih aktivnosti je bilo
razvitih pet storitev za podjetja in
financne operatorje, katerih namen
je spodbujanje pridobivanja financ-
nih sredstev za energetske projekte
majhnih, srednje velikih in zagonskih
podjetij. Storitve bodo od decem-
bra 2014 na voljo za testiranje preko
spletne platforme (http.//www.su-
pport2finance.eu). Na podrodju Slo-
venije bosta v asu testiranja storitey,
ki bo potekalo vse do konca aprila
2015, na voljo dve brezplacni stori-
tvi, in sicer iskanje EU financiranja za
projekte s podrocja uporabe obno-
vljivih virov energije in energetske
ucinkovitosti ter podpora energet-
skim zagonskim podjetjem pri pri-
pravi poslovnih nacrtov. Vsa majhna,
srednje velika in zagonska podjetja,
ki bi Zelela testirati storitve, prijazno
vabimo k brezplacni registraciji na
spletni platformi. Vec¢ informacij v
zvezi s testiranji storitev lahko dobite
na CTT (tehnologije@ijs.si).

Urban Segedin, 1JS
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www.butanplin.si

V Butan plinu se z velikim veseljem posve¢amo skrbi,
da vam je zanesljiva in varna energija vedno pri roki.
Tako je danes, tako bo jutri. In tako bo vse leto 2015.

~ BODITE SRE(VZIV\II.
BODITE USPESNI.
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BUTAN PLIN

hisa prijazne energije
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Nanotehnologija za vecjo energetsko ucinkovitost

Po vseh danes dostopnih po-
datkih bo nanotehnologija pri
razvoju ogrevalnih in hladilnih
sistemov v naslednjih desetih
letih bistveno povecala ucinko-
vitost ter zmanjsala izgube pri
proizvodnji. V svetu se inten-
zivno isCejo nove in inovativne
resitve, kako z manj materia-
lov izdelati naprave, ki bodo
ucinkovite, varne in prijazne
do okolja in ljudi. Spremembe
pri uporabi nanotehnologije in
novih materialov se Ze dogaja-
jo, nanotehnologija bo Se zla-
sti pomembna pri varnosti in
optimizaciji celotnih sistemoy,
njena prednost bo v usklaje-
nosti tehnologije z naravo.

Nanotehnologija povezuje gospo-
darski razvoj zzmanj$ano porabo ma-
terialov in vedjo energetsko ucinkovi-
tostjo. Znanost sicer ze zdaj ponuja
vrsto zanimivih razvojnih konceptoy,
mnogi dosegajo odli¢ne laboratorij-
ske rezultate, v realnem okolju pa so

nesprejemljivi ali ekonomsko neupra-
viceni. Premajhen je tudi ucinek pre-
nosa znanstvenih dosezkov v realno
prakso, zlasti v izdelke in storitve z
visoko dodano vrednostjo.

Podpreti razvoj
elektrokalorikov

V zadnjih letih se hitro razvijajo elek-
trokaloriki, Se zlasti nanoelektrokalo-
riki na odseku K5 Instituta Jozef Ste-
fan in tudi v okviru Centra odli¢nosti
NAMASTE. Elektrokaloriki so novi
materiali, ki spreminjajo tempera-
turo z uporabo elektri¢ne napetosti.
Elektrokalori¢ni pojav je najvedji v
nanomaterialih. Vecslojni keramicni
in polimerni nanofilmi so najboljsi
kandidati za nove hladilne elemente
na osnovi elektrokalori¢nega poja-
va. Prihod naprav, izdelanih na tem
nacely, je le $e vpradanje ¢asa. Ce bi
njihov razvoj financno Se bolj podpr-
li, bi lahko v krajsem casu pricakovali
tudi aplikativne rezultate. Elektroka-
lorike so strokovnjaki predstavili tudi
na enem od dogodkov Nanoteh-

I |
Zahtevne raziskave se izvajajo v vrhunsko opremljenih laboratorijih
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noloskih dni, ki jih organiziramo na
OZS. Gospodarstvo potrebuje nove
tehnologije in nova znanja, kar po-
trjujejo mnogostevilni strokovni do-
godki nasega odbora za znanost in
tehnologijo, ki ga vodim pri OZS.

Stevilne prednosti
nanoelektrokalorikov v
sinergiji z bioniko

Elektrokaloriki bodo znizali mate-
rialne stroske in prinesli dodaten
zasluzek proizvajalcem visokoteh-
noloskih izdelkov. Razvoj elektro-
kalorikov in zlasti izdelava nanoe-
lektrokalori¢nih elementov bosta
omogocala izdelavo grelnih in hla-
dilnih teles, njihova uporaba pa se
bo razsirila tudi na druge aplikaci-
je. Izdelke iz nanoelektrokalorikov
bodo odlikovale Stevilne prednosti:
preprosto delovanje brez gibljivih
delov, vecja energetska ucinkovi-
tost, nizja cena proizvodnje ter pri-
jaznost do ljudi in okolja. Ucinkovite
tehnoloske resitve lahko pricakuje-
mo Vv sinergiji razvoja novih materi-
alov, nanotehnologije in vedno bolj
obetavne bionike. Bionika je nova
veda, ki is¢e ucinkovite tehnoloske
resitve z vracanjem k naravi. Z do-
brim opazovanjem narave bomo
zaceli sistematic¢no spreminjati kon-
strukcijske resitve ter v tehnoloske
izdelke in procese s pridom uvaja-
ti naravne resitve, ki bodo prinesle
energetsko varcnost, velik prihra-
nek pri materialih in Se veliko dru-
gega. Resitve v naravi kazejo pot k
boljSim in racionalnejsim resSitvam,
tudi taksnim, ki jih z zdajsnjo tehni-
ko nismo sposobni izdelati.

Janez Skrlec, inZ.
Odbor za znanost
in tehnologijo pri OZS

o
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Elektroinstitut Milan Vidmar izdelal
vzhujalna sistema za MH Belica

Za potrebe prenove in nadgradnje
male hidroelektrarne Belica, ki je v
lasti podjetja Elektro Ljubljana OVE
(Obnovljivi viri energije), je Elektro-
institut Milan Vidmar (EIMV) izde-
lal 2 analogna vzbujalna sistema.
Vzbujalna sistema sta bila izdelana
po meri glede na specifikacije stroj-
ne in elektroopreme. Karakteristi-
ka je skladna z zahtevami SONDO
(Pravilnik o vkljucevanju razprse-
nih virov v distribucijsko omrezje),
konstrukcija vzbujalnih sistemov pa
izkazuje robustnost in prilagodlji-
vost, hkrati omogoca tudi popolno
avtonomijo (otocno obratovanje)
elektrarne ob morebitnih daljsih
izpadih omrezja. Posebnost obeh
vzbujalnih sistemov je napredna
IGBT-tehnologija v izhodnih sto-
pnjah ter kontaktno krmiljena digi-
talna referenca.

Vzbujalni sistem

IGBT-tehnologija

Ze sama kratica IGBT, ki v angle$kem
jeziku pomeni insulated-gate bipolar
transistor, nakazuje zdruzevanje teh-
nologije MOSFET — metal-oxide-se-
miconductor field-effect transistor in
bipolarnih polprevodniskih elemen-
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Prikaz montaZe vzbujalnega sistema v elektro omaro male hidro elektrarne
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tov. Element deluje kot mocnostno,
napetostno kontrolirano elektron-
sko stikalo, katerega karakteristika
omogoca hitre preklope in relativno
nizke izgube. V vzbujalnem sistemu
IGBT sluzi kot koncna ojacevalna
stopnja, ki je krmiljena s signalom
PWM — Pulse Width Modulation.

S tem projektom je EIMV zapolnil
vrzel na trgu manjsih vzbujalnih sis-
temov, kjer je tezje dobiti zanesljiv
vzbujalni sistem z izhodnim tokom
do 100 A, obenem pa ponujajo pol-
no inzenirsko podporo in vzdrzeva-
nje po zmerni ceni.

Cemu ravno analogna
tehnologija

Ceprav analogno tehnologijo mo¢-
no izpodriva digitalna, ima ana-
logna dolocene prednosti, kot so
robustnost, enostavna orodja za
nastavljanje in popravila (izvija¢, uni-
verzalni instrument). Lastniki malih
elektrarn si preprosto ne morejo pri-
vosciti namenske programske opre-
me, ki je za vsako napravo drugacna.

Proti koncu leta 2014 je predviden
tudi razvoj digitalnega vzbujalnega
sistema, ki bo temeljil na tehnolo-
giji obdelave podatkov FPGA (Fie-
Id-programmable gate array).

Vir: www.eimv.si

Rok Leskovec in Jalen Stremfelj,
Elektroinstitut Milan Vidmar, Ljubljana
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Odkritje molekulskega mehanizma razvoja limfoma

Raziskovalci Kemijskega insti-
tuta in Centra odli¢nosti EN-
-FIST v Ljubljani so v sodelo-
vanju z raziskovalci Univerze
v Tubingenu, Nemcija, odkrili,
zakaj in kako pride pri nekate-
rih vrstah limfoma do aktivaci-
je signalnih poti, ki so potreb-
ne za prezivetje rakastih celic.

Pred stirimi leti so raziskovalci iz ZDA
ugotovili, da je pri dolocenih vrstah
limfoma, raka belih krvnick, zelo po-
gosta mutacija proteina, ki v celicah
posreduje informacijo o bakterijskih
in virusnih infekcijah. Ta protein, ime-
novan MyD88, zdruzuje signale vec
celi¢nih receptorjev TLR. Za njihovo
odkritje sta Bruce Beutler in Jules
Hoffman leta 2011 dobila Nobelovo
nagrado za medicino. Raziskovalci
Kemijskega instituta so odkrili, da
omenjena mutacija povzroca, da se
mutirani proteini povezujejo med
seboj, s ¢imer sprozijo aktivacijo si-
gnalnih poti, kar prepreli propad
rakastih celic. Raziskava je pokaza-
la, da so med razvojem raka izbra-
ne prav tiste mutacije, ki omogocijo
najmocnejso aktivacijo in s tem pre-
zZivetje rakastih celic. Raziskovalci so

IRAKY

MyDEE dnyjl bip

i1

IRAK1
MyDa8 L256P mutanta

Slika, posneta s konfokalnim fluorescencnim mikroskopom, prikazuje razliko
v celicni lokalizaciji normalne, divje oblike proteina MyD88 ter mutante,

povezane z rakom.

odkrili, da za aktivacijo zado$¢a mu-
tacija v samo eni od dveh kopij gena,
ker se mutirana oblika MyD88 veze
tudi na normalno obliko proteina in
sprozi aktivacijo. V publikaciji so po-
kazali, da lahko rakave celice ubijejo
z dodatkom peptida, ki prepreci di-
merizacijo MyD88. Raziskava temelji
na kombinaciji pristopov molekular-
ne in celi¢ne imunologije z molekul-
skimi simulacijami.

Avtorji raziskave so Monika Avbelj,
Ota Fekonja, Mojca Bencina, Matej
Repic, Janez Mavri, Gabriela Panter in
Roman Jerala iz Kemijskega instituta

ter Centra odlicnosti EN-FIST ter 5
raziskovalcev Univerze v Tubingenu.

Clanek je objavljen v vodilni reviji za
podroéje hematologije Blood (http.//
www.bloodjournal.org/content/early/
2014/10/30/blood-2014-05-573188),
kier je Ze na voljo spletna verzija
¢lanka. Raziskovalci poudarjajo, da je
delovanje uporabljenega peptida za-
enkrat Se presibko za uporabo v tera-
piji, vendar rezultati odpirajo pot za
razvoj bolj ucinkovitih zdravil.

www.KLsi

{  yasasigurnd




NOVICE - ZANIMIVOSTI

Zmaga slovenske ekipe na tekmovanju inovativnih ekip
zagonskih podjetij v Budimpesti

Na mednarodnem investicij-
skem forumu in tekmovanju
ekip zagonskih podjetij — SEE
Innovation Competition, kjer se
je mednarodnim investitorjem
predstavilo 20 podjetniskih
ekip iz jugovzhodne Evrope,
je s konkurenco pometla slo-
venska ekipa NERVteh, zmago-
valka letosnjega slovenskega
nacionalnega tekmovanja po-
spesevalnika iTime.

Na forumu so se predstavile ekipe iz
Avstrije, Bosne in Hercegovine, Ma-
dzarske, Italije, Romunije, Srbije, Slo-
venije in Slovaske. V dopoldanskem
delu so investitorje skusale navdusiti
za uvrstitev v polfinalni vecerni del,
v katerem se je za nagrade pome-
rilo osem finalistov. Za uvrstitev v
finale tekmovanja se je poleg eki-
pe Nervteh potegovala tudi ekipa
SQBZY, ¢lanica Tehnoloskega parka
Ljubljana, s poslovno idejo o zbira-
nju podatkov o podvodnem svetu za
potapljace in plavalce, vendar se ji ni
uspelo uvrstiti med najboljse. Kljub
vsemu smo Vv finalu imeli slovenske-
ga predstavnika — ekipo NERVTeh,
ki se je v finale uvrstil s podjetnisko
idejo o cenovno dostopnem avto-
mobilskem simulatorju za zmanjsa-
nje avtomobilskih nesrec.

V finalnem delu se je predstavilo

osem podjetniskih ekip:

e Anteam —Italija — programski pro-
dukti, ki razsirjajo funkcionalnost
najbolj razsirjenih platform CMS,

e Evnt.ee — Slovaska - aplikacija,
ki omogoca interakcije in pove-
zovanje na mnozicnih druzabnih
dogodkih,

e NERVTeh - Slovenija — cenovno do-
stopen avtomobilski simulator za
zmanjsanje avtomobilskih nesrec,

e Wadex - Italija — spletni sistem
za avtomatsko izmenjavo rablje-
nih materialov na trgu reciklaznih
materialov za zagotavljanje sta-
bilnih odkupnih cen materiala,

e Zealab Products — MadzZarska
— spletna aplikacija, ki pomaga
zmanjsati kilograme na osnovi

430

belezenja Sportnih aktivnosti z
vzdrzevanjem virtualnega hisne-
ga ljubimcka (Tamagochi),

e e-Quantification - Romunija
- platforma za povezovanje la-
stnikov. malih generatorjev ob-
novljive energije z energetskimi
operaterji,

e Sauper Umweltdatentechnik -
Avstrija — merilec in programska
oprema za zagotavljanje varéne
porabe energije v stavbah,

e ZedNet Informatika — Madzarska
— sistem za sledenje, komunikacijo
in uporabnikovo sporocanje razvi-
jalcu napake na spletnih straneh.

Poslovne ideje so ocenjevali medna-

rodni investitorji in svetovalci s po-

dro¢ja pridobivanja virov financiranja:

e Carlo Asquini, poslovni angel, IAG
— zdruZenje italijanskih poslovnih
angelov,

e Peter Barta, strokovnjak in sveto-
valec za financiranje malih in sre-
dnje velikih podjetij, Post Privati-
zation Foundation, Romunija,

e Jozsef Berecz, investitor, DBH In-
vestments, Madzarska,

e Nina Mazgan, investitorka, Meta
Ingenium sklad tveganega kapi-
tala, Slovenija,

e Walter Rivera, investitor, Fieder
Capital, Madzarska,

e Wolfgang Schabereiter, poslov-
ni mentor in finanéni svetovalec,
BrainPlus, Avstrija.

Panel investitorjev je za najboljso
poslovno idejo tekmovanja SEE In-
novation Competition razglasil slo-
vensko podjetnisko ekipo NERVTeh.
Drugo mesto je pripadlo podjetni-
Ski ideji WADEX iz Italije in tretje
podjetniski ekipi ZedNet Informati-
ki iz Madzarske.

Nagradili smo tudi najboljso »ze-
leno« poslovno idejo tekmovanja,
ki je pripadla podjetniski ideji e-
-Quantification iz Romunije, ter
najboljso poslovno idejo zagonske
podjetnice oz. inovatorke medna-
rodnega investicijskega foruma, ki
je pripadla podjetniski ekipi Sauper
Umweltdatatechnik iz Avstrije.

Dogodek SEE Innovation Competi-
on smo izvedli v okviru transnacio-
nalnega projekta PROFIS, katerega
namen je spodbujanje financiranja
inovacij na obmodju jugovzhodne
Evrope. Konzorcij desetih partner-
jev iz devetih drzav, eden izmed teh
je Tehnoloski park Ljubljana, je v
okviru projekta na nacionalni ravni
izpeljal programe za usposabljanje
potencialnih podjetnikov za prejem
investicije ter nacionalni izbor ekip
zagonskih podjetij znamenom pred-
stavitve najboljsih na mednarodnem
investicijskem forumu v Budimpesti.

Tehnoloski park Ljubljana je na
osnovi izkusenj pri organizaciji

Zmagovalci
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podjetniskih programov in izborov
ali tekmovanj za najboljse poslovne
ideje izvedel pripravo izbora nacio-
nalnih tekmovanj kot tudi izvedbo
mednarodnega investicijskega fo-
ruma v Budimpesti.

Na nacionalnem nivoju smo par-
tnerji izvedli 27 podjetniskih delav-
nic, ki se jih je udelezilo 674 ude-
lezencev. Od tega smo pomagali
pri pripravi 111 inovativnih podje-

tniskih idej za predstavitev pred in-
vestitorji. Pri usposabljanju podje-
tniskih timov za pripravo poslovnih
idej so partnerji k sodelovanju po-
vabili 35 investitorjev in svetovalcev
s podrodja financiranja inovativnih
zagonskih projektov.

3. decembra je v Budimpesti po-
tekala Se zaklju¢na konferenca dve
leti trajajo¢ega transnacionalnega
projekta PROFIS, ki ga sofinancira

evropski transnacionalni program
Jugovzhodna Evropa.

Na zakljucni konferenci so projektni
partnerji predstavili klju¢ne rezul-
tate projekta, s katerim smo vzpo-
stavili programe za podporo malih
in srednje velikih podjetij za dostop
do primernih virov financiranja.

www.tp-lj.si

HYDAC

Diragi kolegi in prijatelji,
sahvaljujemo se vam za izkazano

zaupanje ter vam Zelimo lepe

If.-'i'-"i:”ir']‘”' {.?J.Frf. “.‘-'f'll?n'h" sSrece 1n d.;"n-”;

rezultatov sho=i vse nova leto 2015/

woww.hydac, i, info@hydac si, 02/460 15 20

' LABORATORIJ ZA FLUIDNO TEHNIKO

| Smo laboratorij z dolgoletno trodicijo no podrocju
pogonsko-krmilne hidraviike. Ukvarjamo se z oljno in
tudi ekolosko prijozno vodno PK hidraviiko, pri tem
po uporabljamo sofisticirano in sodabno merilno in
programsko opremo. To se odroZa v vedjem stevilu
uspesno zakljucenih projektov in sodelovanfu z
uspesnimi slovenskimi padjetji.

Obrnite se na nas, &e potrebujete:
———@ rozvoj in optimiranje hidraviiénih sestavin in noprav
izdelovo hidroviicnih noprov

izboljave in popravilo hidrovliénih naprav in strojev
izdelavo sedobnega krmilja zo hidravlicne stroje
——® izobroZevanje no podrodju hidroviike

————& ekoloske hidravlicne noprave za pitno vodo
—————®@ izdelavo oli izris hidrovliénih shem

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
Askerteva b

1000 Ljubljana

T: 01/4771115, 0174771411
E: Ipkh@Fs.uni-lj.si
http:#/1ab.Fs.uni-1j.si/Ift/
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Rezultati, ukrepi in vzori za preboj inovativnega podjetnistva

Ustanavljanje inovativnih startup
podjetij je eden najobetavnejSih, a
Se vedno premalokrat izkoriscenih
nacinov za komercializacijo novih iz-
umov in tehnologij. Zato je Iniciativa
Start:up Slovenija (www.startup.si)
letos jeseni na Institutu Jozef Stefan
(IJS) in obeh univerzitetnih podje-
tniskih inkubatorjih — LUL in Tovarna
podjemoyv, izvedla serijo dogodkov
za nova razpisa SK50 in SK200 ter
nova podjetniska pospesevalnika

F.

Vrhunski Startup mentorji

Start.up Geek House in Go:Global
Slovenija. Oba nova razpisa in po-
spesevalnika sta namenjena vsem
inovativnim startup podjetiem s
potencialom globalne rasti, pa tudi
znanstvenikom, raziskovalcem, na-
darjenim Studentom in profesorjem,
ki jih zanima vstop v podjetnistvo
in delujejo pod okriliem slovenskih
univerzitetnih sredis¢ ali javnih raz-
iskovalnih organizacij.

Po besedah mag. Janka Burgarja,
drzavnega sekretarja na Ministr-
stvu za gospodarski razvoj in teh-
nologijo (MGRT), sta oba razpisa,
SK50 in SK200, ki ju izvaja Sloven-
ski podjetniski sklad (SPS), ter nova
podjetniska pospesevalnika, nasta-
la v sodelovanju z Iniciativo Start:up

432

Slovenija, lansirana kot odziv na
pomanjkanje kapitala v najzgo-
dnejsi semenski fazi ter posledic-
nega vse pogostejSega odhajanja
obetavnih startup podjetij v tuji-
no. Oba razpisa, prek katerih lahko
inovativna podjetja s potencialom
globalne rasti pridobijo 50 000 €
ali 200 000 € semenskega kapitala
v obliki konvertibilnega posojila oz.
javne lastniske investicije, zapolnju-
jeta vrzel v financiranju, ko podjetja

Se niso zrela za sklade tveganega
kapitala in kredite pri bankah, za-
gonske subvencije, ki jih dodeljuje
SPS, pa ne zadostujejo za njihovo
nadaljnjo rast.

Dva vzroka manj za odhod
v tujino

Poleg ponudbe semenskega ka-
pitala je eden glavnih vzrokov za
odhajanje startup podjetij v tujino
tudi intenziven mentorsko-izobra-
Zevalni program, kot ga ponuja-
jo denimo TechPeaks iz Trenta ali
LAUNCHub in Eleven iz Bolgarije.
Nova domaca pospesevalnika z
2,4 mio € sredstev za leto 2014, s
kar 42 startup mentorji iz vrst naj-

uspesnejsih  slovenskih podjetni-
kov ter vrhunskim izobrazevalnim
in promocijskim programom tako
zagotavljata dva vzroka, da mlada
startup podjetja v najzgodnejsih in
najbolj tveganih podjetniskih fazah
podpore ne iscejo v tujini, temvec
se doma toliko okrepijo, da nasle-
dnji krog financiranja suvereno poi-
$Cejo na svetovnem trgu. Ta je zara-
di majhnosti domacega trga nujen
koncni cilj vsakega globalnega, hi-

tro rastoCega podjetja. “Na ministr-
stvu smo zato izjemno zadovoljni,
da smo pri umescanju obeh pospe-
Sevalnikov uspeli povezati vse po-
membne javne in zasebne akterje
v celovit in mednarodno primerljiv
program, ki nas uvr§ca na zemljevid
podjetnikom privlacnih evropskih
drzav,” je svojo predstavitev sklenil
mag. Janko Burgar.

Urjenje za prezivetje in rast

Mag. Maja Tomanic Vidovi¢, di-
rektorica SPS, je med vzroki za
vkljucevanje prejemnikov sredstev
prek razpisov SK50 in SK200 v pro-
gram pospesevalnikov poudarila
tudi precejsnjo ranljivost inovativ-
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nih startup podjetij, ki so na poti
do uspeha sooceni z veliko zah-
tevnostjo izvedbe vseh poslovnih
operacij. "Da bi podjetjem zagoto-
vili ¢im vec dejavnikov za prezive-
tje oziroma uspesen trzni preboj in
rast, smo se pri izvajanju financne
linije za semenski kapital povezali
s pospesevalnikoma Start:up Geek
House in Go:Global Slovenia, ki sta
nastala v skupni organizaciji jav-
nih subjektov inovativhega okolja.
V njih se bodo prejemniki kapita-
la urili v metodologijah vitkega in
agilnega podjetnistva, se ucili ob
delu z vrhunskim startup mentor-
ji ter v skupnosti posameznikov z
enakimi vrednotami aktivno nave-
zovali nove poslovne stike. Delezni
bodo aktivne domace in mednaro-
dne promocije, dodeljen pa jim bo
tudi podjetniski svetovalec za celo-
stno administrativno podporo pri
prijavi na razpis in pri porocanju,” je
poudarila govornica.

Konstruktivno sodelovanje
javnih in zasebnih akterjev

Tudi SPS je z zadovoljstvom sode-
loval pri vzpostavljanju obeh po-
spesevalnikov, kjer so se po mnenju
mag. Tomanic¢ Vidovi¢ prvic¢ v zgo-
dovini spodbujanja podjetnistva v
Sloveniji res konstruktivno odzvali
in povezali vsi vidnejsi akterji — od
subjektov inovativnega okolja, kot
so tehnoloski parki in podjetniski
inkubatorji, do najboljsSih zasebnih
izvajalcev specializiranih progra-
mov za startup podjetja, kot so
CEED, Hekovnik in 30Lean.

“Navduseni smo tudi nad pozitiv-
nim odzivom institucij znanja ozi-
roma univerz in institutov, zasebnih
investitorjev in mentorjev, kot so
Miha Mikek iz Celtre, Davorin Ga-
brovec iz Databoxa, Andraz Tori iz
Zemante ali Andraz Logar ter Matic
Bitenc iz 3fs,” je povedala direkto-
rica SPS.

Pilotno izvajanje razpisov
in pospesevalnikov

Mag. Tomani¢ Vidovi¢ je se poja-
snila, da se oba razpisa in progra-

ma pospesevalnikov letos izvajata
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pilotno, kar pomeni, da se bosta
na podlagi povratnih informacij
podjetnikov oziroma njihovih kon-
kretnih vprasanj in predlogov Se
izboljSevala in dopolnjevala.

Tisoc novih delovnih mest
z visjo dodano vrednostjo

Pri predstavitvi rezutatov financnih
spodbud za mlada podjetja (podje-
tja, mlajsa od 5 let, vkljucno s star-
tup podjetji) je Maja Tomanic Vido-
vi¢ povedala, da so v zadnjih Stirih
letih (od 2010 do 2014) financno
podprli 500 mladih podjetij s sred-
stvi v skupni visini 67 mio €. Med
njimi je 250 podijetij v skupni visini
17 mio € prejelo zagonske subven-
cije v obliki nepovratnih sredstev,
230 podjetij je prejelo garancije za
zavarovanje bancnih kreditov v visi-
ni 30 mio € ter 20 podijetij financ-
ne spodbude v obliki lastniskega
vlozka oziroma tveganega kapitala
prek sodelujocih druzb tveganega
kapitala v viSini 20 mio €. Podpr-
ta mlada podjetja so ustvarila sku-
pno priblizno tiso¢ novih delovnih
mest z viSjo dodano vrednostjo
(v povprecju dve novi delovni me-
sti na podjetje). Tudi sicer rezul-
tati SPS kazejo, da mlada podjetja,
vkljuéno s startup podjetji, ustvarijo
priblizno 20 % vseh delovnih mest
med vsemi podprtimi podjetji.

Do leta 2020 sedem tisoc
novih delovnih mest

V podobnem obsegu kot letos bo
SPS tudi v letu 2015 nadaljeval s
finan¢nimi spodbudami za mlada
podjetja, saj bo podprl priblizno
400 mladih podjetij (od tega okoli
sto cistih startup podjetij oz. pod-
jetij, ki so mlajSa od 12 mesecev) v
skupni visini 36,2 mio €. Od tega
bodo zagonske spodbude znasale
5,8 mio €, lastniskega financiranja
v obliki tveganega kapitala v visini
6 mio € ter garancij za bancne kre-
dite s subvencijo obrestne mere v
viSini 22 mio €. V letu 2015 bo SPS
za razpisa SK50 in SK200 za dode-
ljevanje konvertibilnih oziroma kla-
sicnih lastniskih vlozkov zagotovil
skupaj 2,4 mio €, kar je enako kot

letos, s to razliko, da bosta razpisa
objavljena dvakrat oziroma se bo-
sta izvedla prek dveh odpiranj. Ker
je podpora mladim podjetjem eno
od priporocil Evropske komisije, je
v sedaj sprejetih strateskih usmeri-
tvah SPS za finanéno perspektivo
2014-2020 nacrtovanih skupaj
priblizno 320 mio € financnih
spodbud. S temi sredstvi nacrtuje
SPS podpreti priblizno 3 500 mla-
dih podjetij, za katera je do leta
2020 nacrtovano, da bodo ustvarila
7 000 novih delovnih mest z visjo
dodano vrednostjo.

Najpomembnejse je
podporno okolje

Vel znanstvenih Studij potrjuje, da
ustrezen podjetniski ekosistem vi-
dno zmanjsuje stopnjo umrljivosti
startup podjetij, po drugi strani pa
zelo pospesuje njihovo nastajanje.
To potrjujejo tudi rezultati delova-
nja Centra za prenos tehnologij in
inovacij na Institutu Jozef Stefan
(CTT), katerega primarna naloga je
prenos tehnologij in inovacij z 1JS,
najuspesnejSe slovenske razisko-
valne organizacije, v gospodarstvo,
tako s pridobivanjem novih sode-
lovanj z industrijo kot z ustanavlja-
njem novih odcepljenih (spin-out)
podijetij, izdelavo trznih analiz, po-
modjo pri zasciti intelektualne la-
stnine in njenem trzenju.

Tri do stiri nova odcepljena
podjetja na leto

Na CTT, ki deluje od leta 2011, ugo-
tavljajo, da so za dober odnos raz-
iskovalcev do podjetnistva bistveni
dobro delujo¢e podporno okolje
ter izobrazevanja na temo podje-
tniStva in komercializacije znanj.
Po besedah dr. Spele Stres, vodje
CTT, se od ustanovitve CTT na 1S
Stevilo vlozenih patentnih prijav
na letni ravni sicer ne spreminja
bistveno (10-15 vlozenih patentov
letno v Sloveniji in tujini), vendar je
delez sklenjenih licen¢nih pogodb
glede na Stevilo vlozenih patentov
na racun intenzivne komercializaci-
je od leta 2011 dalje narasel na 15
%. Prav tako se veca $tevilo ustano-
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vljenih startup podjetij (odcepljena
spin-out podjetja), in sicer z 1 do
2 na 3 do 4 ustanovljena podjetja
letno. Doseganje glavnih rezultatov
CTT, nacrtovanih v letu 2014, prika-
zuje spodnja preglednica.

pisnih sredstev. Pri ustanavljanju
odcepljenih podjetij tesno sodelu-
jemo z Iniciativo Start:up Slovenija,
in sicer smo sami aktivni predvsem
v zacetnih fazah in inkubaciji zno-
traj javnih raziskovalnih organizacij,

Napoved Dosezeno Uspesnost
St. vloZenih patentnih prijav 13 16° 123 %
St. licenénih pogodb 2 4" 200 %
St. odcepljenih podijetij o
(startup podjetja) 2 3 150%

Prikazano je stanje na dan 1. 9. 2014. Do konca septembra je nacrtovana: *vloZitev 6 novih patentnih
prijav, **sklenitev 1 nove licen¢ne pogodbe, ***ustanovitev 1 novega odcepljenega podjetja.

Le kakovostno zascitena intelektu-
alna lastnina se lahko uspesno trzi

"Bolj kot sami rezultati je pomemb-
no zavedanje, da koli¢ina rezulta-
tov ni vse. Na CTT zato pri zasciti
intelektualne lastnine dajemo velik
poudarek kakovosti patentnih pri-
jav, saj se samo kakovostno pri-
pravijena in zasScitena industrijska
lastnina (IL) lahko uspesno trzi.
Odcepljenim podjetjem zagotavlja-
mo celoviti servis — od ustanovitve
podjetja do pomoci pri oblikovanju
ekipe, poslovnega nacrta ter prido-
bivanja tveganega kapitala in raz-

Kaj je natancnost, hitrost,

iniciativa pa v vseh nadaljnjih fazah
razvoja in rasti,” pojasnuje dr. Spela
Stres. Nova razpisa SK50 in SK200
ter oba nova pospesevalnika, ki
startup podjetjem zagotavljata ka-
pitalsko in vsebinsko podporo prav
pri trznem preboju oziroma rasti, so
zato dobrodosla novost v podpor-
nem okolju, je sklenila govornica.

Vec kot 300 udelezencev predstavi-
tvenih delavnic za SirSo populacijo

Z namenom zajeti najsirSo ciljno
populacijo podjetnikov je Iniciativa
Start:up Slovenija v mesecu septem-

DOMEL S7ausis

Trajnostne inovativne resitve

bru v Ljubljani, Mariboru, Novi Gorici
in Celju izvedla pet predstavitvenih
delavnic, ki se jih je udelezilo pribli-
Zno 300 udelezencev. "Udelezba in
vprasanja podjetnikov na dogodkih
ter interes za prijavo na razpisa so
nad pri¢akovaniji. Cutiti je, da je pod-
jetna Slovenija dobila nov zagon in
energijo. Podjetniki, s katerimi se na
dogodkih pogovarjamo in jim sve-
tujemo, pravijo, da so jim novi pro-
grami pisani na kozo, da so zivljen;j-
ski in da gre za nekaj, na kar so zZe
dolgo cakali. Enak odziv je bil tudi
pri ciljni skupini znanstvenikov, raz-
iskovalcev, Studentov in profesorjev,
za katere smo izvedli tri predstavi-
tvene delavnice na Institutu Jozef
Stefan, Ljubljanskem univerzitetnem
inkubatorju in Tovarni podjemoy,
podjetniskem inkubatorju Univerze
v Mariboru. Seveda pa bomo ves
Cas aktivno spremljali vse uporabni-
ke in produkte izboljsevali na osnovi
njihovih povratnih informacij,” je po-
vedal Urban Lapajne, organizacijski
vodja Iniciative Start:up Slovenija.

Stanislava Vabsek,
vodja komuniciranja Iniciative
Start:up Slovenija

zanesljivost?

Staubli roboti zagotovilo za optimalne resSitve v vseh industrijskih panogah.

Kontaktni podatki:
Brane Cendi¢,
Tel: 00386 4 511 73 55,

E-mail: brane.cencic@domel.si,

www.staubli.com
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Ob praznovaniju 30. obletnice iglidur® - podjetje Igus iz Kdlna
poslalo na svetovno turnejo promocijsko vozilo

Prva polimerna pusa, proizve-
dena v podjetju Igus pod bla-
govno znamko iglidur®, je bila
predstavljena javnosti pred
30 leti. Danes se polimerni le-
Zaji iglidur® gibljejo v milijo-
nih aplikacij po vsem svetu. S
turnejo iglidur® (iglidur®®on
tour) se je Igus lotil praznova-
nja castitljive obletnice. Maj-
hen avto s plasticno Sasijo je
opremljen s komponentami
iglidur® in na potovanju okoli
sveta. S to akcijo pri Igusu ne
predstavljajo zgolj vseh mo-
znih podrocij uporabe poli-
mernih pus, temvec tudi ucin-
kovitost pus iglidur®.

'-_:nn | . . -8
gn?iw

Turneja okoli sveta

Zgodovina lezajev iglidur® opisuje
30 let polimerne tehnologije — od
preproste polimerne puse do viso-
ko zmogljivih strojnih elementov.
Ucinkovitost  polimernih  lezajev
iglidur® se je najbolje dokazala v
Stevilnih aplikacijah v okviru nate-
Caja Manus. Vsak drugi polimerni
lezaj iglidur®, proizveden v Igusuy,
se vgrajuje v avtomobile.

Zaradi odpornosti na medije, nate-
zne trdnosti in moznosti dusenja so
lezaji iglidur® Se posebej primerni
za uporabo pri posameznih sklopih
sasije, v nekaterih komponentah
motorja in menjalnika. Za tecaje
vrat in teCaje motornih in prtljaznih
pokrovov. Zelo primerni so iglidur®
lezaji tudi zaradi odpornosti na ko-
rozijo in ker jih ni potrebno mazati

436

Pred zacetkom v Kélnu

ter tihega delovanja. Zaradi svoje
majhne teze, plasti¢ni lezaji prispe-
vajo k lazji konstrukciji. To zmanjsuje
porabo goriva in varuje okolje. Ra-
zen tega, da so stroskovno ucinko-
viti in ponujajo ekonomske resitve
za mnozi¢no serijsko proizvodnjo.

iglidur® — material, ki se
premika

Ob 30. obletnici iglidur® je Igus za-
menjal vecino klasi¢nih pus s poli-
mernimi komponentami iglidur®
in poslal avto na svetovno turnejo.
Avto je Ze prevozil Ameriko in Azijo
ter dobrsen del Evrope. Za njim je
Ze vec kot 63.000 km. V prihodnjem
letu, konec februarja, natancneje
20. in 21. februarja 2015, ga bo pot
vodila tudi skozi Slovenijo.

Do Planice?

Poleg promocije pa je cilj tudi do-
brodelnost. Za vsak prevozeni kilo-
meter v posamezni drzavi Igus na-
meni 1 evro v dobrodelne namene.
Vabljeni vsi, ki bi si radi ogledali to
promocijsko vozilo, da se nam pri-
druzite pri tej akciji. Vsi Manus na-
grajenci in sodelavci, vsi uporabniki
in narocniki polimernih pus, ¢aka-
mo na vase vabilo, da vas obisce-
mo. Z obiskom nimate nobene ob-
veznosti, temvec samo sodelujete v
skupni akciji in dobrodelnosti.

Torej, vabljeni.

Podrobni podatki o poti skozi Slo-
veniji bodo objavljeni na nasi sple-
tni strani, vabila pa vam bomo po-

slali tudi po elektronski posti.

Stojan Drobnic, HENNLICH, d. o. o.

Ventil 20 /2014/ 6
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RC IKT Tehnoloski park Kranj odpira
podijetniski inkubator smart:up

Gre za edinstven podporni pro-
gram, ki je v prvi vrsti namenjen
vsem podjetnikom zacetnikom
in svobodnjakom v regiji. Do
konca 2014 so njihove storitve
za uporabnike brezplacne.

Trenutno v Tehnoloskem parku Kranj
deluje 44 podjetij, od tega jih je 22
mlajsih od treh let. Prav zaradi sle-
dnjih se je zacel rojevati koncept
smart.up. »Namen inkubatorja je
podjetnike zacetnike in svobodnja-
ke opremiti z dodatnimi vescinami,
znanjem, jih med seboj povezati ter
Jjim pomagati pri vstopu v skupnost
uveljavijenih podjetnikov,« pravi Do-
men Bole, vodja Tehnoloskega parka
Kranj. »Od samega zacetka tehno-
loskega parka stalno preizkusamo

in razvijamo razlicne oblike podje-
tniSke podpore. Danes lahko rece-
mo, da imamo celovit program od
izobrazevanyj, delavnic, svetovanj do
coworking prostora, ki je oblikovan
v sodelovanju in po meri nasih upo-
rabnikov. Skozi ¢as smo opazili, da se
mladi ustrasijo termina start-up, ki
ga avtomaticno povezujejo z najvisjo
tehnologijo, in zato niti ne pridejo po-
trkat na nasa vrata. Tudi z nazivom
inkubatorja bi radi jasno sporocili, da
podpiramo majhna podjetja, free-
lancerje” in podjetja v nastajanju.«

V sklopu smart:up inkubatorja de-
luje tudi prenovljen prostor za sku-
pno delo (coworking), v katerem
je prostora za 20 ljudi. Z ostalimi
vsebinami je do konca leta 2014 na
voljo brezplac¢no. V tem ¢asu bomo
podprli 20 novih podjemoy, izvedli

Kolaz otvoritev

20 podjetniskih dogodkov ter ure-
dili ve¢namenski prostor.

Vsebina inkubatorja smart:up:

e prostor za skupno delo (preno-
vljen sodelovni prostor za pove-
zovanje in zdruZevanje vseh zain-
teresiranih),

e akademija (izobrazevalni pro-
gram, namenjen podjetnikom
zacetnikom s serijo predavanj in
svetovanj za razvoj poslovne ideje
in poslovnega modela),

e delavnice (serija prakticnih de-
lavnic za oblikovanje in krepitev
znanj ter ves¢in podjetnikov za-
Cetnikov),

e posvetovalnica (izkuSeni sveto-
valci sodelujejo s podjetniki vseh
kategorij),

o skupnost (aktivnosti, ki zacetni-
kom pomagajo obvladovati oseb-
ne izzive in olajsajo vstop v sku-
pnost uveljavljenih podjetnikov),

o paket ugodnosti (brezplacne
storitve in ugodnosti za podjetni-
ke zacetnike v 2014).

Izjava clanice Tehnoloskega parka
Kranj Katarine Lotri¢: »Kranj po-
trebuje nekaj takega, nekaj, kjer se
svobodnjaki lahko med seboj podru-
Zimo in izmenjamo izkusnje, ideje,
mnenja. Veselim se sodelovanja kot
tudi podpornih vsebin. Ce stopimo
skupaj, bo vsakemu malo lazje.«

Tehnoloski park Kranj je v Razvoj-
nem centru IKT na Laborah. Vec
lahko izveste tudi na Facebooku
(Tehnoloski Park Kranj) in Twitterju
(@RCIKT).

www.rcikt.com

Ventil 20 /2014/ 6
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HENNLICH — uspesno mednarodno

podjetje Ze vrsto let v Sloveniji

Janez TUSEK

Podjetje HENNLICH bo kmalu obhajalo stoletnico obstoja. Deluje v dvajsetih drzavah in ima preko 400 za-
poslenih sodelavcev. Pokrivajo zelo Siroko paleto produktov in storitev. Njihovo delovanje skoraj v celoti
sovpada z dejavnostmi, ki jih predstavlja revija Ventil. Prav to je bil razlog za naso prosnjo direktorju Mateju
Tomsicu za intervju v Ventilu, da nasi bralci bolje spoznajo to podjetje, njihove produkte in celotno dejavnost.

Tudi pri zastopanju tujih firm morajo zaposleni imeti veliko tehni¢nega znanja, Ce Zelijo reSevati probleme v

podjetjih in zadovoljiti kupce.

Ventil: Prosim vas za kratek opis
zgodovine vasega podjetja.

Matej Tomsic: Prvo podjetje HEN-
NLICH je bilo ustanovljeno pred
dobrimi 90 leti na Ce$kem. Njegov
ustanovitelj je bil komaj 22-letni
mladenic, ki je kmalu registriral vec
patentov. Podjetje se je specializira-
lo za proizvodnjo varilnih elektrod.
Uporabljale so se predvsem pri
zelezniskih mostovih in postajah,
zgrajenih pred II. svetovno vojno.
Mnoge, tako kot praska, stojijo Se
danes. Po vojni se je podjetje pre-
selilo v Avstrijo. Njegova glavna de-
javnost je postalo zastopanje proi-
zvajalcev komponent za industrijo.
Leta 1991 se je zacel proces Siritve
v sosednje drzave. Tako je bilo pred

18 leti kot 5. po vrsti ustanovljeno
podjetje HENNLICH v Sloveniji. Da-
nes imamo podjetja v 20 drzavah
Evrope s skupaj preko 400 zapo-
slenimi, od tega 20 v Sloveniji. Sku-
paj ustvarimo vec kot 50 milijjonov
evrov prometa.

Ventil: Podrocij, ki jih pokriva vase
podjetje, je zelo veliko. Prosim za kra-
tek opis dejavnosti podjetja in za pred-
stavitev podrocij, na katerih v zadnjih
letih dosegate najboljse rezultate.

Matej Tomsic: Poslanstvo podjetja
HENNLICH je z dobrim znanjem za-
poslenih in dobavo kvalitetnih teh-
ni¢nih izdelkov zagotoviti u¢inkovito
in nemoteno potekanje proizvodnih
procesov v industriji kot tudi v ru-

HENNLICH - skupina podjetij, ki med seboj delijo izkusnje na podrocju
industrijske tehnike.
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darstvu, gradbenistvu, kmetijstvu
in drugod. Nase glavne dobavitelje
— zastopstva — smo skrbno izbrali
med vecinoma nemskimi podjetji. In
sicer takimi, ki so sposobna zagota-
vljati visoko kvaliteto in stalen razvoj
svojih izdelkov. To so podjetja, ki so
med najbolj renomiranimi v svetu, Ce
ne kar vodilna na svojem podrodju.

Uspesni smo z izdelki za naslednja

podrogja:

e elektri¢no ogrevanje cevi in cevo-
vodov (Raychem),

e merjenje pretoka, nivoja, tlaka,
temperature in drugih velicin
(Magnetrol, Kobold, GHM),

o filtriranje, precrpavanje in dozi-
ranje tekocin (Sera, Homa, Ponn-
dorf, Cat, Uraca),

e zascitni mehovi in teleskopske
zascite pred prahom, ostruzki in
emulzijami.

Po nasi trzni analizi smo vodilni po-

nudnik v Sloveniji pri:

e Sobah za pranje, hlajenje, viaze-
nje ... (Lechler),

e energijskih verigah in fleksibilnih
kablih (Igus),

e polimernih pusah in
enotah (Igus, THK),

e mazalni tehniki (Lincoln).

linearnih

Letos smo se osredotocili na po-
vecanje prodaje hidravli¢nih tesnil.
Glede na zastopstvo Hallite, ki sodi
med 3 najbolj renomirane proizva-

Ventil 20 /2014/ 6
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Znacilni proizvodi podjetia HENNLICH. Iz leve proti desni: Soba s ploscatim curkom, ¢rpalka za maziva in

progresivni razdelilci, energijska veriga, sestavljeno hidravlicno batno tesnilo.

jalce v svetu, verjamemo, da nam
bo uspelo povecati trzni delez.

Ventil: V vsakem podjetju so kadri
najpomembnejsi element. Kako jih
vi izbirate in zaposlujete in katera
izobrazbena podrocja zaposlenih so
za vase podjetje najprimernejsa? Kaj
pravzaprav brezpogojno pricakujete
od vsakega na novo zaposlenega so-
delavca?

Matej Tomsic: Ze vrsto let nam
nove sodelavce iS¢eta dve agenci-
ji, specializirani za iskanje tehnikov.
Zaposlujemo inzenirje VL. in VIL sto-
pnje pa tudi tehnike strojne, elek-
tro in drugih tehni¢nih smeri.

V podjetju HENNLICH verjamemo,
da je nasim kupcem najpomemb-
nejSe zaupanje. Zaupanje v to, da
bodo naroceno blago dobili pra-
vocasno, Se bolj pa, da bo resitey,
ki smo jo predvideli, zanesljivo in
dolgoroéno delovala. Zato so nam
izkusnje nasih sodelavcev celo po-
membnejse od same izobrazbe.
Glede na to, da prodajamo teh-
nicno blago, ki se uporablja prav
v vseh industrijskih panogah (tako
v zelezarni kot v farmaciji), poleg
izkusenj pri nasih sodelavcih zelo
cenimo njihovo sposobnost razu-
mevanja proizvodnih procesov in
njihovo izvirnost pri iskanju najpri-
mernejse resitve za uporabnika.

Ventil 20 /2014/ 6

Ventil: Pokrivate podrocje, na kate-
rem je pri nas in v svetu velika kon-
kurenca. Kako se sooCate z njo in v
cem so vase trzne prednosti?

Matej Tomsic: Konkurenca je vse-
splosno dejstvo in je nujno potreb-
na, da procesi v industriji in tudi
drugod v nasem zivljenju napredu-
jejo. Na klju¢ni podrogjih analizira-
mo delo konkurence. Ve¢inoma pa
smo si zacrtali svojo smer udejstvo-
vanja na trgu. Tej smeri sledimo in
to nam prinasa dovolj, verjamemo,
da zadovoljnih, kupcev.

Glavne tri prednosti nasega podje-

tja so:

e dobra tehni¢na usposobljenost
nasih prodajnih inZenirjev, tehno-
logov in serviserjev;

e prav vse izdelke, ki jih imamo v
prodajnem programu, sami ser-
visiramo in seveda vgrajujemo, ¢e
je potrebno pa skonstruiramo in
izdelamo tudi namenske izdelke
in manjse naprave;

e nasa renomirana zastopstva: Igus,
Lechler, Lincoln (SKF), Hallite. To so
podjetja, ki narekujejo trende ra-
zvoja v svetu na svojih podrogjih.

Nasi tehnologi in monterji z dobro organizacijo dela poskrbijo, da je zastoj
zaradi montaznih, servisnih ali vzdrZevalnih del, ki jih opravljamo na proi-
zvodnih strojih, ¢im krajsi.
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Ventil: Kako je v vasem podjetju
organiziran razvoj in kako uvajate
novosti v vase produkte? Ali sodelu-
Jjete z domacimi in tujimi razvojnimi
ustanovami?

Matej Tomsic: Velino prometa
ustvarimo z zastopanjem. Vendar
smo leta 2008 sami razvili teleskop-
ske zaScite, ki Scitijo obdelovalne
stroje pred ostruzki in emulzijo.
Mislim, da smo trenutno najve-
¢ji dobavitelj teleskopskih zascit v
Sloveniji. V bodoce jih namerava-
mo prodajati tudi na sosednje trge.
Razvili smo tudi lastne sisteme za
doziranje maziva na izdelke, ki se
sestavljajo na montaznih linijah. Ker
pri nasem delu v proizvodnih pod-
jetjih obcasno naletimo na slabo ali
delno resene projekte, smo izdela-
li marsikatero unikatno resitev. Pri
teh resitvah je obicajno mnogo vec
dela in testiranj kot pa zasluzka.

Sodelujemo tudi z razvojnimi usta-
novami, vendar ne v smislu izko-
ris¢anja njihovih uslug, temvec
kot pomo¢ pri njihovem razvoju
— predvsem z nasveti, vzorci in pri-
lagoditvami standardnih kataloskih
izdelkov njihovim potrebam. Naj-
vec sodelujemo pri razvoju delov
za avtomobilsko industrijo in z ra-
zvojnimi oddelki pri vecdjih sloven-
skih proizvajalcih proizvodnih in
delovnih strojev. Sodelovali smo
tudi Ze z Institutom Jozef Stefan.

Skupaj s podjetjem Igus iz Nemci-
je organiziramo natecaj za najbolj
izvirno in najpogumnejso uporabo
polimernih pus. Na ta nacin Zelimo
spodbujati h kreativnemu misljenju
in k druzenju enako mislecih. Nate-
Caj je vsako drugo leto. Naslednji
bo aprila 2015. Prijave bomo zaceli
zbirati kmalu po novem letu.

Ventil: Zelo dobro poznate slovensko
in verjetno tudi tujo industrijo. Kako v
splosnem ocenjujete slovensko in kaj
morajo storiti vodilni kadri v nasi in-
dustriji, da se izkopljemo iz krize?

Revia za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO in MEHATRONIKO
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Matej Tomsic: Leta 2008 in 2009 je
kriza ujela nase podjetje popolnoma
nepripravljeno. Zaradi naivnosti in z
nekaj zaposlenimi »na zalogo« ter
gradnjo manjsega objekta brez kre-
dita smo komaj odnesli celo kozo.
To nas je izucilo, zato smo na pod-
lagi makroekonomskih kazalnikov
izdelali indeks, ki predvideva poten-
cial trga za nase podjetje. Ta indeks
za naslednja leta dobro kaze.

Nase podjetje je razvrs¢eno med
manjsa podjetja pretezno storitve-
ne dejavnosti. V njem smo zaposle-
ni tehni¢no usmerjeni ljudje, katerih
glavna dejavnost je razumevanje
proizvodnih procesov v industriji.
Tako zelo tezko damo pravi nasvet,
kaj bi morali storiti vodilni mozje v
slovenski industriji.

Ventil: Ventil izdaja Fakulteta za
strojnistvo, ki je predvsem izobraze-
valna ustanova. Katera znanja bi po
vasem mnenju moral imeti inZenir
strojnistva, ko zakljuci solanje?

Matej Tomsic: Kolikor mi je pozna-
no, je ljubljanska Fakulteta za strojni-
Stvo precej dobro vpeta v slovensko
industrijo. Razlog za to je verjetno
v tem, da na podrodju strojnistva

ne obstaja vedji institut in se tako
industrija obraca direktno na fakul-
teto. V nasem podjetju menimo, da
je to dobro. Solski sistem bi moral
v manjsem delu slusateljem posre-
dovati tehni¢na znanja. Res v manj-
Sem delu, saj danes zivimo v svetu,
kjer je vecina potrebnih znanj za VII.
stopnjo dosegljiva na spletu. Vecino
Casa bi se morale vse izobrazevalne
ustanove, tudi osnovne in srednje
Sole, ukvarjati s tem, da slusatelje
naucijo, kje pridobiti ustrezno teh-
nicno znanje in predvsem kako to
znanje uporabiti na povsem konkre-
tnih projektih. Vsi ali pa vsaj vecina
projektov na fakultetah pa bi se mo-
rala neposredno udejanjiti v indu-
striji. Se pravi: slusatelje je potrebno
nauciti uporabljati znanje, ne pa jim
polniti glav z znanjem. To Se posebej
velja za strojnistvo, ki je neposredno
uporaben studij.

Kot pozitiven primer bi radi izpo-
stavili Solski center Ptuj, kjer se
tako profesorji kot tudi ucenci oz.
Studenti s smeri Strojnistvo in Me-
hatronika sami veckrat obrnejo na
nas. Delajo na razlicnih projektih,
za katere v podjetju HENNLICH pri-
spevamo komponente. So tudi nasi
redni obiskovalci na sejmih, kjer
predstavljamo novosti.

Udelezba na sejmih je dobra priloznost, da nase znanje in izkusnje delimo
z drugimi

Ventil 20 /2014/ 6
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Ventil: Mogoce, spostovani direktor,
se nekaj besed o bodocih nacrtih va-
sega podjetja.

Matej Tomsic: Trenutno smo v fazi
pridobivanja gradbenega dovolje-
nja za nov poslovni objekt. V njem
bomo zagotovili ve¢ prostora za

skladis¢enje izdelkov in predvsem
veC prostora in boljSe pogoje za
proizvodnjo, montazo in servis.

Ventil: Spostovani direktor, naj-
lepsa hvala za vas cas in vase od-
govore. V imenu revije Ventil vam

in vasemu kolektivu Zelim Se veli-
ko poslovnih uspehov, zadovoljinih
kupcev in veliko zadovoljstva vasim
zaposlenim.

Prof. dr. Janez Tusek
Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo

Garantiramo vam
vsaj 1 milijon
prepogibov!

cable works.

Chainflex®M garantira zivljenjsko
dobo milijon prepogibov. To pomeni,
da je igus prvi proizvajalec
fleksibilnih kablov, ki nudi sprejemljivo
ceno in jamdi zivljenjsko dobo
svojih kablov v energijski verigi.

Za brezplacne vzorce poklicite 04/532 06 05.

HENMLICH
Vec¢ na www.hennlich.si/chainflex
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Zasnova izlocevalnika vode
iz hidravlicnega olja

Nejc STRAVNIK, Franc MAJDIC

Izvlecek: V hidravlicnem sistemu so vseskozi Stevilne necistoce. NecistoCe v obliki trdnih delcev ali vode
so lahko zunanjega izvora, vecina pa jih nastane med delovanjem hidravli¢nih sestavin. V tem prispevku je
predstavljena problematika vode v hidravlicnem olju, ki zajema tako mobilno kot tudi industrijsko hidravliko.
Predstavljene so oblike vode v olju, razlogi za pojav in tezave, ki se pojavijo zaradi vode. Teoreti¢ne osnove so
podkrepljene z realnimi meritvami vlaznosti svezega olja. V nadaljevanju sta predstavljeni zasnova in izdelava
lastnega izlocevalnika vode, prikazane so tudi meritve, izvedene na prototipu.

Kljucne besede: hidravli¢no olje, voda v olju, relativna vsebnost, izlocanje vode, filtracija

B 1 Uvod

Z razvojem novih tehnologij posta-
jajo izdelki vse bolj dovrseni, tole-
rance izdelave pa vse manjse. S tem
se v hidravli¢nih sestavinah manjsa-
jo reze, posledi¢no pa vecajo zah-
teve po Cistosti hidravlicne tekodi-
ne. Necistoce v obliki trdnih delcev
ali vode so v hidravli¢ni tekocini
povsem normalen pojav. Nekaj jih

pride v hidravli¢no tekocino ze med
proizvodnjo, med transportom in
skladis¢enjem, nekaj med polnje-
njem hidravlicnih naprav, vecina
necistoC pa izvira oz. nastaja med
delovanjem hidravlicnega sistema.
Ker se necisto¢am torej ne moremo
povsem izogniti, je pomembno nji-
hovo zaznavanje, torej merjenje Ci-
stosti hidravli¢ne tekocine, in pred-
vsem njihovo odstranjevanje, torej

Slika 1. Odprt pokrov rezervoarja

Nejc Stravnik, dipl. inz, doc.
dr. Franc Majdic, univ. dipl. inz,,
oba Univerza v Ljubljani, Fakul-
teta za strojnistvo
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vzdrzevanje (Cistega olja. V tem
prispevku se bomo podrobneje
dotaknili vode kot necistoce v olju,
njenega zaznavanja v hidravli¢ni te-
kocini in njenega odstranjevanja.

B 2 Problematika vode v
hidravlicnem olju

2.1 Razlogi za pojav vode

Problematika vode v hidravlicnem
olju zadeva tako industrijsko kot
tudi mobilno hidravliko. Zaradi iz-
postavljenosti razlicnim okoljem in
s tem velikim temperaturnim razli-
kam prihaja do nabiranja konden-
zata v hidravli¢ni tekodini. Razloge
za onesnazenje z vodo lahko najde-
mo tudi v okvari tesnil in puscanju
izmenjevalnika toplote (olje-voda),
seveda pa ni odveC pri razlogih
omeniti tudi ¢loveskega faktorja.
Slabo zaprt ali celo odprt pokrov
rezervoarja (slika 1) je pogost ra-
zlog za prisotnost vode [1].

2.2 Tezave, povezane z vodo

Pojav vode v hidravli¢ni tekociniima
negativne posledice, ki niso nujno
takojsnje. Okvare hidravlicnih se-
stavin pogosto izvirajo iz neprimer-
ne hidravlicne tekodine, tj. tekodi-
ne s povisano vsebnostjo delcev
in vode. Voda v hidravlicnem olju
povzroca nastanek rje in galvanske
korozije, parne kavitacije, znizuje
viskoznost, pri nizkih temperaturah
se tvorijo ledeni kristali, razvijejo se
bakterije in drugi mikroorganizmi

Ventil 20 /2014/ 6
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voda v raztopljeni obliki

veda v emulgirani obliki

«—vodav prosti obliki

Slika 2. Oblike vode v olju

[2, 3]. Vse nasStete tezave vodijo v
okvare hidravli¢nih sestavin in na-
zadnje lahko tudi v zastoj hidravlic-
nega sistema. Spremljanje in zago-
tavljanje Cistosti hidravlicne tekodi-
ne je tako dandanes nuja.

2.3 Oblike vode v
hidravlicnem olju

Voda je v vsakem okolju. Tako kot
najdemo vodo v zraku, kar pozna-
mo kot vlaznost zraka, obstaja tudi
v olju (slika 2). Voda je lahko v raz-
topljenem stanju, ko so njene mo-
lekule razprsene med molekulami
olja. Podobno kot v zraku, kjer vode
neposredno ne vidimo, tudi olje
na pogled deluje bistro in jasno.
Taksno pa je samo do dolocene
meje, ki ji pravimo tocka zasi¢eno-
sti. Ce pove¢amo vsebnost vode in
to tocko presezemo, se voda v olju
pojavlja v obliki emulzije. Olje po-
stane na pogled megleno, motno.
Podobno je z zrakom. Ko vsebnost
vode v zraku preseze tocko zasice-
nosti, se pojavi megla. Ko je kolici-
na vode zadostna oziroma ko olje
ni vec sposobno tvoriti emulzije, se
voda v olju pojavlja v prosti in za hi-
dravli¢ne sestavine najbolj nevarni
obliki [2, 4].

Vedja kot bo vsebnost vode v hi-
dravli¢cnem olju, vec in bolj pogoste

bodo zgoraj omenjene tezave.

Ventil 20 /2014/ 6

2.4 Zaznavanje vode v
hidravlicnem olju

Voda se torej v olju pojavlja v treh
oblikah: v raztopljeni, emulgirani in
prosti obliki. To dejstvo pripomore k

Slika 3. Senzor vlage AS 3000

temu, da je natanc¢no koli¢ino vode
v olju izredno tezko izmeriti. V splo-
Snem se metode merjenja delijo na
dve, in sicer na merjenje absolutne
in merjenje relativne vsebnosti vode
v olju [5]. Merjenje absolutne vseb-
nosti nam poda celotno koli¢ino
vode v olju. Rezultate navadno po-
damo v enotah ppm (parts per mil-
lion). Relativna vsebnost nam poda
stopnjo nasicenosti. Podamo jo v
odstotkih nasicenja, ko 0 % pomeni,
da v olju ni vode, 100 % pa, da je
olje zasiceno in se voda ze pojavlja
v emulgirani oziroma prosti obliki.
Standardizirani sta dve metodi mer-
jenja absolutne vsebnosti vode, in
sicer titracijska, doloCena po stan-
dardu ISO 12937, in destilacijska,
dolocena s standardom ISO 9029. V
nasem laboratoriju za nadzor stanja
vode v olju uporabljamo senzor vla-
ge AS 3000 (slika 3).

Senzor vlage deluje na principu
merjenja kapacitivnosti in nam po-
leg temperature omogoca spre-
mljanje trenutne relativhe vsebno-
sti vode v olju in s tem neposre-
den nadzor stanja olja. Absolutnih
vsebnosti vode s tak$nim senzor-
jem ne moremo meriti, vendar jih
za trenuten nadzor pogosto niti
ne potrebujemo. Ko stopnja na-
sicenosti doseze 100 %, vemo, da
je potrebno ukrepati in vodo z eno
izmed metod izlociti. Standarda,
ki bi dolocal mejne oz. dopustne
vsebnosti vode, ni. Za hidravli¢cna
olja velja priporocilo, da naj bodo
vsebnosti vode manjse od 0,1 % [6].
Sicer pa v splosnem velja, da naj bo
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Slika 4. Izmerjena stopnja nasicenja hidravlicnega olja z vodo v odvisnosti

od temperature
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vsebnost vode najnizja mozna, ki jo
s sprejemljivimi stroski lahko dose-
zemo. Vsekakor mora biti vsebnost
vode pri temperaturi obratovanja
pod mejo zasicenosti (slika 4).

Zavedati se moramo, da tudi novo
olje ni povsem brez vode. Slika 4
prikazuje izmerjeno stopnjo nasi-
¢enja novega olja ISO VG 46 v odvi-
snosti od temperature. Vija, kot je
temperatura, nizja je stopnja nasi-
Cenja, eprav je v olju vseskozi ena-
ka koli¢ina vode. Toc¢ko zasicenja,
se pravi stopnjo nasic¢enosti 100 %,
pri tem olju in pri temperaturi 30 °C
dosezemo pri vsebnosti vode okoli
300 ppm (0,03 %). Pomembno je,
da vzdrzujemo vsebnost vode pod
to tocko, v primeru prekoracitve pa
hitro in ustrezno ukrepamo.

2.5 Izlocanje vode iz
hidravlicnega olja

Za izloCanje vode iz olja je razvitih
nekaj tehnologij, ki delujejo na raz-
licnih principih. Tukaj omenjamo tri,
ki se v hidravliki najpogosteje upo-
rabljajo. Prva tehnologija je izloca-
nje z vakuumskimi izlocevalniki. Ti
delujejo na principu izhlapevanja. Z
vakuumom dosezemo vrelisce vode
pri nizjih temperaturah in s tem po-
speseno izhlapevanje vode, ki jo
nato v obliki vodnih par lahko izlo-
¢imo. Centrifugalna separacija, kot
druga tehnologija, izkorisca razlicno
specifi¢no tezo hidravlicnega olja in
vode. Pri veliki centrifugalni sili se ti
dve sestavini locita. Tretja tehnolo-
gija so posebni filtrirni viozki z mo-
znostjo absorbiranja vode. Koli¢ina
na ta nacin izlocene vode je seveda
pogojena z velikostjo vlozka, ki ga
je po nasicenju potrebno zamenja-
ti [5]. Izbira tehnologije je odvisna
predvsem od volumna vode, ki jo je
odstraniti potrebno iz onesnazene-
ga olja, od zahtevanega pretoka in
od vrste hidravli¢cnega olja (mineral-
no, sinteticno, ...).

B 3 Zasnova lastnega
izlocevalnika vode

Zaizlo¢anje vode iz hidravli¢ne teko-
¢ine smo v nasem laboratoriju razvili
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Slika 5. I/dejna zasnova filtrirnega
vlozka

lasten izlocevalnik vode. Po pregle-
du konkurencnih izdelkov smo ugo-
tovili, da ti glede na volumen vlozka
izlo¢ajo relativno majhno koli¢ino
vode. Cilj je torej bil razviti izloCeval-
nik, ki bi poleg filtracije zagotavljal
izlocanje vedjih kolicin vode. Skupaj s
podjetiem TRM Filter smo zasnovali
in izdelali filtrirni vlozek, ki ucinko-
vito izlo¢a tako prosto in emulgira-
no kot tudi raztopljeno oz. vezano
vodo. Filtracija poteka na dveh nivo-
jih. Vlozek je zasnovan tako, da je na
prvem nivoju zagotovljen velik volu-
men za izloCanje vode, na drugem
nivoju pa Se vedno velika povrsina
za filtracijo delcev. Na ta nacin lahko
vloZek absorbira karseda veliko vode
in ima hkrati veliko filtrirno povrsino,
s Cimer je omogoceno zadrzanje ve-
¢je kolicine trdnih delcev.

Slika 6. Izdelani prototip filtrirnega
vlozka

Prvotna ideja je bila zasnovana kot
filtrirni vloZzek »spin-on« (slika 5).
Kasneje smo to zasnovo spremenili
in izdelali klasicen filtrirni vioZek.

Na sliki 6 je prikazan izdelani proto-
tipni vliozek. Njegove karakteristike
so zbrane v preglednici 1.

Testiranje prototipa smo izvajali
na manjsem hidravlicnem preiz-
kuSevalis¢u s 15-litrskim vzorcem
svezega olja in pretokom okoli 2,5
I/min. Temperatura olja je bila ves
Cas meritev okrog 30 °C. Testiranja
smo izvajali postopoma in z majh-
nimi koncentracijami vode v olju.
Rezultati meritev so prikazani na
sliki 7. Prva meritev je bila refe-
rencna in brez dodanega filtrirnega
vlozka v sistemu. Zaradi predhodno

Preglednica 1. Karakteristike filtrirnega vliozka

Parameter Vrednost

zunanji premer @160 mm
notranji premer @ 85 mm
visina 500 mm
najvedji pretok 10-15 I/min
volumen — nivo 1 2.600 cm?
filtrirna povrsina — nivo 2 12.000 cm?
kolicina absorbirane vode > 2|
filtracija 10 pm

Ventil 20 /2014/ 6
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Slika 7. Izmerjene stopnje nasicenosti olja z vodo v odvisnosti od casa, s filtrom in brez

opravljenih meritev je bila stopnja
nasi¢enosti visja kot pri svezem
olju. Pri referencni meritvi je zna-
Sala 86 % in je bila skozi celotno
meritev bolj ali manj konstanta.
Nato smo v hidravli¢ni sistem do-
dali filtrirni vlozek. S filtriranjem je
stopnja nasiCenosti hitro upadla
vse tja do vrednosti 45 %, kar je le
nekaj odstotkov visje, kot smo iz-
merili pri ¢isto svezem olju. Pri vseh
naslednjih meritvah smo nato v isti
vzorec olja dodajali znane kolicine
vode. Pri drugi filtraciji je bilo v olje
dodanih 100 ml oziroma 6670 ppm
vode, pri tretji filtraciji pa 200 ml
oziroma okoli 13330 ppm vode.

Vidimo, da je hitrost izlo¢anja moc-
no odvisna od koncentracije vode v
olju. Pri tretji filtraciji je bilo v vzorec
olja dodane 2-krat vec vode kot pri
drugi. Kljub temu smo stopnjo nasi-
Cenosti pod 100 % pri tretji filtraciji
dosegli le dobrih 20 minut kasne-
je. Vigja, kot je torej koncentracija
vode, hitrejSe bo izlo¢anje. Na gra-

fu se tudi vidi (sl. 7), da se doseze-
na konéna stopnja nasi¢enosti visa.
Bolj, kot je vloZzek z vodo nasicen,
manj vezane vode lahko izloci.

Testiranja smo nadaljevali z doda-
janjem po 100 ml vode v olje. Pri
Cetrti filtraciji smo dosegli konéno
stopnjo nasi¢enosti le nekaj od-
stotkov pod mejo zasicenosti. Ker
nam merilna oprema v laboratoriju
ne omogoca merjenja absolutnih
vsebnosti vode, smo spremenili
nacin dolocanja uspesnosti filtra-
cije. Tako smo merili cas filtracije,
potreben do bistrega videza olja.
Spreminjanje videza olja prikazuje
slika 8, rezultate meritev pa slika 9.

Opravljenih 12 filtracij pri vsako-
krat dodanih 100 ml vode pomeni
skupno izlocene 1,2 | vode. Vidimo,
da smo pri 12. filtraciji do bistrega
videza olja potrebovali Ze preko
15 ur filtriranja. Ce bi na ta nacin
nadaljevali meritve, bi zelo tezko
dolocili celotno koli¢ino vode, ki jo

lahko izloci filtrirni vioZzek. Meritve
bi namrec¢ bile zelo dolgotrajne.
Tako smo pri 13. filtraciji mocno
povecali koncentracijo vode v olju.
V vzorec smo dodali 2 | vode in fil-
tracijo izvajali 24 ur. Celotno kolici-
no izlocene vode smo dolocili na
podlagi tehtanja filtrirnega vlozka.
Filtrirni vlozek je skupno izlocil pre-
ko 2 | vode. Ce upostevamo, da je
volumski del vlozka, namenjenega
izlo¢anju vode, velik 2600 cm?3, lah-
ko izracunamo preko 75-odstotno
zapolnitev tega volumna.

S prototipnim filtrirnim vlozkom
smo dosegli vrednosti Cistosti olja
po ISO 4406: 19/18/14. S temi vre-
dnostmi nismo popolnoma zado-
voljni, zato v novih prototipih ze
pripravljamo izboljsave.

Z nasim filtrirnim vlozkom smo dose-
gli vsebnosti vode, skoraj primerljive
tistim v svezem olju, in CistocCo olja,
primerno za manj zahtevne hidravlic-
ne sisteme. V en izdelek smo zdru-

Slika 8. Spreminjanje videza olja glede na vsebnost vode v njem

Ventil 20 /2014/ 6
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Cas filtriranja [h]

4.0 5. fiL 6.1l

Stevilka fitracije

®m +100 mi vode

B.fil 9. fil. 10.fil. 11.0 12,6k

Slika 9. Cas filtriranja, potreben do bistrega videza olja

zili izlo¢anje vode in filtracijo delcev
in s tem zagotovili vse potrebno za
ohranjanje Cistega olja in s tem daljso
uporabno dobo hidravli¢nih sestavin.

B 4 Zakljucek

Namena nasega dela sta bila razvoj
in izdelava lastnega izlocevalnika
vode. Kot se je izkazalo, je pojav
vode v hidravlicnem olju precej
kompleksen in tudi pogost. Pred
zasnovo izlocevalnika je bilo tako
potrebno opraviti vrsto bazicnih
meritev, s katerimi smo potrdili te-
oreti¢no znanje. Pridobljena ekspe-

rimentalna znanja smo nato upo-
rabili pri izdelavi filtrirnega vlozka.
Ze prvi prototip je dal zelo dobre
rezultate. Trenutno pripravljamo Se
dve izvedbi. Ena izvedba bo bolj kot
filtraciji namenjena izloCanju vode.
Pricakujemo, da bo taksen vlozek
pri istih dimenzijah lahko izlocil pre-
ko 4 | vode ob Se vedno zadovoljivi
filtraciji delcev. Pri drugi izvedbi se
bolj posvecamo doseganju stopnje
Cistosti, primerne za najzahtevnejse
hidravlicne sisteme. Seveda bo ta-
ksen filtrirni viozek Se vedno spo-
soben izlociti okrog 2 | vode. Prvi
prototip je izpolnil pricakovanja in
bi bil lahko ze sedaj povsem pri-

Design of water separator for hydraulic oil

meren za uporabo. Nadaljnje plani-
rane izboljSave obetajo Se mnogo
boljsi koncni izdelek.
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Abstract: There are many contaminants in the form of solid particles or water, which are continuously pre-
sent in hydraulic system. Contaminants can enter in hydraulic system as an external source. However the
majority occur during the operation of the hydraulic components. This article presents the problem of water
in the hydraulic oil, which includes both mobile and industrial hydraulics. There are different water stages in
oil that are presented in the article as well as reasons for the phenomenon and the problems that occur with
the presence of water. Theoretical facts are supported by humidity measurements of fresh oil. The design of
our own water separator is shown below as well as measurements performed on a prototype.

Key words: hydraulic oil, water in oil, relative humidity, water separation, filtration

Zahvala

Pri izdelavi filtrirnega vlozka smo veliko sodelovali s podjetiem TRM Filter. Zahvala gre tudi podjetju OLMA,
kjer so zagotovili nekatere nujno potrebne analize in potrdili naSe domneve in rezultate.
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ZOBNIKI — POLIMERI

Precise Injection Moulding
of Polymer Gears

Luka ROBLEK, Joze TAVCAR

Abstract: Plastic gears are indispensable in the production of mechatronic components and small household
appliances due to cost-effective manufacturing, good tribological properties and other favourable
characteristics. However, the shrinkage of polymers during injection moulding affects important gear
characteristics, such as tooth profile, gear diameter and runout. Gear tooth errors can cause intensive wear,
overheating, or even gear pair dysfunction. In mechatronic devices for positioning systems, uniform meshing
of a gear pair is a key characteristic. Double flank roll checker is used for gear quality verification. This paper
deals with the improvements of the injection moulding process and reducing the double flank runout error of
the involute spur gears. The gear measurement systems analysis was done first. Optimal moulding parameters
were determined by using design of experiments. The moulding tool modification has significantly contributed
to the reduction of double flank runout error.

Keywords: Polymer gears, injection moulding, design of experiments, moulding tools, gear shape correction

H 1 Introduction

The main purpose of gear pairs is
the transfer and modification of
torque and velocity without slid-
ing. To meet the fundamental law
of gearing, gear teeth must have an
accurate tooth profile. In general,
injection moulded plastic gears are
of lower quality compared to metal
gears due to shrinkage.

Modern moulding machines with
advanced process controls enable
the keeping of the mould tempera-
ture, injection pressure and other
variables within a tight window [1].
However, precise injection mould-
ing of polymer gears demands
more than just a modern machine.
It involves specialized measuring
equipment, appropriate tool de-
sign and qualified operators.

The paper presents a systematic
procedure of improving the mould-

Luka Roblek, mag. ing. str., Iskra
Mehanizmi, Lipnica, Slovenia;
izr. prof. dr. Joze Tavcar, univ.
dipl. inz., University of Ljublja-
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ing process and reducing the dou-
ble flank runout error of the poly-
mer gears which is a characteristic
of gear quality that results in an
effective centre distance variation.
The analyses of gear measuring
methods were done and the op-
timal moulding parameters were
defined by using the design of ex-
periments method. Based on the
measurement results and flow sim-
ulation, the moulding tool design
was modified to ensure constant
moulding conditions. A computer
program was developed to ana-
lyse the double flank runout error
and to attain the ideal teeth shape
based on that error.

B 2 Measurement
system analysis

The Measurement System Analysis
(MSA) was applied to identify the
influences of the measuring equip-
ment and operators on the meas-
urement. The equipment and op-
erator variation are implied in the
GR&R (Gage Repeatability and
Reproducibility) variation which de-
fines the proportion of the measure-
ment error in relation to tolerance
or process variation. Factor %GR&R

is the proportion of the GR&R vari-
ation and total process variation.
The gauge is capable when %GR&R
value is less than 10 % and condi-
tionally capable when %GR&R is be-
tween 10 % and 30 % [2].

The measured plastic gear has its
geometry determined by the char-
acteristics shown in Table 1.

Table 1. Characteristics of

measured plastic gear
Pressure angle a [°] 20
Number of teeth z [ ] 40
Module m [] 0.5
Profile shift 0.0068
coefficient x [ ]

2.1 Double flank runout

Double flank inspection is a useful
tool to determine the general qual-
ity of a gear, including size, runout
and tooth-to-tooth rolling action.
The measured gear is rolled in a
tight double flank contact with a
master gear. No backlash is pro-
vided, as the gear is spring-loaded
against the master gear on the in-
spection machine (Figure 1). The
centre distance of gears is meas-

Ventil 20 /2014/ 6
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Figure 1. Schematic concept of gear rolling device. [3]

ured during rolling and it yields
the "tooth-to-tooth” and the "total
composite” errors. The double flank
runout (hereinafter just runout) can
also be calculated on computer
driven gauges [3].

The MSA was done with the statis-
tical program Minitab. The gauge
is conditionally capable, with the
%GR&R factor of 12.12 %.

2.2 Base Tangent Length

Base Tangent Length (Wk) is the
simplest and the most widely used
method for determining gear tooth
thickness by measuring the length
across a certain number of teeth (k).
To avoid tooth deformation of plas-
tic gears during the measurement, a
low-force micrometer must be used.

The MSA showed that the gauge
is not capable if measuring is con-
ducted by holding the micrometer
and the gear in our hands. The
%GR&R factor was nearly 30 %.
The main cause was repeatability,
which means the measuring itself
was faulty. An improvement of the
measurement process was achieved
by mounting the micrometer in a
special holder and by holding the
gear in our hands. The %GR&R fac-
tor was reduced to 5.4 %.

2.3 Measurement over pins
or balls

This is an indirect measurement of

the gear tooth thickness over two

measuring bodies, which are in-

Ventil 20 /2014/ 6

serted between the two most dis-
tant gear teeth. For each gear, the
adequate diameter of measuring
ball or pin must be selected and
the corresponding distance over
pins or balls must be calculated. A
low-force micrometer is also need-
ed for this measurement. The gear
should be mounted in a holder in
order to get the GR&R result under
15 %.

B 3 Optimisation of
moulding parameters

The injection moulding process in-
cludes the plastification, injection,
packing, cooling and part ejection
stages. During the plastification
stage, the polymer melt is plasti-
cized from solid granules. During
the filling stage, the polymer melt
is forced from the barrel of the
moulding machine into the mould.
After the mould cavity is filled with
the polymer melt, the packing
stage provides additional material
into the mould as the molten plas-
tic cools and contracts [4].

The moulding process is there-
fore very complex, affected by
several parameters, such as melt
temperature, filling time, filling
pressure, packing pressure, cool-
ing time, mould temperature, and

many others. Approximate values
of these parameters can be found
in polymer data sheets; however,
for precise injection moulding, they
should be determined by system-
atic experiments.

3.1 Design of Experiments

Design of Experiments (DoE) is
a method used for a systematic
analysis of the impact of the tech-
nological parameters and their in-
teractions. The first step is to de-
termine the goal functions, which
in our case were the gear runout
and the base tangent length. The
second step is to determine all the
influential parameters and to select
the control parameters and their
levels [5].

Based on the recommendations of
Steinko [6] and from our technolo-
gist's experience, mould tempera-
ture, volumetric flow rate of filling,
and packing pressure should be
chosen as control parameters for
the experiment in order to attain
minimal shrinkage and warpage of a
moulded part. Only two levels were
chosen at first, in order to assess the
influence of those parameters on
runout. A full factorial design was
chosen, so there were eight runs.
The selected values of the param-
eters are shown in Table 2.

3.2 Experimental results

The DoE analysis was done in the
statistical programme Minitab. The
influences of all three parameters
on runout and their interactions
were analysed first. The programme
calculates the main effect for every
single influence. The influence of
a parameter or the interaction of
parameters can be excluded for
further analysis if the main effect is

Table 2. Selected parameters and their levels for DoE.

Parameter Level 1 Level 2
Mould temperature [°C] 133 153
Volumetric flow rate of filling [cm?/s] 2.8 53
Packing pressure [MPa] 100 140
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Figure 2. Influence parameters of runout in contour plot.

greater than 0.05 [2]. It turned out
that many of them can be disre-
garded. According to the analysis,
the runout is mainly influenced by
the packing pressure, mould tem-
perature, and their interaction. The
results of the mentioned influences
are graphically shown on the con-
tour plot in Figure 2.

The base tangent length analy-
sis gave very similar results to the
runout analysis since the same pa-
rameters have an important influ-
ence. The contour plot of the base
tangent length analysis is shown

in Figure 3. Regarding the results
of the DoE analysis, it can be con-
cluded that the influential parame-
ters are packing pressure and mould
temperature and that the optimum
values are 140 MPa and 153 °C.
However, it is possible to reduce
the runout error only up to 10 %
with the optimisation.

B 4 Injection mould
optimisations

An injection mould is a complex
system that must meet many de-
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Figure 3. Influence parameters of base tangent length in contour plot.

450

mands imposed by the injection
moulding process. The primary
functions of the mould are giving
the part the proper shape, an effi-
cient transfer of heat from the hot
polymer, and the ejection of the
part from the mould [4].

4.1 Mould modifications

The injection mould of the dis-
cussed gear was a prototype and
therefore some modifications were
required. The main goals of the op-
timisation were the stabilisation of
the moulding process and the re-
duction of the runout error.

The feed system consists of a hot
runner and an ordinary primary
runner which is divided into three
secondary runners (Figure 4). The
feed system was modified based
on the polymer flow simulation
made in SolidWorks Plastics with
the optimal moulding parameters
from the DoE analysis. It was shown
in the simulation that secondary
runners are not filled at the same
time, as it can be seen on Figure 4.
The filling simulation was paused at
the point where melt front in one
of the secondary runners reached
the cavity. The primary runner was
then modified in order to get an
even filling. It turned out that only
a small modification of the sepa-
ration area was needed to get an
even gear filling (Figure 5).

The cooling system was redesigned.
The prototype mould had electric
heaters which heated up the entire
mould to the working temperature.
However, during the process, no
cooling was provided. Therefore,
liquid cooling was added to sta-
bilise the temperature. Because of
the limited space, the cooling lines
were added only on both sides of
the cavities.

The venting system was also part
of the mould improvements. Vent
channels were provided across the
insert on the parting plane and
clearance was ensured around the
ejector pins.

Ventil 20 /2014/ 6
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Figure 4. Filling analysis of non-modified feed system.

4.2 Eccentricity of mould
inserts

Eccentricity is defined as the distance
between the theoretical and actual
centres of a gear. By using a double
flank roller tester, the magnitude and
orientation of the test gear's eccen-
tricity can be determined [7].

Because the software of the tester
can show only one measurement
at a time, a specific Windows ap-
plication DF Runout was developed
in MATLAB graphical interface. The

layout of the application is shown
in Figure 6.

With this application, it is possible
to open and view as many meas-
urements as necessary and to find
average values of the runout er-
ror and eccentricity. Based on the
average eccentricity (right graph
in Figure 6), the gear teeth insert
was shifted relatively to the gear
axle (gear body insert). By adding
a welded layer of 0.01 mm to 0.02
mm thickness on one side of the
insert and grinding the other side,

Figure 5. Filling analysis of modified feed system.

the runout error was reduced up to
30 % with the improvements of the
gear's eccentricity.

4.3 Correction of gear teeth

The runout error can be reduced
with the teeth insert shifting, but
the shrinkage deviations still remain
on the circumference of the gear.
In order to improve the whole ge-
ometry of the gear, a program was
developed in MATLAB to compen-
sate the shrinkage differences. Its
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Figure 6. Runout measurements in the application DF Runout.
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Figure 7. Runout before (upper graph) and after the correction (lower graph).

bases were the original gear tooth
profile and the average runout er-
ror from the DF Runout application.
The gear teeth were transformed to
an array of points and the values of
runout were subtracted from that
array in order to get the deformed
gear teeth. The program exports
the new gear shape into DXF file,

which was used to cut a new gear
teeth insert with wire EDM.

The runout measurements of the
gear before and after the cor-
rection are compared in Figure 7.
Results showed up to 65 % reduc-
tion of gear runout as it is shown in
Figure 8.
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Figure 8. Runout measurements after the correction
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B 5 Conclusion

With injection moulded plastic
gears it is difficult to ensure precise
gear tooth dimensions because of
the shrinkage and complex geom-
etry. The double flank runout error
of the gears before optimisation
was around 60 pm. First, the optimi-
sation of the moulding parameters
was done. By increasing the pack-
ing pressure and mould tempera-
ture, the runout error was reduced
for about 10 %. The eccentricity
was found to be an important con-
tributor to the double flank runout
error. By shifting the gear teeth in-
sert relatively to the gear axle, ec-
centricity and runout were reduced.
Additionally, the original gear tool
insert geometry was modified ac-
cording to the runout error meas-
urements. In the end, the runout
error was reduced to nearly 20 um.

Precise gears are a key component
of mechatronic modules. Therefore
Iskra Mehanizmi will continue with
systematic research and the practis-
ing of precise injection moulding.
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Natancno injekcijsko brizganje polimernih zobnikov
Razsirjeni povzetek

Podjetje Iskra Mehanizmi razvija in proizvaja vec¢ vrst mehatronskih produktov in hisnih aparatov, kjer so
vgrajeni polimerni zobniki. Uporaba tovrstnih zobnikov je v zadnjih petdesetih letih mocno narasla, Se po-
sebno v avtomobilski industriji. Zaradi zmoznosti obratovanja brez mazanja v veliki meri nadomescajo ko-
vinske zobnike. V primerjavi s slednjimi so tudi veliko lazji, manj hrupni, imajo nizek koeficient trenja in so
cenejsi za izdelavo. Izdelujejo se z injekcijskim brizganjem, ki nam omogoca proizvajanje zahtevnih oblik v
velikih kolicinah na ekonomicen nacin. Kljub nastetim prednostim ima proces brizganja tudi svoje omejitve.
Neenakomerno krcenje izdelka pri ohlajanju povzroca uklanjanje in zvijanje, kar pa pri zobnikih vpliva na
obliko zobnih bokov, razdelek, izsrednost, krozni tek, itn. V podjetju se za spremljanje kvalitete zobnikov v
proizvodnji uporablja radialna dvobocna kontrola, ki nam med drugim prikaze tudi krozni tek pri radialni
dvoboéni kontroli. Clanek obravnava izbolj$ave procesa injekcijskega brizganja in orodja za brizganje z na-
menom zmanjsanja omenjenega kroznega teka. Narejena je bila analiza merilne sposobnosti merilne opre-
me, nato pa se je po metodi nacrtovanja eksperimentov dolocilo vplivne parametre na krozni tek in njihove
optimalne vrednosti. Na osnovi meritev in simulacije brizganja je bilo orodje spremenjeno za vecjo stabilnost
samega procesa. Razvita sta bila Windows aplikacija za ucinkovitejSo obravnavo kroznega teka ter namenski
program za modifikacijo zobnih bokov. S temi izboljSavami se je doseglo stabilen proces brizganja zobnikov
in zmanjsanje napake kroznega teka za skoraj 65 %.

Kljucne besede: Polimerni zobniki, injekcijsko brizganje, metoda nacrtovanja eksperimentov, korekcija ob-
like zob
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MODELIRANJE ODREZAVANJA

Analiza rezalnih sil in strizne cone
pri ortogonalnem odrezavanju
(suho in kriogeno) Inconela 718:
numericni model

Matija HRIBERSEK, Franci PUSAVEC, Janez KOPAC

Izvlecek: \/ sodobnem casu se pojavljajo vse vedje zahteve po razvoju mehansko in termi¢no zmogljivejsih
materialov. V to skupino sodi material z industrijskim imenom Inconel 718. Zaradi tega, da se lahko napovejo
obrabe orodja in stanja povrsine po obdelavi, se vse bolj uporabljajo nacini modeliranja odrezovalnih procesov,
ki nam to delno omogocijo. Za ta namen je bil zasnovan numeri¢ni model ortogonalnega odrezavanja Inconela
718 s ploscico iz karbidne trdnine. Rezultati simulacij sil, ki se pojavijo pri ortogonalnem odrezavanju, so bili
primerjani z eksperimenti za razmere suhega in kriogenega odrezavanja, poleg tega pa so bile izvedene

raziskave strizne cone.

Kljucne besede: numeri¢no modeliranje, ortogonalno odrezavanje, rezalne sile, strizni kot

B 1 Uvod

V sodobnem casu se pojavlja zahte-
va industrije po vse bolj mehansko
in temperaturno obstojnih materi-
alih. V to skupino materialov spada
avstenitna zlitina na osnovi niklja in
kroma, imenovana Inconel 718. Ta
skupina materialov zajema titano-
ve zlitine in nekatere keramike, ki
imajo iziemne mehanske lastnosti
pri visokih temperaturah in dobro
korozijsko odpornost. Obdelava
taksnih materialov obicajno zahte-
va uporabo najzahtevnejsih orodij
iz karbidne trdnine z naslednjimi
prevlekami: TiC, TiCN, TiN, TiAIN in
CBN [1]. Taksne vrste orodij z nana-
Sajocimi prevlekami se uporabljajo
za izboljSanje obstojnosti in tornih
lastnosti, kar pomeni zmanjsanje re-

Matija Hribersek, univ. dipl.
inz., doc. dr. Franci Pusavec,
univ. dipl. inz.,, prof. dr. Janez
Kopa¢, univ dipl. inz., vsi Uni-
verza v Ljubljani, Fakulteta za
strojnistvo
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zalnih sil. Zaradi vse vecjega razvoja
okolju prijaznih tehnologij so bile
raziskave opravljene pri suhih po-
gojih ortogonalnega odrezavanja in
z dovodom tekocega dusika na ob-
delovanec, kar se imenuje kriogeno
odrezavanje. Ortogonalno odreza-
vanje je poenostavljena oblika odre-
zavanja, pri kateri lahko opazujemo
dogajanje v eni ravnini, pravokotni

na rezalni rob. Zaradi ravninskega
problema imamo le dve sili (rezalno
in podajalno). Slika 1 prikazuje orto-
gonalno odrezavanje.

B 2 Namen raziskav

Namen raziskav je bil narediti nume-
ricni model odrezavanja, ki bo omo-

Slika 1. Ortogonalno odrezavanje [2]
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T MATERIAL 5

Eulerjeva metoda

F—{MATERIAL:

| MATERIAL

] | Lagrangeva metoda

[ MATERIAL

ALE metoda

Slika 2. Primerjava med formulacijami numericnega modeliranja [8]

gocal spreminjanje vhodnih para-
metrov in napovedoval rang velikosti
kolicin, ki so relevantne za proces od-
rezavanja (sile, temperature, napeto-
sti, deformacije). Eksperimentalni del
smo opravili v suhih pogojih odreza-
vanja in z dovodom tekocega dusi-
ka na obdelovanec. Namen zacetka
razvoja kriogenega odrezavanja v
preteklosti je bil zmanjsati tempera-
turo na povrsini med orodjem in od-
rezkom in s tem omogociti manjso
obrabo orodja in lazji lom odrezkov
pri obdelavi visoko zahtevnih mate-
rialov [4], izboljsati integriteto povr-
Sine zaradi zmanjSevanja toplotno
prizadetih con na obdelovancu [5] in
zmanjsati koeficient trenja ter s tem
posledi¢no rezalne sile [6] v primer-
javi s suhimi pogoji obdelave, kar so
raziskave, navedene v tem clanku,
tudi pokazale. Slaba lastnost krio-
genega odrezavanja je velik strosek
tekocega dusika in nepovracljivost
medija, ponovna uporaba namrec ni
mozna zaradi izparitve. Cilj raziskav
je bila primerjava numericnih in eks-
perimentalno dobljenih sil in analiza
razmer v strizni coni pri obeh nacinih
obdelave.

B 3 Numeri¢ni model

Numeri¢na simulacija odrezavanja
(suho, kriogeno) je bila izvedena
s programskim paketom Abaqus/

Ventil 20 /2014/ 6

Explicit 6.10-1. Uporablijena je
bila metoda koncnih elementov.
Numericno modeliranje obicajno
opredelimo z dvema formulacija-
ma, to sta Lagrangeova in Eulerjeva
metoda. Pri Lagrangeovi metodi
se racCunalniska mreza deformi-
ra z materialom, kar pomeni, da je
polozaj vsake tocke na mrezi znan
v vsaki ¢asovni enoti (slika 2). S to
metodo se enostavno dolocijo rob-
ni pogoji sistema. Eulerjeva metoda
opredeljuje fiksno mreZo v prostoru
in se uporablja predvsem za simu-
lacije tekocCin. Na zacetku se je za
simulacije odrezavanja uporabljala
Lagrangeova eksplicitna metoda
zaradi deformabilnosti mreze in s

tem moznosti simulacije tvorbe od-
rezka, vendar jo je zaradi njene za-
mudnosti nadomestila metoda ALE
(Arbitrary Lagrangian Eulerian) [7].

3.1 Metoda ALE

Studije v preteklosti so pokazale,
da z zdruzevanjem Lagrangeove in
Eulerjeve metode dobimo najboljse
rezultate. Kombinirana metoda ALE
zdruzuje deformacijo in tok ma-
teriala skozi mrezo. Lagrangeova
metoda najbolj natan¢no opise tok
odrezka in rezalne razmere, vendar
je zaradi ze prej omenjene zamu-
dnosti numeri¢ne simulacije bolj
primerno, da se uporabi metoda
ALE. Robni pogoji te metode so
prikazani na sliki 3 [7]. Za to meto-
do je znacilno, da zdruZuje robne
pogoje obeh metod (Lagrangeova,
Eulerjeva). Lagrangeovi robni po-
goji so: fiksno orodje in fiksen ob-
delovanec. Eulerjeva metoda vklju-
Cuje robne pogoje toka materiala:
vstop materiala, izstop materiala in
tok odrezka.

V zvezi z modelom napetosti v ma-
terialu je bil uporabljen Johnson-
Cookov model, ki je najbolj razsirjen
v industrijskih okoljih. Ta model je
odli¢cno orodje za analizo termo-
-visko-plasticnega obnasanja za-
radi elasto-termo-viskoplasticnega
modela, ki ga sestavljajo trije deli:
plasti¢no utrjevanje, deformacija in
mehcanje materiala zaradi tempe-
rature [1]. Johnson-Cookov model

TOK ODREZKA

¥
x Lagrangian
R
N V=V

—_— X c
__» b vstop OBDELOVANEC
_ MATERIALA

.ti b
—

Eulerian

ORODJE

T T %

Slika 3. Robni pogoji za ALE metodo [7]
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Tabela 1. Johnson-Cookovi parametri za staran Inconel 718

Johnson-Cookov

Opis

Kobayashi- jevi

model parametri

A [MPa] napetost tecenja 980

B [MPa] modul utrjevanja 1370

C koeficient deformacije 0,02

n koeficient utrjevanja 0,164

m koeflclf]r;thzrnr}gcnega 103
wer | e e 1

Tm [] temperatura taljenja 1300
T[] trenutna temperatura 20

je definiran z enacbo 1. Material ob-
delovanca je bil staran Inconel 718.
Iz preteklih raziskav je bilo ugoto-
vljeno, da je najbolj smiselno izbrati
Kobayashijeve parametre za izbrani
model, kar prikazuje tabela 1 [9].

Oeq = [A+ B(s)"] Il +C.In (;—:)]

L _T-T
T[ =T, (1]

B 4 Eksperimentalno delo

V eksperimentalnem delu so bile
izvedene operacije ortogonalnega
struzenja. Orodje je bila ploscica iz
karbidne trdnine s prevleko TiAIN
(Sandvik Coromant: TCGT 1103 01-
UM 1125). Material surovca je bil iz
staranega Inconela 718 AMS 5663 v
obliki palic. V spodniji tabeli 2 je pri-
kazana kemijska sestava materiala.

Metoda ortogonalnega struzenja je
bila uporabljena zaradi poenostavi-

Tabela 2. Kemijska sestava
Inconela 718

Kemijski Vsebnost [%]
element
Ni + Co 50-55
Cr 17-21
Fe 18,5
Nb + Ta 4,75-5,5
Mo 2,8-3,3
Ti 0,65-1,15
Al 0,2-0,8
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tve problema, saj nastaneta pri tej
vrsti odrezavanja le dve sili v ravni-
ni, kar olajsa delo, ko se proces nu-
meri¢no modelira. Slika 4 prikazuje
ortogonalno odrezavanje (struze-
nje diskov — ravninski problem).

Za dovod tekocega dusika (krioge-
no odrezavanje) je bil uporabljen
sistem, ki je racunalnisko krmiljen
in ga je pod mentorstvom prof. dr.
Janeza Kopaca razvil doc. dr. Franci
Pusavec. Iz priporodil proizvajalca
za orodje so bili doloceni optimal-
ni rezalni parametri: rezalna hitrost
v,, podajanje na vrtljaj f in globina
rezanja a_ ter dizajn eksperimentov
(tabela 3). Za oba nacina odreza-
vanja so bili uporabljeni isti rezalni
pogoji.

4.1 Primerjava rezalnih sil

Sile so bile merjene z dinamome-
trom Kystler Type 9129AA. V pri-
meru kriogenega odrezavanja je bil
curek tekocega dusika usmerjen na
cepilno ploskev. V tabeli 4 so prika-
zane rezalne sile (suho odrezavanje),
dobljene z numeri¢nimi simulacija-
mi in eksperimenti. Iz tabele je raz-
vidno, da se eksperimentalno do-
bljene sile razlikujejo od numericne
simulacije. Vzrok za odstopanje je v
tem, da je numeri¢ni model le po-
enostavljen priblizek realnih razmer.
Z izborom Kobayashijevih para-
metrov za Johnson-Cookov model
(stran Inconel 718) smo se najbolj
priblizali eksperimentalnim rezulta-
tom. V tabeli 5 so prikazani rezultati
eksperimentalno dobljenih sil in sil

Tabela 3. Dizajn eksperimentov

vc f ETe)
[m/min] [mm/vrt] [mm]
1 25 0,04 1
2 25 0,06 1
3 35 0,01 1
4 35 0,01 2
5 35 0,01 3
6 35 0,15 1
7 35 0,15 2
] 50 01 2
9 50 01 3

Slika 4. Ortogonalno (suho) odrezavanje
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Tabela 4. Primerjava sil (suho odrezavanje) Tabela 5. Primerjava sil (kriogeno odrezavanje)
SUHO ODREZAVANJE KRIOGENO ODREZAVANJE
Eksperiment Numeri¢na simulacija Eksperiment Numeri¢na simulacija
F. [N] F. [N] F. [N] F. [N] F. [N] F. [N] F. [N] F. [N]
1 180 150 190 115 1 145 120 200 120
2 250 185 220 145 2 180 140 220 130
3 380 220 320 150 3 355 200 310 130
4 650 610 900 410 4 645 510 670 260
5 985 615 1305 600 5 1020 680 960 380
6 460 260 445 210 6 420 230 450 240
7 910 550 945 420 7 990 570 980 380
8 630 360 850 390 8 620 330 690 330
9 960 575 1150 580 9 960 530 1020 490

F.—rezalna sila, F, - podajalna sila

strizni kot). Izracuni striznega kota
so bili narejeni po teoriji Ernst-
Merchantovega kroga, ki definira
poenostavljeno obliko odrezava-
nja, kar je prikazano na sliki 5 [3].

Iz teorije je znano, da pride z
zmanjsanjem trenja na cepilni plo-
skvi do ustreznega povecanja stri-
Znega kota (®) in tako do zmanj-
$anja debeline odrezkov. S pove-
Canjem striznega kota (®) pa se
zmanjsa dolzina strizne ravnine in s
tem plasti¢na deformacija v odrez-
ku [2].V tabeli 6 (suho odrezavanje)
so prikazani izracuni striznih kotov,
dobljenih iz eksperimentov in iz-
merjenih iz numeri¢ne simulacije
ortogonalnega odrezavanja (slika
6). V tabeli 7 je to prikazano Se za

Slika 5. Ernst-Merchantov krog sil [3] kriogeno odrezavanje.

iz numeri¢nih simulacij za kriogeno
odrezavanje. Iz obeh tabel se lahko
zakljui, da so manjse razlike med
eksperimentalno dobljenimi silami
in silami iz numeri¢nih simulacij pri
globini rezanja 1 mm.

4.2 Raziskave strizne cone

Studije so bile narejene zaradi pri-
merjave striznega kota iz doblje-
nih eksperimentalnih rezultatov
in rezultatov numeri¢nih simula-
cij (suho, kriogeno). S tem je bila
potrjena povezava med striznim
kotom in podajanjem na vrtljaj, ki
sta povezana pri ortogonalnem  Slika 6. Numericna simulacija, temperaturna porazdelitev
odrezavanju (vecje podajanje, vedji  (syho odrezavanje)
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Tabela 6. Primerjava striznih kotov
— suho odrezavanje morda

(0 [
XP1 25 20
XP2 27 35
XP3 30 39
XP4 23 40
XP5 29 22
XP6 30 38
XP7 29 40
XP8 30 22
XP9 30 24

Tabela 7. Primerjava striznih kotov
— kriogeno odrezavanje

[ I —
XP1 25 34
XP2 26 35
XP3 30 33
XP4 26 24
XP5 28 22
XP6 31 40
XP7 30 40
XP8 31 23
XP9 31 24

B 5 Zakljueki

Namen raziskav je bil izdelati nu-
meri¢ni model za oba nacina od-
rezavanja (suho, kriogeno), ki bo
uporabniku omogocal, da bo dobil
¢im bolj natanéen vpogled v me-

hanske in termicne izhodne spre-
menljivke (sile, napetosti, deforma-
cije, temperature) v obdelovancu.
Za referenco je bil izbran material
obdelovanca Inconel 718, ki sodi
med najbolj zahtevne materiale po
mehanskih in termicnih lastnostih.
Z izborom Kobayashijevih para-
metrov za Johnoson-Cookov mo-
del smo dosegli najboljsi priblizek
numeri¢no dobljenih sil, zato skle-
pamo, da so ti parametri za starani
Inconel 718 najbolj ustrezni [1]. Sile
med eksperimenti in numeri¢nimi
simulacijami se razlikujejo, vendar
je mozno opaziti manjse odstopa-
nje pri manjsih globinah rezanja. V
tem primeru lahko sklepamo, da
velja pravilo manjse vrednosti in
posledicno manjse razlike. Drug
razlog za odstopanje je v tem, da
smo modelirali zacetno Sirino od-
rezka. Opazimo lahko, da so sile pri
kriogenem odrezavanju malenkost
manjse v primerjavi z eksperimen-
ti. Iz tega je mozno sklepati, da ima
tekocdi dusik zelo majhen vpliv na
koeficient trenja. Za odrezavanje
Inconela je znacilno, da ima zelo
visoko trdnost in zilavost in slabo
toplotno prevodnost. To pomeni,
da se odrezki formirajo v dolge
spiralne trakove. Med izvajanjem
eksperimentov je bilo ugotovljeno,
da je tekoci dusik prispeval k bolj-
Si formaciji odrezka v primerjavi s
suhimi pogoji odrezavanja, saj so
se odrezki hitreje lomili. Z raziska-
vami strizne cone je bila potrjena
teorija, da pride z zmanjsanjem
koeficienta trenja (manjse sile) do
ustreznega povecanja striznega
kota. To sklepamo, ker so strizni
koti v tabeli 7 v vecini (kriogeno)
vedji kot v tabeli 6 (suho), sile pa so
obratno velike.
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The Numerical Model of Shear Zone during the Orthogonal Cutting (Dry and Cryogenic) of Inconel 718

Abstract: Nowadays, there is a high demand for the development of materials that are mechanically and
thermally resistant. Among them, there is a material with the trade name Inconel 718. It is highly desirable
for tool wear and surface integrity after processing to be predicted beforehand, which is why modelling
methods that partially enable that are being used increasingly. For that purpose, the numerical model of the
orthogonal cutting of Inconel 718 with carbide insert has been designed. The results of the simulation for-
ces occurring during the orthogonal cutting have been compared to the experiments for dry and cryogenic
cutting conditions and the study of shear zone has been carried out.

Keywords: numerical modelling, orthogonal cutting, cutting forces, shear angle
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REGULACIJSKI SISTEMI

Regulacijski sistemi
sinhronskih generatorjev

Jozef RITONJA, Bogtian POLAJZER

Izvlecek: Clanek opisuje osnovne znadilnosti delovanja elektroenergetskih sistemov. Celovito in sistemati¢no
so predstavljeni regulacijski sistemi sinhronskih generatorjev, katerih naloga je v vseh tockah elektroenerget-
skega sistema zagotoviti sinusno napetost predpisane frekvence in amplitude. Predstavljeni so: primarni in
sekundarni del regulacijskega sistema za regulacijo frekvence in delovne moci, regulacijski sistem za regula-
cijo napetosti in jalove modi ter regulacijski sistem za stabilizacijo elektromehanskih nihanj.

Kljucne besede: elektroenergetski sistem, sinhronski generator, regulacija frekvence, regulacija napetosti,
stabilizator nihanj sinhronskega generatorja

B 1 Uvod

Naloga elektroenergetskih siste-
mov je zanesljivo in gospodarno
zagotavljanje predpisane elektric-
ne energije njihovim porabnikom.
Elektroenergetske sisteme tvorijo
proizvajalci, prenosni sistemi in od-
jemalci elektricne energije. Razvoj
trifaznih izmenic¢nih elektroener-
getskih sistemov je neposredno
povezan z odkritji na podrodju
vecfaznih strojev, ki jih je patenti-
ral Nikola Tesla leta 1888. Prvi iz-
menicni elektroenergetski sistem
v Evropi je bil narejen leta 1891 za
potrebe elektrotehni¢ne razstave
v Frankfurtu. V naslednjih letih so
se elektroenergetski sistemi zaceli
intenzivno razvijati in povezovati.
Za izpolnjevanje osnovnega cilja —
zanesljivega in gospodarnega za-
gotavljanja predpisane elektricne
energije odjemalcem — je potrebno
poleg ustreznega obsega elektroe-
nergetskega sistema zagotoviti tudi
regulacijske sisteme, ki zagotavljajo
v vseh tockah elektroenergetskega
sistema napetost sinusne oblike s
predpisano amplitudo in frekven-
co. Za zagotavljanje taksne napeto-

Prof. dr. Jozef Ritonja, univ. dipl.
inz,, Bostjan Polajzer, univ. dipl.
inz., oba Univerza v Mariboru,
Fakulteta za elektrotehniko, ra-
cunalnistvo in informatiko
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sti je potrebno ravnotezje proizvo-
dnje in porabe elektri¢cne energije.
Spreminjanje porabe v elektroe-
nergetskem sistemu ima v primeru
neusklajene proizvodnje elektri¢ne
energije za posledico spreminjanje
napetostnih parametrov.

Vecino elektricne energije v elek-
troenergetskih sistemih proizve-
dejo sinhronski generatorji. Za
proizvodnjo potrebne elektri¢ne
energije morajo ti delovati z ustre-
zno modjo. Za analiticne namene
mo¢ generatorjev razstavimo v
dve komponenti: v delovhno moc
in v jalovo moc¢. S spreminjanjem
delovne moci sinhronskih genera-
torjev vplivamo na frekvenco elek-
tricnih veli¢in elektroenergetskega
sistema, s spreminjanjem jalove
modi sinhronskih generatorjev pa
vplivamo na amplitudo napetosti
elektroenergetskega sistema. V
hipoteticnem stacionarnem sta-
nju je frekvenca elektri¢nih velicin
v vseh tockah elektroenergetske-
ga sistema enaka, nasprotno pa je
amplituda napetosti v posameznih
tockah elektroenergetskega siste-
ma lahko razli¢na. Frekvenca celo-
tnega elektroenergetskega sistema
in napetosti v vseh tockah elektro-
energetskega sistema morajo biti
v okviru predpisanih dinami¢nih
in stacionarnih mej. To dosezemo
s spreminjanjem delovne in jalove
modi, s katero delujejo sinhronski

generatorji. Delovno mo¢ sinhron-
skih generatorjev spreminjamo z
vodenjem vrtilnega momenta po-
gonskega stroja (najveckrat turbi-
na), ki poganja sinhronski genera-
tor. Jalovo mo¢ sinhronskih genera-
torjev pa spreminjamo z ustreznim
vodenjem toka, ki ga skozi vzbujal-
no rotorsko navitje sinhronskega
generatorja vsili vzbujalni sistem
(vec¢inoma tranzistorski ali tiristor-
ski usmernik). Za ustrezno vodenje
pogonskega vrtilnega momenta in
rotorske vzbujalne napetosti po-
trebujemo dva locena regulacijska
sistema, s pomocjo katerih zagota-
vljamo pravilno delovanje sinhron-
skega generatorja v elektroener-
getskem omrezju. V ¢lanku bosta
oba regulacijska sistema podrob-
neje predstavljena.

B 2 Regulacijski sistemi
sinhronskih generatorjev
v elektroenergetskem
sistemu

Elektroenergetski sistem sestavlja-
jo posamezna regulacijska obmo-
¢ja, ki lahko sovpadajo z drzavnimi
mejami, lahko pa tvori posamezno
regulacijsko obmocje vec drzav ali
pa je v okviru ene drzave vec re-
gulacijskih obmodij. Za pravilno
delovanje sinhronskih generator-
jev v posameznih regulacijskih
obmodjih so odgovorni regionalni
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Slika 1. Blokovna shema regulacijskega obmocja elektroenergetskega sistema

operaterji prenosnih omrezij v re-
gulacijskih obmogjih, krajse ime-
novani tudi sistemski operater;ji
(ang. TSO — Transmission System
Operator). V evropskem prostoru
so sistemski operaterji povezani
v Evropsko zdruZenje operaterjev
prenosnih omrezij (ang. ENTSO-E -
European Network of Transmission
System Operators for Electricity).
Zdruzenje koordinira aktivnosti 41
sistemskih operaterjev prenosnih
omrezij v 34 evropskih drzavah
(podatek za leto 2014). Letna pro-
izvodnja elektri¢ne energije omre-
Zij v zdruZenju je leta 2012 znasa-
la 3370 TWh (za primerjavo: letna
slovenska poraba znasa priblizno
14 TWh). Shema regulacijskega ob-
mocdja elektroenergetskega siste-
ma s sistemskim operaterjem in s
proizvodnimi enotami (elektrarna-
mi) je prikazana na sliki 1.

Za pravilno delovanje sinhronskih
generatorjev v elektroenergetskem
sistemu skrbi mnozica regulacijskih
sistemov. Najpomembnejse lahko
uvrstimo v tri skupine:

e regulacijski sistemi za regulacijo
frekvence in delovne modi (ang.
LFC - Load-frequency control
ali AGC — Automatic generation
control, v nadaljevanju krajse:
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regulacijski sistemi za regulacijo
frekvence),

e regulacijski sistemi za regulaci-
jo napetosti in jalove modi (ang.
AVR — Automatic voltage regula-
tor, v nadaljevanju krajse: regula-
cijski sistemi za regulacijo nape-
tosti),

e regulacijski sistemi za stabilizaci-
jo elektromehanskih nihanj.

Regulacijski sistemi za regulacijo
frekvence delujejo na dveh nivojih.
Na osnovnem nivoju morajo vsi sin-
hronski generatorji v elektroener-

getskem sistemu sodelovati v regu-
laciji frekvence tako, da v primeru
upada frekvence elektroenerget-
skega sistema povelajo delovno
moc¢ in v primeru dviga frekvence
zmanjsajo delovno moc. V ta na-
men so vsi sinhronski generatorji
opremljeni z lokalnimi regulatorji,
ki na osnovi meritve delovne modi
in rotorske hitrosti sinhronskega
generatorja ustrezno vodijo vrtil-
ni moment pripadajo¢ih pogon-
skih strojev. Te regulacijske zanke
imenujemo primarna regulacija
frekvence in so realizirane za vsak
generator v okviru pripadajocega
turbinskega regulatorja. Primarna
regulacija frekvence ne zagotavlja
stacionarne toc¢nosti frekvence ele-
ktroenergetskega sistema. Za zago-
tavljanje stacionarne tocnosti elek-
troenergetskega sistema morajo
sistemski operaterji v svojih regula-
cijskih obmogjih izvajati nadrejeno
regulacijsko zanko, ki jo imenujemo
sekundarna regulacija frekvence. V
ta namen vsak sistemski operater s
svojim sekundarnim regulatorjem
na osnovi meritve frekvence elek-
troenergetskega sistema in meritve
moci izmenjav med sosednjimi re-
gulacijskimi obmogji ustrezno vodi
proizvodnjo enega ali vec izbranih
sinhronskih generatorjev lastnega
regulacijskega obmodja.

Za vzdrzevanje amplitude napeto-
sti celotnega elektroenergetskega
sistema v okviru predpisanih meja
morajo biti vsi sinhronski generator-
ji opremljeni z regulacijskimi sistemi

ot fEmenjay
referendna dejanska

t

referendng ——-
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dejonskn  ——
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REGULATOR FREKVENCE
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Slika 2. Blokovni diagram regulacijskih sistemov sinhronskega generatorja
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Slika 3. Blokovni diagram primarne regulacije frekvence

za regulacijo napetosti, ki na osnovi
primerjave merjene statorske nape-
tosti z Zeleno vrednostjo napetosti
ustrezno  krmilijo  polprevodnike
usmernika vzbujalnega sistema.

Za zagotavljanje stabilnega delova-
nja elektroenergetskega sistema in
za povecanje dusenja elektrome-
hanskih nihanj sinhronskih gene-
ratorjev skrbijo regulacijski sistemi
za stabilizacijo elektromehanskih
nihanj. V ta namen so nekateri sin-
hronski generatorji opremljeni s
stabilizatorji nihanj sinhronskih ge-
neratorjev, ki izkori$¢ajo merilni del
regulacijskih sistemov za regulacijo
frekvence in izvréni ¢len merilne-
ga dela regulacijskega sistema za
regulacijo napetosti. Stabilizator;ji
nihanj sinhronskih generatorjev so
realizirani v sklopu regulacijskih sis-
temov za regulacijo napetosti.

Blokovni diagram regulacijskih sis-
temov, namenjenih pravilnemu de-
lovanju sinhronskih generatorjev v
okviru elektroenergetskega siste-
ma, je prikazan na sliki 2.

2.1 Regulacijski sistem za
regulacijo frekvence

Na spreminjanje frekvence v ele-
ktroenergetskem sistemu vpliva
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neravnotezje med proizvodnjo in
porabo elektricne energije v ele-
ktroenergetskem sistemu. Deficit
delovne moci bi imel za posledico
upad frekvence, suficit pa porast
frekvence elektroenergetskega
sistema. Naloga regulacijskih sis-
temov za regulacijo frekvence je
torej vzdrzevanje ravnotezja oz.
prilagajanje moci proizvodnje tre-
nutni porabi. Vsako neravnotezje v
delovni modi proizvodnje in pora-
be je vidno v odstopanju frekven-
ce elektroenergetskega sistema.
Po navodilih operaterjev prenosnih
omrezij morajo biti vsi sinhronski
generatorji, prikljueni na prenosna
omrezja, opremljeni s primarnimi
regulatorji frekvence. Primarni re-
gulatorji frekvence so realizirani v
okviru turbinskih regulatorjev sin-
hronskih generatorjev, vec¢inoma s
pomodjo univerzalnih industrijskih
izvedb pomnilnisko programirljivih
krmilnikov. Zaradi decentralizira-
nega vodenja posamezni primar-
ni regulatorji frekvence ne smejo
teziti k ni¢elnemu stacionarnemu
odstopanju dejanske frekvence od
referencne vrednosti, saj je (bilo) na
vseh sinhronskih generatorjih v ele-
ktroenergetskem sistemu tehnic¢no
tezko zagotoviti popolnoma enake
referenéne vrednosti frekvence in
absolutno natan¢ne meritve fre-
kvence. Zato na nivoju primarne

regulacije frekvence, ki jo morajo
izvajati vsi sinhronski generatorji v
elektroenergetskem sistemu, dopu-
$¢amo stacionarno odstopanje med
referencno in dejansko vrednostjo
frekvence. Obstajajo razlicne re-
gulacijske strukture, ki izpolnjujejo
opisane zahteve [1], [2], [3]. Blokovni
diagram modernih izvedb primar-
nih regulatorjev frekvence, upora-
bljen v velini novejsSih turbinskih
regulatorjev, je prikazan na sliki 3.

Regulator frekvence sinhronskega
generatorja na osnovi podanih re-
ferencnih vrednosti in izmerjenih
dejanskih vrednosti delovne moci
in frekvence izracuna za sinhronski
generator potreben vrtilni moment
in s pomoc¢jo aktivatorja (ventil)
ustrezno nastavi izvrsni ¢len (turbi-
no). V regulacijskem sistemu upo-
rabljeni regulator ima PI znacaj z
dodatno moznostjo diferenciator-
skega kanala. Kljub uporabljenemu
integralskemu delu taksen regula-
cijski sistem dopuséa stacionarno
odstopanje regulirane frekvence.
Povezavo med stacionarnima vre-
dnostima odstopanja frekvence in
posledicno spremembe proizvo-
dnje delovne moci za slovenski
elektroenergetski sistem prikazu-
je slika 4. Iz nje je vidno potrebno
povecanje (oz. zmanjsanje) delov-
ne moci sinhronskih generatorjev
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Slika 4. Staticna karakteristika primarne regulacije frekvence

slovenskega elektroenergetskega
sistema v primeru zmanjsanja (oz.
povecanja) frekvence elekroener-
getskega sistema. Sliko 4 imenuje-
mo tudi staticna karakteristika pri-
marne regulacije frekvence.

V primeru nazivne frekvence v ele-
ktroenergetskem sistemu bodo
sinhronski generatorji delovali z
delovno mocjo, enako predpisani
referencni vrednosti. Z odstopa-
njem frekvence pa se bo oddana
delovna moc v sistem kljub nespre-
menjeni referenéni moci spremi-
njala skladno z nastavljeno stati¢no
karakteristiko. Negativno inverzno
vrednost gradienta stati¢ne karak-
teristike imenujemo statika primar-
ne regulacije frekvence. Oznacimo
jo s [%] in izracunamo z enacbo:

Af[%]

1
L] M

s[%]=

100[ %]

V kateri Af [%] oznaluje odstopanje
frekvence elektroenergetskega sis-
tema in AP [%] spremembo delov-
ne modi sinhronskega generatorja
v stacionarnem stanju zaradi vpli-
va primarne regulacije frekvence
generatorja. Statika s [%] oznaluje
spremembo frekvence v procen-
tih, pri kateri bi primarna regulacija
frekvence povzrocila 100-odsto-
tno spremembo delovne moci. Po
zaslugi primarne regulacije fre-
kvence bo v primeru pojava ne-
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ravnoteZja proizvodnje in porabe
delovne modi in s tem povezanim
odstopanjem frekvence v elektroe-
nergetskem sistemu vsak sinhron-
ski generator v sistemu v skladu z
nastavljeno staticno karakteristiko
pomagal pri vzpostavitvi ravno-
tezja delovne moci. Zaradi delova-
nja primarne regulacije frekvence
regulacijski sistem sinhronskega
generatorja v primeru odstopanja
frekvence ne bo vel zagotavljal,
da bo oddana delovna moc¢ enaka
referenéni vrednosti delovne modi,
ampak se bo oddana delovna moc
spreminjala tako, da bo generator
ustrezno sodeloval pri vzdrzeva-
nju referenéne vrednosti frekvence
elektroenergetskega sistema.

V zdruzenju ENTSO-E vsako leto
dolocijo za posamezna regulacijska
obmodja potreben obseg delovne
modi, ki ga morajo zagotavljati re-
gulacijska obmodja v okviru izvaja-
nja primarne regulacije frekvence.
Izracun rezerve delovne modi za iz-
vajanje primarne regulacije frekven-
ce celotnega elektroenergetskega
sistema izhaja iz predpostavke, da
izpad proizvodne enote z mocjo
3000 MW (tj. AP = -3000 MW) v ele-
ktroenergetskem sistemu ENTSO-E
ne bo povzrocil upada frekvence,
ki bi bil vecji kot 200 mHz (tj. Af =
-200 MW). To pomeni, da se mora
pri upadu frekvence za 200 mHz
aktivirati primarna regulacija v ob-

segu 3000 MW. Parameter, ki defi-
nira zahtevano delovanje primarne
regulacije frekvence v celotnem ele-
ktroenergetskem sistemu, imenu-
jemo regulacijska energija elektro-
energetskega sistema in oznacimo
ter izracunamo z enacbo:
A’EES:% |:MW:I
\f Hz

)

Obseg rezerve delovne modi za
izvajanje primarne regulacije fre-
kvence za posamezna regulacijska
obmodja izraCunamo iz zahtevane
rezerve celotnega elektroenerget-
skega sistema ob upostevanju raz-
merja proizvodnje regulacijskega
obmodja in skupne proizvodnje
vseh regulacijskih obmocij elek-
troenergetskega sistema. Za leto
2012 je bila za primarno regulacijo
frekvence slovenskega elektroener-
getskega sistema predpisana re-
zerva v okviru proizvodnje delovne
modi 15 MW, ki bi jo morali primarni
regulatorji frekvence v proizvodnih
enotah slovenskega elektroener-
getskega sistema ustrezno zago-
toviti v primeru kvazistacionarnega
odstopanja frekvence 200 mHz. Pri
upadu frekvence za 200 mHz bi
proizvodne enote morale poveca-
ti skupno proizvodnjo za 15 MW,
pri dvigu frekvence za 200 mHz pa
zmanjsati skupno proizvodnjo za
15 MW. Iz predpisanih vrednosti
lahko izraCunamo potrebno regula-
cijsko energijo slovenskega regula-
cijskega obmodja:

AP —-15MW MW
ﬂSIz—z = (3)
A -0,2Hz Hz
Na osnovi predpisanih zahtev

ENTSO-E za regulacijska obmodja
izhajajo zahteve, ki jih za posame-
zne proizvodne enote v regulacij-
skih obmodjih predpisejo operater;ji
prenosnih omrezij regulacijskih
obmocij. Na ta nacin dolocene vre-
dnosti statik posameznih sinhron-
skih generatorjev znasajo od 4 %
do 8 %.

Primarna regulacija frekvence ima
proporcionalni znacaj in ne zagota-
vlja stacionarne tocnosti frekvence
v elektroenergetskem sistemu. Za
zagotovitev stacionarne tocnosti
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Slika 5. Blokovni diagram sekundarne regulacije frekvence

frekvence v elektroenergetskem
sistemu uporabimo nadrejeno se-
kundarno regulacijo frekvence. Ta
ne regulira samo frekvence elek-
troenergetskega sistema, ampak
tudi sinteticno velicino, imenovano
odstopanje regulacijskega obmo-
¢ja (ang. ACE — Area Control Error).
Odstopanje regulacijskega obmo-
¢ja ACE izracunamo z enacbo:

ACE = R, _Pmi,ref +K\cx (f_fref) @)
MW

v kateri P_in P . . oznacujeta dejan-
sko in referenéno moc¢ izmenjav med
obravnavanim regulacijskim obmo-
¢dem in sosednjimi regulacijskimi
obmodji, f in f_, oznacujeta dejansko
in referen¢no vrednost frekvence
elektroenergetskega sistema in K, .
predstavlja regulacijski koeficient za

sekundarno regulacijo frekvence.

Od sekundarne regulacije frekvence
pricakujemo, da bo v stacionarnem
stanju aktivna samo v regulacijskem
obmodju, kjer je nastala razlika med
proizvodnjo in porabo delovne
moci. Ce izberemo vrednost para-
metra K, enako vrednosti regu-
lacijske energije regulacijskega ob-
mocja, dosezemo, da bo v primeru,
ko bo nastopil izpad proizvodnje
delovne moci v enem regulacijskem
obmodju in s tem povezan upad
frekvence v celotnem elektroener-

getskem sistemu, prislo do kvazi-
stacionarne spremembe vrednosti
ACE samo v regulacijskem obmodju,
kjer je prislo do izpada proizvodnje
delovne modi. V sosednjih regulacij-
skih obmodjih, kjer ni prislo do izpa-
da proizvodnje delovne moci, pa bo
v kvazistacionarnem stanju ostala
vrednost ACE enaka 0, saj bo vsa
dodatna delovna moc, proizvedena
zaradi upada frekvence s pomocjo
primarne regulacije frekvence v re-
gulacijskem obmodju, prenesena
preko povezav med regulacijskimi
obmodji v regulacijsko obmodje z
neravnotezjem med proizvodnjo in
porabo delovne moci. Sekundarna
regulacija frekvence bo tako aktiv-
na samo v regulacijskem obmodju,
kjer je prislo do neravnotezja med
proizvodnjo in porabo delovne
moci, medtem ko bo primarna re-
gulacija aktivna v vseh regulacijskih
obmodjih elektroenergetskega sis-
tema. Pri izbiri vrednosti parametra
K, dodatno upostevamo samore-
gulacijo bremen in proizvodnje. V
letu 2012 je bila za slovenski elek-
troenergetski sistem tako izbrana
vrednost

K, =136V

Hz

Sekundarno regulacijo frekvence na
nivoju posameznih regulacijskih ob-
mocij izvaja centralni regulator, za
katerega delovanje skrbi operater

prenosnega omrezja. Sekundarni
regulator vpliva samo na posame-
zne, izbrane sinhronske generatorje
v sistemu. Blokovni diagram sekun-
darne regulacije frekvence je pri-
kazan na sliki 5, kjer P_ . oznacuje
referencno moc¢ za sinhronske ge-
neratorje, ki sodelujejo v sekundarni

regulaciji frekvence.

2.2 Regulacijski sistem za
regulacijo napetosti

Regulacija napetosti elektroener-
getskega sistema je neposredno
odvisna od tega, s kaksno jalovo
mocjo delujejo sinhronski genera-
torji. Ti lahko v omrezju delujejo kot
elementi z induktivnim ali s kapaci-
tivnim znacajem oz. v skladu z defi-
nicijo lahko delujejo kot proizvajalci
ali kot porabniki jalove moci. Tako
predstavljajo sinhronski generator-
ji temeljne elemente za regulacijo
napetosti. Na proizvodnost jalove
modi sinhronskih generatorjev vpli-
va regulacijski sistem za regulacijo
napetosti s spreminjanjem vzbu-
jalnega toka rotorskega navitja. Za
kvalitetno, zanesljivo in gospodar-
no delovanje elektroenergetskega
sistema mora regulacijski sistem
za regulacijo napetosti zagotavlja-
ti predpisano napetost v vseh toc-
kah elektroenergetskega sistema,
vzdrzevati in povecevati stabilnost
sistema in minimizirati jalove moci
in s tem zmanjSevati izgube v siste-
mu. Problemi, povezani z regulacijo
napetosti in s stabilnostjo elektro-
energetskih sistemov, so bili znani
Ze v zgodnji fazi razvoja elektroe-
nergetskih sistemov in so bili po-
gojeni s Sibkimi elektroenergetski-
mi sistemi z dolgimi povezovalnimi
vodi. Predvsem v zadnjih 40 letih pa
ima regulacija napetosti v povezavi
s stabilnostjo elektroenergetskih
sistemov Se posebej pomembno
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referenéna +
statorska napetost

Pl-regulator
napetosti

VZBUJALNI

vrbujalna
r1il|3CI{FH[

statorska
napetost
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L
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Slika 6. Blokovni diagram sistema za regulacijo napetosti
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Slika 7. Blokovni diagram regulacijskega sistema za stabilizacijo elektromehanskih nihanj

vlogo, predvsem v visoko razvitih
in mocno obremenjenih elektro-
energetskih sistemih. Napetostna
nestabilnost je bila razlog za veliko
razpadov elektroenergetskih siste-
mov (New York 1970, Florida 1982,
Francija 1978 in 1987, Svedska 1983,
Japonska 1987, ...).

Regulacijski sistem za regulacijo
napetosti elektroenergetskega sis-
tema je decentraliziran. V skladu
z navodili operaterja prenosnega
omrezja morajo biti vse proizvodne
enote v sistemu opremljene z regu-
latorjem napetosti in sposobne za
obratovanje v regulaciji napetosti z
nastavitvami v skladu s tehni¢nimi
zmoznostmi in z zahtevami sistem-
skega operaterja. Slika 6 prikazuje
blokovni diagram regulacijskega
sistema za regulacijo napetosti sin-
hronskega generatorja.

2.3 Regulacijski sistem
za stabilizacijo
elektromehanskih nihanj

Prehodni pojavi, ki so posledica
spreminjanja obremenitev sinhron-
skih generatorjev, so brez ustrezne-
ga regulacijskega sistema za stabili-
zacijo elektromehanskih nihanj zelo
slabo duseni. Osnovni razlog, da se
sinhronski generatorji na motnje
odzovejo z oscilatornimi prehodni-
mi pojavi je njihova konstrukcijska
zasnova in iz nje izhajajoc fizikalni
princip delovanja. Zato so sinhron-
ski generatorji v sinhronem delo-
vanju ze v osnovi zelo slabo duseni
dinamicni sistemi. Dodatni razlog
za poslabsanje dinamicnih lastnosti
sinhronskih generatorjev so njiho-
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vi regulacijski sistemi, namenjeni
vzdrZevanju stacionarnih vrednosti
elektri¢nih velicin, ki jih predpisuje
sistemski operater (predvsem re-
gulacijski sistem za regulacijo na-
petosti). Elektromehanska nihanja
sinhronskih generatorjev so vidna
predvsem kot nihanja v delovni
modi in kolesnem kotu sinhronske-
ga generatorja, manj pa v hitrosti
rotorja, frekvenci statorske nape-
tosti, amplitudi statorske napetosti
in jalovi modi sinhronskega genera-
torja [4]. Glede na topoloske znacil-
nosti elektroenergetskega sistema

razdelimo nihanja v:

e medsistemska nihanja, najveckrat
v frekvenénem obmodju od 0,2
do 0,5 Hz,

e nihanja (enega) sinhronskega ge-
neratorja proti (relativno mocne-
mu) omreZju — naravne nacine, ki
pripadajo ustreznim lastnim vre-
dnostim dinami¢nega modela,
imenujemo lokalni naravni nacini,
njihove frekvence obicajno sega-
jood0,8do 1,8 Hz.

Poleg zgoraj omenjenih nihanj se v
Sibko povezanih sistemih pojavljajo
elektromehanska nihanja med po-
sameznimi generatorji znotraj siste-
ma, ki pa jih lahko v velini primerov
obravnavamo podobno kot lokalne
naravne nacine. V okviru elektrarn
pa se dodatno pojavljajo tudi:

e nihanja med posameznimi gene-
ratorji, ki so veCinoma posledica
neustreznih nastavitev parame-
trov regulacijskih sistemov posa-
meznih generatorjev (najveckrat
v frekvencnem obmodju od 1,5
do 2,5 Hz) in

e torzijska nihanja gredi za poveza-
vo turbine in generatorja (vecino-

ma v frekvenénem obmodju od
10 do 50 Hz).

Osnovni element za stabilizacijo
elektromehanskih nihanj sinhron-
skih generatorjev v elektroenerget-
skem sistemu je stabilizator nihanj
sinhronskega generatorja, za kate-
rega je uveljavljena angleska kra-
tica PSS (power system stabilizer).
PSS na osnovi meritve dostopnih
fizikalnih veli¢in sinhronskega ge-
neratorja (rotorske hitrosti, oddane
moci) doloca stabilizacijski signal, ki
ga vodimo na vhodu regulacijske-
ga sistema za regulacijo napetosti
(pristevamo k referencni vrednosti
statorske napetosti). PSS tako pre-
ko vzbujalnega sistema spreminja
vzbujalno napetost generatorja in
na ta nacin ustvari dodatno kom-
ponento elektricnega navora, ki je
v fazi s spreminjanjem rotorske hi-
trosti generatorja. Na ta nacin PSS
»umetno« (preko vodenja) poveca
»naravno« dusenje sinhronskega
generatorja, ki je posledica tokov v
dusilnih navitjih in mehanskega vi-
skoznega trenja. Blokovni diagram
regulacijskega sistema za stabiliza-
cijo elektromehanskih nihanj je pri-
kazan na sliki 7.

Stabilizator nihanj sinhronskega ge-

neratorja sestavljajo tri komponente:

e en ali vec serijsko vezanih ¢lenov
za dvig faze z ustreznim ojaca-
njem, s pomocgjo katerih stabiliza-
tor kompenzira fazno zakasnitev
vzbujalnega sistema. Pomembna
je ucinkovita kompenzacija pred-
vsem v stabilnostno problematic-
nem frekvenénem pasu;

e nizkozaporni filter, ki sluzi za iz-
lo¢itev enosmerne komponente
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merjenega signala. Nizkozaporni
filter daje stabilizatorju diferenci-
atorski znacaj, kar mu omogoca,
da je aktiven samo v casu nihanj
oz. da reagira samo na spremi-
njanje merjenega signala;

e visokozaporni filter, ki sluzi za du-
Senje signalov visokih frekvenc,
obi¢ajno nad 3,5 Hz (Sum, torzij-
ska nihanja).

Stabilizator nihanj sinhronskega ge-
neratorja opisuje prenosna funkcija:
YvPSS(S) —

Ts+1

Go(s) = =k !

pss (5) Upes(5) PSS[ES+IJ

Ts+1 ) Ts+1 T.s G..(5)

Ts+1 \Tes+1 )\ T s+1
kjer U, (s) in Y, (s) oznaCujeta vhod
in izhod stabilizatorja, k., je ojaca-
nje stabilizatorja, T, T, T, T,, T, T, ...
so Casovne konstante ¢lenov za dvig
faze, T je Casovna konstanta nizko-

zapornega filtra in G__ (s) prenosna
funkcija visokozapornega filtra.

(5)

Sinteza stabilizatorja nihanj sin-
hronskega generatorja predstavlja
najzahtevnejso regulacijsko nalogo
v okviru regulacijskih sistemov za
vodenje sinhronskih generatorjev.
Dolocitev parametrov prenosne
funkcije stabilizatorja je zaradi ne-
linearnosti regulacijskega objekta
zelo zahtevna in zamudna. V veliko
primerih se sintezi izognejo tako,
da uporabijo tovarnisko nastavlje-
ne parametre stabilizatorja. Ti pa-
rametri ve¢inoma ne zagotavljajo

zelenega dusenja sinhronskega ge-
neratorja, v nekaterih primerih pa
sploh nimajo vpliva na dusenje ni-
hanj generatorja ali pa dusenje celo
zmanjsajo. Zato se v elektroener-
getskem sistemu pogosto uporabi
stabilizatorja izogibajo in v obrato-
vanju nastala nihanja velikokrat do-
puscajo. Seveda pa je v primeru, ko
so ta nihanja amplitudno prevelika
ali pa vodijo v nestabilnost sistema,
uporaba stabilizatorja nihanj sin-
hronskega generatorja neizogibna.

B 3 Zakljucek

Sinhronski generatorji, ki sinhrono
obratujejo v elektroenergetskem
sistemu, morajo delovati v skladu z
zahtevami, ki jih postavlja sistemski
operater, ki jim je omogocil vkljuci-
tev v omrezje. Za izpolnitev predpi-
sanih zahtev sinhronski generatorji
potrebujejo kompleksni regulacij-
ski sistem, ki ga lahko zaradi vedje
preglednosti in enostavnejsega
nacrtovanja in sinteze razdelimo v
tri delne regulacijske sisteme: re-
gulacijski sistem za regulacijo fre-
kvence in delovne modi, regulacij-
ski sistem za regulacijo napetosti
in jalove modi in regulacijski sistem
za stabilizacijo elektromehanskih
nihanj. Prva dva regulacijska siste-
ma sta nujna za izpolnjevanje po-
gojev sistemskega operaterja. Z
regulacijskotehni¢nega vidika je za
nacrtovanje in sintezo najtezavnej-
Si tretji regulacijski sistem. Zaradi
njegove tehni¢ne zahtevnosti se

Control systems for synchronous generators

upravljavci v elektrarnah velikokrat
izognejo njegovi implementaciji,
kar ima za posledico slabse dina-
micne lastnosti agregatov in s tem
tudi poslabsanje dusenja in stabil-
nosti celotnega elektroenergetske-
ga sistema. Nacrtovanje, sinteza in
realizacija regulacijskih sistemov za
stabilizacijo elektromehanskih ni-
hanj so najvedji izziv strokovnjakom
s podrocja regulacijske tehnike.

Vsi trije regulacijski sistemi so po-
vezani in delujejo soodvisno. Za
nacrtovanje, sintezo in realizacijo
kateregakoli od regulacijskih sis-
temov sinhronskega generatorja
je potrebno podrobno poznavanje
vseh treh regulacijskih sistemov.
Samo na ta nacin lahko preprec¢imo
negativen vpliv neprimerno realizi-
ranih sistemov.
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Abstract: The paper describes the basic operating characteristics of power systems. Comprehensive and
systematic presentation is given for control systems of synchronous generators, whose main task is to pro-
vide sinusoidal voltage of specified frequency and amplitude in the complete power system.Featured are:
the primary and secondary load frequency control, the voltage and reactive power control system and the
control system for stabilization of electromechanical oscillations.

Keywords: power system, synchronous generator, load-frequency control, voltage control, power system

stabilizer
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Raziskave in razvoj sistema za

aviomatsko diagnostiko

kompresorjev hladilnih aparatov

Primoz POTOCNIK, Peter MUZIC, Edvard GOVEKAR

Izvlecek: Predstavljen je razvoj sistema za avtomatsko diagnostiko kompresorjev hladilnih aparatov, ki je
potekal v sodelovanju med Laboratorijem za sinergetiko, Fakulteta za strojnistvo v Ljubljani, in podjetjem
Gorenje, d. d. Razviti diagnosticni sistem sestavljata mehatronski sklop za avtomatizirano izvajanje meritev
vibracij kompresorjev in nadzorna programska oprema za diagnosti¢no analizo signalov in posredovanje
rezultatov informacijskemu sistemu podjetja. Sistem je bil uspesno preskusen v testnem obdobju delovanja
na proizvodni liniji podjetja in omogoca zaznavanje hrupnih in vibracijsko izstopajocih kompresorjev. Vpeljava
diagnosticnega sistema v industrijsko obratovanje omogoca podjetju doseganje visje ravni kakovosti
proizvedenih hladilno-zamrzovalnih aparatov z vidika kakovosti vgrajenih kompresorjev.

Kljucne besede: statisticna industrijska diagnostika, testiranje kakovosti, hladilni aparati, kompresorji, vibracije,

mehatronski sistemi

M 1 Uvod

Podjetje Gorenje kot proizvajalec
bele tehnike potrebuje na izhodu
proizvodnje zanesljivo koncno kon-
trolo kakovosti izdelkov, s ¢imer za-
gotavlja visoko kakovost proizvodov
ter konkurencnost in uspesnost na
tujin trgih. Zahteve glede koncne
kakovosti izdelkov, predvsem glede
hrupa in vibracij pri hladilnih aparatih
in pralnih strojih, se nenehno zaostru-
jejo, zato bo obstojece nacine vzorc-
nega rocnega testiranja izdelkov v
prihodnosti potrebno nadomestiti z
naprednejSimi avtomatiziranimi di-
agnosti¢nimi sistemi, ki omogocajo
100-odstotno konéno kontrolo tako
izbranih sestavnih komponent izdel-
ka kakor tudi izdelka v celoti.

V ¢lanku je predstavljen prvi del
rezultatov raziskav in razvoja sis-

Doc. dr. Primoz Potocnik, univ.
dipl. inz., inZ. Peter Muzic, prof.
dr. Edvard Govekar, univ. dipl.
inZ., vsi Univerza v Ljubljani, Fa-
kulteta za strojnistvo
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temov za avtomatsko diagnostiko
komponent pralnih strojev in kom-
presorjev hladilnih aparatov, ki so
plod sodelovanja med podjetjem
Gorenje, d. d., in Laboratorijem za
sinergetiko na Fakulteti za stroj-
nistvo v Ljubljani. Sodelovanje je
potekalo v sklopu javnega razpi-
sa »Raziskovalni vavCer« v okviru
Operativnega programa krepitve
regionalnih razvojnih potencialov
za obdobje 2007-2013 in je bilo
delno podprto s strani Evropske
unije, in sicer iz Evropskega sklada
za regionalni razvoj (ESRR). Projekt
je potekal v ¢asu od 1. 1. 2013 do
31. 7. 2014. Clanek predstavlja prvi
del aktivnosti, ki se nanasajo na
razvoj diagnosticnega sistema za
avtomatsko diagnostiko kompre-
sorjev hladilnih aparatov.

Hladilni aparati podjetja Gorenje so
opremljeni z razli¢nimi tipi kompre-
sorjev razlicnih proizvajalcev. Ker
predstavlja kompresor eno izmed
kriticnih  komponent hladilnega
aparata, je potrebno med kon¢-
no kontrolo aparata preveriti tudi
kakovost delovanja kompresorja.

V sklopu predstavljenega sodelo-
vanja smo razvili diagnosti¢ni sis-
tem, ki na osnovi izmerjenih vibra-
cij kompresorja ugotavlja njegovo
kakovost. Predstavljeni so razvoj
mehatronskega diagnosti¢nega
sistema in pripadajoce programske
opreme ter uvodni rezultati indu-
strijskega testiranja diagnosti¢nega
sistema.

B 2 Razvoj mehatronskega
diagnosticnega sistema

Cilj raziskav in razvoja metod za av-
tomatsko diagnostiko kompresor-
jev hladilno-zamrzovalnih aparatov
je razvoj metod za avtomatizirano
100-odstotno  zagotavljanje ka-
kovosti kompresorjev, vgrajenih v
hladilno-zamrzovalne aparate. Na
osnovi uvodnih rocnih laboratorij-
skih in industrijskih meritev vibracij
kompresorjev smo razvili mehatron-
ski diagnosticni sistem, ki s pomocjo
pnevmatskih manipulatorjev pozi-
cionira hladilni aparat ter namesca
senzor vibracij na kompresor hladil-
nega aparata. Sistem je namescen
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Namensko razvita senzorska glava,
prikazana na sliki 2, predstavlja eno
izmed klju¢nih inovacij razvitega
sistema in omogoca prilagodljivo
namescanje senzorja vibracij raz-
licnim konfiguracijam kompresor-
jev. Senzor je vpet v .membrano,
kar dovoljuje potrebne pozicijske
tolerance namestitve senzorja na
ohisje kompresorja ter hkrati zago-
tavlja mehansko izolacijo senzorja
od okolice. S tem so dovoljena do-
locena odstopanja oblik ohisij kom-
presorjev in pozicioniranja hladilnih
aparatov na proizvodni liniji ter
hkrati zmanjsano Sirjenje moten;j iz
okolice preko vpetja in ohisja sen-
zorja na meritev vibracij kompre-
sorja. Namestitev senzorske glave
na kompresor hladilnega aparata
med merjenjem vibracij je prikaza-
na na sliki 3.

B 3 Razvoj programske
opreme

Za ustrezno krmiljenje mehatron-
skega sistema in komunikacijo z
industrijskim informacijskim siste-
mom smo razvili namensko pro-
gramsko opremo, ki omogoca na-
slednjo funkcionalnost:
e krmiljenje zapornice za pozicioni-
ranje aparatov v ustrezno pozicijo

za meritev,
= . . . e krmiljenje mehatronskega siste-
Slika 1. Mehatronski sistem za zaznavanje kakovosti kompresorjev ma za name$canje in odmikanje
hladilnih aparatov senzorske glave,

ob proizvodni liniji hladilnih apara-

tov in omogocda avtomatsko zazna-

vanje kakovosti kompresorjev vseh

hladilnih aparatov v bazi izbranih

tipov kompresorjev. Diagnosticni

sistem je prikazan na sliki 1 in ga se-

stavljajo naslednji sklopi:

e ohisje z rac¢unalniskim zaslonom
za prikaz rezultatov,

® zapornica za pozicioniranje apa-
ratov,

e pnevmatski manipulatorji za izva-
janje pomikov,

e senzorska glava za izvajanje me-
ritev,

e induktivni senzorji za lastno dia-
gnostiko sistema,

e elektronska, racunalniska in me-
rilna oprema

e in programska oprema. Slika 2. Senzorska glava z membransko vpetim senzorjem vibracij

Ventil 20 /2014/ 6 469
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Slika 3. Senzorska glava med merjenjem vibracij kompresorja

e izvajanje merjenja vibracij med
delovanjem kompresorja,

e analiza in shranjevanje zbranih
signalov,

e izracun in posredovanje diagno-
sti¢nih rezultatoy,

e komuniciranje z industrijskim
informacijskim sistemom preko
TCP-protokola:

- prejemanje tehnoloskih infor-
macij o aparatu,

- posredovanje diagnosti¢nih re-
zultatov,

e komuniciranje z industrijsko linijo
preko digitalnih zi¢nih povezav:

* prejemanje informacije o fizic-
nem prihodu palete na merilno
lokacijo,

« zaklepanje pozicije palete (blo-
kada proizvodne linije),

« sporocanje zaklju¢ka meritve
in odklepanje pozicije palete
(sprostitev linije),

e lastno diagnostiko mehatronske-
ga sistema v primeru okvar in ne-
pravilnega delovanja mehatron-
skih komponent.

Zgled programskega vmesnika
med izvajanjem meritev je prikazan
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Slika 4. Programski vmesnik diagnosticnega sistema za spremljanje
meritev vibracij in diagnostike kompresorjev
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na sliki 4. Vmesnik prikazuje oznake
merjenega aparata in kompresorja,
zajeti signal vibracij kompresorja in
vrednosti izpeljanih znacilk z dia-
gnosti¢nimi pragovi.

B 4 Rezultati
industrijskega testiranja
delovanja sistema

Na osnovi uvodnih avtomatskih
meritev vibracij kompresorjev na
proizvodnji liniji hladilnih aparatov
v podjetju Gorenje smo z razvitim
mehatronskim diagnosti¢nim sis-
temom zbrali 1102 meritev vibra-
cij kompresorjev razlicnih hladilnih
aparatov. Analiza meritev je pote-
kala v naslednjih korakih:

a) izpeljava znacilk,

b) diagnosticno vrednotenje vre-

dnosti znacilk.

Ker za analizo signalov vibracij ni-
mamo na voljo pripadajoc¢ih po-
datkov o stanju kompresorjev, je
diagnostika stanja kompresorjev
zasnovana na zaznavanju odklonov
od statisticno dolocenih standar-
dnih vrednosti znadilk. V ta namen
smo izpeljali nabor znacilk (z, z,, ...)
in jih ovrednotili glede na statistic-
no dolocene meje. Slika 5 prikazuje
primer izpeljane znacilke z,, ki za-
nesljivo izloci dva izrazito izstopa-
joca kompresorja. Vrednosti zna-
Cilke so zbrane v skupinah razli¢nih
tipov kompresorjev.

Izlo¢ene kompresorje bo v nadaljnji
testni fazi avtomatiziranega delo-
vanja potrebno oznaciti in podrob-
neje prouditi vrste in vzroke napak.
Na osnovi podrobnejsih analiz in
povratnih informacij iz podjetja bo
kasneje mogoce natancneje dolodi-
ti statisticne diagnosti¢ne meje za
u¢inkovito zaznavanje neustreznih
kompresorjev.

B 5 Zakljucek

V ¢lanku so predstavljeni rezultati
sodelovanja med Laboratorijem za
sinergetiko (Fakulteta za strojni-
$tvo, Univerza v Ljubljani) in pod-
jetiem Gorenje v okviru projekta
»Raziskovalni vavier« z naslovom
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Slika 5. Izpeljana znacilka z, za diagnostiko vibracij kompresorjev

»Raziskave in razvoj sistemov za
avtomatsko diagnostiko pralnih
strojev in kompresorjev hladilnih
aparatov«. Predstavljeni so rezultati
prvega dela raziskav, ki se nanasa-
jo na raziskave in razvoj sistema za
avtomatsko diagnostiko kompre-
sorjev hladilnih aparatov.

Razvili smo mehatronski diagno-
sti¢ni sistem za avtomatizirano iz-

vajanje meritev na proizvodni liniji
hladilnih aparatov. Mehanski del
razvitega sistema sestavljajo pozi-
cijska zapornica, namensko razvita
senzorska glava za namescéanje po-
speskomera na kompresor, pnev-
matski manipulatorji za izvajanje
pomikov zapornice in senzorske
glave, induktivni senzorji za lastno
diagnostiko sistema ter ustrezna
elektronska, merilna in programska

oprema. Razvita programska opre-
ma omogocla povezavo sistema z
informacijskim sistemom podje-
tja, avtomatizirano izvajanje meri-
tev vibracij kompresorjev hladilnih
aparatov ter diagnostiko kompre-
sorjev na osnovi izmerjenih signa-
lov vibracij kompresorja.

Sistem je bil uspesno preskusen v
testnem obdobju obratovanja na
proizvodni liniji podjetja. Obstojeca
izvedba sistema omogoca zazna-
vanje hrupnih in v splosnem izsto-
pajocih kompresorjev. Na osnovi
zbiranja vecje baze meritev vibracij
kompresorjev, podrobnejsih analiz
meritev in povratnih informacij v
podjetju bo v nadaljevanju mogo-
e Se natancneje doloditi statisticne
diagnosticne meje za zaznavanje
neustreznih kompresorjev. Z upo-
rabo sistema je predvideno, da bo
mogoce doseci znatno visjo raven
kakovosti proizvedenih hladilno-
-zamrzovalnih aparatov z vidika
kakovosti vgrajenih kompresorjev.
Zajeti podatki bodo omogocali
tudi analizo kakovosti dobaviteljev
kompresorjev in ustrezno grucenje
dobavljenih kompresorjev

Research and development of an automatic diagnostic system for compressors in refrigeration

appliances

Abstract: The development of an automatic diagnostic system for compressors in refrigeration applian-
ces, which is a result of cooperation between the Laboratory of Synergetics at the Faculty of Mechanical
Engineering in Ljubljana and the company Gorenje, is presented. The developed diagnostic system consists
of a mechatronic unit for automated measurements of the vibrations of compressors, and the control soft-
ware for the diagnostic analysis of the signals and the transmission of the results to the information system
of the company. The system has been successfully tested on the production line of the company and it
enables the detection of noisy compressors. By introducing the diagnostic system into industrial operation,
the company achieves an increased quality of produced refrigeration appliances in terms of the quality of

built-in compressors.

Keywords: statistical industrial diagnostics, quality testing, refrigeration appliances, compressors, vibrations,

mechatronic systems
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Ebola - strah pred letenjem

Aleksander CICEROV

Izvlecek: Sooceni smo z ukrepanjem mednarodnih razseznosti na podrocju javnega zdravstva. Vseobsegajoca
mobilizacija mednarodne skupnosti je potrebna zato, da prizadete drzave zatrejo izbruh ebole. Kdo je za boj
zoper ebolo odgovoren, Ce se pojavi na slovenskih mejah in letaliscih? Kdo je slovenska nacionalna kontrolna
tocka? Smo pripravljeni premagati to nepredvideno virusno bolezen — ebolo?

Kljucne besede: virusna bolezen ebola, Mednarodna organizacija civilnega letalstva (ICAO), Mednarodna
zdravstvena organizacija (WHO), aneksi k Cikaski konvenciji, odgovornost za boj proti eboli, zas¢itna oprema,
nacin prenasanja (virusa ebole), strah pred letenjem, razumna panika

B Namesto uvoda

Mednarodno civilno letalstvo ni
imuno pred nalezljivimi bolezni-
mi. To velja Se posebej za potnike
in posadke na mednarodnih letih.
Pred leti smo bili izpostavljeni pticji
gripi, HIV in &rnim kozam, danes pa
letalske potnike in posadke ogroza
ebola. Ebola je nalezljiva bolezen, ki
jo povzroca virus.! Prvic se je poja-
vila leta 1976. Na ljudi se prenasa
s tesnim stikom s krvjo, uzivanjem
mesa in z izlocki okuzenih Zivali ter
z neposrednim stikom s telesni-
mi tekocinami obolelega z ebolo.
Najvedji izbruh te bolezni belezi-
jo v Gvineji, Sierri Leone, Liberiji
in Nigeriji. Prizadevanja za razvoj
zdravila potekajo.? Zabelezen je ze
tudi prvi primer ebole v Evropi.?

ICAO je ze ob svojem nastanku
upostevala moznost Sirjenja bo-
lezni. Ker je mednarodno civilno
letalstvo dejavnost, ki sega Cez dr-
7avne meje, je v 14. ¢lenu Cikaske
konvencije dolocila:

»Vsaka drzava pogodbenica se
zavezuje, da bo uvedla ucinko-
vite ukrepe za preprecitev, da bi
se z zracno plovbo Sirili kolera,
(epidemicni) tifus, koze, rumena
mrzlica, kuga in druge nalezlji-

Mag. Aleksander Cicerov, univ.
dipl. prav., Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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ve bolezni, ki jih bodo obcasno
dolocile drzave pogodbenice. S
tem ciliem bodo drzave pogod-
benice tesno sodelovale z med-
narodnimi organizacijami, ki se
ukvarjajo s sanitarnimi predpisi,
ki se nanasajo na zrakoplove.
Taksna posvetovanja ne morejo
vplivati na izvajanje katere koli
obstojece mednarodne konven-
cije s tega podrodja, ce so drza-
ve pogodbenice njene clanice.«

Ce najprej od blizu pogledamo 14.
¢len Cikaske konvencije, vidimo, da
je namenjen preprecevanju Sirjenja
bolezni, ki jih tudi nasteje, pri Ce-
mer seznam ni dokoncen, ampak
odprt. Med njimi ni ebole, ki spada
med »druge nalezljive bolezni«.

Drzave pogodbenice ICAO seveda
niso strokovnjakinje za nalezljive
bolezni. ICAO zato sodeluje z med-
narodnimi organizacijami, med nji-

mi z najbolj poklicano WHO, ki je
odgovorna za to podrodje. Seveda
pa posvetovanja drzav clanic ICAO
in WHO in drugih ne morejo vplivati
na izvajanje mednarodnih konvencij
s tega podrocja, ¢e so drzave clani-
ce ICAO pogodbenice teh konvencij.
Posvetovanja so namenjena opozar-
janju na nevarnost in izbiro ukrepov,
ki naj preprecijo Sirjenje in ustavijo
Skodljive posledice nalezljive bo-
lezni. V danasnjem casu hitre mo-
bilnosti je tako ravnanje iziemnega
pomena. Na zemljevidu ni vec belih
lis, pac pa je Zemlja mocno naseljen
planet, kjer se nalezljiva bolezen z
lahkoto in hitro razsiri. Drzave oz
njihovi organi, pa ne kar vsi po vrsti,
so odgovorni za ustrezne ukrepe,
ki naj omejijo in preprecijo Sirjenje
nalezljivih bolezni. V naSem primeru
gre predvsem za pristojno ministr-
stvo za zdravje in znanstvenorazi-
skovalne ustanove. Glede na vrsto
nalezljive bolezni pa je mogoce, da
dolocene ukrepe sprejmejo tudi
druga resorna ministrstva, kot na-

1 Pticja gripa ali aviarna influenca je zelo nalezljiva bolezen ptic, ki pa se lahko prenese na cloveka.
Cloveku najbolj nevarna vrsta virusa, ki lahko povzroci pandemije, ima oznako H5N1. Drzave EU so
sprejele potrebne in preventivne ukrepe leta 2005. HIV ali virus imunske pomanjkljivosti je povzro-
ditelj aidsa. Okuzenost s HIV je 7e dosegla razseznost pandemije. Ceprav je virus HIV premagan, (3e)
ne moremo zdraviti virusnih rezervoarjev (glej Dnevnik, 4. 10. 2014). WHO poroca, da je do januarja
2006 zaradi okuzbe s tem virusom umrlo 25 milijonov ljudi. Virus je bil odkrit 1. decembra 1981.
Zdravljenje s »koktajli« podalj$uje bolniku Zivljenje. Crne koze — variole — so ¢loveska nalezljiva bo-
lezen, ki se kaze v obliki gnojnih mehurckov po telesu, zlasti po glavi in udih. Smrtnost je relativho
velika, bolezen pa naj bi se pojavila Ze okoli 10.000 let pred nasim Stetjem. Od 6. do 20. aprila 1972
so ¢rne koze razsajale tudi v Jugoslaviji. Okuzen je bil delavec kocevskega Zidarja. V Beogradu je za
boleznijo umrlo 35 ljudi, zbolelo pa jih je kar 175. Nastala je tudi velika gospodarska Skoda. Le Mond
je takrat zapisal: »Ni €udno, da so prisle crne koze, ko je Jugoslavija svinjak Evrope.« Nekateri
zdravniki se tudi niso drzali Hipokratove prisege in so odklanjali pomo¢ bolnikom. Glej podrobno:
http://www.casnik.si/index.php/2012/04/19/40-letnica-epidemije-crnih-koz-v-Jugoslaviji/ <21. 9.
2014>. Zdravljenje z antibiotiki je uspesno.

Glej podrobno http://wikipedia.org/wiki/Bolezen_ebolavirusa <5. 9. 2014>.

Prva okuzba z ebolo v Evropi, Slovenske novice, 8. 10. 2014, str. 7.

Glej Konvencijo o mednarodnem civilnem letalstvu, zbral, uredil in posodobil mag. Aleksandr Cice-
rov, izdala Fakulteta za strojniSvo UL, Ljubljana, 2011.
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primer ministrstvo za notranje za-
deve, ministrstvo za gospodarstvo,
zunanje ministrstvo in podobno.

Poleg 14. ¢lena Cikaske konvencije
je ob primerih nalezljivih bolezni
potrebno upostevati tudi ¢len, ki
govori o pregledu zrakoplova, pri
c¢emer pa mora drzava pogodbeni-
ca sprejeti vse prakti¢ne ukrepe ali
drugace poenostaviti in pospesiti
polete med ozemlji drzav pogod-
benic in tudi preprecevati nepo-
trebne zamude za zrakoplove, po-
sadke, potnike in tovor. Se posebej
to velja za predpise (nacionalne), ki
urejajo formalnosti pri prihodu, ka-
ranteno, carinske postopke in for-
malnosti pri odhodu.?

Pri¢akovati je bilo, da bo ob pojavu
ebole ustrezno reagirala tudi ICAQO.
Ta je 29. avgusta 2014 vsem mini-
strom za zdravje in civilno letalstvo
poslala pismo z zahtevo, da sprej-
mejo urgentne in ustrezne ukrepe
zoper Sirjenje virusa ebole. Pismo je
usklajeno z WHO in vsebuje nasle-
dnje elemente:

e ugotovitev, da so ob izbruhu
ebole potrebni izredni ukrepi, ki
jih lahko zagotovi le mednarodna
skupnost;

e z drzavami, ki so ogrozene, je
potrebno vzdrzevati odprte ko-
munikacije, kar bo okrepilo njiho-
ve reakcije na podrodju javnega
zdravja in Scitilo nacionalno go-
spodarstvo, kamor sodijo poto-
vanja, trgovina in turizem. Vsak
ukrep posamezne drzave oz.
njenih organov je treba temeljito
premisliti in opreti na mednaro-
dne instrumente in obveznosti
drzav, ki izhajajo iz mednarodnih
zdravstvenih predpisov in stan-
dardov, ki jih vsebujejo aneksi k
Cikaski konvenciji;

e prepoved mednarodnih potovanj
in trgovine ni potrebna;

e strah pred ebolo je upravicen tudi
zaradi izgube zivljenja Stevilnih
ljudi, ker zdravstveni delavci niso
mogli potovati v drzave, ki so pri-

zadete s to boleznijo, in pomaga-
ti z ustrezno medicinsko opremo
ali pa je ta pomo¢ zamujala. Cela
vrsta birokratskih ukrepov je pri-
spevala k pozni ali celo prepozni
pomoci;

® znano je, kako se ebola Siri/prena-
Sa in kako se zascititi. Ukrepi, po-
vezani s tem, so skladni z medna-
rodnimi zdravstvenimi predpisi in
jih mnoge drzave Ze uporabljajo;

e vsi ukrepi, ki jih sprejemajo po-
samezne drzave in zapovedujejo
dolocene omejitve trgovine ali
potovanj, morajo biti sorazmer-
ni in omejeni glede na tveganja,
povezana z zdravjem ljudi. WHO
in ICAO sta pripravljeni pomagati
pri izvajanju ukrepov za prepre-
Citev tezav, ki jih prinasa ebola.®

B Reakcija v drzavah
clanicah ICAO

Po dosegljivih informacijah so dr-
zave Clanice ICAO sprejele ukrepe,
ki po njihovem mnenju ustrezajo
trenutnim razmeram. Gre tako za
drzavne ukrepe kot tudi ukrepe
posameznih letalskih druzb. British
Airways je 26. avgusta 2014 pre-
povedala polete v Liberijo, Sierro
Leone, Srilanko, ukinjene so vize za
drzavljane Gvineje, Liberije, Nigerije
in Sierre Leone. Juzna Afrika je pre-
povedala polete iz drzav z ebolo.
Katar je prepovedal uvoz zivali, hra-
ne, mesnih proizvodov iz Gvineje,
Liberije, Sierre Leone in Nigerije.

Slonokoscena obala je zapr-
la meje s sosednjimi drzavami. V
Indiji je razglasena najviSja sto-
pnja pripravljenosti. Ekvatorialna
Gvineja je odpovedala vse polete
Ceiba International Airlines. Cad
je predpisal potovalne omejitve.
Senegalski notranji minister je su-
spendiral gibanje ljudi skozi juzne
meje Gvineje. Mnoga letalska pod-
jetja ze obdcutijo omejen letalski
promet. ECAC je objavil stanje po
posameznih drzavah.

5 16. ¢len Cikaske konvencije — Pregled zrakoplova, 22. ¢len — Poenostavitev formalnosti.
6 Podrobno glej dopis WHO in ICAO, Stev.: AN5/29-14/67 z dne 29. avgusta 2014.

7 Glej podrobno: http://en.wikipedia.org./wiki/European_civil_<6.9. 2014>.

8 Ni mogoce izkljuciti mutacije, ki bi omogodila siritev ebole (EVD) po zraku; glej podrobno: http://www.zurnal24.si/print/236538 <22. 9. 2014>.
9 MZZ je informacijo posredovalo 14. avgusta 2014.

Ventil 20 /2014/ 6

B Zdruzene drzave
Amerike na celu boja
z epidemijo ebole

Ali res ves svet racuna na ZDA, kot
trdi ameriski predsednik B. Obama?
Ali boj zoper to bolezen uhaja iz rok
tistih, ki so za boj proti njej najbolj
poklicani? Tu so Zdruzeni naro-
di, WHO, ICAO. Americani oditajo
Svetovni zdravstveni organizaciji, da
ni prevzela vodenja in koordiniranja
mednarodnega odziva na epidemi-
jo. ZN igrajo vlogo sodelujocega. V
zraku je vprasanje, ali se virus ebole
lahko $iri po zraku, ali lahko mutira.?
In tu vstopa v boj ameriska drzava.
Bo razvito cepivo zoper to sodobno
moro uspesno in dosegljivo priza-
detim drzavam. Nekaj podobnega
razvijajo tudi Kitajci, ki so cepivo po-
imenovali z JK-05. Svet in razmere v
njem je mogoce urejati z orozjem ali
z zdravili, mar ne?

B Reakcija pristojnih
organov v Sloveniji

Spletna stran Ministrstva za zuna-
nje zadeve (http://www.mzz.gov.si/
predstavnistva_po_svetu/afrika/
nigerija/) zaradi izbruha ebole od-
svetuje vsa potovanja v Nigerijo,
Gvinejo, Liberijo in Sierro Leone. S
kratkim pojasnilom se obraca na
potnike in jim svetuje kako ravnati
po vrnitvi domov. Opozarja, da lah-
ko ve¢ uporabnih informacij dobe
na spletnih straneh Nacionalnega
inStituta za javno zdravje, Zavoda za
zdravstveno zavarovanje Slovenije
in Svetovne zdravstvene organiza-
cije’®

B ICAO in WHO

Omenili smo pismo generalne-
ga sekretarja ICAO Raymonda
Benjamina in generalne direktorice
WHO dr. Margaret Chan o sprejetju
urgentnih ukrepov zoper Sirjenje
ebole. Pismo je bilo pristojnim mi-
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nistrom za promet in zdravje drzav
¢lanic poslano 29. avgusta 2014.

WHO ima sicer za take primere
vzpostavljien GAR oz. GOARN.X®
GAR pomeni tehni¢no sodelova-
nje obstojecih institucij in mrezo, ki
zdruZuje ¢loveske in tehnicne vire za
hitro identifikacijo, potrditev in od-
govor na izbruh neke nalezljive bo-
lezni svetovne razseznosti. V GAR so
zdruzene drzave ¢lanice WHO, zdra-
vstvene in nadzorne pobude, regi-
onalno tehni¢no omrezje (UNICEF,
UNHCR), Mednarodna zveza
Rdecega kriza in Rdecega polmese-
ca in njihova nacionalna zdruzenja,
mednarodne humanitarne nevladne
organizacije, kot na primer Zdravniki
brez meja, Mednarodni odbor za re-
Sevanje, Merlin in Epicenter.

WHO sledi razvoju nalezljivih bole-
zni. Zato ima poseben predpis IHR
(IHR — International Health regulati-
ons) ali IHR 2005, ki je v veljavi od
15. junija 2007. Njegov namen je
prepreciti, zascititi, nadzorovati in
zagotavljati odgovor javnega zdra-
vstva na mednarodno Sirjenje bo-
lezni, ki naj se izogiba vmesevanju
v mednarodni promet in trgovino
(glej bolj podrobno porocilo WHO
o ukrepanjih glede ebole 2, obja-
vljeno 5. septembra 2014 na spletni
strani WHO). Navedenemu porocilu
je podlaga izjava dr. Margaret Chan,
generalne direktorice WHO, ki je 3.
septembra 2014 rekla: »Izbruh ebo-
le je najvedji, najzahtevnejsi in resen,
do sedaj prehiteva nadzorne ucinke.
Izvajanje novega programa WHO za
koordinacijo in dvig mednarodne-
ga ukrepanja bo pomagal prizade-
tim drzavam zaustaviti napredujoc
prenos bolezni.« Med ukrepi, ki jih
WHO posebej izpostavlja, je tudi
ponovno odprtje zracnih poti, ki so
bile s prizadetimi drzavami zaprte
zaradi ebole. Njihovo zaprtje ima
velik vpliv na nacionalno gospo-
darstvo, ovira prihod zdravnikov in
zdravstvenega osebja ter medicin-

Reviua zA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO in MEHATRONIKO

ske opreme in zdravil. »Ljudje potre-
bujejo medicinske pripomocke, hra-
no, gorivo, premog in druge potreb-
sCine,« je izjavil dr. Keiji Fukuda, na-
mestnik generalnega direktorja za
globalno zdravstveno varnost WHO.
»To jim je treba datil« je Se dodal.
WHO tudi ne priporoca potovalnih
ali trgovinskih restrikcij, razen Ce gre
za posameznike, za katere je potr-
jeno ali se sumi, da so bili okuzeni z
virusom ebole. ™

Dr. Margaret Chan, generalna direk-
torica WHO, je 18. septembra 2014
nagovorila Varnostni svet ZN. Hitra
Siritev ebole nas znova in znova
preseneca. WHO je uspesno vodila
boj zoper izbruhe mnogih nalezlji-
vih bolezni. Z ebolo je drugace. To
je najvedji izziv, pred katerim stoji
danes. Gre za druzbeno, humani-
tarno in ekonomsko krizo in gro-
Znjo nacionalni varnosti zunaj meja
drzav, v katerih je ebola izbruhnila.
Price smo krizi, ki jo je mogoce resiti
le s skupnimi napori.t?

WHO ponovno poudarja, da ne
priporoca zaprtja meja oz. mejnih
prehodov. Posebej pa je pripravila
priporocila (ang. recommendati-
ons) za mednarodni zrac¢ni tan-
sport. Poudariti je treba, da gre v
tem primeru za tesno sodelovanje
strokovnih mednarodnih organi-
zacij, ki sta odgovorni za to, da
ustrezno reagirata. V tem konte-
kstu je potrebno omeniti tudi IATO
(Mednarodna organizacija letalskih
prevoznikov), ki priporocCa ukrepe,
kot so npr.: presedanje potnikov, ki
kaZejo simptome bolezni, upora-
bo UPK (ang. Universal Precaution

Kit), tj. zascitne maske oziroma za-
s¢itnega kompleta,'* epidemiolo-
Ske ukrepe in podobno. WHO prav
tako poudarja, da zaenkrat Se niso
opazili, da bi se virus ebole Siril po
zraku.*

B Ministrstvo za
infrastrukturo in prostor
Republike Slovenije

2. septembra 2014 je resorno mini-
strstvo naslovilo na Javno agencijo
za civilno letalstvo dopis st.. 010-
51/2014/123-00731268 (JACL), v ka-
terem prosi, da ga obvesti o aktiv-
nostih, ki jih pripravlja na podrocju
osvesCanja strokovne javnosti (leta-
lisCa, letalski prevozniki, navigacijske
sluzbe zracnega prometa, ...) in dru-
ge zainteresirane javnosti glede iz-
rednih razmer mednarodnih razse-
Znosti na podrodju javnega zdravja.
V dopisu Ministrstva za infrastruk-
turo in prostor za tako zaprosilo ni
navedena pravna podlaga.

Odgovor Javne agencije za civilno
letalstvo sledi ze 4. septembra 2014.
Tudi ta se ne opredeli do naloge,
ampak sporoci MzIP, da aktivnosti
CAA v programu za leto 2014 niso
bile predvidene niti za primer ebo-
le niti za podobne druge dejavnike,
ki bi lahko vplivali na varnost civil-
nega letalstva. Poleg tega CAA ne
razpolaga z ustreznim strokovnja-
kom, ki bi kompetentno obvescal
javnost (interno, sodelavce CAA,
pomoc pri pripravi priro¢nikov, pra-
vilnikov in podobno). Sredstva za
ustreznega sodelavca bi lahko pre-
razporedili iz drugih neporabljenih

10 GAR (Global Alert and Response), GOARN (Global Outbreak Alert and Response Network), glej podrobno: http.//www.who.int/csr/outbreaknetwork/en) <6.

9.2014>.

11 Glej podrobno http://www.who.int/mediacentre/news/release/2014/ebola-response-needs/en/ <6. 9. 2014>.
12 Podrobnosti v govoru glej v http.//www.who.int/dg/speeches/2014/security-council-ebola/en/ <22.9. 2014>.
13 Glej podrobno http.//capsca.org/CAPSCARefs.html <22. 9. 2014>.
14 Glej navodila WHO za potovanje, Dnevnik, 9. oktober 2014.
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postavk. CAA zaprosi MzIP, da o
tem zavzame stalisS¢e. O odgovoru
so obvesceni tudi ¢lani Sveta Javne
agencije za civilno letalstvo. Med
¢lani Sveta Javne agencije za civilno
letalstvo se pojavi vprasanje o tem,
ali je agencija pristojna za osvesca-
nje strokovne javnosti na podrodju
informiranja o nalezljivih boleznih.

Direktorat za infrastrukturo, Sektor
za letalstvo MzIP, je 18. septem-
bra 2014 porocal o sestanku na
Nacionalnem institutu za javno
zdravje, ki so se ga udelezili pred-
stavnica Centra za nalezljive bole-
zni, predstavnik Javne agencije za
civilno letalstvo (JACL), zunanja so-
delavka JACL. Zelo jasno je bilo po-
vedano, da je v Sloveniji Center za
nalezljive bolezni nacionalna kon-
trolna tocka za obvescanje v pri-
meru nalezljivih bolezni in drugih
zadev s podrodja javnega zdravja.
Slovenija mora pri tem upostevati
mednarodne konvencije, evrop-
sko in nacionalno zakonodajo. Prvi
problem je sprememba slovenske-
ga Zbornika letalskih informacij
(AIP - Aeronautical information
publication). Se vedno ni pripra-
vljen slovenski varnostni nacrt
(SSP — State Safety Plan). Letalisce
JoZeta Pucnika bo tisto, ki ga bomo
uporabili v primeru pojava ebole.
O tem naj bi Nacionalni institut za
javno zdravje uradno obvestil MzIP.
MzIP, JACL, Letalis¢e Jozeta Pucnika
in Adria Airways morajo na podlagi
mednarodnih pravil in zakonodaje
sami izdelati kratkorocni in strate-
Ski nacrt za ukrepanje in obvlado-
vanje nalezljivih bolezni.

MzIP je v odgovoru na dopis JACL
23. septembra 2014 ugotovilo, da
sistemske reSitve in dokumenta
SSP (Se) ni, prav tako pa ni kon-
kretnih dokumentov, strateskih in
kratkoro¢nih nacrtov, standardnih
operativnih postopkov, priro¢nikov,
navodil ali smernic za izvajalce v le-

talstvu in na JACL. MzIP se tokrat

sklicuje na 179. ¢len Zakona o le-

talstvu in 8. ¢len Akta o ustanovitvi

Javne agencije za civilno letalstvo

(gre za Sklep o ustanovitvi ....), kar

bi omogocilo pripravo:

e materialov in smernic za izdelavo
nacrtov SOP (Standardni opera-
tivni postopki), prirocnikov oziro-
ma navodil za ukrepanje in obvla-
dovanje v primeru pojava ebole;

e varnostnega nacrta.

To v preprostem jeziku pomeni, da

Javna agencija za civilno letalstvo:

e poisce zunanjega izvajalca, ki bi pri
takem ozavescanju lahko pomagal,

e pripravi potreben material,

e izvede interno ozavescanje (izo-
brazevanje) in

e ozavesCanje zainteresirane stro-
kovne javnosti (letalisca, prevo-
zniki in drugi).

JACL 1. oktobra 2014 obvesti MzIP
o predhodnem akcijskem nacrtu
za pripravo materialov za primer
izbruha nalezljivih bolezni (ebola
ipd.). Do 31. oktobra 2014 bo pri-
pravljen Opomnik za preventivho
ukrepanje, delovanje in komuni-
ciranje v primeru suma ali pojava
nalezljivih bolezni. Koncéna verzija
gradiva naj bi bila izdelana do 15.
decembra 2014.

B Zakon o letalstvu (Zlet)

Zlet'> v 179. ¢lenu doloca pristojno-
sti in naloge agencije.’* Med njene
strokovne naloge spadajo:

e spremljanje stanja razvoja in
varnosti civilnega letalstva v
Republiki Sloveniji in v mednaro-
dnem okviru;

e pripravljanje strokovnih gradiv za
sprejem predpisov;

e izdelava analiz, Studij in drugih
strokovnih gradiv s podrocja ci-
vilnega letalstva za lastne potre-

15 Uradni list RS, $t. 113/06 — uradno precisceno besedilo, 33/09, 109/09 — ZZNSZP-B in 62/20.

16 179. clen Zlet doloca: Agencija izvaja strokovne naloge, odloca v upravnih zadevah, izvaja regulativne in nadzorne naloge, povezane z varnostjo zra¢nega
prometa in varovanjem civilnega letalstva, ter nadzoruje izvajanje letalskih predpisov in pravnih aktov, ki veljajo oziroma se uporabljajo v Republiki Sloveniji
in so v njeni pristojnosti, in s temi predpisi povezane prekrskovne postopke, razen s tem povezanih nalog, za katere so pristojni organi Evropske unije.
Agencija lahko opravlja tudi druge dejavnosti na letalskem podrodju, e je to v skladu z zahtevami za izvajanje osnovnih dejavnosti agencije, dolocenih s
predpisi, ki veljajo oziroma se uporabljajo v Republiki Sloveniji, in je tako dolo¢eno v ustanovitvenem aktu agencije.

17 Glej podrobno v http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=20108&stevilka=4373 <3.9. 2013>.

18 O drugih nalogah glej 8. ¢len Sklepa o ustanovitvi Javne agencije za civilno letalstvo.
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be in potrebe ministrstva, pristoj-
nega za promet, v skladu z letnim
programom dela;

e statisticno porocanje in statistic-
ne raziskave;

e predlaganje in izvajanje ukrepov,
dolocenih z drzavnim progra-
mom varnosti;

e sodelovanje z Evropsko agencijo
za varnost v letalstvu v okviru de-
lovnega podrodja;

e sodelovanje v mednarodnih za-
devah na strokovnem podrodju;
e druge strokovne naloge, ki jih
mora kot pristojni nadzorni
organ izvajati v skladu z letal-
skimi predpisi, ki veljajo oziro-
ma se uporabljajo v Republiki
Sloveniji, in s tem povezane
strokovne naloge, dolocene z

aktom o ustanovitvi.

JACL odloc¢a tudi v upravnih zade-
vah, je pa tudi regulator na podro-
¢ju plovnotehnicnih zahtev, ope-
rativnotehnicnih zadev, direktiv o
varnosti, priprave in izdaje priroc-
nikov za delo nadzornega osebja
agencije, izdajanja certifikacijske
specifikacije, izdajanja sprejemljivih
nacinov skladnosti in navodil ter
opravljanja drugih nalog, doloce-
nih z letalskimi predpisi, ki veljajo
oziroma se uporabljajo v Republiki
Sloveniji. Agencija opravlja tudi
nadzorne in prekrskovne naloge.

B Sklep o ustanovitvi JACL
- akt o ustanovitvi'’

Poleg nalog iz 179. ¢lena Zleta agen-

cija opravlja Se naslednje naloge:

e na zahtevo MzIP daje strokovna
mnenja v zadevah na podrodju
letalske varnosti;

e izvaja raziskave za izboljsanje le-
talske varnosti;

e predlaga spremembe letalskih
predpisov in drugih pravnih aktov
na podrodju letalske varnosti.'®
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JACL se v skladu z Zakonom o javnih

agencijah ustanovi za opravljanje:

e regulatornih,

e razvojnih,

e strokovnih nalog v javnem intere-
su, ¢e zanje z zakonom ni predvi-
dena druga statusna oblika.

B Sklep

Mednarodno civilno letalstvo ni
imuno pred nalezljivimi bolezni-
mi. To velja Se posebej za potnike
in posadke na mednarodnih letih.
Nalezljive bolezni so v pristojnosti
WHO. Glede na to, kako se lahko
Sirijo, pa pri preprecevanju Sirjenja
sodelujejo Stevilne mednarodne
organizacije, kot ICAO, IMO, IATA in
Stevilne druge. Drzave clanice teh
organizacij v okviru svojih pristoj-
nosti nadgradijo sistemske ukrepe
s pomoc¢jo za to ustanovljenih or-
ganizacij in institutov.!® V prispev-
ku smo pokazali, kako si je pristoj-
no ministrstvo za infrastrukturo in
prostor zamislilo konkretizacijo pi-
sma, ki ga je vsem drzavam clani-
cam posredoval generalni sekretar
ICAO, pri cemer je sodelovala tudi
generalna direktorica WHO.

Avtor, ki je zakljucil prispevek 18.
oktobra 2014, ugotavlja, da je za-
skrbljenost v Sloveniji zelo velika,
Se posebej ob dejstvu, da je epi-
demija ebole usla izpod nadzora in
da je veliko vprasanje, ali bo virus
ebole sploh Se mogoce popolnoma

Ebola (EVD) - Fear of Flaying

odstraniti iz cloveske populacije.
V Uniji reke Mano (Gvineja, Sierra
Leone, Liberija) in v Slonokosceni
obali se je ebola pojavila prvic. Te
drzave med seboj tesno sodelujejo,
njihove javne sluzbe z zdravstve-
nimi sistemi vred pa so v razsuly,
saj so se Sele pred kratkim otresle
drzavljanskih vojn in nasilnih dik-
tatorskih rezimov. WHO je bila o
epidemiji uradno obvescena Sele
marca letos. Razviti zahodni svet pa
se je zganil sele konec julija, ko je li-
berijski potnik na letalu za Nigerijo
zacel kazati simptome okuzbe.?°

Nas prispevek se nanasa na letal-
stvo. Morebitnega potnika s su-
mom okuzbe bi v posebej opre-
mljenem resilcu odpeljali v Kliniko
za infekcijske bolezni in vrocinska
stanja v Ljubljani. Kako je Letalisce
Ljubljana, ki je referencno letalisce,
pripravljeno na sprejem takega bol-
nika? Ali imajo zdravstvene ustano-
ve v blizini ljubljanskega letalisca
ustrezno zdravstveno opremo? Kaj
je zopremo epidemiologov, ki bi sli
na teren prvi? V Sloveniji se na mo-
rebitne okuzbe ze nekaj Casa pri-
pravljajo na Nacionalnem institutu
za javno zdravje in v ljubljanskem
UKC. Kje je nacionalna strategija va-
rovanja pred ebolo? Manjkata nam
Se SSP in Opomnik za preventivno
ukrepanje, delovanje in komunici-
ranje — rok 15. 12. 2014. Bruselj nas
tolazi, da je tveganje za razsiritev
okuzbe z virusom ebole v EU zelo
nizko. Panika je odvec! Na neka-

terih letaliscih po svetu potnikom
Ze merijo vrocino. Pri nas je ocena
tveganja majhna in bi bil to pretiran
ukrep.

Koprski epidemiolog B. Kopilovic
iz tamkajsnje enote Nacionalnega
instituta RS za javno zdravje pravi,
»da je nevarnost prenosa okuzbe
po mornarjih, ki pripljujejo v Koper,
bistveno manjsa kot pri letalskih
potnikih. Ti pripotujejo v 24 urah,
medtem ko v Koper ni direktne la-
dijske linije.«?

Direktor Centra za nalezljive bole-
zni v Minnesoti je izjavil, da je virus
ebole pri repliciranju zelo malo-
maren. Kaj to pomeni? Ce se zgodi
Se nesre¢na mutacija, bi se lahko
infekcija z ebolo Sirila po zraku in
se zelo hitro razsirila po vsem pla-
netu.??

»Letala popacijo ¢loveku podobo
o velikosti sveta,« je zapisal Tone
Skarja v knjigi Kangc¢endzenga -
Gora usode (Didakta, Radovljica
2008, str. 18). In zelo skrajsajo mo-
znost okuzbe, dodaja avtor pri-
spevka.

Ce parafraziramo besede Frana
Milcinskega, ki jih je zapisal v
Butalcih, potem za ebolo velja:
»Eboli vstop v Slovenijo najstrozje
prepovedanl« Ce smo storili vse,
kar je treba, bomo videli, e si upa!
Cas je za razumno paniko.?

|

Abstract: We are facing a public health emergency of international concern. Extensive and comprihensive
mobilization of the international community is needed to support the affected States in responding to the
outbreak. Who is responsible to fight ebola if it appears in Slovenian borders/airports? Who is the focal point?
Are we stand ready to fight this unprecedented outbreak of the Ebola virus disease?

Key words: Ebola Virus Disease, ICAO and WHO, Annexes to the Chicago Convention, responsibility to act-na-
tional level, protective equipment, mode of transmission, fear of flying, a time for a reasonable panic.

19 Glej podrobno Dnevnik, 18. 10. 2014, in Delo, 18. 10. 2014.

20 Glej Mladino, 42, 17. 10. 2014, str. 42.

21 B. Suligoj, Ladje so prepocasne za ebolo, NeDelo, 19. 10. 2014, str. 2.
22 R. Kozmos, Nepredvidljivi virus z nepredvidljivimi posledicami, Delo, 18. 10. 2014, str. 4.
23 Stas Zgonik, Cas za razumno paniko, Mladina 42, 17. 10. 2014, str. 42.
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AVTOMATIZACIA

Resitve avtomatizacije za
svetovno uspesne uporabnike

Tomaz PERME

Festo, vodilno svetovno podjetje na podrocju pnevmaticnih in elektricnih sestavin in reSitev za avtomatizaci-
jo, nadaljuje tradicijo dvodnevnih tehniskih konferenc, na katerih strokovne novinarje z vsega sveta seznani
s stanjem, novostmi in usmeritvami na tem podrodju. LetoSnje srecanje je bilo usmerjeno v prihodnji razvoj
elektri¢nih sestavin in resitev, ki jih svetovno uspesni uporabniki avtomatizacije uporabljajo Ze zdaj. Priloznosti
so zdaj tudi na podrodju ucinkovite rabe energije, zato je Festo ob dogodku uradno odprl stalno razstavo o
energijski ucinkovitosti. Obiskovalci se lahko seznanijo z energijsko ucinkovitostjo in prihranki pri razlicnih
reSitvah avtomatizacije s pnevmaticnimi in elektri¢nimi sestavinami za razlicne uporabe.

B Inovacije za
produktivnost

Festo AG je v svetu uveljavljeno in
hkrati neodvisno podjetje v druzin-
ski lasti s sedezem v mestecu Esslin-
gen am Neckar v Nemciji. Podjetje
dobavlja pnevmaticne in elektricne
sestavine in resitve za avtomatiza-
cijo ve¢ kot 300 000 uporabnikom
na podrocju proizvodne in proce-
sne avtomatizacije v vec¢ kot 200
industrijskih panogah. Njihovi iz-
delki in storitve so na voljo v 176
drzavah po vsem svetu. Podjetje
ima vec kot 16 700 zaposlenih v 61
drzavah, od tega 1000 prodajnih
inZenirjev. V proizvodnem progra-
mu imajo priblizno 30 000 razlicnih
sestavin, vsako leto pa dobavijo
uporabnikom Se 10 000 posebnih
reSitev po njihovih zahtevah. V letu
2013 je podjetje ustvarilo pribli-
zno 2,28 milijard evrov prihodka.
Vel kot sedem odstotkov od tega
vloZijo vsako leto v raziskave in
razvoj, 1,5 odstotka prihodka pa
v tem uceCem se podjetju dajo za
osnovno in nadaljnje usposabljanje.
Vendar to ni na voljo samo zaposle-
nim v Festu, temvec FestoDidactic
GmbH nudi programe osnovnega
izobrazevanja in nadaljnjega urje-

Dr. Tomaz Perme, univ. dipl. inz.,
DRP, Perme Tomaz, s. p., Zgor-
nje Gorje
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Slika 1. Osnova za avtomatizacijo CPX omogoca zdruZitev uporabnosti in
zmanjsanja kompleksnosti (foto: Festo AG &Co. KG).

nja na podrocju avtomatizacije tudi
strankam, Studentom in u¢encem iz
gospodarstva. Letno prijavijo pri-
blizno 100 patentov.

Inovacije so pomemben dejav-
nik uspeha podjetja Festo ze od
njenega nastanka leta 1925, je v
uvodni predstavitvi poudaril dr.
Angsgar Kriwet, clan upravnega
odbora podjetja Festo, zadolzen
za prodajo. Za uspesno inoviranje
je treba biti blizu uporabnikom, saj
jim lahko le na podlagi poznavanja
njihovih resnic¢nih potreb in zahtev
ponudis prave resitve. Glavno vodi-
lo oziroma kar poslanstvo podjetja
je razvijati in dobavljati sestavine
in resitve, ki izboljSajo in poveca-
jo produktivnost uporabnikov. Od
tu izvira tudi geslo, da so inZenirji

produktivnosti. Varnost, ucinkovi-
tost, sposobnost (kompetentnost)
in preprostost so $tirje glavni stebri
uspesnosti, ki jih vodijo na trgu av-
tomatizacije.

B Elektricna
avtomatizacija

Prihodnost avtomatizacije, kot jo vi-
dijo pri podjetju Festo in jo ze zdaj
nudijo svojim uporabnikom, temelji
na pnevmatski in elektri¢ni avtoma-
tizaciji ter njuni ucinkoviti zdruzitvi.
Podrobneje je zasnovo in usmeritev
resitev z elektri¢cno avtomatizacijo
predstavil Gerhard Borho, podpred-
sednik poslovne enote za elektri¢-
no avtomatizacijo. Poudaril je, da
je Festo vodilno podjetje na podro-
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Slika 2. Pogonski paketi, kot je na primer pozicionirni sistem OPM
(angl. optimized motion series), poenostavi delo z elektricnimi pogoni

(foto: Festo AG &Co. KG).

¢ju pnevmatike na svetu Ze od leta
1955, ko je razvilo prvi pnevmaticni
delovni valj, pa do danes, ko postaja
pnevmatika vedno bolj »pametnax.
V zadnjih dvajsetih letih, odkar Fe-
sto razvija tudi program elektri¢nih
pogonov kot nadaljnjo pomembno
pogonsko tehnologijo, je nastala
obsezna ponudba elektri¢nih pogo-
nov, motorjev in krmilnikov, ki pokri-
va celotno piramido avtomatizacije
premocrtnega gibanja, vklju¢no s
komunikacijskimi vmesniki in pro-
tokoli. Na tem podrogju sledijo viziji
ene osnove (angl. platform), s kate-
ro bodo lahko uporabniki dosegali
najboljSo produktivnost v celotni
zivljenjski dobi stroja ali naprave,
od izbire sestavin in oblikovanja
zgradbe sistema, postavitve sistema
in nastavitve sestavin do programi-
ranja uporabe ter ne nazadnje dia-
gnostike, nadzora delovanja oziro-
ma spremljanja stanja in poprodaj-
nih storitev.

Na osrednjem mestu te osnove je
krmilni otok CPX (slika 1), ki ga Fe-
sto ze zdaj nudi kot resitev vse v
enem (angl. all in one) za avtomati-
zacijo proizvodnje in procesno av-
tomatizacijo ter za pnevmati¢ne in
elektri¢ne sestavine. CPX lahko po-
polnoma zdruzimo z vsakim nad-
rejenim sistemom vodenja, hkrati
pa celovito prevzame (tudi odda-
liene) krmilne naloge. Poleg tega
je to ena sama resitev za razli¢ne
pogonske tehnologije, od pnevma-
ti¢nih pogonov in fluidne krmilne
tehnike do elektri¢nih pogonov.

Na poti uresni¢evanja vizije imajo

tri glavne naloge: izpopolniti po-
nudbo elektricnih pogonov, okre-
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piti ponudbo elektricnih motorjev
ter Se razsiriti ponudbo krmilnih
otokov. Primeri izdelkov e-priho-
dnosti so povrsinski ploski portal
EXCM, stroskovno optimizirani ser-
vopogoni CMMO-ST, posodobitve
in razsiritve krmilnega otoka CPX
ter pozicionirni sistem OPM (slika
2). Pri tem gre nenehni razvoj tudi v
smeri modularno sestavljenih in na
uporabo pripravljenih resitev.

B Festov proizvodnji
litij-ionskih baterij

V Centru za raziskave son¢ne energi-
je in vodikovih tehnologij pokrajine
Baden-Wiittemberg, krajse ZSW, iz
mesta Ulm v Nemciji, imajo proizvo-
dnjo litij-ionskih baterij z zmogljivo-
stjo ene baterijske celice na minuto

s ponovljivo in visoko kakovostjo. »V
raziskovalnem centru stojijo napra-
ve, ki naj bi nemski avtomobilski in-
dustriji omogocile prodor v ospred-
je na podrocju baterij za elektricne
avtomobile«, pojasnjuje predstojnik
ZSW prof. dr. Werner Tilmetz in do-
daja: »Modularna zgradba proizvo-
dnih naprav nudi podjetjem in raz-
iskovalnim organizacijam v celotni
verigi vrednosti moznost preizku-
$anja novih postopkov in sestavin
v zanesljivem preizkusnem okolju«.
S to predkonkurenéno raziskovalno
osnovo lahko podjetja dobijo nacrt
za trzno proizvodnjo baterij.

Izdelava baterijskih celic je zelo zah-
tevna naloga, saj mora sestavljanje
potekati v Cistem in predvsem zelo
suhem okolju z rosis¢em zraka pri
— 40 do - 65 stopinj Celzija. Tako
suhemu delovnemu okolju mora-
jo biti prilagojene tudi sestavine
za avtomatizacijo. Zato so inZenir-
ji podjetij Thyssen-Krupp System
Engineering in Festo raziskali de-
lovanje pnevmaticnih in elektricnih
pogonov v suhem okolju. Rezultate
so v razvojnem oddelku podjetja
Festo uporabili za razvoj avtoma-
tiziranih resitev, odpornih na zelo
suho okolje, ki so jih uporabili na
liniji za sestavljanje baterij.

Podjetje Thyssen-Krupp System
Engineering je razvilo in izdelalo

Slika 3. Postrojenje za popolnoma avtomatizirano formiranje baterij
(foto: ZSW/Duckek).
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Slika 4. Krmilniki CMMO-ST v krmilni omari omogocajo preprosto
namestitev ter hitro pripravo in zagon pogonskih paketov

(foto: Festo AG &Co. KG).

tudi popolnoma avtomatizirano
napravo za formiranje baterij (prvo
polnjenje in preizkusanje), pri kateri
so uporabili sestavine za avtomati-
zacijo podjetja Festo (Slika 3), med
drugim tudi korac¢ne motorje EM-
MS-ST, pogonski paket s krmiljem
CMMO-ST (Slika 4) in elektri¢ne de-
lovne valje DNCE.

B Manjsa tlorisna povrsina
stroja za pakiranje

Riccardo Panepinto, operativni me-
nedzer podjetja Cama Group iz Ita-
lije, ki izdeluje namenske stroje za
pakiranje, je preprican, da je zasno-
va ventilskih otokov CPX/MPA pod-
jetja Festo pomembno prispevala
pri razvoju povsem nove generacije
pakirnih naprav (Slika 5). Eden od
vzrokov, zakaj so jih poimenovali
»prebojna generacija«, je zmanjsa-
nje tlorisne povrSine novih pakirni
strojev v primerjavi s prejsSnjimi za
priblizno eno tretjino. S tem se od-
pirajo popolnoma nova obzorja in
moznosti postavitev strojev v proi-
zvodnji izdelkov, saj imajo na voljo
vec prostora in vecjo prilagodljivost
zdruZevanja drugih strojev in na-
prav v proizvodne linije.

Manjso tlorisno povrsino so dosegli
tudi z namestitvijo krmilja pnevma-
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ticnih in elektri¢nih sestavin v kote
podstavka stroja ter z zmanjsanjem
Stevila in dolZine Zic in cevi, kar je
omogodil ventilski otok CPX podje-
tja Festo v razredu zascite IP65. V
stroju so vgrajene tudi druge sesta-
vine podjetja Festo, med drugimi
pripravna skupina za stisnjeni zrak
MS6-SV, elektricne osi EGC in mini
vodila DGSL, ki zagotavljajo varno
in zanesljivo delovanje.

B Natancno kot
svicarska ura

Po zakonih Svicarskega parlamen-
ta morajo biti ure in njeni sestavni
deli s priznano oznako kakovosti
»SwissMade« v vel kot Sestdesetih
odstotkih dodane vrednosti nareje-
ne v Svici. To je eden od vzrokoy,
zakaj Svicarska industrija ur vse vec
proizvodnih korakov pri izdelavi ur
in delov za ure naredi doma. Na-
slednji vzrok je rast stroskov dela v
drzavah z nizko ceno delovne sile.
Poleg tega je tudi ponovljivost in
natanc¢nost ro¢no izdelanih sestav-
nih delov zelo majhna.

Proizvodno-tehni¢no je mozno pri
izdelavi ur dovolj visoko kakovostno
raven doseci samo s hitrimi in na-
tancnimi avtomatiziranimi stroji in
napravami. Zato je podjetje Amax
Automation AG razvilo vecuporab-
no napravo za zlaganje na palete s
tripodnim  [trinoznim??] robotom
EXPT podjetja Festo (Slika 6). Na-
prava je zelo prilagodljiva in hitra,
saj dva tripodna?? robota s taktom
120 ciklusov na minuto jemljeta do
enajst razli¢ni majhnih delov s teko-
Cega traku in jih odlozita v Sest raz-
licnih mrezastih pladnjev ali na dva
razlicna pladnja za elektronske se-
stavine. Uporabnik lahko napravo s

Slika 5. Odlicen primer stroja za pakiranje iz »prebojne generacije«
podjetia Cama z zmanjsano tlorisno povrsino. V treh korakih stroj kartone
odpre, napolni z razlicnimi izdelki in jih zapre (foto: Festo AG &Co. KG).
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robota EXPT jemljeta s tekocCega traku dele in jih odlagata na pladenj za
elektronske sestavine (foto: Festo AG &Co. KG).

funkcijo ucenja preprosto nastavi za
zlaganje drugacnih sestavnih delov.
Poleg robota so tehnolosko jedro
naprave pametni strojni vid SBO..-
-Q, ki prepozna polozaj sestavnih
delov na tekocem traku, posebno
vakuumsko prijemalo, ki prime zelo
tanek in majhen sestavni del, ter po-
sebna obracalna enota na robotu, ki
sestavni del obrne v pravilni polozaj
za odlaganje. Za uspes$en razvoj na-
prave je imel zelo pomembno vlo-
go center za uporabo (Application
Center) na sedezu podjetja Festo, v
katerem so na podlagi Stevilnih pre-
verjanj in preizkusov natanc¢no na-
stavili in uskladili delovanje glavnih
sestavin naprave. Izkusnje inzenirjev
in laboratorijsko okolje centra so
tako bistveno vplivali na skrajsanje
Casa in kakovost razvoja.

B Kameleon v elektronski
industriji

Sestavljanje prenosnih telefonoy,
tablic in podobnih elektronskih na-
prav poteka v visoko avtomatiziranih
proizvodnih sistemih, preizkusanje
njihovih zaslonov na dotik in fizicnih
gumbov pa je Se vedno roc¢no. Preiz-
kusevalni sistem Chameleon podje-
tja PKC Electornic s Finske omogoca
hitro in povsem avtomatizirano pre-
izkusanje uporabniskega vmesnika,
zaslona na dotik, fizicnih gumbov in
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prikljuc¢kov, zvocnikov in mikrofona,
oddajnika in sprejemnika radiofre-
kvencnega signala, pa tudi drugih
zahtevnih testiranj in podrobnih
analiz. Za to ima vgrajene navadne
testirne naprave in inStrumente, lah-
ko pa dodajo tudi posebne glede
na uporabnikovo potrebo in zah-
tevo. Velika stopnja prilagodljivosti,
ki jo v naravi pooseblja kameleon,
omogoca uporabniku hiter odziv na
spremembe in vse krajsi zZivljenjski
ciklus izdelkov v industriji prenosnih
naprav. Osrednji del preizkusevalne

naprave sta prilagodljivo vpenjalno
mesto za razli¢ne preizkusance ter
predvsem natancna in hitra naprava
za fizi¢no preizkusanje. Pri slednji so
za podlago uporabili mini H-por-
tal EXCM za ravnanje z materialom
(Slika 7) podjetja Festo, ki izpolnju-
je osnovne zahteve glede hitrosti in
natancnosti, poleg tega pa je dovolj
majhna in kompaktna ter tovarnisko
v celoti pripravljena na vgradnjo in
takojsnjo uporabo.

B Industrija 4.0 in bionika
za prihodnost

V proizvodnih napravah in postro-
jenjih je vse vec posebnih resitev
in izdelkov ter pametnih in med
seboj povezanih sestavin. Spremi-
njanje proizvodnega sveta, ki ga
obravnava in 0 njem razpravlja te-
matika pod imenom Industrija 4.0
(angl. Industry 4.0), lahko obcutimo
Ze zdaj. »Na Industrijo 4.0 gledamo
kot na projekt prihodnosti z naj-
vi§jo stopnjo povezovanja razli¢nih
ved (angl. higly interdisciplinary fu-
ture project), na katerem nenehno
delamo skupaj s partnerji iz gospo-
darstva in znanosti. Med drugim je
podjetje Festo vkljuceno v Stevilne
skupne raziskovalne projekte, ki se
ukvarjajo s proizvodnjo prihodno-
sti, je povedal dr. Eberhart Veit,
predsednik uprave podjetja Festo,

Slika 7. Natancno in hitro pozicioniranje v utesnjenem prostoru s ploskim
dvorazseznim H-portalom EXCM (foto: Festo AG &Co. KG).
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Slika 8. Primer zasnove

prihodnosti (angl. future concepts)
Je superprevodnik, ki ohlajen

na temperaturo prehoda v
supraprevodnost omogoca, da
magnet lebdi nad njim v stabilni leg,
kar lahko uporabimo za brezsticno
drZanje in premikanje predmetov.
(foto: Festo AG &Co. KG).

AG &Co. KG. »Pri tem niso po-
membni samo razvoj in novosti na
tehniskem podrodju, temvec tudi
vloga in mesto ¢loveka v celoviti sli-
ki proizvodnje prihodnosti ter kako
bo podjetje pripravilo oziroma
usposobilo zaposlene na te izziveg,
dodaja dr. Veit.

Osnovna pristojnost podjetja Festo
kot svetovnega dobavitelja pnev-
maticnih in elektri¢nih sestavin in
resitev za avtomatizacijo je soobli-
kovanje proizvodnega sveta priho-
dnosti ter nuditi svojim uporabni-
kom inovativne resitve proizvodnih
sistemov za jutri in pojutriSnjem.
»Samo tako smo lahko dolgoro¢no
pristojen partner z najvisjo sposob-
nostjo resevanja izzivov«, poudarja
dr. Heinrich Frontzek, vodja korpo-
rativnega komuniciranja in zasnov
prihodnosti v podjetju Festo. Pogled
na proizvodni svet prihodnosti lah-
ko Ze zdaj vidimo v zasnovah priho-
dnosti (Slika 8) in projektih bionike
(Slika 9) (angl. bionics projects).

B Sklep

Za prihodnost je pomembno tudi
varCevanje z energijo, zato je za
podjetje Festo energijska ucinkovi-
tost vec kot samo priljubljena raz-
prava. Je pomemben primerjalni
dejavnik. Ze leta v podjetju spodbu-
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Slika 9. Razvojna skupina bionske ucne mreze podjetja Festo je v dveh letih
podrobno preucila gibanje resnicnega kenguruja ter izdelala mehanski
prototip, ki lahko tako kot naravni vzornik pridobi, shrani in ponovno uporabi
del energije prejsnjega skoka pri naslednjem (foto: Festo AG &Co. KG).

Slika 10. Nova stalna razstava podjetja Festo o energijski ucinkoviti
»Experience Energy Efficiency« je osredotocena na medsebojno vplivanje
pametnega nacrtovanja, energijske ucinkovitosti sestavin in resitev

za avtomatizacijo, trajnostnih storitev ter strokovnega osnovnega
izobrazevanja in nadaljnjega urjenja (foto: Festo AG &Co. KG, www.festo.si).

jajo in podpirajo splosno energijsko
ucinkovitost, kar dokazujejo Ste-
vilni projekti, nova stalna razstava
o energijski ucinkovitosti (Slika 10)
in ne nazadnje nova tehnoloska to-
varna, ki nastaja v mestecu Schar-
nhausen (o njej bomo porocali po
odprtju konec naslednjega leta).
»Kot druzinsko podjetje z dolgo-

rocno perspektivo Ze vrsto let de-
lujemo energijsko ucinkovito — tako
v podjetju kot skupaj z nasimi upo-
rabniki,« je povedal dr. Veit in dodal:
»Energijska ucinkovitost je za nas
konkurencni dejavnik, ki ga dosle-
dno upostevamo pri razvoju izdel-
kov in resitev za avtomatizacijo.«

|
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AKTUALNO IZ INDUSTRUE

Vrstni ventili VS: VUVS/VUWS/VTU

Festo predstavlja novo generacijo
vrstnih oziroma serijskih ventilov z
izredno ugodnim razmerjem med
ceno in udinkovitostjo. Program
obsega magnetne ventile — VUVS,
pnevmaticne ventile — VUWS in
ventilske letve — VTUS.

Ventili VS so robustni, raznovrstni
in sodobne oblike. Tehni¢ne karak-
teristike so odli¢ne, materiali pre-
verjeni, serija obsega tudi Stevilno

tuljavami kot posamicne ventile ali
pritrjene na ventilske letve glede
na lastno specifikacijo. Lahko jih
sestavi tudi sam — sestavljanje je
enostavno z uporabo preskusene-
ga vmesnika.

Sistem vrstnih ventilov VS vkljucuje

dodatno opremo, kot na primer:

e magnetne tuljave z razli¢nimi na-
pajanimi napetostmi,

e tesnila za tuljave po IP67,

Ventili so idealni tako za uporabo
v enostavnih napravah kakor tudi v
velikih proizvodnih sistemih v indu-
strijskih in obrtniskih obratih lesne
industrije: v lakirniskih napravah in
sistemih, v prehrambni industriji,
sterilnem okolju (ATEX), transportu,
polnilnicah in v drugih branzah.

Pomembne prednosti vrstnih venti-
lov so vsekakor:
o veliki pretoki,

Posamicni elektromagnetni ventili (a), skupina pnevmaticnih ventilov (b) in pritrdilna letev z elektromagnetnimi

ventili (c)

dodatno opremo. Ventili omogo-
Cajo razlicne moznosti pritrditev
in enostavno rokovanje ter vzdr-
Zevanje. So primerni za uporabo v
robustnem okolju, e posebno pri
uporabi kovinskih razvodnih cevi.

3/2-, 5/2-, 5/3-batni potni ventili
se izdelujejo v treh velikostih — Si-
rine 20, 25 in 30 mm. Omogocajo
pretoke 700, 1200 in 2000 I/ min.
Obmocje tlakov je med 0 in 10 bar
oziroma pri posredno vklapljanih
med 2,5 in 10 bar.

Uporabnik lahko naroca ventile
VUVS/VUWS montirane skupaj z
glusniki, prikljucki in magnetnimi

e napajalne letve za skupno oskr-
bo s stisnjenim zrakom za ventile
3/2,5/2in5/3,

e kompaktne in standardne pri-
klju¢ne letve,

e pokrivne plosce, razdelilne plo-
$Ce, napajalne ploscée na letvah za
skupinske pritrditve,

e protipovratne ventile za letve s
skupinskimi pritrditvami z za-
jemanjem izhodnega zraka, kar
preprecuje vpliv iztekajocCega
zraka na druge ventile,

e plosce za pritrditev na stene,

e kotnike za pritrditev z nogami,

e pokrove za ro¢no pomozno vkla-
pljanje,

e variante ATEX.

e primernost za Siroko paleto apli-
kacij,

e Stevilna dodatna oprema,

e zunanji krmilni zrak preko pri-
kljuéne letve,

e prikljucitvena tehnika po IP67,

e enostavno dolocanje tlaénih con.

Vir:

FESTO, d. o. o.
Blatnica 8, 1236 Trzin
tel.: 01 530 21 00
faks: 01 530 21 25,
info_si@festo.com,
www.festo.com

g. Bogdan Opaskar

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2015 - ASH 15

2. decembra 2015

na Gospodarski zbornici Slovenije v LJUBLJANI

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si
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Nov vgradni racunalnik/krmilnik CX8090

Podjetje Beckhoff stalno Siri svojo
ponudbo vgradnih PC-krmilnikov.
Nov 32-bitni krmilnik/racunalnik
CX8090 sodi v serijo CX8000.

CX8090 ima vgrajen 400 MHz
32-bitni procesor ARM9 in 64 MB
pomnilnika RAM. Nameséen ima
operacijski sistem Microsoft Win-
dows CE in prednamesceno oko-
lje TwinCAT PLC, ki omogoca PLC

CX8090: Odlicno razmerje med
zmogljivostjo, dimenzijami in ceno

funkcionalnost. Podatki se shranju-
jejo na kartico microSD, podprte so
razli¢ne velikosti (od 512 MB do 4
GB), odvisno od zahtev aplikacije
ter obsega podatkov. Deluje v tem-
peraturnem obmocju od 0 do +55
°C, nizka poraba energije pa omo-
goca hlajenje brez ventilatorja.

Glavna znadilnost modela CX8090
so trije prikljucki Ethernet. Prvi se
uporablja za nastavljanje in pro-
gramiranje krmilnika, druga dva
pa delujeta kot stikalo in podpirata
vec razli¢nih protokolov, med njimi
real-time Ethernet, ADS UDP, ADS
TCP, Modbus TCP, TCP/IP ter UDP/
IP. Programiranje je mogoce tudi
preko USB-vmesnika. Vhodno-iz-
hodni del krmilnika avtomatsko
prepozna priklju¢ene module, ki so
lahko z internim vodilom K-Bus ali z
EtherCAT (E-bus) (mesano ne).

CX8090 je primeren za uporabo
kot samostojen krmilnik v manj-

Sih sistemih ali kot lokalni krmilnik
v vecjih sistemih. Kartica MicroSD
omogoca enostavno menjavo eno-
te, zapisane podatke pa je mogo-
Ce prebrati na ditalniku SD-kartic.
CX8090 ima kratkotrajni kapacitivni
UPS s komercialnim nazivom 1-se-
kundi UPS, ki ob izpadu elektricne
energije omogoca, da se dolocena
koli¢ina podatkov zapise na kartico
microSD.

Vec¢ o novem vgradnem racunal-
niku/krmilniku  CX8090 najdete
na www.beckhoffsi ali pri podjetju
Beckhoff Avtomatizacija, d. o. o.

Vir:

BECKHOFF Avtomatizacija, d. o. o.,
Zbiljska cesta 4,

1215 Medvode,

tel.: +386 (0)1 361 30 80,

fax: +386 (0)1 361 30 81,
B.Rojc@beckhoff.com,
www.beckhoff.si

Parker GlobalCore™ - nova serija visokozmogljivih
hidravlicnih gibkih cevi

Parker je pred kratkim predstavil
novo serijo oziroma druzino hi-
dravlicnih gibkih cevi z imenom
GlobalCore™. Druzina GlobalCo-
re™ obsega pet razlicnih cevi in
dve seriji prikljuckov, kar bistveno
zmanjSuje kompleksnost, saj cevi
pokrivajo najpogosteje uporablje-
no podrocje delovnih tlakov — od
210 do 420 barov. Cevi so na voljo v
velikostnih razredih od 4 (DN06) do
32 (DN51).

Cevi GlobalCore™ so izdelane in
testirane po standardu ISO 18752,
kar zagotavlja visoko zmogljivost v
zahtevnih pogojih delovanja in pri
zelo sunkovitih obremenitvah. Za-
snovane so po enotnem sistemu
glede na potrebe kupcev, razlicne
tlacne razrede in zgradbo.
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Uveljavljen dizajn cevi Parker omo-
goca za polovico manjsi krivinski
radij v primerjavi s standardnimi
cevmi, kar omogoca veliko lazjo
namestitev. Cevi GlobalCore™ so
zdruzljive s stiskalnicami Parker
Parkrimp, saj prav tako temeljijo
na sistemu No-Skive, kar pomeni,
da ni potrebe po lupljenju oziroma
odstranjevanju zunanje plasti.

Vir:

Parker Hannifin Ges.m.b.H.
Wiener Neustadt,

Avstrija — Podruznica v Sloveniji,
tel.: 07 337 66 50,

faks: 07 337 66 51,
parker.slovenia@parker.com,
www.parker.s,

Miha Steger
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Operaterski panel NB za boljsi nadzor
in pregled stanja na strojih

Serija operaterskih panelov NB pod-
pira povezavo z varnostnimi krmilni-
ki serije GOSP in graditeljem strojev
ponuja stroskovno ucinkovitejso re-
Sitev v primerjavi z drugimi nizkoce-
novnimi varnostnimi krmilniki.

Operaterski panel NB je lahko ne-
posredno povezan z varnostnim
krmilnikom G9SP preko serijske ko-
munikacije. Neposredna povezava
omogoca enostavno spremljanje
operativnih stanj in podrobnosti
napak s krmilnikom G9SP. Veliko
bolj nazorno je mogoce prikazati,
kje na liniji je priSlo do napake, na
primer vrata, ki niso zaprta, ali kje
je pokvarjeno stikalo. To prispeva k
skrajSanju casov zastojev na proi-
zvodnih linijah.

Tehnicni podatki

_—

gEEEEEEEER

Nekateri varnostni krmilniki potre-
bujejo dodatno mrezno enoto za
povezavo na operaterski panel, kar
povzroca dodatne stroske in pove-
Ca prostorske zahteve. Programirlji-
vi varnostni krmilnik G9SP, ki lahko
krmili tako varnostne kot tudi stan-

dardne vhode, ne potrebuje doda-
tnega standardnega krmilnika.

Serija NB operaterskih panelov je
na voljo v velikostih od 3,5 do 10
palcev z barvnim, na dotik obcutlji-
vim TFT-zaslonom, z LED-osvetli-

Opis Oznaka

3,5" TFT LED, 1x serijska povezava, USB slave NB3Q-TWO00B
3,5" TFT LED, 1x serijska povezava, Ethernet, USB host in slave NB3Q-TWO01B
5,6" TFT LED, 2x serijska povezava, USB slave NB5Q-TWO00B
5,6" TFT LED, 2x serijska povezava, Ethernet, USB host in slave NB5Q-TWO01B
7" Sirok TFT LED, 2x serijska povezava, USB slave NB7W-TWO00B
7" Sirok TFT LED, 2x serijska povezava, Ethernet, USB host in slave NB7W-TWO01B
10,1" Sirok TFT LED, 2x serijska povezava, Ethernet, USB host in slave NB10W-TWO01B

Opis Oznaka

10 PNP varnostnih izhodov
4 PNP varnostni vhodi

4 testni izhodi

4 PNP standardni izhodi

GI9SP-N10S

10 PNP varnostnih izhodov
16 PNP varnostni vhodi
6 testnih izhodov

GI9SP-N10D

20 PNP varnostnih izhodov
8 PNP varnostni vhodi
6 testnih izhodov

GI9SP-N20S
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tvijo in dolgo Zivljenjsko dobo. Ima
vecjo funkcionalnost in uporabnost
in je idealna resitev za manjse in
srednje velike stroje. Povezljivost je
podprta z zadnjo ali kasnejSo ver-
zijo brezplacnega programskega
orodja NB-Designer (verzija 1.32).

Vir:

MIEL Elektronika, d.o.o.,
Efenkova cesta 61, 3320 Velenje,
tel.: +386 3 898 57 50 (58),

fax: +386 3 898 57 60,
www.miel.si, info@miel.si
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Elektromehanski valji iz Rexrotha

Elektromehanski pogoni postaja-
jo v primerjavi s fluidnimi vedno
pomembnejsi. Rexrothovi elektro-
mehanski valji so alternativa pnev-
mati¢nim in hidravli¢nim valjem pri
zagotavljanju energijske ucinkovi-
tosti, ki je glavni cilj v inZenirstvu.
Njihova prednost je v naprednem
nadzoru tudi pri velikih silah. Para-
metre za sile, polozaj in hitrosti pro-

sto doloc¢a uporabnik in se stalno
prilagajajo preko raznih vmesnikov.

Pomembni sestavni deli so iz zane-
sljivega Rexrothovega standardnega
programa. Mehanika elektromehan-
skih valjev temelji na uveljavljenih
planetnih in krogli¢nih vretenih raz-
licnih velikosti in vzponov.

Rexroth ponuja valje v obliki poliz-
delkov, le kot mehanske osi, kakor
tudi celoten sistem z ustreznim re-
duktorjem, servomotorjem in kr-
milniki iz linije izdelkov IndraDrive.

Primera aktuatorjev

Elektromehanski valj EMC:
maksimalni hod: do 1500 mm
najvecja hitrost: do 1,6 m/s
najvecja osna sila: do 29.000 N

dinamic¢na obremenitev:
do 29.000 N

Elektromehanski valj Heavy Duty
EMC-HD:

maksimalni hod: do 1200 mm
najvedja hitrost: do 1 m/s

najvecja osna sila: do 110.000 N
dinamicna obremenitev:

do 211.000 N

Mozni so tudi daljSi hodi in nestan-
dardne izvedbe.

Vec na spletni strani podjetja
www.la-co.st.

Vir:

LA&Co., d .0. 0.,

Limbuska cesta 42, 2000 Maribor,
tel.:+386 (0)2 42 92 679,
fax.:+386 (0)2 42 05 550,
www.la-co.si,
kristijan.pipan@la-co.si

FOKUS

A
AVENTICS

NOVA GENERACIA
PNEVMATIKE

“Vceraj Rexroth Pneumatics, danes in v prihodnosti: AVENTICS.

Z odli¢nimi produkti nasih divizij pnevmatike, pomorske pnevmatike, transportnih verig in
tovornih vozil bomo nadaljevali naso zgodbo o uspehu pod novo znamko. AVENTICS je
sinonim za sveze ideje, odli¢no fleksibilnost in maksimalno fokusirana na nase kupce.

LA & CO. d.o.o.
Limbuska cesta 42

Sl- 2000 Maribor

Tel.: +386 2 42 92 660
Fax.: +386 2 42 05 550
www.la-co.si

Sinergija premikanja!
Hidravlika. Pnevmatika.

Rexroth

Pneumatics

Linearna tehnika.
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Koracni motorji AMCI SMD

AMCI SMD je nova druzina korac-
nih motorjev »3-v-l« proizvajalca
Advanced Micro Controls Inc. iz
ZDA. Imajo vgrajen ojacevalnik, kr-
milnik in industrijsko vodilo Ether-
net/IP, Modbus TCP ali Profibus.

Motor potrebuje zunanje napajanje
od 24 do 48 VDC (3,4 A), pozicioni-
ranje pa se lahko izvaja z ukazi preko
komunikacije z nadrejenim progra-
mabilnim krmilnikom, operaterskim
panelom ali osebnim ra¢unalnikom.

Izbirati je mogoce naslednje razlici-

ce in opcije:

e prirobnica 57 mm (NEMA 23) ali
60 mm (NEMA 24)

e drzalni navor 1, 2 ali 3 Nm

e hitrost do 1500 obr/min

e antiresonancni filter

e konektorji IP20 ali IP67 (M12)

e Ethernet/IP in Modbus TCP ali
Profibus

e dajalnik (1024-linijski) za zaprto-
zancne aplikacije

e vsi modeli imajo 3 programabilne
vhode/izhode (24 VDQC)

Programsko orodje za nastavitve in
testiranje je na voljo brezplacno, za
preprostejSe aplikacije pa upora-
ba programskega orodja navadno
sploh ni potrebna.

Podrocja uporabe:

e strega in montaza

e krmiljenje ventilov

e stroji za tisk, sitotisk, aplikacijo
nalepk ali oznak

e pakirni stroji
e industrija polprevodnikov in foto-
voltai¢nih panelo.

Vir:

Tehna, d. o. 0.,

Tehnoloski park 19,

1000 Ljubljana,

tel. +3861 2801 775,

fax:.. +386 1 28 01 760,
www.tehna.si, g. Ziga Petri¢

Resitve za mehatroniko,
avtomatizacijo in informatiko

Novo v programu:

Rockwell
Automation

Authorized
Distributor

Alien-Bracliey - Bockwel Spftware

Osvetljene tipke 22,5 mm na osnovi piezo tehnologije

- Stopnja zascite IP69K, material nerjavece jeklo 316

- Primerni so za uporabo v zivilski in farmacevtski industriji

(pranje s cistili pod pritiskom)

- So brez vdolbin, kjer se lahko nabirajo kontaminanti
- Standardni izrez 22,5 mm, napetost 24VDC

- Gravirani napisi po narocilu

-

info@tehna.si www.tehna.si
Tehnoloski park 19 - Ljubljana
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[1] Idaseng, J.. Electrohydraulic
Control of Pressure and Cylinder
Force — PriroCnik o elektrohidra-
vlicnem krmiljenju tlaka in sile hi-
dravlicnega valja iz¢rpno obravna-
va vprasanja krmiljenja sistemov z
elektronskimi povratnimi zvezami
s poudarkom na hidravli¢ni tehno-
logiji. Gradivo podaja uporabne in-
formacije ter osnove projektiranja in
analize krmiljenja tlaka s elektrohi-
dravli¢nimi, proporcionalnimi ventili
in servoventili. Krmiljenje tlaka je vi-
talnega pomena za krmiljenje sile ali
navora hidravlicnih aktuatorjev, va-
liev in motorjev. Knjiga predstavlja

vsa potrebna matematicna orodja
za ucinkovito projektiranje sistemov
s krmiljenjem tlaka. Predstavlja na-
Cine za krmiljenje absolutnega in
diferencialnega tlaka in pokriva tudi
vprasanja, povezana s krmiljenjem
sil pri hidravlicnih valjih.PrirocCnik je
namenjen inZenirjem v industrijski
praksi ter Studentom dodiplomske-
ga Studija. Zal.: revija Hydraulics &
Pneumatics, spletni naslov: www.
hydraulicspneumatics.com/Booksto-
re-0; 2014; obseg: 220 strani; cena:
69,00 USD; dodatne informacije
tudi na elektronski posti pri avtorju:
jack@idaseng.com.

Inastvene in strokovne prireditve

16. Antriebstechnische
Kolloquium -
ATK — Pogonsko-tehnicni kolokvij

3.in 4. 03. 2015
Aachen, ZRN

Organizator:

— Institut fir Maschinenelemen-
te und Maschinengestaltung
(IME) der RWTH Aachen

Tematika:

— novosti pri razvoju in inovacije
sistemov in sestavin pogonske
tehnike

—vzporedno s kolokvijem bo po-
tekala tudi konferenca o vetrnih
pogonih in strokovna razstava

Informacije:
— www.atk-aachen.de;
www.ime.rwth-aachen.de

2. Conference for Wind-Power
Drives (CWD) -

Konferenca o vetrnih pogonih
(vzporedno s pogonsko-tehnicnim
kolokvijem — ATK)

03. 2015
Aachen, ZRN

Organizator:

— Institut fir Maschinenelemen-
te und Maschinengestaltung
(IME) der RWTH Aachen

Tematika:

- najnovejse stanje na podrodju
raziskav in razvoja vetrne teh-
nike

Informacije:
— www.cwd.rwth-aachen.de;
www.ime.rwth-aachen.de

RevuA za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO in MEHATRONIKO
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Rexroth
ORGATEX

(EANPRODUCTS’)

& BOSCH

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

Tel. +386 (0) 1 560 22 40
Tel. +386 (0) 1 560 22 41
Mobil. +386 (0) 41 667 999
E-mail: opl.trzin@siol.net
www.opl.si
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PROGRAMSKA OPREMA - SPLETNE STRANI

Zanimivosti na spletnih straneh

[1] Pnevmatika pri bionicnem
kenguruju - http://bit.ly/1nZL67F
— Festovo bioni¢no u¢no vezje Bio-
nic Kangaroo uporablja kombina-
cijo pnevmaticnega in elektricnega
mocnostnega krmilja, ki v odvisnosti
od ¢loveskih vhodnih gibov omogo-
¢ajo umetnem kenguruju oponasa-
nje gibanja Zivih kengurujev. Spo-
znajte se s to tehnologijo na zgornji
spletni strani.

[2] 58. letnik Prirocnika za pro-
jektante fluidne tehnike — www.
hydraulicspneumatics.com/desi-
gners-guide — revija 'Hydraulics &
Pneumatics' na svojih spletnih stra-
neh objavlja 58" Annual Designer's
Guide to Fluid Power Products, ki ob-
sega strnjeni pregled vrste in lastno-
sti izdelkov fluidne tehnike ter naslo-
ve njihovih dobaviteljev. Podatki so
razvrsCeni v preglednice hidravlicnih
in pnevmaticnih sestavin, v obsegu
26 strani formata A4 in seznam do-
baviteljev, v obsegu 5 strani.

[3] Hidravlika v akciji — http://bit.
ly/11tYD7G - Revija H&P objavlja
novi blog Brendana Caseya z na-
slovom Hydraulics of Work. Avtor je

strokovnjak s 25-letnimi izkusnjami v
fluidni tehniki. Med drugim je objavil
tudi vec knjig, kot so: The Trouble-
shooting, The Hydraulic Breakdown
Prevention Blueprint in soavtor za
publikacijo Hydraulics Made Easy in
Advanced Hydraulic Control. Bren-
dan skrbi tudi za spletno stran www.
HydraulicSupermarket.com. Vrhunska
znanja o hidravliki v blogu Brendana
so lahko v veliko pomoc¢ vsem upo-
rabnikom iz industrije.

[4] Najprej mislite, Sele potem is¢i-
te napake - http://bit.ly/hp1406E-
dit. — Think first, Then Troubleshoot
je prispevek Richarda J. Mitchella v
12-tih nadaljevanijih, ki ga je objavi-
la revija Hydraulics & Pneumatics v
letih 1989-90. Opisuje sistematicni
pristop k diagnosticiranju proble-
mov s hidravli¢nimi napravami. Mit-
cehll je bil dolga leta sodelavec firme
Vickers Inc., Troy Mich,, ki je sedaj del
firme Eaton Hydraulics, Eden Praire,
Minn. Informacije iz prispevka so Se
vedno enako pomembne kot pred
25-timi leti. Zato je kot blog ponov-
no na voljo v reviji H&P pod uredni-
Stvom Alana Hitchoxa na zgornjem
spletnem naslovu.

ANDROID

Programirajmo Android naprave z BASIC prograno

Android
Programirajmo v BASIC programu

www.svet-el.si

Ventil 20 /2014/ 6

S RAZBREMENILNI
VENTILI - REGULATORJI
TLAKA IN VARNOSTNI
VENTILI - RAZDELILNIKI
TOKA - POTNI VENTILI
-LOGICNI ELEMENTI -
VMESNE PLOSCE - OKROV
S PRIKLJUCKI ZA CEVI-
ELEKTROPROPORCIONALNI
VENTILI ZA VGRADNJO

Brisseler Allee 2
41812 Erkelenz
NEMCIJA

Tel: +492431/809112
Fax: +492431/8091 19

info@sunhydraulik.de
www.sunhydraulik.de
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IPRO ING... BELLECTTTEATVTINHTT

e Varilna oprema in varilni materiali vodilnega
svetovnega proizvajalca LINCOLN ELECTRIC

e Varilna oprema proizvajalca MERKLE - Nemcija
e Sirok izbor dodajnih materialov za varjenje

e Industrijsko odsesovanje in odprasevanje -
NEDERMAN

e Hitro zaporne spojke za vse aplikacije in
razlicne medije

e Avtomatizacija varjenja

e Implementacija in integracija varilnih sistemov
in tehnologij na robotskih aplikacijah

% Nederman

walLther
prazisian
Quick Coupling Systems

Pooblasceni zastopnik za Slovenijo:

Servis varilne opreme IPRO ING d.0.0., Tel.: 01/56-11-045, info@ipro.si, www.ipro.si

lasevalci
Oglasevalci
ATLAS COPCO, d. 0.0, Trzin 447  OPL AVTOMATIZACIJA, d. 0. o,
AX Elektronika, d. 0. 0., Trzin 401, 488
Ljubljana 489  PARKER HANNIFIN (podruznica
BECKHOFF. d. 0. 0, Medvode 419 Vv N.M), Novo mesto 401
BUTANPLIN, d. d,, Ljubljana 426 ~ PH Industrie-Hydraulik, o
CELISKISEJEM, d.d, Celie 435  Germany 404 strojnistvo.com
DOMEL d. d. Zelezniki 434 POCLAIN HYDRAULICS, d. 0. o, kiZiste strojnikov
DVS, Ljubliana 415 EF?T COMMERCE, d 101,402
FANUC Robotics, Ceska 401 |ipp »d. 0.0,

. jubljana 401, 477
FESTO, d. 0. 0., Trzin 401, 492

PROFIDTP, d. 0. 0,

HAWE HIDRAVLIKA, d. 0. 0, Skofljica 425, 477
HEENE 491 qicK, d. 0. o, Ljubljana 401

HENNLICH, d.o. 0., ?Odnart 441 STROJNISTVOCOM, I_jubUana 427
HYDAC, d. o. 0., Maribor 431 quN Hydraulik, Erkelenz,

ICM, d. o. o, Celje 423,471 Nemdija 489

IMI INTERNATIONAL d. 0. o, TEHNA d. 0.0, Ljubljana 487 L B | — S il B
(PE) NORGREN, Lesce 401 TEHNOLOSKIPARK Ljubljana 425  [enmmrem oy e e e
Ehélggﬂgglérgj a°- 0. e UL,inakuIteta za strojnistvo,

IPROING, d. 0. 0, Ljubljana 490 Idlr:/l,Jlng](ilteta za strojﬁ?é]:clvi(,;z e telefon: + (0) 14771-704
JAKSA, d. o. 0, Ljubljana 453 Maribor 421 telefaks: + (0) 1 4771-761

LA & CO, d. o. 0., Maribor 486 UM, FERL, Maribor 459 . .

MIEL Elektronika, d. 0. 0,, VISTA HIDRAVLIKA, d. 0. 0, Ziri 401 http://www.fs.uni.lj.si/ventil/
Velenje 401  YASKAWA SLOVENLA, d. 0. o, e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
OLMA, d. d, Ljubljana 401  Ribnica 413
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