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Zaupanje je slovenska beseda s Sirokim pomenom.
Lahko zapisemo, da je zaupanje verovanje ali pre-
pri¢anje v nekaj, v neko osebo ali neko institucijo ali
ustanovo ali pa v neka pravila. Poznamo popolno
zaupanje, delno zaupanje in nezaupanje. Vecina lju-
di zdaj zaupa zgodovini, znanosti, tehniki, tradiciji in
podobno. Vecina ljudi verjame, da so obstajali Rim-
sko cesarstvo, Napoleon, Avstro-Ogrska monarhija,
Hitler, in podobno. Kljub temu, da ljudje tega niso
doziveli, verjamejo in zaupajo zgodovinarjem. Je
pa tudi res, da se je marsikateri del zgodovine pisal
nekoliko prikrojeno, odvisno od piscev zgodovine
in od trenutne oblasti. Toda bistva vedno ostajajo.
Resnica je samo ena.

Podobno je z znanostjo. Zdaj nih¢e vec ne trdi, da
je zemlja plos€ata, da se Sonce vrti okoli Zemlje. Ali
pa, da je Zemlja edini planet v tem osoncju, da je
osoncje samo eno itd.

Enako lahko zapisemo za tehniko. Ljudje zaupajo
strojem kljub temu, da se kvarijo. Nikogar ne po-
znam, ki bi rekel: »Pokvaril se mi je pralni stroj in
ga no¢em vec imeti«. Ali pa, da ima pomivalni stroj
Cipe, ki preko posode, ki jo v njem pomivam in v ka-
teri kuham, lahko pridejo v hrano in v moje telo. In
da me zaradi tega Cipa nekdo stalno spremlja. Prav
enako je s hrano. Vecina ljudi zaupa hrani, ki jo kupi-
mo Vv trgovini. Skoraj nihée ne podvomi v sestavine
kruha ali na primer hrenovk, raznih klobas, nama-
zov, prelivov itd. Pa pogosto sliSimo, da je ta in ta
hrana skodljiva ali pokvarjena oziroma neprimerna
in jo je treba vzeti iz prodaje.

Poglejmo Se prometna pravila. Vecina ljudi jih spo-
Stuje in jim zaupa, vozijo po desni, vecina uposteva
omejitve hitrosti, pripenjajo si varnosti pas, se pred
da se lahko v zadnji del stoje¢ega vozila nekdo za-
leti. Tudi to se v praksi dogaja, pa se ljudje Se ve-
dno ustavljamo pred rdeco lugjo.

Lahko bi Se nasteval razna podrocja, kjer obstaja
med ljudmi veliko zaupanje, kljub temu, da se po-
gosto pojavi dvom. Zaupanja pa nikakor ne sme za-
menjati naivnost.

BESEDA UREDNISTVA

Z AUPANJE

Zakaj obstaja pri nas tako mnozi¢no nezaupanje v
cepljenje proti covidu-19? Zakaj tako mnozi¢na tr-
ditev, da virus covid-19 ne obstaja? So tudi taki, ki
so to bolezen preboleli, pa trdijo, da virusa ni. Zakaj
dvomijo v cepivo, ne dvomijo pa v hrenovke? Kljub
temu, da vemo, da cepiva razvijajo in proizvajajo
ljudje z vsaj desetletnim zahtevnim Studijem in da
za izdelavo hrenovk ni potrebnega posebnega uni-
verzitetnega znanja.

Zakaj se je na Danskem, Portugalskem in v Stevil-
nih razvitih drzavah cepilo skoraj 90 % drzavljanov?
Zakaj se je pri nas cepilo le 50 % drzavljanov, na
Hrvaskem 40 % in v Bolgariji le 20 %? Zakaj se je pri
nas v bolnisnicah cepilo 90 % zdravnikov, 60 % me-
dicinskih sester in le 20 % streznic? Ali pa, zakaj je
cepljenih 80 % Studentov fizike in le 20 % Studentov
druzboslovja?

To so vprasanja, na katera bi morali odgovoriti psi-
hoterapevti, psihologi in celo psihiatri.

Ali lahko iz zapisa sklepamo, da bolj izobrazeni lju-
dje bolj zaupajo od neizobrazenih? Ali tisti, ki se no-
¢ejo cepiti, ne zaupajo tudi drugim dosezkom mo-
derne znanosti? Ali ti ljudje kdaj podvomijo v hrano,
ki jo kupijo, ali v avtomobile, ki jih vozijo, ali v stroje,
ki jih vsak dan uporabljajo v svojem stanovanju?

Prav gotovo je zaupanje druzben pojav, povezan
s Stevilnimi dejavniki. Tu lahko zapisemo, da je na
zaupanje mozno vplivati z ozaves¢anjem in pravil-
nim informiranjem prebivalstva. To moznost imajo
mediji in druga sredstva javnega obvesc¢anja. Lahko
tudi zapisemo, da je bilo pri nas od prvih okuzb s
covidom-19 premalo narejeno v smeri zaupanja v
cepivo. Stevilne oddaje na televizijah, stevilni &lanki
V revijah so dajali enako tezo zagovornikom ceplje-
nja kot anticepilcem.

Ali bi morali snovalci teh oddaj za to tudi odgovar-
jati? Po mojem da.

Tehnik, inzenir in naravoslovec mora zaupati zna-
nosti in rezultatom predhodnih raziskav, ¢e zeli priti
do zanesljivih novih rezultatov. Seveda, mi bo kdo
oporekal, ¢es, tudi v znanosti in na podrocju tehni-
ke in naravoslovja so bile napacne odlocitve, ki so
veljale vec let ali celo desetletij. Toda resnica se je s
¢asom pokazala in obveljala.

Kako lahko deluje inZzenir oziroma snovalec novega
proizvoda, stroja ali naprave, Ce v celoti ne zaupa
materialom in drugim strojnim elementom, ki jih
dobi na trgu in jih potrebuje za vgradnjo? Ali pa,
¢e ne zaupa svojim sodelavcem. Kako deluje timsko
delo, ¢e ni zaupanja? Po moji oceni ne more delo-
vati.

Janez Tusek
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MEDNARODNA KONFERECA
»FLUIDNA TEHNIKA / FLUID
PowER 2021« — INFORMATIKA IN
DIGITALIZACIJA NA PODROCJU
FLUIDNE TEHNIKE

Darko Lovrec

Mednarodna konferenca »Fluidna Tehnika / Fluid Power 2021«, dvodnevni strokovni
dogodek s podroc¢ja hidravlike in pnevmatike, je potekala 16. in 17. septemlbra v pro-
storih IZUM-a - Instituta informacijskih znanosti v Mariboru. Konferenca je potekala v
zivo, pod posebnimi pogoji, ki so jih narekovale omejitve zaradi pandemije. Navkljub
otezenim razmeram se je vsak dan konference v zivo udelezilo priblizno 70 udelezen-
cev. Vsa predavanja so potekala v zivo. Le predavatelji, ki bi jim udelezba zaradi omeji-
tev, vezanih na potovanje in izpolnjevanje zdravstvenih pogojev, predstavljala preveliko
oviro, so svoje predavanje izvedli na daljavo. So pa lahko tudi slednji vsa predavanja in
dogajanje na konferenci spremljali v zivo (s prenosom iz konferenéne dvorane).

Udelezenci srecanja FT 2021 med predavanjem

Prof. dr. Darko Lovrec, univ. dipl. inz., Univerza v
Mariboru, Fakulteta za strojnistvo
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Tudi v okviru letosSnje konference je bilo izposta-
vljeno sodelovanje raziskovalnih institucij z gospo-
darstvom - prenos novih tehnologij in resSitev za
potrebe ali za naroc¢nike iz gospodarstva. To se je
odrazalo tudi v razmerju udelezencev konference:
priblizno dve tretjini udelezencev je prislo iz gospo-
darskih organizacij in slaba tretjina iz raziskovalnih
sredin, delujocih v okviru univerz in institutov, tako
domacih kot iz tujine, iz osmih razli¢nih drzav. Raz-
merje med udelezenci iz industrije in raziskoval-
nih ustanov je bilo podobno kot vsa pretekla leta.
Prisotnih je bilo vec direktorjev ter vodij razvoja
ali razvojnih oddelkov v podjetjih, ki se ukvarjajo s
fluidno tehniko. Slednje dokazuje, da morata tako
prenos znanja in seznanjanje s potrebami industrije
potekati v obeh smereh, ter da sestanki in dogod-
ki, izvedeni na daljavo ali preko drugih elektronskih
poti, nikakor ne morejo nadomestiti stika v Zivo.

Pomen sodelovanja med izobrazevalnimi in razisko-
valnimi ustanovami z gospodarstvom sta v svojem
nagovoru poudarila tudi letosnja predstavnika Uni-
verze v Mariboru in Fakultete za strojnistvo. Tako
prof. dr. Zoran Ren, prorektor za znanstvenoraz-
iskovalno dejavnost na Univerzi v Mariboru kot
prof. dr. Simona Strnad, prodekanja za raziskovalno
dejavnost na Fakulteti za strojnistvo, sta poudarila
pomen prenosa znanja med raziskovalnimi organi-
zacijami in partnerji iz industrije, tako na ravni uni-
verze kot na ravni fakultete. Pri tem pa ne gre zgolj
Za enosmerno predstavitev novih spoznanj in do-
sezkov, temvec za tvorno, dvosmerno povezovanje
in sodelovanje, ki vklju¢uje tudi izvedbo strokovnih
dogodkov, kakrsne so konference Fluidna tehnika.

O trenutnih razmerah in o trendih ter gospodarskih
kazalcih gibanja na podrocju fluidne tehnike pri
nas in v svetu je prisotne seznanil mag. Ales Biz-
jak, generalni direktor podjetja Poclain Hydraulics
v Sloveniji in ¢lan evropske krovne druzbe za hidra-
vliko in pnevmatiko CETOP ter zdruzenja Fluidna
tehnika Slovenije. Hidravlika in pnevmatika imata v
Sloveniji zelo moc¢ne korenine, tako v proizvodniji
hidravli¢nih in pnevmati¢nih komponent kot tudi
pri tovrstnih sistemih za razli¢ne stroje in naprave.
Zato smo zelo aktivni zunaj svojih meja in v razli¢-
nih strokovnih zdruzenjih in zelo pozorno spremlja-

Med odmori - druzenje in izmenjava mnenj

DOGODKI « POROCILA « VESTI IR

mo stanje in trende na nasem ozkem podrodju in
na SirSem podrocju strojev in naprav. Od leta 2000
prodajni kazalci naras¢ajo in so v obdobju zadnjih
dveh let dosegli priblizno dvakrat vecjo vrednost.
Pri trendu narascanja je dobro viden upad prometa
zaradi recesije (okoli leta 2009) in daljsa ali kraj-
Sa obdobja stagnacije ali rahlega upada prometa.
Zadnji manjsSi upad obsega prodaje je viden v letu
2019, ko se je pricela epidemija Covida-19. Po na-
povedih na podlagi opazanj tako proizvajalcev kot
uporabnikov lahko v industrij za leti 2020 in 2021
pri¢akujemo ponovni porast obsega prodaje.

Energija, digitalizacija ter njun vpliv na okolje in
naso sredino sta osrednji tematiki nasega vsakdana
in tudi letosnje konference. Tej problematiki smo se
posvetili v obeh uvodnih preglednih prispevkih, od-
razala pa se je tudi v vseh drugih prispevkih, pred-
stavljenih na konferenci: od snovanja novih kom-
ponent in sistemov pa vse do njihovega nadzora in
vzdrzevanja:

» Kam gre razvoj na podrocju hidravlike in pnev-
matike?

» Razvoj komponent - metode in pristopi snovanja,
materiali, u¢inkovitost in integracija »pameti« ...,

» Koncepti vodenja in nadzora naprav - novi pri-
stopi ter koristi in moznosti za uporabnika ...,

» Posebne resitve s podrocja hidravlike in pnevma-
tike - energija po potrebi, sinhrono gibanje ...,

» Novosti na podrocju hidravli¢nih teko&in - nove
tekoc€ine, novi pristopi in oprema pri vzdrzevanju.

Direktorica Instituta za fluidnotehni¢ne pogone in
sisteme (ifas - orig.: Institut fur fluidtechnische An-
triebe und Systeme) Univerze RWTH iz Aachena v
Nemciji, Univ. Prof. Dr. Ing. Katharina Schmitz, je v
svojem uvodnem predavanju predstavila, kaksen
potencial ima fluidna tehnika za doseganje rezul-
tatov in prispevanje k uresnicitvi zastavljenih pod-
nebnih ciljev Evrope do leta 2030 (EU Climate Goal
2030). V prispevku je predstavila podnebne cilje
EU in ukrepe, s katerimi lahko na podrocju fluidne
tehnike dosezemo zastavljene cilje. Pri tem so bi-
stveni nasledniji trije vidiki: 1. Poraba energije hidra-
vliénih in pnevmati¢nih sistemoyv, 2. Energija in viri,
potrebni za izdelavo komponent fluidne tehnike, in
3. Skupna poraba energije strojev in naprav, ki upo-
rabljajo fluidnotehni¢ne pogone.

V drugem uvodnem prispevku je Dr. Herbert Hufna-
gl, vodja podrocja Digital Pneumatics pri podjetju
FESTO GmbH iz Eslingena v Nemciji, predstavil
vlogo digitalizacije na vseh ravneh pnevmatike,
od digitalizacije, integrirane v posamezne kompo-
nente, pa vse do digitalizacije celotnega sistema.
Dejstvo je, da digitalizacija spreminja svet, prodira
v vse vidike naSega zivljenja, njeno »pogonsko go-
rivo« pa so Stevilni podatki, najprej dobljeni in nato
obdelani. Industrija ima velik potencial za izkori-
SCanje digitalizacije z jasnimi cilji, kot so brezhibna
povezljivost, ve¢ja modularnost, vecja zmogljivost
stroja in produktivnost, napovedovanje incidentoy,
preden se zgodijo, napovedovanje in optimiziranje
kakovosti proizvedenih izdelkov, napovedovanje in
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Tudi strokovna razstava je pozela zanimanje udelezen-
cev konference FT 2021

zmanjsanje izgube energije, preprecevanje izpadov
strojev zaradi obrabe sestavnih delov ... Razvoj na
podrocju pnevmatike v celoti izpolnjuje te zahteve.

Vsi predstavljeni prispevki so bili razvrsceni v pet te-
matskih skupin, ki so si smiselno sledile: razvoj kom-
ponent fluidne tehnike in trendi, raCunalnisko podpr-
to nacrtovanje komponent fluidne tehnike, koncepti
vodenja in nadzora na podrocju fluidne tehnike, no-
vosti na podroc¢ju hidravli¢nih tekoc¢in in vzdrzevanja
ter pametni in posebni primeri uporabe fluidne teh-
nike. Na podlagi predstavljenih prispevkov in diskusij
lahko zagotovo trdimo, da v Sloveniji in v tem delu
Evrope ne samo spremljamo dogajanje na podrodju
razvoja fluidne tehnike v svetu, temvec trende tudi
sooblikujemo. Vsi prispevki, predstavljeni na konfe-
renci, so bili recenzirani in so tematsko urejeno zbra-
ni v zborniku konference, ki je bil izdan preko Univer-
zitetne zalozbe Univerze v Mariboru.

Pomen digitalizacije in informatike v danasnjem ¢asu
ter ustrezne opreme je bila tudi osrednja tematika
letosnje okrogle mize, v okviru katere smo se sezna-
nili s stanjem in dosezki te tehnologije v Sloveniji ter
spoznali in si ogledali nas najzmogljivejsi superracu-
nalnik Vega, ki je hkrati tudi eden najzmogljivejsih na

svetu. Superracunalnik Vega je namesc¢en v prostorih
InStituta informacijskih znanosti IZUM, v sodelovanju
s slovenskimi izvedenci pa ga je postavila evropska
korporacija Atos. Vega, ki je pricel delovati marca
2021, je eden izmed petih centrov EuroHPC prve ge-
neracije, z zmodgljivostjo 6,8 petaflopov na sekundo
in se uvrs¢a med 50 najzmogljivejsih superracunal-
nikov na svetu. Tako je novi generaciji izvedencev in
raziskovalcev ter Sirsi slovenski strokovni javnosti na
voljo vrhunska tehnologija, s katero so lahko kos no-
vim izzivom in tako tvorno prispevajo v regionalnih
in evropskih projektih.

Poleg znanstveno strokovnih predavanj je konfe-
renco spremljala tudi priloznostna razstava, ki je
bila posebna priloznost za mrezenje in neposreden
pogovor s predstavniki razstavljajocih podjetij. Do-
datne priloznosti za izmenjavo strokovnih mnenj so
bile tudi v okviru druzabnega vecera konference, ki
ima ze uveljavljen naziv »V objemu fluidne tehni-
ke«. Vec informacij o dogajanju na konferenci, raz-
stavljavcih, glavnem in spremljevalnem programu si
lahko ogledate na spletni strani konference: http./
ft.fs.um.si/html/uvod.html.

V okviru konference predstavimo tudi dosezke na-
Sega podmladka, ki se ukvarja s tem podrocjem
tehnike. Tako smo tudi letos podelili Zlate diplome
fluidne tehnike najboljsim diplomantom ki so po-
slali svoje naloge na natecaj. LetosSnja prejemnika
Zlate diplome sta bila dva. Jan Pustavrh, diplomant
Fakultete za strojnistvo Univerze v Ljubljani, je do-
bil nagrado za svojo diplomsko nalogo z naslovom
»Snovanje hidravlicnega sistema prototipa Stewar-
tove plos¢adi«, Andraz Rotovnik, diplomant Fakul-
tete za elektrotehniko, ra¢unalnistvo in informatiko
Univerze v Mariboru (Studijski program Mehatro-
nika), pa nagrado za magistrsko delo z naslovom
»Zvezno delujoci elektrohidravli¢ni ventili in sinhro-
no gibanje hidravli¢cnih aktuatorjev«. Podelitev Zla-
tih diplom ter sklepna misel s kratkim povzetkom
predstavljenih prispevkov sta ob koncu konference
zaokrozili raznoliko dvodnevno konferen¢no doga-
janje. Konferenca Fluidna tehnika 2021 je bila po
dolgem ¢asu eden od strokovnih dogodkov s po-
drocja stroke, ki je bil izpeljan v Zivo.

Konferenco so podprla sledec¢a podjetja: FESTO d.o.o. kot generalni pokrovitelj, HAWE Hidravlika d.o.o. kot
pokrovitelj druzabnega vecera, OLMA d.o.o., Beckhoff Avtomatizacija d.o.o., Tesnila Bogadi d.o.o., Poclain
Hydraulics d.o.o0., Dimas Pro d.o.o., Nevija d.o.o. ter medijski pokrovitelji revija Ventil, revija IRT 3000 in

Univerzitetna zalozba Univerze v Mariboru.

Generalni pokrovitelj

FESTO

Pokrovitelj druZabnega vecera

(VAW S

HYDRAULIK
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Hydraulics
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/. STUDENTSKA TEHNISKA KONFERENCA STEKAM

Letos je potekala Zze sedma tehniska konferenca STeKam, na kateri smo lahko prisluhnili
predstavitvam prispevkov, v katere so udelezenci vlozili ogromno dela, truda in pri tem
osvojili veliko novega znanja. Oddanih je bilo 26 prispevkov, predstavljenih pa jih je bilo 17.

Udeélezenci konference STeKam

Na konferenci so sodelovali Studentje razli¢nih fa-
kultet: Fakultete za strojnistvo UL, Biotehniske
fakultete UL, Fakultete za kemijo in kemijsko teh-
nologijo UL, Fakultete za matematiko in fiziko UL,
Fakultete za zdravstvo Angele Boskin, Fakultete za
elektrotehniko UL, Akademije za glasbo UL ter tuje
univerze St. John'sUniversity.

Predstavitve udelezencev konference so potekale
v dveh skupinah, vsaka pa je ob koncu izglasovala
avtorja najboljSega prispevka. Klara Sink z Bioteh-

VRN VI PRI
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Prejemnika nagrad

niske fakultete UL je prisotne navdusila s prispev-
kom Obcutljivost celi¢nih kultur L20B za osamitev
poliovirusov. Matija Demsar (Miha Kodri¢, Tomaz
Bregar, Gregor Cepon in Miha BolteZar) s Fakultete
za strojnistvo UL pa je predstavil prispevek Opti¢no
dolo¢anje lokacije in orientacije pospesSkomerov s
pomocjo ArUco markerjev.

Vsi prispevki bodo objavljeni v konferenénem zbor-
niku in vpisani v sistem Cobiss pod tipologijo Obja-
vljeni znanstveni prispevek na konferenci. Studenti
bodo lahko sodelovanje na konferenci uveljavljali
kot izjemen dosezek, kar je eden izmed pogojev
za pridobitev Zoisove Stipendije. Z vpisom ¢lanka v
Cobiss bodo vsi udelezenci pridobili uradno dosto-
pno referenco o znanstvenem raziskovanju.

Konferenca je potekala ob upostevanju vseh zasci-
tnih ukrepov za preprecevanje okuzb s koronaviru-
som in v skladu s priporocili NIJZ.

Nad organizacijo konference Ze od vsega zacetka
bdi uredniski odbor v sestavi: doc. dr. Tomaz Ber-
lec, doc. dr. Miha Brojan in doc. dr. BoStjan Drobnic.

Prihodnje leto bo potekala Ze 8. Studentska tehni-
Ska konferenca STeKam.

Organizacijski odbor Stekam, UL, FS
Foto: PR sluzba UL, FS
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VISOKOZMOGLJIVO RACUNALNISTVO
(HPC) NA FAKULTETI ZA STROJ-
NISTVO UNIVERZE v LJUBLJANI

Pavel Tomsic¢

Visokozmogljivo racunalnistvo (angl. high-performance computing - HPC), dandanes
pospesSevalec sodobne znanosti, jutri orodje za dvigovanje konkurenénosti gospo-
darstva, je eno izmed podrodij, s katerim se ukvarjamo na Fakulteti za strojnistvo. V
zadnjih letih smo na fakulteti zelo dejavni pri vsem, kar je v Sloveniji ali Evropi, usmer-
jeno v HPC - sodelujemo v programih skupnega evropskega podjetja EuroHPC, v kom-
petencnem centru za HPC EuroCC, v partnerstvu PRACE, vodimo Erasmus+ projekt

SCtrain ter v drugih aktivnostih.

Kaj je to HPC

Visokozmogljivo racunalnistvo, tudi superracunalni-
Stvo (v nadaljevanju HPC), predstavlja orodje za re-
Sevanje problemov, ki so prevec¢ zapleteni za nami-
zne ali prenosne racunalnike. Velikost obravnavane
analize je znacilno omejena s kolicino RAMa, ki je na
voljo. Zato je mogocde hitro analizirati podatkovne
datoteke velikosti do nekaj GB. Z uporabo HPC pa
lahko to omejitev povecamo na vec PB (1.000.000
GB) s porazdeljenim shranjevanjem podatkov in z
vzporedno obdelavo. Superracunalniki omogocajo
tudi uporabo vecjih (natan¢nejsih) modelov za si-
mulacijo delovanja novih izdelkov, materialov, zdra-
vil itd., preden pri¢nemo z njihovo proizvodnjo.

HPC kot orodje prihodnosti

HPC predstavlja perspektivho podrocje za podjetja,
ki se ukvarjajo z razvojem novih tehnologij. Hkrati
je eden glavnih pospesSevalcev sodobne znanosti,
ki temelji na racunsko intenzivnih metodah. Vecina
najbolj priljubljenih programskih orodij, ki jih upo-
rabljajo raziskovalci, ni razvita za izkori$¢anje ogro-
mnih moznosti HPC. Raziskovalci morajo pogosto
zaceti z u€enjem novih programskih orodij, preden
zacnejo (uc¢inkovito) uporabljati HPC.

Na Fakulteti za strojnistvo stremimo k odpravljanju
takih ovir z zbiranjem in deljenjem potrebnega zna-
nja za uporabo HPC. Pri tem sodelujemo tako z do-
macimi kot tudi s tujimi partner;ji pri izmenjavi znanj
in dobrih praks. Nas cilj je priblizati orodja za delo s
HPC inzenirskemu kadru v Sloveniji.

Dr. Pavel Tomsic, univ. dipl. inz., Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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PRACE

Partnerstvo PRACE (Partnerstvo za napredno racu-
nalnistvo v Evropi) promovira in omogoca upora-
bo HPC ter na ta nacin spodbuja nova znanstvena
odkritja in inzenirske raziskave. Partnerstvo PRACE
sestavlja 26 drzav ¢&lanic, ki ustvarjajo vseevropsko
superracunalnisko infrastrukturo za obsezne znan-
vostni ravni. Sistemi PRACE so na voljo znanstve-
nikom in raziskovalcem iz akademskih krogov in
industrije z vsega sveta.

Preko partnerstva potekajo tudi obsezna izobra-
Zevanja in usposabljanja za uporabo raziskovalne
infrastrukture prek sezonskih Sol, delavnic ter znan-
stvenih in industrijskih seminarjev po vsej Evropi.
Sezonske Sole so namenjene Sirokemu obcinstvu,
delavnice pa so osredotocene na dolocene tehno-
logije, orodja, discipline ali raziskovalna podrocja.
Sodelovanje na dogodkih je za akademske in indu-
strijske uporabnike brezpla¢no.

Na Fakulteti za strojnistvo smo aktivno vkljuceni v
vec aktivnosti partnerstva PRACE. Racunski sestav
HPCEFS je vklju¢en v evropski superracunalniski eko-
sistem. Sodelujemo pri spodbujanju uporabe HPC
za mala in srednje velika podjetja v okviru progra-
ma SHAPE, razvili smo tudi ve¢ masovnih spletnih
teCajev (MOOCQ). Rezultat nasih prizadevanj na iz-
obrazevalnem podrocju je tudi ustanovitev PRACE
izobrazevalnega centra (PRACE PTC), enega izmed
14 v okviru partnerstva. Organizirali smo ze vec de-
lavnic s podroc¢ja HPC in velepodatkov, pripravlja-
mo tudi brezplacno delavnico s tematiko Hadoop
in RHadoop ter delavnico s tematiko paralelnega
programiranja.

Ze vrsto let organiziramo mednarodno poletno
Solo superrac¢unalnistva (SoHPC), ki ponuja studen-



Slika 1: Utrinek iz izobraZevanja PRACE

tom delo na znanstveno raziskovalnem projektu
ter 2-mesec¢no prakso (julij-avgust) v enem izmed
evropskih centrov HPC. V letu 2021 je bilo razpi-
sanih 33 raziskovalnih projektov na 15 ustanovah,
sodelovalo je 66 Studentov. V laboratoriju LECAD
smo Vv letu 2021 uspesSno vodili dva projekta na
temo optimizacije geometrije S-zobnika ter upra-
vljanja velikih podatkov za boljSo napoved porabe
elektricne energije. Vec informacij je dostopnih na:
https.//summerofhpc.prace-ri.eu/

Laboratorij LECAD vsako leto organizira tudi daljso,
enotedensko sezonsko Solo. V septembru 2021 smo
organizirali spletno delavnico s tematiko obravna-
ve velepodatkov z uporabo Hadoop-a in Keras-a za
upravljanje in analizo. V stiridnevni delavnici so poleg
osebja s Fakultete za strojnistvo sodelovali tudi pre-

Slika 2 : HPC Vega
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davatelji s Fakultete za racunalnistvo in informatiko,
Instituta Jozef Stefan, Tehni¢ne univerze na Duna-
ju (TUW) ter tehnoloskega instituta Karlsruhe (KIT).
V okviru delavnice je bil predstaviljen okvir Apache
Hadoop, programski jezik za statisticno obdelavo
podatkov R, obravnava velepodatkov s knjiznicami
RHadoop, odprtokodna knjiznica za strojno ucenje in
umetno inteligenco TensorFlow in odprtokodni anali-
tiéni mehanizem za obsezno obdelavo velepodatkov
Apache Spark. Ve¢ informacij o izobrazevanjin PRA-
CE je dostopnih na: https./training.prace-rieu/

Nacionalni kompetencni center HPC

Na Fakulteti za strojnistvo smo vkljuceni tudi v pro-
jekt nacionalnega kompetenénega centra za HPC,
ki poteka v okviru mednarodnega projekta EuroCC.
Vkljucuje 34 drzav iz EU in bliznje okolice. Cilj je pri-
blizati uporabo zmogljivostnega racunalnistva raz-
licnim skupinam uporabnikov s podrocja znanosti,
industrije, za sedanje in prihodnje -strokovnjake za
HPC in SirSo javnost.

V okviru Nacionalnega kompetencnega centra HPC so
na voljo brezplacna izobrazevanja z namenom zapolni-
ti vrzeli v znanju na razli¢nih ravneh, vse od osnovnega
HPC-opismenjevanja do tematik na strokovno zahtev-
nejSih podrodgjih. Izobrazevanja so namenjena ustano-
vam na razli¢nih stopnjah Solskega sistema, podjetjem
in posameznikom. Aktivnosti so razdeljene na krajsa
eno- ali ve¢dnevna izobrazevanja, namenjena prenosu
znanj, ter na seminarje, namenjene deljenju aktualnih
informacij s podroc¢ja racunalnistva, strojnistva, mate-
matike, fizike in HPC-opismenjevanja.
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Na Fakulteti za strojnistvo se trudimo priblizati upo-
rabo zmogljivih racunalniskih orodij tudi na podrodju
inzenirstva. Tako bomo v bliznji prihodnosti ponu-
dili kratki izobrazevanji s podrocja uporabe HPC za
numerice analize (HPC in FEM). V novembru 2021
bo potekala delavnica s poudarkom na odprtokodni
programski opremi za HPC, v februarju 2022 pa de-
lavnica s tematiko uporabe komercialne programske
opreme. V prihodnosti nacértujemo razsiritev ponu-
jenih tematik s podroc¢jem HPC in CFD ter upravlja-
nja velepodatkov. Vec¢ informacij je dostopnih na:
https./www.sling.si/sling/category/treningi/

Erasmus + projekt SCtrain

Cilj projekta je metodoloski pristop k zapolnitvi vr-
zeli glede prenosa znanja o visoko zmogljivih racu-
nalnikin (HPC) za prihodnje strokovnjake na podro-
¢ju znanosti, tehnologije, inZzeniringa in matematike
(STEM). Preko mnogih projektov potekajo osnovni
izobrazevalni programi opismenjevanja HPC za raz-
iskovalce, vendar je za ucinkovit dvig ravni znanja
potreben nadaljnji sistematic¢en pristop (od spodaj
navzgor).

Trenutno uveljavljeni programi v univerzitetnem iz-
obrazZevanju ne ponujajo celovite podpore za pre-
nos potrebnega znanja o HPC v gospodarstvo.
Projekt zato povezuje partnerje iz SirSe okolice in
reSuje ta problem z razvojem delavnic in zbiranjem
gradiva, potrebnega za ucinkovit prenos znanja ter
pripravo za njegovo implementacijo v univerzitetne
programe prihodnosti. Pri projektu sodelujejo par-
tnerji iz Stirih drzav:

» Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo,
Slovenija (projektni vodja),

» |T4l, ¢eski nacionalni center HPC v okviru Uni-
verze VSB v Ostravi,

» Raziskovalno sredis¢e VSC (Dunajski znanstve-
ni grozd) TU Wien, Avstrija,

» CINECA, konzorcij italijanskih univerz, ki skrbi
za HPC in IT infrastrukturo v Italiji.

SCtrain |

Univerza o Liubljani

LA TECHMISCHE
S | UNIVERSITAT
H | WIEN
. Vienna Urnhversity of Technslogy
VSB TECHNICAL
CINECA
UNIVERSITY

OF OSTRAVA

Tematike, ki jinh obravnavamo v okviru projekta na
podrocju HPC v inZzeniringu in podatkovni znanosti,
so razdeljene v Stiri skupine:

» HPC v inZeniringu - poudarek na FEM (metoda
konc¢nih elementov),

» HPC v podatkovni znanosti - poudarek na para-
lelnem programiranju,

» HPC v inzeniringu - poudarek na CFD (Compu-
tational Fluid Dynamics),

» HPC v podatkovni znanosti - poudarek na IOT
in velepodatkih.

V okviru vsake obravnavane tematike bomo ustva-
rili bazo znanja in material za predavanja ter prak-
ticne primere, ki bodo na voljo preko spletnega
portala. Trenutne aktivnosti v zvezi s projektom
so osredotoCene na vzporedno programiranje z
vmesnikom za prenos sporocil (MPI), OpenMP in
CUDA. Pri analizi izdelkov predstavlja paraleliza-
cija problema ucinkovito razdelitev velikega pro-
blema na ve¢ manjsih in analizo vsakega posebej,
s Cimer se dvigne raven podrobnosti in pospesijo
potrebni Casi izracuna. V zacletku februarja 2022
bomo izvedli enotedensko brezplac¢no izobrazeva-
nje, v katerem bomo razlozili razlicne paradigme
vzporednega programiranja za pisanje programoy,
ki lahko dobro izkoristijo strojno opremo HPC. De-
lavnica bo potekala med 31. januarjem in 4. febru-
arjem 2022 in bo za vse brezpla¢na. Vec¢ informacij
je dostopnih na: https./sctrain.eu/

Nacrtovane aktivnosti:

4.-511.2021

HPC in FEM: Odprtokodna programska oprema
https://indico.ijs.si/e/FEM-opensource

31.1.-4.2.2022

HPC in Data Science: Introduction to Parallel Pro-
gramming

https.//sctrain.eu/course/hpc-parallel/

9.-11. 2. 2022
HPC in FEM: Komercialna programska oprema
https://indico.ijs.si/e/FEM-commercial

RCOMPLITING

WERSHIP

Slika 3 : Erasmus + SCtrain partnerji
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USPESNO ZAKLJUCENA 8. POLETNA SOLA

STROJNISTVA

Fakulteta za strojnistvo UL z razli¢nimi aktivhostmi zeli osnovnosolce in dijake navdu-
Siti za svet tehnike in strojnistva. Med poletnimi pocitnicami je zato ze 8. leto zapored
organizirala Poletno Solo strojnistva, ki je namenjena uc¢encem od zaklju¢enega 6.
razreda osnovne Sole do zaklju¢enega 3. letnika srednje Sole. V letoSnjem letu so, kljub
koronavirusu, ponovno zabelezili rekordno Stevilo udelezencey, in sicer 84.

Gradnja in preizkusanje modelov avtomobilov

Prilagajanjem trenutnim epidemioloSkim razme-
ram je bilo pri organizaciji Poletne Sole strojni-
Stva nujno, a zato sam potek ni bil okrnjen. V
c¢asu Sole je bilo dvakrat organizirano brezpla¢no
testiranje s hitrimi testi, sledili pa so tudi pripo-
rocCilom glede razkuzevanja, umivanja rok, varno-
stne razdalje, prezradevanja prostorov in nosenja
zascCitnih mask. lzvedenih je bilo 12 delavnic, v
katerih je bilo najve¢ do 10 udelezenceyv, kar je
mentorjem med drugim omogocilo tudi izredno
individualen pristop do udelezencev.

Izdelava hidravlicne roke

USB hlajenje pijace iz zraka

Poletna Sola strojnistva temelji na konceptu za-
snuj, izdelaj, preizkusi. Vsi udelezenci so izdelali
svoj izdelek in ga na koncu odnesli domov, ob tem
pa so spoznali Se osnove posameznega podrodja,
ki ga je delavnica pokrivala ter delovanje profesi-
onalne opreme, ki se na tem podrocju uporablja.
Med 17. in 20. avgustom so udelezenci zgradili in
preizkusali modele avtonomnih elektri¢nih vozil,
modelirali prenosno vremensko postajo, spozna-
li svet superracunalnistva, s hriba spuscali svoje
modele letal, tiskali s 3D tiskalniki, izdelali hidra-
vliéno roko, preganjali vroc¢ino z USB hlajenjem,
izdelali mini vetrno elektrarno, spoznali Stirlingov
motor in izdelali enostaven toplotni stroj. V okvi-
ru delavnic so obiskali Se termoelektrarno Toplar-
na Ljubljana in pokukali tudi v sosednje delavnice.

Vedozeljni udelezenci so bili nad Poletno Solo
strojnistva navduseni, Stevilni med njimi pa zZe
razmisljajo, da bi svojo Studijsko pot nadaljevali
prav na Fakulteti za strojnistvo UL.

Poletno Solo strojnistva podpira ZOTKS (Zveza za
tehni¢no kulturo Slovenije) in EIT Manufacturing
Hub Slovenia.

www.fs.uni-lj.si
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IDENTIFIKACIJA RAZLICNIH MANIFESTACIJ
NELINEARNEGA EFEKTA LEPENJA IN ZDRSA PRI
JECANJU ZAVOR Z UPORABO ALGORITMOV
NENADZOROVANEGA UCENJA K-SREDNJIH
VREDNOSTI TER SAMOORGANIZIRAJOCIH MREZ

Raziskovalci laboratorija za delovne stroje in tehni¢no akustiko - LDSTA, na FS Ljublja-
na so v sodelovanju s Tehnisko univerzo Gradec za podjetje Daimler AG, Mercedes-
-Benz razvili napredno prepoznavo zaviranja vozil. Psihoakusti¢na analiza hrupa in iz
nje izpeljane znacilke so omogocile ekstrakcijo novih informacij pri zasnovi algoritmov.
Rezultati Studije so ze implementirani v novi generaciji zavor.

Raziskava je bila objavljena v eni izmed vodilnih
znanstvenih revij na podrocju obdelave signalov,
Mechanical Systems and Signal Processing (IF =
6,823).Nizkofrekvencno jeCanje zavor je hrupni po-
jav, Ki je posledica nizkofrekvenénega vibracijskega
vzbujanja podvozja vozil na podlagi nelinearnega
pojava sprijemanja in zdrsa med zavornimi plosci-
cami in diskom. Ti pojavi, skupaj z vplivom dizajna
in obratovalnih parametrov, se manifestirajo v spe-
cificen potek drsenja zavor. Hrup jeCanja zavor so
do sedaj subjektivho ocenjevali in vrednotili testni
vozniki, kar zahteva veliko ¢asa, ker je potrebno ve-
¢je Stevilo voznikov in testov. Za merljivo objektivno
ocenjevanje jeCanja zavor so v podjetju Daimler AG
potrebovali efektivno metodo identifikacije pojava
v realnem cCasu z razvrsCanjem razlicnih pojavnih

oblik sprijemanja in zdrsa. Slika 1 : Merilno mesto vibracij / akusticne emisije
A L
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Slika 2 : Samo uceci algoritem prenosa vibracij v zvok
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Slika 3 : Temelj novega algoritem za ocenjevanje ovojnic vibroakusticnega signala sloni na zaporednem filtriranju z
dvema neprekrivajoéima se filtroma. S tem je omogoceno delovanje algoritma v realnem casu.
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Slika 4 : Pojavne oblike razlicnih manifestacij nizkofrekvencnega drsnega skripanja, kar lahko slisimo kot hrupno
jecanje, kot jih je identificiral nenadzorovan algoritem klasifikacije: O) brez zaviranja, 1) zaviranje brez nizkofrekvenc-
nega drsnega Skripanja, 2) nizkofrekvencno drsno Skripanja prve lastne oblike, 3) in 4) vmesni pojav pri prehodu na

5) nizkofrekvencno Skripanje druge lastne oblike
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V okviru studije je predstavljena raziskava, ki teme-
lji na mesSanem signalu akusti¢ne emisije in vibracij
in njegovi korelaciji z zvokom oziroma hrupom. Pri-
stop izkoris¢a visokofrekvencne meritve pospeskov
v frekvenénem obmocju nad 10 kHz, ki spremljajo
znacilne prehode med sprijemanjem in drsenjem.
Nizkofrekvecni del vibracij pod 500 Hz je v veliki
meri definiran glede na karakteristike zavornega
sistema ter podvozja avtomobila, visokofrekvenc-
no podrocje nad 10 kHz pa izkazuje signale, katerih
oblika je podobna akusti¢no emisijskim impulzom.
Z apliciranjem neprekrivajo¢ih se visokofrekvenc-
nih ter nizkofrekvencnih filtrov, ki impulzom do-
dajo ovoj, je bil ustvarjen nov signal. Ta omogoca
natanc¢no detekcijo ter kvantifikacijo vseh tranzicij
sprijemanja in zdrsa v ¢asovni domeni, iz Cesar je
bil razvit popolnoma nov nabor znacilk signala vi-
bracij. Vektor devetih znacilk je bil uporabljen kot
vhodni prostor za nenadzorovano ucenje z algorit-
moma k-srednjih vrednosti ter Kohonenovo samo-

organizirajoco mrezo. Robustnost takega pristopa
je pripomogla k jasnosti klasifikacije. Identificirani
so bili stirje razli¢ni razredi nizkofrekvenénega jeca-
nja zavor, pri cemer se je izkazalo, da je vsak izmed
njih povezan z dolo¢eno manifestacijo sprijema in
zdrsa: Nizkofrekvenéno Skripanje prve lastne obli-
ke, Nizkofrekvenc¢no skripanje druge lastne oblike
ter dva prehodna pojava z dvema ali tremi pojavi
sprijema in zdrsa na cikel.

Rezultati klasifikacije in njihova povezava z mehan-
skimi pojavi kazejo na interakcijo med dvema po-
membnima vibracijskima vzorcema, ki se pojavlja-
ta med drsnim Skripanjem (najverjetneje vzdolzni
ter torzijski odmik osi). Poleg globljega vpogleda v
samo bifurkacijo pojava predstavljena studija omo-
goca identifikacijo drsnega Skripanja ter tudi samo-
dejno klasifikacijo ter kontrolo njegovih manifesta-
cij v realnem cCasu.

www.uni-lj.si

PRrvA, 3D NATISNJENA STRUKTURA S
SAMOZAVEDANJEM VIBRACIJSKE POSKODOVANOSTI

Izraz Industrija 5.0 postaja vedno bolj domac in se nanasa v prvi vrsti predvsem na lju-
di, ki delajo skupaj z roboti in pametnimi stroji. Gre za robote, ki pomagajo ljudem pri
boljSem in hitrejSem delu z uporabo naprednih tehnologij, kot sta internet stvari (lIoT)
in veliki podatki (big data) in njihova analiza, ter umetna inteligenca (Al).

3D tisk izdelkov s samozavedanjem vibracijske po-
Skodovanosti je bil predstavljen v vodilni reviji po-
droc¢ja: Additive Manufacturing (IF=10.998). Razi-
skovalci Fakultete za strojnistvo, UL in Univerze v
Perugia so predstavili 3D tiskano strukturo z in-situ
3D natisnjenim zaznavalom, ki omogoca samoza-
vedanje vibracijske poskodovanosti. Gre za prvo
tako pametno strukturo, ki odpira nove moznosti
pametnih, 3D natisnjenih, izdelkov.

Nedavni napredek aditivhe proizvodnje s tehnolo-
gijo ekstrudiranje termoplasti¢nih materialov (ETM)
omogoca 3D-tisk vgrajenih zaznaval, kar vodi do
enostavne in ugodne proizvodnje pametnih struk-
tur. Medtem ko so enoprocesna zaznavala izdelana
z ETM za zaznavanje dinami¢nih deformacij ze raz-
iskana, je samozavedanje vibracijske poskodovano-
sti Se treba raziskati.

Znanstveni c¢lanek primerja dve razlicni metodi
identifikacije poSkodovanosti (t.j. metode vrSnega
odziva in metode upada lastne frekvence). Ugoto-
vljeno je bilo, da metoda upada lastne frekvence
zanesljivo oceni poskodovanost; poskodba je bila
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pravilno ugotovljena tudi v primeru, ko je bil zazna-
valni element natisnjen v obmocju inicialne razpoke
in je bil zato med preizkusom znatno poskodovan.

www.fs.uni-lj.si
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SPLETNO ORODJE ZA DOLOCITEV USTREZNIH KRO-
GELNIH VRETEN PROIZVAJALCA THOMSON LINEAR

INOTEH predstavlja izboljSano hitro in enostavno aplikacijo za dolocitev optimalnega

krogelnega vretena po zeljah uporabnika.
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Slika 1: Orodje za dolocitev krogelnih vreten (Vir: www.thomsonlinear.com)

Postopek dolocitve velikosti in izbire pravilnih kom-
ponent linearnega gibanja, kot so krogelna vretena,
je dolg in zahteven. Pogosto je treba celotni posto-
pek veckrat ponavljati. Kaj pa, ¢e bi lahko upora-
bili preprosto spletno orodje, pri katerem se boste
pocutili, kot da vam pri izbiri pomaga strokovnjak
s podrocja linearnega gibanja? Z novim spletnim
orodjem proizvajalca THOMSON LINEAR smo
zdruzili 75-letne izkusnje s podrocgja krogelnih vre-
ten, ki bo oblikovalcem pomagalo najhitreje, najbolj
intuitivno in uc¢inkovito najti optimalno resitev.

Lastnosti in prednosti orodja za dolocitev ustrezne-

ga krogelnega vretena:

» SkrajSanje ¢asa dolocitve ustrezne reSitve iz ur
in dni v minute.

» Enostavno filtriranje med krogelnimi vreteni za

dolocitev ustrezne resitve.

» lzkoriS¢anje prednosti natanc¢ne dolocitve giba-
nja, obremenitev in zunanjih aksialnih sil.

» Enostavno dodajanje konénih podpor krogel-
nim vretenom.

» Dostop do 3D modelov popularnih formatov za
enostavno modeliranje.

Vec¢ informacij o orodjih za dolocitev ustreznih
komponent proizvajalca THOMSON LINEAR dobite
pri podjetju INOTEH.

Vir:

INOTEH, d. o. 0., K Zeleznici 7, 2345 Bistrica ob Dra-
vi, tel.: +386(0)2 673 01 34, faks: +386(0)2 665 20
81, e-mail: gp@inoteh.si, internet: www.inoteh.si
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INDUSTRIJA 5.0 BO VELIKO VEC KOT LE
POSPESEVANJE INDUSTRIALIZACIJE

Izraz Industrija 5.0 postaja vedno bolj domac in se nanasa v prvi vrsti predvsem na lju-
di, ki delajo skupaj z roboti in pametnimi stroji. Gre za robote, ki pomagajo ljudem pri
boljSem in hitrejSem delu z uporabo naprednih tehnologij, kot sta internet stvari (IoT)
in veliki podatki (big data) in njihova analiza, ter umetna inteligenca (Al).

INDUSTRIJA 5.0

Welie Bt pods

Induntrijaki indcmet svar liaT

WD TN VRITIAT

Sermaitijn i simulscijiki

Nasilirjena sesniénast

i}
onama oot in droed

Javna predstavitev koncepta industrije 5.0 z grafi¢no podobo je na spletni strani: http.//www.janez-skrlec.si

V proizvodnih okoljih so roboti
v preteklosti opravljali nevarna,
monotona ali fizicno zahtevna
dela, na primer varjenje in bar-
vanje v tovarnah avtomobilov
ter nalaganje in razkladanje tez-
kih materialov v skladis¢ih. Ker
stroji na delovnem mestu posta-
jajo pametnejsi in bolj povezani,
je cilj industrije 5.0 zdruziti te
kognitivhe zmogljivosti racunal-
nistva s ¢lovesko inteligenco in
iznajdljivostjo pri sodelovalnih
operacijah.

V predstavitvi so zajeti vsi zdaj
poznani sistemi in procesi, ki se
navezujejo na to novo industrij-
sko paradigmo, in sicer: tehno-
logije DARQ, sodelovalni roboti
(koboti) in inteligentna avtoma-
tika, digitalni dvoj¢ki, umetna
inteligenca, personalizirana
proizvodnja, horizontalna in
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vertikalna sistemska integracija,
aditivna proizvodnja 3D in 4D,
kibernetska varnost, industrij-
ski internet stvari (lloT), velike
baze podatkov in njihova ana-
liza, razsSirjena resni¢nost, av-
tonomni roboti in droni, oblac¢-
ne tehnologije in shranjevanje
podatkov ter BAS (Bionic As-
sembly System). Industrija 5.0
bo prinesla tudi povsem nove
poslovne modele, ki temeljijo
na kroznem gospodarstvu, ter
nove tehnologije, ki prinasajo
velik delez inovacij. V industrijo
5.0 bo postopoma vkljué¢en tudi
koncept BAS,ki temelji na sa-
moorganizaciji, na pojavih, ki se
uporabljajo v naravi in so nacin
za organizacijsko obliko na po-
droc¢ju tehnike in industrije. BAS
zdruzuje dve osnovni krmilni
strukturi in naceli: centraliziran
nadzorni sistem, ki temelji na

hierarhiji, in samoorganizirajo-
C¢i nadzorni sistem, ki temelji na
heterarhiji. Koncept Industrije 5.0
je bil letos prvi¢ objavljen tudi v
okviru dokumenta Evropske ko-
misije (EK). Prav tako je Gene-
ralni direktorat za raziskave in
inovacije pri Evropski komisiji ob-
javil dokument, »Industrija 5.0«
ki se nanasa na skladnost vizije
prinodnosti evropske komisije. V
porocilu postavlja industrijskega
delavca v sredisCe proizvodne-
ga procesa in poudarja potrebo
po korenitih spremembah za ve-
¢jo konkuren¢nost in doseganje
Sirsih druzbenih ciljev: ekologija
(zmanjsanje odpadkov), varnost,
zmanjSanje energetske potrosnje
v proizvodnih in storitvenih de-
javnostih in drugo.

Janez Skrlec, inz. meh.
Urednistvo revije Ventil
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Z NANJA I N Dogodek je namenjen predstavitvi dosezkov
in novosti iz industrije, inovacij in inovativnih

p—4 reSitev iz industrije in za industrijo, primerov
IZKUSE NJ prenosa znanja in izkusenj iz industrije v
industrijo, uporabe novih zamisli, zasnoy,

metod tehnologij in orodij v industrijskem

okolju, resni¢nega stanja v industriji ter njenih

Predstavitev strokovnih prispevkov  zahtevin potreb, uspesnih aplikativnih projek-  pyiznanje TARAS 72

Strokovna razstava tov raziskovalnih organizacij, intitutov in najuspesnejie sodelovanje

Ak | k | . Univerz, iZVedenih \ IndUStrIJSkem 0k0|JU, ter Znanstvenoraz]skovalnega 0k0|ja
tualna okrogla miza primerov prenosa uporabnega znanja iz in gospodarstva na podrocju

Podelitev prizna nja TARAS znanstveno-raziskovalnega okolja v industrijo. inoviranja, razvoja in tehnologij.

» ) ) » Dodatne informacije: Industrijski forum IRT, ° °
Portoroz, 6. in 7. junij 2022 Motnica 7 A, 1236 Trzin | tel.: 01 5800 884 www.forume-irt.si
faks: 01 5800 803 | e-posta: info@forum-irt.si

ZNIZAJTE STROSKE PROIZVODNIJE
IN ZMANJSAJTE TVEGANJA PRI RAZVOJU IZDELKOV

Odprava deformacij
brizganega izdelka

Izsek iz merilnega Analiza vibracij
protokola vzorca ohisja pralnega stroja

* Razvoj izdelkov na kljuc

e Napredni MKE-trdnostni preracuni
e Optimizacija proizvodnih procesov
* 3D-skeniranje in meritve

® Brizganje prototipov in malih serij
e Strokovno usposabljanje

e Raziskave in razvoj

AT

1@ TECOS

razvo centeroronursstovenie - ZANESLIIV PARTNER PRI RAZVOJU IZDELKOV, ORODU IN TEHNOLOGLU

Kidri¢eva ulica 25, SI-3000 Celje, T: 03 490 09 20, 041 646 386, spela.bordon@tecos.si, www.tecos.si
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INTERVJU

DR. ALES HANCIC - DIREKTOR
TECOS-aA (RAZVOJUNI CENTER
ORODJARSTVA SLOVENIJE)

Janez Tusek

Spostovani dr. Ales Hanci¢, prosim vas, da za bralce revije VENTIL odgovorite na nekaj
vprasanj, da bolje spoznamo vase podjetje, dejavnost, poslanstvo in pomen vasega
podjetja v slovenskem in globalnem prostoru.

Ventil: Prosim, da na kratko predstavite vase podje-
tje, njegovo zgodovino, dejavnost, Stevilo zaposle-
nih, vase trge, kupce in podobno.

Dr. Ales Hancic: TECOS Razvojni center Orodjar-
stva Slovenije je bil ustanovljen na pobudo sloven-
skih orodjarjev leta 1994. S svojo bogato in dolgo-
letno tradicijo na podrocgju razvoja novih izdelkov,
orodij in tehnologij je zdaj razvojni partner Stevil-
nim proizvodnim podjetjem kovinskopredelovalne
in druge industrije v Sloveniji, Evropi in v SirSem
mednarodnem prostoru. TECOS je vpet v vse veje
proizvodne industrije, specializiran na podrocju
oblikovanja, optimizacije in razvoja delov, procesov,
materialov in celotnega proizvodnega sistema ter
njenih posameznih sklopov. Podjetjem iz razli¢nih
sektorskih panog nudi integrirane resitve - projekte
na klju¢ pri razvoju izdelkov, kar zajema oblikova-
nje izdelka na podlagi ideje, napredne racunalnisko
podprte analize, izdelavo prototipov in namestitev
proizvodnih procesov za serijsko proizvodnjo na
kraju samem. TECOS ima poleg zelo dobrih refe-
renc na podrocju predelave polimernih materialov
(termo- ali duroplasti¢nih sistemov), kompozitov,
kovinskih materialov, avtomatizacije industrijskih
obratov, razvoja okolju prijaznih produktov in upo-
rabe sodobnih tehnologij CAE tudi lasten laborato-
rij, Kjer razvija, testira in vpeljuje nove tehnologije
predelave in izdelave polimernih, (nano)kompo-
zitnih, hibridnih in kovinskih materialov ter drugih
sistemskih reSitev, ki vkljucujejo energijsko in stro-
Skovno optimizirane proizvodne sisteme. TECOS
je edini kompetenéni center v Sloveniji, ki ima na
voljo Sirok nabor potrebnih bazi¢nih ter aplikativ-
nih znanj za prevzem razvoja celostnih izdelkov ter
naprednih in sodobnih prototipnih tehnologij na
podrocju predelave kovinskih, polimernih in kom-
pozitnih materialov.

TECOS ustvarja mednarodne in nacionalne mreze
preko Stevilénih razvojno-raziskovalnih projektov,
pridobljenih preko mednarodnih in nacionalnih fi-
nanc¢nih shem, poleg prednostnega podroéja ra-
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CEN_TEE" Ao ":I>.\
ORODJARSTVA t\ =,

SLOVENIJE

Dr. Ales Hancic¢

zvojno-raziskovalnih dejavnosti pa vodi tudi krovno
interesno zdruzenje slovenskih orodjarjev, ki trenu-
tno zdruzuje 87 ¢&lanov, tako iz raziskovalnega kot
podjetniSkega sektorja za orodjarstvo in predelo-
valne tehnologije.

Trenutno ima TECOS 22 zaposlenih, njegov primar-
ni trg ostaja Slovenija, okoli 20 % svoje dejavnosti
opravimo na evropskem trgu, ta delez pa se iz leta
v leto povecuje.



Ventil: Dejavnost vasega podjetia je povezana z
orodjarstvom, vsaj tak je bil nhamen ob ustanovi-
tvi podjetja. Prosim, pojasnite, katera podrocéja so
poleg orodjarstva za vas Se pomembna? Katere so
vase glavne dejavnosti na trgu?

Dr. Ales Hancic: TECOS je eden najvecjih ponu-
dnikov inzenirskih storitev v regiji, saj manjsim in
vedjim podjetjem omogoca hitre, kakovostne in
dostopne storitve razvoja izdelkov, optimiranja pro-
cesov brizganja plastike, MKE-trdnostne preracune,
storitve 3D-skeniranja, prototipiranja in brizganja
malih serij, 3D-tisk kovin, prenos tehnologij in tudi
razvoj izdelkov na kljué. Poleg inzenirskih storitev
TECOS podpira podjetja pri vzpostavljanju kon-
cepta Industrije 4.0 v proizvodnji in nenehno krepi
raziskovalno dejavnost na podrocjih procesnih teh-
nologij, razvoja materialov, mehatronike, naprednih
numeri¢nih analiz ter analiz vplivov na okolje.

Ventil: Kako se soocate s konkurenco (legalno in
nelegalno)?

Dr. Ales Hanci¢: Zdrava konkurenca je vedno do-
brodosla, saj nas vedno zene k boljSim rezultatom
ter doseganju vecje kakovosti nasih izdelkov. S kon-
kurenco se sooCamo tako, da z odli¢nostjo, odziv-
nostjo in fleksibilnostjo skupaj s podjetji gradimo
dolgorocna strateSka partnerstva, ki temeljijo na
kakovosti in zanesljivosti nasih izdelkov. Smo ra-
zvojno-raziskovalni center, v katerem skupaj z na-
Simi strankami soustvarjamo trende v razvoju in in-
dustrializaciji izdelkov ter dvigovanju ucinkovitosti
proizvodnje. Tako tvorimo ekipo vrhunskih strokov-
njakov, ki razvojno naravnanim podjetjem v evrop-
skih drzavah zagotavljamo hitro inkakovostno pod-
poro pri razvoju izdelkov, orodij in procesov.

Ventil: Ce se prav spominjam izjave profesorja Kuz-
mana, je pred vec kot desetletjem dejal, da je Slove-
nija orodjarna Evrope. Ali to Se drzi?

Dr. Ales Hancic: Vsekakor. Orodjarstvo na sloven-
skem predstavlja eno glavnih strateskih gospo-
darskih panog. Slovenski orodjarji so ze dolga leta
pomembni dobavitelji zahtevnih orodij velikim
mednarodnim podjetjem. Premoremo vrhunsko
znanje, ki skupaj z dejstvom, da je orodjarstvo za-
Ccetna tocka skoraj vse proizvodnje, pomeni odli¢no
izhodis€e za doseganje visje stopnje rasti ter po-
vecane dodane vrednosti vseh podjetij v proizvo-
dni verigi. Orodjarstvo na slovenskem ima zelo dol-
go tradicijo, saj njegovi zacetki segajo Se v dobo
avstro-ogrske monarhije, zdaj pa s svojo odli¢no
opremljenostjo, vrhunskim tehni¢nim znanjem ter
izjemno prilagodljivostjo predstavlja eno glavnih
gospodarskih panog v Sloveniji. Orodjarska panoga
ima v BDP-ju sicer delez, ki je manjsi od 1 %, ven-
dar je od kakovostne orodjarske podpore odvisne
kar 42 % celotne predelovalne industrije, ocenjuje
pa se, da je multiplikativni u¢inek orodjarstva vsaj
100-kratnik vlozka v razvoj orodij. V Sloveniji delu-

INTERVJU 1IN

Digitalizacija proizvodnje skupaj s simulacijami je ena
od nasih klju¢nih kompetenc za posodobitev proizvo-
dnje podjetij

je 170 orodjarskih podjetjih, v njih je zaposlenih od
3500 do 4000 orodjarjev, ki letno ustvarijo okrog
370 milijonov prometa v Evropi. Slovenski orodjarji
imajo tudi nekaj bistvenih prednosti pred orodjariji
iz ostalih drzav, kot so pozicioniranost v blizini ve-
cine njihovih najpomembnejsih kupcev, dobra teh-
ni¢na kultura in tradicija v orodjarstvu ter predvsem
velika prilagodljivost in odzivnost. Ce primerjamo
Stevilo orodjarjev s Stevilom prebivalcey, je Slove-
nija v Evropi na prvem mestu ter druga na svetu,
takoj za Japonsko. Poleg tega naj bi bilo v Evropi
po splosnih podatkih najkakovostnejSe orodjarstvo
skoncentrirano prav v alpski verigi, ki jo sestavljajo
Svica, Nemc¢ija, Avstrija, Furlanija in Slovenija.

Ventil: Zivimo v kriznih &asih, v epidemiji, v zviseva-
nju cen surovinam in delno, glede na avtomobilsko
industrijo, Ze v recesiji. Kako vase podjetje prezivlja
ta Cas, kako se otepate pandemije in kaj je vas na-
svet vasim strankam in vasim zaposlenim?

Dr. Ales Hancic: Za zdaj vedjih pretresov Se nismo
doziveli, saj smo relativno malo vezani na avtomo-
bilsko industrijo. Vec€ino dela opravimo pri razvoju
elektronskih naprav, gospodinjskih aparatov in bele
tehnike, tako da se je v zadnjem Casu povpraseva-
nje po nasih storitvah Se celo povecalo. Je pa res,
da se je spremenil nacin dela, saj zaradi negotovo-
sti podjetja ne morejo vec¢ delati dolgoro&nih nacr-
tov, kar pomeni, da vecino narocil izvedejo tik pred
zdajci. To pomeni kratke razvojne roke, namesto
dolgoroc¢nih narodil pa ta prihajajo posamic¢no iz
meseca v mesec, kar povecuje negotovost. Vseka-
kor pricakujem, da se bo stanje v enem letu zago-
tovo izboljsalo ter nam omogocilo dolgoroénejse
nacrtovanje razvoja.

Ventil: Vse razvite drzave v svetu, evropska sku-
pnost in tudi Slovenija, namenjajo kar nekaj denarja
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Natancne 3D meritve in digitalizacija 3D objektov in
izdelkov skupaj s 3D tiskom predstavijajo osnovo za
hitro prototipiranje in hitro izdelavo orodij

za raziskave in razvoj oziroma za sofinanciranje raz-
iskovalnih projektov. Ali se vase podjetje prijavija na
javne razpise za raziskovalne projekte, kako je na
tem podrocju uspesno in kaj vi menite o taksnem
nacinu sofinanciranja raziskovalno-razvojnega dela?

Dr. Ales Hancic: Tako je, vse razvite drzave namenja-
jo raziskavam in razvoju velik delez svojih sredstev
in tu je Slovenija na repu evropskih drzav. Raziskave
UMAR-ja kazejo, da ima Slovenija velik zaostanek na
podrocju digitalizacije proizvodnje, ob tem pa v to
podrocje vlagamo manj, kot je povprecje EU, kar ta
razkorak Se povecuje. TECOS se kot razvojni center
izjemno trudi prenesti svoje znanje do podjetij, zato
redno sodelujemo na vseh evropskih in nacionalnih
razpisih na podrocju razvoja proizvodnje ter zelenih
tehnologij. Pri tem smo zelo uspesni, saj trenutno s
podjetji sodelujemo v vec kot dvajset razvojno-raz-
iskovalnih projektih, v ¢etrtini teh smo tudi koordi-
nator. Ker zelo dobro razumemo tezave podjetij, je
vecina projektov usmerjenih v aplikativho uporabo
rezultatov s kar najhitrejSim moznim prihodom na
trg. V vecini primerov prevzamemo nase tudi admi-
nistrativno-finan¢no vodenje projektov, saj ta pod-
jetjem zaradi neizkuSenosti ter labirinta predpisov
predstavlja zelo trd oreh.

Ventil: V' Sloveniji je poznano, da je sodelovanje
med univerzitetno sfero in industrijo zelo skromno.
Kaksno je vaSe sodelovanje z univerzitetnimi in raz-
iskovalnimi institucijami?

Dr. Ales Hancic: Sam ne bi rekel, da je sodelovanje
zelo skromno, vsaj ne na nasem podrodju, je pa res,
da proizvodna podjetja nujno potrebujejo stroskov-
no ucinkovite, a ob tem zanesljive in preizkuSene
tehnologije. To pomeni, da ne morejo takoj uvajati
najnovejsih znanstvenih dosezkov, saj so ti za redno
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veliko serijsko in s tem vecmilijonsko proizvodnjo
Se premalo zanesljivi. Ker drzava in EU v raziskoval-
nih projektih ve¢inoma financirata raziskave in ra-
zvoj le prebojnih »cutting-edge« tehnologij, prihaja
do razkoraka med tem, kar podjetja Zelijo ter koliko
denarja lahko univerze in instituti dobijo od drzave
in EU. S tem se, na zalost, zmanjsSuje stopnja sode-
lovanja med vrhunskimi raziskovalnimi institucijami
in podjetji. Neposrednega financiranja raziskav pa
si, predvsem mala in srednja podjetja, ne morejo
privosciti.

Ventil: V razvitem svetu so znani primeri, da uspe-
Sna podjetja del raziskav prenesejo na univerzo, ka-
mor podjetje, za dolocen &as, vkiljuci enega ali celo
vecé svojih raziskovalcev, ki skupaj z raziskovalci iz
univerze ali fakultete raziskujejo probleme za pod-
jetje. Ali bi, po vasem mnenju, takSna oblika sodelo-
vanja pri nas lahko zazivela?

Dr. Ales Hancic: Ta oblika sodelovanja je vsekakor
izjemno dobrodosla, vendar si jo na zalost lahko
privoscijo le velika podjetja, medtem ko je stroSek
za mala in srednja podjetja prevelik. Zato na tem
mestu velja ponoviti poziv drzavi, naj spet uvede
zelo uspesne programe mladih raziskovalcev iz
industrije, ki zagotovo bistveno poglobijo sode-
lovanje med univerzami in podjetji, znanje, ki ga
raziskovalci pridobijo na univerzi, pa potem hitro
prenesejo v podjetja.

Ventil: Koliko inZenirjev s tehni¢nhega podrodja je
zaposlenih v vasem podjetju in koliko ste jih zapo-
slili v zadnjem letu. Kaksen profil inzenirja potrebu-
jete v vasem podjetju, kakSnega si Zelite in kaksne
pravzaprav dobite na trgu.

Dr. Ales Hancic: Skoraj vsi nasi zaposleni, razen v
oddelku za administrativho vodenje projektov, so
inZzenirji s tehni¢nega podrocja. Vecina nas je s po-
drocja strojnistva, zaposlene pa imamo tudi elek-
troinzenirje, magistre lesarstva za podrocgje bio-
polimernih kompozitov ter celo politologinjo za
meddrzavne prenose tehnologij in znanj ter ustvar-
janje evropskih in nacionalnih instrumentov in poli-
tik. Vsako leto do dve leti zaposlimo enega inzenirja
do dva nova inzenirja.

Pri nas potrebujemo predvsem visoko motivirane
inzenirje, sposobne ustvarjanja inovacij ter samo-
stojnega delovanja. Ne glede na sploSno mnenje
moram reci, da smo zelo zadovoljni z novimi, mla-
dimi kadri, ki se hitro vkljuc¢ijo v nasSe delovanje
ter kmalu za¢nejo samostojno prevzemati projek-
te. Je pa res, da vsaka nova generacija prinese
novo razmisljanje, od katere se moramo tudi mi
kaj nauciti.

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



Lastna proizvodnja nam omogoca, da pri nas razvi-
te izdelke kar najhitreje izdelamo in pripravimo na
prodajo

Dr. Ales Hancic¢: Trenutno izvozimo priblizno 15 %
nasih storitey, ta delez pa zZelimo v prihodnje Se po-
vecati. Nasi kupci so predvsem v zahodni Evropi,
predvsem v Nemciji in drzavah Beneluksa. Za pove-
C¢anje prometa se redno udelezujemo tujih sejmov
in gospodarskih srecanj, prav tako izdajamo me-
secni novi¢nik v nemscini in anglescini.

Ventil: V danasnjem ¢asu brez inovacij, patentov in
izboljSav dolgoro¢no ne more preziveti skoraj no-
beno podjetje, ki izdeluje za trg koncne uporabne
izdelke. Kako vi vodite to podroéje, kako motivira-
te zaposlene in koliko inovacij se v vasem podjetju
poraja?

Dr. Ales Hancic: Vsekakor je v nasem podjetju ra-
zvoj stalnica, zato zelo spodbujamo vse inovacije, Ki
bi nam olajsale delo. Poleg pravilnika o inovacijah in
stimulacijah se za vsako inovacijo tudi individualno
pogovorimo ter jo skupaj ovrednotimo, tako da s
tem kar najbolj stimuliramo zaposlene k nepresta-
nim izboljSavam in vedno novim inovacijam.

Ventil: Vase podjetje se verjetno ukvarja vec¢inoma
z zahtevnimi storitvami. To pomeni, da reSujete te-
zave v podjetjih, ki jih sami ne zmorejo. To tudi po-
meni, da ste izjemno odvisni od trenutnih razmer na
trgu. Kako resujete povecana narocila oziroma kako
reSujete polozaj, ko ni narocil?

Dr. Ales Hancic: Tako je, na nas se veCinoma obra-
Ccajo podjetja s tezavo, ki je sami ne morejo resi-
ti. Pogosto pride do tega, ko ze »gori vodak, tako
da je hiter odziv zelo pomemben, da lahko podje-
tje nemoteno nadaljuje svojo proizvodnjo. Nas pa
veseli, da pogosto sodelovanje iz takSne enkratne
»gasilske« akcije preraste v dolgotrajno sodelova-
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Razvoj novih biopolimernih in bio- razgradljivih mate-
rialov in s tem skrb za naravo je eno od kljucnih podro-
Cijf TECOS-a

nje, saj veliko podjetij spozna, da je veliko bolje in
ceneje, ¢e nas vkljucCi ze v zacetnih fazah razvoja,
kjer lahko odpravimo morebitne napake in nepra-
vilnosti, Ze preden gre izdelek v proizvodnjo. S tem
bistveno zmanjSsamo stroSke morebitnih popravkov
ter Cas, da pride izdelek na trg.

Ko se Stevilo narocil nendoma zelo poveca, ob
tem pa vemo, da gre za enkratno povecanje, tudi
mi zaposlimo podizvajalce, da lahko naSim stran-
kam zagotovimo nemotene dobave. Dolgoro¢no
raje zaposlujemo nov kader, saj najvec¢jo dodano
vrednost ustvarjajo prav izkuseni zaposleni, ki s
svojimi izkuSnjami ustvarjajo optimalne izdelke za
nase stranke.

V ¢asu pomanjkanja narocil je nasa prvenstvena
skrb ohranjanje vsega izkuSenega kadra, saj stroje
lahko nadomestis, izkusenj, ki jih zaposleni prido-
bijo v letih razvoja, pa ne. Tako dolgorocne izpa-
de poskusamo reSevati s preusmeritvijo na druga
podrocja razvoja, za zagotovitev likvidnosti pa si
pomagamo z manjsSimi premostitvenimi krediti. Je
pa izjemno pomembno, da v ¢asu debelih krav skr-
bimo za nove kupce in vzpostavljanje zdravih od-
nosov. Ti so v kriznih ¢asih zelo pomembni, saj z
zaupanjem, kakovostjo, odzivnostjo tudi v kriznih
casih lazje ohranjas vrednost storitev.

Ventil: SposStovani dr. Ales Hancic, najlepsa hvala za
vase odgovore in hvala za vas ¢as. V imenu uredni-
Sva revije Ventil, vam in vasim sodelavcem zelim se
veliko poslovnih uspehov in Se naprej dobrega vo-
denja organizacije.

Prof. dr. Janez TuSek
Urednistvo revije Ventil, UL FS
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V ODNO-HIDRAVLIENI TRAIJNOSTNI
PREIZKUS OLJNO-HIDRAVLICNEGA
PROPORCIONALNEGA POTNEGA
VENTILA

Primoz Cizl, Franc Majdic¢

Izvlecek:

Hidravli¢ne kapljevine fosilnega izvora kljub svojim dobrim protikorozijskim in protiobrabnim lastnostim pred-
stavljajo preveliko okoljsko breme. ManjSega ali celo vegjega izliva mineralnih hidravli¢nih olj v okolje ni mo-
goce zanesljivo prepreciti, Se posebno ne pri mobilnih strojih. Zato je voda verjetno hidravlicna kapljevina
prihodnosti, dandanes pa je Se zelo malo uporabljana v te namene. Za izdelavo sestavin pogonsko-krmilne
hidravlike, ki uporablja vodo kot medij, so potrebni drugacni, predvsem precej drazji materiali ter drugacni in
zahtevnejsi izdelavni postopki. Velik problem je korozija. So pa nekateri parametri delovanja vodne hidravlike
ugodnejsi od parametrov oljne hidravlike, predvsem po zaslugi manjse stisljivosti vode.

Ta prispevek podaja postopek in rezultate trajnostnega testiranja proporcionalnega potnega ventila (PPV) 4/3,
razvitega za oljno hidravliko, a preizkusanega s pitno vodo kot hidravlicno kapljevino. Posebnost tega trajno-
stnega testa je v tem, da je ventil izdelan s tehnologijo tridimenzionalnega tiska kovin.

Med postopkom raziskave smo sledili Stevilnim parametrom delovanja in lastnostim preizkuSsanega PPV-ja.
Predvsem smo merili notranje puscanje ventila glede na Stevilo njegovih opravljenih prekrmiljenj. Ocenjevanje
rezultatov meritev je tezavno zaradi Stevilnih vplivov. Po koncanem trajnostnem testiranju je kon¢na obraba

razvidna in ocitna predvsem na krmilnem batu ventila, prav tako tudi korozijska erozija.

Kljuéne besede:

vodna hidravlika, trajnostni preizkus, notranje puscanje, proporcionalni ventil, korozija, obraba

1 Uvod

Podrocja uporabe pogonsko-krmilne hidravlike
(PKH) so raznolika in zahteve vse vecgje. S tem se
povecuje tudi obremenitev okolja s Skodljivimi snov-
mi. Mednje sodijo predvsem hidravli¢na olja, ki so
bila zadnja desetletja in predvsem do devetdesetih
let prejSnjega stoletja brez konkurence zaradi svojih
odli¢cnih korozijsko in obrabno-odpornih lastnosti.
Z vse vecjo industrializacijo sveta je varstvo okolja
postalo ena glavnih tem prihodnosti industrijskega
razvoja. Ker je vecina hidravli¢nih kapljevin Se vedno
fosilnega izvora, je torej ,nezdrava“ obremenitev
okolja velika, saj so hidravli¢na olja na podlagi nafte
tezko razgradljiva in toksi¢na. Ena od resitev proble-
ma je uporaba vode, vec tisocletij stare kapljevine,
ki je prosto dostopna in nima $kodljivih posledic na
okolje. Temu navkljub pa motivacije za njeno upora-
bo ni. Razvojne smernice narekujejo vodilna podjetja
na podroc¢ju PKH. Ta (Se vedno) niso dovolj okoljsko

Primoz Cizl, dipl. inz., doc. dr. Franc Majdic¢ univ.
dipl. inZ., oba Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
strojnistvo
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osvescena in se jim ne zdi vredno vlagati sredstev v
razvoj posebne opreme, ki jo vodna hidravlika zah-
teva. Neko¢ v prihodnosti bo prehod z mineralnega
hidravli¢nega olja na vodo verjetno nujen.

Druga tehnologija, ki pridobiva vecjo pozornost, je
aditivna tehnologija izdelave. V zadnjih letih je ve-
dno vec¢ pozornosti in raziskav usmerjenih v to teh-
nologijo mnogih prednosti, tudi okoljskih, glede
ucinkovitosti uporabe materiala, lazjega izdelka in
prilagodljivosti zahtevam.

Cilj raziskave je proucevati spremembe notranjega
puscanja in obnasanja 4/3 potnega ventila HD3-
-AMPS-1PC-R4/10 proizvajalca AIDRO med traj-
nostnim preizkusanjem do treh milijonov ciklov pri
tlaku vode 300 bar. Ventil je izdelan z aditivho teh-
nologijo ter namenjen za delovanje z mineralnim hi-
dravliénim oljem.

2 Ozadje raziskave

Krmilni ventili so z vidika delovanja razdeljeni na
dve glavni skupini: na konvencionalne in zvezno de-



lujoCe. Vsaka skupina se glede na funkcijo dodatno
deli na: potne, protipovratne (ne obstajajo kot zve-
zno delujoéi), tla¢ne in tokovne ventile [1].

Proporcionalni potni ventili

Proporcionalni potni ventili (PPV) so zvezno de-
lujoci. Tako kot vsi potni ventili (PV) (tudi konven-
cionalni) v svoji oznaki (X/Y) nosijo informacijo o
Stevilu priklju¢kov (X) in Stevilu polozajev (Y). Stan-
dardizirano je tudi oznacevanje prikljuckov na PV.
A in B sta priklju¢ka delovnih vodov, P predstavlja
tla¢ni vod, T pa povratnega. PPV, na katerem smo
izvajali trajnostni test, ima na vsaki strani vzmet in
proporcionalni potisni elektromagnet, ki premika
krmilni bat. Temu daje magnet zvezno gibanje ter
konstantno silo ob gibanju jedra pri konstantnem
toku hidravlicne kapljevine. Umestitev PPV-jev za
krmiljenje izvrsilnih komponent (hidravli¢ni valj, hi-
dravli¢ni motor, zasucni valj) lahko precej zmanjsa
Stevilo krmilnih komponent v primerjavi s konvenci-
onalnim krmiljenjem hidravli¢nega sistema. Tlaéne
izgube pri pretaknju so sorazmerno majhne. Upori
pretakanja v ohiSju ventila mo¢no vplivajo na line-
arnost karakteristike pri ve¢jem volumenskem toku.
Zaradi pozitivhega prekritja je pri PPV, ki ga razi-
skujemo, v nicelni legi manjsa ,mrtva cona“. To je
nezazeleno zaradi slabse odzivnosti in nihanja okoli
stabilne lege. Tipi¢na zracnost med krmilnim batom
in ohiSjem je od 2 um do 5 um, zato je priporocena
nazivna prepustnost filtra med 3 um in 6 pm [2].

Hidravlicne kapljevine

Zaradi okoljskih problemov glede uporabe toksic¢-
nih in tezko razgradljivih mineralnih olj v razli¢nih
industrijskinh panogah so se zaceli zanimati za oko-
lju prijaznejse kapljevine. Olja rastlinskega izvora se
tej problematiki skoraj izognejo, a imajo tudi svoje
slabosti, kot so slaba oksidacijska odpornost, teznje
k nalaganju sledi (ang. deposit forming tendency),
strjevanje pri nizjih temperaturah in slaba hidrolitic¢-
na odpornost. Raziskave tecejo v smeri izboljSanja
toplotne in nizkotemperaturne stabilnosti olj ra-
stlinskega izvora z dodajanjem kemicnih modifika-
torjev in mesSanjem z drugimi teko&inami z zelenimi
lastnostmi [3]. Oljem rastlinskega izvora je nujno
dodati aditive, ti pa so ze okolju Skodljivi.

Na racun cgistoCe in dostopnosti vode se izgubijo
dobre mazalne lastnosti, kar privede do povecane
obrabe, velikega notranjega puscanja in korozije hi-
dravli¢nih sestavin. Posledi¢no uporaba pitne vode
brez dodatkov zaradi neugodnih lastnosti zmanjsu-
je ucinkovitost hidravlicnega sistema. Voda v od-
visnosti od svojega vira vsebuje tudi trdne delce
razlicnih velikosti, topne primesi, razlicne bakteri-
je, vodikove ione in dolo¢eno stopnjo klora, kalci-
ja ter magnezija, kar predstavlja dodatno krajSanje
uporabne dobe obremenjenih komponent. Tezave
nalaganja apnenca so znane ze v mnogo manj ob-
¢utljivin cevovodih, zato v finih hidravli¢cnih okoljih

VODNA HIDRAVLIKA IS

predstavljajo mnogo vedji problem. Delci in topne
primesi postopoma erodirajo material, ob katerem
drsijo, tezko dostopne povrsine sistema pa posta-
nejo gojis¢e vnesenih bakterij. Dodatna slabost je
ledis¢e pod O °C, kar zahteva dodatke proti zmr-
zovanju (ang. anti-freeze additives). Vodno hidra-
vliéni sistemi so naceloma namenjeni obratovanju v
temperaturnem razponu od 3 °C do 50 °C. Kot vse
kapljevine, tudi voda zahteva natancno filtriranje
(najmanj 10-mikronski absolutni filter) [4].

Kaplja olja onesnazi 150 litrov pitne vode. Cis¢enje
ene tone z oljem onesnazene zemlje, odvisno od
stopnje onesnazenja, stane nad 2000,00 EUR. Cena
litra visoko rafiniranega mineralnega olja (ang. hig-
hly refined mineral oil) je bila v zaCetku 21. stoletja
do 50 000-krat visja od enake koli¢ine vode. Kljub
temu pa je bila takrat voda v hidravliki najbolj raz-
Sirjena le kot vodno-oljna emulzija, ne pa kot Cista
voda. Industrijska emulzija, uporabljana kot hidra-
vlicna kapljevina, je vsebovala navadno med 3 % in
5 % mineralnega olja. Nezanemarljiva razlika med
mineralnim oljem in vodo je tudi vnetljivost. Emul-
zije so manj nevarne, a kljub temu okoljsko sporne.
Voda zagotavlja vecjo togost sistema zaradi svoje
skoraj zanemarljive stisljivosti, kar povec¢a odzivnost
in ucinkovitost hidravlicnega sistema in s tem stro-
ja / postrojenja, za katerega opravlja delovne gibe.
Manjsa viskoznost vode v primerjavi z oljem pa po-
meni manjsi padec tlaka linijskih in lokalnih izgub. V
sploSnem ni kapljevine, ki bi imela toliko prednosti,
kot jih ima voda in bila cenovno konkurenc¢na v fazi
nakupa, skladis¢enja in odstranjevanja [4].

Trajnostno testiranje proporcionalnih po-
tnih ventilov

Rezultati trajnostnega testa se razlikujejo glede
na rezim filtriranja uporabljene vode v tokokrogu
preizkusanega sistema s preizkusano komponen-
to. Pri manj finem filtriranju s 5 um je bilo zaznano
puscanje v mejah dopustnega. Pri finejSem filtrira-
nju z 1 um pa je sprememba puscanja Se manjsa.
Potrjena je velika pomembnost finega filtriranja,
saj v nasprotnem primeru izpostavljene sestavne
dele prizadene vecja obraba. Glavni razlog za ne-
zazelenost tudi manjsih trdnih delcev je priblizno
do 30-krat manjsa kinemati¢na viskoznost vode v
primerjavi s hidravli¢nim mineralnim oljem. Vodno-
-hidravli¢ni ventili zato zahtevajo manjSe zracnosti
med batom in izvrtino v ohisju, da zagotavljajo
ustrezno majhno notranje puscanje, ki ga oljni ven-
tili dosezejo ze z vecdjo zra¢nostjo. Kljub vsemu pa
je bila tudi po 10 milijonih ciklov neustrezna filtra-
cija glavni vzrok za, sicer podkriti¢no, abrazijo iz-
postavljenih drsnih povrsin, torej povrsin elemen-
tov z relativno hitrostjo. TolikSno Stevilo ciklov pa
presega pricakovano uporabno dobo standardnih
ventilov v tipi¢nih industrijskih aplikacijah [5].

Pri trajnostnem testu, izvedenem na 3D-tiskanem
4/3 proporcionalnem potnem ventilu (PPV) proizva-
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jalca AIDRO, s hidraviicnim oljem je bilo opravljenih 1
900 000 ciklov. V obdobju teh ciklov ventil ni utrpel
opaznejsih obrabnih poskodb. Puséanje po testira-
nju je bilo le zanemarljivo vecje od zacetnega, z izje-
mo puscanja na enem od prikljuénih vodov, kar pa je
domnevno posledica izsredne lege krmilnega bata v
izvrtini. Razlike so lahko do 1: 2,5 [7].

Rezultatov trajnostnega testa tega PPV, izvedene-
ga z mineralnim hidravlicnim oljem, tu ne podaja-
mo, ker ni predmet tega priapevka. Prikazujemo pa
v prispevku, kaksno je bilo izhodis¢no stanje PPV-ja
za izvajanje trajnostnega testa z vodo kot hidravli¢-
no kapljevino.

Notranje puscanje

Notranje puscanje kapljevine v hidravli¢nih kompo-
nentah je odvisno od vec dejavnikov. Splosni nacin
za izracun volumenskega toka notranjega puscanja
v kolobarjasti rezi je zapisan z enac¢bo (1) [5], de-
tajlno izvajanje enacb pa je podano v [7].

— n ﬂlI:’r Dgpes
an,najv = Mgt izt 12

flnr] m

gl

(Najvecje) notranje puscanje (Qpra) 1€ odvisno od
Stevila iztekajocCih presekov (nm) Pri 4/3 potnem
ventilu s prostimi (spros¢enimi) vsemi tremi prikljuc-
ki vodov (A, B in T) v ni¢celnem polozaju in vodom P
pod tlakom sta iztekajo¢a dva kolobarjasta preseka,
skozi katera nastopi pretakanje in padec tlaka (Ap)).
Srednji premer reze je D, to je aritmetiCna sredina
med premerom krmilnega bata in premerom izvrti-
ne. Povprecna visina reze je s, specificna gostota hi-
dravlicne kapljevine je p in njena kinematic¢na visko-
znosti v. Dolzina enega prekritja krmilnega bata v
ohisju je L. Pri preiskovanem PPV sta prekritji dve. Za
dano geometrijo potnega ventila nastopi najmanjse
notranje puscanje pri idealno centriranem batu gle-
de naizvrtino: f__ =1, najvecje pa pri maksimalno iz-

srednem batu: f‘Zsr 2,5[5]in [7].

Izsr

Obravnavani ventil

Z ventilomm HD3-AMPS-1PC-R4/10 s tiskanim kovin-
skim ohisjem je bil ze pred tem preizkusom opra-
vljen trajnostni test z oljem. Po tem preizkusu smo
ga najprej razstavili in temeljito ocistili. Popisali smo
stanje komponent ventila (slika T) za kasnejSe ovre-
dnotenje relativne obrabe glede na zacetno stanje
ter Stevilo ciklov.

Ohisje je 3D-tiskano iz avstenitne nikelj-kromove
superzlitine zimenom blagovne znamke Inconel. Ta
je namenjena delovanju v ekstremnih okoljih, pred-
vsem za visokotemperaturne aplikacije.

Ventil je zasnovan na 3D tiskanem ohisju s skoznjo
luknjo in na spodnji strani s Stirimi vhodi / izhodi,
in sicer za tlacni, povratni vod in dva delovna voda.
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Slika 1: Komponente AIDRO ventila HD3-AMPS-1PC-
-R4/10 pred zacetkom vodnega testiranja

Matica

Krmilni bat se previdno vstavi v namensko skoznjo
luknjo s finimi tolerancami za minimalno zra¢nost.
Na vsako stran krmilnega bata se polozi podlozko,
nato vzmet. Jedro oziroma klju¢ sta vstavljena v
elektromagnet, ta pa je privit na konec ohisja, da
omogoca dotik klju¢a in krmilnega bata. Tuljava
se s pokrovom pritrdi na elektromagnet, O-tesnila
pa previdno polozi v namensko izdelane utore, da
preprecijo iztek kapljevine ze pred ohisjem. Tesnila
tesnijo stik ob priklju¢ni plosci. Sestavljeni ventil se
nato previdno pritrdi na priklju¢no plosc¢o, na ka-
tero privijemo cevne priklju¢ke za dovod / odvod
hidravlicne kapljevine. Paziti je treba, da Stirje im-
busni vijaki za pritrditev ohisja niso prenapeti, saj
lahko povzrodijo trajne poskodbe in / ali elasti¢no
deformacijo ohisja ter posledi¢no nedelovanje ce-
lotnega ventila. Ta postopek smo izvedli vsaki&, ko
sta nas ob nedelovanju ali po daljSem obratovanju
zanimala novo stanje komponent in stopnja obrabe
krmilnega bata in ohisja. Po oceni stanja smo ventil
ocistili, posusili in poskrbeli, da je bilo izhodis¢no
stanje pred novo stopnjo preizkusanja ¢im bolj po-
dobno izhodis¢nemu.

Vodno-hidravlicno preizkusSevalis¢e

Ker je bila frekvenca prekrmiljenja ventila visoka,
smo z dodatno, na ohisje privarjeno nosilno povr-
Sino zagotovili togo vpetje plosc¢e preizkusanega
ventila. Preizkusevalis¢e smo zascitili s povrsSina-
mi, neprepustnimi za vodo, ki bi ob zatajitvi katere
izmed komponent vodo usmerile v zbiralnik. Med
uporabo smo preizkusSevalisce (slika 2) izboljSevali
z odpravljanjem napak, ki so se pojavile. Na cevi po-
vratnih vodoy, vidnih tudi na s/iki 3, smo namestili
1,2 milimetrski zaslonki, ki sta sluzili kot tlacna obre-
menitev sistema. Trajnostni test smo nadzorovali
preko vmesnika s programom za vnos parametrov
in z njimi povezanim rezimom delovanja elektroma-
gnetov ter zagona Crpalke.

Slika 4 prikazuje shemo preizkusevalisca, ki ima tri
Crpalke, vsako za svoj krogotok. Prva, najmocnej-
Sa Crpalka (1), ustvarja zelen pretok za izvajanje
trajnostnega preizkusa proporcionalnega ventila
(2). Na vodu P z manometrom (3) opazujemo tlak
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Slika 2 : Vodno preizkusevalis¢e za prvo merjenje Slika 3 : Ventil HD3-AMPS-1PC-R4/10 s prikljucenimi vodi
notranjega puscanja ter kolenoma za zaslonkama na delovnih vodih A in B
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n=1450 /min s n=2700 /min
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Slika 4 : Shema vodno-hidravilicnega preizkusevalis¢a za izvedbo trajnostnega testiranja ventila
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obremenitve ventila. Pri preobremenitvi je z voda
P preko varnostnega ventila (4) speljan dodaten
povratni vod nazaj v glavni rezervoar (5). 1z tega
nizkotlacna centrifugalna ¢rpalka (6) z velikim pre-
tokom dovaja toplo vodo v izmenjevalnik toplote
(7). Slednji iz manjSega rezervoarja toploto odda
hladilni kapljevini tretjega krogotoka (8). Hladi se
v hladilniku z ventilatorjem (9). Hladilno kapljevi-
no prec¢rpava tretja centrifugalna ¢rpalka (10), ki je
enaka primarni hladilni ¢rpalki (6).

4 Eksperimentalna raziskava

Notranje puscanje smo merili v nekajdnevnih in-
tervalih. Ob vsakem merjenju, ki je potekalo pri
delujocih ¢rpalkah in neaktivnih elektromagnetih,
smo tlacno cev pritrdili zaporedno na vod P, A
in B in na sosednjih vodih (A in B, TinP, TinP
glede na prejsnje zaporedje), ki niso bili povezani
s skupnim povratnim vodom, opazovali notranje
puscanje v dva lo¢ena merilna valja. Normirano
odc¢itano pusc¢anje vode za posamezni vod glede
na preteceni ¢as nam je dalo vrednost izteka ka-
pljevine. Vsako meritev smo izvedli tri- do Stirikrat
zaporedoma in povprecili vrednosti za izlocitev
nakljuénih rezultatov in preverjanje ustreznosti
odstopajocih meritev. Pri vsaki meritvi smo zago-
tovili tlak voda P 300 bar in od¢itali temperaturo
vode v sistemu.

Frekvenca prekrmiljenja krmilnega bata med iz-
vedbo trajnostnega testa je bila stalna, in sicer
5 Hz, torej s prekrmiljenjem vsakih 0,2 s. Slika 5
prikazuje tlacne razmere v ohisju ventila ob pre-
mikanju bata v obe skrajni legi s frekvenco 5 Hz.
Vod P je stalno obremenjen s tlakom, ki niha okoli
povprec¢nega tlaka 300 bar. Glede na skrajno lego
bat zapira dotok kapljevine delovnima vodoma,
enkrat A, drugic¢ B. Delovna voda sta v izmenicnih
nasprotnih stanjih O bar in 300 bar. Med premika-
njem bata tlak voda P naraste, saj premikajoci bat
predstavlja tlacno-preto¢no oviro z izmeni¢nim
pripiranjem izhodnih vodov.

—Bvod —Pvod -A vod
400
_ 300
3 200
o 100
U —
5 51 5,2 53 54
£, s

Slika 5 : Izmerjeni tlak med izvajanjem trajnostnega
testa v odvisnosti od ¢asa v posameznih vodih B, P in
A pri frekvenci 5 Hz
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5 Rezultati

Pomembno je izhodis¢no stanje AIDRO ventila
HD3-AMPS-1PC-R4/10, ki je bil prej ze uporabljen
za trajnostni test z oljem pri tlaku 350 bar ob pov-
pre¢ni temperaturi olja 70 °C in z opravljenimi 1,9
milijona cikli [6].

5.1 Meritve ovrednotenja zacetnega
notranjega puscanja

Po opravljenem trajnostnem testu z mineralnim hi-
dravli¢nim oljem smo za lazje ovrednotenje konénih
ter vmesnih rezultatov z ocis¢enim ventilom opra-
vili meritve notranjega pusc¢anja. Te meritve smo v
nadaljevanju opravljali z vodo kot hidravli¢no ka-
pljevino. lzvajali smo jih pri tlaku 300 bar in pov-
precni temperaturi vode 38 °C.

Krmilni bat ventila je bil, kljub 1,9 milijonov predho-
dno izvedenih ciklov v olju, pred zacetkom nasega
preizkusanja z vodo v odlicnem stanju glede koro-
zijske obrabe in rjavenja, ki ju s prostim o¢esom ni
bilo opaziti. En cikel PPV-ja obsega naslednje de-
lovne gibe: prekrmiljenje iz srednjega (nic¢elnega)
polozaja v levi (vzporedni) polozaj (gledano po
simbolu ventila na sliki 4), nato prekrmiljenje preko
srednjega polozaja v desni (krizni) polozaj in po-
novno prekrmiljenje. En tak cikel traja 0,2 s in je raz-
viden iz poteka tlakov na sliki 5. Prikazano je tudi
pulziranje tlaka, ki ga povzroca batna ¢rpalka.

Slika 6 prikazuje krmilni bat po cCis¢enju in pred za-
Cetkom preizkusanja. Poleg krmilnega bata je najbolj

Slika 6 : Krmilni bat AIDRO ventila HD3-AMPS-1PC-
-R4/10 pred zacetkom trajnostnega preizkusa z vodo

Slika 7 : Ohisje s pritrdilnimi vijaki AIDRO ventila
HD3-AMPS-1PC-R4/10 pred zacetkom trajnostnega
preizkusa z vodo



obcutljiva drsna povrsina notranjosti ohisja v sre-
dinski izvrtini. Slika 7 prikazuje sprednji pogled pod
kotom, ki omogoca oceno povrsine kolobarjev med
komorami ohisja. Podobno kot pri krmilnem batu je
tudi notranjost ohisja odli¢no ohranjena, vidnih zna-
kov rjavenja in drugih mehanizmov obrabe ni.

5.2 Stanje ventila po dneh neuporabe

Za vzpostavitev razmer trajnostnega preizkusa smo
potrebovali tudi delujo¢ vmesnik s programom pre-
klapljanja. Ker je postopek trajal stiri dni, je bila no-
tranjost ventila ves ¢as omocena z vodo, ki je tam
ostala od prvega merjenja notranjega puscanja. Ob
preizkusanju vklopa elektromagnetov za premik
krmilnega bata se ta ni odzival kljub delujocemu
programu. Slika 8 prikazuje neocis¢eno ohisje ven-
tila in njegovo notranjost. Krmilni bat smo s tezavo
odstranili iz ohisja. Na sliki 9 je prikazan pred ¢isce-
njem. Vidna je zaradi korozije spremenjena barva
ter posledi¢no vecja hrapavost povrsin. Podobno
velja za notranjost ohisja. Da se podobne tezave ne
bi ponovile, smo ventil spihali in ocistili ter razsta-
vljene sestavne dele, namenjene stiku s hidravli¢no
kapljevino - vodo, shranili loceno v zaprtem okolju
z manjsSo vlaznostjo do naslednje uporabe.

Slika 8 : Detajl notranjosti hisja AIDRO ventila HD3-
-AMPS-1PC-R4/10 po Stirih dneh neuporabe

Slika 9 : Krmilni bat AIDRO ventila HD3-AMPS-1PC-
-R4/10 po stirih dneh neuporabe

VODNA HIDRAVLIKA

5.3 Stanje po 477 000 ciklih

Ocisceni ventil je bil dobro ohranjen, a kljub temu
drugace obarvan glede na zacetno stanje. S pro-
stim oCesom ostalih sprememb nismo opazili. Dru-
ge meritve notranjega puscanja vode smo opravili
po 477 000 zaporedno opravljenih ciklih. Nepreki-
njeno delovanje je trajalo 25,5 ur. Meritve pri tlaku
300 bar in temperaturi vode 35 °C so dale nove
rezultate. Pri meritvah tlacno obremenjenega voda
P smo izlocili meritey, ki je drasti¢no odstopala od
povprecja ostalih. PreteCeni Cas je bil namrec¢ Se
enkrat vedji, vrednost relativnega izteka pa enkrat
manjsa. Pred nadaljevanjem meritev smo bat nekaj-
krat preklopili, kar je vplivalo na enotnejSe rezultate.

5.4 Stanje po 1500 000 ciklih

V tej fazi je preizkuSevalis¢e delovalo neprekinjeno
dodatnih 80 ur, v katerih naj bi ventil poleg doseda-
njih 477 000 naredil dodatnih priblizno 1 500 000
ciklov. Ker pa je imel curek skozi zaslonko toliko
energije, je prebil koleno. Del tako poskodovanega
kolena je viden na sliki 10. Krmilni bat se je med
preizkusom kljub delovanju elektromagnetov v tej
fazi ustavil. Prebito koleno z voda A smo nadome-

Slika 10 : Del kolena z vidno posSkodbo, nastalo zaradi
vodnega curka

Slika 11 : Spodnji del ohisja brez O-tesnil, krmilni bat,
podlozki in originalni vzmeti AIDRO ventila HD3-
-AMPS-1PC-R4/10 po 1 500 000 ciklih
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stili s togo cevjo s postopnim 90-stopinjskim zavo-
jem, da bi se izognili tockovni preobremenitvi cevi
zaradi kineti¢ne energije vode in kavitacije. Enako
zamenjavo smo preventivno izvedli tudi na mestu
drugega kolena. Da bi ugotovili vzrok zaustavitve
ventila, smo ga razstavili. Opazili smo, da je bila
ena izmed vzmeti med elektromagnetom in pod-
lozko trajno posSkodovana. Vzmet, ki sicer sluzi kot
protisila elektromagnetni sili ter s tem preprecuje
poskodbe konca elektromagneta, je ob porusitvi
povzrocila neravnovesje aksialnih sil in s tem ne-
zmoznost krmiljenja bata. Slika 11 prikazuje stanje
krmilnega bata in obe originalni vzmeti, delujoco in
zlomljeno. Skupno opravljene cikle obremenjevanja
smo zaradi pomanjkanja informacij o ¢asu zaustavi-
tve krmilnega bata zmanjsali za pol milijona na sku-
pnih 1 500 00O0. Pred izvedbo meritev notranjega
pus€anja vode v tej fazi smo poceno vzmet nado-
mestili z novo, ki je imela zelo podobno togost in
osnovne mere.

5.5 Stanje po 2 000 000 ciklih

Pri delovanju sistema za izvajanje novih pol milijo-
na ciklov so ponovno nastopile tezave zaradi vodne
erozije in zelo verjetno tudi zaradi kavitacije. Ena
izmed togih cevi novega para za pravokotni zavoj
vodov A in B je utrpela poskodbo na dveh bliznjih
tockah, kjer se je vodni curek iz zaslonke upiral spre-
membi smeri toka. Ponovno smo nadomestili oba
omenjena dela, tokrat s parom togih daljsih cevi z
vecjim radijem ukrivljenosti. S tem smo povecali
razdaljo med zaslonko in stikom curka s cevjo, tako
da je imel vodni curek manj razpolozljive energije
za odnasanje materiala ob prisilni spremembi smeri
v cevi. Po 577 000 ciklih nadaljevanega testiranja
(od tega upostevanih 500 000 zaradi problematic-
ne dolocitve to¢nejsega Casa prekinitve preklaplja-
nja) se je trajnostno utrudila in zlomila tudi druga
vzmet. Ob razstavljanju ventila krmilni bat ni vec
prosto padel iz ohisja. Vzrok je bila Se zadnja origi-
nalna poc¢ena vzmet, ki se je zagozdila med ohisje
in bat. Poskodovano vzmet smo previdno odstranili
iz ohiSja. Za loc¢itev krmilnega bata od ohisja je bila
potrebna malo vedja sila, saj je bila minimalna zrac-
nost zapolnjena z drobnimi delci, nastalimi ob utru-
janju in koroziji vzmeti. To smo zamenjali z novo
vzmetjo, zelo podobno glede togosti in dimenzij, ki
ni bila povsem identi¢na Ze prej zamenjani vzmeti
z druge strani ventila. Razlike so bile sicer minimal-
ne, a smo bili ob vsakem razstavljanju kljub vsemu

Slika 12 : Krmilni bat AIDRO ventila HD3-AMPS-1PC-
-R4/10 po 2 000 000 ciklih
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Slika 13 : Ohisje AIDRO ventila HD3-AMPS-1PC-R4,/10
z zagozdeno originalno vzmetjo

pozorni, da smo pri ponovnem sestavljanju lo¢evali
med komponentami z ene in druge strani.

Na tej stopnji je bil krmilni bat ze bolj izrazito obar-
van, kar prikazuje slika 12. Opazijo se lisasti vzorci
kot posledice obrabe zaradi radialne ekscentric¢-
nosti oziroma dolgotrajne blage korozije, ki zara-
di stalnega pretoka in spreminjanja lege krmilnega
ventila nima tako velikega vpliva kot v mirovanju.
Najvecja sprememba pa se pozna na povrSinah
bata, ki so najblizje ohisSju. Razmere, v katerih se je
preklapljanje v tej stopnji izvajalo, so bile specifi¢-
ne. Zaradi poc¢ene erozijsko nac¢ete vzmeti so bili v
obtoku drobni trdni delci. Poleg tega se je krmilni
bat premikal Se nekaj ¢asa po poskodbi vzmeti in
sicer v ekscentri¢ni legi.

Slika 13 prikazuje v ohisju zagozdeno vzmet, od ka-
tere so med preizkusanjem zaradi utrujanja odpadali
drobni delci, ki so pospesevali obrabo krmilnega bata
ter ohisja, na katerem opazimo rjavkaste sledi. Po ¢i-
S¢enju omenjenih sestavnih delov ventila smo opazi-
li, da sta oba v dobrem stanju, obarvana pa sta bila
predvsem zaradi korozijsko razjedene pocene vzmeti.

5.6 Stanje po 3 390 000 ciklih

V treh dneh neprekinjenega delovanja je ventil opra-
vil dodatnih 1 390 000 ciklov. Ob ponovnem zago-
nu se krmilni bat ni odzival, zato smo ga razstavili
in pregledali. Pri lo¢evanju krmilnega bata od ohisja
smo morali uporabiti vecjo silo, saj je bil bat zagoz-
den, brez moznosti pomikov po ohisju ali rotacije
okoli svoje osi. Na sliki 14 opazimo bolj agresivne po-
Skodbe notranjosti ohisja. Neocis¢en krmilni bat na



Slika 14 : Ohisje AIDRO ventila HD3-AMPS-1PC-R4/10
po skupno 3 390 000 ciklih pred ¢is¢enjem

Slika 15 : Krmilni bat AIDRO ventila HD3-AMPS-1PC-
-R4/10 po 3 390 000 ciklih pred ¢is¢enjem

sliki 15 je na zozitvah prekrit z drobnimi trdnimi delci,
ki so povzrocali upor ob drsenju bata skozi ohisje.

Merjenje notranjega puscanja je bilo zato na tej
stopnji neuspesno. Po gis¢enju ventila se je ta ob
vklopu elektromagnetov odzival. Takoj ko smo ven-
til izpostavili vodnemu tlaku 300 bar pri prostih
delovnih vodih, pa se krmilni bat ni veC premaknil.
Cis&enje ventila smo ponovili z alkoholom in tlac-
nim zrac¢nim curkom, a je bil rezultat enak. Notranje
puscanje v takih razmerah je bilo ve¢ kot desetkrat
manjse od prejsnjih meritev. V rezervoarju smo za-
menjali vso vodo in s tem usedline, da kapljevina
ni bila motna. S sprejem za odstranjevanje vode in
preprecevanje korozije smo premazali za nekaj ur
razstavljene oksidacijsko obcutljive sestavne dele
ventila. Naslednje meritve so bile uspesnejse, saj je
ventil deloval tudi po tla¢ni obremenitvi z vodo.

5.7 Primerjava meritev notranjega
puscanja

Skupni konéni rezultati meritev notranjega pusca-

nja AIDRO ventila HD3-AMPS-1PC-R4/10 v odvi-

snosti od opravljenih ciklov krmilnega bata so pred-
stavljeni na slikah 16, 17 in 18.
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Slika 16 : Spreminjanje notranjega pusc¢anja vode sko-
zi AIDRO-v proporcionalni potni ventil v odvisnosti od
opravijenih ciklov s tlakom 300 bar na vodu P
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Slika 17 : Spreminjanje notranjega pusc¢anja vode sko-
zi AIDRO-v proporcionalni potni ventil v odvisnosti od
opravijenih ciklov s tlakom 300 bar na vodu A
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Slika 18 : Spreminjanje notranjega pusc¢anja vode sko-
zi AIDRO-v proporcionalni potni ventil v odvisnosti od
opravijenih ciklov s tlakom 300 bar na vodu B

6  Zakljucki

V okviru predstavljene raziskave smo z vodo trajno-
stno testirali proporcionalni 4/3 potni ventil s tiska-
nim kovinskim ohisjem. V okviru predstavljenega
dela smo izvedli in ugotovili naslednje:

1. lzmerili smo notranje puscanje ventila veckrat
med testom do preko treh milijonov ciklov. Re-
zultati meritev so v obmoc¢ju med 0,15 in 5,0 I/
min, kar je razvidno iz slik 16, 17 in 18.
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2. Pokazali smo, kateri sestavni deli testiranega
proporcionalnega potnega ventila (PPV) so naj-
bolj obcutljivi pri uporabi vodne hidravlike.

3. Rezultati so pokazali, da je obnasanje ventila v
obravnavanih razmerah nestabilno.

4. Pokazali smo, da je vzrokov za razli¢no izmerje-
no notranje puscanje veliko, od izsrednosti lege
krmilnega bata v izvrtini do temperature kaplje-
vine.

5. Dosegli smo vec kot 3 390 000 ciklov z istim
krmilnim batom in ohisjem.

6. Pokazali smo, da je daljSa prekinitev delovanja
ventila v vodnem krogotoku neprimerna in pov-
zrocCa najvec nevsecnosti.

7. Vsi elementi PPV-ja morajo biti izdelani iz ner-
javnega jekla, ker ta pogoj ni bil izpolnjen, so
bile tezave pricakovane.

Glavni prispevek raziskave so rezultati, ki omogoca-
jo boljSe predvidevanje podobnih trajnostnih pre-
izkusov ob izloc¢itvi zaviralnih dejavnikov. Prikazali
smo del problematike, ki v ve¢jem obsegu onemo-
goca hitrejsi prehod hidravlike na uporabo potenci-
alne hidravli¢ne kapljevine prihodnosti. Ob uporabi
vzmeti iz nerjavnega jekla bi preizkusanje teklo bolj
nemoteno, predvsem c¢e se zavedamo, da so bile
standardne vzmeti glavni vzrok tezav.
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Water-hydraulic endurance test of an oil-hydraulic proportional directional control valve

Abstract:

Hydraulic fluids made from fossil fuels are a major ecological burden despite their good corrosion and
wear properties. Water seems to be the future of hydraulic fluids, but due to lack of interest and special
equipment, it is still underestimated. We have sustainably tested a proportional directional control valve
made by three-dimensional printing using water as hydraulic fluid. We observed the change in internal
leakage as a function of the number of cycles (from the initial state, shown in Figures 6 and 7, to the final
state of the body and spool, as shown in Figures 14 and 75). The measurement results, shown in Figures 16,
17 and 18, are unexpected and difficult to explain. The final stage of wear of the spool, i.e. small particles
of the worn spring, were clearly visible. Corrosion erosion is the major problem in performing the sustain-

ability test as proved by the attached pictures.

Keywords:

Water hydraulics, sustainability test, internal leakage, proportional valve, corrosion, wear
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KAMIKAZE — BoZANSKI VETER

Aleksander Ci¢erov

Povzetek:

Kamikaze (bozanski veter, duhovni veter) so bili japonski piloti v 2. svetovni vojni, ki so premisljeno samo-
morilsko trcili v sovrazne ladje. Pilot ni imel od trenutka, ko je bila na trup letala pritrjena raketa, nobene
moznosti, da bi se resil. Napadi kamikaz so potopili 34 ladij in poskodovali Se na stotine drugih. Oktobra 1944
je bila Japonska na kolenih. Kamikaze so heroji, ki jih mora vsak Japonec oponasati. Kako se lahko nekdo
pritozuje nad pomanjkanjem hrane in zracnimi napadi, medtem ko cvet japonske mladine nesebi¢no zrtvuje
svoja zivljenja za varnost Japonske? Potem pa je tu Se zakonik busido, ki zahteva zvestobo in ¢ast do smrti.

Kljuéne besede:

kamikaze, definicija in izvor, zaliv Leyte, ucinki, nabor - ¢ebelji roj, Solanje, svecana prisega

Uvod

Blizal se je konec 2. svetovne vojne. Vse pogostejsa
in mnozi¢na bombardiranja Japonske, ki so jih izva-
jali Americani z Boeingi B-29 (Superfortres), so pri-
silila Japonsko, da uporabi samomorilske letalske
napade, da bi se izognila porazu. Zato so uporabili
posebej izuCene vojaske pilote, ki so s samomoril-
skimi napadi branili japonsko cesarstvo. Napadi so
bili usmerjeni predvsem proti velikim vojaskim lad-
jam ZDA in so bili bolj uc¢inkoviti kot klasi¢ni napadi
z ladjami. Umrlo je 3800 pilotov kamikaz, na drugi
strani pa je bilo ubitih ve¢ kot 7000 mornarjev in
pomoznega osebja. Letala, ki so jih upravljali piloti
kamikaze, so bila namensko spremenjena v rakete,
napolnjene z razstrelivom (torpedi, 250- ali 500-ki-
logramske bombe ali druga razstreliva). Kamikaze
ali bozanski veter so bili del japonske posebne eno-
te vojaskih pilotov, ki so izvajali samomorilske na-
pade. »Ni drugega,« je izjavil admiral Takijiro Onishi,
»dovolj bo prostovoljcev za to priloznost, da reSimo
naso drzavo in rad bi jim poveljeval. Dajte mi 300
letal in obrnil bom izhod vojne.«!

Zgodovina

Japonska je bila in je Se vedno globoko prezeta s tra-
dicijo. Lahko bi rekli, da veliko bolj cenijo smrt kot pa
poraz. To je veljalo predvsem za vojasko kulturo. Ko-
deks busido zapoveduje »zvestobo in ¢ast do smrti«.

Izvor kamikaz - kodeks busido

Kodeks busido je v zivljenju samuraja primarnega
pomena. lzraz kamikaze ali bozanski veter se prav-

1 Wikipedia, < https:/en.wikipedia.org/wiki/Kamikaze> (8.
6.2021D).

Mag. Aleksander Cicerov, univ. dipl. prav., Ure-
dnistvo revije Ventil, UL, Fakulteta za strojnistvo
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zaprav nanasa na dogodek iz leta 1281, ko je mon-
golsko ladjevje grozilo Japonski, »bozanski veter«
(najbrz je Slo za vrtincasti vihar - tajfun) pa je po-
skrbel, da se je ladjevje razprsSilo in do invazije ni
prislo. V resnici so kamikaze simbol tradicionalnih
vrednot in ziv primer goreCega nacionalizma in vo-
jaskega fanatizma. Pricanje g. Odachija veliko pove
o tem. Prostovoljno se je javil za boj, ki ga njegova
drzava ni mogla dobiti. Pripravljen je bil umreti, da
bi zascitil tiste, ki jih je ljubil, ni pa zelel zavreci svo-
jega zivljenja.2 V vojsko je vstopil leta 1943 v skupi-
no Yokaren, skupino mladenicev, ki so jih trenirali
za mornariske pilote. Vodene rakete, ki so jih upo-
rabljali kamikaze, so dobile vzdevek »Baka«, kar je
pomenilo »Norci«. Pilot, ki je bil dolo¢en, da opravi
samomorilski polet, je bil v letalo namesc¢en tako,
da ni mogel izskociti od trenutka, ko je vzletel. Na
taréo se je pilot kamikaze spustil z visSine 7500 m
in priblizno 80 km stran. 5 km pred tarco je pilot
vkljucil tri raketne motorje, kar je pospeSilo hitrost
letala, in z 960 km/h zacel strmoglavljenje. Razstre-
livo, ki je tehtalo skoraj tono, je bilo nameséeno v
nosu letala.

Zacetki in vzroki zanje

ZacCetki napadov kamikaz so omenjeni v oktobru
1944. Japonska je izgubljala vojno in mnoge bitke.
Najboljsi piloti so izgubili Zzivljenja, njihova letala so
bila zastarela, izgubili so premoc¢ v zraku. Izgube pi-
lotov so bile hitrejSe od Solanja novih. Zmanjsala pa
se je tudi proizvodnja vojaskih letal, primernih za
dvoboje v zraku. Vse to in dejstvo, da se Japonci
niso hoteli vdati, je narekovalo zaveznisko taktiko,
ki so jo poimenovali »taktika kamikaz«.® 21. oktobra
1944 je zabeleZzen prvi napad kamikaz na tezko kri-
zarko HMAS Australia. Letalo, ki je bilo uporabljeno,

2 Ben Dooley, He escaped Death as a Kamikaze Pilot. 70
Years Later, He Told His Story, The New York Times, 3. 12.
2020, < https:/www.nytimes.com/2000/12/03/world/
asia/japan-Kamikaze.html> (26. 6. 2021).

3 Wikipedia < https://en.wikipedia.org/wiki/Kamikaze> (8.
6.202D.
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Mitsubisi A 6M Zero (Vir: google.com)

je bilo po vsej verjetnosti Aichi D3A, bombnik kra-
ljevih letalskih sil Japonske. Spor je v tem, da je Slo
najbrz za napad, ki ga je izvedel pilot sam in ga niso
nacrtovale vojaske oblasti. Uradno pa je potrjen da-
tum 25. oktober 1944, ko so v bitki za zaliv Leyte po-
sebne enote kamikaz napadle spremljevalne ladje.
Pet letal Zero A6M je povzrocilo precejsnjo Skodo.
Glavnina napadov kamikaz pa je potekala v marcu
leta 1944. Japonski piloti so imeli nalogo napadati
tudi ameriske bombnike B-29. Ta taktika je zahte-
vala veliko vec¢ spretnosti japonskih pilotov, ker so
bili B-29 mocno oborozeni, kot pa napad na vojne
ladje. Hkrati so Americani razvili tudi posebno tak-
tiko »Veliki modri prt« (»Thach Weave«), s katero so
vzpostavili obrambno linijo precej pred tocko, ko so
kamikaze zaceli z vrtoglavim pikiranjem na njihove
vojaske ladje in spremstvo. K uspesni obrambi so
prispevali tudi bolje izurjeni ameriski piloti, boljSa
letala in mo¢nejsa oborozitev. Vrhunec napadov ka-
mikaz je prisel konec aprila do junija 1944 z bitko
pri Okinavi.4

Prostovoljnost in prisega

»Samuraj mora ziveti tako, da je vedno pripravljen
umreti.«® To veleva zakonik busSida Hagakure, ki je
med vojno postal obvezno branje za vse Sole na
Japonskem. V fevdalnem casu so bili Japonci raz-
deljeni na stiri kaste, med katerimi je bila najvisja
prav kasta kamikaz. To so bili vojaki. Ves svoj cas
so posvecali krajevni vladni upravi in neprestane-
Mu urjenju za primer, ¢e bo potrebno pokazati svoj
bojevniski pogum.® Zakonik Hagakure je zahteval

4 Glej podrobno Wikipedia https:/en.wikipedia.org/wiki/
Kamikaze > (8. 6. 2021).

5 Saburo Sakai, op. cit.. SAMURAJ, Mladinska knjiga 1975,
str. 11.

6 Saburo Sakai, prav tam, str. 9.

od Sestnajstletnikov poSastno strogo disciplino, Ki
je temeljila na grobosti, ki je presegala celo najbolj
moraste sanje. V ¢asu Solanja so iz rekruta naredili
»Clovesko zivince«.” Postali so avtomati, ki so ubo-
gali, ne da bi mislili.

Vsak vecer, pravi v svojih spominih Odachi, je prisel
oficir in sporocil, kdo bo naslednji dan letel v bitko.
Napoved se je zdela kot smrtna obsodba in pilotom
se je obracal zelodec. Toda tudi tega so se navadili.
Postali so brezbrizni za stvari, kot sta zZivljenje in
smrt! Ljudje so pogosto govorili, da kamikaze niso
cenili svojih Zivljenj. Toda Odachi pravi: »Niti ene-
ga ni bilo med nami, ki bi sam prostovoljno odlocil,
da bo umrl.«® Prisega samurajev je bila taka, da so
sebe ponudili drzavi kot tudi v zascito vladarske
druzine. To bi v bistvu pomenilo, da bodo po smrti
postali »eirei« »duhovni vodje« drzave. Preden so
kamikaze odleteli na svoj zadnji polet, so obic¢ajno
potekale slovesnosti. Nazdravili so s ¢aSico sakeja
ali vode »mizu no sakazuki«. Oficirji kamikaze so
vzeli s seboj na polet svoje mece, piloti so jemali s
seboj pistole Nimbu, ki bi jih uporabili, ¢e bi bili uje-
ti. Od mater so dobili »senninbari«, pas s tiso¢ Sivi,
sestavljali so pesmi smrti in jih recitirali, s seboj so
vzeli molitve svojih druzin in dobili so vojaska odli-
kovanja.® Ko so poleteli na misijo, so preleteli goro
Kaimon (922 m), ki so ji rekli tudi gora kot Fudzi, se
s pogledom ¢ez ramo poslovili od Japonske in salu-
tirali gori. Baje naj bi ob preletu celo odvrgli Sopke
cvetja.

Kamikaze so prisegali svojemu cesarju. To me je
nehote spomnilo na to, da sem tudi sam kot vojak

7 Saburo Sakai, prav tam, str. 16.

8 Kazuro Odachi, op. cit. v nav. ¢lanku Ben Dooly.

9 Wikipedija < https://en.wikipedia.org/wiki/Kamikaze> (8.
6.202D.
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JLA v Postojnski jami svecano prisegel, da se bom
vedno pripravljen boriti za svobodo in ¢ast domo-
vine in ne bom obzaloval v tej borbi dati tudi svoje
zivljenje (prost prevod avtorja ¢lanka).

Marijan F. Kranjc je v ¢lanku Vojaska prisega sloven-
skih upornikov, prostovoljcev in vojakov predstavil,
kaj pomeni prisega kot obvezno slovesno dejanje
vsakega vojaka in Castnika ob sprejetju (vstopu) v
vojsko, ki izraza zlasti zvestobo (domovini, vladarju,
poveljniku).® Ker me je zgodovina vedno zanimala,"
se Se danes sprasujem, ali smo se iz nje kaj naucili?
Odgovor mi daje Henry de Montherlant, ki pravi: »lz
zgodovine se vedno znova u¢imo, da se iz nje nismo
ni¢esar naucili.«

V razli¢ni literaturi se sreCujemo z izrazi: slovesna
prisega, prisega domovini, vojaska prisega, tudi vo-
jasSka zakletva ali celo vojaska zaobljuba. Kakor koli
ze to poimenujemo, nas zanima, kako je z darova-
njem zivljenja posameznika, ki prisega. V zgodovini
poznamo kar nekaj primerov priseg. Mednje Steje-
mo prisego puntarjev (1515), ki so vstopili v kmecko
zvezo.? Kranjski vojaki, ki so vstopali v llirski polk
(1811), so zaprisegli v slovenskem jeziku, nepisme-
ni so to potrdili s krizcem pred imenom.”® Sloven-
ski prostovoljci, ki so vstopali v ¢etnisSke odrede v
Srbiji (1903), so prisegali z levo roko na evangeliju
in s tremi prsti desnice za zvestobo knezu, vojvo-
di in domovini Srbiji.* Poznana je prisega za vstop
v avstrijsko in avstro-ogrsko vojsko (1616-1918).
Stevilni prostovoljci, predvsem zdravniki, so pohi-
teli na pomoc¢ srbski vojski v prvi in drugi balkanski
vojni.'® Vstopanje v vojsko kraljevine Srbije (1914-
1918) je zahtevalo izjavo prostovoljca. Pomanjkljivi
so podatki o tem, kako so slovenski prostovoljci v
letih 1917-1918 vstopali v Rde¢o armado oziroma v
nasprotno Belogardejsko vojsko.” Prisega je bila
potrebna tudi za vstop v Slovensko vojsko (1918).
Prisegali so pred generalom Rudolfom Maistrom
slovenski domovini in svojim poveljnikom, seveda
pred Bogom.® Prisegli so tudi pripadniki ilegalne
domoljubne organizacije TIGR (1925): »Raje smrt
kot izdajstvo.«™®

Podpis prisege so opravili tudi prostovoljci Spanske
republikanske armade (1936-1939), vojasko prisego
pa so izrekali rekruti v vojski SHS kraljevine Jugo-
slavije. Prisegali so slovenski mobiliziranci v itali-
jansko vojsko (1927- 1943), mobiliziranci v nemsko

10 Marijan F. Kranjc, Vojaska prisega slovenskih upornikov,
prostovoljcev in vojakov, Vojaska zgodovina, $tevilka/
number 1 (17), letnik/volume 11/2010, str. 129.

11 Modre misli, zbral in uredil Andrej Gogala, MK, 2009, str.
205.

12 Marijan F. Kranjc, nav. delo, str. 132.

13 Marijan F. Kranjc, nav. delo, str. 133.

14 Marijan F. Kranjc, nav. delo, str. 134.

15 Marijan F. Kranjc, nav. delo, str. 135.

16 Marijan F. Kranjc, nav. delo, str. 137.

17 Marijan F. Kranjc, nav. delo, str. 141.

18 Marijan F. Kranjc, nav. delo, prav tam.

19 Marijan F. Kranjc, nav. delo, str. 142.
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vojsko - Wermacht - (1942-1945) ter prostovoljci
v nemskih enotah SS (1942-1945). Mobiliziranci v
madzarsko vojsko so prisegali v madzarskem jeziku
(1942-1945). Pripadniki slovenskega domobranstva
so Hitlerju prisegli dvakrat (1941-1945). Prisegali so
tudi pripadniki slovenskega cetnistva (plava garda)
v letih 1941-1945. Prisego so poznali in izvrSevali
tudi v slovenski narodni vojski (1944-1945). Parti-
zanska vojaska prisega je izrazala zvestobo narodu
in domovini v boju proti okupatorju in domacim iz-
dajalcem. Po osvoboditvi so vojasko prisego in slo-
vesno zaobljubo uvedli tudi v JLA.2°

Ta kratki zgodovinski pregled potrjuje, da so voja-
Ske prisege, od zacetkov pa do danes, postale bolj
ali manj svecane, le redke med njimi pa so zahteva-
le zaobljubo zZivljenja mladih rekrutov. Prav gotovo
darovanje zivljenja ni bila lahka zaobljuba, kar spo-
roca tudi Saburo Sakai v svoji knjigi.

Vojaska prisega je besedilo, ki ga morajo podati pri-
padniki oborozenih sil povsod po svetu pred zacet-
kom vojaske sluzbe.”

Solanje kamikaz

Samuraji so se bojevali in niso razmisljali. Vicead-
miral Omisi Takidzira je leta 1945 napravil harakiri.
Odlocil se je za smrt v spomin na svoje moze, ki jim
je ukazal umreti in se niso nikoli vrnili domov. Bil je
prav tisti, ki je sprozil unicujoc¢e napade kamikaz.?

Povedali smo ze, da je bilo Solanje kamikaz trdo in
kruto. Samuraj ne sme jokati - kljub posastno strogi
disciplini in grobosti. Zaradi napak ali prekrskov so
mlade rekrute kaplarji tepli do nezavesti. Z mrzlo
vodo so jih spravili k sebi in nadaljevali s kaznijo. Po
takSnem »vzgajanju« nisi mogel lezati v svoji po-
stelji na hrbtu. »Lovski pilot mora biti napadalen in
nepopustljiv. Vedno.«

Tako pise Saburo Sakai.?®* Bitke na rogoznici, surovi
pretepi, osnovne vaje na tleh in po enem mesecu
letenje popoldne. V vseh predmetih so morali biti

20Marijan F. Kranjc, nav. delo, str. 130-157.

21 Francoski legionar je dal naslednjo zaobljubo: »Legionar
ti si prostovoljec, Franciji sluzi$ s ¢astjo in zvestobo. Vsak
legionar je tvoj brat v boju ne glede na njegovo nacio-
nalnost, raso, vero. Vedno mu nudis$ solidarnost, kakrsna
vlada med ¢lani druzine. Spostuj tradicijo, pripadnost svo-
jemu Sefu, disciplina in kolegialnost sta tvoja mo¢, pogum
in vdanost. Ponos, da si legionar, kazes$ z vedno elegantno
obleko, z vedno dostojnim, vendar skromnim obnasanjem
in zmeraj Cistimi prostori. Kot elitni vojak se uri$ s strogo-
stjo, ravnas s svojim orozjem kot z najbolj dragoceno do-
brino in neprestano skrbis za svojo fizicno pripravljenost.
Naloga je sveta in jo izvrsuje$S do konca za vsako ceno.
V boju reagiras brez strasti in brez sovrastva, spostujes
premagane sovraznike, nikoli ne zapustis svojih mrtvih, niti
svojih ranjenih, niti svojega orozja.« https://wikipedia.org/
wiki/Francoska_tujska_legija> (5. 6. 2021)

22 Zoran Jerin v uvodu h knjigi Samuraj avtorja Sabura Saka-
ia, str. 7.

23 Saburo Sakai, op. cit., nav. delo, str. 20.



gojenci izurjeni do popolnosti. Gojenci mornariski
piloti so bili smetana celotne mornarice. Za pre-
krske ni bilo prostora. Vojaski pilot ni smel uziva-
ti alkohola na vecer pred letenjem, svoje sluzbe ni
smel onecastiti s tem, da bi vstopil v lokal, ki je bil
razglasSen za prepovedanega. Telesna vzgoja je bila
med najstrozjimi na Japonskem. Med najtezavnejsi-
mi elementi telesne vzgoje je bil visok zelezen drog,
kamor je bilo treba splezati in se na vrhu z eno roko
obdrzati vsaj 10 minut. Ce ti ni uspelo, si dobil brco
v rit in si moral ponovno poskusiti. Treba je bilo zna-
ti plavati. Ucenje je bilo preprosto. Gojenca so nave-
zali na vrv in ga vrgli v vodo. Pod vodo je moral go-
jenec preplavati 50 m in ostati pod gladino najmanj
90 sekund. Opraviti so morali sto skokov v vodo.
S tem so popravljali obcutek za ravnotezje. Potem
so iz visokih stolpov skakali na trda tla. Ob tem so
delali Se dvojni ali trojni salto. Napake so se tragic¢-
no koncale. Parterna gimnastika je bila prav tako
del drila. Hoja po rokah, ravnotezje s stojo na glavi,
vse to je pomagalo razvijati presenetljiv obc¢utek
so jim kasneje marsikdaj resile Zivljenje. Gojenci so
morali imeti izreden vid. Vsak trenutek so izkoriscali
za to, da bi ¢im bolje videli s kotickom ocesa in pre-
poznavali oddaljene predmete - to so tehnike, ki so
omogocale prednost pred nasprotnikom. Zato so
pri dnevni svetlobi odkrivali svetlejSe zvezde. Danes
je to malce tezje, ker je zrak nad nami tako onesna-
zen! Za treniranje reakcijskih ¢asov so lovili muhe v
pest. Ta sposobnost je bila potrebna zaradi tesnih
kabin njihovih lovskih letal.?

Najboljsi gojenec je dobil nagrado - srebrno uro ja-
ponskega cesarja.

Kamikaze kot orozje

Ceprav kamikaze niso spremenili konénega razple-
ta 2. svetovne vojne, lahko re¢emo, da so predsta-
vljali bolj ali manj u¢inkovito orozje sil Osi. Velike iz-
gube letal, predvsem pa pilotov, tega »orozja« niso
opravicevale. Tudi letala, s katerimi so se Japonci

24 Saburo Sakai, nav. delo, str. 22- 23.
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zoperstavili zaveznikom, niso mogla prinesti ucin-
kovitega preobrata v bojevanju. Z vidika civilnega
letalstva bi morda tak nacin lahko uporabili teroristi
pri napadih na civilna letala, kar pa bi imelo gro-
zljive posledice za varnost mednarodnega civilnega
letalstva.

Saburo Sakai v svoji knjigi predstavi tudi zeroja
in letala, s katerimi se je ta japonski lovec boje-
val. Zero je na tihomorskem bojis¢u najbolj slovel,
na koncu pa dozivel Zzalosten konec. Zero pome-
ni ni¢lo, in to je bila tudi njegova usoda in usoda
Stevilnih mladih pilotov, ki so leteli z njim. Uradna
oznaka zanj je bila Mitshubishi A6M Zero. Njegov
predhodnik je bil Mitshubishi A5M. Mitshubishi
J2M Reiden pa je bil naslednik Mitshubishija A6M.
Japonsko vojno letalstvo je poznalo Se Kavanishi
NIK Siden, Mitshubishi A7M Reppu, Mitshubishi Tip
1, Nakajima Kl 43 Hajabusa in Douglas DC-3, ki so
ga Japonci odkupili od Americ¢anov. Bilo je osnov-
no prevozno letalo.

V zraku pa so se Japonci sreCevali z zavezniskimi
letali Curtiss P-36 in P-40, Bell P-39 Aircobra, North
Americaan P-51 Mustang, Lockheed P-38 Lightning,
Grumman F4F Wildcat, Grumman F6F Hellcat, Vo-
ught F4U Corsair, Douglas SBD Dauntless, Grum-
man TBF Avenger, North American B-25 Mitchell,
Martin B-26 Marauder, Boeing B-17, Boeing B-29
Superfortress, Lockheed Hudson, Brewster F2A
Buffalo, Consolidated B-24 Liberator, Consolidated
PBY Catalina, Tupolev SB-2, Polikarpov I-16 in Foc-
ke-Wulf FW-190.%°

Sklepne misli

Tragedijo kamikaz nam zelo jasno pojasnjuje misel
francoskega misleca Voltairea: »Vojna je najvedji
vseh zlocinov. Pa vendar ni napadalca, ki tega zlo-
¢ina ne bi utemeljil z izgovorom o pravi¢nosti.«?®

25 Marijan F. Kranjc, nav. delo, str. 323-352.
26 Modre misli, zbral in priredil Andrej Gogala, MK 20009, str.
198.

Kamikaze - Spirit/Divine Wind (Shinpa Tokubetsu Kogetai)

Summary:

Kamikaze (divine wind or spirit wind) were Japanese pilots who in WWII made deliberate suicidal crashes
into enemy ships. The pilot (kamikaze) had no means of getting out once the missile was fastened to the
aircraft that would launch it. Kamikaze attacks sank 34 ships and damaged hundreds of others during the
WWII. In October 1944, Japan had been brought to its knees. Kamikaze pilots are the heroes that every
Japanese should emulate. How could one complain of the lack of food, or of the air raids, when the flower
of Japanese youth is selflessly sacrificing their lives to protect japan? And there is the Bushido code which
demands loyalty and honour until death.

Keywords:

kamikaze, definition and origin, Leyte Gulf, effects, recruitment - a swarm of bees, training, ceremonial
oath.
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KAKO NAS DO DOBRE ORGANIZACIJSKE
STRUKTURE PRIPELJEJO TEHNISKE
RESITVE 1Z NARAVE

Maja Harb, Darja Harb

lzvlecCek:

Osnovna znacilnost bionike je interdisciplinarnost. Narava je dale¢ najuspesnejsi arhitekt in konstruktor. V
koné&ni fazi je naredila ¢loveka, ki je najbolj zapleten sistem, kar jih poznamo. V preteklosti so tradicionalne
organizacije temeljile na hierarhiji in odlo¢anje je bilo v rokah tistih, ki so bili na hierarhicni lestvici visje uvr-
S€eni. Sodobne organizacije se zdaj soocajo s Stevilnimi razlicnimi okolis¢inami, ki so posledica globalizacije
in spreminjajoCega se okolja in zato postajajo mnogo bolj splos¢ene. V vsaki organizaciji je najpomembnejse,
da vemo, kdo ima glavno besedo, kdo ima najvecjo avtoriteto. Po drugi strani pa nam narava ponuja primere
organizacij drugih zivih bitij, ki so u€inkovite in delajo brez nadzora, brez vodij, brez navodil, pa vendarle vsak
v tej organizaciji ve, kaj mora delati. In predvsem to naju je v tem ¢lanku zanimalo. Kako je mozno, da narava
in zivalski svet delujejo brez vodij in nadzora, pa kljub temu prezivijo v svetu velike naravne selekcije. Metode,
ki jin ziva bitja uporabljajo za osvajanje novega zivljenjskega okolja z razvojem novih sposobnosti, lahko v
Cloveski druzbi postanejo vzor za izgradnjo doslednega in dinami¢nega strokovnega znanja za inovacije v
podjetjih. Ze vrsto let potekajo proucevanja ucinkovitosti in delovne u&inkovitosti Zuzelk, kot so mravlje in

Cebele. V ¢lanku sva se tako osredotocili na fascinantni svet in zivljenje mravelj.

Kljuéne besede:

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

Uvod

Beseda bionika izhaja iz kombinacije dveh pojmov
- biologije in tehnika. Osnovna znacilnost bionike je
interdisciplinarnost. Bionika pomeni uporabo izku-
Senj iz narave za reSevanje kompleksnih problemov
v tehni¢nih, socialnih in druzbenih sistemih. Ukvarja
se s prenosom in uporabo resitev, ki so se v milijo-
nih let razvile in izboljsevale v naravi, na podrocje
tehnike. Strokovnjaki s podrocja bionike priznavajo
definicijo, ki jo je 1993 opredelil Neumann: »Bionika
kot znanstvena disciplina se sistemati¢no ukvarja s
tehni¢nimi prilagoditvami in uporabo konstrukcij,
postopkov in razvojnih principov bioloskih siste-
mov«. Bionika vsekakor ne pomeni popolnega po-
snemanja narave, cetudi je kaj takega v posameznih
primerih mozno. Mnogi principi iz narave se tudi ne
dajo dalje tehni¢no razvijati.

Narava je dale¢ najuspesnejsi arhitekt in konstruk-
tor. V kon¢ni fazi je naredila ¢loveka, ki je najbolj
zapleten sistem, kar jih poznamo. Zato je zgledo-
vanje po naravi priloznost, da izkoristimo to, kar je
naravni laboratorij skozi dolga obdobja izpopolnil.
Da bi bolje obvladovali naso prihodnost, moramo

Maja Harb, Mag. Darja Harb, univ. dipl. ekon, SC
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upostevati dano prednost, ki jo imamo v zgledu na-
rave, torej slediti njenemu zgledu in uporabiti me-
tode in strategije, ki jih je milijone let uporabljala
za reSevanje izzivov v tehnologiji, poslu in druzbi.
Inovacije v naravi se odlikujejo zlasti po tem, da po-
znajo razvojno pot k reSitvam, ki varcujejo z materi-
ali, energijo in jih je po uporabi mogoce razgraditi in
ponovno uporabiti - krozno gospodarstvo.

Bionika pomeni nekaksno »bliznjico« do teh odkri-
tij, na katera bi sicer ¢akali Se veliko Casa. Leteti kot
ptica, plavati kot riba ali graditi kot zuzelke, Zelje
so stare toliko, kot ¢lovestvo samo. Raziskovalci so
vedno uporabljali naravnhe modele za nove izume,
od opreme za letenje, do stresnih konstrukcij, ki
spominjajo na pajkove mreze. Bilo bi ve¢ kot nesmi-
selno, ¢e ne bi upostevali reSitev laboratorijskega
preizkusa narave, ki so dokazano uspesne milijone
let. Namen ni neposredno kopirati narave, ampak
odkrivanje temeljnih nacel in metod ter jih preobli-
kovati glede na zahteve. OsredotoC¢imo se na iska-
nje inteligentnih resSitev v naravi, ki lahko nasi druz-
bi izboljsajo zivljenje.

»NAVDIHI SO POVSOD V NARAVI«

Bionika, ki nam razkriva fascinantne dosezke in re-
Sitve iz narave in jo zdaj povezujemo z medicino in
tehniko, je uporabna tudi na podrodju organizacije
in vodenja. Interdisciplinarno podrocje bionika po-



meni proucevanje in prenasanje »izumov narave« v
realno okolje. V ¢asu evolucije je narava razvijala,
izboljSevala in preizkusala te izume milijone let. Bi-
onika ni sredstvo za izdelavo nac¢rtov posameznih
strokovnjakov, ampak kot interdisciplinarna veda
uspeva v izmenjavi med strokovnjaki razli¢nih strok.

Kaj bi bilo lahko bolj ocitno, bolj uspesno kot to, da
bi uporabili uspesna nacela evolucije pri upravlja-
Nnju, na primer za razvoj novih izdelkov in njihovo
trzenje, za optimizacijo organizacijskih struktur, za
sprejemanje odlocitev v kompleksnih strukturah ali
za pospesSevanje komunikacijskih procesov? Meto-
de, ki jih ziva bitja uporabljajo za osvajanje nove-
ga zivljenjskega okolja (habitata) z razvojem novih
sposobnosti, so lahko vzor za izgradnjo doslednega
in dinami¢nega strokovnega znanja za inovacije v
podjetju. Na podlagi modela ¢loveskega centralne-
ga zivénega sistema se lahko organizacijam dodajo
nadzorne in usmerjevalne strukture, ki bistveno po-
vecCajo sposobnost prezivetja institucij, kot so pod-
jetja v nenehno spreminjajo¢em se okolju. [1]

Impresivni svet mravelj

Okolje, ki nas obdaja, nam ponuja veliko lekcij.
Samo vzeti si moramo c¢as, da jih zaznamo in ure-
sni¢imo. Ze vrsto let proucujejo u¢inkovitost in de-
lovno ucinkovitost zuzelk, kot so mravlje in ¢ebele.
Posamezne zZuzelke niso inteligentne, ampak kot
skupina so zelo inteligentne. Kolektivho vedenje
teh zuzelk so poimenovali »inteligenca roja«.

Na svetu poznamo vec kot 10.000 vrst mravelj. Mo-
Zgani mravelj imajo priblizno 250.000 mozganskih
celic, medtem ko jih imajo ¢loveski mozgani 10.000
milijonov, kar pomeni, da ima kolonija 40.000 mra-
velj enako Stevilo mozganskih celic kot en ¢lovek.
Mravlje so Ciste in urejene zuzelke, skrbijo za Cisto-
¢o v svojih gnezdih, zbirajo hrano in pazijo na svoje
mladi¢e. Vsaka kolonija ima svoj vonj in tako lahko
hitro prepoznajo vsiljivca. Spijo sedem ur na dan in
njihova povprecna pricakovana zivljenjska doba je
45 do 60 dni [2, 3].

Slika 1: Krojaska juznoameriska mravija [10]
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Znanstveniki Zze desetletja proucujejo njihovo vede-
nje. Poskusajo razumeti, kaksSna so pravila, ki velja-
jo v svetu mravelj glede prezivetja, in iS¢ejo sledi o
tem, kako mravlje usklajujejo vedenje, brez priso-
tnosti vodje. Najvecja kolonija na svetu se razteza
na vec kot 3.700 kilometrih in so v celoti zgradile
mravlje, ki se organizirajo skozi interakcijo posame-
znikov. In to mravljam uspe, pri tem ni nin¢e odgo-
voren, ni nacrta, ni vodje. Samo samoorganizacija
in sodelovanje. Mravlje so sposobne ustvariti never-
jetne strukture; strukture, ki bi jih lahko primerjali
z neboti¢nikom, gradijo mostove, ki jim omogoca-
jo, da gredo na odprave, in vodne splave, da lahko
pobegnejo pred morebitnimi poplavami. Kolonije
mravelj so prikazane kot super organizmi, ki se ob-
nasajo kot en organizem. Presenetljivo in neverje-
tno je, ko pomislimo, da lahko te drobne Zuzelke
s tako majhnimi mozgani ustvarijo tako ¢udovite
stvari. Mravlje delujejo preko kolektivne inteligence,
¢eprav niso sposobne zavestne organizacije.[4]

Mravlje obstajajo na svetu ze 130 milijon let in brez
njih bi svet bil popolnoma drugacen. Dejstvo je,
da so majhne stvari zelo pomembne. In mravlje so
majhne. Ce bi stehtali vse mravlje in termite v trop-
skem dezevnem gozdu in primerjali njihovo maso z
maso vseh vretencarjev, kot so ptice ali sesalci, bi
ugotovili, da imajo prvi trikrat vec¢jo biomaso. Mra-
vlje predstavljajo odli¢en primer delovanja socialnih
modelov, prednosti in slabosti mrez ter prevlado
zensk. Na prvi pogled se zdi, da tekajo okrog bre-
zciljno. Oseba z Marsa bi verjetno imela podobno
dojemanje, ¢e bi opazovala mnozice ljudi na mestni
zelezniski postaji. Analogije med c¢lovesko druzbo,
kolonijami mravelj in razvijajoCimi se bitji so fasci-
nantne; prav tako je fascinantno dejstvo, da mra-
vlje, tako kot ljudje, gojijo dolocen »nacin zivljenja«.
Na primer, raziskovalci so vedno zmedeni glede
pomena delitve dela pri juznoameriskih krojaskih
mravljah (s/ika 7). Njihove kolonije so sestavljene iz
pet do osem milijonov mravelj - Zenskih delavk, naj-
vecje so poslane, da zZvecdijo liste, roze in travo, ve-
likost pa jim omogoca prenasanje kosov v gnezdo
kraljice. Ugotovili so, da krojaske mravlje zacutijo,
da bo zacelo dezevati in takrat pospesijo korak. In
zakaj? Ce se namre¢ koseek lista, ki ga nosijo, zmo-
Ci, postane dvakrat tezji, kar pomeni, da bi ga lah-
ko izgubile. Darwin je trdil, da so listi, ki jih mravlje
prenasajo, namenjeni zasciti pred mocnim dezjem.
Vendar se je ta trditev pokazala kot napacna. Izka-
zalo se je namrec, da mravlje zvecijo liste in to tako
dolgo, da so primerni kot humus za gojenje poseb-
ne vrste gliv, s katerimi se prehranjujejo [1].

Pomen komunikacije pri mravljah

Pojavlja se vprasanje, kako lahko zivali, kot so mra-
vlje, sploh prezivijo v svetu naravne selekcije. Hol-
Idobler [1] je trdno prepric¢an, da je to mogoce le
zato, ker so skozi evolucijo razvile tesno obliko so-
delovanja in zelo zapleteno delitev dela. Resnica je,
da ena sama mravlja ne more preziveti. Prezivijo
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lahko in prenesejo svoje gene samo v svojih social-
nih mrezah. To velja tudi za ljudi.

Osrednje vprasanje v celotnem druzbenem Zivlje-
nju je komunikacija. Kjerkoli je sodelovanje, kjerkoli
je interakcija, mora obstajati nek mehanizem, ki ak-
tivira sodelovanje med individualnimi posamezniki.
Ali so to celice, ali so le geni. In tudi geni morajo
nekako sodelovati. Komunikacijski sistem pri mra-
vljah temelji na kemijskih signalih, na tako imeno-
vanih feromonih. Feromoni so najpogostejSa oblika
komunikacije vecine vrst mravelj in zajemajo od 10
do 20 kemijskih »besed« in »stavkov«, od katerih
vsak prenasa izrazit, vendar zelo splosen pomen.
Med kategorijami »pomena« so privlacnost, alarm,
prepoznavanje drugih kast, prepoznavanje licink
in diskriminacija med sorodniki in neznanci (Heart
Pest Manegement) [5]. Ce na primer mravlja naj-
de piskot, ki ostane na kuhinjskem pultu, bo pustila
sled feromonov na poti domov, da ga bodo lahko
nasle tudi druge mravlje.

Organiziranost in samoorganizacija pri
mravljah ali zakaj mravlje ne potrebujejo
vodje

Ljudje smo obsedeni z vodenjem. Mravlje nimajo
vodij. Ljudje gradijo ogromne neucinkovite orga-
nizacije, po drugi strani so mravlje zelo ucinkovite
in njihove organizacije so tisockrat vecje od orga-
nizacij ljudi. Ljudje se ucijo upravljanja, uspesSno-
sti, kakovosti in produktivnosti. Mravlje ne skrbijo
za to, vendar pa delujejo bolje kot ljudje. Morda je
¢as, da se kaj nauc¢imo od njih. [6]

Mravlje so velicastna bitja v tem smislu, da so zelo
organizirane v okviru svojih odlocitev. Ni veliko zi-
vali, ki bi prikazovale tako veliko, vendar sistema-
ticno kolonijo. Sledijo formuli kompleksnega de-
centraliziranega sistema. Vse, kar pocnejo, temelji
na medsebojnem delovanju Stevilnih posameznih
mravelj, namesto da bi imele enega vodjo, ki na-
loge prenese v hierarhijo. Sledijo nekaj prepro-
stim pravilom, da bo ta sistem uspesen. Eno od
teh pravil je potreba po interakciji na lokalni ravni.
Ko mravlje gradijo, komunicirajo z drugimi mra-
vljami na lokalni ravni. Mravlje, ki zbirajo umaza-
nijo, sodelujejo; tiste, ki ustvarjajo kup umazanije,
delajo skupaj, in tiste, ki tvorijo strukturo, se prav
tako drzijo skupaj. Strukture, na katerih delajo, se
pojavljajo brez centralnega usklajevanja. Njihove
organizacijske sposobnosti so fenomenalne. No-
bena mravlja ne vidi velike slike. Nobena mravlja
ne pove drugi, kaj naj poc¢ne. Bistvo je, da vodstvo
ni potrebno. Celo kompleksno obnasanje se lahko
usklajuje s sorazmerno enostavnimi interakcijami.

Znanstveniki Se zdale¢ ne razumejo, kako se mra-

vlje organizirajo tako, kot to pocnejo. In Se vedno
ni prepricljivo, zakaj so mravlje tako osredotocene
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brez pritiska vodstva. Organizacije in proizvajalci
prav tako proucujejo svoje znanstvene teorije, da bi
videli, kako se lahko koordinacijsko obnasanje mra-
velj uporablja za delavce in proizvodne procese [4].

Cloveski mozgani imajo 92.000-krat ve¢jo mo¢ pro-
cesiranja in spomina v primerjavi z mozgani mravelj.
Kljub tej prednosti se zdi, da nismo tako organizi-
rani, ko se ukvarjamo z lastnim delom. Razlog za to
mora biti in verjetno je veliko moznih razlag, kot na
primer, da sprejemamo pravila, ki so prevec¢ zaple-
tena, in tudi, ko uporabljamo enostavna pravila, jih
na koncu izkrivljamo z uvajanjem novih pravil kot
stranskih ucinkov nasih kompleksnih osebnosti [7].

Svicarski znanstveniki so raziskovali, kako mravlje
delijo svoje delo, kar je prikazano na sliki 2. Ustvari-
le so zelo urejeno poklicno lestvico - to, kar jih osre-
dotoca na trenutno nalogo, ne pa na tisto, kar jih Se
Caka vnaprej. Mravlje opravljajo tri razlicne funkci-
je in navadno s starostjo prehajajo iz ene delovne
skupine v drugo. Najmlajsi naj bi sluzili kot strezniki
kraljici, naslednji po starosti kot cCistilci, najstarejsi
pa gredo iz mravljis€a ter iS¢ejo hrano in druge vire.
Ta zadnja vloga, ki poteka po relativho neznanem
terenu in je oddaljen od domace baze, je navadno
rezervirana za »najbolj izkuSene« mravlje.[8]

Ljudje veliko ¢asa porabimo za oblikovanje vodij, pa
vendarle vodstvo za ljudi ni naravno. Ljudje deluje-
mo po svojih najboljsih moceh, ko delamo nekaj na-
ravnega. Zakaj torej oblikujemo vodje? Zakaj se ne
moremo osredotociti na tisto, kar je naravno? Pro-
blem je, da je vodstvo neke vrste duSevna blokada.
Kadar ljudje ne vemo, kako kaj narediti, je to znak
slabega delovnega sistema, a ga imenujemo »naj-
boljsa praksa«. Ta najboljsa praksa postane stan-
dard in vsi sledijo temu. Vendar ta standard teme-
lji na omejitvah c¢lovekove inteligence. Mravlje nas
lahko veliko naug&ijo o vodenju. Zivijo v kolonijah, ki
jih sestavljajo milijoni posameznikov. Nimajo vodij,
vendar delujejo dobro, kar lahko vidimo na s/iki 3.
Prva stvar, ki jo ljudje lahko naredimo, je osredoto-
c¢enje na naravni pristop. Ljudje se rodimo z doloce-
nimi naravnimi teznjami, vendar se vec¢ino nagibov
nauc¢imo. Te naucene teznje ustvarjajo razlike zaradi

Slika 2 : Mravlje pri svojem delu - sodelovanje [11]



Slika 3 : Mravije pri delu - gradnja infrastrukture [12]

Stevilnih razlogov. Ti vklju€ujejo vir znanja, nacin iz-
vajanja, izkusnje, pricakovanja in motivacijo tistih,
ki se ucijo. Posledica tega je, da so naucene teznje
zelo nepopolne. Vodstvo je ena taksnih tezenj. Od-
stranitev koncepta vodenja je prvi korak k potenci-
alno bolj optimizirani organizaciji.[8]

Kaj se ljudje lahko pri organizaciji in vode-
nju naucimo od mravel;

Filozofija mravelj je, da je prava mravlja na pravem
delovnem mestu. Vsaka Steje. Mravlje ne razlikujejo
med dobrimi in slabimi izvajalci. Preprosto posta-
vijo prave mravlje na prava delovna mesta. Mocne
mravlje postanejo bojevniki, srednje velike posta-
nejo delavci. Ko se jim priblizajo mravlje iz drugih
kolonij, jin takoj prepoznajo kot »napacne na na-
pacnih polozajih« in jih odstranijo. Ljudje lahko sto-
rimo enako. Ce oseba ne deluje dobro, jo lahko po-
stavimo na pravo mesto, namesto da jo kritiziramo.
Ce zanjo ne najdemo pravega dela, jo $ele takrat
odslovimo. Ce pa se odlo¢imo, da jo bomo obdr-
zali, se moramo prepricati, kaj res pocne in da vsi v
organizaciji to priznavajo.

Vse mravlje imajo v mislih en cilj - prezivetje. Vse,
kar pocnejo, je povezano s tem ciljem. Tudi ljudje
lahko razvijejo skupni cilj. Ljudem je treba predsta-
viti vizijo, poslanstvo. Vsi bi morali poznati vizijo in
se strinjati s poslanstvom in strategijo. Pravi sku-
pni cilj lahko vodi vsako organizacijo v pravo smer.
Samo prepricati se je treba, da je vizija pravilna in
da so podana orodja za izvajanje. Raziskovalci so
ugotovili, da je uvajanje spremembe nacin zivljenja
mravelj. V enem poskusu je raziskovalec postavil
strup na drevo, ki je bil glavni vir hrane za mravlje.
Ko so mravlje v kolonijo prinesle strup in ugotovile,
da je to nekaj, kar je nanje negativno vplivalo, so
prenehale hoditi na tisto drevo. V drugem poskusu
je raziskovalec odstranil dostop mravelj do hrane.
Namesto da bi organizirale stavko, kot bi to naredili
ljudje, so se mravlje preusmerile na drugo nalogo -
skrb za otroke. Mravlje lahko uspejo, ker sprejemajo
spremembe. Ljudje bi morali storiti enako. Vklju¢e-
vanje sprememb v organizacijo namre¢ spodbuja
inovativnost in produktivnost.[6]
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Mravlje se bolj osredotoajo na potrebe koloni-
je kot na lastne potrebe. Skrbijo za svoje matere,
pomagajo drugim mravljam pri gradnji in prinasa-
jo hrano ter se borijo za prezivetje kolonije. Ljudje
lahko sprejmejo in bi morali sprejeti podoben pri-
stop. Delo v korist sebe namrec lahko Skoduje splo-
Sni uspesSnosti ali uspesSnosti celotne organizacije.
Ljudje bi se morali bolj osredotociti na skupine in
organizacije. VecCina ljudi verjame, da jih ze veliko
dela za skupno dobro, vendar pa raziskave kazejo,
da je vecina ljudi egocentri¢na, ¢eprav verjamejo
drugace.[6]

S trdim delom, timskim pristopom, marljivostjo
in vztrajnostjo so mravlje sposobne zgraditi ne-
boti¢nike. Ne potrebujejo nekoga, da jih napoti
na delo, so proaktivne [9]. Pomeni, da se lahko
ljudje nauc¢imo od mravelj te pomembne lastno-
sti. Proaktivhost na delovhnem mestu se namrec
nanasa na vedenje, ki vklju¢uje samoiniciativno
prevzemanje kontrole in sprememb v delovhem
okolju. Glavna znacilnost proaktivnega vedenja je
vnhaprejsnje ukrepanje, da bi vplivali na prihodnje
stanje. Pomeni povzrociti spremembo namesto
na spremembo zgolj ¢akati. Spremembe so glav-
no vodilo razvoja in inovacij. Mravlje delajo zvesto
in ne potrebujejo zunanjih vzvodov, ki bi jim dajali
smernice, kako delati prav. In delajo prave stvari.
So zveste same sebi in tega bi se morali nauditi
tudi ljudje. Delajo trdo, so marljive in bodo ¢e je
njihovo mravljis¢e uni¢eno, zgradile novo. Na sla-
be case mislijo tudi takrat, ko uzivajo in nacrtujejo
vnaprej. Na primer, medene mravlje celo poletje
prezivele zimo. Prav tako vedo, da zima ne bo tra-
jala ve¢no, da bodo lahko kmalu prisle na plano,
torej ostajajo vedno pozitivho naravnane.[3, 9]

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

Mravlje so disciplinirane, hodijo v vrsti druga za dru-
go, vestno sledijo mravlji pred seboj, se premikajo v
vrsti in nikoli ne prekinejo te linije. Tudi v organiza-
cijah se ne bi smelo dopuscati napac¢nega vedenja
in nediscipline. Vodja bi moral voditi in motivirati
Ssvojo ekipo v isti smeri za doseganje skupnega cilja.
Karkoli mravlje delajo, je to v korist kolonije, vse de-
lajo skupaj, poznajo svoje delo in ga tudi dokonc¢ajo.
Vsako njihovo delo je pomembno in opazile bodo,
Ce katera ne bo opravila svojega dela. Pomembno
je tudi zaupanje. Ko mravlja oznaci sled, ki vodi do
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hrane, vse ostale mravlje sledijo tej poti. Zaupajo [4] Brace, L.: What ants can teach us about self-

prvi mravlji, da je oznacila pravo pot. Podobno bi se -organization, april 2016. Dostop:

moral tudi vodja v organizaciji vzdrzati mikro upra- https://management30.com/blog/what-

vljanja in zaupati vsakemu posamezniku. -ants-can-teach-us-about-self-organization/
(25. 3. 2019).

Bodimo kot mravlje. Nikoli ne obupajmo, glejmona-  [5]  Hearts Pest Management: How Ants Commu-

prej, ostanimo pozitivni in naredimo vse, kar lahko. nicate. Dostop:

Mravlje nas lahko naucijo marsikaj dobrega, vendar https://www.heartspm.com/fascination-wi-

pa ni nujno, da kolektivni konsenz v poslovnem sve- th/ants/how-ants-communicate.php (23.

tu in zivljenju vedno vodi do ucinkovite odlocitve. 3.2019)

Morda je pri tem vredno uposStevati Se misel filozo- [6] Dimovski, V. Perger, S., Peterlin, J., Grah, B.,

fa Kanta: »Drzni si biti pameten in uporabiti svoje Turk, D., Salamon, K., Groelj, M.:

zhanje«.

Temelji managementa in oganizacije, Ljublja-
na, Ekonomska fakulteta, 2014

Zakljucek [71 Fare, A.: What can ants teach us about orga-
- : I nization design (or the lack thereof), marec
Rezultat podjetij so izdelki, njihova kakovost pove- 2016. Dostop: https:/medium.com/@andre-

Cuje prodajo. Kakovost izdelka je odraz dela vsa-
kega posameznika v tem procesu. Mravlje tezijo
k opravljanju svojega dela in tako bi morala tudi
organizacija, vodstvo podjetja teziti v tej smeri.
Ustvariti bi morala okolje, v katerem se delavec po-
¢uti pomembnega, potrebnega, ker se njegovemu
delu zaupa. Tako bi dobili samoorganizacijo, pri ka-
teri bi zaposleni sami, kakor mravlje, izlocili tiste, ki
ne skrbijo za korist podjetja.

afare/what-can-ants-teach-us-about-orga-
nization-design-or-the-lack-thereof-27b73a-
7cb330 (15. 3. 2019)

[8] Wartzman, R., Drucker, P.,: A Bug's Life: What
Managers Can Learn From Ants, Forbes, maj
2013. Dostop: https:/www.forbes.com/sites/
drucker/2013/05/07/managers-can-learn-
-from-ants/#320f37226243 (22. 3. 2019)

[9] Ants manegement, april 2017. Dostop:
https://www.slideshare.net/PranavT94/ants-
-management-ppt-seminar (25. 5. 2021)

[10] Ptuj. Dostop: https://www.inaturalist.org/
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How technical solutions from nature lead us to a good organizational structure

Abstract:

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

Keywords:
bionics, organization, leadership, collective intelligence - swarm intelligence, communication
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B AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE

PAMETNI POZICIONER CMSH s KOMUNIKACIJO
HART JE EKONOMIENA IN FLEKSIBILNA RESITEV

Modul CMSH vam nudi vse prednosti zelo dinami¢nega sistema za pozicioniranje z
majhno obrabo z velikimi pretoki stisnjenega zraka in dolgo zivljenjsko dobo. Zdaj za-
dostuje samo eno naprava za hitro in natan¢no krmiljenje pogonoy, velikih ali majhnih,
linearnih ali rotacijskih, enosmerno ali dvosmerno delujocih. Skupaj z majhnimi notra-
njimi izgubami zraka uporaba tega modula znizuje stroske. CMSH z dvozi¢no tehno-
logijo oziroma HART komunikacijo, funkcijami za spremljanje stanja in modularnim
sistemom z mnogimi razliCicami ponuja odli¢no fleksibilnost za Stevilne aplikacije.

Enostransko
in dvostransko
delovanje

.E- 0.1S34

Modul CMSH

Izjemna prijaznost do uporabnika

Velik zaslon z navadnim besedilom in opti¢nim po-
kazateljem polozaja procesnega ventila olajsa hitro
preverjanje stanja naprave s povratnimi informaci-
jami o stanju v skladu s priporoc¢ilom NAMUR 107
(NE 107). Namesc&en pomocnik za instalacijo zago-
tavlja, da prvi zagon ne vzame veliko ¢asa. Izberete
lahko tudi parametre aplikacije za natancen ali hiter
nadzor, ki ustreza posamezni aplikaciji.

Integrirana diagnostika

Poleg Stevilnih standardnih diagnosti¢nih mozno-
sti, kot je nadzor polozaja, senzorji tlaka za dovodni
zrak in tlaki v komori pogona odpirajo dodatne in-
teligentne diagnosti¢ne funkcije in povecujejo raz-
polozljivost sistema. Dodatno spremljanje odklopa
tlaka zagotavlja Se bolj zanesljivo testiranje delne-
ga hoda.

Fleksibilna namestitev

Montazni adapter je mogoce namestiti kot obicaj-
no na VDE/VDI 3845-1z zunanjimi cevovodi ali pre-
prosto in zanesljivo z integrirano napeljavo zraka na
VDE/VDI 3847-2 brez kakrsnih koli zunanjih cevi.

Vir:

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

| g |

ARDUINOG

NOVA KNJIGA
ARDUING 2

Zacetni koraki in prakti¢ni
Arduino projekti za vsakogar!

Vec si preberite na:
https.//svet-el.si/literatura
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AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE IS

UNIVERZALNO IN VARNO PRITRJENO

Marsikaterih drobnih elementov sploh ne opazimo, Ceprav so zelo pomembni. Tako si
je konstrukcijo priprav komajda mogoce zamisliti brez stranskih pritisnih elementov. In
prav zato smo pri Elesa+Ganter razvili serijo GN 415. So kompaktnejsi od dosedanjih

razli¢ic in prilagodljivi.

Stranski pritisni elementi so deli, brez katerih si je
pravzaprav nemogoce predstavljati konstrukci-
jo priprav, zato so na voljo v najrazli¢nejsih izved-
bah. Kljub temu je vc¢asih treba uporabiti posebej

kompaktne izvedbe, hkrati pa je zazeleno, da jih
je mogoce prilagoditi najrazlicnejSim zahtevam. In
prav za takSne primere smo pri Elesa+Ganter razvili
novo druzino standardiziranih elementov GN 415.

Elementi GN 415 so na voljo v treh velikostih, med
22 mm in 39 mm Sirine, od katerih je vsaka na voljo
z dvema razlicno moc¢nima vzmetema. Pomembni
sta tudi obe obliki plos¢ic, ki sta na voljo, saj tako
klinasti kot cilindricni zaobljeni pritisni element
komponent ne fiksirata samo stransko, temvec tudi
z dodatnim ucinkom vle¢enja navzdol. Vse pritisne
elemente je mogoce okrog vzdolzne osi vrteti v ko-
rakih po 90 stopinj in jih tako bolje prilagoditi geo-
metriji komponent, za kar je treba le odviti osrednji
vijak ploscice. Pritisni elementi so na voljo v izved-
bah iz umetne mase POM ter iz nerjavnega jekla z
gladko ali grobo pritisno povrsino z izboljSanim tre-
njem. Slednji nastanejo s postopkom tlacnega litja
in imajo zato zgolj minimalne tolerance pri merah.

Dejstvo, da si pri Elesa+Ganter zelo prizadevamo za
enostavno in univerzalno rokovanje z nasimi izdelki,
se kaze tudi v nacinu pritrditve ¢rno premazanega
ohis$ja iz cinkove tlac¢ne litine. Dve normalni izvrtini
dopolnjujeta Se vzdolzni luknji, ki omogocata pre-
mik ohisja za kar 4,5 mm do 13,5 mm.

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

Vir:

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

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2021 - ASM 21

08. decembra 2021

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si
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B AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

LLOCNI ROCAJI Z ELEKTRIENIM STIKALOM

Loc¢ni rocaji z elektricnim stikalom omogocajo upravljanje varnostnih zaklepov in vecg-
plastnih zaklepnih sistemov z enoro¢nim odpiranjem vrat oz.ali zasCitne naprave.

Loc¢ni rocaji EBR-SWB in EWB-SWM

Novi rocaji EBR-SWB so sestavljeni iz bistabilnega,
normalno odprtega (NO) kontakta. Preklop pote-
ka z vijoli¢no tipko in je aktiven tako dolgo, dokler
tipke znova ne aktivirate. Rocaji iz linije izdelkov Er-
gostyle® se tako uporabljajo povsod, kjer mora biti
preklop aktiven dlje ¢asa.

Rocaji EBR-SWM z monostabilno elektri¢no stikalno
funkcijo imajo tako odpiralni (NO) kot zapiralni (NC)
kontakt. Preklop funkcije poteka s pritiskom modre-
ga gumba (monostabilni kontakt).Ti rocaji se nava-

dno uporabljajo na strojih ali zascitnih napravah.

Svetleci diodi (zelena in rdeca) je z zunanjim logic¢-
nim vezjem mogoce konfigurirati tako, da prikazu-
jeta stanje tipke (npr. tipka v normalnem polozaju:
sveti zelena dioda; tipka aktivirana: rdec¢a dioda ne
sveti).

Locni rocaji z elektri¢no stikalno funkcijo so izdelani
z zascito IP65 po EN 60529.

Na voljo so naslednje standardne izvedbe:

» z vtiCem (zadaj, desno ali levo), pocinkano jeklo,
8-polni prikljucek;

» z 8-polnim kablom (zadaj, desno ali levo) dolzine
2,5ali5m.

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

Vir:

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

SINCE 1947

Olma d.0.0., Poljska pot 2, 1000 Ljubljana, tel.:(01) 58 73 600, email: komerciala@olma.si, http://www.olma.si



AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE IS

V ALJI IN KOLESA 1Z POSEBNEGA POLIURETANA
ZA OBMOCJA Z zASCITO ESD

Novi valji in kolesa RE.F5-ESD podjetja Elesa+Ganter so narejeni iz posebnega poliu-
retana, ki ima elektricno upornost < 109 Q, kar omogoca zascito pred elektrostaticno

razelektritvijo.

Zato so primerni za uporabo na obmodgjih z zasci-
to pred elektrostati¢no razelektritvijo (angl. ESD
protected area, EPA), kjer morajo biti komponen-
te zascCitene pred skodo oziroma unic¢enjem zaradi
elektrostati¢ne razelektritve.

Poleg tega izboljsajo upravljanje, saj se elektri¢ni
naboj prenasa neposredno v tla in tako ni nevarno-
sti elektricnega udara za uporabnika.

Znacilno podrocje uporabe so vozicki, ki se upora-
bljajo tudi v tekstilni in embalazni industriji.

V ponudbi so tako valji in kolesa ESD z ohisjem iz
jeklene plocevine za lahka (RE.F5-N-ESD) ali sre-
dnja bremena (RE.F5-H-ESD) z zavorami ali brez
njin.

Kolesa in valji ESD so zasnovani za nosilnost do
8000 N. Glede na potrebo so na voljo z gibljivim
ohisjem ali fiksnim ohisSjem. Poleg tega imajo izje-
mno majhen kotalni upor, elasti¢nost ter visoko od-
pornost na obrabo in trganje.

Valji in kolesa ESD podjetja Elesa+Ganter so raz-
Siritev programa ESD, ki ze vkljuCuje lo¢ne rocaje,
narebriCene rocCaje ter nozice z zglobi.

Elektricne specifikacije izpolnjujejo zahteve po ISO
22878:2004.

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

Vir:

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

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL

-
strojnistvo.com

kniife sirojriiny

HENNLICH
Poklicite nas:

prihranek na masti
041 386 064

do 200 barov
od 10 do 200 mm?3

Dozirni ventil ABNOX AXDV-C2 (V3.0)

brez necisto¢ na delovhem mestu

izjemno natanfen nanos masti

www.hennlich.si

HENNLICH d.o.0., Ul. Mirka Vadnova 13, 4000 Kranj
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B NOVOSTI NA TRGU

NovI NAVORNI MOTORJI TM-2

Svojo ponudo izdelkov podjetje HIWIN Siri z novo generacijo navornih motorjev z naj-

vecjo gostoto zmogljivosti.

Nova merila glede natancnosti, dinamike
in navora

Neposredni pogoni z izjemnimi lastnostmi temeljijo
na novi seriji navornih motorjev TMRW. Ob enakih
merah dosezejo do 40 % vecje navore. Ne potrebu-
jejo vzdrzevanja, so brez zracnosti in prepric¢ajo z
iziemno kompaktno obliko.

Povecajte lastnosti svojih su¢nih osi - o novih na-
vornih motorjih TM-2 odkrijte vec na spletnem por-
talu (https://www.hiwin.de/de/Produkte/Torque-
motoren/Torquemotoren-TM-2/c/5055).

Vir:
HIWIN GmbH, Bricklesblind 2, 7765 Offenburg, ZR
Nemcdija, tel.: +49 7 81-9 32 78 - 114, faks: + 49 7

81-9 32 78 - 90, E-posta: christine.matt@hiwin.de,
Internet: www.hiwin.de

NASE NOVE OSI| LINEARNIH MOTORJEV LMSSA

Z novo serijo LMSSA ponujamo stroskovno ucinkovito razli¢ico neposredno gnanih osi

linearnih motorjev.

Kot vse nase osi linearnih motorjev se tudi serija
LMSSA odlikuje z najvecjo hitrostjo premikanja in
natanc¢nostjo pozicioniranja - in to neutrudno ter
skoraj brez vzdrzevanja.
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Osredotoc¢enost na bistveno

Z uporabo nasega inteligentnega modularnega sis-
tema in standardizacije razpolozljivih moznosti osi
LMSSA prepric¢ajo s privlaénim razmerjem cena -
zmogljivost.

Odkrijte raznolikost nasSih osi linearnih mo-
torjev v nasem spletnem portalu na naslovu
https://www.hiwin.de/sl/Produkte/Lineara-
chsen-%26-Mehrachs-Systeme/Einzelachsen/
Linearmotorachsen/c/4687

Vir:

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



NOVOSTI NA TRGU

ELEKTRICNI LINEARNI AKTUATOR — ELECTRAK® LL

Podjetje THOMSON LINEAR, ki ga zastopa INOTEH, predstavlja cenovno ugoden ele-
ktricni linearni aktuator Electrak® LL z dolgo Zivljenjsko dobo, velikim delovnim ciklom
polne obremenitve in s sposobnostjo delovanja v najtezjih delovnih okoljih.

r"

|

Slika 1: Aktuator Electrak® LL
(vir: www.thomsonlinear.com)

Razvojni inzenirji podjetja THOMSON LINEAR so se
trudili in natan¢no preucili najmanjSe podrobnosti,
ki zagotavljajo, da vsi sestavni deli Electraka LL iz-
polnjujejo najstrozje okoljske zahteve. Rezultat je
linearni aktuator, ki lahko brez tezav deluje do 600
km (375 milj) v nekaterih najtezjih delovnih razme-
rah. Uporaba najboljsih materialov in najnovejsih
tehnologij pa zagotavlja njihovo izjemno dolgo Zi-
vljenjsko dobo brez kakrSnegakoli vzdrzevanja.

Delovni cikel polne obremenitve Electraka LL je
35-odstoten in je za 10-20 % visji kot pri drugih pri-
merljivih elektri¢nih pogonih. Pri manjsih obremeni-

tvah se delovni cikel polne obremenitve lahko pove-
¢a do 100 %. To pomeni, da lahko delujejo veé Casa
pri visji frekvenci kot predhodne generacije aktua-
torjev, ne da bi jih bilo treba prisilno hladiti ali izbrati
mocnejsi in vecji aktuator, kot zahteva sama obre-
menitev, da se prepreci pregrevanje. Ali celo slabse:
uporabiti bi bilo potrebno kompleksnejse, drazje in
masivnejse pnevmati¢ne ali hidravlicne pogone.

Linearni pogoni Electrak LL so idealna reSitev za
veliko industrijskih aplikacij, Se posebej tam, kjer je
frekvenca dela srednje velika. Med drugim pri opra-
vilih, kot so dviganje, nagibanje in prijemanje v vo-
zilih AGV, pri logisti¢nih vozi¢kih in vilicarjih ali pri
stregi materiala na strojih, pri upravljanju ventilov,
loput ali rezalnikov nazaj in naprej med proizvo-
dnim ciklom. Z Electrakom LL so te naloge lazZje,
saj je njegova hitrost neodvisna od obremenitev in
polozaja ter zato stalna.

Robustnejsi zunanji materiali in izboljSana UV-od-
porna obdelava povrsine izboljSujejo odpornost ak-
tuatorjev na zunanje vplive.

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

Vir:

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

Sistem item Lean Production zdruzuje preprosto rokovanje in visoko
stabilnost konstrukcije. S profilnim sistemom D30 nastajajo resitve,
ki jih lahko preprosto prilagajamo na licu mesta.
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item. Your ideas are worth it.®

INOTEH

www.inoteh.si mm BN A BIBUS GROUP COMPANY
Inoteh d.o.o. K Zeleznici 7 2345 Bistrica ob Dravi
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PRIJEMALA zA VRECE KENOS® KSG

Podjetje INOTEH dopolnjuje svoj prodajni program s prijemali Kenos® KSG, ki nudijo
nove moznosti za delo z najrazli¢nejsimi vreCami raznih materialov in velikosti. So za-
nesljiva in prilagojena stevilnim zahtevam uporabnikov.

Slika 1: Kenos® KSG prijemalo

Mozno jih je poljubno konfigurirati neposredno na
spletni strani proizvajalca PIAB in se s tem Se pribli-
zati vsem uporabnikovim zahtevam. Izbirati je mo-
goce velikost obmocja prijemanja, nacin proizvo-
dnje vakuuma (notranjo ali zunanjo), material tesnil
in Se druge dodatne moznosti.

Na voljo je prijemalo KSG tudi v velikosti 230 x 140
mm. Na voljo je tudi novi moder tesnilni obro¢ iz na-
ravne gume, ki je zelo odporen proti obrabi. Poleg
tega je mogoce sedaj izbrati prijemalo s kar osmimi
ejektorji COAX® za Se vecjo zmogljivost.

Delo s prijemali KSG bo varno tudi pri vre€ah iz pla-
stike, papirja ali blaga, ki vsebujejo razlicne praske,
granule ali tekocine. Primerna so za uporabo v naj-
razlicnejsih industrijskin sektorjih, kot so prehrana,
kemikalije, farmacija in gradbenistvo.

Vec informacij o prijemalih KSG dobite pri podjetju
INOTEH.

Vir:

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

PlyTrib

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

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

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

Zahvaljujemo se za razumevanje in podporo.

Prof. dr. Mitjan Kalin
v imenu organizacijskega odbora PolyTriba 2020
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ULTRALAHKO PRIJEMALO VGS™4005

PIAB Siri serijo vakuumskih prijemal VGS™ z novim ultralahkim prijemalom VGS™4005.
VGS™4005 je hkrati vakuumsko prijemalo in ejektor ter je namenjeno za prijemanja,
pri katerem je potrebna nizja raven vakuuma. Ejektorsko prijemalo VGS™4005 je robu-
stno, enostavno za uporabo in zasnovano za delovanje v zelo zahtevnih okoljih.

Slika 1: Ejektorsko prijemalo VGS™4005

VGS ™ 4005 je lahko ejektorsko prijemalo s plastic¢-
nim ohisjem, ki je optimalno takrat, ko so mase pri-
jemancev majhne in je potrebna nizja raven vakuu-
ma, kot na primer pri delu z vreckami. VGS™4005
je na voljo z ejektorji SX12 ali SX42 COAX® brez
loputnih ventilov, ki zagotavljajo delovanje v zelo
zahtevnih okoljih, kjer je zelo veliko prahu in veliko
vlage. VGS™ ima vse prednosti stroSkovno ucinko-
vitega in zanesljivega decentraliziranega vakuum-
skega sistema.

Prednosti za kupca:

» Kompaktna konstrukcija.

» Majhna masa.

» ZmanjSana raven hrupa z vgrajenim dusilcem
zvoka.

» Patentirana tehnologija COAX®.

» Zdruzljivost z vsemi PIAB sesalnimi gumami z
zunanjim priklju¢kom G3/8«.

Ejektorska prijemala VGS™4005 so namenjena pred-
vsem za uporabo v tezkih razmerah, v okoljih z viso-
ko vsebnostjo prahu in visoko stopnjo vlaznosti. Na-
menjena so tudi aplikacijam v logistiki in pakiranju.

Vec informacij o vakuumskih ejektorskih prijemalih
PIAB dobite pri podjetju INOTEH.

Vir:

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

V ARNOSTNI KRMILNIK MOSAIC
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Slika 1 : Ejektorsko prijemalo VGS™4005

Od uvedbe je MOSAIC - modularni varnostni inte-
grirani krmilnik podjetja REER - postal pomemben
za mnoge izdelovalce strojev in konéne uporabnike.
Njegova vsestranskost in enostavna konfiguracijska
programska oprema sta glavni znacilnosti, ki sta
prispevali k uspehu krmilnika Mosaic. Od uvedbe
je Reerova tehni¢na ekipa nenehno sodelovala pri
razvoju krmilnika, dodajali so nove module za razsi-
ritev ter posodabljali programsko opremo.

Reer se je odlocil, da ponese Mosaic na naslednjo
stopnjo z lansiranjem glavne enote MIS.

Glavna krmilna enota M1S je zdruzljiva z vsemi ob-
stojec¢imi razSiritvami. Izvedenka M1 zagotavlja op-
timalne resSitve za manjse stroje z manj zapletenimi
varnostnimi zahtevami.

Vir:
PS, d. o. 0., Logatec, Kalce 30b, 1370 Logatec, tel.:

01/750-85-10, e-posta: ps-log@ps-log.si, internet:
www.ps-log.si

Ventil 5/ 2021« Letnik 27 34]



B NOVOSTI NA TRGU

ELEKTRONSKI REGULATOR TLAKA I TV

Slika 1: ITV (Elektronski regulator

tlaka)

DOMEL

Procesi v avtomatizirani proizvo-
dnji zahtevajo univerzalnost in
prilagodljivost. To velja tudi za
tlak zraka v proizvodnem pro-
cesu oziroma nastavitev tlakana
orodjih ali drugih aktuatorjih. Do
zdaj se je za uravnavanje tlaka
uporabljal ro¢ni regulator tlaka,
ker pa se procesi ne spreminjajo
ne le dnevno ali tedensko, tem-
vec¢ tudi vsako uro ali Se pogo-
steje, je postalo ro¢no nastavlja-
nje tlaka zamudno in nepriro¢no.
Da bi se izognili zastojem in po-
trebi po ¢lovekovem poseganju v
proces, je bil razvit elektropnev-
mati¢ni regulator tlaka ITV, za Se
vec¢jo kompatibilnost in prilago-
dljivost mu je bil dodan tudi ko-
munikacijski vmesnik (slika 1).

Podjetja SMC ima tako v svojem
programu ITV (Elektronski regu-
lator tlaka), ki je zmozen z upra-

vljalcem komunicirati z enim iz-
med najsodobnejsih protokolov,
kot so Profinet, Profibus, Ether-
net/IP, CC-Link, DeviceNet, in 10-
-Link. ITV zagotavlja samodejno
regulacijo tlaka ali regulacijo tla-
ka po »recepturi«.

Na voljo so razliCice s pretoki
od 200 do 4000Il/min ter tla¢ni-
mi obmodgji do 0,1, 0,5 ali do 0,9
MPa. Mozna je tudi montaza na
skupno podnozje, s ¢imer je tak
»paket« kompaktnejsi in lazje po-
vezljiv.

Vir:

SMC Industrijska Avtomatika, d.
0. 0., Mirnska cesta 7, 8210 Treb-
nje, tel.: + 386 7 388 5425, faks:
+386 7 3885 415, internet: www.
smc.si, www.smc.eu, e-posta:
tehnik@smc.si

Inovativne reSitve za industrijo prihodnosti

Na slovenskem trgu zastopamo podijetja Bosch Rexroth, Phytron in Stiubli.

SrausLtr

e Industrijski roboti

Rexroth
Bosch Group

e Servo pogoni in krmilna tehnika

e Linearna tehnika

phytron

Extreme. Precision. Positioning.

e Kora¢ni motorji

Domel, d.0.0., Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija, Tel.: +386 4 51 17 100, Fax: +386 4 51 17 106, www.domel.com, e-mail: info@domel.com
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|QS PUSH-IN NATIENI PRIKLJUCKI 1Z POLIPROPILENA

Nova serija nati¢nih prikljuckov
IQS iz PP, odpornih na stisnjeni
zrak, vodo (tudi demineralizira-
no), neskodljive pline in tekocine
(brez mineralnih olj), je lahka in

stroskovno ugodna alternativa
nati¢cnim priklju¢kom iz nerjav-
nega jekla. Prikljucki so izdelani
iz materialov, ki jih je odobrila
FDA, odpornih na hidrolizo, brez

Inovativna

olja in silikona in so dobavljivi
posamicno.

IQS nati¢ne prikljucke serije PP je
razvil vodilni svetovni proizvajalec
Sang-A posebej za uporabo v in-
dustriji polprevodnikov. Konusni
navojni priklju¢ki so na voljo v po-
lipropilenu ali v kombinaciji z ner-
javnim jeklom, nimajo prevleke iz
PTFE, zato jih je treba pred privi-
janjem opremiti s primerno tesnil-
no maso. Prozorno plasti¢no ohis-
je omogoca ogled medija. Zaradi
mehanskih lastnosti polipropilena
je najvedji obratovalni tlak moc¢no
odvisen od temperature.

Vir:
S3C, d. o. o., Trzaska cesta 116,
1000 Ljubljana, tel. 01/423-22-

22, faks 01/423-22-00, e-posta:
info@s3c.si, internet: www.s3c.si

regulacijska oprema

GIAFLEX

Gia-S d.o.0., Industrijska 1K,1290 Grosuplje - .
Tel: +386 1 7865 300, E-mail: info@gia.si Eﬂm
Spletna stran: www.samson-slo.com, www.gia.si, www.giaflex.com 2

SAMSON GROUP - www.samsongroup.de 0
SAMSON AG - MESS- UND REGELTECHNIK

GROUP

Ventil 5/ 2021+ Letnik 27 343



B PODJETJA PREDSTAVLJAJO

NOoGOMET PRI MINUS 40 °C v
NAPIHLJIVI HALI

Podjetje GIA-S je pomagalo izvesti projekt napihljive hale za pokrito nogometno
igris¢e v kraju Joensuu na Finskem. Pokrito nogometno igris¢e je namenjeno za
veliki nogomet (s/ika 7). Dimenzije balona so priblizno 124 m x 64 m, viSina pa v najvis-
jem delu priblizno 25 m.

Slika 1: Napihljiva hala s strojnim delom - zunanji pogled in notranjost

Za ogrevanje napihljive hale balona sta namenje-
na dve kompaktni enoti oziroma toplotni postaji.
Elektro nac¢rt smo izdelali v GIA - S d. o. o. Podje-
tje GIA je za postaji dobavilo tudi toplotni izme-
njevalec, regulacijske elemente Samson in izvedlo
krmiljenje postaje vklju¢no z zagonom na terenu.
Vgrajena je oprema Samson in toplotni izmenjeva-
lec Alfa Laval.

Slika 2 : Toplotna postaja in zunanji pogled na kom-
paktni enoti

1 Ogrevanje s toplotnimi postajami

Naloga toplotnih postaj je vzdrzevanje nastavljene
temperature v balonu z vpihovanjem toplega zraka.
Poleg tega pa mora postaja ob snezenju brezpo-
gojno ogrevati balon na visjo temperaturo, ki omo-
goca taljenje snega.

Za ogrevanje napihljive hale balona sta name-
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njena dve kompaktni enoti oziroma toplotni po-
staji. Elektro nacrt smo izdelali v GIA - S d. o. o.
Podjetje GIA je za postaji dobavilo tudi toplotni
izmenjevalec,regulacijske elemente Samson in iz-
vedlo krmiljenje postaje vklju¢no z zagonom na te-
renu. Vgrajena je oprema Samson in toplotni izme-
njevalec Alfa Laval.

Postaji delujeta sicer neodvisno in povsem samo-
stojno. Da ne bi prislo do razlik v zeleni temperaturi
vpiha, je izvedena t. i. Glavna (master) in pomozna
(slave) funkcija. Glavna postaja doloc¢i zeleno tem-
peraturo vpiha in jo poslje pomozni postaji. Pomo-
Zna postaja sprejme ta signal in potem sama urav-
nava temperaturo vpiha glede na zeleno vrednost.

Tako imata obe postaji enako Zeleno vrednost vpi-
ha in ne prihaja do razlicnih temperatur vpiha. Ob
okvari na glavni postaji preide pomozna postaja sa-
modejno v vodilni (master) nacin.

2 Krmilje

Posamezna toplotna postaja ima lastno elektroo-
maro za krmilje.

Za krmiljenje posamezne toplotne postaje je upo-

rabljeno:

» prosto programabilni krmilnik Samson 6611-2, ki
ima vgrajen barvni LCD zaslon na dotik za upra-
vljanje



» dve I/O enoti 6620 (vsaka ima 20 vhodov/izho-
dov),

» M-bus-Modbus pretvornik - prehod Samson za
priklop kalorimetra.

Krmilnik Samson je na nadzorni sistem na objek-
tu priklopljen preko protokola Modbus-TCP. Preko
Modbus RTU - RS485 komunikacije (M-bus-Modbus
Gateway) odbira podatke s kalorimetra, ki jih potem
posreduje preko komunikacije Modbus TCP na nad-
zorni sistem. Krmilnik upravljamo lahko lokalno ali pa
daljinsko preko skoraj vseh pametnih naprav.

Preko pametnih naprav je tudi dostop do zgodovine
trendov, ki se shranjujejo lokalno na krmilniku. Poleg
tega krmilnik zapisuje tudi vse sprememlbe nastavi-
tev, ki so se izvedle na krmilniku. Seveda je dostop
do upravljanja sistema zasciten z ve¢ nivojskimi gesli.

3 Regulacija

Zaradi posebnosti projekta ter zaradi neugodnih
vremenskih razmer in zahtev dobavitelja toplotne
energije so za delovanje toplotne postaje postavlje-
ne posebne zahteve.

Za regulacijo je tako uporabljenih kar 7 Pl regula-

cijskih zank:

» regulacija Zelene temperature (T) vpiha glede
na T v balonu,

» regulacija dejanske T vpiha,
regulacija minimalne T dovoda sekundarnega
kroga,

» regulacija maksimalne T dovoda sekundarnega
kroga,

» regulacija minimalne T povratka na sekundar-
nem krogu,

» regulacija maksimalne T povratka primarnega
kroga,

» regulacijo minimalne T povratka na primarnem
krogu. (Zelena T vpiha, T vpiha, min Tpovr.,
maks. Tpovr., minTdov, maxTdov, minTpovSek
to je skrajSan opis zank).lzhodi teh regulacijskih

Slika 3 : Regulacijski ventil Samson tip 3260

PODJETJA PREDSTAVLJAJO

zank vplivajo na posamezni ventil ali na oba
ventila.

Regulacija temperature je izvedena s kaskadnim de-
lovanjem ventila na primarnem krogu in ventila na
sekundarnem krogu. Pri tem se hkrati s posameznim
ventilom zagotavlja tudi, da vsi zahtevani parametri
oziroma pogoji ostanejo v nastavljenih mejah.

Na sekundarnem krogu se omejuje minimalna T po-
vratka, da ob vklopu ne bi prislo do zamrznitve iz-
menjevalca na primarnem delu. Ob vklopu postaje
in ventilatorjev bi bila temperatura na sekundarnem
krogu lahko krepko pod ledis¢em in bi lahko prislo
do zamrzovanja na primarni strani.

Za povratek primarnega kroga je izvedeno omejeva-
nje minimalne in tudi omejevanje maksimalne tempe-
rature. Zahtevi na objektu sta bili: za minimalno tem-
peraturo 20 °C, za maksimalno pa samo 45 °C.

Na povratku je vgrajen tudi ventil brez pomozne
energije, ki zagotavlja minimalno T povratka tudi
ob izpadu elektricnega napajanja. Celoten kom-
pleks ima za rezervo sicer izveden tudi priklop na
agregatno elektri¢no napajanje.

4 Rezimi delovanja

Naprava navadno deluje v dveh osnovnih rezimih,
Economy in Comfort, ter v posebnem rezimu SNEG.
Preklop in nastavitev temperatur se opravljata pre-
ko CNS-a.

Napravo je mogoce tudi izklopiti, vendar ima rezim
SNEG prednost in, ko se sprozi signal snezenje, na-
prava preide v rezim SNEG, tudi ¢e je bila prej izklo-
pliena. V rezimu SNEG naprava vpihuje maksimalno
dovoljeno temperaturo vpiha.

TovarniSsko nastavljena temperatura balona za re-
zim Eco je 7 °C in za rezim Comfort samo 10-12 °C.
Na vratih elektricne omare je tudi stikalo, s katerim
lahko enostavno lokalno izberemo rezim delovanja
postaje.

5 Omejevanje hitrosti narasc¢anja /
padanja modi

Glede na precej$njo moc postaje je v sistem vgrajena
tudi funkcija, ki omogoca omejevanje hitrosti spremi-
njanja krmilnega signala za regulacijo temperature.
S tem je zagotovljeno, da pri distributerju toplotne
energije ne prihaja do prevelikin nenadnih skokov v
porabi energije. Omejevanje je mozno nastaviti v obe
smeri, tako za narascanje kot tudi za padanje.

Funkcija je izvedena predvsem za postaje, ki so pri-
klopljene na manjSe distributerje ali kotlovnice in
jim tak nenadni skok / padec porabe lahko povzrodi
tezave, padanje ali zviSevanje temperatur itd.
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6 Zagon

Zagon sistema je bil v decembru 2018. Toplotna po-
staje je bila testirana zZe v Sloveniji. Na terenu so
se prikljucila le tipala na odvodu in dovodu zraka
ter seveda napajanje in komunikacija. Zaradi nizkih
temperatur je morala hkrati z zatetkom napihova-
nja balona zaceti delovati tudi toplotna postaja, da
je takoj zagotovila ogrevanje balona. Nato se je iz-
vedlo Se fino nastavljanje toplotne postaje, sistema.

Obe toplotni postaji sta priklopljeni na nadzorni sis-
tem. lzvajalci in uporabnik lahko dostopajo do obeh
toplotnih postaj daljinsko (tudi iz Slovenije), do
osnovnih parametrov preko nadzornega sistema,
do vseh uporabniskih in tudi servisnih parametrov
pa tudi direktno na krmilnik Samson 6611-2.

Trovis 6600, regulator, uporabljen na Finskem,
je krmilno-regulacijski sistem za avtomatizacijo
zgradb. Avtomatizacijski sistem, ki ga je certificiral
BACnet, se nacrtuje in programira preko graficnega
programskega orodja Trovis 6690. Program, ki de-
luje v okolju Windows, ima integrirano obsezno po-
datkovno knjiznico s predizdelanimi postrojeniji, re-
gulacijskimi sklopi, funkcijami in parametri, zato so
nacrtovanje, dokumentiranje in izvedba projektov
regulacije za izdelovalca in implementatorja pre-
prosti in ¢asovno ucinkoviti. Za namembni projekt
izdelan program se nalozi na glavno enoto CPU sis-
tema 6600. Ta obdeluje informacije iz prikljuc¢enih
razSiritvenih enot, senzorjey, tipal in ustrezno gle-
de na zastavljene zahteve, krmili na sistem priklju-
¢ene periferne naprave, aktuatorje, stikala, svetila,
ipd. Uporabniki sistema imajo moznost vplivati na
regulacijo, parametre, c¢asovne programe in imajo
tudi dostop v podatke, ki jih sistem zapisuje v in-
terni spomin. Moznost spreminjanja, opazovanja ali
upravljanja podatkov je urejena z nivoji pravic, kar
zagotavlja visoko stopnjo varnosti sistema. Oskr-
bovanje je mogoce preko zaslona na dotik, ki je
integriran ali lo¢en od krmilnika. Upravljanje je mo-
goce tudi preko standardnega spletnega brskalni-

Slika 4 : Krmilno-nadzorni sistem
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Slika 5 : Krmilnik Samson Trovis 6611-2 in Samson
Trovis 6670

ka na osebnem racunalniku, e je sistem prikljuc¢en
v racunalnisko omrezje LAN ali internet. Dostop,
vizualizacija, upravljanje in spremljanje avtomati-
ziranega objekta s trenutnimi podatki so mogoci
preko osebnega racunalnika, pametnega telefona
ali tablice preko interneta. Zaradi kompatibilnosti
BACnet je v sistem mogoce integrirati obstojece
naprave ali obratno.

7 Zakljucek

Sistem za avtomatizacijo, vizualizacijo in nadzor je
mogoce uporabiti pri:

poslovnih in stanovanjskih zgradbah,

hotelih,

bolnisnicah,

Solah, muzejih,

kopaliscih, bazenih,

industrijskih skladiscih,

kotlarnah, energetskih centralah itd.

v v vV Vv v v Vv

Poleg ogrevanja nogometnega igris¢a na Finskem
je regulacijski sistem TROVIS 6600 ze veckrat upo-
rabljen tudi v Sloveniji, predvsem zaradi svoje robu-
stnosti in zmoznosti oddaljene (»remote«) nadgra-
dnje strojne in programske opreme, kar zagotavlja
nam, kot narocniku, cenejSe vzdrzevanje.

» Pekarna Grosuplje (Don Don), Krmiljenje ko-
tlovnice in posebnega sistema za pripravo STV,
krmiljenje kotla, posiljanje obvestil o napakah
sistema preko e-poste.

» TILA Cerknica, Kogeneracijsko postrojenje 350
kW za proizvodnjo el. energije, kotel na lesno
biomaso TMW, tehnolosko ogrevanje, susilnica
in ogrevanje.

» DOLB Kozje, Sistem daljinskega ogrevanja kraja
Kozje s kotlarno in toplotnimi postajami in pro-
gramsko opremo HeatingNetwork.

Vir:

GIA-S Industrijska oprema d. o. o.,. Industrijska ce-
sta 1K, SLO - 1290 Grosuplje, tel.: +386 1 7865 300,
E-mail: info@gia.si | www.giaflex.com



INOVACIJE  RAZVO) » 'I'EHNDLI]GIJE

ZA SAMO 50€ DOBITE:

= celoletno narocnino na revijo IRT3000 (10 Stevilk)

= strokovne vsebine na vec kot 140 straneh

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

= ysak novi narocnik prejme majico in ovratni trak

DIGITALNA NAROCNINA

Na voljo tudi narocnina na digitalno
razli¢ico revije za uporabo V/
BRSKALNIKU in NA MOBILNIH

NAPRAVAH

NAROCITE SE!

[ 051322442

- IRY:

CADRIA

INOVACIJE * RAZVOJ » TEHNOLOGLE

ZA SAMO 20€ DOBITE:

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

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

= ysak novi narocnik prejme majico in ovratni trak

BUTIK IRT3000

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

o

|-_:| www.irt3000.si/narocilo-revije

info@irt3000.si

WWW.IRT3000.COM

%5“"

YASKAWA Slovenija » www.yaskawas: YA KAWA

MotoMINI

majhen samo po velikostl

reddot award 2019

winner
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MOC HIBRIDA = CENOVNO UGODNI
LEZAJNI VLOZKI 1Z
VISOKOZMOGLJIVE PLASTIKE ZA
KOVINSKA OHISJA LEZAJEV

Klemen Sobak

Podjetje igus® GmbH iz KéIna je razvilo plasti¢ne vliozke za sferi¢ne lezaje iz visokoz-
mogljivih polimerov. V nekaj sekundah jih je mogoce vstaviti v standardna kovinska
ohisja in s tem ustvariti stroskovno ucinkovit in visoko zmogljiv hibrid. Kovinske lezaj-
ne enote pa postajajo zaradi sferi¢nih lezajev, narejenih iz visoko zmogljivih polimerov

iglidur®, bolj ekonomicne.

Pokoncne lezajne enote in lezaji s prirobnico so danes
nepogresljivi elementi v strojegradnji. Taksni lezaji se
uporabljajo povsod, kjer je potrebno zagotoviti ro-
tacijsko gibanje okoli osi (na primer pri transportnih
trakovih). V okoljih z veliko prisotnostjo umazanije pa
se obi¢ajno pojavijo tezave. Prah in druge necistoce
so velika obremenitev za lezaje, zato jih je treba re-
dno mazati, da se sploh lahko premikajo. To zahteva
veliko ¢asa in denarja, kljub temu je odpoved lezajev
pogost pojav ze po enem letu.

Obstaja alternativa: drsni lezaji, narejeni iz visokoz-
mogljivih polimerov, ki omogocajo suho delovanje
brez maziv, so se v zahtevnih okoljih izkazali za
odli¢no resitev.

Sami polimerni lezaji niso novost na trgu (slika 7).
Kljub temu se mnogi uporabniki menjavi izogibajo
zaradi zmotnega prepric¢anja, da bo v stroje potreb-
no vkljuciti nova ohisja razli¢nih dimenzij, kar bi bilo
¢asovno in finanéno potratno. V vecini primerov to
ni potrebno, saj se lahko sferi¢ni lezajni vlozek JEM-
-SP iz visokozmogljivega polimera v nekaj sekun-
dah vstavi v kovinsko ohisje. Tako nastane hibrid, ki
popolnoma odpravi potrebo po mazanju.

Skrivnost suhega delovanja je visokozmogljiv po-
limer iglidur®. Sestavljen je iz termoplasti¢nega
osnovnega materiala, obogatenega s trdnim suhim
mazivom, ki se med gibanjem sprosti. Dodatno ma-
zanje plasti¢nega drsnega lezaja tako ni potrebno,
kar predstavlja velik prihranek - stroSek maziv in
menjava obrabljenih lezajev namre¢ uporabnika
stanejo priblizno 60 evrov letno.

Klemen Sobak, Hennlich d. o. 0., Kranj
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Sferi¢ni vlozki polimernih lezajev so brizgani, stane-
jo priblizno 3 evre in delujejo brez zunanjih maziv.
Tako je hibridna reSitev 20-krat ugodnejsa in obi-
¢ajno bolj vzdrzljiva, saj bo sferi¢ni lezajni vlozek
serije JEM-SP vecinoma brez tezav deloval vec kot
eno leto. Zaradi vlaken in polnil, ki so dodana v ma-
triko materiala, je sferi¢ni lezajni vlozek namrec iz-
jemno robusten in odporen proti obrabi.

Mnogi uporabniki se kljub ocitnim prednostim dr-
sne plastike izogibajo prehodu s klasi¢nih kovinskih
lezajev na polimerne drsne lezaje, vendar imajo le-ti
kar nekaj prednosti.

Slika 1: Sferi¢ni lezajni viozki iz visokozmogljivega
polimera iglidur®, primerni za kovinska ohisja omogo-
cajo velike prihranke



Uporabniki ne prihranijo le finan¢no, ampak tudi ¢a-
sovno, kajti roéno mazanje kovinskega lezaja traja
priblizno tri minute. V velikih obratih s 1.000 lezaji,
ki jih je treba mazati vsakih stirinajst dni, nanese to
kar 1.200 ur letno. Poleg tega uporaba polimernih
leZajev zmanjsa stroske nadomestnih delov, saj se
gredi manj obrabijo. Navsezadnje so vlozki polimer-
nih sferi¢nih lezajev 80 % lazji od kovinskih, kar raz-
bremeni pogonske sklope in tako prihrani energijo.
Povecajo tudi zanesljivost strojev in drugih siste-
mov. Uporabniki morajo sferi¢ne lezaje zamenjati le
ob koncu njihove zZivljenjske dobe, ki traja dve, tri ali
vec let - odvisno od uporabe.

Namestitev sferi¢nih lezajnih vlozkov je enostav-
na. V kovinska pokonéna in prirobni¢na ohisja jih
je mogoce vstaviti v nekaj sekundah brez dragih in
zamudnih predelav.

Sferi¢ni lezajni vlozki serije igubal® so trenutno na
voljo v petih dimenzijah za cenejsa ohisja iz jekle-
ne plocevine, v osmih dimenzijah pa so na voljo za
ohisja iz litega zeleza (UC203-210).

Zaradi enotnih velikosti je mogoce sferi¢ne viozne
leZzaje iz visokozmogljivega polimera namestiti ne
glede na proizvajalca. Tako jih lahko uporabimo v
fiksnih prirobni¢nih lezajih z dvema in stirimi luknja-
mi kot tudi v lezajih s pokoncnimi ohisji. Sfericni le-
zajni vlozki iz visokozmogljivega polimera se med
drugim uporabljajo v transportnih sistemih, polnil-
nih sistemih, kmetijskih in gradbenih strojih.

Vzdrzljivost, odpornost proti obrabi in kemi¢na od-
pornost standardnih materialov iglidur® J in J4 so
le nekatere od koristi za uporabnike. Material igli-
dur® prakticno ne absorbira vlage, zato uporaba
na prostem ne predstavlja nobenih tezav. Dodatna
prednost sferi¢nih lezajnih vliozkov je tudi odpor-
nost proti koroziji. Za posebne zahteve, ki prese-
gajo standardno uporabo, igus® nudi dodatne vrste
iglidurja®: od visoko temperaturno odporne razlici-
ce iglidur® X do alternativhega A350, ki je skladen s
FDA standardom za obcutljiv zivilski sektor.

Uporaba hibridnih lezajev bo z zmanjSanjem pora-
be maziv izboljSala tudi ekolosko ucinkovitost pod-
jetja.

S polimernimi razliCicami pa ni mogoce zamenjati
le kovinskih krogli¢nih lezajev v kovinskih lezajnih
ohisjih, ampak tudi druge vrste lezajev, na primer
klasicne kovinske kompozitne drsne lezaje. Ti so
sestavljeni iz kovinske lupine in tanke previeke iz
politetrafluoroetilena (PTFE). Plast PTFE ima ob-
mocje obrabe okoli 0,05 milimetra. Ko se ta sloj iz-
rabi, kovinsko ohisje pride v stik z gibljivo gredjo in
jo poskoduje, odprava okvare pa uporabnika stane
novega lezaja in nove gred.i.

Pri polimernih lezajih delovanje ni omejeno zgolj
na 0,05 milimetrov obrabne plasti, saj homogena

PODJETJA PREDSTAVLJAJO N

Slika 2 : Sfericni lezajni viozki JEM-SP iz visokozmo-
gljivega polimera iglidur® se lahko v nekaj sekundah
vgradijo v kovinska ohisja.

struktura brez posebne drsne plasti zagotavlja sko-
raj konstanten koeficient trenja in stopnjo obrabe
v celotnem zZivljenjskem ciklu izdelka. Teoreti¢no je
tako celotna debelina stene na voljo kot obrabno
obmocdje lezaja.

Uporaba v praksi kaze, da je v mnogih (ne vseh!)
primerih ekonomiéno zamenjati klasi¢ne kovinske
lezaje z lezaji iz visokozmogljivih polimerov igli-
dur®. Prehod iz obic¢ajnih kovinskih na drsne pla-
sticne lezaje je danes povsem varen in brez tve-
ganja, saj je primernost in ekonomi¢nost menjave
mogoce preveriti z igusovimi® spletnimi aplikaci-
jami oz. kalkulatorji. Pri tem pomagajo tudi pro-
dajni inzenirji iz podjetja HENNLICH. Sporociti je
treba le dinamicne in staticne obremenitve lezaja
v aplikaciji. Kalkulator nato glede na vnesene po-
datke izracuna zivljenjsko dobo v stevilu ciklov in
delovnih urah.

Izracun zivljenjske dobe temelji na rezultatih real-
nih testov, pridobljenih v podjetju igus® in njihovem
lastnem laboratoriju, ki je najvecji v tovrstni indu-
striji. Letno v igusovem® laboratoriju izvedejo vec
tiso¢ razlicnih testov z vel milijardami premikoy,
kar pomeni, da bo uporabnik imel pred odlocitvijo
0 zamenjavi vse podatke za pravilno izbiro materia-
la iglidur® in podatek o Zivljenjski dobi lezaja v svoji
aplikaciji.

Vir:
www.kem.de in gradivo podjetja igus® GmbH
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INDUSTRIJSKI HLADILNIKI V
ZIVILSKI IN KEMICNI INDUSTRIJI

Industrijski hladilniki so v zivilski industriji, pivovarstvu, vinarstvu, kemicni in farmacevt-
ski industriji pomembni za zagotavljanje kakovostnih in neoporecnih konc¢nih izdelkov.
Za pravilno izbiro je vsekakor pomembno poznavanje tehnologije predelave in pridelave
izdelkov. Pogosto so potrebna empiri¢na znanja, dobljena z dolgoletnimi izkusnjami.

1 Zivilska industrija

Namen hlajenja v industriji zivil je znizevanje tem-
perature Zivil ali vzdrzevanje zivil na zahtevani tem-
peraturi. Posamezni prehrambni izdelki imajo svoje
optimalne pogoje tako za proizvodnjo kot za shra-
njevanje. V postopku priprave hrane je temperatura
eden najpomembnejsih parametrov za zagotavlja-
nje varne hrane. Cilj hlajenja je vsekakor zmanjSanje
hitrosti biokemic¢nih in mikrobioloskih procesov v
zivilih in s tem zagotavljanje kakovostnih izdelkov,
hkrati pa podaljSanje roka uporabe.

V industriji hrane in pija¢ je mogoce uporabiti vec
razli¢nih hladilnih sistemov. Ce je med obdelavo po-
trebno hlajenje, je eden najpogosteje uporabljenih
nacinov nizanja temperature z ohlajeno vodo. Ce za
proces hlajenja potrebujemo temperaturo medija pod
5 °C, moramo uporabiti glikol. Zelo pomembno je, da
se uporabi tip oziroma vrsta glikola, ki je neoporecen
pri prehrambnih procesih in ni Skodljiv zivim bitjem.

1.1  Hlajenje v vinarstvu

Pridelovanja vina sega stoletja nazaj. Z leti je tehno-
logija pridelave vina napredovala, kakovost vina se
je s Stevilnimi eksperimenti in izkusnjami zelo izbolj-
Sala. Pri tem je poznano, da je pravilno vzdrzeva-
na temperatura v procesu pridelave kakovostnega
vina odlocujoca. Med celotnim procesom od grozd-

Slika 1: Posode s hladilnimi plas¢i v vinski kleti

350 Ventil 5/2021 - Letnik 27

ja do vina je vec korakov, pri katerih je potrebno
hlajenje. Zato je bistveno poznavanje vloge hlajenja
ter poznavanje delovanja hladilnih sistemov.
Hlajenje v vinarstvu se uporablja tudi za spodbuja-
nje spremembe stanja, v tem primeru kristalizacije.
Cilj hladne stabilizacije je oboriti tartaricno kislino
v vinu in s tem izlociti vinski kamen. Na podoben
nacin se lahko tudi v Zganjekuhi obarja mascobne
kisline pred steklenicenjem.

1.2 Pivovarstvo

Ustvariti popolno pivo zahteva veliko priprave in
truda. Pri pripravi je treba uporabiti sveze sestavi-
ne, ustrezne metode in posebno opremo. Bistveni
del procesa je natancen nadzor temperature med
varjenjem piva, ki mo¢no vpliva na koncni izdelek. V
vseh fazah proizvodnje je uravnavanje in nadziranje
temperature enostavno s pravilno izbrano, kakovo-
stno in zanesljivo hladilno ali grelno napravo.

2 Kemicna in farmacevtska industrija

V farmacevtski industriji mnogo postopkov, ki vklju-
Cujejo bioloske ali biokemijske reakcije, poteka le ob
strogih pogojih. Pri tem je temperatura najbolj po-
membna. Poleg tega se surovine in produkti, shra-
njujejo v zelo nadzorovanih pogojih, navadno pri niz-
kih temperaturah. Tako se v farmacevtski industriji
uporabljajo dovrseni in precizni hladilni sistemi.

Ceprav reakcije pri kemi¢ni industriji niso tako stro-
go nadzorovane, kot na podroc¢ju farmacije, je nad-
zor temperature pomemben dejavnik pri doseganju
visoke ucinkovitosti reakcij. Zato je vzdrzevanje tem-
perature tudi v kemicni industriji pomembno. Desti-
lacija, kristalizacija in kondenzacija so le nekateri od
postopkov, ob katerih je potrebno hlajenje, zato so
hladilni sistemi v teh procesih nujno potrebni.

3 Izbira ustreznega hladilnika

Podjetje OMEGA AIR d. o. o. Ljubljana nudi Sirok
nabor opreme za hlajenje vode, pri C¢emer ima po-
samezna vrsta hladilne naprave specifi¢no delova-
nje, prednosti in temperaturne pogoje, v katerih
deluje optimalno.



Slika 2 : Hladlilnik vode v prerezu
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Slika 3 : Hladilnika vode (15 kW in 130 kW)

V zivilski in kemic¢ni industriji se pogosto uporabljajo hladilniki
vode iz serij, ki so bile na¢rtovane in izdelane prav za zahtevne na-
mene te industrijske panoge. Naprave omogocajo natanc¢no kon-
trolo temperature hladilne vode, izpostavljene dolgim procesom
in razlicnim temperaturnim obremenitvam. Serije so poleg tega
ze v standardni izvedbi opremljene z vsemi komponentami, ki so
potrebne za nemoteno delovanje. Poleg standardnih izvedb je
na voljo dovolj opcijske opreme, da se enoto prilagodi potrebam
posameznika. Mesanico vode in glikola lahko ohladi do O °C, kar
zadostuje vecini porabnikov. Nekateri modeli pa omogocajo ohla-
jevanje medija tudi do -25°C. Za posebne primere temperaturnih
rezimov obstaja tudi opcija odklopnega vodnega kroga s primar-
no in sekundarno ¢rpalko, kar omogoca nemoteno delovanje ob
vecjih temperaturnih razlikah med vstopno in izstopno vodo.

Pri izbiri optimalnega sistema hlajenja so pomembni naslednji kri-
teriji:

» Zelena temperatura vode na vstopu in izstopu,
pretok medija ali zahtevana hladilna kapaciteta,

» lokacija postavitve hladilne enote (zunaj / znotraj), letne tem-
peraturne razmere,

» zahtevani tlak sistema / naprave, rezervoar pod tlakom ali at-
mosferski rezervoar,

» aplikacija, za katero se bo uporabil hladilnik vode.

www.omega-air.si

OMEGA AIR
Air and Gas

OMEGA AIR d.o.0. Ljubljana

T +386 (0)1200 68 00

info@omega-air.si

Cesta Dolomitskega odreda 10
S1-1000 Ljubljana, Slovenija
Www.omega-air.si
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EVROPSKA UNIJA IN UPORABA SILE

Avtorica zacne svoje razmisljanje
0 uporabi sile s pomenljivim naslo-
vom: »EU kot prebujajoc¢a se med-
narodna vojaska igralka«. V bistvu
gre za izvirno delo oziroma prispe-
vek in analizo pogojev, pod katerimi
je EU vklju¢ena v upravljanje z voja-
Skimi krizami tako s stalis¢a EU kot
tudi javnega mednarodnega prava
s posebnim ozirom na Organizacijo
zdruzenih narodov.

Prvo poglavje govori o teme-
liih CSDP (Skupna varnostna in
obrambna politika). Drugo poglavje
govori o vojaskih operacijah, podpr-
tih z moznostmi ¢lanic EU. Sile, ki bi
jo uporabila EU, ni mogoce razume-
ti le z upostevanjem njenega prav-
nega reda. Zato se mora ravnati po
pravu OZN. Tretje poglavje predsta-
vlja pogoje za zakonito uporabo sile
v okviru vzdrzevanja in uveljavljanja
miru.

Zato cCetrto poglavje orise odnos
med EU in OZN v praksi. Peto po-
glavje analizira odnos med EU in
Varnostnim_svetom OZN s stalisCa
prava EU. Sesto poglavje v bistvu
testira vsa prejsSnja poglavja ter pro-
uci vse tiste primere, pri katerih je
EU molcala in se ni odzvala glede na

The ]
Europeapddmon

and the
Use of Force

kontekst uporabe sile. Sedmo po-
glavje se opredeli do tega, ali je EU
lahko odgovorna za krsitve ¢loveko-
vih pravic in mednarodnega huma-
nitarnega prava, ki so bile storjene v
okviru operacij CSPD.

Ko se nekateri sprasujejo o ucinkovi-
tosti mednarodnih organizacij glede
mirnega resevanja sporov, je treba
temeljito poznati veljavne mehaniz-
me za ohranjanje miru in varnosti.
Obilica mednarodnih organizacij

DANIJEL HREN: SAHARSKA

Saharska izkusnja je pripoved o tem,
kako te kobilice pripeljejo v Afriko.
Avtor se je vkljucil v delo Mednaro-
dne organizacije za prehrano (ang.
FAO - Food and Agriculture Orga-
nization of the United Nations), ki je
hotela zascititi rodovitni zeleni pas
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sredozemskega dela Alzirije. Ta del
so ogrozale pozreSne kobilice, ki so
na svoji poti uni¢evale vse, kar jim
je prislo pred usta. Pri tem so izko-
riSCale topel tropski zrak, s katerim
so brez tezav potovale preko Saha-
re. Drzave, ki so sodelovale v borbi
proti kobilicam, so s svojimi letali za-
gotavljale obrambno ¢&rto in s Skro-
plienjem insekticidov zaustavljale
napredovanje kobilic. Avtor je letel
na letalu Piper Pawee PA-25. Najprej
je bil pilot jadralnih letal, pozneje je
postal poklicni pilot, ki je v zraku
prezivel 8500 ur, leta 2010 se je upo-
kojil, sedaj pa kot instruktor letenja
nadaljuje z letenjem v letalski Soli.
Gre torej za izpoved 'profesionalca’,
ki mu kaze verjeti!

Akcijo uni¢evanja kobilic je koordini-
rala letalska druzba Air Algérie, ki je
zagotavljala namestitev, prehrano in
tehni¢no spremstvo posadkam. Le-
tala nasih posadk so v Alzirijo pre-
peljali z alZirskimi vojaskimi letali. Tu
se nasa zgodba pravzaprav zacne.
Avtor opise pot iz Zagreba v Mar-

véasih zamegli pravo podobo uve-
ljavljanja mednarodnega prava ali
kot se temu reCe zdaj, vladavine
prava. Na drugi strani tudi mnozica
mednarodnih konferenc, predse-
dovanj in podobnih dogodkov pri-
nasa samo 'reSilne’ poteze, ucinka
pa ni. J. Schmidt prinasa nekaj vec
svetlobe v labirint varovanja miru in
varnosti, pri c¢emer pa veliko breme
ostaja Se vedno na ramenih drzav, Ki
uresnicujejo sklepe, ki jih sprejemajo
mednarodne organizacije. Avtori-
ca se zal ne dotakne uporabe sile v
mednarodnem letalskem pravu (se-
strelitev civilnega letala med letom),
¢eprav ima dobro podlago v 3. bis
¢lenu Konvencije o mednarodnem
civilnem letalstvu, ki prepoveduje
uporabo orozja. V praksi drzav bi
nasla tudi nekaj primerov (Ruska
federacija, Poljska), ko so drzave
uporabo orozja proti civilnemu leta-
lu med letom uzakonile v nacionalni
zakonodaji. Podrobno o tem morda
kdaj drugic.

Julia Schmidt, The European Union
and the Use of Force, Marc Maresce-
au (ur.), BRILL NIJHOFF, 2020, ISBN
978-90-04-35606-1 (hardbeck).

1IZKUSNJA

seille, nato s trajektom v Alzirijo. Po-
tovanje so spremljali nepri¢akovani
dogodki, ki bodo bralca gotovo pri-
tegnili v napeto branje. Se posebej
so zanimivi opisi poletov nad Saha-
ro, druzenje z domacini, pristajanja
v pesku, oskrba z gorivom. Kobilic
ni bilo. Zato pa veliko letenja in do-
zivetij. Med drugim so piloti izvedeli
tudi to, da so strupi, s katerimi so za-
tirali roje kobilic, tako strupeni, da so
hkrati unicili tudi vse domace zivali,
ki jih domacini niso odpeljali na var-
no! Avtorja je prevzela divja lepota
Sahare. Strinjam se z njim, saj sem
tudi sam podozivel saharski pesek -
vro¢, da z golo nogo nisi mogel sto-
piti nanj, in mrzel, ko je sonce zaslo.
Prav gotovo pa obiskovalca teh kra-
jev pritegne igra barv puscavskega
peska in neskoncnih sipin, ki te spo-
mnijo na valovanje morja. Zanimivo
branje, ki nas vsaj malo potegne
'stran’ od nasSe dnevne resni¢no-
sti. Ljubljana, samozalozba, februar
2021, ISBN 978-961-07-0388-4, CO-
BISS. SI-ID 50886403
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