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FESTO

Ready to
install!

Vi ste odvisni od avtomatiziranih procesnih ventilov.
Vi hocete resitve, pripravljene za vgradnjo, iz enega samega vira.
Mi smo vas partner za procesno avtomatizacijo.

—> WE ARE THE ENGINEERS
OF PRODUCTIVITY.

Zagotovite si prednost v produktivnosti z nasimi procesnimi ventili in aktuatorji. Festo, d.o.o. Ljubljana
Pripravljenimi za vgradnjo in z vsemi komponentami pri istem viru — namensko Blatnica 8

SI-1236 Trzin

Telefon: 01/ 530-21-00
Telefax: 01/ 530-21-25
Hot line: 031/766947
sales_si@festo.com
PoveZite se z nami in izkoristite prednosti nasih resitev. > www.festo.com/process www.festo.si

izdelanimi po vasih zahtevah. To pomeni, da se naSe reSitve vedno odliéno prilegajo
vasim izbranim procesnim ventilom. Tako v kemicni kot farmacevtski industriji,
vodni tehnologiji, kakor tudi na Stevilnih drugih industrijskih podrogjih.
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Gospodarska rast, place in zahteve javnega
sektorja ter sindikatov

Slovenija ima v zadnjem obdobju iziemno go-
spodarsko rast. VV obdobju pred izbruhom go-
spodarske krize, v letih 2005 do 2008, smo imeli
relativno visoko gospodarsko rast, ki je za 2,5-
krat presegala povprecno rast v drZzavah evr-
skega obmocja. Leta za tem, v casu krize, smo
ugotavljali precej globlji padec gospodarske ra-
sti kot v drugih drZavah in sedaj smo v obdobju,
ko gospodarska rast ponovno presega povprecje
rasti v evrskem gospodarstvu. S tem Slovenija
pocasi znova zmanjsuje razvojni zaostanek za
povprecno razvitostjo evropskih drzav.

Bruto domaci proizvod (BDP) je bil v letosnjem prvem Cetrtletju za 5,3 % visji kot
v istem obdobju lani. Mocno se je okrepila domaca poraba, opazneje sta se pove-
Cala tudi uvoz in izvoz.

Domaca poraba je bila v prvem Cetrtletju za pet odstotkov vecja kot pred letom
dni. Pri tem sta se povecali obe komponenti domace porabe in sicer tako koncna
poraba, ki se je povecala za 3,4 %, kot bruto nalozbe, ki so zrasle za 10,5 %, so
izracunali na drzavnem statisticnem uradu republike Slovenije.

K vedji porabi in s tem k vedji rasti bruto domacega proizvoda je najvec prispevala
rast porabe gospodinjstev. Bila je za Stiri odstotke vecja kot v prvem Cetrtletju lani,
gospodinjstva pa so vec sredstev namenila za nakupe vseh vrst proizvodov in sto-
ritev. Podobno kot v vseh Cetrtletjih prejsnjega leta so se najbolj povecali izdatki
za nakupe trajnih dobrin.

Zanimivo je, da so najvedji napredek dosegla slovenska podjetja, ki so v tuji lasti,
za tem podjetja v privatnih rokah slovenskih lastnikov in nazadnje podjetja, ki so
v drzavni lasti. To se dogaja Ze vse od osamosvojitve naprej in nasih politikov nic
ne izuci in kot se zdi, ne razumejo, da bo za nas, navadne drZavljane, najbolje, da
privatizirajo vsa javna drzavna podjetja.

To so vsekakor zelo dobro novice. Pri tem je zanimivo, da v Sloveniji nimamo
novinarjev, ki bi gospodarsko rast in nasploh gospodarstvo v podrobnosti ana-
lizirali. Nasi novinarji samo povzemajo podatke drzavnega statisticnega urada,
od UMAR-ja in od OECD-ja. Mi, ki smo le strokovna revija, smo zapisali ve¢ kot
slovenski povprecni novinarji in sicer, da so tuja in privatna podjetjia uspesnejsa
od drugih in da so slovenska privatna podjetjia uspesnejsa od slovenskih javnih
podjetij. Toda Zeleli bi ve¢ podrobnosti. Ne vemo, katere panoge so v posameznih
casovnih obdobjih uspesnejse od drugi in zakaj.

Ze brez podrobne analize lahko zapisemo, da so v Sloveniji tehnicna podrocja
uspesnejsa od drugih. Da prav ta panoga deluje inovativno, ustvarjalno in izvo-
zno. Stevilna slovenska podjetja s tehnicnega podrocja so zdaj popolnoma konku-
rencna drugim podjetiem v najbolj razvitih drzavah. Nekatera so celo uspesnejsa.
Drugo pomembno dejstvo je, da je kljub rasti proizvodnje in zvisanju dohodkov
v teh podjetjih rast plac zmerna in ne prekasa rasti dohodkov. Zanimivo je tudi
dejstvo, da se niti politiki in niti novinarji ne spomnijo tistih, ki so v resnici najbolj
zasluzni za gospodarsko rast. Povedati je treba, da to niso niti politiki niti upoko-
Jenci in najmanyj sindikati in Se najmanj sindikalisti.

Kaj pa pocne javni sektor, sindikati in upokojenci? Cim zaslisijo besedi »gospodar-
ska rast«, Ze grozijo s stavko za visje place.

Da ne bom napacno razumljen! Prav vsi morajo imeti koristi od gospodarske rasti.
Toda v prvi vrsti morgjo dobiti placilo (financno in moralno) tisti, ki so zasluzni
za gospodarsko rast. To je po nasi oceni tehnicni kader v slovenski industriji in vsi
podporniki ter sodelujoci v javnih ustanovah, kot so tehnicne sole in tudi revije, kot
Je Ventil, ki siri tehnicno znanje. Vsi ti zaposleni v omenjenih ustanovah razvijajo
nove in izboljsane izdelke ter izboljsujejo storitve, kar zvisuje BDP.

Pametna politika bi morala vsaj pokazati na najuspesnejsa podjetja, jih javno
podpreti in s tem dvigniti moralo vsem, ki veliko razvijajo, inovirajo in skrbijo za
uspesen izvoz slovenskih produktov.

Janez Tusek
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INTERVJU

Mag. Ales Bizjak, direktor
PoclainHydraulics, d. o. o., Ziri

Janez TUSEK

Spostovani direktor mag. Ales Bizjak, Vase podjetje praznuje castitljivo obletnico. Glede na to, da vasa
dejavnost v veliki meri pokriva podrocje, ki ga v pisni obliki pokriva nasa revija Ventil, vas prosim, da nam
odgovorite na nekaj vprasanj, da vas nasi bralci se bolje spoznajo.

Ventil: Prosim vas, da na kratko opi-
sete zgodovino podjetja, njegovo de-
javnost in kako se je dejavnost pod-
Jjetja spreminjala skozi zgodovino.

Ales Bizjak: Poclain Hydraulics
d.o.o. izhaja iz podjetja Kladivar, ki
ga je korporacija Poclain prevzela
pred desetimi leti. Podjetje je bilo
ustanovljeno kot Splosno remon-
tno podjetje Ziri v letu 1949, tako
da imamo Ze 68-letno tradicijo, ki jo
je s svojim delom in izkuSnjami so-
ustvarjalo ve¢ kot 1300 zaposlenih.

Poclain Hydraulics d.o.o. danes

402

Leta 1964 je pricelo izdelovati ele-
ktromagnete za hidravli¢ne ventile,
intenzivnejSi prodor na trg fluidne
tehnike pa se je zgodil v zacetku
70-ih let z intenzivnejsim razvojem
hidravli¢nih sestavin ter namenskih
hidravli¢nih blokov in naprav. V 80-
ih letih je hidravlika predstavljala
Ze nosilni program podjetja, zara-
di strmega narascanja potreb po
hidravli¢nih sestavinah pa je tudi
podjetje hitro rastlo in imelo v letu
1987 rekordnih 328 zaposlenih. Po
izgubi jugoslovanskega trzisca se

je Kladivar preusmeril na zahodna
evropska trzisca in intenzivno vlagal
v tehnoloske posodobitve in proce-
se, ki so mu zagotavljali obstoj na
zahtevnem trziscu. Leta 2007 ga je
prevzela francoska korporacija Po-
clain (takrat Poclain Hydraulics) in
ustanovila kompetencni center za
razvoj, proizvodnjo in trzenje hidra-
vli¢nih ventilov. Sledila so intenzivna
vlaganja v razvoj novih proizvodov
za najzahtevnejse svetovne kupce,

tehnolosko opremo in ¢loveske vire.

Ventil 23 /2017/ 6



INTERVJU

Na Sliki: g. Laurent Bataille (drugi z desne), predsednik in izvrsni direktor korporacije
Poclain, g. Guillaume Bataille (prvi z desne), direktor skupine Poclain, g. predsednik
vlade Miro Cerar, mag. Ales Bizjak, direktor Poclain Hydraulics d.o.o., na levi strani

Ventil: Prosim za kratek opis vasih
sedanjih produktov.

Ales Bizjak: Program ventilov je

najvedji in zajema tri glavne skupine:

- Ventile za hidravlicne pogone -
transmisije, ki so del sistemske
ponudbe korporacije Poclain in
delujejo skupaj s hidravlicnimi
motorji in ¢rpalkami Poclain Hy-
draulics. To so veCinoma namen-
ski ventili za zaprte ali odprte to-
kokroge. Ta skupina je razvojno
najbolj intenzivna, njihova naj-
bolj ocitna znacilnost pa je delo-
vanje pri visokem tlaku, ki lahko
doseze tudi 500 barov, in vedjih
pretokih.
Ventile za odprte tokokroge. Gre
za program kataloskih ventilov
in namenskih ventilov za odprte
tokokroge. Ti ventili se prodajajo
samostojno, vecinoma neposre-
dno proizvajalcem mobilnih stro-
jev ali preko distributerjev. Lahko
pa so tudi pomemben del multi-
funkcijskih ventilov za hidravli¢ne
transmisije.
Ventile za zavore — gre za poseb-
no skupino ventilov za krmiljenje
hidravlicno gnanih zavor mo-
bilnih delovnih strojev. Pri teh
ventilih je Se posebej poudarjena
kakovost in zanesljivo delovanje,
saj morebitna izguba zaviralne
funkcije pomeni zelo nevarno

Ventil 23 /2017/ 6

situacijo. Najve¢ jih prodamo
proizvajalcem vedjih traktorjev in
gradbene mehanizacije.

Druga proizvodna skupina, ki jo
razvijamo in proizvajamo v Zireh, so
hidravlicne naprave oziroma hidra-

vli¢ni sistemi. Te vecinoma trzimo
na domacem trziscu in se vgrajujejo
v industrijske stroje. Usmerjeni smo
v zahtevnejse sisteme, ki potrebu-
jejo vec inzenirskih znanj in so zah-
tevnejsi za izdelavo. Nase glavne
prednosti so moznost zasnove in
izdelave kompleksnih krmilnih blo-
kov ter montaze in preizkusa vecjih
in mocnejsih hidravli¢cnih naprav.
Za ilustracijo — najmocnejsa izdela-
na naprava v zadnjih letih je imela
750 kW nazivne modi, najvecja vec
kot 10 000 | volumna rezervoarja,
najbolj kompleksen krmilni blok pa
je za izdelavo zahteval vec kot 130
obdelovalnih orodij.

V prihodnjih letih se bomo inten-
zivneje usmerili na globalno trzisce
hidravlicnih naprav za industrijske
transmisije, saj se korporacija Po-
clain intenzivno uveljavlja tudi na
industrijskem podrodju.

Smo tudi tehnoloski center za za-
snovo in izdelavo avtomatskih hi-
dravli¢nih preizkusevalis¢ za hidra-
vlicne sestavine, ki pa jih trzimo

Primer kompleksnega hidravlicnega krmilnega bloka
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Hidravlicna naprava s kombinacijo zaprtih in odprtih tokokrogov

samo za interne potrebe korporaci-
je Poclain. Gre za zahtevne in drage
hidravlicne stroje, ki zahtevajo zelo
dobro poznavanje delovanja pre-
izkusane sestavine in moznosti av-
tomatskega zaznavanja morebitnih
napak.

Ventil: Slovenski trg je verjetno za
prodajo vasih proizvodov premaj-
hen. Vpeti ste v mednarodno trgovi-
no. Koliksen odstotek svoje proizvo-
dnje prodate v Sloveniji in koliko na
trgih v drugih drZavah?

Ales Bizjak: Nase trzenje je global-
no, Slovenija je le eno od trzis¢. V
tujino prodamo vec kot 90 % nasih
proizvodov. Slovenija je vsekakor za
nas pomembno trzisce, saj gre za
»domace« podrogje, kjer zelimo biti
razpoznavni kot vodilno podjetje
z vidika kompetenc v hidravliki ter
tudi kot vodilni ponudnik proizvo-
dov, ki jih trzimo.

Ventil: Vas lastnik je iz tujine. V nasi
drZavi je veliko ljudi in tudi veliko
politikov proti tujim lastnikom. Kako
vi gledete na to in kaksne so vase iz-
kusnje s tujim lastnikom?

Ales Bizjak: Nase izkusnje so zelo
dobre. Poclain je na svojem podro-
¢ju vodilno podjetje na svetu in z
njim se nam je odprla priloznost
prodora med najzahtevnejse kupce.
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Lastnik je veliko vlozil v opremo ter
tudi v ¢loveske vire, razvoj in znanja,
ki nam omogocajo uspeh in obstoj
na nasih trziscih.

Bolj kot lastnistvo je pomembno,
da na lokalni ravni skrbimo razvoj
kriticnih znanj in sposobnosti, ki
SO pogoj za uspesSno podjetje in
ustvarjanje dodane vrednosti. Tudi
kapital, zasluzki in vlaganja pravilo-
ma sledijo sposobnosti ustvarjanja
dodane vrednosti.

Ventil: Vasa dejavnost in vasi izdelki
morajo biti sodobni in konkurencni
drugim domacim in tujim proizva-
Jjalcem. Kako skrbite za razvoj in po-
sodabljanje vasih izdelkov?

Ales Bizjak: V razvoj novih proizvo-
dov in procesov vlagamo 7 % vredno-
sti prodaje, kar je vec kot primerljiva
podjetja. Imamo mocno razvojno eki-
po ter robusten razvojni proces, s ka-
terim zagotavljamo, da novi proizvodi
poleg zagotavljanja funkcionalnosti
dosegajo zastavljene stroskovne, ka-
kovostne cilje in terminske cilje.

Razvoj delimo na »push, kjer razvi-
jamo nove funkcionalnosti proizvo-
dain nove izdelovalne postopke, ter
»pull«, kjer snujemo proizvode gle-
de na konkretne zahteve posame-
znega kupca na podlagi obstojecih
osnovnih funkcij in izdelovalnih po-
stopkov. Ucinkovito zagotavljanje
kupcem prilagojenih proizvodov so
ena glavnih konkurené¢nih predno-
sti nasega podjetja.

Ventil: Za delovanje vsakega pod-
jetia so pomembni kadri. Za proi-
zvodnjo tehnicni kader, za prodajo
ekonomisti in za finance financniki.
Kako skrbite za svoje kadre, kako jih
motivirate in kako jih pridobivate na
trgu. Ali imate stipendiste?

Ales Bizjak: Stipendiranje je Ze dalj
Casa pomembna metoda zagota-
vljanja novih kadrov. Stevilo $tipen-
distov povecujemo.

Predvsem strokovnjake in vodilni
kader isCemo v SirSem okolju, kar
nekaj imamo tudi tujcev. Pri iska-
nju, izboru in selekciji pomembnih
kadrov veliko sodelujemo s kadro-
vskimi podjetji. Nasi cilji glede kom-
petenc kadrov so visoki, vendar jih

Najnovejsa generacija potnih ventilov se ponasa z majhno maso in minimalno

notranjo lekazo
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Ventili za zaprte tokokroge delujejo tudi do tlaka 500 barov

za nekatere od njih na nasem trz-
iS¢u delovne sile ni dovolj na voljo,
zato jih razvijamo sami ob podpori
korporacije. Pri zacetnikih, mladih
strokovnjakih, se oziramo na njihov
potencial. Pomemben motivacijski
faktor je moznost razvoja vrhun-
skih znanj v mednarodnem okolju.
Seveda poskrbimo, da smo konku-
rencni tudi pri placah.

Ventil: Kako je z razvojem. Ali so-
delujete s slovenskimi raziskovalni-
mi institucijami? Kako vi gledate na
splosno, pri nas v Sloveniji, na so-
delovanje med industrijo in javnimi
raziskovalnimi ustanovami?

Ales Bizjak: Nad pripravljenostjo
sodelovanja javnih institucij smo
pozitivno preseneceni. Posebej lep
primer je Fakulteta za strojniStvo v
Ljubljani. Trenutno je na nasi strani,
da postavimo bolj dolgorocno stra-
tegijo sodelovanja in se ne omeju-
jemo le na priloznostne projekte.

Ventil: Kompetence inZenirja za stroj-
nistvo morajo biti v danasnjem casu
zelo Siroke. Katera znanja naj bi imel
inZenir strojnistva, po vasi oceni, da bi
bil najbolj ustrezal vasim potrebam?

Ales Bizjak: InZenir strojniStva se
lahko uveljavi na zelo razli¢nih po-

Ventil za zavore
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drocjih. Potrebujemo tako speci-
aliste s poglobljenimi strojniskimi
znanji, kot tudi inzenirje, ki razume-
jo Sirsa podrodja poslovanja podje-
tja. Posebej bi poudaril, da mora biti
univerzitetni izobrazevalni sistem
sito, skozi katerega pridejo kadri z
ustrezno ravnijo osnovnega znanja
in razgledanostjo nad strokovnimi
znanji ter predvsem motivacijo in
potencialom za nadaljnjo strokovno
rast na svojem podrodju.

Poleg tipi¢nega strojnistva so v na-
sem okolju v sploSnem pomembni
timsko delo, komuniciranje v med-
narodnem okolju (npr. sposobnost
predstavitve dolocene ideje) ter
projektno vodenje. Zelo pogresa-
mo tudi znanja s podroc¢ja vodenja
in dela z [judmi in to na vseh rav-
neh. Kljub temu, da so ljudje najbolj
pomemben vir vsakega podjetja, se
v izobrazevalnem sistemu znanju s
podrodja dela z ljudmi zal posveca
zelo malo pozornosti.

Kot pomembna specialna znanja
zunaj oZjega strojnistva pa bi pou-
daril sisteme zagotavljanja kakovo-
sti, zagotavljanje stalnih izboljsay,
industrijsko logistiko ter trzenje na
medorganizacijskem trzis¢u. Meha-
tronike nisem posebej izpostavljal,
saj jo Stejem Ze v ozje strojnistvo.

Ventil: V Sloveniji se zdaj terciar-
no izobrazuje ve¢ mladih, kot je to
v povprecju v tujih drzavah. Kako vi
gledate na izobrazevalni sistem v
Sloveniji.

Ales Bizjak: Prav je, da je zna-
nje dosegljivo, vendar, kot sem ze
omenil, mora zagotavljati ustrezno
raven kadrov. Od univerzitetno iz-
obrazenega strokovnjaka pri¢akuje-
mo, da bo pomembno prispeval k
nadaljnjemu razvoju podjetja. Zelo
zanimivo je spoznanje, da se tudi v
mednarodnem podjetju dobre ka-
dre zelo hitro opazi.

Ventil: Za odgovore se vam najlep-
Se zahvaljujemo in vam tudi naprej
zelimo veliko poslovnih uspehov.

Prof. dr. Janez Tusek,

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
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Nova evropska pametna tovarna
robotov korporacije YASKAWA

Kocevje bo center najsodobnejse proizvodnje

robotov v Evropi

Najvedji svetovni proizvajalec industrijskih robotov japonska korporacija Yaskawa je 2. novembra polozZila
temeljni kamen pri snovanju svoje prve evropske tovarne robotov, in to v Sloveniji. Hkrati je to pomemben
trenutek za nadaljnji poslovni razvoj drzave, ki so ga z velikim optimizmom in pri¢akovanji pozdravili dr. Miro
Cerar, predsednik vlade Republike Slovenije, dr. Maja Makovec Brencic, ministrica za izobrazevanje, znanost
in Sport, Zdravko PocivalSek, minister za gospodarski razvoj in tehnologijo, dr. Peter Gaspersi¢, minister
za infrastrukturo, Keiji Fukuda, veleposlanik Japonske v Sloveniji, visoki predstavniki koncerna Yaskawa in
predstavniki Inzenirske akademije Slovenije skupaj z vladnimi predstavniki in predstavniki obcine Kocevje.

3D projekcija bodoce tovarne

»S to potezo sledimo zastavljeni
strategiji podjetja. V Evropi name-
ravamo ponuditi vrhunske storitve
za nase stranke,« je v uvodnem
govoru izpostavil Bruno Schneken-
burger, predsednik evropske divi-
zije za robotiko Yaskawa, direktor
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Yaskawa Europe. Yaskawa je vodil-
no podjetje v razvoju in proizvo-
dnji industrijskih robotov, trenutno
ima na trgu preko 380.000 robotov,
sodi med vodilne ponudnike na
podrocju pogonov in tehnike av-
tomatizacije na svetu. Njihov sre-

dnjero¢ni plan je postati vodilno
podjetje na strateskih trgih, kamor
sodi tudi Evropa. Proizvajalec indu-
strijskih robotov je sicer v Sloveniji
prisoten Ze vrsto let, saj sta v nje-
govi lasti ribniski podjetji Yaskawa
Slovenija in Yaskawa Ristro.
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Prihod na lokacijo bodoce Yaskawine evropske tovarne robotov

Zgodba o uspehu - rezultat trde-
ga dela

Ambiciozno strategijo Siritve v
Evropi je Yaskawa pristela med svo-
je klju¢ne naloge. Odlocitev za gra-
dnjo v Kocevju pa Se zdalec ni prisla
Cez no¢, predstavlja rezultat trdega
dela podjetij Yaskawa Slovenija in
Yaskawa Ristro pod vodstvom di-
rektorja dr. Huberta Koslerja, ki am-
biciozno razvija dolgorocno strate-
gijo in vodi prodajo na trgih Slove-
nije kot tudi nekdanje Jugoslavije.
Uspehi temeljijo na povezovanju
z akademskimi institucijami, kjer
ustvarjajo nove generacije vrhun-
skih strokovnjakov, ter na dobrem
sodelovanju z lokalnim okoljem.

Premier Cerar zadovoljen z izidom

Odlocitev Yaskawe, da investira prav
v Kocevje, ni samoumevna ali na-
klju¢na. Gre za neposreden rezultat
prizadevanj vlade. Z vodstvom pod-
jetja se je veckrat sestal tudi premi-
er dr. Miro Cerar in pri tem pomemb-
no vplival na odlocitev tujih vlagate-
ljev. »Vlada Slovenije je tako pokaza-
la odprtost in poslovno naravnanost.
Med obiskom na Japonskem sem
tudi sam osebno ve¢ dni preprice-
val japonske investitorje, tudi znotraj
japonske poslovne zveze Keidanren,
naj za svoje nove investicije v hudi
konkurenci izberejo prav Slovenijo,«
je poudaril premier, ki vidi funkcijo
politike v odpiranju vrat, povezova-
nju in sodelovanju. »Politika naj bo
v sluzbi gospodarskega napredka in
razvoja,« je prepri¢an Cerar.
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»Made in Kocevje« ze prihodnje
leto

V Yaskawi pricakujejo, da bodo prvi
Motomanovi roboti ugledali lu¢ v
Kocevju prihodnje leto. Redno pro-
izvodnjo naj bi zaceli leta 2019, za
potrebe tovarne bodo ustanovili
tudi center za robotske raziskave in
razvoj, ki bo robote lahko razvijal in
jih prilagajal glede na zahteve kup-
cev. Zmogljivost proizvodnje na-
meravajo z zacetnih 4.000 robotov
letno povecati na 6.000 letno. Nov
proizvodni obrat in nov evropski
razvojni center za robotiko bo po-
krival priblizno 80 odstotkov evrop-
skega povprasevanja po robotih.

Bruno Schnekenburger je ob otvo-

ritvi dejal: »Nove proizvodne in
razvojne zmogljivosti nam omo-
gocajo, da kupcem v Evropi ponu-
dimo najkrajsi mozni cas dobave
in razsirimo nase moznosti za po-
nudbo ekskluzivnih, posebej prila-
gojenih robotskih resitev. Zahva-
ljujo¢ razsirjenim zmogljivostim
regionalnega razvoja se priblizu-
jemo evropskemu trgu in tehnolo-
Skim trendom.« Ob tej priloznosti
je Schnekenburger poudaril, da so
oktobra 2015, ko je Yaskawa pra-
znovala svojo 100. obletnico v Rib-
nici, na dogodku predstavili tudi
vizijo razvoja podjetja. Takrat so
vodilni mozje v Yaskawi naznanili,
da je Slovenija ena od kandidatk
za gradnjo tovarne robotov. Ta-
kSna investicija je zvenela kot vi-
sokoleteca zelja, ki je zdaj postala
resni¢nost.

Divizija za robotiko trenutno zapo-
sluje 960 delavcev po vsej Evropi,
od tega jih je skoraj tretjina v Nem-
Ciji. V Evropi Yaskawa zaposluje 350
razvojnih inZenirjev in inzenirjev za
razvoj aplikacij. »Evropa je vodilna
v razvoju Stevilnih novih tehnologij
in tudi mi smo pripravljeni nasim
strankam trajnostno dokazovati,
da lahko skupaj z njimi razvijamo
Se ucinkovitejse resitve,« dodaja
Manfred Stern, predsednik in izvrsni
direktor Yaskawa Europe, podpred-
sednik korporacije Yaskawa Electric
Corp.

Ob polozitvi temeljnega kamna
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Valilnica slovenskih strokovnjakov

Celotna nalozba Yaskawe v novo to-
varno znasa okoli 25 milijonov evrov,
vlada pa je odobrila drzavno pomot¢
v viSini 23 odstotkov nalozbene vre-
dnosti, to je priblizno 5,6 milijona
evrov. Ob tem bodo odprli preko
200 novih delovnih mest. Za potrebe
tovarne bodo ustanovili tudi center
za raziskave in razvoj, da bodo lah-
ko svojim kupcem ponudili razvoj
robotov glede na njihove zahteve
in zelje. Tu bodo zaposlovali pred-
vsem slovenske strokovnjake. Pri
tem Yaskawa dokazuje, da sinergi-
ja in dobro sodelovanje univerze in
gospodarstva prinasata pomembne
uspehe. InZenirska akademija Slove-
nije je v zadnjih letih posvetila veliko
pozornosti izobrazevanju inzenirjev
in oblikovala koncept, ki temelji na
tesnejsi povezavi z industrijskim ra-
zvojem v podjetjih. »Mnenja smo,
da zgodnje vkljuéevanje Studentov
vseh $tudijskih stopenj v problema-
tiko podjetij, v katerih se nameravajo
kasneje zaposliti, zagotavlja podje-
tiem optimalno izobrazene mlade
inZenirje in s tem odli¢no osnovo za
razvoj lastne tehnologije in na zna-
nju temeljece proizvodnje,« dodaja
prof. Stane Pejovnik, predsednik In-
Zenirske akademije Slovenije.

Zgodovinski trenutek za Kocevje

Odlocitev Yaskawe za gradnjo v Ko-
Cevju je po ocenah Zupana in pod-
Zupana obcine Kocevje najvedji po-
zitivni premik v kraju v zadnjih letih.
»To je zgodovinski trenutek za nas.
Obcina Kocevje se Ze leta spopada z
visoko stopnjo brezposelnosti. Pri¢a
smo bili upadu rodnosti, zmanjseva-
nju Stevila otrok v Solah, mnozic¢ne-
mu odseljevanju mladih. Podjetja se
niso odlocala za investicije. Kocevje
je pocasi, a zal zanesljivo, nazado-
valo,« sta ob temelju nove tovarne
poudarila Vladimir Prebili¢, zupan
obcine Kocevje, in njen podzupan
Roman Hrovat. V korak z novimi
potrebami so stopili tudi v Srednji
Soli Kocevje, kjer bodo po dveh de-
setletjih ponovno uvedli Solski pro-
gram strojnega tehnika. Prepricani
so, da bodo z uvedbo ucnih pro-
gramov, prilagojenih Yaskawinim
kadrovskim potrebam, soustvarjali
tudi prihodnji uspeh tovarne. Inve-
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Predsednik Vlade RS dr. Miro Cerar ter direktor podjetja Yaskawa Europe

Robotics d.o.o., dr. Hubert Kosler

sticije gospodarskih subjektov so se
ponovno zacele, mladi isCejo sluz-
bo v Kocevju, da je rojstev vec, prica
tudi gradnja novega vrtca.

Slovenija v nizu velikih projektov
Yaskawe

Poleg nove robotske tovarne Ya-
skawa trenutno gradi in investira
v tri velike projekte, prvi je 10.000
m? novih proizvodnih in pisarniskih
prostorov v Nantesu v Franciji. V
Torsésu na Svedskem odpirajo nova
vrata tovarni skupaj z novimi delov-
nimi mesti. Oba projekta bosta za-
kljuCena konec leta 2018. V zacetku
prihodnjega leta pa bo koncana
razSiritev stavbe s 4.000 m? proi-
zvodnega in skladis¢nega prostora
ter 1200 m? pisarn na evropskem
sedezu za robotiko v Allershausnu
v Nemciji. Vse te nalozbe so del
evropske pobude, ki sta jo ob koncu
lanskega leta na tiskovni konferen-
ci v Frankfurtu predstavila Hiroshi
Ogasawara, generalni direktor divi-
zije za robotiko Yaskawa, podpred-
sednik korporacije Yaskawa Electric
Corp. in Manfred Stern. Poudarila
sta, da strategija podjetja temelji
na razvoju in gradnji infrastrukture,
zelo pomembna so tudi vlaganja v
razvojni in aplikativni inZeniring. Z
novimi prevzemi posameznih pod-
jetij se Yaskawa krepi tudi na podro-
¢ju energetike in pomorstva.

Podatki o korporaciji Yaskawa

YASKAWA ima vec kot 3,5 milijarde
evrov letnega prometa in je vodilni
svetovni proizvajalec nove genera-
cije servopogonov (serije Sigma-7),
inverterskih pogonov (GA700) in
industrijskih  robotov Motoman.
Ustanovljeno je bilo leta 1915 na Ja-
ponskem. Podjetje z vec kot 100-le-
tno tradicijo v lokalnem okolju za-
gotavlja najvisjo kakovost izdelkov.
Poslovne dejavnosti Yaskawe se-
stavljajo pogoni in gibanje (Drives
& Motion), frekvencni inverterji,
servopogoni, krmilniki strojev ter
sistemi pogonov in strankam prila-
gojenih krmilnikov, ki jih proizvaja
podjetje Yaskawa. Svojo vrednost
na trgu dokazujejo Ze dolgo. Zara-
di izkusenj s prilagodljivimi reSitva-
mi v avtomatizaciji in strokovnega
znanja za Stevilne panoge in nacine
uporabe so usposobljen partner za
razvoj sistemskih reSitev. Yaskawa
je s 380.000 roboti, namescenimi
po vsem svetu, ena od najvecjih
proizvajalk industrijskih robotov.
Sirok nabor robotov poleg razlicic,
ki temeljijo na nacinu uporabe, kot
so roboti za varjenje, paletiranje,
lakiranje in rokovanje ter manipu-
lacijo, vkljuCuje robote, zasnovane
za uporabo v laboratorijih in Cistih
sobah ter avtomatizirane sisteme
na klju¢ za varjenje vrhunske kako-
vosti. Podjetje Vipa je ze dolga leta
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gonilna sila inovacij na podrocju
programirljivih logi¢nih krmilnikov
in vmesnikov ¢lovek-stroj. Tako Vipa
zaokroza portfelj osrednjih krmilni-
kov podjetja Yaskawa in omogoca
kupcem nakup zmogljivih sistemov
na enem mestu. Oktobra 2014 je
del korporacije postalo podjetje
The Switch Engineering Cooperati-
on, ki se ukvarja z uporabo vetrne
energije.

Yaskawa je eno redkih podjetij na
svetu, ki lahko ponuja kompo-
nente in resitve za skoraj vse sek-
torje. Z obsezno nalozbo v razi-
skave in razvoj je podjetje proi-
zvedlo veliko izumov, patentov in
inovacij. Podjetje Yaskawa Europe
s sedezem v nemskem Eschbornu
ponuja resitve s podrocja meha-
tronike in robotike za podjetja
v Evropi, na Bliznjem vzhodu, v

Afriki in drzavah nekdanje Sovjet-
ske zveze. S podruznicami na teh
obmodjih in proizvodnimi obrati
v Evropi so blizu zahtevam, ki jih
postavlja trg.

www.yaskawa.eu.com
Yaskawa Europe Robotics, d. o. o.
Ribnica

SVETOVNI
PRVAKI

Roboti MOTOMAN serije MA so podietju Yaskava
priborili prvo mesto na podrocju oblo¢nega varjenja.
Stavite na te robote. Navduseni boste.

YASKAWA

YASKAWA Slovenija d.o.o. -

Boniteta odli¢nosti
2016

T: +386 (0)1 83 72 410 - YSL-info@yaskawa.eu.com - www.yaskawa.eu.com

A Bisnode Solution

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2018 - ASH 18

5. decembra 2018

na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani
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V spomin prof. dr. lvanu Prebilu

V torek, 31. oktobra 2017, se je
za vedno poslovil nas dolgole-
tni sodelavec in predstojnik Ka-
tedre za modeliranje v tehniki
in medicini, spostovani ucitelj,
mentor, vzornik in prijatelj prof.
dr. Ivan Prebil.

Profesor Ivan Prebil se je rodil
7. oktobra 1952 v Smarju pri
Jel$ah. Po zaklju¢eni osnovni in
srednji Soli je Solanje nadaljeval
na Fakulteti za strojnistvo v Lju-
bljani, kjer je leta 1985 dokto-
riral pod mentorstvom prof. dr.
Radislava Pavletica na podrocju
motorjev z notranjim zgoreva-
njem. Po izvolitvi v naziv docent
leta 1988 je bil leta 1996 izvo-
lien Se v naziv izredni profesor
za konstruiranje delovnih stro-
jev in toplotne batne stroje, leta
2003 pa je postal redni profesor
za podrocje Konstruiranje stro-
jev. Vse od leta 1994 je bil vodja
Laboratorija za modeliranje ele-
mentov in konstrukcij, ki ga je
sam ustanovil. Leta 2005 je na
Fakulteti ustanovil Se Katedro za
modeliranje v tehniki in medi-
cini in istoimensko programsko
skupino pri Agenciji za razisko-
valno dejavnost Slovenije ter jo
uspesno vodil 12 let vse do pre-
zgodnjega odhoda. V zelji po
Se tesnejSem sodelovanju s slo-
venskimi podjetji je ustanovil in
vodil tudi Tehnoloski center za
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modeliranje elementov in kon-
strukcij — CEMEK.

Prof. dr. Ivan Prebil je bil razisko-
valno aktiven najprej na podro-
¢ju motorjev z notranjim zgore-
vanjem in potem dolga leta na
podroc¢ju konstruiranja ter na
podrocdju prometne varnosti. V
slovenski prostor je med prvi-
mi uvajal racunalniske metode
avtomatiziranega vodenja kon-
strukcijskih  oziroma razvojnih
procesov, npr. na podrodju veli-
kih nosilnih vrtljivih zvez ter av-
tomatizirane izdelave in vodenja
tehni¢ne dokumentacije v Ste-
vilnih projektih v sodelovanju s
slovensko in tudi tujo industrijo.
Aktivno je sodeloval pri preho-
du Slovenije na ISO-standardi-
zacijo na tem podrocju. Kasneje
je uvajal najnovejse racunalni-
Ske metode analiz prometnih
nezgod in na tem podrodju iz-
vajal sistematicno izobrazeva-
nje slovenskih izvedencev za
prometne nezgode ter drugih
udelezencev pri teh nalogah. Na
podlagi njegovih prizadevanj za
izboljSanje sodnega izvedenstva
v Sloveniji in velikih dosezkov je
bil izbran za predsednika zdru-
zenja sodnih izvedencev. Bil je
pobudnik tesnejSega povezova-
nja tehniske in medicinske stro-
ke na podroc¢ju biomehanike
trkov. V slovenskem prostoru je
med prvimi opravljal raziskave
dinamike in obremenitev ¢love-
Skega telesa pri trkih ter se pri
tem uspesno vkljucil v medna-
rodne tokove.

Objavil je vec¢ kot 90 znanstve-
nih ¢lankov v najuglednejsih
znanstvenih revijah, prek 170
prispevkov  na mednarodnih
konferencah in dva univerzite-
tna ucbenika. Odmevnost obja-
vljenih del je dosegla prek 600
citatov, Hirschev indeks pa je
13. Nova raziskovalna spozna-

nja je ves cas uspesno prena-
Sal v domaco in tujo industrijo.
Sodeloval je z vec univerzami in
instituti doma in v tujini. Uspe-
$no je deloval kot ¢lan predsed-
stva Evropskega zdruzenja za
raziskavo in analizo prometnih
nezgod EVU in pripomogel k
njegovi vseevropski Siritvi in
uveljavitvi. Bil je ¢lan svetovne-
ga zdruzenja avtomobilske in-
dustrije FISITA in ¢lan predsed-
stva evropske skupine AREC za
eksperimentalne raziskave pro-
metnih nezgod.

Prof. dr. Ivan Prebil je bil ute-
meljitelj Studijskega programa
»Sistemi prometne varnosti«
na Fakulteti za strojnistvo, or-
ganizator in soorganizator de-
setih mednarodnih konferenc
v okviru EVU in Sestih zahtev-
nih testiranj preskusnih trkov
v okviru skupine AREC, nosilec
nacionalnih projektov ARRS in
Ministrstva za gospodarstvo ter
soavtor patenta.

Profesor Ivan Prebil je bil ce-
njen kolega med ozjimi in Sir-
Simi sodelavci na Fakulteti za
strojnistvo in SirSe v Sloveniji in
tudi v tujini. Sodelavci Katedre
za modeliranje v tehniki in me-
dicini smo imeli cast spremljati
njegovo strokovno pot, se pri
njem uciti in z njim uspesno so-
delovati. Bil je potrpezljiv vodja,
ucitelj in mentor, ki ga bomo
ohranili v najlepsem spominu.

Sodelavci Katedre za modelira-
nje v tehniki in medicini soprogi
Tatjani in sinu Klemenu, ostalim
sorodnikom in drugim bliznjim
izrekamo globoko in iskreno so-
zalje.

Sodelavci Katedre za modelira-
nje v tehniki in medicini
Fakulteta za strojnistvo Univerze
v Ljubljani
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Novi tehnoloski sejem TechExpo Celje

Cetrta industrijska revolucija, ki 7e
temeljito spreminja nas nacin Zzi-
vljenja, dela in medsebojnega ra-
zumevanja, klice po spremembah
tudi pri sejmih. V Celjskem sejmu
zato postavljajo nove temelje teh-
noloskemu sejmu TechExpo Celje.
Kot pravijo v Celju, bodo iz svoje
tradicije strokovnih bienalnih sej-
mov uporabili, kar je dobrega, in
to nadgradili z novimi vsebinski-
mi podrogji. Od 18. do 21. aprila
2018 bo tako na celjskem sejmi-
$¢u mednarodni tehnoloski sejem
TechExpo Celje.

Energetika, vzdrzevanje, lesna in-
dustrija, avtomatizacija na enem
mestu

TechExpo Celje 2018 bo pokrival
dolgoletna  vsebinska podrodja
energetike ter industrijskega vzdr-
Zevanja in ¢is¢enja. Dodajajo jim Se
nova tehnoloska podrocja avtoma-
tizacije, mehatronike in industrijske
elektronike ter lesnoobdelovalnih
strojev, orodij in repromateriala ter
gozdne tehnologije. Nova vsebin-
ska podrodja tvorijo celoto in omo-
gocajo predstavitev novim ponu-
dnikom izdelkov in storitev.

Podrocje energetike bo vsebinsko
namenjeno insStalaterjem strojnih
inStalacij, projektantom in elektrodi-
stributerjem. Poleg ogrevalne tehni-
ke, hlajenja in prezracevanja, oskrbe
z vodo in vodovodne ter sanitarne
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inStalacije za industrijo in poslovne
uporabnike bodo podrocje energe-
tike vsebinsko nadgradili Se z ener-
getsko ucinkovito razsvetljavo in
energetsko ucinkovitimi proizvodni-
mi procesi. Ne bodo pa spregledali
niti ekoloskega vidika ucinkovitega
energetskega upravljanja, ki zadeva
vse poslovne uporabnike.

Vodje vzdrzevanja in vodje investi-
cij v podjetjih, vzdrzevalci strojev
in naprav bodo lahko preverili no-
vosti na programu industrijskega
vzdrzevanja in cisCenja. Ucinkovito
vzdrzevanje je cilj vsakega podjetja,
na sejmu TechExpo Celje pa bo po-
sebna pozornost namenjena vzdr-
Zevanju, ki ga narekujejo panoge v
energetiki, elektroniki in lesnoob-
delovalni industriji.

Avtomatizacija, strega in mehatro-
nika so pomemben del vsake indu-

strije. Na TechExpo Celje bodo te
novosti aplicirane v industriji ener-
getike, lesnoobdelovalnih strojev in
vzdrZzevanja v industriji. Program le-
snoobdelovalni stroji, orodja in re-
promaterial ter gozdna tehnologija
je popolnoma nov vsebinski sklop,
ki je namenjen lesni industriji in
mizarskim delavnicam. Lesna stro-
ka v Sloveniji namre¢ skoraj nima
svojega neodvisnega strokovnega
dogodka, ki bi vodilnim na tem po-
dro¢ju omogocil predstavitev novo-
sti, idej in strategij.

Bogato dogajanje tudi v strokov-
nem delu

Pomemben del sejemskega dogaja-
nja bo tudi strokovni program, kjer
se bodo domadi in tuji strokovnjaki
dotaknili aktualnih vprasanj svojih
podrodij, pojasnjujejo v Celjskem
sejmu. V strokovnem programu
bodo obravnavane teme s podrocja
energetike, lesne industrije, avto-
matizacije. Zgodila se bosta Ze tra-
dicionalna Dan vzdrzevanja in Dan
slovenskih  instalaterjev-energeti-
kov ter tekmovanje dijakov srednjih
poklicnih 3ol Slovenije, ki se izobra-
Zujejo za poklic instalater strojnih
inStalacij. Na sejmu bo mogoce pri-
dobiti tudi brezpla¢ne nasvete ne-
odvisnih energetskih svetovalcev v
okviru mreze ENSVET.

www.ce-sejem.si
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V strokovnem programu sejma Feel The FUTURE o tehnologijah
prihodnosti

V  Celju je v oktobru zazivel
novi sejem inovativnih digi-
talnih resitev FeeltheFuture, ki
predstavlja nadgradnjo sejma
informacijskih tehnologij. Di-
gitalna transformacija namrec
vztrajno spreminja nacine po-
slovanja podjetij, mest in ce-
lotnih drzav, saj z implemen-
tacijo inovativnih digitalnih
resitev prinasa boljsi zivljenjski
standard, nove poslovne prilo-
Znosti in nove prihodke. Nanjo
moramo torej gledati kot na
priloznost in ne kot nevarnost,
saj se bo v naslednjih letih no-
vemu nacinu Zivljenja treba
prilagoditi tako na osebni kot
poslovni ravni

V okviru sejemske predstavitve je
potekal tudi strokovni program
sejma, ki je z bogato vsebino raz-
grnil naso tehnolosko prihodnost. V
okviru strokovnega programa sem
tudi sam predstavil v okviru sklopa
E-zdravje in medicina projekt prve-
ga bioni¢nega Cloveka v Evropi za
izobrazevalne namene inzenirjev
bionike. Predstavil sem obstojeCi  Predstavitev bionicnega cloveka in tehnologij za prihodnost. Predstavitev
model in koncept naslednjega mo-  prof. dr. Ales Holobarja iz FERI-Univerze v Mariboru.

Idejnl prikaz bioniEnega doveka naslednje generacije, ki bo natisnjen s 30 tiskabnikom

Haabi tsimility

o I}---_

Levo na sliki je zdajsnji model, na desni pa je idejni prikaz naslednjega modela bionicnega cloveka
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dela, ki bo natisnjen iz posebnih
materialov s 3D tiskalnikom. V bio-
nicnega cloveka bodo vgrajeni vsi
dinamic¢ni vsadki, ki se zdaj v svetu
Ze vgrajujejo v clovesko telo, ter
mikrofluidne crpalke, Stevilni sen-
zorji, aktuatorji in komunikacijski
sistemi.

Pri moji predstavitvi so sodelova-
li podjetje INTRI d. 0. o in njegov
direktor Andrej Zuzek, Vigja stro-
kovna %ola SC Ptuj ter Visoka %ola
za bioniko na Ptuju. Obe 3oli je za-
stopal dr. Martin Terbuc. V pred-
stavitvi sem prvi¢ doslej predstavil
prihajajoce tehnologije, povezane
z razvojem tehnologij MEMS, Bio-

MEMS, NEMS in MOEMS. Predsta-
vil sem dinamic¢ne vsadke, ki se v
svetu Ze uporabljajo, in dinamicne
vsadke, ki so v razvoju ali v fazi
klinicnih testiranj. Mednje sodijo
Injecirni nevrostimulatorji (In NSs).
Predstavil sem izdelavo organov
na Cipu s procesom 3D tiskanja.
Novi razvojni pristop organov na
Cipih raziskovalcem namre¢ omo-
goca, da hitro oblikujejo mikrofi-
zioloske biomimeti¢ne sisteme in
da so ti zgrajeni tako, da ustrezajo
bolnikovemu generi¢nemu vide-
zu ali celo vrsti bolezni. V okviru
svoje predstavitve sem predstavil
tudi projekt Ministrstva za izobra-
Zevanje, znanost in Sport »Sticisce

znanosti in gospodarstva« ter v sti-
Cis¢u sodelujoce partnerje.

Iziemno zanimivo predstavitev z
naslovom: »Neinvazivno merjenje
parametrov cloveskega zdravja v
pametnih skupnostih« je v okviru
Feelthefuture predstavil prof. dr.
Ales Holobar, Institut za racunalni-
Stvo, Fakulteta za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko Uni-
verza v Mariboru.

Janez Skrlec, inz,

Razvojno raziskovalna dejavnost,
Zg. Polskava,

clan Sveta za znanost in tehnologijo RS

JAKSA

MAGNETNI VENTILI
od 1965
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vrhunska kakovost izdelkov in storitev
zelo kratki dobavni roki
strokovno svetovanje pri izbiri

izdelava po posebnih zahtevah
Sirok proizvodni program
celoten program na internetu

Jaksa d.o.o., Slandrova 8, 1231 Ljubljana
T(0)15373066,F (0)15373067, Einfo@jaksa.si
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V organizaciji Centra za prenos tehnologij in inovacij je letos
potekala 10. Mednarodna konferenca o prenosu tehnologij

Med 25. septembrom in 13. ok-
tobrom 2017 je v organizaciji
Centra za prenos tehnologij in
inovacij (CTT) na Institutu "Jo-
zef Stefan" v okviru multikon-
ference Informacijska druzba
2017 potekala 10. mednarodna
konferenca o prenosu tehno-
logij (ITTC), katere namen je
spodbuditi izmenjavo znanja
med znanstveno sfero in go-
spodarstvom, da bi okrepili so-
delovanje in prenos inovacij iz
raziskovalnih laboratorijev v go-
spodarstvo. Konferenca je bila
namenjena raziskovalcem, izu-
miteljem, ustanoviteljem zagon-
skih podjetij, strokovnjakom za
industrijski razvoj, Studentom s
podjetniskimi ambicijami, stro-
kovnjakom za trzenje, privatnim
investitorjem in financnim insti-
tucijam ter drugi zainteresirani
javnosti

Letosnjo multikonferenco sta s slav-
nostnima govoroma zakljucila prof
dr. Maja Makovec Brencic, ministrica
za izobrazevanje, znanost in Sport,
in prof. dr. Jadran Lenarcic, direktor
Instituta "Jozef Stefan".

Na konferenci je bilo prisotnih vec
kot sto obiskovalcev, ki so imeli mo-
znost prisluhniti odli¢nim predava-
njem ter spremljati tekmovanje za
najboljso inovacijo iz javnih razisko-
valnih organizacij. Namen tekmo-
vanja je spodbuditi komercializacijo
inventivnih/inovativnih  tehnologij,
razvitih na javnih raziskovalnih or-
ganizacijah, in spodbujati sodelo-
vanje med raziskovalnimi organi-
zacijami in razvojnimi skupinami v
gospodarstvu.

Mednarodna ocenjevalna komisija,
v kateri so letos sodelovali Andrej
Cugin, pomoc¢nik direktorja korpo-
rativnega sklada tveganega kapitala
Kolektor Ventures, Borut Rismal, di-
rektor in lastnik podjetja Pasadena,
Dejan Rolji¢, direktor podjetniskega
pospesevalnika ABC accelerator,
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Predstavnika zmagovalne ekipe tekmovanja za najboljso inovacijo: Luka
Suhadolnik, univ. dipl. inZ. metal. in mater. In prof. dr. Miran Ceh z Odseka za
nanostrukturne materiale na Institutu "Jozef Stefan", foto: Marjan Verc

Dino Ivan Tot, partner in direktor
podjetja Media Lab Holding, Krysti-
an Gurba, pomocnik direktorja pi-
sarne za prenos tehnologij CTT CIT-
TRU na Jagielonski univerzi na Polj-
skem, Marjana Majeri¢, pomocnica
direktorja Tehnoloskega parka Lju-
bljana, Roman Kuznar, direktor Ra-
zvojnega centra za informacijske in
komunikacijske tehnologije, in Uro$
Glavan, partner druzbe tveganega
kapitala DTK Murka, je ocenila trzni
potencial predstavljenih inovativ-
nih tehnologij in skupini podjetnih
raziskovalcev z ocenjeno najvisjo
moznostjo za preboj na globalni trg

podelila nagrado v vrednosti 2500
evrov.

Nagrade se je razveselila ekipa v
sestavi Luka Suhadolnik, univ. dipl.
inZ. metal. in mater,, in prof. dr. Mi-
ran Ceh z Odseka za nanostruk-
turne materiale na Institutu "Jozef
Stefan", za njuno inovativno resitev
»PurAir«, ki omogoca hitrejse in
ucinkovitejse cis¢enje zraka v pro-
storu z nanofiltri.

Vzporedno s konferenco smo izve-
dli rekordno Stevilo vnaprej nacrto-
vanih dvostranskih sestankov med

Vnaprej nacrtovani dvostranski sestanki med podjetji in raziskovalci
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Razstava posterjev mednarodnega tekmovanja SciChallenge

podjetji in raziskovalci B2R (busi-
ness-to-research), ki predstavljajo
iziemno priloZznost za vzpostavitev
prihodnjih raziskovalnih sodelovanj
in poslovnih sinergij. Med 45 razi-
skovalci in podjetniki iz Slovenije
in drzav EU je bilo izvedenih kar 60
sestankov.

V sklopu multikonference Informa-
cijska druzba 2017 je potekala tudi
konferenca Vzgoja in izobrazevanje
v informacijski druzbi, v okviru kate-
re je potekala tudi razstava poster-

jev, ki so jih v okviru mednarodnega
tekmovanja SciChallenge na temo
»Znanost« izdelali ucenci zaklju¢nih
razredov osnovne sole. V glavni avli
Instituta »Jozef Stefan« smo razsta-
vili kar 90 plakatov in organizirali
glasovanje za najboljSe 3 posterje,
ki so za nagrado prejeli letno naroc-
nino na revijo National Geographic
Slovenija. Na konferenci Vzgoja in
izobraZevanje v informacijski druzbi
pa smo sodelavci Centra za prenos
tehnologij in inovacij na Institutu
»Jozef Stefan« sodelovali tudi z dve-

ma prispevkoma Projekt SciChal-
lenge — spodbujanje znanosti med
mladimi s pomocjo spletnih orodij
ter Promoviranje STEM* disciplin
med mladimi (*Science, Technolo-
gy, Engineering and Mathematics
oz. znanost, tehnologija, inzeniring
in matematika).

Ob tej priloznosti se sodelavci CTT
zahvaljujemo Odseku za inteligen-
tne sisteme na Institutu »Jozef Ste-
fan«, glavnemu organizatorju mul-
tikonference Informacijska druzba
2017, ter celotnemu organizacijske-
mu odboru.

Najlepsa hvala tudi podpornim par-
tnerjem 10. mednarodne konferen-
ce o prenosu tehnologij (10. ITTC),
ocenjevalni  komisiji, sodelujo¢im
tekmovalcem ter vsem obiskoval-
cem, ki ste s svojim obiskom pod-
prli konferenco.

Najlepsa hvala in iskrene Cestitke.

Urska Mrgole, mag. Robert Blatnik,
Spelca Kompara, mag. Marjeta Trobec,
Center za prenos tehnologij in inovacij

na Institutu »JozZef Stefan«

Upostevanje ¢loveka
je prvo pravilo robotike.

www.staubli.si
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Posvet ASM '17

Na GZS v Ljubljani je 6. decem-
bra potekal ze 14. strokovni
posvet na temo Avtomatizacija
strege in montaze 2017 — ASM
'17. Posvet, ki je najpomemb-
nejsSi dogodek v Sloveniji s po-
drocja strege in montaze, je or-
ganiziral Laboratorij za strego,
montazo in pnevmatiko (LA-
SIM) Fakultete za strojnisStvo,
Univerza v Ljubljani, v soorga-
nizaciji z Gospodarsko zbornico
Slovenije, Zdruzenjem kovinske
industrije.

Glede na razmere v gospodarstvu
in druzbi nasploh je bil posvet zelo
dobro obiskan, saj se ga je udele-
Zilo preko 140 udeleZencev iz kar
51 podjetij, iz Sestih raziskovalnih
in izobrazevalnih institucij ter iz treh
medijev. Dober in raznovrsten obisk
kaZze na izredno zanimanje za ta
dogodek in predvsem na pomemb-
nost podrodja avtomatizacije stre-
ge in montaze v gospodarstvu. Za
posvet ASM danes ze kar velja, da
je postal dogodek, na katerem eno-
stavno moras biti prisoten, ¢e delu-
jes na podrodju strege in montaze.

Na posvetu so se predstavila sStevil-
na podjetja s svojimi dosezki, teh-
noloskimi reSitvami in novostmi.

Mnoge resitve, ki so bile prikazane,
so plod lastnega razvoja podjetij in
inovativnosti njihovih inZenirjev in

Prijeten pogovor udeleZencev posveta
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bodo prav gotovo marsikomu pri-
pomogle pri resitvi njihovih proble-
mov in dilem, s katerimi se srecCujejo
v vsakodnevni praksi. Predavatelji
na posvetu so izhajali iz sledecih or-
ganizacij: Yaskawa Slovenija, d. 0. 0.,
ABB, d. 0. 0., Institut »JoZef Stefan«
in Elvez d. o. 0., Fanuc Adria, d. 0. 0.,
DAX, d. o. 0., Laboratorij za robotiko
— Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
elektrotehniko in Kolektor Group d.
0. 0., FESTO, d. o. 0., Kibernova, s. p.,
Blubit d. o. o. in Beckhoff Avtomati-
zacija, d. 0. 0., Bosch Rexroth in OPL
Avtomatizacija d. o. 0., INEA RBT d.
0. 0., Laboratorij LASIM — Univerza
v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo,
Riko, d. 0. 0., Hennlich, d. o. 0. in Pti-
ca —zavod.

UdelezZenci posveta ASM '17 med predavanji

Organizator je skupaj z avtorji iz raz-
licnih podjetij pripravil izredno zani-
mivo srecanje, ki ga je podprlo vec
ustanov, podjetij in medijev. Med
njimi naj posebej omenimo general-
nega pokrovitelja Yaskawa Slovenija
d.o.o., ki spada v globalni koncern
Yaskawa Electric Corporation, ki je
kot koncern v svetovhem merilu do-
bro prepoznaven in je vodilni sve-
tovni proizvajalec na podrocjih ro-
botike in sistemov za avtomatizacijo.

Na razstavhem prostoru pred kon-
ferencno dvorano so imela podjetja
moznost predstavitve svoje dejav-
nosti s publikacijami, demonstracij-
skimi paneli ali vecjim promocijskim
zaslonom. Posvet ASM '17 je bil torej
enkratna priloznost za predstavitev
novosti in naprednih pristopov, prav
tako pa za srecanje strokovnjakov s
podrocja avtomatizacije in za medse-
bojno izmenjavo mnenj ter izkusen;.

Vsem udelezencem se za obisk in
sodelovanje na ASM '17 najlepse
zahvaljujemo in vse zainteresirane
vabimo, da se nam kot soorgani-
zatorji ali udelezenci pridruzijo na
naslednjem posvetu ASM, ki ga na-
¢rtujemo v zacetku decembra 2018.

Vel utrinkov s posveta ASM '17 je

dostopnih na spletni strani posveta
www.posvet-asm.si.

Dr. Mihael Debevec,
OO ASM '17 in UL, FS, LASIM
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Odlicni v znanosti - med najboljSimi dosezki tudi projekt ljubljanske
Fakultete za elekirotehniko

Javna agencija za raziskovalno de-
javnost Republike Slovenije vsako
leto pripravi projekt Odli¢ni v zna-
nosti. Med petimi iziemnimi dosez-
ki s podrocja tehnicnih in enega s
podrodja interdisciplinarnih ved so
predstavili tudi projekt FE UL — Ra-
zvoj in implementacija inovativnega
hibridnega sistema vodenja naprave
za rehabilitacijo hoje. Avtorji projek-
ta so prof. dr. Igor Skrjanc in as. dr.
Matevz BosSnak iz Laboratorija za
avtonomne mobilne sisteme ter dr.
Zlatko Matjacic z URI Soca.

Hibridni sistem vodenja naprave
za rehabilitacijo hoje

Predstavljeni projekt obsega razvoj
in eksperimentalno implementaci-
jo inovativnega hibridnega sistema
vodenja naprave za rehabilitacijo
hoje. Na podlagi pozitivnih rezul-
tatov testiranj naprave v nadzoro-
vanem klinicnem okolju in za za-
scito interesov vkljucenih industrij-
skih partnerjev so za inovacijo ze
vlozili patentno prijavo na evrop-
ski patentni urad. Hibridni sistem
vodenja naprave za rehabilitacijo
hoje omogoca kombinacijo avto-
nomnega in ro¢nega oz. intuitiv-
nega vodenja naprave z nakazani-
mi premiki telesa. Pri slednjem gre
za zaznavanje nezavedno nakaza-

nih premikov, ki odrazajo
uporabnikovo zeljo po
smeri in hitrosti gibanja.
Sistem je sestavljen iz
kompenziranih senzorjev
nagiba v navpi¢nih pod-
pornih nosilcih, varno-
stnih senzorjih razdalje in
dotika, vgrajenega siste-
ma s programsko opre-
mo ter zaprtozancnih
pogonskih sklopov.

Olajsana rehabilitacija
po kapi
Vgrajeni racunalniski

sistem s senzorji zazna-
va premike telesa ter
upravlja hitrost in smer
premikanja naprave,
hkrati pa preprecuje trke
naprave s predmeti ali
ljudmi v okolici. Zaradi
intuitivne in preproste
uporabe naprave se lah-
ko bolnik in terapevt po-
polnoma posvetita po-
stopku rehabilitacije. S
testi sistema v klinicnem
okolju so ze potrdili pra-
vilno delovanje naprave
in njeno primernost v
postopku rehabilitacije
hoje po kapi.

Sistem bo omogocal lazZjo rehabilitacijo po kapi

UL, Fakulteta za elektrotehniko
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Evropska noc raziskovalcev 2017

Osrednji dogodek projekta Zna-
nost za zivljenje, katerega glavni
namen je popularizirati poklic
raziskovalca, znanstvenika in ga
priblizati $irsi javnosti, zlasti mla-
dim, je Evropska noc razisko-
valcev, ki je v Sloveniji potekala
v sedmih krajih. Glavni ljubljan-
ski dogodek letosnje Evropske
noci raziskovalcev je bil v naku-
povalnem srediscu Citypark 29.
septembra 2017. Na dogodku
se je na povabilo Nacionalnega
instituta za biologijo predstavil
tudi Institut "Jozef Stefan".

Omenjenega dogodka sta se ude-
lezili predstavnici Centra za pre-
nos tehnologij in inovacij Spel-
ca Kompara in Urska Mrgole ter
mladi raziskovalec Ziga Zupanek
z Odseka za anorgansko kemijo in
tehnologijo (K1). Predstavniki IS
so pripravili interaktivne delavni-
ce s poskusi, ki so privlacile tako
najmlajse kot tudi odrasle. Najvec
pozornosti so mimoidoci nameni-
li poskusom s tekocim dusikom.
Opazovali so tudi sproscanje plina
ogljikovega dioksida in se sezna-
nili s krozno kromatografijo barvil
flomastrov.

Obiskovalci stojnice Instituta "Jo-
zef Stefan"” so bili zadovoljni s po-
nudbo in predstavljenimi poskusi.
Izrazili so tudi veliko zanimanje
za obisk Instituta "Jozef Stefan",
ki ga sodelavci Centra za prenos
tehnologij in inovacij organizira-
mo v sklopu Stefanovih dni konec
marca.

Urska Mrgole, Spelca Kompara,
Mojca Sebjan Pusenjak,

Center za prenos tehnologij in ino-
vacij na Institutu »JoZef Stefan«

Stojnica Instituta "JoZef Stefan".
Avtor fotogrdfije: Robi Krumpak

Predstavitev poskusa s tekocim dusikom.
Avtor fotogrdfije: Robi Krumpak
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Pomurski sejem za inovativnost in odlicnost v Evropskem letu
kulturne dediscine 2018

Pomurski sejem pripravija v
Gornji Radgoni, na sticiscu
Slovenije z Avstrijo, Hrvasko in
Madzarsko, zanimiv in medna-
rodni sejemski program

Sejemsko  pomlad bo  odprl
Mednarodni sejem gradbenistva,
energetike, komunale in obr-
ti MEGRA. Od 4. do 7. 4. 2018 bo
nadaljeval tradicijo sejma grad-
benistva, ki se je v Gornji Radgoni
pricela Ze v letu 1981. Vsebinska
tezisca sejma v letu 2018 bodo na
prometni in komunalni infrastruk-
turi, skoraj ni¢ na energijski gradnji,
prenovi in obnovi stavb, obnovljivih
virih energije, trajnostnem gradbe-
nistvu ter zaklju¢nih obrtnih delih v
gradbenistvu. Strokovni poudarek
bo na naravnih gradbenih materia-
lih, Se posebej lesu, ter na pomenu
sodobne gradbene mehanizacije in

opreme za gradbenistvo prihodno-
sti.

Hkrati bo sejem trajnostnih tehno-
logij in zelenega Zivljenjskega sloga
GREEN povezal inovativne snoval-
ce, ponudnike, gospodarske druzbe,
znanstvene institucije, vladne in ne-
vladne ustanove ter uporabnike ¢lo-
veku, druzbi in naravi prijaznih teh-
nologij, znanja, izdelkov in storitev.

Od 17. do 19. aprila 2018 bo
Mednarodni  sejem sodobnega
zdravstva MEDICAL predstavljal no-
vosti s podroc¢ja medicinske opreme
in tehnologij, farmacije, alternativ-
nih oblik zdravljenja in preventive.
Posebna pozornost bo posvecena
prikazu inovacij in novih tehnologij
v zdravstvu. MEDICAL pa bo odgo-
varjal tudi na vprasanja dolgozive
druzbe, celostne obravnave bolnika
in proaktivne skrbi za zdravje na de-
lovnem mestu.

Najvedji sejemski dogodek
Pomurskega sejma bo tudi v letu
2018 Mednarodni kmetijsko Zivilski
sejem AGRA. Ponujal bo vodilne in
na mednarodnih ocenjevanjih ka-
kovosti nagrajene blagovne znam-
ke kmetijske in gozdarske mehani-
zacije ter jedi in vina. Ob njem bo
potekal tudi Mednarodni sejem
embalaze, tehnike pakiranja in lo-
gistike INPAK, ki bo predstavil naj-
boljse izdelke z natecaja Slovenski
oskar za embalazo.

Mednarodni sejem obrambe, zasdi-
te, varovanja, reSevanja in pomodi
SOBRA bo od 20. do 22. septem-
bra sklepal zavezniStvo zaupanja
med institucijami, ki zagotavljajo
obrambno pripravljenost, varnost
drzavljanov ter zascito in reSevanje,
z dobavitelji opreme, civilno druz-
bo, javnostjo in posamezniki.

www.pomurski-sejem.si
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Sejem MEGRA ho od 4. do 7. aprila 2018 uspesno nadaljeval
tradicijo sejma gradbenistva, ki je bil v Gornji Radgoni prvic
organiziran v letu 1981

V torek, 14. 11. 2017, je v pro-
storih Gospodarske zbornice
Slovenije v Ljubljani potekala
prva seja programskega sveta
mednarodnega sejma gradbe-
nistva, energetike, komunale in
obrti MEGRA 2018. Udelezili so
se je predstavniki Zdruzenja za
gradbenistvo in industrijo grad-
benega materiala GZS, Zdruze-
nja za inzeniring GZS, Instituta
za javne sluzbe, DRI upravljanje
investicij, KP Motor, Slovenske-
ga gradbenega grozda, Grad-
benega instituta ZRMK, Bio-
tehniske fakultete, oddelka za
lesarstvo, revije Gradbenik ter
Pomurskega sejma.

V torek, 14. 11. 2017, je v prostorih
Gospodarske zbornice Slovenije v
Ljubljani potekala prva seja program-
skega sveta mednarodnega sejma
gradbenistva, energetike, komuna-
le in obrti MEGRA 2018. Udelezili
so se je predstavniki Zdruzenja za
gradbenistvo in industrijo gradbe-
nega materiala GZS, Zdruzenja za
inzeniring GZS, Instituta za javne
sluzbe, DRI upravljanje investicij,
KP Motor, Slovenskega gradbene-
ga grozda, Gradbenega instituta
ZRMK, Biotehniske fakultete, oddel-
ka za lesarstvo, revije Gradbenik ter
Pomurskega sejma. podlaga

Prisotni so ugotovili, da se po letih
krize gradbenistvo ponovno krepi.

Letosnji obseg gradbenih del je od
lanskega visji za 10-15 %, Se vedja
rast pa se obeta prihodnje leto.
Strinjali so se, da lahko tudi sejem
MEGRA gradbeni panogi pomaga,
da se vrne v najboljSo kondicijo,
okrepi dobaviteljske verige in med-
narodno sodelovanje ter pripomo-
re k ve¢jemu vklju¢evanju mladih v
gradbene poklice.

Vsebinska tezisca sejma v letu 2018
bodo na prometni in komunalni in-
frastrukturi, skoraj ni¢ na energijski
gradnji, prenovi in obnovi stavb,
obnovljivih virih energije, trajno-
stnem gradbeniStvu ter zakljuc-
nih obrtnih delih v gradbenistvu.
Strokovni poudarek bo tudi na na-
ravnih gradbenih materialih, Se po-
sebej lesu, ter na pomenu sodobne
gradbene mehanizacije in opreme
za gradbenistvo prihodnosti. V po-
slovnem smislu bo sejem MEGRA
2018 povezoval slovensko gradbe-
nistvo z gradbenistvom vzhodne in
zahodne Evrope.

Otvoritveni dan bo namenjen grad-
bincem in izgradnji infrastrukture.
Spremljalo ga bo strokovno sreca-
nje v organizaciji DRI in partnerskih
institucij. Predstavilo bo dobre pra-
kse in poslovne priloznosti, ki jih
prinasajo nove investicije v cestno,
zeleznisko in letalisko infrastruktu-
ro. Podeljeni bodo tudi znaki kako-
vosti v graditeljstvu.

Naslednji dan bo posvecen komu-
nali in energetiki. Institut za javne

Gradimo z naravo!

GRADBENISTVA, ENERGETIKE,

KOMUNALE IN OBRTI
4.-7.4.2018, Gornja Radgona
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sluzbe pripravlja strokovni po-
svet, ki bi ga lahko strnili pod ge-
slo »komunala v dobro obcanov«.
Poudarek bo na predstavitvi dobrih
praks in digitalizaciji.

Tretjega dne bo poudarek na obr-
tnih dejavnostih in gradbenem iz-
obrazevanju. Predstavitve gradbe-
nega izobrazevanja in Obrtna ulica
s prikazi obrtnih poklicev, ki bodo
sicer stalnica na sejmu, bodo na
ta dan Se posebej zive. Dogajanje
bodo popestrila tekmovanje dija-
kov v zidanju, tekmovanje mladih
kleparjev in krovcev ter tekmovanje
osnovnosolcev v graditeljskih spre-
tnostih.

Vse sejemske dni bodo strokovnjaki
gradbenega instituta ZRMK obisko-
valcem ponujali brezplacna, neod-
visna in celovita svetovanja arhitek-
tov, gradbenih in energetskih stro-
kovnjakov ter svetovali, kako ravnati
ob poplavah, potresih in plazenju.

Za veC informacij sta vsem zainte-
resiranim z veseljem na voljo Robi
Fiser, projektni vodja gradbenistva
in energetike na sejmu MEGRA,
T:+386 (0)2 564 2 113, GSM: +386
(0)31 871 505, robi.fiser@pomurski-
-sejem.si ter Boris Nicolas Erjavec,
projektni vodja komunalnega po-
drocja, T:+386 (0)2 564 2 115, M:
+386 (0)31 346 126, boris.erjavec@
pomurski-sejem.si .

pomurski-sejem.si
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Inovacijski center za ventilsko tehnologijo Rolf Sandvoss

Podjetje SAMSON je v Fran-
kfurtu odprlo najsodobnejse
razvojno in testno sredisc¢e za
ventilsko  tehnologijo ROLF
SANDVOSS INNOVATION CEN-
TER. Z njim so pokrili sedanje
in prihodnje potrebe celotnega
koncerna SAMSON na podro-
¢ju preizkusanja in razvoja ter
bo hkrati delovalo tudi kot raz-
iskovalna in certifikacijska plat-
forma za SAMSON-ove kupce
in partnerje.

V centru, s skupnimi povrsinami,
ki presegajo 7000 m? bodo razen
izdelave prototipov izvajali tudi si-
mulacije in preizkuse na razli¢nih
podrogjih. Klasi¢nim raziskovalnim
podro¢jem, kot so tehnologija ma-
terialov, mehanika fluidov, krioteh-
nologija, akustika, regulacijska teh-
nika, varnost naprav in sistemska
integracija, se bodo v inovacijskem
sredisS¢u pridruzile tudi podrocja
prihodnosti, kot sta analitika podat-
kov in oblac¢ne tehnologije.

TezisCe delovanja inovacijskega
sredisca je v digitalni transformaci-
ji SAMSON-ovih izdelkov, ki je se-
stavljena iz dveh glavnih stebrov:
kompleksna procesna oprema in
digitalna infrastruktura. Z njima je
omogoceno izvajanje preizkusnih
nalog z razli¢cnimi mediji, pri razlic-
nih procesnih pogojih in za razli¢na
podrocja uporabe v industriji. Obe-
nem pa bosta stebra tudi optimalna
podlaga za raziskave, razvoj in pre-
izkusanje izdelkov SAMSON za In-
dustrijo 4.0. Celotna infrastruktura z

422

Slika 1. /novacijsko sredisce Rolf Sandvoss

vec kot 200 preizkusnimi napravami
je torej idealna podlaga za hiter in
kakovosten razvoj novih izdelkov, ki
Ze ob prihodu na trg zagotavljajo
visoko stopnjo zanesljivosti pri ra-
znih aplikacijah.

1 Izdelava prototipov

Izdelava prototipov je pomemben
korak v razvoju izdelkov. Predvsem
pri kompleksnih komponentah na-
mrec daje pomembna spoznanja za
serijsko proizvodnjo in je osredo-

toCena na proizvodne tehnologije
prihodnosti. V Inovacijskem sredi-
$¢u Rolf Sandvoss so v ta namen
na voljo klasi¢ni obdelovalni stroji
in CNC-obdelovalni centri. Plasti¢-
ne dele lahko Ze zdaj izdelujejo z
dodajalnimi postopki na podlagi
3D-modeloy, v prihodnje pa nacr-
tujejo tudi zmogljivosti za dodajal-

no izdelavo predmetov iz kovine in
keramike.

2 Tehnologija materialov

Uporaba pravih materialov je po-
membna za trajno zanesljivost iz-
delka. Glavna naloga razvoja ma-
terialov je tako vrednotenje obna-
Sanja materialov in komponent v
skrajnih delovnih razmerah. Ker raz-
mere na mestu porabe niso vedno
zmerne, so v Inovacijskem srediscu
Rolf Sandvoss na voljo naprave, ki

lahko simulirajo prevladujoce at-
mosferske vplive po vsem svetu. S
pospesenimi simulacijami je mogo-
Ce ugotavljati obstojnost kovinskih
in nekovinskih delov ter celotnih
naprav v morskem ozradju, v indu-
strijskih ozradjih, v ozradjih s trajno
visoko vlaznostjo ter pod razlicnimi
vplivi, ki povzrocajo staranje.

Slika 2. /zdelava prototipov

Ventil 23 /2017/ 6
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Slika 3. Analize Zivljenjskega cikla
3 Digitalna tehnologija

V Inovacijskem sredi$¢u Rolf Sandvoss
deluje vec kot 200 preizkusnih naprav
v popolnoma integriranem sistemu
za pridobivanje merilnih podatkov in
avtomatizacijo. Digitalna infrastruktu-
ra omogoca preizkuse v realnem casu
ter simulacije najrazlicnejSih stanj
sistemov in delovnih stanj, prav tako
tudi analizo oz. zbiranje podatkov.

Z modularno komunikacijsko infra-
strukturo je zagotovljena zdruzljivost
pametnih izdelkov SAMSON z vsemi
zdajsnjimi sistemi vodenja, inZenir-
skimi sistemi in sistemi za upravljanje
sredstev in tudi povezovanje s plat-
formami v oblaku. Na tak nacin se
nadaljuje razvoj prenosa pameti v na-
prave na objektih za decentralizirano
vodenje.

4 Elektromagnetna zdruzljivost
in varnost naprav

Za elektromagnetno zdruzljivost in
varnost izdelkov  SAMSON skrbi-
jo v laboratoriju CE. V absorpcijski
dvorani za izsevane motilne velicine
in meritve emisij je mozno preiz-
kusanje pri frekvencah do 18 GHz.
Na voljo so mesta za preizkusanje
elektrostaticne energije in motilnih
veli¢in, ki se prenasajo po vodnikih,
npr. pri napetostnih padcih ali uda-
ru strele. SAMSON s preizkusi v la-
boratoriju CE zagotavlja zahtevano
CE-skladnost svojih izdelkov.

Ventil 23 /2017/ 6

5 Analize zZivljenjskega cikla

SAMSON-ovi izdelki se odlikujejo z
dolgo Zivljenjsko dobo, tudi v naj-
bolj neugodnih procesnih in okolj-
skih razmerah. V ta namen v Ino-
vacijskem sredis¢u Rolf Sandvoss
analizirajo zivljenjski cikel posame-
znih komponent in kompletnih re-
gulacijskih ventilov. Analize vkljucu-
jejo vrednotenje kemijske, toplotne,
mehanske, tokovne in klimatske
obremenitve. Na voljo so razlicne
naprave za preizkusanje kompo-
nent, simulacijske in klimatske ko-
more, pedi in testne tokovne proge.

6 Mehanika fluidov

SMART IN FLOW CONTROL: SAM-
SON zeli razumeti in obvladovati

tokove medijev v svojih napravah.
V inovacijskem srediscu je tako na
razlicnih testnih progah mogoce si-
mulirati vsa stanja medijev — tekoce,
plinasto, parno in vecfazno.

V laboratorijih FLOW LABS izvajajo
preizkuse na podrocju mehanike
fluidov in akustike, funkcijske pre-
izkuse, umerjanje naprav in simu-
lacije stanj sistemov za ventile do
imenskega premera DN 500 (opcij-
sko DN 1000).

7 Procesna oprema

Srce Inovacijskega sredis¢a Rolf San-
dvoss je kompleksna procesna opre-
ma, ki omogoca izvajanje preizkusnih
nalog z razlicnimi mediji, v razlicnih
procesnih razmerah in za razli¢na po-
drocja uporabe v industriji.

V inovacijskem srediscu je poloze-
nih za veC kot dva kilometra cevi
imenskega premera do DN 1000.
Vgrajenih je tudi vec kot 250 ven-
tilov. SAMSON in SAMSON-ovih
héerinskih druzb razli¢nih imenskih
premerov in tla¢nih stopenj za za-
piranje in regulacijo sistemov. In-
Stalirana moc elektricne opreme je
5.5 MW, v opremi pa je med drugim
tudi 18 crpalk za razlicne tlake do
120 bar in pretoke do 9000 m3/h.

8 O podjetju

Podjetie SAMSON AG, ki je bilo
ustanovljeno leta 1907, deluje v 66
drzavah in ima po vsem svetu okrog
4000 zaposlenih, razvija merilno in

Slika 4. Testna proga za simulranje realnih procesov z razlicnimi mediji
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ROLF

SANDVOSS

INNOVATION CENTER

Slika 5. Rolf Sandvoss — pranecak ustanovitelja podjetja Samson

krmilno tehnologijo, proizvaja re-
gulatorje in krmilne ventile, elektro-
pnevmati¢ne pretvornike in senzor-
je za sisteme HVAC. Siroka paleta
izdelkov je namenjena predvsem
procesni industriji, med njimi za ke-
mi¢no in petrokemicno industrijo,
papirno ter prehrambno industrijo.

Rolf Sandvoss, pranecak ustanovi-
telja podjetja SAMSON, je Ze s 24
leti prevzel vodenje druzinskega
podjetja v Stuttgartu. Avgusta 1965
je kot eden mlajsih potomcev dru-
Zine Sandvoss vstopil v nadzorni
svet druzbe SAMSON AKTIENGE-
SELLSCHAFT in je naslednjih 28 let

sodeloval pri razvoju podjetja. Leta
2013 so ga zaradi njegovih zaslug
imenovali za ¢astnega predsedujo-
cega. Njegov podjetniski obcutek,
trdna presoja in suvereni nacin vo-
denja so vse do danes pustili ne-
izbrisen pecat pri filozofiji podjetja
SAMSON. Njegovo zavzemanje za
podjetje in zaposlene ostaja vzor in
obenem zaveza za sozitje pri SAM-
SON-u in Sirse.

Vir:  GIA-S Industrijska oprema
d.o.o., Industrijska 5, 1290 Grosu-
plie, Tel: +386 1 7865 300, info@
gia.si www.giaflex.com

POSVET

5. decembra 2018

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2018 - ASH 18

na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani

Kompakini pnevmaticni valji ECO Line in cevi

Podjetje S3C iz Ljubljane ima v po-
vezavi s svojim strateskim partner-
jem, druzbo Landefeld iz Nemcije v
svojem prodajnem programu tudi
kompaktne pnevmaticne valje ECO
Line, ki so v skladu s standardom
ISO 21287.

Narociti jih je mogoce v njihovi e-
-trgovini. Dimenzije in prikljucki so

—

Kompaktni valji ECO
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po standardu ISO, kar zagotavlja
enostavno zamenjavo obstojecega
poskodovanega  pnevmati¢nega
valja.

Podjetje ima v
svoji e-trgovi-
ni tudi pnev-
maticne gibke
cevi, cevi za
vodo, spiral-
ne gibke cevi
iz poliamida
in poliureta-
na, navijalni-
ke cevi ali kabla, industrijske cevi
(velikih nazivnih premerov), cevne
objemke, spone za gibke cevi, ele-
mente za povezovanje cevi v sno-
pe, pritrdilne elemente za cevi, or-
bitalne nastavke, prirobnice, PVC
prikljucke, gibke cevi za hladilno te-
kocino, gibke cevi za gorivo in olje,
visokotlaéne cevi, GSP cevi z vticni-

Gibke cevi, cevne objemke, spone za
gibke cevi in spojke

mi prikljucki, hidravlicne gibke cevi
in prikljucke za stiskanje, opremo za
pralne naprave.

Za vec informacij se povezite z
www.s3c.si in njihovo spletno trgo-
vino. Za podporo poklicite: 01 423
22 22
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Razvoj visokotlacnega delilnika
toka (FD-H2) za mobilne aplikacije
- 2. del

Anze CELIK, Luka PETERNEL

Izvlecek: Delilnik toka se skupaj s hidromotorjem v mobilnih aplikacijah najpogosteje uporablja za pogon
koles. Pri tem delilnik toka zagotavlja vzporedno (sinhrono) delovanje koles v eni osi in tudi med ve¢ osmi. V
normalnem rezimu delovanja delilnik toka miruje (tj. olje tece preko obtoc¢nega ventila, mimo delilnika toka).
Ob zdrsu pogonskih koles pa se delilnik toka aktivira in posledi¢no sinhronizira hitrost vrtenja pogonskih ko-
les, kar omogoca nadaljnjo voznjo vozila.

V prispevku je prikazan postopek razvoja visokotlacnega delilnika toka (FD-H2) za mobilne aplikacije. Slednje
praviloma pogojujeta visok delovni tlak (do 500 barov) in velik pretok (do 200 I/min). Predvsem sta pri tovr-
stnih aplikacijah zeleni stabilnost delovanja in tocnost delitve/zdruzevanja na ¢im SirSem tokovnem obmodju.

Uvodoma je predstavljen osnovni princip delovanja batnega delilnika toka. Nato so prikazane razvojne aktiv-
nosti bistvenih detajlov in koraki do njihove optimizacije. Razvoj delilnika toka je plod uspesnega (mednaro-
dnega) sodelovanja razvojne skupine podjetja Poclain Hydraulics. Podporo je nudil tudi Laboratorij za fluidno
tehniko (LFT) Fakultete za strojniStvo v Ljubljani.

Eksperimentalno izmerjene karakteristike delilnika toka so v nadaljevanju primerjane s hidravli¢nimi meritvami
konkurencnih izdelkov drugih proizvajalcev. Delilnik toka FD-H2 izstopa glede kompaktnosti, tocnosti in sta-
bilnega delovanja tako v nacinu deljenja kot tudi zdruzevanja.

Na podlagi uspesnega razvoja osnovne funkcije visokotlacnega delilnika toka je bila ta funkcija nadgrajena oz.
vgrajena v koncni vecfunkcijski ventil za mobilne aplikacije.

Rezultat vecletnega razvoja je nova druzina kataloskih izdelkov podjetja Poclain Hydraulics, ve¢ patentnih
prijav, kopica pridobljenega znanja na podrocju konstruiranja hidravlicnih komponent, njihovih medsebojnih
interakcij ter procesa potrjevanja (tj. validacije) konénega izdelka.

Kljucne besede: delilnik toka, deljenje, zdruzevanje, primerjalna analiza, tla¢ni padec, to¢nost, simulacije

B 4 Potek razvoja

Na trziS¢u obstajajo razli¢ni kon-
cepti osnovne funkcije delilnika
toka. Kakor koli, osnovni princip de-
lovanja delilnika toka, kot je bil opi-

Mag. Anze Celik, univ. dipl. inZ,,
Luka Peternel, univ. dipl. inz,, oba
Poclain Hydraulics, d. 0. 0., Ziri

Nadaljevanje prispevka iz Ventila
23/2017/5
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san ze na samem zacetku tega clan-
ka (glej poglavje 1.1), je enak med
Stevilnimi koncepti. Podjetje Poclain
Hydraulics je za osnovni koncept
novega delilnika toka (»bat v batu«)
prevzelo idejo japonskega izumite-
lja (Masao Yoshino). Patent je pred
Casom ze potekel (Slika 15) in dizajn
je sedaj mogoce prosto uporabljati.

B 4.1 Koncipiranje

Vecina konstrukcijskih resitev delil-
nika toka uporablja dva bata, med-

sebojno povezana z oblikovno zve-
zo (imenovana tudi »zob« — Slika
7). Glavna prednost dizajna (»bat v
batu«) je v tem, da je zunanji bat iz-
delan iz enega kosa. Zato dodatnih
bocnih sil zaradi oblikovne zveze ni.
To pozitivno vpliva na zmanjsanje
sile trenja.

Da bi izboljsali delovanje ventila, je
bila uporabljena tangencialna po-
vezava med priklju¢kom in glavno
izvrtino. Pretekle izkusnje so na-
mrec pokazale, da tak nacin pove-

Ventil 23 /2017/ 6
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United States Patent

113,554,213

Masao Yoshino

No. 26-8, 1.Chome, Numabukuro, Nakano-
Ku, Tokyo, Japan

[21] Appl.No. 815632

[22] Filed Apr. 14, 1969

[45] Patented Jan. 12,1971

[72] Inventor

[54) FLOW CONTROL VALVE

6 Claims, 6 Drawing Figs. .
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ABSTRACT: A flow control valve is formed of valve body
having a longitudinally extending bore containing a main
spool axially, slidably positionable within the bore and ar-
ranged to be centered along its axis. A pair of slidable subsidi-
ary spools is positioned within an axially extending
passageway in the main spool with each of the spools being
located on an opposite side of a transverse plane dividing the
main spool in half. Each of the subsidiary spools has an axially
extending passage which is divided by a partition into two
chambers with a sharp-edged orifice in the partition affording
communication between the two chambers. Openings through
the valve body, the main and subsidiary spools afford fluid
flow through the chambers in the subsidiary spools so that the
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Slika 15. /zsek iz patenta japonskega izumitelja [11].

zave zmanjsa vpliv spenjalnih sil (na
prikljuckih) na deformacijo glavne
izvrtine (Slika 17).

Slika 16 prikazuje prerez ventila, Ci-
gar dizajn je bil uporabljen pri zace-
tnem konceptu delilnika toka.

Prototip ventila je bil nato izdelan
in eksperimentalno testiran. Ceprav
so bile med razvojem tega koncep-
ta uporabljene Stevilne pretekle iz-
kusnje, Stevilni primeri dobrih praks
podjetja Poclain Hydraulics in tudi
rezultati primerjalne analize konku-

tangencialing pm'cra'.k

5:E:m:n[ji\'n dusilkn 2

Slika 16. Prerez ventila (zacetni koncept).
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rencnih ventilov, ventil ni deloval po
pricakovanjih. Tocnost je bila v nacinu
zdruzevanja zunaj dopustnih vredno-
sti; v nacinu zdruzevanja so se poja-
vljale tudi oscilacije, ki so onemogo-
cale normalno delovanje ventila.

B 4.2 Izboljsana
funkcionalnost

Za odpravo Sibkih tock delilnika
toka so bile potrebne dodatne ra-
zvojne iteracije. V nadaljevanju so
predstavljene le nekatere, in sicer
z namenom poudariti tezavnost in
strokovno nujnost naloge.

Rezultat intenzivnega razvoja je
kopica pridobljenega znanja na
podrocju konstruiranja hidravli¢nih
komponent, njihovih medsebojnih
interakcij ter procesa potrjevanja (tj.
validacije) koncnega izdelka.

B 4.2.1 Efekt turbine

Vizualna kontrola zunanjega bata
po opravijenem karakteristicnem
testu zaletnega koncepta je poka-
zala raze v obodni smeri in sicer
na zunanji (j. drsni) povrsini bata.
Eden poglavitnih vzrokov za ome-
njene raze je rotacija bata okrog
njegove osi med funkcijskim delo-
vanjem ventila.

Uporaba tangencialne povezave
med priklju¢kom na glavno izvrtino
sicer res zmanjSa njene deformacije,
vendar hkrati ustvarja t. i. efekt turbi-
ne. Posledi¢no je bila pri naslednjem
prototipu uporabljena osna poveza-
va med prikljuckom in glavno izvrti-
no. Situacijo prikazuje Slika 17.

B 4.2.2 Pregradni disk

V nacinu zdruzevanja se tok fluida s
strani ventila B in C zdruzita v komo-
ri zunanjega bata oz. v vmesnem
prostoru med notranjima batoma
(Slika 18). Trk obeh tokov vpliva na
okoliski tlak, kar povzroci spremi-
njajoco se rezultanto sil na notranja
bata oz. nenehno prilagajanje pozi-
cije obeh batov a oscilacije. Slednje
precej poslabsajo tocnost v nacinu
zdruzevanja. Da bi se izognili temu
pojavuy, je bil skonstruiran poseben
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Slika 18. Namestitev pregradnega diska med notranja bata.

ploscat pregradni element (disk), ki
je deloma odpravil omenjene teza-
ve z oscilacijami, je pa povzrodil do-
datno hrupnost ventila.

Da bi znizali hrupnost ploscatega
diska, je bila v sodelovanju z labo-
ratorijem LFT (FS Ljubljana) razvita
posebna koni¢na oblika te kompo-
nente. Slednja je precej izboljsala
(tj. zmanjsala) hrupnost ventila.

B 4.2.3 Konfiguracija fiksnih
dusilk

Pri prvem konceptu delilnika toka je
notranji bat vseboval le eno fiksno
dusilko vecjega premera. Numeric-
na tokovna analiza je pokazala, da
taksna konfiguracija dusilke lokalno
povzroca visok zastojni tlak, ki ne-
posredno vpliva na potrebni tlak za
aksialni premik zunanjega bata. Nu-
meri¢no analizo je dodatno potrdil
tudi eksperiment.

Na podlagi dodatnih numeri¢nih
simulacij je bila ugotovljena opti-
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malna konfiguracija fiksnih dusilk,
ki je po velikosti tlacnih padcev pri-
merljiva s konfiguracijo ene dusilke.
Situacijo prikazuje Slika 19.

B 4.2.4 Utori na zunanjem batu

Kot je ze bilo omenjeno, je nadin
zdruzevanja kriticen predvsem z
vidika toc¢nosti in nestabilnosti (tj.
oscilacij). Obseznejsi numeri¢ni
pristop je pojasnil vzrok nestabil-
nosti in izpostavil dva glavna de-
javnika: oblika spremenljive dusil-
ke vpliva na tlacno polje v komori
notranjega bata; tokovna sila, ki
je posledica neenakomerne tlacne
porazdelitve, prispeva k nestabil-
nosti zunanjega bata. V sploSnem
velja, da tokovna sila ugodno vpli-
va na stabilnost bata (tj. vecja sila
pripomore k stabilnosti). Omenje-
no silo pa je, med drugim, mozno
prilagajati z naklonskim kotom
curka (Slika 20).

Tokovno silo na bat je mogoce iz-
racunati na podlagi spremembe
gibalne koli¢ine. Tokovna sila ve-
dno deluje v smeri zapiranja reze
med batom in ohiSjem. Za primer
ravnovesnega stanja tekocine je
tokovno silo mozno izra¢unati po
enacbi (3):

Fiet =2:C4-A-Ap-cosa (3)

kjer se koeficienti Cq, A, Apin o na-
nasajo na koeficient pretoka, presek
dusilke, tla¢ni padec in naklonski
kot curka.

el
_ = Tlaéno polje a

- B
Paaiy

Slika 19. Vpliv konfiguracije fiksnih dusilk na tlacno/hitrostno polje.

Ventil 23 /2017/ 6
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Slika 20. Vpliv utora na zunanjem batu na tok fluida.

Sklicujo¢ se na enacbo (3) je mogoce
enostavno pokazati, da se z zmanjse-
vanjem naklonskega kota o povecuje
vrednost funkcije kosinus in posle-
di¢no tudi veca velikost tokovne sile.

B 4.3 Zakljucki

Po Stevilnih razvojnih iteracijah, pri
katerih so bile v prvi vrsti uporablje-
ne numeri¢ne simulacije (pristop 1D
in 3D), pa tudi eksperimentalni pri-
stopi, je delovanje delilnika toka po-
stalo sprejemljivo. Oscilacije so bile
odpravljene in dobljena je bila dobra
tocnost v Sirokem tokovnem obmo-
¢ju — v nacinu delitve in zdruzevanja.
Ventil z vsemi izboljSavami je uspe-
sno prestal tako karakteristiCne teste
kot tudi kon¢ni trajnostni test.

B 4.3.1 Karakteristi¢ni test

e Tlacni padci

Osnovna karakteristika vsakega de-
lilnika toka je velikost tlacnega pad-
ca pri podanem pretoku. Tak$no ka-
rakteristiko za FD-H2 prikazuje Slika
21. Jasno je razvidno, da je tlacni
padec v nacinu deljenja precej niz-
ji, primerjajo¢ nacin zdruzevanja.
Smer toka ima torej precejSen vpliv
na energijske izgube v ventilu.

e Tocnost

Slika 22 prikazuje povprecne vre-
dnosti za tocnost v nacinu deljenja.
Za manjse pretoke je tocnost |T|
slabsa in uporaba ventila v ome-
njenem tokovnem obmocdju ni pri-
porocljiva. Pri visjih pretokih pa je
tocnost |T| precej boljsa in se ustali
priblizno pri 2 %. Crtkane linije na
omenjeni sliki predstavljajo stan-
dardni odklon (s) to¢nosti v nacinu

Ventil 23 /2017/ 6

delitve. Omeniti velja, da se pov-
precne vrednosti nanasajo na mer-
jenje tocnosti pri razlicnih tlacnih
padcih.

Slika 23 prikazuje povprecne vre-
dnosti za tocnost v nacinu zdruze-
vanja. Pri vi§jih pretokih se tocnost
v nacinu zdruzevanja ustali pri pri-
blizno 3 %.

Vise karakteristike v tem poglavju
so bile dobljene/izmerjene na ven-
tilu B25301A, FD-H2-2A20-E300-
42B-313-000.

B 4.3.2 Intelektualna lastnina

Omeniti velja, da je celotni ventil
(vklju¢ujoc stevilne izboljSave) tudi pa-
tentiran (Slika24). Patent je objavljen
pod Stevilkko FR3032244 v Franciji,
EP3051147 v Evropi ter CN105840880
in US20160223091 v ZDA.

0 20 40

e dleljenje == zdruievanie

Qu/fQy [%]

60 80 100

Slika 21. Tlacni padci v ventilu FD-H2 (deljenje/zdruzevanje).

iTies =@=|T]| ===s]T|-
20
15
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Slika 22. Povprecje absolutne tocnosti v nacinu deljenja.

“|Tl4s == |T| -~ |T]-s
20
15
¥ 10
T
o
-5
0 20 40 B0 80 100 120
Q./Qy [%]

Slika 23. Povprecje absolutne tocnosti v nacinu zdruZevanja.
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US 20160223001 A1
a9 United States

oz Patent Application Publication (o) Pub. No.: US 2016/0223091 Al

Peternel et al. (43) Pub. Date: Aug. 4, 2016
(54) FLOW CONTROL VALVE (52) US.CL
[ — 1 ¥ e RN
(71} Applicant: Poclain Hydraulics Industrie, Verberic
(FR)
(37} ABSTRACT
(72)  Inventors: Luka Peternel, Fin (S1) Matej
Erznoznik. Ziri (SI); Franc Majdie. The invention relates to a flow control valve adapied for use as
Moravee (S1); Alen Ljoki, Semie (S1) a flow-dividing and flow-combining valve in hydraulic

devices, comprising: a valve body having a first longitudi-
nally extending bore, an outer spool slidably pesitioned
within the bore, the outer spool having an axially extending
(210 Appl. No.: 15/006,594 passageway, a pair of axially extending inner spools slidably
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Oct. 22,2015 (FR) oo, 1560112 of mon-constant longinedinal section narmowing from the

. carter face of the ouler spool on at least a pan of the thickness

Publication Classification of the second opening. so that a la

(T3) Assignee: Poclain Hydraulics Industrie, Verberic
(FR)

| side of the second

opening offers an obstacle where a part of the fuid fow

(510 I CL entering the second opening erashes before entering the inner
FI6K 1107 {2006.01) spool.

B 4.3.3 Simulacijski modeli

Vrednotenje novega delilnika toka
FD-H2 je v veliki meri potekalo tudi
na podlagi numeri¢nih simulacij. Sle-
dnje se nanasajo na uporabo razli¢nih
numeri¢nih modelov, kot na primer:

* modeli na podlagi linearnih trdno-
stnih analiz (MKE), ki omogocajo
vrednotenje staticnih mehanskih
odzivov Stevilnih komponent ven-
tila,

* modeli na podlagi analiz toka te-
kocine (CFD) v stacionarnem sta-
nju, ki omogocajo vrednotenje
tlacnega in hitrostnega polja pri
razli¢nih robnih pogojih in geome-
trijskih scenarijih,

e napredni 1D dinami¢ni mode-
li (zgrajeni v okolju AMESIm), ki
omogocajo predikcijo osnovnih
karakteristik ventila (npr. Ap-Q),
vrednotenje  Casovnih  odzivov
(prehodni in ustaljeni odzivi) ter
interakcije med komponentami
sistema.

Eden izmed pomembnih dodanih
vrednosti numeric¢nega pristopa je
1D dinamic¢ni model ventila (Slika
25), ki omogoca hitro in natan¢no
vrednotenje dizajna; 1D model se
uporablja tudi za virtualno valida-
cijo dizajna. Funkcionalni model
delilnika toka se s pridom uporablja
tudi na (globalni) ravni modeliranja
sistema, in sicer, da bi bolje napo-
vedovali obnasanje stroja/vozila pri
razlicnih robnih pogojih.

Slika 25. 1D numericni model delilnika toka.

430
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B 5 Vecnamenska
funkcionalnost novega
delilnika toka

Osnovna funkcionalnost delilnika
toka je prikazana na uvodnih slikah
(Slika 2, Slika 3). Na prikazanih pri-
merih celotni tok fluida tece skozi
ventil, ¢etudi osnovna funkcija delil-
nika toka (delitev oz. zdruzevanje) ni
potrebna (npr. vsa kolesa imajo ena-
ke kotalne razmere, vsi hidravlicni ci-
lindri imajo enako breme idr.). Torej,
takSna konfiguracija ventila ustvarja
stalne tlacne izgube, kar se posledic-
no odraza na energijskih izgubah oz.
slabSem izkoristku ventila.

Glede na opisano pomanjkljivost
osnovne funkcije delilnika toka je bila
slednja v nadaljevanju izboljsana, in
sicer z namenom, da se zmanjsajo
energijske izgube in poveca funk-
cionalnost novega delilnika toka.
IzboljSava se nanasa na integracijo
obtocne funkcije (poz. 4, Slika 27), ki
omogoca obtok fluida mimo osnov-
ne funkcije delilnika toka, kadar ta ni
potrebna. Dodatno si bile integrira-
ne druge pomozne funkcije (poz. 5,
Slika 27), ki se aktivirajo na zahtevo
voznika oz. upravljavca stroja.

Slika 26. Ventil FD-H2 brez pomoznih funkcij (levo) in z razsirjeno funkcio-
nalnostjo (desno)

-
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Slika 27. Hidravlicna shema novega delilnika toka (brez pomoznih funkcij) [9].

Brez pomolnih Tunckij in 2
nepovratnim ventilom

Brez pomolnih funckij in 2z nepovratnim
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5 pomoinimi funckijami in z nepovratnim ter

varnostnim ventilom

Slika 28. Razlicne moznosti izvedbe z elektricno aktivacijo [1].
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Brez pomoinih funckij in z
nepovratnim ventilom
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Slika 29. Razlicne moznosti izvedbe s hidravlicno aktivacijo [1].

Taksne izboljSave se odrazajo na
kompaktnosti in modularnosti di-
zajna (t. i. »all-in-one« dizajn).

Slika 27 prikazuje hidravli¢no she-
mo delilnika toka brez pomoznih
funkcij. Razvidno je, da so poleg
osnovne funkcije na poziciji 3 v
ventil integrirane Stevilne kompo-
nente.

Nepovratni ventil (poz. 1) je po-
treben za zagotovitev napajalne-
ga pilotnega tlaka na linijah A in
B (navadno s tem prepreci mo-
Znost nastanka kavitacije v hidro-
motorju). Varnostni ventil (poz. 2)
se uporablja za varovanje viso-
kotlacnih linij (A in B) proti preo-
bremenitvi. Delilnik toka (poz. 3)
zagotavlja Ze omenjeno delitev/
zdruzevanje toka. Eno pomozno
funkcijo ali ve¢ pomoznih funk-
cij (poz. 5) je mogoce vgraditi za
razsiritev funkcionalnosti delilni-
ka toka (npr. napajanje drugih li-
nij v sistemu: deaktivacija zavore
na hidromotorju, pilotiranje bata
1C/2C v hidromotorju ...). Fiksna
dusilka (poz. 6) pa je potrebna za
kompenzacijo pretoka med krmi-
ljenjem stroja/vozila.
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B 5.1 Kataloski produkt

V principu obstajata dva tipa delil-
nika toka: delilnik za srednje visoke
tlake (FD-MX) in delilnik za visoke
tlake (FD-HX), pri ¢emer se oznaka
»X« nanasa na stevilo izhodnih pri-
kljuckov. Delilnik za srednje visoke
tlake je konstruiran za tlake do 420
barov in pretoke do 150 I/min. De-
lilnik za visoke tlake pa je konstrui-
ran za tlake do 500 barov in pretoke
do 300 I/min. Modularnost delilni-
ka toka omogoca Sirok spekter iz-
delkov podjetja Poclain Hydraulics.
Obstaja vec razlicnih moznosti iz-
vedb delilnika toka.

B 5.1.1 Elektri¢na aktivacija
obtocne funkcije

Razlicne konfiguracije z elektricno
aktivacijo obtoc¢ne funkcije prikazu-
je Slika 28: s pomoznimi funkcijami
in brez njih, z integriranim varno-
stnim ventilom in brez njega.

B 5.1.2 Hidravli¢na aktivacija
obtocne funkcije

Slika 29 prikazuje razlicne konfi-
guracije s hidravlicno aktivacijo

obtocne funkcije. Glavna razlika v
primerjavi z elektricno aktivacijo je
hidravlicna aktivacija obhodnega
ventila a pilotna linija (Pil) ni zaprta
s Cepom, pac pa je povezana z zu-
nanjim oskrbovalnim tlakom.

B 5.2 Mobilne aplikacije

Ciljno trzis¢e za vecnamenski delil-
nik toka je odvisno od zahtev trga.
Kakor koli, delilnik toka se v vecini
primerov uporablja na mobilnih
aplikacijah.

Tako se delilnik toka za srednje vi-
soke tlake uporablja predvsem na
valjarjih, drobilcih kamenja, nakla-
dalnikih, dvigalnih sistemih, odstra-
njevalcih asfalta, gozdarskih prikoli-
cah idr. (Slika 30).

Delilnik toka za visoke tlake je upo-
raben skoraj na enakih podrocjih
kot delilnik toka za srednje visoke
tlake; predvsem pa je njegova upo-
raba priporocljiva povsod, kjer de-
lovni tlak presega vrednost 420 ba-
rov in pretok presega vrednost 150
I/min. Znacilno trzisce je navadno
kmetijska mehanizacija (Slika 31) in
cestni stroji (Slika 32).
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vevy

Slika 31. Trzisce za FD-H2: kmetijska mehanizacija [5].

Slika 32. Trzis¢e za FD-H2: cestni stroji [5].
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Development of the heavy-duty flow divider (FD-H2) for mobile applications

Abstract: A two-way heavy-duty flow divider (FD-H2) assures parallel operation of wheels of the same axle
and/or between different axles by dividing or combining flow. It can be operated in open or closed loop cir-
cuits. In normal operating mode, the flow divider is not in function (i.e. oil passes the flow divider thanks to an
integrated by-pass valve). As soon as skidding on the driving wheels appears, the flow divider activates and
synchronises the rotational speed of the driving wheels which allows for the vehicle to move ahead.

The paper shows the development procedure of a heavy-duty flow divider (FD-H2) for mobile applications.
The latter normally refers to high pressure (up to 500 bar) and high flow rates (up to 200 I/min in by-pass
mode). For such applications it is highly desired to establish stable valve operation as well as dividing/combi-
ning accuracy in the widest possible flow range.

Initially, the basic principle of a flow divider of a spool type is introduced and explained. Furthermore, deve-

lopment activities are presented on the key details as well as their optimization workflow. The new heavy-duty
flow divider is the result of successful (international) cooperation of the development teams within Poclain
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Hydraulics. Support has been provided also from the Laboratory for Fluid Power and Controls (LFT) from the
Faculty of Mechanical Engineering in Ljubljana.

Hereafter, the experimentally obtained characteristics of the flow divider are compared with the hydraulic
measurements of the competitor’s products. The heavy-duty flow divider (FD-H2) at this point stands out in
terms of compactness and especially in terms of accuracy and stable operation in dividing/combining mode.

Based on the prosperous developments of the flow divider basic function (i.e. dividing/combining), the latter
was further upgraded (integrated) into the multi-function valve for mobile applications.

The results of the intensive development are a new family of catalogue products, several patents pending, a
lot of acquired knowledge in the field of hydraulic components design and their interactions as well as on the
validation procedure of the end product.

Keywords: flow divider, dividing, combining, benchmark analysis, pressure drop, accuracy, simulations
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VARILSTVO

Dodajni materiali za navarjanije in
nabrizgavanije

Niko BAJEC, Klemen POMPE, Janez TUSEK

Izvlecek: Clanek podaja pregled dodajnih materialov za navarjanje in nabrizgavanje. To sta dva precej podobna,
a kljub vsemu razli¢na izdelovalna postopka. S primernim dodajnim materialom lahko, z omenjenima postop-
koma, obnovimo obrabljene strojne elemente, ali na njihovih, navadno kriti¢nih, najbolj obremenjenih mestih
oplemenitimo povrsino osnovnega materiala. S tem strojnim elementom izboljSamo obratovalne lastnosti in
podaljsamo njihovo uporabno dobo. To je z ekonomskega in tehnoloskega vidika zelo ucinkovit nacin izboljsa-
nja efektivnosti posameznih strojnih operacij in celotne izdelovalne proizvodnje. Dodajni materiali so razdeljeni
glede na kemicno sestavo, namen uporabe, zunanjo obliko in uporabljeni postopek. Poznamo vec razli¢nih
postopkov nabrizgavanja in navarjanja. Izbira dodajnega materiala ter izbira nacina obravnavanih postopkov sta
odvisna od vrste osnovnega materiala, potrebnih lastnosti navara, namena navarjanja oziroma nabrizgavanja in

vrste drugih dejavnikov.

Kljucne besede: dodajni materiali, navarjanje, nabrizgavanje, metalizacija, oblocni procesi, laserski procesi, pla-

zemski procesi, plamenski procesi

H 1 Uvod

Navarjanje in nabrizgavanje sta dve
razlicni izdelovalni tehnologiji, pri
katerih na povrsino strojnega ele-
menta nanesemo nov material, s
katerim obnovimo obrabljeno povr-
Sino ali izboljSamo lastnosti povrsSine
novega izdelka. Navarjanje je proces,
pri katerem z energijo (obloc¢no, pla-
zemsko, lasersko, plamensko) razta-
limo povrsino osnovnega elementa
in dodajnega materiala, ki se med
seboj razmesata in ohladita, strdi-
ta ter tvorita navar. Pri nabrizgava-
nju pa se raztali le dodajni material,
osnovni se le ogreje do temperature
pod talis¢em, da se lazje spaja z raz-
taljenim dodajnim materialom. Obe
tehnologiji spadata med tehnologije
metalizacije. Metalizacija je zelo $i-
roko podrodje. V to skupino stejemo

Niko Bajec, univ. dipl. inz, BA-
LAVTO, d. o. 0., Ajdovscina; Kle-
men Pompe, univ. dipl. inz., TKC,
d. o. o, Ljubljana; prof. dr. Janez
Tusek, univ. dipl. inz,, Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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vse tehnologije in tehnike, pri katerih
na strojni element na tak ali druga-
cen nacin nanesemo novo kovino ali
kovinsko keramiko. Mednje Stejemo
poleg navarjanja in nabrizgavanja
tudi galvanske tehnike, najrazlicnej-
Se plazemske tehnike, razne druge
elektrokemicne procese in podobno.

Mehatronski in najrazlicnejsi me-
hanski ter drugi strojni sistemi so
med delovanjem izpostavljeni zelo
razlicnim mehanskim, toplotnim,
kemicnim in drugim obremenitvam
in s tem obrabi ter poskodbam. S
poskodbami zaradi obrabe se sre-
¢amo na vodilih, drsnih lezajih, vr-
tecih se gredeh, zobnikih, lopaticah
turbin in crpalk, na zelo razli¢nih
orodjih za delo pri sobnih, pri niz-
kih in na orodjih za delo pri visokih
temperaturah.

Te poskodbe lahko saniramo samo
z navarjanjem ali z nabrizgavanjem.
Lahko pa oba postopka uporabimo
za izboljSanje mehanskih in drugih
lastnosti novim strojnim elemen-
tom, da prepre¢imo nastanek po-
Skodb in jim podaljSamo uporabno
dobo.

Z navedenima postopkoma lahko
torej izboljSamo mehanske, kemic-
ne, elektricne, toplotne, absorpcij-
ske in druge fizikalne lastnosti raz-
licnim strojnim, elektri¢nim in dru-
gim elementom.

Z navarjanjem srebra ali bakra na
elektricne kontakte na primer iz-
boljsamo kontaktno prevodnost in
zivljenjsko dobo celotnemu elek-
tricnemu elementu. Drsne lastnosti
izboljSamo z nabrizgavanjem kosi-
tra na drsne povrsine drsnega leza-
ja. Obrabno obstojnost elementom
gradbenih strojev, po katerih se
giblje gradbeni material, izboljsa-
mo z navarjanjem zelo trdih plasti.
Z navarjanjem nerjavnih jekel na
navadna konstrukcijska jekla lahko
izboljSamo korozijsko obstojnost in
podobno.

Zakaj torej navarjamo in zakaj ze v
osnovi ne izberemo primernejSe-
ga materiala? Prvi vzrok izhaja iz
ekonomskega vidika, saj za osno-
vo uporabimo preprostejsi in ce-
nejsi material. ZaZelene lastnosti
na strojnem elementu dosezemo
z navarjanjem in nabrizgavanjem.
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0,12 mm

Slika 1. Makroobrus navara, izdelanega z laserskim Zarkom in z zico preme-
ra 0,5 mm, s stopnjo prekrivanja predhodnega varka 20 % [1].

Drugi vzrok pa je, da navarjeni ma-
terial zelo pogosto nima primernih
mehanskih lastnosti, ki jih mora
imeti celotni element in ga zato
ne moremo uporabiti kot osnov-
ni material. Na primer, kadar mora
strojni element prenasati dinamicne
obremenitve in je njegova povrsina
obremenjena na obrabo z abra-
zivnim medijem. Osnovni material
mora imeti visoko zilavost, njegova
povrsina pa obrabno obstojnost. To
dosezemo z navarjanjem ali nabri-
zgavanjem.

Poleg teh dveh tehnologij lahko
nekatere povrsinske lastnosti ma-
terialov izboljsamo tudi z drugimi
znanimi galvanskimi prevlekami, s
postopki PVD, postopki CVD itd. V
vecini navedenih postopkov meta-
lizacije dobimo zelo tanke nanose.
Pri navarjanju ali pri nabrizgavanju
pa lahko dosezemo bistveno debe-
lejSe sloje, skoraj poljubno debele.

Na sliki 1 je prikazan makroobrus
navarjene povrsine. Debelina na-
vara je le 0,12 mm. Izdelan je z la-
serskim Zarkom in z Zico premera
0,5 mm. To je zelo tanka plast na-
varjenega materiala. TanjSe z navar-
janjem skoraj ne moremo doseci.
Stopnja razmesSanja je zelo nizka,
kar je ugodno. Na ta nacin navar-
jamo zelo »posebne« materiale, na
primer volfram, cirkonij, molibden
in podobno.

B 2 Fizikalne in druge
lastnosti navarov

Zazelene lastnosti navarov na
osnovnih materialih oziroma na
strojnih elementih so zelo razlicne.
Odvisne so predvsem od name-
na uporabe strojnega elementa. V
Stevilnih primerih Zelimo izdelati
navare s ¢im vecjo obrabno obstoj-
nostjo, v nekaterih dobro elektri¢no

Ventil 23 /2017/ 6

prevodnost, v tretjih dobro toplo-
tno prevodnost, v cetrtih visoko
trdoto in v petih dobro korozijsko
odpornost. V splosnem velja, da so
fizikalne in Stevilne druge lastnosti
navarov razlicne od fizikalnih la-
stnostih osnovnih materialov.

Trdota navara je ena od pomemb-
nejSih in pogosto zelo zazelenih
lastnosti navarov. Odvisna je od
kemicne sestave dodajnega in
osnovnega materiala ter od nacina
hlajenja oziroma odvoda toplote
iz navara po zakljucku navarjanja.
Povecano trdoto Zelimo najveckrat
doseci pri navarih, ki $Citijo osnovni
material pred zunanjimi mehanski-
mi vplivi, da bi dosegli odpornost
proti obrabi. Zato moramo izbrati
dodajne materiale z vecjo vsebno-
stjo ogljika, volframa, molibdena,
vanadija in kroma.

Na trgu se dobi zelo veliko razli¢nih
dodajnih materialov za razli¢ne po-
stopke navarjanja, ki so namenjeni
za navare z visoko trdoto. Ti dodajni
materiali navadno vsebujejo od 3 %
do 4 % ogljika in od 10 % do 30 %
kroma.

Visoka trdnost in zilavost navarov
je poleg trdote skoraj vedno zahte-
va navarjenih in nabrizganih plasti.
Tudi ti dve lastnosti lahko doseze-
mo z ustrezno izbiro dodajnih ma-
terialov. Ti morajo vsebovati zelo
razlicne legirne elemente. Trdnost
povecujejo predvsem ogljik, man-
gan, krom, molibdenom itd. Zila-
vost poleg prej nastetih elementov
najbolj poveca nikelj. Z vecanjem
zilavosti navara se veca tudi od-
pornost na udarce in odpornost na
zlom zaradi utrujenosti.

Kemicna odpornost strojnih ele-
mentov je pogosta potreba v in-
dustrijski praksi. Z navarjanjem ali

nabrizgavanjem lahko kemi¢no od-
pornost navarjenih in nabrizganih
plasti dosezemo z dodajnim ma-
terialom. Najvecjo kemi¢no odpor-
nost dosezemo z delezem kroma
v materialu. Cim ve¢ je kroma, tem
bolj je material kemi¢no odporen.
Seveda so pomembni tudi drugi
kemicni elementi. Pri izbiri dodaj-
nega materiala za varjenje kemicno
odpornih navarjenih plasti moramo
paziti, da je dodajni material zado-
sti legiran. Pri varjenju je treba tudi
paziti, da krom, ki ima sicer veliko
afiniteto do kisika, med varjenjem
ne odgori in se ne upari.

Obrabna obstojnost je lastnost
povrsin strojnih elementov, ki pove,
koliko ¢asa potrebujemo, da se s tre-
njem obrabi povrSina. Merimo jo v
volumenskih ali masnih vrednostih.
Dobro obrabno obstojnost navarje-
nih plasti dosegamo z veliko trdoto
in raznimi karbidi in nitridi v povrsini.
Karbidotvorni elementi so volfram,
krom, vanadij, kobalt, titan itd.

Drsnost je lastnost materiala, ki
pove, kako kak predmet drsi po
povréini drugega predmeta. Cim
manjse je trenje med dvema pred-
metoma, vecja je drsnost. Visoko
stopnjo drsnosti zelimo predvsem
za lezajne povrsine drsnih lezajev.
Z nabrizgavanjem na ohisje lezajev
nanasamo lezajne zlitine, ki mora-
jo imeti ¢im boljSo drsnost. To so
predvsem zlitine na podlagi kositra.

Obdelovalnost je fizikalna lastnost,
ki je mocno povezana s trdoto in
zilavostjo navarov. Medtem ko je
dolo¢ene navare mogoce strojno
obdelovati z odrezovanjem, se z ve-
¢anjem trdote in zilavosti materiala
to mocno otezi. Z modernimi rezil-
nimi orodji in napravami se ze lah-
ko obdelujejo tudi jekla trdote nad
60 HRc. Zelo trde materiale in vare
obdelujemo z brusenjem. Obstajajo
tudi doloceni materiali za navarja-
nje, ki jih je pri povisanih tempe-
raturah mogoce obdelovati, ko pa
se varjenec ohladi, to ni ve¢ mogo-
Ce. Obdelovalnost varov je oteze-
na tudi pri materialih, ki vsebujejo
veliko kompleksnih karbidov, ki so
dobro obrabno odporni, kot so na
primer steliti.
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Druge lastnosti navarov so elek-
tricna in kontaktna prevodnost, to-
plotna prevodnost, linearni tempe-
raturni razteznostni koeficient in Se
nekatere druge manj pomembne.

B 3 Delitev dodajnih
materialov

V uvodu smo zapisali, da dodajne
materiale delimo po razli¢nih meri-
lih. Najpogostejsa delitev je glede
na kemicno sestavo, glede na na-
men uporabe, glede na uporabljeni
postopek in glede na zunanjo obli-
ko, ki pa je v veliki meri odvisna od
vrste izbranega postopka.

B 3.1Delitev glede na
kemicno sestavo

V osnovi delimo dodajne materia-
le na Zelezne in nezelezne kovine
in njihove zlitine. Ti pa se potem
delijo Se glede na prevladujodi ele-
ment in glede na dodane kemicne
elemente.

B 3.1.1 Dodajni materiali iz
nezeleznih kovin in zlitin

Od nezeleznih dodajnih materialov
se najveC uporabljajo lezajne zliti-
ne, steliti, nikelj in njegove zlitine
ter baker in njegove zlitine. Ostale
nezelezne kovine, kot sta cink in
aluminij, uporabljamo predvsem
za korozijsko zascito jeklenih ele-
mentov, medtem ko titan in njego-
ve zlitine le redko uporabljamo kot
dodajni material za navarjanje in
nabrizgavanje. Srebrove zlitine se
uporabljajo za navarjanje elektric-
nih kontaktov.

Steliti so zlitine na podlagi kobalta
in kroma z dodanimi legirnimi ele-
menti volframa, molibdena, bora,
niklja, Zeleza itd. Vsebujejo komple-
ksne karbide, predvsem kromove,
ki so porazdeljeni v relativno mehki
osnovi kobalta in kroma. Vecinoma
SO nemagnetni in imajo majhno tr-
doto, a izijemno veliko odpornost
na obrabo in korozijo ter visoko
stopnjo zilavosti. Obstajajo pa tudi
steliti z veliko trdoto, ki jih upora-
bljamo za navarjanje orodij za ob-
delavo kovin.
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Nikelj in njegove zlitine so zelo
primerni in pogosto uporabni za
navarjanje. Njihova dobra lastnost
je dobra varivost, dobra topnost v
Stevilnih drugih kovinah in odli¢na
korozijska odpornosti v Stevilnih
medijih in pri razli¢nih temperatu-
rah. Zlitine na podlagi niklja upo-
rabljamo predvsem za navarjanje
orodij za izdelavo steklenih izdel-
kov. Najbolj znane nikljeve zlitine
za navarjanje so inconeli. Med temi
za steklarstvo uporabljamo inco-
nel 718, ki ima dobro korozijsko in
obrabno obstojnost in vecjo trdoto
kot ostali inconeli.

Baker in njegove zlitine so dobri
elektricni in toplotni prevodniki,
nekatere zlitine pa imajo tudi do-
bre drsne lastnosti. Bakrovo zlitino
s cinkom imenujemo med, bakrove
zlitine z drugimi elementi pa broni.

Dodajni materiali, ki poleg bakra
vsebujejo Se mangan, nikelj in alu-
minij, so prava izbira za navarjanje,
kjer potrebujemo dobro korozijsko
odpornost ter odpornost na erozi-
jo in kavitacijo. Navari imajo veliko
trdnost in so zaradi navedenih la-
stnosti zelo primerni za navarjanje
ladijskih propelerjev, vodil turbin,
ohisij ¢rpalk itd.

Specialni dodajni materiali na pod-
lagi bakra, legiranega s silicijem,
zelezom in aluminijem, dosegajo
velike trdote, tudi do 400 HB. Po-
leg tega imajo Se odli¢ne drsne in
obrabno odporne lastnosti, zato se
uporabljajo za navarjanje orodij za
globoki vlek ter za lezaje, ki so pod-
vrzeni visokim tlakom. Orodja, ki jih
navarjamo, so lahko jeklena ali na
podlagi bakra.

Dodajni materiali na podlagi ba-
kra, legiranega z nikljem, silicijem
in kromom, imajo odli¢no toplotno
prevodnost, obrabno in kemicno
odpornost, zato jih uporabljamo za
navarjanje orodij za brizganje pla-
stike, gume itd. So tudi odli¢na al-
ternativa berilijevemu bronu.

Lezajne zlitine so navadno iz meh-
kih kovin z nizkim taliS¢em in majh-
no trdoto, imajo pa dobre drsne
lastnosti in majhno obrabo. Naj-

pogosteje so iz kositra in svinca,
zato jih imenujemo bele kovine. Na
osnovni strojni element jih najvec-
krat nabrizgavamo plamensko in v
zadnjem obdobju tudi z nabrizga-
vanjem v hladnem.

B 3.1.1 Dodajni materiali na
podlagi zeleza

Osnovni elementi za navarjanje
so najveckrat izdelani iz konstruk-
cijskega jekla, kar je najpogosteje
cenovno ugodno. Ti materiali so
lahko dobavljivi in so enostavni za
obdelavo in predelavo in imajo na-
vadno dobro varivost. Na povrsino
teh jekel navarjamo razna orodna
in nerjavna jekla, s katerimi lahko
dosezemo boljso korozijsko ob-
stojnost materiala, trSo oziroma
bolj obstojno obrabno povrsino, ki
bo tudi bolj obstojna pri povisanih
temperaturah itd.

Z navarjanjem orodnih jekel lahko
pogosto izboljSamo njihove lastno-
sti, predvsem tam, kjer je to treba.
Na primer, na orodjih za tlacno litje
barvnih kovin ali na orodjih za bri-
zganje plastike lahko z dolocenimi
dodajnimi materiali samo na posa-
meznih mestih na orodjih izboljSamo
obrabno odpornost orodja ali zvisa-
mo stopnjo zilavosti ali pa izboljsa-
mo odvod toplote in podobno. Teza-
va pri orodnih jeklih je, da je pogosto
treba navarjanje ali nabrizgavanje
izvesti, ko je orodje ze toplotno ob-
delano. Toplotno obdelana orodja
imajo namrec zelo slabo varivost.

Dodajni materiali na podlagi zele-
za, ki zvisajo obrabno odpornost, so
osnovani na ve¢jem odstotku ogljika
in karbidotvornih legirnih elementih,
kot so volfram, molibden vanadij itd.
Vsebnost legirnih elementov mora
biti takSna, da z navarom dosezemo
primerno trdoto, saj varjena orodja
navadno ne dopuscajo kasnejsih to-
plotnih obdelav za zvisevanje trdote,
na primer kaljenja.

Za navarjanje zelo trdih slojev za
zviSanje obrabne obstojnosti mate-
riala uporabljamo dodajne materia-
le, ki so mocno legirani z ogljikom
in kromom, imajo pa lahko dodane
tudi druge legirne elemente, kot so
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molibden, niobij, volfram in vanadij.
Nekateri tako navarjeni sloji so lahko
tudi dobro odporni na udarce, med-
tem ko z dodajnim materialom, legi-
ranim z manganom, ob udarcih do-
sezemo $e utrjevanje navara [1-6].

B 3.2 Delitev dodajnih
materialov glede na namen
uporabe

V katalogih proizvajalcev dodajnih
materialov zelo pogosto naletimo
na razdelitev glede na namen upo-
rabe. Poznamo dodajne materiale
za navarjanje orodij za delo v hla-
dnem in za delo v vrocem.

B 3.2.1 Strojni elementi za rabo
v predelovalni industriji

Na podrodju predelovalne indu-
strije uporabljamo zelo razli¢na
orodja, pripomocke, vpenjalne pri-
prave, gredi, lezaje, tirnice, zobni-
ke in podobno. Vecina teh strojnih
elementov je izdelanih iz razli¢cno
legiranih jekel, nekateri tudi iz zele-
zovih litin, tretji iz nezeleznih kovin
in zlitin. Med uporabo se obrablja-
jo, razpokajo, poskodujejo in izrabi-
jo. Navarjanje in nabrizgavanje sta
skoraj edini tehnologiji, s katerima
je izrabljene dele mozno sanirati in
ponovno usposobiti za delo.

Orodja za delo v hladnem so iz-
delana iz visoko legiranih jekel in so
toplotno obdelana. Ta orodja veci-
noma delujejo pri sobnih tempera-
turah in do temperature 260 °C. Do-
dajni materiali za sanacijo teh orodij
vsebujejo visok odstotek ogljika, ki
zagotavlja visoko stopnjo trdote in
dobro obrabno odpornost. Drugi
legirni elementi so Se krom, man-
gan, molibden in vanadij. Nekaterim
dodajnim materialom, namenjenim
za navarjanje hitroreznih jekel, so
dodani Se volfram in drugi karbido-
tvorni elementi, vsebujejo pa Se vsaj
en odstotek ogljika ter nekaj molib-
dena in vanadija. Navari morajo ime-
ti tudi dobro dimenzijsko stabilnost.
Dodajni materiali za orodna jekla za
delo v hladnem se uporabljajo pred-
vsem za navarjanje nozev, Skarij,
orodij za Stance, matrice za upogi-
banje in preoblikovanje itd.
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Orodja za delo v vrocem obra-
tujejo pri zvisanih temperaturah.
Njihova glavna lastnost je, da tudi
pri temperaturah okoli 540 °C Se
ne popuscéajo in ohranjajo visoko
stopnjo trdote. Relativno nizek od-
stotek ogljika v dodajnih materialih
povecuje zZilavost navarov, vsebuje-
jo pado 5 % kroma in tudi dodatke
molibdena, vanadija, volframa in
mangana. Ker navarov navadno ne
smemo toplotno obdelovati, z izje-
mo toplotne obdelave za odpravo
notranjih napetosti, so zato raz-
licno legirana. Tako dobimo Sirok
spekter trdot in zilavosti navarov.
Kateri dodajni material izbrati, je
odvisno od trdote orodja, namena
uporabe, kasnejse mehanske ob-
delave in tudi od mesta varjenja na
orodju.

Tirnice, gredi, zobniki so strojni
elementi, ki so med obratovanjem
obremenjeni z dinami¢no mehan-
sko silo in se obrabljajo zaradi tre-
nja na sti¢nih povrsinah. Tirnice na-
varjamo predvsem z manganskimi
jekli, ki se z deformacijo utrjujejo.
Zobnike in zobate letve navarjamo
s krom molibdenovim jeklom ali pa
z broni. Najprimernejsi so berilijevi
ali nikljevi broni.

Pr navarjanju jekla in jeklenih litin
navadno Zelimo poleg drugih spe-
cificnih mehanskih lastnosti dosedi
ustrezno trdoto navara. V tem smi-
slu so dodajni materiali razdeljeni
med tiste za srednje trdo, trdo in
zelo trdo navarjanje.

Za srednje trdo navarjanje takih
strojnih delov uporabljamo do-
dajne materiale, ki so legirani s
kromom do 1,3 % in mangana do
1,5 %, kar ustvari zilav in obrab-
no odporen navar s trdoto do 300
HB, ki ga je mozno mehansko ob-
delovati.

Tudi za trdo navarjanje uporablja-
mo dodajni material, ki je legiran s
pribliznol,3 % kroma in 1,7 % man-
gana. V navaru je tudi do 0,25 %
ogljika, kar je tudi vzrok, da dose-
zemo trdoto do 450 HB. Navari so
tudi zilavi, odporni proti obrabi in
udarcem ter jih je mogoce mehan-
sko obdelovati.

Pri dodajnih materialih za zelo trdo
navarjanje je bistvena prisotnost
ogljika in kroma ob 3e nekaterih
drugih legirnih elementih, kot so
mangan, molibden ter silicij. Kom-
binacije legirnih elementov so od-
visne od specifi¢nih potreb [1-12].

B 3.2.2 Strojni elementi v
gradbenistvu

Vecina strojnih elementov je v grad-
benistvu podvrzenih veliki mehan-
ski dinamicni obremenitvi in veliki
obrabi. Vecina gradbenih materia-
lov je zelo abrazivnih, kar povzroca
veliko trenje in veliko obrabo.

Deli bagrov, pnevmaticnih kladiv
in drugih delov gradbenih strojev
so mocno obremenjeni z utripnimi
silami in s trenjem med gradbenim
materialom in kovino.

Za zelo trdo navarjanje takih stroj-
nih delov uporabljamo dodajni ma-
terial, legiran z okoli 0,5 % ogljika,
do 2,3 % kroma in do 2 % mangana,
lahko pa tudi samo z 8,5 % kroma.
Mozna je tudi uporaba materiala,
legiranega z 1 % molibdena in s
priblizno 3 % silicija. Ce imajo na-
vari poleg navedenih elementov se
0,5 % ogljika, lahko trdota preseze
tudi 60 HRC. Ti navari nimajo visoke
stopnje zilavosti, so pa kljub temu
odporni proti udarcem in sunkovi-
tim obremenitvam.

Lopatice in strgala mesalcev, pol-
zev ter delov stiskalnic za opeko
in beton, potisnih polzev eks-
truzijskih stiskalnic za glino, li-
jakov in vsipnih jaskov so strojni
elementi, ki so med delovanjem
podvrzeni predvsem mocni abrazi-
ji pri sobni in pogosto tudi pri zvi-
Sani temperaturi. Dodajni material
za navarjanje teh elementov mora
zagotoviti navare, ki so primerni za
delo do temperature 500 °C. Na-
vari morajo biti legirani s priblizno
26 % kroma in 7,5 % niobija ali pa
s priblizno 9,5 % kroma in 2 % mo-
libdena, hkrati pa je v navaru lahko
tudi do 0,6 % ogljika. Navari imajo
trdoto okoli 67 HRC, kar pomeni, da
obdelava ni mogoca drugace, kot z
brusenjem.
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Zrela oklepov in plascev rotacijskih
drobilcev ter oklepnih plos¢ so deli
strojev, ki so izpostavljeni udarcem,
abraziji in drugim mehanskim obre-
menitvam. Vsi dodajni materiali za
sanacijo opisanih elementov morajo
imeti veliko vsebnost mangana. Obi-
¢ajna je njegova vsebnost do 20 %.
Poleg mangana so legirani do vseb-
nosti 13,5 % kroma, 3,7 % niklja, 0,7
% molibdena in do 2,3 % niobija.
Vsebnost ogljika v navaru ne presega
1 %. Navare odlikuje velika odpor-
nost proti udarcem, trenju kovina—
kovina in po hladnem utrjevanju tudi
odpornost proti abraziji. Za te navare
je znacilno, da jih je mogoce pred
utrjevanjem mehansko obdelovati,
trdota pa ne preseze 50 HRC. Ti do-
dajni materiali se lahko uporabljajo
tudi za navarjanje sedezev zapornih
zvonov visokih peci, batov hidravli¢-
nih stiskalnic ter tracnic.

B 3.2.3 Strojni elementi v
energetiki

Na energetskem podrocju so strojni
elementi obremenjeni z mehansko
silo in s tem obrabo ter pogosto z
zelo visokimi ali zelo nizkimi tempe-
raturami, kar moc¢no poveca obrabo.

Deli parnih turbin, sedezi ven-
tilov motorjev z notranjim zgo-
revanjem, povrsine raznih Sob,
tesnilne povrsine raznih arma-
tur morajo biti pogosto sanirani z
navarjanjem ali nabrizgavanjem.
To so strojni deli, ki so mehansko
obremenjeni pri zvisani temperatu-
ri. Od navarjenega sloja se zahteva
odpornost proti abraziji ali mocne-
mu trenju pare ob kovino ali celo
kovine ob kovino pri temperaturah,
ki obcasno dosezejo tudi 1100 °C.
Dodajni materiali so izdelani na
podlagi niklja ali kobalta ali kroma
z dodatki volframa, molibdena in
drugih elementov. Navarjeni sloj
vsebuje do 30 % kroma,okoli 12,5
% volframa, ostali delez pa je pogo-
sto kobalt ali nikelj. Navarjeni sloji
so zelo Zilavi s trdoto do 55 HRC in
so zelo tezki za obdelavo z odrezo-
vanjem. Lahko pa jih brusimo.

Navari, izdelani iz prej nastetih ma-
terialov, so odporni na abrazijo,

erozijo, korozijo pri zvisani tempe-
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raturi, na kavitacijo in na obrabo pri
trenju kovine ob kovino.

Strojne dele, ki obratujejo v agre-
sivnih medijih, pri zviSani tem-
peraturi in so izpostavljeni obra-
bi, prav tako pogosto srecamo na
energetskem podrodju. Za navare
na teh elementih, ki morajo biti do-
bro obrabno in kemicno odporni,
se uporabljajo predvsem steliti in
inconeli, ki smo jih delno Ze opisali
pod tocko 2. Te dodajne materiale
uporabljamo predvsem tam, kjer so
navari izpostavljeni mocni obrabi,
udarcem, agresivnemu mediju in
zviSani temperaturi.

B 3.3 Delitev dodajnih
materialov glede na
zunanjo obliko

Dodajni materiali za navarjanje in
nabrizgavanje se na trgu dobijo v
obliki oplascenih pali¢nih elektrod,
v obliki masivnih Zic, navitih na ko-
lut, v obliki masivnih palic, najpogo-
steje dolgih en meter, v obliki str-
zenskih Zic, navitih na kolut, v obliki
strzenskih palic, v obliki trakov in v
obliki prahu. Oblika dodajnega ma-
teriala je v tesni povezavi s postop-
kom navarjanja in nabrizgavanja
[1-6].

B 3.4 Delitev dodajnih
materialov glede na
postopek navarjanja in
nabrizgavanja

Podobno, kot smo razdelili dodaj-
ne materiale glede na obliko, jih
lahko razdelimo glede na posto-
pek. Oplascena pali¢na elektroda

je namenjena samo za roc¢no ob-
locno navarjanje. Strzenske Zice
lahko uporabljamo za vec oblocnih
postopkov, za navarjanje s plazmo
in za navarjanje z laserjem. Varilni
prah lahko uporabljamo predvsem
za plamensko in plazemsko navar-
janje ter nabrizgavanje [7-20].

B 3.4.4 Dodajni materiali za
oblocne postopke

Za elektri¢no obloc¢no varjenje upo-
rabljamo oplascene elektrode pre-
merov od 1,6 mm do 6 mm. Za var-
jenje po postopku TIG uporabljamo
metrske varilne masivne ali strzen-
ske palice premerov od 1 mm do 4
mm. Pri navarjanju MIG/MAG ter pri
varjenju EPP (Elektro Pod Praskom)
uporabljamo masivne in strzenske
Zice, navite na kolut, premera od
0,8 mm do 1,6 mm. Za navarjanje
pod praskom uporabljamo masiv-
ne in strzenske trakove, navite na
kolut, Sirine od 25 mm do 120 mm
in debeline od 0,5 mm do 1,5 mm.
V literaturi lahko najdemo ¢lanke o
navarjanju MAG s ploscatimi zicami
Sirine okoli 4 mm in debeline 0,5
mm. V praksi se uporaba tega do-
dajnega materiala za navarjanje ni
splosno uveljavila.

Na sliki 2 je prikazana naprava za
oblo¢no nabrizgavanje z dvema
Zicama. Sestavljena je iz vira toka,
dveh pogonskih sistemov in dveh
kontaktnih Sob za dve Zici ter siste-
ma za dovod plina za prenos taline
do obdelovanca. Obe Zici sta avto-
matsko gnani s konstantno hitro-
stjo in namesceni tako, kot kaze sli-
ka, da med njima gori oblok. Ce je
elektri¢ni tok izmenicni, se obe Zici

prva fica _— pogon fice

=

diiga
Hea

vir toka za
fapajanje
obloka

nabrirgana
varini oblok plast
optimalna redalja od
obloka do obdelovanca
| y |

dovod plina (rak, dusik, angon) J
podd tlakom za prenos taline
od ohloka na obdelvane:

smmer gibanja
obdelovanca

Slika 2. Obloc¢no nabrizgavanje z dvema zicama [1].
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a) Dovod prahu v laserski zarek

b) Dovod prahu na varjenec

¢) Lasersko navarjanije z Zico

1 — laserski Zarek

2 — fokus laserskega Zarka

3 — obdelovanec (varjenec)

4 — dovod kovinskega infali
keramitnega prahu

5 — navarjena plast

6 — zastitni plin

7 —smer metalizari

8 — varilna Zica

Slika 3. Trije razlicni nacini laserskega navarjanja in nabrizgavanja [1].

odtaljujeta enako hitro, pri uporabi
enosmernega toka pa je odtaljeva-
nje Zice, priklju¢ene na negativno
polariteto, hitrejse od tiste, ki je pri-
kljuCena na pozitivno polariteto vira
toka. Talina, ki nastane v obloku iz
obeh Zic, je nato s plinskim curkom
usmerjena proti povrsini obdelo-
vanca, ki ga navarjamo. Kot plin za
prenos taline in za njeno zascito
pred atmosfero uporabimo dusik ali
argon. Vrsto plina izbiramo glede
na vrsto materiala, ki ga talimo. Za
vsa legirana jekla in vse nezelezne
kovine ter njihove zlitine moramo
uporabiti argon, ki je nevtralni plin
in ne reagira s talino [12-15].

B 3.4.2 Dodajni materiali za
plazemske postopke

Plazma je ioniziran plin. Zanjo sta
znacilna visoka temperatura in ve-
lika hitrost delcev. Poznamo pla-
zemsko navarjanje in plazemsko
nabrizgavanje. Glede na vrsto plaz-
me oziroma plazemskega gorilni-
ka poznamo plazmo s prenesenim
oblokom in plazmo z neprenese-
nim oblokom. Plazmo s prenesenim
oblokom (angl. PTA — Plasma Trans-
fer Arc) uporabljamo predvsem za
navarjanje. Najbolj se je uveljavilo
plazemsko navarjanje s prahom.
Plazmo z neprenesenim oblokom
pa uporabljamo predvsem za na-
brizgavanje. Tudi v tem primeru
najpogosteje uporabljamo prah ali
zelo tanko Zico [17, 20].

B 3.4.3 Dodajni materiali za
laserske postopke

Pri laserskem navarjanju in nabri-
zgavanju uporabljamo Zice premera
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med 0,1 mm in 0,7 mm in praho-
ve. Zice so lahko ravne palice, ki jih
uporabljamo za rocno navarjanje
ali so navite na kolutu. Namenjene
so za avtomatsko navarjanje in na-
brizgavanje. Poznamo ve¢ razli¢nih
nacinov laserskega navarjanja. Na
sliki 3 so prikazani trije. Pri dveh na-
varjamo s prahom, pri enem z zico.

B 3.4.4 Dodajni materiali
za plamensko navarjanje in
nabrizgavanje

Plamenska tehnika se uporablja ve-
dno manj. Zdaj jo sre¢amo le Se za
nabrizgavanje lezajnih zlitin za iz-
delavo drsnih lezajev. Dodajni ma-
teriali so v obliki zic ali prahow.

B 3.4.5 Eksplozijsko navarjanje

Pri eksplozijskem navarjanju, ki ga
imenujemo tudi platiranje, se kot
dodajni material uporablja tan-
ka plocevina ali tankostenska cev.
Ravno plocevino navarimo s silo
eksploziva na ravno drugo plosco.
Eksplozijsko navarjanje cevi najpo-
gosteje uporabljamo za montazo
cevi v cevno steno. Za platiranje z
eksplozivom uporabljamo S$tevilne
nezelezne kovine in njihove zliti-
ne. Najveckrat platiramo aluminij,
baker, titan in nerjavno jeklo na
osnovo iz konstrukcijskega jekla. Za
platiranje lahko uporabljamo tudi
varjenje z valjanjem, varjenje z ele-
ktromagnetno silo in v posameznih
primerih celo navarjanje s trenjem.
V tem, slednjem primeru, uporabi-
mo Cep iz mehke kovine, ki se giblje
po povrsini elementa z visjo trdoto.
Zardi trenja se ¢ep ogreje in navari
na povrsino.

B 3.5 Metalizacija

Metalizacije je zelo Sirok pojem iz-
delovalnih tehnologij. K metalizaciji
poleg nabrizgavanja in navarjanja
uvrs¢amo Se celo paleto drugih
postopkov, pri katerih na strojni
element nanesemo drugo kovino
ali kovinsko keramiko. Za dodajne
metalizacije uporabljamo zelo Si-
roko paleto dodajnih materialov v
razli¢nih oblikah in celo v razli¢nih
agregatnih stanjih. Obravnav vseh
teh materialov in postopkov prese-
ga obseg tega clanka [7-9, 16-20].

B 4 Zakljucek

Pri navarjanju in nabrizgavanju je
za doseganje zelenih rezultatov po-
trebno dobro poznavanje dodajnih
materialov in postopkov. Navar-
jamo in nabrizgavamo predvsem
zato, da osnovnemu materialu iz-
boljsamo posamezne lastnosti, a ne
smemo pozabiti, da lahko pri tem
osnovnemu materialu poslabsamo
doloceno lastnost, npr. zilavost, tr-
doto ali trdnost. Pred navarjanjem
je zato treba dobro preuciti varivost
in kemi¢no sestavo osnovnega ma-
teriala. Na podlagi tega ter na pod-
lagi Zelenih lastnosti navara mora-
mo nato izbrati primeren dodajni
material ter tehnologijo varjenja
(toplotne obdelave pred varjenjem
in po varjenju). Katalogi ter literatu-
ra proizvajalcev nam pri tem lahko
veliko pomaga.
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Abstract: The article provides an overview of the addition materials for surfacing and spraying. These are two
rather similar but still different manufacturing technologies. By means of suitable additive materials, with
these processes, we can restore the worn-out hardware elements, or on their new, usually, critical ones; this is
in the most burdened places, improving the surface of the base material. This mechanical elements improves
the operating properties and prolongs their useful life. This is a very effective way of improving the efficiency
of individual machine operations and the entire manufacturing output from an economic and technological
point of view. The addition materials are divided according to the chemical composition, the intended use,
the external shape and the manufacturing process used. There are several different processes of surfacing and
spraying The choice of the feed material and the choice of the method of the processes under consideration
depend on the type of basic material, the required characteristics of the surfacing, the purpose of surfacing or
spraying, and a number of other factors.

Keywords: addition material, surfacing, spraying, metalization, arcs processes, lasers processes, plasmas
processes, flames prosses
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Med bodo Studentje
Fakultete za elektrotehniko Univerze v
Ljubljani organizirali ze 14. Dneve indus-
trijske robotike - DIR 2018.

Na dogodku se bo predstavilo robote, ki
bodo opravljali razlicne naloge - od
industrijskih procesov do interakcije s
Clovekom. Poleg tega bodo organizirana

s podrocja
robotike, ekskurzija v znana robotizirana
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mest omejeno, se je nanje potrebno
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Hydrostatic transmission design -
Closed loop forestry trailer assist drive

Luka JELOVCAN

Abstract The article presents the design, the production and the testing of a heavy duty forestry trailer, equi-
pped with hydrostatic transmission. The aim of the project is to build a heavy duty, highly productive but also
compact and user friendly machine which will be able to operate on difficult terrains and can be at the same
time driven with a standard agriculture tractor.

To achieve initial requests, the manufacturer of the trailer — company Projernac, closely cooperated with the
company Poclain to develop closed loop hydraulic transmission on the trailer. The aim of the trailer transmis-
sion is to generate additional tractive effort on terrains where tractive effort of the tractor does not guarantee
correct and safe driving conditions. The trailer transmission design is done in a way to provide additional trac-
tive effort when travelling uphill and provides correct hydrostatic braking when travelling downbhill. Operation
of the transmission is well observed via several sensors and consequently controlled by a micro controller,
which is a part of the transmission. That control provides on time speed synchronization between tractor and
trailer. The integrated display provides an effective user — machine interface.

To achieve all those functions, Poclain provides components from all product lines covered by Poclain product
lines, which means: hydraulic motors, hydraulic pump, several control valves for transmission and auxiliary
functions and several electronic components. Some key components come from the so-called "High Perfor-
mance” pool of Poclain products, which are products that remain at the top of worldwide competition.

After the commissioning, the conclusion can be made that the assist drive in off road conditions is mainly the
main drive, which generates the majority of tractive effort.

Key words: hydrostatic transmissions, mobile machines, forestry trailers

B 1 Aim of the project

On the market there are many sy-
stems for transporting wooden
logs. There are solutions from very
simple winches to classic to more
sophisticated forestry machines
and at the end to skyline and even
helicopter transportation.

Figure 1. Several concepts of wood transportation

The focus on initial log transporta-
tion on wheels generally shows two

solutions; transportation with trac-
tor trailers and transportation with
forestry forwarders. Forwarders are
a very effective and comfortable
solution, but at the same time also

Luka Jelovcan, univ. dipl. inz,
Poclain Hydraulics, d. 0. 0., Ziri
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expensive due to input costs of the
complex machine and regular ma-
chine operational costs. Transpor-
tation with tractor trailers is at the
same time inexpensive, but also ca-
using several deficiencies.

On the market there are many diffe-
rent tractor forestry trailer options,

from very simple to very sophistica-
ted solutions. Weaknesses general-
ly stay the same. Normally forestry
trailers have to be in combination
with heavy and powerful agriculture
tractors.

The basic idea of the company Pro
Jerna¢ was to develop a forestry

Ventil 23 /2017/ 6
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trailer which can be used also in
combination with smaller agricultu-
re tractors and can at the same time
reach heavy terrains which are nor-
mally reachable only with forestry
forwarders.

B 2 Input requests

The input requests were as follows:

- The trailer solution has to be as
universal as possible and usable
with any agriculture tractor. The
minimal size of the tractor is 4
tons and 90 kW engine power

- The trailer size has to allow loa-
ding, transportation and unloa-
ding of up to 10m?* of logs in one
shoot

- The solution must allow a grea-
ter manoeuvrability compared to
standard trailer solutions

- The trailer transmission has to
be able to transform as much in-
put power in additional tractive
effort when composition travel-
ling uphill and at the same time
needs to provide a reliable retain
torque when travelling downhill

Almost all points above can be, and
in the end were reached with pro-
ber trailer transmission. This was
the point where innovative ideas of
Pro Jerna¢ company meet Poclain
hydraulic transmission solutions.

B 3 Transmission solution

Generally trailer transmission is clo-
sed loop electronically controlled

Figure 2. Pro Jernac prototype trailer
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hydraulic transmission. It consists
of four general type of components;
a closed loop hydraulic pump, radi-
al piston hydraulic motors, closed
loop hydraulic control valves and
an electronic control unit. On the
trailer there is also an additional
open loop hydraulic system provi-
ded by Poclain to control additional
functions on the trailer; steering,
wheels position control, etc.).

Transmission was designed in a way
that trailer can synchronize speed
with the tractor and at the same
time provide additional tractive ef-
fort according to operator deman-
ds. To achieve those requests, the
so-called constant pressure control
principles were used. Also there are
several driving modes:

. On road mode: transmission is
completely stopped and tran-
smission need only provides
enough energy to provide cor-
rect lubricating of the hydraulic
motors and ability to operate in
freewheeling mode

Il.  Freewheeling mode: transmis-
sion operates, but it is not
used to provide any additional
torque. Transmission need ope-
rates correctly only in freewhe-
eling mode

Ill. Assist mode in forward or rever-
se: transmission needs to provi-
de requested torque on trailer
wheels to increase moving abi-
lity of the composition

IV. Retain mode in forward and
reverse: transmission needs to
provide the requested hydro-

static braking torque to avo-
id uncontrolled moving of the
composition when travelling
downhill

The operational principle is as fol-

lows:

- The composition starts to move;
tractor demands speed of com-
position.

- One of the trailer wheels is equi-
pped with a speed sensor which
independently detects and measu-
res the speed of the composition

- A dedicated software calculates
pump displacement according
to the wheel speed. An electro-
nic control unit provides on time
adjusting of pump displacement
regarding the speed variation

- At the same time the operator
sets the requested additional
torque — on the control panel the
operator directly sets the per-
centage of additional torque

- A software recalculates the
requested torque — regarding the
wheel size and motors displace-
ment — in needed pressure level

- An electronic control unit sets
the pump to maintain calcula-
ted pressure in the high pressu-
re lines of the system and at the
same time maintains the reque-
sted speed of the composition

- The retain mode is done in the
same way, the only difference
being that the opposite lines are
pressurized

B 4 Hydraulic system
a) Hydraulic motors

There are two low speed, high
torque radial piston wheel hydraulic
motors. The motors are used on the
trailer front wheels due to increased
gradeability of the wheels with gro-
und. The first wheels normally (in
case of equal weight distribution)
generate a greater tractive effort in
comparison with rear wheels. The
motors on the trailer are the most
common Poclain product.

The motors used are 2340 ccm ra-

dial piston motors with stepped
piston technology. Stepped tech-
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nology allows higher displacement
inside the same overall dimensi-
ons. At the same time, the maximal
pressure for those motors is limited
to 410 bars, which is enough in the
trailer assist case.

The motors are of a wheel type with
a dedicated bearing unit which can
handle a complete weight load of
the trailer. The ends of the motors
are equipped with an additional
drum brake. That kind of braking
system complies with all regulatives
for on road use in the area of the
European Union. The brakes can be
hydraulic or pneumatic controlled.
The braking energy is provided and
controlled by the main tractor bra-
king system.

One of the motors is equipped with
an additional rear gear pump, whi-
ch provides necessary hydraulic
energy when the main hydrostatic
pump is stopped (road use of the
trailer). The pump is driven by the
motor which is driven by the whe-
el. Additional energy is needed for
motors lubricating and to mainta-

in the freewheeling
state of the mo-
tors. The freewhe-
eling state means
light pressurization
of the motor case
(~ 2 bars) to avoid
uncontrolled mo-
vement of motor
pistons.

b) Hydraulic pump

Initially the Poclain
medium duty PM50
pump was used. But
based on the results

of the first tests, the
decision was made
to switch over to the
Poclain heavy duty PW096 pump.
PWOQ96 is a closed loop axial piston
pump. The high development of
this product provides an effective
and reliable product which can be
used in several mobile and industri-
al applications. The key point of the
pump is its unique piston — a sliding
plate joint which provides less wear

of the key pump
components,  a
higher response
time due to ligh-
ter components
and less tempera-
ture dependence.

The pump is a 96
ccm  electro  pro-
portional control-
led unit with an
integrated 22 ccm

Figure 4. Wheel type hydraulic motors
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gerotor  charge

Figure 5. PW096 pump closed loop hydraulic pump

pump. The integrated and closed
loop flushing valve importantly dec-
reases piping which still — based on
the machine complexity — remains
heavy. The integrated pump speed
sensor on the time monitor pump
speed and transmits information to
the main electronic control unit. The
pump speed is also important infor-
mation to adjust its displacement.

The pump is driven by a 3:1 mul-
tiplicator which is driven by the
tractor PTO. This allows the pump
to operate in a most optimal spe-
ed frequency. The crane pump is
mounted directly on the rear of the
closed loop pump.

c) Closed loop hydraulic control
valves

An additional hydraulic control (be-
side the control provided with the
pump) consists of a freewheeling
valve, a traction control valve and a
motor case pressurization valve.

The freewheeling valve is a high
pressure, high flow electro control-
led hydraulic valve, its function is to
enable freewheeling of the motors.
At the same time its function is to
engage and disengage the tran-
smission when the pump is run-
ning. The freewheeling valve also
provides quick transmission disen-
gaging in case of emergency. Large
internal sections provide low pres-
sure drops through the valve.

Ventil 23 /2017/ 6
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Figure 8. Case pressurization valve

The traction control valve is basically
a high pressure flow divider, equi-
pped with a bypass and a control
system. It is FD-H2 type, a new pro-
duct of Poclain and its first OEM use.
The valve split pump flows into two
independent ways to independently
supply each motor. In the reverse way
it combines flow to supply the return
line of the pump. The demand when
to use the function is given from the
operator via the control panel.

The case pressurization valve is hy-
draulic wheatstone bridge and it is

used in combination with an addi-
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tional gear pump driven by a hy-
draulic motor. The motor can run
in both directions and consequen-
tly the pump suction and pressure
line must change according to the
pump rotating direction. This is
provided by the case pressurization
valve.

d) Electronic control compo-
nents

The electronic control components
exist of four main units; the electro-
nic microcontroller with high power
outputs, the dedicated software,

Figure 9. Electronic control unit

the control panel and several sen-
sors integrated in the hydraulic sy-
stem.

The electronic control unit is the
Poclain  SMARTDRIVE EASY pro-
grammable module with several
high power outputs to control hy-
draulic pump and several electro-
-controlled hydraulic valves.

The software was dedicated and
developed for the trailer. General-
ly the code is locked but it can be
adapted via several parameters. The
parameters also allow to control
global trailer modifications like the
final speed of the transmission, tyre
size, etc.

There are two control panels for the
trailer — one for trailer transmission
and the second for trailer auxiliary
functions. The trailer transmission
control panel is a programmable
display with several control but-
tons where the required functions
can be set. Pressure command is
given by a rotatable potentiometer.
On the display the chosen function
is graphically shown. Also impor-
tant parameters like trailer speed
or hydraulic liquid temperature are
shown.

On the trailer there are three types
of sensors: speed sensors, pressure
sensors and temperature sensors.
The outputs are used to provide
correct system control and neces-
sary safety functions like power or
pressure limitation.
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Figure 10. Trailer hydraulic schematic

e) System hydraulic schematic

B 5 On field testing

Intensive on field setting and te-
sting shows many trailer transmis-
sion advantages as well as many
advantages of the trailer as a com-
plete unit. Trailer transmission can
be used till 7 km/h and can provi-

P
Figure 11. On field trailer testing
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de up to 2.75 tons of tractive effort
per wheel. Those findings show that
trailer transmission in many cases is
not an additional transmission, but
has become a main transmission.
The tractor in that case only provi-
des the power to run the pump. It is
also a fact that a loaded trailer can
weigh up to 18 tons, when the wei-
ght of the tractor is 4 tons.

A system can operate up to 410
bars. Temperature stabilization is
82.5 °C. The system provides per-
formances according to initial cal-
culations. Special care was put on
retain mode. After a fine tuning
also this function was fine adapted,
especially with the use of a heavy
duty hydraulic pump. That was also
one of the general conclusions of
testing; the machine is proper to
be equipped with the best com-
ponents that can be found on the
market.

Commissioning also exposes some
weak points of the transmission.
One of the main disadvantages are
the hydraulic pipes. After a longer
high pressure testing mainly all of
them started to leak and needed
to be replaced.

B 6 Conclusions

Generally speaking, hydrostatic
transmission is a proper solution
for that kind of applications. Energy
transition via hydraulic pipes allows
a complex architecture of the ma-
chine, which at the end allows many
others functionalities.
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Curve of Retaining mode FWD with different pressure request (26.1):
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Figure 12. Measurements during commissioning

Also some further development
steps can be defined: increasing
end speed of the transmission
using two speed hydraulic motors,
integration of several components
(hydraulic valves) into one group to
simplify piping and some other im-
provements on the trailer geometry
and auxiliary hydraulic system.
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Razvoj hidrostaticnih transmisij — Hidrostati¢na transmisija v zaprtem hidravliécnem krogotoku na goz-

darski prikolici

Izvlecek: Clanek predstavlja razvoj, izdelavo in testiranje hidravli¢ne transmisije na zelo produktivni traktorski
gozdarski prikolici. Cilj projekta je bil razviti in izdelati zelo produktivno, hkrati pa tudi kompaktno in upo-
rabniku prijazno gozdarsko prikolico, ki se bo lahko uporabljala skupaj s standardnim kmetijskim traktorjem.

Proizvajalec prikolice, podjetje Projernac s. p., je zato tesno sodelovalo s podjetjem Poclain Hydraulics d. o. o.,
ki je dobavilo potrebne komponente in znanje s podrocja razvoja hidravlicnega in tudi upravljalnega (elek-
tronskega in programskega) dela pogonskega sistema.

Rezultati zaklju¢nega testiranja prikolice so pokazali, da na konfiguraciji kmetijski traktor — gozdarska prikoli-
ca, hidrostaticni pogon na prikolici v delovnih razmerah tako reko¢ prevzame vlogo glavnega pogona kompo-
zicije (main drive) in ne le pomoznega pogona (assist drive), kot je bilo sprva zamisljeno.

Kljucne besede: hidrostaticne transmisije, mobilni stroji, gozdarske traktorske prikolice
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Bionski sistemi v industriii

(BAS Bionic Assembly System)

Novi koncept samoregulacije vecrobotskega sistema

Janez SKRLEC

Spreminjanje proizvodnega okolja, za katerega so znacilne agresivna konkurenca na svetovni ravni in hitre
spremembe procesnih tehnologij, zahteva ustvarjanje novih proizvodnih sistemoy, ki jih je mogoce enostavno
nadgraditi in v katere se lahko nove tehnologije in nove funkcije zlahka vkljucijo. Da bi se odzvali na te nove
zahteve, na kratko predstavlamo Bionic Assembly System (BAS). BAS temelji na konceptih avtonomije,
sodelovanja in inteligence svojih enot. Sistem predlaga uporabo avtonomnih mobilnih robotov neposredno
v proizvodnem okolju. Mobilni roboti omogocajo fleksibilnost sistema in povecujejo dinamiko celotnega
procesa. V tem clanku je koncept sistema predstavljen s poudarkom na mobilnih robotih, ki so v danem

primeru hrbtenica sistema

Da bi se lahko odzvala na povprase-
vanje kupcev in ostala konkurencna v
21. stoletju, morajo imeti proizvodna
podjetja novo vrsto proizvodnega sis-
tema, ki se lahko hitro odziva na sve-
tovni trg.

Novi sistem mora biti zasnovan za
enostavno nadgrajevanje z novo
tehnologijo, enostavno prilagodljiv
za nove vrste izdelkov, katerih pro-
izvodna zmogljivost se spreminja
in mora biti hitro nastavljiva. Zdaj-
Snji sistemi, imenovani FMS (Flexi-
bleManufacturingSystems), nimajo
takih znacilnosti. Globalni svetovni
trg zahteva spremembo obstojecih
proizvodnih sistemov. Stroskovno
ucinkovite, rekonfigurabilne pro-
izvodne sisteme, katerih sestavni
deli so rekonfigurabilni stroji in kr-
miljeni kontrolorji, pa tudi metodo-
logije za njihovo sistemati¢no nacr-
tovanje in diagnozo, so temeljni ka-
mni proizvodnih sistemov 21. stole-
tja. Razvoj BAS resuje: pomanjkanje
proznosti pri raznovrstnih izdelkih
in njihovi uporabi, pomanjkanje
fleksibilnosti pri zamenjavi opreme,
upostevajo¢ vedno vecjo komple-
ksnost proizvodnih sistemov.

Janez Skrlec, inZ, Razvojno razi-
skovalna dejavnost, Zg. Polskava
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Glavni elementi predlaganega siste-
ma so avtonomni mobilni roboti, ki
bi morali delovati samostojno, eks-
tremno prilagodljivo in v tesni pove-
zavi med seboj in njihovim okoljem.
Glavna naloga, ki jo je treba resiti, je
oblikovanje usmerjenega vedenja
robota in sodelovanje med razlic-
nimi razredi robotov v proizvodnih
sistemih in njihovih omejitvah.

Koncept bionskega sklopa
Ce nekoliko poenostavimo, v pro-

izvodnji prevladujeta dve vrsti sis-
temov: strojni in montazni sistemi.

Sodobni obdelovalni sistemi proi-
zvajajo dele, ki so precej neodvisni
od koncnega izdelka, narejenega
iz teh delov. Strojni sistemi so bolj
univerzalni in imajo visjo raven av-
tomatizacije kot montazni sistemi,
zato je montaza najdrazja faza v
proizvodnji. Ena od prioritetnih raz-
iskovalnih nalog pri razvoju priho-
dnjih montaznih sistemov je iska-
nje proznejsih, ucinkovitejsih in ro-
bustnejsih sistemov, ki omogocajo
veliko vedjo stopnjo ponovne upo-
rabe montaznih enot. Za izpolnitev
te potrebe je bil predlagan koncept
BAS. Koncept sistema so razvili na
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Bionski sistem kot nov koncept samoreguliranja multirobotskih sistemov ponuja predvsem drugacne resitve

podlagi resnicnega industrijske-
gam povprasevanja, da bi bistveno
zmanjsali proizvodne stroske ele-
ktricnih motorjev v masovni proi-
zvodnji. BAS temelji na konceptih
avtonomije, sodelovanja in obve-
SCevalnih podatkov. BAS je sesta-
vljen iz dveh podsistemov, tako
imenovanega podsistema Core in
dodatnega podsistema BAS. Glav-
ni podsistem je osrednji, so pa vsi
sistemi razdeljeni s sistemskimi
omejitvami. V podsisteme so zajeti:
mobilni roboti, montazne postaje,
montazne palete, servisna posta-
ja, postaja za nadzor kakovosti in
drugo. Mobilni roboti v bioni¢nem
montaznem sistemu so posebej
zahtevno podrodje, ki se sicer raz-
vija v okviru drugih podrogji (nad-
zor, humanoidnost sistemov, ne-
varno okolje in drugo).

Glavnina sedanjih raziskav mobilno-
sti sistemov Flexible Manufacturing
Systems (FMS) vkljucuje uporabo
avtomatskih vodenih vozil (AGV). Ta
vozila poenostavljajo vprasanje na-
vigacije tako, da omejujejo njihove
poti, upostevajo nacin prekrivanja
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tal ali predvidijo vkopavanje kablov.
Pomembno vprasanje je, kako so ta-
ksni sistemi »prozni«. Najsodobnej-
Sa tehnologija mobilnih robotov in
napovedi prihodnjega razvoja jasno
nakazujejo, da bodo v ne v tako od-
daljeni prihodnosti mobilni roboti
bistveni del vsakega proizvodnega
procesa . Roboti se lahko Ze zdaj in-
teligentno pomikajo s kraja na kraj,
zbirajo dele in jih odpeljejo v ustre-
zno delovno celico, kar odpira nov,
drugacen nacin strukturiranja proi-
zvodnega okolja. Glavna prednost
mobilnih robotov je njihova fleksi-
bilnost. Ob upostevanju teh dejstev
je BAS popolnoma strukturiran za
mobilne robote. Za uresnicitev BAS
so predstavljeni trije mobilni robot-
ski tipi. V BAS obravnavani roboti
morajo biti sposobni samostojnega
nemotenega delovanja, da se lahko
spopadejo z nestrukturiranimi in
zelo zapletenimi delovnimi okolji
. Mednje sodijo razne negotovosti
in dinami¢ni dogodki. Sem lahko
Stejemo spremembe vhodnih de-
lov, npr. spremenljive moznosti pri-
hodov in poloZajev, spremenljivo
kakovost prihajajocih delov in pra-

vocasno izlocitev defektnih, da ne
povzrocijo napake v sistemu ali po-
stanejo sestavni del kakSnega izdel-
ka. Pomembno je vprasanje mesane
serije sestavnih delov in spremenlji-
vost razpolozljivih virov orodij, s ka-
terimi mora biti montazna postaja
neposredno koordinirana. Pri odzi-
vu na dinamic¢ne dogodke v sklopu
samoorganizacijskega sistema je
pomembno tudi odpiranje alterna-
tivnih montaznih nacinov za obhod
strojev, povecanje Stevila zbirnih
postaj in transportnih agentov v
osnovnih podsistemih proizvodnih
zmogljivosti.

Obnasanje avtonomnih mobilnih
robotov in sistema kot celote kaze
popoln bionski navdih. Bioloski or-
ganizmi se na primer v popolnosti
prilagajajo okoljskim spremembam
in teznji po samoohranitvi. BAS je
prav to, neprestano prilagajanje
okoljskim spremembam, novim si-
tuacijam in iskanjem resitev z ra-
zvojem umetne inteligence. BAS bo
imel torej vse znadilnosti bioloskih
organizmoy, ki navdihujejo proizvo-
dne sisteme in oblikujejo avtono-

451



BIONIKA

mne mobilne robote v taksnih siste-
mih. Eden najpomembnejsih vidikov
BAS je uporaba prednostnih nalog,
to pa pomeni, da bo vsakemu tran-
sportnemu robotu dodeljena pred-
nostna naloga (npr. pomembnost
kon¢ne montaze). Bionski sistem
sestavlja torej nov koncept samo-
reguliranja multiroboskih sistemov.
Ker se Stevilo mobilnih robotov v
sistemu veca, nacrtuje in nadzoru-
je, sistem postaja vedno bolj zaple-
ten. Metode za obravnavanje taksne
kompleksnosti vkljuCujejo centralno
kontrolno metodo in decentralizira-
ne metode kontrole. Natancneje, s
centralizirano metodo nadzora vse
funkcije nadrtovanja in odlodanja
obravnava en kontrolni center. Vsak
mobilni robot vsebuje senzorski sis-
tem za lokacijo in za izogibanje ovi-
ram, pogon za premike in komuni-
kacije z nadzornim centrom. Vsi gibi
mobilnih robotov v sistemu so pod
nadzorom tega centra in konfliktne
situacije med roboti se resujejo zelo
preprosto. Metoda je bila splosno
sprejeta v predelovalnih dejavno-
stih, v industriji in skladiscih, kjer se
za prenos uporablja ve¢ mobilnih
robotov. Ena vedjih pomanjkljivosti
sistema pa je ta, da celotni sistem
preneha delovati, Ce kontrolni sistem
zazna napako. To je tudi vzrok, da
se v BAS uporablja necentralizirane
metode kontrole in je to tudi ena od
glavnih prednosti sistema.

Veliko Stevilo robotov v tovarnah
deluje v samostojnih okoljih. Vsi
roboti imajo lasten krmilnik in so
enako pomembni, torej obstajajo
brez visokokakovostnih robotov ali
kontrolorjev, ki bi jim dajali poseb-
na narocila. Prometni mobilni robot
bo imel splosno znanje o postavitvi
naprave in bo dolocil svoj polozaj z
globalnim sistemom pozicioniranja.
Okolje okrog vozila bo zaznavano s
senzorji, namescenimi na robotu, to
pa omogoca robotu dinamicnost pri
nepricakovani oviri. V vsakem ne-
predvidljivem polozaju lahko robot
nacrtuje novo pot ali poisce resitev
brez ¢akanja na ukaz iz nadzornega
centra. Funkcija kontrolnega centra
je omejena le na oddajanje informa-
cij o prometnih tokovih, prejetih od
vseh robotov, in dodeljevanje nalog
v sistemu. Da se izboljSa delovanje
sistema, postaja komunikacija med
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robotoma nujna. Usklajevanje delo-
vanja ve¢ mobilnih robotov obravna-
va naslednja vprasanja: kako ustre-
zno deliti funkcionalnost sistema vec
robotov, kako uresniciti dinami¢no
konfiguracijo sistema in kako dosedi
sodelovanje.

Funkcija transportnega mobilnega
robota je nositi paleto, na kateri naj
bo izdelek prestavljen iz ene zbirne
postaja v drugo. Ker ni postaja le en
sklop, ki izvaja isti postopek monta-
ze (nekateri deli izdelka so namrec
lahko enaki za vse proizvode), mora
mobilni robot za prevoz odlocati o
vsakem koraku sestavljanja, na ka-
terega se nanasa montazna postaja.
Na zacetku vsakega koraka sesta-
vljanja mora mobilni robot dobiti
ustrezne informacije, katera postaja
bi lahko nadaljevala korak montaze.
Skupne postaje, ki izvajajo procese,
posljejo odgovor z naslednjimi infor-
macijami: Cas, potreben za izvedbo
koraka montaze (vsaka postaja na-
mre¢ nima enake hitrosti delovanja),
njegov polozaj v okolju (potreben za
izracun Casov prevoza od dejanske-
ga polozaja transportnega robota
do postaje) ter ¢as Cakanja (¢akalna
vrsta transportnih robotov, ki ¢akajo
na montazo pred vsako zbirno po-
stajo). Na podlagi teh treh vrednosti
se mobilni roboti zanesljivo odlodijo,
katero montazno postajo izbrati.

Transportni mobilni robot mora biti
vedno zmozen, da se izogne static-
ni (zbirni postaji) in dinamicni kot
so: oskrbovalni roboti in vzdrzevalni
sistemi energetskih potreb robotov.
Za te namene je bil razvit poseben
krmilnik, ki usmerja transportni mo-
bilni robot od zacetka do konca ci-
kla. Za krmilnik je napisan program v
C++ in dolocena je metoda vektor-
skih polj histograma za navigacijo.
Prvi¢ so navigacijo izvedli po metodi
umetnih potencialnih polj, vendar
ima Se veliko pomanjkljivosti, zato je
metoda vektorskih polj histograma v
danem primeru bolj3a resitev.

Kadar prenasa transportni mobilni
robot neko vrsto izdelka, mora na
nakladanje v postajo. Tam dobi pa-
leto, na kateri je treba izdelek sesta-
viti. Potem mora od ene zbirne po-
staje do druge, da bi sestavil pravo

kombinacijo. Ko je izdelek sestavljen,
mora iti na postajo za razkladanje,
ki prevzame paleto s konénim iz-
delkom. V tem trenutku je prevozni
mobilni robot izpolnil svojo nalogo
in se lahko vrne na zacetno pozicijo
(imenovano robotski bazen) in tam
pocaka na novo narocilo. Ker je ro-
bot opremljen tudi s senzorji stanja
energetske ravni akumulatorja, mora
najprej Se na napajalno postajo.

Zakljucek

Zdajsnji obstojeci proizvodni sistemi
se zal ne morejo sooditi z globalizacijo
industrije in z visokimi zahtevami ob
narocilih strank. Ker si podjetja priza-
devajo za bolj prilagodljive linije in za
zmanjsanje koliCine serij in krajse cikle
izdelkov, so potrebni veliko bolj na-
predni sistemi. Glavna pomanjkljivost
obstojecih sistemov je njihova ne-
fleksibilnost, razlog za to je uporaba
AGV. Sistem AVG ne more vplivati na
okolje, ne more se spopasti z neprica-
kovanimi ovirami na svoji poti. S hi-
trim razvojem avtonomne tehnologije
mobilnih robotov je takSne robote
mogoce vkljuditi v proizvodno okolje.
Mobilni roboti dajejo nove dimenzije
fleksibilnosti sistema in dinamiki celo-
tnega procesa. To je sistem, ki se lahko
zelo hitro odzove na zahteve kupcev
ter se lahko prilagodi vsem spremem-
bam delovnega okolja. Lahko na hitro
vkljuci tudi nove dele sistema, ne da
bi pri tem ustavil proces produkci-
je. Z vkljucitvijo prednostnih ravni za
razlicne vrste izdelkov se ta napredni
proces lahko uresnici. Z uporabo mo-
bilnih robotov se lahko celotni mon-
tazni postopek kadar koli rekonfigu-
rira. Prometni mobilni roboti bodo
torej sami izbrali, v katere montazne
postaje naj gredo, da bodo porabili
¢im manj casa v celotnem procesu. V
reorganizaciji sistema je odgovor, za-
kaj je bionski sistem sestavljanja nov
koncept samourejanja multirobotske-
ga sistema. Naslednji korak je razviti
vrhunsko simulacijo in rekonfiguracijo
mobilnih robotov ter algoritme in kr-
milnike, ki bodo povsem uporabljivi v
pravih fizicnih robotih. Za pomembne
spremembe je treba spremeniti tudi
nacin razmisljanja in odgovor na to je
v bioniki in v razumevanju bionicnih
sistemov.
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LETALSTVO — INTERVJU

Intervju s stevardom - Goran Puljic

Aleksander CICEROV

Prijazno nas pozdravijo ob vstopu in prijazno se poslovijo od nas, ko zapus¢amo letalo. Uganili ste. Tokrat
se bomo pogovarjali s stevardom. Veliko sem sluzbeno potoval z letali. Ne samo, da me je zanimalo, kaj se
dogaja z letalom, opazoval sem stevardese in stevarde in se spraseval, kako zivijo, kako so se izudili svojega
poklica. Jih je kdaj strah? Kaj morajo znati, da lahko opravljajo poklic nad oblaki, pa tudi spodaj? Kdaj koncajo
kariero, imajo druzino, se izpopolnjujejo in napredujejo po lestvici uspesnosti? Kako letenje vpliva na njihovo
zdravje? Ko zapustimo letalo, se vcasih spomnimo lepega nasmeha, elegantne uniforme. Kaj pa ostane v
spominu stevardesam in stevardom? Vcasih so imeli poklici, povezani z letali, precejSen pridih romanti¢nosti
in zazelenosti. Tega je zdaj manj, vendar je delo na nekaj tiso¢ metrih nacin zivljenja.* Ali je res tako, nam bo

odgovoril nas sogovornik.

Ventil: Pravijo, da stevardese in ste-
varde privlacita car letenja in delo z
liudmi. Je bilo tudi pri vas tako?

Goran Puljic: Vsekakor. Morda celo
najprej veselje do dela z ljudmi, ki
mu je sledila ocaranost nad lete-
njem. Oboje traja Se zdaj, po Stiri-
najstih letih. Ko med serviranjem
potnikom na jutranjem letu pogle-
dam skozi okna in vzide sonce nad
oblaki, si mislim, da imam »pisarno«
z najlepsim razgledom na svetu.

Ventil: Vse se je nekje zacelo. Je bil
to intervju? Kaksne pogoje je bilo
treba izpolnjevati? Je res, da je do-
biti sluzbo stevardese (statisticno)
priblizno tako teZko, kot se je vpisati
na univerzo Harvard? Kdaj je nekdo
zrel za stevardeso, stevarda? Laicno
gledano je lik stevardese navadno
povezan z lepoto. Je to kriterij pri
izbiri ali gre za kaj drugega? Kaj je
tisto, kar prevlada?

Goran Puljic¢: Zacelo se je z razpi-
som v casopisu Delo. Ko sem videl
oglas, v katerem so vabili studente
k sodelovanju za opravljanje sezon-
skega dela stevarda oziroma ste-
vardese, sem takoj vedel, da je to
nekaj zame. Moje predstave so bile
seveda nekoliko idealizirane, am-
pak obcutek prve voznje na uvodni
sestanek na Brnik mi bo za vedno
ostal v spominu kot vstop v odraslo
obdobje. Naj omenim, da je takrat
sodelovalo pri izboru preko dvesto
kandidatov, od nekaj Cez trideset
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izbranih pa nas je v prvem posku-
su uspesno opravilo izpite zgolj
priblizno petnajst. Ne vem sicer, ce
je primerjava z vpisom na univerzo
Harvard upravic¢ena, je pa dejstvo,
da gre za poklic, ki zahteva kar pre-
cej odrekanja, in prav je, da letalska
druzba to izpostavi ze na zacetku
tako v razpisu, med samim izbo-
rom kandidatk in kandidatov in tudi
med Solanjem, med katerim kljub
temu Se vedno prihaja do osipa.
Nekaterim Studij ni omogocal pri-
sotnosti na obveznem izobrazeva-
nju, ki ga je nemogoce opraviti brez
lastne prisotnosti, drugi so morda
imeli nerealna pricakovanja. Spomi-
njam se, da me je na enem izmed
intervjujev instruktorica, ki je bila
del jezikovne komisije za angleski
jezik, vprasala, kaj pricakujem od te
izkusnje. Moj Studentski odgovor je
bil: »Hard work and good money!«
Letalska industrija gre vsekakor
v to smer, kjer je malo posluha za
nostalgijo glamuroznih casov, ko je
bila stevardesa ne le zgolj simbol le-
pote ali bolje receno elegance, am-
pak v prvi vrsti tudi gostiteljica, ki je
naredila pot prijaznejso in potova-
nje z letalom pomagala spremeniti
v ekskluzivno dozivetje za potnika.
Tudi sam obcasno sodelujem pri
izborih nasih novih kolegic in kole-

gov in sprenevedal bi se, e bi rekel,
da je atraktivni videz nekaj, ¢esar ne
opazimo. Prednost imajo kljub temu
kandidati in kandidatke, ki pokaze-
jo znanje jezikov, ki ustrezajo vsem
razpisanim kriterijem in premorejo
osebno urejenost, ki presega lep vi-
dez, ki so komunikativni, artikulirani,
samozavestni, zeljni novih izkusen,
prilagodljivi in imajo obcutek za
delo z [judmi v timu. Pri videzu pa
po drugi strani lahko veliko naravnih
(ne)danosti  kompenziramo tudi z
brezhibno urejenostjo. Pri tem zna
biti nas instruktorski kolegij nepopu-
stljivin prav je tako. Faktor X pri izbiri
je po mojem mnenju vsekakor to, ali
si nekoga predstavljamo v nasi uni-
formi, pa ne le vizualno, je to kolega
oziroma kolegica, s katerima bom
lahko uspesno prezivel res naporen
delovni dan in se bosta znala tudi v
nepredvidljivih okolis¢inah pravilno
odzvati. Neka osebnostna zrelost
torej, ki jo baje moski dosezemo ne-
koliko kasneje.

Ventil: Kako poteka zacetno uspo-
sabljanje? S katerimi temami se
srecujete pri usposabljanju? Kako se
izpopolnjujete?

Goran Pulji¢: Zacetno usposa-
bljanje, oziroma ‘Cabin Crew Ini-

1. Ali res? Samo za pokusino si oglejmo vabilo v vrste Qatarairwaysa: »Vam ustreza
vznemirljiva, svetovljanska in neobdavéena kariera? Pridruzi se nam in uzivaj v
neobdavéenih dohodkih, ki vklju¢ujejo nastanitev, dohodke in prevoz na delo ...«
Dnevnik, 4. november 2017. Lepa dekleta, uniforme, znacilna barva oglasa (nezno
rjava) in geslo: »Going Places Together.« Le kdo ne bi Sel?
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Goran Pulji¢ v kabini letala (GP osebni arhiv)

tial Course’ je enako v vseh drza-
vah, clanicah Evropske unije, sledi
mu tecaj operaterja oz. letalskega
prevoznika, na katerem spozna
kandidat tipe letal, ki jih prevo-
znik uporablja ‘Cabin Crew Aircraft
Type Specific Training and Opera-
tor Conversion Training’. Na tecaju
zacetnega usposabljanja se kandi-
dati seznanijo s splosnim teoretic-
nim znanjem o letalstvu in letalskih
predpisih, s strokovnim angleskim
besedis¢em, poulijo se o po-
membnosti Cloveskih dejavnikov,
ki vplivajo na kakovostno skupin-
sko delo, o skrbi za varnost potni-
kov in spoznajo splosne varnostne
ukrepe v letalstvu. Seznanijo se z
osnovami prve pomodi, z vrstami
nevarnih snovi, se usposobijo za
gasenje pozara, naucijo se ukrepati
ob dimu v potniski kabini in spo-
znajo metode preZivetja v razli¢-
nih okolis¢inah. Preizkusijo se tudi
v reSevanju iz vode ob zasilnem
pristanku na vodi. Po opravljenem
tecaju zacetnega usposabljanja in
izpitih pridobi kandidat potrdilo z
nazivom ‘Cabin Crew Attestation’,
ki ga izda Javna agencija za civilno
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letalstvo. Ta dokument omogoca
nosilcu, da zaprosi za zaposlitev pri
kateri koli evropski letalski druzbi.
Potrdilo ¢lana kabinskega osebja za
tip letala A320 in CRJ pa kandidat
pridobi po uspesno opravljenem
Tecaju letalskega prevoznika Adrie
Airways. Teoreticnemu 3olanju sle-
di, po uspesno opravljenih pisnih in
ustnih izpitih seveda, Se prakticno
Solanje na letalu, kjer pa je kandi-
dat Ze sestavni del posadke, a delo
opravlja pod nadzorom instruktor-
ja. Po opravljenih Solskih letih sledi
Se izpitni let, kjer se ocenjujejo kan-
didatovo delo, urejenost, prijaznost
do potnikov, kolegialnost, pred-
vsem pa znanje, ki je pravzaprav
vstopnica za nasa letala v uniformi
podjetja. Ostale podrobnosti vcéasih
potrebujejo nekaj dlje casa, kot se
spominjam svojih zacetkov.

Ventil: Licenje je prav gotovo po-
sebno poglavje vasega ucenja. Upo-
rabljanje pudra, rdecega licila za
ustnice, sencila ali barvic za oci pri-
carajo vecjo samozavest, urejenost,
nekaj, kar potniki radi vidijo. Kaksni
standardi veljajo pri tem?

Goran Puljic: V Adrii Airways velja
pravilnik o nosenju uniform, ki po-
kriva tudi podrogje licenja. Morda bi
bile primernejse naslovnice za tole
vprasanje moje Zenske kolegice, a
kljub temu ga na svojem delovnem
mestu kot vodja posadke v kabini
moram poznati tudi sam. Licenje
oziroma osebna urejenost je del
nase kolektivne identitete, tako kot
znanje, prijaznost, nasmeh in pro-
fesionalnost. Vsak od nas ima svoj
osebni imidz, a ko smo v uniformi,
moramo nasim gostom govoriti
skupni jezik, ¢e Zelimo, da nam zau-
pajo. Tudi neverbalno.

Ventil: Kaksen je vas obicajni delov-
ni urnik?

Goran Pulji¢: Ce delovni dan zac-
nemo zgodaj zjutraj, ga navadno
koncamo pozno popoldan, ce pa
se nam delovna obveznost pricne
okoli poldneva, ga zaklju¢imo s pri-
hodom v bazo pozno zvecler. Nava-
dno v enem dnevu letimo iz doma-
Ce baze, torej Ljubljane, najprej na
eno destinacijo, in po povratku v
Ljubljano $e na drugo destinacijo in
nazaj. Pogosto pa svoje delo opra-
vljamo tudi v tujini, kjer se operaci-
ja lahko precej razlikuje. Velikokrat
pride tudi do sprememb urnika dan
poprej ali celo med samim lete-
njem, tukaj moramo biti kar precej
prozni in zelo dobro organizirati
svoj prosti Cas in druzinsko Zivljenje.
V zaporedju delamo skupaj pet dni,
nato sledi premor.

Ventil: Ali letite na vec tipih letal?

Goran Pulji¢: Velika vecina kabin-
skega osebja leti na obeh tipih letal,
torej na letalih Airbus 319 in Cana-
dair Regional Jet, serije 700 in 900,
proizvajalca Bombardier.

Ventil: Obroki na letalu se vse bolj
krcijo. Kako pa je z alkoholom?

Goran Pulji¢: Alkoholne pijace
so na nasih rednih linijah na voljo
brezplacno v poslovnem razredu,
v ekonomskem razredu in pa na
vecini Carterskih poletov pa imajo
potniki moznost nakupa alkoholnih
pijac v sklopu placljive ponudbe. Pri
ponudbi oziroma prodaji smo po-
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sebej pozorni na to, da morajo biti
potniki polnoletni in pa seveda, da
niso vinjeni ze ob vstopu v letalo.
Mnenje, da alkohol uspesno poma-
ga premagovati strahove pred lete-
njem, je po nasih izkusnjah precej
zmotno in kontraproduktivno, saj
ima alkohol pri razmerah, ki so med
letom v potniski kabini, tudi precej
vedji oziroma hitrejsi ucinek. Pa da
ne bom samo moraliziral, z vese-
liem postrezem kozarec ohlajene
penine na vecernem letu ali pa z za-
dovoljstvom opazim, kako se potnik
razveseli domacega piva po priho-
du iz tujine. Trudimo se, da bi se
z izborom in pristopom tuji potniki
pocutili dobrodosle v Sloveniji, do-
macdi pa seveda: kot doma.

Ventil: Sedez pri vratih je iz vec ra-
zlogov zelo prijeten. Po kaksnih kri-
terijih se dodeljuje posameznemu
potniku ali potnici? Na poletih Cez
'luzo' se mi je ze veckrat zgodilo, da
me je stevardesa vprasala, ali znam
anglesko oziroma ali razumem na-
vodila, ki prikazujejo postopek za
odpiranje vrat v primeru nesrece.

Goran Pulji¢: Nase zemeljsko ose-
bje dodeljuje sedeze ob zasilnih
izhodih glede na razpoloZljivost
ob casu prijave na let izklju¢no po-
tnikom, ki bi v izredni situaciji bili
psihofizicno sposobni, po navodilu
posadke, tudi odpirati tak izhod ali
drugace sodelovati pri evakuaciji
ostalih potnikov. Na letih Adrie Ai-
rways ob krilnih zasilnih izhodih,
kjer ni sedezev za posadko, potnike
pred vzletom tudi prijazno obvesti-
mo, da sedijo ob zasilnem izhodu,
ki bi ga po navodilu posadke v pri-
meru izredne situacije morali od-
preti in jih prosimo, da si preberejo
za ta namen pripravljena navodila,
na voljo v ve¢ jezikih. Ce tega ne
zelijo ali ne zmorejo, jim kabinsko
osebje dodeli drug sedez in, ce je
letalo polno zasedeno, pois¢emo
potnika, ki bi bil bolj primeren. Veci-
noma sicer potniki nimajo pripomb
in si z zanimanjem ogledajo nasa
navodila, so pa tudi primeri, ko mo-
ramo potnika presesti. Tam ne sme-
jo sedeti otroci, nosecnice, invalidi
in ostali potniki, ki zaradi svoje psi-
hofizicne telesne sposobnosti tega
ne bi bili zmozni storiti, prav tako
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je prepovedana vsa ro¢na prtljaga.
Tudi jezik je (sicer zelo redko) lahko
taksna ovira. Tukaj je zelo pomemb-
na nasa komunikacija, da to izvede-
mo karseda vljudno in spostljivo,
obenem pa z nicelno toleranco do
varnostnih standardov, saj le tako
vzpostavimo dobro in iskreno vez,
ki bi nam v primeru izrednih okoli-
SCin prisla Se kako prav.

Ventil: Poklic stevarda/stevardese je
urejen v Cikaski konvenciji in sloven-
skem Zakonu o letalstvu. Ste zado-
voljni z veljavno ureditvijo ali meni-
te, da bi bilo treba kaj spremeniti?

Goran Pulji¢: Vedno bi bilo najbrz
mogoce kaj spremeniti, pomembno
pa se mi zdi, da se pravice in dolzno-
sti nasega poklica, ki so definirane v
omenjenih pravnih aktih, spostujejo
tudi v prihodnje in e posebej v letal-
stvu ne nizajo varnostnih standardov
zaradi interesa kapitala, cemur smo
zal prica drugje po svetu. Seveda
so varnostni standardi visji kot ne-
koc, Solanja bolj natancna, oprema
bolj izpopolnjena, procedure veliko
bolj podrobne in optimizirane, tudi

zaradi incidentov, ki so se zgodili v
letalstvu. Je pa res, da stevardese in
stevardi niso na letalu predvsem za-
radi varnosti potnikov. Mislim, da bi
si morali Se naprej prizadevati, da je
to, da smo, tudi zakonsko, nekaj pov-
sem nedvoumnega. Tudi Zakon o le-
talstvu je bil na pobudo strokovnjaka
iz vrst mojih kolegov delezen novele,
ki opredeljuje pooblastila vodje zra-
koplova, torej kapitana in posledi¢no
¢lanov kabinskega osebja, takrat, ko
potniki s svojim ravnanjem ogroza-
jo varnost letala ali oseb na letalu, in
predvsem visine kazni za omenjeno
kaznivo dejanje.

Ventil: V prvi vrsti skrbite za varnost
in udobje potnikov. Toda, ko se vrata
letala zaprejo, postanete natakarji,
zdravnice in zdravniki, gasilci, psiho-
logi in varnostniki. Kako to zmorete,
koliko vaje in izobrazevanja je potreb-
no, da vse opravite tako, kot je treba?

Goran Pulji¢: Vsak let je nova u¢na
ura in nikoli ne bom najbrz vsega iz-
vedel popolno. To mi zdaj, po skoraj
Stirinajstih letih letenja, ne povzroca
vec nezadovoljstva, ampak prej izziv.
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LETALSTVO — INTERVJU

Vsekakor brez brezhibnega pozna-
vanja predpisov v letalstvu, nasih
ustaljenih postopkov, Se posebej pa
postopkov v izrednih okolis¢inah ter
»ucinkovitost« pri delu z opremo, ki
bi jo pri tem uporabljali, ne gre. Za
to imamo kar precej izobrazevanja
na zacetku svoje karierne poti, ka-
sneje pa letno ta znanja osvezujemo,
nadgrajujemo in poglabljamo. Vse to
znanje je gotovo, kot je rekel zname-
niti kapitan Sullenberger, ki je uspe-
$no pristal s komercialnim letalom na
reki Hudson, nakazilo na varcevalni
racun, ki te lahko resi v kriznem po-
loZaju. Sem se nalagajo tudi vse nase
izkusnje, izkusnje nasih kolegov in
kolegic, ki imajo znanja tudi z dru-
gih podrocij (¢lani kabinskega ose-
bja smo si tako generacijsko kot po
Studijskih smereh in interesnih sferah
zaradi velikosti kolektiva precej raz-
licni), ki si jih tudi v okviru taksnih iz-
obraZevanj izmenjujemo med seboj,
skupaj s kolegi iz pilotske kabine in
operativnega centra. To zmoremo
z zelo dobrim timskim delom. Brez
pravega vodje, tako kapitana letala
kot vodje kabinske posadke, in do-
brega tima, kjer vsak pozna svoje
zadolzitve in je pripravljen kadarkoli
priskociti na pomo¢ tudi kolegu, to
ob zelo napornem tempu, ki smo mu
pri¢a v zadnjem obdobju, ne bi bilo
mogoce. Kot v vsaki krizi pomaga to-
rej, da nisi sam in pa, da so pologi na
»racun« visji od dvigov.

Ventil: Biti stevard ni zgolj delo, tem-
vec nacin zivljenja, ki omogoca razsi-
riti obzorje, spoznati nove kulture in
te obogati z neprecenljivo Zivljenjsko
izkusnjo. Kako se vi spoprijemate z
dejstvom, da morate pobirati smeti,
pobruhane pladnje, robce v minia-
turnem straniscu, polnem bakterij,
menjati toaletni papir? Tu so Se ne-
obvladljivi potniki, potniki, ki jih je
strah letenja, potencialni ugrabitelji,
neprimerne opazke in ponudbe. Kako
vzpostavite avtoriteto?

Goran Puljic: Avtoriteto vzpostavlja-
mo v prvi vrsti s tem, ko smo sami za
delo dobro pripravljeni, spociti, ure-
jeni, do potnikov pa vljudni, prijazni,
nacelni in empaticni, kot vsak dober
gostitelj. Ki seveda pozna mejo med
gostom in gostiteljem, kar tudi opo-
zori na primeren nacin, Ce in ko je to
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potrebno. Letalo je specifi¢cno okolje
brez moznosti izhoda na sveZi zrak,
ko nas nekaj pogreje, kar zahteva
kar nekaj vescin pri soocanju s kon-
flikti in njihovem reSevanju. Veliko
teh znanj sem usvojil med Solanjem
za inStruktorja CRM 'Crew Resource
Management', Se vec pa iz dobrih
praks starejSih kolegic in kolegov.
Zdaj me redko kdo razburi v potniski
kabini, si pa Zenem Se zmeraj k srcu,
Ce kaksnega potnika tudi z razlago
in dodatno vlozenim trudom, opra-
vi¢ilom za kakSno pomanijkljivost, ne
uspem prepricati. Potem pa mi rece
kolegica Zenskega spola: »A tale? On
je pa res prijazen.« In si z veseljem
oddahnem, ko vidim v katerem grmu
tiCi zajec. Je pa dejstvo, da vsem ne
more$ biti vseC. In tudi ni treba, do-
volj je Ze, da se spostujemo med se-
boj. Res je nase delo kdaj naporno,
morda celo vkljucuje redke trenutke,
ki niso za vsak zelodec, ampak s tem
se nikoli nisem posebej obremenje-
val. Nek nas kolega je nekoc dejal, da
se moramo, e zelimo, da nas nasla-
vljajo z gospod in gospa, v prvi vrsti
tudi sami tako obnasati. In temu po-
skusam slediti.

Ventil: Pogoj za opravljanje vase-
ga poklica je tudi zdravje? Kaksne

nevarnosti prezijo na vas, ko ste v
zraku? Kako je z razli¢nimi sevanji?

Goran Pulji¢c: Sevanje je sicer iz-
razitejSe na potovalnih viSinah, ki
jih dosegajo na ¢ezoceanskih letih,
ki jih mi ne izvajamo, je pa goto-
vo res, da smo kot pridni zbiratelji
prepotovanih milj vsem odstotkom
izpostavljeni veliko bolj, kot obicaj-
ni potniki, tudi Ze samemu sevanju
ob veckratdnevnem rentgenskem
pregledu na letalis¢u. K temu naj-
brz ne pripomore dejstvo, da tudi v
prostem casu prezivimo veliko ¢asa
ob pametnih telefonih z brezzi¢nimi
povezavami. Na letalu Canadair Re-
gional Jet je stojna visina kak centi-
meter nad mojo telesno visino, tako
da je zadrzevanje v galleyu (kuhinji)
letala, kjer je zaradi oblike stropa
viSina Se nizja, kar naporno za moj
hrbet, kar obéasno ze obcutim. Prav
tako je v repu na letalu CRJ, ob za-
gonu motorjev, kar precej povecan
hrup, kar posledicno pomeni, da
namesto narocene kave po pomoti
postrezemo kaj drugega. Na splo-
$no potniki ugotavljajo, da so po lete-
nju kar utrujeni, Ceprav samo sedijo.
To sicer ni Cisto res, saj vsaka pot, tudi
za potnika, predstavija nekaj stre-
sa, morda pomanjkanje spanja pred
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zgodnjim letom, utesnjenost v potni-
ski kabini, bolj suh zrak, je pa res, da
smo mi ob tem Se psihi¢no in fizicno
precej aktivni in v stanju pripravlje-
nosti ter da smo v nasem delovnem
okolju pogosto po dvanajst ur ve¢ dni
zapored. To lahko korigiramo izkljuc-
no s humanim planiranjem letalskih
posadk, z zadostnim pocitkom, pra-
vilno prehrano in odmorom za mali-
co, telesno aktivnostjo, uporabo raz-
licnih varoval, kot denimo cepkov, ki
zmanjsujejo zvok vibracij motorjev, in
pa ustrezno prezivetim letnim dopu-
stom. Ko se nekaj od nastetega poru-
$i, ne gre vec naprej. Pomaga pa tudi
dober timski duh, ¢im manj tarnjanja
in prijazen pozdrav, pa Ceprav bi na-
mesto »Dobro jutrol« kdaj raje slisal
ob zgodnji uri »Lahko noc!«.

Ventil: Kako sodelujete z vodjem leta-
la? V katerih primerih bi vas zaprosil
za pomoc?

Goran Pulji¢: V Adrii Airways imamo
precej visoko raven znanj s podrodja
cloveskih faktorjev, kjer se veliko uci-
mo, pogovarjamo in si delimo izku-
$nje in mnenja, kaksna naj bi bila tista
prava avtoriteta, kaj je dober vodja,
kaj je dober tim in kako sodelovati
med seboj v navadnih, bolj stresnih
pa tudi izrednih okolis¢inah. Z vodjem
letala sodelujem vedno v prvi vrsti
profesionalno, kar pomeni, da takrat,
ko tudi sam opravljam delo na polo-
Zaju vodje kabinskega osebja, kapita-
nu poroam o vsem, kar je zanj po-
membno in se dogaja v kabini. Sem
spada tako ustrezna in pravocasna
predaja raportov in upostevanje vseh
varnostnih navodil ter jasna in hitra
komunikacija, Ce je kaj narobe. Nase
delovne dolznosti so predpisane in
standardizirane, kapitan lahko zapro-
si, da presedemo potnike zaradi pra-
vilne obremenitve letala, v njegovem
imenu posredujemo potnikom infor-
macije, ¢e sam zaradi dela v 'kokpitu’
za to nima ¢asa, zagotovimo, da so
vse elektronske naprave popolnoma
izkljuCene, Ce se izkaze, da pristajamo
ali vzletamo ob zmanjsani vidljivosti.
Kar nekaj je teh okoliscin. Sodelova-
nje poteka po navadi zelo dobro in
v vecini nasih kapitanov vidim poleg
avtoritete predvsem zaveznika, h ka-
teremu bi se tudi sam obrnil po po-
moc¢, bi se pa seveda prej preprical,
da ne oviram njegovega dela v da-
nem trenutku oziroma dobro preso-
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dil, kaj lahko storim sam. V kriticnih
fazah leta, torej med vzletom in pred
pristankom, velja namrec pravilo ste-
rilnega 'kokpita', kjer je komunikacija
med nami in pilotsko kabino omejena
in rezervirana za nujne primere, ki se
tiejo varnosti.

Ventil: Ob vseh prednostih in privlac-
nostih poklica pa je tudi nekaj slabih
strani; odsotnost od druzine, prijate-
liev, pogresanje pocitnic, obcutek osa-
mljenosti, ‘jet leg', zdravstvene teZave,
vpitie nezadovoljnih potnikov zaradi
stvari, ki jih ne morete nadzorovati,
nenehna skrb, da ste popolni po vide-
zu, pa zamude, vstajanje ob nemogo-
Cih urah dneva ali noci in Se kaj bi se
naslo. Kako se spopadete s tem?

Goran Pulji¢: Vsaki¢ znova. Predvsem
z usklajevanjem spanja in bioritma,
vCasih je precej naporno. Kar nekaj
stvarem, predvsem druzenju s prijate-
lji in druzino ob vikendih in praznikih,
se je bilo tezko kdaj odpovedati. Ta-
krat ne zaleze nobena hotelska soba
ali sprehod po prestolnici. Pomaga
pa, kot tudi ob napornih situacijah v
letalu, ki jih omenjate, dobra posad-
ka — odli¢ni kolegi in kolegice. VEasih
nam uspe dolg in naporen dan spre-
meniti v dolg in zabaven dan, kjer s
smehom okuzimo tudi potnike in do-
kazemo, da dobra volja in smisel za
humor hodita vstric s profesionalno-
stjo. Ko si $e po koncanem delovniku
posadke izmenjujemo anekdote de-
lovnega dne, z ramen velikokrat odle-
ti teza napornega dneva in tako lazje
odide$ domoy, kjer lahko nastopi faza
fizicnega pocitka.

Ventil: Ceprav je letenje varno, po-
stopkov v sili in opreme ne gre zane-
marjati. Kako utrjujete svoje znanje v
primerih poZara, ob ugrabitvah, odpo-
vedi motorjev in podobno?

Goran Puljic: Svoje znanje utrjujemo
z letnim obnavljanjem, tako s pre-
davanji in delavnicami v udilnici kot
tudi sami z elektronskim gradivom na
spletu in opravljenim preverjanjem
znanja. Izpostavil bi Se prakticne vaje
na letalu, kjer omenjene situacije va-
dimo skupaj s kolegi piloti (obcasno
pa tudi z gasilci in policisti) po sce-
narijih in vodstvu inStruktorjev kabin-
skega osebja. Te vaje so res kvalitetno
pripravljene, skupaj vsak scenarij tudi
predebatiramo in pridemo do za-

kljuckov, ki so tudi ze kdaj spremenili
ustaljene prepisane postopke, kot je
to v aviaciji navadno.

Ventil: Kako pa se vi spominjate po-
tnikov, njihovih tezav, strahu, neprija-
znosti, ....7 In ko koncate delovni dan,
kam poletijo vase misli, Zelje in prica-
kovanja?

Goran Puljic¢: Kot sem Ze rekel, si de-
limo izkusnje, tiste bolj vesele in one
druge, ¢lani letalskih posadk najra-
je med seboj, po koncanem letenju.
Morda zato, ker so obcutki Se svezi
in tudi zato, ker najbolje razumemo
drug drugega. To je na$ ventil, ki bla-
godejno vpliva tudi na nase druzinske
¢lane, da jih s svojimi zgodbami iz le-
tal ne obremenjujemo prevec. Moje
misli poletijo zadnje case kar hitro
domov in to skupaj z menoj. Po nava-
di me pred vrati najprej pozdravi pes,
ki se ne meni za mojo uniformo in me
Ze s povodcem opozori, da moja de-
lovna dolznost Se ni izpolnjena. To je
pa ze drugi ventil. In vklop nazaj se
zgodi vsakic, ko se znova peljem proti
Brniku z mislijo: kaj vse se bo doga-
jalo danes in kako ta dan ¢im bolje
izpeljati.

Ventil: In kako dolgo bo, po vasem
mnenju, poklic stevardese ali stevarda
se obstajal?

Goran Pulji¢: V dobi razvoja brezpi-
lotnih letal si ne upam podati dolgo-
ro¢nega odgovora. A po obicajnem
vkrcanju potnikov na eni izmed nasih
destinacij, kjer prevladujejo druzine z
otroki in starejsi potniki, ki potujejo
redko in vecinoma ne govorijo tujih
jezikov, bi rekel, da robota za nas po-
klic Se nekaj ¢asa ne bodo izdelali. Se
pa letalstvo spreminja, to je dejstvo.

Ventil: Radi bi se vam zahvalili za vase
odgovore in izkusnje, ki ste jih delili z
nami. Zelim vam Se veliko zanimivih
letov, obvladljivih potnikov in pogle-
dov iz pisarne z najlepsim razgledom
na svetu.

Goran Pulji¢: Hvala tudi vam za res
zanimiva vprasanja. Upam, da vas in
vase bralce kmalu lahko pozdravim
na enem izmed nasih letal!

Mag. Aleksander Cicerov
univ. dipl. prav.

Urednistvo Ventila

UL, Fakulteta za strojnistvo
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XTS — Revolucija v gibanju.
Linearni transportni sistem za naslednjo
generacijo strojev.

Sistem mehanskih
vodil

Ravni ali ukrivljeni motorski
moduli z moznostjo razlicnih
kombinacij

Prosto gibajoce
brezzicne premicne
enote

www.beckhoff.si/XTS

Visoko kompakten transportni sistem XTS (eXtended Transport System) ponuja nove moznosti v stro-
jegradniji. Sistem, ki ga sestavljajo le tri klju¢ne komponente — motor z vgrajeno pogonsko elektroniko,
brezZi¢na premicna enota in vodilo —, ponuja v kombinaciji s PC krmilniki in EtherCAT tehnologijo
bistveno vec svobode pri zasnovi naprav. Na voljo je Sirok nabor moznih konfiguracij transportnega
sistema, ki predstavlja nov koncept na podrocju transporta, strege in montaze. IzboljSana proizvodna
ucinkovitost in bolj kompaktni stroji sta le dve od njegovih mnogih prednosti. S sistemom XTS in pripa-
dajoco programsko opremo je mogoce izvesti tudi aplikacije, ki so s tehnicnega vidika izjemno zahtevne.

BECKHOFF



FLUIDNA TEHNIKA

Organiziranost fluidne tehnike v
Sloveniii skozi cas

Milan KOPAC

B 1 Fluidna tehnika in
standardizacija

Fluidna tehnika je definirana s stan-
dardom SIST-ISO 5598-2008.

Fluidna tehnika so sredstva, pri ka-
terih se signali in energija prenasa-
jo, krmilijo in usmerjajo s fluidom
pod tlakom (Fluidpower: means
wherby signals and energy can be
trasmitted, controlled and distribu-
ted using a pressurized fluid as the
medium).

Fluidna tehnika je Sele leta 2008 kot
samostojna dejavnost dobila svoje
mesto tudi vISIC3 (The International
Standard Industrial Classification of
All Economic Activities, OZN) in
klasifikaciji NACE Rev.2 (Statisti¢na
klasifikacija gospodarskih dejavno-
sti v EU - nomenclature statistique
des activités économiques dans la
Communauté européennec).

Zdaj je fluidna tehnika zavedena
tudi v slovenski Standardni klasifi-
kaciji dejavnosti — SKD:28.120 Pro-
izvodnja naprav za fluidno tehniko.

Leta 2008 so bile usklajene tudi

mednarodne klasifikacije proizvo-

dov:

* CPC4 - Osrednja klasifikacija
proizvodov Zdruzenih narodoy,

* HS5 - Harmonizirani sistem na-
zivov in Sifriranja blaga, ki ga
vzdrzuje Svetovna carinska or-
ganizacija,

* CPA6 - evropska klasifikacija
proizvodov po dejavnosti,

* PRODCOM - evropska nomen-

Mag. Milan Kopac, univ. dipl. inz.
POCLAIN HYDRAULICS. d. 0. 0., Ziri
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klatura proizvodov, ki se upo-
rablja za statistiko industrijske
proizvodnje v EU,

* CN8 - Kombinirana nomenkla-
tura (KN); evropska klasifikacija
blaga, ki se uporablja v statistiki
zunanje trgovine.

Klasifikacija CPA je ze od leta 2000
(Uradni list RS, st. 70/2000) obvezen
standard v Sloveniji, ki se uporablja
pri evidentiranju, zbiranju, analizira-
nju in izkazovanju podatkov o pro-
izvodih za statisti¢ne in evidencne
namene.

B 2 CETOP

Pricetek razvoja Fluidne tehnike
sega v obdobje med obema voj-
nama, kot industrijska panoga pa
je zazivela Sele po drugi svetov-
ni vojni v 20. stoletju. Kot mnoge
druge industrijske panoge je tudi
fluidno tehniko na zacetku »po-
ganjala« vojaska industrija. Zdaj pa
je to industrijska veja, ki oskrbuje
komponente in sisteme, ki so osno-
va pogonske tehnike in avtomati-
zacije in dejansko skoraj ni strojev
in vozil na svetu, ki bi delovali brez
hidravli¢nih in pnevmatic¢nih kom-
ponent. Pomembna prednost je
kompaktna zgradba komponent, ki
dajejo odli¢no razmerje med mocjo
in maso. Skupaj z informacijsko teh-
nologijo in elektronskimi sistemi je
fluidna tehnika glavno gibalo avto-
matizacije v proizvodniji.

Proizvajalci hidravlicnih in pnev-
mati¢nih komponent in sistemov
so glavni dobavitelji celotni stroj-
ni industriji in elektroindustriji ter
drugim industrijskim vejam, kot so
prehrambna in pakirna industrija,
gradnja plovil, rudarstvo, letalstvo,

vesoljski program, medicina, okoli-
Ska tehnologija, kemicna in farma-
cevtska industrija.

Za podporo razvoju in uporabi
komponent fluidne tehnike so se
proizvajalci hidravlicnih in pnev-
mati¢nih komponent zdruzevali v
razlicne asociacije tako v okviru dr-
Zavnih kot mednarodnih povezav.
Kmalu so se jim pridruzili Se upo-
rabniki in distributerji fluidno teh-
ni¢nih komponent ter izobrazevalna
in raziskovalna sfera.

Industrijska podjetja s podrocja
fluidne tehnike v Evropi so se pr-
vi¢ povezala med seboj leta 1962.
To so bile drzave takratne Evropske
gospodarske skupnosti, organizi-
rane v Evropsko zdruzenje za oljno
hidravliko in pnevmatiko — CETOP.
Zdaj CETOP sestavlja 18 nacionalnih
zdruzenj, med njimi tudi zdruzenje
Fluidna Tehnika Slovenije — FTS.

Tudi na drugi kontinentih in v ve-
¢jih gospodarskih zdruzbah se je
dejavnost fluidne tehnike organi-
zirala v nacionalnih ali nadnacio-
nalnih  zdruzenjih. Pomembnejsa
zdruzenja, ki skupaj s CETOP tvorijo
International Statistic Commeette,
so $e CHPSA (China), FPSI (India),
JFPA (Japan), NFPA (USA) in TFPA
(Taiwan).

CETOP je okrajsava za Comité Eu-
ropéen des Transmissions Oléohy-
drauliques et Pneumatiques in je
evropski komite za Fluidno tehniko.
Na zacetku poti je bila standardi-
zacija proizvodov njegovo najpo-
membnejse poslanstvo. Standardi-
zacija CETOP je omogocila izmen-
ljivost komponent in hiter razvoj
fluidne tehnike. Kasneje so bili, po
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Poraba naprav za fluidno tehniko po
glavnih svetovnih trgih 2016

Glavni svetovni trgi fluidne tehnike v letu 2016

sklepu skupscine CETOP, standardi
ukinjeni in v celoti nadomesceni s
standardi ISO.

Zdaj je CETOP platforma za komu-
nikacijo med proizvajalci in po-
rabniki komponent in sistemov
fluidne tehnike in krovna orga-
nizacija v Evropi za povezovanje
nacionalnih zdruzenj za fluidno
tehniko Evrope. Deluje v tehnicni,
ekonomski in izobrazevalni komi-
siji. Je tudi koordinator ISC — Inter-
national Statistics Commeette, ki
na globalni ravni zbira statisticne
podatke o obsegu prodaje naprav
za fluidno tehniko.

CETOP predstavlja ve¢ kot 1000
podjetij, v glavhem proizvajalcev in
nekaj distributerjev s 70 000 zapo-
slenimi in okrog 13 milijard EUROV
trznega deleza.

Bl 3 Obor za fluidno
tehniko OFT

Povzeto po knjigi Zgodovina stroj-
nistva in tehniske kulture na Slo-
venskem — Fakulteta za strojnistvo v
Ljubljani, 2010, se je razvoj naprav za
fluidno tehniko pricel z ustanovitvijo
poslovnega zdruzenja Avtomatizaci-
ja leta 1959. Po njegovem razpadu
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je bil leta 1961 ustanovljen Zavod za
avtomatizacijo, ki je zdruzeval inze-
nirske sile z ve¢ podrocij, med njimi
tudi za hidravliko in pnevmatiko in
je bil predvsem razvojna enota za
celotno Iskro. Razvite pnevmaticne
sestavine so se kasneje industriali-
zirale v tovarni industrijske opreme
TIO Lesce. Pot hidravlicnih sesta-
vin, razvitih v zavodu, ni bila tako
premocrtna, verjetno pa je vecina
od razvitega nasla pot v Litostroj.
Podjetje Kladivar je leta 1965 od
Zavoda za avtomatizacijo odkupilo
dokumentacijo za proizvodnjo elek-
tromagnetov za hidravliko in takrat
tudi pricelo s proizvodnjo. Prva Cista
hidravli¢na sestavina, izdelana v Kla-
divarju, proizvedena na industrijski
nacin, je bil ¢rpalni element za radi-
alno batno ¢rpalko leta 1968.

Prvi znani zacetki industrijskega
razvoja in proizvodnje hidravli¢nih
naprav so bili v TAM-u v sredini
Sestdesetih let. Razvili in izdelali
so razli¢ne hidravlicne sestavine za
potrebe vzdrzevanja starih, prete-
zno nemskih strojev, vendar proi-
zvodnje za »trg« niso priceli.

Nekaj elektromagnetov za svoje
potne ventile je podjetje TAM kupi-
lo tudi v Kladivarju.

V tistem casu je potreba po indu-
strijski hidravliki narascala v Lito-
stroju, ki je zacel z razvojem in pro-
izvodnjo hidravli¢nih sestavin in sis-
temov. V zacetku je elektromagnete
za proizvodnjo sestavin kupoval v
Kladivarju, nato so postopno selili
proizvodnjo celotnih hidravli¢nih
sestavin v Kladivar. Veliko zaslug za
prenos proizvodnje v Kladivar sta
imela Peter Vogric¢ in Janez Zupan-
Cic. Litostroj je bil nato dolga leta
najvedji Kladivarjev kupec.

Z industrijsko proizvodnjo kompo-
nent in sistemov ter njihovo upo-
rabo je nastala tudi potreba po
zdruzevanju. V 70. letih prejsnjega
stoletja so se gospodarske druzbe
pricela povezovati pod okriljem Go-
spodarske zbornice Slovenije (GZS)
in leto 1976 je bilo leto intenziv-
nega dogovarjanja med podjetji in
Gospodarsko zbornico za usklajeno
delovanje »razvijalcev, proizvajalcev
in uporabnikov elementov in napray,
namenjenih za fluidno tehniko«.

Kronoloski pregled dogodkov, ki so
vodili k ustanovitvi Odbora za Flui-
dno tehniko pri Gospodarski zbor-
nici Slovenije:

* 20.08.1976 sta se SOZD Sloven-
ske Zelezarne — SZ in predstav-
niki SOZD Zdruzena podjetja
strojegradnje — ZPS dogovorila o
skupnih nacrtih za razvoj in pro-
izvodnjo »hidravlike in pnevma-
tike« v slovenski industriji.

* 8.9.1976 GZS-TOZD Kovinska
industrija sta organizirala sesta-
nek o »oblikovanju razvijalcev,
proizvajalcev in uporabnikov
elementov in naprav, namenje-
nih za fluidno tehniko«.

* 10. 05. 1983 je bil organiziran
sestanek razvijalcev, proizva-
jalcev in uporabnikov fluidne
tehnike pod okriljem Splosne-
ga zdruzenja kovinske industrije
Slovenije — SZ KL

e 15.07.1983 je uradni rojstni dan
organiziranega dela na podro-
¢ju fluidne tehnike v Sloveniji.

K nastanku OFT so odlocilno pri-
spevali s stalnim ali obcasni sode-
lovanjem:

Ven¢e Ambrozi¢ —Kladivar Ziri in
SOZD ZPS Peter Vogri¢ — Litostroj,
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Andrej Srajner — Hypos, Anton Stu-
Sek — Fakulteta za strojniStvo Lju-
bljana, Stane Grcar — Iskra in Anton
Beovi¢ — Kladivar Ziri. Alibegovi¢ Ke-
mal, Faladore Vinko in Avsenak An-
ton — vsi TIO Lesce, Jeromen Franc
— Iskra Kranj, Strasek Ivan — Primat,
Krize Milan — Olga Megli¢ Ptuj,
Bonca Alojz — Hidrometal, Srajner
Andrej — Hypos Muta, Perovsek
Rajko — Indos, Santl Majda — GZS,
Ivan Grebenc — Zavod za tehni¢no
izobrazevanje, Zupan — Slovenske
Zelezarne, Kiker Edi — VTS Maribor,
Melink Gvido — SZ Veriga Lesce,
Helbl Danilo — Hypos Muta, Jelen
Vili — REK ESO Titovo Velenje, Me-
link Gvido — SZ Veriga Lesce.

OFT je imel naslednje komisije:

* Komisija za organizacijo, razvoj
in sodelovanje,

* Komisija za standardizacijo, ti-
pizacijo in terminologijo,

* Komisija za izobrazevanje in ra-
zvoj kadrov.

* Poleg komisij je OFT organiziral
tudi dva sveta:

* Svet raziskovalne
OFT,

* Svet sklada za opremljanje la-
boratorijev pri OFT.

skupnosti

Organizacija OFT je bila razvejena in
v skladu z druzbeno prakso so bili
za uspesno delovanje podpisani
tudi ustrezni »samoupravni spora-
zumi«.Leta 1988 je bil organiziran
prvi posvet, ki je bil nato nekaj let
vsakoletni dogodek, a je v sredini
90. zamrl.

V obdobju gospodarske krize je de-
lovanje OFT zamrlo, saj je bilo treba
energijo vlagati v preZivetje tovarn.

Leta 1993 je OFT pri Gospodarski
zbornici Slovenije ponovno zazi-
vel. V obdobju od leta 1993 do leta
2006, ko je bila zadnja seja OFT, so
v odboru aktivno sodelovali Milan
Kopa¢, Andrej Erman, Ivan Grebenc,
Franc Jeromen, Anton Marolt, Jo-
zef Pezdirnik, Peter Srakar, Bogdan
Opaskar, Janja Petkovsek, Aleksan-
der Trupej, Matej Mavri¢ Kristjan,
Dragica Noe.

V tem obdobju sta bila v sloven-
sko standardoteko privzeta tudi dva
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osnovna standarda s podrogja flui-
dne tehnike in sicer SIST ISO 1219-1
in SIST ISO 1219-2 - Simboli za flu-
idno tehniko. Najvec dela za ta velik
podvig je opravil ¢lan OFT Anton
Marolt. Velika Zelja je bila tudi po
prevodu standarda ISO 5598 Fluid
power systems and components --
Vocabulary, a za to nismo imeli de-
narja, saj bi bilo potrebnega veliko
strokovnega in usklajevalnega dela
z veljavno slovensko tehni¢no ter-
minologijo.

B 4 CETOP in vkljucitev
FTS - Fluidna tehnika
Slovenije

Dne 10. 12. 1992 je bil organiziran
Posvet o fluidni tehniki. Na dnev-
nem redu je bila tudi tocka glede
vklju¢evanja Slovenije v evropsko
zdruZenje za fluidno tehniko CETOP.
Po statutu CETOP so ¢lani lahko
samostojne in od drzave neodvi-
sne organizacije oziroma poslov-
na zdruzenja, zato je bila sprejeta
odlocitev o formiranju nove orga-
nizacije, ki bi izpolnjevala zahteve
CETOP-a.

Leta 1993 je bilo ustanovljeno
Zdruzenje za fluidno tehniko Slove-
nije (ZFT), kasneje Fluidna tehnika
Slovenije (FTS). Pristopno izjavo je
podpisalo 10 podjetij. Sprejeta so
bila pravila delovanja in sodelova-
nja s CETOP-om.

Povezava med ZFT in gospodar-
sko zbornico Slovenije je bil od-
bor za fluidno tehniko OFT, kate-
rega Clani so bili iz vrst ZFT in po
njegovih pravilih je bil predsednik
Zdruzenja hkrati tudi predsednik
OFT. Pomembno delo je pri delova-
nju opravil avtor Milan Kopat, ki je
bil prvi predsednik ZFTter vec¢ let
predsednik ZFT in OFT ter predstav-
nik Slovenije v CETOP.

Na podlagi razpolozljivih doku-
mentov so priprave na clanstvo v
CETOP zacele potekati takoj po osa-
mosvojitvi oziroma leta 1992. Tega
leta sta se Franc Jeromen in Ivan
Grebenc udelezila skupscine CETOP
v Stutgartu in za OFT dosegla dve-
letni status opazovalca.

Leta 1994 je ZFT s soglasno pod-
poro vseh clanic CETOP postalo
polnopravni clan. ZFT kot nevladna
oblika organiziranja gospodarskih
druzb je bila ena prvih, ¢e ne kar
prva organizacija s podro¢ja indu-
strije, ki je bila sprejeta v primerljivo
evropsko zdruzenje.

ZFT je leta 1995 skupaj z veliko
pomocjo Gospodarske zbornice
Slovenije organizirala skupscino
CETOP na Bledu in leta 2005 v Lju-
bljani. Udelezevanje predstavnikov
FTS na skupscinah CETOP se je zal
koncalo leta 2006.

Sodelovanje v CETOP je temeljilo
na izmenjavi statisticnih podat-
kov o proizvodnji fluidno tehnicnih
komponent, uvajanju smernic EU na
podrocje fluidne tehnike, uvajanju
izobrazevalnih standardov in ude-
lezba na skupscini. Predstavniki FTS
so aktivno sodelovali v vseh telesih
CETOP.

Zadnji sklic odbora OFT in skup-
sCine FTS je bil dne 29.05.2012, kjer
so bila razreSena vsa njuna delovna
telesa. O prenehanju delovanja FTS
je bil obvescéen tudi CETOP.

B 5 Bilten OFT in VENTIL

Od letal988 do leta 1993 je OFT
izdajal svojo publikacijo — Bilten,
v kateri so bili objavljeni strokov-
ni in komercialni ¢lanki s podrodja
fluidne tehnike. Urejali so ga Anton
Stusek, Franc Jeromen in Anton
Marolt.

Bilten je leta 1995 v novi podobi
nadomestila revija Ventil. Ustanovi-
telja revije Ventil sta bila Slovensko
drustvo za fluidno tehniko SDFT in
Zdruzenje za Fluidno tehniko, iz-
dajatelj je bila Zveza inZenirjev in
tehnikov Slovenije. Revijo je do leta
1997 urejal Anton Stusek.

Leta 1997 se je po dogovoru pre-
neslo izdajateljstvo revije Ventil na
Fakulteto za strojnistvo Univerze v
Ljubljani. V tem obdobju je dobila
revija zdajSnji videz in je vsebinsko
postala revija za fluidno tehniko,
avtomatizacijo in mehatroniko z
mednarodnim znanstvenim svetom
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in skrbnim urednistvom. Najvec za-
slug za uspesnost revije Ventil gre
prav gotovo dolgoletnemu uredni-
ku Niku Herakovicu, vodji laborato-
rija LASIM, Dragici Noe, ter dolgo-
letnemu pomocniku vseh urednikov
Antonu Stusku in nazadnje Se teh-
nicnemu uredniku Romanu Putrihu.

B 6 Direktorij OFT, ZFT,
FTS, CETOP

Prvi direktorij je bil leta 1992 nare-
jen v ciklostilni tehniki. Verjetno je
bil narejen tudi za predstavitev OFT
na skupscini CETOP v Stuttgartu. V
enaki obliki in tehniki je bil izdan
tudi leta 1993.

1994 je bil izdan prvi direktorij
ZdruZenja za fluidno tehniko Slove-
nije s prepoznavno naslovno stra-
njo in logotipom. Namenjen je bil
predstavitvi ZFT na skupscini CETOP
v Lyonu, ko je ZFT postalo njegov
polnopravni ¢lan.

Leta 1998je bila izdana naslednja
verzija direktorija Fluidne tehni-
ke Slovenije. Leta 2003 je bil izdan
zadnji direktorij Fluidna tehnika IV
pod okriliem GZS in v njeni graficni
podobi.

FTS se v direktoriju evropskega
zdruzenja za fluidno tehniko CETOP
pojavi prvic letal994 in je od takrat
naprej prisotna v vseh direktorijih.

B 7 Slovensko drustvo za
fluidno tehniko — SDFT

Slovensko drustvo za fluidno teh-
niko — SDFT je bilo ustanovljeno
dne 18. 11. 1993 v Ljubljani pod
okriljem Zveze strojnih inZenirjev
in tehnikov Slovenije z namenom
zdruzevanja inzenirjev s podrocja
fluidne tehnike. Namen drustva je
povezovanje in zdruzevanje lju-
biteljev in strokovnih delavcev s
podrocja hidravlike in pnevmatike.
Drustvo skrbi za strokovno rast in
strokovno izpopolnjevanje clanov,
izmenjavo izkuSenj med clani ter
zastopa njihove poklicne interese.
Ena od osnovnih nalog drustva kot
neprofitne organizacije je obvesca-
nje javnosti s podrocja fluidne teh-
nike ter sodelovanje z ustreznimi
domacimi in tujimi ter mednaro-
dnimi zdruZenji in organizacijami.
Drustvo si prizadeva za uveljavlja-
nje svojih stalis¢ pri drzavnih or-
ganih in pristojnih ministrstvih ter
skrbi za ustrezno zastopanost flui-
dne tehnike v programih izobraze-

vanja na vseh stopnjah Solanja in
Studija, prav tako tudi na podrogjih
standardizacije, tehni¢nih predpi-
sov ter slovenskega tehniskega iz-
razja. Drustvo spodbuja napredek
in nadaljnji razvoj fluidne tehnike v
skladu z zascito ¢lovekovega oko-
lja in varcevanja z energijo.

B 8 Zakljucek

Kljub dolgi in bogati zgodovini or-
ganizirane dejavnosti na podrocju
fluidne tehnike ta zdaj na zalost ne
deluje vec tako, kot bi si mnogi ze-
leli. Da se ohranja in prenasa znanje
s podrogja fluidne tehnike v Sloven-
ski prostor gre zahvala predvsem
reviji Ventil in Mednarodni konfe-
renci Fluidna tehnika v organizaciji
Fakultete za strojniStvo Maribor in
neformalnemu zdruzenju Forum. In
predvsem tistim, ki se trudijo, da se
vse nasteto sploh dogaja.

Na koncu lepo prosim vse zive ak-
tivne udelezence organiziranega
delovanja fluidne tehnike, da mi
sporocijo popravke in dopolnila
k navedbam v prispevku, da bi se
znanje o tem ohranilo tudi nasle-
dnjim rodovom.

Avtor prispevka g. Milan Kopac je bil v vsem strokovnem obdobju zZivljenja povezan s fluidno tehniko, tako z
razvojem in proizvodnjo komponent in sistemov kakor tudi z dogajanji pri zdruzevanju proizvajalcev, delova-
nju razli¢nih strokovnih zdruzenj, s standardizacijo in z raziskovalno ter izobrazevalno sfero.

-
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Rotacijski nanos oblog s fluoriranimi polimernimi materiali - ROTOLIV

ROTOLLV je preprosta metoda for-
miranja zascitne plasti materiala
na notranje povrsine kovinskih ele-
mentov. Pri oblivanju elementov ter
posod dobi notranja obloga de-
jansko obliko osnovnega elemen-
ta. Pri pravilni izdelavi se polimerni
material odlicno sprime s kovinsko
osnovo, kar mu omogoca uporabo
tudi pri podtlakih do doloc¢ene tem-
perature.

Reducirno koleno z odcepom z za-
scitno oblogo, izdelano po postopku
ROTOLIV

Prednosti
Stevilne:

ROTOLIV postopka so

* Moznost zascite ele-
mentov kompleksnih,
nestandardnih oblik.

* Moznost zascite pro-
cesne opreme (reak-
torji, posode, prikljucki
).

* Konc¢na obloga brez
varov ali Sivov ter do-
datnih spojnih mest.

* Homogena debelina
obloge.

* Debelina obloge je od
2mmdo 5 mm.

e Izredno gladka povr-
Sina obloge.

1000

e Uporaba pri povisa-
nih temperaturah.

* Mocna vez obloge s
podlago.

* Moznost uporabe pri podtlaku.

* Manjsa prepustnost obloge.

 Daljsa zivljenjska doba zascitenih
izdelkov.

Prevleka je termoplasticni kopoli-
mer — ETFE, pridobljen s polimeri-
zacijo etilena in tetrafluoroetilena,
ki je odporen proti abraziji in me-
hanskim vplivom. Obloga je zelo
odporna na obrabo in staranje,
prav tako tudi na vecino anorgan-
skih ter organskih baz in kislin pH
2-14. Obstojna je do temperature

Dimenzijske omejitve ROTOLIV procesa

150 °C, odvisno od koncentracije
medija.

ROTOLIV se uporablja v kemijski in
farmacevtski, petrokemijski ter pre-
hrambni industriji za zascito cevovo-
dov, posod, reaktorjev, ventiloy, ¢rpalk
in rezervoarjev za Cisto vodo in tudi za
rezervoarje za zelo Ciste kemikalije.

Vir: Cinkarna Metalursko-kemicna
industrija Celje, d.d., Kidriceva 26,
3001 Celje, Slovenija, T: +386 (0)3
427 66 44, F: +386 (0)3 427 66 39,
internet: http.//www.cinkarna.si/, g.
Luka Fidersek, g. Roman Dezelak
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IKTEM2018

Konferenca za IKT, elektroniko in mehatroniko

a konferenci vam bodo vrhunski tuji in domaci predavatelji predstauvili
kaksne so tehnicne novosti in zahteve za loT povezovanje
kaksne tehnologije 3D tiska in skeniranja so na voljo
novosti in uporabo novih CAD CAM programskih orodij
prakticne uporabe naprednih osciloskopoyv,
naucili se boste programirati Android naprave

onferenca IKTEM 2018 prinasa
Hands-on delavnice za podrocja
IKT
Elektronika
Mehatronika

https://iktem.svet-el.si

: konferenca
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Generator vakuuma OVEL

Novi generator vakuuma OVEL
podjetja FESTO je idealen za vi-
soko dinamicne, decentralizirane
strezne aplikacije. Optimizirana
masa in kompaktna konstrukcija
pomenita, da je generator vakuu-
ma OVEL odli¢na resSitev za pri-
kljucitev neposredno na celno pri-
robnico manipulatorjev. To skrajsa
Case praznjenja in skrajSuje delov-
ne cikle.

OVEL je hiter, enostaven za vzdrze-
vanje in delovanje.

Skrajsanje casov praznjenja in s
tem ustvarjanja vakuuma ter s tem
povezano povecanje produktivno-
sti so Se posebej pomembni v lahki
montazi v elektroniki in na drugih
industrijskih podrogjih, kjer so po-
trebni izrazito kratki delovni cikli.
Uporaba OVEL-a neposredno na
prisesni enoti omogoca realizacijo
aplikacij z veliko delovnih ciklov na
enoto casa. Ker je mogoce impulz
izpihovanja nastavljati in ga nadzo-

Lahek in
kompakten

Generator vakuuma OVEL

rovati z vakuumskim senzorjem, je
odlaganje prijemancev zanesljivo
in hitro.

Vgrajeni filter in glusnik omogoca-
ta, da je vzdrzevanje OVEL-a Se po-

Vgradnja generatorja podtlaka OVEL na strezno napravo

sebno enostavno in hitro. Glusnik
dodatno zagotavlja manj hrupa in
enostavno vzdrzevanje.

IO-povezava omogoca enostavno
povezovanje in  parametriziranje,
elektricna povezovalna tehnologi-
ja pa poenostavlja vgradnjo. Ker so
vse funkcije vgrajene v eni enoti, so
stroski montaze in prikljucevanja zelo
nizki.

Nekaj tehnicnih znacilnic:

- delovni medij - Cist, suh, nenao-
ljen, zrak filtriran (40 pm),
delovni tlak — 2 do 7 bar,
temperatura delovnega okolja —
0 do + 50 °C,
nominalna velikost Lavalove
Sobe - 0,45/0,600,95 mm,
maksimalni podtlak — 90 %,
delovna napetost — 24 VDC.

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

http.//www.festo.com, g. Bogdan Opaskar

mEvis 24 FLUIDNO TEHNIKD, AVIOMATIZACUO w MEHATRONIKO
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AKTUALNO 1Z INDUSTRIJE

Elektricna prijemala

Podjetje Zimmer-Group je na sejmu
Motek 2017 predstavilo novo serijo
GEP2000 elektri¢no gnanih prijemal
za majhne prijemance. Prijemala
odlikuje preprosto krmiljenje.
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Elektricno prijemalo pri montazi blaZilnikov

Prijemala z elektricnim pogonom
serije  GEP2000 so namenjena za
delo z majhnimi prijemanci v mon-
tazi. V seriji so prijemala treh vgra-
dnih velikosti, nastavljive moci od
80 N do 400 N in gibi celjusti med
10 mm in 16 mm.

Prijemala z mehansko zascito pre-
precujejo izgubo obdelovanca ob
izpadu elektricne energije. Opre-
mljeni so z integriranim krmiljem
v treh opcijah: IO link, digitalnim
I/O in digitalnim I/O v kombinaciji z
analognim izhodom za preverjanje
pozicije Celjusti.

GEP2000 z I/0 odlikuje preprosto
krmiljenje, preprosta uporaba in
nezahtevna integracija. Prijemalo
lahko komunicira s krmiljem ob pri-
kljucitvi samo enega kabla. Parame-
tri prijemalne sile in hitrosti vpenja-
nja so centralno nastavljeni preko
IODD (IO Device Description) in ja-
vljajo podatke centralnemu krmilju.
S tem se prihrani veliko ¢asa pri za-
gonu ali menjavi prijemala. IO-Link
omogoca tudi napredno diagnosti-
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ciranje in preventivno vzdrzevanje,
kar omogoca daljso zivljenjsko dobo
naprave. Dodatna strojna oprema v
obliki kontrolnih naprav ni potreb-
na, zahvaljujo¢ visoko naprednemu
krmiljenju. Za po-
vezovalni ¢len med
prijemalom in Fe-
Idbusom zadostuje
IO-Link master. Tudi
ob uporabi SPS ni
treba implementi-
rati dodatnega pro-
grama.

Proizvajalec se za-
vzema za enostavno
uporabo in ponuja
tudi lastno povezavo
Clovek-stroj (Human
Machine Interface
HMI). To orodje s
specialno,prijemalu
prilagojeno delovno
povrsino lahko hrani
parametre za do 32
razli¢nih obdelovan-
cev.

Digital I/O: preprost kot pnevma-
ticni ventil

V 1/0O izvedbi so prijemala krmiljena
enostavno kot dosedanji pnevma-
ticni ventili. Prvi krmilni signal prije-
malo odpre, drugi ga odpre — brez
krmilnega signala ni
premika. Pri tej ce-
novno ugodni vari-
anti zadostuje 4-pol-
ni kabel, ki prijemalo
povezuje z elektriko
in krmilnimi podatki.
Za hkratno krmilje-
nje vec prijemal za-
dostuje ze obstoje-
¢a centralna delilna
enota.

Ce je treba dolociti
pozicijo prijemala, je
to mogoce urediti z
magnetnim senzor-
jem, za katerega sta
Ze predvidena dva
utora. Pri uporabi
senzorjev prijemalo

javi, tako kot normalno pnevmatic-
no prijemalo, da je doseglo nasta-
vljeno pozicijo.

Nastavljanje maksimalne sile pri-
jemala je uporabniku prijazno, na-
stavlja se direktno na prijemalu v 4
razlicnih nastavitvah. Nastavljanje
ni samo preprosto in hitro, ampak
ima tudi prednost, da lahko pri iz-
padu elektrike ali menjavi prijemala
vidimo, kaksna prijemna sila je bila
nastavljena.

Digitalni I/0 z analognim izho-
dom za natanéno pozicioniranje
Celjusti prijemala. Za izvedbe, pri
katerih je potrebna natancna pozi-
cijo prijemalnih Celjusti, proizvajalec
Zimmer-Group ponuja digitalno I/0
verzijo prijemala z analognim izho-
dom. V tej izvedbi je v prijemalu in-
tegriran analogni senzor, ki pri vsaki
poziciji prijemalnih Celjusti daje na-
petost med 0 V in 10 V. Ta napetost
preko analogne karte v nadrejenem
krmiljenju omogoci oceniti pozici-
jo cCeljusti z natanc¢nostjo pod 0,05
mm.

Prijemala GEP2000 so tehni¢no do-
vrsena, robustna in zanesljiva. Ohis-
je je izdelano iz trdo anodiziranega
aluminija. Za vodila so projektanti
namenili skozi leta preverjena dr-
sna vodila, ki imajo daljSo zivljen;j-

Stiristopenjska nastavitev moci prijemala s potenci-
ometrom
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sko dobo kot vecina konkurenénih
prijemal. Zivljenjska doba je 10 mi-
lijonov ciklov brez vzdrzevanja. Pri-
jemalo je zatesnjeno po standardu
IP40, njegova menjalna natan¢nost
omogoca hitro menjavo, brez ne-
potrebnih motenj v proizvodnji.
Pritrdi se lahko na treh straneh, kar
je prednost, saj se lahko uporabnik
pri montazi orientira po dolzinah
priklju¢nih kablov in tako zmanjsa
moznost napak pri krmiljenju.

Prijemalo serije GEP2000 je gnano s

24 VDC in mu za premikanje Celjusti
zadostuje manj kot 500 mA. V tre-
nutku zagona, ko se sprosti mehan-
ska varnostna zavora in motor po-
trebuje obrate, se zviSa tok za nekaj
milisekund, do 2A. Ta tok dobavljajo
vsi obstojeci I/O-Link masterji. Me-
hanska zavora nudi varnost v vseh
okolis¢inah.

Vse tri variante s svojo mehansko
zasilno zaporo zagotavljajo varnost
v vseh primerih. Ce je treba v izre-

dnih okolis¢inah prijemalo ro¢no
odpreti, se lahko preko odprtine v
prijemalu ro¢no sprosti polz zasilne
zavore. S tem je omogoceno, da se
lahko pri izpadu elektricne energije
prijemalo mehansko odpre in od-
strani prijemance.

Vir: INOTEH d. o. o., K Zeleznici 7, SI-
2345 Bistrica ob Dravi, tel.: 02 / 665
11 34, e-mail: ik@inoteh.si, internet:
www.inoteh.si

SUCO: Tlacna stikala z integriranim vticem

Enostavna in hitra montaza ter
zanesljivost pri uporabi

SUCO, cigar zastopnik na sloven-
skem trgu je podjetje INOTEH, je
ze vrsto let vodilni ponudnik robu-
stnih elektronskih/mehanskih tlac¢-
nih stikal/senzorjey, ki jih je mogo-
Ce uporabiti pri tlaku od 0,1 bar do
4000 barov. Membranska oziroma
batna stikala so uporabna na raz-
licnih podrodjih za Stevilne razlicne
medije.

Podrocja uporabe:

- Agrarna tehnika (zavorni sistemi,
krmilna hidravlika ...);

- Gradbeni stroji (nadzor sistema ...),

- Stroji in oprema (nadzor tlaka v
centralnih mazalnih sistemih, sis-
temi za odpiranje vrat ...);

- Voda (nadzor minimalnega in ma-
ksimalnega tlaka);

- Obnovljiva energija (bioplinarne,
agregati ...);

- Medicinska tehnika (varnost na-
prav, ki so pod tlakom);

Slika 1. Stikala z integriranimi vtici.

—_—

Slika 2. Stikalo z vticem AMP Superseal 1.5.

Vec informacij o izdelkih SUCO do-
bite pri podjetju INOTEH.

Vir: INOTEH d. o. o., K Zeleznici 7, Sl-
2345 Bistrica ob Dravi, tel.: 02 / 665
11 34, e-mail: gp@inoteh.si, inter-
net: www.inoteh.si
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Spletni konfiguratorii linearne tehnike Rexroth

Podjetje Rexroth omogoca kupcem
uporabo naprednih spletnih konfi-
guratorjev linearne tehnike pri na-
roCanju in konfiguriranju njihovih
komponent. Uporabiti jih je mogo-
Ce za vse Rexrothove linearne siste-
me, vklju¢no s pritrdilnimi in pove-
zovalnimi komponentami.

Konfigurator za krogelna navojna
vretena je na voljo ze dve leti. Z
njim je mogoce izbirati in sestaviti
standardne komponente po lastnih
zahtevah in tako zelo hitro priti do

Linearni vozicek s kroglicami

Zelenega modela krogelnega na-
vojnega vretena. Podobno je mo-
goce na spletu izbirati tudi linearna
vodila.

Letos Rexroth predstavlja nekaj
novosti, med njimi konfigurator za
linearne vozicke in konfigurator za
gredi.

Pri linearnih vozickih je mogoce iz-

brati:

- osem razli¢nih velikosti,

- osem razli¢nih oblik prirobnic,

- razlicne materiale ohisja in kro-
glice (jeklo, aluminij, nerjavno
jeklo),

- izvedbe za zivilsko industrijo,

- Stiri moznosti prednapetij,

- Sest razredov natancnosti,

- tri moznosti tesnjenja,

- moznost plasti¢ne verige,

- razli¢na mazanja,

- dodatno tesnjenje in posnemalo,

- smer mazalne izvrtine.

Mogoce je izbrati razlicne oblike in

obdelave gredi:

- gredi z notranjim ali zunanjim
navojem (tudi po DIN332),

Razlicne oblike in dimenzije gredi li-
nearnih vodil

- gredi s ¢cepom,

- gredi z veC Celnimi luknjami,

- razlicne obdelave gredi,

- gredi z radialnimi izvrtinami

- zareze za klju¢ L in U oblike na
gredi,

- z V-utorom,

- gredi z utorom za Segerjev obroc,

-z utorom za moznik.

Vir: LA & Co. InZeniring, proizvo-
dnja, trgovina, d. o. o. — zastopstvo
AVENTICS GmbH, ,Limbuska cesta 2,
2341 Limbus, tel: 02 429 26 60,
GSM: 041 958 347, e-mail: kristijan.
pipan@la-co.si

Vzdrzevalni kompleti Parker Legris LF 3600

Podjetje Parker Legris predstavlja tri
nove komplete nepogresljivih poni-
kljanih medeninastih prikljuckov seri-
je LF 3600. Spravljeni so v kovckih z
vec kot 200 referencami in vsebujejo
najpogosteje uporabljane izdelke iz
asortimana Legris LF. Novi vzdrzevalni
kompleti omogocajo hitro opravlja-
nje glavnih vzdrzevalnih postopkov in
skrajSanje Casov prekinitev dela.

Glavne lastnosti izdelkov:
« odli¢na odpornost na odrgni-
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ne in korozijo zaradi kemi¢nega
nikljanja z veliko vsebnostjo fos-
forja,

« odli¢ne mehanske lastnosti,

* navoj BSPP in BSPT,

« odpornost do +150 °C pri 30 bar.

Vir: Parker Hannifin Ges.m.b.H. Wie-
ner Neustadt, Avstrija — podruznica v
Sloveniji, tel.: 07 337 66 50, faks: 07
337 66 51,e-mail: parkerslovenia@
parker.com, spletna stran: www.par-
ker.com, Miha Steger
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Na trgu z novimi napravami za neprekinjeno napajanje in sistemi
za inteligentno upravljanje storitev v oblaku

Schneider Electric, globalni
specialist za digitalno transfor-
macijo upravljanja energije in
avtomatizacijo je predstavil re-
Sitev. Smart-UPS™APC Smart-
Connect — prvo in za zdaj edino
resSitev za neprekinjeno napa-
janje (UPS - Uninterruptible
Power Supply), ki je namenjena
razprsenim IT okoljem. ReSitev
podjetiem omogoca, Se pose-
bej majhnim in srednje velikim,
ki nimajo velikih IT oddelkov,
da proaktivno in ucinkovito
upravljajo z napravami za ne-
prekinjeno napajanje energije.

Na sistemih za neprekinjeno napa-
janje z elektricno energijo si nihce
ne more privosciti napake, saj lah-
ko zZe krajSi zastoj zaradi napake
na taksni napravi povzrodi zastoj v
poslovanju ter posledicno velike fi-
nancne izgube.

Smart-UPS™ SmartConnect je na
dolocenih modelih portfelja na-
prav APC za neprekinjeno napa-
janje namescen kot standardna
funkcionalnost. Ta malim podje-
tnikom omogoca varno in zane-
sljivo napajanje z elektri¢no ener-
gijo in tako zagotavlja njihovo
stalno povezanost s tehnologijami
in informacijami, na katerih temelji
njihovo poslovanje. SmartConnect

v popolnosti izkoris¢a vse pred-

nosti IT arhitekture v oblaku Eco-

Struxure™:

* Zbira in deli podatke o stanju
uporabnikov UPS naprav — na
primer potreba za zamenjavo ba-
terije, obnova jamstva, obvestila
o delovanju naprave.

* Varnostno zasciten spletni portal
uporabnikom omogoca stalno

spremljanje naprave za
neprekinjeno napajanje
preko mobilnega tele-
fona ali tablice, priklju-
cene na splet.

* Posilja avtomatska
obvestila, oblikovana
glede na zelje uporab-
nikov, azurira opremo
in omogoca napredno
podporo preko eno-
stavnega vmesnika za
nadzor naprav.

* Namesti se hitro brez
predhodne potrebe po
konfiguriranju in teh-
ni¢nem predznanju.

LajSa delovanje malih podjetnikov

Tehnologija SmartConnect je do-
stopna preko infrastrukture v obla-
ku in omogoca ponudnikom upra-
vljavskih storitev razsiritev ponud-
be. Ponudba se lahko razsiri preko
niza storitev z dodano vrednostjo
ob minimalnem naporu in brez no-
vih stroSkov.

Tehnologija SmartConnect se lah-
ko poveze z resSitvami za oddaljeno
upravljanje in nadzor (RMM — Re-
mote Monitoring and Management),
kot so ConnectWise Automate in
Kaseya. Povezejo se lahko tudi pre-
ko spletnega portala, dostopnega
na prenosnih napravah, kar omo-
goca upravljanje vseh storitev pri
enem uporabniku preko zgolj ene
platforme.

Resitve, primerne za platformo
EcoStruxure™

Ta resitev je zgolj eden od najnovej-
Sih proizvodov, dostopnih v bogati
ponudbi tehnologij EcoStruxure™

IT Data Center Management. Eco-
Struxure™ IT temelji na pametnih,
medsebojno povezanih resitvah, ki
se uporabljajo na podlagi zbiranja
podatkov. Na ta nacin poenosta-
vljajo vzdrzevanje in delovanje fizi¢-
ne IT infrastrukture.

Biti zanesljiv v tveganem svetu

APC je vodilna svetovna znamka in-
tegrirane infrastrukture in program-
ske opreme. Sirok razpon proizvo-
dov omogoca gradnjo zanesljivih
reitev za neprekinjeno napajanje
energije in stalno dostopnost najno-
vejsih IT in komunikacijskih tehno-
logij. Z eno besedo: APC zagotavlja
zanesljivost v sicer tveganem okolju.

Vec informacij lahko poisete na
https://smartconnect.apc.com/wel-
come.

Vir: Schneider Electric, d..o..0., Do-
lenjska cesta 242 ¢, 1000 Ljubljana,
Tel.: +386 (0)1 23 63 555, Faks: 386
(0)1 23 63 559, e-posta: podpora.
si@schneider-electric.com
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Generatorii dusika in kisika

penj Cistosti dusika.

Usmerjenost druzbe OMEGA Prednost membran
AIR d. o. o. Ljubljana v razvoj : ﬁk : pred ostalima pro-
in raziskave je skozi filtracijo in e izvodnima koncep-
suSenje stisnjenega zraka pri- 8% toma je temperatu-

peljala do lastnih izdelkov za
pripravo plinov iz atmosfere. Ti
izdelki se uporabljajo v razno-
vrstnih proizvodnih procesih.

ra. Cim visja je tem-
peratura, tem vedja
je ucinkovitost.

S konceptom Pres-

1 O dusiku in kisiku 1% sure Swing Adsorp-
tion (PSA) je mo-

Vsi komercialno dostopni postopki  Slika 1. Sestava zraka. goce doseci visoko

pridobivanja dusika in kisika teme-

liijo na separaciji iz zraka, kjer kisik 99,5950

in dusik predstavljata njegovi glav-
ni sestavini (slika 1).

Dusik je plin brez barve, vonja in
okusa. Med atomoma dusika je zelo
mocna vez, zaradi katere je dusik

N . = e
zelo stabilen in tako z drugimi ele- =
menti ne reagira. Zaradi teh lastno- =
sti se dusik uporablja v prehrambni = exd
industriji, obdelavi jekla, elektroniki 7 il
in podobnih aplikacijah. Prav tako E

kot dusik je kisik plin brez barve,
vonja in okusa, vendar v primerjavi
z dusikom reagira z vecino kemic-
nih elementov. Pri vecini zivih orga-
nizmov kisik vstopa v metabolicne . 1o 100 1000 10000 400000
poti. V procesih gorenja povecuje -

temperaturo ognja, kar se izkoris¢a Poraba dusika [m3/h]
v metalurgiji in steklarstvu.

Slika 2. Mozni nacini pridobivanja dusika.

Za proizvodnjo kisika in dusika se
uporablja ve¢ moznih konceptov.
Dusik je mogoce proizvajati z ute-
kocCinjanjem plinov s tako imeno-
vanim krio postopkom, z membra-
nami in s postopkom PSA (Pressure
Swing Adsorption), ki ga uporablja
tudi OMEGA AIR d. o. o. Ljubljana.
Za proizvodnjo kisika ni na voljo
membran, zato se uporabljata samo
PSA in krio postopek.

Cistost kisika [ %]

Nacini pridobivanja dusika in kisika v
odvisnosti od Cistosti in predvidene
porabe so predstavljeni na slikah 2 in 3.

Membrane omogocajo proizvodnjo

dusika z loevanjem dusika iz kompri- Poraba kisika [Nm3/h]
miranega zraka. Primerne so za proi-
zvodnjo manjsih koli¢in in nizjih sto-  Slika 3. MoZni nacini dobave kisika pri porabnikih.
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stopnjo Cistosti (97 % do 99,999 %
dusika) in relativno visoke proizvodne
zmogljivosti. S postopkom PSA je mo-
goce dosegati Se visje Cistosti, vendar
se specifina poraba stisnjenega zra-
ka povecuje in tako zmanjsuje ekono-
micnost. Cim niZja je stopnja Cistosti,
tem nizji so stroski proizvodnje dusika.

Proizvodnja dusika s kriogenimi po-
stajami je najstarejsi koncept. Posa-
mezne pline je mogoce proizvajati
z ohlajanjem zraka do utekocinjenja
in lo¢evanja na podlagi razlicnih
temperatur vrelis¢ posameznih pli-
nov, ki sestavljajo zrak.

Kriopostaje so v vecini primerov lo-
cirane na samem mestu porabe. Vi-
Sek proizvedenega dusika pa je mo-
goce distribuirati. Dusik, proizveden
na kriopostajah, je v osnovi v tekodi
obliki, kar je primerno predvsem za
vedje odjemalce. Za manjSe odje-
malce se tekodi dusik uplini in distri-
buira v visokotlacnih jeklenkah.

Kisik je mogoce pripraviti v proizvo-
dnji le s postopkom PSA/VPSA in v
kriogenih postajah.

PSA in VPSA se med seboj razlikuje-
ta podelovnem tlaku. Pri PSA je tlak
od 6 do 10 barov, medtem ko je pri
VPSA bistveno nizji. VPSA se ona-
vadn uporablja za velike proizvo-
dne kapacitete. S postopkoma PSA
in VPSA je najviSja dosezena Cistost
kisika 95 %. Preostala plina poleg
kisika sta predvsem argon in helij.

S kriogenim postopkom je mogoce
doseci visjo Cistost. Enako kot du-
Sik se kisik, proizveden v kriogenih

Al

H =
2 - &
L—IJ
— =
R ) ) =
X

ni izgube dusika
zaradi izhlapevanja.

Ocisceni stisnjeni zrak
je usmerjen v eno od
dveh posod, ki sta na-
polnjeni z molekular-
nim sitom (CMS). Plini,
kot so ogljikov dio-
ksid, vodna para in ki-
sik, se vezejo na CMS,
medtem ko dusik pro-
sto preide v posodo
(slika 4). Medtem ko
v eni posodi poteka
adsorpcija plinov pod
tlakom, je v sosednji
posodi  atmosferski
tlak. V tej posodi pri-
haja do ciSCenja veza-
nih plinov. Nizek tlak in
prepihovanje posode z
majhnimi  koli¢inami

Slika 4. Shema PSA generatorja plina

postajah, distribuira do kon¢nih po-
rabnikov v tekodi in plinasti obliki.

2 PSA priprava plinov

Bistvene prednosti PSA priprave pli-
nov pri porabniku so:
- varnost,
plini so na voljo uporabniku, ko
jih potrebujejo,
popolni nadzor nad proizvodnjo,
proizvodne zmogljivosti ustreza-
jo potrebam,
nizki stroski proizvodnje dusika,
brez zaledenitve posod za tekoce
pline,

dusika posodo ocistijo
vseh vezanih plinov in
je tako pripravljena za
nov cikel adsorbcije. Samodejno pre-
klapljanje med posodama omogoca
neprekinjeno proizvodnjo dusika.

Preklapljanje med posodama je zelo
pogosto. V enem letu lahko dosezZejo
vec¢ kot 300.000 ciklov. Zaradi velikega
Stevila preklopov je treba v generator
vgraditi kakovostne komponente. To
je Se posebej pomembno za ventile.

3 Kompresorska postaja z gene-
ratorjem dusika

Vir stisnjenega zraka je oljno ma-
zan vijacni kompresor. Kompresor-

Filtracija zraka:
Razred 141 v skladu z 150 B5731
!

L

Dljn vijaéni
kompresor

Hiadilnigki
susiinik

Stolp z aktivnim  Tlatna posoda s
ogliem stisnjenim zrakom

Generator dusika Tlatna posoda

z dugikom

Slika 5. Kompresorska postaja z generatorjem dusika.
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Slika 6. SKID — kompaktna kompresorska postaja z generatorjem dusika.

ju sledi priprava stisnjenega zraka.
V skladu s standardom I1SO 8573
je za generatorje treba dosedi ka-
kovostni razred 1.4.1., kar pomeni,
da so prasni delci manjsi od 0,1 pm,
tocka rosis¢a pod 3 °C in koncen-
tracija olja v stisnjenem zraku nizja
od 0,01 mg/m3. To kakovost zraka
je mogoce dosedi s primerno filtra-
cijo in s hladilniskim susilnikom. Za
znizevanje koncentracije olja je v
kompresorski postaji vkljucen tudi
stolp z aktivnim ogljem. Po stolpu z
aktivnim ogljem sledi tla¢na posoda
za zrak, za njo sledi generator du-
Sika. Generator vsebuje vstopni in
izstopni filter, ki preprecujeta kon-
taminacijo dusika s prahom. Za ge-

neratorjem sledi tlacna posoda za
dusik (slika 5).

Shema kompresorske postaje pred-
stavlja klasi¢no postrojenje proizvo-
dnje dusika po postopku PSA (slika
5). Za porabnike z omejenim pro-
storom oz. kjer so zahteve po hitri
montazi brez vecjih posegov so pri-
merni generatorji, ki so integrirani v
kompaktno in mobilno kompresor-
sko postajo (slika 6). Kompaktnost
postrojenja omogoca uporabniku
namestitev opreme na majhnih pro-
storih po konceptu plug and play
brez bistvenih stroskov namestitve.

www.omega-air.si
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Mag. A. Cicerov, UL, FS, Urednistvo revije Ventil

Literatura - letalstvo

Graham M. Simons: The Airbus
A380, A History. Graham M. Si-
mons je zelo znan letalski zgodovi-
nar in pisec Stevilnih knjig o letal-
stvu. Razstava knjig 'Frankfurt po
Frankfurtu', ki je potekala v Ljubljani
od 6. do 11. novembra 2017, nam
ponuja v branje zanimivo knjigo o
nastanku in razvoju Airbusa in nje-
govi konkurenci Boeingu.! Z letali
vrste Airbus letijo zdaj pomemb-
ne letalske druzbe kot so Emirates,
Singapure Airlines, QUANTAS in
Lufthansa. Lahko re¢emo, da razvoj
Airbusa predstavlja zgodovino mo-
dernega potovanja z letali in premi-
ka meje nasih pri¢akovan;.

Boeing 747 je bil 'admiralska ladja’
20. stoletja, A380 pa je 'admiralska
ladja' 21. stoletja, zapiSse v uvo-
du avtor Simons. Morda A380 ni
najlepse letalo, lepsi so Concord,
Comet ali Lockheed Constelation,
toda prav gotovo je najbolj tehno-
losko napredno. Zacelo se je leta
1988, ko je skupina Airbasovih in-
Zenirjev v tajnosti zacela pripravljati
0z. razvijati prostorno letalo velike
zmogljivosti z oznako 'UHCA' (ang.:
Ultra High Capacity Aircraft), s ci-
mer bi pretrgali vezi z Boeingom in
njegovo nadvlado od leta 1970 z
modelom 747. Prvo poglavje v ge-
nezi velikana podrobno predstavi to
zanimivo bitko. V drugem poglavju
avtor predstavi razvoj Sirokotrupni-
ka Boeinga 747, ki je prvi¢ poletel
30. septembra 1968.

V tretjem poglavju avtor predstavi
Airbus in letalsko industrijo. Pred
nami ozivijo A319, A320, A321,

A310-300, A300-600, A330-200,
A340-300 in superprevoznik z ljub-
kim imenom Beluga. Cetrto poglav-
je prinasa zgodbo o protiudarcu
Boeinga. Ta je pripravljal 'super jum-
ba', 650-sedezno Cezpacifisko leta-
lo. Peto poglavje podrobno pojasni
zgodbo o A380. Manfred Bischoff,
vodja nadzornega odbora sporo-
¢i, da ima Airbus novo 'admiralsko

ladjo'._Zanimivo je, da se v letalstvu
pogosto, Se zdaj, uporabljajo termi-
ni iz pomorstva. Celo pri razmejitvi
zracnih prostorov_so strokovnjaki
pogosto posegali po terminologiji
prava morja in jo poskusali cepiti

na terminologijo zraka (op. avt.). V
Sestem poglavju Simons predstavi

izbiro kraja, kjer bo potekala izde-
lava A380. Zdaj vemo, da je bil iz-
bran Toulouse, v Franciji. Avtor vsa
poglavja pospremi z odli¢nimi foto-
grafijami podrobnostmi; prevoz de-
lov A380 jemlje bralcu dih! Sedmo
poglavje bo prav gotovo zanimivo
za strokovnjake Fakultete za strojni-
Stvo. Predstavi materiale, iz katerih
je narejeno letalo, in tehnicne resi-
tve, ki so vodile do prednosti v od-
nosu do Boeinga. Seveda vsak pro-
izvajalec najtezje pricaka trenutek,
ko njegovo letalo vzleti. V osmem
poglavju sledimo testiranju A380,
letenju in certificiranju. Testna po-
sadka je izvrstno opravila testni po-
let. Fotografije testnega poleta so
impresivne: mraz, veter, voznja sko-
zi vodo itd. Deveto poglavje prika-
zuje krstni let A380. Singapur Airli-
nes s kapitanom Robertom Tingom
navduseno poroca o letu. Letalo je
produkt, ki ga je treba prodati. Vsak
vstop novega letala na trg, v sluzbo,

1 Glej podrobno Se: www.emka.si/frankfurt-po-frankfurtu/DE/12.

ni nikoli hiter. Ob krstnem letu je ve-
liko novinarjev, TV, zmede in fanfar.
Prodajati pa se zacne ze veliko pre;j.
Kako, pove 10. poglavje. Za zaklju-
¢ek Simons predstavi Se Emirate,
ki uporabljajo A380 (11. poglavje)
in QUANTAS. Letalo je treba tudi
vzdrzevati. Kako? Podrobno to pri-
kaze 13. poglavje. 14. poglavje nam
predstavi AirFrance in Se nekatere
druge letalske druzbe, ki uporablja-
jo A380. V dodatku I. bodo tisti, ki
jih to zanima, nasli zanimive podat-
ke o tekmovanju med Boeingom
in Airbusom, knjiga pa se konca z
bogatim seznamom bibliografije in
referenc. Knjiga je resni¢no popoln
izdelek in odlicen material za ljubi-
telje letalstva. Zal je bil tudi leto$nji
'Frankfurt po Frankfurtu' skromen
glede knjig z letalsko vsebino. Teo-
reti¢nih del nismo opazili, nekaj pa
je bilo knjig z opisi posameznih vrst
letal. Pen & Sword Aviation, ISBN
978 1 78303 041 5, 2017, U. S.
$50.00, 32,30 €.
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Michael Milde: International Air
Law And ICAO, third ed., Eleven
International Publishing, 2016.
Ze na prvi pogled se vidi, da gre za
obseznejso izdajo v primerjavi s ti-
sto iz leta 2008. Tretja izdaja obse-
ga 449 strani, prva pa je imela 351
strani. Motiv za izdajo vidi avtor v
25 letnih izkusnjah (1966-1991), ki
jih je dobil pri delu v Sekretariatu
Mednarodne organizacije civilne-
ga letalstva (ICAO) v Montrealu. Bil
je celo direktor njenega Pravnega
oddelka. Motiv je tudi v dejstvu, da
je bil dr. Michael Milde tudi direk-
tor InStituta za letalsko in vesoljsko
pravo Univerze McGill (Montre-
al, Kanada), kjer je predaval stu-
dentom iz razlicnih koncev sveta.
Knjiga je trde vezave, avtor pa si
domislja, da ima pravico pri 85.
letih pogledati nazaj in oceniti kaj
mu je pomenilo letalstvo. Drznimo
si trditi, da je pricujocCe delo eden
najboljsih uc¢benikov mednarodne-
ga letalskega prava, ki je preveden
tudi v druge jezike.

Dr.Michael Milde je bil rojen v Pra-
gi, pravnisko kariero pa je zacel leta
1955 z diplomo na Karlovi univerzi.
Sledil je magisterij, kasneje pa je Se
trikrat doktoriral. Kot mnogi talen-
tirani in nadarjeni izobraZenci, je
dr. Milde pobegnil iz Cekoslova-
Ske, sredi letal960. V Montrealu je
nasel svoj novi dom in sklenil svojo
bogato strokovno in znanstveno
kariero.

Tretja izdaja Mednarodnega letal-
skega prava in ICAO se v primerjavi
z vsebino prve izdaje ne razlikuje
veliko. Dodan je Protokol, ki do-
polnjuje Tokijsko konvencijo iz leta
1963, nekaj sprememb pa je v pre-
glednejSe organiziranih dodatkih
ter bibliografiji in dokumentih, ki
bodo razveselili predvsem praktike
na podroc¢ju mednarodnega letal-
skega prava. Pomembnejse dopol-
nitve prve izdaje bomo predstavili
v nadaljevanju.

Knjiga vsebuje 9 poglavij. Avtor

se v prvem poglavju spoprime z
konceptom in definicijo letalskega
prava (ang.: Air Law). V drugem po-
glavju nas seznani z zgodovinskim
razvojem letalskega prava zacen-
Si s Parisko konferenco leta 1919,
poglavje pa konca s Cikasko kon-
ferenco leta 1944. Med novostmi,
v primerjavi s prvo izdajo knjige,
omeni podatek, da je v 1. svetovni
vojni porocnik Yves Le Prieur 'iz-
umil' raketo vrste zrak-zrak (fr.: Le
Prieur Rochet), ki so jo francoski
piloti uspesno uporabljali za uni-
Cevanje sovraznikovih opazovalnih
balonov. V tretiem poglavju je na-
veden podatek, da trenutno Cika-
Ska konvencija velja za 191 drzav
¢lanic ICAO. Ko v 4. Poglavju govori
o pravnih rezimih v zraCnem pro-
storu, ne pozabi omeniti najnovej-
Sih sporov v Juznokitajskem morju.
Zelo obsiren je del, ki govori o za-
SCiti suverenosti v zranem prosto-
ru posameznih drzav, z navajanjem
primerov prestrezanja oziroma se-
strelitve civilnih potniskih letal. V
petem poglavju o mednarodnem
pravnem rezimu letal in njihovih
operacij avtor posebej opise » iz-
redne lete za izrocitev ujetnikov«
(ang.: extraordinary rendition fli-
ghts), ki so jih ZDA vehementno
negirale, kasneje pa z obotavlja-
njem priznale. V 7. Poglavju nam
avtor predstavi Mednarodno orga-
nizacijo civilnega letalstva (ICAO)
ter opozori na t.i. delovne jezike te
organizacije. Kot vemo, je bila Ci-
kaska konvencija redigirana samo
v anglesCini. Tudi ni¢ ne govori/
dolo¢a o ‘'delovnih jezikih' (t.i.
working languages). V poslovniku
(ang.: standing rules) pa je doloce-
no, da bo vsa dokumentacija Skup-
$¢ine ICAO in njene odlocitve pri-
pravljena in distribuirana v angle-
$¢ini, arabs¢ini, francoscini, rusdini
in Spanscini. Anglescina, arabscina,
kitajsCina, francoscina, ruscina in
$panscina pa se lahko uporablja-
jo v Skupscini in njenih telesih, pri
cemer je vsak od teh jezikov pre-
veden v ostalih pet.! Med general-

1 Avtor te recenzije je imel kot vodja slovenske delegacije Cast, v imenu Republike Slovenijve,
podpisati Protokol o dopolnitvi Cikaske konvencije —arabski jezik in Protokol o dopolnitvi Ci-
kaske konvencije-kitajski jezik ter Konvencijo o poenotenju dolocenih pravil za mednarodni

prevoz po zraku (Montreal 28. maj 1999).
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nimi sekretarji ICAO in njene pred-
hodnice PICAO navaja tudi prvo
Zensko, dr. Fang Liu (2015-2018)
z moznostjo ponovne izvolitve.
Med aneksi, ki jih je sprejela ICAO
je naveden tudi novi, 19 aneks, ki
se nanasa na varen prevoz nevar-
nih snovi po zraku. Od nastanka
Evropske unije in do leta 2016 je
njena vloga upraviceno zahtevala
dolocen status znotraj ICAO. ICAO
se temu sicer pocasi, toda zaneslji-
vo, prilagaja avtor knjige pa doda-
ja, da ni ovir za opazovalski status
v v Svetu ICAO. Dogodki okrog
11. septembra 2011 so spodbudili
ICAO, da ustrezno reagira. Vprasa-
nje pa je, koliko ratifikacij bo zbrala
montrealska konvencija iz |. 20107
Avtor na novo uvede tudi poglavje
o Protokolu, ki dopolnjuje Tokijsko
konvencijo iz |. 1963. Avtor knjige
se delu, ki se nanasa na mednaro-
dno poenotenje (ang.: unification)
mednarodnega zasebnega prava,
ni mogel ogniti dogodkom po 11.
septembru 2011. Gre za zaplete-
no vprasanje odgovornosti tretjih
oseb za Skodo povzroceno na tleh.
Rezultat razprav v telesih ICAO sta
dve konvenciji: Konvencija o od-
Skodnini za skodo tretjim osebam,
ki so posledica nezakonitega vme-
Savanja vklju¢no z letali (2009) in
Konvencija o odskodnini za Skodo,

475




LITERATURA — STANDARDI — PRIPOROCILA

ki jo povzrodi letalo tretjim osebam
(2009). V dodatku dr. Milde doda-
ja e besedilo Cikaske konvencije
(ICAO Doc. 7300/9) iz I. 2006, Pra-
vilnik o postopku v Skupscini ICAQO,
Poslovnik Sveta ICAQ, Pravila za iz-
volitev predsednika in podpredse-
dnika , Sveta ICAOQ, Pravila za ime-
novanje Generalnega sekretarja,
Pravila in postopki za imenovanje
¢lanov, alternatov in predsedni-

ka Komisije za zracno plovbo, ter
drugih teles, odborov in delovnih
skupin, Pravila za zaprte seje Sve-
ta, Pravila za resSevanje sporov,
Seznam nacionalnih oznak, pre-
glednico 9 letalskih svobod, grafic-
no predstavo sestave Sekretariata
ICAO ter obsirno bibliografijo.

Profesorju dr. Michaelu Mildeju, s
katerim smo se pogosto srecevali

na hodnikih Mednarodne organi-
zacije civilnega letalstva v Mon-
trealu, Zelimo veliko zdravja in
zadovoljstva med Studenti, ki jim
Se vedno rad z velikim veseljem,
odkriva skrivnosti mednarodnega
letalskega zasebnega in javnega
prava. Zalozba Eleven International
Publishing, Den Haag, ISBN 978-
94-6236-619-0, 2016, 449 strani,
84,91¢.

Muzej novejse zgodovine Sloveni-
je, besedilo Marko Li¢ina, Zavezni-
ski letalci, Ljubljana 2017. 1. okto-
bra 2017 je bila na nekdanjem parti-
zanskem letalis¢u Otok slovesnost v
spomin na reSene zavezniske vojake.
Dogodek je spremljala tudi razstava
o reSevanju zavezniskih letalcev, ki
jo je pripravil Vojaski muzej Sloven-
ske vojske. Muzej novejse zgodovine
Slovenije je ob tej priloznosti pred-
stavil svojo publikacijo Zavezniski le-
talci, ki na 79 straneh predstavi pred-
mete iz svojih zbirk. Dr. Blaz Torkar
v uvodu navaja, da so se zavezniski
letalci pojavili na ozemlju Slovenije
po osvoboditvi Sicilije in juzne Ita-
lje decembra 1943. Mnoga letala,
ki so opravljala napade na »mehki
trebuh« tretjega rajha, so bila sestre-
liena med opravljanjem nalog, nad
Slovenijo. Za zavezniske letalce pa
je Slovenija predstavljala »otok upa-
nja«.! Slovenski partizani in domolju-
bi so resili 812 letalcev in ujetnikov.
Slovenski domobranci in Cetniki so
ujete letalce praviloma izrocali nem-
Skim okupacijskim oblastem.2 Mnogi
zavezniski letalci, ki so jih resili parti-
zani, so se po vojni vracali v Slovenijo
k svojim resiteljem, da bi se jim za-

hvalili za »ponovno rojstvo«!

Knjiga Zavezniski letalci nam torej
predstavlja predmete v Muzeju no-
vejSe zgodovine Slovenije. Najprej
je objavljena zgodba o sestreljenem
stirimotorniku Wee Willie, ostankih
oblacil in delov letala. V smeri pro-
ti Borovnici je leta 1944 strmoglavil
bombnik z imenom Knock it Off.
Muzej hrani dele letalskega motor-
ja Pratt & Whitney R-1830. Tu so Se
ostanki B-17F Sad Sacka, B-24H War
Weary Wanda, P-38 Lightning, le-
gendarni Spitfire 73. eskadrilje RAF,
svileni zemljevidi, vodotesna skatli-
ca za vzigalice s kompasom, pisto-
le Colt 1911A1, Browning AN/M2,
Wellington Mx X LP614, B-24) in H,
pistola za izstreljevanje signalnih ra-
ket, prvi povoj in ostanki B-25J Lady
Jane. Na koncu je dodan 3e slovar
manj znanih poimenovanj in okraj-
Sav ter seveda viri in literatura.

Za podrobnejse vedenje o dogod-
kih, ki so povezani z zavezniski-
mi letalci, priporoCamo $e knjigo
Ralpha Churchesa Vranov let v
svobodo, Muzej novejse zgodovi-
ne Slovenije (2000), in Edwarda F.
Logana ml.: »Skocite, prekleto, sko-

1 Glej podrobno dr. Blaz Torkar, Predgovor. O zavezniskih letalcih. Vojaskih misijah in
partizanih, Muzej novejse zgodovine Slovenije, Ljubljana 2017, str. 5-7.

2 Op. cit. dr. Blaz Torkar, nav. delo, str. 7.

3 Ralph Churches, op. cit., nav. delo, str. 160.

Citel« (VENTIL, junij 22/2016/3, str.
258, recenzija).

Ralph Churches je v govoru na
enem od obiskov v Sloveniji rekel
tudi to: »Cuvajte tovaristvo in pri-
jateljstvo kot najvisjo vrednoto. Zal
je tako na tem svetu, da tovaristvo,
prijateljstvo in ljubezniv odnos med
ljudmi postajajo redkost.«?

Zal.: Muzej novejse zgodovine Slo-
venije, ISBN 978-961-6665-49-0,
obseg 79 strani, cena 17€.
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I Zanimivosti na spletnih straneh

< RAZBREMENILNI
VENTILI - REGULATORJI
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VENTILI - RAZDELILNIKI
TOKA - POTNI VENTILI
-LOGICNIELEMENTI -
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VENTILI ZA VGRADNJO

Brisseler Allee 2
41812 Erkelenz
NEMCIJA

Tel: +492431/809112
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info@sunhydraulik.de
www.sunhydraulik.de
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[8] Kljuci za snovanje varnih
pnevmaticnih vezij — http://
hydraulicspneumatics.com/
pneumatic-valves/keys-de-
signing-safe-pneumatic-cir-
cuits — Snovanje varnih pnev-
mati¢nih vezij zahteva dobre
in preverjene postopke ter
kakovostne pnevmaticne se-
stavine, pravilno dimenzioni-
rane za dolocen namen upo-
rabe. Varnost delovanja vezja
je potrebno preveriti z oceno
potencialnih nevarnosti, ki se
lahko pojavijo.

[9] Napravite vase vezje za Siroko

uporabo — http://hydraulic-
spneumatics.com/pneuma-
tics-valves/simple-circuits-
-provide-big-benefits — Ali
poznate razlicno zasnovane in
oblikovane pnevmaticne ven-
tile ter enostavna pnevmatic-
na vezja, ki omogocajo boljse
naprave in krmilja? Eksperti za

Oglasevalci

[10]

pnevmatiko firme Bill Service
v tem prispevku pregledno
obravnavajo uporabo pnev-
mati¢nih vezij, s katerimi se
lahko prihrani denar z zmanj-
Sevanjem cene sestavin in z
varéevanjem z energijo.

Pravi pogon hidravlicne
naprave — http:/hydraulic-
spneumatics.com/hydrau-
lics-pumps-motors/diffe-
rent-driver-different-torque
— Ko projektirate hidravli¢cno
napravo, ali za pogon spe-
cificirate motor z notranjim
zgorevanjem ali raje elektro-
motor? Navor na gredi ele-
ktromotorja je dramati¢no
drugacen kot pri bencinskem
ali dizelskem motorju z notra-
njim zgorevanjem. Prispevek
poudarja zelo velike razlike,
ki zagotavljajo ustreznost ali
slabost pogona za dolo¢eno
napravo, stroj.
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