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BESEDA UREDNISTVA

|ZOBRAZEVANJE, IZOBRAZEVANJE IN SE ENKRAT IZOBRAZEVANJE

Smo v Casu, ko se osnovnosolci in srednjeSolci od-
locajo in izbirajo smeri za nadaljevanje Solanja. To je,
vsaj tako zagotavljajo Stevilni pedagoski in psiholoski
strokovnjaki, najpomembnejSa odlocitev v zivljenju
vsakega mladega ¢loveka. Pa ne vem, Ce je to povsem
res. V danasnjem casu imajo mladi veliko moznosti
za preSolanje, preusmeritev in zamenjavo smeri Stu-
dija v ¢asu Studija in Stevilne moznosti za drugi Studij
po zaklju¢ku prvega studija. Vse to jim je na voljo, ¢e
prva odlocitev za studij ni bila ustrezna. 1z tega sledi,
da ena napacna odlocitev prav gotovo ni zivljenjsko
usodna, ampak je lahko za dijaka ali Studenta bogata
zivljenjska izkusnja.

Kljub vsemu pa je treba mladim pojasniti njihovo od-
govornost in pomembnost odlocitev pri izbiri Solanja
na visji stopnji in pri izbiri poklica.

V nasem Solskem sistemu, predvsem na osnovnosSol-
ski stopnji, pogreSam predvsem razlicna testiranja,
ankete in razgovore z mladimi, ki bi pokazali sposob-
nosti in splosne znacilnosti mladega posameznika in
njegove talente za opravljanje poklicnih aktivnosti, ko
odrastejo. Prav ti rezultati bi morali ucitelje in u¢ence,
predvsem pa starse, prepricati, kateri poklic je za po-
sameznega SolajoCega se ucenca najprimernejsi. Kot
primer: v Svici zaénejo s taknim testiranjem ucencev
ze po Cetrtem letu osnovnoSolskega izobrazevanja in
to pocnejo vsako leto z razlicnimi testi do zakljucka
osnovnega Solanja, ko se u¢enec najpogosteje odlodi
za poklic, kot so pokazali rezultati.

Pri nas pa pravijo strokovnjaki, da se osemdeset od-
stotkov mladih odlo¢a na osnovi svojih Custev in le
dvajset odstotkov na osnovi argumentov. Kaj pa so
custva? Kako mladi razvijejo ta Custva? Ali to pomeni,
da so nasi strokovnjaki nestrokovni in da na mlade ne
morejo vplivati z argumenti?

Drugo, kar pogreSam v osnovnoSolskem izobraze-
vanju, je ucenje fizicnih (delovnih) vesc&in in ro¢nih
spretnosti, ki jih ljudje nujno potrebujejo pri Stevilnih
poklicih in tudi v vsakdanjem Zivljenju. Ce bi pri nas
osnovnosolci imeli v programu vec prakti¢nega pou-
ka, bi prav gotovo marsikateri odkril svoj talent in bi
sam spoznal, da mu je to delo vsec.

Tretja pomanjkljivost nasega Solskega sistema na
vseh nivojih pa je manko popolnoma neodvisnega
nadzora izvajanja del. To je nadzor pri izvajanju ucnih
vsebin v predavalnicah in ucilnicah in pri absorbiranju
znanj slusateljev. TakSen neodvisen nadzor bi v mno-
gih primerih dvignil kvaliteto poucevanja in bi moral
biti v pomoc¢ izvajalcem Solskih programov in njihovi
strokovni in pedagoski rasti, ne pa Sikaniranje.

Vsi, ki delamo izdelke iz nezive narave za trg, smo
podvrzeni najrazli¢nejsim nadzorom glede procesov
izdelave in kakovosti izdelkov. Se ve¢: za kakovost
izdelka in njegovo delovanje moramo zagotoviti ga-
rancijo in ¢e ta ni na predpisanem nivoju, moramo no-
siti materialno odgovornost. Izobrazevanje pa poteka
brez neodvisnega nadzora.

V Sloveniji na terciarni stopnji Studira ve¢ kot osem-
deset odstotkov mladih. To je najvec od vseh razvitih
drzav v svetu. V zahodnoevropskih drzavah je to okoli
petdeset odstotkov, v Svici pa le okoli dvajset. Tak$na
situacija sama po sebi ni slaba. Takoj pa se postavi
vprasanje, ali je kakovost studija pri takSnem odstotku
Solajoc¢e se mladine zadosti visoka. Mislim, da ne.

Posledicno imamo najve¢ formalno izobrazenega
prebivalstva z diplomo terciarnega izobrazevanja. V
Sloveniji imamo najvec¢ doktorjev znanosti. Kje se to
odraza? Ali mogoce v industriji? Dvomim. Ali mogoce
v javnem sektorju? Se bolj dvomim.

Dodatno vprasanje pri tem je, ali prevelika lahkotnost
dostopa do terciarnega izobrazevanja pomeni, da
zmanjka mladih, ki bi ostajali na nizji stopnji izobrazbe
in opravljali poklice, ki so ravno tako izjemno zahtevni
in v vsaki druzbi potrebni. Ti poklici pomenijo manj
zahtev po teoretiCnem izobrazevanju in vec znanj, kot
so razlicne prakti¢ne vescine in spretnosti.

Zakaj imamo pogosto tezave pri razpisih za vpis dija-
kov v terciarno izobrazevanje? Ali ni to zelo preprosta
stvar? Treba je prilagajati Stevilo vpisnih mest za sme-
ri Studija, kar nam sporoca trg delovne sile.

Ker pri nas primanjkuje prakticno vseh poklicev, pri
katerih so potrebne delovne vescine in spretnosti, so
se Stevilna podjetja odlocila, da sama organizirajo za
svoje zaposlene izobrazevalni sistem za poklice za la-
stne potrebe. To je velika zausnica nasemu Solskemu
sistemu.

Strokovnjaki in svetovalci za mlade pri izbiri Solanja bi
morali mladim prikazati tudi moznosti zaposlitve po
zaklju¢ku Studija. Na primer: Ce nekdo zakljuci Studij
strojnistva ali neko drugo smer tehnike, ima na izbiro
mnogo vec sluzb, delovnih mest in moznosti opravlja-
nja mnogo vec¢ poklicev kot pa, ¢e zakljuci sStudij novi-
narstva ali neko drugo druzboslovno smer.

Janez Tusek
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INZENIRKA LETA 2022 VSE sMO
ZMAGOVALKE IN TO PRIZNANJE JE
PRIZNANJE VSEM INZENIRKAM

Na slavnostni razglasitvi v Linhartovi dvorani Cankarjevega doma je Inzenirka leta
2022 postala Rosana Kolar, diplomirana inzenirka strojnistva in letalska mehanicarka v
podjetju Adria Tehnika. LetoSnje nominiranke je na jubilejnem petem izboru Inzenirka
leta nagovorila tudi predsednica Republike Slovenije Natasa Pirc Musar.

Inzenirka leta 2022, Rosana Kolar

Izbor Inzenirke leta postavlja v ospredje osebo,
ki je s svojim delom in osebnostjo zgled in nav-
dih mlajSim generacijam deklet, da se bodo laz-
je odlocala za perspektivne inzenirske poklice. V
letosnji generaciji slovenskih inzenirk je komisija
»predsednico razreda« prepoznala v Rosani Ko-
lar. Opazni so njena skromnost in spostljiv odnos
do dela - njeno zavedanje, da je za varno in udob-
no popotovanje nad tlemi klju¢en prav vsak zapo-
sleni. Da bo letalska mehanicarka, je vedela zZe pri
rosnih 11 letih. V njeni vztrajnosti, samozavesti in
trdni prepri¢anosti v svoje poslanstvo je komisija
prepoznala svojevrstno pionirko dela v letalstvu.

Ob prejemu kipca se je Rosana Kolar zahvalila

za izjemno priznanje: »Pocutim se pocasceno, da
danes stojim na odru skupaj z devetimi iziemnimi
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inZenirkami. To priznanje je priznanje nam vsem.
Vse nominiranke smo zmagovalke. Zahvaljujem
se moji druzini, ki je prepoznala mojo drugac-
nost in me ves ¢as podpirala, ter podjetju Adria
Tehnika in mojim fantom v hangarju, ki so mi ves
¢as nesebicno predajali svoje dragoceno znanje
in izkusnje.«

Ekonomska moc¢ in kapital sledita tistim, ki
obvladujejo tehnologije

Nominiranke za Inzenirko leta je nagovorila predse-
dnica Republike Slovenije Natasa Pirc Musar: »Skrb
za talente je nasSa skupna odgovornost, da bomo
Slovenke in Slovenci lahko enakopravno in samoza-
vestno sedeli za mizo s tehnolosko razvitejsimi dr-
zavami in odlicno razumeli jezik tehnologije, od ka-
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Nominiranke za inZenirko leta 2022

tere smo vitalno odvisni. Ekonomska moc¢ in kapital
ter z njima moznost vplivanja in odlo¢anja namrec
nezadrzno sledita tistim, ki obvladujejo tehnologi-
je.« InZenirke je podprila tudi z besedami: »Samo
strast in [jlubezen do poklica, ki ga opravljas, prinese
kakovost in vrhunske rezultate. Zato poklicev res ne
smemo deliti na moske in Zenske, temvec spodbuja-
ti Cisto vsakega, da dela tisto, kar ima rad, kjer najde
veselje in izZivi svoje sanje.«

Ministrica, pristojna za digitalno preobrazbo, Emilija
Stojmenova Duh je prisotne nagovorila kot ena od
njih, kot nominiranka prve generacije izbora Inzenir-
ke leta: »Radovednost, socutje, vztrajnost - vse to so
danosti, ki jih imamo inZzenirke in inzenirji. A pot do
uspeha ni preprosta. Prirojene danosti obi¢ajno ne
zadoScajo. Potrebujemo nekaj vec. Vedno sem ime-
la podporo zvestega spremljevalca, strica iz ozadja,
ki me nikoli ne zapusti. Ta stric iz ozadja je znanje.
Imamo ga vse inzenirke in inZenirji. To je nasa moc,
ki nam je nihce in nikoli ne more vzeti. Naj inzenirska
iskrica Zivi in nas navdusuje tudi v prihodnje.«

InZzenirka leta kmalu tudi na Hrvaskem in
v Srbiji

V uvodnem pozdravu je Medeja Loncar, direktori-
ca Siemens Slovenija, predsednica uprave Siemens
Hrvaska in direktorica Siemens Srbija, pobudnica
izbora InZzenirka leta izpostavila svojo vizijo: »Zakaj
ne bi bilo nekoc¢ v bliznji prihodnosti poklicno raz-
merje med inzenirkami in inzenirji 50 ;: 50? Taksno,

kot je v naravi, po strukturi rojstev? Med inzenirji
na svetu je danes le 16,5 % zensk. VV Sloveniji se na
Studije STEM vpise na dva dijaka ena dijakinja. Ko
otroci dobijo nalogo narisati ¢loveka, ki opravija in-
zenirski poklic, skoraj po pravilu narisejo moskega.«
A v prihodnost gleda optimisticno.: »Deklice, ki so
Jjim InZenirke leta vzor, nam dokazujejo, da se pre-
mikamo v pravo smer. Hkrati vemo, da druzbena
pot do cilja ni niti premocrtna niti kratka.«

Zakljucila je, da so morda potrebna Sirsa regionalna
ali nacionalna prizadevanja za privabljanje ve¢ Zensk
k inZzenirstvu, kar je eden od uvidov raziskave zdru-
zenja inzenirk. V tem delu Evrope pobuda Ze postaja
realnost, saj bodo po zgledu Slovenije Inzenirko leta
kmalu prvic¢ razglasili tudi na Hrvaskem in v Srbiji.

Inzenirke orjete ledino tam, kjer prej ni bilo
sadu

Zbrane je nagovoril Se Miha Bobi¢, predsednik
projekta Inzenirke in inzenirji bomo!, pod katerega
okriljem poteka izbor Inzenirka leta. Po njegovih
besedah niin ne bo meja za izjemne slovenske inze-
nirje inovatorje: »/nzenirke delate na zelo razlicnih
podrocjih in mnoga med njimi so izjemna. Tako s
pogumom in zaupanjem v inzenirstvo dajete zgled
mladim, ki se Se odlocajo, kam bi se usmerili. Pred-
vsem pa orjete ledino tam, kjer prej ni bilo sadu. Nas
skupni pogum se kaze tudi v vedno vedji podporiin-
dustrije in izobraZzevalnih ustanov nasemu projektu
InZenirke in inzenirji bomo!. Rezultati so tu, vedno
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vec in vedno boljSi dijaki in dijakinje se vpisujejo na
STEM-fakultete.«

InZzenirko leta 2022 je razglasila njena predhodnica,
lanska inZzenirka leta Natasa Kovacevi¢, vodja pro-
jektov na oddelku za raziskave v Kolektor Mobility.
V svojem nagovoru je med drugim izpostavila po-
membnost heterogenosti ekip in uravnotezenosti
spolov za njihovo dobro delovanje, pametno rast,
okrepitev virov znanja in boljSo konkuren¢nost go-
spodarstva. LetosSnje nominiranke je spomnila: »Vse
ste navdih mlajsim generacijam in lahko ste ponosne
nase. Pomembno je, da mladim predstavimo viogo
in prispevek inzenirk in inZenirjev k razvoju druzbe.«

Deset letosnjih nominirank za Inzenirko
leta 2022

Med letoSnje nominiranke za Inzenirko leta 2022
so uvrsc¢ene Tajda Bogovic, razvijalka programske
opreme v podjetju MESI, razvoj medicinskih napray,
d. 0. 0.; Neza Guzelj, projektna in produktna vodja
Vv razvoju v podjetju MAHLE Electric Drives Slove-
nija, d. 0. 0.; Ana Kavci¢, samostojna informaticarka
v podjetju KRKA, d. d., Novo mesto; Rosana Ko-
lar, letalska mehanicarka v podjetju Adria Tehnika,
vzdrzevanje letal, d. o. o.; Viki Petrovic, visja teh-
ni¢na svetovalka v podjetju Loftware; Tajda Pirnat,
specialistka za skladnost produktov z direktivami in
regulativami v podjetju Danfoss Trata, d. o. 0.; Bar-

bara Pogacar, preskusna inzenirka v SIQ Ljubljana;
Spela Poklukar, specialistka strojnega uc¢enja v pod-
jetju Endava, digitalne resitve, d. o. o.; Jerneja Se-
dlar, projektna inzenirka v sluzbi za razvoj in inve-
sticije v Holdingu Slovenskih elektrarn; Lara Topol,
vodilna inStruktorica osebja proizvodnje in inzenir-
ka izmene v Nuklearni elektrarni Krsko.

Metodologija izbora inzenirke leta 2022

Na odlocitev, katera od letosnjih 10 nominirank
predstavlja najvedji zgled in navdih mladim, so s
svojimi glasovi enakovredno vplivale Stiri Zirije:
vseh pet generacij nominirank za priznanje Inze-
nirka leta, predstavniki medijev, dijakinje in ucitelji
iz konzorcija gimnazij in Solskih centrov Inzenirke
in inzenirji bomo! ter predstavniki organizatorja in
partnerjev izbora Inzenirka leta. Skupaj kar 119 ¢la-
nic in ¢lanov zirije.

lzbor poteka v soorganizaciji revije IRT3000 in
druzbe Mediade in v sodelovanju s partnerji. Na-
tecaj je del projekta InZenirke in inZenirji bomol!, ki
mlade z dogodki na gimnazijah in Solskih centrih ze
vec kot desetletje (od leta 2012) navdusuje za inze-
nirstvo, tehniko, naravoslovje in inovativnost.

Vec o izboru: http://inzenirka-leta.si/

Revija IRT3000
Foto: Andrej Kriz
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HIDRAVLIENE TEKOCINE V PRAKSI — VCERAJ,

DANES IN JUTRI

Strokovno predavanje v organizaciji SDFT in ALUMNI FS MB

Vsezivljenjsko izobrazevanje ne sme biti zgolj »oguljena fraza«, temve mora postati
stalnica nasSega vsakdana. Seznanjanje z novimi informacijami zato ne sme potekati
samo v okviru rednih izobrazevalnih programov in se ob zaklju¢ku formalnega izobra-
zevanja koncati, temvec se mora nadaljevati tudi kasneje, vse zivljenje. Bodisi s stro-
kovnimi dogodki, organiziranimi preko spleta ali v zivo, preko predstavitev podjetij,
izobrazevalnih ustanov ali razli¢nih strokovnih organizacij in drustev. Tega se zaveda-
mo tudi ¢lani SDFT - Slovenskega drustva za fluidno tehniko.

Utrinek s predavanja (vir: Karl Gotlih)

Zato smo 12. januarja 2023 na Fakulteti za strojni-
Stvo v Mariboru v okviru SDFT kot uvodni strokovni
dogodek v jubilejno 30. leto obstoja drustva orga-
nizirali strokovno predavanje z naslovom Hidravli¢-
ne tekocine v praksi - v€eraj, danes in jutri. Preda-
vanje smo pripravili skupaj z Drustvom Alumni FS
Univerze v Mariboru, ki ne samo zdruzuje, razvija
in promovira interdisciplinarno mrezo med UM FS
in njenimi diplomanti, temvec¢ tudi med fakulteto,
gospodarskimi subjekti in drugimi druzbenimi insti-
tucijami za dosego obojestranskih profesionalnih in
osebnih koristi pri izmenjavi znanja in izkusSen,;.

Predavatelj dr. Milan Kambic iz podjetja OLMA d. o. o.
iz Ljubljane se je dotaknil izredno pomembne pro-
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blematike za vsakogar, ki ima opravka s hidravli¢ni
pogoni in krmilji. Namen predavanja je bil ne le osve-
ziti ze znane informacije s podrocja prakti¢ne upo-
rabe hidravli¢nih tekocin, temvec¢ dodati tudi kaksno
novo. Tega so se zavedali Stevilni udelezenci iz indu-
strije, Studentje, ki se s to tematiko Sele spoznavajo,
ter Stevilni drugi prisotni, ki jih ta tematika zgolj za-
nima ali pa se z njo ukvarjajo tudi raziskovalno. Ude-
lezenci strokovnega predavanja pa niso bili samo iz
celotne Slovenije, temvec tudi iz Hrvaske, tako da je
predavanje imelo mednarodni znacaj.

V ospredju predavanja so bili prakti¢ni vidiki upo-
rabe hidravli¢nih tekocin, npr. pomen poznavanja
oznak hidravli¢nih tekocin in mozne napake pri za-



menjavi. Dotaknili smo se tudi trendov razvoja hi-
dravli¢nih tekocin, problematike nadzora in obvla-
dovanja kontaminacije, ocene stanja in parametrov
za oceno, vrstam embalaze ter transporta in skladi-
SCenja tekocin, postopka polnjenja in prvega zagona
hidravli¢nih naprav. Problematiko uporabe tekodin
pa smo zakljucili s pregledom najpogostejSih na-
pak pri njihovi uporabi, mesanju hidravli¢nih tekocin,
odstranjevanju odpadnih tekocin in ustrezni zasciti
uporabnika pri uporabi maziv. Tako smo odgovorili
na vsa najpomembnejsa vprasanja, ki morajo zani-
mati vsakega uporabnika hidravli¢nih tekocin.

Ugoden odziv publike, Stevilna strokovna vprasa-
nja, zastavljena predavatelju, ter druzenje in izme-
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njava mnenj po samem predavanju dokazujejo, da
so tovrstna predavanja zelo zazelena, Se vec: nujno
potrebna. To je prepoznala tudi Inzenirska zbornica
Slovenije in predavanje uvrstila na seznam zunanjih
predavanj, pri ¢emer so pooblaséeni in nadzorni in-
zenirji za udelezbo na izobrazevanju pridobili kredi-
tne tocCke iz izbirnih vsebin.

Po mnenju udelezencev je bilo predavanje ne samo
lep in dobro organiziran dogodek, temvec pred-
vsem koristen in dobro obiskan strokovni dogodek,
kar dokazuje interes javnosti za organizacijo tovr-
stnih dogodkov.

Darko Lovrec, predsednik SDFT
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Mednarodne konference "Fluidna Tehnika" so Ze od leta 1995 dalje
osrednji bienalni dogodek s podrocja tehnologij, kjer sta prisotni hidravlika in pnevmatika.

Vabimo vas, da kot avtor prispevka, kot razstavljalec ali kot pokrovitelj
mednarodne konference Fluidna Tehnika 2023, predstavite hova spoznanja,
nove proizvode, doseZke in storitve.

Podrobnejse informacije o'-jl_'(.‘_c’_'):rlf;}irenci, tematskih podrogjih,
programu, pomembnih datumih, ...
najdete na domaci spletni strani konference.

http:/ft.fs.um.si
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Z NOVIMI NACINI POVEZOVANJA
FAKULTETA ZA STROJNISTVO
UNIVERZE Vv LJUBLJANI SE DVIGUJE
INOVACIJSKI POTENCIAL IN
PRILOZNOSTI ZA SODELOVANJE Z
GOSPODARSTVOM

Inovativnost in povezovanje gospodarstva z znanostjo ob spodbudni politi¢ni klimi so
nujni pogoji za gospodarsko rast, so se strinjali sogovorniki okrogle mize na Strate-

Ski konferenci Fakultete za strojnisStvo Univerze v Ljubljani, ki je potekala 26. januarja v
Klubu Cankarjevega doma. »Moje izhodisce je premoscanje doline med vrhunskim zna-
njem, ki ga imamo, in vecjo prakticno uporabnostjo tega znanja, se pravi prenos znanja v
prakso,« je izpostavil minister za visoko Solstvo, znanost in inovacije prof. dr. Igor Papic.
Fakulteta se s svojimi raziskovalnimi platformami in t. i. odprtim laboratorijem Peskovni-
kom Se bolj odpira gospodarstvu in moznostim za sodelovanje.

Na sliki, z leve proti desni: prof. dr. Anton Ramsak, pro-
rektor Univerze v Ljubljani; prof. dr. Igor Papic, minister
za visoko Solstvo, znanost in inovacije; prof. dr. Mihael
Sekavinik, dekan Fakultete za strojnistvo UL, prof. ar.
Janko Slavic, prodekan za znanstveno raziskovalno de-
javnost in mednarodno sodelovanje

Dekan Fakultete za strojnistvo Univerze v Ljubljani
prof. dr. Mihael Sekavénik, je povedal, da se »fakul-
teta zaveda, da nas prihodnost ne sme pricakati
nepripraviljene«, zato je sprejela strategijo 2019-
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2025. Klju¢ni izvedbeni stebri transformacije fa-
kultete so prenova Studijskega programa, prenova
habilitacijskih meril, posodobitev organiziranosti
fakultete ter novogradnja.

»Ravno vceraj smo imeli sestanek s predstavniki
projekta GREMO, zelene in digitalne transformaci-
Jje slovenske avtomobilske industrije. To je lep po-
skus, da ovrzemo ocitke, ki se vedno znova izpo-
stavljajo, to je, da akademska skupnost in industrija
ne sodelujeta dovolj. Tudi Fakulteta za strojnistvo
podira te tabuje, saj odlicno sodeluje z gospodar-
stvom,« je povedal minister prof. dr. Igor Papic.

Fakulteta je predstavila novosti na podrocju sode-
lovanja z gospodarstvom. Prva novost so Stiri razi-
skovalne platforme: Tovarne prihodnosti, Zelena in
varna mobilnost, Trajnostna energija ter Zdravje, s
katerimi je fakulteta povezala Siroko znanje svojih
vrhunskih raziskovalcev z odmevnimi referencami
in tako ponudila partnerjem iz gospodarstva in
raziskovalni skupnosti celovite razvojne reSitve in
povezovanje v partnerstva za tehnoloske preboje.

»Do leta 2030 naj bi 75 % proizvodnih obratov upo-
rabljalo napredne digitalne metode (umetna inte-
ligenca, podatkovna analitika ipd.), tovarne priho-
dnosti pa bodo morale biti bolj fleksibilne, saj bodo
izdelki vedno bolj kompleksni in prilagojeni koncne-
mu uporabniku,« je povzel izzive koordinator raz-
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Utrinek z okrogle mize na strateSki konferenci Fakultete za strojnistvo Univerze v Ljubljani

iskovalne platforme Tovarne prihodnosti doc. dr.
Rok Vrabi¢. Na drugi strani se raziskovalna platfor-
ma Zelena in varna mobilnost osredotoc¢a na pod-
nebno nevtralnost in se usmerja k trajnostni in pa-
metni mobilnosti, ki jo dolocajo elektri¢ni pogonski
sklopi, gorilne celice, lahka konstrukcija in posledi¢-
no nizek okoljski odtis. »Teznja k nizkemu okoljske-
mu odtisu je kljucna tudi za raziskovalno platformo
Trajnostna energija, ki pokriva vse od proizvodnje,
distribucije, shranjevanja do uporabe energije za
koncne uporabnike,« je poudaril prof. dr. Andrej Ki-
tanovski, koordinator omenjene platforme.

»Inzenirji strojniStva smo od nekdaj pomagali iz-
boljsevati kvaliteto zZivljenja,« je povedal izr. prof.
dr. Matija Jezersek, koordinator raziskovalne plat-
forme Zdravje. Raziskovalna platforma Zdravje
zato naslavlja izzive hitrega, natan¢nega in ucin-
kovitega zdravljenja z razvojem laserskih sistemoyv,
brezkontaktnega diagnosticiranja, med drugim pa
tudi s kavitacijo kot orodjem dezinfekcije, kjer so
nasi raziskovalci vodilni na svetu.

Druga novost je novonastali odprti laboratorij,
imenovan Peskovnik, katerega poslanstvo je po-
stati osrednja skupnost Studentskega inzenirskega
udejstvovanja in inovativnosti na fakulteti z vizi-
jo, da vsak inzenir strojnistva postane izvrsten na
svojem podrocju. Poleg razmisljanja izven okvirov

je cilj Peskovnika, da se bododi inzenirji strojnistva
razvijejo v timske igralce, mentorje, druzbeno od-
govorne osebe, ki se nikoli ne prenehajo uciti. Od-
prti laboratorij se lahko pohvali z veé izvedenimi
delavnicami, ki so se jih udelezili Studenti razli¢nih
fakultet. Med Studentskimi projekti so izpostavili
visokohitrostni 3D-tiskalnik ter vertikalni letalnik,
ki so si ju obiskovalci dogodka lahko tudi ogledali,
v teku pa so tudi ze novi projekti.

Udelezenci okrogle mize prof. dr. Anton Ramsak,
prorektor Univerze v Ljubljani, g. Tibor Simonka,
predsednik Gospodarske zbornice Slovenije, dr.
Bostjan Pecnik, ¢lan uprave podjetja Gorenje Hi-
sense Europe, ga. Tanja Mohori¢, predsednica
Stratesko inovacijskega partnerstva na podrocju
mobilnosti (SRIP ACS+), polkovnik Robert Sipec,
nacelnik Sektorja za opremljanje na Ministrstvu za
obrambo, in dekan Fakultete za strojnistvo prof.
dr. Mihael Sekav¢nik so med diskusijo naslavlja-
li Stevilne izzive, s katerimi se bomo kot druzba
sreCevali v prihodnosti. Cilj fakultete pa je »da
ostanemo fakulteta, ki razume globalne trende v
gospodarskem okolju in s svojim delovanjem na-
slavljamo resitve, ki bodo v prihodnosti omogocale
druzbi boljse zZiviljenje,« je konferenco zakljucil de-
kan FS prof. dr. Mihael Sekavcnik.

www.fs.uni-lj.si
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FAKULTETA ZA STROJNISTVO Z
NOVO RAZISKOVALNO OPREMO SE
VEC MOZNOSTI VRHUNSKIH
RAZISKAV IN SODELOVANJA Z
INDUSTRIJO = 1. DEL

Tanja Potoc¢nik Mesaric¢

Fakulteta za strojniStvo Univerze v Ljubljani vsako leto investira v novo raziskovalno
opremo Vv skladu s svojo strategijo razvoja do leta 2025. Ponosni smo, da smo v letu
2022 nabor najmodernejse raziskovalne opreme razsirili Se za 13 kosov, ki bodo Se do-
datno dvignili inovacijski potencial fakultete in priloznosti za sodelovanje z gospodar-
stvom. Fakulteta je v letu 2022 investirala v raziskovalno opremo vec kot 1,9 milijona €,
od tega je skoraj 745.000 € sofinancirala Javna agencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije (ARRS) v okviru javnega razpisa za sofinanciranje nakupov razi-

skovalne opreme (Paket 20).

Raziskovalna oprema, ki jo je fakulteta kupila s
pomocjo ARRS, obsega ramanski spektrometer z
opti¢nim mikroskopom, modularni sistem za ka-
rakterizacijo izotropnih in anizotropnih termic¢nih
lastnosti aplikativnih multifunkcionalnih materialov,
nadgradnjo sistema za 3D-tisk s selektivhim laser-
skim pretaljevanjem kovinskega prahu, etalonski
merilnik pretoka plina s pomi¢nim batom, pozici-
onirno-analiti¢ni sistem za laserske nanoobdelave,
visoko natanéni 3D mikroEDM (electrical dischar-
ge machining) CNC obdelovalni stroj, opremo za
raziskave pametnih 3D natisnjenih vibracijsko in
temperaturno obremenjenih struktur, hitro tekoco
videokamero, laserski sistem z velikim razponom
repeticije ultrakratkih bliskov s spremenljivo dolzino
za raziskave v optodinamiki, opremo za nadgradnjo
naprednega 3D-tiskalnika kovin, FTIR-spektrosko-
pijo s Fourierovo transformacijo, optic¢no-laserski
sistem za karakterizacijo hitrostnih razmer v poseb-
nih makro- in minifluidnih sistemih ter BMF micro-
Arch S240 10 micron 3D Printer - stereolitografski
DLP 3D-tiskalnik z locljivostjo 10 um in delovnim
obmocgjem 100 x 100 x 75 mm. Zaradi obseznosti
bomo opremo predstavili v ve¢ delih v naslednjih
izdajah revije Ventil.

Dr. Tanja Potocnik Mesarié¢, Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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Ramanski spektrometer z opti¢nim mikro-
skopom z visoko prostorsko in spektralno
locljivostjo

Kot prvega predstavljamo popolnoma avtomatizi-

ran ramanski spektrometer z opti¢nim mikrosko-
pom z visoko prostorsko in spektralno locljivostjo,

Slika 1 : Ramanski spektrometer z opticnim mikro-
skopom z visoko prostorsko in spektralno locljivostjo
(foto: Laboratorij za tribologijo in povrsinsko nanoteh-
nologijo)



Slika 2 : Modularni sistem za karakterizacijo izotropnih
in anizotropnih termicnih lastnosti aplikativnih multi-
funkcionalnih materialov (foto. IFP, d. o. 0.)

ki je namenjen natancni analizi kemijske strukture
Sirokega nabora povrsin iz organskih in anorganskih
materialov. Njegova klju¢na lastnost in hkrati tudi
edinstvena prednost je moznost sklopitve s tribolo-
Skim preizkusevalis¢em in in-situ izvedbo ramanske
spektroskopije kontaktnih povrsin ter tankih mej-
nih povrsinskih filmov med triboloskim testom, kar
je novost v Sloveniji. Vse te in druge lastnosti so
klju¢ne za studije mejnih nanopovrsinskih filmov in
omogocajo pomemben preskok v kakovosti nasih
raziskav. S tem ohranjamo in nadgrajujemo vodilno
vlogo nasih raziskav na podrocju zelenih tehnologij
mazanja, na katerem smo izrazito aktivni in prepo-
znani v Evropi in SirSe.

Modularni sistem za karakterizacijo izo-
tropnih in anizotropnih termi¢nih lastnosti
aplikativnih multifunkcionalnih materialov

Eden od ciljev naSih raziskovalcev je sestaviti vi-
soko ucinkovito trdninsko toplotno diodo, katere
prednost je, da ne potrebuje zunanje aktuacije
pri upravljanju toplotnega toka. Za visoko ucin-
kovitost teh naprav je kljucnega pomena izbira
ustreznih materialov z ustrezno specifi¢cno to-
ploto in izrazito temperaturno odvisnostjo to-
plotne upornosti. Nova raziskovalna oprema, tj.
modularni sistem za karakterizacijo izotropnih
in anizotropnih termic¢nih lastnosti aplikativnih
multifunkcionalnih materialov, omogoca karakte-
rizacijo materialov in vrednotenje novih materia-
lov in sestavov za uporabo na podrocjih hlajenja,
C¢rpanja toplote ter upravljanja s toploto. Glavna
razvojna cilja nasih raziskovalcev, za katera bodo
prioritetno uporabljali modularni sistem, sta ra-
zvoj alternativnih tehnologij hlajenja in &rpanja
toplote (tj. tehnologije, ki ne temeljijo na parni
kompresiji) ter razvoj in implementacija toplo-
tnih kontrolnih elementov v sisteme. Aktivnosti

PREDSTAVITEV

obeh glavnih ciljev so tako teoreti¢ne (numericni
modeli, simulacije) kot eksperimentalne narave.
S tem bomo utrdili vodilni polozaj na podrocju
razvoja kalori¢nih tehnologij hlajenja in toplotnih
kontrolnih elementov, kar bo omogocalo nadalj-
nje pridobivanje novih raziskovalnih in industrij-
skih projektov.

Nadgradnja obstojeCega sistema za 3D-
-tisk s selektivhim laserskim pretaljeva-
njem kovinskega prahu

Nadgradnja obstojecega sistema za 3D-tisk s se-
lektivnim laserskim taljenjem kovinskega prahu
(LASERTEC 30 SLM) obsega dodatni modul za
prah AlISi1TOMg0,5 z zacetno koli¢ino prahu ter s
programsko opremo za optimizacijo 3D-tiskanja s
selektivnim laserskim taljenjem. Poleg varnega in
ucCinkovitega rokovanja s prahom pred procesom,
med njim in po njem dodatni modul omogoca tudi
preprosto, hitro in varno menjavo materiala pra-
hu za tiskanje z izmenjavo modulov. Nadgradnja
obstojeCega sistema za 3D-tisk s selektivhim la-
serskim taljenjem kovinskega prahu podpira Sirok
spekter raziskovalnih ciljev, ki jih pokriva razisko-
valno in razvojno delo vec laboratorijev Fakultete
za strojnistvo, in predstavlja osnovo za raziskave
in razvoj na podrocju karakterizacije, modeliranja,
optimizacije, napovedovanja in prediktivhega vo-
denja kompleksnega dinamskega procesa 3D-ti-
ska s selektivnim laserskim taljenjem kovinskega
prahu.

Slika 3 : Nadgradnja obstojecega sistema za 3D-tisk s
selektivnim laserskim pretaljevanjem kovinskega pra-
hu (foto: IFP, d. o. 0.)

Za vsa dodatna vprasanja v zvezi z opremo in mo-
znostmi sodelovanja se lahko obrnete na
rr@fs.uni-lj.si.
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NAJVECJI PROJEKT NA FAKULTETI ZA STROJNISTVO

UL DOSLEJ

Mobility GT: Triboloske raziskave povrsin in kontaktov za zeleno mobilnost - CoFund
projekt Obzorja Evropa prejel Pecat odlicnosti, s katerim bo prof. dr. Mitjan Kalin koordi-
niral projekt 24 podoktorskih raziskav v vrednosti 7,6 milijonov evrov.

MOBILITY

Green Tribos

Konstruiranje povrsin in mejnih povrsinskih filmov
je interdisciplinarno podrocje, zato je potrebno Si-
roko in hkrati poglobljeno znanje inzenirstva, kemi-
je, fizike in materialov. Ko temu dodamo Se zahteve
po zelenih in trajnostnih sistemih, raziskave in reSi-
tve presegajo zmogljivosti ene same raziskovalne
skupine ali univerze, zato zelena mobilnost, da bi
uspela, potrebuje SirSe povezovanje.

Mobility GT ponuja financiranje 24 triletnih podok-
torskih raziskav, od tega 12 na Fakulteti za stroj-
nistvo Univerze v Ljubljani ter po 4 na Univerzi v
Leedsu (UK), Tehnoloski univerzi Lulea (SE) in Uni-
verzi v Coimbri (P). V projektu sodeluje 51 pridru-
zenih partnerjev iz 13 drzav, od tega 11 pomembnih
slovenskih izvoznikov na podroc¢ju avtomobilske
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industrije , kot so Hidria, Kolektor, IM, Hella, Mahle,
Unior itd., pa tudi druga svetovno priznana pod-
jetja, npr.: Volvo, Scania, SKF, Oerlikon, Cummins,
Infineum, KissSoft, Hauzer itd., ki bodo omogocili
obvezno 3-mesecno usposabljanje podoktorskih
raziskovalcev. Mobility GT predstavlja tretjo fazo v
razvijajoCi se evropski platformi TRIBOS, ki v ko-
ordinatorstvu prof. dr. Mitjana Kalina Ze upravlja
evropsko magistrsko mrezo Tribos+ in doktorsko
mrezo GreenTRIBOS.

Podoktorski raziskovalci bodo skupaj z mentorji
raziskovali na podrocjih inovativnih medsektorskih
raziskav, ki temeljijo na mednarodni mobilnosti
in zagotavljajo vrhunsko usposabljanje o tribolo-
giji materialov, povrsSin in mejnih filmov za priho-
dnost trajnostne zelene mobilnosti. Podoktorskim
raziskovalcem je omogocena Siroka paleta tem in
podrodij dela: od zelenega mazanja in povrsinske
nanotehnologije do mejnih in tribokemijskih fil-
mov, lahkih kompozitov in modeliranja mazanja ter
protiobrabnih in nizkostriznih povrsinskih prevlek.
Vse to je osrednjega pomena za evropski zeleni
dogovor in potrebo po zmanjsanju skoraj nepred-
stavljivih 20-25 % celotne svetovne proizvodnje
energije, ki se danes porablja za trenje. Program
vklju¢uje mednarodno izbirno komisijo za kan-
katerimi je polovica prejemnikov najviSje svetov-
ne nagrade s podrocja tribologije (Tribology Gold
Award). Mobility GT bo namenil posebno pozor-
nost enakopravnosti spolov in etiki v raziskavah na
podlagi Evropske listine in Kodeksa za zaposlova-
nje raziskovalcev.

www.fs.uni-lj.si
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DVE OBLIKOVALSKI NAGRADI ZA ELEsA+GANTER

Ergonomija, vrhunska funkcionalnost in izjemna optika. Z novo oblikovalsko serijo iz
plemenitega jekla je podjetje Elesa+Ganter ponovno pustilo svoj pecat - in zato preje-
lo nagradi German Design Award in iF Design Award.

DESIGN

DESIGN
AWARD
WINNER e

2022

Industrijsko oblikovanje je tudi pri investicijskih
materialih Ze dlje ¢asa eden od poglavitnih znakov
kakovosti. Oblikovanje namre¢ zagotavlja videz iz-
delka, ki je kar najbolj privlacen za trg, hkrati pa
izboljsuje funkcionalnost, ergonomijo in celo zni-
za stroske proizvodnje in uporabe. To ne zadeva
samo velikih strojev in sistemov, temvec tudi vsak
profesionalni izdelek, kot so na primer izvijaci, ro-
boti, stikalne omarice - in standardizirani elemen-

ti. Pozitivne ucinke oblikovanja dokazuje tudi nova
oblikovalska serija Elesa+Ganter, ki smo jo kot vo-
dilno podjetje na trziscu razvili skupaj z oblikoval-
sko agencijo Corpus-C iz Flrtha. Serija iz pleme-
nitega jekla A4 je sestavljena iz T-rocaja GN 5063,
krilatin matic GN 8340 kot tudi krilatih vijakov GN
8350, ki so na voljo z zunanjim oz. notranjim navo-
jem od M5 do M12,

Ti trije standardizirani elementi temeljijo na ena-
kem oblikovalskem jeziku mehkih, a kljub temu
jasnih linij, ki so hkrati elegantne in izjemno funk-
cionalne. Gladki poteki in mehki prehodi olajsajo
Cis¢enje povrsin, ki so na voljo v matirani ali po-
lirani izvedbi. Poleg tega oblikovanje zagotavlja
boljSo ergonomijo dela in s tem tudi lazjo uporabo
vecjih sil pri upravljanju.

Zadrzano in poenoteno oblikovanje se sklada s
skoraj vsako oblikovalsko linijo in omogoca for-
malno usklajeno integracijo razli¢nih vpenjalnih
ter upravljalnih funkcij, s tem pa enotno podobo
razli¢nih strojev.

Za T-rocaje in druzino krilatih matic/vijakov smo
v podjetjih Elesa+Ganter in Corpus-C prejeli kar
dve ugledni nagradi: German Design Award 2022
in iF Design Award 2022. Zirija nagrade iF Design
Awards je izpostavila predvsem »izjemne ergo-
nomske lastnosti«, pa tudi »brez¢asno« in »izje-
mno kakovostno« estetiko.

Vec informacij je na voljo na: elesa-ganter.si.

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2023 - ASM *23

06. decembra 2023
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si
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KARAKTERIZACIJA PROCESA PRSENJA Z UPORABO
INOVATIVNEGA PRISTOPA SKLOPITVE OPTICNEGA
MIKROSKOPA IN HITROTEKOCE KAMERE

Ucinkovita atomizacija kapljevin je pri procesu pr-
Senja klju¢nega pomena v mnogih industrijskih
aplikacijah in je nepogresljiva tudi v farmaciji. Pri
proizvodnji trdnih farmacevtskih oblik je optimiza-
cija atomizacije potrebna za dosego zelenih rezul-
tatov v fazah granulacije ter pri filmskem oblaga-
nju tablet. Za opazovanje tvorjenja ligamentov in
kapljic na mikronski velikostni skali, ki potujejo pri
hitrostih do 50 m/s, je navadno zahtevana komple-
ksna eksperimentalna oprema s pulzirajoco osve-

tlitvijo in dodajanjem sledljivih delcev, kar omejuje
neposreden prenos eksperimentalnih rezultatov na
dejansko stanje v praksi. V okviru potreb po hitrejsi
in zanesljivi analizi procesa prSenja je v sodelova-
nju med Laboratorijem za toplotno tehniko Fakul-
tete za strojnistvo Univerze v Ljubljani in podjetjem
Krka, d. d., Novo mesto nastala raziskava, ki pred-
stavlja uporabo inovativhe metode za dolocanje hi-
trosti in velikosti kapljic ter hkrati omogoca analizo
razpada kapljevinskih ligamentov.

— #4165 um

Slika 1: Eksperimentalni sistem za karakterizacijo prsenja (levo) in primer dobljenih rezultatov (desno).

Studija, ki so jo raziskovalci izvedeli z uporabo &iste
vode in treh razli¢nih disperzij hidroksipropil metil
celuloze (HMPC), dokazuje uporabnost predstavlje-
ne metode v Sirokem spektru velikosti kapljic (49-
413 um) in njihovih hitrosti (10-46 m/s). Hkrati pa
predstavlja moznost analize ucinkovitosti razpada
ligamentov na podlagi oblike porazdelitve kumu-
lativne volumetri¢ne velikosti kapljic. Zaradi eno-
stavnosti eksperimentalnega sistema in robustnosti
uporabljenih algoritmov za strojno obdelavo slik je

predstavljena metoda potencialno primerna za ne-
posredno spremljanje in optimizacijo procesa prse-
nja v realnem casu.

Clanek je objavljen v reviji International Jour-
nal of Pharmaceutics (IF = 6,51) in je prosto do-
stopen na povezavi: https://doi.org/10.1016/].
ijpharm.2022.122412.

www.fs.uni-lj.si

strojnistve.com

Wriditée swainikoy

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO
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FUNKCIONALIZACIJA REDUCIRANEGA GRAFEN
OKSIDA Z ULTRAZVOCNO KAVITACIJO

Prof. dr. Matevz Dular iz Laboratorija za vodne in turbinske stroje (LVTS) je v sodelo-
vanju z raziskovalci s Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo (Univerze v Ljubljani)
in Argonne National Labs (ZDA) raziskal moznost uporabe ultrazvoéne kavitacije za
funkcionalizacijo reduciranega grafen oksida. Rezultate raziskave so objavili v reviji

Ultrasonics Sonochemistry (IF = 9.336).

>

Kavitacija

Ultrazvotna sonda

rGO funkcionaliziran s PVA

PVA

Slika 1: Graficna predstavitev funkcionalizacije rGO s PVA z uporabo ultrazvocne kavitacije

Grafen, material z izjemnimi toplotnimi, elektri¢-
nimi, opti¢nimi in mehanskimi lastnostmi, postaja
vse bolj zanimiv za uporabo v sodobnih elektric¢-
nih napravah. S prilagajanjem njegovih lastnosti
dolo¢enemu namenu, tj. z njegovo funkcionali-
zacijo, je mogoce izdelati visoko zmogljive ele-
ktronske sisteme. V Studiji so raziskovalci dose-
gli funkcionalizacijo reduciranega grafenovega
oksida (rGO) z ultrazvo¢no obdelavo v enosto-
penjskem procesu z uporabo polivinil alkohola
(PVA) kot modelne molekule, ki se veze na povr-

Sino rGO. Raziskali so vpliv energije sonikacije na
uc¢inkovitost funkcionalizacije rGO in pokazali, da
obstaja optimum, ki ga na eni strani dolo¢a mini-
malna potrebna amplituda tla¢nih valov, na drugi
pa minimalna velikost delcev rGO po sonikaciji.

Povezava do ¢lanka: https://doi.org/10.1016/j.ult-
sonch.2022.106212.

www.fs.uni-lj.si

strojnistve.com
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NUKLEACIJA BLIZU PRAGA IN RAST KAVITACIJSKIH
MEHURCKOV, USTVARJENIH S PIKOSEKUNDNIM

LASERJEM

Raziskovalci Laboratorija za fotoniko in laserske sisteme (FOLAS) so raziskali nasta-
janje kavitacijskih mehurckov s premerom nekaj mikrometrov povzrocenih v vodi s
pikosekundnim laserjem in prvic vizualizirali oster prehod v pretvorbi laserske energije
v mehansko energijo. Rezultati Studije so objavljeni v reviji Ultrasonics Sonochemistry

(IF: 9,336).
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Slika 1: a) Mesani proces nastanka mehurcka in njegova rast pri energiji laserskega pulza in b) najvecji volumen
mehurcka V, izrisan v odvisnosti od energije laserskega pulza za tri numericne aperture. Na grafu sta oznaceni
dve skupin: dogodki z nizko pretvorbo energije (LEC), pri katerih je zaznan samo mehurcek, in dogodki z visoko
pretvorbo energije (HEC), pri katerih je mehuréek zaznan skupaj z udarnim valom in plazmo.

Laserski pulz zadostne energije v vodi ali mediju
na vodni osnovi povzroci nastanek plazme, ki jo na
splodno spremlja hiter dvig temperature, cemur sle-
dita izsevanje udarnih valov in kavitacija. S tem se
del laserske energije pretvori v mehansko energijo,
ki lahko negativno vpliva na obmocje izven laser-
skega fokusa.

Dvojni prag v pretvorbi je bil potrjen z merjenjem
velikosti plazme, velikosti kavitacijskih mehurckov
in amplitude povzrocenih udarnih valov. Identifici-
rana sta bila dva tipa dogodkov z nizko (LEC) in
visoko (HEC) pretvorbo energije vzbujevalnega la-
serja v potencialno energijo kavitacijskega mehurc¢-

20 Ventil 1/2023 « Letnik 29

ka. V primeru dogodkov LEC je rezultat zmanjSana
mehanska obremenitev medija na vodni osnovi.

Objavljeno delo dopolnjuje znanje in raziskave po-
java kavitacije, ki nastane kot posledica laserskega
preboja, s preucevanjem dinamike mehurckov in
pretvorbe energije iz laserskega vzbujevalnega vira
v mehansko energijo pojava kavitacije. Rezultati so
uporabni pri laserskih posegih v bioloska tkiva, kjer
je zazeleno minimalno vplivanje na okolico.

Povezava do c¢lanka: https://doi.org/10.1016/j.ult-
sonch.2022.106243.

www.fs.uni-lj.si
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VECNIVOJSKA PARAMETRIZACIJA NA PODLAGI
UKRIVLJENOSTI IN POSODABLJANJE MODELA Z
UPORABO 3D-0DZIVA POLNEGA POLJA

3D oblike
polnega polja

Struktura

T i

Raziskovalci Laboratorija za dinamiko strojev in
konstrukcij (LADISK) na Fakulteti za strojnistvo
so objavili ¢lanek v eni od vodilnih revij s podrocja
mehanike - Mechanical Systems and Signal Proces-
sing (4/137, IF = 8,934). Dinamski prostorski odziv
celotnega polja strukture so raziskovalci identifici-
rali z uporabo najnovejse metode merjenja s hitro
kamero. Odzive so uporabili za identifikacijo mate-
rialnin parametrov numericnega modela merjene
strukture. Predstavili so metodo za samodejno izbi-

Ukrivljenost “
oblike {

b
Regije parametrov Posodobljeni parametri’

Vecnivojska parametrizacija in
\_ posodabljanje J

ro parametrov, ki omogoca natan¢no identifikacijo
lokaliziranih nepravilnosti na strukturi. S predlaga-
no metodo je geometri¢no zapletena struktura sa-
modejno parametrizirana, kar posplosuje postopek
posodabljanja modela.

Povezava do ¢lanka: https://doi.org/10.1016/j.yms-
5p.2022.109927.

www.fs.uni-lj.si

SIVAVEI VOISR VRA K SN YASKAWA

GLAVNE PREDNOSTI

e Vitka in robustna zasnova
e Uporaba v razli¢nih robotskih aplikacijah
® 20 kg nosilnosti

® Velik polmer dosega: 1.802 mm

® Hiter / visoki pospeski in pojemki

® Enostaven zagon, uporaba in vzdrzevanje
Controlled by

YASKAWA Slovenija d.o.o. www.yaskawa.si YRC1000



B NOVICE « ZANIMIVOSTI

RAZVOJ NASLEDNJE GENERACIJE BATERIJ
S TRDNINSKIM ELEKTROLITOM

Proizvodnja in shranjevanje energije sta med klju¢nimi procesi moderne dobe. Prehod v
ogljicno nevtralno gospodarstvo je v veliki meri povezan z baterijskimi tehnologijami, ki
jih je tudi Evropska unija (EU) identificirala kot eno izmed klju¢nih tehnologij. Trenutno
na trgu baterij prevliadujejo litij-ionske baterije. Vendar pa obicajne litij-ionske baterije s
tekocinskimi elektroliti dosegajo svoje meje zmogljivosti z ozirom na energijsko gosto-
to in se ob tem soocajo tudi z varnostnimi tezavami. Tem izzivom se je mozno izogniti
Z novimi generacijami baterij, kot so baterije s trdninskim elektrolitom, ki imajo visoko
energijsko gostoto in so proizvedene v EU, zato omogocajo vzpostavitev novih evrop-
skih verig vrednosti, ki lahko klju¢no prispevajo k doseganju ciljev zelenega dogovora.

Cathode
current

Anode collector

current
collector
Lithium meta

Ni-rich Cathode
Hybrid Solid-State
Electrolyte
Protective coating

Avtor: Igor Mele

Kot odgovor na zastavljene izzive bo projekt ADVA-
GEN (ang. Development of ADVAnced next GENe-
ration Solid-State batteries for Electromobility Ap-
plications) financiran s strani Evropskega programa
za razvoj in inovacije Obzorje Evropa, razvil novo
tehnologijo baterijskih celic z litijevo kovinsko ele-
ktrodo in varnim, zanesljivim in visokozmogljivim
hibridnim trdninskim elektrolitom na oksidno-sulfi-
dni osnovi. Inovativni hibridni trdninski elektrolit bo
integriran z novo litijevo kovinsko anodo in katodo
z visoko vsebnostjo niklja s ciljem demonstracije vr-
hunske energijske gostote in vzdrzljivosti baterijske
celice, kar bo omogocilo krepitev vodilne vloge EU
na podrocju tehnoloskega razvoja in proizvodnje
baterij v skladu z na¢rtom ERTRAC-ove strategije
elektrifikacije in akcijskega nacrta SET-Plan.

Konzorcij projekta ADVAGEN sestavlja 14 multidi-
sciplinarnih partnerjev iz devetih drzav z bogatimi
izkuSnjami na podrocdju razvoja baterijskih tehno-
logij in njihove proizvodnje: od avtomobilske indu-
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strije (Toyota Motor Europe), proizvajalcev indu-
strijskin materialov (Ceramic Powder Technology,
Avesta Battery & Energy Engineering, Schott), pro-
izvajalcev baterij (Avesta Battery & Energy Engi-
neering) do centrov za raziskave in razvoj (lkerlan,
CEA - Commissariat a L'energie Atomique Et Aux
Energies Alternatives, IREC - Catalunya, Techni-
sche Universitat Braunschweig, CIC energiGUNE,
Politecnico di Torino, INEGI, FEV Europe, Univerza
v Ljubljani) in specializiranih svetovalnih podjetij
(Euroquality, Techconcepts), ki skupno tvorijo celo-
tno verigo znanja in vrednosti.

Sofd ehectiolyte

Electrochemical cell model © Cathode active mateda

Al Current Collector

Secondary particle model Pnmary particle model

Avtorja: Igor Mele, Tomaz Katrasnik



Ekipa raziskovalcev Univerze v Ljubljani, Labora-
torija za motorje z notranjim zgorevanjem in ele-
ktromobilnost (LICeM), pod vodstvom prof. dr.
Tomaza Katrasnika bo v tem Stiriletnem projektu
vodila Delovni paket 6 - Vec¢skalno modeliranje, ki
je namenjen razvoju in optimizaciji vseh sestavnih
materialov konéne celice s trdninskim elektrolitom.
Osredotocili se bodo na inovativhe modele oksi-
dno-sulfidnega hibridnega elektrolita in na njegove
interakcije s trdninsko katodo na osnovi materiala
NMC, bogatega z nikljem, ter na tanko kovinsko
anodo, naneseno na bakrene tokovne nosilce. Raz-
iskovalci Univerze v Ljubljani se bodo v okviru de-
lovnega paketa osredotocili na inovativne pristope
mezoskopskega modeliranja za analize pojavov na
vmesnih plasteh in v katodnem materialu, na mode-
liranje elementarne elektrokemijske celice in razvoj
fizikalno in kemijsko konsistentnega modela nado-
mestnega vezja.

NOVICE « ZANIMIVOSTI

Vodilna vloga na podrocju vecskalnega modelira-
nja potrjuje kompetence LICeM-a na tem podrodju,
medtem ko projekt ADVAGEN sinergijsko dopolnju-
je razvoj naprednih modelirnih orodij, ki jih LICeM
razvija tudi v drugih projektinh Obzorja Evrope: PUL-
SELION (ang. PUlsed Laser depoSition tEchnology
for soLid State battery manufacturlng supported
by digitalization) in NEXTCELL (ang. Towards the
next generation of high performance li-ion battery
cells), v projektih, ki jih financira avstrijska razisko-
valna agencija: MoSILIB (ang. Modeling and deve-
lopment of silicon-tin sulfide composite anodes for
generation 3b MoSILIB lithium-ion batteries), in v
projektu Javne agencije za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije (ARRS): Napredni vecskalni
model NMC katodnih materialov za izboljSane sis-
teme za shranjevanje energije naslednje generacije.

www.fs.uni-lj.si

AIG’2

13. - 14. april 2023, Hotel Habakuk, Maribor

Za informacije smo
VEIIERY X

Avtomatizacija v industriji in gospodarstvu

Organizator: DruStvo avtomatikov Slovenije in Univerza v Mariboru, FER
Tovarne prihodnosti in zeleni prehod v druzbo 5.0

Osrednja tema konference:

lzvedba konference:

Vabljena predavanja, predstavitve clankov, podelitev nagrad TehnoloSke mreze, predstavitve
pokroviteljev, borza kadrov in tekmovanje Studentskih prispevkov. Teme predavanj bodo
osredotocene na avtomatizacijo industrijskih obratov, avtomatizacijo v logistiki in prometu,
avtomatizacijo v energetiki, pametna mesta in skupnosti, pametne stavbe in dom, krozno
gospodarstvo, trajnostna pridelava hrane, tovarne prihodnosti in mobilnost ter izkusnje in
izzivi pri izobrazevanju avtomatikov na daljavo.

Casovni mejniki:

Prijava prispevkov (naslov ¢lanka in povzetek):
15. 2. 2023. PodaljSano do 1. 3. 2023

Prijavo posljite na: konferenca@aig.si

Prijava razstavljavcev: 15. 3. 2023

Obvestilo o izboru: 15. 3. 2023

Oddaja ¢lankov: 15. 3. 2023

Prijava udelezbe: do zacetka konference

Cenik konference:

Kotizacija za udelezence: 250 €
Vklju€uje predavanja, ogled razstave,
kosilo in vecerjo
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EKSPERIMENTALNA RAZISKAVA KAPLJEVITIH
MIKRO-CURKOV, PROIZVEDENIH S PLINSKO
DINAMICNO VIRTUALNO SOBO POD VPLIVOM

ELEKTRICNEGA POLJA

Eksperimentalna Studija o medsebojnem vplivu fokusiranja s plinom in elektri¢nim

poljem na znacilnosti mikro curkov je bila nedavno objavljena v reviji Frontiers in Mo-
lecular Biosciences, IF=6.113. V Studiji je bila predlagana pomoc elektricnega polja za
dostavo proteinskinh mikrokristalov v rentgenske Zarke, ki jih ustvarjajo sinhrotroni ali
laserji s prostimi elektroni.

1

e s . it Wit i, s i i s gl P

Oblike curkov pri razlicnih procesnih parametrih

(©

(d)

o o - o o -
(a) (b)

Razpad curka na kapljice
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Clanek je rezultat so-
delovanja med Labo-
ratorijem za dinamiko
fluidov in termodinami-
ko (LFDT), Fakultete za
strojniStvo in Center for
Free-Electron Laser Sci-
ence (CFEL) iz DESY,
Hamburg ter Univerze v
Sevilli. Bor Zupan, ki je
prvi avtor tega prispev-
ka, je s tematike, opisane
v ¢lanku, v zacetku 2023
magistriral pod men-
torstvom prof. Sarlerja.
V okviru znanstvenega
obiska v DESY je izvedel
meritve in obSirne anali-
ze z instrumenti, ki jih je
razvila Gisel Pefa Murillo
iz CFEL. Prispevek opi-
suje nove zanimive obli-
ke curkov, ki zahtevajo
nadaljnje eksperimental-
ne, teoreticne in nume-
ricne Studije. Prispevek
nadaljuje vrsto uspesnih
rezultatov dolgoroénega
znanstvenega sodelova-
nja skupine prof. Sarlerja
s skupino dr. Sase Bajt iz
CFEL, DESY.

Povezava na publikacijo:
https://www.frontiersin.
org/articles/10.3389/
fmolb.2023.1006733/full

www.fs.uni-lj.si
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SMERNICE TEHNOLOSKEGA
RAZVOJA IN 1ZZIVI ZA NOVODOBNO

INDUSTRIJO

Janez Skrlec

Industrijsko konvergenco danes oblikujejo predvsem velika industrijska podjetja, teh-
nolosko konvergenco pa tudi mala in mikropodjetja. Digitalizacija in digitalna trans-
formacija sta v polnem razcvetu. Industrija 4.0 se udejanja, kot je bila naértovana ze
pred vec kot desetletjem, vendar se v prihodnosti obetajo precejSnje spremembe, Ki
jih bo prinesla industrija 5.0 in druzba 5.0 z uporabo konvergencnih tehnologij DARQ

in NIBIC.

Na obzorju se oblikuje tudi postdigitalna doba,
sprememba industrijskih politik ter intenziven ra-
zZvoj v smeri biodigitalne konvergence in vstopanja
bionike v industrijo zdravstva, medicine in v razlicne
industrijske sektorje, tudi na podrocje avtomatiza-
cije in robotizacije proizvodnih procesov, na primer
z uporabo BAS (Bionic Assembly System), z bionic¢-
nim oblikovanjem, uporabo bioni¢nih algoritmov in
biodigitalnih dvoj¢kov (DTB) in drugim.

Nove razvojne paradigme in oblikovanje
novih industrij

Skupina TechVision ponuja nabor strateskih stori-
tev, ki segajo od stalnega toka procesov v priho-
dnost usmerjene inteligence o nastajajoc¢ih tehno-
logijah in novodobnih inovacijah, interaktivnosti
s strokovnjaki za tehnologijo in industrijo. Njihove
storitve opolnomocijo uporabnike Sirom po svetu
z idejami in strategijami za izkoris€anje prebojnih
tehnologij in inovacij za spodbujanje transforma-
cijske rasti Se zlasti njihovih organizacij. Pri nas v
Sloveniji zal taksnih storitev prakti¢no ne poznamo.

Advanced Manufacturing TechVision Opportunity
Engine (TOE) tedensko pokriva globalne inovacije
in razvoj v zvezi s proizvodnjo in industrijsko av-
tomatizacijo. Inovacije so osredotocene na izbolj-
Sanje sledljivosti izdelkov, energetske ucinkovitosti
in zmanjsSevanje okoljskih odtisov, vkljuCevanje za-
snove izdelkov in proizvodnih vidikov za skrajsa-
nje Casa do trzenja. Podrocja, ki se osredotocajo
na raziskave, so hitra izdelava prototipov (aditivna
proizvodnja), lazji izdelki iz novih materialov in bio-
nicnim oblikovanjem (spojitev ve¢ materialov, pro-

Janez Skrlec, inZ., Urednistvo revije Ventil
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izvodnja plastike in kovin, proizvodnja kompozitov
na osnovi ogljikovih viaken in drugo), pametna ro-
botika (agilni roboti, humanoidni roboti, potrosni-
Ski roboti, rojeva robotika, koboti), spremljanje in
nadzor (brezzicno krmiljenje), pametna omrezja,
vmesniki ¢lovek-stroj ter simulacije in modeliranje
(programska oprema za nacrtovanje in simulaci-
jo). Grozd napredne proizvodnje in avtomatizacije
(AMA) zajema tehnologije, ki omogocajo cCisto, vit-
ko in prilagodljivo proizvodnjo in industrijsko avto-
matizacijo. Tehnologije, kot so 3D- in 4D-tisk, brez-
Zi¢ni senzorji in pametna omrezja, informacijska in
komunikacijska tehnologija, spajanje ve¢ materia-
lov, proizvodnja kompozitov, digitalna proizvodnja,
mikro- in nanoproizvodnja, laserji, napredna pro-
gramska oprema in tiskarske tehnike, so zajete kot
del te napredne razvojne skupine. Tehnologije da-
nes vplivajo na Siroko paleto industrij, kot so udarni
polprevodniski sektor, avtomobilska in transportna
industrija, vesoljska in obrambna industrija, medi-
cinska industrija, zdravstvo, logistika, elektronika,
bionika in drugo.

Kaj bi nam lahko prineslo ambientalno ra-
¢unalnistvo v povezavi z biodigitalno kon-
vergenco?

Ambientalno racunalnistvo je Sirok izraz, ki opisuje
okolje pametnih naprav, podatkov, odlocitve in ¢lo-
vesko dejavnost, ki omogoca racunalniska dejanja
ob vsakdanjem zivljenju, brez potrebe po neposre-
dnih ¢loveskih ukazih ali posredovanju. Ambiental-
no rac¢unalnistvo pa pomeni tudi vizijo visokoteh-
noloSkega razvoja, ki postavlja resna vprasanja o
zasebnosti in interoperabilnosti. Ambientalno racu-
nalnistvo bi mogoce v nekoliko oddaljeni prihodno-
sti lahko doseglo svoj polni potencial, in sicer na
nacin, da nam nikoli ne bi bilo treba komunicirati z
napravami preko tipkovnic in zaslonov. Ambiental-
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Tehnoloska prihodnost

Industrijska in tehnolosSka konvergenca narekujeta prihodnost industrije
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Infografika: Tehnoloska prihodnost (vir: Janez Skrlec)

no rac¢unalnistvo bi namesto tega osvobodilo upo-
rabnika, da svoj ¢as in mentalno energijo usmeri
v druge naloge, pri ¢emer bi s svojimi napravami
komunicirali samo z glasom ali s pogledom oziro-
ma tudi preko mozganskih vmesnikov. Ta oblika
racunalnistva se ze danes uporablja na posame-
znih podrocjih, tudi na podrocju ¢loveske bionike,
kjer bi s to obliko racunalnistva lahko pomagali lju-
dem z okvaro razli¢nih vitalnih zivljenjskih funkcij.
Strokovnjaki vidijo prav tu zacetek pravih povezav
ambientalnega racunalnistva z biodigitalno konver-
genco. Elementi ambientalnega racunalnistva se ze
danes pojavljajo s kopi¢enjem naprav loT - inter-
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neta stvari. Internet stvari je ekosistem pametnih
naprav, opremljenih s senzorji, ki zbirajo podatke
o okolju. Zacetni elementi ambientalnega racunal-
niStva so povezani tudi z zasloni na dotik. Vse te
tehnologije pa seveda pocasi in zanesljivo vstopajo
v vse industrijske sektorje. Zanimivo je, da smo ne-
katere tehnoloSke trende, ki se danes ze udejanjajo,
napovedovali v okviru neko¢ popularnih tehnolo-
Skih dnevov in nanotehnoloskih dnevov, ki smo jih
vrsto let organizirali v okviru OZS ob podpori insti-
tutov in fakultet. Danes te trende promoviramo pri
nas le e v okviru projekta MIZS Sti¢isce znanosti in
gospodarstva.

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2023 - ASM " 23

06. decembra 2023
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si
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S poMocCJyo PODJETJA ATR.SIS

ZAZIVEL EDEN IZMED

NAJZMOGLJIVEJSIH
SUPERRACUNALNIKOV NA SVETU

Mitja Kozelj

Novi superracunalnik Leonardo, ki ga gosti italijanska druzba Cineca iz Bologne, je
skoraj dokonc¢an. Vgradnja vec tiso¢ komponent s skupno tezo okoli 380 ton in vzpo-
stavitev okoli 15.000 povezav med gradniki je zahtevala kar 750 ¢lovek dni intenziv-
nega dela. Gre namrec¢ za enega izmed redkih predstavnikov t. i. »exa-scale« super-
racunalnikov, ki jih v Evropi gradi Skupno podjetje za evropsko visokozmogljivostno
racunalnistvo (EuroHPC). Bliznji, Ceprav okoli petindvajsetkrat zmogljivejsi sorodnik
slovenske Vege - ta ze vec kot leto in pol znanstvenikom pomaga pri pomembnih
odkritjih in predstavlja najvecjo slovensko raziskovalno infrastrukturo - bo dokonéno
nared meseca aprila. Tako kot Vego je tudi Leonarda v celoti sestavilo podjetje ATR.
SIS iz Trzina skupaj s svojimi partneriji.

V okviru nastajajo¢ega centra
Tecnopolo Bologna, ki bo sca-
soma postal eden najvecjih viso-
kotehnoloskih centrov na svetu,
stoji pomemben gradnik evrop-
ske samostojnosti na podrodju
superracunalniskin  zmogljivosti.
Ko bo do konca dograjen, bo Le-
onardo eden izmed najzmoglji-
vejsSih tovrstnih sistemov na sve-
tu, sposoben izracunati vec kot
dvesto petdeset bilijard operacij
na sekundo (250 PFLOP), obe-
nem bo imel kar 100 pentabajtov
skupnega diskovnega prostora.
Se podatek za poznavalce: nje-
gova FP16 Al zmogljivost bo 10
ExaFLOP. Omenjene Stevilke bi
ga uvrstile na tretje mesto glo-
balne superracunalniske lestvice
TOP500, ¢e bi bil dokonc¢an v
trenutku nastajanja tega prispev-
ka. V fazi, ko nekaj gradnikov
Se manjka, na omenjeni lestvici
zavzema Vvisoko 4. mesto (HPL
zmogljivost (High-Performance
Linpack) 174.7 PFLOP).

Mitja Kozelj, ATR.SIS d. o. o.
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Vgradnja vec tiso¢ komponent s skupno tezo okoli 380 ton ter vzposta-
vitev okoli 15.000 povezav med gradniki je zahtevala kar 750 ¢lovek dni
intenzivnega dela

Tako kot pri projektu postavitve
slovenskega  superracunalnika
Vega, ki je v prostorih Instituta
informacijskih znanosti Izum v
Mariboru, je klju¢no vlogo pri

projektu igralo slovensko pod-
jetje ATR.SIS iz Trzina, ki je v
okviru projekta skupaj s svojimi
partnerji izvedlo vse aktivnosti,
povezane s postavitvijo sistem-
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Superracunalnik Leonardo na lestvici TOP500 ta hip
zavzemo Vvisoko 4. mesto

ske infrastrukture, vseh komponent superrac¢unal-
nika, podpornih in mreznih sistemov ter zagona
infrastrukture.

Superrac¢unalnik Leonardo sestavljajo BullSequana
XH2000 strezniska vozlis¢a francoskega proizva-
jalca Atos, za katerega je to doslej po obsegu naj-
vecji tovrstni projekt, kljub temu pa je bil zgrajen v
rekordno kratkem casu.

Vsako streznisko vozlis¢e je opremljeno s Stirimi
NVIDIA Tensor Core GPU-ji (NVIDIA Ampere arhi-
tekture) in enim Intel CPU procesorjem (lce Lake
ali Sapphire Rapids). Skupaj bo v vseh vozlis¢ih
14.000 NVIDIA GPU procesorjev z zmogljivostjo
kar 10 ExaFLOP FP16 Al, s ¢imer se bo veliko Ste-
vilo simulacij (Quantum Espresso, SPECFEM3D,
MILC ...) lahko izvajalo dobesedno v realnem casu.
Tako gostoto strojnih virov in energetsko ucinkovi-
tost so Atosovi inzenirji dosegli z neposrednim te-
koc¢inskim hlajenjem. Hladilna tekocina krozi skozi
posebne hladilne elemente, namesene neposre-
dno na matic¢ne plos¢e znotraj streznikov pa tudi
podatkovnih in management stikal ter napajalni-
kov in na ta nacin odvede okoli 95 odstotkov vse
proizvedene toplote.

Posamezna vozlis¢a povezuje med seboj visokoz-
mogljivo omrezje NVIDIA Mellanox HDR 200Gb/s
InfiniBand s pospesSevalniki, ki omogocajo izjemno
nizko latenco in visoko podatkovno prepustnost.
Ta je kljuénega pomena, saj sistemu omogoca
vzporedno procesiranje obseznih simulacij na ve-
¢jem Stevilu vozlis¢. Prakti¢no neomejeno skalabil-
nost zagotavlja t. i. Dragonfly+ mrezna topologija,
ki zdruzuje ve¢ kot 800 mreznih stikal in 25.000
opti¢nih kablov razli¢nih dolzin, rezultat pa so iz-
jemni rezultati simulacij Al in HPC.

Projekt nastaja v okviru organizacije EuroHPC Jo-
int Undertaking, skupne iniciative Evropske uni-
je, njenih ¢lanic in zasebnih partnerskih podjetij
s ciljem mocéno povecati zmogljivost vseevrop-
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ske mreze superracunalnikov v prihodnjih letih.
Eden od ciljev iniciative je tudi pohitriti razvoj na
podrocju strojne in programske opreme in s tem
doseci delno neodvisnost od drugih drzav zunaj
EU. Nekaj predstavnikov bo ob dokoncanju celo
vstopilo v klub ekskluzivne druzine exascale sis-
temoy, torej takih, ki zmorejo vec kot trilijon ope-
racij na sekundo. Vsa omenjena racunska mo¢ bo
na voljo evropskim raziskovalnim ustanovam in
zasebnim podjetjem, ki delujejo na podrodjih, kot
so umetna inteligenca, personificirana medicina,
razvoj novih zdravil in materialov, bioinzeniring,
napovedovanje vremena in boj proti podnebnim
spremembam.

V vse bolj negotovih globalnih okolis¢inah, ki smo
jim pri¢a, postaja segment HPC-racunalnistva (Hi-
gh-performance computing) vse bolj geostratesko
vprasanje, saj bo od razvoja na tem podroc¢ju odvi-
sno, kako se bodo Evropska unija in njene cClanice
spopadale s prihajajoCimi izzivi na podrodju zna-
nosti in tehnologije. V zadnjih letih so velike premi-
ke v tej smeri naredile predvsem Zdruzene drzave
Amerike, Kitajska in Japonska, ki so prepoznale, da
je segment HPC eden od pomembnih temeljev za
ekonomsko uspesnost drzav ter uspesnost spopa-
danja z okolijskimi in socialnimi vprasaniji.

V okviru iniciative EuroHPC trenutno Ze deluje pet
superrac¢unalnikov, in sicer v Bolgariji, na Ceskem,
Finskem, v Luxembourgu in Sloveniji. Okvirno bo-
sta hkrati s superracunalnikom Leonardo zazivela
$e po eden na Portugalskem in v Spaniji, v priho-
dnje pa bo sledilo Se vec sistemov. Obeta se tudi
mreza kvantnih racunalnikov, ki bodo v prvi fazi
namenjeni razvojnoraziskovalnim projektom, loka-
cije zanje pa so ze dolocCene. Eden izmed skupno
petih bo stal neposredno ob Leonardu v Bologni.

Superracunalnik Leonardo v Stevilkah:

» 136 BullSequana XH2000 tekocinsko hlajenih
strezniskih omar polne visine,

» zmogljivost 250 PFLOP HPL Linpack Perfor-
mance (Rmax),

» FP16 Al-zmogljivost 10 ExaFLOP,

» 3.456 streznikov, opremljenih z Intel Xeon Ice
Lake CPU in NVIDIA Ampere GPU procesoriji,

» 1536 streznikov, opremljenih z Intel Xeon Sa-
pphire Rapids procesoriji,

» 5 PB Flash diskovnega prostora,

» 100 PB klasi¢nega HDD diskovnega prostora.

Povezave:
https://leonardo-supercomputer.cineca.eu/
https://eurohpc-ju.europa.eu/leonardo-inaugura-

ted-europe-welcomes-new-world-leading-super-
computer-2022-11-24_en
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F1ZIKALNO OZADJE PRETAKANJA
HIDRAVLICNE TEKOCINE SKOZI FILTER

Darko Lovrec

Izvlecek:

Filtriranje oziroma izloCanje nezelenih trdnih delcev iz medija, ki ga zelimo ocistiti, pa naj gre za razli¢cne
pline ali tekocCine, je zelo kompleksen proces. To se kaze zZe pri osnovnih pojmih, vezanih na vrsto, material
in obliko filtra ter proces filtriranja. Se posebej je to vidno pri poglobljenem poznavanju fizikalnega ozadja
prehajanja tekocine skozi filter, mehanizmov izlo¢anja nezelenih delcev ter pri modeliranju in simulaciji
tega procesa. Kljub kompleksnosti je poznavanje fizikalnega ozadja nujno pri snovanju ustreznih filtrirnih
materialov in celotnega filtra. Slednje je obi¢ajno v domeni proizvajalcev filtrirnih materialov in filtrov ter
tistih, ki se ukvarjajo z raziskavami, vezanimi na podrocje filtriranja.

Prispevek podrobneje podaja ozadje procesa prehajanja hidravlicne tekocine skozi filter. V uvodu so po-
dane splosne informacije, vezane na nacine filtriranja in vrsto filtrov, predvsem tistih, ki so primerni za
filtriranje hidravli¢nih tekocin in jih pozna vsak skrbnik hidravli¢nih ali mazalnih sistemov. V nadaljevanju
so podrobneje predstavljeni fizikalno ozadje prehajanja tekocine skozi filter, razli¢ni mehanizmi izlo¢anja
nezelenih delcev ter pristop k matemati¢nemu modeliranju in numeri¢ni simulaciji kot u¢inkovitemu orod-
ju za Studije, vezane na problematiko filtriranja. Navedeni viri raziskav in studij ter spoznanja omogocajo
uporabnikom boljSe razumevanje teh procesov, razvijalcem filtrov pa podajajo osnovo za snovanje ucin-

kovitega filtra.

Kljuéne besede:

hidravli¢ni filtri, prehajanje tekocine, nacini izlo¢anja delcey, fizikalne enacbe, numeri¢na simulacija

1 Uvod

Proces filtriranja z nacini izlo¢anja nezelenih konta-
minantov iz tekocine, vplivnimi faktorji ter vrstami
filtrov je v strokovni literaturi podan na dva nacina.
V bolj ali manj poljudni obliki proces filtriranja po-
jasnjujejo proizvajalci filtrirnih materialov in je bolj
namenjena informiranju uporabnikov filtrov (npr.
([1] do [5]). Z bolj znanstvenega in fizikalnega vi-
dika pa so mehanizmi izlo¢anja kontaminantov po-
dani v ozkostrokovni literaturi, kjer je problemati-
ka filtriranja obravnavana poglobljeno (npr. [6] do
[101). Pri slednji opis procesa filtriranja Zze temelji na
poglobljenem znanju s podroc¢ja mehanike tekodin.

Skladno s splosno terminologijo je filtriranje po-
stopek izloCanja trdnih delcev, mikroorganizmov
ali kapljic, posploSeno imenovanih kontaminanti, iz
medija, ki ga filtriramo. Pri tem gre lahko za teko-
¢ine ali pline, iz katerih izlo€amo kontaminante pri
prehodu skozi ustrezen filtrirni material. Ta je pravi-
loma prepusten samo za doloc¢eno fazo medija, pri
cemer se kontaminanti ujamejo na zunanji povrsi-
ni filtrirnega materiala ali/in v njegovi notranjosti.
Slednje je odvisno tudi od vrste ter od snovnih in

Prof. dr. Darko Lovrec, univ. dipl. inz., Univerza v
Mariboru, Fakulteta za strojnistvo
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geometrijskih znacilnosti filtrirnega materiala, kar
naceloma prikazuje slika 1.

Steklena vlakna, polimeri in celuloza so najpogoste-
je uporabljane vrste filtrirnih materialov. Velikost in
gostota vlaken dolocata velikost por in poroznost
filtrirnega materiala. Razen tega ima vsaka vrsta
materiala Se svoje specificnosti, prednosti in sla-
bosti. Tako je npr. prednost vlaken manjSega pre-
mera v vecji sposobnosti kopi¢enja ujetih delcey,
v manjsem padcu tlaka preko filtra in v daljsi upo-
rabni dobi filtrskega vlozka. Pri tem imajo vlakna
neorganskega izvora pred vlakni organskega izvora
prednost v kemic¢ni zdruzljivosti s SirSim naborom
tekocin, ni pojava nabrekanja vlaken in nimajo ome-
jitve roka uporabnosti.

Pomembni sta tudi oblika in razporejenost viaken.
Vlakna filtrirnega materiala z enako velikimi pora-
mi so med seboj povezana z vezivom, ki preprecuje
deformacije zaradi sprememb tlaka, pretoka, tem-
perature ali staranja materiala. Pri filtrirnih materia-
lih z razlicno velikimi porami pa se lahko vlakna ob
spremembah tlaka ali pretoka premikajo, kar lahko
pripelje do prehodnih poti z manjsim uporom, izlo-
c¢anja ze ujetih delcev in tudi do nastanka dodatnih
delcev zaradi razpada vlaken.

Pri filtrirnem materialu z enotno velikostjo in obli-
ko por se delci obi¢ajno ujamejo na zunanjem delu
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Slika 1: Ujetje delca med viakni razlicnega filtrirnega materiala [1]

filtrirnega materiala. To na nek nacin omejuje ucin-
kovito uporabo celotne prostornine filtra in povecu-
je obratovalne stroske, saj je kolicina ujetih delcev
manjsa, kot bi lahko bila. S tem se poveca lokalna
nepropustnost filtrirnega materiala, posledi¢no pa
skrajSa uporabna doba filtra. Pore stoz¢aste ali spre-
menljive oblike so po izkuSnjah proizvajalcev filtrov
primernejSe za uporabo pri mazalnih in hidravli¢nih
sistemih. Filtrirni material z vedno ozjimi porami
zajame vecje delce v bolj grobem zunanjem (vsto-
pnem) delu, s ¢imer je omogoceno, da manjSe pore
v notranjem delu (izstopnem delu v smeri toka te-
kocine) zajamejo delce kriti¢ne velikosti, tiste, ki so
velikosti tolerance rez v hidravlicnih komponentah.

Prav tako se nezeleni delci v filtrirnem materialu
ujamejo na razli¢ne nacine. Na podroc¢ju hidravli¢-
ne pogonske tehnike glede na zgradbo in obliko
filtrirnega materiala obicajno razlikujemo med dve-
ma osnovnima vrstama filtrov: med povrsinskimi in
globinskimi filtri. Razlike v nacdinu izlo¢anja delcev
omenjenih nac¢inov nacelno prikazuje slika 2.

S poznavanjem osnovnih nacinov delovanja filtrov
in materialov ter izvedb filtra je razumevanje proce-
sa filtracije dokaj enostavno. S fizikalnega stalis¢a
pa je opis filtriranja veliko bolj kompleksen, saj ga
moramo za namene razvoja filtrov opisati z ustre-
znimi enacbami, ki bolj ali manj podrobno podajajo
dogajanje. Pri takSnem opisu je mozno upostevati
tudi snovne lastnosti in vrsto medija, ki ga filtrira-
mo, vrsto filtrirnega materiala, vpliv obratovalnih
razmer, npr. temperaturo medija ali tlak in tudi ¢a-
SOVNO spreminjanje razmer.

Slika 2 : Ucinek filtriranja s povrsinskim (levo) in z
globinskim filtrom [5]

2 Prehajanje tekocine skozi filter in
izlocanje delcev

Splosno podrodje filtriranja je izredno Siroko in zelo
raznovrstno, saj gre za cis€enje razli¢nih tekocin
ali pa plinov. Ze samo podrog¢je filtriranja tekoc&in
je zelo Siroko, saj zajema tako cCis¢enje meteor-
nih in odpadnih voda ter vseh vrst tekocin, ki jih
uporabljamo na podrocju industrije v raznovrstnih
tehnoloskih procesih. Vsak nacin filtriranja ima svo-
je specificnosti tako glede medija, ki ga filtriramo,
uporabljenega filtrirnega materiala, oblike filtra kot
celote ter tudi zahtey, ki jih Zzelimo dosedi s filtrira-
njem. V nadaljevanju bo v ospredju problematika
filtriranja tekoc¢ih maziv, kamor spadajo tudi hidra-
vli¢cne tekocine.

S fizikalnega gledisca je proces filtriranja dokaj za-
pleten proces, ki ga je mozno teoreti¢no zelo po-
drobno opisati le z ustrezni enac¢bami. V osnovi gre
za opis prehajanja tekocine skozi material, ki to pre-
hajanje ovira. Matemati¢ni opis prehajanja tekocine
skozi filter temelji na zakonih in enacbah s podrocja
mehanike tekodin, npr. Navier-Stokesove enacbe,
Darcyjevega zakona in drugih. [6] do [10]

2.1 Nacdini izlo¢anja delcev

Raziskovalci, ki se ukvarjajo s problematiko filtrira-
nja in poznavanjem mehanizma izlo¢anja oz. zadr-
zevanja drobnih delcev v filtrirnem materialu, so v
zadnjem obdobju ponovno intenzivirali raziskave.
Tako je ucinkovito filtriranje postalo Se bolj aktual-
no glede filtriranja skodljivih industrijskih izpustov
v okolje in pa v obdobju pandemije, kjer je bilo v
ospredju preprecevanje Sirjenja kapljic in virusov z
zascitnimi maskami. Spoznanja so bila prenesena
tudi na podrogje filtriranja funkcionalnih tekocin in
so tako Se dopolnila ze znana spoznanja. [11] do [15]

Za filtriranje tekocin in tekocih maziv obi¢ajno upo-
rabljamo netkane, porozne filtrirne materiale, kar je
potrebno upostevati pri teoretiCnem opisu preha-
janja tekocine skozi filtrirni material. Vecina teorij,
ki se ukvarja z opisom mehanizma ujetja nezelenih
delcev pri prehajanju tekocine skozi filtrirni material,
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Slika 3 : Nacini izlocanja delcev v filtrirnem materialu
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velja praviloma za netkane filtrirne materiale in glo-
binsko filtriranje. Delci se lahko ujamejo na filtrirnem
materialu ali v njem zaradi razli¢nih vzrokov oz. me-
hanizmov: zaradi vpliva gravitacije, vpliva vztrajno-
sti, prestrezanja delca, vpliva difuzije ali elektrosta-
ticne privlaénosti. Podrobnosti opisa posameznih
mehanizmov izloanja delcev pri prehajanju skozi
filtrirni material je moc¢ najti v literaturi, ki se poglo-
bljeno ukvarja s to problematiko (npr. [8]). Omenje-
ne mehanizme izlocanja delcev prikazuje slika 3.

Nacin oziroma mehanizem izlo¢anja delcev je pove-
zan z velikostjo delcev. Elektrostati¢na privlacnost
temelji na elektricnem ali elektrostaticnem naboju
na delcu in/ali vlaknu, ki prisili delec, da se izloci iz
toka tekocine in ga pritegne k vlaknu. Difuzija te-
melji na Brownovem (cik-cak) gibanju zelo majhnih
delcev (< 0,04 um). To naklju¢no in verjetnostno
gibanje bo povzrocilo, da se delec izloci iz toka te-
kocine in se morda zatakne ob vlakno. Majhni delci
(velikosti med 0,04 um in 0,4 um) so lahko ze pre-
veliki za difuzijsko izlo¢anje in so Se premajhni, da bi
imeli zadostno energijo gibanja in vztrajnostni udi-
nek. Delce te velikosti filtrirni material najtezje uja-
me. Vpliv izlo¢anja zaradi vztrajnosti se pojavi, ko je
vztrajnost delcev tako visoka, da ima dovolj energi-
je, da se izlocCi iz toka tekocine in udari v vlakno. Do
prestrezanja pride, ko delec nima dovolj vztrajnosti,
da bi se izlocil iz toka tekocCine, vendar se dovolj
pribliza vlaknu filtrirnega materiala, da lahko narav-
ne sile delec pritegnejo na vlakno. Za matematic-
no obravnavo Lastow in Podgorski [16] definirata
mehanizem prestrezanja na ta nacin: »En delec pre-
streze drugi delec takrat, ko je razdalja od sredisc¢a
mase delca do povrsine vlakna enaka ali manjsa od
polmera delca.« Omenjeni osnovni mehanizmi izlo-
c¢anja delcev se nanasajo na izlo¢anje delcev iz zra-
ka, ki ga filtriramo, ali pa tudi iz tekocine.

Na podrocju hidravlicnih tekocCin so znacilne veli-
kosti delcev relativno velike. Delci so vecji od 4 um
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in imajo posledi¢no tudi vecjo gibalno koli¢ino ter
vztrajnost pri gibanju. Zato se bodo verjetno locili
od tokovnic in se ujeli v skladu z vztrajnostnim me-
hanizmom ali s prestrezanjem v filtrirnem materialu.

2.2 Pristop k matemati¢nemu opisu
nacina izlo¢anja delcev

Filtriranje je sploSno definirano kot proces odstra-
nitve dolocenih delcev iz premikajoce se tekocine
z ujetjem delcev v vecplastno strukturo filtrirnega
materiala. Filtri, Ki jih najpogosteje uporabljamo na
podrocju hidravlicne pogonske tehnike (npr. kot
povratni filter, obtoc¢ni filter ...), so obi¢ajno sesta-
vijeni iz vec plasti filtrirnega in podpornega materi-
ala. Skladno s strokovnim izrazoslovjem s podrocja
filtriranja gre za netkani filtrirni material. Pri tem gre
za preproste oblike z naklju¢no strukturo vlaken,
obi¢ajno v obliki plasti, ki jih uporabljamo za loce-
vanje ene ali vec faz iz gibajoce se tekocine, ki pre-
haja skozi filtrirni material. Sem spada vecina filtrov.
Pojem netkani filtrirni material predstavlja izhodi-
S¢e za vso nadaljnjo teoreti¢no obravnavo procesa
izloCanja delcev iz tekocine, ki jo filtriramo.

Obstajata dve glavni smeri teorije o netkanih filtrir-
nih medijih: t. i. teorija kanalov in teorija celicnega
modela. RazliCica teorije celicnega modela je teori-
ja upornostnega modela. Prvotna teorija je temeljila
na filtraciji skozi nevlaknaste materiale, kot je npr.
pesek. Pogosto uporablien model kapilarne cevi
predpostavlja, da je medij snop valjastih cevk, ki
potekajo od ene povrsine medija do druge, ki niso
nujno pravokotne na povrsSino. Teorijo kanalov je
mogoce uporabiti za netkane filtrirne materiale, ki
se uporabljajo pri filtraciji tekocin, zlasti ¢e je mate-
rial kompaktne strukture visoke gostote.

Veliko teorij celi¢nih modelov in upornostnega mo-
dela je bilo razvitih za vlaknaste medije za zracne
filtre. Modeli temeljijo na premikanju delca mimo
posameznega vlakna in kombinacije vlaken, ki se-
stavljajo filtrirni material. Pri netkanih filtrirnih ma-
terialih so vlakna predpostavljena kot valji. Teorija
celicnega modela predpostavlja niz kroznih valjev,
pri c¢emer je vsak valj v celici tekocine, obdani z va-
ljastimi ovoji. Vsak valj s svojo tekocino in ovojem je
obravnavan kot celica. Teorija upornostnega mode-
la analizira upor na vsaki ovojnici.

Teorija celicnega modela je primernejSa za opis
filtracije tekocin. Wakeman in Tarleton [17] razpra-
vljata o delu celicnega modela Happela [18] ter
Happela in Brennerja [19] v zvezi s filtracijo tekoci-
ne, kjer je medij sklop krogel. Njihov model temelji
na predpostavki niza kroznih valjev, pri ¢emer je
vsak valj v celici tekocine, obdani pa so z valjasti-
mi ovoji. Vsak valj s svojo tekocino in ovojem se
obravnava kot celica. Teorija upornostnega mo-
dela, razliCica teorije celicnega modela, analizira
upor na vsaki ovojnici.



Na podroc¢ju mehanike tekocin (in s tem na podro-
¢ju hidravlike) imamo tri osnovne zakone, s katerimi
lahko podrobno opisemo delovanje realnega hidra-
vlicnega sistema. V zapisih teh zakonov se pojavlja
gostota kot snovna lastnost hidravlicne tekocine.
Gre za zakon o ohranitvi mase, zakon o ohranitvi
energije in zakon o ohranitvi gibalne koli¢ine. Pri
obravnavi procesa filtriranja sta v ospredju zakon o
ohranitvi mase in zakon o ohranitvi gibalne koli¢ine
(npr. [20], [21D).

Zakon o ohranitvi mase se nanasa na opazovani
prostor oz. kontrolni volumen, za katerega pravi, da
bo neto masni tok skozi opazovani volumen enak
masi, shranjeni ali odstranjeni iz tega volumna. V
pogojih stacionarnega toka to pomeni, da mora biti
masa, ki zapusca kontrolni volumen, enaka masi,
ki vstopa v ta volumen. Doloc¢anje hitrosti toka za
dolo¢en masni tok in obmocje pretoka temelji na
enacbi kontinuitete, ki izhaja iz tega zakona.

Newtonovi zakoni o gibanju (0z. zakon o ohranitvi
gibalne koli¢ine) so osnovni za vsako analizo sil, Ki
se pojavljajo ob razli¢nih pogojih gibanja teles (kon-
tinuum), torej tudi pri toku tekocine. Rezultirajoca
sila se izracuna na podlagi pogoja, da je velikost sile
enaka velikosti spremembe impulza.

IzhodiS¢na obravnava zakonov v mehaniki tekocin
temelji na Lagrangeevem in Eulerjevem pristopu k
obravnavi analize tokovnega polja. Lagrangeev pri-
stop temelji na zamisli sistema masnih delcev, Eu-
lerjev na teoriji polja (npr. [20], [22], [23D).

V literaturi je moc¢ srecati razli¢ne pristope k obrav-
navi posameznega zakona. V primeru potrebe po
podrobnejSih raziskavah s podrocja mehanike te-
kocin je vsekakor potrebno poznati vsa izhodisca,
predpostavke, omejitve .., iz katerih izhaja zapisana
oblika zakona ali enacbe. V primerih, ko je bolj v
ospredju stroka oz. aplikativna uporabnost doloce-
ne enacbe, so doloceni koraki in s tem izhodisca
izpusceni, izhodiS¢e obravnave pa je ze bolj ali manj
kon¢na oblika zapisa zakona ali enacbe.

Obravnavo omenjenih zakonov bi npr. lahko pri-
celi s sploSnim zapisom posplosenega mirujocega
kontrolnega volumna, veljavhega za masni sistem
[20], [21]. Na podrocju hidravlike skoraj vedno opa-
zujemo dogajanje v mirujocih volumnih, npr. v hi-
dravli¢ni cevi, v komorah hidravlic¢nih komponent,
npr. ventilov, ¢rpalk, hidravlicnih motorjeyv, valjev ...
in tudi filtrov.

[Ej L fpar+] fpv -di M
Dt Vin 6th Ik

Enacba (1) predstavlja Reynoldsov prenosni teorem
posploSenega mirujocega kontrolnega volumna ne-
kega masnega sistema V_: Casovni prirastek veliCine
F v masnem sistemu je enak ¢asovnemu prirastku
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veli¢ine F v kontrolnem volumnu V| in rezultirajo-
cemu pretoku veliCine F preko kontrolne povrSine
A, Ker je kontrolni volumen v nasem primeru kon-
stanten, lahko enacbo (1) zapisemo Se drugace [21]:

DF) o/ p) -
= | = (&2 aw+([fpv di 2
5., [=5 ]

V enacbah (1) in (2) predstavlja ¢len (DF/Dt),, sno-
vski odvod ¢asovne spremembe veli¢ine F masnega
sistema, ki daje Lagrangeev znacaj tega clena. Pri
tem F oz. natancneje zapisano F(¥,t) predstavlja
poljubno ekstenzivno veli¢ino, npr. maso, energijo,
gibalno koli¢ino itn. S spremenljivko f, za katero velja
f(¥,t) dF/dm, pa je oznacena pripadajoca intenzivna
veli¢ina v kontrolnem volumnu V, v danem trenutku
t. Velic¢ina ¥ splosno predstavlja polozaj v prostoru.
Podrobnejsa obravnava je na voljo v literaturi [20].

Za obravnavo dogajanja pri filtriranju sta izhodis¢ni
enacbi enacba gibanja in kontinuitete. Kot reéeno,
je pristopov na podlagi izhodis¢nih enacb vec, sta-
rejSega in novejSega datuma, in so prilagojene ter
dopolnjene s posebnostmi obravnavanega proble-
ma. V nadaljevanju bo obravnava temeljila na po-
enostavljeni in skrajSani razlagi avtorja Birda. [24]

Kontinuitetna enacba je poenostavljeno masna bi-
lanca tekocine, ki teCe skozi opazovani prostor. Po-
daja, da je stopnja »nakopiCenja« mase v tem ele-
mentu enaka razliki med maso na vstopu in maso na
izstopu. V vektorski obliki jo lahko to zapisemo kot:

ap

- = . 3
> = (V- pv) 3
V enacbi (3) predstavlja p gostoto, t Casovno spre-
menljivko, v vektor hitrosti, V- pv je vektorski opera-
tor, ki oznacuje divergenco masnega toka pv.

Ob predpostavki, da je tekocina nestisljiva, se enac-
ba (3) poenostavi v gibalno enacbo (4):

(V-v)=0 &)

Podobno kot kontinuitetna enacba podaja gibalna
enacba ravnovesno stanje okoli opazovane prostor-
nine tekocine. Enacba navaja, da je velikost spre-
membe gibalne koli¢ine enaka velikosti gibalne ko-
licine na vstopu v opazovani sistem, zmanjSana za
delez na izstopu, ob upostevanju vseh drugih sil, ki
delujejo na sistem. Vektorsko obliko enacbe podaja
enacba (5):

pﬁ—’;=—Vp—[V-T]+pg (5)

V primeru upostevanja konstantne viskoznosti in
gostote p enacba (5) preide v obliko znane Navier-
-Stokesove enacbe (6):

D
p—=—Vp—[uV? v] +pg 6)
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Za primer [V - T] = 0 lahko enaébo (6) poenostavi-
mo na obliko znane Eulerjeve enacbe:

p=r=—Vp+pg %)

Pri podrobnejSem opisu prehajanja tekocine in
del¢kov skozi porozni filtrirni material je razen teh
osnovnih enacb potrebno upostevati Se porozno-
stne lastnosti filtrirnega materiala. Te so zajete v t. i.
konstanti permeabilnosti, ki je eden od parametrov
Darcyjevega zakona. Darcyjev zakon predstavlja
osnovno enacbo za opis prehajanja tekocine skozi
porozni filtrirni material. Razen lastnosti poroznega
materiala je potrebno upostevati Se hitrost preha-
janja tekocine in s tem povezano vrsto toka skozi
filtrirni material. Slednje podaja znano Reynoldsovo
Stevilo. Pri netkanih filtrirnih materialin ima struk-
tura materiala zelo majhne pore, zato ni nevarno-
sti pojava turbulentnega toka in s tem povezanih
visokih vrednosti Reynoldsovega Stevila. Tako je
skozi filtrirni material prevladujoc¢ laminarni tok, kar
lahko opiSemo z znano Hagen-Poiseuillovo enacbo.
Iz Hagen-Poiseuillove enacbe, zapisane v hitrostni
obliki, lahko izpeljemo Kozeny-Carmanovo enac-
bo, ki podaja omenjeno konstanto permeabilnosti
filtrirnega materiala. Ve¢ o navedenih in omejenih
enacbah je na voljo v strokovni literaturi s podrocja
mehanike tekocin ali obravnave procesov filtriranja,
ki so ozko povezani z mehaniko tekocin npr. [20],
[24], [25], [26].

Razen omenjenih enacb je pri opisu prehajanja te-
kocine skozi filter in izloCanja delcev potrebno upo-
Stevati Se druge specificnosti in vplive faktorjev,
ki se nanasajo na fizikalno dogajanje pri filtriranju:
od snovnih lastnosti delcey, ki jih izlo€amo, njiho-
ve geometrije, snovnih lastnosti, pa vse do vrste in
zgradbe filtrirnega materiala (ve¢ o teh parame-
trih je zapisanega npr. v [8]). Prav tako je zelo po-
membno uporabiti ustrezen opis in model mehaniz-
ma prestrezanja in izloCanja del¢kov.

Do sedaj predstavljene enacbe predstavljajo izho-
dis¢e za opis toka tekocine skozi porozne medije.
Razumevanje tega je nujno potrebno, da lahko raz-
vijemo primerne teorije in enacbe za opis izloCanja
delcev iz tekocine. Je pa tudi glede ustreznega ma-
temati¢nega opisa prestrezanja in izloCanja delcev
mozno zaslediti ve¢ pristopov.

Obicajno se nanasajo na izloCanje delcev iz toka
plina, na primer delcev v zraku. Tako je bila naj-
prej, kot ena prvih, razvita teorija enega vlakna,
ki temelji na Daviesovi teoriji [27] in je sluzila za
opis izlo¢anja aerosolnih delcev iz zracnega toka.
Veliko blizje izvedbam hidravli¢nih filtrov, ki so se-
stavljeni iz veC vlaken, je celi¢ni model Kuwabare
in Happela, ki omogoca opis dogajanja v primeru
dveh sosednjih vlaken. Za model Kuwabare tudi
menijo, da je bolj reprezentativen za tok in opis
dogajanja okoli vlaken v primeru nizkih Reynold-
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sovih Stevil, kakr$na so znacilna za pretok tekocine
skozi filter. [28]

Mozni nacini izloCanja delcev pri prehajanju tekodi-
ne skozi filtrirni material so Ze bili na kratko predsta-
vljeni v poglavju 2.1. Pri tem gre v glavhem za vpliv
vztrajnosti delca, prestrezanje delca in vpliv difuzi-
je. Elektrostati¢na privlaénost in tovrstno izlo¢anje
delca za podrocje obicajnih hidravli¢nih filtrov nista
znacilna. Stevilni raziskovalci bodisi ignorirajo vpliv
izloCanja zaradi vztrajnosti delcev bodisi jo pripi-
Sejo ucinkovitosti nacina izlo€anja s prestrezanjem.
Za filtracijo drobnih delcev npr. Kowalski [29] meni,
da ucinek vztrajnosti ni pomemben za normalne
hitrosti tekocine v filtrih, majhne delce (vklju¢no v
razredu velikosti mikrobov) in ga lahko v vecini mo-
delov filtrov zanemarimo, saj ga nacin prestrezanja
zadovoljivo uposteva.

Opisov mehanizmov izloCanja delcev iz razli¢cnih
vrst medija, argumentov za ali proti v dolo¢enem
primeru je kar veliko in so povzeto ali podrobneje
opisani v literaturi, ki se ukvarja s problemom fil-
tracije in opisi procesov. [6] do [10] Glede na vrsto
tekocine, ki jo filtriramo, glede na velikost delcev, ki
jih Zelimo izlociti, in glede na njihove snovne lastno-
sti, glede na uporabljene filtrirne materiale in druge
posebnosti filtriranja vidimo, da je ta problematika
izredno Siroka ter specifi¢na in jo je zaradi tega do-
kaj tezko natanc¢no teoreti¢no opisati.

V tem poglavju so zato bila zelo na kratko navede-
na samo osnovna izhodis¢a, ki izkazujejo komple-
ksnost prehajanja tekocCine in izlo¢anja delcev. Ker
je na klasi¢ni matemati¢ni nacin zelo tezko oz. sko-
raj nemogoce dovolj podrobno analizirati dogaja-
nje ob upostevanju vseh vplivnih faktorjev, razvijalci
filtrov zato uporabljajo sodobna orodja za simula-
cijo fizikalnega dogajanja pri prehajanju tekocine
z delci skozi filtrirni material. Ta orodja omogocajo
obravnavo Siroke palete razli¢nih stanj in kombina-
cij, temeljijo pa na omenjenih enac¢bah.

3 Numeri¢na simulacija procesa filtri-
ranja

S podrobnim pristopom k problematiki filtriranja se
ukvarjajo snovalci in raziskovalci filtrirnih materia-
lov, filtrov in procesov filtriranja, ki si pri tem po-
magajo z uporabo zmogljivin orodij za simulacijo
dogajanja na podroc¢ju mehanike tekocin. K temu so
v veliki meri pripomogle vedno vecéja racunska moc¢
racunalnikov, vse vecdja dostopnost matematiénih
programskih orodij in uporabniku prijazna pro-
gramska oprema. Tako lahko strokovnjaki najdejo
bolj prefinjene, napredne, izpopolnjene in dovrSene
nacine za Studije procesa filtracije.

Eno takih orodij je zagotovo rac¢unalniska dinami-
ka tekocin (CFD), ki se je uveljavilo kot pomemb-
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Slika 4 : Ucinek filtrirnega materiala - trajektorije in koncni polozaj ujetega delca [36]

no orodje pri na¢rtovanju in modeliranju sistemov
filtracijskega toka. CFD je programsko orodje, ki
omogoca simulacijo dinamike toka tekocine v Ste-
vilnih situacijah, vklju¢no s tokom skozi porozne
medije. Omenjena simulacija se izvaja z reSevanjem
Navier-Stokesovih enac¢b za ohranitev mase, gibal-
ne koli¢ine in energije za tekocino, ki prehaja skozi
filter. Enacbe, ki se reSujejo z ustreznimi numericni-
mi pristopi v racunski dinamiki tekocin, je mogoce
priblizati z diskretno formulacijo. Obi¢ajno gre za
metodo konénih volumnov, ki je alternativa meto-
dama kon¢nih diferenc in kon¢nih elementov. Zara-
di aproksimacij je pogosto potrebno uporabiti em-
piricne metode za opis pojavoy, ki za dano stopnjo
diskretizacije niso zadovoljivo razreSeni. Tako je
npr. mozno upostevati turbulenco tekocine, proces
polnjenja filtrirnega materiala z zajetimi delci, ucin-

a)

[ [

ke poroznega filtrskega materiala, njegovo zgradbo
ter razlicne oblike in snovne lastnosti delcev, ki jih
izlo¢amo.

Za uporabo CFD za razli¢ne Studije s podrocja fil-
triranja razli¢nih vrst tekocin in filtrskih materialov
je na voljo kar nekaj virov preglednega znacaja in
vedno vecje Stevilo objav razli¢cnih studij, tako sta-
rejSega in predvsem novejsega datuma (npr. [30]
do [39]). Tako se Studije ukvarjajo z razli¢nimi ucin-
ki filtriranja in ucinkovitosti filtra, pri c¢emer so osre-
dotoc¢ene na obravnavo razli¢nih vrst filtrirnin ma-
terialov (npr. celuloza, sinteti¢na vlakna), z vplivom
razli¢nih velikosti vlaken in por ter vplivom razli¢nih
tokovnih razmer. Kot primer slika 4 prikazuje uci-
nek sinteti¢nega filtrirnega materiala, pot in mesto
ujetja delcev v notranjosti filtrirnega materiala ter

o2 Qg

Slika 5 : Porazdelitev tlaka v notranjosti filtra pri pretoku 5 |/min (a) in 35 |/min (b) [37]
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primerjavo med rezultati simulacije in meritev. [36]
Druge Studije pa se posvecajo obravnavi filtra kot
celovite komponente, pri cemer so v ospredju obli-
ka filtra oz. filtrskega vlozka ali pa (tlacne) razmere
ob kopicenju delcev v notranjosti filtra, kot to npr.
primer prikazuje slika 5. [37], [38]

Vsekakor razvoj in uporaba novih numeri¢nih metod
in orodij za modeliranje hidrodinamic¢nih pojavov
pri filtriranju pripomoreta k povecanju ucinkovitosti
sodobnih filtrov tako glede zadrzevanja delcev ne-
Cisto¢ kot kolicine kopicenja delcev. Zaradi tega je
tovrstno orodje nepogresljiv pripomocek proizvajal-
cev filtrov pri snovanju ucinkovitih sodobnih filtrov.

4  Zakljucek

Postopek filtriranja in izlocanje nezelenih delcev je
kompleksen proces. Temu primerno sta tudi teore-
ti¢ni opis dogajanja pri pretakanju tekocine skozi
filter in nacin izlo¢anja delcev kompleksna, saj je
potrebno upostevati vrsto tekocine ali plina, vrsto
delcev ter njihove dimenzijske in snovne lastnosti,
vrsto filtrirnega materiala in vplive obratovalnih raz-
mer ter okolice. Na teoreti¢ni nacin je vse te vplivne
faktorje tezko zajeti na enostaven nacin.

Prispevek podaja vpogled v ozadje fizikalnega do-
gajanja pretakanja tekocine skozi filtrski material.
Podana so fizikalna izhodis¢a, pregled osnovne li-
terature in enacbe s podrocja mehanike tekocin, ki
podrobno opisujejo pretakanje tekocine skozi filter
kot tudi razlicne mehanizme izlo¢anja delcev. Zara-
di kompleksnosti teoretiCnega opisa izlo¢anja del-
cev je za vpogled v notranjost filtra in tamkajsSnje
dogajanje, namene raziskav in za snovanje filtra,
smiselno uporabiti numeri¢no simulacijo. Zmogljiva
tovrstna programska orodja omogocajo proizvajal-
cem filtrov zasnovati ucinkovitejSe filtre, uporab-
nikom pa mogoce ponudijo dodatne informacije
o tem, s ¢im se pri raziskavah in snovanju filtrov
ukvarjajo proizvajalci filtrov.
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Physical background of hydraulic fluid flow through a filter

Abstract:

Filtering or removing unwanted solid particles from the medium we want to clean, be it different gases or
liquids, is a very complex process. This is already evident in the basic terms related to the type, material
and shape of the filter and the filtering process. This is especially evident in the in-depth knowledge of the
physical background of the liquid passing through the filter, the mechanisms of the elimination of unwant-
ed particles, and in the modelling and simulation of this process. Despite the complexity, this knowledge
is essential when designing suitable filter materials and entire filter. The latter is usually the domain of
manufacturers of filter materials and filters and those engaged in research related to the field of filtration.

The contribution gives in more detail the background of the process of hydraulic fluid passing through the
filter. In the introduction, general information related to filtering methods and types of filters, especially
those suitable for filtering hydraulic fluids and known to every operator of hydraulic or lubrication sys-
tems, is given. In the following, the physical background of the passage of liquid through the filter, various
mechanisms of the elimination of unwanted particles, and the approach to mathematical modelling and
numerical simulation as an effective tool for studies related to the issue of filtering are presented in more
detail. The cited sources of research and studies and insights enable users to better understand these
processes, and provide filter developers with a basis for designing an effective filter.

Keywords:
hydraulic filters, fluid passing, particle elimination methods, physical equations, numerical simulation
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B AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE

VARNA UPORABA IN KOROZIJSKA ODPORNOST

Pri Elesa+Ganter je v programu vedno vec standardiziranih elementov iz plemenitega
jekla A4 - zdaj so na voljo tudi zaporni vijaki, magnetni ¢epi, pa tudi povsem na novo
zasnovana kontrolna okenca za olje za hidravliko.

GN 742.5

Na prvi pogled so zaporni vijaki, ki jih pri
Elesa+Ganter ponujamo pod oznako GN 742.5,
povsem obic¢ajen tehnoloski dosezek - ¢e ne bi
bili narejeni iz plemenitega jekla A4. Cepi, ki so na
voljo za navoje od M14 do M33 oz. G1/4 do GI1, so
namenjeni za izrazito korozivna okolja, kot je npr.
uporaba na ¢&rpalnih plos¢adih ali povsod tam,
kjer poteka intenzivno delo s soljo ali slanico. Vi-
jaki imajo vdelano tesnilo iz fluor kavcuka, ki je
varno pred izgubo in preobremenitvijo, na c¢elni
strani so ikone, ki jasno kazejo, ali gre za polnilno
ali izpustno odprtino, s ¢imer se mo&no zmanjsa
pogostost napacne uporabe in ¢loveske napake.

Konstrukcijsko je magnetni ¢ep GN 738.5 videti
podoben, le da tu integrirani palicasti magnet, ki
sega v tekocino, zanesljivo pobira in izlo¢a zele-
zne delce, ki sicer lahko poskodujejo izpostavlje-
ne dele, npr. gonila.

Za to podrocje uporabe smo pri Elesa+Ganter so-
¢asno dodali v ponudbo kontrolna okenca za olje

GN 7440, ki predstavljajo vrhunsko dopolnitev
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razli¢ic iz aluminija, medenine ali umetnih mas, ki
so v nasi ponudbi ze dlje ¢asa. V primerjavi s temi
tipi ima GN 7440 poleg odpornosti na korozijo, ki
jo zagotavlja plemenito jeklo A4, Se posebno no-
vost: Stekleno inSpekcijsko okence se s posebnim
termiénim procesom neposredno vstavi v ohisje
iz plemenitega jekla. Med hlajenjem se steklo her-
meti¢no in s tem tesnilno skrci, hkrati pa je nasta-
la napetost v materialu tako visoka, da je mehan-
sko skorajda neunicljiv. Tako inSpekcijsko okence
za olje prenese tudi visoke tlake. Preskusi razpoc-
nosti so pokazali, da odvisno od temperature deli
odpovejo Sele pri tlakih nad 400 bar. Tesnilo FPM
omogoca uporabo pri temperaturah do 180 °C,
tesnilo iz bakra pa celo do 300 °C.

Zareze, integrirane v kemi¢no odporno steklo,
omogocajo zanesljivo odc¢itavanje trenutne rav-
ni tekocine. Nenazadnje pa GN 7440 izboljSuje
obratovalno varnost, saj okence ne poci spon-
tano, temvecl se pri preobremenitvah kazejo ja-
sno prepoznavne strukture majhnih razpok, kar
omogoca pravoc¢asno zamenjavo kontrolnega
okenca. Vrhunska kontrolna okenca so v ponudbi
Elesa+Ganter na voljo v velikostih od M16 do M42
oz. G3/, do G1Y/,, drugi premeri navoja pa so na
voljo po narocilu. To seveda velja tudi za zaporne
cepe GN 742.5 in GN 738.5.

Zaporni Cepi GN 738.5 so povsem podobnega
videza. Imajo pa vstavljen trajni magnet, ki veze
delce Zeleza, ki plavajo v tekocini. S tem gonila in
podobne sisteme ScCiti pred poskodbami.

Vir:

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

Nasi zascitni izdelki so preprosti in intuitivni izdelki, ki pokrivajo Sirok spekter najra-
zliénejSih uporab. Tako se konci cevi zascitijo pred udarci, prahom in vlago. Po potrebi
preprecujejo izstopanje tekocin ali vdiranje tujkov.

Zasc&itni pokrovcki in zaporni vijaki so izdelani iz ka-
kovostnega polietilena (PE).

Konéni pokrovcki NIL iz ¢rnega in sivega termo-
plasta (polietilen, PE) v svileno matirani izvedbi
pokrivajo ostre robove pravokotnih, kvadratnih ali
okroglih cevi. Posebna notranja rebra omogocajo
preprosto in varno montazo in demontazo tudi pri
razli¢nih debelinah sten cevi.

Novi zasc&itni pokrovc¢ki za cevi NCT so idealni za
zascito pred trki. Na voljo so v premerih od 4 do
114 mm.

Zasc&itni pokroveki NCD za matice in vijake z navo-
jem od M4 do M30, ¢rni ali kromirani, v mat izvedbi
so kot nalas¢ za vse profilne sisteme.

Zaporni vijaki TX iz rdec¢ega polietilena (PE) so
opremljeni s ploskim tesnilom iz gume NBR (iz-
vedba TX-G), da z vecjo prekrivnhostjo kar najbolj
zmanjsajo izgube. Ti zaporni vijaki so kot nalas¢ za
pakiranje in transport naprav, ki vsebujejo olje, saj
preprecujejo iztekanje tekocin, npr. pri motorjih,
gonilih in razdelilnih enotah.

Serija TNX je narejena iz rumenega polietilena in
opremljena s tesnilnim obro¢em iz gume NBR. Po-
sebna oblika je zasnovana za montazo z izvijacem.
Na voljo so v stevilnih metri¢nih navojih in navojih
GAS - od M8 do M52 oziroma od G1/8 do G2.
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PrRIKLJUCNI kaBLl NEBA zaA SIROK SPEKTER

UPORABE

Novi priklju¢ni kabli NEBA M8x1 in M12x1 so A-kodirani (EN 61076-2-104/101) in idealni
za povezavo naprav s krmilniki ali |O-terminali. Ker so zasnovani za Sirok spekter upora-
be v tezkih okoljih, lahko kabli NEBA pokrivajo skoraj vse aplikacije: od stati¢nih, ener-
getskih verig z majhnimi radiji in robotiko. Kabli NEBA so odli¢ni glede na vlozeni denar.

S kabli NEBA so bili izvedeni raz-
licni zahtevni testi pri najzahtev-
nejSih pogojih:

» 50.000 upogibnih ciklov
(polmer 5 mm),

» 300.000 torzijskih ciklov
(x270°/0,1 m),

» 5.000.000 ciklov energetske
verige (polmer
28 mm).

Poleg tega je bilo preverjeno tudi
njihovo delovanje pri tresljajih in
udarcih, da se zagotovi, da iz-
polnjujejo najvisje standarde. Pri-
klju¢ni kabli ne vsebujejo svinca v
skladu z RoHS-2.

Individualno konfigurirani - in
varni

Poleg Stevilnih razlicnih fiksnih
kombinacij lahko kable NEBA
konfigurirate povsem po svo-
jih zahtevah - in jih brez tezav
uporabljate tudi s Festo elektro-
magnetnimi ventili. Kabli NEBA
izpolnjujejo vse varnostne zahte-
ve po |[EC 61010-1in IEC 61010-2-
202 in so na seznamu UL.

Enostavna in stabilna prikljucitev

Ceprav je kable NEBA enostavno
prikljuciti rocno, jih je mogoce Se
bolj zanesljivo pritrditi z nava-
dnim standardnim orodjem, ker
so priklju¢ni deli lahko vija¢ni za-
klepni, vzdolzno narebriceni in s
Sestrobim vijacnim delom.

Z novim zasko¢nim zaklepom M8
se kabli NEBA zelo hitro prikljuci-
jo. Tudi ti izpolnjujejo enake stan-
darde glede testiranja vibracij in
udarcev. Privijanje je stvar prete-
klosti - zdaj je za prikljucitev do-
volj en klik!
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Videz prikljucnih kablov NEBA

Poudarki:

v v v

v

v

primerni za vse aplikacije,

UL certificirani,

testirani v skladu z IEC 61010-
1in IEC 61010-2-202 za venti-
le Festo,

zascita IP65, IP68, IP69K,
iziemno zanesljivo prileganje
zaradi vzdolznega narebrice-
nja in Sestrobega dela,

ne vsebujejo svinca - skladni
z RoHS-2,

odporni proti obrabi,

imajo nizko adhezijo,
kabelski plas¢ je odporen na
olje, hladilna sredstva, mazi-
va, hidrolizo, mikrobe, ultravi-
joli¢no svetlobo in ozon,

ne vsebujejo estrov fosfor-
jeve kisline, halogenov, CFC,
kadmija, PIWS.

i

Vir:

FESTO, d. o. o, Blatnica 8, 1236
Trzin, tel.: 01 530 21 0O, faks: O1
530 21 25, e-mail: info_si@festo.
com, http://www.festo.com, g.
Bogdan Opaskar

FESTO
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KOMPAKTNI LINEARNI SISTEMI
THOMSON LINEAR

Kompaktni linearni sistemi proizvajalca THOMSON LINEAR so primerni za zahtevne
pogoje delovanja in za prostorsko zahtevne aplikacije.

Preglednica 1: Standardne pogonske enote

Vertikalna izvedba
+(CLSV)

Horizontalna izvedba
(CLSH)

Izvedba z okroglimi vodili
(CLSR)

Thomson vreteno in motor
(MLS), profilno vodilo z vo-
zi¢kom, standardna matica

Konstrukcija je ozja, po-
trebuje manj prostora za
vgradnjo.

Vreteno je postavljeno nad

Pri naCrtovanju pogonov uporabnik glede na zahte-
ve konstrukcije izbere obremenitev in dolzine gibov
ter pogonsko enoto standardne izvedbe, prikazane
v Preglednici 1.

Ce standardna konfiguracija ne ustreza zahtevam
uporabnikove aplikacije, lahko skupajz inzenirji pro-
izvajalca oblikuje enote, ki so prilagojenenjegovim
posebnim zahtevam.

Konfigurirati je mogoce kompakten linearni sistem
ali kombinacijo le-teh iz najrazli¢nejsih komponent

Thomson vreteno in motor
(MLS), Thomson matica z
minimalno zra¢nostjo,
profilno vodilo

Visina linearne enote je
manjsa, vreteno inprofilna
tirnica, po kateri drsi matica
z vodilom, sta postavljeni

Thomson vreteno in motor
(MLS), dve okrogli vodili z
lezajem, Thomson matica z
minimalno zra¢nostjo

Dvojno vodilo, ki je vzpore-
dno z navojnim vretenom,

je stroskovno ucinkovita re-
Sitev za prevzemanje vecjih

profilno tirnico. vzporedno. torzijskih obremenitev.
800 mm 800 mm 500 mm
2000 N 2000 N 500 N

proizvajalca THOMSON LINEAR (www.thomsonli-
near.com).

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

Vir:

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

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL
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PIAB: |ZBRANA PRIJEMALA JOULIN SE ZDAJ
PRODAJAJO POD BLAGOVNO ZNAMKO KENOS®

V maju je PIAB prevzel podjetje Joulin, ki je vodilno na podroc¢ju vakuumskih prijemal.
PIAB je v svoj portfelj Kenos® vkljucil tri serije Joulinovih prijemal. ReSitve za zahtev-

ne industrijske aplikacije pa se Se naprej trzijo pod blagovno znamko Joulin, katerega
strokovnjaki nadalje podpirajo te industrije pri definiranju najboljSega sistema za vsa-

kega posameznega uporabnika.

V blagovno znamko Kenos® so tako vklju¢ena pri-
jemala MiniGrip, FlexiGrip in Safe&Light, ki odlicno
dopolnjujejo portfelj PIAB.

Kenos® MiniGrip (KMG)

Kenos® MiniGrip (KMG) je prijemalo, ki je primerno
za prehrambno in avtomobilsko industrijo. To je pri-
jemalo s peno, ki jo je mogoce prilagoditi prostor-
sko omejenim aplikacijam na koncu orodja (EOAT).
Njegova penasta povrSina ponuja prijemanje razli¢-
nih predmetov brez dodatnega prilagajanja. V pri-
meru neenakomernih visin slojev lahko KMG opre-
mimo s kompenzatorji nivoja, ne da bi bilo treba
zamenjati montazno napravo.

Slika 1: Prijemalo KMG

Kenos® FlexiGrip (KFG)

Prijemalo Kenos® FlexiGrip (KFG) je primerno za
prehrambno, avtomobilsko industrijo in gradbeni-

Slika 2 : Prijemalo KFG
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Stvo. Gre za prijemalo s peno, ki se lahko uporablja
kot posamezno prijemalo na industrijskih in tudi
na kolaborativnih robotih. S svojo penasto povrsi-
no omogoca prijemanje razli¢nih izdelkov brez do-
datnega prilagajanja. Njegova modularna zasnova
zagotavlja prilagodljivost za hitro in enostavno na-
stavitev v primeru sprememb izdelka ter prepro-
sto integracijo v obstojeo opremo. Prijemalo ima
integrirane ejektorje za ustvarjanje vakuuma.

Kenos® Safe&Light (KSL)

Kenos® Safe&Light (KSL) je prijemalo, ki je primer-
no za uporabo v aplikacijah pri pakiranju, skladi-
S§€enju, proizvodnji na koncu linije. Zahvaljujoc
posebni zasnovi strukture iz karbonskih viaken in
pene za prijemanje je prijemalo izredno lahko, kar
omogoca najvecji izkoristek nosilnosti robota. Je
robustna in preprosta resitev za Siroko paleto na-
menov, zlasti za paletiranje v robustnih in prasnih
okoljih.

Slika 3 : Prijemalo KSL

Vec informacij o vakuumskih prijemalih PIAB dobi-
te pri podjetju INOTEH.

Vir:

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



AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE IS

POHITRITEV LOGISTIENIH oPERACI) Z OMRON
MOBILNIMI ROBOTI S SELEKTIVNO AVTONOMIJO

Danasnja podjetja se soocCajo s spreminjajoCo se proizvodnjo in pomanjkanjem delov-
ne sile, kar vodi v iskanje razli¢nih nac¢inov, kako povecati fleksibilnost in u¢inkovitost
logisti¢nih operacij.

Slika 1: Dolocitev poti z gibanjem v AGV-nacinu in AMR-nacinu

OMRON avtonomni mobilni ro-
boti (AMR) imajo vgrajeno novo
funkcionalnost z izborom selek-
tivne avtonomije, ki simulira ve-
denje AGV-robotov brez uporabe
magnetnih trakov ali fizi¢nih vodil.

V dolocenih aplikacijah v proi-
zvodnji se lahko mobilni roboti
gibljejo hitreje. Z uporabo selek-
tivne avtonomije se OMRON mo-
bilnimi roboti gibljejo v AGV-na-
¢inu in v AMR-nacinu, s tem pa
skrajsujejo cikli¢ni ¢as logisti¢nih
operacij za do 15 %.

V programskem okolju FLOW iQ
se uporabniki odlocajo, kje zelijo,

:

da se robot giblje v AGV-nacdinu
in kje v AMR-nacinu (slika 7). Tako
ima robot na¢rtovano pot s selek-
tivnim in avtonomnim vodenjem,
med katerima pa avtomatsko
preklaplja glede na obmocgje pro-
izvodnje ali pa glede na zaznane
ovire. S tem so omogocene vedja
funkcionalnost, prilagodljivost in
viSja raven nadzora gibanja mo-
bilnega robota.

Kljuéne prednosti:

» izboljsan cikli¢ni ¢as do 15 %,

» manj zastojey,

» manj naprav za nadzor pro-
meta,

Slika 2 : Pregled izvedenih, zgresenih, odpovedanih opravil in opravil v teku

» bolj dosledno in varno giba-
nje robotov.

Flow iQ omogoca tudi analizo
delovanja posameznih robotov
kot tudi celotne flote, kjer si upo-
rabniki lahko pogledajo stanje ro-
bota, zgodovino opravil, porabo
in status baterije ter preverijo in
urejajo tlorise proizvodnje (facili-
ty map) (slika 2).

Kljuéne prednosti flow iQ:

» hiter vpogled v stanje in de-
lovanje robotov (polnjenje,
Cakanje, stanje napake),

» vizualizacija uspeSnosti delo-
vanja flote s prikazano stati-
stiko,

» pregled kakovosti WiFi-si-

gnala na tlorisu proizvodnje

za dolocitev Sibkih obmodij
signala,

prilagoditev prometa z loka-

lizacijo in umestitvijo v aktu-

alnem tlorisu proizvodnje za
izboljSanje ciklicnih Casov.

v

Vir:

MIEL Elektronika, d. o. o., Efen-
kova cesta 61, 3320 Velenje, tel.:
+386 3777 70 00, fax: +386 3777
70 01, internet: www.miel.si, e-po-
Sta: info@miel.si, info@miel.si
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SODELUJOCI ROBOT OMRON TM16

Novi model robota OMRON TM16 z nosilnostjo 16 kg pomeni ve€¢ modi in vsestransko-
sti v naboru sodelujocih oziroma kolaborativnih robotov.

ity 3t = 5

SAAR

Slika 1 : Sodelujoci roboti OMRON (TM5, TM14, TM 12 in TMI16) z nosilno- Slika 2 : OMRONI16 v mobilni

stjo od 6 kg do 16 kg in dosegom med 700 in 1300 mm izvedbi
S tem modelom se druzina sode-  Klju¢ne znacilnosti: Vir:
lujoCih robotov Siri na prenasanje MIEL Elektronika, d. o. o., Efen-
vecjih bremen, vse do mase 16 kg » maksimalna nosilnost 16 kg kova cesta 61, 3320 Velenje, tel.:
(slika T). Druzina sodelujocCih ro- za manipulacijo tezjih izdel- +386 3777 70 00, fax: +386 3 777
botov OMRON TM5, TM14, TM 12 kov in materialov; 70 01, internet: www.miel.si, e-po-
in TM16 omogoca izvajanje raz- » z uporabo vgrajene kamere  &ta: info@miel.si, info@miel.si
licnih ponavljajocih se operacij lahko robot izvaja komple-
tako pri montazi, stregi in vzdr- ksnejSe Pick & Place aplika-
zevanju samostojno ali pa dela cije in tudi procese vizualne
varno skupaj z ljudmi. kontrole;

» vgrajena sta komunikacijska
Namestitev na platformo mobil- vmesnika Ethernet/IP in Pro-
nega robota omogoca avtomati- finet za lazjo povezljivost z
ziran prevoz izdelkov in izvajanje ostalimi napravami.

zahtevnejsih postopkov pobiranja
ali odlaganja izdelkov (slika 2).

Preglednica : Nekaj tehnicnih podatkov za OMRON TMI16 in TMI6X

311kg 3159kg
41.1kg
S00mm
Tia, stera sTog
1L1mys
22700 23ED"
=180 360"
+i55"
a7 2380
o skiepoy Sklepl, 2 120%fs
teklap 3, 4,5, 5 18045
pooiortom | 01
m IPS4 [rebatsia rokal, IP32 (kontreler, IPS0[dalinec)
onmoomcemior | IS0 Classs
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UCINKOVITO VPENJANJE Z VARCEVANJEM
PROSTORA

Pri konstrukciji orodij in priprav se praviloma srecujemo s hitrim menjavanjem obde-
lovancev v zelo omejenih prostorskih razmerah. Zato smo pri Elesa+Ganter z vpe-
njalnikom z vlekom navzdol razvili nov, kompakten in predvsem univerzalen vpenjalni
element. S stranskim odmikanjem vpenjalne rocice lahko obdelovance hitro, varno in
socCasno pravilno pritrdite v pravi polozaj, pri tem pa varcujete s prostorom.

Novi vpenjalnik z viekom navzdol
GN 9192 iz kaljenega jekla se s
T-utori pritrdi na obdelovalno
mizo ali pritrdilno plos¢o. Vpe-
njalno rocico lahko nato roc¢no

zavrtite za 3602 in poljubno po-
stavite nad vstavljeni obdelova-
nec. Nato se z vrtenjem in zate-
govanjem vpenjalnega vijaka oz.
vpenjalne rocice vpenjalna roka

pomakne navzdol in vpne obde-
lovanec. Ko vpenjalnik popustite,
pa je obdelovance mogoce tudi
pri zelo omejenih prostorskih
razmerah enostavno odstraniti z
vrha, ko vpenjalno roko odma-
knete vstran.

Da bi zagotovili ponovljivost po-
lozaja vpenjalne tocke, smo pri
Elesa+Ganter kot specialisti za
standardizirane dele izdelali po-
zicijski obro¢ GN 9192.2 kot do-
datno opremo za vpenjalnik z
vlekom navzdol. Z omejitvenim
zatiCem se obmodje vrtenja vpe-
njalnega elementa omeji na do
102 v levo in v desno, tako da se
pri ponavljajoCih se postopkih
vpenjanja vpenjalna roka vedno
znova vrne na isti vpenjalni po-
lozaj. Pozicijski obro¢ se pritrdi
s pritisnimi vijaki na vodilo vpe-
njalnika z vlekom navzdol in tako
zmanjsa hod vpenjalnega ele-
menta za lastno visino.

Poleg tega je za vpenjalnik kot
dodatna oprema na voljo tudi vi-
Sinski cilinder GN 9192.3. Ta pride
prav, ko je treba povecati vpe-
njalno visino standardiziranega
dela. Poleg tega se visinski cilin-
der lahko uporablja tudi v kombi-
naciji s pozicijskimi in vpenjalnimi
elementi, da se nalezne tocke po-
stavijo z vecjim razmikom glede
na referenc¢no povrsino.

Vir:

ELESA+GANTER Austria GmbH,
Franz Schubert-Stra3e 7, AT-2345
Brunn am Gebirge, Tel.: +43 2236
379 900 23, Fax: +43 2236 379
900 20, e-mail: j.plesnik@elesa-
-ganter.at, GSM: 386 41 362 859,
internet: www.elesa-ganter.si
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NOVA MEHASTA SKLOPKA
1IZ NERJAVECEGA JEKLA
EWR s PREREZANIM
PRIKLJUCNIM DELOM

casopis

industrija

w -
Razlicica mehaste sklopke s prerezanim Vasa Slgurna pOt
priklju¢nim delom EWR iz nerjaveCega e - P
jekla je novost v ponudbi specialista za dﬂ trZISCEl v Sl'bljl

sklopke, podjetja Enemac iz Kleinwallstad-
ta. Izdelane so iz nerjavecega jekla A4 ali
A2 in so primerne za uporabo v zahtevnih
okoljih, v sterilnih ali celo kislih aplikacijah
in v zivilskem in medicinskem sektorju.

Sklopke so Se posebej primerne za uporabo v tezko
dostopnih sistemih, kjer je prostor zelo omejen in
so pogonske in izhodne enote toge ali jih ni mogo-
¢e premikati v aksialni smeri.

Pri tipu EWR je mogoce obe spodnji polovici vpe-
njalnih delov odstraniti in sklopko namestiti radi-
alno na konce gredi. Nato se odstranjene polovice
vpenjalnih delov namestijo na nasprotno stran gre-
di in privijacijo z vijaki iz nerjavecega jekla.

Demontazo sklopke je prav tako mozno izvesti z

malo truda in pri tem niso potrebni dodatni pripo- www.facebook.com/cz

mocki, kot so snemalna ali druga orodja. Higiensko .

oblikovana kovinska mehasta sklopka je na voljo v

7 velikostih za nazivhe momente od 10 Nm do 1.200 - )

Nm in za premere gredi od 7 do 85 mm. fAiGPPﬂk[ICItEIST:IEUHRIM telffax, + 381 11 305 88 12
Lazara KujundZica 88, mob, + 381 60 344 84 28

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

ENEMAC GmbH, Daimler Ring 42, 63839 Kleinwall-
stadt, Tel.: 06022/7107-0, web; www.enemac.de, e-
-mail: info@enemac.de
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NOVA GENERACIJA POLNILNIH POSTAJ
BasicEVO 11 kW zA ELEKTRIENA VOZILA

Podjetje FBS elektronik, ki je poznano kot vodilni proizvajalec industrijske senzorike v
Sloveniji, je v svoj prodajni program vkljucilo izmeni¢no AC polnilno enoto Basic EVO z
mocjo do 11 kW proizvajalca Walther-Werke iz Nemcije (slika).

Polnilna postaja Basic EVO 11
kW predstavlja trend razvoja v
prihodnosti na podroéju sten-
skih polnilnih postaj za elektric¢-
na osebna vozila kakor tudi za
transportna vozila v vecjih pod-
jetjih. Ker je v uporabi vedno vec
elektricnih vozil, ki zmanjsuje-
jo emisijo CO, in ostalih zdrav-
ju Skodljivih izpusnih plinov in
tako zagotavljajo boljsSi zrak, so
potrebe po kakovostnih polnil-
nih enotah vedno vecje. Slabost
polnjenja na 230-voltni vti¢nici
je ¢as polnjenja, ki je pri vedji ka-
paciteti baterij tudi ve¢ kot 10 ur.
Z novo polnilno postajo se c¢asi
bistveno skrajSajo, enota pa ima
Se Stevilne druge prednosti, kot
je polnjenje z AC polnilno posta-
jo ne Skoduje zivljenjski dobi ba-
terije e-vozila.

Prednosti polnilne postaje
BasicEVO so:

» kompaktna stenska izvedba,

» robustno ohisje,

» Ze vgrajen polnilni kabel dol-
Zine 5 m, »tip 2,

» enostavno rokovanje P & P
(Prikljuci in polni),

» nastavitev moci do 11 kW,

» varno polnjenje ponodi,

» za priklop na eno- (230 V) ali
trifazni (380 V) tok 16 A,

» P54 zasc&ita pred Skroplje-
njem vode.

Poleg tega ima polnilna posta-
ja tudi samodejno zaznavanje
preostalega enosmernega toka.
Vanjo je vgrajen DC-krmilnik
odvecnega toka. S tem je pol-
njenje bolj varno in hitrejSe kot
preko obic¢ajne hisne vti¢nice.
Polnjenje avtomobila ¢ez noc je
varno. Sistem Plug’'n Play omo-
gocCa polnjenje do 11 kW brez
nastavitev. Polnjenje preko pol-

Polnjenje na polnilni postaji BasicEVVO v garazi

nilne postaje BasiceEVO se lahko
omeji glede na porabo drugih
elektri¢nih naprav na priklju¢ku
na manjse moci: 7,2 kW, 3,7 kW
ali 2,1 kW. Za uporabo znotraj ali
zunaj zgradb basicEVO zagota-
vlja visoke standarde varnosti
za uporabnika in njegovo e-vo-
zilo.

Uvrstitev polnilne postaje Basi-
cEVO v prodajni program je pri-
spevek podjetja FBS k boljSemu
zdravju ljudi, CistejSemu zraku v

Sloveniji in ohranitvi Zivljenjske
dobe baterije vasega e- avtomo-
bila!

Vir:

FBS Elektronik, d. o. o., Preser-
nova cesta 8, 3320 Velenje, tel.:
+386 03 898 3702, mob: +386
64 157 204, fax.: +386 3 8983
718, e-mail: peter.meh@fbselek-
tronik.com, internet: http://www.
fbselektronik.com
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SESALNE GUME MX VAKUUMSKIH PRIJEMAL
PROIZVAJALCA PIAB

Nove sesalne gume MX25 za vakuumska prijemala premera 25 mm so najmanjse v
uspesni druzini MX. Kot pri ostalih velikostih nove sesalne gume enostavno prijemajo
predmete najrazlicnejSih materialov in geometrijskih oblik. Zaradi svoje velikosti so
idealne za natancno prijemanje majhnih predmetov, na primer v e-trgovini in logistic-
nih aplikacijah ter pri sortiranju in recikliranju odpadkov.

Majhna velikost, velika prilagodljivost, veli-
ka ucCinkovitost

Pri rokovanju s predmeti vecjih dimenzij je mogo-
¢e na orodje namestiti vec¢ sesalnih gum MX25 in
tako povecati dvizno povrsino in prijemno silo ter
razporediti obremenitev za varnejsi in zanesljivej-
Si oprijem, zlasti pri aplikacijah, kjer je bistvena
hitrost.

Sesalne gume MX so bile od samega zacetka mi-
Sljene kot ve€namenske. Prilagodljivost je z dodaja-
njem dodatnega meha (do tri mehe) iz asortimana
piGRIP® Se vecja. Dodatni meh poveca visino sesal-
ne gume in omogoca pobiranje predmetov razli¢-
nih visin in dimenzij. Ta prilagodljivost je natanko
tisto, kar je potrebno za izpolnjevanje vedno bolj
individualnih zahtev v logistiki.

Velikosti priseskov MX35-65 je zdaj mogoce kon-
figurirati tudi s spodaj namescenimi filtrirnimi dis-
ki. PoveCana povrsina filtra lahko dodatno podpira
ali pomaga skrajsati ¢as vzdrzevanja, Se posebno v
prasnem okolju.

Lastnosti sesalnih gum MX:

» trajnejSe in energetsko ucinkovito delovanje za-
radi nizkega vakuuma;

» izjemna sposobnost tesnjenja omogoca roko-
vanje z razli¢nimi predmeti, razli¢nih geometrij-
skih oblik in povrsSine;

» nizka stopnja gubanja embalaze zaradi majhne-
ga vakuuma;

» varen in stabilen oprijem za uporabo pri velikih

gy

- x
@,
/ by Oy,

Sesalne gume MX

hitrostih tudi pri majhnem vakuumu;

» podaljSana zivljenjska doba, zahvaljujoc¢ elastic¢-
nemu in obrabno odpornemu materialu DURA-
FLEX®.

Sesalne gume MX proizvajalca PIAB se lahko upora-
bljajo v Stevilnih aplikacijah. Zaradi njihove prilago-
dljivosti se ¢as preurejanja in zaustavljanja mocno
skrajsa. Prijemalne gume so kljub manjsemu vakuu-
mu ucinkovite, to pa pomeni prihranek energije.

Vec informacij o vakuumskih prijemalih PIAB dobi-
te pri podjetju INOTEH.

Vir:

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

strojnistvo.com

Wrididfe siroinikov

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL
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NEPOGRESLJIV
VIR INFORMACIJ
ZA STROKO

Predstavitev strokovnih prispevkov
Strokovna razstava | Aktualna okrogla miza
Podelitev priznanja TARAS

roruMLI2023

FORUM ZNANJA IN IZKUSENJ ~ Proveriemaussa

Dogodek je namenjen vsem, ki delujejo v industrijskem okolju ali za industrijo. Na
forumu predstavljamo dosezke in novosti, inovativne resitve, primere prenosa znanja
in izkuSenj ter njihove uporabe v industrijskem okolju, pri emer je pozornost usmer-

najuspesnejse sodelovanje
znanstvenoraziskovalnega okolja
in gospodarstva na podrocju
inoviranja, razvoja in tehnologij.

jena tako na nove zamisli, zasnove in metode, kot tudi na tehnologije in orodja. Forum

je tudi prostor, kjer osvetlimo resnicno stanje v industriji, njene zahteve in potrebe.

Posebna pozorost je namenjena uspednim aplikativnim projektom raziskovalnih [=] 3% =]
organizacij, institutov in univerz, izvedenih v industrijskem okolju, ter prenosu
uporabnega znanja iz znanstveno-raziskovalnega okolja v industrijo. [E*%: 74

Portoroz, 12.in 13. junij 2023 www.forum-irt.si

Glavni pokrovitelji

rFRmw

INDUSTRIJSKI

FORUM

FANUC

IRT

forum-irt.si

I Razvojna partnerja I Vsebinski partner 1 Nacionalna pokrovitelja

| | |

| oW ! !

| M 5 DMS ! ! 'SPIRIT —

: ﬁwfggrlf R : mediade : B SLOVENLJA ® RRVO) NTEHROLOGHO
! | |

|

| Pokrovitelji pr—— .
| NARSI grosp ~ METTLER TOLEDO
| SCHUNKS)  «5OPOMATKA  YASKAWA

Dodatne informacije: Industrijski forum IRT, Motnica 7 A, 1236 Trzin | tel.: +386 51 322 442
e-naslov: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si | Organizator dogodka: PROFIDTP, d. o. 0., Gradis¢e VI 4, 1291 Skofljica
Organizacijski vodja dogodka: Darko Svetak, darko.svetak@forum-irt.si
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NOVA MINIATURNA NAVOJNA

Zagotovitev natancnega
gibanja pri majhnih kon-
strukcijah

Nova Thomsonova miniaturna
navojna vretena konstruktorjem

nente pomagajo zmanjsati veli-
kost in maso aplikacij, ne da bi to
vplivalo na natancénost, Zivljenj-
sko dobo ali delovanje.

Znacilnice miniaturnih navojnih
vreten:

VRETENA

vratnemu udarcu,

integrirana spojka za hitro
montazo,

konc¢na obdelava po zelji na-
ro¢nika, posebni premazi,
edinstven dizajn matice in
kon¢ne konfiguracije.

omogocajo, da zasnujejo dimen-
zijsko majhne konstrukcije, ki jih
nekoC ni bilo mogoce. Nastavlji-
ve, prilagodljive in vitke kompo-

Miniaturna navojna vretena se
najpogosteje uporabljajo za:

» premer 2-4 mm,
» oblika, zasnovana proti po-

ro¢ne medicinske pripomocke,
» minimalne pomike v x- ali y-
-smeri,
» mikroprijemala.

. ; Ve¢ informacij o aktuatorjih pro-

4 izvajalca THOMSON LINEAR do-
> bite pri podjetju INOTEH.

Vir:
4 INOTEH, d. o. o, K zelezni-

r 4 ci 7, 2345 Bistrica ob Dravi,
tel.. +386(0)2 673 01 34, faks:
+386(0)2 665 20 81, e-mail: gp@
inoteh.si, internet: www.inoteh.si

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

MAGNETNI VENTILI
od 1965

T —

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

50 Ventil 1/2023 « Letnik 29



NOVOSTI NA TRGU 1IN

ELECTRAK® XD = NOVA EVOLUCIJA
ELEKTRICNIH AKTUATORJEV

Electrak® XD zdruzuje pametni nadzor z upravljanjem obremenitev do 25 kN in najve-

¢jim delovnim ciklom do 100 %.

THE NEXT EVOLUTION OF
ELECTRIC ACTUATORS
HAS ARRIVED -

Aktuator Electrak XD proizvajalca Thomson Linear,
ki ga zastopa INOTEH, je zacetek naslednje evoluci-
je elektri¢nih linearnih aktuatorjev. Je dovolj mocan,
da nadomesti hidravli¢ne cilindre, hkrati pa pame-
tnejsi, manjsi in ucinkovitejsi od konkurenc¢nih teh-
nologij. Poleg svoje izjiemne moci ima serija XD ob-
sezno zascito tudi pred najtezjimi delovnimi pogoji
in izboljsan nadzor ter diagnostiko preko vgrajenih
krmilnikov.

Zasnovan za zamenjavo hidraviike - Prehod na hi-
dravliko je enostaven s funkcijami, kot so interna
zavora bremena, opcijsko blazenje udarne obre-
menitve, stalni nadzor in diagnostika ter zmanjsana
skupna masa, velikost in manjsa poraba energije.

Izjemna odpornost - Linearni aktuator serije XD
ima vrhunsko zascito tudi za uporabo v najtezjih
delovnih pogojih s faktorji zascite IP69K (stati¢no),
IP67 (stati¢no) in IP66 (dinami¢no).

[zboljSan nadzor - Povecluje inteligenco aplikaci-
je z vgrajenimi kontrolami, kot so nizkostopenjsko
preklapljanje, nastavljiva kon&na stikala, povratne
informacije o polozaju, sinhronizacija, BUS-sistemi
in drugo.

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

Vir:

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

Vitka proizvodnja.

ki jih lahko preprosto prilagajamo na licu mesta.

Sistem item Lean Production zdruzuje preprosto rokovanje in visoko
stabilnost konstrukcije. S profilnim sistemom D30 nastajajo resitve,

item. Your ideas are worth it.®

INOTEH

www.inoteh.s/ EEEEE A BIBUS GROUP COMPANY
Inoteh d.0.0. K Zeleznici 7 2345 Bistrica ob Dravi
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PARKERJEVA NOVA SERIJA BATNIH AKSIALNIH

MOTORJEV V16

Parker Hannifin, ki je vodilni svetovni proizvajalec na podroc¢ju tehnologij gibanja in
krmiljenja, predstavlja nov aksialni motor s spremenljivim pretokom. Novi motor V16
je nadaljevanje v razvoju dobro znane serije motorjev V12 in V14. Njegove edinstvene
hitrostne zmogljivosti in visoki nivoji delovnega tlaka rezultirajo v povecani produktiv-
nosti in varnosti v aplikacijah v gradbenistvu, pomorstvu, naftni industriji in kmetijstvu.

V16-270 - motor za stroje visokih zmogljivosti

Novi motor je na voljo v dveh velikostih: V16-220
in V16-270. Zasnovan je za delo v odprtem in zapr-
tem tokokrogu s poudarkom na visoko zmogljivih
strojih. Zahvaljujo¢ inovativhemu sistemu diferenci-
alnega krmiljenja batov skupaj s 3-smernim venti-
lom in z najbolj$im razmerjem max/min iztisnine v
kategoriji (5,5 : 1) V16 omogoc¢a mirno in natan¢no
kontrolo v vseh rezimih delovanja.
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Patentirana zasnova sferi¢nih batov in laminirani
batni obrocki zagotavljajo do 30 % vecje hitrosti na
gredi kot pri konkurenci. V kombinaciji z visokim
tlakom, do 550 barov, V16 nudi izboljSane zmoglji-
vosti in dolgo zZivljenjsko dobo. Zasnova sferi¢nih
batov omogocda tudi visoko volumetri¢no ucinkovi-
tost - do 99 %. Zmoznost dela v praznem hodu in
nicnem pretoku omogoca znatne prihranke goriva.
S tem je novi V16 verjetno najucinkovitejsi variabilni
batni motor na trgu.

Z manjso porabo energije lahko ob&utno zmanjsa-
mo obratovalne stroske in omogocamo doseganje
ciljev proizvajalcev originalne opreme glede zmanj-
Sanja emisij in skladnosti s prihodnjimi okolijskimi
predpisi.

V16 je na voljo v razlicicah ISO in SAE s prilagodlji-
vimi moznostmi priklju¢kov, vklju¢no s standardni-
mi aksialnimi in radialnimi prikljucki. Mozen je tudi
nadzor z dodatkom novega senzorja polozaja in
vti¢nega senzorja hitrosti.

Ve¢ o motorju V16 lahko najdete na https://disco-
ver.parker.com/V16.

Vir:

Vir: Parker Hannifin Sales CEE s. r. 0., Ceska republi-
ka - Podruznica Novo mesto, tel.: +386 (0)7 337 66
50, e-mail: parker.slovenia@parker.com, internetna
stran: www.parker.com, Dusan Kastrevc

Rebaolics
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E-VERIGE AUTOGLIDE 5 IGUS
ZA HITRO PRIKLJUCITEV

Revolucionarni sistem E-verig autoglide 5 za prenos energije in podatkov, ki ga izdeluje
podjetje igus, ne potrebuje vodilnega korita, je hitro namescen in ima dolgo zivljenjsko
dobo brez vzdrzevanja.

E-veriga autoglide 5

E-verige autoglide 5 igus

V podjetju igus so razvili nov sistem energijskih ve-
rig, ki je posebej zasnovan za uporabo pri horizon-
talnih gibih v logistiki in na zerjavih (slika). E-veriga
za dovod energije in podatkov je hitro namesc¢ena,
saj ne potrebuje vodilnega korita. Namesto tega lezi
na jeklenici, ki usmerja e-verigo Cez posebej prireje-

ne precke z utorom. E-veriga autoglide 5 omogoca
varen prenos energije in informacij pri dolgih hodih
z majhnimi stroski.

Stevilni uporabniki za prenos energije v tesnih in za-
prtih prostorih, npr. skladis¢nih enotah, uporabljajo
sistem drsnih vodov. Njihova glavna pomanijkljivost
je, da so dragi za vzdrzevanje, uporabljajo se lahko
le za prenos energije. Da se izognete napakam pri
stiku, jih je potrebno redno Cistiti.

Autoglide 5 lahko varno vodi kable v vodoravni
smeri pri hitrostih do 4 m/s in razdalji gibanja do
80 metrov tudi brez vodilnega korita. Privliacen je
predvsem zaradi nizke cene - 88 odstotkov krajsi
¢as namestitve v primerjavi s sistemom s koriti in
delovanje brez vzdrzevanja. »Novi sistem autoglide
5 ponuja pravo alternativo drsnim vodom za oskrbo
z energijo, prav tako pa omogoca tudi varno vode-
nje podatkovnih kablov in cevi za ostale medije,« je
pojasnil Christian Strauch, vodja oddelka za siste-
me logistike pri podjetju igus.

Varno vodenje energije tudi brez korita

Za namestitev sistema autoglide 5 je potrebna le
prilozena jeklenica, ki se polozi na celotno dolzi-
no hoda. Pritrjena je na obeh skrajnih koncih hoda.
Opcijsko se lahko namesto jeklenice uporabi tudi
plasti¢na vrv ali profil. E-veriga po jeklenici/vrvi po-
tuje varno, saj so igusovi strokovnjaki za ta namen
zasnovali prav poseben koncept vodenja. Spodnja

» elektromagnetni zaporni ventil
» 2-10 kapalnih ventilov

» lo¢eno doziranje

KAPALNIK OLJA TIP MET.B

» protiprasni pokrov
» moznost izbire napajanja

» na voljo tudi Ex izvedba

HENNLICH d.o.o., Ul. Mirka Vadnova 13, 4000 Kranj / Pokli¢ite nas: 041386 004
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stran c&lenov e-verige ima na sredini povezoval-
ne precke poseben utor, tako da lahko energijska
veriga varno pociva na jeklenici/vrvi. Proti obrabi
odporno in natan¢no vodeno drsenje zgornjega
dela verige po spodnjem delu verige pa so inzenirji
zaupali ze preizkusSenim elementom. Ti elementi so
sestavljeni iz glavniku podobnih brizganih preck in
so bili v preteklosti ze dobro preizkuseni pri Stevil-
nih aplikacijah e-verig. Torej ti trije elementi: jekle-
nica, posebej prirejene precke z utorom in precke z
vodilnimi glavniki omogocajo uporabniku odpravo
vodilnih korit in varno ter zanesljivo vodenje e-verig
brez korit.

Dolga zivljenjska doba, brez vzdrzevanja

S sistemom autoglide 5 je podjetje igus razvilo trpe-
zen sistem za oskrbo z energijo iz visoko zmogljivih
polimerov, ki ne potrebuje vzdrzevanja in pogoste

PODJETJA PREDSTAVLJAJO

menjave. igus trenutno preizkusa zZivljenjsko dobo
nove energijske verige v lastnem testnem labora-
toriju. Sistem autoglide 5 je ze preprical s svojim
tinim delovanjem. Pri hitrosti 2 m/s je bila izmerjena
vrednost 63 dB(A).

Nakup energijske verige

Pri igusu je mogoce narociti ze sestavljen sistem
iz energijske verige, priklju¢nih ¢lenov in predelnih
sten. Po zZelji lahko sistem vsebuje tudi ze vstavljene
kable s konektorji ali brez.

Podjetje igus za vse svoje e-verige in fleksibilne ka-
ble kot tudi Ze sestavljene sklope daje garancijo do
36 mesecev.

Matic Butja, HENNLICH, d. o. o.
butja@hennlich.si

WOSUS 2023
I*’Iar*il::/o;-.BEij-EBN-IEDEB
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AVTOMATSKO DODAJANJE IN
UREJANJE IZDELKOV Z OMRON

ANYFEEDER

V sodobnih industrijskih procesih se stremi k naprednejsim tehnologijam, ki bi zmanjsale
proizvodne strosSke in skrajSale proizvode procese. Pri izdelavi manjsih izdelkov ali
polizdelkov nastajajo tezave pri urejanju velikih koli¢in razsutega materiala. Ena izmed
reSitev je uporaba vibracijskih podajalnikov, ki so masivni, hrupni in velikih dimenzij, pri
zamenjavi izdelkov za urejanje pa je potrebno veliko ¢asa.
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ﬂ MR BN S0 TRARNGE M
PR AL mein B TUR T RA

AN WA AONTROLA
IR A | S
e, B o 8, 1

‘:; EARITREA SV e
AL B, L R ek I
n

Slika 1: Omron AnyFeeder reSitev

V primerjavi s klasi¢nimi urejevalnimi in dodajalni-
mi sistemi ima sistem za avtomatizirano urejanje
Omron AnyFeeder Stevilne prednosti. Je modular-
no grajen, prilagodljiv spremembam izdelkov za
urejanje, njegova integracija v proizvodni sistem je
hitra in zanesljiva. Hkrati pa je tudi manj hrupen.

Omron AnyFeeder je univerzalni sistem za doda-
janje, urejanje, lo¢evanje izdelkov na proizvodnih
linijah. Sistem sestavljajo vibracijski podajalnik,
zmogljiv sistem strojnega vida, vecosni oz. SCA-
RA robot ter hitra komunikacijska povezava med
posameznimi segmenti in eksternimi napravami
(slika 1).

Omron AnyFeeder reSitev predstavlja celotni paket
uc¢inkovitega in prilagodljivega sortiranja majhnih
kosov. Njegova prilagodljivost pri podajanju majh-
nih sestavnih delov razli¢nih velikosti, oblik in mate-
rialov omogoca hitro spremembo izdelovalnih linij,
kar znatno niza stroske proizvodnje.

Gre za sistem, ki je nepogresljiv v skoraj vsakem
proizvodnem procesu, kjer se zahteva optimalno
urejanje, montaza, prelaganje proizvodov ali njiho-
vih sestavnih delov.
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Omron AnyFeeder se uporablja povsod, kjer je ve-
¢ja kolicina majhnih kosov, saj s svojim edinstvenim
nacinom delovanja omogoca natanc¢no, hitro in pri-
lagodljivo razvrs€anje na proizvodnih linijah, Se po-
sebej v obratih, kjer se sistemi stalno spreminjajo.
Primerni so tako v industriji kozmetike, zobozdra-
vstveni in medicinski industriji kakor tudi za avto-
mobilsko in elektroindustrijo.

Podajalni stresalnik

Podajalni stresalniki so prilagojeni za uporabo v po-
vezavi z industrijskim robotom in sistemom strojne-
ga vida za hitro in zanesljivo urejanje in dodajanje
razsutih kosov. V primerjavi s klasi¢nimi vibracijski-
mi podajalniki je AnyFeeder kompaktno zasnovan
za enostavno integracijo na proizvodno linijo in ve-
¢jo fleksibilnost pri menjavi kosov (slika 2).

AnyFeeder je vibracijski podajalnik in stresalnik, ki
omogoca fleksibilno podajanje in sortiranje kosov
poljubnih oblik, ki jih s pomocjo razli¢nih kombina-
cij tresenja hitro in ucinkovito segmentira.

Na voljo je ve¢ modelov, ki se med sabo locijo po
velikosti zalogovnika in stresalne povrsSine. Vedji

Ialogownik koo

Sortina povriing

Sprednja ploits

Owwetlitev ozadja
|Pod sortirno
pavriing)

Montaing letev

i .y

| o —

SRR Pl
Samo modeliz Prevmataki

Komunikacifski
SX2400n 5X3430 prikljudek

Wmesnik [R5232)

Slika 2 : Sestavni deli podajalnega stresalnika AnyFeeder



modeli SX240 in SX340 imajo dodatno vgrajene
pnevmati¢ne prikljucke, ki omogocajo funkcional-
nost zadrzevalnika (slika 2) za precizno podajanje
kosov iz zalogovnika na sortirno povrsino.

Podajalnik komunicira z enostavnimi ukazi na po-
vezavi RS232. Protokol krmilja je standardiziran in
dobro opisan, kar omogoca integracijo tudi v ro-
botske sisteme drugih proizvajalcev.

Na ucinkovitost razvrS¢anja kosov vplivajo pred-
vsem njihova velikost, oblika in masa, ki posledi¢no
zahtevajo namenske nastavitve parametrov trese-
nja.

Na stresalniku lahko nastavljamo jakost in Cas tre-
senja posameznih ukazov, kot so:

smer tresenja naprej, nazaj, vertikalno,
obrac¢anje naprej in nazaj,

podajanje kosov iz zalogovnika in
CiS¢enje zalogovnika ter sortirne povrsine.

v v v Vv

Na sortirno povrsino se dodaja ustrezna koli¢ina
kosov, da se lahko hitro razvrsc€ajo z dovolj velikim
medsebojnim razmikom, saj ta omogoca robotske-
mu prijemalu zanesljivo prijemanje. Omron AnyFe-
eder se lahko krmili s PLK-jem preko komunikacije
RS232. V programsko kodo je potrebno implemen-
tirati niz ukazov, s katerimi se doloci zaporedje tre-
senja in obracanja, ki zagotovi optimalno razvrsca-
nje kosov.

AnyFeeder se lahko vkljuéi v Omron razvojno oko-
lie ACE, v katerem so tudi ostali Omron industrij-
ski roboti in kamere. Programska oprema bazira na
IPC-aplikaciji, v kateri se lahko programirajo roboti,
z dodatkom ACE vision paketa pa se upravlja z al-
goritmi strojnega vida. IPC ima na voljo PoE-porte,
na katere se poveze Omron GigE kamera, nato se
kreira algoritem prepoznavanja pravilne orientaci-
je kosov. S tem lahko IPC-aplikacija v kombinaciji
z razvojnim okoljem ACE pokriva celotno podrocje
programiranja vseh segmentov Omron AnyFeeder
reSitve.

Strojni vid

Sistem strojnega vida se doloc¢i glede na znacilne
lastnosti urejanih kosov. Potrebno je upoStevati
njihovo velikost, barvo in obliko kot tudi osvetlitev
okolice. Ti dejavniki so bistveni pri izboru locljivosti
in tipa senzorja (barvni ali monokromatski) ter iz-
boru osvetlitve.

V tej aplikaciji je standardna konfiguracija strojne-
ga vida samostojna pametna kamera, namesce-
na pravokotno nad sortirno povrsSino, integrirana
osvetlitev ozadja pod sortirno povrsino in C-mount
objektiv, ki se doloc¢i glede na oddaljenost med ka-
mero in sortirno povrsino. V prvi fazi je potrebno
nastaviti odprtost zaslonke in fokus glede na jakost

PODJETJA PREDSTAVLJAJO N

FHV7 in FH sistem

Slika 3 : Omron kamere

osvetlitve ozadja (integrirano pod stresalno povrsi-
no AnyFeederja).

Primer aplikacije predstavlja Omron pametna ka-
mera serije FHV7, ki deluje kot samostojna napra-
va, povezana na PLK preko izbrane komunikacije
Ethernet/IP ali ProfiNET. Programsko okolje, kjer se
kreira ustrezen algoritem strojnega vida, je t. i. Re-
mote operation tool FZ-PanDA, v katerem je na vo-
ljo Sirok nabor naprednih algoritmov, ki omogocajo:
merjenje, iskanje oblik in robov, defektov, obdelavo
slik, kalibracije, OCR, logi¢ne operacije, preracuna-
vanje, kompenzacije, shranjevanje slik, povezavo
podatkov na fieldbus in drugo (slika 4).

V prvem delu algoritma je na vidnem polju potreb-
no izmeriti Sirino sortirne povrsine. Ta je osvetljena
od zadaj in ustvari izrazito razliko kontrastov, ki ja-
sno prikaze zunanje robove.

lzmerjena Sirina se uvozi v kalibracijski algoritem,
dolodi se dejanska Sirina v milimetrih in generirajo
kalibracijski parametri, ki pretvorijo izmerjene vre-
dnosti v realne. V algoritmu je potrebno dolociti Se
skupno tocko koordinatnega izhodis¢a kamere in
robota ter orientacijo koordinatnega sistema (de-
snosucni ali levosucni).

V naslednji fazi uporabimo napredni algoritem, t.
i. Shape search Ill, v katerem oznac¢imo objekt s
slike, ki ga zelimo odkrivati. V nadaljevanju funk-
cija registrira model na podlagi pridobljenih po-
datkov kontur in primerja, kateri model je najbolj
podoben izvirnemu. Korelacijski faktor nakazuje
stopnjo podobnosti. Nastavimo ga na vrednost,
ki zagotovi, da algoritem ne odkriva kosov, ki se
prekrivajo.
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Slika 4 : Algoritem strojnega vida z Omron FHV7 pame-
tno kamero za prepoznavanje

Za vsak ustrezen model, ki dosega zahteve, algori-
tem odkrije in poda informacije, kot so:

ocena uspesnosti kontrole (OK/NG),
Stevilo odkritih kosov,

korelacijski faktor in

koordinate kosa (X, Y, ¢).

v v v v

V nadaljevanju uporabimo algoritem, t. i. Gravity
Area, s katerim stejemo koli¢ino temnih pikslov na
zacCetku in koncu sortirne povrsine. Dobljene vre-
dnosti predstavljajo dejansko koli¢ino kosov na po-
vrsini, ki jih poSiljamo na PLK preko Fieldbus komu-
nikacije. V programski kodi uporabimo podatke za
nacin tresenja naprej in nazaj, s tem pa zagotovimo,
da se kosi ne kopicijo samo na eni strani, ampak se
enakomerno razporedijo po celotni povrsini.

V praksi so primeri, ko gladka sortirna povrsine ne
ustreza pravilni postavitvi oz. orientaciji kosov (s/i-
ka 5). TakSen primer je sortiranje vijakov, kjer se
zahteva orientacija vijaka z glavo navzgor. V teh

Slika 5 : Sortiranje vijakov s prilagojeno povrsino

primerih se uporabi prilagojena sortirna povrsina z
utori, ki s pomocjo tresenja ucinkovito vstavi vijake
Vv utore.

PLK - Omron NJ

Krmilnik vzpostavlja komunikacijo med vsemi na-
pravami in celotno reSitev avtomatizira. Omron
PLK serije NJ omogoca uporabo kartice za serij-
sko komunikacijo, ki podpira t. i. protocol macro.
Ta omogoca, da implementiramo sintakse ukazov
AnyFeederja v makroje, s tem poenostavimo pre-
nos ukazov na AnyFeeder.

Na zacetku programskega cikla prozimo inSpekcijo
na kameri, ki zazene algoritem strojnega vida. Sle-
dnji primerja nauc¢eni model z zajeto sliko. Ko najde
pravilno orientirane kose, poslje povratne informa-
cije na PLK. Ce so kosi na stresalni povrsini, pridobi-
mo Stevilo temnih pikslov na zacetnem in kon¢nem
polju sortirne povrsine. Nato se v programski kodi

Slika 6 : Omron industrijski roboti
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vrednosti primerjajo s spodnjo in zgornjo nastavlje-
no limito, ki sekven¢no prozijo smer tresenja kosov
naprej-nazaj. Ce so vrednosti obeh polj pod spo-
dnjo limito, se za¢ne izvajati podajanje kosov iz za-
logovnika vse do dosezene zgornje limite.

Pri pravilno orientiranih kosih kamera poslje njihove
koordinate (X, Y, ¢), PLK pa jih direktno posreduje
robotu, ki opravi pobiranje kosa. Ko zelimo v Any-
Feederju uporabiti nov tip kosov, se v programu
izvede ukaz za praznjenje zalogovnika in sortirne
povrsSine. Temu ukazu je potrebno ustrezno nasta-
viti ¢as tresenja, da zagotovimo popolno praznje-
nje kosov skozi zadnjo loputo. Prav tako je potrebo
pri prehodu na nov tip kosov upostevati program
tresenja, ki je prilagojen glede na njihove fizi¢ne la-

PODJETJA PREDSTAVLJAJO

6-osni Viper in kolaborativni TM-roboti. Za hitre
manipulacije kot pri aplikacijah »pick and place« je
primernejSi SCARA i4L robot, ki dosega Case de-
lovnih ciklov do 0,48 s, klju¢na prednost tega ro-
bota pa je integriran robotski krmilnik (serije NJ).
Ce je potrebnih ve¢ gibov robota (primer aplikaci-
je sestavljanja ali pakiranja), je primernejsSi 6-osni
robot Viper.

Prednost Omron robotskega IPC-sistema je skupna
platforma ACE (Automation Control Environment),
v kateri lahko upravljamo celotni portfelj Omron in-
dustrijskih robotov, AnyFeederjev in sistemov stroj-
nega vida v enem okolju. S tem deluje komunikacija
med napravami bolj uc¢inkovito in prenos podatkov
se poenostavi.

stnosti, zato je primerno uporabiti recepture, ki vse-

bujejo prilagojene parametre za vsak tip.

Vir:

MIEL Elektronika, d. o. o., Efenkova cesta 61, 3320
Velenje, tel.: +386 3 777 70 0O, fax: +386 3 777 70
01, internet: www.miel.si, e-posta: info@miel.si,
info@miel.si

Roboti

V Omron portfelju industrijskih robotov so v apli-
kaciji AnyFeeder resitve primerni SCARA i4L,

M I E L Vse za avtomatizacijo proizvodnje OmROn

Komponente za nadzor delovanja

Sistemi za avtomatizacijo - Senzorji in regulatorji temperature

Za visjo produktivnost.

- Napajalniki
- Industrijski racunalniki = Eérezprekinitveno napajanje (UPS)
- Krmilniki za avtomatizacijo strojev B Gasovniki

- Stevci

- Programirljivi logi¢ni krmilniki (PLC)
- Distribuirane I/0 enote

- Vmesniki ¢lovek-stroj (HMI)

- Sysmac Studio

Pogonska tehnika
—_— - Programirljivi releji
- Digitalni prikazovalniki

- Krmilniki gibanja
- Naprave za spremljanje energije

- CNC krmilniki
- Servo sistemi
- Frekvencni pretvorniki

Stikalne komponente Nadzor in preverjanje kakovosti

- Elektromehanski releji

- Polprevodniski releji

- Nizkonapetostni preklopniki
- Stikala in tipke

- Terminalni bloki

- Identifikacijski sistemi
- Sistemi za kontrolo kvalitete
- Merilni senzorji

- Verifikacijski sistemi
- Vision sistemi in industrijske kamere

Senzorika

- Fotoelektri¢ni senzorji

- Senzorji barve in oznacb

- Senzorji s svetlobnimi vodniki
- Senzorji za povrsine

Robotika
Varnostna tehnika BE—

- Industrijski roboti

- Naprave za zaustavljanje in nadzor vsili - Varnostni senzorji - SCARA roboti - Opti¢ni senzorji in ojacevalniki

- Varnostna stikala - Varnostni logic¢ni krmilni sistemi - Kolaborativni roboti - Induktivni senzorji

-Varnostna vrata - Varnostni izhodi - PICK & PLACE roboti - Mehanski senzorji in mejna stikala
- Varnostne preproge - serija UMA - Mobilni roboti - Senzorji za procesne veli¢ine

- Y

MIEL, d.o.o. - Efenkova cesta 61 - E info@miel.si « S www.miel.si

+ SI-3320 Velenje + T +386 (0)3 77 77 000

«F +386(0)3 77 77 001

Ventil 1/2023 « Letnik29 59



I PODJETJA PREDSTAVLJAJO

ENERGETSKA UCINKOVITOST
PROSTEGA HLAJENJA V INDUSTRIJI
(FREECOOLING)

V industriji se veC¢inoma uporabljajo klasi¢ni hladilniki procesne vode, da zadostijo tem-
peraturnim zahtevam v procesu proizvodnje. V mnogih primerih ob instalaciji prvotne-
ga hladilnega sistema energetska ucinkovitost ni bila pomembna. Z visanjem stroskov
energije in spoznavanjem pomembnosti ogljicnega odtisa pa postaja energetska ucin-
kovitost vedno pomembnejsa.

Z obnovitvijo ali nadgradnjo hladilnega sistema s
prostim hlajenjem lahko dosezemo znatne prihran-
ke. Visina teh prihrankov pa je odvisna predvsem
od temperaturnega rezima v procesu hlajenja, torej
od temperature hladilne tekocine na vstopu in iz-
stopu iz proizvodnje ter okolijske temperature.

Delovanja prostega hlajenja

Prosto hlajenje je hlajenje s pomocjo zunanjega
zraka brez uporabe kompresorjev. Tak primer je
hranjenje kvarljive hrane pozimi zunaj na prostem.
Tako lahko izkoristimo naravne pogoje za hranjenje
hrane brez uporabe gospodinjskega hladilnika. Za
znizevanje temperature hladilnega sredstva je tako
mogoce uporabiti hladen zunanji zrak. Pri hlajenju
s prostim hlajenjem se namesto kompresorjev upo-
rabijo ventilatorji, ki so bistveno manjsi porabniki
energije. Ob dovolj nizki temperaturi okolja lahko
hladilnik s pomocgjo delovanja ventilatorjev, ki po-
mikajo svez zrak skozi izmenjevalnik toplote, zni-  Slika 1: Industrijski hladilnik vode z vgrajenim prostim
za temperaturo hladilnega sredstva (voda, glikol),  hlajenjem

100% prosto hlajenje delno prosto hlajenje kompresorska hlajenje
fuhi Tﬂrfﬂ- suhi suhi - . ]-ET
hiadilec \ hiadilec hladiles Fra—-n
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-, 20 20°C 20°C
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I 4 ]
T 15 = 15°C - 1
ke k Eompresorek e ] 1550
oEpTese s ; lampresarsk
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Slika 2 : Shema delovanja prostega hlajenja (hladilnik in suhi hladilec)
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topla voda iz proizvodnje ali
hiajena voda iz prostega hiajenja

dovod/advod plinski krog

evaporator

Slika 3 : Shema prostega hlajenja, vgrajenega v hladilnik

kompresorje pa po potrebi ugasne ali pa z njimi le
delno dodatno hladi hladilno sredstvo, da se dose-
ze Zelena temperatura (slika 2).

Izvedbe prostega hlajenja

Obstajata dve osnovni moznosti namestitve pro-
stega hlajenja: lahko je vgrajeno v hladilnik vode ali
pa deluje kot samostojna enota - suhi hladilec (dry
cooler) - poleg obstojecega hladilnika s kompre-
sofrji.

Uporaba prostega hlajenja

Poraba elektricne energije in optimalnost uporabe
prostega hlajenja sta odvisni od temperaturnih po-
gojev (temperature zunanjega zraka, temperature
vode iz proizvodnje in v proizvodnjo). Idealno bi
bilo, da bi bila temperatura okolja ves ¢as vsaj 5 °C
nizja od zelene temperature hladilnega sredstva na

PODJETJA PREDSTAVLJAJO N

ventilator

kondenzator

izmenjevalec toplote
za prosto hlajenje

tripotni ventil

izhodu iz hladilnika. Takrat je mozno celotno hla-
jenje opraviti s pomocjo prostega hlajenja. Vendar
lahko tudi v primeru, ko je temperatura zraka ne-
koliko visja, vsaj delno ohladimo hladilno sredstvo,
preden nadaljnje hlajenje prevzamejo kompresoriji.
V tem primeru Se vedno lahko dosezemo delni pri-
hranek energije v primerjavi s sistemmom, ki proste-
ga hlajenja sploh ne uporablja.

Preden se odloCimo za uporabo prostega hlajenja,
je dobro narediti analizo izkoristka glede na Zelene
temperature hladilnega sredstva in naravne pogoje
na lokaciji (temperatura okolja, postavitev hladil-
nika, zracnost lokacije), ki jo opravimo v podjetju
OMEGA AIR d. 0. o Ljubljana. Grobo aproksimaci-
jo temperatur lahko dobimo iz podatkov najblizje
meteoroloske postaje. Na podlagi teh podatkov
kasneje naredimo presojo izkoristka prostega hla-
jenja. Glede na letno Stevilo ur razli¢nih temperatur
na doloceni lokaciji lahko ocenimo delovanje pro-
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Slika 4 : Graf delovanja prostega hlajenja skozi leto
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stega hlajenja in s tem tudi letni prihranek elektric¢-
ne energije.

Prednosti prostega hlajenja

Ker ventilatorji za svoje delovanje porabijo mnogo
manj energije kot kompresorji, predstavlja uporaba
prostega hlajenja prihranek energije in s tem nizje
strosSke obratovanja. Obremenitev ventilatorjev tudi
ni ves ¢as maksimalna. Spreminja se namrec glede
na potrebo, kar Se dodatno zmanjsSa porabo elek-
tricne energije. Ker lahko sistem prostega hlajenja
deluje v povezavi s hladilnikom tudi tako, da delno
ohladi vodo, preden ta vstopi v hladilnik, lahko na
ta nac¢in dodatno zmanjSamo obremenitev hladil-
nika. Z uporabo prostega hlajenja se zmanjsa tudi
obratovalni ¢as kompresorjev na hladilni enoti, kar
pomeni zmanjsSanje stroskov vzdrzevanja in podalj-

OMEGA AIR d.o.0. Ljubljana

Cesta Dolomitskega odreda 10

SI-1000 Ljubljana, Slovenija

WWWw.omega-air.si
T +386 (0)1200 68 00
info@omega-air.si

Sanje zivljenjske dobe hladilnika. Zmanjsa se tudi
Stevilo zagonov kompresorjev na letni ravni, kar
ugodno vpliva na zivljenjsko dobo kompresorjev.

Sklep

Na podlagi obeh opcij prostega hlajenja so bile pri-
kazane prednosti oziroma prihranki elektricne ener-
gije za specifi¢ni primer. Generalno velja ocena, da
se ob normalni rabi razlika med investicijo v hladil-
nik s prostim hlajenjem in brez prostega hlajenja
povrne prej kot v dveh letih. Vsekakor pa ima vsak
uporabnik svoje lastne potrebe po hlajenju in spe-
cificne pogoje obratovanja. V podjetju OMEGA AIR
d. 0. o. Ljubljana strokovno pomagajo porabnikom
pri pravilni izbiri hlajenja.

www.omega-air.si

RAZPON
TLAKOV

1000 mbar
16 bar, 50 bar
100 bar, 250 bar
420 bar

MEDII

stisnjen zrak
vakuum

N, 0,, (NG,
dihalni zrak
(0, H, He
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FAST MOVING TECHNOLOGY TA UBLI

ZA VSE ROBOTE

End-of-Arm-Tooling resitve,
prilagojene za vase potrebe

Staubli ima v ponudbi nov program End-of-Arm-Tooling, vklju¢no s svetovanjem za izbiro
ustrezne resitve. Skupaj z nasim partnerjem FIPA lahko sedaj ponudimo Sirok portfelj reSitev
EoAT. Staubli tako omogoca prijemanje s kleS¢ami ali vakuumskimi seski in rezanje za vse
robote od enega dobavitelja — vklju¢no z ro€nimi ali avtomatskimi sistemi za menjavo robotskih
orodij in prijemal.

O ©

Vedno na voljo prilagojena Prilagodljivi in vzdrZljivi sistemi
reSitev za vaSe zahteve za trajno produktivnost

Sirok tehnolo$ki portfelj EOAT Prisotni povsod po svetu z najvisjo
od enega dobavitelja kakovostjo svetovanja in servisiranja

Vec o tem na www.staubli.com
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END-OF-ARM-T OOLING
PODJETJA STAUBL]

Staublipredstavljanov program End-of-Arm-Tooling: Podjetje, specializirano za podrodje
mehatronike, ponuja uporabnikom Sirok tehnoloski portfelj pri enem dobavitelju skupaj
s svetovanjem za posamezne resitve na podrocju robotiziranega rokovanja z materiali v
sodelovanju s podjetjem FIPA GmbH. Mednarodna prisotnost podjetja Staubli omogoca
globalno poenotenje konceptov End-of-Arm-Tooling.

Partnerstvo Stdubli - FIPA

Avtomatizirano rokovanje z materiali je v vzponu
po vsem svetu. Mrezenje podatkov v prihodnost
usmerjenih proizvodnih konceptov v okviru indu-
strije 4.0 si je komaj mogoce zamisliti brez taksne
avtomatizacije. Staubli sedaj predstavlja nov nabor
resitev za to podrocje.

Tesno sodelovanje s podjetjem FIPA GmbH

Na podrocju End-of-Arm-Tooling je podjetje Stau-
bli sklenilo partnersko sodelovanje s podjetjem
FIPA GmbH. FIPA je mednarodno podjetje, specia-
lizirano za razvoj in proizvodnjo inovativnih visoko-
kakovostnih proizvodov na podrocju vakuumskih in
drugih komponent ter celotnih sistemov za rokova-
nje z materiali.

Staublijev modularni koncept proizvodov se odli¢-
no ujema s prilagodljivim sistemom proizvodov in
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korporativno filozofijo podjetja FIPA. Z znanjem in
izkusSnjami obeh Zelita partnerja razviti reSitve za
proizvodne koncepte prihodnosti.

Martin Bergmduller, projektni vodja za EoAT pri pod-
jetju Staubli, je preprican, da je FIPA idealen par-
tner: »S sodelovanjem Staublija in FIPA smo ustva-
rili moc¢no partnerstvo, ki ga zaznamujejo visoki
standardi kakovosti in osredotoCenosti na resitve.
Sodelovanje zdruzuje kompetence obeh podjetij v
globalno ponudbo s Sirokim aplikativnim znanjem
in odlicno tehni¢no strokovnostjo.«

Rokovanje, vakuumsko prijemanje in
menjave orodij od enega dobavitelja

»Podjetje Staubli je poznano po svojem strokovnem
znanju na podrocju avtomatizirane menjave orodij



Primer EoAT resitve podjetij Stdubli - FIPA

in prijemal in sedaj Siri svojo ponudbo tudi na po-
droc¢je komponent in sistemov za rokovanje z mate-
riali,« razlaga Norbert Ermer, vodja poslovne enote
za menjavo orodij na robotih pri podjetju Staubli
iz Bayreutha. »Podjetje Staubli sedaj ponuja vse
funkcije in tehnologije za to podrocje. Poleg tega
pa svoje kupce celovito podpiramo vse do kon¢ne
reSitve za prijemanje in premikanje materialov.«

Sistemski razvojniki in uporabniki imajo od tega ve-
liko koristi, saj se dobavljene komponente idealno
ujemajo med seboj. V podjetju Staubli so tako pre-
pri¢ani, da takSen pristop zmanjsa tezave z vmesni-
ki in odpravi zamudno koordinacijo.

Resitve za vse aplikacije in robote

Avtomatizacija procesov rokovanja z materiali
zahteva strokovno znanje in natané¢no planiranje.
Staubli se zanaSa na svoje dolgoletne izkusnje pri
razvoju individualnih resSitev ter hkrati ponuja celo-
vito podporo: kot uveljavljen dobavitelj sistemov za
avtomatsko menjavo orodij na robotih in od sedaj
naprej tudi resitev za rokovanje z materiali ima pod-
jetje Staubli portfelj izdelkov in strokovno znanje,
ki mu omogocata ponuditi resitve tudi za posebej
kompleksne procese rokovanja.

Podjetje Staubli tako ponuja celovit paket od ana-
lize okvirnih pogojev in zahtev aplikacije, priprave
koncepta in snovanja sistema v CAD, pa vse do do-
bave vseh komponent. Resitve so na zahtevo doba-
vijive tudi v popolnoma sestavljeni obliki.

»Staubli je po vsem svetu poznan po strokovnem
svetovanju in resitvah,« pravi Norbert Ermer. »Ta-
kSna intenzivna usmerjenost h kupcem velja tudi za
nas EoAT team.«

PODJETJA PREDSTAVLJAJO N

Fleksibilnost in kakovost zagotavljata dol-
goroc¢no produktivnost

Bolj kot so vzdrzljive reSitve na podrocju EoAT, dlje
C¢asa ostanejo produktivne in ustvarjajo prihodke. Za-
radi sploSnega pomanjkanja virov je taksen koncept
zelo dobrodosel, saj dolgoro¢na uporaba resitev pri-
nasa tako ekoloske kot tudi ekonomske prednosti.

Nih¢e natanc¢no ne ve, kaksne robotske aplikaci-
je bodo potrebne v prihodnosti. Zato je Staubli
usmerjen v prihodnost z visoko stopnjo prilagodlji-
vosti, ki je nelocljivo povezana z reSitvami: sistemi
bi morali biti vedno prilagodljivi novim razmeram
s predelavo ali nadgradnjo. Tako lahko vzdrzlji-
vim izdelkom zagotovimo zares dolgo Zivljenjsko
dobo.

Globalna prisotnost za globalne koncepte
End-of-Arm-Tooling

Podjetje Staubli je s svojimi podruznicami zastopa-
no po vsem svetu. »To nam omogoca, da smo pov-
sod prisotni s svojim strokovnim znanjem in proi-
zvodi,« pravi Norbert Ermer. »Smo idealen partner
za mednarodna podjetja, ki zelijo uporabiti vseob-
segajocCe koncepte End-of-Arm-Tooling ali vzposta-
viti globalno poenotene standarde.«

Lokalna prisotnost podjetja Staubli na vseh trgih
predstavlja pomemben dejavnik. Kajti kljub stan-
dardizaciji, ki sega ¢ez meje, je potrebno uposte-
vati direktive in standarde, ki veljajo v posameznih
drzavah.

Vir:
Staubli, mailto: connectors.si@staubli.com,
www.staubli.com
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I PROGRAMSKA OPREMA ¢ SPLETNE STRANI

Rexroth
ORGATEX

(EANPRODUCTS’)

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

Tel. +386 (0) 1 560 22 40
Tel. +386 (0) 1 560 22 41
Mobil. +386 (0) 41 667 999
E-mail: info@opl.si
Www.opl.si
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Z ANIMIVOSTI NA SPLETNIH STRANEH

(1]

(2]

[31]

[4]

[5]

Sodobna fluidnotehni¢na senzorika - www.turck.com - Modu-
larni mehanski koncept z moznostjo prostega oblikovanja dru-
zine fluidnotehni¢nih zaznaval ima veliko variantnih izvedb in
moznosti kombiniranja ter kratke dobavne roke. Izvedbe imajo
enak zunanji videz in nacin uporabe. Fleksibilne moznosti mon-
taze, inteligentne sistemske integracije in strego s pomocjo
»Smartphone - Haptik« omogocajo njihov hitri zagon. Njiho-
ve razpolozljivosti omogocajo vhodno-izhodna (1/O) vezja ob
socasni procesni diagnostiki in moznosti uporabe racunalniske
I1OT. Kapacitivni doti¢ni zasloni in uporabljeni materiali zago-
tavljajo veliko odpornost na zunanje vplive. Vec€ v prispevku :
Evers, Th.: Generation Plus - Fluidsensorik mit Mehrwert - O+P
Fluidtechnik 66(2022)05 - str. 22 / www.oup-fluidtechnik.de

Sodobna hidravlika izboljSuje ekolosko bilanco - www.bo-
schrexroth.de - Znani izdelovalec strojev za pakiranje zagota-
vlja ustzrezne sile in njihovo dinamiko z dogradnjo avtarki¢nih
hidravli¢nih osi »Achse Cytro Force« firme Bosch Rexroth. Z
njimi ne dosega samo povecanja njihove zmogljivosti, ampak
tudi boljSo energijsko ucinkovitost. Ve¢ v prispevku: Anonim:
Moderne Hydraulik verbessert Okobilanz - O+P Fluidtechnik
66(2022)04 - str. 15 / www.oup.fluidtechnik.de

Ucinkovitost ravnanja s prenosniki - menjalniki - www.hydac.
com - Zahteve in pricakovanja glede kompaktnosti, zmoglji-
vosti in prilagodljivosti okolju prenosnikov ali menjalnikov pri
mobilnih strojih so veliki. Temu morajo ustrezati izvedbe pre-
nosnikov in njihovih sestavin. Uveljavljena nemska firma Hydac
to zelo resno uposteva. Kot specialist za hidravlicne ventile je
razvila tri produkcijske vrste neposredno krmiljenih proporcio-
nalnih tla¢nih ventilov. Njihove znacilnosti so manjsi magneti ob
soCasnem povecanju njihove zmogljivosti. Za ekstremno visoke
prostorninske tokove ali sklopke s povec¢anim krmilnim tlakom
Hydac ponuja predkrmiljene proporcionalne tlacne ventile, ki
omogocajo povecanje ucinkovitosti pogonskih sistemov. Vec v
prispevku: Anonim: Effizient beim Schalten - O+P Fluidtechnik
66(2022)04 - str. 37 / www.oup-fluidtechnik.de

Varnostna oprema gibkih cevovodov - www.vth-verband.de -
Otepanje iz priklju¢ne armature izvleCene gibke cevi ali izteka-
jocCi curek visokotlacnega fluida predstavljajo nevarno tveganje
pri uporabi visokotlacnih gibkih cevovodov. Izbira pravilne za-
S¢itne opreme taksnih cevovodov je zato nujna tudi zaradi de-
lovnopravnih razlogov. Ustrezni trgovski dobavitelji so zato za
industrijska podjetja in druge uporabnike visokotla¢nih gibkih
cevovodov nadvse pomembni. Vec€ v prispevku Anonim: Risi-
ken vermindern: Sicherheitsequipment fur Schlauchleitungen -
O+P Fluidtechnik 66(2022)04 - str. 20 / www.oup-fluidtechnik.
de

Zagotavljanje kakovosti - www.voss-fluid.de - Za mnoge izde-
lovalce pomeni izdelek konec poti. Pri nemskem podjetju Voss
Fluid iz Wipperfutha v Severnonemski Westfaliji pa se vse Sele
zares pricne. Saj ob zahtevnih poskusih med celotnim proce-
som proizvodnje in Stevilnih internih in eksternih certifikacijah
popdjetje razmislja Se veC korakov naprej. Po nacelu steklene
krogle Ze zdaj uposteva prihodnje zahteve glede kakovosti -
zanesljivosti in varnosti. Vec¢ v prispevku: Schenkelberg, M.: He-
ute schon sehen, was Morgeen gefordert ist. - O+P Fluidtech-
nik 66(2022)05 - str. 16 / www.oup-fluidtechnik.de
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Festo % osnovni program

Prednosti na prvi pogled:

e Vec kot 35.000 izdelkov v ponudbi
e Hitra dostava
e Privlacne cene

Osnovni program za avtomatizacijo

Festo osnovni program je nas
izbor najpomembnejSih izdelkov in
funkcij, ki reSujejo vecino vasih
nalog v avtomatizaciji.
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Festo, d.o.o. Ljubljana
Blatnica 8

SI-1236 Trzin

Telefon: 01/ 530-21-00
Telefax: 01/ 530-21-25
sales_si@festo.com
www.festo.si





