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Zakaj redni profesorii slovenskih
tehnicnih fakultet in mednarodno najbolj
prepoznavni znanstveniki slovenskih
institutov ne pisejo v slovenske strokovne
revije?

V Sloveniji imamo zelo bogato paleto strokovnih,
znanstvenih in poljudnoznanstvenih revij. Prakticno
so vsa strokovna podrocja pokrita s periodicno publi-
kacijo, ki izhaja v slovenskem jeziku. Na tem podrocju
smo glede na Stevilo prebivalcev prav gotovo svetovni
prvaki. Podobno velja tudi za sirse strojnisko podrocje.
Mogoce smo strojniki pri periodicnem izdajanju revij
celo bolj dejavni kot drugi. V Sloveniji trenutno izhajajo
tri revije, ki jih lahko uvrstimo v Sirse podrocje strojni-
Stva, so mednarodno uveljavljene in vodene v sistemu
SClI. Te so: Strojniski vestnik, ki ga izdaja Fakulteta za
strojnistvo, Univerza v Ljubljani, Materiali in tehnolo-
gije, kijo izdaja Institut za materiale in tehnologije, ter
Midem, kijo izdaja Strokovno drustvo za mikroelektro-
niko, elektronske sestavne dele in materiale. Seveda izhajajo v Sloveniji tudi druge znanstvene
revije, na primer s podrocja kemije, kjer lahko objavljajo znanstveniki s podrocja strojnistva, ki
raziskujejo umetne snovi, s podrocja medicine, kjer objavljajo nasi znanstveniki, ki se ukvarjajo z
medicinskimi vsadki, ali tisti, ki proucujejo uporabo laserja na Zivih tkivih in podobno. Poleg teh
znanstvenih revij imamo na strojniskem podrocju zelo bogato bero strokovnih revij. Naj na tem
mestu navedem le nekatere, ki sicer ne spadajo vse na Cisto strojnisko podrocje, toda v njih so
pogosto objavljeni clanki z oZjega in sirsega strojniskega podrocja. Med te revije lahko uvrstimo:
Ventil, Obrtnik, Ziv[jenje in tehnika, Vzdrzevalec, IRT3000, Varilna tehnika, Elektrotehniski ve-
stnik, Livarski vestnik, EmbalaZa — okolje — logistika, Gradbenik, Energetik, Instalater, Eges, ener-
getika, gospodarstvo in okolje skupaj, Bioklimatske zgradbe, Gradbeni vestnik, Dimensio, revija o
inovativnih tehnologijah, InZenir, PoZar, Elektrotehniska revija ER, Delo in varnost, Podjetnik, Moj
mikro, Tekstilec, Monitor, Motorevija, Racunalniske novice, Avto & motor classic, RMZ — Materiali
in geookolje ter Se nekatere druge.

Skupno vsem tem revijam je, da imajo nizko naklado, da se tezko financno prebijajo skozi Zivljenje
in da zelo tezko dobijo dovolj strokovnih clankov za periodicno izdajanje. Znano je, da zaposleni
v slovenski industriji zelo malo pisejo o svojem raziskovalnem in strokovnem delu in da so zelo
redki, ki sploh objavljajo v revijah. Drugo znano dejstvo je, da slovenski univerzitetni ucitelji, slo-
venski znanstveniki in drugi raziskovalci veliko objavljajo na raznih mednarodnih posvetovanjih
in v mednarodno priznanih revijah. Vsi imenovani morajo pisati in objavljati clanke v svetovno
priznanih revijah, ce Zelijo poklicno napredovati.

Zakaj redni profesorji slovenskih tehnicnih fakultet in mednarodno najbolj prepoznavni znanstve-
niki slovenskih institutov ne pisejo in ne objavljajo v slovenskih strokovnih revijah? To je vprasa-
nje, na katero moramo odgovoriti in najti resitev. V nasprotnem primeru lahko to postane $irsi
druzbeni problem. Lahko se zgodi, da bodo revije zaradi majhnega stevila objav zgubile bralce in
narocnike, zgubile bodo oglase posameznih podjetij in urednistvo jih bo prisiljeno ukiniti. Tega

pa si prav gotovo nihce ne Zeli ne na strojniskem ne na kaksnem drugem podrocju.

Naslednje vprasanje, ki se takoj pojavi, je, kako spodbuditi slovenske raziskovalce, znanstvenike in
univerzitetne profesorje, da bi vec objavljali v slovenskih strokovnih revijah v slovenskem jeziku.
Najvecji problem je, da objave v slovenskih strokovnih revijah in v slovenskem jeziku zelo malo
»Stejejo« pri napredovanju posameznikov v visje nazive. In prav tu vidim najvecji problem.

Vssi, ki dolocajo merila za pridobitev naziva na znanstvenem ali pedagoskem podrocju, bi morali
biti pozorni na to. V merila, ki dolocajo pogoje za izvolitve v vse stopnje nazivov, bi bilo treba
vnesti tudi zahteve po objavah v slovenskem jeziku in v slovenskih strokovnih revijah. Kaj bi s
tem dosegli? Tri pomembne stvari: prvic: domace bralce in predvsem domaco industrijo bi v
slovenskem jeziku seznanili, kaj delajo nasi znanstveniki in profesorji, drugic: revije bi pridobile
na pomenu in veljavi ter vecje Stevilo bralcev, in tretjic: s tem bi se krepil in bogatil slovenski jezik,
predvsem tehnicni in strokovni jezik.

Z zahtevo po objavljanju v slovenskih revijah se obremenitev tistih, ki delajo kariero in »zbiragjo«
tocke za napredovanje, ne bi bistveno povecala. S predpostavko, da bi moral vsak slovenski
univerzitetni ucitelj in vsak slovenski znanstveni delavec v slovenskih znanstvenih in pedagoskih
ustanovah v enem izvolitvenem obdobju objaviti pet strokovnih clankov v slovenskem jeziku, v
slovenski strokovni reviji bi se zgoraj opisana problematika zelo hitro resila. To pomeni, da bi
moral vsak v enem koledarskem letu pripraviti le en clanek, ce traja izvolitveno obdobje pet let.

Janez Tusek
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Butan plin, d. d. -
2 inovacijami do prihrankov

Janez TUSEK

Ucinkovita raba energije je vprasanje, ki se vse pogosteje zastavlja tako v strokovni kot lai¢ni javnosti. Podjetja
iS¢ejo vedno nove nacine, kako ponuditi okolju prijazne in hkrati varéne energetske resitve. O uporabi uteko-
Cinjenega naftnega plina v Sloveniji in energetskih trendih smo se pogovarjali s Tomazem Grmom, generalnim

direktorjem druzbe Butan plin.

Ventil: Prosim vas, da na zacetku
na kratko predstavite vase podjetje,
njegovo zgodovino, lastnistvo, Stevilo
zaposlenih in glavno dejavnost, vase
kupce in dobavitelje, konkurenco in
podobno.

Tomaz Grm: Butan plin, d. d., je
vodilni distributer utekocinjenega
naftnega plina v Sloveniji. Leta 1997

smo se stratesko povezali z najvedjim
distributerjem UNP na svetu SHV
Energy, ki zadovoljuje potrebe po
energiji miljonom potrosnikov v 27
drzavah sveta. Lastnisko smo pove-
zani z italijanskim Liquigasom. Nasa
podrodja poslovanja so plin za ogre-
vanje, v jeklenkah za uporabo v go-
spodinjstvu, industriji, gostinstvu in
kmetijstvu, avtoplinin v zadnjem letu

vse pomemb-

Tomaz Grm, generalni direktor druzbe Butan plin
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nejSe alternativ-
ne energetske
resitve v kombi-
naciji z utekoci-
njenim naftnim
plinom.

Ventil: Glede
na to, da v Slo-
veniji nimamo
naravnih virov
za pridobivanje
gorljivih plinov,
vas prosim, da
nam pojasnite,
katere vrste pli-
nov v Sloveniji
uporabljamo, od
kod vse jih dobi-
vamo in za ka-
ksne namene jih
uporabljamo.

Tomaz Grm: V
Sloveniji se upo-
rabljata pred-
vsem zemeljski
in utekocinjeni

naftni plin. Dobava in distribucija ze-
meljskega plina potekata po plino-
vodnem omrezju, glavna izvoznica
zemeljskega plina pa je Rusija. Ute-
kocinjeni naftni plin kot stranski pro-
dukt pri predelavi nafte in zemelj-
skega plina se dobavlja po Zeleznici
in cesti, dobivamo pa ga predvsem
iz Kazahstana, Rusije in Italije.

Ventil: Ali se glede porabe plina za
ogrevanje ali pa za pogon cestnih vozil
zelo razlikujemo od sosednjih drzav?

Tomaz Grm: Poraba plina za ogre-
vanje v Sloveniji bistveno ne odstopa
od porabe v ostalih evropskih drza-
vah, pri uporabi avtoplina pa je Slo-
venija precej v zaostanku. Odstotek
vozil na avtoplin je namrec Se vedno
relativno nizek.

Ventil: V strokovni in tudi laicni jav-
nosti danes pogosto slisimo razlicna
mnenja, kateri energent je za ogreva-
nje stanovanjskih enot in tudi delav-
niskih prostorov najprimernejsi glede
cene, okolja, enostavnosti ogrevanja
in podobno. Ali nam lahko argumen-
tirano opisete, kaksno je resnicno sta-
nje v tem casu na Slovenskem?

Tomaz Grm: Izbira energenta ozi-
roma celovite energetske resitve je
odvisna od stevilnih dejavnikov, kot
so energetske potrebe uporabnika,
velikost objekta, cena energenta,
izolacijska ucinkovitost objekta, ... V
objektih s slabo izolacijo so toplotne

Ventil 18 /2012/ 1
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izgube zelo velike in temu primerna
je tudi poraba, zaradi ¢esar bo cena
energenta pomemben odloceval-
ni faktor. Nasprotno pa bo v dobro
izoliranih prostorih in ob manjsi
kvadraturi poraba nizja, zato je tre-
ba pretehtati, ali je relativno visoka
investicija v nove alternativne ener-
getske resitve, ki obljubljajo velike
prihranke, res upravicena. Z vidika
okolja je izbira okolju prijaznih ener-
gentov precejsnja, vsekakor lahko
v to kategorijo uvrstimo tudi plin
s skoraj ni¢nim vplivom na okolje
z vidika emisij CO,. Pri odlocitvi za
energent vcasih tudi pozabljamo, da
je kon¢ni strosek ogrevanja odvisen
od visine vlozenih sredstev in povra-
Cilne dobe investicije ter ucinkovito-
sti energenta za celovito pokrivanje
energetskih potreb.

Ventil: Omenili ste, da v podjetju vla-
gate v razvoj alternativnih energet-
skih resitev. Na katere tehnologije ste
se osredotocili?

Tomaz Grm: V letu 2011 smo v
druzbi Butan plin, d. d., dobrsen del
resursov usmerili na tiste energet-
ske resitve, ki konénemu potrosni-
ku omogocajo prihranke pri porabi
energije. Velik poudarek dajemo
soproizvodnji toplotne in elektri¢ne
energije (SPTE), ki je primerna pred-
vsem za tiste porabnike in objekte, ki
imajo Cez celo leto velike potrebe po
elektriki in toploti. To so predvsem
gostinski obrati, domovi za ostarele,
hoteli, Sole in podobno. V letu 2011
smo tako uspesno realizirali kar ne-
kaj projektov, s katerimi so uporab-
niki krepko znizali svoje stroske za
energijo.

Ventil: Katere so kljucne predno-
sti SPTE, specificno kogeneracije na
UNP?

Tomaz Grm: Med prednosti koge-
neracij, ki jih velja postaviti v ospred-
je, vsekakor spadajo: ucinkovitejsa
pretvorba goriva v koristno toplotno
in elektri¢no energijo, doseganje ve-
likih prihrankov pri stroskih energije,
manjsa odvisnost od obstojecih naci-
nov pridobivanja elektricne energije,
bistveno zmanjsanje emisij v okolje
in zmanjsanje izgub elektri¢ne ener-
gije zaradi prenosa po daljnovodih.

Ventil 18 /2012/ 1

Butan plin je vodilni distributer uteko-
cinjenega naftnega plina v Sloveniji.
Ponuja zanesljiv in udoben vir energi-
je za ogrevanje, kuhanje ter uporabo
v industriji, kmetijstvu, gostinstvu in
prometu.

Kogeneracijo na utekocinjeni naftni
plin odlikujejo nizja investicija, celo-
vita oskrba z energijo in zelo nizke
emisije v okolje. S kogeneracijo re-
Simo oskrbo s toploto, elektriko in
plinom za kuhanje. Smiselnost take
nalozbe se kaze v uravnotezenju
proizvodnje elektricne energije ozi-

roma podpori sistemom proizvodnje
elektrike iz obnovljivih virov.

Ventil: Nam lahko predstavite kaksen
primer dobre prakse na podrodju pri-
hrankov s SPTE?

Tomaz Grm: Lani smo v sodelova-
nju s podjetjem Energen uspesno
realizirali projekt postavitve SPTE v
Gostilni Cad pod Roznikom. Izra¢un
ekonomike investicije je pokazal, da
bo ob upostevanju porabe, stroskov
energije in prejete obratovalne pod-
pore gostisce na letni ravni prihrani-
lo vsaj 4.500 €.

Ventil: Pogosto sliSimo, da ima Slo-
venija veliko lesne mase in da jo za
ogrevanje premalo izrabljamo. Kako
vi gledate na uporabo lesa za ogre-
vanje?

Tomaz Grm: Res je, Slovenija je ena
najbolj gozdnatih evropskih drzav in
les kot energent je pri nas relativho
lahko dostopen. Vendar pa uporaba
lesa za ogrevanje zaradi mocnih in
Skodljivih prasnih delcey, ki nastajajo
zaradi nepopolnega izgorevanja lesa,
ni in tudi ne more biti celovit odgo-
vor na energetske potrebe sloven-
skih domov in industrije. Glede na tak
vpliv na okolje tudi ne more biti od-
govor za ogrevanje v vedjih mestih.
Ko govorimo o izkoris¢anju sloven-
skega potenciala lesa, velja omeniti
tudi dejstvo, da precej lesa izvozimo

Butan plin, d. d., zagotavlja prihranke pri porabi energije s ponudbo enot SPTE.
Na fotografiji je predstavljena SenerTec Dachs 5,5 kWe.
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Ob zagonu nove kogeneracije v Gostilni Cad (od leve proti desni): Tomaz Grm,
generalni direktor Butan plin d.d., Marko Sersen, direktor Energen d.o.o., in JoZe

Cad, lastnik Gostilne Cad

v tujino v nadaljnjo predelavo in ga
nato po visokih cenah v obliki pelet
odkupujemo. Za predelavo lesa v
pelete se porabi ogromno energi-
je. Po podatkih ARSO se v celotnem
postopku izdelave lesnih pelet pora-
bi od 8 do 13 % energije, ki je uskla-
discena v lesnih peletah, v primeru
svezega lesa, ki vsebuje vec vode, pa
ta odstotek naraste celo na 15 do 25
%. Se pa ogrevanje z lesom zagoto-
vo splaca tistim lastnikom gozdov, ki
za svojo investicijo v novo kotlovni-
co prejmejo drzavno subvencijo in si
energent tako zagotovijo prakticno
zaston;.

Ventil: Verjetno je vasa najvedja
prednost, da je uporaba plina za po-
gon vozil in za ogrevanje z ekolos-
kega vidika brez vpliva. Kaj bi glede
ekologije in uporabe razli¢nih ener-
gentov Se lahko dodali?

Tomaz Grm: Razprave o okoljskih
vplivih energentov so vselej dvo-
rezen mec. Za plin je znano, da je
njegov oglji¢ni odtis relativno nizek,
zato velja za enega CistejSih ener-
getskih virov. Se vedno pa je fosil-
no gorivo. Okolju prijazna naj bi bila
tudi lesna biomasa z ni¢nim vplivom
na okolje z vidika emisij CO,. Ni pa
zanemarljiva koli¢ina prasnih delcev,
ki nastaja zaradi nepopolnega izgo-
revanja lesa. Vemo, da je to v Slo-
veniji velik problem, ki mu namenja
posebno pozornost tudi drzava s
svojimi ukrepi.
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Z vidika okolju prijaznih pogonskih
goriv lahko plin definitivno ozna-
¢imo kot najboljso izbiro med po-
gonskimi gorivi. Predelava vozila
na avtoplin namrec¢ predstavlja ne-
primerno nizjo investicijo kot nakup
elektricnega avtomobila, poleg tega
pa je avtoplin okolju prijazno in tudi
cenovno dostopno gorivo. Za primer
lahko navedemo drzave, ki so vecje
porabnice avtoplina, kot so Turcija z
2,300.000 vozili, Poljska z 2,100.000
in Nemcija s 300.000. V Sloveniji pa
govorimo o manj kot 10.000 vozilih.
Posledic¢no lahko pri¢akujemo, da se
bo to Stevilo v nekaj letih podvajilo.

Ventil: Revijo Ventil berejo tudi nasi
Studentje. Prosim vas za informacijo,

koliko inZenirjev strojnistva imate za-
poslenih in kaksna dela najpogosteje
opravljajo. Koliko inZenirjev strojni-
stva ste v zadnjih petih letih zaposlili
v vasem podjetju in kaksne nacrte
imate v bodoce glede zaposlovanja
diplomantov strojnistva?

Tomaz Grm: V oddelku za inovaci-
je in razvoj ter v tehni¢nem sektorju
trenutno zaposlujemo stiri inZenirje
strojnistva. Z intenzivno politiko za-
poslovanja v zadnjih petih letih smo
zaposlili skupno tri strojnike, z njiho-
vim strokovnim znanjem in delov-
nimi rezultati smo zelo zadovoljni.
Investiranje v ljudi je ena temeljnih
vrednot Butan plina, zato dajemo
priloznost novim znanjem in posa-
meznikom, ki prinasajo v podjetje
inovativne ideje in nov zagon.

Ventil: Verjetno so za vase podjetje
najbolj usposobljeni inZenirji, ki so
zakljucili energetsko smer Studija.
Kljub temu nas zanima, katera znanja
pri mladih inzenirjih strojnistva naj-
bolj pogresate oziroma kaksen profil
inZenirja si v vasem podjetju Zelite?

Tomaz Grm: V danasnjem poslov-
nem okolju je predvsem pomemb-
no, da zna zaposleni svoje strokovno
znanje uspesno vkljuditi v reSevanje
konkretnih izzivov in resitev za pod-
jetje ter da ima posluh za sodelova-
nje z razlicnimi oddelki v podjetju.

Ventil: Glede na dejavnost vasega
podjetja se verjetno z raziskavami in

Butan plin d.d. ponuja cenovno ugodno in okolju prijazno alternativo med
pogonskimi gorivi, avtoplin

Ventil 18 /2012/ 1
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z raziskovalnim delom ne ukvarjate.
Kljub temu vas prosim, da nam pred-
stavite nekaj strokovnih problemov,
s katerimi se sreCujete v podjetju in
kako jih resujete. Ali sodelujete s Fa-
kulteto za strojnistvo v Ljubljani?

Tomaz Grm: 1z strateSke povezave
s koncernom SHV Energy &rpamo
sinergijske ucinke tudi na podrocju
inovacij in razvoja. Tako sledimo glo-
balnim energetskim trendom, s pri-
meri dobrih praks in izkusenj nasih
kolegov iz ostalih evropskih drzav pa
novosti tudi lazje, hitreje in ucinko-
viteje predstavljamo na slovenskem
trgu. V podjetju imamo tudi lasten
oddelek za inovacije in alternativne
energetske resitve, ki razvija nove
produkte in i¢e odgovore na ener-
getske potrebe in spremenjene zah-
teve trga.

S Fakulteto za strojniStvo v Ljubljani
doslej raziskovalno $e nismo sode-
lovali, seveda pa je taksno povezo-
vanje izobrazevalnih institucij in go-
spodarstva zagotovo smiselno, e
ne celo nujno.

Ventil: Posebno pozornost posvecate
druzbeni odgovornosti podjetja. Pro-
sim vas, Ce lahko opisete dejavnost
podjetja na tem podrodju.

Tomaz Grm: V Butan plinu se za-
vedamo, da je trajnostni razvoj mo-
goc le ob vzajemnem sodelovanju
z vsemi nasimi delezniki. Tako kon-
tinuirano vlagamo v razvoj svojih
zaposlenih, v varovanje okolja ter
podpiramo prizadevanja Stevilnih
Sportnih, kulturnih in humanitarnih
drustev, ki delujejo v lokalnih oko-
ljih. Ponosni smo, da smo se v okviru
projekta Zlata nit 2010 uvrstili na le-
stvico najboljsih zaposlovalcev. Eden
nasih vedjih druzbeno odgovornih
projektov je donacija kresnick po
slovenskih osnovnih 3olah in vrtcih
ob pri¢etku Solskega leta. Z akci-
jo ze tradicionalno opozarjamo na
varnost otrok v cestnem prometu in
spodbujamo uporabo odsevnih te-
les pri najbolj ogrozeni populaciji v
prometu — otrocih. Z vrsto druzbeno
odgovornih projektov smo se v lan-
skem letu uvrstili tudi med finaliste
za slovensko nagrado za druzbeno
odgovornost HORUS 2011.

Ventil 18 /2012/ 1

Druzba Butan plin z vrsto druzbeno odgovornih aktivnosti vlaga v razvoj Sir-
Sega druZbenega okolja. V letu 2011 so v projektu Kresnicke 44, ucencem OS
po vsej Sloveniji razdelili vec kot 3.900 odsevnih teles.

Ventil: Kaksna bo po vasem mnenju
energijska oskrba prihodnosti?

Tomaz Grm: Klju¢no vprasanje
energetske oskrbe bo zagotovo,
kako privaréevati in ob tem delova-
ti okolju prijazno. Velik potencial za
energijske prihranke zagotovo pred-
stavljajo stanovanjske hiSe s slabo
urejeno izolacijo. Imajo namrec Se
ogromno rezerve, da dosezejo vecjo
energetsko ucinkovitost.

V Sloveniji imamo tudi relativno star
vozni park, ki okolje neprimerno bolj
obremenjuje s skodljivimi emisijami.
Kot vozniki se vedemo tudi precej
neodgovorno, ko se vsak v svojem
avtomobilu vozimo v sluzbe in po
opravkih. Tukaj je Se ogromno rezer-
ve za energijske prihranke.

Prihodnost energetske oskrbe je
zagotovo v celovitih energetskih
reSitvah, ki kombinirajo in zdruzu-
jejo razli¢ne energetske vire in tako
kar najucinkoviteje zadovoljujejo
specificne energetske potrebe po-
sameznika ali industrije. Okoljski vi-

dik bo pri tem vse bolj pomemben
dejavnik izbire, vsekakor pa lahko
re¢emo, da bo v prihodnjih 50 letih
plin eden pomembnejsih energen-
tov.

Ventil: Spostovani gospod Grm, na
koncu vas prosim Se za kratek opis
vasih nacrtov.

Tomaz Grm: Temeljno vodilo v letu
2012 bo zagotovo prilagajanje ener-
getskih resitev konénim kupcem.
Globalni trendi nakazujejo, da se je
potrebno odmakniti od razmislja-
nja o posameznem energentu ter
se usmeriti v zagotavljanje najbolj-
Sih kombinacij energetskih virov, ki
bodo prinasale koncnim uporab-
nikom prihranke, bodo prijazne do
okolja in tako prispevale k trajno-
stnemu razvoju podjetja in njegove-
ga okolja.

Ventil: Spostovani, hvala za vase od-
govore na nasa vprasanja.

Prof. dr. Janez Tusek
UL, Fakulteta za strojnistvo
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Ekskurzija in obcni zhor Drustva avtomatikov Slovenije 2011

Drustvo avtomatikov Slovenije
je nepoliti¢na, prostovoljna in
strokovna organizacija, ki po-
vezuje clane, ki se ukvarjajo z
avtomatiko. V njej se lahko sre-
Cujejo, sodelujejo in delajo vsi,
ki se na tak ali drugacen nacin
ukvarjajo s tehnologijo vodenja
tehniénih sistemov in procesov,
problematiko avtomatizacije,
informatizacije in robotizacije
strojev, naprav, procesov, pro-
izvodnje itd. Drustvo ima svoj
formalni sedez na Fakulteti za
elektrotehniko Univerze v Lju-
bljani, Trzaska 25, 1000 Ljublja-
na, kjer je zaposlen tudi trenutni
predsednik drustva izr. prof. dr.
Saso Blazic.

Clanstvo drustva je z vidika organi-
zacij, iz katerih prihajajo posamezni
¢lani, zelo heterogeno. Med clani
najdemo strokovnjake iz razlicnih
podjetij uporabnikov avtomatizaci-
je, izinzenirskih podjetij, ki ponujajo
storitve in opremo na tem podrodju,
iz drzavne uprave in tudi raziskovalce
in profesorje z institutov ter univerz.

Drustvo avtomatikov Slovenije je
v€lanjeno v Mednarodno federacijo
za avtomatsko vodenje (Internati-
onal Federation of Automatic Con-
trol - IFAC). Zdruzenje IFAC trenutno

povezuje 49 drzav Clanic. Drustvo
avtomatikov Slovenije vsako leto
za svoje Clane organizira strokovno
ekskurzijo, na kateri se izpelje tudi
drustveni ob¢ni zbor, na katerem se
pregleda dosedanje delovanje, po-
dajo pripombe nanj in predlogi za
izboljsave. Prav tako se ¢lani pogo-
vorijo o nacrtih in idejah za delova-
nje drustva v prihodnosti.

Tudi v letu 2011 se Drustvo avtoma-
tikov Slovenije ni izneverilo tradiciji.
V petek, 2.12. 2011, smo si v Novem
mestu ogledali podjetje Krka, preda-
val pa nam je tudi mag. Janez Zmuc
iz podjetja Metronik. Vecina udele-
Zencev strokovne ekskurzije, ki jih je
bilo letos vec kot Stirideset, se je v
Novo mesto pripeljala z drustvenim
avtobusom, ki je prvo skupino ¢la-
nov pobral v Mariboru, preostanek
pa v Ljubljani. S ¢lani drustva, ki so
se odlocili za lastni prevoz, smo se
dobili pred upravno stavbo podjetja
Krka v Novem mestu, kjer se je zacel
strokovni del ekskurzije.

Po krepdilni jutranji kavi so nam
predstavniki podjetja Krka v konfe-
rencni dvorani podjetja predvajali
krajsi film, v katerem smo izvedeli
marsikaj o podjetju, o razvoju tukaj-
$nje farmacevtske dejavnosti, njenih
zacetkih, Siritvi in danasnjem stanju.
Poleg tega je bilo v filmu nazor-
no predstavljeno delovanje Krkine

Udelezenci strokovne ekskurzije Drustva avtomatikov Slovenije pred podjetiem
Krka
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nove tovarne za proizvodnjo zdravil
v trdni obliki Notol.

V drugem delu obiska so nas gosti-
telji peljali na ogled najsodobnejse
in — kar je za nas Se posebej zani-
mivo — v veliki meri avtomatizira-
ne tovarne Notol. Nova tovarna, ki
deluje od leta 2002, predstavlja za
Krko velik korak v smeri povecanja
proizvodnih zmogljivosti, raciona-
lizacije skladis¢nih zmogljivosti in
avtomatizacije proizvodnih in tran-
sportnih procesov. Proizvodni pro-
cesi potekajo v zaprtih sistemih, kar
zagotavlja visoko stopnjo zascite in
varnosti izdelkov ter zaposlenih.

Po ogledu smo se udelezenci stro-
kovne ekskurzije peljali v v bliznjo
Gornjo Tezko Vodo, kjer nam je mag.
Janez Zmuc iz podjetja Metronik pri-
pravil zanimivo predavanje, v katerem
je predstavil nekatere projekte avto-
matizacije v farmacevtski industriji,
pri katerih je podjetje sodelovalo, in
izpostavil specificne tezave in resitve,
ki se pojavljajo pri tovrstnih projektih.

Po predavanju smo si privoscili de-
lovno kosilo, ob katerem smo izpe-
ljali 19. ob¢ni zbor Drustva avtomati-
kov Slovenije. Zaceli smo z izvolitvijo
organov obcnega zbora, nato pa
smo prebrali sklepe in potrdili zapi-
snik 18. ob¢nega zbora Drustva av-
tomatikov Slovenije. Predsednik je
porocal o delu drustva v letih 2010
in 2011, potem pa sta bili predsta-
vljeni finan¢no porocilo in porocilo
nadzornega odbora. Sledila je pred-
stavitev plana dejavnosti drustva
in finan¢nega nacrta za leto 2012.
Zapisnik 19. ob¢nega zbora Drustva
avtomatikov Slovenije lahko najdete
na naslovu http://www.drustvo-das.
si/Obcni_zbor/2011/Strokovna-
Ekskurzija2011.pdf.

Po zakljucku obcnega zbora smo
Clani izkoristili priloZznost za prijetno
druzenje in klepet s kolegi o stro-
kovnih in manj strokovnih temah, kar
pa je tudi glavni namen vsakoletne
strokovne ekskurzije, ki jo organizira
Drustvo avtomatikov Slovenije. Pri-

Ventil 18 /2012/ 1
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jetno vzdusje se je nadaljevalo tudi
na avtobusu med popoldanskim
vra¢anjem domov in mislim, da se
vsi udelezenci strinjamo, da je tudi
letosnja strokovna ekskurzija uspela.
V imenu Drustva avtomatikov Slo-
venije se zahvaljujemo podjetjema
Krka in Metronik, ki sta omogocili
izvedbo strokovne ekskurzije in 19.
obc¢nega zbora Drustva avtomatikov

Slovenije v letu 2011.

Vel o Drustvu avtomatikov Slove-
nije, strokovni ekskurziji in obénem
zboru lahko najdete na drustvenem
spletiscu na naslovu http.//www.dru-

stvo-das.si/.

dr. Gorazd Karer,
tajnik Drustva avtomatikov Slovenije 5
foto: Milan Rotovnik  Predavanje mag. Janeza Zmuca iz podjetja Metronik

JAKSA

MAGNETNI VENTILI
od 1965

vrhunska kakovost izdelkov in storitev
zelo kratki dobavni roki

strokovno svetovanje pri izbiri
izdelava po posebnih zahtevah

Sirok proizvodni program
celoten program na internetu

Jaksa d.o.o0., Slandrova 8, 1231 Ljubljana
T(0)1 5373066, F(0)15373067, Einfo@jaksa.si
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Sejma IFAM in INTRONIKA 2012

V organizaciji podjetja ICM Ce-
lje sta na Celjskem sejmiScu od
25. do 27. 01. potekala sejem
IFAM 2012 - Mednarodni se-
Jjem za avtomatiko, robotiko in
mehatroniko — in INTRONIKA
— Mednarodni strokovni sejem
za industrijsko in profesionalno
elektroniko.

Na zdruzenem sejmu je bilo celovito
predstavljeno stanje tehnike na vseh
podrocjih, omenjenih v naslovih.
Sodelovalo je nekaj ¢ez 60 razstav-
ljavcev oz. zastopnikov podjetij iz
Slovenije in drugih evropskih drzav
(najvec iz Avstrije in Nem(cije) ter Ja-
ponske in ZDA.

Z izdelki in tehnologijami so bila

predstavljena naslednja podrogja:

« avtomatizacija,

« racunalniski vid,

« sistemi nadzora,

« pogoni — rotacijski in linearni,

« avtomatizacija logistike in oznace-
vanja,

« meritve, merilna oprema, presku-
Sanje in nadzor,

« mehatronika,

« sistemi za pozicioniranje,

« napajalni sistemi in oprema,

 procesna avtomatika,

« robotika,

Slika 2. Razstavni prostor Obrtno-podjetniske zbornice
Slovenije
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Slika 1. Utrinek z razstave

 naprave za opazovanje in nadzor,
« senzorika,

« programska oprema,

« proizvodna informatika,

« montaZa in operativna tehnologija,
« storitve,

« raziskave in razvoj,

« zdruzenja in drustva,

« strokovna literatura.

Sejem je prikazal izredno hiter na-
predek vseh podrocij. Avtomatiza-
cija, vklju¢no z avtomatizacijo indu-
strijskih procesov, se zelo hitro
razvija, Se posebno ob upostevanju
mehatronike kot nove filozofije inte-
griranega pristopa k pogonu in krmi-
ljenju sodobnih strojev in postrojev.
Temu Se posebej pritrjujejo bogate
in Stevilne pred-
stavitve robotike,
ki se iz ze uvelja-
vljene industrijske
robotike hitro Siri
tudi na druga po-
drogja, kot so me-
dicina, gostinstvo,
izobrazevanje,
storitve v gospo-
dinjstvu itd. Im-
presivni so novi
dosezki v merilni
tehniki, senzori-
ki, preskusanju
in njihovem izre-
dno ucinkovitem
povezovanjem z
racunalnisko in

informacijsko-
komunikacijsko
tehniko. Med ele-
ktroniko je bila
poleg Stevilnih
predstavitev ele-
ktronskih krmilni-
kov, regulatorjev
in univerzalnih
integriranih  kr-
milnih sistemov
vidno zastopana
mocnostna elek-
tronika z ustrezni-
mi pogonskimi in
napajalnimi eno-
tami. Bogata pa je
bila tudi ponudba
elementov, sestavin, povezovalnih
vodnikov in kablov ter elektri¢nih
instalacij.

Med vedjimi podjetji so z integral-
no predstavitvijo vzbujala pozor-
nost: ABB, Siemens, MEM, National
Instrument, Lotri¢, Domel, FANUC,
YOKAGAVA in druga.

Zastopanost hidravlike, pnevmati-
ke in mehanske pogonske tehnike
kot integralnega dela mehatronike
je bila skromna. Sicer pa je bil to
predvsem sejem elektronike, ceprav
so bili prikazani tudi strojni sestavni
deli in sistemi enot za gradnje avto-
matiziranih streznih naprav in robo-
tiziranih obdelovalnih in montaznih
celicin naprav.

Od zdruzZenj oz. drustev je svojo
dejavnost opazno in uspesno pred-
stavila Sekcija elektronikov in me-
hatronikov pri Obrtno-podjetniski
zbornici Slovenije. Sejem sta poleg
nje soorganizirala Se Gospodarska
zbornica Slovenije — Zbornica elek-
tronske in elektroindustrije ter Teh-
noloska mreza iz Idrije. Informacij-
sko podporo pa so zagotavljali: IRT
3000, Racunalniske novice, Strojni-
Stvo.com, Svet elektronike in Ventil.

Anton Stusek
Urednistvo revije Ventil

Ventil 18 /2012/ 1
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Prof. dr. Viktorju Prosencu - v spomin

V 92. letu zivljenja je smrt iztrgala iz
nasih vrst upokojenega rednega pro-
fesorja dr. Viktorja Prosenca, prizna-
nega in visoko cenjenega ucitelja in
znanstvenika varilske stroke v Slove-
niji in nekdanji Jugoslaviji. Ob tem, da
je bil dve mandatni obdobji dekan na
Fakulteti za strojnistvo Univerze v Lju-
bljani, je bil mentor in vzornik mnogim
Studentom in ve¢ mlajsSim sodelavcem,
nosilec priznanja TZ Litostroj za inova-
cije na podrodju reSevanja varivosti vi-
sokotrdnostne martenzitne litine, za-
sluzni ¢lan Zveze geoloskih, rudarskih
in metalurskih inzenirjev in tehnikov,
Castni ¢lan Drustva za varilno tehniko
Ljubljana in tudi nosilec odlikovanja
Jugoslovanski red dela.

Rodil se je 12. decembra 1920 v Za-
gorju ob Savi, od koder ga je zivljenj-
ska pot vodila na drzavno gimnazijo v
Ljubljano. Zaradi vojne vihre se je vrnil
v domacdi kraj in se zaposlil v rudniku
Zagorje, od tam pa je bil prisilno mo-
biliziran v nemsko vojsko. Po vrnitvi v
domovino je nadaljeval s Studijem na
Tehniski fakulteti Univerze v Ljubljani,
na oddelku za montanistiko. Kmalu
po diplomi se je zaposlil na Zavodu za
varjenje v Ljubljani, danes Institut za
varilstvo, kjer se je kot vodja Tehnolo-
Skega oddelka zapisal varilski stroki.
Osnovna dejavnost tega oddelka je
bila namrec¢ usmerjena v Solanje in
vzgojo strokovnjakov za podrodje var-
jenja in prenos domacih in tujih znanj
s podrodja varilstva v industrijo.

Po zaposlitvi na Fakulteti za strojnistvo
Univerze v Ljubljani (FS UL) je najprej
delal na Institutu za strojnistvo kot
predstojnik Tehnoloskega odseka. Ze
naslednje leto je bil na tej fakulteti iz-
voljen za predavatelja za podrogji Var-
jenje in Preizkusanje kovin. Leta 1972
je ustanovil Laboratorij za varjenje in
za predmeta Varjenje in Tehnika spa-
janja uvedel prve laboratorijske vaje.
Doktoriral je leta 1975 na Tehniski uni-
verzi v Hannovru. Leta 1976 je bil na FS
UL izvoljen za izrednega profesorja in
leta 1981 za rednega profesorja, oba-
krat za podrodji Varjenje in Gradiva.

V Solskem letu 1974/75 je na tej fakul-
teti prvic uvedel t. . viSjesolsko varilsko
usmeritev Studija strojniStva in izdelal
program predavanj in vaj za pred-
met Varilska tehnologija. V Solskem
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letu 1985/86 pa je,
skupaj s prof. dr.
Viljemom Kraljem,
uvedel Se univer-
zitetno varilsko
usmeritev Studija
strojnistva na FS
UL ter nov predmet
Fizikalno-kemijske
osnove varilskih
procesov. Mnogo
let je bil tudi nosi-
lec predmeta Varil-
ni procesi, na podi-
plomskem sStudiju
za podrodje Avto-
matizacija in proi-
zvodna kibernetika.

Opazen je tudi nje-
gov prispevek na
podrodju priprave
ucnega gradiva. Ta
se kaze v samostoj-
nih poglavjih, objavljenih v Strojno-
tehnoloskem priro¢niku in Metalur-
Skem priro¢niku (izdanih pri Tehniski
zalozbi Slovenije) ter v skriptah za
predmeta Varjenje in tehnika spajanja
ter Varilska tehnologija, ki so bila nati-
snjena na FS za interno uporabo.

Veliko je predaval tudi na drugih fa-
kultetah: na Fakulteti za strojnistvo
Univerze v Mariboru, na Fakulteti za
strojnistvo Univerze v Mostarju in
Univerze v Sarajevu ter na Fakulteti
strojarstva in brodogradnje Univerze
v Zagrebu.

Izjemno bogato je tudi njegovo znan-
stvenoraziskovalno in strokovno delo-
vanje. Ze kot mlad asistent je sodeloval
pri projektiranju metalurskih obratov
ter na podrocju preiskav materialov
za ladijske registre. Na koncu 70-tih in
na zacetku 80-tih let je v TZ Litostroj
vodil poglobljene raziskave varivosti
martenzitne jeklene litine. Na osno-
vi rezultatov teh raziskav, v katerih je
ob vodji Plocevinarne Jakovu Klaricu,
univ. dipl. inz., sodeloval tudi spodaj
prvopodpisani, so bili takrat ustvarje-
ni osnovni pogoji za prehod izdelave
hidromehanske opreme z litih na var-
jene konstrukcije.

Izredno dejaven je bil tudi v Stevilnih
druzbenih in strokovnih organizacijah.
Vrsto let je bil ¢lan uredniskega odbo-

ra strokovne revije Varilna tehnika. Bil
je ¢lan Jugoslovanskega drustva inze-
nirjev in tehnikov, Nemskega drustva
inzenirjev, Drustva varilnih inzenirjev
Francije. Za opaZene prispevke na raz-
licnih podrogjih druzbene aktivnosti
je prejel vec priznanj v obliki pohval,
znakov, diplom in medalj. Njegove
iziemne strokovne, druzbene in ¢lo-
veske vrline so visoko cenili Stevilni
starejsi kolegi varilske stroke na celo-
tnem prostoru nekdanje Jugoslavije.
Ne nazadnje so to tudi izrazili s sozalji
njegovi druzini in Zvezi drustev za va-
rilno tehniko Slovenije, ki so jih izrekli
kot predstavniki drustev za varilno
tehniko iz Beograda, Sarajeva, Tuzle in
Zagreba.

Profesor Prosenc je imel jasno zacr-
tano zivljenjsko pot, po kateri je ho-
dil dostojanstveno, a nikoli vzviseno.
Ostal je zvest svojim izrocilom, ki jih
je vsrkal v rodnih Revirjih. Prav zato
bo mnogim ostal v neizbrisnem spo-
minu.

Od njega smo se poslovili 11. 2. 2012
na pokopali$éu Zale v Ljubljani in 14.
2. 2012 Se z zalno sejo na Fakulteti za
strojnistvo Univerze v Ljubljani.

Spomin nanj nam bo vedno drag.

Izr. prof. dr. lvan Polajnar
Red.prof. dr. Viliem Kralj
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Odbor za znanost in tehnologijo pri OZS na sejmu
IFAM-INTRONIKA 2012

Odbor za znanost in tehnologi-
jo pri Obrtno-podjetniski zbor-
nici Slovenije, ki ga vodi Janez
Skrlec, se je celovito predstavil
na mednarodnem sejmu IFAM
— Intronika 2012 v Celju. Sejem
je potekal na Celjskem sejmiscu
od 25. 1. do 27. 1. Sejem IFAM —
Intronika zdruzuje dva sejma, ki
zajemata podrocje avtomatike,
robotike, mehatronike in profe-
sionalne elektronike.

Skupaj se je predstavilo 124 razstav-
ljavcev, od tega 63 direktno in 61
preko zastopanih podjetij. Iz Slove-
nije je bilo 44 razstavljavcev, 19 pa iz
tujine. Med njimi je bilo tudi 19 novih
podjetij, od tega 12 iz tujine, ostala
pa iz Slovenije. Direktni razstavljavci
so bili iz Slovenije, Madzarske, Hr-
vaske, Ceske, Nemdije in Avstrije,
zastopana podjetja pa iz Nemcije,
Avstrije, Japonske, Anglije, Italije,
Francije, Belgije, Poljske, Slovenije,
Svice in ZDA.

1S se je predstavil z razlicnimi eksponati, video gradivom in plakati (foto:
J. Skrlec).
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Mednarodni sejem IFAM — INTRONIKA 2012 je bil odlicno obiskan (foto: J.

Skrlec)

V okviru OZS so sodelovali: Sekcija
elektronikov in mehatronikov, Insti-
tut Jozef Stefan — posebej sta bila
prikazana Odsek za avtomatiko, bio-
kibernetiko in robotiko in Odsek za
elektronsko keramiko K5. Predstavil

pa se je tudi Center odlicnosti NA-
MASTE. Fakulteta za elektrotehni-
ko Univerze v Ljubljani in Fakulteta
za elektrotehniko, racunalnistvo in
informatiko Univerze v Mariboru,
Kemijski institut v Ljubljani ter dve
inovativni obrtno- podjetniski pod-
jetji s podrogja profesionalne elek-
tronike, AIK —Igor Kravanja, s. p., in
AudiolLogs — Milenko Glavica, s. p.
Predstavljene so bile najsodobnejse
tehnologije s podro¢ja avtomatike,
robotike, mehatronike in profesio-
nalne elektronike.

Razstavni prostor so obiskali Stevil-
ni predstavniki fakultet, institutov,
industrije, zastopniki za tuja pod-
jetja, podjetniki, Studentje, dijaki,
raziskovalci, inZenirji iz industrije,
projektanti, tehnologi, predstavniki
raziskovalnih institucij tako iz gospo-
darstva kot akademske in znanstve-
ne sfere.

Cilj sejemske predstavitve
Obrtno-podjetniska zbornica se je
na sejmu predstavila kot resna, od-

govorna in napredna institucija, za-
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Na sliki z razstavnega prostora OZS so: skrajno desno prof. dr. Karel Jezernik,
sekretarka Valentina Papez, prof. dr. Boris Tovornik in predsednik odbora za
znanost in tehnologijo pri OZS Janez Skrlec. (foto: Vesna Vilcnik)

Najava 8. Nanotehnoloskega dne

Odbor za znanost in tehnologijo pri
Obrtno-podjetniski zbornici Slove-
nije organizira v ¢asu Ljubljanskega
obrtnega sejma, LOS 2012, ki bo 22.
marca na Gospodarskem razstaviscu
v Ljubljani, 8. Nanotehnoloski dan.
Nanotehnoloskih dnevov se vedno
udelezi veliko ljudi, zlasti obrtnikoy,
podjetnikov, predstavnikov Solske,
akademske in znanstvene sfere ter
Studentov in raziskovalcev. Vsak na-
notehnoloski dan dopolnjuje pred-
hodnega v neko pomembno celoto.
Tematika se pogosto povezuje tudi z
drugimi tehnologijami. 7. Nanoteh-
noloski dan je na primer predstavil
povezavo nanotehnologije in bioni-
ke. Na 8. Nanotehnoloskem dnevu
pa bodo predstavljene izjemno za-
nimive teme, ki nanotehnologiji da-
jejo novo Sirino in tako rekoc¢ neslu-
ten razvojni potencial. Med drugim
bomo predstavili nanotehnologijo v
energetiki, nanokompozitne mate-
riale, nanotehnologijo v elektroniki
in na drugih podrodjih. Zajeli bomo
tudi druge napredne vede, ki z ra-
zvojem nanotehnologije dobivajo
neslutene moznosti razvoja. Na 8.
Nanotehnoloskem dnevu bodo
predavali vrhunski strokovnjaki z
Instituta Jozef Stefan, Kemijskega
inStituta v Ljubljani in posameznih
tehniskih fakultet. 8. Nanotehnoloski
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vedajoc se, da je prihodnost iziemno
povezana z avtomatiko, robotiko,
mehatroniko in tudi elektroniko. Pri-
kazane so bile aktivnosti, ki jih OZS
z odborom za znanost in tehnolo-
gijo Ze pocne v dobro obrtnikov in
podjetnikov, povsem nove tehnolo-
gije za razlicna podrodja in tudi nov
poklic inzenir bionike, pri katerem
je OZS sodelovala v ¢asu njegovega
oblikovanja.
Janez Skrlec
Odbor za znanost in tehnologijo
pri OZS

==— OBRTNO-PODJETNISKA
==-ZBORNICA
=—=—SLOVENIJE
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7. Nanotehnoloskega dne na Ptuju se je udelezilo 253 udelezencev

dan bo brez dvoma dogodek, ki se
ga bo vredno udeleziti, Se zlasti, ker
se vedno bolj usmerja v aplikativ-
nost nanotehnologij. Nanotehnolo-
Ski dan bo brezplacen. Prijave in vse
informacije bodo dostopne preko
e-poste: janez.skrlec@siol.net.

8. Nanotehnoloski dan bo ze 78 stro-
kovni dogodek odbora za znanost in
tehnologijo, ki Ze vec kot pet let uspe-
sno deluje v okviru Obrtno-podje-
tniske zbornice Slovenije. Doslej se je

strokovnih dogodkov udelezilo Ze vec
kot 5750 udeleZencev. Nanotehnolo-
ski dnevi pa so posebej dobro obiska-
ni, saj zanimajo zlasti inovativne in
razvojno naravnane podjetnike.

Janez Skrlec,

inZenir mehatronike

Odbor za znanost in tehnologijo
pri OZS
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Bionika in nov poklic inZenir bionike

Slovenija je dobila nov ambicio-
zen poklic, imenovan inzenir
bionike, poklic prihodnosti in
poklic za prihodnost. Da bi lah-
ko prepoznali bistvo tega po-
membnega poklica, moramo
predstaviti bioniko kot vedo.
Izjemen tehnoloski razvoj je v
drugi polovici prejsnjega sto-
letja ustvaril novo vedo, ki se
imenuje bionika. Ta veda danes
dobiva vedno vedji pomen in si
zanesljivo razsirja meje, ki jih je
zabrisal ¢loveski tehnicni in teh-
noloski razvoj. Bionika je veda,
ki posnema naravo in iSce resi-
tve v gradnji sistemov in naprav,
ki so najbolj podobni tistim re-
Sitvam, ki nam jih ponuja narava
sama.

Tako posnemanje narave se je za-
Celo takrat, ko so mnogi znanstveni
laboratoriji zaceli sistemati¢no spre-
mljati konstrukcijske reSitve narave
in jih uvajati v tehni¢ne procese. Da-
nes poznamo teoretic¢no, tehnicno
oz. tehnolosko in biolosko bioniko.
Bionika nam lahko ponudi povsem
nove resitve na Stevilnih podrogjih, ki
jih zna narava brez velikih Skodljivih
vplivov na okolje tako enkratno re-
Siti. Bolje bomo poznali bioniko, vec
bomo nasli resitev in odgovorov na
zapletena vprasanja. Ce primerjamo
resSitve v naravnih bioloskih sistemih

s tistimi, ki jih ustvarja Clovek, je prav,
da se ob tem zamislimo, ali morebiti
s svojim pocetjem ne ustvarjamo ne-
kega drugega nenaravnega sveta.

Z dobrim opazovanjem narave
bomo zaceli sistemati¢no spremi-
njati konstrukcijske resitve in v svoje
tehnoloske izdelke in procese bomo
s pridom uvajali naravne resitve, ki
nam bodo prinesle energetsko varc-
nost, velik prihranek v materialih in
velik prihranek truda v raziskoval-
nih procesih. Da bi si lazje ustvarili
predstavo o pomembnosti bionike,
navedimo primer, da je energetska
bilanca racunalnika v primerjavi z
energetsko ucinkovitostjo Cloveka
stotisockrat slabsa. Nobenega dvo-
ma ni, da bo imela bionika izjemno
pomembno vlogo pri snovanju ra-
Cunalniskih resitev v prihodnosti. V
primerjavi z naravnimi so tehnicni
izdelki in procesi najveckrat iziemno
potratni, neucinkoviti in tudi prema-
lo varni in problematicni pri procesu
razgradnje. Za njihovo izdelavo po-
rabimo prevec surovin, prevec ener-
gije in premocno obremenjujemo
okolje. Ce smo odkriti, si moramo
priznati, da si je tehnika vseskozi pri-
zadevala delovati v dobro ¢lovestva,
vsaj v vecini primerov, bionika pa v
to vkljucuje tudi naravo, kar je zelo
pomembno. Inovacije v naravi po-
nazarjajo pot k boljSim in racional-
nejsim resitvam, tudi taksnim, ki jih
z obstojeco tehniko nismo sposobni
izdelati. Ce bomo bioniko prepoznali

kot resilno vedo za

Bionski sistemi so vedno bolj povezani tudi z razvojem hu-
manoidnih robotov
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naso prihodnost,
bodo bionicni iz-
delki narejeni s kar
najmanjso porabo
materiala ter ener-
gije, kar bo veljalo
tudi za njihov ce-
loten zZivljenjski
cikel v nasprotju s
Stevilnimi tehnic-
nimi izdelki, ki jih
poznamo danes.
Cilj bionike je, da
bi bil izdelek po
uporabi razgradljiv
in bi se vrnil v na-

ravni proces kroZzenja snovi. Mnogi
se bodo vprasali, zakaj bionika ni ze
danes bolj prisotna v nasem zivljenju
in ustvarjanju. Vzrok lahko najdemo
v dejstvu, da se tehnika razvija pred-
vsem zase in strokovnjaki razlicnih
tehni¢nih ved najveckrat niti pomi-
slili niso, da bi se lahko zgledovali
po naravi. Danes lahko re¢emo, da
je bionika interdisciplinarna veda, ki
se sistematic¢no ukvarja s tehni¢no
uporabo konstrukcij in procesov po
zgledu narave, in biologijo povezuje
z razli¢nimi podrodji tehnike, mate-
matike, fizike, elektronike, mehatro-
nike, biomehatronike, arhitekture in
tudi ekonomije. Za celovitejse doje-
manje bionike je potrebno poudariti,
da se ta veda ukvarja tudi z inteligen-
tno protetiko in vsadki ter drugimi
iziemno pomembnimi podrogji. Bio-
nika je danes veda, ki lahko bistveno
izboljsa nase Zivljenje, moramo jo le
bolje spoznati, ji dati priloznost, da
izkoristimo izkusnje iz bogate za-
kladnice narave. Solski center Ptuj je
skupaj s partnerji sprejel izjiemen iz-
ziv in razvil profil poklica in poklicni
standard ter nov visjeSolski Studijski
program bionika, ki ga je v novem-
bru 2011 potrdil Strokovni svet RS.
Zasluga, da je Slovenija dobila pov-
sem nov in obetaven poklic, gre SC
Ptuj, Centru za poklicno izobrazeva-
nje RS, Obrtno-podjetniski zbornici
Slovenije in Stevilnim naprednim
podjetjem, ki so sodelovali v proce-
su nastajanja poklica. Seveda se bo
ta poklicni program razvijal naprej
v visokoSolski in univerzitetni. Stro-
kovnjaki bionike bodo v prihodnosti
vedno bolj iskani, saj bodo zdruze-
vali pomembna znanja iz biologije in
razlicnih tehni¢nih ved. Bioniki bodo
snovalci ucinkovitih tehnoloskih re-
Sitev ob podpori tistih znanj, ki nam
jih ponuja narava. Dobri poznavalci
bionike verjamejo, da bodo najbolj-
Se resitve za Clovestvo prisle takrat,
ko bomo znali Ziveti v sozvodju z na-
ravo.

Janez Skrlec,

inZenir mehatronike

Odbor za znanost in tehnologijo
pri OZS
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Trendi tehnoloskega razvoja na podrocju industrijske elektronike

Danes si uspesne industrije ne
moremo predstavljati brez na-
predne industrijske elektroni-
ke, kljub temu pa le malo ljudi
resni¢no razume in ve, kaj ta
tehniska in tehnoloska veda v
resnici pomeni, s ¢im se sploh
ukvarja in kaksni so trendi teh-
noloskega razvoja na tem po-
drodju. K industrijski elektroniki
danes pristevamo komponente
in elektronska vezja, ki omo-
gocajo krmiljenje, regulacijo in
posredno Stevilne druge tehno-
loske postopke (npr. induktivno
segrevanje), pri katerih se kr-
milijo ve¢je moci. Najznacilnej-
Si predstavniki so: frekvencni
pretvorniki, elektronske varilne
naprave, elektri¢na vleka (zi¢ni-
ce, ..), regulacija vrtljajev mo-
torjev, napetostni pretvorniki
UPS, elektronski transforma-
torji, induktivno in mikrovalov-
no segrevanje ter elektronika v
energetiki.

Na podrodje industrijske elektroni-
ke sodijo tudi krmiljeni usmerniki, pri
katerih so usmerniske diode zame-
njali tiristorji, nadalje razsmerniki oz.
invertorji, ki so v bistvu pretvorniki
enosmerne elektricne napetosti v iz-
menic¢no napetost. Sem sodijo tudi
frekvencni pretvorniki, ki pretvarjajo
elektricno energijo ene frekvence v
izmenicno napetost druge frekvence.
Poznamo razlicne frekvencne pre-
tvornike, na primer v izvedbah z
bipolarnimi tranzistorji, MOSFET-ti,
IGBT-komponentami ali tiristorji, ki
so lahko v posameznih ohisjih ali pa
v novejSem Casu pogosteje v obliki
inteligentnih modulov. Delovanje
sodobnega frekvencnega pretvor-
nika nadzira mikroprocesor, ki po-
leg osnovnih funkcij, potrebnih za
krmiljenje usmernika in inverterja,
izvaja Se zascitne funkcije (tempera-
turne, tokovne, zagonske) in omo-
goca daljinsko kontrolo. Mikropro-
cesor sprejema signale iz senzorjev,
instrukcije iz interne tipkovnice za
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nastavitev parametrov oz. omeji-
tev in preko prikljucka za serijsko
komunikacijo. Tako je mogoce na-
staviti razlicne parametre za nacin
delovanja (zagonska karakteristika,
Casovni potek spreminjanja vrtlja-

slonov na dotik, uporaba najsodob-
nejsih senzorskih tehnologij, magne-
tnih, termi¢nih, opticnih in drugih,
uporaba in obvladovanje Siroke pa-
lete razvojnih orodij. K naprednim
trendom na podrocju industrijske

Industrijska elektronika je pomembno gonilo razvoja v sodobni industriji

jev, nadziranja vrtljajev, zavornega
rezima). Tak frekvencni pretvornik je
zaradi tega sorazmerno inteligentna
naprava, saj neprestano preverja de-
lovanje sklopov in preprecuje zagon
oz. delovanje pri nenormalnih po-
gojih. Ko govorimo o novih trendih
v industrijski elektroniki, imamo v
mislih tudi zagotavljanje inovativnih
razvojnih in proizvodnih reSitev s
podrocja tehnolosko naprednih apli-
kacij za vodenje elektromotorjev in
popoln nadzor razlicnih parametrov
motorja (hitrost, vrtilni moment in
polozaj). Zavedati se je treba, da v
okvir industrijske elektronike in no-
vih trendov na tem podro¢ju sodijo
tudi resitve po meri narocnika, s teh-
noloskega vidika tudi termicno upra-
vljanje in vodenje, zasita vezij proti
vibracijam, vlagi in drugim vplivom.
Iziemno pomembni so tudi trendi na
podrocju vmesnikov med ¢lovekom
in strojem (HMI — Human Machine
Interface), vodenje in upravljanje
preko sodobnih LCD-zaslonov in za-

elektronike pristevamo tudi orga-
nizacijske, na primer obvladovanje
proizvodnih procesov, izobrazevanje
visoko strokovno usposobljenih ka-
drov, vodenje projektov in projektne
ter tehni¢ne dokumentacije in orga-
nizacijo v skladu s standardi, pri or-
ganizacijskih pa seveda Se celostne
resitve in razvojno partnerstvo (ide-
ja, razvoj, proizvodnja in podpora),
napredno znanje o vodenju motor-
jev, integrirana sposobnost za razvoj
in proizvodnjo ter interes za lastno
proizvodnjo posameznih kompo-
nent in sklopov. Trendi industrijske
elektronike so tako povezani z no-
vimi tehnologijami, novimi materiali,
sistemskimi in organizacijskimi resi-
tvami, z uporabo inteligentnih siste-
mov in maksimalnim upostevanjem
Zelj narocnika.

Janez Skrlec,

inZenir mehatronike

Odbora za znanost in tehnologijo
pri OZS
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Podpisan dogovor o sodelovanju med Obrtno-podijetnisko
zhornico Slovenije in Kemijskim institutom v Ljubljani

Obrtno-podjetniska zbornica
Slovenije je podpisala dogo-
vor o sodelovanju s Kemijskim
institutom v Ljubljani. Za Obr-
tno-podjetnisko zbornico sta
dogovor podpisala generalni
sekretar g. Dusan Krajnik in
predsednik odbora za znanost
in tehnologijo pri OZS g. Janez
Skrlec, s strani Kemijskega insti-
tuta pa direktor prof. dr. Janko
Jamnik in pomocnik direktorja
g. Aljosa Trtnik.

Direktor Kemijskega instituta
prof. dr. Janko Jamnik

Dogovor o sodelovanju zajema po-
slovno in strokovno sodelovanje za
podrodje organiziranja strokovnih
seminarjev, tehnoloskih in nanoteh-
noloskih dnevov, konferenc, delavnic,
forumov in skupno sodelovanje na
razlicnih sejmih ter skupno nadrto-
vanje projektov, zanimivih predvsem
za moderno in sodobno obrt ter
podjetnistvo. Dogovor zajema tudi
podrodje sodelovanja v domacih in
mednarodnih projektih, sodelovanje
na podrodju eksperimentalne zna-
nosti, nudenje pomodi pri prenosu
novih znanj in tehnologij v sodobno
obrt in podjetnistvo, Se zlasti pa pre-
nos znanja v mala in mikropodjetja.

Dogovor o sodelovanju med podpi-
snikoma bo pomenil tudi vecjo po-
vezanost gospodarstva in znanosti,
Se zlasti pa strokovno pomoc pri
razvoju in uporabi novih tehnologij
s ciljem uspesnejsega razvoja novih
izdelkov in storitev z viSjo dodano
vrednostjo. Obrtno-podjetniska
zbornica Slovenije je s Kemijskim
institutom zelo dobro sodelovala
Ze zadnji dve leti, dogovor o sode-
lovanju pa je doslej podpisala le z
Institutom Jozef Stefan, Fakulteto
za elektrotehniko, ra¢unalnistvo in
informatiko Univerze v Mariboru in
Fakulteto za elektrotehniko Univer-
ze v Ljubljani. Dogovor s Kemijskim
institutom v Ljubljani je iziemno po-

Generalni sekretar OZS
Dusan Krajnik

memben Se zlasti za razvoj in upo-
rabo novih materialov in spoznava-
nje novih tehnoloskih procesov ter
osvajanje znanja na podrod¢ju bio- in
nanotehnologij, energetike ter okolj-
skih tehnologij.

Obrtno-podjetniska zbornica Slove-
nije je v zadnjih letih napravila velik
korak naprej v povezovanju gospo-
darstva in znanosti, Se zlasti ji to do-
bro uspeva z odborom za znanost in
tehnologijo, ki deluje v okviru OZS
Ze nekaj vec kot pet let. Podpisani
dogovor pa je brez dvoma potrdi-
tev, da je OZS postala napredna, ra-
zvojno naravna institucija in da je Se
kako zainteresirana za vedno vedjo
povezanost z akademsko in znan-
stveno sfero.

WWW.0ZS.S[

VEDETI

VSE KAR MORATE

« MERILNI NEGOTOVOSTI - 19.3.2012
* TEMPERATURI, VLAGI - 20.3.2012
DOLZINI - 22.3.2012

NS/ TEHTANJU - 23.3.2012
RN/ PIPETIRANJU - 17.4.2012
TLAKU - 18.4.2012
AKCABEMIA: SISTEMIH VODENJA KAKOVOSTI - 19.4.2012

ZVOKU - 24.4.2012

LOTRIC

LOTRIC d.o.0., Selca 163, 4227 Selca
Tel: 04/517 07 00, fax: 04/517 07 07
E-mail: info@lotric.si, www.lotric.si

Ir
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Kalibracija meril za merjenje pretoka plinov

LOTRIC laboratorij za meroslov-
je bo v letu 2012 razsiril svojo
ponudbo tudi na kalibracijo
merilnikov pretoka plinov. V
zacetku meseca je ze potekalo
ocenjevanje, ki ga je opravljala
slovenska akreditacija, strokov-
no pa je podrodje presojal dr. Jifi
Tesar iz Ceskega meroslovnega
instituta. Podrocje bo zajemalo
kalibracijo vseh vrst merilnikov
pretoka plinov do nazivnih pre-
tokov 100 I/min.

Tako bo laboratorij LOTRIC ponudil
slovenskemu trziSCu akreditirano
storitev kalibracije merilnikov preto-
kov plinov. Akreditacija v meroslov-
nem svetu pomeni najvisjo stopnjo
zaupanja, ki jo lahko doseze kalibra-
cijski laboratorij.

Pridobljena akreditacija je rezultat
sodelovanja laboratorija LOTRIC
in podjetja ECHO. Kalibracija bo
izvedena s primerjalno metodo s
pomocgjo Cistega ali okoliskega zra-
ka, lahko tudi s tehni¢nim plinom.
Merjenec in etalonski merilnik pre-
toka se vezeta zaporedno v sistem,
ki se obremeni od minimalnega do
maksimalnega pretoka. Ob tem se
primerjajo vrednosti, ki jih kazeta
etalon in merjenec. Po upostevanju
vseh korekcijskih parametrov se pri-
dobi napaka kazanja merjenca, ki je
poleg merilne negotovosti eden od
klju¢nih rezultatov pri kalibraciji.

Za ostale novosti na podrodju sto-
ritev, prodaje in akademije obiscite
spletno mesto

www.lotric.si.

Revisa zA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIIO in MEHATRONIKO

telefon: 4 (0) 1 4771-704
telefaks: + (0) 1 4771-761
http:/Aww.fs.uni-lj.siiventil/

e-mail: ventil@fs.uni-Ij.si
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A. Stusek — urednistvo revije Ventil

Vodnik po nakupih fluidnotehnicnih sestavin in pomozne

opreme 2012

Revija Fluid v decembru iztekajoce-
ga se leta Ze tradicionalno pripravi
vodnik po nakupih za naslednje leto.
LetosSnja izdaja, z naslovom Fluid
Markt — Jahreseinkaufsfiihrer 2012
v skupnem obsegu 170 strani, na
142 straneh objavlja 32 strokovnih
prispevkov in ilustrirane reklamne
oglase (78 oglasevalcev) ter 27 stra-
ni v preglednicah predstavljenih hi-
dravli¢nih in pnevmaticnih sestavin,
enot in pomozne opreme, z osnov-
nimi tehni¢nimi podatki in dodatnim
seznamom dobaviteljev z njihovimi
izCrpnimi naslovi.

Naslovi strokovnih prispevkov so
naslednji:

Trgi in podrocja

* Vsi rekordi v dosegljivi bliZini — ko-
njuktura na podrocju strojnistva v
letu 2011/12

» »Rast se nadaljuje« — intervju s
Christianom Kienzlom, predsed-
nikom strokovnega zdruzenja Flu-
idna tehnika v okviru VDMA

« TrZni »boom« na Kitajskem — nem-
Ska pogonska in fluidna tehnika na
Kitajskem vodita

 Obetajoca prihodnost — trg hibrid-
nih pogonov na podrocju mobil-
nih delovnih strojev

« Usmerjeni na Sirjenje trga — intervju
s Thorstenom Van der Tunkom iz
Linde Hydraulics

e Hidravlika v rudarstvu — mocdna,
robustna in varna

Raziskave in izobrazZevanje

* Raziskave za bliznjo prihodnost —
projekti raziskovalnega sklada flu-
idna tehnika

ds:

dnevi
slovenske

informatike

* Hidravlika kontra elektrika — sis-
temska primerjava na primeru
kombajna za sladkorno peso

« Velika predstava — pri Festu jih je
inspiriral slonov rilec

Hidravlika

* Naslovna tema: Samoozdravitveni
ucinek po poskodbi — hidravli¢ne
sestavine — korozijsko varne, brez
kroma (VI)

 Kmetijska tehnika na soncni strani
— porocilo z »Agritechnice« z vidi-
ka fluidne tehnike

e Hidravlika — vrhunsko srecanje —
strokovnjaki za digitalno hidravli-
ko so se srecali v Linzu

« Varcevanje s sistemom — vec ucin-
kovitosti pri obdelovalnih strojih

« Dolga pot biolosko razgradljivih olj
— 25 let biolosko hitro razgradljivih
olj

« Varéno z energijo v podrobnostih
— kako ukrepajo pri Arburgu za
energijsko ucinkovitost strojev za
brizganje plasti¢nih mas

« Sah mat hrupu - sistemi za zmanj-
Sevanje hrupnosti hidravli¢nih na-
prav

* Hidravlika zamenjala elektromeha-
niko — Hédnchen dobavil integralno
reSitev Zelezarne Georgsmarien-
hiitte

* Porocila o izdelkih — novo v hidrav-
liki

Pnevmatika

« Varcevanje pri stroskih — izdelova-
lec sladoleda se je odlocil za kon-
cept decentralizirane pnevmatike

30 kW zastonj za toplo vodo - re-
gulacija vrtilne frekvence in varce-
vanje s toploto omogocajo varce-
vanje z energijo

« TeZaven zapis nalog — brezoljni
stisnjeni zrak za industrijo pijac
 Neverjetno mnogostranski — upo-
raba pnevmati¢nih motorjev kaze
njihovo mocnostno ucinkovitost

* Porocila o izdelkih — novo v pnev-
matiki

Avtomatizacija

* Prave lastnosti za prakso — smeri
razvoja brezkontaktnih merilnikov
poti in kotov

 Neproblematicne regulacijske pro-
ge — vnaprejSnje parametriranje
omogoca lazje nacrtovanje in za-
Cetek obratovanja

» Komfort in fleksibilnost — nov nacin
krmiljenja strojev za brizganje pla-
sti¢nih mas

« Porocila o izdelkih — novo za avto-
matizacijo

Dodatna oprema

 Mnogo v teku — pri razvoju hidrav-
licnih filtrov je cela vrsta novosti

* Posebne vrste tesnilk — intervju s
Christianom M. Kronom iz Seal
Concepta

« Kakovost kot osnova — produktna
linija Basic Line za pnevmaticne
cevne prikljucke Eisele

* Porocila o izdelkih — novo na pod-
ro¢ju dodatne fluidnotehniéne
opreme

Vir:

Fluid Markt Jahreseinkaufsfiihrer
2012; Zal.: Verlag Moderne Industrie
GmbH Justus-von-Liebig — Str. 1,
86899 Landsberg, BRD

w s

~ “Ustvarimo nove resitve!”

g \g “ Kongresnicenter Grand hotel BernardinPortoroz
Slovenija | 16.-18. april 2012 | www.ds12072.5]
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A. Stusek — urednistvo revije Ventil

Posebna povezovalna tehnika pri hidravlicnih in pnevmaticnih

napravah

Revija Fluid nadaljuje z objavljanjem
posebnih izdaj z aktualnimi podrob-
nejSimi obravnavami posameznih
podrocij fluidne tehnike. Zadnja med
njimi v letniku 44(2011) se nanasa na
posebno povezovalno tehniko pri hi-
dravli¢nih in pnevmatic¢nih napravah,
in predstavlja nadaljevanje podobne
posebne izdaje v letniku 43(2010) —
glej tudi Ventil 17(2011)1, str. 14. V
tokratnem zvezku je na 42 straneh
objavljenih 12 prispevkov in 33 ilu-
striranih oglasov o novostih in zani-
mivostih ponudbe delov in sestavin

cevovodov za hidravli¢ne in pnev-
mati¢ne naprave.

Vsebine prispevkov pa so naslednje:

Gibki cevovodi:

 Zaznavanje poskodb gibkih cevi -
gibkocevovodni filter v industriji
(samodejno krmiljenje odprase-
valne naprave),

« Za grobe aplikacije — fluidnotehnic-
ne resitve za moc¢nostno zahtevne
in okolju prijazne stroje,

* Lahki za ciscenje — uporaba rebra-
stih gibkih cevovodov.

Cevi:

dardfitting

Z dodatnim obrockom proti pu-
"~ ljenju zavarovan cevni prikljucek
~ gibkega cevovoda - Ecovos Stan-

« Alternative var-
Jenju — prikljucki
s porobljenim
spojem razsirja-
jo program cev-
nih prikljuckov
pri Parkerju,

« Zanesljivo obliko-
vanje za montazo

—intervju z Micha-
elom Weidenbru-
brikkom iz Eaton

Walterscheida,

e Brez izgub materiala — krivljenje
in preoblikovanje neizometri¢nih
cevi,

» Ne kar z droga — procesne resi-
tve krivljenja in obdelave koncev
cevi,

« Veliko merilno obmocje — merilnik
masnega toka plinov za vgradnjo
v cevovode.

Armature:

* Pravi material — povezovalna teh-
nika za gibke cevovode — ne samo
iz nerjavnega jekla,

« »Tudi za nas Se obstaja potencial«
—intervju z B. Dreherjem, vodjem
razvoja, konstrukcij in zagotavlja-
nja kakovosti pri firmi Volz,

« Ventili v vodi — preprelevanje ko-
rozije pri cevovodih,

« Cevni prikljucek za vse namene
— cevna varovalka proti puljenju
izklju¢uje potrebo po posebnih
cevnih prikljuckih,

« Samo z enim obrockom — povezo-
valna tehnika iz nerjavnega jekla.

Vir:

Fluid Sonderheft — Spezial Verbindun-
gstechnik 2011, Fluid (2011) Spez.

NEPOGRESLJIV VIR

IR B0

inovacijerazvojtehnologije

INFORMACLJ ZA STROKO

VSAKA DVA MESECA
NA VEC KOT 140 STRANEH

v .

Povprasajte za cenik
oglasevalskega prostora!
e-posta: info@irt3000.si
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A. Stusek — urednistvo revije Ventil

Prestizni radialni batni hidravlicni motor iz Italije

Po dolgih letih razvoja italijansko
podjetje Italgroup iz Modene pred-
stavlja kompaktno grajen radialni
batni hidravlicni motor serije HC,
ki zanesljivo deluje tudi v pogojih
kavitacije. Poleg kompaktnosti so
njegove znacilnosti tudi visoka vrtil-
na frekvenca, velik specifi¢ni navor
in izredno ugodno razmerje modi
in teze. Posebno visoka vrtilna hi-
trost je dovoljena v »prostem teku.
Njegova konstrukcijska izvedba je
posebej prilagojena optimalnemu

srum IRT

www.forum-irt.si

Dodatne informacije:

Industrijski forum IRT, Motnica 7 A, 1236 Trzin
tel.: 01/600 1000 | faks: 01/600 3001

e-posta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si

izkoristku in odpornosti proti kavi-
taciji tudi v daljSem obdobju obra-
tovanja. Vse te prednosti v povezavi
s Sirokim obmod¢jem iztisnine, od 50
... 1 000 cm3/vrt, in bogatim izbo-
rom dodatne opreme zagotavljajo
idealno uporabnost HC-motorjev za
najrazlicnejSe namene.

Dodatne informacije dobite pri teh-
ni¢nem biroju Italgroupa na splet-
nem naslovu: www.italgroup.eu

2012

Dogodek je namenjen predstavitvi dosezkov in novosti iz industrije, inovacij in inovativnih resitev iz industrije in za industrijo, primerov
prenosa znanja in izkusenj iz industrije v industrijo, uporabe novih zamisli, zasnov, metod tehnologij in orodij v industrijskem okolju,
resnicnega stanja v industriji ter njenih zahtev in potreb, uspesnih aplikativnih projektov raziskovalnih organizacij, institutov in univerz,
izvedenih v industrijskem okolju, ter primerov prenosa uporabnega znanja iz znanstveno-raziskovalnega okolja v industrijo.

industrijski forum
A Inovacije, razvoj,
) tehnologije

Forum znanja in izkusenj

PORTOROZ, 11. IN 12.
JUNIJ 2012

Zakaj radialno-batne
visokotlaéne érpalke MODG?

- preveriena kvaliteta Se nedavno pod
"BOSCH-evo" prodajno anambko,

- nizka stopnja glasnosti,

- velika izbira regulacije Erpalk.

SERVO VENTILI, PROPORCIONALNI VENTILI IN RADIALNO-BATNE ERPALKE

NMOOCG

- robustna zvedba in visoka obrabna odpornost
omogoéata dolgo Zivijenjsko dobo Erpalk,

- primerna za érpanje tudi specialnih medijev oljevoda, voda-
glikol, sintetiéni ester, cbdelovaine emulzije, izoclanat, poliol,
ter seveda za mineralna, transmisijska ali bicrazgradljiva olja,

—visoka odzivna sposobnost in volumski izkoristek,

ZASTOPA IN PRODELA

PPT COMMENds dos
Pvvhideva 4

1000 Ljubiena

Slwania

el +385 1 514-23-54

faks: #3488 1 514-23-55
epobiac ppl_commaneSsiolnat

najbaljSih hidraviiénih sistemav.

22

Moogovi servo ventili, proporcionalni ventili in radialno-batne érpalke so sestavni deli

Brez njih si ne moremo zamisliti delovanje strojev za brizganje plastike In aluminija, strojev
za oblikovanje v Zelezarnah in lesni industriji, v letallih in napravah za simulacijo voinje.

Ventil 18 /2012/ 1



NOVICE - ZANIMIVOSTI

Center za prenos tehnologij in inovacij
na Institutu »Joief Stefan

Povezovanje znanosti in trga je danes
edino pravo zagotovilo za uspesno,
stabilno in uravnotezeno gospodar-
stvo. Na eni strani je znanost vir za
ohranjanje konkurencne prednosti
drzave in motor sploSnega napred-
ka, na drugi strani pa mora biti tesno
povezana z gospodarstvom, saj mo-

rajo biti znanstve-
ni rezultati odraz
potreb trga.

Klju¢no prednost
doloc¢a prenos
tehnologij, saj
omogoca vpogled
v raziskave in zna-
nost, ki bi sicer bil
zaradi financnih,
gospodarskih in
cloveskih ovir ne-
dostopen zlasti za manjsa podjetja.
Raziskovalnim centrom pa prenos
tehnologij omogoca edinstven vpo-
gled v potrebe trga in s tem znanost
priblizuje Sirsi druzbi.

Informacije: e-posta:
tehnologije@ijs.si, tel.: 01 477 3224

Dan odprtih vrat Instituta »JoZef Stefan«

Na Institutu »Jozef Stefan« vsako
leto v mesecu marcu organiziramo
tradicionalne Dneve Jozefa Stefana,
saj 24. marca praznujemo obletnico
rojstva tega velikega slovenskega
znanstvenika. Dneve Jozefa Stefana
zaklju¢imo z dnevom odprtih vrat, ki
bo letos v soboto, 24. 3. Priceli bomo
ob 9. uri, zadnji obisk pa bo mozen
ob 13. uri (program v prilogi).

Zaradi velikega zanimanja za obisk
smo dan odprtih vrat razsirili na te-
den odprtih vrat. Po predhodni na-
javi na ijsobiski@ijs.si bo tako obisk
mozen tudi od 19. 3. do 23. 3.

Vendar dan odprtih vrat ni edina
moznost za ogled Instituta. Vsi za-
interesirani si lahko, ob predhodni
najavi, zanimivosti Instituta »Jozef
Stefan« ogledajo katerikoli Cetrtek v
letu, in sicer v laboratorijih na Jamovi
cesti kot tudi v Reaktorskem centru,

Ventil 18 /2012/ 1

kjer oglede omogoca in organizira
Informacijski center za jedrsko teh-
nologijo (ICJT).

Vsi obiski Instituta so brezplacni, saj
zelimo vzpostaviti pristen stik Sol-
stva z znanostjo.

Vec si lahko preberete na www.ijs.si/
ijsw/DOV. Lahko nam tudi piSete na
elektronski naslov: 1JSobiski@ijs.si.

Prizadevamo si, da bi Institut »Jo-
zef Stefan« aktivno sodeloval pri
vzpostavljanju ucece se druzbe in
razmahu zanimanja otrok, ué¢encev,
dijakov, Studentov ter odraslih za na-
ravoslovje, zato vas naprosamo, da
to vabilo objavite v vaSem mediju.
Zelo bomo veseli, ¢e nas boste obis-
kali tudi novinarji.

dr. Spela Stres,
Center za prenos tehnologij
in inovacij, Institut »JoZef Stefan«

Rexroth
ORGATEX

(EANPRODUCTS’)
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OPL avtomatizacija, d.o.o.
Dobrave 2
SI-1236 Trzin, Slovenija

Tel. +386 (0) 1 560 22 40
Tel. +386 (0) 1 560 22 41
Mobil. +386 (0) 41 667 999
E-mail: opl.frzin@siol.net
WWwW.0pl.si
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Fakulteta za elekirotehniko, racunalnistvo in informatiko
Univerze v Mariboru podelila posebno priznanje Janezu Skrlecu

Podelitev priznanja na FERI Univerze v Mariboru 16. 2.
2012 (desno na sliki dekan prof. dr. Borut Zalik in levo do-
bitnik priznanja predsednik odbora za znanost in tehno-
logijo pri OZS Janez Skrlec). Foto: mag. Gero Angleitner.

Dekan Fakultete za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko Uni-

verze v Mariboru
prof. dr. Borut Za-
lik je na svecanosti
ob dnevu fakultete
podelil posebno
priznanje Janezu
Skrlecu, predse-
dniku odbora za
znanost in teh-
nologijo pri Obr-
tno-podjetniski
zbornici Slovenije,
za pospesevanje
sodelovanja med
gospodarstvom
in znanostjo. V de-
vetih letih sodelo-
vanja med FERI
Univerze Maribor
in OZS je bilo izvedenih vec kot 40
skupnih strokovnih dogodkov (teh-

noloskih dnevov, energetskih tehno-
loskih dnevov, konferenc, strokovnih
seminarjev, sejemskih predstavitev).
Tak$no priznanje je bilo prvic doslej
podeljeno komu iz Obrtno-podje-
tniske zbornice Slovenije.

Priznanje pomeni veliko pozornost
tudi celotnemu odboru za znanost
in tehnologijo, ki v okviru OZS deluje
ze vec kot pet let. Podeljeno prizna-
nje je pomembno tudi za celotno
Obrtno-podjetnisko zbornico Slo-
venije in njen razvoj, Se zlasti pa za
Se intenzivnejsi proces povezovanja
gospodarstva in znanosti.

Odbor za znanost in tehnologijo
pri OZS

Nov Strokovni svet za meroslovje Republike Sloveniie

V januarju 2012 je takratni minister
za Solstvo in Sport dr. Igor Luksic¢
imenoval nov Strokovni svet za me-
roslovje RS v sestavi:

— mag. Alojz Grabner, predstavnik
Ministrstva za zdravje, predsednik
sveta,

— dr. Samo Kopa¢, predstavnik Ura-
da RS za meroslovje, ¢lan sveta,

tradefair of
& mechatranic

international
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— Darja Bostjanci¢, predstavnica Go-
spodarske zbornice Slovenije, ¢la-
nica sveta,

— Janez Skrlec, predstavnik Obrtno-
podjetniske zbornice Slovenije,
clan sveta,

— dr. BoStjan Godec, predstavnik
Slovenske akreditacije, ¢lan sveta,

— mag. Marjetka Strle Vidali, pred-
stavnica Slovenskega instituta za
standardizacijo, ¢lanica sveta,

— Miran Lesnik, predstavnik sekcije
SILAB, ¢lan sveta,

— Barbara Zalar, predstavnica Mini-
strstva za visoko Solstvo, znanost
in tehnologijo, ¢lanica sveta,

— Damjan Hocevar, predstavnik Mini-
strstva za gospodarstvo, ¢lan sveta,

— dr. Silvo Zlebir, predstavnik Ministr-
stva za okolje in prostor, ¢lan sveta,

— mag. Mira Kos Skubic, predstavni-
ca Ministrstva za kmetijstvo, goz-
darstvo in prehrano, ¢lanica sveta.

Mednarodni sejem za avtomatiko, robotike, mehatroniko ...
International Trade Fsir for Automations pabotics, mechatranic, ..

30.01.-01.02.2013

www.ifam.si
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Vsa ponudba, obrti in pbdjetni§tva na enem mest

Pester obsejemski program
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Investigation For Output Torque
Of A Low Pressure Water
Hydraulic Planetary Gear Motor

Shigeru OSHIMA, Takuya HIRANAO

Abstract: This study concerns a Planetary Gear Motor which can be driven by low pressure as same as civil tap
water pressure. Low pressure water hydraulic system has advantages such as low cost, safety and easy usage
as well as no risk to pollute the environment if leakage happens. The purpose of this paper is to introduce the
structure of the Low Pressure Water hydraulic Planetary Gear Motor (LPW-PGM) and to explain the supposed
mechanism of output torque generation and the method to calculate the theoretical output torque. The the-
oretically calculated output torque is compared with the measured under the condition of very low constant
rotational speed. As a result, it is found that there is a difference between the calculated and measured results,
and the major of difference is caused by the friction at the meshing parts on the teeth of the stator, rotor and
planetary gears. The experimental result shows that a surface treatment on the planetary gears with solid lu-
bricant film which contains Graphite makes the output torque efficiency increase about 15%. In addition, the
planetary gears made of PEEK and brass are also tested.

Key words: Water Hydraulics, Low Pressure, Planetary Gear Motor, Output Torque

Bl 1 Introduction

Water hydraulic system which uses
tap water as a pressure medium has
no risk to pollute the environment if
leakage happens. It has been known,
therefore, as an environmental
friendly new fluid power drive sys-
tem since the late of 20™ century. It
has many advantages; clean, non-
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toxic, non-flammable, low pressure
loss, and so on?. It is also a big ad-
vantage that the pressure medium is
easily obtained and drained. It leads
to decreasing of management cost,
too.

The water hydraulic systems are
considered to have many possible
applications in low pressure driving
field as well as in middle and high
pressure driving. The low pressure
leads to the low cost of components,
and the easy operation and safety
driving of the systems. Studies on
the low pressure water hydraulic
systems have been carried out to
aim to get the low price in compati-
ble to pneumatic systems while high
power density and good controlla-
bility are compatible to oil hydraulic
systems 2,3,

Water hydraulic systems have
been applied in industries of food

processing, beverage bottling and
packaging, semiconductor and pa-
per manufacturing, etc. There are
also possible applications in welfare
equipments, universal house equip-
ments, leisure and amusements park
equipments and others . For the
many of those applications, the low
pressure water hydraulic systems are
available. Some of them can be driv-
en directly by the pressure from the
civil tap water network or the water
supply network for the industries.
Otherwise, centrifugal pumps may
be often installed as pressure sourc-
es. Anyway, it is relatively easy to get
the pressure source for the low pres-
sure water hydraulic systems.

The goal of this study is to develop
a Low Pressure Water hydraulic-
Planetary Gera Motor (LPW-PGM),
which can be driven by low pressure
as same as civil tap water pressure.
The planetary gear motor has been

Ventil 18 /2012/ 1
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developed originally in Holland as
a low-speed high-torque hydraulic
motor. The basic principle and the-
ory for its geometry have been re-
ported in detail in the reference ma-
terial ®. Based on the theory in the
report, we made a prototype to be
available for the low pressure water
hydraulic systems. The purpose of
this paper is to introduce the struc-
ture of LPW-PGM and to explain
the supposed mechanism of output
torque generation and the method
to calculate the theoretical output
torque. The theoretically calculated
output torque is compared with the
measured under the condition of
very low constant rotational speed.
As a result, it is found that there is
a difference between the calculated
and measured results, and the ma-
jor of difference is caused by the
friction at the meshing parts on the
teeth of the stator, rotor and plan-
etary gears. The experimental result
shows that a surface treatment on
the planetary gears with solid lubri-
cant film which contains Graphite
makes the output torque efficiency
increase about 15%. In addition, the
planetary gears made of PEEK and
brass are also tested.

M 2 Structre and mechanism
of torque generation

2.1 Structure
and dimensions

The main part of the LPW-PGM con-
sists of a stator, a rotor, nine plan-
etary gears, port plates A, B and a
flange as shown in Figure 1. In our
prototype, the inside of the stator is
formed by a curve with 5 lobes and
the outside of the rotor is formed by
a curve with 4 lobes. The geometry
(shape and size) of the pitch curves
of them and the radius of the plan-
etary gear's pitch circle have a tight
connection. They are all determined
by numerical calculation of the equa-
tions derived based on the theorem
of friction wheel model ®. The curved
surfaces of the stator and the rotor
have teeth which mesh with the plan-
etary gears' teeth. Nine displacement
chambers are formed, which are en-
closed by the stator, rotor, planetary
gears, port plate B and flange. The
each chamber's volume varies pe-
riodically when the rotor rotates.

The port plate A has an outlet port
and five outlet distribute holes

which are all connected with a pen-
tagon groove and the port plate
B has an inlet port and five inlet
distribute holes which are all con-
nected with a pentagon groove
such as shown in Figure 2. The in-
let port is also drilled through the
port plate A to connect the inlet
port on the port plate B, and the
five outlet distribute holes are also
drilled through the port plate B at
the same place of each the outlet
distribute hole on the port plate A.
The inlet distribute holes and the
outlet distribute holes are located
alternately on the inside surface of
the port plate B and open to the
displacement chambers as shown in
Figure 1. Each displacement cham-
ber connects alternately to an inlet
distribute hole and an outlet dis-
tribute hole when the rotor rotates.
The volume of each displacement
chamber increases when connect-
ing to the inlet distribute hole and
decreases when connecting to the
outlet distribute hole. Water is sup-
plied to the inlet port and the water
discharged from the chamber is ex-
hausted through the outlet distrib-
ute holes to the outlet port which is
connected to a return line.

Inlet distribute hole

Qutlet distirbute hole

Port plate A Port plate B Planetary gear
Planetary gear ~ / /

/
[

,,,,,,,,,, = U / 8

Outlet port =

L O
\
/Center plate \ Stator
65 17.5

(a) Structure of main part
Figure 1. Structure of the LPW-PGM
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(b) Cross sectional side view
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Qutlet port

Inlet distribute hole

Outlet distribute hole

them. The practi-
cal dimensions
of the main parts
of the prototype
are shown in Fig-
ure 3. In practice,
the rotor has 104
teeth, the stator
has 130 teeth on
their pitch curves
and the planetary
gear has 12 teeth.
The theoretical
displacement vol-
ume calculated
by numerical in-

Inlet port

Figure 2. Location of Inlet and Outlet distribute holes on

the port plates A and B

In the theoretical analysis, the con-
nection of the rotor, stator and plan-
etary gears are treated as a friction
wheel model as shown in Figure 3.
The tooth profile has been removed
from the pitch curves and pitch cir-
cles of them. The pitch circle of the
planetary gear is always in contact
with the pitch curves of the rotor and
stator. The stator is considered fixed
in space, the rotor rotates around its
axis "0O", and the planetary gears roll
on the pitch curves of the rotor and
the stator with no slip when the ro-
tor rotates.

The rotor's pitch curve of our proto-
type is formed by a cosine curve by
Equation (1), of which the minimum
radius R, , the maximum radius R,
and the number of lobes NV ,, are
initially determined by a designer.

rR(e)z

R, +@{1+005(N,M 0 +n)} (1)

The stator’s pitch curve geometry is
determined as the trace of the con-
tact point of the planetary gear and
the stator. There is only one possible
radius of the planetary gear for a giv-
en number of stator lobes N, when
the rotor’s pitch curve geometry is
determined. The equations to solve
the problems to find the planetary
gear’s radius and the stator’s pitch
curve geometry are presented in the
report . Authors made a computer
program to calculate the equations
numerically to get the geometries of

28

tegration is 36.6
cm?/rev. The rated
output power of

shows the mechanism of torque
generation at one of displacement
chambers connected to the inlet
distribute holes. The drawing of
(a) shows the generation of torque
by the pressure acts on the rotor
surface and (b) shows that on the
planetary gears. Note that there is
a distance [, between the center of
the rotor and the force acting line
of F,in (@), and r; is larger than r, in
(b). It causes the torque in clockwise.
The same condition appears at the
all displacement chambers when
they connect to the inlet distribute
holes. As the planetary gears revolve
with the rotation of the rotor, the
displacement chambers move and
switch the connection to the inlet

Planctary gear

Rotor

Axis of the
coordinate svstems

Stator

/ on the stator

[#4

Axis of the
coordinate systems

on the rotor

Ny=4,Ng=5 R,=2255mm, R, = 27.52 mm, R, = 28.54 mm,
R, =3351lmm, R,=3.00mm, W, =15.00mm

Figure 3. Friction wheel model for theoretical analysis

the prototype is 15 Nm/s, the out-
put torque is 0.75 Nm and the ro-
tational speed is 200 rpm when it is
driven at 0.25 MPa and 8.5 L/min .

2.2 Mechanism of torque
generation

In the displacement chambers which
connect to the inlet distribute holes,
the shadowed chambers in Figure 1,
the pressure acts on the rotor sur-
face and the planetary gears gener-
ates the torque in clockwise. Figure 4

and outlet distribute holes by turns.
The rotation of the rotor, therefore,
continues while pressurized water is
supplied to the inlet port.

B 3 Calculation of
Theoretical Output Torque

3.1 Equations for
calculation

Referring Figure 4, the equations
to calculate the theoretical output
torque are presented as follows. The
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(a)

(b)

Figure 4. Mechanism of torque generation

force F, shown in (a) is presented by
Eq. (2),

F.=1-W,-F,
here the distance /, is by Eq.(3).

2

[, = \/r]2 + r22 —2nr, COS(G2 —91) (3)

The positions of the contact points
(r,0,)and(r,,0,) are obtained for
each given rotational angle o by
numerical calculation with the com-
puter program made by us based
on the theorem of friction wheel
model *. Then, the torque T, gener-
ated by F, at each is calculated by
Eq. (4).

T, =F, 1, @

Here, the length of the distance/,
is calculated geometrically assuming
that the force acting line of F, is the
perpendicular bisector of the line
shown with the length/, .

The forces f;and f,act on the
planetary gears shown in (b) of Fi-
gure 4 are presented by Eq. (5) and
Eqg. (6).

A :(Sl_rl)’WP'Pc

f :(Sz_rz)'WP'Pc

The contact point of a planetary
gear and the stator is on the same
line which is through the contact
point of the planetary gear and the
rotor. The polar coordinates posi-
tions of the contact points(s,,0,)
and(s,,0,)are calculated numeri-

©)

(6)

Ventil 18 /2012/ 1

cally by the computer program
made by us as same as the contact
points (#,0,)and(7,,0,) . Since the
tangential forces Fg; and Fg, which
act on the surface of the rotor at the
contact points are f1/2 and f2/2 re-
spectively, the torque Tg is presented
by Eq. (7).

To=Fg -n—Fsn (7)

The theoretical output torque Ty,
which is ideal torque without any
torque loss, is given as the sum of
T, and T;, which are generated at
the nine displacement chambers, by
Eqg. (8).

9
T,=3 T +T,) (®)
i=l

3.2 Calculation and the
Result

The theoretical output torque Ty, is
calculated numerically at each the
rotational angle o with a step of 0.1
degree for the one rotation of the
rotor. The polar coordinates posi-
tions of the contact points of the

nine planetary gears’ pitch circles
and the pitch curves of the rotor and
the stator are calculated numerically
at the each rotational angle ¢, . Then
the theoretical output torque is cal-
culated by the equations presented
above. In the calculation, the pres-
sure in the displacement chamber is
assumed that it is equal to the sup-
ply pressure P, when the inlet dis-
tribute hole opens to the chamber
as shown in Figure 5 (a), it is equal
to the half of the supply pressure
when the both of the inlet and outlet
distribute holes are covered by the
planetary gears as shown in (b), and
it is equal to zero when the outlet
distribute hole opens to the cham-
ber as shown in (c).

A result of the calculation of the the-
oretical output torque T, when the
supply pressure is 0.25 MPa is shown
in Figure 6. It shows also the waves
of the theoretical torque generated
at the each displacement chamber
for the all of the nine chambers. An
each displacement chamber gener-
ates the torque with 2 and 2/9 times
during the one rotation of the rotor
as shown in Figure 6. Four or five dis-
placement chambers simultaneously
generate the torque, and the sum of
them is the value of T,, at each mo-
ment. It is found that there are pe-
riodical twenty ripples on T, for the
one rotation of the rotor. The aver-
age value of T, is 1.43 Nm, and it is
very close to the theoretical torque
1.46 Nm calculated by Eg. (9).

APV,

2r
It is found that negative torque ap-
pears slightly on the waves of the
theoretical torque generated at

each a displacement chamber. The
reason is considered as the follow-

Tth:

(©)

Planetary gear
Inlet distribute
hole

__Planetary gear

Outlet distribute

hole ﬂ

(a)

RS

(b)

(c)

Figure 5. Assumption for the pressure in the displacement chamber
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Figure 6. A result of calculation of the theoretical output torque

(at Ps=0.25 MPa)

ing. When a displacement chamber
switches the connection from with
the outlet distribute hole to with the
inlet distribute hole, the both of the
inlet and outlet distribute holes are
covered by the planetary gears for
a moment. In our calculation, under
such the condition, the pressure in
the chamber is assumed to be equal
to the half of the supply pressure.
From the detail consideration on
the geometrical condition in Figure
4, it is found that the state of [, < 0
and r; < r,is still there for a moment
when the both of the inlet and out-
let distribute holes are covered by
the planetary gears. It results in the
generation of the negative torque.

B 4 Experiment

The output torque of a prototype of
the LPW-PGM is measured in order
to compare with the theoretical cal-
culation result. The measurement is
carried out under the condition of
very low constant rotational speeds
using the experimental setup shown
in Figure 7. Why the condition of the
low rotational speed is better for this
measurement, because the pressure
drop on the passages inside the mo-
tor has a pretty large effect on the
output torque because the supply
pressure is very low. Therefore, the
less flow rate is the better for this
measurement.

Water from a piston pump is set at

a given pressure by a relief valve
and a throttle valve, and supplied

30

to the LPW-PGM. Its shaft tends to
rotate but it cannot rotate freely be-
cause it is connected to the shaft of
the torque detector of which shaft
is connected to the output shaft
of the worm gear decelerator with
reduction ratio 50. The shaft of the
LPW-PGM rotates only at a constant
speed which is regulated by the
worm gear decelerator and AC servo
motor. The rotational speed is set by
frequency of input signal to the driv-
er unit of AC servo motor. The output
torque of the LPW-PGM is detected

by a torque detector and acquired
by PC corresponding to each pulse
signal from a rotary encoder which
makes 900 pulses per one rotation
of the shaft of the LPW-PGM. The
data acquisition starts by a trigger
signal from a limit switch. The pres-
sures P, and P, are measured with
Bourdon pressure gauges, and the
flow rate with the turbine flow me-
ter of which range is 0.75 to 7.5 L/
min. The output torque is measured
with a torque detector and a data
processing unit which has analog
output function. The capacity of the
torque detector is 2.0 Nm.

The main parts; stator, rotor, plan-
etary gears, shaft, flange and port
plate B of the original prototype
are made of stainless steel. Only the
port plate A and the center plate are
made of aluminum. The flange and
the port plate B have treatment with
DLC on their surfaces to reduce the
friction between their surfaces and
the contacting faces of rotor and
planetary gears.

Figure 8 shows the measured out-
put torque of the original proto-
type when the rotational speed
is 1 rpm and the supply pressure

PC

worm gear decelerator

AC servo motor

: data acquisition board |

hases

torque & rotational speed
detector

rotary encoder

@ Pout

throttle valve

P4

-
=
N

+*

Planetary Gear

Motor

turbine flow meter

Figure 7. Experimental setup

Ventil 18 /2012/ 1



VODNA HIDRAVLIKA

is 0.25 MPa. The average value of
the output torque is 1.11 Nm and
there are considerable large fluc-
tuations of which the peak to peak
value is about 0.59 Nm in maximum.
The measurements were also car-
ried out at the different rotational
speeds; 0.1, 2 and 3 rpm, and their
results were almost the same as
the result of Figure 8. The average
values and the peak to peak values
of the fluctuations in the measured
output torque of the original proto-
type are shown in Table 1. The ratio
of the average value of the four av-
erage values to the theoretical re-

sult’s average value 1.43 Nm is 0.74.
The material of rotor and stator is the
same stainless steel of SAE grade 304,
and the planetary gear is 316 in the
original prototype. It is considered
that there is considerable large fric-
tion on the meshing teeth of the rotor,
the stator and the planetary gears.

In order to reduce the friction on
the meshing teeth, the surface of
the planetary gears are put a treat-
ment with solid lubricant film which
contains Graphite. The surface treat-
ment on the planetary gears shows
a good effect. Figure 9 shows the

16

14

- N

Torque [Nm]

o o O

o
[\

A

i " i

o
o

100

Rotational angle of the rotor

200 300 400

al°]

Figure 8. Measured output torque of the original prototype (at 1 rom and

measured output torque of the
prototype of which the planetary
gears are replaced with the plan-
etary gears put the treatment with
solid lubricant film. The average
value of the output torque increases
to 1.28 Nm and the maximum peak
to peak value of the fluctuation de-
creases to 0.23 Nm. The average val-
ues and the maximum peak to peak
values of the fluctuations under the
several different rotational speeds
and supply pressures are shown in
Table 2. The ratio of the average val-
ue of the four average values when
P.=0.25 MPa to the theoretical aver-
age value is increased to 0.89. From
these results, it is found that the
friction on the meshing teeth has
considerably a large effect on the
torque efficiency.

Concerning the effect of the surface
treatment with solid lubricant film
which contains Graphite, it is report-
ed that it has been very effective to
improve the fretting fatigue strength
of aluminum alloy because the solid
lubricant film has low friction coeffi-
cient and prevents the test specimen
surface from metal-to-metal contact
foralong term ”.

An engineering plastic PEEK is ex-
pected to be effective to reduce the
friction on the meshing teeth. The

Ps=0.25 MPa)
Table 1. Average values and the maximum peak to peak values of the fluctuations in the measured output torque of
the original prototype
Rotational speed (rpm) Output torgue Ps=02MPa | Ps=025MPa | Ps=0.3MPa
Average value _ 108 Nm _
0.1
Max. value of the peak to peak _ (.59 Nm _
Average value 0.87 Nm 111 Nm 1.26 Nm
1
Max. value of the peak to peak 0.42 Nm 0.59 Nm 0.70 Nm
Average value _ 1.02 Nm .
2
Max. value of the peak to peak _ 0.72 Nm _
Average value _ 103 Nm _
3
Max. value of the peak to peak _ (.55 Nm _
Ventil 18 /2012/ 1 31
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Figure 9. Measured output torque when using the planetary gears with surface
treatment of solid lubricant film (at 1 rpom and Ps=0.25 MPaq)

the surface treatment with solid lu-
bricant film. There is still remained
the difference of 0.15 Nm between
the average values of the theoretical
and the experimental results. Since
the theoretical result contains no
torque loss, the difference is due to
the torque losses generated at sev-
eral parts inside the LPW-PGM. The
torque losses by the friction on the
meshing teeth still may be remained,
and also there may be the torque
losses induced by friction at the
other sliding parts; among the inside
faces of the flange and the port plate
B and the side faces of the rotor and
the planetary gears, at the bearings
and the shaft seal. The reduction of
those torque losses will be expected
to get the higher torque efficiency.

Table 2. Average values and the maximum peak to peak values of the fluctuations in the output torque when using the
planetary gears with surface treatment of solid lubricant film

Rotational speed {(rpm) Output torgue Ps=02MPa | Ps=025MPa | Ps=0.3MPa

Average value 0.95 Nm 1.26 Nm 1L.53 Nm
" Max. value of the peak to peak 0.30 Nm 0.27 Nm 0.39 Nm
Average value 0.99 Nm 1.28 Nm 1.55 Nm
] Max. value of the peak to peak 0.28 Nm 0.23Nm 0.38Nm
Average value 0.99 Nm 1.28 Nm 1.53Nm

2
Max. value of the peak to peak 0.31 Nm (.28 Nm 0.36 Nm
Average value L.00 Nm 1.25Nm 1.53Nm

3
Max. value of the peak to peak 0.32Nm .27 Nm 0.33Nm

planetary gears made of PEEK and
brass are also tested in the same
conditions. The average values
gained at 1 rpm are shown in Table
3. It is found that the planetary gear
made with PEEK gives pretty good
improvement in output torque while
the brass dose not so good.

B 5 Comparison of
Theoretical and
Experimental Results

The calculated results of the output
torque shown in Figure 6 and Figure

32

Table 3. Average values of measured output torque when using the planetary
gears made of PEEK and Brass (at 1 rpm)

Planetary Gear Ps =0.2 MPa | Ps =0.25 MPa| Ps =0.3 MPa
PEEK .06 Nm 1.34 Nm 1.60 Nm
Brass 091 Nm .16 Nm 1.38 Nm

9 are shown comparing in Figure 10.
The ratio of the average value of the
measured output torque to the the-
oretical average value is increased
from 74% to 89% by the reduction
of friction on the meshing teeth by

Clear periodical variation is not
observed on the measured output
torque wave. It is considered that the
friction inside the motor disturbs the
smooth motion and the presence of
the teeth is also one of the causes.

Ventil 18 /2012/ 1
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Figure 10. Comparison of calculated and measured output torque

(at Ps=0.25 MPa)

The theoretical calculation carried
out in this paper is based on the
contact wheel model in which the
presence of the teeth is ignored.

B 6 Conclusions

The structure and the working princi-
ple of LPW-PGM, which can be driv-
en by low pressure as same as civil
tap water pressure, is introduced.
The mechanism of generation of the
output torque is explained clearly
and the method of calculation of
the theoretical output torque is re-
vealed based on the contact wheel
model. It is confirmed that the calcu-
lation gives the appropriate result by
comparison with the average value
of the theoretical torque calculated
by another method. The mecha-
nism of generation of the periodical
variation in the output torque is also
explained based on the theoretical
considerations.

The measurement of the output
torque with a prototype of the LPW-
PGM is carried out under the condi-

2. dnevi N~
d S'§§§ slovenske 279
:2: informatike

tion of very low constant rotational
speeds. As a result with the original
prototype, the ratio of the average
value of the measured output torque
to the theoretical average value is
0.74. The surfaces of the planetary
gears are put a treatment with solid
lubricant film which contains Graph-
ite in order to reduce the friction on
the meshing teeth. It increased the
ratio of the average value of the
measured output torque to the the-
oretical average value to 0.89. The
output torque efficiency increased
in about 15% by the surface treat-
ment of the planetary gears. The
planetary gear made of PEEK gives
also pretty good improvement in
the output torque. It is found that
the friction on the meshing teeth
has considerably a large effect on
the output torque efficiency.

As a result of the comparison of the
theoretical and experimental re-
sults, it is found that there is still the
difference of 0.15 Nm between the
average values of them even with
the surface treatment on the plan-

etary gears. The more reduction of
torque loss is expected to improve
moreover the output torque of
LPW-PGM.
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Nomenclature
I;,Gl . For tangential forces on the surface of the rotor, which are generated by pressure acts on the planetary gears
r radial force on the rotor, which is generated by pressure acts on the rotor
fi , /2 forces generated by pressure acts on the planetary gears
1 distance between the contact points of the next two planetary gears’ pitch circles and the pitch curve
of the rotor
distance from the center of the rotor to the force acting line of F,
number of lobes on the rotor
number of lobes on the stator

=25
g g

1130 pressure in the displacement chamber
RS supply pressure
R’° minimum radius of the rotor’s pitch curve
R maximum radius of the rotor's pitch curve
Rso minimum radius of the stator's pitch curve
R maximum radius of the stator's pitch curve
? radius of the planetary gear’s pitch circle
"k (9 ) radius of the rotor’s pitch curve at a given tangential position 6
ho1h distance from the center of the rotor (and also stator) to the contact points of the planetary gears'’
pitch circles and the pitch curve of the rotor
S1,52 distance from the center of the rotor (and also stator) to the contact points of the planetary gears'’
T pitch circles and the pitch curve of the stator
Tth theoretical output torque
TG torque generated by pressure act on the planetary gears
% torque generated by pressure act on the rotor
W}h theoretical displacement volume
P width of the rotor, stator and planetary gears
o rotational angle of the rotor's rotation
8 0 tangential position angle on the coordinate systems defined on the rotor (see Fig. 3)
1 2

. tangential position angles of the contact points of the planetary gears’ pitch circles and the pitch
curves of the stator and rotor, which are given on the coordinate systems defined on the stator (see
Fig. 4)

Raziskave izhodnega momenta nizkotlacnega vodnohidravlicnega planetnega
zobniskega motorja

Razsirjeni povzetek

Prispevek obravnava nizkotlacni planetni zobniski hidravli¢ni motor, ki deluje na vodo iz pipe. Nizkotlacna vodna
hidravlika ima prednosti, kot so nizka cena, varnost, enostavna uporaba in predvsem prijaznost do naravnega
okolja — ni tveganja zaradi onesnazevanja, ko se pojavi zunanje puscanje hidravli¢ne kapljevine. Namen prispev-
ka je prikazati konstrukcijo nizkotlacnega vodnega hidravlicnega planetnega zobniskega motorja (LPW-PGM)
in razloziti verjeten mehanizem generiranja izhodnega pogonskega momenta motorja ter izracun teoreti¢nega
izhodnega momenta.

Glavni sestavni deli vodnega hidravlicnega motorja (LPW-PGM) so (slika 1): stator, rotor, devet planetnih zob-
nikov, ventilska plosca A in B, sredinska plosca ter prirobnica. Predstavljeni prototip LPW-PGM ima stator s
petimi krivuljami in rotor s stirimi. Na krivuljnih povrsinah statorja in rotorja so izdelani zobje, katerih oblikovni
parametri so enaki kot na vmesnih devetih planetnih zobnikih. Geometrija LPW-PGM definira devet komor, ki
jih doloca rotor, stator, devet vmesnih planetnih zobnikov, ventilska plosca B in prirobnica. Volumen posamicne
komore se periodicno spreminja med vrtenjem rotorja. Iztisnina predstavljenega vodnega hidravlicnega mo-
torja je 36,6 cm3/vrt., izhodni moment je 0,75 Nm pri 200 vrt./min in tlaku 2,5 bar.

Moment zobniskega planetnega hidravlicnega motorja je sestavljen iz dveh delov (sl. 4). Prvi del momenta
nastane pri delovanju tlaka na povrsino rotorja v posamezni komori. Pogoj za nastanek prvega dela momenta
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je ekscentricni polozaj te ploskve glede na os vrtenja rotorja (slika 4. a). Drugi del momenta pa nastopi pri
delovanju tlaka vode na planetna zobnika posamezne komore (slika 4. b). Rezultanta momentov obeh planetnih
zobnikov v posamezni komori deluje v smeri, kjer je planetni zobnik bolj oddaljen od sredisca vrtenja rotorja. V
primeru na sliki 4 se rotor vrti v smeri urnega kazalca.

Teoreti¢no izracunan izhodni moment je primerjan z izmerjenim pri zelo nizkih vrtljajih gredi hidravlicnega
motorja. Ugotovljena je razlika med izracunanimi in izmerjenimi vrednostmi. Glavni razlog odstopanj je v trenju
med statorjem, rotorjem in planetnimi zobniki. Povpreéni mehansko-hidravli¢ni izkoristek osnovnega prototipa
vodnega hidravliécnega motorja je bil 74 %. Eksperimentalni rezultati prikazujejo, da povrsinska obdelava plan-
etnih zobnikov s trdim mazalnim filmom, ki vsebuje grafit, poveca izhodni moment hidravli¢c(nega motorja za
15 %. V nadaljevanju so bili testirani tudi planetni zobniki, izdelani iz polimera poli-eter-eter-ketona (PEEK) in
medenine.

Kljucne besede: vodna hidravlika, nizek tlak, planetni zobniski motor, izhodni moment
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PROTIPOVRATNI VENTIL

Novi krmiljeni protipovratni ventil
s kontroliranim odpiranjem in

zapiranjem

Marko MEDEN, Franc MAJDIC

Izvlecek: V prispevku so predstavljeni razvoj, izvedba in testiranje delovanja novega krmiljenega protipovratne-
ga ventila. Glavni namen je bil razviti ventil, ki popolnoma tesni in omogoca »mehko« speljevanje in ustavljanje
bremena. V nadaljevanju je prikazan povzetek pregleda trzisca obstojecih krmiljenih protipovratnih in zavornih
ventilov, izvedena je zasnova novega krmilnega protipovratnega ventila in ustrezni izracuni. V podrobnem opisu
delovanja novega krmiljenega protipovratnega ventila so razlozeni detajli in posebnosti pri delovanju ventila.
Izvedene so bile meritve dinamicnih karakteristik novega krmiljenega protipovratnega ventila med delovanjem.
Kontrola tesnjenja novega krmiljenega protipovratnega ventila je bila izvedena staticno pri razli¢nih tlakih.
Prototip novega krmiljenega protipovratnega ventila je zadovoljil vsem konstrukcijskim zahtevam in izpolnjuje

zacetna pricakovanja.

Kljucne besede: hidravlika, zavorni ventil, krmiljeni protipovratni ventil, notranje puscanje, kontroliran vklop/

izklop

H 1 Uvod

Pri sistemih pogonsko-krmilne hi-
dravlike, ki imajo funkcijo dviganja
in/ali spusc¢anja bremena v vertikal-
ni smeri, je zelo pogosto potrebno
zadostiti naslednjim zahtevam:

« mirovanje bremena oz. naprave na
neki poziciji za dlje Casa,

« mirno oziroma nesunkovito spe-
ljevanje in ustavljanje bremena,

« delovanje hidravlicnega pogon-
skega sistema, neodvisno od tem-
perature,

« enakomerno dviganje oz. spusca-
nje bremena.

Nastetim zahtevam lahko zadostimo
s pomocjo vgradnje proporcional-

Marko Meden, dipl. inz., dr.
Franc Majdi¢, univ. dipl. inz.,
oba, Univerza v Ljubljani, Fakul-
teta za strojnistvo
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nih oz. servopotnih ventilov, vgra-
dimo krmiljene protipovratne ven-
tile (KPPV) ali pa lahko tudi zavorne
ventile sedeznega tipa. Pritem pa je
potrebno upostevati, da je vgradnja
proporcionalnih oz. servoventilov
veliko drazja in zahteva krmiljenje
oziroma regulacijo preko ustreznih
krmilnih kartic in programske opre-
me, vgradnja krmiljenih protipovrat-
nih ali zavornih ventilov pa je znatno
cenejsa in ne potrebuje posebnega
krmiljenja oz. regulacije [1]. Glede na
to, da so nekateri sistemi enostavni,
brez posebnih zahtev glede krmilje-
nja, a je vseeno potrebno zadostiti
prej navedenim zahtevam, se pogo-
sto vgrajujejo krmiljeni protipovratni
(KPPV) ali zavorni ventili.

Dandanes na trziscu dostopni KPPV
in zavorni ventili skoraj nikoli ne za-
doscajo vsem zahtevam, ampak le
nekaterim. Zato smo se odlocili za
analizo primerov njihove vgradnje v
hidravlicne pogonske sisteme in za
temeljit pregled trzis¢a KPPV in za-

vornih ventilov ter analizo prednosti
oz. dobrih resitev, pa tudi slabosti z
vidika same konstrukcijske izvedbe
ventilov. Rezultate opravljene anali-
ze smo uporabili pri razvoju novega
KPPV, ki bi zadostil vsem navedenim
zahtevam.

B 2 Novi krmiljeni
protipovratni ventil (KPPV)

2.1 Pregled trzis¢a KPPV in
zavornih ventilov

Na trzis¢u obstaja veliko razli¢nih
izvedb KPPV in zavornih ventilov
Stevilnih izdelovalcev [3, 4]. Pregle-
dali smo Stevilne izvedbe tovrstnih
ventilov razli¢nih izdelovalcev.

Prednosti in slabosti ventilov smo

ocenjevali glede na naslednje krite-

rije:

» moznost nastavljanja hitrosti odpi-
ranja in zapiranja zapiral (konusov

in kroglic),

Ventil 18 /2012/ 1
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« nacin vgradnje sestavnih delov
posameznega ventila z ozirom na
odzivnost celotnega ventila oz.
sistema [5],

odvisnost ventila od temperatur-
nih sprememb,

velikost notranjega puséanja ven-
tila.

Moznosti nastavljanja hitrosti od-
piranja in zapiranja zapirnih ele-
mentov nima noben od obstojecih
KPPV ali zavornih ventilov, verjetno
predvsem zaradi dejstva, da bi bila
njegova izdelava zahtevnejsa, pa
tudi zato, ker pri Stevilnih hidravlic-
nih operacijah ne potrebujemo na-
stavljanja hitrosti odpiranja in zapi-
ranja zapirnih elementov. Nekateri
proizvajalci zagotavljajo, tesnjenje
ventilov, drugi podajajo vredno-
sti notranjega puscanja. Spet tretji
notranje puséanje samo omenijo.
Vedina obstojecih ventilov ima vgra-
jene dusilke oz. ima oblikovno izve-
deno dusenje, vsi so temperaturno
odvisni, saj ima hidravli¢no olje pri
razli¢nih temperaturah razli¢no vi-
skoznost, kar pa vpliva na velikost
pretoka skozi dusilke in posledi¢no
odzivnost ventila.

2.2 Razvoj novega KPPV

Po pregledu trzisca obstojecih KPPV
in zavornih ventilov smo na podlagi
zahtev in zelja izdelali ve¢ koncep-
tualnih resitev in izbrali najbolj$o. Na
sliki 1 je prikazan prototip novega
krmiljenega protipovratnega ventila,
ki je bil zasnovan po predhodni kon-
ceptualni resitvi. Vsi sestavni deli so

Slika 1. Prototip novega KPPV
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Slika 2. Prototip novega KPPV v prerezu

izdelani iz jekla za poboljSanje C45.
Slika 2 prikazuje prototip novega
KPPV v prerezu. Na novo razviti
KPPV je enostaven za izdelavo ter
zagotavlja ucinkovito tesnjenje med
kroglico in sedezem. Hkrati pa s po-
mocjo vgrajenih zaslonk in malih
protipovratnih ventilov (PPV) zago-
tavlja »mehko« speljevanje in ustav-
ljanje bremena.

2.3 Delovanje novega KPPV

Delovanje novega KPPV lahko raz-
delimo v vec faz, in sicer: dviganje
bremena, mirovanje bremena ter
spuscanje. Za lazje sledenje opisa
delovanja novega KPPV so na sliki 3
oznaceni vsi pomembnejsi sestavni
deli.

Prototip novega KPPV je blokovne
izvedbe z nastavljivim dusenjem na
krmilnem vodu. Glavni element, ki
prepreCuje nezazeleno spuscanje
(»popuscanje«) bremena, je kroglica.
Kroglica mora biti ustrezno obdela-
na (polirana) in mora imeti ustrezno
trdoto (ustrezna toplotna obdelava).
Standardna kroglica, ki ustreza na-
Sim zahtevam, je kar kroglica, ki se
uporablja za izdelavo krogli¢nih le-
zajev. Kroglica nalega na sedez, ki je
obenem tudi nosilna pusa kroglice.
Sedez kroglice ima po obodu izdela-
ne luknje, ki omogocajo pretok olja
iz voda A v vod B in obratno. Sedez
kroglice mora biti izdelan iz »meh-
kejSega« materiala kot kroglica zato,
da kroglica rob sedeza minimalno
deformira ter tako zagotovi tesnjenje

Zaslonka
Y

PPV Kroglica Krmilni bat 2 Velika vzmet
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\ II\ !II |If
Y E g | ? g | |
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Slika 3. Novi KPPV v prerezu
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od voda B proti vodu A brez notra-
njega puscanja. Kontroliranje odpi-
ranja in zapiranja kroglice je izvede-
no preko nastavljive zaslonke, malih
protipovratnih ventilov in fiksne za-
slonke, vgrajene v krmilni bat 2.

Pri dviganju bremena ima od voda
A proti vodu B kapljevina prost pre-
tok, premagati mora le silo vzmeti
na desni strani, da odrine kroglico.
Hitrost premikanja kroglice uravna-
va zaslonka, vgrajena v krmilni bat
2. Zaslonka preprecuje prehitro umi-
kanje olja iz komore za krmilnim ba-
tom 2. Ustavitev dviganja bremena
je kontrolirana preko krmilnega bata
1, ki potiska hidravli¢no olje skozi
nastavljivo zaslonko. Ta kontrolira
umikanje olja iz komore za krmilnim
batom 1. Da pri ustavljanju zagoto-
vimo, da krmilni bat 2 ustrezno sle-
di kroglici, smo vanj (v krmilni bat
2) vgradili mali protipovratni ventil
(PPV). Ko se breme ustavi in miruje,
tlak, ki ga ustvarja breme, pritiska
kroglico ob sedez in tako preprecu-
je spuscanje bremena. Za zazeleno
spuscanje bremena pa potrebuje-
mo tlak olja v krmilnem vodu X. Ta
krmilni tlak premakne krmilni bat.
Ta pomakne kroglico in odpre prost
pretok olja od voda B proti vodu A.
Hitrost odpiranja kroglice je odvisna
od nastavitve nastavljive zaslonke,
ki omejuje pretok olja po krmilnem
vodu X do krmilnega bata 1. Dodat-
no omejuje hitrost Se zaslonka na
desni strani. Ta zaslonka preprecuje
prehitro umikanje olja iz komore za
krmilnim batom 2.

B 3 Eksperimentalna
dolocitev karakteristike
ventila

Novi KPPV smo vgradili na preizku-
SevaliSce ter merili njegove dinamic-
ne karakteristike med dviganjem in
spuscanjem bremena. Za primerjavo
smo merili dinamicne karakteristike
tudi na trzis¢u dostopnem primer-
ljivem KPPV [3]. Meritve dinamicnih
karakteristik so bile opravljene pri
sistemskem tlaku 200 barov in pre-
toku 40 I/min. Meritve smo lo¢eno
opravljali za dviganje in spuscanje
bremena. Za breme je sluzila utez
163 kg v vertikalnem polozaju. Za
dviganje in spuscanje utezi smo upo-
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rabili hidravli¢ni valj @32/22x450 s
skoznjo batnico. Dviganje in spusca-
nje bremena smo vklapljali preko
proporcionalnega 4/3-potnega ven-
tila, ki smo ga krmilili s programsko

aplikacijo Labview. Z njo smo zaje-
mali tudi podatke.

Pri prekrmiljenju je bil premik
krmilnega bata proporcionalnega
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Slika 4. Meritev dinamicnih karakteristik novega KPPV pri dviganju
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Slika 6. Meritev dinamicnih karakteristik novega KPPV pri spuscanju
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4/3-potnega ventila vedno 100 %, za
spuscanje bremena je bil ventil odprt
0,1 s, za dviganje bremena pa 0,3 s.

Pri meritvah dviganja (slika 4 in slika
5) in spuscanja bremena (slika 6 in
slika 7) je pot premika batnice (sy)
oznacena z rdeco, premik krmilnega
bata proporcionalnega 4/3-potnega
ventila (Sympae) Z rjavo, tlak na spodnji
strani hidravli¢nega valja (pg) z mo-
dro in tlak na zgorniji strani hidravli¢-
nega valja (p,) z zeleno barvo.

Slika 7 prikazuje porast tlaka (pg) 210
bar pri ustavitvi bremena. Casa po-
jemanja in pospesevanja bremena ni
bilo mogoce odcitati.

3.3 Tesnjenje novega KPPV

Tesnjenje smo preverjali tako, da
smo obremenili vstopni vod (tlak
bremena) novega KPPV. Testiranje
je bilo opravljeno pri tlakih 50, 100,
150, 200 in 250 barov. Pri vsaki na-
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Slika 7. Meritev dinamicnih karakteristik primerljivega KPPV pri spuscanju

3.1 Dviganje bremena

Na sliki 4 je prikazan izmerjeni odziv
novega KPPV med dviganjem bre-
mena in po njegovi zaustavitvi. Cas
pospesevanja batnice hidravlicnega
valja je bil 100 milisekund (v nadalje-
vanju ms), porasta tlaka na zacetku
dviganja ni (= 0 bar). Porast tlaka pri
ustavitvi dviganja je bil 60 bar. Casa
pojemanja ni bilo mogoce odditati.

Na sliki 5 je prikazan izmerjen odziv
primerljivega KPPV med dviganjem
bremena in njegovo zaustavitvijo. Cas
pospesevanja batnice hidravlicnega
valja je bil 40 ms, porast tlaka na za-
Cetku dviganja pa 60 bar. Porast tlaka
pri ustavitvi dviganja je 125 bar. Casa
pojemanja ni bilo mogoce odditati.

3.2 Spuscanje bremena

Na sliki 6 je prikazan porast tlaka p;
(= 0 bar) po koncanem spuscanju pri
ustavitvi bremena.

Ventil 18 /2012/ 1

stavitvi tlaka smo merili tesnjenje
5 min in pri tem Steli kapljice, ki so
iztekale iz prikljucka KPPV-ja v me-
rilni valj. Vsaka meritev je bila trikrat
ponovljena. Na sliki 8 so prikaza-
ni povprecni rezultati z oznaceno

standardno deviacijo. Pri racunanju
volumna notranjega puscanja smo
upostevali, da je volumen ene kap-
liice 0,024 ml [2]. Slika 8 prikazuje
velikost notranjega puscanja nove-
ga KPPV v mililitrih v obmogju tlakov
med 50 in 250 bar.

B 4 Diskusija in zakljucek

Razvili in zasnovali smo nov krmilje-
ni protipovratni ventil, ki ima manj-
Se notranje puscanje od vstopnega
(tlak bremena) proti izstopnemu
vodu kot vecina KPPV in zavornih
ventilov, dostopnih na trzis¢u. Zago-
tavlja »mehko« speljevanje in ustav-
ljanje bremena in deluje neodvisno
od temperaturnih razmer, torej ne-
odvisno od sprememb viskoznosti
kapljevine.

Tesnjenje z manjsim notranjim pu-
$¢anjem smo zagotovili s puso in
kroglico. Za kroglico smo uporabili
standardno lezajno kroglico, ki je
cenovno ugodna, ustrezno toplotno
obdelana in ima ustrezno obdelavo
povrsine. Poleg tega je tesnjenje za-
gotovljeno ne glede na polozaj kro-
glice v pusi. Pusa je izdelana iz meh-
kejSega materiala, zaradi Cesar pride
do njene mikrodeformacije, s tem pa
do ucinkovitejSega tesnjenja.

Mehko speljevanje in ustavljanje
je zagotovljeno z vgradnjo zaslonk
in malih protipovratnih ventilov, ki
zagotavljajo kontrolirano premika-

Volumen olja[mi]

Tiak [-r,nr]

Slika 8. Preverjanje tesnjenja po kolicini olja v ¢asu 5 minut
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nje kroglice in s tem zanesljivost in
ustreznost delovanja.

Cas pospesevanja znasa pri novem
KPPV 100 ms, pri primerljivem KPPV
pa 40 ms. Daljsi, kot je ¢as pospese-
vanja bremena, bolj »mirno« breme
spelje. Cas pospesevanja novega
KPPV je v nasem primeru za 2,5-
krat daljsi kot pri primerljivem KPPV.
Razlog za to je predvsem v zaslon-
ki, ki je vgrajena v krmilni bat 2. Ta
zaslonka namre¢ omejuje umikanje
olja iz komore za krmilnim batom 2
ter tako zagotovi umirjeno odpiranje
kroglice pri novem KPPV.

Porast tlaka zaradi hidravli¢cnega
udara na zacetku dviganja je bil iz-
razit pri primerljivem KPPV (60 bar),
medtem ko je pri novem KPPV tlak
narasel na delovni tlak, potreben za
dviganje; porasta zaradi udara pa
sploh ni zaznati. Hidravli¢ni udar je

tako na zacetku dviganja popolno-
ma izni¢en ob uporabi novega KPPV.
To lahko pripisemo ustreznemu
prednapetju velike vzmeti, ki zago-
tavlja ustrezno silo, s katero kroglica
nalega na sedez kroglice, in pa za-
slonki, vgrajeni v krmilni bat 2. Tako
zagotovimo ustrezno hitrost odpi-
ranja kroglice, kar pri ostalih dveh
konfiguracijah ni mogoce.

Porast tlaka, kot posledica hidravlic-
nega udara na koncu dviganja, je pri
novem KPPV znasal 60 bar, pri pri-
merljivem KPPV pa 125 bar. Porast
tlaka pri primerljivem KPPV je vedji
predvsem zaradi trenutnega zaprtja
kroglice. Novi KPPV ima daljsi ¢as za-
piranja kroglice zaradi vgrajene na-
stavljive zaslonke na krmilnem vodu,
ki onemogoca zapuscanje olja iz ko-
more za krmilnim batom 1. Zaradi
tega je porast tlaka pri novem KPPV
za polovico manjsi kot pri primer-

ljivem KPPV. Potrebno je tudi opo-
zoriti, da med hidravlicnim valjem in
KPPV ni bilo nobene gibke cevi.

Kerimamo v ventilu vgrajene zaslon-
ke, na njegovo delovanje ne vpliva
spreminjanje temperature oziroma
viskoznosti kapljevine.
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New pilot operated non-return valve with controlled opening and closing

Abstract: The paper presents the development, construction and testing procedure of a new pilot-operated
check valve. The main purpose to develop the new pilot-operated check valve was the need for a valve that
completely closes the flow and allows »soft« starting and stopping of the load. Further here is a short review of
pilot-operated and counterbalance valves that are available on the market. The design and relevant calculations
of the new pilot-operated check valve is elaborated. The detailed functional description of the new valve gives us
its details and functional properties. Operational dynamic characteristics of this new valve were measured too.
The sealing effect of presented valve was tested at different pressures at stationary conditions. The prototype
of this new pilot-operated check valve satisfies all design requirements and fulfils the initial expectations.

Key words: hydraulics, brake valve, pilot operated non-return valve, internal leakage, controlled on / off

Inanstvene in strokovne prireditve

B Hannover Messe 2012 - Hannoverski sejem 2012

23.-27.03. 2012
Hannover, ZRN

Letosnje razstave:

— INDUSTRIAL AUTOMATION - in-
dustrijska avtomatizacija

— ENERGY - energija — generiranje,
uporabljanje, prenos, distribucija,
obnovljivi viri

— MOBILTEC - hibridni in elektri¢ni
pogoni

40

— DIGITAL FACTORY —IT v industriji

— INDUSTRIAL SUPPLY —industrija in
dobavitelji surovin, komponent in
sistemov

— COILTECHNICA - proizvodnja svit-
kov in navitij za transformatorje in
elektromotorje

— MICRONANOTEC — mikrosistem-
ska tehnika in nanotehnologija

— RESEARCH & TECHNOLOGY —inova-
cije, raziskave, razvoj, tehnologije

Informacije:

— Tel: +49 511 89-0

— Internet:
http://www.hannovermesse.de

Organizacija ogleda:

— Sejmi, turisticno podjetje, d. o. 0.,
Dunajska 10, 1000 Ljubljana; tel.:
040 295 491, 041 321 868, e-po-
Sta: vesna@sejmi.si, matej@sejmi.
si, internet: www.sejmi.si

Ventil 18 /2012/ 1



hitp://1ab.fs.uni-lj.si/ift/

WA TP T

LABORATORIJ ZA POGONSKO-KRMILNO HIDRA \’/LIKO

. Potrebujete nove, namensko hidravliéno napravo,
hidravli¢ni stroj ali pa samo posebno hidravlicno
sestavino?

@ elite izdelati novo hidravlicno naprava ali stroj, pa vam
manjka projektantskih izkuSenj in znanja?
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@ /mate mogoce teZave z diagnosticiranjem oziroma
odpravljanjem okvar na obstaojeci hidravlicni napravi ali
stroju?
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Ce ste na kakino od zgoraj zapisanih vprasanj
odgovorili pritrdilno, smo mi pravi naslov za vas!

Smo ekipa strokovnjakov ki se Ze vrsto lef ukvarja z
raziskavami, razvojem, projektiranjem, konstruiranjem
in vzdrzevanjem HIDRAVLICNIH STROJEV IN NAPRAV ter
NJIHOVIH SESTAVIN.

Pri svojem delu uporabljamo sodobna projektantska,
konstrukterska in diagnostitna orodja.

Ukvarjamo se tako z OLJNO kot z novo VODNO pogonsko
krmilno hidravliko.

POKLICITE oz. PISITE NAM IN Z VESELJEM
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Vodenije elektricnega motorja

s pomocjo samonastavljivih
regulatorjev PID, PFC in mPFC

Martin BLAZINSEK, Matija ARH, Igor SKRIANC

Izvlecek: Tema tega Clanka je primerjava delovanja treh razli¢cnih samonastavljivih regulatorjev na pilotni labo-
ratorijski napravi motor generator. Samonastavljanje je namrec sodoben pristop k nastavljanju regulatorjev, ki
omogoca hitrejSe nastavljanje kot ustaljene metode. Samonastavljanje PID-a, PFC-ja in modificiranega PFC-ja
je bilo razvito na podlagi relejske metode. Ta metoda vsili ustaljeno nihanje izhoda procesa, kar nam omogoci
identifikacijo modela procesa. Nato lahko nastavimo PFC in modificirani PFC-regulator ter izracunamo parame-
tre PID-regulatorja. Rezultati eksperimentov na realni napravi so pokazali, da modificirani PFC-regulator deluje

bolje od ostalih dveh.

Kljucne besede: samonastavljanje, PID, regulator, modificirani, PFC, relejska, metoda, enosmerni, elektri¢ni,

motor, vodenje

B 1 Uvod

V sodobnem svetu se na vseh po-
dro¢jih uveljavlja avtomatizacija
procesov, saj prinasa Stevilne pred-
nosti. Obratovanje naprav je z njo
v veliki meri postalo neodvisno od
prisotnosti ¢loveka. Rezultat tega sta
povecana proizvodnja in pocenitev
koncnih produktov.

Eden klju¢nih delov avtomatizacije
so pravilno nastavljeni regulatorji,
ki vodijo procese in skrbijo, da se
njihove izhodne veli¢ine gibljejo v
predpisanih mejah. Ceprav so pro-
porcionalno-integracijsko-diferen-
cirni (PID) regulatorji najbolj razsirje-
ni regulatorji v industrijskih procesih,
so pogosto slabo nastavljeni. To ima
lahko negativen vpliv na proizvo-

Martin Blazinsek, univ. dipl.
inZ., Matija Arh, univ. dipl. inz.,
prof. dr. Igor Skrjanc, univ. dipl.
inz., vsi Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za elektrotehniko

42

dnjo, kar vodi do izgub pri porabi
energije in surovin ter do zamud pri
izpolnjevanju nalog.

V literaturi je bilo predlaganih veliko
metod za nastavljanje PID-regula-
torjev. Vecina od njih je bila razvita
za ro¢no nastavljanje, kar pa zahte-
va veliko Casa in izkuSene operaterije.
Tem oviram pa se lahko izognemo s
sodobnimi nacini nastavljanja regu-
latorjev, kot je samonastavljanje (au-
to-tuning). To je metoda, pri kateri se
regulator nastavi samodejno na zah-
tevo uporabnika. Z vgradnjo taksne
metode v regulacijski proces bistve-
no poenostavimo njegovo uporabo.
TakSen pristop dovoljuje operater-
jem z manj znanja o teoriji regulacij,
da pravilno nastavijo regulatorje.
Veliko metod za nastavljanje PID-re-
gulatorjev je mogoce avtomatizira-
ti, vendar nekatere lazje kot druge.
Taksne metode so npr. relejska me-
toda [1], Ziegler-Nicholsovi metodi
nihajni preizkus in odziv na stopnico
[2], Magnitude-Optimum-Multiple-
Integrations (MOMI) [3], metoda
Chien-Hrones-Reswick [4] za pro-

porcionalne sisteme viSjega reda,
nato standardne optimizacijske me-
tode, kot so integralske cenilke [5]
ter metahevristicne evolucijske me-
tode, kot so genetski algoritmi za
nastavljanje PID-parametrov [6]itd.

Prediktivno-funkcijski regulator
(PFC) pa uporablja parametri¢ni mo-
del procesa in se dva dodatna para-
metra, ki sledita iz izpeljave [7]. Ta
dva parametra sta izbrana tako, da
dobimo primeren odziv sistema. V
tem clanku je uporabljen tudi modi-
ficirani PFC (mPFC), ki uporablja do-
datno povratno zanko z ojacenjem.
Ojacenje lahko dolocimo z analizo
prenosne funkcije.

Prednost avtomatskega nastavljanja
PFC je v direktni uporabi paramet-
ricnega modela, medtem ko neka-
tere metode za nastavljanje PID
uporabljajo rezultate zelo specifi¢nih
testov. To pomeni, da bi za nastavi-
tev PID za znan parametri¢ni model
procesa Se vedno morali izvesti te
teste. Po drugi strani pa identifika-
cija procesa lahko vzame veliko Casa

Ventil 18 /2012/ 1
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in so lahko postopki za nastavitev
PID-regulatorjev hitrejsi.

B 2 Relejska metoda
2.1 Kaj je relejska metoda?

Relejska metoda spada med zaprto-
zanc¢ne metode nastavljanja PID-re-
gulatorjev. Temelji na frekvencnem
odzivu sistema in je zelo ucinkovita
pri dolocanju kriticCnega ojacenja
K, in kriticne frekvence w, sistema.
Njena prednost pred ostalimi meto-
dami je v tem, da identificira proces
v okolici pomembne frekvence (kri-
ticne frekvence) sistema. Kot zaprto-
zanc¢na metoda omogoca, da proces
identificiramo v Zeleni delovni tocki
in v realnem casu. Pri sistemih z dalj-
Simi Casovnimi konstantami je hitrej-
Sa kot konvencionalno preizkusanje
s stopnico ali pulzom [8].

Sistem za samonastavljanje PID-re-
gulatorja deluje v dveh fazah. V prvi
fazi algoritem dolo¢i K, in w,, izra-
cuna PID-parametre in identificira
proces. Nato preklopi v drugo fazo
delovanja, kjer uporabi prej izracu-
nane PID-parametre in izvede eks-
periment. Pri poskusu opazujemo
delovanje regulatorja pri sledenju
referenci in odzivu na motnjo.

Opis prve faze je razdeljen na nasled-
nji dve podpoglaviji: Relejski odziv in
Identifikacija.

2.2 Relejski odziv

Z relejskim odzivom doloc¢imo K, in
w, po naslednjih korakih. Najprej
pripeljemo sistem v ustaljeno stanje.
Nato z relejem vsilimo majhno (npr.
5 %) spremembo na vhodu siste-
ma u. Takoj, ko pogresek e prestopi
doloceno mejo (SP) plus histerezo
(xHS), z relejem vsilimo nasprotno
(npr. =5 %) spremembo na vhodu.
Preklapljanje se ponavlja, dokler iz-
hod sistema y ne zaniha ustaljeno
(slika 1). Takrat preberemo kriticno
periodo nihanja P, in izraCcunamo w,
zenacbo (1). K, izracunamo po enac-
bi (2), kjer h predstavlja amplitudo
releja, a pa amplitudo izhodnih osci-
lacij sistema. Enacba (3) predstavlja
model realnega PID-regulatorja, ki
ga sestavljajo proporcionalno oja-
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Slika 1. Ustaljeno nihanje izhoda y-sistema (zgoraj) in vhoda u-sistema (spodaj)

cenje K, integracijska T;, diferencir-
na T, in filtrska T;Casovna konstanta.
PID-parametre izraCunamo z nasta-
vitvenimi pravili Zigler-Nichols [2]
po enacbi (4) ali pa s pomocjo dru-
gih pravil [9], ki tudi uporabljajo K, in
w, za njihov izracun.

2.3 Identifikacija

Pomemben del prve faze samona-
stavljanja je identifikacija modela
procesa, ki nam omogoca doloditi
prenosno funkcijo sistema. Za ta na-
men potrebujemo poleg K, in w, Se
mrtvi Cas D, ki ga lahko preberemo
iz oscilacij pogreska (slika 1 spodaj),
ter enosmerno ojacenje, ki ga izra-

¢unamo kot K, = % - Ay predstavlja
u

spremembo na izhodu, Au pa spre-
membo na vhodu procesa.

Na ta nacin lahko identificiramo dva
razlicna modela. Model prvega reda
z mrtvim ¢asom v enacbi (5) ter mo-
del drugega reda z mrtvim casom in
z dvema razli¢cnima c¢asovnima kon-
stantama v enacbi (6).

K s —Ds

G =7 0° (5)

G,(s)= K, e

(Tys +D)(Tps +1) 6)
Model G, vsebuje eno ¢asovno kon-
stanto, ki jo izracunamo z enacbo
(7). Za model G, pa moramo izracu-
nati dve ¢asovni konstanti po enac-
bah (8) in (9) kot sistem dveh enacb
z dvema neznankama.

(KK -1

(7)

0‘)1,[
T =
®,D+tan” (0,1, + tan " (®,7;,) (8)
KSKu

=1
N+ +on,] 9

Identificirana modela bomo kasneje
uporabili kot vhod pri samonastav-
ljanju PFC- in mPFC-regulatorjev.
Oba sta opisana v naslednjem po-
glavju.

Revua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIIO in MEHATRONIKO
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B 3 Prediktivno-funkcijski
regulator

3.1 Na kratko o vodenju
na osnovi modela

Med algoritme za vodenje na osno-
vi modela spadajo na primer: Mo-
del Predictive Heuristic Control [7],
Dynamic Matrix Control (DMC) [10]
in Predictive functional control [11,
12]. Glavna ideja vodenja na osnovi
modela je ta, da se regulirni signal
izracuna s pomodjo nekaksnega
modela procesa. Ta model je lahko
parametricen, lahko je matrika im-
pulznega ali stopnicastega odziva,
v nekaterih primerih pa tudi mehki
model. Tukaj bomo za primerjavo
uporabili samo PFC.

3.2 PFC

PFC za racunanje regulirnega signala
uporablja diskretni parametri¢ni mo-
del procesa. Za proces prvega reda
lahko zapiSemo zvezno prenosno
funkcijo kot v enacbi (5). Diskretni
ekvivalent te funkcije pa kot:

G (2)=

(2) z—a, (10)
Regulirni signal PFC-ja izraCunamo,
kot je predlagano v [7]:

H
a

1-
u(k) = K.(-d’ )e() *ym(k)ll)

e(k) = w(k) = y(k) =y, (k) +y,, (k) (12)

V tem primeru je a, diskretni inkre-

ment referencne trajektorije, ki se
-T,

izracuna kot . T, je ¢asov-

na konstanta referencne trajektori-
je, H predikcijski horizont, y(k) izhod
procesa, y,,(k) izhod modela procesa
brez upostevanja zakasnitve, y,,.(k)
je izhod modela z uposStevanjem za-
kasnitve in w(k) nastavitvena tocka.
Podobno lahko storimo za procese
drugega reda (6). Diskretni ekviva-
lent modela taksnega procesa lahko
zapisemo kot:

b _
m z ng
(z-a,)z-a,,) @3

G, (2) =
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Ta model nato pretvorimo v vzpored-
no strukturo:

G, (2)=(G,,(2)+G,,(2)z7" (14)

bm
Gy = o= as
zZ—da,,
_bm
sz(z) - aml _amZ (16)
- amZ

(]_a:l)e(k)+YI2(k)

K K
ml _ . H m2 17
T, T e i-at) &

u(k)=

Yiu(k)=y,,(k)(1- ar’n’l) + Y ()1 - arlnlz) ( 1 8)
e(k) =w(k) = y(k) =y, (k) + y,.,(k) (19)

Tukaj je a, zopet diskretni inkrement
referencne trajektorije izracunan kot
T
1 - T, je Casovna konstanta
a =e”
referencne trajektorije, T, pa perio-
da vzorcenja. H je predikcijski hori-
zont, y(k) izhod procesa, y,,(k) izhod
modela procesa brez upostevanja
zakasnitve, y,.4(k) pa izhod modela z

za modele prvega reda. Dodatna
zanka lahko vsebuje svojo prenosno
funkcijo. Novo vrednost regulirnega
signala pa izracunamo kot:

umPFC =

-G,(2)(»y-y,) (20)

Zaradi dodatne zanke bi morali do-
biti sistem z boljSim dusenjem mo-
tenj, medtem ko vodenje ne bi bilo
razlicno. To je res, Ce sta model in
proces popolnoma enaka. Med pre-
izkuSanjem mPFC smo ugotovili, da
dobimo dobre rezultate, ce dodatna
povratna zanka vsebuje samo ojace-
nje, za modele prvega reda, oz. PD
regulator, za modele drugega reda.

Uprc

G,(2)=K, (21)
sz(Z)z'

T,(1+N)z+K,,(N,T,-N,T,-T,)

Tyz+ N, I -T, (22)

Na sliki 2 je *» = K. (1-a" in™ K

Casovna konstanta referen¢ne tra-
jektorije za modele prvega reda je

o T .
izracunana kot T, =10 in za modele

Y

Slika 2. Blocna shema mPFC-ja za model prvega reda

upostevanjem zakasnitve. Nadalje je
w(k) nastavitvena tocka, y,,;(k) izhod
prvega razstavljenega modela brez
zakasnitve (G,;(z)) ter y,..(k) izhod
drugega razstavljenega modela brez
zakasnitve (G,,,(2)).

3.3 Modificirani PFC

Ideja modificiranega PFC-ja je, da
dodamo k regulirnemu signalu Se
eno negativno povratno zanko iz
razlike izhoda procesa in izhoda
modela. Na sliki 2 je to prikazano

drugega reda kot 7. = 0,172+ 7 . Za
modele prvega redaje ojacenje v do-
datni zanki &, 720

smerno (DC) OJacenJe modela. Para-
metri dodatne zanke za modele dru-

1
drugegaredapaso k,, = 2 in7,=1,.

, kjer je K, eno-

M 4 Aplikacija na pilotni
napravi

Opisane metode so bile preizkusene
na pilotni laboratorijski napravi mo-
tor-generator, ki je sistem prvega
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reda. Njegovo delovno obmodje je
med y =-10iny =10 V. S spreminja-
njem napetosti na vhodu lahko vpli-
vamo na hitrost vrtenja. Za komuni-
kacijo med napravo in PC-jem smo
izbrali ¢as vzorcenja T, = 0,01 s.

Pri eksperimentih smo z isto napravo
imitirali tudi sistem drugega reda, ki
smo ga realizirali tako, da smo k mo-
torju zaporedno vezali $e aktuator:

4.1 Sistem prvega reda

Pred zacetkom nacrtovanih posku-
sov smo morali najprej opraviti re-
lejski odziv in identifikacijo sistema,
ki ju je v skladu s poglavjem 2 vodil
razviti algoritem. Ta zahteva en za-
cetni pogoj za pravilno delovanje.
To je histereza releja, ki smo jo na-
stavili na HS = + 0,14 V. Na podlagi
relejskega poskusa smo izracunali

tocka v tem primeru je Y, = 512V,
sprememba reference pa Ar = 1 V.
Opazimo lahko, da imata regula-
torja PFC in mPFC hitrejSi odziv (s,
— umiritveni ¢as, je cas, ki ga po-
trebuje odziv, da dosezZe in ostane
znotraj 5 % tolerancnega podrodja
okoli ustaljene vrednosti) in manjsi
prevzpon (PV) kot regulator PID. Ce
pa pogledamo kvaliteto regulator-
jev z vidika integralskih cenilk ITSE
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Slika 3. Delovanje sistema prvega reda z uporabo re-
gulatorjev PID (zelena), PFC (modra) in mPFC (roza) pri
sledenju referenci v delovni tocki Yy, = 5,12V

Slika 4. Delovanje sistema prvega reda z uporabo regu-
latorjev PID (zelena), PFC (modra) in mPFC (roza) pri od-
zivu na motnjo v delovni tocki Y,, = 5,12V

Gsislem (S ) =
Gaktuator (S) ’ Gl motor (S)

Aktuator ima casovno konstanto
T, = 0,5 s in naslednjo prenosno
funkcijo:

Gakruator (S ) =

(23)

Ts+1 (24)
Tako smo na dveh razli¢nih sistemih
izvedli dva poskusa, sledenje refe-
renci in odziv na motnjo, kar nam
je omogocilo primerjati podobnosti
in razlike med vodenjem motorja z
regulatorji PID, PFC in mPFC.

Tabela 1. Prikaz kvalitete regulatorjev PID, PFC in mPFC
za sistem prvega reda pri sledenju referenci

w,=11,42rad/sin K, = 2,15 ter nato
e naslednje PID-parametre:

K,=1,288,T,=0,271s,T,=0,068s
inT,=0,034s. (25)

Ocenjeni Sum je znasal 0,18 % glede
na delovno tocko Y,, = 5,12 V. Iden-
tificirali smo sledeci sistem prvega
reda z mrtvim ¢asom:

8,83
C1,63s+1 (26)
Za oba poskusa smo nastavili pre-
dikcijski horizont PFC in mPFC na
H = 10. Izracunali smo tudi K; = 2,27
inT,=016s.

—0,02s

Gl motor (S)

Slika 3 prikazuje omenjene regula-
torje pri sledenju referenci. Delovna

(integralski kvadrati¢ni pogresek,
obtezen s ¢asom), ISE (integralski
kvadrati¢ni pogresek) in IAE (inte-
gral absolutne vrednosti pogreska)
v tabeli 1, ugotovimo, da je najbolje
ocenjen regulator PID, ki mu sledita
mPFC in PFC.

Na sliki 4 je prikazano delovanje re-
gulatorjev pri odzivu na motnjo, ki
smo jo generirali kot stopnico na
vhodu v motor z vrednostjo An =
1 V. Evidentno je, da mPFC deluje
bolje od ostalih dveh regulatorjey,
saj ima hitrejSi odziv, manj PV in
boljSe ocene na podlagi integralskih
cenilk. Kljub pocasnejsemu odzivu in
vecjemu PV je delovanje regulatorja
PID sprejemljivo. regulator PFC se

Tabela 2. Prikaz kvalitete regulatorje PID, PFC in mPFC
v za sistem prvega reda pri odzivu na motnjo

PID PFC mPFC PID PFC mPFC

ITSE 1,50 1,93 1,69 ITSE 3,26 120,03 0,79

ISE 8,46 14,08 12,68 ISE 783 106,06 1,82

IAE 2711 31,17 29,12 IAE 31,48 196,23 16,07

15y, (S) 1,04 0,64 0,64 1y, (S) 1,46 5,60 0,58

PV (%) 17,72 3,05 2,31 PV (%) 44,55 90,88 31,37
Ventil 18 /2012/ 1 45
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Slika 5. Bodejev diagram sistema prvega reda med odzi-
vom na motnjo, pri uporabi regulatorjev PID (zelena), PFC
(modra) in mPFC (roza)

pri odzivu na motnjo ni izkazal najbolje, kar potrjujejo
tudi integralske cenilke.

Naredili smo tudi frekvenéno analizo sistema z regula-
torji PID, PFC in mPFC. Na sliki 5 je prikazan frekvencni
odziv sistema, ko motnja na vhodu procesa vpliva na
njegov izhod. Ugotovimo lahko, da pri nizkih in srednjih
frekvencah motnjo najbolj dusi mPFC, PID pa malo
manj. Pri visokih frekvencah ni vedjih razlik med posa-
meznimi regulatorji.

4.2 Sistem drugega reda

V tem primeru smo morali zopet opraviti relejski poskus
in identifikacijo sistema pred zaCetkom eksperimentov,
saj gre za drugo napravo. Histerezo releja smo nastavili
na HS = + 0,15 V. Tokrat sta bila dolo¢ena w, = 3,33 rad/s
in K, = 1,28 ter izraCunani sledeci parametri PID:

K,=0,765T,=0943s,7,=0,236sinT,=0,118s. (27)
Izhodni Sum je tokrat dosegel 0,21 % glede na delovno
tocko Yy, = 4,24 V. Identificiran pa je bil tudi nov model
drugega reda z mrtvim ¢asom, ki smo ga uporabili za
nastavljanje regulatorjev PFC in mPFC:

Napetost [V]
u -
L
f
1

Referenca
3.5¢ PID
I ——PFC
mPFC
3 L A, &, .. A
0 2 4 3] 8 10

Cas [s]

Slika 6. Delovanje sistema drugega reda z uporabo re-
gulatorjev PID (zelena), PFC (modra) in mPFC (roza) pri
sledenju referenci v delovni tocki Yy, = 4,24 V
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Tabela 3. Prikaz kvalitete regulatorjev PID, PFC in mPFC
za sistem drugega reda pri sledenju referenci

PID PFC mPFC
ITSE 9,21 6,47 7,54
ISE 30,34 26,87 28,31
IAE 63,65 54,41 5791
5% (S) 2,14 1,26 1,47
PV (%) 24,32 2,01 247
GZmotor (S) = 8’85 6_0,275'

(2,355 +1)(0,31s+1) (28)

V tem primeru smo za oba poskusa izbrali PFC in mPFC
predikcijski horizont H = 10 ter izracunali K;,= 0,45,
T,=0,24 s in T;= 0,01. Izbrali smo tudi N, = 2.

Slika 6 prikazuje omenjene regulatorje pri sledenju re-
ferenci. Delovna tocka v tem primeru je Yy, = 4,24V,
sprememba reference pa zopet Ar = 1 V. Kot opazimo,
so odzivi zelo podobni tistim na sliki 3. Tabela 3 kaze, da

G )
Referenca
PID
PFC
5.5 | mPFC
=
2
& S
(=9
7]
=
45/
8
4
0

Slika 7. Delovanje sistema drugega reda z uporabo re-
gulatorjev PID (zelena), PFC (modra) in mPFC (roza) pri
odzivu na motnjo v delovni tocki Y,, = 4,24V

Tabela 4. Prikaz kvalitete regulatorjev PID, PFC in mPFC
za sistem drugega reda pri odzivu na motnjo

PID PFC mPFC
ITSE 94,98 856,86 158,23
ISE 137,93 391,82 125,15
IAE 150,84 466,55 171,15
tso, (5) 3,39 9,97 4,17
PV (%) 138,79 134,85 104,64

regulatorja PFC in mPFC zopet delujeta bolje, saj imata
hitrejsi odziv (ts,) in manj prevzpona kot PID. Opazimo
tudi, da ima v tem primeru regulator PID priblizno 7 %
vedji PV kot na sliki 3.

Na sliki 7 je prikazano delovanje regulatorjev pri odzivu
na motnjo, ki smo jo generirali kot stopnico na vhodu

v sistem (23) z vrednostjo An = 1 V. V tabeli 4 opazi-
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——PFC

sicer primerljiv s
¢asom regulatorja
mPFC, vendar ima
vedji prevzpon.

Viri
mPFC [1] Astrom, K., and
- Haglund, T.: PID
10 controllers:

Slika 8. Bodejev diagram sistema drugega reda med od-
zivom na motnjo pri uporabi regulatorjev PID (zelena),

PFC (modra) in mPFC (roza)

mo, da ima regulator mPFC manj PV
in nekoliko daljsi umiritveni ¢as kot
PID, vendar je slednji bolje ocenjen z
integralskima cenilkama ITSE in IAE.
Cenilka ISE pa boljse ocenjuje regu-
lator mPFC. Tudi v tem eksperimentu
sistem najslabse deluje ob uporabi
regulatorja PFC.

Tudi za model drugega reda smo
naredili frekvenéno analizo sistema
z regulatorji PID, PFC in mPFC. Na
sliki 8 je prikazan frekvencni odziv
sistema, ko motnja na vhodu proce-
sa vpliva na njegov izhod. Opazimo
lahko, da regulatorja PID in mPFC
dajeta podobne rezultate in oba
boljse kot PFC. Tudi tukaj pri visokih
frekvencah ni bistvenih razlik.

B 5 Zakljucek

Cilj tega clanka je bil predstaviti vo-
denje elektricnega motorja s pomo-
¢jo samonastavljivih regulatorjev
PID, PFC in mPFC. Dobili smo dobre
rezultate, ki kazejo, da regulator
mPFC deluje bolje kot PID in PFC, Se
posebej pri sledenju referenci. Modi-
ficirani PFC je tudi hitrejsi pri odzivu
na motnjo in ima manjsi prevzpon.
Umiritveni cCas regulatorja PID je
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DC motor control using auto-tuning PID, PFC and modified-PFC controllers

Abstract: This paper presents a DC motor control using the auto-tuning of PID, PFC and modified-PFC control-
lers. Auto-tuning is a modern approach to tuning controllers, which helps us to tune controllers more quickly
than standard tuning methods. The auto-tuning of PID, PFC and modified-PFC controllers is performed by
using the relay-feedback method. After sustained oscillation of the process output, an identification of the
process model can be made. The PFC and modified-PFC controllers are then tuned and the PID parameters are
calculated. Experiments on DC motor-generator shows that the modified-PFC controller gives better results

than the other two.

Keywords: auto-tuning, PID, modified, PFC, mPFC, relay, feedback, controller, DC, motor, control
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Ali Slovenija lahko postane
evropska Silicijeva dolina?

Saso SUKIC, Franc GIDER, Borut LIKAR

Izvlecek: Prispevek opisuje pregled sistemskih dejavnikov na podrocju visoko tehnoloskega podjetnistva v
Sloveniji v primerjavi s Silicijevo dolino (ZDA) in obmocjem Bangalore (Indija). V pregledu so izpostavljeni bi-
stveni sistemski dejavniki, ki so omogocili razvoj Silicijeve doline in obmocja Bangalore ter predstavljajo ovire
za razvoj in vzpodbujanje inovativnosti v slovenskem visoko tehnoloskem podjetnistvu. Pregled je pokazal, da
je v Sloveniji visoko tehnolosko podjetnistvo, razen svetlih izjem, relativno slabo razvito. Strateski dokumenti
drzave sicer nakazujejo razmisljanje v pravo smer, vendar pa je do dejanskega nastanka drzave z razvitim visoko
tehnoloskim podjetniStvom Se dolga pot.

Kljucne besede: inovativnost, Razvojna in inovacijska strategija Slovenije (RISS), podjetnistvo, Silicijeva dolina,

Bangalore

H 1 Uvod

Silicijeva dolina predstavlja obmodje
visoko tehnoloskega podjetnistva,
ki je postala sinonim za inovativnost
in razvoj. Zaznamujejo jo doloceni
klju¢ni sistemski dejavniki za razvoj
takénega obmod¢ja. Zelja mnogih dr-
Zav je, da bi jim uspelo uvesti pogoje
poslovanja podjetij po vzoru Silicije-
ve doline, vendar je to uspelo le red-
kim. Ena od taksnih drzav je Indija, v
kateri obmodje Bangalore trenutno
predstavlja eno od najhitreje podjet-
nisko rastocih obmodij v svetu. Zeljo
za prenos idej Silicije doline v lastno
okolje ima tudi Slovenija, pri tem pa
je bistveno izpolnjevanje klju¢nih
sistemskih dejavnikov obeh obmodij.

B 2 Pogoji za razvoj visoko
tehnoloskega podjetnistva
v Silicijevi dolini, obmog¢ju
Bangalore in Sloveniji

V razvoju visoko tehnoloskega pod-
jetnistva v Silicijevi dolini in obmogja

Saso Sukic, dipl. ekon. (UN)
dr. Franc Gider, GETAS d.o.o,,
Petanijci; Izr. prof. dr. Borut Likar,
Univerza na Primorskem, Fakul-
teta za management Koper
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Bangalore se pojavljajo tako skupni
kot razli¢ni kljucni sistemski dejavni-
ki. Kljucen skupni sistemski dejavnik
predstavljata znanje ter odli¢no raz-
vito podporno okolje in infrastruktu-
ra, ki nadgrajuje visoko razvito vero
v podjetnistvo, kljub temu da obmo-
¢ji locuje raznolika kultura.

2.1 Kljucni dejavniki razvoja
visokotehnoloskega
podjetnistva v Silicijevi
dolini

Silicijeva dolina je v zadnjih 30 le-
tih postala model za razvoj visoko
tehnoloskih podjetij po celem svetu
kljub njeni sorazmerno kratki 50 let-
ni zgodovini. Ta model so v zadnjih
letih skuSale posnemati predvsem
vlade jugovzhodne Azije in Avstrali-
je s spodbujanjem izgradnje tehno-
loskih parkov. Ti parki bi naj prinesli
predvsem nova delovna mesta, nova
»start-up podjetja«, tvegani kapital
in inovacije [1].

Tipi¢ne znacilnosti modela Silicijeve

doline so:

- vera v podjetnistvo,

- klju¢na vloga tveganega kapitala,

— kriti¢na vloga raziskovalnih univerz,

— velika ponudba visoko usposoblje-
nih raziskovalcev,

— koristi od lokacije podjetja,
— velika vloga pri prostem trgu z
omejenim vplivom drzave [1].

Visokotehnoloska elektronska indu-
strija ima v Silicijevi dolini edinstvene
lastnosti glede na druge industrije.
Tako so klju¢ni naslednji elementi:

- visok delez visoko usposobljenih
inZenirjev, znanstvenikov, stro-
kovnjakov in vodilnih delavcev
predvsem z elektrotehni¢nim in
racunalniskim znanjem,

— dobro usposobljena in kvalificira-
na proizvodna delovna sila s celo-
vitim elektrotehni¢nim znanjem,

— izjemno visoka rast industrije v
zgodnjih fazah inkubacije podjetij,

— evolucije in revolucije ob organi-
zacijski rasti,

— industrije z visokim tveganjem po-
gosto ponavljajo napake drugih
podjetij,

=1
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Silicijeva dolina je podrocje juZzno od mesta San Francisco. To podrocje ima najvecjo koncentracijo visoko tehnoloskih

podjetij na svetu [16]

— visoki raziskovalni in razvojni stros-
ki v razmerju do prihodkov,

- razvoj izdelkov in stalne inovaci-
je v zivljenjskih dobah izdelkov in
velike nalozbe v obrate in opre-
mo,

— svetovni trg za svoje izdelke,

— znizevanje proizvodnih stroskov
kar za 30% za vsako podvojitev
kumulativnega obsega [2].

Ventil 18 /2012/ 1

Najvecja napaka v posnemanju Sili-
cijeve doline je v tem, da vlade vidijo
v Silicijevi dolini predvsem tisto, kar
hocejo in ne tisto, kar bi lahko videle.
Pri tem predvsem prezrejo zaplete-
ne mreze informacijskih kanalov, ki
omogocajo razvoj visoke tehnologi-
je podjetij. Pomembno je opozoriti
tudi na pomembnost zgodovinskih,
socialnih, druzbenih in kulturnih raz-
lik med drzavami, pa tudi univerzami

in podjetji. Vsa ta vprasanja so tako
globoka in pomembna, da si zaslu-
Zijo pozornost [1].

2.2 Kljucni dejavniki razvoja
visokotehnoloskega
podjetnistva v obmocdju
Bangalore

Edward Yourdan, analitik industrije
programske opreme meni, da ima
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Tabela 1. /IMD 2011 - Uvrstitev Slovenije po rangu globalne konkurencnosti (1 izboljsanje, | poslabsanje) [6]

Leto 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Stevilo ocenjenih drzav 60 61 55 55 57 58
Indeks svetovne konkurencnosti 43 39 40 32 32 52
Uspesnost gospodarstva 35 33 24 25 21 42
Ucinkovitost vlade 42 43 43 43 381 531
Ucinkovitost podijetij 43 441 4317 321 39! 571
Infrastruktura 32 32 33! 291 271 341

Vir: Global Competitiveness Reports, 2005-2009. Z zeleno je oznaceno izboljSanje glede na predhodno leto, z rdeco

poslabsanje, bela ni sprememb.

Indija priloznost, da postane po-
memben dejavnik na svetovnem
trgu programske opreme, ki pa ni
najvecja dodana vrednost Banga-
loreja. Najvecja dodana vrednost so
ljudje. To so visoko izobrazeni inze-
nirji in programet;ji, ki pa so obicajno
nizje placani kot enako usposobljeni
strokovnjaki v najrazvitejsih gospo-
darstvih. Indija predstavlja drugo
najvecjo znanstveno skupnost v an-
glesko govorecem svetu in se lahko
pohvali z ve¢ kot 3 milijoni znan-
stvenikov in tehnikov, hkrati pa dela
v tujini e priblizno 40.000 indijskih
znanstvenikov v razli¢nih panogah.
Tako je Bangalore lahko znanilec
nove svetovne delovne sile, ki delu-
je v kibernetskem prostoru in izven
dosega vlade [3].

Kot glavne sistemske dejavnike, ki so

omogocili razvoj in rast Bangaloreja

bi lahko izpostavili predvsem:

— visoko izobrazeni inzenirji in stro-
kovnjaki,

— sorazmerno poceni in anglesko
govoreci kadri,

— velika vlaganja tujih multinacionalk
v tehnoloske panoge,

— podpora raziskovalnih centrov,

— tehnoloski parki z ustrezno infra-
strukturo,

— privlacne davcne olajsave.

Obmodji povezuje veliko kljuénih de-
javnikov, ki so nujni za rast in razvoj
takSnega gospodarskega okolja,
kljub temu pa je v njunem razvoju
nekaj razlik. Medtem ko se je rast
Silicijeve doline zacela samostojno v
sozitju z univerzo Stanford in podpo-
ro inovativnih idej s tveganim kapi-
talom, je rast Bangaloreja povzrocila
liberalizacija Indije, ki je omogocila
nacrtno grajenje visokotehnoloskega
obmocdja z neposrednimi tujimi na-
loZzbami in vlaganji domacih zaseb-
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nih bank. Njuno najvecjo razliko pa
vsekakor predstavlja kultura, saj se
je Silicijeva dolina razvila v duhu svo-
bodne in enakopravne kulture ZDA,
medtem ko Indija predstavlja kultu-
ro razli¢nih veroizpovedi in nesoraz-
merne razvitosti drzave, ki pa zaradi
svoje velikosti in razvoja postaja vse
pomembnejse svetovno obmodje.

2.3. Pogoji za razvoj visoko
tehnoloskega podjetnistva
v Sloveniji

V primeru Silicijeve doline in obmoc-
ja Bangalore lahko opazimo, da so za
uspeh obmogdja visoko tehnoloskega
podjetnistva kljucni sistemski dejav-
niki, ki povezujejo oba primera. Cilj
Slovenije pri prenosu idej Silicijeve
doline v slovensko okolje mora biti
postavitev klju¢nih sistemskih de-
javnikov po vzoru obeh primerov in
obenem v povezanosti s slovensko
kulturo in okoljem zgraditi odprto
in spodbudno podjetnisko okolje za
rast najbolj inovativnih in visoko teh-
noloskih podijetij, ki bodo ustvarjala
visoko dodano vrednost.

Biti podjetnik v Sloveniji Se vedno ni
vrednota [4]. Ob tem analize kaZejo,
da je Slovenija podjetnisko bolj »za-
spana« kot v povpredju katera koli
druga skupina drzav, s katerimi so
jo primerjali: ima manj »rojevanja«
podjetij, manj delujocih podjetij pa
tudi manj ljudi se odloca, da prene-
hajo s poslovanjem svojega podjetja
[5]. IMD-ovo porocilo o konkurenc-
nosti drzav v tabeli 1 prikazuje velik
padec Slovenije v letu 2010, z 32.
mesta na 52. mesto med 58 ocenje-
nimi drzavami [6].

Za Slovenijo je tako pomemben raz-
voj gospodarstva, kiomogoca gene-
riranje nove tehnologije in inovativ-

nih panog, ki temeljijo na znanosti in
znanju ter omogocajo razvoj novih
tehnologij [5]. To dopolnjuje Likar-
jevo razmisljanje: »Dolgorocno le
znanje, ustvarjalnost in inovativnost
v povezavi s sistemskim razmislja-
njem, druzbeno odgovornostjo ter
postenjem vodita do ekonomskega,
socialnega, druzbenega in osebnega
napredka. Omenjene spremembe se
morajo zgoditi tako na nivoju druz-
be kot celote; predvsem pa intimno,
pri vsakem od nas. Najvedja inova-
cija prihodnosti bo sprememba nas
samihl« [7].

V tabeli 2 je prikazana primerjava
razvitosti osmih kljucnih sistemskih
dejavnikov v Silicijevi dolini (ZDA),
obmocdju Bangalore (Indija) in v
Sloveniji. Kvalitativna primerjava je
narejena na osnovi podatkov iz lite-
rature [8], [9], [10]. V slovenskem
okolju je opaziti velik vpliv sistem-
skih dejavnikov na oviranje razvoja
inovativnosti, ki se kaze v vecini sis-
temskih dejavnikov. Sistemski dejav-
niki, ki Se posebej ovirajo razvoj ino-
vativnosti, so: dostop do finanénih
virov, razvitost podjetniskega duha
in kulture, konkurencnost, razvoj in
inovacije ter drzavna administracija.
Rezultati teh dejavnikov se kazejo v
premajhnem Stevilu inovativnih idej
za ustanavljanje visoko tehnoloskih
in inovativnih podjetij, premajhni
povezanosti raziskovalne sfere s
podjetji za povelanje razvoja in
inovacij v podjetjih, slabo razvitem
financnem trgu s tezkim pridobiva-
njem sredstev in dolgotrajnih admi-
nistrativnih postopkih neucinkovite
drzavne birokracije.

B 3 Diskusija

Visoko postavljeni cilji v razvojnih in
strateskih dokumentih drzave kaze-
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Tabela 2. Primerjava sistemskih dejavnikov za razvoj visokotehnoloskega podjetnistva v Silicijevi dolini, obmocju Ban-
galore in v Sloveniji (* Podatki so za ZDA, ** Podatki so za Indijo) [8, 9, 10]

Sistemski dejavnik Silicijeva dolina* Bangalore** Slovenija
Podjetniski duh in kultura visoka srednja srednja
Konkurenénost visoka srednja srednja
Znanje visoko srednje srednje
Razvoj in inovacije visoko srednje srednje
Finance visoko visoko nizko
Davki visoki visoki srednji
Administracija srednja srednja srednja
Infrastruktura visoka slaba srednja

jo na pravilno usmeritev, vendar je
potrebno razmisliti glede njihove
realnosti. Za razvoj in vzpodbujanje
podjetniskega okolja v Sloveniji so
potrebna dejanja in spremembe v
praksi, ki bodo temeljila na poveza-
nosti vseh kljuc¢nih sistemskih dejav-
nih in jih bodo podjetniski subjekti
sprejemali.

3.1 Podjetniski duh
in kultura

Razvoj Silicijeve doline od zemljis-
¢a do doline uspeha se je oblikoval
skozi celotno zgodovino delovanja
Silicije doline. Silicijeva dolina ni le
obmodje, kjer delujejo visokotehno-
loska podjetja, ampak tudi obmogje
svobode, ustvarjalnosti in inovativ-
nosti z visoko vero v podjetnistvo, ki
je eden izmed nujnih dejavnikov za
razvoj inovativnega podjetnistva. Za
uspesen prenos idej Silicijeve doline
bo morala tak$no okolje razviti tudi
Slovenija, saj se sreCuje s problemom
nizkega zaupanja v podjetnistvo, ki
se kaze v podjetniskem duhu in kul-
turi, saj podjetniki oznacujejo, da biti
podjetnik ni vrednota [11].

V omenjenih dokumentih slovenske
drZave tako Ministrstvo za visoko Sol-
stvo, znanost in tehnologijo (MVZT)
v Resoluciji o raziskovalni in inova-
cijski strategiji Slovenije 2011-2020
predlaga popularizacijo znanosti,
promocijo kulture ustvarjalnosti, ino-
vativnosti in podjetnistva in prenovo
Studijskih programov na tercialni
ravni. Za taksen ukrep so se odloili,
ker ocenjujejo pomanjkanje cenje-
nosti in nepoznavanje raziskovanja
in znanosti v druzbi. Ob tem izpo-
stavljajo problem premajhne komer-
cializacije rezultatov dela raziskoval-
cev. Podrocje bi uredili z razli¢nimi
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ukrepi, ki se nanasajo na povecanje
programov za spodbujanje ustvar-
jalnosti, inovativnosti in podjetnosti
Ze v osnovnih in srednjih Solah, po-
vecanjem sredstev za promocijo in
prenovo studijskih programov [12].

S takSnimi ukrepi MVZT le delno re-
Suje klju¢ni problem inovacijske in
podjetniske miselnosti. Korak v pra-
vo smer je zavedanje, da je potrebno
zaceti oblikovati omenjeno misel-
nost in s tem povezane kompetence
Ze pri mladih. Vendar za to ni dovolj
en predmet iz omenjenega podroc-
ja, pac pa bi bilo potrebno korenito
spremeniti kurikulum $ol; tako vse-
bine kot nacin podajanja snovi. Kar
pa je e pomembnejse, vsak ucitelj
bi moral poleg vsebin graditi tudi
osebnostne kompetence mladih, ki
SO nujne za uspesno realizacijo idej,
npr. ustvarjalnost, samozavest, od-
govornost, navdusenje in gore¢nost,
pogum, obvladovanje tveganja, tim-
korenitih sprememb dela uciteljev
pa tega ni mozno kakovostno izvesti.
Ob tem bo potrebno ustvarjanje po-
gojev za spremembo izobrazevalnih
in raziskovalnih ustanov, ki bodo te-
meljile na pozitivnih druzbenih vred-
notah in inovacijah nas samih [13].

3.2 Konkurencnost

Rast in veljavo Silicijevi dolini dajejo
visokotehnoloska podjetja, ki z ino-
vacijami novih tehnologij ustvarja-
jo in narekujejo svetovne trende. S
tem gre velik del sredstev v razvoj in
raziskave, ki omogocajo ustvarjanje
kakovostnih in naprednih izdelkov
ali storitev. Prav visokotehnoloska
podjetja ustvarjajo tisto dodano
vrednost, ki manjka slovenskim pod-
jetjem. Slovenija se srecuje s proble-

mom pomanjkanja produktivnosti
in tehnolosko zahtevnih dejavnosti,
ki opozarja na nujnost prestrukturi-
ranja slovenskega gospodarstva, ki
temelji na predelovalni industriji z
nizko dodano vrednostjo [4].

MVZT predlaga spodbude za krepi-
tev inovacijske sposobnosti podjetij
in vzpodbude za razvoj in uvajanje
novih produktov, storitev in trgov.
Ukrepi temeljijo na razli¢nih drzav-
nih subvencijah v okviru javnih raz-
pisov, davénih spodbudah (davéne
pocitnice) in spremembah poslovnih
modelov podjetij. Za tak$ne ukrepe
so se odlocili zaradi neprimerne
strukture slovenskega gospodar-
stva, v katerem ima najpomembne;jsi
delez predelovalna dejavnost, ki pa
je najsibkejsi segment slovenskega
gospodarstva zaradi nizke dodane
vrednosti. Tako vecina slovenskih
podjetij deluje po principu ekono-
mije obsega in ne glede na krite-
rij dodane vrednost. Tako se kaze
kot smiselna usmeritev intenzivno
spodbujanje inoviranja tudi v nizko
tehnoloskih in storitvenih panogah,
saj bi izboljSanje inovativnosti v teh
bistveno doprineslo k visSjemu BDP
[13]. Najbolj inovativna storitvena
podjetja iz vsakega evra, vlozenega
v spodbujanje inovativnosti ustvarijo
50 evrov inovacijskih prihodkov; niz-
ko in srednje tehnoloski predelovalci
14,3 evrov; visokotehnoloski pa, pre-
senetljivo, le 7,7 evrov. To ne pome-
ni, da v visoko tehnoloske panoge ni
smiselno vlagati — absolutno so po-
membne za razvoj druzbe, vendar
je potrebno za to bistveno boljse
obvladovanje raziskovalnih, inova-
cijskih in poslovnih procesov [13].

Ukrepi MVZT, ki temeljijo na razli¢nih
vzpodbudah v okviru javnih razpisov
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in spremembah poslovnih modelov
podjetij, so premajhni in premalo
ucinkoviti ukrepi za prestrukturiranje
slovenskega gospodarstva. Drzavne
subvencije in vzpodbude (davine
pocitnice) morajo biti usmerjene v
zdrav del slovenskega gospodarstva,
ki ustvarja vecjo dodano vrednost in
ne v podjetja, ki se jih reSuje zaradi
potencialnih socialnih bomb. Neino-
vativni del slovenskega gospodar-
stva mora biti podprt s strokovnimi
kriznimi teami za prestrukturiranje
podjetij in vecjim finan¢nim ter ka-
drovskim sodelovanjem bank v pro-
cesu prenove podijetij.

3.3 Znanje

Znanje je dejavnik, ki je spremljal rast
Silicijeve doline skozi njeno celotno
zgodovino. Podporna infrastruktura
in povezanost z institucijami znanja
so prinesle dolini tisto prednost, ki
je druga obmocja niso imela. K ra-
sti doline so veliko prispevali visoko
usposobljeni kadri, predvsem raz-
iskovalci, ki so razvijali napredne in
inovativne ideje. Se bolj pomembno
pa je bilo dejstvo, da te ideje niso
ostale v institucijah znanj, ampak
so se prenesla v podjetja. Prav ta
prenos znanja iz raziskovalne sfere
v podjetja in sodelovanje univerz s
podjetji je velik problem slovenske-
ga gospodarstva. Podjetja kot razlo-
ge za taksno stanje predvsem nava-
jajo nezainteresiranost raziskovalne
sfere za sodelovanje in neustreznost
idej in prenos le-teh [11].

MVZT ocenjuje, da prenos znanja
ni v celoti urejen, zato predvideva
vzpostavitev okolja, ki bo omogodi-
lo ucinkovit prenos znanja, varstvo
intelektualnih pravic in vzpodbu-
janje patentiranja. Ukrepi se bodo
nanasali na vzpostavitev pisarne za
prenos znanja iz javnih raziskovalnih
organizacij (JRO) v gospodarstvo,
spodbujanjem podjetnistva mladih
doktorjev, mobilnostjo med JRO in
gospodarstvom in financiranjem
najema raziskovalcev v podjetjih
[12].

Dosedanji pozitiven ukrep drzave
je bil vzpodbujanje priliva mladih
raziskovalcev v podjetja, ki pa ni re-
Sil problema sodelovanja med uni-
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verzami in podjetji. Kljub nekaterim
dobrim zgornjim predlogom drzave
bo podrodje potrebno urediti v so-
Zitju raziskovalne sfere in podjetij,
ki bo temeljilo ne le na konceptu
enostranskega prenosa znanja v go-
spodarstvo, pac pa bistveno bolj na
sodelovanju in reSevanju konkretnih
teZav in izzivov v podjetjih, ki bodo
prinasala dodano vrednost. Pri tem
bi moral biti vedji poudarek na vklju-
cenosti univerz v delovanje podjetij
in obratno s programom izmenjave
Studentov, raziskovalcev in profesor-
jev s podjetji neodvisno od drzave.

3.4 Razvoj in inovacije

Pri razvoju in rasti Silicije doline je
imela pomembno vlogo tudi Univer-
za Stanford, ki predstavlja vrelec in-
vencij (obetavnih novih idej) oziroma
potencialnih inovacij (do uporabno-
sti dognanih invencij), ki omogocajo
napredek na podrodju raziskav in
spodbujajo nastanek novih podje-
tij. Taksna visoko tehnoloska nova
podjetja so Silicijevo dolino naredila
za eno izmed najbolj inovativnih in
produktivnih visokotehnoloskih ob-
mocdij v svetu [14].

MVZT ocenjuje, da je podrodje
upravljanja raziskav in inovacij drzav-
nih sluzb prevec razbrobljeno in ne-
ucinkovito. V ta namen se prevideva
ustanovitev Ministrskega sveta za
raziskave in inovacije, ki bo pokrival
celotno raziskovalno in inovacijsko
podrocje ter razvoj avtonomnih JRO
s poudarkom na vecjem sodelovanju
z gospodarstvom [12].

Slovenija se na podrodju razvoja in
inovacij sreCuje s tezavo loCenega
delovanja javnih raziskovalnih usta-
nov in zasebnih raziskovnih enot v
podjetjih. Cilj MVZT je poenostavi-
tev delovanja JRO in s tem tudi vecjo
povezanost z gospodarstvom [12],
vendar se bo Ministrstvo moralo
zavedati, da administrativni ukrepi
in Zelje po vzpostavitvi taksnega
sodelovanja niso dovolj. Zacetek
povezovanj med raziskovalno sfero
in podjetji izhaja iz dveh dejavni-
kov — podjetniski duh in kultura ter
znanje, ki predstavljata jedro tezave
premajhne inovativnosti in razvoja v
Sloveniji.

3.5 Finance

Za uspeh visoko tehnoloskih podjetij
in uresnicitev inovativnih idej z viso-
ko dodano vrednostjo je potreben
kapital, ki ga v Silicijevi dolini pred-
stavlja tvegani kapital iz zasebnih vi-
rov ter zelja po rasti in financni pod-
pori [2]. Klju¢no vlogo tveganega
kapitala pri razvoju modela Silicijeve
doline navajata tudi Cook in Joseph
[1], medtem ko Heitzman kot po-
memben dejavnik za razvoj obmo-
¢ja Bangalore navaja velika vlaganja
tujih multinacionalk in dobro razvite
drzavne banke [15].

MVZT ocenjuje napredek pri obliko-
vanju skladov tveganega kapitala v
Sloveniji, dolzniskem financiranju v
obliki mikrogarancij in garancij ne-
posrednih kreditov. Kot glavni cilj
MVZT navaja hitrejSo rast inovativnih
podjetij s pomocjo naslednjih ukre-
pov: povezovanje slovenskih skladov
tveganega kapitala z mednarodnimi
skladi, razvoj trga inovativnih javnih
narocil in vzpodbudno zakonodajno
okolje [12].

Predvideni ukrepi MVZT, ki temeljijo
na krepitvi skladov tveganega kapi-
tala so korak v pravo smer v primeru
Ze dobro razvitega bancnega siste-
ma. Vec kot polovica slovenskih ino-
vativnih podjetij se financira z lastni-
mi viri financiranja, kar je posledica
slabe razvitosti financnega sektorja
v Sloveniji glede na dostopnost do
sredstev financiranja [11]. Se bolj po-
memben dejavnik razvoja tveganega
kapitala pa je neomejena dostopnost
do njega, saj je podjetjem potrebno
ponuditi podporo v rasti in tudi v
primeru neuspesnih inovativnih ide;j.

3.6 Davki

Vpliv davkov na uspesnost in inova-
tivnost visoko tehnoloskih podjetij
predstavlja dejavnik, ki bi ga bilo po-
trebno preucevati glede na davéno
politiko vsake drzave posebej. Med-
tem ko davki ne spadajo med kljucne
dejavnike uspeha Silicijeve doline, je
zgodba drugacna pri obmodju Ban-
galore, kjer spadajo priviacne davéne
olajSave med pomembne sistemske
dejavnike, ki so omogodili razvoj in
rast obmodja Bangalore [15].
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V Sloveniji je obremenitev stroskov
dela nadpovprecna glede na pov-
precje EU [9] in to potrjuje tudi ve-
¢ina podjetij v raziskavi, ki meni, da
nadpovprecna obremenitev stroskov
dela vpliva negativho na njihovo
poslovanje. Prav tako je delez dav-
kov na kapital ali dobicek v Sloveniji
nizji kot je povprecje EU [9]. Polovi-
ca podjetij, ki so sodelovala v razi-
skavi v okviru diplomske naloge, bi
pristala na povisanje deleza davkov
na kapital ali dobicek do povpredja
EU [11]. Podroc¢je davcnih spodbud
omenja tudi MVZT z ukrepom davc¢-
nih pocitnic, kateri je bil obravnavan
pri dejavniku konkurenénosti [12].

Urejenost davénega podrodja v Slo-
veniji nakazuje na neskladje z ureje-
nostjo davénega podrodja evropskih
drzav, saj je v Sloveniji prisotna vedja
obremenitev stroskov dela, medtem
ko je obdacitev kapitala ali dobicka
nizja kot je povprecje EU. Tako bi se
drzava morala lotiti predvsem znize-
vanja obremenitve stroskov dela, ki
podjetjem predstavljajo velike pro-
bleme pri poslovanju, pri tem pa ne
sme spregledati, da je najbolj pro-
blemati¢na obdacitev stroskov dela
pri placi, ki dosega 67 % povprecne
place in je relativno vecja kot v EU [6].

3.7 Administracija

Tuje raziskave in slovenski podjetniki
opozarjajo, da predstavlja birokraci-
ja in administacija veliko oviro v po-
slovanju slovenskih podijetij. Kljub iz-
boljSanju situacije z uvedbo sistema
e-VEM in skrajsanju ¢asa ustanavlja-
nja podjetja, ostaja najvedji problem
neucinkovita drzavna birokracija.
Problemi neudinkovite drzavne bi-
rokracije se najbolj kazejo v zaple-
tenih birokratskih postopkih, zlasti z
dolgotrajnimi pridobivanji dovoljen;j
in dokumentov. To potrjuje tudi do-
kument Konkurencnost slovenske-
ga gospodarstva, kjer izpostavlja
probleme na podrodju pridobivanja
gradbenih dovoljenj, vpisa v zemlji-
Sko knjigo, zapleteno placevanje dav-
kov, neucinkovito delovanje sodis¢ v
gospodarskih primerih in prepoca-
sno ¢rpanje evropskih sredstev [6].

Delovanje podjetij delno izboljsuje
e-uprava, vendar jo podjetja ocenju-
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jejo kot premalo kakovostno. Tako
drzava predvideva ukrepe optimi-
zacije in informatizacije procesov,
vzpostavitev centralnega davénega
knjigovodstva in odpravo nepo-
trebnih administrativnih ukrepov [6].
Ukrepi drzave so korak v pravo smer,
vendar premalo gradijo na temeljiti
in nujni prenovi celotne neucinkovi-
te drzavne birokracije, ki predstavlja
najvecjo oviro v poslovanju podjetij.
Tako bi morali biti ukrepi na podro-
¢ju prenove celotne neucinkovite
drzavne birokracije bolj povezani in
usmerjeni v zaletek reforme v dr-
zavni birokraciji.

3.8 Infrastruktura

Uspeh Silicijeve doline zaznamujejo
tudi start-up podjetja, ki razvijajo
inovativne ideje in prinasajo visoko
dodano vrednost ter se razvijajo v
svetovne multinacionalke. Z razvo-
jem podporne infrastrukture, Se
posebej z izgradnjo mreze tehnolo-
Skih parkov, ki so namenjeni razvoju
visokotehnoloskih podjetij, so tudi
slovenska podjetja dobila ustrezne
pogoje za razvoj taksnih podjetij.
Tehnoloski parki niso le parki posa-
meznih visokotehnoloskih podjetij,
ampak tudi sinergi¢no okolje, kjer
delujejo istomisleci podjetniki s ci-
ljem, uspeti z idejo. Kljub temu, da
tehnoloski parki nudijo podjetjem
dobre osnovne pogoje za razvoj
inovativnih idej, se podjetja srecuje-
jo zomejenim dostopom do skladov
tveganega kapitala, ki je osnovi po-
goj za uspeh start-up podjetij.

MVZT ocenjuje, da ima Slovenija raz-
vito Siroko podjetnisko-inovacijsko
infrastrukturo, ki pa se sreCuje s pre-
veliko razdrobljenostjo in premajhno
povezanostjo. Tako mora Slovenija
graditi na odprti infrastrukturi, ki bo
omogocala krepitev inovativnosti in
podjetnistva. V sklopu tega drzava
predvideva posodobitev in povezo-
vanje mrez podpornih subjektov. Kot
pomemben dejavnik uspeha inova-
tivnih podjetij ocenjuje tudi dostop
do kapitala za inovativna podjetja in
s tem razvoj skladov tveganega ka-
pitala [12].

Pozitiven ukrep drzave je zaveda-
nje, da bo potrebno zaceti z razvo-

jem skladov tveganega kapitala, ki
je eden osnovnih pogojev za uspeh
start-up podjetij, saj trenutno uspe-
va vecino najuspesnejsih slovenskih
start-up podjetij s tujim tveganim
kapitalom. S tem se bo izboljsalo
tudi delovanje tehnoloskih parkov,
ki predstavljajo pomembno podpor-
no okolje za taksna podjetja. S po-
sodobitvijo in povezovanjem mrez
podpornih subjektov se predvideva
tudi vecje povezovanije raziskovalnih
inStitucij z majhnimi podjetji. TakSno
sodelovanje bi se moralo nadgraditi
z vkljuditvijo raziskovalnih institucij
v delovanje tehnoloskih parkov, saj
bi se tako vzpostavilo sodelovanje
med podjetji in raziskovalno sfero
Ze v zacetku delovanja podjetij in bi
se s tem zmanjsal tudi problem po-
manjkanja sodelovanje med podjetji
in akademsko sfero.

B 4 Zakljucek

Pot od ideje do dejanskega razvo-
ja obmocij kot sta Silicijeva dolina
in Bangalore ni enostavna, saj je
pri tem potrebno upostevati tako
klju¢ne sistemske dejavnike kot tudi
gospodarske, druzbene, socialne in
kulturne razlike med drzavami. To
prikazuje Bangalore, ki ga odlikuje-
jo zelo podobni sistemski dejavniki
kot Silicijevo dolino kljub drugacni
zgodovini razvoja. Med kljucne sis-
temske dejavnike lahko uvrstimo za-
upanje v podjetnistvo, inovacije no-
vih tehnologij, visoko usposobljene
kadre, podporno infrastrukturo in
inStitucije, blizino izobrazevalnih in
raziskovalnih ustanov in razpolozlji-
vost kapitala iz zasebnih virov tvega-
nega kapitala. Ustvarjanje pogojev
za uspesen prenos modela Silicijeve
doline in razvoj kljucnih sistemskih
dejavnikov postavlja Slovenijo pred
veliko odlocitev, tesno povezano
Z njeno zmoznostjo, ali bo zacela
spreminjati sistemske dejavnike, ki
so nujni za prestrukturiranje dela
gospodarstva in nastajanje visoko-
tehnoloskih in inovativnih podjetij,
ali pa bomo le nemo spremljali na
eni strani propadanje podjetij, na
drugi strani pa uspehe slovenskih
podjetij, ki razmisljajo o umiku iz
Slovenije. Pomembno vlogo pri tem
nedvomno ima drzava, ki bo morala
poskrbeti za ureditev delovnoprav-

53



VISOKOTEHNOLOSKO PODJETNISTVO

ne in davéne zakonodaje, ustvariti
razmere za odprt bancni sistem, ki
bo v podporo podjetjem, odpraviti
neucinkovitost drZzavne birokracije,
spodbuditi izgradnjo podporne in-
frastrukture in s tem podjetjem po-
nuditi prijazno, svobodno in odprto
podjetnisko okolje, kjer lahko vsak-
do uspe z dobro in inovativno idejo.
Slovenija sicer ima nekatere poten-
ciale, potrebne za vzpostavitev slo-
venske Silicijeve doline, vendar je od
vizionarskih zelja posameznikov do
realnosti Se dolga pot.
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Abstract: The article describes the review of key factors in the area of high technological entrepreneurship
development in Slovenia in comparison with Silicon Valley (USA) and Bangalore region (India). This review
focuses especially on the key factors accountable for the development of Silicon Valley and Bangalore region.
The factors also represent obstacles for the development and stimulation of innovativeness in Slovene high
technological entrepreneurship at the same time. The review indicated relatively poorly developed high tech-
nological entrepreneurship in Slovenia, with an exception of some enterprises. Strategic documents of Slove-
nia show thinking in the right direction. However, it is still long way for Slovenia to become a high technology

entrepreneurship friendly country.

Keywords: Innovativeness, Slovenian development and innovativeness strategy (RISS), entrepreneurship, Silicon

Valley, Bangalore
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MA I%NUDBUOSTTIIQESKE 26.-30.MAREC | WWW.DNEVIROBOTIKE.SI

Od 26. do 30. marca 2012 Studentje robotike s Fakultete za elektrotehniko v Ljubljani organiziramo
tradicionalni dogodek »DIR2012 - Dnevi industrijske robotike 2012«. Dogodek je namenjen predvsem
Studentom, dobrodosli pa so tudi ostali obiskovalci vseh generacij.

V ponedeljek, 26. marca 2012, bodo predavali fakultetni in vabljeni strokovnjaki s podrocja robotike.
Tematika predavanj bo zajemala tako osnove robotike (prof. dr. Tadej Bajd), kot tudi napredek v industri-
jskih aplikacijah (g. Marjan Brezaric, Hella Saturnus in g. Marjan Adamic, Unior).

V naslednjih treh dneh bodo dopoldneve zaznamovale ekskurzije fakultet in srednjih Sol iz razli¢nih delov
Slovenije, v popoldanskih urah pa se bodo lahko Studentje od blize spoznali s posameznimi roboti in
reSili v naprej zastavljeno nalogo. Na voljo bo 9 razli¢nih aplikacij, med katerimi bodo zagotovo najbolj
zanimive peka palacink, vodenje robota s pomocjo Kinecta, robotski hokej, sestavljanje sestavljanke in
seveda maskota lanskega DIR-a humanoidni robot NAO, ki bo letos loceval odpadke.

V petek se bomo odpravili na strokovno ekskurzijo. Najprej se bomo odpeljali v ZreCe v podjetje Unior, ki
v svojih aplikacijah uporablja vec kot 50 robotov. Nato nam bodo v bolnisnici v Celju predstavili kirurski
robotski sistem da Vinci, s katerim s pomocjo haptike opravljajo operacije.

Novost letoSnjega DIR-a bo tekmovanje Robot Challenge, ki bo potekalo med omejenim Stevilom ekip.
Prvi dan bomo prijavljenim ekipam predstavili programski simulacijski paket podjetja ABB RobotStudio, v
katerem lahko uporabnik nacrta celotno robotsko aplikacijo in jo nato prenese na robota. Zastavili bomo
nalogo, ki jo bodo s pomocjo pridobljenega znanja s predhodnega predavanja ekipe tekmovalcev doma
skusale resiti v enem tednu. Najboljse ekipe bomo na koncu nagradili z bogatimi nagradami.

Program in informacije so na voljo na splethem naslovu. Na vse delavnice se je potrebno prijaviti.
Udelezba je brezplacna.

Ekipa DIR2012

Predstavitve in predavanja
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HIDRAVLICNE TEKOCINE

lonske tekocine -

Milan KAMBIC, Darko LOVREC

Razvojni inzenirji si zelo prizadevajo, porabljajo veliko casa in sredstev, da bi nasli hidravlicno tekocino, ki bi bila
blizu idealni hidravli¢ni tekocini. Med drugim bi tako morala biti negorljiva, netoksi¢na, imeti odlicne mazalne
lastnosti, temperaturno neodvisne fizikalno-kemijske lastnosti itd.

V prispevku bo predstavljena povsem nova vrsta hidravlicne tekocine, ki je glede na odlicne lastnosti najprimer-
nejsi kandidat za idealno tekocino bodocnosti. To je tekocina iz skupine ionskih tekocin. Ionske tekocine so sta-
ljene soli, ki vzbujajo posebno pozornost med drugim zaradi zanemarljivega parnega tlaka, Sirokega tekocega
obmodja, termicne stabilnosti tudi pri visokih temperaturah, visoke topnosti polarnih in nepolarnih organskih in
anorganskih substanc, zanimivih od narave kationov in/ali anionov odvisnih lastnosti solvacije in koordinacije.
Te edinstvene lastnosti jih delajo zelo privlacne Se zlasti za aplikacije na podrocju zelene kemije. Med Stevilnimi
moznimi uporabami ionskih tekocin, ki so omenjene v literaturi, so: medij za Ciste procese ekstrakcije vrste
tekocina-tekocina, topila za elektrokemicne aplikacije, kataliticni kreking polietilenov, polimerizacija radikalov,
tehnologije nanomaterialov in hidravlicna tekocina.

B 1 Uvod

Ze od zacetka uporabe hidravli¢nih
tekocin clovek stremi k izboljSanju
njihovih lastnosti. Zaradi tega je v
dobrih dveh stoletjih njihove upo-
rabe Stevilo razli¢nih tekocin, ki jih
dandanes uporabljamo v hidravli¢-
nih napravah, precej naraslo. Vsaka
od njih ima prednosti na dolo¢enem
podrodju uporabe. Voda je na primer
negorljiva, mineralno olje najbolj
univerzalno uporabno, biolosko hi-
treje razgradljiva olja manj ogrozajo
okolje, hidravli¢na olja za uporabo v
prehrambeni industriji lahko pride-
jo v stik z Zivili in podobno. Nobena
tekocina pa ni tako univerzalna, da
bi lahko izpolnila véasih zelo razlicne
ali celo protislovne zahteve na posa-
meznih podrocjih uporabe. Razvojni
inzenirji si zelo prizadevamo, porab-

Mag. Milan Kambi¢, univ. dipl.
inZ., Olma, d. d., Ljubljana

Doc. dr. Darko Lovrec, univ.
dipl. inZ., Univerza v Mariboru,
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ljamo veliko ¢asa in sredstev, da bi
nasli hidravli¢no tekodino, ki bi bila
blizu idealni hidravli¢ni tekodini. Med
drugim bi tako morala biti negorljiva,
netoksi¢na, imeti odlicne mazalne
lastnosti, temperaturno neodvisne
fizikalno-kemijske lastnosti itd.

V nadaljevanju bo sledila predstavi-
tev povsem novih vrst tekocin, kate-
rih delez uporabe bi se zaradi opi-
sanih prednosti v prihodnosti lahko
zelo povedal in jih zaradi tega lahko
na podlagi dosedanjih posamicnih
odli¢nih lastnosti oznac¢imo kot hi-
dravli¢ne tekocine prihodnosti.

B 2 Ionske tekocine

Danes tezko z gotovostjo trdimo,
katere tekocine bodo imele v pri-
hodnosti pomembno vlogo. To je
odvisno od rezultatov sedanjih in
prihodnjih raziskav in testiranj, sme-
ri razvoja fluidne tehnike, gibanja
cen surovin na svetovnih trgih ter Se
marsicesa. Z veliko vecjo verjetno-
stjo lahko re¢emo, da tudi v bliznji
prihodnosti Se ne bomo uporabljali
univerzalne tekocine, ki bi bila tako

superiorna in blizu idealni, da bi iz-
podrinila vse ostale. Vsekakor pa
lahko opozorimo na ionske tekocine,
ki jim bo kot popolnoma novim po-
tencialnim hidravli¢nim teko¢inam v
nadaljevanju dan najvedji poudarek.

2.1 Kaj so ionske tekocine?

Najprej pojasnimo izraz »ionske te-
kocine«. Poenostavljeno bi lahko de-
jali, da so ionske tekocine tekoce ozi-
roma staljene soli. V SirSem pomenu
ta pojem pomeni vse staljene soli, na
primer natrijev klorid pri temperatu-
rah visjih od 800 °C. Vendar se danes
izraz »ionska tekocina« uporablja za
soli z relativno nizkim talis¢em. Uve-
den je bil z namenom, da bi z njim
pokrili soli s talisci pri temperaturah
pod 100 °C. Eden od razlogov je bil,
da bi se izognili besedam »staljena
sol« v izrazih, kot je »temperatura
okolice staljenih soli«, drugi ustvariti
vtis hladnosti, tretji pa morda name-
ra po patentiranju [1]. Ionska teko-
¢ina »je sestavljena v celoti iz ionov
(staljen natrijev klorid; medtem ko je
NaCl v vodi zgolj vodna raztopina io-
nov). Prej so to imenovali talina soli,
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prva hidravli¢na tekocina:
voda

danes navadno v uporabi:
olja na mineralni osnovi

nova priloznost:
ionske tekocine — IL

Slika 1. Tekocine v fluidni tehniki — nekoc, danes in jutri

kar daje predstavo o delu pri visokih
temperaturah, z visoko viskoznim in
korozivnim medijem« [2].

Ionske tekodine s talis¢em pri tempe-
raturi okolice so sestavljene iz obsez-
nih in asimetri¢nih organskih katio-
nov, kot so 1-alkil-3-metilimidazolij,
1-alkilpiridinij, 1-metil-1-alkilpirolidinij
ali amonijevi ioni. Uporabljamo $tevil-
ne anione, od enostavnih halidov, ki
zniZujejo visoke temperature talis¢a,
do anorganskih anionov, kot so tetra-
fluorborati in heksafluorofosfati, ter
do obseznih organskih anionov, kot
so bis(trifluorosulfonil)amidi, triflati
ali tosilati [3]. Primer prikazuje slika 2.

Kationi (obicajno organski) in anioni
(obicajno anorganski) v ionskih te-
kocinah so formulirani tako, da na-
stale soli tezko kristalizirajo. Ionska
tekocina je zato tekoca v Sirokem
temperaturnem obmodju [3].

Pomembna znadilnost ionskih teko-
¢in je moznost prilagajanja njihovih
fizikalnih in kemijskih lastnosti s spre-
minjanjem narave aniona in kationa.
Stevilo moznih kombinacij je ekstre-
mno visoko in zaradi tega naj bi bilo
mozno »prikrojiti« najboljSo ionsko
tekocino za vsak primer uporabe.

2.2 Prednosti ionskih
tekocin

Osnovne prednosti ionskih tekocin

so naslednje:

« prakti¢no nimajo parnega tlaka,

« niso vnetljive,

« visoka termi¢na in mehanska sta-
bilnost,

« Siroko obmodje tekocega stanja,

« elektri¢na prevodnost,

« visoka elektrokemicna stabilnost.
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2.3 Lastnosti ionskih
tekocin

V nadaljevanju bodo poblize pred-
stavljene tiste najpomembnejse last-
nosti tekocine, ki so pomembne z
vidika njene uporabe kot hidravli¢ne
tekodine.

2.3.1 Talisce

Kaj razlikuje »ionsko tekocino« od
staljene soli? V tocki 2.1 je bilo zZe
omenjeno, da se izraz ionska teko-
¢ina danes uporablja za soli z niz-
kim talis¢em, obicajno pod 100 °C
ali celo pod temperaturo okolice.
Vendar pa je bistvena razlika med
ionskimi tekoc¢inami in konvencio-
nalnimi staljenimi solmi ta, da ion-
ske tekocine najpogosteje vsebu-
jejo organske katione. To omogoca
ustrezno razlikovanje brez skrbi, da
bi nekatere staljene soli lahko imele
nizja talis¢a kot nekatere ionske te-
kocine [4].

Tekoce obmodje je pri ionskih teko-
Cinah lahko veliko SirSe kot pri obi-
¢ajnih molekularnih topilih. Voda je
na primer tekoca v obmocju 100 °C
(0 do 100 °C), diklormetan pa v ob-

modju 135 °C (=95 do 40 °C). Na spo-
dnjo temperaturno mejo zgostitve
(bodisi kristalizacijo ali osteklenitev)
vplivata struktura in interakcija med
ioni. Ionske tekocine, v celoti sestav-
ljene iz ionov in z relativno Sibkimi
pari ion-ion (v primerjavi s staljenimi
solmi), nimajo parnega tlaka oziro-
ma je ta pod mejo detekcije. Za raz-
liko od molekularnih topil je zgornja
meja tecenja ionskih tekocin obicaj-
no dolocena s temperaturo termic-
ne razgradnje, ne pa s temperaturo
izparevanja.

Temperature prehoda trdno-tekoce
so priionskih tekocinah lahko (ideal-
no) pod temperaturo okolice in celo
do -100 °C. Najbolj ucinkovita me-
toda za dolocanje temperature pre-
hoda je diferenéna dinamicna kalori-
metrija (DSC = Differential Scanning
Calorimetry).

Na talis¢e ionskih tekocin vpliva ve-
likost ionov, in sicer tako anionov
kot tudi kationov (v splosShem vedji
ioni znizujejo talisce), poleg tega pa
tudi simetrija kationov (narascajoca
simetrija visa talisCe in obratno) in
stopnja razvejenosti verig (pri bolj
razvejenih verigah so talis¢a visja).

Kationi Anioni
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Slika 2. Razlicni kationi in anioni, prisotni v ionskih tekocinah [3]
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2.3.2 Viskoznost

Glede viskoznosti poznamo dve
Siroki skupini tekocin, in sicer new-
tonske in nenewtonske. Newtonske
tekocine imajo konstantno visko-
znost ne glede na to, kaksna je stri-
Zna napetost, pri nenewtonskih pa
se s spremembo strizne napetosti
viskoznost povisa ali pa zniza. Ciste
tekocine z nizko molekulsko tezo so
primeri newtonskih tekocin, polime-
ri, koloidne suspenzije in emulzije pa
nenewtonskih tekocin [7]. Doslej so
raziskovalci ionske tekocine obrav-
navali kot newtonske tekocine. Ob-
jav, ki bi obravnavale ionske tekocine
kot nenewtonske, zaenkrat ni. Res pa
je, da v smeri iskanja nenewtonskih
ionskih tekocin doslej tudi ni bilo ve-
liko vlozenega truda.

Viskoznost ionskih tekocin lahko
merimo z enim od treh viskozime-
trov: s padajoco kroglico, kapilarnim
ali rotacijskim. Najpogosteje upo-
rabljamo kapilarne, in sicer zaradi
nizje cene in relativne enostavnosti
uporabe, medtem ko nam rotacijski
viskozimetri potencialno lahko omo-
gocajo sklepanje o newtonskem ob-
nasanju ionskih tekodin.

Tako kot je izredno veliko Stevilo
moznih ionskih tekocin, tako se tudi
njihove viskoznosti lahko zelo razli-
kujejo. Podobno kot pri mineralnih
oljih ima temperatura tudi pri Stevil-
nih ionskih tekoc¢inah mocan vpliv na
viskoznost. V dosedanjih raziskavah
se je pokazalo, da imajo kontami-
nanti, predvsem voda (tudi majhna
koli¢ina iz okoliskega zraka), zelo
velik vpliv na izmerjene viskoznosti.
Primerjave viskoznosti razli¢nih ion-
skih tekocin, ki jih lahko najdemo v
literaturi, so zato tvegane in neza-
nesljive.

2.3.3 Gostota

Gostota je za merjenje verjetno naj-
bolj nezahtevna in nedvoumna fizi-
kalna lastnost ionskih tekocin. V pri-
meru, da razpolagamo s kvalitetno
analiti¢no tehtnico in volumetri¢no
stekleno posodo, gostoto ionske te-
kocine lahko merimo gravimetri¢no
(torej s tehtanjem vzorca). Navajane
gostote ionskih tekocin so v razponu
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med 1,12 in 2,4 g/cm3. Vpliv tempe-
rature na gostoto je bistveno manjsi
kot na primer na viskoznost. Podob-
no velja tudi za vpliv kontaminantov.
Zadnje raziskave kazejo, da je vpliv
kontaminantov na gostoto linearno
odvisen od njihove vsebnosti. Sicer
pa na gostoto ionskih tekocin najbolj
vpliva njihova kemijska sestava.

2.3.4 Stisljivost

Stisljivost ima pomembno vlogo pri
hidravli¢nih aplikacijah. Nizka stislji-
vost hidravli¢ne tekoline omogoca
visoke izkoristke strojev, ki obratuje-
jo pri visokih tlakih. 1z preglednice 1
je razvidno, da je stisljivost ionskih
tekocin v splosSnem nizja kot pri mi-
neralnih hidravli¢nih oljih in lahko
celo nizja kot pri vodi [5].

Nizka stisljivost ionskih tekocin je iz-
redno zanimiva na primer pri mem-
branskih crpalkah in hidravli¢nih
preizkusevalnih napravah z visoko
frekvenco obremenjevanja, kjer s
pulzirajo¢imi obremenitvami pov-
zro¢amo utrujanje materiala. Zaradi
nizke stisljivosti so mozne visje fre-
kvence obremenjevanja. Razen tega
nizka stisljivost povzroca v delova-
nju hidravli¢ne naprave Se celo vrsto
drugih pojavov.

ko termicno stabilnost do tempera-
tur med 250 in 400 °C. Zato jih ze
uporabljamo kot tekocine za prenos
toplote v toplotnih izmenjevalnikih.
Tako kot pri ostalih lastnostih ima
tudi na termi¢no stabilnost velik
vpliv kemijska sestava ionov, med-
tem ko tlak prakti¢no nima vpliva na
to lastnost. Tudi testi vnetljivosti so
potrdili visoko termi¢no stabilnost
ionskih tekocin, saj v sploSnem niso
nagnjene k vzigu [5]. Glede na to
termicna stabilnost ionskih tekodin
ni omejujoc dejavnik v strojegradniji.
Potrebno pa je izbrati tekocino, ki
ustreza namenu uporabe.

2.3.6 Kemijska stabilnost

Kemijska stabilnost obratovalne
tekocine je zelo pomembna z var-
nostnega vidika. Znacilen primer je
uporaba ionske tekocine za mazanje
kisikovih kompresorjev, ki sicer zara-
di nevarnosti eksplozije obratujejo
brez maziva. Testiranje nekaterih
ionskih tekocin pri tlacnih impulzih
kisika v viSini 300 bar in pri visokih
temperaturah do 250° C je pokaza-
lo, da je stabilnost ionskih tekocin
zelo odvisna od kemijske strukture.
Nekatere ionske tekocine so moc¢no
reagirale s kisikom, druge pa so bile
popolnoma inertne in potemtakem

Preglednica 1. Stisljivost ionskih tekocin v primerjavi z vodo in klasicnim hi-

dravlicnim oljem

Hidravlicna tekocina K [Pa™] Izguba volumna na 10 MPa [%]
Ionska tekocina 1 34-1071° 0,34
Ionska tekocina 2 31-10%° 0,31
Ionska tekocina 3 4,0-107° 0,40
Ionska tekocina 4 4,5-1071° 0,45
Ionska tekocina 5 5,0-107° 0,50
Ionska tekocina 6 3,2-1010 0,32
Hidravli¢no olje 1,0-10°° 1,00
Voda 5,0-1070 0,50

2.3.5 Termicna stabilnost in
vnetljivost ionskih tekocin

Termicna stabilnost je klju¢na zah-
teva za obratovalno tekocino v pro-
cesnih strojih. Ionske tekocine imajo
velik potencial, saj so termogravime-
tri¢ne analize in dolgi trajnostni testi
pri visokih temperaturah in tlakih
pokazali, da ima veliko tekocin viso-

varne. To je moc razloziti s kemijsko
strukturo ionov in njihovo termicno
stabilnostjo. Daljse stranske verige
ionov povecujejo nagnjenost k reak-
ciji s kisikom [5].

2.3.7 Sposobnost mazanja

Mazalne lastnosti ionskih tekocin
so doslej testirali ze velikokrat na
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razlicne nacine. Pokazalo se je, da
so v velini primerov boljse kot pri
konvencionalnih mazivih. To lahko
razlozimo z dejstvom, da imajo ion-
ske tekocine edinstveno dipolarno
strukturo, ki jim omogoca lahko ad-
sorpcijo na drsne povrsine strojnih
delov v kontaktu. Posledi¢no pride
do tvorbe ucinkovitega mejnega fil-
ma, ki zmanjsuje trenje in obrabo. To
Se posebno velja pri nizjih kontak-
tnih tlakih ali ve¢jih povrsinah.

2.4 Uporaba ionskih
tekocin v industriji

Moznosti uporabe ionskih tekodin, ki
jih prikazuje slika 3, so zelo raznolike.
Vseh niti Se ne poznamo.

Predvsem v zadnjem desetletju so se
zacele Stevilne raziskave in razvoj ion-
skih tekocin za posamezna podrodja
uporabe, precej je pilotnih projektov,
v nekaterih primerih pa je ze prislo
do komercialne uporabe. Precej raz-
iskav poteka tudi na podrodju upora-
be ionskih tekocin kot maziva, manj
pa trenutno na podrocju njihove
uporabnosti kot hidravli¢ne tekocine.

2.5 Ionske tekocine kot
hidravlicne tekocine

Ionske tekocine so zaradi Stevilnih
dobrih lastnosti, nastetih v tocki

2.2, idealni kandidati za nova ma-
ziva, primerna za uporabo v tezkih
pogojih, kjer konvencionalna olja
in masti ali trdna maziva odpovejo.
Nekaj studij s tega podrodja je bilo
doslej ze opravljenih. Da bi nasli pri-
merno ionsko tekocino za uporabo
v pogojih, kot so na primer visok
vakuum, ekstremne temperature
in visoki tlaki, je potrebno testira-
ti veliko Stevilo ionskih tekocin pri
razli¢nih pogojih. Doslej so pri testi-
ranjih pogosteje uporabljali reaktiv-
ne ionske tekocine kot aditiv, same
pa zaradi nevarnosti tribokorozije
(predvsem v primeru ionskih teko-
¢in z vsebnostjo fluorina) redkeje.
Sinergijski ucinek in dolgoroc¢no
stabilnost teh zmesi je potrebno Se
raziskati [7]. Za komercialno upo-
rabo bodo morale ionske tekodi-
ne izpolniti dodatne zahteve, kot
so sprejemljiva cena, stabilnost,
netoksi¢nost in neskodljivost za
okolje.

2.6 Prijaznost ionskih
tekocin do zdravja ljudi
in okolja

Ionske tekocine so pogosto pove-
zane z besedo »zelen«. Ena od na-
povedi privzema, da je teoreticno
mozno do 10'® taksnih snovi. Skoraj
nemogoce je, da bi vse snovi iz tako
Siroke palete lahko steli kot zelene

[8]. Zato obstajajo ali bodo obstajale
ionske tekocine, ki jih lahko zauzije-
mo, in druge, ki so toksi¢ne za oko-
lje, biolosko niso razgradljive ali so
celo trajne.

Med potencialnimi hidravli¢nimi te-
kocinami je torej potrebno izbrati
taksne, ki pri namenski uporabi ne
bodo predstavljale nevarnosti za
zdravje ljudi ali za okolje.

B 3 Zakljuéek

Zaradi teznje po poenotenju, izbolj-
Savi posameznih fizikalno-kemijskih
lastnosti, zmanjsanju nevarnosti za
okolje in zdravje ljudi, je stalno pri-
sotno iskanje boljse, perfektne hi-
dravli¢ne tekocine.

V prispevku so bile opisane ionske
tekocine, ki jih lahko oznacimo kot
hidravli¢ne tekocine prihodnosti.
Ionske tekocine predstavljajo ogro-
mno mnozico tekocin, ki se v zadnjih
letih Ze uspesno uporabljajo na ne-
katerih podrogjih industrije, ne pa
Se v vlogi hidravli¢nih tekocin. Raz-
iskave o primernosti ionskih tekocin
za uporabo v hidravli¢nih sistemih
Se potekajo, na prakticno uporabo
in potrditev dobrih obetov z drugih
podrodij industrije pa Se cakamo.
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Slika 3. Potencialna podrocja uporabe ionskih tekocin [6]
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Tres chic: Designerski agregat.

Je lahko hidravli¢ni agregat sploh lep? Mi mislimo, da celo mora biti. Zato smo nas novi
kompaktni agregat KA oblikovali tako, da ugaja ocem. Ampak to Se ni vse. K popolnem
agregatu spadajo tudi Stevilne moznosti uporabe. V aplikacijah kot so obdelovalni stroji,
dvizne platforme in hidravlina orodja razvije KA svojo polno moc in 700 bar delovnega tlaka.
Mobilna ali stacionarna enota je lahko vgrajena stoje ali leZe, z eno ali tri faznim napajanjem -
odlotitev je vasa! Usklajeni motorji, ventili in dodatna oprema iz obseznega modularnega
sistema omogocajo, da agregat KA izpolni vsa vasa pricakovanja. Za ve¢ informacij HAWE
Hidravlika d.o.0., tel. 03 7134 880.

Solutions for a World under Pressure
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PARKER HMIX - Elektrohidravlicni
valii z integriranimi senzorii poti

Miha STEGER

Ceprav je hidravlika ze dokaj zrela
tehnologija, pa se v zadnjem casu
kaze napredek v razvoju, konkretno
na podrodju integracije elektronske-
ga in digitalnega nadzora hidravli¢-
nih pogonov. Razlog za nadgradnjo
tradicionalnih hidravli¢nih naprav v
sodobne elektrohidravli¢ne je pred-
vsem v pridobitvi modi, hitrosti in

Rezultat kombinacije lastnosti kon-
vencionalne hidravlike zzmoznostmi
natanc¢nosti in nadzora sodobne ele-
ktronike je nova tehnologija, ki omo-
goca sirok spekter moznosti izbolj-
Sanja funkcionalnosti in ucinkovitosti
proizvodnih linij, montazne opreme,
mobilnih naprav in zagotovitev zah-
tev v prihodnosti. podlaga

serija elektrohidravli¢nih valjev Par-
ker HMIX.

Prispevek vsebuje podrobnejso
predstavitev sestavnih delov hi-
dravlicnega valja s poudarkom na
integriranem magnetostriktivnem
senzorju poti, kar je tudi najvedja
posebnost valjev Parker HMIX.

Priklju¢ni blok za proporcionalne
ali servoventile

pALLAT

Magnetostriktivni
senzor poti

Slika 1. Parker HMIX in magnetostriktivni senzor poti

natancnosti linearnih ter rotacijskih
hidravli¢nih pogonov. Elektrohidra-
vli¢ne naprave prinasajo prednosti
tako z ekonomskega kot s tehnicne-
ga vidika. Klju¢ni faktor na podrocju
razvoja elektrohidravli¢nih naprav
pa je vsekakor uporaba naprav za
merjenje pozicije, kot so senzorji
poti, ki so del samega elektrohidra-
vli¢nega valja. Z novim elektrohidra-
vli¢nim valjem HMIX dosezemo po-
vecanje produktivnosti, zahvaljujo¢
boljSemu nadzoru, prilagodljivosti,
hitri in enostavni nastavitvi naprave.

Miha Steger, dipl. inZ., Parker
Hannifin Corporation, Podruzni-
ca v Novem mestu, Slovenija
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B 1 Uvod

V zadnjem casu je zaradi velikega
povprasevanja po sodobnih resitvah
hidravli¢nih sistemov ena izmed po-
sledic tudi napredek v razvoju ele-
ktrohidravli¢nih krmilnih naprav v
zaprtem tokokrogu.

Hidravlika je od nekdaj imela sloves
neprimerljive gostote moci, medtem
ko v danasnjih casih lahko recemo,
da omogoca tudi natancen in pre-
finjen nadzor gibanja. Rezultat tega
je vedja sofisticiranost prvovgradnih
sistemov.

Na podrocju novosti hidravli¢nih
komponent je predstavljena nova

B 2 Specifikacije in sestavni
deli Parker HMIX

Elektrohidravli¢ni valji Parker HMIX
temeljijo na uveljavljeni predhodni
seriji HMI in so primerni za delovne
tlake do 210 barov. Na voljo so z 8
razli¢nimi notranjimi premeri, in sicer
od 40 mm do 200 mm. Za velikosti,
vecje od 63 mm, so na voljo trije raz-
li¢ni premeri batnic. Najvedji mozni
gib je lahko tudi do 3 m, odvisno od
nacina vgradnje. Delovna tempera-
tura se giblje od -20 °C do +85 °C.
Tipi¢ni model HMIX obsega hidra-
vli¢ni valj z enostransko batnico, in-
tegriran senzor poti, priklju¢ni blok
in je tako Ze pripravljen za vgradnjo
primernega ventila.

Ventil 18 /2012/ 1
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Slika 3. Sestavni deli HMIX v prerezu

Slika 3 prikazuje HMIX v prerezu,
sestavni deli pa so naslednji: tesnila
nizkega trenja (poz. 1), ki zagotavlja-
jo gladko in zmogljivo delovanje pri
nizjih hitrostih in tlakih, batnica vi-
soke natezne trdnosti iz ogljikovega
jekla (poz. 2), z visoko odpornostjo
proti udarcem, zamenljiva pusa na
batnici (poz. 3), tlacno tesnilo ohis-
ja (poz. 4), jekleni bat iz enega kosa
(poz. 5), notranji ali zunanji navoj na
koncu batnice (poz. 6), fino obdelan
jeklen priklju¢ni blok (poz. 7), cev in
cevni prikljucki (poz. 8), magneto-
striktivni senzor poti (poz. 9), trajni
magneti (poz. 10) in zasditni pokrov
iz jekla (poz. 11).

B 3 Nacini vgradnje Parker
HMIX

HMIX se po ISO 6020/2 lahko vgradi
na 8 razli¢nih nacinov.

B 4 Senzor poti z visoko
natancnostjo

Najvedja posebnost HMIX je zago-
tovo vgrajen magnetostriktivni sen-
zor poti, ki omogoca neprekinjeno
analogno in digitalno povratno in-

Ventil 18 /2012/ 1

formacijo ukazne lege valja, prido-
bljene iz interakcije dveh magnetnih
polj, ki sta pojav trajnega magneta,
ki je pritrjen na bat elektrohidravlic-
nega valja. Linearna natanc¢nost sen-
zorja v analognem nadinu je £50um,
medtem ko je v digitalnem nacinu
+30um. K nastanku magnetnih polj
pa pripomorejo tudi magnetni im-
pulzi, generirani s strani pretoka, ki
teCejo skozi bakreno jedro znotraj
cevi, ki poteka po celotni dolzini
batnice.

M IS0 MES

D (150 MTH)

C 150 M52

DO 150 MT4)

Slika 4. Nacini vgradnje Parker HMIX
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Interakcija obeh magnetnih polj
proizvede impulz z vzvojno impul-
zno preobremenitvijo, ki potuje po
valovodni cevi, kjer ga na koncu na-
prave zazna tuljava. Trajni magnet,
ki je na batu, ima vlogo merjenja
pretecenega Casa od zacetka impul-
znega pretoka do pojava impulzne
preobremenitve.

Ta robustna in zanesljiva tehnologi-
ja se lahko uporablja tako v zaprtem
kot odprtem tokokrogu. Magneto-
striktivni senzor poti primarno zago-

B 5 Vgrajen prikljucni blok

Fino obdelan jeklen prikljucni blok in
cev s cevnimi prikljucki omogocata
izjemno stopnjo zanesljivosti, in si-
cer v najtezjih obratovalnih pogojih.
Zasnovanost je taka, da zagotavlja
optimalno dinamiko pretoka in s
tem izboljsanje ucinka sistema in hi-
trosti odziva.

Na priklju¢ni blok lahko namestimo
Sirok spekter standardnih industrij-
skih krmilnih ventilov velikosti NG6,

Magnetno polje - batni magnet

i

:’I.(’, n'-!‘

Batni magnet

Valovodna cev

Bakreno jedros, -

o/
A

Trenutni (zagetni) impulz

Elektronika za obdelavo signalov

-

P -

/

=——zvojno obremenjen impulz

. Kroino magnetno polje

‘\

Kanéni impulz

Slika 5. Magnetostriktivni senzor poti

tavlja natancne informacije o poziciji,
hitrosti oziroma gibalnem nadzoru
skozi celoten gib hidravli¢nega valja,
medtem ko je njegova sekundarna
funkcija diagnostika naprave.

Kompaktna oblika senzorja pravza-
prav zanemarljivo vpliva na celotno
dolzino elektrohidravlicnega valja
Parker HMIX.

NG10 in NG16, odvisno od zahtev
glede modi in hitrosti posamezne
aplikacije.

B 6 Moznosti tesnjenja

Elektrohidravli¢ni valj HMIX je na
voljo z dvema nacdinoma tesnjenja,
in sicer s standardnim tesnilom z
nizkim trenjem z oznako PF, na iz-

Slika 6. Prikljucni blok in cev s cevnimi prikljucki
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—pa

Slika 7. Tesnilo z ultranizkim trenjem LF

biro pa je tudi tesnilo z ultranizkim
trenjem z oznako LF. Bat je v obeh
primerih opremljen s PTFE-tesnilom.
Izbira tesnila poteka v kombinaciji z
izbiro ventila in krmilnika ter zahtev
natancnosti pozicije.

B 7 Zakljucek

Elektrohidravli¢ni valji se uporabljajo
v irokem spektru aplikacij. Se po-
sebej so primerni v okolju, kjer se
zahteva kompleksna kombinacija
pritiska, sile in nadzora. Taka kombi-
nacija je tudi pri obdelovalnih strojih,
hidravli¢nih stiskalnicah, injekcijskem
brizganju, v papirni industriji itd.

Glavna prednost elektrohidravlic-
nega valja Parker HMIX je v tem,
da predstavlja skupek posameznih
enot, ki so zdruzene v eno enoto, kar
pripomore k zmanj$anju nabavnih
stroskov, poleg tega pa se zmanjsajo
tudi cas in stroski montaze.

Literatura
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Kdaj gibki cevovod namesto
kovinske cevi?

Vedenje o tem, kdaj in kje pri
hidravlicni napravi uporabiti
kovinske cevi namesto gibkih
cevovodov, vam lahko prihrani
zastoje, stroske in nevarnosti.

Kaj imajo dvizne verige, hidravli¢ni
akumulatorji in gibki cevovodi skup-
nega? Samo eno: v zvezi z njimi se
pojavlja le ena oblika poskodb - na-
vadno katastrofalnih. V dolo¢enem
trenutku Se normalno delujejo, v na-
slednjem pa gre lahko zZe vse narobe.

Gibki cevovodi lahko puséajo ob pri-
kljuckih in lahko kazejo znake zuna-
nje abrazivne obrabljenosti. Oboje
predstavlja opozorilo za pravocasno
zamenjavo. Toda taksno stanje ne
omogoca realnega ocenjevanja preo-
stanka njihovega zanesljivega trajanja.

Omejitve pri gibkih
cevovodih

Poleg dejstva, da imajo omejeno
trajnost, ki je poleg tega Se tezko do-
locljiva, so med gibkimi cevovodi in
kovinskimi cevmi pomembne razlike:

« gibke cevi se pod tlakom razsirjajo
in podaljSujejo. To povzroca pora-
bo dodatne prostornine delovne-
ga medija in podaljSuje ¢asovne
cikle delovanja strojev.

« za gibke cevi so znacilne omejene
temperature delovanja.

« zaradi zahtev po redni zamenjavi
se povecuje koli¢ina odpadkov.

« gibki cevovodi so drazji.

Kljub tem slabostim se gibki cevovo-

di uporabljajo za mnoge hidravli¢ne

naprave, saj alternativni vodniki v

obliki kovinski cevi v mnogih prime-

rih ne omogocajo:

« vgradnje na omejenem prostoru
(posebno pri mobilnih strojih),

» medsebojnega gibanja posame-
znih enot strojev ter

« dusenja hrupa in vibracij.

Poleg tega se gibki cevovodi pogo-

sto uporabljajo tudi nekonvencio-
nalno, ker se lahko vnaprej pripravijo

66

in vgradijo hitreje kot kovinske cevi.
Dodatna dela, povezana s pripravo
kovinskih cevi, namre¢ lahko na prvi
pogled pocenijo uporabo gibkih
cevi, Se posebno, ¢e se zanemari,
da se morajo v Zivljenjski dobi stro-
ja veckrat zamenjati. To je napac-
na ekonomija, podobna tisti, ki pri
nakupu stroja uposteva le nabavne
stroske in pozabi na dodatne stroske
obratovanja in vzdrzevanja v skupni
dobi trajanja stroja.

Kovinske cevi so hladnejse

Hidravlicne kovinske cevi imajo do-
locene prednosti Ze same po sebi.
Ena od teh je boljsi prenos toplote,
Se posebno, ¢e so ustrezno pobarva-
ne. Skupno sevanje toplote objekta
je namrec vsota refleksivnosti, emi-
sivnosti in prevodnosti toplote skozi
objekt. Z barvanjem hidravli¢nih ko-
vinskih cevi se njihova refleksivnost
zmanjsa in poveca njihova emisiv-
nost, kar omogoca boljso odbojnost
toplote (kot je podrobneje opisano
v Studiji, objavljeni v H & P 5/2000 -
http://byt.ly/HP509Infrared).

V dolo¢enem primeru se je pokaza-
lo, da je naprava s pobarvanimi cev-
mi delovala celo pri okoli —6 °C nizji
temperaturi.

Zamenjava gibkih cevovodov

Kljub zanesljivosti kovinskih cevi se
pri vecini strojev s hidravli¢nim po-
gonom in krmiljenjem zaradi razlo-
gov, ki so bili Ze pojasnjeni, nujno
uporabljajo tudi gibki cevovodi, ki
pa jih je treba vzdrzevati.

Pri zamenjavi je potrebno uposte-
vati dva vidika: stroske prekinitve
obratovanja strojev pri poskodbah
/ zamenjavi gibkih cevovodov ter
moznosti razlicne obravnave posa-
meznih gibkih cevovodov. Poglejmo
konkretni primer:

Pred leti je v nekem rudniku razpo-
lozZljivost njihovega odkopnega hi-
dravli¢cnega bagerja zaradi poskodb

gibkih cevovodov padla na 65 %. Po-
dobni problemi so se pojavljali tudi
pri njihovi floti tovornjakov. Stroski
vzdrzevanja so dosegali milijone do-
larjev. Odlocili so se za uvedbo pro-
gramsko nacrtovane zamenjave vseh
gibkih cevovodov vsakih 18 mesecev.
Kmalu se je razpolozljivost odkopnih
bagerjev povecala nazaj na 90 %.
Kljub dragim gibkim cevovodom
pa so bili stroski njihove zamenjave
v primerjavi s stroski zastojev zane-
marljivi.

Toda pristop je imel veliko slabost:
vse vgrajene gibke cevovode je
obravnaval enako. Zato jim je eks-
pert za vzdrZzevanje priporocil sta-
tisticno obravnavo zgodovine po-
Skodb, ob pri¢akovanju, da bo le
manjsi odstotek gibkih cevovodov
dejansko povzrocal vecino poskodb
in zastojev. In res, razpolozljivi po-
datki so pokazali, da je bilo le 20 %
kriticnih gibkih cevovodov vzrok za
okoli 90 % vseh zastojev. Oboroze-
ni s temi podatki so program za-
menjave lahko optimirali, reducirali
nepotrebne zamenjave in zmanjsali
stroske zastojev na najmanjse mo-
Zne vrednosti.

Zakljucek

Hidravli¢ni gibki cevovodi in kovin-
ske cevi med seboj na¢eloma niso
zamenljivi. Predstavljajo razlicna
sredstva za razlicna opravila pri
razli¢nih hidravli¢nih strojih. Ima-
jo omejeno trajnost in navadno ne
opozarjajo na moznosti kvarov. So
zahtevni za vzdrzevanje. Zato naj se
uporabljajo le tam, kjer kovinski ce-
vovodi ne pridejo v postev.

Dodatne informacije dobite na na-
slovih: bcasey@hydraulicsupermar-
ket.com ali www.hydraulicsupermar-
ket.com.

Vir: Casy, B.: Hose or tubing — Hydrau-
lics & Pneumatics 64(2011)11 —str.: 36.

Mag. Anton Stusek,
urednistvo revije Ventil
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Navor - merska velicina, ki je
izredno pomembna za optimiranje

Pogoni ladje so lahko ucinkoviti
in okolju prijazni, Ce je natancno
poznana njihova mo¢. Pri tem
je izredno pomembna precizna
tehnika merjenja navora.

Prvo obliko ladij — drevake — so po-
ganjale cloveske misice. To je bilo
okolju zelo prijazno. Naslednja sto-
pnja pogona so bila jadra, ki jih je ze
v oceanskih razseznostih poganjala
mo¢ vetra. In Sele razvoj parnega
stroja je omogocil plovbo brez upo-
Stevanja volje vetra. Z druge strani
pa spada danes ladijski promet med
najvedje onesnazevalce okolja. 15
velikih tovornih ladij, po trditvah
okoljskih strokovnjakov, letno one-
snazi okolje z Zveplovimi plini enako
kot 800 milijjonov avtomobilov.

In tukaj je pomembna tehnika mer-
jenja navora, ki je skupaj z vrtilno
frekvenco odlocujoca veli¢ina pri
stopnjevanju ucinkovitosti vrtecih se
strojev. To Se posebej velja za motor-
je z notranjim zgorevanjem. In to ne
samo pri povecevanju ucinkovitosti,
pri varstvu okolja, ampak tudi pri
zmanjsevanju pogonskih stroskov. V
avtomobilski industriji je zmanjseva-
nje izpustov CO, odlocujoca motiva-
cija razvijalcem in konstruktorjem za
mnoga njihova prizadevanja. Toda
velja: nobenega zmanjsevanja emi-
sij ni brez ustrezne tehnike merjenja
navora. In te izku$nje so povsem
prenosljive v ladjedelnistvo.

Izhodna moc¢ kot merilo

Ucinkovitost ladijskih pogonov zah-
teva majhno porabo goriva, majhne
izpuste Skodljivih plinov in plovbi
prilagojeno izhodno mo¢ pogonske-
ga stroja. Zato je izhodno moc po-
trebno zajemati ¢im bolj natancno.
To velja tudi za delitev modi na vec
pogonskih vej tudi pri spremenljivih
obremenitvenih razmerah.

Ventil 18 /2012/ 1

Merilna prirobnica navora HBM T10-
FH — vrtljiva izvedba

Za natancno ugotavljanje modi stro-
ja je primeren merilnik navora, ki je
integriran neposredno med gnani
stroj in pogonski vod. Povezava med
navorom, vrtilno frekvenco in modjo
je fizikalno poznana. Moc rotirajoce-
ga telesa je zmnozek navora in kotne
hitrosti. Z nadaljnjimi koraki dobimo
razmerja za merjeni navor.

Pri ladjah gre predvsem za velike la-
dijske vijake, mocne gredi in pocasi
se vrteCe pogone. To je posledica
omejene vrtilne frekvence ladijskega
vijaka. Zato je iz tega izhajajoci navor
velik tudi v primeru, ¢e se z gonilom
pogonska vrtilna frekvenca poveca.
Pri ladijskih pogonih imamo torej
vecinoma opravka z majhnimi vrtil-
nimi frekvencami in velikimi do zelo
velikimi navori.

Merjeni navori dosegajo vrednosti
kilonewtonmetrov do meganewto-
nmetrov. Tak§nim namenom so pri
specialistu merilne tehnike HBM kos
z njihovo merilno prirobnico tipa
T1OFH. Izdelujejo se za imenske
vrednosti navora do 300 kNm. Po
narocilu kupca pa izdelujejo merilne

odjemnike tudi za vrednosti navorov
do 1,5 MNm — v vrtljivi in nevrtljivi
izvedbi.

Za merjenje navora so na voljo raz-
licne izvedbe. Za natancne meritve
pri izboljSanju izkoristka so se poleg
standardnih merilnih odjemnikov
navora uveljavile tudi neposredne
meritve z merilnimi trakovi. Vsaka od
izvedb ima svoje prednosti in slabo-
sti. V splosnem pa velja, da so nor-
malni merilni odjemniki navora eno-
stavnejsi in natancnejsi in temeljijo
na normalnih izkusnjah iz splosne
mehanike. Pri tem ima kratka izved-
ba merilne prirobnice za merjenje
navora velike prednosti prav za lad-
jedelnistvo. Vgrajuje se lahko nepo-
sredno v pogonski vod (pogonsko
gred), ima pa nekaj slabso merilno
natancnost in je zahtevnejsa za ka-
libriranje.

Sklepne ugotovitve

Globalno sprejeta Mednarodna kon-
vencija o preprecevanju onesnaze-
nja morja z ladij (Marpol) predpisuje
postopno znizanje mejnih vrednosti
dusika in zveplovih izpustov do leta
2016. Za ta zmanjsanja in zagotovi-
tev okolju primernih pogonov pa je
potrebno natanéno poznavanje po-
gonske moci. S tem postaja navor
izredno pomembna merilna veli¢ina
za optimiranje ladijskih pogonov.

Vir: Schicker, R.: Aufs Drehmoment
kommt's an — Die MessgroBe is
enorm wicchtig fiir die Optimierung
eines Schifsantriebs — Fluid 44 (2011)
10 - Spezial Schiffbau 2011 - str. S36

Mag. Anton Stusek,
urednistvo revije Ventil
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Stiskalnica za natiskovanije lezaja s servopogonom

IndraMotion MLD

V Domelu so razvili in izdelali
stiskalnico s servopogonom In-
draMotion MLD za natiskovanje
lezaja. Stiskalnica je del monta-
zne linije za izdelavo novega
EC-motorja. Montazna linija in
vse montazne enote so morale
izpolnjevati visoke zahteve kup-
ca pri zagotavljanju kakovosti
izdelka. podlaga

Stiskalnica je samostojna in ergo-
nomsko oblikovana montazna eno-
ta (slika 1). Za natiskovanje lezaja je
uporabljen elektromehanski cilinder
Bosch Rexroth EMC63, ki pri natisko-
vanju omogoca tudi merjenje poti.
EMC-cilinder je gnan s servomotor-
jem MSK 060C in IndraDrive regu-
latorjem HCS02.1E s PLC-krmilnikom
(IndraMotion MLD). Za merjenje sile
je bil uporabljen Bursterjev senzor
skupaj z ojacevalnikom. Nezazelen
poseg v delovno obmogje v casu

Slika 1. Montazno mesto za natiskovanje lezaja
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delovanja stiskalnice preprecujejo
varnostne zavese.

Za izvajanje kakovostnega procesa
in njegov nadzor morajo biti vklju-
cene naslednje kontrolne operacije:
 zaznavanje lezaja,

« pravilna orientiranost lezaja,

« merjenje sile natiskovanja,
merjenje poti natiskovanja lezaja.

Vsi nasteti parametri morajo biti v
zahtevanih mejah. Odstopanje po-
meni slabo sestavljen izdelek. Enota
za sestavljanje mora nepravilen se-
stav odloziti v izmetni kanal.

Servopogon IndraMotion MLD ima
Stevilne prednosti, kot so neposre-
den in pregleden dostop do vseh
funkcij in parametrov, programira-
nje logike gibanja na osnovi stan-
dardnih in dodatnih knjiznic ter
fleksibilne moznosti komunikacij
preko »on-board« vgrajenih vme-
snikov. Vkljuc¢ena je zbirka funk-
cijskih blokov iz
standardov IEC in
PLCopen, zbirka
funkcijskih blokov
in knjiznic, ki so jih
razvili uporabniki,
procesno orienti-
rani funkcijski blo-
ki ter specifi¢cna
kombinacija raz-
licnih funkcijskih
blokov in tehno-
loskih paketov.

IndraMotion MLD-
S, ki je uporabljen
za enoosni sistem,
ima pomembne
lastnosti, kot so
inteligentna ser-
voos ali samo-
stojna enoosna
logika gibanja,
neposreden do-
stop do vseh pa-
rametrov pogona
preko sistemskih
spremenljivk PLC,

funkcij, funkcijskih blokov ali nasta-
vljivih sinhronih kanalov ter nepo-
sreden dostop do analognih vhodov
in izhodov pogona.

Za nastavitve parametrov je bil
uporabljen program IndraWorksEn-
gineering, v katerem se nastavijo
komunikacijski protokoli, parametri
servomotorja in prestavno razmerje
za elektromehanski cilinder (slika 2).
S tem programom se definirajo di-
gitalni vhodi in izhodi za izmetni
kanal, varnostno zaveso ter senzorji
prisotnosti in pravilne orientiranosti
lezajev. Z analognim vhodom pa je
povezan ojacevalnik, na katerega je
prikljuen senzor za merjenje sile.

Za programiranje delovanja stiskal-
nice je uporabljen program /ndra-
Logic, ki vklju¢uje programske jezike
IL, LD, FBD, SFC, ST in CFC. Za opi-
sani primer je uporabljen program-
ski jezik FBD, s katerim se dolodijo
funkcijski bloki za samo delovanje
stiskalnice ter za meritve sile in poti
natiskovanja. Za spremljanje delo-
vanja stiskalnice pa so s programom
VI_Composer dodani na ekran In-
draControl VCP 25 teksti, gumbi in
spremenljivke. S tem ekranom, ki je
obcutljiv na dotik, je mogoc¢ popoln
nadzor nad stiskalnico. Spremenljiv-
ke, ki vplivajo na delovanje stiskalni-
ce, je mogoce spreminjati, nastavljati
toleranco za merjenje dobrih in sla-
bih kosov, spremljati njihovo Stevilo
ter nastavljati vrednosti sile in poti
natiskovanja.

Opisana resitev se je v proizvodnem
procesu izkazala za optimalno, saj
povsem izpolnjuje zahteve, ki so
bile postavljene ob definiciji ciljev
projekta.

Vir: DOMEL, d. d., Otoki 21,
4228 Zelezniki, tel.:04 5117 100,
fax: 04 5117 106,

www.domel.si,
brane.cencic@domel.si,

g. Brane Cencic
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IndraWorks Engineering - Mechanical Gear - Axis_1 [32.1] Default

File =01t Wiew Project Diagnostic Tools Window Help
BAs BB o e By s A BBE N My T
I IR E I = 2% /7 Statup’ Mechanical Gear - Ads_1 [32.1] Defauit |
= @ Matiskovanje leZaja : T
EEED HC502.1132 1] Defauk Axis_1 [32.1] Default - & @
o o Power Supply
& Axis_1 [22.1] Default Pasiti
G- Master Communication - Axis @
{5 Motor, Brake, Measuring Systems O
{7y Sealing / Mechanical System
e B Sealing J Units
- B Sealing # Units Exdended
- B Mechanical Gear Ma
B0 Limit Values
[[C7y Driwe Contral
[y Operation Modes / Drive Halt
-7y Emor Reaction
b Probe
F-[C7) Optimization ./ Commissioning Mezdmum travel mnge | |300.0000 =
Eff5) MLD
< B Corfliguration Feed constant k| 10.0000 mm/Hey
o B Display Format Registers fx e _
Input revolutions of load gear n
b Diciiey Format Facittois nput revolutions of load gear n
- - Technology Functions Cstput revolutions of load gearn2
- b AxisDat <
b S. ) - Load inertia, with reference to matar 17| 0.000000 kam_
Do

B PLC_PRG
Lo il Tasks

Slika 2. Nastavitev parametrov v IndraWorksEngineering

DOMEL

Ustvarjamo gibanje

DOMEL d.0.0., Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija
T: +386 (0)4 51 17 358; F: +386 (0)4 51 17 357;
E: brane.ozebek@domel.si; I: http://ozi.domel.si/sl/pc_ozi

Rexroth
Bosch Group

Zastopamo in prodajamo proizvode podjetja Bosch Rexroth
s podrocja servo pogonov in krmilne tehnike.

Nudimo:
- Servo pogone
- krmilnike
- SPS Indralogic sisteme
- avtomatizirane sisteme
- varnostno tehniko
- servis in pomoc¢ pri zagonu
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Membranska puhala in difuzorii za male cistilne naprave

Membranska puhala se najpo-
gosteje uporabljajo za prezra-
cevanje malih Cistilnih naprav,
akvarijev in manjsih ribnikov.
Prednost v primerjavi z drugi-
mi kompresorji je med drugim
tudi tiho in energetsko varcno
obratovanje.

Puhalo je zgrajeno iz dveh elektro-
magnetov, ki sta napajana z izmenic-
no napetostjo frekvence do 50 Hz.

mbar nadtlaka oziroma 150 mbar
podtlaka pri volumenskih tokih med
6 in 360 I/min. Zahvaljujoc serijske-
mu blazilniku vibracij in, odvisno
od modela, dusilniku zvoka je nivo
hrupa 30-50 dB (A). Serije SV / SLL
/ EL imajo vgrajeno termicno stikalo
kot varovalo pri preobremenitvah.
Pri seriji EL lahko mikrostikalo pre-
kine dovod elektricnega toka, ce je
membrana izrabljena ali pretrgana.
Po izbiri se lahko stanje preko si-
gnalnega impulza posreduje krmi-

lju, ki lahko obve-

sti uporabnika ali
tehnika. Tako se
preprecijo neljube
in drage posledice
na Cistilni napravi.
- Servisni seti re-
zervnih delov so
univerzalno upo-

i‘.':_‘ P 7 |
R ? f.- J‘h_ rabni znotraj serije
T — ’ i puhal in so zaradi

zZivljenjske dobe
in skladiscenja va-
kuumsko pakirani.
Vsi modeli imajo
izolacijski razred

Druzina membranskih puhal

Med elektromagnetoma je jedro,
ki nosi permanentni magnet in na
vsaki strani $e membrano. Puhalo
z membranama, ki nihata z isto fre-
kvenco, kot je napajalna, ¢rpa zrak
iz okolice in ga od sesalnega preko
tlacnega ventila potiska k porabniku.
Z zamenjavo prikljuckov deluje pu-
halo kot vakuumska crpalka. Zahva-
ljujo¢ takSnemu principu delovanja
ni mehanskega trenja, ni vsebnosti
olja, izstopajocega zraka pa ni treba
posebej filtrirati.

Bistvene prednosti membranskih
puhal so:

« delovanje brez olja,

« dolga zivljenjska doba,

« tiho delovanje,

« energetska varénost,

* preprosto vzdrzevanje.

Delovni tlak se spreminja, odvisno
od modela, ustvariti je mogoce 250

70

»E« in so v skladu
s CE-normo.

Primeri uporabe - priprava
vode:

« Cistilne naprave,

« CiSCenje odpadnih voda,

« splakovanije filtrov.

Laboratorijska
in medicinska

« plavalni bazeni,
» podvodne masaze.

Difuzorji oziroma razprsilniki so na-
menjeni uporabi skupaj z membran-
skimi puhali. Primerni so za stalen in
prekinjan dovod zraka. Materiali so
EPDM in silikon, pri ¢emer se vedi-
noma uporabljajo EPDM-membra-
ne. Membrane so »naluknjane« in
prepuscajo doloceno kolic¢ino zraka,
tako da se zrak porazdeli prakti¢no
enakomerno.

EPDM-membrana se pretezno upo-
rablja za Cistilne naprave komunalnih
in industrijskih odpadnih voda, ki ne
vsebujejo agresivnih snovi. Alterna-
tivno se uporablja silikonska mem-
brana, vendar samo tam, kjer EDPM-
membrane ni mozno uporabiti.

Po obliki so difuzorji okrogli (plos¢a-
ti) in cevni. Najbolj pogosti so okro-
gli, ki se bistveno lazje pritrdijo kot
cevni difuzorji. Pritrditev se izvede
na priklopu dovoda zraka z objem-
ko ali s priklju¢kom, ki je pritrjen na
podlago ali podkonstrukcijo.

Vir: INOTEH, d. o. 0., K Zeleznici 7,
2345 Bistrica ob Dravi,

tel.: +386(0)2 673 01 34,

faks: +386(0)2 665 20 81,

e-mail: mk@inoteh.si,

internet: www.inoteh.si

oprema:
« zracne postelje,
 zraCna masaza.

Prezracevanje

manjsih ribni-

kov:

« prezraevanje
akvarijev,

« prezraevanje
bazenov,

« prezraevanje
vrtnih ribnikov.

L

Vodne kopeli:

 masazni bazeni, Oblike difuzorjev
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GIBANJE
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Hidravlicni cilinder: MD18ME 300/220x3200 350 bar

v a

Nase poslanstvo je zagotavljati popolno in zanesljivo gibanje hidravli¢nih naprav.

Podjetje MAPRO d. 0. 0., proizvaja in prodaja hidravlicne cilindre, kromirane batnice/palice, cevi, tesnila in druge sestavne dele za proizvodnjo
hidravli¢nih cilindrov. Paleta izdelkov obsega od preprostejsih izvedb do najbolj zahtevnih visokotehnoloskih cilindrov in hidravlicnih komponent.

Izdelke odlikuje vrhunski dizajn, visoka stopnja varnosti in 100 % testiranje. Po zaslugi najsodobnejse opreme lahko v najkrajsem moznem c¢asu

izdelamo izdelke v skladu z najbolj zahtevnimi zeljami naroc¢nikov.

Kataloge izdelkov dobite na spletu www.mapro.si, lahko pa vam jih posljemo tudi po posti.

MM AND

>
7 /1M
HYDRAULIC MOVEMENT

MAPRO d.o.0., Industrijska ulica 12, 4226 Ziri, Slovenija, T» +386 4 510 50 90, F» +386 4 510 50 91, E» info@mapro.si, | www.mapro.eu
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Merilniki toka SFAM

Festo tokrat predstavlja modularno
grajena merilnika toka SFAM-62/
SFAM-90, ki se uporabljata kot sa-
mostojna enota ali pa kot del enote
za pripravo zraka. Odlikuje ju viso-
ka dinamika. Obmocje tokov je od
10 do 1000 I/min oziroma 150 do

15000 I/min.

—dlﬂﬂﬂl/nun

150-15.000 | /min

odlociti za izvedbo. Izbirati je mo-
goce standarde DIN 1343, ISO 2533
ali ISO 6358. Tako odpade racunanje
pretocne vrednosti.

Merilniki SFAM lahko merijo v obe
smeri, so enostavni in prilagodljivi
pri vgradnji in se enostavno sesta-
vljajo z enoto MS6/MS9 za pripravo
zraka, inovativna prizmaticna vpe-
njalna tehnika pa prihrani dodatno
delo pri instalaciji.

Zanesljivost in udobnost sta znacil-
nosti merilnikov toka SFAM. Abso-
lutno vrednost toka pokaze vedno
natancno in to v velikem obmocdju
merjenja. Prikazovalnik z mo¢nim
kontrastom olajsa nastavitev pre-
klopne vrednosti.

PNP ali NPN? Vseeno, oboje je mo-
goce enostavno nastaviti. To za-
gotavlja manjse zaloge v skladiscuy,
zniZuje stroske, ni se treba vnaprej

Tehnicne znadilnosti merilnikov toka

SFAM-62 / SFAM-90:

« delujeta na termi¢nem principu
anemometrije,

« namenjena sta za filtriran zrak
(40um) brez agresivnih plinoy,

« prikljucek M12,

» obmodje merjenja—SFAM-62:10 ...
1.000, 30.... 3.000, 50 ... 5.000 I/min

—izbirno —in SFAM-90: 50 ... 5.000,
100 ... 10.000, 150 ... 15.000 I/min
—izbirno,

» vodoravna vgradnja: = 5°,

izhodi 2 x PNP ali 2 x NPN —izbirno,

analogniizhod 0..10V,4...20 mA

—izbirno,

e natané¢nost +(3%z.m.v. + 0,3 % FS),

» ponovljivost 0,8 % z. m. v,

« delovna napetost 15 ... 30V,

» temperaturno obmodje delovanja
0..50°C,

« zasScita IP65,

« prikazovalnik invertiran LCD s 4
1/2-mestno 7 segmentni prikaz,

» dostopnost UL/CSA, C-Tick, Atex
I13GD,
« standardni pogoji DIN 1343, ISO

2533, ISO 6358 —izbirno.
Vir: FESTO, d. o. o., Blatnica 8,
1236 Trzin, tel.: 01 530 21 00,
faks: 01 530 21 25,

e-mail: info_si@festo.com,
http://www.festo.com,

g. Bogdan Opaskar

I ANDD
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KOVINOSTRUGAR (m/2)
- IV. ali V. stopnjo izobrazbe strojne smeri,
- znanje struZenja na klasi¢ni struznici,

CNC OPERATER (m/2)
- V./VI. stopnja izobrazbe strojne smeri,
- znanje na podroc¢ju CNC tehnologije,

- IV. ali V. stopnjo izobrazbe strojne smeri,
- znanje servisiranja hidravli¢nih cilindroy,

MAPRO d.o.0., Industrijska ulica 12, 4226 Ziri, Slovenija / T: +386 (0)4 510 50 90, F:+386 (0)4 510 50 91

Podjetje MAPRO d.o0.0., razpisuje prosta delovna mesta:

- poznavanje merilne opreme in opravljanje meritev,
- znanje branja tehni¢nih nacrtov (risb) in poznavanje obdelave kovinskih materialov (struzenje, rezkanje).

- poznavanje merilne opreme in opravljanje meritev,
- znanje branja tehni¢nih nacrtov (risb) in poznavanje obdelave kovinskih materialov (struzenje, rezkanje).

SERVISER HIDRAVLICNIH CILINDROV (m/z)

- poznavanje merilne opreme in opravljanje meritev,

E > info@mapro.si, I» www.mapro.si

- znanje branja tehni¢nih nacrtov (risb) in poznavanje obdelave kovinskih materialov (struzenje, rezkanje).

Vec informacij o razpisnih delovnih mestih najdete na spletni strani: http://www.mapro.si
Pisne ponudbe z Zivljenjepisom posljite na:
MAPRO d.o.0., kadrovska sluzba - razpis, Industrijska ulica 12, 4226 Ziri, oziroma na elektronski naslov: jasna.plesec@mapro.si
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Zmanjsanje velikosti rezervoarja za dinamicne hidravlicne

sisteme z OXiStop

V dinamicnih hidravli¢nih sistemih je
potrebno ¢im bolj zmanjsati kolicino
zraka v olju, da se preprecijo nezele-
ni ucinki, kot so kavitacija, dizel efekt,
nenatancnosti pri regulaciji in slabsi
izkoristek celotnega sistema. Seda-
nja resitev, ki je bila edina na voljo,
je bil dovolj velikodusno dimenzio-
niran rezervoar z zadostno koli¢ino
olja, kjer se je zrak lahko izlocil.

HYDAC OXiStop OXS sistem

HYDAC OXiStop
je svojevrstna
reSitev tega pro-
blema, saj je olje
»vakuumsko za-
pakirano« in tako
omogoca manjse
dimenzije rezer-
voarja. Kot pri
vakuumsko zapa-

kiranih zivilih se
tudi tu zraku pre-
prec¢i dostop do
olja, dodatno pa se olje neprestano
razplinja. Ker je vsebnost zraka v olju
zelo nizka, olje ves zrak, ki pride v
kontakt z njim, zelo hitro raztopi.

Razplinjevalno funkcijo standardne-
ga velikega rezervoarja pri rezervoar-
ju OxiStop zamenja hidravlicno gnani
agregat za razplinjevanje in odstra-
njevanje vode, dodatno pa je vgraje-
na membrana, ki $¢iti olje pred nepo-
srednim kontaktom z zrakom. Tako
se lahko rezervoar dimenzionira po
dejansko potrebnem volumnu olja.

Prednosti za uporabnika so manjsi
stroski zaradi manjSega rezervoarja

Induktivni senzorji majhnih dimenzij

g

\/

Modela 1Q04
in IQ06 v pla-
sticnem okrovu
imata razda-
[ a ljo zaznavanja
| /Eh* od 1,5 mm do
e 3 mm, mozna je
pritrditev samo
z enim vijakom.
—| Tako ne potre-

Ko postanejo stvari znotraj stroja
utesnjene, pridejo na vrsto IQFlat
induktivni SICK-ovi senzorji. Plo-
$cata oblika, ki preprica s preprosto
vgradnjo, robustno konstrukcijo ter
povecano razdaljo zaznavanja.Serijo
IQFlat sestavljajo Stiri razlicice z visi-
nami okrovov od 4 mm do 10 mm.

Ventil 18 /2012/ 1

bujeta nobenih dodatnih prilago-
ditev kakor tudi ne modela IQ20 in
IQ25. Slednja imata kovinski okrov in
sta Se posebej robustna ter primer-
na za razdalje zaznavanja od 5 mm
do 7 mm.

Senzorje iz druzine IQFlat odlikujejo
enostavna montaza in zanesljivost,

Primerjava: standardni rezerovar in HYDAC OxiStop OXS

in manjse koli¢ine olja, za trikrat po-
daljSana zivljenjska doba olja, vecje
hitrosti in boljsi skupni izkoristki.
Primer: Presa s Crpalko Q = 180 I/
min, hidravli¢ni valj z 2 | olja, stan-
dardni rezervoar bi bil 3-5-kratnik
pretoka crpalke, kar je okrog 800
litrov. Sistem OxiStop pa potrebuje
le 75-litrski rezervoar.

Vir: HYDAC, d. o. 0., Zagrebska c. 20,
2000 Maribor, tel.: 02 460 15 20,
faks: 02 460 15 22,

e-mail: info@hydac.si,

g. Dejan Glavac

predvsem pa so zaradi ploscate in
kompaktne oblike primerni za vgra-
dnjo v ekstremno majhne prostore.
Primerni so za preverjanje priso-
tnosti pri transportnih sistemih,
ki postajajo vedno bolj utesnjeni,
pozicioniranje transporterjev, kom-
ponent v proizvodnji elektronike ali
ugotavljanje prisotnosti kovinskih
obdelovancev na presah in drugih
strojih.

Vir: SICK, d. 0. 0.,

Cesta dveh cesarjev 403,

1000 Ljubljana,

tel.: 01 47 69 990, fax.: 01 47 69 946,
e-mail: office@sick.si,
http://www.sick.si
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Legris Transair - vsestranska resitev za prenos industrijskih fluidov

Parker Hannifin je leta 2008 pridobil
blagovno znamko Legris, katere del
je tudi divizija Transair, ki je specia-
lizirana za sisteme s cevnimi razvodi
za prenos vseh vrst fluidov. Prednost
divizije Transair je v enostavnosti na-
mestitve sistema, saj za razliko od
tradicionalnih cevnih razvodov ne
potrebujemo predhodne priprave z
rezanjem navojev, varjenjem ali le-
plienjem. Inovativna tehnologija tako

Novi 168-milimetrski aluminijasti
sistem

omogoca hitro in
enostavno mon-
tazo ceviin ostalih
komponent, kljub
temu pa zagota-
vlja zanesljivost in
varnost celotnega
sistema. Program
Transair se deli na
sisteme iz alumini-
ja za stisnjeni zrak, vakuum ali iner-
tne pline ter na sisteme iz nerjavne-
ga jekla, ki se uporabljajo za prenos
industrijske vode.

Stisnjeni zrak — vakuum -
inertni plini

16 barov med —-20 °C in +45 °C

e 13 barov med -20 °Cin +60 °C

« @ 16,5, 25, 40, 63, 70, 100, 168
(NOVO)

+ Aluminijaste cevi

Y N
TN

Transair aluminijaste cevi in cevi iz nerjavnega jekla

Industrijska voda

» 10 barov med -20 °Cin +60 °C
« ©22,28,42,60, 76,100
« Cevi iz nerjavnega jekla

Vir: Parker Hannifin Corporation,
Velika Bucna vas 7,

8000 Novo mesto, tel.: 07 337 66 50,
faks: 07 337 66 51,

e-mail: parker.slovenia@parker.com,
g. Miha Steger

YATT

ENGINEERED FOR LIFE

www.kts.si
www.enidine.com
info@kts.si
stebej@kts.si

An HEMECC Company

KTS s.p.
Dunajska cesta 285
SI-1131 Ljubljana
tel. +386-41-655-241

Shock and Vibratson |
Products
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Najavljamo posvet

AVTOMATIZACIJA STREGE IN
MONTAZE 2012 - ASM 11

v decembru 2012
v Ljubljani

www.posvet-asm.si

Tematski sklopi na posvetu POkf‘OViTCIji in sponzorji
Avtomatizacija strege in montaze 2012 bodo:
- avtomatizacija,

- cenovno ugodna oprema za avtomatizacijo,
- pogoni za manipulator;je,

- robotika v streznih in montaznih procesih,
- nadzor streznih in montaznih procesov,

- krmiljenje in senzorika IRE[]UU
! = =1
- racunalniski vid, SR e o o T E

- poveéanje ucinkovitosti streznih in
montaznih sistemov ter procesov,

- intiligentni nadzorni sistemi, SICK 7 YASKAWA

- proizvodna logistika, s MOTOMAN

- vitka proizvodnja, S e

- transport pri stregi in montazi, -

- energijska varénost avtomatiziranih naprav, MIEL omRon UP l earoth

- varnostni standardi, 5 — > —

- podjetja predstavljajo - primeri iz prakse.

LOTRIC  paNUC

Glavni organizator posveta

Fabulty a scjates <[JHALDER
T = \ NORM+TECHNIK -
p L Jj_\ =J J JJL inZeniring

LABCRATORL A STREGO, MONTAID

. QTEHNA DAY=

Dodatne informacije:

Laboratorij LASIM, UL, FS, Askerceva 6, 1000 Ljubljana
tel.: 01/47-71-726(725); fax.: 01/47-71-434 ')
e-mail: asm.lasim@fs.uni-lj.si ali niko.herakovic@fs.uni-lj.si A n ' Rl g

Internetna stran: www.posvet-asm.si waw.olma. s




INTERVJU

Pogovor s prof. dr. Tamaro Lah
Turnsek z Nacionalnega instituta
za biologijo v Ljubljani

Janez SKRLEC

Vsekakor smo se s tehtnim razlogom odlodili, da za intervju izberemo direktorico Nacionalnega instituta za bio-
logijo v Ljubljani prof. dr. Tamaro Lah Turnsek, ki je vrhunska raziskovalka, saj je s svojim delom pridobila velik
mednarodni ugled. Razen na raziskovalnem izkazuje odli¢nost tudi na drugih podrodjih. Zelo velik je njen prispe-
vek k uveljavitvi nase znanosti v tujini s sodelovanjem s tujimi institucijami, vodenjem mednarodnih projektov,
vabljenimi predavaniji in odli¢no organizacijo mednarodnih konferenc. Zanjo so znacilni velika raziskovalna vnema
in osebna eti¢nost, predvsem pa topel odnos do ljudi in sodelavcev. Iziemno veliko je napravila tudi za popula-
rizacijo znanosti v Sloveniji, usmerjala je znanstveno politiko v smislu povezovanja s tehnologijo in k razvoju ter
uspesno sodelovala pri univerzitetnem Studiju na Univerzi v Ljubljani in podiplomski Soli Jozefa Stefana.

Prof. dr. Tamara Lah Turnsek

76

Ventil: Preden
vas profesori-
ca Tamara Lah
Turnsek povpra-
sam o vasem iz-
jemno uspesnem
vodenju Nacio-
nalnega instituta
za biologijo, vas
prosim za krat-
ko predstavitev
vase osebne Zi-
vljenjske poti.

Prof. Tamara
Lah Turnsek:
Sem rojena
Ljubljancanka.
Leta 1971 sem
diplomirala na
Fakulteti za na-
ravoslovje in
tehnologijo na
smeri organska
kemija, leta 1974
sem magistrirala
iz biokemije in
precej kasneje,
leta 1983, tudi
doktorirala iz bi-

okemije na Univerzi v Ljubljani. Vmes
sem delala v laboratoriju za klini¢no
biokemijo na Pediatri¢ni kliniki v
Ljubljani, kjer sem se navdusila za
biomedicino. Od leta 1996 sem di-
rektorica Nacionalnega instituta za
biologijo, na katerem sem ustanovila
Oddelek za genetsko toksikologijo
in biologijo raka. Od leta 2004 sem
tudi habilitirana kot redna profesori-
ca pri Biotehniski fakulteti v Ljubljani.
Poucujem Biokemijo raka na Fakul-
teti za kemijo in kemijsko tehnolo-
gijo ter na podiplomskem Studiju
Biomedicina na Univerzi v Ljubljani.
Pred tem sem bila vi$ja znanstvena
sodelavka na Oddelku za biokemijo
in molekularno biologijo na Institutu
Jozef Stefan.

Tam sem tudi zacela in delovala z
nekaj prekinitvami, ko sem se izpo-
polnjevala v tujini. Moja strokovna
pot izven Slovenije obsega najprej
delovni obisk na Institutu za fizio-
losko kemijo Univerze v Bonnu (kar
je sponzoriral Mednarodni urad za
jedrske raziskave v Julichu, ZRN)
leta 1973. Nato sem kot gostujoca
raziskovalka delala na svoji doktor-
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Prof. dr. Tamara Lah Turnsek na predavanju v drzavnem zboru

ski disertaciji s podrocja proteinske
biokemije na Oddelku za biokemijo
Univerze Newcastle upon Tyne, UK,
(kot Stipendistka British Councila)
med letoma 1982-84. Podoktorske
izkusnje sem pridobila kot podokto-
rantka in kmalu zatem kot docentka
na Oddelku za farmakologijo Medi-
cinske fakultete na Univerzi Wayne
State, Detroit, Michigan, USA, 1984—
1987. Med letoma 1991-1994 pa
sem bila gostujoca profesorica in
vodja Laboratorija za raziskave me-
tastaziranja na Medicinskem centru
Albert Einstein v Philadelphiji, Penn-
sylvania, ZDA.

Ventil: Glede na vase mnogostevilne
zadolZitve nas zanima, kako bi opisali
svoje delo in na kaj ste kot direktorica
Nacionalnega instituta za biologijo
danes najbolj ponosni?

Prof. dr. Tamara Lah Turnsek: Za-
dolzitve! Teh res ne manjka, saj se
tako administrativne zahteve vode-
nja kot tudi strokovne zahteve v razi-
skovalnem delu visajo! Seveda boste
rekli, da je nas institut, Ceprav tretji
po velikosti na podrocju naravoslov-
nih ved v Sloveniji, vendarle majhen,
npr. v primerjavi z 1JS. Kar je seveda
res. A to ne pomeni manj dela, saj je
administracija omejena in ne morem
imeti vse podpore, ki bi jo Zelela. Tre-
ba je prijeti za marsikatero delo. Kar
me najbolj obremenjuje je to, da je
prevel »papirologije«, uradniskega
dela, ki je ¢esto produkt nesmisel-
nih zahtev javne uprave, kar krade
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¢as pravemu upravljanju — menedz-
mentu. Ta &as bi lahko in bi ga zelela
usmerjati v iskanje novih poslovnih
povezav za NIB, tako doma kot tudi
v svetu. Ta je poln priloznosti, ki jih
zamujamo zaradi obremenjevanja s
predpisi, anketami, revizijami, komi-
sijami, preverjanji nekoruptivnosti
(!) — sto in ena ideja, kako zaposliti
upravitelje javnih zavodov — &eprav
smo instituti z minimalnimi ustano-
viteljskimi obveznostmi ARRS — tam
dobimo med 15-20 % sredstev — re-
sni¢no projektne organizacije! Tako
se nam dobri projekti, posebno iz tu-
jine, ki jim je treba posvetiti posebno
pozornost, veckrat izmuznejo izpred

nosa, saj temu posvecam premalo
Casa. Vendar za to navdusujem so-
delavce raziskovalce, med katerimi
je nekaj odli¢nih menedzerjev!

Odkar sem prevzela direktorovanje
do danes se je institut podvajil in
ponosna sem predvsem na to, da
sem uspela zagotavljati materialne
in infrastrukturne pogoje za tako
hitro rast. Se najbolj sem vesela
razsiritve in posodobljenja Morske
bioloske postaje, ki je bila v 90 letih
res v slabi kozZi. Za to in za nabavo
sodobnega raziskovalnega plovi-
la je bilo potrebno precej napora.
Najbolj pa sem ponosna takrat, ko ti
raziskovalci uspevajo in se uveljav-
ljajo na raznih podrodjih doma in v
svetu in tako promovirajo NIB, nase
ideje ...

Ventil: Kako vam uspeva zraven
tako zahtevne vodstvene funkcije na
Nacionalnem institutu izvajati tudi
znanstvenorazvojno delo?

Prof. dr. Tamara Lah Turnsek: Res
je, imam dve sluzbi, saj se vseh 15
let direktorovanja Se vedno inten-
zivno ukvarjam z raziskavami, men-
torstvom Studentom in predavanji.
Morda bi raziskovanje lahko tudi
opustila, a pri nas direktorji institu-
tov morajo raziskovati in pridobivati
projekte doma in v tujini — saj je vo-
denje vezano na mandat, po kate-

Povsem desno, prof. dr. Tamara Lah Turnsek, nagrajenka in prejemnica Lapaj-
netove nagrade
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rem se lahko vrnes$ v samo raziskova-
nje. Res pa je, da vse zgoraj nasteto
delam z uzitkom — dokler seveda ne
postane prevec stresno. Skrivnost
oz. sposobnost, kako to poceti, je v
dobrem mreznem nacrtovanju ak-
tivnosti, svojega dolgega delovnega
dneva, tedna. Vsega tega pa ne mo-
rem sama, zato je pomembno, kako
si izbiram sodelavce — kar je pri nas
mogoce le v omejenem obsegu, na
dolgi rok. Vendar se je okoli mene v
upravi NIB-a zbrala dobra ekipa, ki
danes obvladuje poslovanje, tako da
se ¢rnih scenarijev ne bojim, razen ob
res zelo hudih finanénih omejitvah.
Tudi raziskovalno delo je odvisno
od ljudi. Komunikacija je bistvena —
casa za to sicer vedno zmanjkuje, je
pa pomembno, da ljudje vedo, kaj in
zakaj delajo, raziskujejo, upravljajo,
in to poc¢no skupaj — slednjega ni
vedno lahko dosedi!

Ventil: Kaksno je vase delo in pred-
vsem podrocje raziskav?

Prof. dr. Tamara Lah Turnsek: S
skupino delujem na podrodju bioke-
mije in celi¢ne biologije, usmerjene
v biomedicino, to so danes maligna,
delno tudi vnetna obolenja.

Oboje je do neke mere povezano in
ima veliko skupnih procesov, ki jih
raziskujemo. V zadnjih 10 letih sem s
podrodja raziskav raka dojke in pljuc
presla skoraj izkljuéno na raziskave
mozganskih tumorjev. Kot rdeca nit
se skozi moje raziskave vlece podro-
¢je proteoliznih encimov in njihova
vloga v invaziji in metastaziranju
malignih tumorjev s poudarkom
na cisteinskih proteinazah. V tem
segmentu nas seveda zanimajo
predvsem proteaze kot biomarker-
ji — prognostiki in terapevtske tar-
Ce, torej zelo uporabno usmerjeni
cilji. Raziskujemo tudi uporabo in-
hibitorjev cisteinskih proteinaz ka-
tepsinov in drugih antagonisti¢nih
molekul v preprecevanju celi¢ne
invazije in metastaziranja tumor-
jev z eksperimentalnim uvajanjem
razli¢nih tehnik, vkljucujoc genski in
celi¢ni vnos zdravil, kar je zanimivo
za farmacevtsko industrijo. V za-
dnjem ¢asu pa se ukvarjamo s pro-
blemom, katere celice v tumorjih
sploh ciljati, zato se osredotocamo
na raziskave rakavih maticnih celic,
ki naj bile klju¢ne za njihovo rast in
recidiv in klju¢na tarca zdravljenja
raka. V tem kontekstu proucujemo
mezenhimske mati¢ne celice. Moja

Prof. dr. Tamara Lah Turnsek in predsednik dr. Danilo Tiirk ob priloZnosti obiska
na NIB-u

78

Sirsa skupina pa je zelo dejavna tudi
na podrodju raziskav molekularnih
mehanizmov nastanka raka — kar-
cinogeneze, kot rezultat delovanja
toksicnih ucinkovin, posebno okolj-
skih onesnazevalcev. Na drugi stra-
ni raziskujemo tudi aktivne bioloske
spojine naravnega izvora — od bak-
terijskega do rastlinskega, ki bi lah-
ko bile ucinkovite pri preprecevanju
nastanka raka. Vse povedano je zelo
uporabno, tudi »patentabilno«, am-
pak investitorja za visokotehnoloske
biotehnologije je pri nas zelo tezko
dobiti.

Ventil: Kaksno je vase druZbeno
udejstvovanje?

Prof. dr. Tamara Lah Turnsek:
Moje druzbeno udejstvovanje je
zelo dinami¢no. Vedno so me zani-
mali aktualni problemi druzbe in za-
kaj je v njej znanost tako slabo vidna
in popularna. Zanimanja za znanost,
ki se meni zdi najbolj fascinantna de-
javnost, je med mladimi ljudmi malo!
Vrednote druzbe postajajo material-
ne in vse manj duhovne. Zaradi rela-
tivno skromnih zasluzkov v znanosti
in akademskih ustanovah — pri nas
seveda! — se tako mladi odlocajo za
hitro pridobitne posle. V poslovnem
sektorju pri nas so znanstveniki le
redki pti¢i — moram pa redi, da se
v zadnjih letih to hitro izboljsuje in
bodo znanstveniki lahko tudi financ-
no prestizni poklic — kot v razvitem
svetu! Kako (mladim) ljudem vzbu-
diti radovednost za znanost, me je v
zgodnijih letih moje kariere Ze skoraj
speljalo v novinarske vode. Kot ured-
nica Glasila Instituta Jozef Stefan in
kasneje revije Raziskovalec na MVZT,
prve dvojezi¢ne broSure Znanost v
Sloveniji in tudi sicer sem rada pisala
o aktualnih temah s svojega pod-
rocja. Od teh me je posebej pritegni-
la tema zapostavljene vloge zensk v
znanosti. Nisem se niti zavedla, da
je o tem istocasno zacela razmisljat
tudi Evropa in kmalu sem bila ime-
novana v EU Komisijo za to podrodje,
tako imenovano Helsinsko skupino,
ki deluje Se danes. Na evropsko po-
budo sem — tudi ob podpori tedanje
ministrice za znanost prof. Lucije Cok
— ustanovila Nacionalno komisijo za
enake moznosti spolov v znanosti,
katere vodstvo sem pred tremi leti
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predala prof. Mirjani Ule. Medtem je
gibanje med slovenskimi znanstve-
nicami dobilo dokaj Siroke razsezno-
sti, pridruzile so se Se druzboslovke
in ze drugic bo letos v marcu Sirsa
konference na to temo.

Drugo druzbeno podrodje je etika v
znanosti in druzbi, ki ni na zavidljivi
ravni. Razen etike v biomedicini in
nekaterih biotehnoloskih raziskavah
tega vedenja nasi mladi raziskovalci
nimajo. Komisije za etiko v raziskova-
nju, kot jo imajo vse razvitejse drza-
ve — pri nas se nimamo. Tako se do-
gajajo ponarejeni magisteriji — kdo
ve, koliko jih Se je (?) nezaznavnih in
nepriznanih. Se ve¢, ¢loveka, ki mu
je Univerza za dokazan plagiat od-
vzela magisterij, je nedavno Mestni
svet postavil za ponovnega direk-
torja Ljubljanskih lekarn! Ne glede
na njegove Se ostale »zasluge« je za
mene to nezasliSana zausnica etiki -
znanstveni in poslovni!

Ventil: Kaksno je vase osebno mnenje
o nasi slovenski znanosti? Ali menite,
da je dovolj cenjena v nasi druzbi?

Prof. dr. Tamara Lah Turnsek: Kot
direktorica NIB sem bila leta 1994
med ustanovitelji koordinacije di-
rektorjev raziskovalnih institutov —
KORIS, ki je nastala predvsem zato,
da skupaj ustvarjamo znanstveno
politiko v dialogu z Ministrstvom
za znanost in tehnologijo (v tistem
c¢asu). Zdruzujemo se navadno v ¢a-
sih kriz. Taka kriza je za znanost na-
stopila kmalu po zacetkih samostoj-
ne Slovenije. V splosni, Se posebej
politi¢ni evforiji in seveda ob Stevil-
nih nalogah in opravilih, povezanih
z »rojstvom« drzave — je politika po-
zabila na znanost in ji rezala tanek
kruh, tako da smo ostro in glasno
protestirali, sli skoraj »na cesto«. Bili
smo delno uspesni in situacija se je
nekoliko izboljsala, vendar se je sta-
gnacija nadaljevala. Realno padanje
sredstev za znanost in pomanjkanje
pravih orodij in druzbenih mehaniz-
mov njenega prenosa v tehnologije
sta omejevala razvojno politiko. Ma-
kro- in mikroekonomskega okolja, ki
bi podpiralo razvoj v vedjih podjetjih
in ustanavljanje novih, odcepljenih
podjetij s strani institutov, ni bilo
dosti — bile so le kritike, da so za
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Dr. Tamara Lah Turnsek v razgovoru z Ding Yi, nedavno prispelo doktorandko
iz Univerze v Wuhanu, ki dela na podrocju ekotoksikologije v laboratoriju dr.
Bojana Sedmaka

vse, kar gre tu narobe, krivi znanost
in znanstveniki, ki se ne menijo za
tezave druzbe. Res pa je ravno obra-
tno — druzbe tezave znanstvenikov
in slovenske znanosti ne zanimajo!
Zato, kdor ne sadi, sadu ne more pri-
Cakovat! Celo ve¢, pogledi tedanje
vladne elite so bili — najprej ekono-
mija, potem znanost — ¢e ni doma-
Ce, jo pa uvozimo, kolikor in kadar
jo pac potrebujemo! Prevladovalo
je abotno mnenje, da je denarja Se
prevec, a ga ne znamo prav obrniti.
No, mislim, da je tudi politika spo-
znala, da tu denarja ni nikoli prevec!
Je ze tako, da vec kot vlagas, vedja
bo dodana vrednost lastne inovativ-
ne proizvodnje. Vec kot je sposobnih
ljudi — inZenirjev in vseh vrst drugih

strokovnjakov (z doktorati ali brez!)
— bolj bogata bo druzba! Pozitivna
povratna zanka, ki je preskusena in
statisticno dokazana v mnogih drza-
vah! To so pac druzbene zakonitosti.
Prvi minister, ki je te trende ustavil
in po vec kot 10 letih preusmeril na
bolje, je bil Gregor Golobic, ki je to
v hipu doumel in uspel kljub grozedi
krizi celokupni denar tega sektorja
povecati — Se vec, s pomodjo novega
Sveta za znanost in tehnologijo (ka-
terega ¢lanica sem) in vrste drugih
strokovnjakov je bil izdelan doku-
ment Razvojno-inovacijska strate-
gija Slovenije do leta 2010 (!). To je
prvi Nacionalni razvojni program, ki
podaja tudi preverljive cilje in kazal-
ce tega procesa. Korak v pravo smer
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— v pravem okolju seveda! Glede na
krizo se danes zdi, da bo pot morda
tezja, kot smo to predvideli. Vendar
sem tudi zato z optimizmom (¢eprav
ne brez pomislekov) sprejela ponu-
jeno kandidaturo za ministrico za
znanost in tehnologijo septembra
lani s strani predsednika vlade Bo-
ruta Pahorja. Zal so sledili znani po-
liticni dogodki zadnjih mesecev, ki
Se danes zavijajo bododi razvoj zna-
nosti in tehnologije na Slovenskem v
gosto meglo.

Ventil: Ali nam lahko na kratko pred-
stavite svoje videnje povezovanja go-
spodarstva in znanosti. Ali je po va-
sem mnenju tega v Sloveniji dovolj?
Kaj mislite bi bilo kljucnega pomena
za uspeSen razvoj nasega gospodar-
stva?

Prof. dr. Tamara Lah Turnsek: Kot
ze receno, je pogoj za uspesno po-
vezovanje ne le dobra, povprecna,
ampak odli¢na znanost — kar pome-
ni nova odkritja. In ne ponavljanje
in preverjanje starih oz. objavljenih
hipotez — kar je seveda do neke
mere tudi objavljivo, vendar v slab-
Sih revijah. To pri nas, zal, tudi zaradi
evalvacijske politike pocne povpre-
¢je slovenske znanosti! Ocenjujem,
da je morda le tretjina slovenske
temeljne znanosti tudi inovativne!
Ampak le taka je lahko osnova in-
ventivnih proizvodov visoke dodane
vrednosti! Verjemite, da vsak dober
znanstvenik pozna uporabo svojih
zamisli, nekateri imajo ambicijo to
tudi udejaniti — vprasanje pa je, ali
jim okolje to omogoca. Kot primer iz
svoje kariere naj navedem npr. razvoj
testov za tumorske biomarkerje, za
katere sem s podjetjem Oncogene
v ZDA (Cambridge, Massachussets)
takoj, ko so videli mojo predstavitev
na Ameriskem kongresu za raziska-

ve raka, sklenila vecletno pogodbo,
ki mi je omogocila nadaljnje delo v
ZDA! To se mi tu tezko zgodi, Ceprav
je bila KRKA kratek c¢as dovzetna
za to problematiko. Zal ta ne more
napajati vseh slovenskih biotehno-
loskih pobud! Ostalo farmacevtsko
industrijo — paradnega konja LEK
— smo razprodali za majhen denar.
Danes je novo podrodje tehnologij
za mati¢ne celice. S kolegi smo si v
Sloveniji in okolici Ze obrusili pete
za pridobitev financiranja in nastali
sta dve majhni firmi — drzava pa je
zal za nase vizije na tem podrocju
biomedicine slepa! Maticne celice
so brez dvoma ena najbolj varnih in
dolgoroc¢nih nalozb, ki bi jih npr. SID
banka ali kak drug kapital v Sloveniji
lahko naredil. Vendar pa tuji priva-
tni kapital v nase okolje zal (upra-
viceno!) ne zaupa. Resnici na ljubo
pa je treba povedati, da se okolje
in klima pocasi spreminjata, pocasi
rastejo nove biotehnoloske firme, a
so Se vedno uklescene v financne in
birokratske primeze drzavne uprave,
kar podaljsuje stagnacijo. Kaj bi bilo
potrebno? Pogumni in odlocni po-
litiki z vizijo, znanjem in izkusnjami
povezovanja javnega in privatnega
denarja za razvoj in dobro drzave —
ne za »instant« dobicek! Zato sama
na NIB-u spodbujam povezovanje
z nasim gospodarstvom, predvsem
z mladimi firmami, ki tu nastajajo.
Pred dvema letoma smo ustanovi-
li svoj prvi »spin-off« — odcepljeno
firmico Biosistemika, ki ji pomaga-
mo skozi otrostvo. Dobro poznam
te probleme, a upam, da bodo kljub
grozedi recesiji zvozile, saj vse le ni
tako ¢rno, kot nam zelijo prikazati
nekateri mediji.

Ventil: Mogoce bi nam ob tej priliki
tudi zaupali, kaksen je vas hobi?

Prof. dr. Tamara Lah Turnsek: Ce
na kratko odgovorim, so moji hobiji
povezani z gibanjem v naravi, rada
igram tenis, smuéam, rada imam po-
hodnistvo in plavanje. Ostali hobiji
so povezani z lepoto, s kulturnimi
uzitki, kot je obiskovanje koncertov,
gledalisca, razstav in muzejev — in
seveda knjige vseh vrst. Zal polnim
police z neprebranimi novostmi, ki
se jih Cesto le bezno dotaknem — ¢a-
kajo na mojo upokojitev ...

Ventil: Ali nam lahko za zakljucek,
prof. Tamara Lah Turnsek, Se zaupate,
kaksni so vasi nacrti za prihodnost?

Prof. dr. Tamara Lah Turnsek: Na-
¢rti so usmerjeni v intenzivnejSe po-
vezovanje s tujino, predvsem z Bra-
zilijo. Ne glede na poslovne izzive in
priloznosti, ki se jih najbrz zavedajo
tudi mnogi vasi bralci, saj je brazil-
sko gospodarstvo v vzponu in se v
raziskave in razvoj veliko vlaga, je ta
dezela zeljna novih znanj in Zeli izo-
braziti Stevilno mlado populacijo. Ta
zeljno is€e znanja in izkusnenj v tuji-
ni, kjer koli je to mozno, pri cemer se
ne pusti kolonizirati velesilam. Zato
so Slovenija in slovenski raziskovalci
tam tradicionalno mocno cenjeni. To
cutimo v izredno pozitivhem odzivu
in volji do bilateralnega sodelova-
nja. Tu naj spet poudarim mocno
vlaganje Brazilije v biotehnologijo,
posebno v zgoraj omenjeno podro-
¢je maticnih celic, ki je v Sloveniji v
primerjavi skorajda nicelno ...

Ventil: Hvala za vase odgovore in

nadvse zanimive informacije. Zelimo
vam se veliko uspehov privasem delu!

Janez Skrlec
Obrtno-podjetniska zbornica
Slovenije
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LITERATURA - STANDARDI - SPOROCILA

Nove knjige

[1] Carlomagno, G. M., Brebbia, C.

A.. Computational Methods
and Experimental Measur-
ments XV — Zbornik 15. konfe-
rence o racunalniskih metodah
in eksperimentalnih meritvah
obravnava medsebojne odvis-
nosti racunalniskih izracunov
in rezultatov fizikalnih ekspe-
rimentov, ki postajajo vse bolj
med seboj odvisni. U¢inkovitost
racunalnikov in njihova vse vedja
cenenost pogojujeta tudi njiho-
vo vse vecjo uporabnost na vseh
podrocjih znanstvenega in teh-
noloskega razvoja. Pri vse hitrejsi
rasti in kompleksnosti uporabe
pa je pomembno, da se njihova
zanesljivost tudi potrjuje z izva-
janjem ustrezno natanénih eks-
perimentov. Ob tem pa tudi nji-

hova kompleksnost in obseznost
nujno potrebujeta racunalnike za
vodenje in krmiljenje njihovega
izvajanja ter analize in predstavi-
tve njihovih rezultatov. — Zal.: WIT
Press, Ashurst Lodge, Southamp-
ton S040 7AA, U. K.: 2011; ISBN:
978-1-18456-4540-3; obseg:
736 strani; cena: 632,00 USD.

[2] Johnson, J.L.: Designers' Hand-

book for Electrohydraulic Servo
and Proportional Systems — 4.
izdaja — Nova izdaja uveljavlje-
nega prirocnika prinasa Se vec
novih informacij kot predhodna
3.izdaja, ki ga je uveljavila kot 'bi-
blijo' elektrohidravlike.

Naucdite se lahko Se vec o elektro-
hidravli¢nih sistemih in njihovem

projektiranju, saj prirocnik obse-

ga tudi vprasanja kot so:

 Kako izra¢unati in nadzorovati
padce tlaka v cevovodih, pri-
klju¢nih plosc¢ah in razvodnih
blokih,

» Kako analizirati in krmiliti raz-
licne mehanske obremenitve
vkljuéno s transporterji, trans-
portnimi trakovi, tritockovnimi
obremenitvami ipd.,

« Upostevanje dinamic¢nih last-
nosti krmilnikov in njihova po-
vezava s sistemom,

« Elektronika, posebni senzorjiin
kondicioniranje signalov,

« Elektri¢ni sistemi za mobilno
tehniko, vklju¢no z baterijami
in sistemi za njihovo polnje-
nje.

Merilna tehnika za profesionalce...
... 0d senzorja do programske opreme

Zahtevate za vase meritve in testiranja najvisje
standarde, tocnost in zanesljivost?

Stavite na zanesljivost vodilnega na tem podrocju.

HBM ponuja vse komponente merilne verige iz lastne
proizvodnje, vse v popolnem skladu z vasimi zahtevami.

merilni listici
senzorji: sile, mase, momenta, tlaka, pomika, vibracij
ojacevalniki: industrijski, laboratorijski, kalibrimi

programska oprema za akvizicijo, vizualizacijo in
obdelavo podatakov

[pdhminiin www.hbm.com
Eesimeesead HBM

Zastopnik za SLO: TRC, Vreckova 2, SI - 4000 Kranj, tel: + 386 4 2358310, fax: + 386 4 2358311, GSM: + 386 41 344071, ljudmila.licen@siol.net, www.trc-hbm.si



PROGRAMSKA OPREMA - SPLETNE STRANI

ELeKtroniKa
73
zacetNiKe

Cena: 7,00 EUR
z DDV

Oglasevalci

AX Elektronika, d. o. 0., Ljubljana

CELJSKI SEJEM, d. d., Celje

DAX, d. o. 0., Trbovlje

DIR 2012

DOMEL, d. d., Zelezniki

DVS, Ljubljana

FESTO, d. o. 0., Trzin

GOSPODARSKO RAZSTAVISCE, d. o. 0., Ljubljana
HAWE HIDRAVLIKA, d. o. 0., Petrovce

HYDAC, d. o. o., Maribor

IMIINTERNATIONAL, d. o. o., (P E.) NORGREN, Lesce
ISKRA AMES], d. o. 0., Kranj

JAKSA, d. 0. 0, Ljubljana

KLADIVAR, d. d., Ziri

KTS, Ljubljana

LOTRIC, d. 0. 0., Selca

MIEL Elektronika, d. o. 0., Velenje

MAPRO, d. o. 0., Ziri

MOTOMAN ROBOTEC, d. o. 0., Ribnica

OLMA, d. d., Ljubljana

OPL AVTOMATIZACIJA, d. o. o, Trzin

PARKER HANNIFIN (podruznica v N. M.), Novo mesto
PPT COMMERCE, d. o. 0., Ljubljana

PROFIDTP, d. 0. 0., Skofljica

SICK, d. 0. 0., Ljubljana

STROJNISTVO.COM, Ljubljana

TRC Ljudmila Lic¢en s. p., Kranj

UL, Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana
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41,75

Lanimivosti na
spletnih straneh

[1] Mesecni e-Casopis o FT - http://
www.hydraulicspneumatics.
com/ENewsletter/ — Revija Hy-
draulics & Pneumatics sedaj po-
nuja tudi elektronski mesecnik z
najnovejsimi informacijami o flu-
idni in pogonski tehniki, z nasveti
in priporocili urednikov in speci-
alistov. Namenjen je inzenirjem,
projektantom in vzdrzevalcem, ki
se ukvarjajo z nacrtovanjem, gra-
dnjo, uporabo in vzdrzevanjem
hidravli¢nih in pnevmati¢nih na-
prav. Narocite brezplaéni izvod
e-Casopisa Fluid Power Monthly
eNewsletter z obiskom zgornjega
spletnega naslova.

[2] Pnevmaticni sistemi — www.
vdma.org — VVDMA je objavil nov
informacijski list o pnevmaticnih
sistemih (Servicefachkraft als be-
féhigte Person fiir Druckluftsyste-
me), ki predstavlja prakti¢no po-
moc¢ uporabniku pri odlocanju o
uporabi pnevmatike.

[3] Prvaizbira dobaviteljev - info@
firstindex.de — Zalozba Verlag
Moderne Industrie ponuja moz-
nost hitrega e-iskanja ponud-
nikov izdelave strojnih delov po
konstrukcijskih nacrtih ali dobave
standardnih sestavin. Firstindex
omogoca: neposredne nakupne
kontakte, vedno aktualna pov-
prasevanja, usmerjeno filtriranje
Z navigatorjem povprasevanja
(Anfragen — Navigator) po obmo-
¢jih, materialih in procesih obde-
lave, vaSemu portfelju primernih
narocilih ter osebno obravnavo
ob pomodi First-Index-eksper-
tov.

[4] Spletni naslov v FT — www.hy-
draulicspneumatics.com — Re-
vija Hydraulics & Pneumatics na
svojih spletnih straneh ponuja
razlicne moznosti spletnih komu-
nikacij o fluidni tehniki:
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industrijski forum
Inovacije, razvoj,
) tehnologije

Forum znanja in izkusen Poktoviel dogodka

Power and productivity “ I. I.

Dogodek je namenjen predstavitvi dosezkov in novosti iz industrije, inovacij in inovativnih forabetierworia™ AP [P
reSitev iz industrije in za industrijo, primerov prenosa znanja in izkusenj iz industrije v

industrijo, uporabe novih zamisli, zasnov, metod tehnologij in orodij v industrijskem okolju, 0 -BASF
resnicnega stanja v industriji ter njenih zahtev in potreb, uspesnih aplikativnih projektov e Chameal Campany
raziskovalnih organizacij, intitutov in univerz, izvedenih v industrijskem okolju, ter

primerov prenosa uporabnega znanja iz znanstveno-raziskovalnega okolja v industrijo. LOTRIC

Osrednje teme IFIRT Y YA oo

« inoviranje - menedZment kakovosti

* razvoj - avtomatizacija - -

- izdelovalne tehnologije - robotizacija Priznanje TARAS

- orodjarstvo in strojegradnja « informatizacija

« meroslovje in kakovost « mehatronika

- toplotna obdelava in spajanje « proizvodna logistika

« napredni materiali - informacijske tehnologije

« umetne mase in njihova predelava « napredne tehnologije

« organiziranje in vodenje proizvodnje « ponudba znanja
P t \' 4 1 1 [ [ [ X )

ortoroz, 11. in 12. junij 2012 y
fiznanje Za najuspesnejse sodelovanje
J Priznai : e sodelovani
znanstvenoraziskovalnega okolja in

Dodatne informacije: Industrijski forum IRT, Motnica 7 A, 1236 Trzin tel. 01/600 1000 | faks: 01/600 3001 | e-posta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si gospodarstva na podroEju inoviranja,
Organizator dogodka: PROFIDTP, d. 0. o, Gradi3¢e VI 4, 1291 Skofjica | Partner dogodka: Obrtno-podjetniska zbornica Slovenije razvoja in tehnologij.

Organizacijski vodja dogodka: Darko Svetak, darko.svetak@forum-irt.si | Programski vodja dogodka: dr. Tomaz Perme, tomaz.perme@forum-irt.si

www.forum-irt.si
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DEUTSCHER ZUKUNFTSPREIS

Gewinner 2010

’e Standﬂ@ Rainolikost

Od standardnih do fleksibilnih in
robustnih, vedno kompaktnih ter
zmogljivih prijemal.

Vse iz ene roke za prijemanje in
pozicioniranje.

Novost: majhno standardno prijemalo

DHXS — mocno, natancno in robustno.

Festo, d.o.o. Ljubljana
Blatnica 8

Sl1-1236 Trzin

Telefon: 01/ 530-21-00
Telefax: 01/ 530-21-25
Hot line: 031/766947
info_si@festo.com
www.festo.si





