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FORUMIRT 2017

Portorož, 5. in 6. junij 2017
industrijski
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www.forum-irt.si

•  inoviranje
•  razvoj
•  izdelovalne tehnologije
•  orodjarstvo in strojegradnja
•  meroslovje in kakovost
•  toplotna obdelava in spajanje
•  napredni materiali
•  umetne mase in njihova predelava
•  organiziranje in vodenje proizvodnje
•  menedžment kakovosti

Osrednje teme IFIRT

Dogodek je namenjen predstavitvi dosežkov in novosti iz industrije, inovacij in 
inovativnih rešitev iz industrije in za industrijo, primerov prenosa znanja in izkušenj iz 
industrije v industrijo, uporabe novih zamisli, zasnov, metod tehnologij in orodij v 
industrijskem okolju, resničnega stanja v industriji ter njenih zahtev in potreb, uspešnih 
aplikativnih projektov raziskovalnih organizacij, inštitutov in univerz, izvedenih v 
industrijskem okolju, ter primerov prenosa uporabnega znanja iz 
znanstveno-raziskovalnega okolja v industrijo.

Forum znanja in izkušenj

Priznanje TARAS

Priznanje za najuspešnejše 
sodelovanje  
znanstvenoraziskovalnega 
okolja in gospodarstva na 
področju inoviranja, 
razvoja in tehnologij.

•  avtomatizacija
•  robotizacija
•  informatizacija
•  mehatronika
•  proizvodna logistika
•  informacijske tehnologije
•  napredne tehnologije
•  ponudba znanja
•  varjenje in rezanje
•  vzdrževanje in tehnična diagnostika

Dodatne informacije: Industrijski forum IRT, Motnica 7 A, 1236 Trzin | tel.: 01 5800 884 | faks: 01 5800 803
e-pošta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si | Organizator dogodka: PROFIDTP, d. o. o., Gradišče VI 4, 1291 Ško�ica
Partner dogodka: TECOS, Celje | Organizacijski vodja dogodka: Darko Švetak, darko.svetak@forum-irt.si

NAJVEČJI STROKOVNI DOGODEK
INDUSTRIJE ZA INDUSTRIJO
Predstavitev strokovnih prispevkov • Strokovna razstava • Aktualna okrogla miza • Podelitev priznanja TARAS

Glavni pokrovitelj dogodka:

Pokrovitelji dogodka:

Pokrovitelji sklopa kompoziti:

Nacionalni pokrovitelj dogodka:



91Ventil 23 /2017/ 2

VSEBINA

Impresum  93
  
Beseda uredništva  93
 

 ■ '2*2'., ² P252þ,L$  
 – VESTI   96

 ■ 12V,&( ² =$1,0,V267,  ���

6eznam oglaäevalFev  ���

Znanstvene in strokovne 
prireditve ���

ISSN 1318 - 7279 APRIL 23 / 2017 / 2

Ve
nt

il 
/ a

pr
il 

/ 2
3 

/ 2
01

7 
/ 2

Intervju
Industrija 4.0
Hidravlične tekočine
Vzdrževanje hidravličnih naprav
Linearni motor s krožno potjo
Pregledovanje vozil za prevoz nevarnega blaga
Letalstvo 
Podjetja predstavljajo

 

�

�

�

�

�

�

�

�

www.miel.si

Naslovna stran:

OPL Avtomatizacija, d. o. o. 
BOSCH Automation
Koncesionar za Slovenijo
IOC Trzin, Dobrave 2
SI-1236 Trzin
Tel.: + (0)1 560 22 40
Fax: + (0)1 562 12 50

FESTO, d. o. o.
IOC Trzin, Blatnica 8
SI-1236 Trzin
Tel.: + (0)1 530 21 10
Fax: + (0)1 530 21 25

Poclain Hydraulics, d.o.o.
Industrijska ulica 2,
4226 Žiri
Tel.: +386 (04) 51 59 100
Fax: +386 (04) 51 59 122
e-mail: info-slovenia@
poclain-hydraulics.com
internet: www.poclain-
-hydraulics.com

OLMA, d. d., Ljubljana 
Poljska pot 2, 
1000 Ljubljana
Tel.: + (0)1 58 73 600
Fax: + (0)1 54 63 200
e-mail: komerciala@
olma.si

Parker Hannifin 
Ges.m.b.H.
Podružnica v Sloveniji
Velika Bučna vas 7
8000 Novo mesto
Tel.: + (0)7 337 66 50
Fax: + (0)7 337 66 51

IMI INTERNATIONAL, d.o.o.
(P.E.) NORGREN HERION
Alpska cesta 37B
4248 Lesce
Tel.: + (0)4 531 75 50
Fax: + (0)4 531 75 55

S3C, d. o. o.
Tržaška cesta 116
Tel.: +386 1 423 22 22
Faks: +386 1 423 22 00
www.landefeld.si

MIEL Elektronika, d. o. o.
Efenkova cesta 61, 
3320 Velenje
Tel: +386 3 898 57 50
Fax: +386 3 898 57 60 
www.miel.si, www.omron-
-automation.com

VISTA Hidravlika, d. o. o.
Kosovelova ulica 14, 
4226 Žiri
Tel.: 04 5050 600
Faks: 04 5191 900
www.vista-hidravlika.si

OMEGA AIR, d. o. o., 
Ljubljana
Cesta Dolomitskega 
odreda 10
1000  Ljubljana 
T + 386 (0)1 200 68 63
F + 386 (0)1 200 68 50
www.omega-air.si

 ■ INTERVJU

8rban .rajFar ² 6tičiäče znanosti in gospodarstva ponXja priložnost 
dobrega sodelovanja znanosti in gospodarstva 94

 ■ ,1'8675,-$ ���

Vesna TRANČAR: Vpetost indXstrije ��� v slovenska podjetja  ���

 ■ H,'5$VL,þ1( 7(.2þ,1( 

Darko LOVREC, Vito TIČ: Vpliv zasnove hidravličnega rezervoarja 
na izločanje zračnih mehXrčkov ���

 ■ V='5å(V$1-(

Samo ULAGA, Darko LOVREC� 1adzor vibraFij kot pomoč pri 
preventivnem vzdrževanjX hidravličnih naprav ���

 ■ 1$P5('1$ $V720$7,=$&,-$

Simon GORŠE, Jernej TAVČAR: ;76 ² linearni motor s krožno potjo ���

 ■ 1(V$51( 612V,

Joaquín LÓPEZ LÓPEZ, Domen SENICA, Andrej GLIŠIČ, Zoran GLIŠIČ, 
David KOLAR, Rok GERMŠEK, Andrej LEŠNJAK: Pregledovanje vozil 
za prevoz nevarnega blaga ���

 ■ L(7$L67V2 

Aleksander ČIČEROV: LjXdska sodba na 7V ² .do odloča 
o sestrelitvi potniäkega letala   ���

 ■ $.78$L12 ,= ,1'8675,-(

6odelXjoči roboti ² bodoči sodelavFi (FANUC) ���
Povezovalni kabli 1(%8 z vrtljivimi prikljXčki (FESTO)  ��� 
,0, PreFision (ngineering Xvaja popolnoma novo ,0, 1orgrenovo 
linijo ,62Line� (IMI International) ���
Varnostno občXtljive naprave na dotik (FBS elektronik) ���

 ■ 12V267, 1$ 75*8

,zboljäano in tiäje premikanje z linearnimi vodili 6\nFh0otion70 (HIWIN) ���
2mron (�)& ² Iotoelektrični senzor� odporen na čistila (MIEL Elektronika) ���
7ihi� prilagodljivi in kompaktni aktXatorji :hisper7rak� (INOTEH) ���
VakXXmski dvižni sistemi V$&8L(; (INOTEH) ���

 ■ P2'-(7-$ P5('67$VL-$-2

Predvidljivo vzdrževanje s pomočjo senzorja vibraFij 
6mart &ondition 0onitoring ² 6&0 (INEA RBT) ���

 ■ L,7(5$785$ ² 67$1'$5', ² P5,P252þ,L$

1ove knjige ���
0atematično modeliranje hidravličnih naprav tXdi v ,62�standardih ���

 ■ P52*5$06.$ 2P5(0$ ² 6PL(71( 675$1,

=animivosti na spletnih straneh ���
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V(17,L ² revija za IlXidno tehniko� avtomatizaFijo
in mehatroniko

 ² -oXrnal Ior )lXid PoZer� $Xtomation
and 0eFhatroniFs

 Letnik  ��  VolXme
 LetniFa  ����  <ear
 ãtevilka  �  1Xmber

Revija je skupno glasilo Slovenskega društva za fluidno 
tehniko in Fluidne tehnike pri Združenju kovinske industri-
je Gospodarske zbornice Slovenije. Izhaja šestkrat letno. 

Ustanovitelja:
6')7 in *=6 ² =.,�)7

Izdajatelj:
8niverza v LjXbljani� )akXlteta za strojniätvo

Glavni in odgovorni urednik:
proI� dr� -anez 78ã(.

Pomočnik Xrednika�
mag� $nton 678ã(.

7ehnični Xrednik�
Roman PUTRIH

Znanstven-strokovni svet:
proI� dr� 0aja $7$1$6,-(V,þ�.81&� )( LjXbljana
izr� proI� dr� ,van %$-6,ü� )6 LjXbljana
doF� dr� $ndrej %20%$þ� )6 LjXbljana
proI� dr� Peter %87$L$� )6 LjXbljana
proI� dr� $le[ander &=,1.,� )aFhhoFhsFhXle $sFhaIIenbXrg� 
=5 1emčija 
doF� dr� (dvard '(7,þ(.� )6 0aribor 
proI� dr� -anez ',$&,� )6 LjXbljana
proI� dr� -ože '8H2V1,.� )6 LjXbljana
proI� dr� 1iko H(5$.2V,þ� )6 LjXbljana
mag� )ranF -(520(1� *=6 ² =.,�)7 � je Xpokojen
proI� dr� 5oman .$01,.� )( LjXbljana
proI� dr� Peter .2P$&(.� 78 'Xnaj� $vstrija 
mag� 0ilan .2P$þ� P2&L$,1 H<'5$8L,&6� åiri 
izr� proI� dr� 'arko L2V5(&� )6 0aribor 
izr� proI� dr� 6antiago 7� P8(17( 0e1'(=� 8niversit\ oI 
$liFante� ãpanija 
doF� dr� )ranF 0$-',þ� )6 LjXbljana
proI� dr� HXbertXs 0855(1H2))� 5:7H $aFhen� =5 1emčija 
proI� dr� *ojko 1,.2L,ü� 8niverza v =agrebX� Hrvaäka 
izr� proI� dr� 'ragiFa 12(� )6 LjXbljana
dr� -ože P(=',51,.� )6 LjXbljana
0artin P,V.� Xniv� dipl� inž�� ãola za strojniätvo� ãkoIja Loka
proI� dr� $lojz 6L8*$� )6 LjXbljana
-anez ã.5L(&� inž�� 5azvojno raziskovalna dejavnost� =g� 
Polskava
proI� dr� %rane ã,52.� )6 LjXbljana
proI� dr� åeljko ã,780� )akXltet strojarstva i brodogradnje 
=agreb� Hrvaäka
proI� dr� -anez 78ã(.� )6 LjXbljana
proI� dr� Hironao <$0$'$� *iIX 8niversit\� -aponska 

Oblikovanje naslovnice:
0iloä 1$52%e

Oblikovanje oglasov:
1arobe 6tXdio� d�o�o�� LjXbljana

Lektoriranje�
0arjeta H80$5� proI�� $ndrea P272þ1,.

5ačXnalniäka obdelava in graIična priprava za tisk�
%irograIika %25,� d� o� o�� LjXbljana

Tisk:
P5(6(17� d� o� o�� LjXbljana

0arketing in distribXFija�
Roman PUTRIH

Naslov izdajatelja in uredništva:
8L� )akXlteta za strojniätvo ² 8redniätvo revije V(17,L
$äkerčeva �� P2% ���� ���� LjXbljana
7eleIon� � ��� � ��������� Iaks� � ��� � �������� in
 � ��� � ��������

Naklada:
���� izvodov

Cena:
���� (85 ² letna naročnina ����� (85

Revijo sofinancira Javna agencija za raziskovalno 
dejavnost 5epXblike 6lovenije �$556�

5evija Ventil je indeksirana v podatkovni bazi ,16P(&�

1a podlagi ��� člena =akona o davkX na dodano 
vrednost spada revija med izdelke� za katere se plačXje 
����odstotni davek na dodano vrednost� 

 Ali so pri nas kulturniki res največji nesrečniki 
in reveži?
Beseda kultura izhaja iz latinske besede »cultura«, ki pomeni »gojiti«. To je 
zelo širok pojem, pod katerim lahko razumemo kar koli, kar se ustvarja, vzgaja, 
nastaja in razvija. Pri nas pa so si družboslovci, razni umetniki in ustvarjalci v 
netržnih dejavnostih prisvojili to besedo. Tu pa tam najdemo še koga v kmetij-
stvu, ki govori o različnih kulturah pri pridelavi hrane, kar je seveda popolnoma 
pravilna uporaba besede.
Ali tehniki in naravoslovci nismo tudi kulturniki? Ali nek nov produkt, naprava ali 
stroj ali le strojni element ni ustvarjanje, razvijanje ali celo gojenje raznih idej. Celo 
več. Če naši kulturniki ustvarjajo samo zato, da je lepo za ušesa ali oči, moramo 
tehniki ustvarjati za ušesa, oči in še za nekaj več: to je funkcionalnost.
Gorenje ali pa neko drugo podjetje za gospodinjske stroje, aparate in pripomočke 
mora narediti izdelek, ki je privlačen za oči, prijeten za ušesa in seveda mora de-
lovati čim bolj učinkovito in čim dalj časa. Podobno velja za avtomobile in druga 
prevozna sredstva. Poleg tega so vsi ti našteti podvrženi svetovni konkurenci. Kaj 
pa naši kulturniki? Grebejo se predvsem pri državnih jaslih.
Ko smo letos poslušali slavnostnega govornika ob slovenskem kulturnem prazni-
ku, smo bili nekateri presenečeni nad nekulturnostjo kulturnika. Sebe in svoje to-
variše, ki se ukvarjajo s kulturo, je imenoval nesrečniki. 
Prešeren, Cankar, Grohar in drugi bi se prav gotovo, če bi ta govor slišali, obračali 
v grobu. Vsi našteti so bili izjemni ustvarjalci, umetniki in seveda kulturniki v pra-
vem pomenu besede. V premoženjskem smislu pa so bili vsi pravi reveži, pogosto 
zasmehovani in celo preganjani. Prav vsi so imeli težko življenje in predvsem težko 
starost. Zanje bi pa res lahko zapisali, da so bili nesrečniki.
Kaj bi bilo, če bi ti živeli danes? Bi ravno tako ustvarjali in ravno tako toliko 
ustvarili, če bi jim država nudila toliko, kot nudi današnjim kulturnikom? Pre-
pričan sem, da ne. 
Zanimivo je, da govora slavnostnega govornika na letošnji proslavi ob osmem 
februarju ni nihče kritiziral, nihče ni analiziral njegove neupravičene kritike. Tu bi 
se morala oglasiti vsaj gospodarska ali pa obrtna zbornica, ki z davki in raznimi 
dajatvami svojih članov posredno fi nancirata kulturo in kulturnike. 
Škoda, da se govornik ni dotaknil številk v evrih in povedal, koliko denarja sloven-
skih davkoplačevalcev gre v Sloveniji za kulturo. Imamo eno bolj obsežnih mini-
strstev za kulturo. Na enoto število prebivalcev daje država v primerjavi z drugimi 
državami nadpovprečno za kulturo. V času nastajanja nove države je imelo to 
ministrstvo za kulturo zaposlenih okoli 30 ljudi, danes pa jih je petnajstkrat več: 
skoraj petsto. Poleg tega ima vsaka večja občina pri nas zaposlenega enega ali 
celo več ljudi, ki se ukvarjajo samo s kulturno dejavnostjo v lastni občini.
Slavnostni govornik bi nadalje moral povedati, koliko denarja kulturniki prinesejo 
v državni proračun. 
Večina slovenskih orodjarjev dela za tujino, kar pomeni, da morajo komunicirati 
v tujem jeziku. Zakaj naši kulturniki ne ustvarjajo svojih del tudi v tujem jeziku 
za tuje gledalce in poslušalce? Na slovenskih televizijskih postajah predvajajo 
številne slovenske nadaljevanke. Zakaj jih ustvarjalci ne posnamejo v enem ali 
več tujih jezikih in jih tržijo za druge televizijske hiše. V Sloveniji k izvozu največ 
prispevajo livarji, orodjarji in varilci. To so najmanj izobraženi ljudje v državi. 
Kulturniki so praviloma bolj izobraženi in bi po tej logiki morali tudi več prispe-
vati za družbeno dobro. 
Dobro vemo, da je v svetu fi lmska dejavnost najbolj donosen posel. Kje so naši 
ustvarjalci fi lmov? Pogosto beremo, koliko so slovenski fi lmi gledani pri nas. Kaj 
pa ti isti fi lmi v tujini? 
 Naš kulturniki pa prav tako dobro vedo, da je lažje služiti državni denar, se 
grebsti pri državnih jaslih kot delati za trg. Iz tega dejstva so pač pritiski kultur-
nikov na politike najprimernejši in seveda tudi najbolj učinkovit način pridobi-
vanja denarja za delo. 

 Janez Tušek
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Ventil:  Ali nam lahko na kratko 
predstavite projekt MIZŠ Stičišče 
znanosti in gospodarstva?

Urban Krajcar: Temeljni namen 
dogodka je predstavitev razisko�
valnih organizaFij� prikaz njiho�
vih znanstvenih dosežkov� njihovo 
povezovanje in sodelovanje z go�
spodarstvom� Poglavitne teme so 
usmerjene k predstavitvi vrhunskih 
tehnologij z različnih področij� 1a 
0inistrstvX za izobraževanje� zna�
nost in äport želimo z dogodkom 
vsebinsko povezati dva pola: aka�
demskega in gospodarskega� ki po 
naravi stvari in svojih zakonitostih 
delXjeta pogosto preFej vsaksebi� s 
spodbujanjem tovrstnih aktivnosti 
in dogodkov pa iäčemo tiste teme� 
ki so pomembne za vse vpletene�

Pri tem menimo� da spodbXjanje so�
delovanja ne sme vedno izhajati iz 
Ànančnih spodbXd� sXbvenFij� dode�
ljevanja nepovratnih sredstev� tem�
več da morata znanost in gospodar�
stvo najti skXpen rezon v presečnih 
vsebinah� ki imajo pozitiven Xčinek 
za obe strani� =avedamo se� da gre 
za majhen kamen v celotnem moza�
ikX možnega sodelovanja� *lede na 
uspeh v preteklem letu smo optimi�
stični� da tXdi iz takänih vzgibov pri�
demo do dobrih rezXltatov� 1e na�
zadnje je tX äe javnost� ki pogosto�
krat nima ne vpogleda ne občXtka� 
kaj natančno počnejo raziskovalFi� 
zato je včasih težko pojasniti in pri�
kazati� da ima lahko znanje� nastalo v 
laboratorijX� tXdi aplikativne Xčinke� 
ki pozitivno XčinkXjejo na drXžbo�  

Ventil: Lanskoletna prireditev je bila 
izjemno odmevna. Kaj pričakujete 
letos od tega zanimivega sejemske-
ga projekta?

Urban Krajcar: 1ič manj kot lani� 
0orda Felo več� čeprav se zaveda�
mo� da bo zaradi lanskega odmev�
nega dogodka letos äe toliko več oči 
Xprtih v projekt� Hkrati pa bodo se�
veda tXdi pričakovanja javnosti ver�
jetno äe večja� PoskXäali bomo tXdi 
na nek način nadaljevati Xspeäne 
predstavitve dosežkov preteklega 
leta� vzporedno pa dodajati äe nove� 
äiräi javnosti večinoma neznane� a 
zato nič manj relevantne vsebine� 

Ventil: Ali ste vi kot MIZŠ zadovoljni 
z odzivom vabljenih inštitucij, kot so 
razvojnoraziskovalni inštituti in uni-
verze?

Urban Krajcar: åe do sedaj smo 
bili z odzivom zelo zadovoljni� .ljXb 
dejstvX� da smo v preteklem letX 
raziskovalne organizacije pozvali k 
sodelovanjX preFej pozno� so se v 
velikem številu odzvale in pokazale 
pripravljenost sodelovati pri projek�
tX� 7Xdi zaradi äe boljäega odziva in 
predstavitve najboljših zgodb smo 
začeli z letoänjimi pripravami že v 
začetkX leta� 1a ta način verjame�
mo� da bomo lahko prikazali karse�
da največ kvalitetnih rezXltatov� ki 
imajo tehnoloäki potenFial�

Ventil: Čemu želite letos dati najve-
čji poudarek?

Stičišče znanosti in gospodarstva 
ponuja priložnost dobrega 
sodelovanja znanosti in gospodarstva
Janez TUŠEK, Janez ŠKRLEC

Stičišče znanosti in gospodarstva je največji dogodek v 6loveniji� na katerem se neposredno srečajo razvojno�
raziskovalne in izobraževalne inätitXFije ter predstavniki gospodarstva� zlasti  visokotehnoloäkih podjetij� 7o je 
priložnost� da se javnosti lahko predstavijo visokotehnoloäke inovaFije� 'ogodek omogoča sodelovanje različ�
nih inätitXFij ² od razvoja do izdelka� V projektX aktivno sodelXje tXdi 0,=ã �0inistrstvo za izobraževanje� zna�
nost in äport�� 0ag� 8rbana .rajFarja� direktorja direktorata za znanost pri 0,=ã� smo prosili za kratek intervjX� 

Mag. Urban Krajcar
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Utrinek z lanskoletnega dogodka

Dogodek pritegne vse generacije

Urban Krajcar: Poseben poudarek 
bo na mikro�� bio� in nanotehnologi�
jah� 2mejitev na posamezna področja 
ali disFipline ne bo� saj želimo prite�
gniti k sodelovanjX različne deležnike 
in njihove dosežke� %o pa težiäče vse�
bin na ,.7� mehatroniki� robotiki� Io�
toniki� bioniki� na področjih� za katera 
verjamemo� da v bližnji prihodnosti 
ne bodo zgolj osnova za povezova�
nje znanosti in gospodarstva� temveč 
bodo krojila oziroma že krojijo naä 
vsakdan� V zadnjem obdobjX je vse 
bolj v ospredjX �tXdi zanimanja äiräe 
javnosti� področje vesoljskih tehno�
logij� 6odelovanje 6lovenije v (6, in 
&(51�X je samo maniIestaFija vseh 
potenFialov� ki jih ima država na tem 

področjX� zato menimo� da je prav 
poXdariti tXdi ta odkritja in dosežke�

Ventil: Kakšnim podjetjem je prav-
zaprav namenjeno Stičišče? Manjšim, 
srednjim ali velikim? Kako lahko pod-
jetja stopijo v stik z vami? 

Urban Krajcar: Velikost podjetja za 
samo sodelovanje ni pomembna� 
1amen je� da s ponXjenimi vsebina�
mi Xstvarimo različne oblike pove�
zav� ki jih do danes ni bilo ali pa so 
bile� pa za njih äiräa javnost ni vede�
la� Pomembno je povezati različne 
projekte in inovaFije� ki so plod slo�
venskega znanja in sodelovanja med 
akademsko in gospodarsko sIero� 

Podjetja� ki si želijo sodelovati in 
imajo povezave z raziskovalnimi or�
ganizaFijami� se lahko obrnejo na 
0inistrstvo za izobraževanje� znanost 
in šport ali neposredno na Direktorat 
za znanost�

Ventil: Za odgovore se vam najlepše 
zahvaljujemo in vam tudi naprej želi-
mo veliko poslovnih uspehov.

Prof. dr. Janez Tušek
UL, Fakulteta za strojništvo

Janez Škrlec. inž.,
Razvojno raziskovalna dejavnost,  

Zg. Polskava, 
član Sveta za znanost in tehnologijo RS
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Njegova prva skrb vsa tista leta je 
bila� da je v oddelkX za kakovost v 
åelezarni 5avne v jeklarsko indX�
strijo Xvajal� v njej razvijal in pre�
takal v prakso vrsto sodobnih in 

novih metod� = leti si je v åelezarni 
Ravne pridobil spoštljiv in popula�
ren naziv «direktorja za kakovostª� 
To funkcijo je opravljal do svoje 
Xpokojitve�

,nž� ãipek je imel zadnje predava�
nje na ��� slovenski konIerenFi z 
naslovom »Nove metode uporabe 

Xltrazvoka� ki so reäevale življenjaª� 
v katerem je prikazal svoje zelo za�
nimive reäitve v železniäkem� letal�
skem in avtomobilskem prometX� 
rešitve za naftno industrijo in voja�
äke namene� 2b tej priliki je prejel 
tXdi priznanje za izjemno angažira�
no in Xspeäno delo v drXätvX� po�
stal pa je tXdi njegov častni član�

Na enodnevni konferenci je bilo 
predstavljenih �� prispevkov� in si�
Fer pet s področja akXstične emi�
sije� pet s področja Xltrazvoka� dve 
predavanji s področja elektroma�
gnetnega testiranja� 6ledila so äe 
predavanja iz Xporabe termograÀje 
za preiskave konektorjev z vodniki� 
Posebej lahko izpostavimo še raz�
iskavo gibanja varilnega oblaka za 
napoved lokacije napak v zvarih in 
merjenja pomikov na strojih s trian�
gXlaFijskim senzorjem� 1a konFX je 
bilo predstavljeno še merjenje zao�
stalih napetosti z ;�žarki in metalo�
graIska analiza z Xporabo replik�
=bornik prispevkov v obsegX ��� 
strani so na konferenci prejeli vsi 
XdeleženFi� 

Naslednji dan je bila organizirana 
okrogla miza na temo izobraževanja 

Konferenca o uporabi sodobnih 
neporušitvenih metod v tehni�
ki� ki je potekala �� IebrXarja 
���� na )akXlteti za strojniätvo 
v LjXbljani� je bila posvečena 
preminXlemX inž� ãipkX� ki je 
bil pionir uvajanja neporušitve�
nih preiskav v slovenskem pro�
storX in äiräe v takratni državi� 
0itja ãipek je bil vsestranska 
osebnost� ki je poleg inženir�
ja metalurgije in strokovnjaka 
svetovnega ugleda za ultraz�
vočno deIektoskopijo opravljal 
še vrsto drugih »poklicev za 
dXäoª� %il je pisatelj� dramski 
igraleF in režiser� sodeloval je 
v Àlmih� bil je zborovodja ãen�
tanelskih pavrov in član pev�
skega okteta� s poXdarkom na 
ohranjanjX koroäkih pesmi� 1a 
vseh področjih je bil polno de�
javen� njegovi prispevki pa so 
bili izjemno pomembni

Slovenska konferenca z mednarodno udeležbo o uporabi sodob-
nih neporušitvenih metod v tehniki

Inž. Mitja Šipek med predavanjem na konferenci 2013

Pozdravni nagovor prodekana fakultete prof. dr. Romana Šturma

DOGODKI – POROČILA – VESTI

ko (oblikovanje plakatov in logotipa), 
Dejan Roljič (finance in promocija) in 
Matej Sehur (pogon in izbor kom-
ponent). Tudi ostali študenti so so-
delovali pri zgoraj naštetih nalogah 
in so zaslužni za izvedbo projekta.
Wichita je zibelka svetovnega letal-
stva, zato smo poleg tekmovanja 

Skupinska slika v podjetju Bombardier Learjet pred maketo njihovega novega 
letala Learjet 85 

obiskali tri letalska podjetja in dva 
letalska muzeja. Ogledali smo si pro-
izvodnjo v podjetjih Cessna Aircraft 
Company, Hawker Beechcraft De-
fense Company in Bombardier Lear-
jet Business Aircraft ter muzeja Kan-
sas Cosmosphere & Space Center in 
Kansas Aviation Museum. 

Viri 

[1] Uradna stran tekmovanja DBF: 
http://www.aiaadbf.org/

[2]	Letališče podjetja Cessna (CEA): 
http://www.fltplan.com/Airport-
Information/CEA.htm

[3] Vreme na letališču CEA v času 
tek  movanja DBF: http://www.
wunder ground.com/history/
airport/KICT/2012/4/13/Daily-
History.html?req_city=NA&req_
state=NA&req_statename=NA

[4] AMA (Academy of Model Aero-
nautics): http://www.modelair-
craft.org/

[5] AIAA (The American Institute of 
Aeronautics and Astronautics): 
https://www.aiaa.org/

Izr. prof. dr. Tadej Kosel, 
UL, Fakulteta za strojništvo, 

mentor projekta
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in FertiÀFiranja osebja za neporXäi�
tvene preiskave� 2krogle mize so se 
Xdeležili izvajalFi dr� $ndrej Leänjak 
in ing� 5ebeka 6rebotnik iz podjetja 
4�7eFhna� kjer imajo organizirano 
to dejavnost v 6eFtor &entrX� 'r� 
0iro 8ran z ,nstitXta za varilstvo� ki 
ima organizirano izobraževanje in 
slovensko akreditaFijo za FertiÀFira�
nje osebja� ter *abor 6ekereä� dipl� 
Àzik� in dr� 7adeja Primožič � 0ar�
kežič �6,- ² 5avne 6\stems� kot po�
membni naročniki za FertiÀFiranje 
osebja� 2krogle mize so se Xdeležili 
tXdi dr� 6ebastjan åagar� dr� -anez 
6Xänik �oba s )akXltete za strojni�
ätvo�� mag� Viktor -emeF �6rednja 

äola 'omžale� in 0laden 0agovaF� 
dipl� ing� stroj� �1%0 0agovaF��

Okroglo mizo je vodil predsednik 
Slovenskega društva za neporuši�
tvene preiskave proI� dr� -anez *rXm�

Doc. dr. Tomaž Kek, univ. dipl. inž., 
prof. dr. Janez Grum, univ. dipl. inž., 
oba Univerza v Ljubljani, Fakulteta 

za strojništvo

DOGODKI - POROČILA - VESTI

Uvodni nagovor prof. dr. Janeza Gruma, predsednika Slovenskega društva za 
neporušitvene preiskave

Udeleženci na konferenci
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ko (oblikovanje plakatov in logotipa), 
Dejan Roljič (finance in promocija) in 
Matej Sehur (pogon in izbor kom-
ponent). Tudi ostali študenti so so-
delovali pri zgoraj naštetih nalogah 
in so zaslužni za izvedbo projekta.
Wichita je zibelka svetovnega letal-
stva, zato smo poleg tekmovanja 

Skupinska slika v podjetju Bombardier Learjet pred maketo njihovega novega 
letala Learjet 85 

obiskali tri letalska podjetja in dva 
letalska muzeja. Ogledali smo si pro-
izvodnjo v podjetjih Cessna Aircraft 
Company, Hawker Beechcraft De-
fense Company in Bombardier Lear-
jet Business Aircraft ter muzeja Kan-
sas Cosmosphere & Space Center in 
Kansas Aviation Museum. 

Viri 

[1] Uradna stran tekmovanja DBF: 
http://www.aiaadbf.org/

[2]	Letališče podjetja Cessna (CEA): 
http://www.fltplan.com/Airport-
Information/CEA.htm

[3] Vreme na letališču CEA v času 
tek  movanja DBF: http://www.
wunder ground.com/history/
airport/KICT/2012/4/13/Daily-
History.html?req_city=NA&req_
state=NA&req_statename=NA

[4] AMA (Academy of Model Aero-
nautics): http://www.modelair-
craft.org/

[5] AIAA (The American Institute of 
Aeronautics and Astronautics): 
https://www.aiaa.org/

Izr. prof. dr. Tadej Kosel, 
UL, Fakulteta za strojništvo, 

mentor projekta
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Letos je dogodek prvič potekal v 
avli IakXltete� Predstavilo se je osem 
Xspeänih podjetij� <askaZa� $krapo�
vič� %rino[� .olektor� 0ahle� (laphe� 
$dria 7ehnika in Hella�
 
V t� i� äestminXtnih «hitrih razgovo�
rih« se je v desetih krogih preizku�
silo �� ätXdentov )akXltete za stroj�
niätvo 8L� 

Vsi študenti so se predhodno ude�
ležili pripravljalne delavniFe� ki smo 

jo v ta namen pripravili karierni cen�
tri 8L in je bila pogoj za Xdeležbo 
ätXdentov na hitrih razgovorih�

Študenti so na dogodku nabirali 
nove izkXänje� se mrežili s pred�

stavniki podjetij� se� kot je bilo že 
omenjeno� preizkXsili v razgovorih 
za delo ter navezovali stike za mo�
rebitne prihodnje poslovne prilo�
žnosti in sodelovanje� 'elodajalFi so 
se mladim nadobudnim študentom 

1a )akXlteti za strojniätvo 8L 
je letos že četrto leto zapored 
potekal dogodek� ki smo ga 
poimenovali 6ejem priložno�
sti� *lavni namen dogodka je 
povezovanje študentov strojni�
štva in slovenskega gospodar�
stva� bistvo pa je v t� i� «hitrih 
razgovorih« med študenti in 
predstavniki podjetij� 

Sejem priložnosti 2017

 »Hitri razgovori« med študenti in delodajalci

Skupinska slika – predstavniki podjetij, organizatorji dogodka in vodstvo Fakultete za strojništvo UL  

DOGODKI - POROČILA - VESTI
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predstavili na stojniFah� V okvirX 
»hitrih razgovorov« pa so morda 
med kandidati prepoznali kakšnega 
bodočega ätipendista oz� sodelavFa�

Dogodek je dosegel svoj namen 
² zadovoljni ätXdenti� polni vtisov� 
novih izkXäenj� in nove kakovostne 
povezave� 'elodajalFi so bili na 
konFX vsi enotnega mnenja� da je 
tako srečanje odlična priložnost za 
povezovanje in sodelovanje med 
ätXdenti )akXltete za strojniätvo 8L 
in slovenskim gospodarstvom� 1a�
slednje leto se ponovno snidemo!

Andreja Jurček, 
karierna svetovalka na Fakulteti za 

strojništvo
Univerza v LjubljaniUtrip na Sejmu priložnosti 

DOGODKI - POROČILA - VESTI
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5ezXltati raziskave� ki jo v &eljskem 
sejmu redno izvedejo med razsta�
vljavFi in obiskovalFi sejmov� kažejo� 
da je več kot �� � anketiranih raz�
stavljavcev potrdilo sklenitev nove�
ga poslovnega dogovora neposre�
dno na sejmiäčX� 2d teh jih je skoraj 
tretjina našla novega kupca za svoje 
izdelke in storitve� Več kot �� � raz�
stavljavcev je svoj nastop ocenilo za 
Xspeäen� tretjina Felo za zelo Xspe�
äen� 6koraj �� � razstavljavFev je že 
ta trenXtek odločenih� da sodelXje�
jo tudi na prihodnjem sejmu v letu 
�����

Sejem si je prislužil odlične ocene 
obiskovalcev

Tudi obiskovalce je sejemsko doga�
janje navdXäilo� saj jih je več kot �� 
� navedlo� da je sejem izpolnil nji�
hova pričakovanja� 7o se izraža tXdi 
v oFeni sejmov� Praktično enak de�
lež obiskovalFev je sejmom namenil 
najviäji možni oFeni � in � �petiFo 
več kot �� � vpraäanih�� 2biskoval�
ci so sicer kot najpogostejši razlog 
obiska sejma navajali ogled sejem�
ske ponXdbe in novosti� sejem pa 

so obiskali� ker je sejemska vsebina 
povezana z njihovim delom oz� so z 
njim povezani tako poslovno kot za�
sebno� 7retjina obiskovalFev je sejem 
obiskala zaradi ponudbe orodjarstva 
in strojegradnje� sledilo je področje 
napredne tehnologije ��� ��� =elo 
spodbudna pa je tudi napoved po�
novnega obiska sejmov� saj je več 
kot �� � obiskovalFev že odločenih� 
da bodo sejem ponovno obiskali�

Poleg obiskovalcev iz Slovenije so 
bili med obiskovalci številni tujci 

0ednarodni ,ndXstrijski sejem 
v Celju je v štirih sejemskih 
dneh od �� do �� aprila obiska�
lo več kot ������ obiskovalFev� 
kar je �� � več kot zadnjič� ko 
je potekal sejem� 6ejem je pre�
jel odlične oFene obiskovalFev 
in razstavljavFev� ki dodatno 
potrjujejo velik pomen sejma 
v regiji� =elo dobre razmere v 
indXstriji pa odpirajo možnost 
za nadaljnjo rast sejma in še 
krepitev njegove vloge kot 
prostora� kjer se vsaki dve leti 
predstavijo kljXčne novosti in 
dosežki indXstrije ter sklene 
največ novega posla v regiji�

Mednarodni Industrijski sejem 2017 s 15-odstotno rastjo obiska

Mednarodni Industrijski sejem je izpolnil pričakovanja razstavljavcev in obiskovalcev 

Obiskovalci so sejem obiskali zaradi ogleda sejemske ponudbe in novosti 



101Ventil 23 /2017/ 2

DOGODKI - POROČILA - VESTI

tako iz držav %alkanskega poloto�
ka �%iH� þrna gora� Hrvaäka� 0ake�
donija� 5omXnija� 6rbija� ter držav 
srednje in zahodne (vrope �$vstrija� 
þeäka� ,talija� 0adžarska� 1emčija� 
Poljska� 6lovaäka� ãvedska� ãviFa�� 
Celjski industrijski sejem so obiskali 
tXdi -aponFi in .orejFi� 

Mednarodni Industrijski sejem 
največji doslej

Industrijski sejem je s konstantno 
rastjo v zadnjih letih postal drugi 
največji sejem� takoj za 026�om� že 
kar nekaj let pa je tudi sejem z naj�
večjo mednarodno Xdeležbo� poja�
snjXjejo v drXžbi &eljski sejem� Več 
kot ��� direktnih razstavljavFev je 
na sejmX predstavilo okoli ��� raz�
ličnih blagovnih znamk� V aprilX so 
v Celju razstavnim površinam do�
dali dve dodatni sejemski dvorani� 
zato je ta sejem največji doslej� Veli�
ko zadovoljstvo tako razstavljavcev 
kot tudi obiskovalcev ob zaprtju 
sejemskih vrat je potrdilo napoved 
organizatorja� da bo sejem Xpravičil 
sloves največjega in najpomemb�
nejšega sejma teh dejavnosti v ju�
govzhodni (vropi�

Podeljena sejemska priznanja in 
razglašeni državni prvaki v var-
jenju

Del sejemskega dogajanja je bila 
podelitev tradicionalnih sejemskih 
priznanj� 0ed �� izdelki in stori�

tvami� ki jih je na razpis prijavilo 
�� podjetij� razstavljavFev na sej�
mX� sta si po prepričanjX strokov�
ne komisije zlati priznanji prislXžili 
podjetji *orenje 2rodjarna� d� o� 
o�� in 'aihen Varstroj� d� d� *ore�
nje Orodjarna je dobila zlato pri�
znanje v kategoriji proizvajalci za 
svoje progresivno orodje za pre�
oblikovanje pločevine za izdelavo 
vodil za stekla v avtomobilskih 
vratih� 'aihen Varstroj pa v kate�
goriji zastopniki za varilno opremo 
6\nFhro )eed *0$� V kategoriji 
proizvajalcev je srebrno sejemsko 
priznanje prejelo podjetje (02 ² 
2rodjarna� d� o� o�� bronasto pa 
.ovinoplastika Poväe� d� o� o� V 
kategoriji zastopniki je srebrno se�
jemsko priznanje prejelo podjetje 

7opomatika� d� o� o�� bronasto pa 
.06� d� o� o�

Na sejmu je med drugim potekalo 
tXdi �� državno prvenstvo varilFev� 
ki so ga s pomočjo pokroviteljev or�
ganizirali Društvo za varilno tehni�
ko 0aribor� 6indikat 6.(, 6lovenije 
ter &eljski sejem� 8deležilo se ga je 
�� tekmovalFev� ki so se pomerili v 
dveh postopkih varjenja� V varilnem 
postopkX 0$*� v katerem je tek�
movalo �� varilFev� se je najbolje 
odrezal Hazim Hodžiý iz ,nstitXta 
za varilstvo LjXbljana� V varilnem 
postopkX 7,*� v katerem se je po�
merilo �� varilFev� pa je prvo mesto 
osvojil 'ževad ,kanoviý iz podjetja 
'%66� d� o� o� 2b tej priložnosti so 
drXätva za varilno tehniko .räko� 

YuMi blestel v vlogi 
natakarja

Ena izmed zvezd mednaro�
dnega Industrijskega sejma 
v Celju je zagotovo tudi 
sodelovalni robot <X0i� 
podjetja $%% inženiring� d� 
o� o� Pomagal je pri rezanjX 
traku na slovesnem odpr�
tjX sejma� na razstavnem 
prostoru strokovne revije 
,57���� pa je vse sejem�
ske dni prijazno postregel s 
pijačo in si prislXžil odlične 
oFene za svojo spretnost�

Varilcem se za prihodnost ni bati
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LjXbljana� 0aribor in &eljski sejem 
podelili äe priznanje za življenjsko 
delo� =a strokovno delo in priza�
devanje za razvoj varilske stroke v 
Sloveniji in njene prepoznavnosti v 
mednarodnem prostoru ga je pre�
jel proI� dr� ,noslav 5ak�

«PokliF varilFa je v deÀFitaren� ob 
tem pa izjemno Fenjen� 1a trgX dela 
je zelo težko dobiti dobrega varilFa� 
0orda je tXdi eden izmed razlogov� 
da delodajalci neradi pošiljajo svoje 
varilFe na tekmovanja� ker se bojijo� 
da jim jih bo kdo drug speljal z boljšo 
ponXdbo�ª je na sejmX med drXgim 
dejala Lidija -erkič� predsedniFa 6in�
dikata kovinske in elektroindustrije 
�6.(,� 6lovenije� -erkičeva siFer äe 
meni� da je državno prvenstvo va�

rilFev tXdi priložnost za promoFijo 
pokliFa�

»Prenos znanja med generacijami 
na področjX varilstva je slab� .o 
mladi ljudje iz šol pridejo v indu�
strijo� od svojih starejäih kolegov ne 
dobijo dovolj znanja� ki ga ti imajo�ª 
je na okrogli mizi v okviru Dneva 
varilne tehnike dejal dr� -anez 7Xäek� 
profesor na Fakulteti za strojništvo 
8niverze v LjXbljani� 5azlogov za 
to je po njegovih besedah več� 6o 
v sistemX äolstva� v podjetjih samih� 
pa tXdi država ne naredi dovolj� da 
bi prenos znanja bolj spodbXjala�

Vedno bolj aktualni sta tudi v va�
rilstvu robotizacija in avtomatiza�
Fija� vendar dr� -anez 7Xäek pravi� 

da se varilFem ni treba bati� da jih 
ne bomo več potrebovali� «6love�
nija ima največ varilnih inženirjev z 
mednarodno diplomo na prebival�
Fa� 1aäa država je na tem področjX 
zelo močna� Pred �� leti� ko se je 
robotika Xveljavljala� so rekli� da ne 
bomo več rabili varilFev� a so kmalX 
Xgotovili� da tako ne bo älo� 1ato 
so se začeli razvijati simXlatorji za 
Xčenje varjenja� 'a varilFi nimajo 
prihodnosti� se ni bati� večji pro�
blem bo� kje jih dobiti�ª 6podbX�
den je siFer podatek� da se zadnja 
leta vse več mladih vseeno odloča 
za deÀFitarne pokliFe� med kateri�
mi je tXdi pokliF varilFa�

Nataša Vodušek Fras,  
Celjski sejem, d. d.

Na sejmu se je predstavila tudi Fa�
kulteta za strojništvo Univerze v 
LjXbljani� ki je prikazala IakXltetni 
serijski pXblikaFiji� to sta strokov�
na revija Ventil in znanstvena revija 
6trojniäki vestnik� 6voje dosežke na 
raziskovalnem področjX in v sodelo�
vanju z industrijo so s promocijski�
mi materiali predstavili laboratoriji: 
L$V$5 �Laboratorij za varjenje�� L$�
6,0 �Laboratorij za strego� montažo 
in pnevmatiko�� L$P �Laboratorij za 
preoblikovanje� in L$62. �Labora�
torij za transportne naprave in sis�
teme ter nosilne strojne konstrukci�
je�� Laboratorija L)7 �Laboratorij za 
ÁXidno tehniko� in L)'7 �Laboratorij 

za dinamiko ÁXidov in termodina�
miko� pa sta svojo dejavnost pri�
kazala s promocijskim gradivom in 
tXdi s praktično predstavitvijo� 

Dr. Mihael Debevec,
UL, Fakulteta za strojništvo

UL – Fakulteta za strojništvo na Industrijskem sejmu 2017 v Celju 

Utrinek iz razstavnih prostorov 

Razstavni prostor Fakultete za strojništvo Univerze v Ljubljani

1a Feljskem sejmiäčX je od �� 
do �� aprila potekal mednaro�
dni ,ndXstrijski sejem ���� s 
Felovito ponXdbo� prilagojeno 
četrti indXstrijski revolXFiji �,n�
dXstrija ����� 7a konFept zahte�
va nov pristop glede strokovnih 
sejmov� zato so bili organizirani 
tako� da je podan Felovit pre�
gled vsega� kar potrebXje Xčin�
kovita indXstrija prihodnosti� 
Na novo organiziran strokovni 
sejem je tako pokrival področja 
orodjarstva in strojegradnje� 
varjenja in rezanja� materialov 
in komponent in naprednih 
tehnologij� 
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6ejem 0(',&$L je potekal 
v *ornji 5adgoni od �� do �� 
aprila� Pripravil ga je PomXr�
ski sejem� d� d�� v sodelovanjX 
z =drXženjem proizvajalFev in 
distributerjev medicinskih pri�
pomočkov 6L2�0(' v okvirX 
Podjetniäko�trgovske zborni�
Fe� 6ejem je ponXjal odlično 
priložnost za predstavitev na�
prednih izdelkov in storitev na 
področjX mediFinske opreme 
in tehnologij� IarmaFije� alter�
nativnih oblik zdravljenja� pre�
ventive in zdravega bivanja�

Izjemno uspešen sejem MEDICAL - Mednarodni sejem sodobne 
medicine

Pri organizaciji sejma in strokovnih 
predstavitev so sodelovali številne 
krovne državne institXFije�  zavodi� 
zveze in drXätva bolnikov� Vsebinski 
poXdarki sejma 0(',&$L ���� so 
bili na vrhunskih inovacijah in novih 
tehnologijah v zdravstvX� Felostni 
obravnavi paFienta� sodobni reha�
bilitaciji in proaktivni skrbi za zdrav�
je na delovnem mestX� Posebna 
pozornost je bila posvečena tXdi 
ozaveäčanjX o zdravem načinX ži�
vljenja v vseh življenjskih obdobjih 
in dolgoživi drXžbi� Predstavitve in 
dogajanja so bili zanimivejäi� ker je 
bila Velika %ritanija država partneri�
Fa sejma� 

0ed izstopajoče inovaFije v medi�
Fini je sodil tXdi bionski človek� in 
sicer predstavitev prvega razvojne�
ga projekta in koncepta bionskega 
človeka v (vropi za izobraževalne 
namene bodočih inženirjev bioni�
ke� Vodja tega projekta je bil -anez 
ãkrleF ² 5azvojno�raziskovalna de�
javnost� siFer dolgoletni član 6veta 
za znanost in tehnologijo 56� pod�
jetje ,175,� d� o� o�� Viäja strokovna 
šola ŠC Ptuj in Visoka strokovna 
äola za bioniko iz PtXja�

Nadalje so bile predstavljene me�
dicinske tekstilije: odzivne tekstilije 
s hidrogelom� samočistilne teks�
tilije� aktivne in pasivne protimi�
krobne tekstilije� tekstilni senzorji� 
terapevtske tekstilije� oksetične te�
kstilije �8L� 1aravoslovnotehniäka 
IakXlteta� 2ddelek za tekstilstvo� 
graÀko in oblikovanje�� napredni 
vmesniki miäiFe�stroj za neinva�
zivno identiÀkaFijo in analizo kon�
trolnih strategij skeletnih mišic v 
zdravih preiskovancih in bolnikih s 
pomočjo zajema in analize večka�
nalnih površinskih elektromiogra�
mov �80� )akXlteta za elektroteh�
niko� račXnalniätvo in inIormatiko�� 
mikroÁXidni generator mehXrčkov 
ali kapljiF s planarnim pretočnim 
IokXsiranjem� mikroÁXidni čip s 
pnevmatsko krmiljenimi elasto�
mernimi ventili� mikroÁXidni čip z 
vgrajenimi elektrodami za biosen�
zorje� prototip IotopletizmograIa 
za neinvazivno spremljanje kro�
ničnega venskega popXäčanja� mi�
kroÁXidna pripirna črpalka z enim 
aktXatorjem P=7 ² in vivo �patent� 
�8L� )akXlteta za elektrotehniko�� 
piezoelektrične elemente za Xltraz�
vočne pretvornike za mediFinsko 
diagnostiko je predstavil odsek .� 
,nstitXta -ožeI 6teIan�

Mednarodni sejem sodobne medicine sta slavnostno odprla ministrica Milojka 
Kolar Celarc in predsednik uprave Pomurskega sejma Janez Erjavec

Razstavni prostor z inovacijami je bil odlično obiskan
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Odličen obisk razstavnega prostora z inovacijami v medicini, bionskim človekom kot razvojnim projektom za izo-
braževalne namene

Predstavitev pametnih tekstilij (NTF – Univerza v Ljubljani. Zajem površinskih elektromiogramov (FERI – Univerza v Mariboru).

Laboratorij na čipu in mikrofluidna črpalka (LMSE – Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani)

Piezoelektrične elemente za ultrazvočne pretvornike za medicinsko diagno-
stiko je predstavil odsek K5 Instituta Jožef Stefan 

Kemijski inštitut v Ljubljani in drugi 
partnerji so se v okviru sejma pred-
stavili z video promocijskim in dru-
gim gradivom. Medijska pokrovitelja 
naše predstavitve sta bila IRT 3000 
in revija Ventil.

MEDICAL – Mednarodni sejem so-
dobne medicine

¢¥¨ V����� ¡¨ ½¢ª¡¢½ £
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Nove knjige

[1] Anonim: Komponenten für die 
Automatisierungstechnik – ef-
fiziente und nachhaltige Tech-
nologien – Strokovni zGUuženji 
za pogonsko (Antriebstechnik) 
in fluidno tehniko (Fluidtechnik) 
v okviru VDMA sta ob letošnjem 
sejmu v Hannovru skupaj izdali 
brošuro Komponente za avtoma-
tizaFijo – učinNoYite in tUajnostne 
teKnoloJije� 7ežiščne YseEine so 
SUeGstaYitYe učinNoYitosti član-
stva. Prispevke iz znanosti in o 
sPeUeK UazYoja zaoNUoža izčUSni 
seznam izdelovalcev in dobavite-
ljev tovrstne opreme.

[2] Bock, W.: Hydraulik-Fluide als 
Konstruktionselement – Hi-
GUaYlični IluiG je kot SoPePEen 
konstrukcijski element nujno 
tUeEa uSošteYati že pri načUtoYa-
nju, projektiranju in zagonu hi-
GUaYličniK naSUaY� 6SosoEnosti 
KiGUaYličniK teNočin nesSoUno 
oGločujoče YSliYajo na tUajnost 
in zanesljivost delovanja hidrav-
ličniK naprav in njiKoYiK sestaYin� 
åal to PnoJi uSoUaEniNi SUe-
YečNUat SozaEijo� 3UiUočniN na ta 
YSUašanja zanesljiYo oGJo YaUja� 
Sedaj je na voljo tudi v angleš-
kem jeziku. – Zal.: Vereinigte 
Fach verlage GmbH, Vertrieb, 
Post fach 10 04 65, 55135 Mainz, 
BRD; tel.: +06131/992-0, e-po-
šta: vertrieb@vfmz.de; ISBN: 978-
3-7830-03628; obseg: 144 strani; 
cena: 15,00 EUR.
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Namen dogodka bo predstavitev 
raziskovalnih in izobraževalnih or�
ganizaFij� njihovih znanstvenih do�
sežkov ter povezovanja in sodelo�
vanja z gospodarstvom� Poglavitne 
teme bodo namenjene predstavitvi 
vrhXnskih tehnologij z različnih po�
dročij� novih tehnoloäkih proFesov� 
inovaFij� novodobnih pokliFev in 
sodobnih izobraževalnih progra�
mov� =aradi pozitivnega odziva lani 
in potreb� da bi predstavili čim več 
kvalitetnih projektov in inovaFij� bo 
letošnja predstavitev še na nekoliko 
večjem razstavnem prostorX� ven�
dar na isti lokaFiji ² v hali L� &elj�
skega sejmiäča� 
 
7Xdi letos bo projekt izvajal g� -anez 
ãkrleF �član 6=7�� ki bo zadolžen za 
njegovo pripravo� Xreditev sejem�
skega prostora in nemoten potek 

dogodka� 1ekaj Xtrinkov z lanske 
prireditve si lahko ogledate tudi na 
spletni strani https://www.youtube.
com/watch?v=hxVGmURnUxM. 

6tičiäče predstavlja dodatno pri�
ložnost za promoFijo slovenske 
znanosti� zlasti pa za okrepitev so�
delovanja med znanstveno in go�
spodarsko sIero� 0inistrstvo za izo�
braževanje� znanost in äport je bilo 
z lanskoletno predstavitvijo nadvse 
zadovoljno� letos pa je generalni di�
rektor direktorata za znanost mag� 

Urban Krajcar vse partnerje pozval 
k sodelovanjX že zdaj� da bo vse 
potekalo po začrtanem programX� 
Z lanskoletno predstavitvijo so bili 
zadovoljni vsi sodelXjoči partnerji� 
tako iz razvojno�raziskovalne in iz�
obraževalne sIere kot iz gospodar�
stva� 

Letos bosta medijska partnerja 6ti�
čiäča znanosti in gospodarstva revi�
ja Ventil in ,57 �����

MIZŠ in organizator projekta

Ministrstvo za izobraževanje, 
znanost in šport (MIZŠ) bo tudi 
letos na 50. Mednarodnem sej-
mu obrti in podjetnosti v Celju 
�med ��� in ��� septembrom 
����� sodelovalo pri organizaFi�
ji dogodka «6tičiäče znanosti in 
gospodarstvaª�

MIZŠ vabi na »Stičišče znanosti in gospodarstva« v okviru  
mednarodnega sejma MOS 2017
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V petek� �� aprila� je bila organizirana 
strokovna ekskurzija elektronikov in 
mehatronikov iz vseh regij Sloveni�
je� tokrat že brez organizaFije 2br�
tno�podjetniäke zborniFe 6lovenije� 

8deleženFi so pobližje spoznali La�
boratorij za elektronske in informa�
Fijske sisteme� ki ga vodi doc. dr. 
Iztok Kramberger� 1a predstavitvi 
so se seznanili s področji mikro� in 
nanotehnologij� povezanih z razvo�
jem nanosatelita in drugih visoko�
tehnoloäkih naprav� )akXlteta za 
elektrotehniko� račXnalniätvo in in�
Iormatiko 8niverze v 0ariborX skX�
paj s podjetjem 6k\Labs in drXgimi 
razvija gradnike prvega slovenske�
ga satelita oz� prvi nanosatelit� ki bo 

poslan v vesolje že v začetkX leta 
����� =a razvoj tega satelita in teh�
nologije� ki jih Xporabljajo� je veliko 
zanimanja tudi v Evropski vesoljski 
agenFiji �(6$�� 

Elektroniki in mehatroniki si bodo 
kmalu lahko ogledali tehnološke 
zanimivosti tudi na Fakulteti za elek�
trotehniko 8niverze v LjXbljani� 6tro�
kovni obiski so izjemno pomembni 
za prenos znanja� novih tehnologij in 
inovaFij v gospodarstvo�

Janez Škrlec, inž. meh., 
Razvojno raziskovalna dejavnost, 

Zg. Polskava

Strokovna ekskurzija elektronikov na FERI 
Univerze v Mariboru

Obisk elektronikov in mehatronikov v Laboratoriju za elektronske in infor-
macijske sisteme

Prikaz razvojnega koncepta nanosatelita in njegovih gradnikov

anzeigen_hochkant_slovenien.indd   1 13.02.13   10:51
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6istem (2�� je v preteklih �� letih 
postal izredno priljXbljena reäitev� 
saj omogoča preprosto Xporabo� 
nXdi IXnkFije� s katerimi prihranite 
čas in denar� ima pa tXdi različne 
prednosti pri spajanjX komponent� 

6istem (2�� je zasnovan za Xpora�
bo z metričnimi Fevmi standardov 
',1 ����� ',1 ���� in ,62 ������� 
PrikljXčki (2�� so na voljo v veliko�
stih serij LL� L in 6� 

. XspehX je prispevala edinstve�
na kombinaFija IXnkFij in kompo�
nent� kot so na primer tesnila iz 

elastomera na vseh spojih� 7esnila 
iz elastomera� Xporabljena pri vseh 
prikljXčkih (2��� zagotavljajo delo�
vanje brez pXäčanja in brez potrebe 
po vnovičnem zategovanjX ² tXdi v 
skrajnih delovnih pogojih ² in her�
metično zatesnjen spoj Fevi� 8činek 
tesnjenja je odporen na tlak� zato 
so prikljXčki (2�� primerni za Xpo�
rabo v delovnih pogojih z visokim 
tlakom� 

)XnkFijska matiFa je kljXčni ele�
ment prikljXčkov (2��� saj poeno�
stavi postopek spajanja komponent 
ter zmanjäa stroäke skladiäčenja in 
naročanja� 7esnilo in obroč za pri�
držanje prikljXčkov (2�� sta zdrX�
žena kot par in vstavljena v notranji 
navoj IXnkFijske matiFe� tako ti tri�
je deli tvorijo en IXnkFionalen ele�
ment� 6 tem odpade tveganje� da 
bi pri spajanjX posameznih kompo�

nent nekatere komponente pozabili 
namestiti� jih zameäali ali napačno 
sestavili� = zasnovo komponent� ki 
tvorijo posamezne spoje� se prihra�
nita čas in denar� 

6istem (2�� je mogoče Xporabiti v 
delovnem okoljX do ��� barov �se�
rija 6� in ��� barov �serija L�� 

.er je sistem odporen na visoke vre�
dnosti tlaka� se lahko namesto težje 
serije S uporabi cenovno ugodnejša 
serija L� to pa pomeni tXdi prednost 
pri uporabi v omejenem ali tesnem 
delovnem okoljX� 

Vir: Parker Hannifi n Ges.m.b.H. Wi-
ener Neustadt, Avstrija – Podružnica 
v Sloveniji, tel.: 07 337 66 50, faks: 
07 337 66 51, e-mail: parker.slove-
nia@parker.com, internet: www.par-
ker.si, Miha Šteger

Pred največjo domačo sejem�
sko hiäo &eljski sejem je bo�
gato sejemsko leto ����� Pri�
pravili bodo �� mednarodnih 
sejemskih dogodkov� nada�
ljXjejo pa tXdi z mesečno pri�
pravo kXlinaričnih Iestivalov� 
ki so jih zelo uspešno uvedli 
oktobra ����� 0ed novostmi 
prihodnjega leta v &eljX pose�
bej izpostavljajo nov koncept 
industrijskih sejmov v skladu z 
izzivi četrte indXstrijske revolX�
Fije oz� indXstrije ��� ter popol�
noma nov sejem inovativnih 
digitalnih reäitev )eel the )XtX�
re� ki bo neke vrste nadgradnja 
sejma inIormaFijskih tehnolo�
gij� ki ga v 6loveniji ni že skoraj 
poldrXgo desetletje� in na novo 
zastavljen sejem logistike� Leto 
���� pa bo posebej zaznamo�
valo tXdi praznovanje ��� oble�
tniFe sejma 026� 

Parker praznuje 25 let sistema EO-2 

Roboti MOTOMAN serije MA so podjetju Yaskava  
priborili prvo mesto na področju obločnega varjenja.  
Stavite na te robote. Navdušeni boste.

SVETOVNI 
PRVAKI

YASKAWA Slovenija d.o.o.  ·   T: +386 (0)1 83 72 410 · YSL-info@yaskawa.eu.com ·  www.yaskawa.eu.com
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TTO Circle ali Krog evropskih pisarn 
za prenos tehnologij predstavlja iz�
bor največjih javnih raziskovalnih 
organizaFij po vsej (vropi� 2mrežje 
obsega �� organizaFij iz �� držav� 
ki zaposlXjejo več kot ������� raz�
iskovalFev� Partnerji so podpisali 
memorandXm o sodelovanjX� s 
katerim želijo okrepiti sposobnost 
Evrope za ustvarjanje inovativnih 
izdelkov in storitev za trg�

Poleg ,-6 so člani prestižne�
ga klXba äe :eizmann ,nstitXte 
�,zrael�� )raXnhoIer in 0a[ 
PlanFk� Helmholtz in Leibniz 
$ssoFiation �1emčija�� &($� ,ndria 

�)ranFija�� 712� V,72 �1izozemska�� 
V77 �)inska�� &(51� (6$� (65)� 
(7H �ãviFa�� ,0(& �%elgija�� 67)&�
Science & Technology Facilities 
&oXnFil �Velika %r itanija�� 5,6( 
�5esearFh ,nstitXtes oI 6Zeden�� 
6,17() �1orveäka�� &15� (nea 

�,talija�� 7eFnalia� 6,(0$7 �ãpanija�� 
7h%ù7$. �7Xrčija�� 'anish 
Technological Institute – DTI 
�'anska�� 7eagasF �,rska�� 

þestitke ob izjemnem dosežkX in 
uspešno delo še naprej!

,nstitXt 

-ožeI 6teIan

 je ��� �� 
postal član prestižnega klXba 
(vropske komisije 772 &irFle�

Institut ''Jožef Stefan'' postal član prestižnega kluba TTO Circle
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Roboti MOTOMAN serije MA so podjetju Yaskava  
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Inovativna tehnologija spreminja 
znanstveno fantastiko v realnost 

=a razXmevanje sistema� imenova�
nega «organi na čipXª� je potrebno 
omeniti tudi tako imenovane sisteme 
«laboratorijev in reaktorjev na čipXª� 
ki omogočajo detekFijo� analizo in 
drXgo obravnavo bioloäkih sXb�
stanF� 7i sistemi so že izjemno dobro 
razviti in so v množični Xporabi za 
različne preiskave� 2rgani na čipX so 
povsem novi sistemi� ki omogočajo 
analizo delovanja le dela organizma� 
7i sistemi se razvijajo za testiran�
je zdravil na manjäih vzorFih živega 
organizma� ki jih vstavijo v mikročip� 
ki slXži simXlaFiji okolja� v katerem bi 
bil odvzeti vzoreF� (den najbolj kom�
pleksnih postopkov izdelave novih 
zdravil je namreč njihovo testiranje� 
Znanstveniki morajo najprej testirati 
zdravila na živalih� kar ni poFeni in 
äe manj etično� Poleg tega ni nXjno� 
da rezXltati predvidijo vse eIekte� äe 
zlasti� kako bo na zdravilo reagiral 
posamezen človeäki organizem�

=nanstveniki s Harvarda so na pri�
mer vzeli vzorFe pljXč in jih vstavili 
na mikročip� ki tako delXjejo kot sis�
tem� ki diha� prenaäa hranilne sno�

vi do celic in se imunsko odziva na 
neznane dražljaje� Podobno so ja�
ponski znanstveniki opazovali odziv 
»organizma z rakastimi celicami« na 
zdravila�  7aki sistemi so seveda äele 
na začetkX raziskav� nedvomno pa 
se bodo spoznanja s tega področja 
s časom razäirila in obogatila� 'ose�
danji organi na čipX so kot miniatXr�

ni deli človeäkih organov �v velikosti 
malega 86%�kljXča in äe manjäi�� 7i 
sistemi bodo v prihodnosti zago�
tovo povzročili revolXFijo na pod�
ročjX mediFinskih raziskav in iskanja 
Xstreznih zdravil� 2mogočali bodo 
videnje bioloških mehanizmov na do 
zdaj povsem nemogoč način� 'o da�
nes so znanstveniki že Xspeäno na�
redili modele pljXč� jeter� ledviF� srFa� 
kostnega mozga� roženiFe ipd� 0o�

deli organov na 
čipX so predv�
sem iz Á eksibil�
nih prozornih 
polimerov� &e�
liFe znotraj čipa 
so lahko nare�
jene tako� da 
simXlirajo točno 
določeno strXk�
tXro tkiva in re�
plicirajo nekaj 
kljXčnih IXnkFij 
delovanja dolo�
čenega organa�  

Tako lahko skozi simulirani organ 
spXstijo bakterije in opazXjejo odzi�
ve� 7aki sistemi z organi na čipX bi 
lahko prihranili veliko življenj živali� ki 
se siFer žrtvXjejo za dobro človeätva� 
Seveda pa ti sistemi zanimajo tudi 
vojsko� ki s pomočjo tehnologije tes�
tira odzive človeäkih organov na bio�
loäko� kemijsko in radioloäko orožje�

Tudi v Sloveniji uspešni na tovrst-
nih področjih

Laboratorij za mikrosenzorske strXk�
tXre in elektroniko �L06(�� )akXlteta 
za elektrotehniko� 8niverza v LjXbl�
jani�  je eden vodilnih v 6loveniji za 
razvoj in izdelavo mikrosenzorskih� 
aktXatorskih in Á Xidnih komponent 
ter sistemov za Xporabo v biome�
diFini� IarmaFiji in proFesnem ke�
mijskem inženirstvX� 1a področjX 
mikroÁ Xidike se  v L06( Xkvarjajo 
z modeliranjem� načrtovanjem in 
izdelavo mikroÁ Xidnih komponent 
in sistemov t� i� laboratorijev na čipX 
�ang� Lab�on�a�Fhip�� 6 tem v zvezi 
so razvili večplastno polimerno mik�
roventilsko tehnologijo� ki omogoča 
sekvenčno in�ali sočasno krmiljenje 
več osnovnih mikroÁ Xidnih operaFij 
na enem čipX� Pred kratkim so se vkl�
jXčili tXdi v projekt %ioPharm�6i z na�
logo razvoja naprednih biosenzorjev 
za spremljanje procesov proizvodnje 
bioloäkih zdravil� L06( se bo letos 
predstavil tudi na mednarodnem 
sejmu sodobne medicine v Gornji 
5adgoni in v okvirX projekta 0,=ã 
«6tičiäča znanosti in gospodarstvaª 
na sejmX 026 �����

Janez Škrlec, inž., 
Razvojno raziskovalna dejavnost, 

Zg.Polskava,  
član Sveta za znanost in tehnologijo RS

Laboratoriji, reaktorji in organi na čipu

Laboratoriji na čipu 

Sistem »organi na čipu«
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*eneralna skXpäčina 2=1 je leta 
���� razglasila ��� mareF za svetov�
ni dan voda� da bi javnost opozorila 
na pomen pitne vode in na nujnost 
dobrega gospodarjenja z njenimi 
zalogami� Vpraäanje pa je� ali se re�
snično zavedamo� kako pomembna 
je voda? 

6lovenija je na srečo izjemno bo�
gata z vodnimi viri� kljXb temX pa 
bi morali z vodo ravnati skrbno in 
varčno� Po podatkih 6tatističnega 
urada vsak prebivalec Slovenije na 
leto porabi v povprečjX �� kXbičnih 
metrov vode� kar znese približno 
��� litrov na dan� Podjetja� ki se 
ukvarjajo z upravljanjem vodnih vi�
rov� se po vsem svetX soočajo z raz�
ličnimi izzivi� kot so sXäe� stalna rast 
porabe pitne vode ter višje cene 
energije� 5aziskave so tako poka�
zale� da kar poloviFa svetovnega 
prebivalstva živi na področjih� kjer 
primanjkXje pitne vode� 

1apovedi kažejo� da bo do leta 
���� kar �� � svetovnega prebi�
valstva živelo v mestih� =ato se že 
dalj časa razvija nov konFept pa�
metnih mest� ki se osredotočajo 
na pametno uporabo energetskih 
virov� kar vkljXčXje tXdi pametno 
Xpravljanje z vodnimi viri� 5eäitev� 
ki pomaga pri pametnem upra�
vljanjX z vodo� je tXdi $TXis ���� 
ki ga proizvaja drXžba Schneider 
Electric� vodilni globalni speFialist 
na področjX Xpravljanja z energijo 
in avtomatizaFijo� *re za aplikaFi�
jo� s katero Xpravljamo vodovodne 
sisteme� dosežemo boljäo kvaliteto 
vode� boljäi nadzor sistema� opti�
malen pritisk v vodovodnih Feveh� 
znižamo tveganje in nenadzorova�

ne izgXbe� poleg tega pa se za �� 
� znižXje poraba energije� 

þeprav je 6lovenija ena od najbo�
gatejäih držav na svetX na podro�
čjX vodnih virov� moramo biti kljXb 
vsemX previdni pri njeni porabi� 
,zračXni kažejo� da se bo poraba 
vode v naslednjih �� letih global�
no povečala za �� �� zato moramo 
poiskati primerne reäitve� s katerimi 
bomo znižali porabo vode ter hkrati 
ohranili naravna bogastva� 

Vir: Schneider Electric, d.o.o., 
Dolenjska cesta 242 c, 1000 Ljubljana,  
Tel.: +386 (0)1 23 63 555, 
Faks: 386 (0)1 23 63 559, e-pošta: 
podpora.si@schneider-electric.com

Voda prekriva kar dve tretjini na�
šega planeta in ima izjemno po�
membno vlogo v vseh segmentih 
življenja� 8porabljamo jo v raz�
lične namene� 1a globalni ravni 
se je največ� kar �� �� porabi v 
kmetijstvX� ki mX sledi indXstri�
ja� delež gospodinjstev pa znaäa 
okoli �� �� 

Globalna poraba vode bo v naslednjih 30 letih narasla za 55 %
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NOVICE - ZANIMIVOSTI

Podjetje Paro Software� snovaleF 
dveh baz hidravlične programske 
opreme za oblikovanje hidravličnih 
vezij ali prikljXčnih ventilskih enot� 
imenovanih HydroSym in HydroMan� 
je pripravilo brezplačno knjižniFo 
hidravličnih sestavin� .njižniFa je na 
voljo na spletnem naslovu: paro_
nl.com/library� kjer je dostopnih več 
kot ������ sestavin� 

.njižniFa omogoča dostop do osnov�
nih produktov za enostavno snovanje 
hidravličnih vezij� 1jihovo mednaro�
dno bazo podatkov HydroSym Paro 

dopolnjXje z vsemi sestavinami� ki so 
na voljo na svetovnem trgX�

«1aäe poslanstvo je olajäati ži�
vljenje inženirjem hidravlike in jim 
omogočiti hitrejäe in natančnejäe 
delo�ª pravi Marc Paro� predstavnik 
podjetja Paro Software Hemskerk iz 
1izozemske� 'odatno z generičnimi 
izvedbami� v soglasjX z veljavnimi 
hidravličnimi simboli so vkljXčene 
tXdi posebne sestavine znanih iz�
delovalFev� kot so� %osFh 5e[roth� 
6Xn H\draXliF� (ton� Parker� <Xken in 
drXgih�

«åelimo vsem inženirjem hidravlike 
po vsem svetX omogočiti� da na enem 
mestu dostopajo do podatkov o vseh 
hidravličnih sestavinah� ki so na vo�
ljo�ª dodaja Frank Halma� partner in 
tehnični direktor À rme  Paro Software�

8radni predstavniki poXdarjajo� da 
je z digitaliziranjem� posodabljanjem 
speFiÀ Firanih podatkov o hidravličnih 
sestavinah inženirjem hidravlike v sve�
tovnem merilX omogočen hiter� eno�
staven in zanesljiv dostop do podatkov� 
potrebnih za njihovo Xčinkovito delo�

Po H & P 70 (2017) 1 – str. 10

Revija Hydraulics & Pneumatics je 
sedaj del mednarodnega podjetja� 
ki vkljXčXje tXdi revijo The Interna-
tional Journal of Fluid Power� ,-)P 
je prva znanstvena revija� posve�
čena izkljXčno Á Xidni tehniki� ,zha�
ja v angleäkem jezikX� 1amenjena 
je inženirjem in akademikom� ki se 
ukvarjajo z moderno in napredno 
tehnologijo hidravličnih in pnevma�
tičnih naprav in sistemov� 1aročnike 
redno obveäča o raziskovalnih in ra�
zvojnih dosežkih v Á Xidni tehniki ter 

o smereh razvoja področij� kot so� 
analize� modeliranje in krmiljenje� 
monitoring in tehnična diagnosti�
ka� Xmetna inteligenFa� konstrXira�
nje sestavin in projektiranje vezij in 
sistemov� interakFije programske in 
strojne opreme ter statične in dina�
mične analize sistemov�

5evija ,-)P podpira in poXdar�
ja tehnologijo Á Xidne tehnike kot 
samostojno in ločeno področje 
tehnike� Vse prispevke reFenzirata 

najmanj dva eksperta obravnava�
nega področja� kar zagotavlja nji�
hovo integriteto in kakovost� %ralFi 
so obveäčeni o povzetkih nedavno 
opravljenih doktorskih disertacij in 
o najnovejäih pXblikaFijah� 5edno 
poroča tXdi o delX v pomembnih 
svetovnih raziskovalnih Fentrih�

Preglejte najnovejše objave v IJFP in 
spoznajte revijo H 	 P�

Po H & P 70 (2017) 2 – str. 47

Knjižnica hidravličnih sestavin

Revija Hydraulics & Pneumatics tudi v IJFP

Velika prednost hidravlike pred drX�
gimi načini pogona je enostavnost 
merjenja sile hidravličnega valja z 
enostavnim merjenjem tlaka v valjX� 
=ahtevo izpolnjXje že vgradnja me�
rilnika ali dajalnika tlaka na visoko�
tlačno stran valja� 2dčitek vrednosti 
tlaka in upoštevanje površine valja 
že «preFej natančnoª določa silo na 
batniFi valja�

7oda «preFej natančnoª velikokrat 
ni dovolj� V odvisnosti od dimenzi�
je� materiala in geometrije valja ter 
batnih in batničnih tesnil nastopa 
trenje� ki vnaäa napake v izračXne 
sil� 'odatno k temX pa prispevata 
äe temperatXra delovnega Á Xida in 
netočnost merilnika�

Vsak od naštetih vzrokov napak je 
sam po sebi lahko videti zanemar�

ljiv� vendar seätevek vseh lahko pov�
zroča Xpoätevanja vredno razliko� 
äe posebno� če gre za ponovljivost 
delovanja� PreskXsne vrednosti so 
danes lahko drXgačne pri merjenjX 
jXtri� čeprav gre za enako vrednost 
napajalnega tlaka� (na od možno�
sti upoštevanja naštetih vrednosti 
je nakXp� vgradnja in Xstrezno kali�
briranje več različnih instrXmentov� 
0nogo enostavnejäa in Fenejäa re�
šitev pa je neposredno merjenje sile 
na batniFi valja� 7ako se vplivi trenja� 
temperatXre in drXgih spremen�
ljivih parametrov izkljXčijo� 7akäna 
merilna priprava ali merilni pre�
tvornik za merjenje sile na batnici 
valja� vijaka� krogličnega vretena ali 
drXgačnega linearnega aktXator�
ja je merilnik sile� nedavno razvit v 
podjetju American Workholding Inc. 
iz &inFinnatija�

0erilnik sile meri in na veliki skali 
kaže silo v merilniäkih enotah «lbª 
�ali mednarodnih enotah «1ª� in 
je konstrXkFijsko izveden primer�
no Xporabi v indXstrijskem oko�
ljX� 2hiäje iz anodnega alXminija 
je oblikovano äestkotno� tako da 
je mogoče �� ali ��točkovno od�
čitavanje vrednosti� &olski navojni 
prikljXčki omogočajo alternativno 
pritrditev na vseh šestih straneh 
ohiäja� 2snovni stavek merilnikov 
je na voljo za tri merilna območja� 
�²� ���� �²� ��� in �²�� ��� lb�

=a več inIormaFij se obrnite na 
Bernarda Varnaua, elektronska pošta: 
 b5678v77@gmail.com�

Po H & P 70 (2017) 2 – str. 18

Merilnik sile s prednostjo
A. Stušek, uredništvo revije Ventil
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 ■ 1 Uvod 

'andanes so podjetja v čeda�
lje bolj konkXrenčno zaostrenem 
globalnem okolju izpostavljena 
nenehnemu iskanju lastne kon�
kXrenčne prednosti in preIerenč�
ne diIerenFiaFije� Podpora iskanjX 
slednjega je inIormaFijsko�komX�
nikaFijska tehnologija� ki ponXja 
številne rešitve in nove koncepte 
poslovanja z uporabo interneta in 
interneta stvari� račXnalniätvom 
v oblakX in najrazličnejäimi apli�
kaFijami� Pri tem velja izpostaviti� 
da ne gre za podjetja ,.7� temveč 
podjetja iz klasičnih panog� kot so 
proizvodnja� distribXFija� logistika� 

avtomobilska indXstrija� indXstrija 
s področja avtomatizaFije in izde�
lave strojev ter drXge panoge� 

 ■ 2 Smart Factory ali Indu-
strija 4.0

Novi revolucionaren preboj je da�
nes ,ndXstrija ����� ki predstavlja so�
dobno nadgradnjo avtomatiziranih 
proizvodnih proFesov� izboljäano 
izmenjavo podatkov in digitaliza�
Fijo poslovnih modelov� Podjetja iz 
indXstrijsko razvitih držav� denimo 

$Xdi� %0:� 6iemens� )(672� vidijo 
,ndXstrijo ��� v posodobitvi proizvo�
dnega procesa in ohranjanju kon�
kXrenčne prednosti pred državami s 
Fenejäo delovno silo� Vsekakor bodo 
račXnalniäke storitve� podprte z ra�
čXnalniätvom v oblakX� vpeljevale 
spremembe na vseh področjih�

Koncept je v osnovi zgrajen na mo�
delu CPS�� le da se bodo na primer 
naprave v skladiäčX sXrovin in ma�
teriala same sporazumevale z doba�
vitelji na eni strani in potrebami iz 
proizvodnje na drXgi strani� 

Vpetost Industrije 4.0 v slovenska 
podjetja
Vesna TRANČAR

'r� Vesna 7rančar�  
Xniv� dipl� ekon�� ã& PtXj

Izvleček: Prispevek temelji na raziskavi o prepoznavnosti konFepta ,ndXstrije ��� v slovenskih proizvodnih pod�
jetjih� njenih prednostih in slabostih� ki jih zaznavajo podjetja� ki so ,ndXstrijo ��� že vpeljala v svoj poslovni 
sistem� V prispevkX so zajeta izhodiäčna spoznanja� ki temeljijo na literatXri in praktičnih izkXänjah slovenskih 
podjetij v povezavi z ,ndXstrijo ���� izsledki pa so tXdi graÀčno ponazorjeni�

Ključne besede: indXstrijska revolXFija� ,ndXstrija ���� račXnalniätvo v oblakX� proizvodna podjetja 

� ,menovana tXdi četrta indXstrijska revolXFija�
� &P6 �angl� &\ber Ph\siFal 6\stems�� .ibernetsko�Àzični proizvodni sistemi temeljijo na 

sodobnih kontrolnih sistemih� vgrajeni programski opremi in dostopX do internetne 
inIrastrXktXre� 1apravam in drXgim proizvodnim sredstvom omogočajo sposobnost 
samostojnega komXniFiranja� V tem sistemX so vse Àzične in programske komponente 
med seboj tesno prepletene in stopajo v medsebojno interakFijo na različnih prostorskih 
in časovnih skalah� 

Slika 1. Delovanje Industrije 4.0. Vir: (Koederitz, 2015)

INDUSTRIJA 4.0
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Prav z ,ndXstrijo ��� postaja «inter�
net stvari« del proizvodnega proce�
sa� Proizvodni obrati se s pomočjo 
svetovnega kiberÀzičnega proizvo�
dnega sistema povezujejo z logisti�
ko� 7o omogoča� da se vsi proFesi v 
proizvodnji XresničXjejo z največjo 
Xčinkovitostjo� 7Xdi v ätXdiji «pred�
nostnih naložb ,7 v nemäki avto�
mobilski indXstrijiª� ki jo je izvedlo 
podjetje P$& �Pierre $Xdoin &onsXl�
tants�� je pokazano� da je ,ndXstrija 
��� za ���� � podjetij kljXčnega po�
mena �'(6L2� $H.� ����� �� �� ������

 ■ 2.1 Industrija 4.0 nudi 
nove poslovne rešitve

Tradicionalni proizvodni proces je 
običajno sestavljen iz treh strank� 
proizvajalFa� dobavitelja in ponX�
dnika storitev� 2menjene stranke 
so pogosto dokaj nepovezane in 
imajo samostojne dejavnosti� ki 
predstavljajo v dobavni verigi veliko 
stopnjo neXčinkovitosti in izgXblje�
nih priložnosti� 5eäitev za tovrstni 
problem predstavlja ,ndXstrija ���� 
ki temelji na digitalni tehnologiji� 
internetX stvari� operaFijah oz� račX�
nalniätvX v oblakX in internetX �*� 
&ilji ,ndXstrije ��� so osredinjeni na 
Xstvarjanje pametnih izdelkov� po�
stopkov in procesov ter pametnih 
tovarn� 5oboti in naprave delXjejo 
povsem avtonomno� omogočajo 
zmanjäanje neXčinkovitosti� obnovo 
celotne dobavne verige in poeno�
stavitev vseh zapletenih postopkov 
proizvodne strXktXre� 

 ■ 2.2 Prednosti in slabosti 
Industrije 4.0

Celostni pogled na sistem poslova�
nja v podjetju in turbolentne novo�
sti na področjX ,.7� ki spreminjajo 
proizvodne procese v globalnih 
sistemih� so bili povod za proXčitev 
novega konFepta� ki prodira v pa�
metna proizvodna podjetja �6mart 
)aFtor\ ali ,ndXstrija ���� po svetX� 
,ndXstrija ��� predstavlja konFeptX�
alne spremembe� s katerimi se bodo 
v prihodnosti slej ko prej soočila vsa 
napredna podjetja� 2benem pome�
ni napredek na področjX digitali�
zaFije proizvodnje �inIormaFijskega 
sistema za vodenje in načrtovanje 

proizvodnje�� avtomatizaFije proi�
zvodnje �sistemov za zajem podat�
kov iz proizvodnih linij in za upra�
vljanje s stroji� in povezanosti pro�
izvodnih lokacij v celovito oskrbno 
verigo �tj� avtomatska izmenjava 
podatkov med vsemi akterji�� 

V literatXri �$H.� '(6L2 in drXgi� 
so navedene številne prednosti In�
dXstrije ���� hkrati pa tXdi nekate�
re slabosti� Preden jih navedemo� 
je treba opozoriti� da ,ndXstrija ��� 
ne predstavlja zgolj pametne in 
medsebojne povezanosti strojev ter 
naprav� 1jene razsežnosti so veli�
ko večje� 6časoma se bo dotaknila 
vseh področjih naäega življenja� 

Prednosti ,ndXstrije ����
• večja prodXktivnost in Xčinko�

vitost�
• samovodenje proizvodnih pro�

Fesov�
• avtonomna komunikacija med 

zaposlenimi� stroji� napravami 
in logističnimi sistemi� 

• neposredna kooperacija in ko�
munikacija med komponenta�
mi delovnega proFesa�

• viden napredek proizvodne in 
kadrovske zasedbe�

• lažje obvladovanje standardov 
kakovosti in odličnosti�

• Xresničevanje strategije za vitko 
proizvodnjo�

• pravočasno prilagajanje zahte�
vam trga�

6labosti ,ndXstrije ����
• presežek tradiFionalnih oblik 

delovne sile� 
• primanjkljaj strokovnjakov s 

kompetenFami� ki podpirajo ,n�
dXstrijo ���� 

• delitev drXžbe na prilagodljive 
in neprilagodljive� odzivne in 
neodzivne�

• problem standardizacije in har�
monizacije na evropski in sve�
tovni ravni�

 ■ 2.3 Vpliv Industrije 4.0 
na konkurenčnost podjetja?

Hitre spremembe v svetX� ki so po�
slediFa globalizaFije� nXja po mre�
ženjX in odvisnosti med podjetji� 
hiter razvoj revolucionarnih tehno�
logij in mobilnega komuniciranja 
ter številne inovacije postavljajo 
podjetja pred dejstvo� da se sooča�

jo z vse močnejäo konkXrenFo ter 
vse kompleksnejäim načinom po�
slovanja� þedalje pomembnejäe po�
staja� kako hitro se podjetja v svo�
jem celotnem poslovanju odzivajo 
na spremembe poslovnega okolja� 
kako senzibilna so in kako se uspe�
jo razlikovati od konkXrenFe� Prav 
zaradi tega podjetja potrebujejo 
nova orodja� tehnike in pristope� ki 
jih omogoča ,ndXstrija ���� þeprav 
digitalna tehnologija ni novost� je 
v primerjavi s tretjo industrijsko 
revolucijo bolj kompleksnejša in 
zahteva podporno sodelovanje� po�
sledično prilagajanje izdelkov po 
meri� Xstvarjanje novih poslovnih 
modelov in podobno� Vsekakor ima 
podjetje� ki bo ,ndXstrijo ��� vpelo v 
svoj poslovni sistem� bistveno večjo 
konkXrenčno prednost pred preo�
stalimi podjetji� ki s tako konFeptX�
alno spremembo odlaäajo� 

 ■ 3 Kje so z vidika Indu-
strije 4.0 naša podjetja?

.er predstavlja ,ndXstrija ��� novo�
dobno revolXFijo� o kateri je smo�
trno razpravljati pri kreiranju stra�
teških ciljev podjetja in bo v veliki 
meri vplivala na konkXrenčno po�
ziFioniranje podjetij� v nadaljevanjX 
predstavljamo kratko analizo o pri�
pravljenosti slovenskih podjetij in 
njihovih razvojnih strokovnjakov na 
implementacijo koncepta Industrije 
��� v poslovni sistem� 

V raziskavo se je vkljXčilo �� podjetij� 
od tega je bilo ���� � srednje velikih 
podjetij �do ��� zaposlenih�� ���� � 
velikih podjetij �več kot ��� zaposle�
nih� in ���� � majhnih podjetij �do 
�� zaposlenih� �slika 2�� ,z rezXltatov 
spletnega vprašalnika je bilo ugo�
tovljeno� da konFept ,ndXstrije ��� 
pozna ���� � vpraäanih �slika 3�� 7o 
je relativno majhen odstotek glede 
na to� da se s predelovalno indXstrijo 
Xkvarja ���� � srednje velikih pod�
jetij in ���� � velikih podjetij �6856� 
������ Podrobnejäe inIormaFije o 
konFeptX ,ndXstrije ��� bi po anali�
zi rezXltatov želelo pridobiti ���� � 
vseh respondentov �slika 4�� 
        
,z rezXltatov ankete je zaznati� da 
se anketirani pozitivno odzivajo na 
izzive prihodnosti� saj se za novo�
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sti in izobraževanje o ,ndXstriji ��� 
zanima ���� � vpraäanih �slika 4�� 
*lede Xmestitve ,ndXstrije ��� med 
strateške cilje in usmeritve podjetja 
jih polovica anketiranih še ni uvr�
stila med strateške cilje in usmeri�
tve podjetja� ���� � anketiranih jih 
je že� ���� � anketiranih pa o tem 
nima inIormaFij �slika 5��

Večina anketiranih razvojnih stro�
kovnjakov v slovenskih podjetjih 
����� �� meni� da bi bili ,ndXstrijo 
��� pripravljeni implementirati v po�
slovni proFes� če bi to zahteval stra�
teäki poslovni partner �slika 6�� 

.er je čas pomembna komponenta 
ohranjanja in izboljäevanja tržnega 
položaja� je večina respondentov 

����� �� za najpri�
mernejäi čas vpe�
ljevanja koncepta 
,��� izbrala obdo�
bje do leta ���� 
�slika 7�� Več kot 
tretjina vprašanih 
����� �� meni� da 
imajo za ta pre�
boj dovolj močno 
podporno okolje� 
Enak odstotek 
vprašanih o tem 
ni obveäčen� če�
trtina responden�
tov pa o tem nima inIormaFij �slika 8�� 

Področja� ki po mnenjX strokov�
njakov podpirajo implementaci�

jo ,ndXstrije ��� v poslovni sistem 
slovenskih podjetij� so po mnenjX 
anketiranih zlasti znanja� tehnične 
zmožnosti in kader� Vsa tri podro�
čja beležijo enak odstotek �������� 

Slika 2. Velikost podjetja 

Slika 4. Pripravljenost na izobraževanje o Industriji 4.0 

Slika 6. Koncept I4.0 -  pogoj za prihodnje poslovanje? 

Slika 3. Poznavanje Industrije 4.0

Slika 5. Uvrščenost koncepta I4.0 med strateške cilje podjetja

Slika 7. Časovna opredelitev implementacije koncepta 
I4.0 v poslovni sistem

Slika 8. Obstoj podpornega okolja za implementacijo 
koncepta I4.0 
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naslednji sta ÀnanFe ����� �� in pri�
lagodljivost informacijskega sistema 
����� ��� Področja� ki po mnenjX stro�
kovnjakov predstavljajo oviro za im�
plementaFijo ,ndXstrije ��� v poslovni 
sistem� so znanje ����� �� in zaposle�
ni ����� ��� z istim deležem ����� �� 
sledijo tehnične zmožnosti in ÀnanFe� 
Najmanjšo oviro slovenskim podje�
tjem predstavlja prilagodljivost infor�
maFijskega sistema ����� �� �slika 9��

V skladu z ovirami za aktivizacijo 
,ndXstrije ��� v poslovni sistem so 
nas zanimali podrobnejši parametri 
prej omenjenih ovir pri implemen�
taFiji konFepta ,���� ,z rezXltatov je 
bilo spoznano� da respondenti vidi�
jo te v nepripravljenosti zaposlenih 
na spremembe ����� �� in pomanj�
kanjX znanja in strokovnjakov ����� 
��� 1aslednja sta problem pomanj�
kanja Ànančnih sredstev ����� �� in 
nekompatibilnost informacijskega 
sistema z zahtevami doktrine Indu�
strije ��� ����� �� �slika 10��

Prednosti� ki jih prinaäa ,ndXstrija ��� 
za poslovni sistem� sta po mnenjX 
anketiranih predvsem Áeksibilnejäa 
proizvodnja in logistika ����� �� in 
pravočasno prilagajanje zahtevam 
trga ����� ��� 6ledijo porast pro�
dXktivnosti in Xčinkovitosti ����� ��� 
porast donosnosti ����� �� in viäja 
kakovost oXtpXta ����� ��� = neko�
liko nižjim odstotkom sledi lažje ob�
vladovanje standardov kakovosti in 
odličnosti ����� ��� 6 slike 11 uvidi�
mo� da najmanjäi pomen implemen�
taFije ,ndXstrije ��� respondenti pri�
pisujejo samovodenju proizvodnega 
proFesa ����� ��� nižjim proizvodnim 
stroäkom ����� �� in manjäemX iz�
metX� izgXbam in napakam ����� ��� 
6lednje preseneča� saj je v literatXri 
�'eslo� $H.� med navedenimi pred�
nostmi poXdarjeno prav to�

Drugi del anketnega vprašalni�
ka je bil Xsmerjen v tista podjetja� 
ki so ,ndXstrijo ��� že preizkXsila� 
Rezultati tega dela vprašalnika so 
koristni za vsa podjetja� ki bodo v 
bližnji prihodnosti implementirala 
,ndXstrijo ��� v svoj poslovni sistem� 
*re za priporočila o tem� na kate�
rih področjih je potrebna posebna 
previdnost� in katera področja je do 
pričetka Xvedbe konFepta ,��� v po�

slovni sistem dobro oplemenititi in 
Xtrditi� 2d vseh respondentov� ki so 
sodelovali v raziskavi� je dobra tre�
tjina ����� �� tistih� ki se Xvräča med 
podjetja� ki so ,ndXstrijo ��� že vpe�
ljali v svoj poslovni sistem� 2d teh je 
���� � srednje velikih podjetij� pre�
ostala ����� �� spadajo v kategorijo 
velikih podjetij� Vsa zajeta podjetja 
iz drugega dela raziskave se ukvar�
jajo zgolj s sekundarno gospodar�

sko dejavnostjo in vsa imajo po�
slovnega partnerja v tXjini� 6lednja 
Xgotovitev nakazXje na dejstvo� da 
ima poslovanje s tujimi poslovni�
mi partnerji motivaFijski Xčinek na 
uvajanje sprememb tako v proizvo�
dnem procesu kot tudi organizaciji 
poslovanja slovenskih podjetij� 

Vsi anketirani� v drXgem delX razi�
skave� so odgovorili� da jim trenXtno 

Slika 10. Specifične ovire pri integraciji koncepta I4.0 v poslovni sistem

Slika 11. Prednosti uporabe koncepta I4.0 

Slika 9. Področja, ki podpirajo in/ali ovirajo implementacijo koncepta I 4.0 v 
poslovni sistem
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,ndXstrija ��� podpira del poslovne�
ga sistema� 1obeno od podjetij ni 
vpeljalo ,ndXstrije ��� v popolnoma 
celoten poslovni sistem ali pa je le 
testiralo skozi posamezen projekt v 
podjetjX�

V vseh podjetjih so na vpraäanje� ali 
so v obdobju uporabe koncepta indu�
strije ��� zasledili izboljäave� odgovo�
rili v prid ,ndXstrije ���� 7ako pozitivne 
Xčinke beležijo na področjX kakovosti 
oXtpXtov� Xčinkovitosti in zmožnosti 
ter konkXrenčnih prednostih ������ 
��� nekatere izboljäave beležijo tXdi 
v izboljäanih delovnih pogojih ����� 
��� 5espondenti pa so si enotni tXdi 
v tem� da trenXtno Xčinkov äe ne za�
znavajo niti na Ànančnem področjX 
niti na področjX tržne prepoznavno�
sti� kar je prikazano na sliki 12�

*lede na vrsto težav� s katerimi so 
se podjetja ob implementaciji kon�
Fepta ,ndXstrije ��� soočila �slika 
13�� so podjetja poenotena� 1ajveč 
težav jim povzročata nepripravlje�

nost zaposlenih na spremembe in 
pomanjkanje strokovnjakov ������ 
��� ,z rezXltatov Xvidimo� da teža�
ve s pomanjkanjem znanja izkazuje 
���� � anketiranih razvojnih stro�
kovnjakov� s pomanjkanjem Ànanč�
nih sredstev se je ob implementaciji 
,ndXstrije ��� soočilo le ��� � vpra�
äanih� 1obeden od anketiranih ne 
izpostavi problematike� povezane 
z nekompatibilnostjo internega in�
formacijskega sistema z zahtevami 
,��� ali s problemom standardizaFije 
in harmonizacije na evropski in sve�
tovni ravni� tXdi ne z neXstreznostjo 
interne internetne inIrastrXktXre� 
Nobeno od podjetij ne navaja dru�
gih trenXtnih težav� ki bi jih lahko 
pripisali konFeptX ,����

2dgovori na vpraäanje� kaj bi sveto�
vali podjetjem� ki äe nimajo vpelja�
nega konFepta ,���� so preFej obe�
tavni in govorijo v prid Industrije 
���� Priporočila so naravnana na vsa 
podjetja ne glede na njihovo veli�
kost ali tržno Xsmerjenost� 

Priporočila so zlasti naslednja�
• z Xvajanjem konFepta ,��� je 

treba začeti čim prej� postopo�
ma ali vsaj projektno�

• pri uvajanju sprememb je treba 
imeti podporo in razumevanje 
najviäjega vodstva� 

• pred uvedbo sprememb je nuj�
na okrepitev podjetja s kakovo�
stnim kadrom�

• podjetja naj izvedejo analizo 
stanja� in siFer glede ÀnanF� ob�
stoječega znanja� tehnoloäke 
podpore� proizvodnih in pro�
storskih zmožnosti�

• vodstvo naj o svojih namerah 
pravočasno obvesti vse zapo�
slene� predvsem tiste� na katere 
bodo spremembe neposredno 
vplivale� 

• podjetja naj vsaj nekaj mese�
Fev pred odločitvijo za Xvedbo 
konFepta ,��� oblikXjejo projek�
tni tim� katerega naj primerno 
strokovno izobrazijo�

• podjetja naj poiäčejo dodatne 
inIormaFije pri tistih podjetjih� 
ki so konFept ,��� že vpeljala�

 ■ 4 Izsledki raziskave in 
kritična razmišljanja v zvezi 
z njimi

Iz rezultatov spletnega vprašalnika 
je razvidno� da konFept ,ndXstrije 
��� pozna ���� � vpraäanih� po�
drobnejše informacije o tem kon�
FeptX pa bi želelo pridobiti ���� � 
vseh respondentov� 

=askrbljXjoč podatek iz rezXlta�
tov raziskave je� da je med anketi�
ranimi četrtina tistih� ki ,ndXstrije 
��� ne pozna� poloviFa tistih� ki pa 
jo pozna� pa je äe ni Xvrstila med 
strateške cilje in usmeritve pod�
jetja� Povprečno v svetX pa tXdi ni 
nič drXgače� ,z analize 6vetovnega 
ekonomskega IorXma �:( )orXm� 
je bilo v ���� Xgotovljeno� da ���� 
� strategov v indXstriji äe vedno ne 
razume v celoti niti novih poslov�
nih modelov niti dolgoročnih vpli�
vov indXstrijskega interneta �:orld 
(FonomiF )orXm� ������

Večina anketiranih razvojnih stro�
kovnjakov ����� �� meni� da bi bili 

Slika 12. Področja izboljšav zaradi implementacije koncepta I4.0 v poslovni sistem

Slika 13. Težave ob implementaciji koncepta I4.0 v poslovni sistem
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,ndXstrijo ��� pripravljeni imple�
mentirati v poslovni proFes� če bi to 
zahteval strateäki poslovni partner� 
Ta doktrina za razvojno usmerjena 
podjetja� ki imajo vizijo postati pre�
vladXjoče ali Felo vodilno podjetje v 
določeni panogi� ni najXstreznejäa� 
Impulz za spremembo v lastnem 
podjetju mora priti iz podjetja in ne 
od zXnaj� Podjetje mora samo po�
skrbeti za razvoj� iskati priložnosti 
in narekovati smernice razvoja in 
novih poslovnih priložnosti� Le tisto 
podjetje� ki prvo vpeljXje novosti v 
svoj izdelek oziroma storitev� lahko 
pričakXje dodano vrednost svojega 
razvojnega oddelka�

Presenetljiv podatek je tXdi ta� da 
Xčinkov slovenska podjetja na À�
nančnem področjX äe ne zaznavajo� 
čeprav je v analizi Svetovnega eko�
nomskega foruma in literaturi �La�
sinskas� ����� navedeno� da Xvajanje 
račXnalniäko�inIormaFijske tehnolo�
gije v oblakX znižXje stroäke inIor�
maFijske tehnologije� Poleg Xstvar�
janja novih Ànančnih prilivov prav 
zmanjševanju operativnih stroškov 
pripisXjejo izredno velik pomen� 

2ptimistični izsledki raziskave v slo�
venskih podjetij so� da želi večina 
anketiranih razvojnih strokovnjakov 
����� �� konFept ,ndXstrije ��� bo�
lje spoznati� da ���� � anketiranih 
meni� da so na njeno implementa�
cijo v poslovni proces pripravljeni 
ter da je najprimernejäi čas za spre�
membo� po oFeni ���� � respon�
dentov� obdobje do leta �����

V slovenskih podjetjih vidijo svoja 
močna področja� ki podpirajo imple�
mentaFijo ,ndXstrije ��� v poslovni 
sistem� 7o so zlasti znanja� ki pred�
stavljajo hkrati tXdi oviro in tehnične 
zmožnosti� 0ed ovirami pa izposta�
vljajo pretežno tehnične zmožnosti 
in neprilagodljivost kadra� 

Podjetja se zavedajo dejstva� da sta 
razXmevanje ,ndXstrije ��� in njena 
implementacija v dejansko poslov�
no okolje predpogoj za uspeh in da 
bo v vseh gospodarskih panogah 
treba slediti strategiji vitke proizvo�
dnje ter v skladu s tem prilagajati 
proFes poslovanja� organiziranja in 
vodenja�

Nedvomno je smiselno izpostaviti 
mnenja tistih podjetij� ki so ,ndXstri�
jo ��� že implementirala v svoj po�
slovni sistem� 7a podjetja izkazXjejo 
pozitivne spremembe na področjX 
kakovosti oXtpXtov� Xčinkovitosti in 
zmožnosti ter konkXrenčnih pred�
nostih� največ težav jim povzroča�
ta nepripravljenost zaposlenih na 
spremembe in pomanjkanje stro�
kovnjakov� =agotovo je treba� po 
mnenjX razvojnih strokovnjakov� v 
sekundarnem sektorju gospodar�
stva razmišljati o revolucionarnih 
premikih tudi na proizvodni in ne 
le tržni ravni ter o čim hitrejäem 
XmeäčanjX ,ndXstrije ��� v strate�
äke in operativne načrte podjetja� 
'a bo temX tako� pa so pomembni 
tXdi premiki v načinX razmiäljanja o 
prihajajočih spremembah na ravni 
vodenja in odločanja�

 ■ 5 Namesto sklepa

=aradi hitrih sprememb v svetX� ki 
so posledica globalizacije poslovnih 
proFesov� vedno večje povezano�
sti in odvisnosti med organizacija�
mi� hitrega razvoja revolXFionarnih 
tehnologij in mobilnih komunikacij 
ter drugih neprestanih radikalnih 
inovaFij� se menedžment podjetij 
sooča z vse močnejäo konkXrenFo 
in z vedno večjo kompleksnostjo 
poslovanja� .onkXrenčno prednost 
zagotovo omogoča ,ndXstrija ���� ki 
predstavlja trenutno revolucionar�
no spremembo� s katero se bodo 
delno ali v Feloti soočila vsa napre�
dna podjetja� 

,z raziskave� izvedene v slovenskih 
podjetjih� je dognano� da je vsaj 
delna implementacija Industrije 
��� sprejemljiva v doglednem časX� 
da razvojni strokovnjaki slovenskih 
podjetij� ki predstavljajo temelj ra�
zvojnega razmišljanja v sekundar�
nem delX gospodarstva� poznajo 
njeno vsebino� način delovanja� se 
zavedajo svojih močnih in äibkih 
točk ter njenih pozitivnih in nega�
tivnih poslediF� ki jih prinaäa v po�
slovni sistem in drXžbo kot Feloto� 
Prav zavedanja svojih močnih in 
äibkih področij pomenijo sloven�
skim podjetjem velik potencial pri�
hodnjega konkXrenčnega prilagaja�

nja na globalnem trgX in možnost 
sodelovanja s tehnološko najrazvi�
tejäimi poslovnimi partnerji� 
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HIDRAVLIČNE TEKOČINE

Vpliv zasnove hidravličnega 
rezervoarja na izločanje zračnih 
mehurčkov
Darko LOVREC, Vito TIČ

 ■ 1 Uvod

2blika hidravličnega rezervoarja in 
Xstrezno načrtovanje njegove zX�
nanjosti sta bistvenega pomena za 
neoporečno delovanje Felotnega 
hidravličnega sistema� 5ezervoar 
predstavlja mesto v hidravlični na�
pravi� kjer si lahko hidravlična teko�
čina «za trenXtek oddahne in si na�
bere novih moči za ponovno deloª� 
7rdni delFi� voda in smolnati prodXk�
ti težijo k dnX rezervoarja� medtem 
ko se zračni mehXrčki dvigXjejo in 
izločajo na povräini hidravlične te�
kočine� .ontaminaFijo hidravlične 
tekočine z zrakom �kot tXdi s trdnimi 

delFi� lahko dokaj Xspeäno prepreči�
mo že z Xstrezno obliko rezervoar�
ja� äe posebej pa z zasnovo njegove 
notranjosti� 7a naj bi bila oblikovana 
in zasnovana tako� da stabilizira in 
Xsmerja tok hidravlične tekočine in ji 
s tem omogoči dovolj časa� da izloči 
zračne mehXrčke�

=rak se kot eden od večjih kontami�
nantov v hidravlični tekočini lahko 
pojavi zaradi nepravilnega vzdrževa�
nja ali pa zaradi nepravilne zasnove 
in dimenzioniranja hidravličnega sis�
tema� od pomanjkljivega odzrače�
nja sistema� dimenzioniranja oFev�
ja in ostalih gradnikov� netesnosti 
prikljXčkov �t� i� aeraFija� pa vse do 
neprimerne zasnove rezervoarja >�@� 
Poleg nepravilnega delovanja hidra�
vličnega sistema zaradi vpliva spre�
menjene stisljivosti tekočine >�@ lahko 
zrak v hidravličnem sistemX povzroči 
kavitaFijo� dieseleIekt� spremenjeno 
togost aktuatorjev �npr� hidravličnih 

valjev� >�@ kot tXdi hrXp in pospeäeno 
degradaFijo olja >�@� 1enazadnje pa 
lahko zrak v oljX močno vpliva tXdi 
na rezXltate on�line meritev �npr� na 
meritev stopnje čistosti� dielektrične 
konstante� električne prevodnosti in 
viskoznosti�� če je hidravlični agregat 
opremljen s sodobnimi napravami za 
neprekinjeno on�line spremljanje sta�
nja hidravlične tekočine�

V nadaljevanju prispevka bo v 
ospredju obravnave poudarek na 
mehanizmih nastajanja in proble�
matiki izločanja zračnih mehXrčkov 
že v samem hidravličnem rezervo�
arju – v povezavi z njegovo primer�
no zasnovo� 2blika rezervoarja je 
načeloma omejena oz� določena z 
vgradnim prostorom� zasnovo hi�
dravlične naprave oz� stroja� name�
stitvijo opreme itd�� njegova notra�
njost pa razen od zunanje oblike še 
od namestitve prikljXčne armatXre� 
opreme za kondicioniranje teko�

Izvleček: 0ed kontaminante hidravlične tekočine ätejemo vse tiste sXbstanFe� ki negativno vplivajo na pravil�
no delovanje hidravličnih komponent in Felotnega sistema� in tXdi Xporabljane hidravlične tekočine� 7ako je 
lahko hidravlična tekočina kontaminirana s trdnimi delFi� z vodo in drXgimi tekočinami kot tXdi z zrakom oz� 
zračnimi mehXrčki� =rak kot kontaminant lahko povzroča ätevilne probleme� med drXgim poäkodbe kompo�
nent zaradi kavitaFije� povečan hrXp� slabäo odzivnost komponent zaradi povečane stisljivosti in posledično 
manjäe togosti aktXatorjev ¬ kot tXdi pospeäeno degradaFijo tekočine� V prispevkX je poXdarek na problema�
tiki izločanja zraka� na kar je potrebno pomisliti že v Iazi načrtovanja hidravličnega rezervoarja�

åe primerna zasnova rezervoarja lahko prepreči pojav zračnih mehXrčkov� omogoča različno Xčinkovito izločanje 
zraka in s tem manjäe negativne Xčinke� Hidravlični rezervoar naj bi bil zasnovan tako� da stabilizira in Xsmeri tok 
tekočine v notranjosti rezervoarja� da ima na ta način tekočina na voljo dovolj časa za izločanje zračnih mehXrč�
kov� VizXalizaFija tokov in s tem razXmevanje dogajanja v notranjosti rezervoarja� odvisno od zasnove njegove 
notranjosti� je bila izvedena na podlagi nXmerične simXlaFije� Potek trajektorij same tekočine in plinastih delFev 
je v prispevkX raziskan na podlagi Xporabe programske opreme &)'� 'obljeni rezXltati so osredotočeni na izlo�
čanje zračnih mehXrčkov v odvisnosti od notranje zasnove rezervoarja in preprostih dodatnih Xkrepov�

Ključne besede: hidravlični rezervoar� izločanje zraka� simXlaFija� konstrXkFijski Xkrepi

,zr� proI� dr� 'arko LovreF� 
Xniv� dipl� inž�� doF� dr� Vito 
7ič� Xniv� dipl� inž�� oba 8ni�
verza v 0ariborX� )akXlteta 
za strojništvo
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čine in dodatnih konstrXkFijskih 
Xkrepov� kot so npr� predelna stena� 
diIXzor �razpräilnik toka tekočine�� 
separaFijska mrežiFa� 'ogajanje v 
tako »razgibani« zasnovi je zato 
smiselno in edino možno preXčiti 
ob Xporabi Xčinkovite programske 
opreme in račXnalniäke simXlaFije 
ter šele na podlagi teh izsledkov 
zasnovati notranjost rezervoarja ob 
XpoätevanjX Xčinkovitosti dodatnih 
Xkrepov�

 ■ 2 Pristop k simulaciji 
dogajanja v hidravličnem 
rezervoarju

8poraba virtXalnega inženiringa in 
račXnalniäke simXlaFije je že skoraj 
nepogreäljiva v proFesih načrtovanja 
in razvoja novih izdelkov ter študij 
dogajanja v njihovi notranjosti� 7o�
vrsten pristop k snovanju izdelkov ni 
zgolj trend� temveč potreba v visoko�
tehnoloäkih panogah� kot so letalska� 
vesoljska in avtomobilska tehnika� 
kjer je v ospredju ocena robustnosti 
gradnikov in zanesljivosti delovanja 
sistema� Poseben izziv za Xporabo 
metod in postopkov virtXalnega in�
ženiringa so vse bolj različni in spre�
menljivi obratovalni pogoji hidravlič�
nih in tXdi pnevmatičnih sistemov� 7o 
ne velja zgolj za ventile in aktuatorje 
kot «pomembnejäeª gradnike hi�
dravličnega sistema� temveč tXdi za 
ostale� ki jih �neXpravičeno� ätejemo 
med «manj pomembneª oz� pribor� 
npr� za hidravlične rezervoarje� >�@

,n prav slednji zaradi ätevilnih ne�
linearnih Xčinkov v povezavi z do�
gajanjem v notranjosti rezervoarja 
predstavljajo ne samo velik izziv� 
temveč potrebo po Xporabi metod 
virtXalnega inženiringa in simXlaFije 
dogajanja� Vzrok za takäen pristop 
je v njegovi zasnovi� vplivih obrato�
valnih stanj� spremembah stanj kot 
poslediFah različnih napak �tXdi npr� 
prisotnosti zračnih mehXrčkov ali 
ostalih vrst kontaminantov� in vpliva 
spremenljivih se materialnih lastnosti 
medija … 

 ■ 2.1 Model hidravličnega 
rezervoarja

6imXlaFija tokov hidravlične te�
kočine� ki je vsebovala tXdi zrač�

ne mehXrčke� je bila izvedena na 
podlagi modela industrijskega 
����litrskega rezervoarja� zasno�
vanega in kasneje izdelanega po 
normah $% 1ormen 5e[roth �'1 
����� z notranjimi merami ���� 
[ ��� [ ��� mm� kot to prikazX�
je slika 1� 5ezervoar je namenjen 
uporabi dveh pogonskih sklopov 
elektromotor�črpalka �dva sesalna 
prikljXčka in en skXpen povratni 
vod� s prikljXčkoma za b\�pass À l�
trirno�hladilno enoto in vgrajeni�
mi Fevnimi povezavami za on�line 
spremljanje stanja À zikalno�kemij�
skih lastnosti vgrajene hidravlične 
tekočine� =aradi kompleksnejäe 
zasnove notranjosti predstavlja re�
zervoar poseben izziv za izvedbo 
simXlaFije dogajanja v njegovi no�
tranjosti�

7ridimenzionalni model hidravlične 
tekočine v notranjosti rezervoarja 
je bil zasnovan s programsko opre�
mo &atia V�� enim od najmočnejäih 
in široko uporabljanih programskih 

orodij &$'� .ot je prikazano na sli-
ki 2� smo za namene ätXdije vpli�
va različne notranjosti rezervoarja 
preXčili in primerjali tri variante oz� 
modele:

• model�� z običajno povratno 
Fevjo� postavljeno diagonalno 
glede na sesalni Fevi� na naspro�
tni� daljäi strani rezervoarja�

� model�� je imel v notranjosti 
vzdolžno nameäčeno pregra�
dno steno ter običajno povra�
tno Fev� pomaknjeno na drXgo 
stran rezervoarja �podaljäanje 
poti obtoka olja��

� model�� se je razlikoval od va�
riante model�� po obliki konFa 
povratne Fevi� klasično povra�
tno Fev je zamenjal diIXzor� ki 
stabilizira in usmerja tok olja 
>�@� Poleg tega je bila prilagoje�
na oblika vzdolžne pregradne 
stene� ki je dovoljevala pretok 
olja le ob dnX rezervoarja� kot 
to z ostalimi podrobnosti pri�
kazXje slika ��

Slika 1. Videz in oblika 400-litrskega industrijskega rezervoarja

Slika 2. Gradniki v notranjosti hidravličnega rezervoarja – model-2 slika 

� sesalni prikljXček črpalke �� �
� sesalni prikljXček črpalke �� �
� povratna Fev À ltrirno�hladilne enote� �
� sesalna Fev À ltrirno�hladilne enote� �
� glavna povratna Fev� �
� grelnik� �
� vzdolžna predelna stena� �
� ostale Fevi in ovire �neoznačeno�
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Vse aktivne povratne in sesalne 
Fevi� Xpoätevane na vseh modelih 
in pri simXlaFiji dogajanja� so bile 
prirezane pod kotom ���� kot je to 
praksa v indXstriji� Prav tako so bili 
modeli v prvi fazi raziskav delno 
poenostavljeni� saj smo iz njih izlo�
čili vse neaktivne hidravlične Fevi� 
ki sicer obstajajo v rezervoarju in 
predstavljajo ovire tokX tekočine� 
Predhodne izhodiäčne raziskave >�@ 
so namreč pokazale� da omenjene 
neaktivne cevi nimajo omembe vre�
dnega vpliva na dobljene rezXltate� 
Prav tako je bilo tXdi Xgotovljeno� 
da se lahko pri obravnavanih pre�
točnih razmerah gladina hidravlič�
ne tekočine äteje kot popolnoma 

vodoravna� =ato smo lahko simXla�
Fijo poenostavili tXdi tako� da smo 
zgornji površini predpisali pogoj 
izhodne odzračevalne povräine �na�
mesto prosto gibljive povräine��

 ■ 2.2 Mreženje rezervoarja

Povräinska in volXmska mreža sta 
bili samodejno ustvarjeni z upora�
bo $ns\s &);�0esh z določenimi 
dodatnimi nastavitvami� 'a bi pri�
dobili čim realnejäe simXlaFijske 
rezXltate� je bila mreža zgoäčena v 
področjih povratnih in sesalnih Fevi� 
Zaradi pojava hitrostnih gradientov 
in vpliva trdnih sten je bilo v njiho�

vi bližini kreiranih pet inÁaFijskih 
mejnih plasti� 5ezXltati mreženja so 
prikazani na sliki 4 in predstavljeni 
v tabeli 1� 

 ■ 2.3 Teoretično ozadje 
simulacije

Osnovo za nadaljnje simulacije je 
predstavljal homogeni dvofazni to�
kovni model� temelječ na enačbah� 
povzetih in navedenih v nadaljeva�
njX >�@� >�@� >�@ in >��@� .ontinXitetna 
enačba izhaja iz temeljnega zakona 
ohranitve mase� V integralski obliki 
jo lahko zapišemo kot:

5ezXltirajoča sila na deleF tekočine 
volumna V je enaka časovni spre�
membi gibalne količine v volXmnX 
in tokX gibalne količine čez kon�
trolno povräino� *ibalno enačbo ��� 
lahko v integralski obliki zapišemo 
kot:

kjer so vi hitrost� fi volXmske sile� p 
tlak in τij strižne napetosti� 

'voenačbni model za tXrbXlentno 
kinetično energijo k in disipacijo 
tXrbXlentne kinetične energije ε ozi�
roma model k-ε je najbolj splošen 
model� temelječ na prinFipX tXrbX�
lentne viskoznosti� 5e\noldsove oz� 
turbulentne napetosti izrazimo z 
%oXssinesTovo aproksimaFijo�

kjer je k povprečna tXrbXlentna ki�
netična energija tXrbXlentnih ÁXktX�
acij in  turbulentna visko�
znost� þlen  predstavlja raz�
äiritev %oXssinesTove hipoteze in ga 
lahko priätejemo k statičnemX tlakX�

.arakteristično hitrost deÀniramo z 
enačbo�

Slika 3. Vsi trije simulacijski modeli – povratne cevi (rdeče) in sesalne cevi 
(zeleno)

Slika 4. Generirana mreža za rezervoarja variante model-2 in podrobnosti 
okoli cevi 

Tabela 1. Rezultati generiranja mrež za posamezne modele

Vozlišča Elementi
model�� ������� �������
model�� ������� �������
model�� ������� �������
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���

���

���

���
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in disipacijsko hitrost turbulentne 
kinetične energije  ε kot:

ki podaja spremembo turbulentne 
energije toka v toploto� 2be veliči�
ni k in ε določimo iz dodatnih in�
dividualnih parcialnih diferencialnih 
enačb ��� in ���� ki vsebXjejo nove 
empirične konstante in IXnkFije� =a 
k velja enačba�

in podobno za ı�

medtem ko so konstante mode�
la: σk=1.0, σe=1.3, C1ε=1.44 and 
C2ε=1.92.

VolXmski delež izračXnamo z Xpo�
rabo dodatnih izrazov� ki jih doda�
mo sistemX enačb� Predpostavimo� 
da sta obe Iazi �zrak in olje� vedno 
ločeni s prosto povräino� nad katero 
je atmosIerski tlak� 7ako lahko za�
pišemo:

(načba ��� je PasFalov zakon in je 
dodana matematičnemX modelX za 
inicializacijo razmer v domeni za vi�
äino olja v rezervoarjX h   ��� mm�

 ■ 3 Simulacija dogajanja v 
rezervoarju

,zvedena večIazna simXlaFija je si�
Fer vkljXčevala tri homogene snovi� 
mineralno hidravlično olje speFiÀ�
kaFije ,62 V* ��� zrak v obliki di�
sperziranih zračnih mehXrčkov ter 
trdne delFe� 6lednje bomo v okvirX 
te obravnave v nadaljevanju opu�
stili� 6imXlaFija je bila izvedena pri 
konstantni temperatXri� tj� običaj�
ni delovni temperatXri hidravličnih 
sistemov �� �&� 6premembe lastno�
sti snovi zaradi spremembe tempe�
ratXre so bile zanemarjene�

Da bi dosegli ustrezno konvergenco 
simXlaFijskega modela� je bila sprva 
opravljena simXlaFija dinamičnega 
ravnovesja �angl� stead\ state si�
mXlation�� ki ji je sledila simXlaFi�
ja prehodnega pojava� tj� časovno 
odvisna simXlaFija �angl� transient 
simXlation�� &elotni simXlaFijski čas 
je tako znaäal �� sekXnd� razdeljen 
v časovne intervale po ��� sekXnde�

*lavno tekočo Iazo je predstavljalo 
mineralno hidravlično olje speFiÀ�
kacije ISO VG 46 z ocenjeno molsko 
maso ��� kg�kmol� >��@ .er simX�
laFija ne vkljXčXje pojava spremem�
be temperatXre� je bila gostota olja 
določena kot konstantna vrednost 
��� kg�m3� 7Xdi viskoznost pri dani 
temperaturi in skoraj nespremen�
ljivem tlakX je konstanta� 2Fenjena 
je bila na �� F6t� kar je ekvivalent 
viskoznosti olja ,62 V* �� pri �� �&�

Eden izmed pomembnih parame�
trov pri simXliranjX prehoda zrač�
nih mehXrčkov iz tekoče Iaze je 
koeÀFient povräinske napetosti� ki 
za hidravlična mineralna olja zna�
äa okoli ��Ã���� 1�m� >��@ =rak� kot 
naslednja simXlaFijska Iaza� je bil 
simXliran kot disperzirana tekočina 
s predpisanimi tremi različnimi sre�
dnjimi premeri� tj� ��� ��� in ��� �m� 
Predvidevali smo� da se bodo večji 
zračni mehXrčki v viskoznih teko�
činah dvigali hitreje� saj je njihova 
vzgonska sila večja v primerjavi z 
manjäimi mehXrčki�

Robne pogoje simulacije smo dolo�
čili izhajajoč iz podatkov črpalk� ki 
imata vsaka pretok �� L�min� =ato 
smo na posameznem preseku dveh 
sesalnih Fevi določili skXpni masni 
pretok ���� kg�s� ki izhaja iz volXm�
skega pretoka in gostote olja� 1a�
vedeni skXpni pretok hidravličnega 
olja se vrača po povratni Fevi� zato 
je bil na preseku te cevi predpisan 
skXpni masni pretok ���� kg�s� se�
stavljen iz:
• 94 volumskih procentov teko�

činske Iaze mineralnega hidra�
vličnega olja�

� � volXmskih proFentov zračne 
Iaze ² mehXrčkov s srednjim 
premerom ��� �m� 

� � volXmskih proFentov zračne 
Iaze ² mehXrčkov s srednjim 

premerom ��� �m�
� � volXmskih proFentov zračne 

Iaze ² mehXrčkov s srednjim 
premerom �� �m�

Za simulacijo prehoda disperziranih 
zračnih mehXrčkov iz tekoče Iaze na 
povräje je bil na povräjX tekoče Iaze 
�hidravlično olje� predpisan robni 
pogoj odplinjevanja �angl� degas�
sing oXtlet��

Pretok glavne tekoče Iaze �olja� 
in disperzirane ali razpršene faze 
�zračni mehXrčki� je bil izračXnan s 
pomočjo (Xler�(Xler in tXrbXlenč�
nega modela 667� 0edIazni Xpor 
med oljem in in disperziranimi zrač�
nimi mehXrčki pa je bil obravnavan 
po *raFe drag modelX� Več in po�
drobnejše informacije o navedeni 
simulaciji in ustreznih simulacijskih 
modelih lahko najdemo v literatXri� 
>��@� >��@

 ■ 4 Rezultati na podlagi 
simulacij

V sklopX raziskav je bilo preXčenih 
veliko rezultatov simulacij dina�
mičnega ravnovesja �angl� stead\ 
state simXlation� ter simXlaFij pre�
hodnega pojava �angl� transient si�
mXlation�� Vse preXčene rezXltate 
�'�simXlaFij je težko predstaviti v 
strnjeni obliki �'�slike� kljXb temX 
pa prikazujemo nekaj zgovornih re�
zXltatov�

 ■ 4.1 Potek tokov v 
notranjosti rezervoarja

Rezultati simulacij so prikazani kot 
�'�tokovniFe na slikah � in �� Pri pr�
vem in drXgem primerX �slika � levo 
in sredina� model��� je tok oz� FXrek 
tekočine iz povratnega voda Xsmer�
jen direktno na dno rezervoarja� kjer 
se odbije� Velik delež tega toka ne�
posredno posesa črpalka� pri čemer 
najslabäi možni primer predstavlja 
namestitev povratne Fevi v �nepo�
sredni� bližini in nasproti sesalni Fevi 
�slika � levo�� Pri tem t� i� hidravlič�
nem kratkem stikX je posledično ak�
tiven samo del celotnega volumna 
tekočine� ki ne povzroča samo ter�
mičnega obremenjevanja �pregre�
vanja� hidravličnega sistema� temveč 
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tXdi takojänje sesanje �morebitnih� 
zračnih mehXrčkov �in tXdi trdnih 
delFev�� saj se niso Xtegnili izločiti�

Glede slednjega je neprimerno 
boljša varianta zasnove notranjo�
sti rezervoarja z uporabo pregra�
dne stene �model���� saj Xsmerja 
tok vračajoče se tekočine vzdolž 
stranskih sten� s čimer imajo zračni 
mehXrčki dovolj časa� da se izločijo 
�kot tXdi trdni delFi�� pa tXdi ohlaja�
nje tekočine je Xčinkovitejäe�

*lede Xčinkovitosti izločanja zrač�
nih mehXrčkov je äe boljäa varianta 

model��� kjer je na konFX povra�
tnega voda nameäčen diIXzor� 7a 
hitrost povratnega toka tekočine 
äe bolj zmanjäa� zato je vpliv «gra�
vitaFijeª na izločanje mehXrčkov 
�in tXdi trdnih delFev� äe Xčinko�
vitejäi�

1eposredni Xčinek FXrka tekočine 
iz povratnega voda lahko posle�
dično pripelje tXdi do bolj ali manj 
intenzivnega vzvalovljenja tekoči�
ne na gladini� kar prav tako lahko 
pripelje do dodatnega zajemanja 
zraka� V primerX Xporabe diIXzorja 

je dogajanje na gladini olja v rezer�
voarjX občXtno manjäe ² slika ��

 ■ 4.2 Vpliv zasnove 
rezervoarja na izločanje 
zračnih mehurčkov

Slika 7 prikazuje vpliv zasnove notra�
njosti rezervoarja na Xčinkovitost izlo�
čanja zračnih mehXrčkov v ravnini na 
viäini sesalnih Fevi �FFa ��� mm� mer�
jeno od dna rezervoarja�� obarvano 
glede na vrednost volXmskega deleža 
zračnih mehXrčkov velikosti ��� �m ² 
od � �modro� do ��� � �rdeče��

Slika 5. 3D-prikaz tokovnic v notranjosti rezervoarja glede na njegovo zasnovo: »kratki stik« (levo), zasnova model-2 
(v sredini) in zasnova model-3 (desno)

Slika 6. 2D-tokovnice na mestu povratnega voda: zgoraj levo brez difuzorja, zgoraj desno z difuzorjem, ter učinek na 
dogajanje na gladini olja: spodaj levo brez difuzorja in spodaj desno ob uporabi difuzorja

  
Slika 5: 3D-prikaz tokovnic v notranjosti rezervoarja glede na njegovo zasnovo: 

 »kratki stik« (levo), zasnova model-2 (v sredini) in zasnova model-3 (desno) 
 
 
 

 
Slika 6: 2D-tokovnice na mestu povratnega voda: zgoraj levo brez difuzorja, zgoraj desno z 

difuzorjem, ter učinek na dogajanje na gladini olja: spodaj levo brez difuzorja in spodaj desno 
ob uporabi difuzorja 
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6 slike � je jasno razvidno� da se v 
rezervoarjX zasnove model�� �brez 
pregradne stene in brez diIXzorja� 
zgolj z diagonalno nameäčenima 
povratno in sesalno Fevjo� izlo�
či najmanj zračnih mehXrčkov in 
predstavlja najslabšo od obravna�

vanih možnosti �brez hidravličnega 
kratkega stika�� 5ezervoar zasnove 
model�� z običajno povratno Fevjo 
in vzdolžno predelno steno je veli�
ko boljäa reäitev� saj v drXgi predel 
rezervoarja zaide veliko manj zrač�
nih mehXrčkov� 1ajboljäi rezXltat 

pa dosežemo z zasnovo rezervo�
arja vrste model�� z diIXzorjem na 
povratnem vodu in s spremenjeno 
obliko pregradne stene� ki dopXäča 
tok olja le ob dnX rezervoarja�

=govorni so tXdi rezXltati� vezani na 
Xčinkovitost izločanja zračnih me�
hXrčkov� prikazani v ätevilski obliki� 
Ti so za vse obravnavane velikosti 
predstavljeni v tabelah 2 in 3� 

'o največjih razlik prihaja pri večjih 
zračnih mehXrčkih� pri katerih je pri 
drXgi varianti �model��� na vsto�
pu sesalne cevi v primerjavi s prvo 
varianto �model��� kar ��krat manj 
zračnih mehXrčkov velikosti ��� �m� 
Pri tretji varianti �model��� pa je teh 
mehXrčkov äe za poloviFo manj� =a 
odtenek slabši rezultati so bili prido�
bljeni pri velikosti zračnih mehXrč�
kov ��� in �� �m� 6imXlaFija je na�
mreč potrdila dejstvo� da so manjäi 
zračni mehXrčki podvrženi veliko 
manjäim silam vzgona� zato se tXdi 
dvigajo počasneje� Poleg tega pa je 
njihova relativna sila zaradi gibanja 
viskozne tekočine večja kot pri večjih 
mehXrčkih� =ato se manjäi mehXrčki 
gibljejo zelo skladno s samim tokom 
hidravlične tekočine in se dvigXjejo 
�ter izločajo� zelo počasi�

 ■ 5 Zaključek

6novanje hidravličnega rezervoarja� 
podprto s sodobnimi in Xčinkoviti�
mi metodami virtXalnega inženirin�
ga� omogoča podroben vpogled v 
dogajanje v notranjosti rezervoarja 
in na osnovi tega Xvedbo različnih 
konstrXkFijskih Xkrepov� ki pripomo�
rejo k XčinkovitejäemX «opravljanjXª 
osnovnih nalog rezervoarja�

Z dobljenimi rezultati takšnega pri�
stopa k snovanju rezervoarja smo 
pokazali� da je dogajanje v notra�
njosti hidravličnega rezervoarja� 
pri čemer je bila v ospredjX Xčin�
kovitost izločanja zračnih mehXrč�
kov� zelo odvisno od same oblike 
rezervoarja� äe posebej pa njegove 
notranjosti in dodatnih� v glavnem 
zelo preprostih in cenenih kon�
strXkFijskih Xkrepov�

5azen za iskano inIormaFijo� veza�
no na Xčinkovito izločanje zračnih 

Slika 7. Volumski delež zračnih mehurčkov srednje velikosti – 500 µm – na 
vodoravni ravnini v višini sesalnih cevi (h = 100 mm)

Tabela 2. Povprečni volumski delež zraka v okolici sesalnih cevi 

20 µm 100 µm 500 µm
model�� ���� � ���� � ���� �
model�� ���� � ���� � ���� �
model�� ���� � ���� � ���� �

Tabela 3. Odstotek zraka, ki se izloči iz olja pri prehodu skozi rezervoar

20 µm 100 µm 500 µm
model�� ���� � ����� � ����� �
model�� ����� � ����� � ����� �
model�� ����� � ����� � ����� �
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mehXrčkov že v samem rezervoarjX� 
je enak pristop možno Xporabiti äe 
za analize izločanja različno velikih 
trdnih delFev različnega izvora kot 
tudi za izbiro najprimernejšega me�
sta za zajemanje tekočine za nadalj�
nje laboratorijske analize njenega 
Àzikalno�kemijskega stanja ali pa 
za avtomatično zajemanje vzorFa 
tekočine v primerX Xporabe on�line 
sistema spremljanja stanja hidra�
vlične tekočine� 6 primerno izbra�
nim mestom za vzorčenje tekočine 
na kar najboljäi način povečamo 
natančnost in verodostojnost po�
datkov� saj lahko zračni mehXrčki 
�in tXdi trdni kontaminanti� močno 
vplivajo na rezXltate naäih meritev�
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Impact of the hydraulic reservoir design on the air bubbles elimination

Abstract: &ontaminants oI h\draXliF ÁXid are an\ sXbstanFes that have a negative eIIeFt on the proper operation 
oI h\draXliF Fomponents and the s\stem as a Zhole� as Zell as the Xsed h\draXliF ÁXid� H\draXliF ÁXid Fan be 
Fontaminated b\ solid partiFles� Zater� Ioreign ÁXids and air resp� air bXbbles� $ir as a Fontamination Fan FaXse 
nXmeroXs problems inFlXding Fomponent damage dXe to Favitation� inFreased noise� poor Fomponent response 
dXe to the inFreased Fompressibilit\ oI the media and FonseTXentl\ redXFes stiIIness oI aFtXators ��� and aFFeler�
ated ÁXid degradation� 7he paper is IoFXsed on the air e[solXtion ZhiFh shoXld be Fonsidered at the stage oI 
designing a h\draXliF reservoir�

$n alread\ proper reservoir design Fan prevent the oFFXrrenFe oI air bXbbles and redXFe the above mentioned 
negative eIIeFts� 7he h\draXliF reservoir shoXld be designed in sXFh a Za\ to stabilize and direFt the oil ÁoZ inside 
the reservoir� so that the ÁXid has enoXgh time to release air bXbbles� VisXalisation oI the ÁoZ patterns and thXs 
an Xnderstanding oI Zhat is happening inside the reservoir� all the advantages oI Xsing the simXlation teFhniTXes 
Zithin the Àeld oI the reservoir design Zill be shoZn� 7he paper investigates trajeFtories oI ÁXid and the gaseoXs 
partiFles inside a h\draXliF reservoir� based on simXlation Xsing &)' soItZare� 7he resXlts obtained IoFXs on the 
elimination oI gaseoXs partiFles in regard to h\draXliF reservoir interior design Iorm and simple design measXres�

Keywords: h\draXliF reservoir� deaeration� simXlation� design measXres
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 ■ 1 Uvod

1ihanje�vibraFije so pe�
riodično gibanje okoli 
ravnovesne lege in so 
posledica neke oblike 
vzbXjanja� brez katerega 
sistem �v naäem prime�
rX stroj ali del stroja� ne 
bi vibriral� ,n ravno izvor 
vzbXjanja je tisto� kar 
nas zanima� ko izvajamo 
merjenje in analizo vi�
bracij z namenom ugo�
tavljanja stanja strojev� 

0erilna mesta so običaj�
no v neposredni bližini 
ležajev� kot prijemaliäčX 
sil� 1a ohiäje namestimo 
senzorje � pospeäkome�
tre �kot to prikazXjeta sli-
ki 1 in 2). Senzorji zazna�
jo časovno spreminjanje 
pospeäkov� ki se zabeleži v obliki spreminjanja napetosti ali 

toka� (lektrični  signali se nato s po�
močjo naprav za kondiFioniranje in 
uporabniških vmesnikov pretvorijo v 
takäno obliko� da je mogoča natanč�
na analiza stanja naprave ² slika ��

Posamezen XdareF� na primer pre�
hod kotalnega elementa preko po�
škodovanega mesta na zunanjem 
obročX ležaja� je že lahko vzrok za 
pojav takänih vibraFij� 1ihanje teles 
je mogoče izmeriti s pomočjo različ�

Nadzor vibracij na hidravličnih 
pogonskih sistemih
Samo ULAGA

Izvleček: þe naj slXžba vzdrževanja tvorno prispeva k rasti dodane vrednosti v podjetjX� mora pri svojem delX 
Xpoätevati sodobne strategije preventivnega vzdrževanja in Xporabljati metode za nadzor stanja opreme� (na 
najbolj Xveljavljenih in preizkXäenih metod za Xgotavljanje stanja opreme je nadzor vibraFij�

6premljanje dinamičnega odziva komponent hidravličnih sistemov� äe posebej komponent pogonskega sklo�
pa elektromotor�sklopka�črpalka� omogoča zgodnje Xgotavljanje nepravilnosti �npr� Xgotavljanje napak ob 
montaži oz� takoj po njej� neXravnoteženost vrtečih se komponent� zvitost gredi� nesoosnost� toplotno rast 
komponent� rahle spoje� poäkodbe komponent ���� in kasneje med samim obratovanjem �npr� notranje po�
äkodbe črpalk� poäkodbe ležajev �����

V prispevkX so navedeni osnovni prinFipi Xporabe metode v okvirX programa preventivnega vzdrževanja s 
poXdarkom na analizi vibraFij hidravličnih pogonskih sklopov�

Ključne besede: analiza vibraFij� hidravlika� pogonski sistem� analiza

Dr. Samo Ulaga, univ. dipl. inž., 
Univerza v Mariboru, Fakulteta 
za strojništvo
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VZDRŽEVANJE

nih senzorjev� ki mehansko nihanje 
pretvorijo v električni signal� Poeno�
stavljeno opisano� je oblika časov�
nega signala odvisna od frekvence 
in amplitXde nihanja� )rekvenFa ni�
hanja pove� kako pogosto se nekaj 
zgodi in nudi informacijo o izvoru 
vibraFij� $mplitXda nihanja kaže na 
obseg vzbujanja in s tem na resnost 
pojava �slika ���

þasovni signal� zabeležen na izbra�
nem merilnem mestX� je skXpek 
prispevkov delnih signalov� ki jih 
tvorijo različni elementi analizira�
nega sistema� 1jegova oblika je 
kompleksna in od analitika zahteva 
dobräno mero znanja in izkXäenj� 
Le na ta način bo iz oblike krivXlje 
mogoče razbrati� če gre za nakljXč�
ne ali običajne periodične pojave� 
Na podlagi spreminjanja signala v 
odvisnosti od časa je tako mogoče 

sklepati o vplivih spreminjajočih se 
parametrov proFesa na Irekvenčni 
odziv obravnavanega sistema�

'rXg način obravnave nihanja ana�
liziranega sistema je Xporaba Ire�
kvenčnega spektra� þasovni signal 
je s pomočjo matematičnih trans�
IormaFij pretvorjen v Irekvenčni 
spekter �slika ��� 6 pomočjo Ire�
kvenčnega spektra je mogoče Xgo�
tavljati:
• periodične pojave�
• natančno IrekvenFo in amplitX�

do pojavov�
• relativno primerjavo amplitud 

posameznih komponent Ire�
kvenF�

• harmonične vzorFe�
• opazovati trende …

)rekvenčni spekter je priznano naj�
bolj poXčen parameter meritve� 

vendar pa je za njegovo pravilno 
interpretacijo potrebna dobršna 
mera znanja in izkXäenj�

 ■ 2 Uporaba analize 
vibracij na področju 
hidravličnih pogonov

8poraba analize vibraFij na področjX 
hidravličnih pogonskih sistemov äe 
ni naäla vidnejäe Xporabe v vsako�
dnevni praksi� ãele zgodnja dela s 
tega področja �npr� >�@� >�@� in danes 
izboljäana� XporabnikX prijaznejäa 
oprema omogočata Xporabo te teh�
nike na področjX vzdrževanja hidra�
vličnih naprav ali njihovih gradnikov�

$nalize na osnovi signala vibraFij te�
lesa enega hidravličnega gradnika 
omogoča izvedbo potrebnih vzdr�
ževalnih Xkrepov� 0ožne analize so 
prikazane na sliki 4�

1a podlagi eIektivne vrednosti si�
gnala nihanja strukture ohišja je 
možno izvajati nadzor npr� katere�
koli vrste hidravlične komponente� 
npr� črpalke� 2b pravočasni zaznavi 
nastale okvare je možno smiselno 
načrtovati njeno zamenjavo ali po�
pravilo in tako preprečiti nadaljnje 
äirjenje äkode ali poslediF�

Snemanje efektivnih vrednosti v 
odvisnosti od enega obratovalnega 
parametra omogoča nadzor stanja 
iztisninske enote v poljXbni časovni 

Slika 2. Iz časovnega signala v frekvenčni spekter

Slika 3. Primeri spektrov za različne napake

Ulaga Slika 2  

Ulaga Slika 3  
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točki� 7akäen nadzor stanja lahko slX�
ži za preverjanje neke enote v okvirX 
načrta vzdrževanja ali pa za kontro�
lo kvalitete izdelka v proizvodnji >�@� 
1amesto dolgotrajnega� ��Xrnega 
Xtekanja črpalke ob merjenjX pre�
toka je po ogrevanjX enote možno 
Xporabiti merjenje vibraFij preko Fe�
lotnega področja delovnih tlakov� 1a 
osnovi velikosti izmerjenih vrednosti 
izbranih merilnih točk z ozirom na 
mejno krivXljo� izmerjeno na reIe�
renčni črpalki� se lahko opredeli kva�
liteta merjene enote�

Uporaba takšne metode v praksi tudi 
kaže� da samo na osnovi črno�bele�
ga razlikovanja med »dobro – slabo« 
stanje črpalke� ne zadoäča� .ar hitro 
se pojavi potreba po dodatni dia-
gnozi� ki bi omogočila bolj natančno� 
Filjno prepoznavanja deIekta� 6amo 
ovrednotenje äirokopasovnih vre�
dnosti nihanja v ta namen ne zado�
äča� Popolno oz� zanesljivo diagno�
stiFiranje poäkodb je možno izvesti 
äele na osnovi ovrednotenja Ire�
kvenčnega spektra signala nihanja� 
zajemati pa mora sledeče tri točke�
� zanesljivo zaznavanje poäkodbe�
� izjavo o vrsti deIekta in
� izjavo o razsežnosti deIekta�

 ■ 2.1 Diagnostika 
hidravličnih črpalk ob 
uporabi analize vibracij

$naliza vibraFij je zelo občXtljiv po�
stopek za opredelitev stanja črpal�
ke� ãe posebej zaradi ätevilnih mo�

tilnih vplivov iz okoliFe črpalke� kot 
tXdi zaradi lastnih eIektov pogoje�
nih z obratovanjem črpalke�

Glavni problem pri uporabi analize 
vibraFij je v ätevilnih� raznolikih in�
IormaFijah� ki lahko zakrijejo bistve�
ne podatke potrebne za diagnozo� 

Ulaga Slika 4  

nihanje površine

efektivna vrednost spekter

splošen nadzor nadzor stanja diagnoza napak
- načrtovanje zamenjave
- omejevanje škode

- načrtovanje vzdrževanja
- kontrola kvalitete v 

proizvodnji

- omejevanje škode
- planiranje popravila

                     čas             t                      tlak           p frekvenca    f

Slika 4. Možnosti analize nihanja površine - strukture telesa hidravlične komponente 

Slika 5. Reprodukcija meritev [3]
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Pri tem so na razpolago različne 
možnosti ovrednotenja signala� ki 
pa omogočijo� da se prisotna napa�
ka natančno pokaže�

Predpostavka za pravilno in Xčinko�
vito prepoznavanje napak črpalke 
na osnovi uporabe metode merjenja 
vibracij je poznavanje vibracijskega 
zapisa naprave pri normalnih obra�
tovalnih stanjih in sprememb� ki se 
pojavijo v primerX napake� Pri tem se 
pojavlja vprašanje po ponovljivosti 
meritve vibraFij na hidravličnih črpal�
kah� Slika 5 kot primer prikazXje Ire�
kvenčne spektre aksialne batne črpal�
ke v izvedbi s poševno osjo izmerjene 
ob različnih časih pri enakih obrato�
valnih pogojih in stanjX okoliFe�

åe na prvi pogled lahko oFenimo� 
da si spektri prikazani na sliki 5 med 
seboj niso popolnoma podobni� 
imajo pa dokaj podoben načelni 
potek� =a izjavo o podobnosti re�
zultatov bi vsekakor bilo potrebno 
Xporabiti statistično zasledovanje in 
ovrednotenje izmerjenih vrednosti 
čez daljäe obdobje� npr� � meseFev� 
1a ta način lahko izločimo različne 
motilne vplive� podrobneje pred�
stavljene v nadaljevanjX�

 ■ 2.1.1 Motilni vpliv okolice 
črpalke

Signal vsebuje informacije o stanju 
vsakega sestavnega dela enote� 2b 
predpostavki� da so vsi mehanski 
deli med seboj togo povezani in da 
glede na to dobro prenaäajo vibra�
Fije� je potrebno Xpoätevati� da so 
izvor vibraFij tXdi drXgi deli hidra�
vlične naprave npr��
- mehanske motnje� ki jih povzro�

čajo pogonski elektromotorji ali 
pa prisotni hidromotorji na na�
pravi� ki razen pXlziranja tlaka 
povzročajo vibraFije� ki se preko 
temeljev oz� Fevnega omrež�
ja prenašajo na vse ostale dele 
naprave� Slika 6 prikazuje vpliv 
pritrditve črpalke v proFesni in�
dXstriji na podlago in njen vibra�
Fijski odziv� Prva meritev je bila 
izvedena ob namestitvi črpalke� 
drXga meritev pa po sanaFiji ne�
primerne pritrditve na podlago�

- pulzacija tlaka v tlačnem vodu je 
razen omenjenih mehanskih mo�
tenj� ki povzročajo vzbXjanje ohiä�
ja črpalke preko temeljev� nadaljnji 
vplivni Iaktor� =aradi določenega 

ätevila komor v črpalki �ätevilo vr�
zeli med zobmi� prostori med kril�
ci ali število valjev na bobnu batne 
črpalke�� pri katerem vsaka takäna 
komora povzroči določen pXlz iz�
tisnjene tekočine� se pojavi niha�
nje� ne samo pretoka črpalke tem�
več tXdi tlaka v Fevnem omrežjX� 
=aradi različne impedanFe Fev�
nega omrežja �predvsem zaradi 
kapacitivnosti in induktivnosti: 
količine tekočine v Fevi in dolžine 
ter preseka Fevi� ima ob reÁ eksiji 
s konFa Fevnega omrežja to niha�
nje različen povratni Xčinek� 6pre�
memba na Fevnem omrežjX ima 
vpliv na pulzacijo tlaka in s tem na 
vibraFije ohiäja črpalke�

- električne motnje zaradi vpli�
va ostalih električnih naprav in 
vodnikov� ki se nahajajo v istem 
prostorX kot objekt merjenja� 
Vsaki tokovodnik zaradi elektro�
magnetnega polja� ki ga obdaja 
indXFira napetost� ki ima za po�
slediFo nek tok� ki se prekriva z 
merjenim signalom�

� tXdi izbira merilnega mesta za 
namestitev senzorja pospeškov 

Slika 6. Vpliv pritrditve na vibracijski odziv

Ulaga Slika 6  
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igra pomembno vlogo� 2dločil�
nega pomena je potek notranjih 
sil� pogojenih s porazdelitvijo 
tlaka v sami črpalki in s točkami 
prenaäanja teh sil preko ležajev 
na ohiäje črpalke� 1pr� v prime�
rX zobniäke črpalke z zXnanjim 
ozobjem se zaradi spremembe 
tlaka ob stenah ohiäja vedno po�
javlja rezXltanta sil� ki teži k sesal�
ni strani� 6ila se opira na drsnih 
ležajih kjer je tXdi najprimernejäe 
mesto za namestitev senzorja�

 ■ 2.1.2 Vpliv obratovalnih 
parametrov

1a vibraFije ohiäja črpalke imajo ve�
lik vpliv tudi obratovalni parametri 
kot tlak� temperatXra� ätevilo vrtlja�
jev in pretok� Pri konstantnih črpal�
kah gnanih s konstantnim številom 
vrtljajev sta seveda v ospredju samo 
še tlak in temperatura kot vplivna 
Iaktorja� V primerX Irekvenčno re�
gXliranih konstantnih črpalk pride 
do izraza tXdi ätevilo vrtljajev in po�
sledično različni pretok�

-  obratovalni tlak je pri večini hi�
dravličnih naprav spremenljiv 
obratovalni parameter� Vsled 
tega je potrebno dobro po�
znavanje odvisnosti med Ire�
kvenčnim spektrom in njego�
vim spreminjanjem v odvisnosti 

od viäine obratovalnega tlaka� 
2dvisnost oblike Irekvenčnega 
spektra od velikosti obratoval�
nega tlaka za primer aksialne 
batne črpalke prikazXje slika 7�

 =načilen je äirokopasovni porast 
amplitXde iznad �� kH� ki se po�
javlja kot posledica zaradi višjega 
tlaka vedno večjega notranjega 
pXäčanja �posamezne dokaj äiro�
ke koniFe�� V nizko Irekvenčnem 

področjX� do � kH� je možno 
zaslediti posamezne vrhove Ire�
kvenF� ki se z rastočim tlakom in 
s tem Xstrezno večjimi notranji�
mi silami sorazmerno viäajo�

- obratovalna temperatura se med 
obratovanjem redkokdaj spre�
minja v večji meri� 6premem�
be temperature se pojavljajo le 
ob zagonX črpalke oz� ob večji 
spremembi temperatXre v oko�
liFi� 0ajhne spremembe tem�
perature imajo za posledico le 
neznaten vpliv na spremembo 
Irekvenčnega spektra ² slika 8.

2b XpoätevanjX opisanih posame�
znih vplivov� tako okoliFe kot obrato�
valnih stanj� lahko rečemo� da imamo 
ob poznanih spektrih pri teh različnih 
stanjih kot izhodiäčX� dobro osnovo 
za nadaljnjo diagnozo pojava napak�

 ■ 2.2 Vpliv napak na potek 
frekvenčnega spektra

Za pravilno sklepanje o vrsti napake 
na osnovi izmerjenega Irekvenčne�
ga spektra� je vsekakor potrebno 
poznati� kako se posamezna napaka 
pri posamezni vrsti črpalke odraža v 
spremembi spektra� Vsekakor je pri 
tem potrebno premisliti katere mo�
žne napake se lahko pojavljajo pri 
posamezni vrsti črpalke� 2snovne 

Slika 7. Vpliv višine obratovalnega tlaka [3]

Slika 8. Vpliv temperature [3]

Ulaga Slika 7  
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napake je pri tem možno razvrstiti 
v posamezne skXpine� napake� ki jih 
povzroči potek spreminjanja tlaka v 
črpalki� napake na kotalnih ležajih in 
tornih parih� ali npr� napake nastale 
zaradi pomanjkljive montaže�

 ■ 2.2.1 Vpliv tlaka sesanja

Glavna razlika med analizo vibracij 
na mehanskih prenosnikih �zob�
niäki pogoni�� tXrbinah in ležajih 
na eni strani in na hidravličnih na�
pravah na drXgi je v tem� da se pri 
transportX tekočine pojavlja nepre�
stano iztiskanje tekočine iz posa�
meznih komor črpalke� odvisno od 
oblike komore �izvedba črpalke�� 
ätevila elementov� ki vräi iztiskanje 
¬� kar povzroča različne Xčinke� ki 
vplivajo na vibraFije ohiäja črpalke�

Vpliv spremembe velikosti pretoka 
je npr� zanemarljivo majhen v pri�
merjavi z vplivom pulzacije pretoka 
in pojavom kavitaFije� 1pr� spre�
memba sesalnega tlaka z ���� bar 
na ���� bar ima za poslediFo pove�
čanje hitrosti porasta tlaka v komori 
črpalke za Iaktor ���� kar se pozna 
tudi na prikazanem poteku spektra 
zobniäke črpalke na sliki 9�

=manjäanje sesalnega tlaka odgo�
varja npr� stanjX� ki se pojavi ob spre�
membi razmer na sesalni Fevi npr� 
njeni zamaäitvi oz� zamaäitvi sesalne�
ga À ltra� 7akäna zamaäitev povzroči 
Xpad tlaka� kar povzroči izločanje� 

izstopanje raztopljenih plinov iz te�
kočine in posledično pojav kavitaFije�

 ■ 2.2.2 Vpliv poškodovanih 
elementov črpalke

1a vibraFijski odziv črpalke lahko 
bistveno vpliva na primer poškodba 
enega od kotalnih ležajev� Slika 10 
prikazXje primer črpalke s takäno 
poäkodbo�

 ■ 2.2.3 Ostale vrste napak

1a črpalkah se pojavlja äe Fela vrsta 
drXgih posebnosti in napak� ki vpli�

vajo na spremembo spektra� 1eka�
tere od teh so sploäne� npr� napake 
montaže� drXge pa speFiÀ čne� veza�
ne na vrsto črpalke�

1pr� različni tXjki v oljX ² delFi ne�
čistoče� delXjejo erozijsko in med 
obratovanjem spreminjajo geo�
metrijo na posameznih elementih 
komponente� npr� geometrijo dXäil�
ne zareze na ventilski ploäči aksial�
ne batne črpalke s poäevno ploäčo� 
1apaka se kaže kot neka vrsta le�
kaže med sesalno in visokotlačno 
stranjo črpalke� kar ima za posledi�
Fo spremembo spektra�

Slika 9. Sprememba sesalnega tlaka in posledično frekvenčnega spektra [3] 

Slika 10. Vibracijski odziv obtočne črpalke s poškodbo ležaja
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Podoben vpliv imajo nečistoče na 
sploäno obrabo elementov� .ritič�
na mesta obrabe se pojavljajo tam� 
kjer dva elementa izvajata periodič�
no relativno gibanje in v primeru 
preobremenitev� ki ima lahko za po�
slediFo pretrganje mazalnega À lma� 
1a črpalkah se obraba najprej opazi 
npr� na stranskih tesnilnih ploäčah 
�t�i� očala� zobniäkih črpalk� nasta�
nek Xtorov na drsnem obročX krilne 
črpalke in�ali na stranskih ploäčah� 
pri batnih črpalkah pa med bob�
nom in batom� bobnom in ventilsko 
ploäčX� drsnim čevljem in poäevno 
ploäčo ter ležajih�

Vsaka od teh obrab na posameznih 
črpalkah ima za poslediFo dolo�
čeno� obrabi značilno obliko spre�
membe spektra� 1a njega prav tako 
vpliv tXdi sprememba obratovalne�
ga stanja ali pa pojav napake� npr� 
vdor zraka v hidravlični sistem�

Pomembni konstrukcijski elementi 
v črpalkah so tXdi ležaji� pa naj gre 
za drsne ležaje v zobniäkih ali kril�
nih črpalkah ali pa za kotalne ležaje 
v batnih črpalkah� V vseh primerih 
slXžijo vležajenjX pogonske gredi 
črpalke� Pri določenih izvedbah čr�
plak �npr� krilnih� so ležaji zelo malo 
obremenjeni in zaradi tega tudi 
niso kritični glede obrabe� Podob�
no velja za ležaje zobniäkih črpalk� 
Pri aksialnih batnih črpalkah mo�

rajo kotalni ležaji prenaäati perio�
dične radialne sile� ki se pojavljajo 
zaradi nagiba osi bobna ali ploäče 
črpalke� 2bičajno so ti ležaji dovolj 
dobro dimenzionirani� oz� predi�
menzionirani z namenom upirati 
se morebitnim poškodbam zaradi 
obrabe� =aradi tega običajno ti le�
žaji ne predstavljajo kritičnega ele�
menta črpalke� V primerX kakäne 
napake� npr� izpad enega kotalnega 
elementa ležaja� pa se to vsekakor 
pozna na spremenjenem Irekvenč�
nem spektrX�

Ležaji na črpalkah običajno niso kri�
tični elementi za opravljanje anali�
ze vibraFij� lahko pa preko njih� oz� 
mesta v njihovi bližini zaznavamo 
vse ostale spremembe� ki smo jih že 

omenjali �npr� pravočasna Xgotovi�
tev kavitaFije��

2meniti moramo tXdi äe napake� ki 
so poslediFa montaže� 7e se poja�
vljajo zaradi nestrokovnega sesta�
vljanja komponent� zgodi se Felo� da 
se kakäen element pozabi� Vzroki za 
to so lahko nenatančna navodila za 
montažo ali nepozornost monterja� 
V takšnih primerih se analiza vibracij 
izkaže kot zelo Xčinkovito sredstvo 
kontrole kvalitete izdelka ² agregata�

 ■ 3 Analiza vibracij črpalk 
večjega industrijskega 
agregata

åe v prejänjem poglavjX je poX�
darjena zahtevnost analize stanja 

Ulaga Slika 11 
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Slika 11. Objekt analize vibracij 

Slika 12.  Izbira merilnih mest
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hidravličnih agregatov s pomo�
čjo nadzora vibraFij� þe naj takäen 
nadzor stanja omogoči zanesljivo 
diagnostiFiranje napak� je zelo 
pomemben sistematičen pristop� 
$nalize stanja naprav ni mogoče 
izvesti na osnovi posameznih me�
ritev� ampak je potrebno izhajati 
iz reIerenčnih vrednosti� dobljenih 
na podlagi meritev� izvedenih pod 
kontroliranimi pogoji in ob do�
brem stanjX obravnavanih naprav�

V nadaljevanju je predstavljenih 
nekaj rezXltatov meritev� ki so bile 
izvedene na pogonskem sklopu z 
aksialnimi batnimi črpalkami �slika 
11� stroja za iztiskanje alXminija�
stih proÀ lov�

.er meritev ni bilo mogoče izve�
sti že na novih črpalkah in si tako 
zagotoviti reIerenčno stanje� smo 
izhajali iz primerjave vrednosti� iz�
merjenih na treh enakih črpalkah� 
ob čim bolj primerljivih pogojih 
obratovanja� 1a vsaki od črpalk je 
bilo izbranih po �� merilnih mest�

• 1a elektromotorjX� v bližini le�
žajev dvakrat radialno �V in H� 
na strani ventilatorja in odgo�
na ter enkrat v osni smeri� na 
strani odgona�

• 1a črpalki� v bližini ležajev 
dvakrat radialno �V in H� na 
obeh straneh ter enkrat v osni 
smeri na strani motorja�

Prve meritve so bile izvedene med 
normalnim obratovanjem stroja� ,z�
kazalo se je� da zaradi izmeničnega 
vkljXčevanja posameznih črpalk� gle�
de na zahteve delovnega Fikla stro�
ja� rezXltati meritev niso primerljivi� 
Spreminjanje obratovalnih pogojev 
močno vpliva na časovni signal� kot 
tXdi na Irekvenčni spekter ² slika 13.

þe želimo torej o stanjX obravna�
vanih objektov sklepati na osnovi 
analize vibraFij� je bilo potrebno v 
časX merjenja zagotoviti primerljive 
obratovalne pogoje� V nadaljevanjX 
je prikazanih nekaj začetnih rezXl�
tatov meritev� ki so bile izvedene na 
treh črpalkah� ki so obratovale v pro�
stem tekX�

þasovne signale in Irekvenčne 
spektre� pridobljene pri enakih 
pogojih obratovanja� pa je mo�
goče primerjati in iskati more�
bitna odstopanja� ter analizirati 
vzroke zanje� Prikazanih je le ne�
kaj primerov – slika 14. åe bežna 
primerjava Irekvenčnega spektra 
hitrosti� dobljenega pri meritvi v 
vertikalni smeri na črpalki odkrije 
velike razlike v frekvencah in tudi 
amplitXdah�

5azlike je mogoče opaziti tXdi v 
obliki časovnih signalov pospeäkov 
prikazanih na sliki 15.

þe želimo na osnovi analize vibra�
Fij izvesti natančno diagnostiFira�
nje stanja obravnavanih črpalk� je 
potrebno najprej poiskati vse mo�
žne izvore vibraFij �poäkodbe leža�
jev� gibajoči deli črpalk� neXstrezne 
zračnosti ¬� in izračXnati njihove 
IrekvenFe� 6 temi podatki je potem 
mogoče iskati zvezo med obliko si�
gnalov in morebitnimi nepravilnost�
mi na črpalkah�

Slika 13. Vpliv obratovalnih pogojev

Ulaga Slika 13  

VZDRŽEVANJE
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Slika 14. Primerjava spektrov

Slika 15. Primerjava časovnih signalov pospeškov

Ulaga Slika 14  

!

!

!

!

Ulaga Slika 15  
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Vibration monitoring as a tool in pre-
ventive maintenance of hydraulic ma-
chinery 

Abstract: H\draXliF s\stems are� dXe to their 
high FonFentration oI poZer� FompaFt design 
and Áe[ibilit\� one oI the most popXlar means 
oI poZer transmission in modern indXstr\� %e�
cause of their indispensability for the continu�
oXs operation oI diIIerent maFhines� the\ oIten 
get a statXs oI FritiFal maFhiner\ ZhiFh reTXires 
speFial attention oI maintenanFe departments� 
Vibration monitoring oI h\draXliF s\stems� par�
tiFXlarl\ oI the driving train motor�FoXpling�
pXmp� enables the deteFtion oI IailXres dXe to 
the moXnting or operation �imbalanFe� bent 
shaIt� misalignment� thermal groZth� loose 
FonneFtions� damaged Fomponents� internal 
damage oI pXmps� damaged bearing �����

The basic principles of the practical applica-
tion of vibration monitoring within the scope 
of preventive maintenance of hydraulic sys-
tems are presented in the work.

Keywords: H\draXliF s\stems� vibration 
monitoring� preventive maintenanFe

 ■ 4 Zaključek

$naliza vibraFij je metoda� ki se običajno Xporablja 
za nadzor stanja rotirajočih strojev in njihovih� pre�
težno mehanskih gradnikov� 0etoda pa je lahko 
zelo Xporabna tXdi na področjX hidravličnih naprav� 
kjer se razen spreminjanja obratovalnih stanj �tlaki� 
pretoki� pojavljajo ätevilni drXgi pojavi� ki so posle�
dica spreminjanja snovnih lastnosti uporabljane hi�
dravlične tekočine� 0etoda tako ne samo omogoča 
le nek splošen nadzor stanja komponent pogonske�
ga sklopa hidravličnega agregata� omogoča namreč 
tXdi odkrivanje in diagnozo porajajočih se napak�
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 ■ 1 Uvod

;76 �e;tended 7ransport 6\stem� 
je pogonski sistem� ki ga je razvi�
lo nemäko podjetje %eFkhoII� 1ovi 
sistem �slika 1� zdrXžXje prednosti 
preizkXäenih tehnologij vrtečih se in 
linearnih pogonskih sistemov in od�
pravlja nekatere omejitve tako enih 
kot drXgih� 

6istem ;76 ponXja mnoge možno�
sti za nove in inovativne rešitve na 
področjX transporta in poziFionira�
nja izdelkov oziroma obdelovancev 
v proizvodnji�

 ■ 2 XTS – transportni 
sistem nove generacije

Transportni sistem XTS je napreden 
modXlarni mehatronski sistem� se�
stavljen iz Àksnih motorskih modX�
lov �slika 2�� premičnih motorskih 
delov �slika 3�� vodil in račXnalnika� 
Posamezen motorski modul je po�

polnoma integriran skupaj s po�
gonsko elektroniko in merjenjem 
poziFije� 1a motorske modXle so 
pritrjena vodila� ki so po obliki pri�
lagojena za montažo nanje� 6istem 
je poleg tega sestavljen iz pasivnih 
premičnih enot �angl� mover�� ki so 
brez kablov in se gibajo po vodilih z 
veliko dinamiko� Premična enota je 
narejena iz lahke alXminijeve zlitine� 
na katero so pritrjeni dve magnetni 
ploäči� valjčki za gibanje po vodilX 
in t� i� enkoderska zastaviFa za do�
ločanje poziFije� 6istem� ki ga krmili 
indXstrijski račXnalnik s programom 
7Zin&$7� ne potrebXje zapletenega 
ožičenja in kabelskih verig� temveč 
le dva kabla za vsake tri metre dol�
žine� napajalni kabel in kabel (ther�
&$7 za povezavo z račXnalnikom� 

XTS lahko uporabimo v številnih 
aplikaFijah� 5eäitev je primerna 
predvsem za hitro ravnanje z mate�
rialom� ko je treba� 
� predmet potiskati naprej� prila�

goditi razdaljo med predmeti� 
zmanjäati ali povečati hitrost 
predmetov�

� predmet vpeti in premakniti� 
� predmet prenesti in odložiti ali 
� dvigniti� obrniti� zapreti itd� 

Transportni sistem XTS lahko upo�
rabimo tudi za ureditev materiala v 

NAPREDNA AVTOMATIZACIJA

XTS – linearni motor s krožno potjo
Simon GORŠE, Jernej TAVČAR

6imon *oräe� dipl� inž� -ernej 
7avčar� Xniv� dipl� inž�� oba %eF�
khoII $vtomatizaFija� d� o� o�� 
0edvode

Slika 1. Nov način uporabe linearnih motorjev ponuja nove možnosti pogonov

Izvleček: 1ovi linearni transportni sistem ;76 �e;tended 7ransport 6\stem� podjetja %eFkhoII zdrXžXje pred�
nosti preizkXäenih tehnologij vrtečih se in linearnih pogonskih sistemov ter odpravlja nekatere omejitve obeh� 
*re za napreden modXlarni mehatronski sistem� sestavljen iz Àksnih motorskih modXlov� premičnih motorskih 
delov� vodila in račXnalnika� Posamezen motorski modXl je kompletno integriran skXpaj s pogonsko elektroniko 
in merjenjem poziFije� ;76 ima enega ali več pasivnih premičnih delov oziroma enot �angl� mover�� ki se premi�
kajo po vodilX z veliko dinamiko� 6istem� ki ga krmili indXstrijski račXnalnik s programom 7Zin&$7� ne potrebXje 
zapletenega ožičenja in kabelskih verig� temveč le napajalni kabel in kabel (ther&$7� 0ehansko robXsten dajalnik 
posredXje položaj premične enote motorskemX modXlX�

5eäitve s sistemom ;76 so primerne za različne aplikaFije� kot so transport materiala� ločevanje proizvodnega 
toka� podajanje in zdrXževanje izdelkov� prav tako pa lahko v isti aplikaFiji sodelXje več sistemov ;76� ,novativna 
zgradba sistema ;76 ponXja ätevilne prednosti� predvsem večjo storilnost� manjäe prostorske zahteve v aplikaFiji 
ter manj vzdrževanja� posledično pa so manjäi tXdi stroäki� 

Ključne besede: ;76� transportni sistem� napredni transport� transport majhnih objektov� pasivne premične enote
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neenakomernem tokX� ki ga prene�
se z enakomerno hitrostjo in v ena�
komernem razmiku na naslednjo 
delovno postajo� Poleg tega lahko 
sistem pobira izdelke in jih prenaša 
z ene delovne postaje na drXgo�

Rešitve s sistemom XTS so primer�
ne za različne aplikaFije� =a tran�
sport materiala lahko uporabimo 
Felotno potovanje premične enote� 
vkljXčno s povratno progo in ovinki� 
s čimer se lahko Xčinkovito izkori�
sti razpoložljivi prostor in prihrani 
strojna oprema� 'olžina in izvedbe 
krivulj sistema so opredeljeni s šte�
vilom in tipom motorskih modXlov� 
8poraba sistema ;76 omogoča 
ätevilne možnosti� premične enote 
pospeäXjejo� zavirajo� se Xstavijo na 

določenem mestX in se med seboj 
XsklajXjejo �sinhronizirajo�� Lahko 
se premikajo v skupini in ustavljajo 
drXga za drXgo� med potjo tvorijo 
prijemalno silo� pri zaviranjX pa vra�
čajo energijo nazaj v sistem�

 ■ 2.1 Lastnosti sistema XTS

 ■ 3 Osnovne funkcije XTS

 ■ 3.1 Prosto gibanje ene 
premične enote

Posamezen premični del se lahko 
prosto premika po celotni pro�
gi� tj� lahko zavira� pospeäXje� se 

Xstavi na določenem mestX ali 
tvori konstantno silo v mirovanju 
in gibanjX� 7ako kot linearni motor 
lahko premična enota izvaja po�
ljXbno gibanje� vendar pri tem ne 
potrebuje kabelskih verig in tako 
ponXja največjo Áeksibilnost� Pri 
sklenjeni krožni poti gibanje pre�
mične enote ni omejeno� zato lah�
ko neskončno sledi tokX izdelkov 
in ni potrebe po premikanju nazaj 
proti tokX�

 ■ 3.2 Prosto gibanje več 
premičnih enot

Vse premične enote se lahko pre�
mikajo neodvisno druga od druge 
in se ustavijo na absolutnem polo�
žajX vzdolž Felotne proge �slika 4�� 
Poleg tega se lahko pomikajo tudi 
relativno glede na ostale enote� s 
čimer se izognemo trkom� 

 ■ 3.3 Sinhrono gibanje 
skupine premičnih enot
 
0ed gibanjem lahko premične eno�
te tvorijo eno ali več skXpin� ki se 
sočasno Xstavijo ali pa premikajo 
mimo delovnih postaj z določe�
nim hitrostnim proÀlom �slika 5�� 

Slika 2. Motorski modul ima vgrajeno pogonsko elektroniko in merjenje po-
zicije premičnih enot  

Slika 3. Posebnost sistema XTS je 
tudi pasivna premična enota, ki ne 
potrebuje kablov 

Tabela 1. Lastnosti sistema XTS

Lastnosti sistema Beckhoff XTS
0aks� sila do ��� 1 v mirovanjX

Nazivna sila do �� 1 �pri temperatXrni razliki a�� 
�& med motorjem in ogrodjem�

Hitrost � m�s pri napajalni napetosti �� V '& 
Pospešek ! ��� m�s࢖ �brez bremena�
0aksimalna dolžina sistema ! �� m �odvisna od proFesne moči�
=aäčita ,P ��

Tabela 2. Električne karakteristike

Električne karakteristike Beckhoff XTS
Napajalna napetost krmilna napetost �� V '&� napaja�

nje do �� V '&
Poraba motornih modulov �� :�m �komXnikaFija� elektronika� 

zaznavanje poziFije�
5azdalja med dovodnimi prikljXčki do � m �napajanje� (ther&$7�� od�

visna od obremenitve
Poraba posamezne premične enote pribl� �� : pri � m�s �brez bremena�
(lektrični�  
mehanski izkoristek pri �� 1

Ǉ   �� � pri � m�s� �� � pri � m�s
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Lastnosti skXpine �ätevilo enot in 
razdaljo med njimi� je možno dina�
mično spreminjati�

 ■ 3.4 Stalna sila
 
Premične enote sledijo drXga drXgi 
z določeno silo �slika 6�� 0ed sle�
denjem tvorijo t� i� prijemalno silo� 
zaradi katere lahko npr� nosijo izde�
lek� Pri določenih aplikaFijah lahko 
silo posamične enote omejimo� da 
izdelka ne obremenjujemo po ne�
potrebnem� 2mejimo lahko tXdi 
pospeäevanje in FentriIXgalno silo� 

kar omogoča transport tekočin v 
odprtih posodah�

 ■ 4 Tipični primeri 
uporabe 

þe je v klasičnih mehanskih in mon�
tažnih sistemih potrebno veliko 
strojnega inženiringa� je pri sistemX 
XTS poudarek na programskih reši�
tvah� kar ponXja večjo Áeksibilnost 
strojev in obratov�

Premične enote lahko pobirajo in 
prenaäajo izdelke� prilagodijo raz�

daljo med njimi ter spreminjajo 
hitrost njihovega gibanja� (note 
lahko celo sodelujejo druga z dru�
go in predmet oz� izdelek vpnejo 
z določeno silo in ga na ta način 
premikajo� 'odatne gibe omogoča 
montaža dodatnih manipXlatorjev� 
npr� kombinaFija dveh premičnih 
enot lahko Xstvari rotaFijsko silo� ki 
porine izdelek vstran ali pa odvije 
pokrov� 

Veliko mehanskih funkcij je zame�
njala programska reäitev� kar po�
nXja mnoge prednosti� kot so na 
primer nižji stroäki� enostavnejäa 
menjava izdelka na proizvodni li�
niji ter prilagoditve proFesa� (na 
od prednosti za uporabnika so tudi 
kratki odzivni časi� npr� pri napaki 
podajalnika na vhodu proizvodne 
linije� saj lahko programska oprema 
v tem primerX avtomatsko ali ročno 
preXsmeri proizvodni tok� =aradi iz�
jemne funkcionalnosti in stroškov�
ne Xčinkovitosti sistema ;76 lahko 
sedaj vpeljemo postopke dela� ki so 
bili morda v preteklosti predragi in/
ali preveč zahtevni�

V nadaljevanju je predstavljenih 
äest tipičnih primerov Xporabe 
sistema ;76� ki kažejo� kako lahko 
omenjene prednosti izkoristimo v 
proizvodnji�

 ■ 4.1 Ločevanje 
proizvodnega toka
 
Sistem XTS lahko opravlja nalogo 
sortirnika� ki ločXje tok manjäih äka�
tel �slika 7�� ;76 je postavljen po�
končno� diagonalno nad transpor�
tnim trakom� 1a osnovi inIormaFij 
iz sistema za prepoznavanje izdel�
kov se premična enota pomakne 
proti bližajoči se äkatli in jo s pomo�
čjo prijemala pomakne navzgor ali 
navzdol po transportnem trakX� .o 
je äkatla na želeni poziFiji� prijemalo 
popXsti� äkatla pa nadaljXje pot po 
transportnem trakX v smeri določe�
nega izhoda�

7a enostavna� a hkrati izredno Xčin�
kovita funkcija sistema XTS omo�
goča bistveno večjo Áeksibilnost v 
primerjavi s klasičnimi mehanskimi 
sistemi� saj programska oprema 

Slika 4. Prosto gibanje ene ali več premičnih enot

Slika 5. Sinhrono gibanje skupine premičnih enot

Slika 6. Premikanje s stalno silo 

NAPREDNA AVTOMATIZACIJA
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omogoča prosto razvräčanje äkatel 
med dvema izhodoma ali po do�
ločenem vzorFX�zaporedjX� pa tXdi 
nastavitev želene razdalje med äka�
tlami� )XnkFija ne zahteva menjave 
mehanskih komponent ali orodij� 
kar zagotavlja bistveno boljšo raz�
položljivost stroja� reäitev pa je tXdi 
izredno hitra ² v obstoječi aplikaFiji 
se transportni trak giblje s hitrostmi 
do ��� m�s� kar za ;76 ne predsta�
vlja nikakräne težave� Poleg tega se 
lahko krmilna elektronika zelo hitro 
prilagodi morebitnim spremembam 
hitrosti� npr� ob zagonX stroja� kar 
pomeni� da je ;76 vedno popolno�
ma Xsklajen s transportnim trakom�

 ■ 4.2 Podajalnik z 
nastavitvijo razmaka

Zasnova s sistemom XTS je lahko ide�
alna rešitev za usklajevanje neenako�
mernega toka izdelkov za nadaljnjo 
obdelavo – v našem primeru paki�
ranje manjäih äkatel �slika 8�� Veliko 
sistemov� kot so na primer stroji za 
pakiranje v pretisne omote ali sesta�

vljanje izdelkov� ni mogoče poljXbno 
Xstavljati in zaganjati� zato potrebX�
jejo točno deÀnirano ter enakomer�
no razdaljo med izdelki� =a delovanje 
take aplikacije mora biti vhodni tok 
izdelkov usklajen z zmogljivostjo ob�
delovalnih naprav� Premični del siste�
ma ;76 z nameäčenim potiskačem ali 
prijemalom premakne škatlo s tran�
sportnega trakX na vmesno območje 
in Xstrezno prilagodi hitrost tako� da 

razdalja med trenutno in sosednjo 
äkatlo Xstreza nastavljeni razdalji�

þeprav se zastavljena naloga s siste�
mom ;76 sliäi dokaj enostavna� je bila 
v preteklosti taka aplikaFija zelo težko 
izvedljiva in ni bila vedno ekonomsko 
Xpravičena� V klasičnih sistemih se 
škatle najprej nabirajo pred pregra�
do� transportni trak pa se premika �in 
drsi� pod mirXjočimi äkatlami� V pra�
vem trenutku se pregrada odpre za 
toliko časa� da spXsti mimo eno äka�
tlo� 7ipičen primer takega sistema je 
transport stekleniF v pivovarni� 

Pri bolj občXtljivih izdelkih� kot so 
kartonske äkatle s težko vsebino� pa 
se lahko ti med transportom poško�
dXjejo� Problem so tXdi lepljivi izdelki� 
ki se lahko zaradi premočnega trenja 
transportnega traku sprimejo sku�
paj� =a občXtljive izdelke se običajno 
Xporabita dva transportna trakova� 
pri čemer se drXgi trak premika hitre�
je� 5azdalja se tako prilagaja mehan�
sko z dolžino trakX� 7o zahteva kom�
pliFiran dodatni vmesni trak� ki ga je 
težko čistiti� 5eäitev s sistemom ;76 
je veliko bolj enostavna in Fenejäa�

 ■ 4.3 Krožni sistem za 
asinhroni transport s 
sinhronim dovajanjem 
izdelkov

Linija za polnjenje pijač je odličen 
primer aplikacije z XTS za asinhro�
ni transport s sinhronim dovodom 
izdelkov �slika 9�� .er so premični 
deli neodvisni� lahko neprekinjeno 

Slika 7. Primer ločevanja proizvodnega toka: XTS skrbi za ločevanje vhodne-
ga toka izdelkov v dva izhodna tokova

Slika 8. XTS prilagaja razdaljo med izdelki 

Slika 9. Krožni sistem XTS je idealen za sistem polnjenja steklenic, kjer se 
posamično obdeluje neprekinjen tok izdelkov

NAPREDNA AVTOMATIZACIJA
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prijemajo stekleniFe� ki prihajajo v 
enakomernem intervalX� ter jih čim 
hitreje premaknejo do polnilne po�
staje� kjer se stekleniFe zadržijo dlje� 
)leksibilnost sistema ;76 omogoča 
več istočasnih počasnih operaFij� 
npr� več polnilnih postaj z nepreki�
njeno oskrbo stekleniF� 7ako lahko 
polnilna linija obratXje bolj Xčinko�
vito� 

%rez sistema ;76 bi bil tak način 
transporta zahteven in drag� V naj�
slabšem primeru je potrebno pri 
klasičnem sistemX Xstaviti Feloten 
tok izdelkov� kar pomeni da je hi�
trost celotne linije enaka hitrosti 
najpočasnejäe enote� 0edtem pa 
ostale postaje stojijo� kar pomeni 
njihov slabäi izkoristek�

 ■ 4.4 Združevanje 
izdelkov v skupine

Prednosti sistema XTS pridejo najbolj 
do izraza pri sistemih� ki zahtevajo 
zdrXževanje izdelkov �slika 10�� ãkatle 
različnih barv se na ätirih transportnih 
trakovih premikajo proti ;76�X� 've 
premični enoti primeta po en izde�
lek iz vsake skupine in ga odpeljeta 
na naslednjo postajo �npr� pakiranje�� 
pri čemer se lahko določi tXdi razdalja 
med posameznimi skupinami izdel�
kov� 

V tej aplikaciji še posebej izstopajo 

prednosti programskih rešitev na�
mesto mehanskih� 'eÀniranje novih 
skXpin izdelkov je zelo enostavno� če 
želimo spremeniti količino določenih 
izdelkov� moramo spremeniti le vrstni 
red Xkazov za par premičnih enot� 
Prav tako lahko enostavno spremeni�
mo ätevilo izdelkov v skXpini� V prime�
ru odpovedi enega od transportnih 
trakov se lahko v programX določi� da 
se izdelki pobirajo z drXgih trakov�

 ■ 4.5 Sodelovanje dveh 
sistemov XTS

Prednosti večjega ätevila neodvisnih 
premičnih enot se kažejo tXdi v apli�

kaFijah� kjer je ;76 Xporabljen kot t� 
i� gantr\ sistem z dvema ločenima 
progama �slika 11�� 've premični 
enoti lahko sinhroniziramo ne samo 
znotraj enega sistema ;76� temveč 
tXdi med dvema ;76�oma� ki sta v 
naäem primerX nameäčena vzpo�
redno� V kombinaFiji z Xstreznimi 
kinematičnimi komponentami �npr� 
ročiFe na tečajih� ta sistem omogoča 
dodatne načine transporta izdelkov 
poleg ravne proge� 7e možnosti so 
dobrodoäle� če so potrebni premiki 
po robX izdelka ali krožni premiki� 
kot je npr� privijanje pokrovčka�
 
Še en zanimiv primer uporabe je le�
pljenje äkatel� 6 sistemom ;76 pre�
mične enote z ročiFami prenesejo 
škatlo pod šobo z lepilom in jo nato 
natančno vodijo pod FXrkom lepila� 
ãoba� ki je običajno težka� tako ne 
potrebXje več dragega robota� ki bi 
jo premikal nad äkatlo� ampak je À�
ksna� medtem ko so izdelki tisti� ki 
potXjejo po transportnem sistemX�

 ■ 4.6 Sortiranje glede na 
definirane in spremenljive 
vzorce

Na spodnji sliki prikazan demo sis�
tem ;76� ki sortira žogiFe po barvi� 
je kombinaFija krožnega vodorav�
nega sistema� na katerem so razpo�
rejene žogiFe� ter dveh vertikalnih 
sistemov ;76� ki žogiFe pobirajo� jih 
zlagajo v vrsto in odlagajo po dolo�
čenem sistemX �slika 12��

Slika 10. V primeru na sliki je naloga sistema XTS združevanje izdelkov, ki 
prihajajo po več transportnih trakovih, v naprej določene skupine in njihov 
premik do naslednje postaje

Slika 11. Z uporabo dveh sinhroniziranih premičnih enot, nameščenih vzpo-
redno, ter enostavnih kinematskih komponent lahko izdelke vodimo po pred-
hodno programirani poti 
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7o je Xčinkovita metoda za izločanje 
neustreznih izdelkov iz proizvodne�
ga toka ali – kot je to prikazano na 
demo sistemX ² za ločevanje izdel�
kov glede na določene lastnosti� 7Xdi 
tX vidimo očitne prednosti v primer�
javi s klasičnimi mehanskimi siste�
mi s programsko opremo� saj lahko 
proces zelo hitro prilagodimo novim 
parametrom sortiranja oz� izločanja�

 ■ 5 Zaključek

Predstavljeni sistem XTS nudi veliko 
prednosti v mnogih aplikacijah: 
�   večja hitrost in posledično sto�

rilnost�
�   prihranek pri prostorX�
�   manj vzdrževanja�
�   manjäa poraba energije�
�   tiäje delovanje�

.er je ;76 zasnovan na P&�krmilni 
tehnologiji in je posledično velik 
del funkcij implementiran kot pro�
gramska reäitev� je velika prednost 
tudi hitro in enostavno prilagajanje 
aplikaFije trenXtnim zahtevam� brez 
prekinitev in mehanskih sprememb�

Viri 

>�@ Pr�bmeier� 8�� 7he d\namiF li�
near motor that drives in a cir�
Fle� P& &ontrol �� ������� str� 
��²���

>�@ 6oItZare replaFes meFhani�
cal components while adding 
IXnFtionalit\ and Áe[ibilit\� P& 
&ontrol �� ������� str� ��²���

Slika 12. Kombinacija horizontalnega sistema XTS in vertikalnih sistemov 
– na sliki je prikazan demo sistem s sejma IFAM 2015 – je odličen način za 
izločanje določenih elementov iz proizvodnega toka in njihovo razvrščanje 
glede na izbrane kriterije 

XTS – Linear motor with a circular path

Abstract: 7he neZ e;tended 7ransport 6\stem �;76� b\ %eFkhoII Fombines the advantages oI tZo Zell�knoZn 
drive prinFiples� linear and rotar\� in a single s\stem� Fompensating Ior Fertain doZnsides oI both� 7he ;76 is a 
modXlar meFhatroniF s\stem Fomprising a À[ed motor modXle� movable Farrier modXles� a meFhaniFal gXide 
rail� and a FompXter� (aFh motor modXle is IXll\ integrated Zith poZer eleFtroniFs and position measXrement� 
The XTS may have one or more movable carrier units called movers that  can be moved highly dynamically 
on the gXide rail� 7he s\stem� Fontrolled b\ means oI ,ndXstrial P& Zith 7Zin&$7 Fontrol soItZare� does not 
reTXire an\ Fomple[ Ziring or Fable Fhains bXt merel\ poZer sXppl\ and an (ther&$7 Fable� $ meFhaniFall\ 
robXst enFoder Áag Fonve\s the mover position to the motor modXle�

7he solXtions based on the ;76 Fan be Xsed in a variet\ oI appliFations� sXFh as transport oI material� distri�
bXtion oI prodXFtion stream� Fonve\ing and groXping prodXFts� Zhereb\ an appliFation ma\ even Fombine 
several ;76 s\stems� 7he innovative design oI the ;76 oIIers man\ advantages� in partiFXlar inFreased prodXF�
tivit\� redXFed spaFe reTXirements� less maintenanFe and in tXrn loZer e[penses�

Keywords: ;76� transport s\stem� advanFed transport s\stem� small objeFt transport� passive moving Xnits 
�movers�
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 ■ 1 Uvod

Prevoz nevarnega blaga po Festah� 
železniFah� zrakX in vodi �morja in 
reke� je v svetX močno regXliran� 1e 
samo� da gre za prevoz znotraj po�
samezne države� nevarno blago na�
mreč velikokrat prečka meje držav� ,z 
tega razloga so v okvirX =drXženih 
narodov nastali sporazXmi� ki Xrejajo 
prevoz tovrstnega blaga� 

V naäi državi je ta prevoz krovno Xre�
jen z Zakonom o prevozu nevarnega 
blaga >�@� 7a se v odvisnosti od vr�
ste transporta sklicuje na omenjene 
mednarodne sporazXme� V Festnem 
prometu je to Evropski sporazum 
o mednarodnem prevozu nevarnih 
snovi po Festah oz� t� i� $'5�

Nevarno blago so snovi� materiali 
in predmeti� ki so razvräčeni po ra�
zredih na� eksplozivne snovi� pline� 
vnetljive tekočine� vnetljive trdne 
snovi� samovnetljive snovi� snovi� 
ki v stikX z vodo sproäčajo vnetljive 

pline� perokside� organske peroksi�
de� strXpe� kXžne snovi� radioak�
tivne snovi� jedke snovi in drXgo� 
1evarno blago so tXdi odpadki� 
pripravki in jedrski material� če iz�
polnjujejo pogoje za uvrstitev med 
nevarno blago� 

Embalaža je vsaka embalažna eno�
ta za polnjenje z nevarnim blagom 
�sodi� vreče� ročke� meäana in se�
stavljena embalaža� vsebniki ,%&� 
Fisterne� zabojniki ali drXge emba�
lažne enote��

=akonodaja zahteva� da je nevarno 
blago pakirano skladno z medna�
rodnimi pravili in da se v skladu z 
njimi tXdi prevaža� 7a pravila jasno 
postavljajo zahteve za izdelavo em�
balaže� določajo način Xporabe in 
označevanje� zahteve za stalno kon�
trolo in transport� Pomembno je� da 
se vsi sodelXjoči zavedajo nevarno�
sti� ki pretijo pri prevozX nevarnega 
blaga� in da so storjeni vsi Xkrepi� s 
katerimi se zagotavlja varnost ljXdi� 
živali in okolja� 

Periodični pregledi so vitalnega 
pomena� da Fisterne� na katerih je 
poXdarek v tem člankX� izpolnjXje�
jo predpisane zahteve v Felotni ži�
vljenjski dobi� þeprav je na prvem 
mestX� da lastnik kot dober gospo�
dar skrbi za ustrezno stanje vozila in 
njegove opreme� pa je mehanizem 
kontrole pooblaäčenega kontrol�

nega organa vitalnega pomena za 
ohranjanje zaupanja v stanje emba�
laže za prevoz nevarnega blaga�

$'5 natančno določa način pre�
gledovanja in roke v odvisnosti od 
vrste Fistern� V osnovi predvideva 
pregled cistern pred prvo uporabo 
�začetni ali prvi pregled�� zatem pa 
periodično vmesne in redne pre�
glede� ,zredni pregledi pa se vedno 
opravljajo po izrednih dogodkih�

7a članek se osredotoča na redne in 
vmesne preglede� ki so obveznost 
Xporabnika�lastnika Fistern�

 ■ 2 Periodični pregledi 
cistern 

 ■ 2.1 Redni pregled 

2pis zahtev za redne preglede� kot 
jih navaja $'5���������� bolj po�
drobno pa jih opisXje 6,67 (1 ����� 
>�@� se nanaäa na sledeči skXpini�
î pritrjene Fisterne �vozila Fister�

ne�� zamenljive Fisterne in ba�
terijska vozila� 

î Fisterne zabojnike� zamenljiva 
telesa Fisterne in 0(*&�

Predpisani rok za preglede prve 
skXpine je äest ��� let� za drXgo skX�
pino pa pet ��� let� Pregled mora 
vkljXčevati vsaj sledeče aktivnosti�
î pregled dokXmentaFije in iden�

tiÀkaFijo posode�

NEVARNE SNOVI

Pregledovanje vozil za prevoz 
nevarnega blaga
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in zahtevami mednarodnega sporazXma o prevozX nevarnega blaga ² $'5 >�@� Posebej se osredotoča na pre�
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î zXnanji pregled�
î notranji pregled�
î preskXs tesnosti Fisterne in 

njene opreme� 
î kontrolo brezhibnosti delova�

nja vse opreme�
î preskXs s hidravličnim tlakom�
î kontrolo äasije oz� podvozja 

Fisterne�

Pred začetkom pregledov mora biti 
posoda očiäčena ² tako znotraj kot 
zXnaj� 7o je pomembno tako za vse 
vizualne preglede kot tudi za tesno�
stne in tlačne�

 ■ 2.1.1 Pregled dokumentacije 
in identifikacija cisterne 

Pred začetkom pregleda je potreb�
no preveriti� ali je na voljo vsa po�
trebna tehnična dokXmentaFija� in 
jo v Xstreznem obsegX preXčiti� V ta 
okvir sodi:
î FertiÀkat o prvem pregledX� če 

gre za prvi periodični pregled�
î FertiÀkat o zadnjem rednem 

pregledX�
î FertiÀkat o zadnjem vmesnem 

pregledX� če äe ni bilo rednega 
pregleda�

î dokXmentaFija o Fisterni�

Na osnovi teh dokumentov je po�
trebno preveriti skladnost doku�
mentaFije in Fisterne� vkljXčno z 
vsemi podatki� navedenimi na napi�
sni tabliFi�

Preveriti je potrebno osnovne di�
menzije in geometrijo� Vse dimen�
zije se morajo skladati z risbo po�
sode� ,dentiÀFirati je potrebno tXdi 
oznake o vrsti vgrajenega materiala�

Veliko pozornost je potrebno na�
meniti morebitnim popravilom� þe 
je do tega priälo� mora biti na voljo 
vsa potrebna dokumentacija o vrsti 
in tehnologiji popravila ter postop�
kX preverjanja skladnosti� Popravila� 
ki niso bila izvedena na kontrolira�
no� so zelo problematična� saj lahko 
na Fisterni povzročijo veliko äkodo� 

 ■ 2.1.2 Zunanji pregled

Zunanji pregled nam da prve in zelo 
pomembne informacije o cisterni in 

njenem stanjX� Pri 
tem se osredotoča�
mo na stanje ma�
teriala� geometrijo� 
morebitne poškod�
be in popravila�

1a začetkX po po�
trebi odstranimo 
prevleko za izola�
Fijo obloge� vendar 
zgolj v minimalno 
potrebnem obsegX� 

Zatem je potrebno 
pregledati: 
î stanje povräine 

Fisterne�
î geometrijo Fi�

sterne�
î obloge� prevle�

ke� antikorozij�
sko zaäčito in izolaFijo�

î pritrditev Fisterne na podvozje�
î oznake�

Večina pregledov je vizXalnih� pri 
čemer si je potrebno pomagati z 
Xstrezno dokXmentaFijo� Po potrebi 
se naredijo meritve ozemljitvenega 
prikljXčka�

Najpogostejše odkrite nepravilnosti 
so poslediFa mehanskih poäkodb� 
in siFer gre za poäkodbe�plastično 
deIormaFijo na plaäčX in podniFi ter 
za poäkodbe izolaFije� Primer je vi�
den na sliki 1�

 ■ 2.1.3 Notranji pregled

Cilj notranjega pregleda je preveri�
tev stanja notranje površine cister�
ne� ãe posebej se posvetimo nasle�
dnjim detajlom:
î koroziji�
î razpokam�
î napakam v zvarnih spojih�
î stanjX morebitnih zaäčitnih 

oblog�

VizXalni pregled izvedemo tako� da 
vstopimo v Fisterno� þe konstrXkFija 
to onemogoča� je potrebno ta pre�
gled opraviti indirektno – z daljinsko 
vodeno optično opremo� 7a način 
mora omogočati odkrivanje istih ne�
pravilnosti kot direktni pregled� 

&isterne so pri Xporabi podvržene 
različnim medijem� ki lahko poäko�

dXjejo njeno povräino� = merje�
njem je potrebno Xgotoviti� če je 
debelina stene äe vedno večja od 
minimalno predpisane� ki je poda�
na v dokXmentaFiji oz� na tabliFi 
posode� Pri merjenjX je potrebno 
posvetiti posebno pozornost kri�
tičnim mestom� ki so praviloma na 
spodnjem delX posode� ok� ��� od 
najnižjega dela� 

þe obstaja sXm� da so lahko v zva�
rih ali na osnovnem materialX� je 
potrebno uporabiti ustrezne meto�
de neporXäitvene kontrole� kot so� 
kontrola s penetranti ali magnetni�
mi delFi oz� Xltrazvočna in radio�
graIska kontrola�

Pri notranjem pregledu naletimo na 
vrsto tipičnih poäkodb� ki so posle�
diFa različnih dejavnikov� 5azpoke na 
valobranih nastanejo v večini zaradi 
napačne Xporabe Fisterne� lahko pa 
je tXdi konstrXkFijska napaka� =a po�
jav jamičaste ali pitting korozije �slika 
2� je lahko vzrok v tem� da material 
Fisterne ni primeren za medije� ki se 
prevažajo� da Fisterna ni bila pravilno 
čiäčena itd� Poäkodbe tesnil na po�
krovih �slika 3� so lahko povezane z 
vrsto tesnila ali medija� iztroäenostjo 
ali pa tudi z neprimernim rokova�
njem�

Pri pregledih opažamo� da imajo že 
nekatere nove cisterne minimalno 
dovoljeno debelino plaäča� včasih 
pa tXdi nižjo od dovoljene� 

Slika 1. Plastična deformacija na dnu cisterne
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 ■ 2.1.4 Preskus s hidravličnim 
tlakom – tlačni/trdnostni preskus

PreskXs s hidravličnim tlakom nam 
da osnovno informacijo o integriteti 
Fisterne in pripadajoče opreme� .ot 
že samo ime pove� ga opravljamo s 
tekočino� samo izjemoma s plinom� 
vendar z upoštevanjem vrste doda�
tnih varnostnih pogojev�

Preskusni medij mora biti izbran 
tako� da ne poäkodXje materiala 
posode oz� armatXr in hkrati tXdi 
kompatibilen z mediji� ki se preva�
žajo v Fisternah� PreskXsni medij 
ne sme biti vnetljiv ali strXpen� þe 
preskXäamo s tekočino� mora biti 
prostor napolnjen do minimalno 99 
� volXmna�

Preskus z vodo je potrebno opraviti 
pri temperatXrah� viäjih od � �&� V 

nasprotnem primeru je potrebno 
zagotoviti način� ki preprečXje zmr�
zovanje� npr� z dodajanjem aditivov� 
7ako je treba biti pozoren� da se ne 
pojavi nevarnost krhkega loma�

Celotno posodo najprej preskusimo 
s tlakom� ki je naveden kot preskX�
sni tlak na posodi� Pri večprekatnih 
posodah preskusimo še vsak prekat 
posebej� pri čemer morajo biti med 
preskušanjem drugi prekati prazni 
in brez tlaka� PreskXsni tlak posame�
znega prekata je ����kratnik delov�
nega tlaka� V preskXäanje morata biti 
zajeti vsa oprema in armatura z izje�
mo varnostne opreme� 7lak vedno 
merimo na najviäji točki Fisterne�

þas preskXäanja ² držanja na tlakX ² 
je minimalno �� minXt pri neizolira�
nih in �� minXt pri izoliranih Fister�
nah� Pogoji za Xspeäen preskXs so�

î ni pXäčanja�
î ni trajne deIormaFije Fisterne�
î ni padFa tlaka ² v praksi to po�

meni� da ni viäji od ���� bar�min�

Pri tlačnem preskXsX se lahko po�
kažejo napake� ki so poslediFa 
dolgotrajne Xporabe� korozije ali 
mehanskih poäkodb� (na od teh 
– odtrgano uho na pokrovu – kot 
posledica korozije je prikazana na 
sliki 4�
 

 ■ 2.1.5 Preskus tesnosti 
cisterne in njene opreme 

Zahteve za tesnostni preskus so po�
dobne kot za hidravlični preskXs� pri 
čemer je največja razlika v preskX�
snem tlakX� 

Tlak preskušanja je odvisen od vr�
ste posode in je načeloma enak de�
lovnemX tlakX Fisterne� V primerX 
uporabe plina kot preskusnega me�
dija mora biti vsaj �� � delovnega 
tlaka oz� minimalno ��� bar� 6istem 
preskušanja mora biti opremljen z 
varnostno opremo proti prekorači�
tvi tlaka� ki je nastavljena na ��� � 
preskXsnega tlaka�

Vsak prostor mora biti vsaj �� min 
pod tlakom �v primerX da gre za Fi�
sterno brez izolaFije� siFer �� min�� 
Pri uporabi plinastega medija si pri 
evalvaFiji pomagamo z milniFo� pri 
čemer ne sme biti nobenih indikaFij 
pXäčanja� Pri preskXäanjX s tekočino 
je kriterij padeF tlaka� ki mora biti 
skladen z zahtevami 6,67 (1 ������ 
vrednost $� 

Slika 3. Poškodba tesnila na pokrovu cisterneSlika 2. Jamičasta ali pitting korozija na plašču cisterne

Slika 4. Odtrgano uho na pokrovu pri tlačnem preskusu 
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V primerX� da smo izvedli hidravlič�
ni preskXs� tesnostnega preskXsa 
ne opravljamo ločeno�

 ■ 2.1.6 Pregled opreme 
cisterne 

V ta okvir spada preverjanje delova�
nja armatXr� nastavitve varnostne�
ga ventila� stanja razpočnih diskov� 
delovanja oddXänega ventila� pre�
gleda se stanje prirobniF in tesnil� 
Áeksibilnih Fevi ipd�

1ajvečkrat se srečamo s poäkodba�
mi in nedelovanjem zapornih venti�
lov� Vzroki so različni ² od nevestne 
Xporabe do obrabe opreme� 

 ■ 2.1.7 Kontrola šasije oz. 
podvozja cisterne 

7o je eno od področij� kjer so več�
krat opazne pomanjkljivosti� ki se 
nanaäajo na podpore in ojačitve 
Fisterne� na pritrditve na äasijo oz� 
podvozje oz� morebitne zaäčitne 
elemente� Vse naätete elemente je 
potrebno vizXalno pregledati� pre�
veriti zvarne spoje in vijačne zveze� 
Za preverjanje stanja konstrukcije je 
potrebno po potrebi odstraniti del 
antikorozijske zaäčite� 

Najpogostejše nepravilnosti pri tem 
pregledX so� plastične deIormaFije 
podvozja ter popXäčeni in poäko�
dovani pritrdilni vijaki med cisterno 
in äasijo� 7e poäkodbe so poslediFa 
mehanskih XdarFev ali�in korozije� 
Primer poškodovanih vijakov je pri�
kazan na sliki 5�

 ■ 2.2 Vmesni pregled 

7o je prvi pregled� ki ga je potreb�
no opraviti po začetkX Xporabe 
Fisterne in je manj obsežen od re�
dnega pregleda� ki sledi kasneje� 

Zahteve za pregled so podane v 
$'5 ����������

Pri vmesnem pregledu se izvede 
samo del aktivnosti oz� pregledov� 
kot se zahtevajo pri rednem pregle�
dX� 7ako je potrebno opraviti�
î pregled dokXmentaFije in iden�

tiÀkaFijo posode�
î zXnanji pregled�
î preskXs tesnosti Fisterne in 

njene opreme� 
î kontrolo brezhibnosti delova�

nja vse opreme�
î kontrolo äasije oz� podvozja 

Fisterne�

Pri vmesnem pregledu se ne izvede 
notranjega pregleda cisterne kot tudi 
ne tlačnega�hidravličnega preskXsa�

Na napisni tablici cisterne se po uspe�
äno opravljenem pregledX označijo 
meseF in leto pregleda ter žig poo�
blaäčenFa� ki je opravil pregled�
 
Rezultati pregleda morajo 
biti dokXmentirani s FertiÀka�
tom oz� potrdilom� ki ga izda  
pooblaäčeneF za $'5�

 ■ 3 Zaključek

'obro vzdrževanje Fistern je zelo 
pomembno za varen transport ne�
varnih snovi� =elo pomembno vlo�
go pri tem imajo izvajalFi periodič�
nih pregledov ² t� i� izvedenFi $'5� 
7ega se najbolj zavemo� ko pri�
de do nezaželenih izpXstov� ki pa 
so na srečo v zadnjem časX dokaj 
redki� 

LITERATURA

>�@ (vropski sporazXm o mednaro�
dnem prevozu nevarnih snovi 
po Festi �European Agreement 
concerning the International 
Carriage of Dangerous Goods 
by Road) – ADR.

[2] Zakon o prevozu nevarnega 
blaga �8radni list 56� ät� ����� 
² Xradno prečiäčeno besedilo� 
������ ����� in �������

>�@ 6,67 (1 ���������� &isterne za 
prevoz nevarnega blaga – Pre�
skXäanje� pregled in označeva�
nje kovinskih Fistern� 

Slika 5. Poškodovani vijaki za pritrditev cisterne na podvozje

Inspection of vehicles for the transport of dangerous goods
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Ljudska sodba na TV– Kdo odloča o 
sestrelitvi potniškega letala
Aleksander ČIČEROV

Izvleček: =račni terorizem ogroža življenja letalskih potnikov� letalskih posadk� povzroča äkodo na tleh in med 
Fivilnim prebivalstvom� na inIrastrXktXri in okoljX� .ako ga omejiti in kakäne prepovedi pozna mednarodno 
letalsko pravo? Je sestrelitev civilnega letala med letom edina rešitev?

Ključne besede: sestrelitev letala med letom� izvräitev povelja� mednarodno letalsko pravo� naFionalna zakonodaja

LETASTVO

 ■ 1 Uvod

6te se kdaj vpraäali� kdo lahko se�
streli potniäko letalo� v katerem 
pravkar letite? Kaj imajo napad na 
trgovinska dvojčka� sestrelitev leta�
la nad ozemljem 6ovjetske zveze� 
padeF letala ,ne[ $dria na praäkem 
letaliäčX in drama 7eror avtorja )er�
dinanda von Schiracha skupnega? 
1ič� terorizem ali äe kaj drXgega" 
0oralna dilema� ki jo odpira drama 
7eror� je grozljiva� Pilot vojaäkega 
letala se mora odločiti� ali naj se�
streli ugrabljeno potniško letalo s 
��� potniki in člani posadke� ki so 
ga teroristi usmerili v münchenski 
stadion $llianz $rena� na katerem 
je ������ gledalFev nogometne 
tekme� V vsakem od teh primerov 
imamo letalske potnike in posad�
ko� ki se smrtni obsodbi ne morejo 
Xpreti oz� se braniti pred tako gro�
žnjo�

 ■ 2 Pogostost sestrelitve 
civilnega letala v letu

6pletne strani nam pokažejo� da je 
sestrelitev civilnih letal med letom 
zelo veliko� .ar milijon in ��� tisoč 
enot najdemo na spletX� $naliza teh 
primerov pokaže nekatere vzroke 

za taka dejanja:
- odstranitev politične osebnosti 

�.Zellin inFident� ��� avgXst ���� 
² prvi primer Xničenja Fivilnega le�
tala� ta in vsi naslednji primeri so 
povzeti po https://en.wikipedia.
org/wiki/List_of_airliner_shoot-
down_incidents� ����������!��

- prestrezanje tujega letala ���� jX�
nij ���� ² .aleva 2H�$LL��

- materialne koristi �.1,L0 P.�
�$)V� �� mareF ����� prevoz dia�
mantov v vrednosti �²�� milijonov 
IXntov��

- sovražnosti med vojno �%2$& 
)light ���� �� jXnij ����� med po�
tniki angleäki igraleF Leslie Ho�
Zard��

- vstop v tuji zračni prostor �(l $l 
)light ���� ��� jXlij ������

- kombinacija slabega vremena in 
odpovedi instrumentov �Lib\an 
$rab $irlines )light ���� �� IebrXar 
������

- vstop v sovjetski zračni prostor 
in nekomuniciranje z ruskimi 
oblastmi ���� april ������

- dejanje odporniškega gibanja ��� 
september ����� $ir 5hodesia )li�
ght ���� Xporaba rakete 6trela ���

�  sprememba smeri leta ��� sep�
tember ����� .$L�����

- neznana projektil in storilec �=i�

ne[ $viation LoFkheed L����� ��� 
oktober ������

- zamenjava za sovražno letalo 
�,ran $ir )light ���� �� jXlij ������

Navedli smo samo vzroke za se�
strelitev civilnih letal v letu ali pred 
pristankom oziroma po njem� =a 
vsak tak vzrok pa je v navedenem 
virX več primerov� 2zrimo se torej 
po pravilX mednarodnega prava� ki 
se nanaša na prepoved uporabe sile 
�orožja� zoper Fivilna letala v letX�

 ■ 3 Zakaj je nastal 3. bis 
člen Čikaške konvencije?

Pojdimo kar v srčiko stvari�proble�
ma� in medias res� kot radi pravijo 
pravniki� 6estrelitev Fivilnega letala 
v letX je primer zračnega teroriz�
ma�� V problem so vpleteni ,&$2 
s svojimi pravili �konvenFije� reso�
lXFije� aneksi in podobno�� drXge 
mednarodne organizaFije �2rga�
nizaFija zdrXženih narodov�� ,$7$ 
²zdrXženje letalskih prevoznikov� 
(vropska Xnija� ($6$� naFional�
ne zakonodaje itd� .er nas zani�
ma predvsem pravna podlaga za 
sestrelitev Fivilnega letala v letX� 
si poglejmo najprej mednarodna 
pravila�zakonodajo�

0ag� $leksander þičerov� 
Xniv� dipl� prav�� 8L� )akXl�
teta za strojništvo – uredni�
štvo revije Ventil

� *lej naä prispevek� $leksander þičerov� 6estrelitev Fivilnega letala v letX in zračni 
terorizem� Ventil� jXnij ���������� str� ���²����� isti avtor� årtvovanje ni dovoljeno� 'elo� 
komentar� �� �� ����� 2 naFionalni zakonodaji bomo spregovorili na Xstreznem mestX�

� .onvenFija o mednarodnem Fivilnem letalstvX� zbral� Xredil in posodobil mag� 
$leksander þičerov� izdala )akXlteta za strojniätvo 8L� LjXbljana ����� �� bis člen� str� ��� 
6lovenija je z Xredbo Vlade 56 ratiÀFirala Protokol leta ���� ² glej 8r� l� 56� ät� ����� ² 
0ednarodne pogodbe ät� ����� 
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LETALSTVO

 ■ 3.1  3. bis člen – člen 
brez naslova

0aja ���� je skXpäčina ,&$2 do�
polnila þikaäko konvenFijo s spreje�
mom protokola� ki je Xvedel �� bis 
člen� $mandma je v skladX s ��� �b� 
členom þikaäke konvenFije začel ve�
ljati �� oktobra ���� za tiste države 
članiFe ,&$2� ki so ratiÀFirale pro�
tokol� .er ta člen zaslXži vso naäo 
nadaljnjo pozornost� ga navajamo�

»a) Države pogodbenice priznava-
jo, da se mora vsaka država vzdr-
žati uporabe orožja proti civilnim 
zrakoplovom med letom in da se ob 
prestrezanju ne smejo ogrožati ži-
vljenja oseb v zrakoplovu in njihova 
varnost. Ta določba se ne sme raz-
lagati tako, da kakor koli spreminja 
pravice in obveznosti držav, ki so 
zapisane v Ustanovni listini Združe-
nih narodov.«�

1aj na začetkX opozorimo na ne�
kaj dejstev� �� bis člen velja za vse 
države članiFe ,&$2 �in ne nasploh 
za vse države�� ki so ta člen ratiÀ�
Firale �dejansko so ratiÀFirale pro�
tokol� ki je Xvedel ta člen v þikaäko 
konvenFijo�� 7e države se morajo 
vzdržati Xporabe orožja zoper Fivil�
na letala med letom� 7a člen določa 
tudi prestrezanje civilnih letal med 
letom� pri čemer ne smejo s takim 
dejanjem ogrožati življenja oseb v 
zrakoplovX� V tem členX pa nastopa 
äe en pogoj� �� bis člena se ne sme 
razlagati tako� da kakor koli spre�
minja praviFe in obveznosti držav� 
ki so zapisane v Ustanovni listini 

=drXženih narodov� *re za zelo äi�
roko določbo� ki jo bomo Xpoäteva�
li pri nadaljnji obravnavi� 6eveda se 
nam takoj postavi vpraäanje� zakaj 
manjka imenovanje tega člena� %i 
bil podnaslov: »Prepoved uporabe 
orožja proti Fivilnim letalom med 
letomª preozek� morda preäirok ali 
vsaj nenatančen"

 ■ 3.2 Zaščita suverenosti 
zračnega prostora

=a začetek ponovimo načelo� «'r�
žave imajo legitimno praviFo za�
äčititi svoje teritorije� kamor spada 
tXdi zračni prostor�ª =aäčita zrač�
nega prostora je torej integralni del 
zaäčite naFionalnega�državnega 
prostora�3 V tem prostorX države 
varXjejo varnost �ang�� saIet\ and 
seFXrit\� letov� spoätovanje letalske 
zakonodaje ter življenja in lastnine 
na zemlji� .ot smo videli iz navede�
nih primerov� pa ne gre vedno za 
zaäčito državnega prostora �zračne�
ga prostora�� ampak za kriminalna 
dejanja posameznikov� Xporniäkih 
gibanj� kriminalnih zdrXžb in ver�
skih gibanj�

Kot lahko ugotovimo iz prakse po�
sameznih držav� je zaäčita zračnega 
prostora posamezne države prepX�
äčena naFionalnim poliFijskim silam 
ali naFionalni vojski� =animivo pri 
tem je� da oboji Xporabljajo letala� 

ki pa so izkljXčena iz Xporabe þi�
kaäke konvenFije ��� čl� določa� «7a 
konvencija velja samo za civilne 
zrakoplove� ne velja pa za državne 
zrakoploveª >Farinska� poliFijska in 
vojaäka letala@� 5eäitev tega vpraäa�
nja je v členX �d þikaäke konvenFije� 
ki se glasi:

»d) Vsaka država pogodbenica iz-
vaja ustrezne ukrepe za prepoved 
uporabe civilnih zrakoplovov, regi-
striranih v tej državi ali jih upravlja 
letalski prevoznik z glavnim poslov-
nim sedežem ali prebivališčem v tej 
državi v kateri koli namen, ki ni v 
skladu s cilji te konvencije. Ta določ-
ba ne vpliva na točko a) in ne odsto-
pa od točk b) in c) tega člena.«

Prestrezanje �ang�� interFeption� je 
temeljni način za to� da se letalo� ki 
ne upošteva mednarodno sprejetih 
pravil� prisili k XstreznemX ravnanjX� 
Samo prestrezanje je izredno neva�
ren zračni manever� ki zahteva toč�
no določen protokol �glej opomnik 
k t� ������ $neksa � þikaäke konven�
Fije�� .aj se zgodi� če prestrezanje ni 
Xspeäno� Fivilno letalo pa nadaljXje 
svojo pot" -e to trenXtek� ko pri�
stojne oblasti lahko izrečejo pove�
lje� «8niči tarčo�ª Lahko rečemo� da 
so se stvari spremenile s sestrelitvijo 
korejskega $ir 5 ��� �polet ���� in 
po ��� majX ����� ko je bil sprejet �� 
bis člen þikaäke konvenFije�

Lahko si predstavljamo� da je pred 
sprejemom ustreznega pravila v 
diplomatskih krogih potekala ostra 
borba o tem� kaj je dovoljeno in 
kaj ne� čeprav je za vse obstoječe 
države veljalo pravilo 2rganizaFije 
zdrXženih narodov� ki določa� «da 
se vsi člani �=1� v svojih mednaro�
dnih odnosih vzdržXjejo grožnje s 
silo ali Xporabe sile� ki bi bila na�
perjena proti teritorialni nedota�
kljivosti ali politični neodvisnosti 
katerekoli države� ali pa kako drX�
gače nezdrXžljiva s Filji =drXženih 
narodov�ª4 Danes je to splošno 
�pravno� pravilo mednarodnega 
javnega prava!

� 0iFhael 0ilde� ,nternational air laZ and ,&$2� (leven international pXblishing� 
����� str� �� in naprej�

� þetrti odstavek �� člena 8stanovne listine =1�

KAL007 
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�� marFa ���� je 6vet ,&$2 sprejel 
resolXFijo� ki je Xnikatna v njegovi 
zgodovini� saj brez diplomatskih 
olepšav direktno in v strogem je�
zikX obsoja in postavlja določena 
pravila v smislX� da je Xporaba sile 
kräitev mednarodnega prava� ki po�
tegne za seboj določene poslediFe�� 
5esolXFija se ni Xstavila pri tem� 
7aka Xporaba sile je resna grožnja 
za varnost mednarodnega civilnega 
letalstva in je nezdrXžljiva z norma�
mi� ki Xrejajo mednarodno obnaäa�
nje� je v nasprotjX z mednarodnimi 
standardi in priporočeno prakso� 
zaobseženih v þikaäki konvenFiji in 
njenih aneksih� in z elementarnimi 
načeli hXmanosti� 

6vet ,&$2 je bil prepričan� da pre�
vladXje med članiFami ,&$2 opi-
nio iuris �lat�� pravno prepričanje�� 
da obstoječe mednarodno pravo 
prepovedXje Xporabo orožja zoper 
Fivilno letalo med letom� ãe več� za�
vedal se je� da je treba to načelo za�
pisati v þikaäko konvenFijo� Preden 
pa se posvetimo nadaljnji analizi 
samega �� bis člena� spregovorimo 
na kratko še o nekaj drugih doku�
mentih� ki po svoje ilXstrirajo naä 
problem�

 ■ 3.3 Kubanska vojska 
sestrelila dve civilni letali

��� IebrXarja ���� je kXbanska voj�
ska sestrelila dve ameriški zasebni 
letali� ki sta kräili kXbanski zračni 
prostor� 7ako .Xba kot =drXžene 
države $merike so izrekle pripra�
vljenost� da se inFident raziäče� 
6vet ,&$2 je v resolXFiji �P,2 ���� 
z dne ��� jXnija ����� opozoril na 
zahtevo Varnostnega sveta =1� da 
inFident preiäče ,&$2� pri čemer se 
je skliceval na resolucijo Varnostne�
ga sveta =drXženih narodov� ki je �� 
marFa ���� ostro obsodil sestre�
litev dveh Fivilnih letal� Pri tem je 
poXdaril načelo popolne in izkljXč�
ne sXverenosti v zračnem prostorX 
nad ozemljem posamezne države� 
Ponovno je poXdaril načelo� da se 
mora država vzdržati Xporabe sile 
zoper Fivilno letalo med letom� pri 
prestrezanjX pa morajo biti življe�
nja in varnost letala zaäčiteni� 6vet 
,&$2 je v resolXFiji ponovno obso�

dil Xporabo orožja zoper Fivilna le�
tala med letom� ker je to v nasprotjX 
z običajnim mednarodnim pravom� 
kodiÀFiranim v �� bis členX þikaäke 
konvenFije� z mednarodnimi stan�
dardi in priporočeno prakso� dolo�
čeno v aneksih k þikaäki konvenFiji 
�,&$2 1eZs 5elease P,2 ������

V tej zvezi velja omeniti tXdi primer� 
ki ga je obravnavalo 0ednarodno 
sodiäče praviFe v HaagX v spo�
ru med Islamsko republiko Iran in 
=drXženimi državami $merike �se�
strelitev iranskega civilnega letala v 
Hormoäki ožini �� jXlija ������6

 ■ 3.4 Sprejem 3. bis člena 
Čikaške konvencije

2menjeni člen je sprejela generalna 
skXpäčina ,&$2 na izrednem zase�
danjX ����� ��� maja ����� Predvsem 
odstavek a� je temelj za nadaljnjo 
obravnavo� 2dstavki b�� F� in d� so 
bili vneseni v besedilo �� bis člena 
na vztrajanje ruske delegacije in 
njenih zavezniF� da se Xblaži veljava 
odstavka a� tega člena� =agovorni�
ki in nasprotniki tega člena si niso 
povsem enotni o tem� ali �� bis člen 

pomeni »progresivni razvoj« med�
narodnega �letalskega� prava ali 
samo zaokrožXje obstoječe običaj�
no mednarodno �letalsko� pravo v 
kodiÀFirani obliki�� 0iFhael 0ilde� 
ki je bil neposredni sodelavec pri 
pripravi ��� izrednega zasedanja 
skXpäčine ,&$2� pravi� «0ednaro�
dno pravo izkljXčXje �ang�� rXle oXt� 
uporabo sile zoper civilno letalo 
med letom� besedilo �� bis člena pa 
dobesedno ponavlja uvodne bese�
de �� člena þikaäke konvenFije� ki 
ne ustvarja koncepta suverenosti 
v naFionalnem zračnem prosto�
rX� ampak ga potrjXje kot sploäno 
pravilo običajnega mednarodnega 
prava�ª� =avedati se moramo� da 
mednarodna praksa in pravna na�
čela ne izkljXčXjejo Xporabe sile en 
general� ampak zahtevajo� da se ta 
Xporabi proporFionalno� glede na 
nivo nevarnosti dejanja� zoper kate�
ro je treba Xporabiti silo� Povedano 
drXgače� zoper Fivilno letalo med 
letom� ki je bilo Xgrabljeno ali je 
kako drXgače kräilo pravila medna�
rodnega letalskega prava� je treba 
Xkrepati in Xporabiti Xkrep� ki bo 
sorazmeren z nivojem ogrožanja� 
ki ga predstavlja tako letalo� 7Xdi v 

Iran Air Flight 655 

� 0ilde� navedeno delo� str� ���
� *lej podrobnosti v https���en�Zikipedia�org�Ziki�,ranB$irB)lightB���� ��� �� ����!� 

=animiv je tXdi primer .$L���� https���en�Zikipedia�org�Ziki�.oreanB$irBLinesB)lightB���� 
��� �� ����!� 2bstaja tXdi seznam sestreljenih Fivilnih letal� https���en�Zikipedia�org�
Ziki�&ategor\���th�FentXr\BairFraItBshootdoZnBinFidents� ��� �� ����!�

� *lej 0ilde� navedeno delo� str� ���
� 0ilde� nav� delo� op� Fit�� str� ���

LETASTVO
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naFionalnem pravX je tako� Lastnik 
sadnega vrta� ki mX sosedovi otroFi 
kradejo čeänje� nanje ne bo streljal� 
7ak je tXdi primer� ko so sovjetske 
obrambne sile streljale na .(���� 
potem ko je letalo že zapXstilo sov�
jetski zračni prostor� Vstop v sovjet�
ski zračni prostor �nenapovedan� 
je bil kräitev in o tem se strinjamo� 
toda sestrelitev letala in Xboj ��� 
nedolžnih potnikov sta bili dejanji 
daleč od proporFionalne Xporabe 
sile�9 0ilde Xpravičeno trdi� da �� 
bis člen ne postavlja novega načela 
mednarodnega prava� ampak odse�
va načela obstoječega običajnega 
mednarodnega prava� zato ni toliko 
pomembno� ali je neka država rati�
ÀFirala amandmirano þikaäko kon�
venFijo �natančneje nov protokol� 
ki Xvaja �� bis člen� ali ne� ker gre 
za pravilo ² vzdržati se Xporabe sile 
zoper Fivilno letalo med letom ²� ki 
je Xveljavljeno že vse od konFa hla�
dne vojne leta �����

S tem pa še nismo na varni strani 
problema� 'vomi äe vedno obstaja�
jo� $li obstaja absolXtna prepoved 
uporabe sile zoper civilno letalo 
med letom" =apleta se že pri posa�
meznih pojmih: kaj je orožje �ang�� 
Zeapon�� pojem ni natančno dolo�
čen� v praksi pa to pomeni� pXäke� 
strojniFe� topove� rakete� drone ali 
katere koli druge predmete ali sub�
stanFe� ki lahko Xničijo ali poäko�
dXjejo letalo med letom� 1aslednji 
pojem je civilno letalo �ang�� Fivil 
airFraIt�� 1ikjer ne najdemo deÀni�
Fije tega pojma� �� bis člen govori o 
tXjem letalX �ang�� Ioreign airFraIt� 
oziroma snovalFi tega člena so mi�
slili na tXje Fivilno letalo� $li pa si 
lahko predstavljamo� da bi medna�
rodno pravo äčitilo samo tXja leta�
la� ne pa vseh ne glede na njihovo 
naFionalnost� ter prav tako človeäka 
življenja ne glede na njihovo naFi�
onalnost�

Pojem v letu prav tako zaslXži naäo 
pozornost �ang�� in Áight�� 6pet je 
potrebno poseči po analogiji� tokrat 
5imske konvenFije iz leta �������

Vpraäanje� kdaj Xporabiti silo� se 
pojavlja vedno znova��� Prav gotovo 
pa je najbolj aktualno vprašanje na�
stalo z napadom na Svetovni trgo�

vinski Fenter ��� septembra ����� 
če pXstimo ob strani «verjetnost 
dogodkaª� *re za zlorabo Fivilnega 
letala za dosego določenih Filjev� 
Ga lahko sestrelimo? Na tehtnici 
imamo nedolžna življenja potni�
kov in posadke� na drXgi strani pa 
morebitno ogromno äkodo �in žr�
tve�� ki bi nastala� če ne bi Xkrepali� 
=agotovo zelo težka odločitev in 
ogromna odgovornost za tistega� ki 
bi kaj takega Xkazal� pa se kasneje 
izkaže� da je bil Xkrep �sestrelitev� 
napačen� Le Xpamo lahko� da bodo 
države Xkrepale tako� kot jim nare�
kXje mednarodno �letalsko� pravo 
in ne sebičnost političnih odločitev�

 ■ 4 Podrobna analiza 3. 
bis člena 

�� bis člen je bil sprejet ��� maja 
����� veljati pa je začel �� oktobra 
����� Večina držav članiF ga je ra�
tiÀFirala� 5ekli smo� da je bila vzrok 
za nastanek tega člena sestrelitev 
.$L��� leta ����� 1avedeni člen 
določa dve obveznosti� vzdržati se 
Xporabe orožja proti Fivilnim zrako�
plovom med letom in pri prestreza�
nju civilnega letala med letom ne 
smejo biti ogrožena življenja oseb 
v letalX in njegova varnost� Poleg 
tega ima vsaka država pri Xresni�
čevanjX svoje sXverenosti praviFo 
zahtevati pristanek civilnega letala 
na določenem letaliäčX� če leti nad 
njenim ozemljem brez dovoljenja 
ali če obstajajo Xpravičeni razlogi 
za sklepanje� da se Xporablja v na�
mene� ki niso v skladX s Filji þikaäke 
konvenFije� &ivilno letalo mora Xbo�
gati zahtevo po pristanku na dolo�
čenem letaliäčX� države pa morajo 
zagotoviti tako uporabo civilnih le�

tal� ki je konsistentna s þikaäko kon�
venFijo� 'o tX je äe vse v redX� Vpra�
äanje je� ali je sestrelitev letala med 
letom zakonita ali ne" 0ednarodno 
pogodbeno pravo �þikaäka konven�
Fija� tega ne pove izreFno� *re torej 
za deklaratorno normo ali ius co�
gens? Deklaratorna norma le potrdi 
neko pravilo mednarodnega prava� 
ki že obstaja� ne prinaäa pa nič no�
vega� Povsem nekaj drXgega pa je 
kogentno pravo� ki brezpogojno za�
povedXje ali prepovedXje določeno 
vedenje ali ravnanje� V teoriji se lah�
ko skliFXjemo na dejstvo� da je nor�
ma �� bis člena sprejeta soglasno in 
od tega pravila ni mogoč odstop� 
$li pa je to morda pravilo običajne�
ga mednarodnega prava? Odgovor 
na to vpraäanje temelji na dejstvX� 
da je običaj postal s pretekom časa 
pravno obvezen� kar kažeta pravna 
praksa in pravna zavest držav �lat�� 
opinio iXris�� þe že govorimo o obi�
čajX �ang�� FXstom�� smo pred dile�
mo� ali storiti nič �torej �ne�običaj 
ali izvesti vojaäko akFijo� s katero bi 
zavarovali civilno prebivalstvo ozi�
roma zagotovili naFionalno varnost� 
Vse več je razmiäljanj� da mednaro�
dna skupnost ni tolerantna do vo�
jaških posegov zoper civilna letala 
med letom� 1i primerov� pravi 7anja 
0asson�=Zaan� z Xniverze v LeidnX 
�1izozemska���� da bi bilo streljanje 
na letalo sprejeto kot primerna od�
ločitev� Vpraäanje pa je� ali je �� bis 
člen postal norma mednarodnega 
prava" 1ekaj elementov je� ki nas v 
to prepričXjejo� 1ajprej enoglasen 
sprejem in e[ graFia plačilo �ko dr�
žava� ki je sestrelila Fivilno letalo v 
letX� ne da bi priznala krivdo� soro�
dnikom žrtev izplača odäkodnino���� 
7oda nekaj primerov� ko so se drža�
ve vzdržale od sestrelitve� ne kaže 

� Primerjaj tXdi 7he &orIX &hannel &ase �8. v� $lbania�� 0erits� -Xdgement oI � $pril 
����� ���� ,&- 5ep�

�� «,n Áigtª pomeni� «Irom the moment Zhen poZer iXs applied Ior the pXrpose oI aFtXl 
take�oII Xntil the moment Zhen the landing rXn ends�ª� &onvention on 'amage &aXsed 
b\ )oreign $irFraIt to 7hird Parties on the 6XrIaFe� signed in 5ome� on � 2Ftober ����� 
,&$2 'oF �����

�� *lej podrobno 0ilde� nav� delo� str����
�� 7anja 0asson�=Zaan� ,nternational ,nstitXt oI $ir and 6paFe LaZ� 8niversiteit Leiden� 

7he 1etherlands� �� �� ����� ,,$6L &onIerenFe on $ir LaZ %eijing� &hina� 
�� «,n ����� the 8nited 6tates and ,ran reaFhed a settlement at the ,nternational &oXrt oI 

Justice which included the statement … the United States recognized the aerial incident 
oI � -Xl\ ���� as a terrible hXman traged\ and e[pressed deep regret over the loss oI 
lives FaXsed b\ the inFident� $s part oI settlement� the 8nited 6tates did not admit legal 
liabilit\ or Iormal\ apologize to ,ran bXt agreed to pa\ on an e[ gratia basis 86 � ���� 
million¬ª https���en�Zikipedia�org�Ziki�,ranB$irB)lightB���� ��� �� ����!�
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na to� da bi imele države sestrelitev 
za nezakonito� ProIesor %in &heng� 
velik teoretik in praktik mednaro�
dnega letalskega prava� meni� da 
�� bis člen odpira preFej vpraäanj� 
2menili smo že nedorečenost same 
zapovedi �ali je to deklaratorna nor�
ma ali norma mednarodnega letal�
skega prava�� kaj pomeni «vzdržati 
seª� razlikovanje med «orožjemª in 
«siloª� natančna deÀniFija «Fivilnega 
letalaª in ali je dolžnost neogroža�
nja varnosti letala in življenj v njem 
absolXtna ali ne" 1ekatere države 
razXmejo oziroma so prepričane� 
da je načelo �� bis člena deklarator�
ne narave �torej mislijo� da obstaja 
nekje pravno pravilo mednarodne�
ga prava� ki prepovedXje sestrelitev 
letala med letom�� spet drXgi� med 
njimi proIesor &heng� pa trdijo� da 
takega pravila ni� þlaniFe ,&$2 želi�
jo imeti pravno pravilo� ki pa morda 
ne bo zavezXjoče za tiste države� ki 
niso članiFe ,&$2�

$neks � k þikaäki konvenFiji �Pravi�
la v zrakX� predpisXje� da se mora 
prestrezajoče letalo vzdržati pred 
Xporabo orožja v vseh primerih 
prestrezanja Fivilnega letala� åal 
aneks ni obvezXjoč per se �torej sam 
od sebe�� medtem ko je obvezXjoč 
�� bis člen� 'a zadevo äe malo bolj 
zapletemo: angleška beseda 'refra�
in' pomeni ne narediti nekaj prosto�
voljno �v velikem angleäko�sloven�
skem slovarju najdemo tudi pomen: 
zadrževati se� brzdati �se�� vzdržati 
�se� od česa in opXstiti kaj���� Ta�
nja 0asson�=Zaan meni� da bi bila 
Xstreznejäa beseda 
abstain
 �vzdr�

žati se�� *lagol 
abstain
 se veže s 

Irom
� torej vzdržati se od� kar bi äe 
jasneje pojasnjevalo nekaj� česar ne 
smemo storiti� þlen� ki ga obravna�
vamo� ima äe eno težavo� državi� ki 
je ogrožena� daje skXpaj z aneksom 
� diskreFijsko praviFo� da se odlo�
či ali se bo sestrelitvi izognila� če je 
to mogoče� ali pa bo zaäčitila svojo 
zračno sXverenost� Pri oblikovanjX 
�� bis člena so 5Xsi insistirali� da 
se namesto besedice 'sila' uporabi 

orožje
� 6ila se pri prestrezanjX ve�
dno uporabi in kot taka ni prepove�
dana per se.

=aäčita pred sestrelitvijo se nanaäa 
na vsa letala in ne samo na medna�
rodno letalstvo� Velja seveda samo 
za Fivilna letala in izkljXčXje letala 
na zemlji� .daj gre za Fivilna letala� 
je včasih težko določiti �äe posebej� 
če gre za letalstvo držav v razvojX� 
ki jim primanjkXje resXrsov�� 5ekli 
smo že� da življenja ljXdi in varnost 
letala ne smejo biti ogroženi� $li to 
velja tXdi pri prestrezanjX" Vemo� 
da morata biti za prestrezanje iz�
polnjena dva pogoja: civilno letalo 
leti v zračnem prostorX brez dovo�
ljenja in podani morajo biti verje�
tni razlogi za to� da sklepamo� da 

gre za namene� ki niso v skladX s 
þikaäko konvenFijo� Lahko se vpra�
äamo� ali je vse to skXpaj preozko 
ali preširoko postavljeno? V tem 
trenutku pravega odgovora še ni�
mamo���

 ■ 5 Primera nemške in 
ruske notranje zakonodaje

Razumevanje in konkretno ravnanje 
posameznih držav v primerih se�
strelitve letal med letom bo s tekom 
časa pokazalo pravo vrednost �� bis 
člena� 've državi� namreč =vezna 
5epXblika 1emčija in 6ovjetska 
zveza� sta vpraäanje sestrelitve Xre�
dili v svojih zakonodajah� .er gre 
za dve povsem nasprotni reäitvi� o 
katerih je avtor prispevka že pisal��� 
povzemimo samo najpomembnej�
äe Xgotovitve�

1emäko Xstavno sodiäče je razve�
ljavilo tretji odstavek ��� člena zako�
na o varnosti zračnega prostora� Pri 
obravnavi tega zakona je ustavno 
sodiäče odprlo temeljno vpraäanje� 
ali ima država praviFo Xbiti državlja�
ne� da bi obvarovala življenja drX�
gih" 6taliäče sodiäča je bilo� da je 
absolutno nesprejemljivo naklepno 
Xbijanje oseb� ki se znajdejo v takih 
brezXpnih razmerah� čeprav to do�
loča zakon� domneva� da je nekdo 
na krovX letala� kot član posadke ali 
potnik� pristal na lastno sestrelitev� 
torej na svojo smrt� je nerealistična 
ÀkFija� Prav tako ne drži oFena� da 
je nekdo� ki je v taki sitXaFiji� tako ali 
tako že odpisan� 7o ne more opra�
vičiti namernega Xbijanja nedolžnih 
ljXdi in kräenja njihovega človeäke�
ga dostojanstva���

5Xska 'Xma je ��� IebrXarja ���� 
sprejela =akon o preprečevanjX 
terorizma� Veljati je začel �� marFa 
����� 6estrelitev letala je določena 
v �� členX�

MH17, ki ga je sestrelila ruska raketa Buk

�� 7he Living :ebster� (nF\FlopediF ',&7,21$5< oI the (nglish LangXage� 7he 
(nglish LangXage ,nstitXte oI $meriFa� &hiFago ����� str� ��� pojasnjXje besediFo 

reIrain kot� «to keep oneselI Irom sa\ing� doing or Ieeling something�ª

�� *lej äe $leksander þičerov� 0ednarodno letalsko pravo� 8radni list ����� str� ����
�� $leksander þičerov� årtvovanje ni dovoljeno� '(L2� �� �� ����� isti avtor� 6estrelitev 

Fivilnega letala v letX in zračni terorizem�
�� *lej podrobno $leksander þičerov� årtvovanje ni dovoljeno� '(L2� �� �� ����� 2 

nemäkem Fivilnem letalskem zakonX glej äe 0arkXs *eisler and 0ariXs %oeZe� 7he 
*erman &ivil $viation $Ft� eleven international pXblishing� �����
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»1. Oborožene sile Ruske federa-
cije uporabijo svoje orožje in voja-
ško opremo v postopkih, določe-
nih z zakonskimi predpisi Ruske 
federacije, da odstranijo grožnjo 
terorističnih dejanj v zraku zaradi 
njihovega preprečevanja.

2. Če se letalo ne odzove na radij-
ska povelja kontrolnih centrov na 
zemlji in na radijska povelja in vi-
dne znake letal oboroženih sil Ru-
ske federacije ali ne uboga radij-
skih povelj ali vidnih znakov in ne 
pojasni takega ravnanja, oborože-
ne sile Ruske federacije uporabi-
jo svoje orožje in vojaško opremo 
za preprečitev leta takega letala 
tako, da ga prisilijo k pristanku.

Če letalo ne uboga in ne pristane 
in obstaja resna nevarnost za iz-
gubo življenj ali za začetek ekolo-
ške katastrofe, se uporabijo orožje 
in vojaška oprema za preprečitev 
leta takega letala tako, da se uniči.

3. Če obstaja zanesljiva informa-
cija o verjetni uporabi letala za 
teroristično dejanje ali o zasedbi 
letala, storjeni pa so bili ukrepi, 
potrebni za njegov pristanek, ob-
staja pa resna nevarnost za izgu-
bo življenj ali za začetek ekološke 
katastrofe, oborožene sile Ruske 
federacije uporabijo orožje in vo-
jaško opremo za preprečitev leta 
tega letala tako, da ga uničijo.«��

Ruska federacija je s sprejetjem tega 
zakona Xzakonila sestrelitev letala� 
Ruski generali so tako dobili carte 
blanche za Xporabo orožja in vojaäke 
opreme zoper civilno letalo med le�
tom��� %� &heng omenja� da gre za t� i� 
«trigger�happinessª kar bi lahko pre�
vedli kot «zadovoljstvo sprožilFaª�

 ■ 6 Slovenska ureditev

Slovenski zakon o letalstvu ureja vpra�
äanje varnosti zračnega prometa� s se�

strelitvijo pa se ukvarja uredba o na�
činih izvajanja zračnega nadzora zrač�
nega prostora� 7a v �� členX določa�

«Pri izvajanjX zračnega nadzora 
zračnega prostora v mirX se mora�
jo pristojni vojaäki organi in slXžbe 
vzdržati Xporabe orožja proti zra�
koplovom� ki kräijo zračni prostor� 
2rožje se lahko Xporabi le v prime�
rih� v katerih zakon določa Xpora�
bo orožja vojaäkim osebam in če 
pristojni vojaäki organi in slXžbe ne 
morejo odvrniti na drXgačen način 
neposredno nevarnost� ki jo pov�
zroča letalo� ki kräi zračni prostor� 
Proti letalX� ki kräi zračni prostor in 
izvaja neposreden napad� zaradi ka�
terega je ogroženo življenje večjega 
ätevila oseb� vojaäki zrakoplov Xpo�
rabi orožje� da tak napad prepreči� 
vendar le po predhodnem soglasju 
ministra� pristojnega za obrambo� 
oziroma drXgega ministra� ki ga s 
sklepom pooblasti Vlada Republike 
6lovenije� 2b tem je treba Xpoäte�
vati äe� da slovenska Xstava v ��� 
členX določa� da je človeäko življe�
nje nedotakljivo in da v Sloveniji ni 
smrtne kazni�ª��

 ■ 7 Sklep

1i mogoče trditi� da se ,&$2 ne za�
veda tveganj v zvezi s sestrelitvijo 
letal med letom� %olj skrbi dejstvo� 
da organizaFija� ki skrbi za varnost 
Fivilnega letalstva� ni dorekla Xkre�
pov zoper sestrelitev� 1edvomno je 
sprejem �� bis člena þikaäke kon�
vencije napredek v smislu prepo�
znavanja problema� dejstvo pa ven�

dar je� da se od leta ���� države äe 
vedno spraäXjejo� ali gre za deklara�
tivno normo ali pa za iXs Fogens� 7o 
ni dobro za varnost mednarodnega 
in naFionalnega Fivilnega letalstva� 
äe manj za občXtek varnosti pri le�
tenjX z letali� 

Lahko razXmemo ogorčenje nad se�
strelitvijo Fivilnega letala med letom� 
7oda pilot vojaäkega letala� ki bi sto�
ril tako dejanje� je podrejen vojaäki 
disFiplini� Lahko zavrne Xkaz� toda 
äe vedno je nekdo� ki zahteva njego�
vo izpolnitev� Praksa držav in opinio 
iXris bosta v prihodnje pokazala� ali 
je sestrelitev civilnega letala med 
letom Xstrezen Xkrep ali ne� $vtor�
ja prispevka bolj skrbi� kdo v konč�
ni Iazi odloča o sprejemX povelja� 
«6estreli�ª 0orda bi kazalo z novimi 
dognanji prevetriti tudi slovensko 
Xredbo o načinX izvajanja nadzo�
ra zračnega prostora in äe posebej 
drXgi odstavek �� člena� 1emogoče 
si je predstavljati� da bi država čla�
niFa ,&$2� kar 6lovenija je� v svojih 
predpisih dovolila sestrelitev civil�
nega zrakoplova� saj bi to pomeni�
lo koneF Fivilnega letalstva� Po tem� 
ko je Evropska unija sprejela kodeks 
praviF letalskih potnikov� bi bil to go�
tovo korak nazaj�

1e gre prezreti dejstva� da slovenski 
zračni prostor že od leta ���� nadzi�
ra madžarsko vojno letalstvo skXpaj 
z italijanskimi lovFi )��� in evroÀgh�
terji� 7ako ,talija kot 0adžarska in se�
veda 6lovenija so članiFe ,&$2�

�� $leksander þičerov� nav� delo� ibid� str� ����
�� Prepis pogovora med generalom .arnXkovim� poveljnikom Letalske baze 6okol na 

otokX 6ahalin� in generalom .amensk\m� poveljnikom vojaäkega okrožja 'aljnega 
vzhoda� *eneral .arnXkov� «¬ simpl\ destro\ it even iI it is over neXtral Zaters" $re 
the orders to destro\ it over neXtral Zaters" 2h� Zell�ª .amensk\� «:e mXst Ànd 
oXt� ma\be it is some Fivilian FraIt or *od knoZs Zho�ª .ornXkov� «:hat Fivilian" ,t 
has ÁoZn over .amFhatka� ,t Fame Irom the oFean ZithoXt indiÀFation� , am giving 
the order to attaFk iI it Frosses the state border�ª https���en�Zikipedia�org�Ziki�
.oreanB$irBLinesB)lightB���� ���������!�

�� $� þičerov� nav� članek� ibid� '(L2� �� �� �����

People's judgement on TV – Who is to decide to bring down a plane

Abstract: $ir terrorism threatens the lives oI air passengers and air FreZs� FaXses damage on the groXnd and 
among the Fivilian popXlation� inIrastrXFtXre and environment� HoZ Fan it be restriFted� Zhat are the inhibi�
tions of the international air law? Is the shooting down of an aircraft the only solution?

Keywords: shooting doZn oI an airFraIt in Áight� to Farr\ oXt an order� international air laZ� national legislation
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Sodelujoči roboti – bodoči sodelavci 
Podjetje )$18& je proizvajaleF 
vrhXnskih &1&�krmilnikov� in�
dustrijskih robotov in specialnih 
&1&�strojev� 6edež podjetja in vsa 
proizvodnja sta na -aponskem� 

6odelXjoči roboti so začeli na äiro�
ko vstopati v indXstrijske obrate� 
=aradi tega je )$18& že pred dve�
ma letoma lansiral robota &5���i$� 
5obot se Xporablja v aplikaFijah� 
kjer ni možna Xporaba varnostne 
ograje ali svetlobne zavese� 1amen 

sodelXjočih robotov ni zamenjava 
klasičnih robotov� ki obratXjejo z 
visokimi hitrostmi� temveč Xvesti 
avtomatizaFijo tja� kjer to nekdaj ni 
bilo mogoče� 5obota lahko opFij�
sko programiramo tudi z vodenjem 
z roko� 
 
Prav v teh dneh pa prihaja na 
evropski trg drXžina manjäih robo�
tov nosilnosti � do � kg in dosega 
��� do ��� mm� 5oboti &5��i$� 
&5��i$ in &5��i$L so idealni za 
lažja montažna opravila� za strego 
strojev� ¬ .ot vsi roboti )$18& so 
tXdi ti že v osnovi pripravljeni za 
Xporabo najnaprednejäih robot�
skih IXnkFij� kot so integrirani ro�
botski vid� integrirani senzor sile� 
¬ 2bstaja množiFa dodatnih pro�
gramskih in strojnih opFij� s kateri�
mi lahko robota popolnoma prila�
godimo svojim potrebam� 

.ončno lahko Xresničimo tXdi željo 
Xporabnikov� ki želijo istega robo�
ta Xporabljati na različnih delovnih 
mestih za različna opravila� = robo�
tom� ki potrebXje zaäčitno ograjo� 
tega ni storil nihče� ker je bilo pre�
več zapleteno skXpaj z robotom 
seliti äe varnostno ograjo oz� drXge 
varnostne elemente� 

6odelXjoči robot ne potrebXje 
varnostne ograje� torej ga lahko 

izjemno enostavno preselimo na 
drXgo delovno mesto� )$18& raz�
polaga tudi z vso potrebno opremo 
in tehnologijo� da se robot lahko 
sam� povsem samodejno prema�
kne na drXgo delovno mesto�

Vir: FANUC Adria, d. o. o., Ipavčeva 
21, 3000 Celje, tel.: +386 8 205 

64 97, gsm: +386 40 991 133, fax: 
+386 8 205 64 98, internet: www.

fanuc.si, g. Andrej Zidar
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Nove knjige

[1] Anonim: Komponenten für die 
Automatisierungstechnik – ef-
fiziente und nachhaltige Tech-
nologien – Strokovni zGUuženji 
za pogonsko (Antriebstechnik) 
in fluidno tehniko (Fluidtechnik) 
v okviru VDMA sta ob letošnjem 
sejmu v Hannovru skupaj izdali 
brošuro Komponente za avtoma-
tizaFijo – učinNoYite in tUajnostne 
teKnoloJije� 7ežiščne YseEine so 
SUeGstaYitYe učinNoYitosti član-
stva. Prispevke iz znanosti in o 
sPeUeK UazYoja zaoNUoža izčUSni 
seznam izdelovalcev in dobavite-
ljev tovrstne opreme.

[2] Bock, W.: Hydraulik-Fluide als 
Konstruktionselement – Hi-
GUaYlični IluiG je kot SoPePEen 
konstrukcijski element nujno 
tUeEa uSošteYati že pri načUtoYa-
nju, projektiranju in zagonu hi-
GUaYličniK naSUaY� 6SosoEnosti 
KiGUaYličniK teNočin nesSoUno 
oGločujoče YSliYajo na tUajnost 
in zanesljivost delovanja hidrav-
ličniK naprav in njiKoYiK sestaYin� 
åal to PnoJi uSoUaEniNi SUe-
YečNUat SozaEijo� 3UiUočniN na ta 
YSUašanja zanesljiYo oGJo YaUja� 
Sedaj je na voljo tudi v angleš-
kem jeziku. – Zal.: Vereinigte 
Fach verlage GmbH, Vertrieb, 
Post fach 10 04 65, 55135 Mainz, 
BRD; tel.: +06131/992-0, e-po-
šta: vertrieb@vfmz.de; ISBN: 978-
3-7830-03628; obseg: 144 strani; 
cena: 15,00 EUR.
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Avtor knjige, ki je ustrezno doku-
mentirana, je opravil temeljito pre-
iskavo nesUeče� Najprej je analiziral 
potnike in se vprašal, kako lahko 
tako veliko letalo izgine brez sle-
du štiri ure in 14 minut po vzletu 
z mednarodnega letališča Galeao 
Antonio Carlos Jobin pri Riu de Ja-
neiru. Izginulo letalo je bilo oprem-
ljeno z najsodobnejšo avioniko. To 
pomeni, da je letalo upravljal Uaču-
nalnik, z drugimi besedami pove-
dano, da je letalo narejeno tako, da 
vsako napako v pilotiranju prepre-
či� Avtor nadaljuje z razmišljanjem 
o čUni skrinjici, o napakah pilotov 
in Pitotovi cevi, ki je morda vzrok 
tUaJičnePu poletu AF ���� V vsa-
kem primeru je v sUeGišču pozor-
nosti pri takih nesUečaK odnos med 
čloYeNoP in stUojeP� Zato je simu-

yoge� ya��o��± jyhzo yio À wa�i�± se� �ec�e�� �Ë�ne en��ê�e± 
l�i�ion� hs{pwylzzl± nove��e� ¢ª¡¡± ¢¤© ���ani

=aložEa ALTIPRESSE že nekaj 
časa izdaja temeljna dela s pod-
Uočja letalstYa� V zbirki je mogo-
če najti številne dokumentirane 
izdaje, ki se nanašajo na Uazlične 
dogodke v letalstvu �nesUeče� 
sUečni pristanki, napake pilotov, 
čUna skrinjica, neobvladljivi pot-
niki, letalske karte in podobno). 
Ena takih izdaj je SosYečena tudi 
nesUeči letala AIR FRANCE 447 
(Airbus330, registriran F-GZCP), 
ki je 31. maja 2009 strmoglavilo 
v Atlantski ocean. Avtor je Ame-
Uičan� raziskovalni novinar, ki je 
opravil vzporedno preiskavo te 
tUaJične nesUeče� v kateri je iz-
gubilo žiYljenje 216 potnikov in 
12 članoY SosaGNe�

lacija nesUečneJa poleta potreb-
na, čeSUaY piloti simulacij nimajo 
SUeYeč radi �Fit� stU� 67: »Les pilotes 
détestent les siPulateuUs�ª�� Simu-
laciji sledi SUoučeYanje SilotoY� þe-
prav je po mnenju predstavnikov 
Evropske agencije za letalsko var-
nost (EASA) težNo sklepati o tem, 
kaj se je dejansko dogajalo v kabini 
letala (kot je znano, so obe skrinjici 
že našli, vendar po izidu knjige), če 
ni podatkov iz snemalnika zvoka, 
t� i� »voice UeFoUGeUjaª� je vse Eližje 
sklep, da je bila v tem primeru od-
ločilna čloYešNa naSaNa�

Seveda se čloYeN lahko vpraša, čePu 
tako velik interes ameriške javnosti. 
Med SonesUečeniPi potniki sta bila 
tudi $PeUičana� Po mednarodnem 
letalskem pravu je PoJoče� da v 

preiskovalni komisiji sodelujejo tudi 
predstavniki GUžaY� iz katerih so po-
nesUečenFi� Ali so piloti res samo šo-
ferji taksijev in nič Yeč� se sprašuje 
avtor? In dodaja: ali morda tehno-
logija presega čloYešNo znanje/spo-
sobnost? Kaj pa glavni UačunalniN na 
letalu?

Zakaj ta ni SUeSUečil napake in opo-
zoril pilota, kako naj pravilno vodi 
letalo? Nadaljuje z vprašanjem, po 
kakšnih pravilih se ravnamo pri pre-
iskovanju letalske nesUeče v morju? 
Gre morda za kaznivo dejanje – kdo 
je kriv? In spet se postavlja vpraša-
nje: kaj se zgodi, ko se sUečata civilna 
in kazenska preiskava letalske nesre-
če" Kdo ima prednost, kar z drugimi 
besedami pomeni iskati vzroke za 
nesUečo ali iskati krivce za nesUečo" 
Zdi se, da se v primeru letal četUte 
generacije postavlja vprašane, kdaj 
popolnoma odklopiti UačunalniN in 
kdaj mu popolnoma zaupati? Avtor 
se dotakne tudi SoUočanja medijev 
in se vpraša, ali je letalo narejeno 
tako, da ga je PoJoče odkriti v vodi? 
Avtor zaNljuči knjigo s trditvijo, da je 
228 razlogov, da se spomnimo poleta 
letala Air France ���� »Mais n'était-ce 
qu'une erreur de SilotaJe�ª Ali mor-
da res ni šlo za napako v pilotiranju? 
Knjiga, ki te GUži v napetosti vse do 
konca, oGličen študijski SUiSoPočeN� 
in knjiga, ki je ne bo PoJoče prezre-
ti francoskim preiskovalcem nesUeče 
letala Air France 447.

Mag. Aleksander Čičerov,
univ. dipl. prav., UL,

Fakulteta za strojništvo
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Povezovalni kabli NEBU z vrtljivimi priključki
.abli 1(%8 z vrtljivimi prikljXčki 
omogočajo večjo Á eksibilnost in 
tako tesni prostori za vgradnjo niso 
več problem� = neskončno vrtljivimi 
prikljXčki 1(%8 je elektroprikljXči�
tev senzorjev ali aktuatorjev zelo 
Á eksibilna� 0odXlarni kabelski sis�
tem NEBU je zasnovan za posebno 
težke pogoje vgradnje� ätevilne va�
riante Xporabe pa so dodatno raz�
äirjene z možnimi kombinaFijami 
vtičniF� dolžin kablov� kakovostnih 
različiF kablov in vtikačev� 

Vrtljivi prikljXček 1(%8 omogoča 
poljXbno smer odvoda kabla� ki 
se zahteva za povezavo� 8poraba 
je idealna pri indXktivnih senzor�
jih� saj se pogosto pojavijo prime�
ri� ko je treba senzor premakniti 
naknadno� po izvedeni električni 
prikljXčitvi� 7ako preprosta in IXnk�

Fionalna električna 
povezava zagotavlja 
največjo Á eksibil�
nost� äe posebej v 
tesnih pogojih na�
meäčanja� 0odXlarni 
sistem 1(%8 se lah�
ko prosto konÀ gXrira 
ali je že serijsko stal�
no na zalogi za do�
seganje optimalnega 
območja kombinaFij� 
Primeren je za vse 
naprave z vtikači 0� 
in 0��� kot so mejna 
stikala� poziFijski od�
dajniki� senzorji ali 
posamezni ventili� 

6 povezovalnimi prikljXčki 1(%8 
so možne kombinaFije praktično 
neomejene� Po zaslXgi modXlarne 

zasnove celotnega 
konFepta povezo�
valnih kablov lahko 
svobodno izbirate 
in določite sestavo 
individXalnega pri�
kljXčitvenega kabla� 
7o vam omogoča� 
da zdrXžite levi ko�
neF kabla �na pri�
mer tip prikljXčka 
ali prosto�� sredin�
ski del �dolžina in 
tip kabla� in desni 

koneF �vrsta prikljXčka ali prosto�� 
kot je zahtevano� 

1a voljo je več različiF kablov� ki 
so vse 8L�FertiÀ Firane� 2snovna 
različiFa je Fenovno optimizirana 
in primerna za statične aplikaFije� 
6tandardna različiFa je odporna na 
olje� ima dobre Xpogibne in tor�
zijske lastnosti in ne vsebXje ha�
logena� Primerna je za Xporabo v 
energetskih verigah in za robotske 
aplikaFije� 

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. Bog-
dan Opaškar

Slika 1. Primeri kablov NEBU  

Slika 2. Načini montaže kablov NEBU 
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IMI Precision Engineering uvaja popolnoma novo IMI 
Norgrenovo linijo ISOLine™
,0, PreFision (ngineering na leto�
änjem hanovrskem sejmX predsta�
vlja novo osnovno paleto pnev�
matskih pogonov ,62Line�� Paleta 
,62Line�� ki se zanaäa na zane�
sljivo in robXstno tehnologijo ,0, 
1orgren� ponXja sistem «prikljXči in 
pozabiª� ki poenostavi namestitev� 
podaljäa življenjsko dobo in zmanj�
äa stroäke vzdrževanja� 

= izboljäevanjem gibanja pnevmat�
skih Filindrov je v paleti ,62Line� 

Xveden  ,0, 1orgrenov prilagodljiv 
sistem blaženja �$&6�� ki samodej�
no prilagaja končno dXäenje valja 
glede na spremembe obremenitve� 
zato ni potrebno ročno nastavljanje 
končnega dXäenja z zategovanjem� 
2dpravlja tXdi potrebo po strokov�
nem znanjX in poenostavlja posto�
pek namestitve za varnejäe in ena�
komernejäe delovanje� 

.er Xstreza standardX ,62 ������ 
je paleta izdelkov do �� odstotkov 

lažja od predhodnih pnevmatskih 
valjev� ,62Line� omogoča boljäo 
zmogljivost� saj se batniFa prema�
kne že pri nižjem tlakX� zmanjäa�
na pa ima tXdi najmanjäo hitrost� 
$erodinamična oblika ,62Line� je 
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Varnostne preproge Prilagodljivost varnostnih robov 

Aplikacije: 
� montažne linije� � avtomatska skladiäča�  � transportni sistemi�
� samovozni vozički� � avtomatski stroji v lesni indXstriji� � tekoče stopniFe�
� robotske FeliFe� � avtomatska vrata� � teleskopske roke�
� avtomatski ovijalni stroji  � mobilne platIorme v letalstvX� � avtomatske mize
� ipd�

Varnostni robovi Varnostni odbijači 

Varnostno občutljive naprave na dotik 
Podjetje )%6 elektronik� d� o� o�� 
predstavlja novost iz drXžine 
varnostnih naprav na dotik� tako 
imenovane varnostne robove, 
varnostne odbijače in varnostne 
pohodne preproge� Varnostne 
naprave so namenjene zaznavanju 
vdora uporabnika/operaterja v 

nevarno območje stroja� lahko 
se uporabijo tudi v kombinaciji z 
varnostnimi zavesami� 

Bistvene prednosti naprav so 
prilagodljivost� modXlarnost in 
enostavna vgradnja prikljXči in 
Xporabljaj �plXg 	 pla\�� Vsaka 

izbrana naprava je narejena po 
meri naročnika� 

Vir: FBS elektronik, d. o. o., Prešerno-
va 8, 3320 Velenje, tel. 03 898 37 00, 
faks: 03 898 37 18, 
e-pošta: info@fbselektronik.com, 
internet: www.fbselektronik.com

na voljo v velikostih ��²��� mm in 
ponXja sodoben videz s čistim pro�
Àlom� 'odaten nastavek za stikalo 
omogoča oblikovalFem sistema ve�
čjo prilagodljivost pri oblikovanjX� 

6imon *ass� prodXktni vodja za po�
gone pri ,0, PreFision (ngineering� 
je pojasnil: »Veliko vlagamo v ino�
vaFije� .er kot partnerji sodelXjemo 
s strankami� lahko razvijemo reäitve� 
zaradi katerih se njihovi čXdoviti 
stroji äe naprej gibajo Xčinkovito� 
Paleta pnevmatskih valjev ,62Line� 
je plod obsežnih raziskav in razvoja 

ter pripravljena tako� da bo stran�
kam v resnično korist�ª 

«Pogon ,62Line � se zanaäa na 
preizkušeno zanesljivost izdelkov 
,0, 1orgren� =anj je značilna novo 
predstavljena ,0, 1orgrenova teh�
nologija $&6� ki ne omogoča le pre�
proste namestitve in daljäe življenj�
ske dobe strojev� temveč tehnikom 
omogoča� da izdelek ÄprikljXčijo in 
pozabijo¶�ª 

,62Line� dopolnjXje paleto ,0, 
Norgrenovih visoko zmogljivih va�

ljev po standardu ISO z valjem za 
vsak namen Xporabe� 

Več inIormaFij o paleti ,0, PreFision 
Engineering pnevmatskih valjev 
,62Line� lahko dobite na povezavi 
http���ZZZ�mostmarvelloXsmaFhi�
nes�Fom��

Vir: IMI International, d. o. o.,  Alpska 
cesta 37 B, 4248 Lesce, tel: 04 531 
75 50, fax: 04 531 75 55, internet: 
http://store.norgren.com/int, e-mail: 
info@norgren.si
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Izboljšano in tišje premikanje z linearnimi vodili SynchMotionTM

Omron E3FC – fotoelektrični senzor, odporen na čistila

Podjetje H,:,1 2IIenbXrg äiri ponXd�
bo linearnih vodil z 6\nFh0otion70 
tehnologijo� Poleg preizkXäenih line�
arnih vodil serije 4H� 4( in 45� pri 
katerih tehnologija 6\nFh0otion70  
omogoča zelo tiho in mirno delova�
nje�  H,:,1 sedaj predstavlja novo 
serijo vodil 4:� katere osnova so 
Xltra «heav\ dXt\ª vozički serije :(� 
ki imajo vgrajene ätirivrstične posta�
vitve krogliF� 

=aradi njihovega nizkega proÀla� so 
idealna reäitev za aplikaFije� kjer je 
na voljo omejen prostor za name�
stitev in za aplikaFije� kjer se zahte�
va velik navor�

ãirina tirniF 4: serije dovoljXje 
skoraj dvojne nosilne navore v pri�
merjavi s standardnimi vodili istih 
viäin� .ar pomeni� da se v večini 
aplikacij lahko uporabi le eno line�
arno vodilo� namesto dveh� 5ezXltat 
je kompaktna izvedba in krajäi časi 
pri montaži ter manjäi stroäki pri 

izdelavi povezovalnih 
komponent�   

Linearna vodila seri�
je 4: so dobavljiva v 
treh velikostih ���� �� 
in �� mm� in v dveh 
oblikah vozičkov� stan�
dard ter  s prirobniFo� 

Inovativna tehnologija 
6\nFh�0otion70 pa 
omogoča linearne�
mu vodilu zmanjšanje 
kontaktov med kotal�
nimi elementi in vozič�
kom� 6ila trenja v na�
sprotni smeri� pozna�
na pri standardnih vodilih� je tako 
skoraj izničena� 7Xdi pri velikih hi�
trostih ni neželenih premikov kro�
gliF�  6\nFh0otion70  tehnologija 
pa tudi izboljša prenos in hrambo 
maziva v vozičkX� 

4: linearna vodila so idealna reäitev 

za aplikaFije� kjer sta potrebna tiho in 
natančno delovanje� 

Vir: HIWIN GmbH, Brücklesbünd 2, 
7765 Offenburg, ZR Nemčija, tel.: 
+49 7 81-9 32 78 – 114, faks: + 49 
7 81-9 32 78 – 90, E-pošta: christi-
ne.matt@hiwin.de, Internet: www.
hiwin.de

1ova serija Iotoelektričnih senzor�
jev s standardno dimenzijo 0�� je 
najbolj primerna za težka okolja v 
živilskopredelovalni indXstriji� kjer 
prihaja do pogostega rednega či�
äčenja� 6enzor je zaäčiten z ohiäjem 
686���L� dodatno pa z epoksi smo�
lo na konektorskem delX� kar za�

gotavlja vrhunsko 
zaäčito pri čiäčenjX 
pod visokim priti�
skom in z industrij�
skimi detergenti� 
Senzor ima bi�
stveno povečano 
življenjsko dobo� 

kar prihra�
ni strošek 
Xporabnika�

'rXžina (�)& ponXja Feloten 
nabor različnih izvedb sen�
zorjev z enosmernim napa�
janjem �reÁeksna izvedba z 
odbojnikom� izvedba z loče�
nim oddajnim in sprejemnim 
delom in diIXzne izvedbe�� 
.ljXb visoki zaäčiti vseeno 
zagotavlja zmogljivost ob�

stoječe serije (�)$�(�)%� kar pome�
ni veliko razdaljo zaznavanja� vidno 
rdečo L('�svetlobo za vse modele 
in hiter odzivni čas�

Vir: MIEL Elektronika, d. o. o., 
Efenkova cesta 61, 3320 Velenje, 
tel.: +386 3 777 70 00, fax: +386 
3 777 70 01, internet: www.miel.si, 
e-pošta: info@miel.si

Kroglice pri QW linearnem vodilu so ločene s klet-
ko kar zagotavlja optimalne lastnosti
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$ktXatorji :hisper7rak� so najtiäji 
izmed vseh zelo priznanih aktXator�
jev proizvajalFa 7H20621� ki ga 
zastopa podjetje ,127(H� $ktXa�
torji postavljajo nove standarde na 
ätevilnih področjih� kot je mediFina� 
osebna mobilnost� rokovanje z ma�
terialom� pomorstvo itd� 6o majhni� 
tihi� odporni na pranje in izdelani 
na osnovi znanja� pridobljenega v 
podjetjX v več kot �� letih�

$ktXatorji :hisper7rak� ponXjajo 
graditeljem strojev in opreme naj�
večjo mogočo Á eksibilnost pri Xpo�
rabi� *ladek in kompakten dizajn� 
odpornost na pranje in elektronska 
končna stikala so le nekatere pred�
nosti�  

Linearni aktXatorji :hisper7rak� 
Xstvarijo nivo glasnosti� ki je nižji od 
�� d%� kar je primerljivo z glasno�
stjo v knjižniFi� =aradi nizkega nivo�
ja glasnosti so primerni za uporabo 
v mobilnih aplikaFijah� 

1jihov varnostni Iaktor je ,P��� zato 
so brez dodatne zaäčite Xporabni v 
težkih razmerah� kjer so izpostavlje�
ni izpiranjX� dežjX� prahX in drXgim 
neXgodnim Iaktorjem�

$ktXatorji :hisper7rak� ne zah�
tevajo nobenega vzdrževanja v 
vsej življenjski dobi� ki je povpreč�
no ������ Fiklov pri maksimalni 
obremenitvi� 

6o edinstveni� kajti v majhnih di�
menzijah ponXjajo robXstno reäi�
tev �do ���� 1 dinamične obre�
menitve�� ki je drXgje ni mogoče 
dobiti� (lektronska končna stikala 
�(L6� in ostale opFije za povratne 
inIormaFije so znotraj kompaktne�
ga ohiäja� 

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

Tihi, prilagodljivi in kompaktni aktuatorji WhisperTrak™ 

Primeri uporabe (vir: www.thomsonlinear.com)
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NOVOSTI NA TRGU

Dvižni sistem VACULEX TPPrimer uporabe

ProizvajaleF P,$%� ki ga na sloven�
skem trgX zastopa podjetje ,12�
7(H�  je v svojo skXpino prikljXčil 
podjetje V$&8L(;� ki je vodilno 
na področjX vakXXmskih dvižnih 
sistemov� &ilj podjetja V$&8L(; 
je zmanjäanje À zičnih naporov in 
osredotočenje na Xčinkovitost� er�
gonomijo in varnost� 

V$&8L(; nXdi dvižne reäitve za�
� letaliäča�
� distribXFijske�logistične Fentre�

� različne veje indXstrije �plastika� 
kartoni� okna�vrata� paneli� plo�
čevinke itd���

Ponavljanje enakih dvigov povzroča 
nevarne in drage poäkodbe� 'vižni 
sistemi V$&8L(; zmanjäajo nevar�
nost nesreč in poäkodb Xporab�
nikov kot tudi poškodb materiala 
samega� 8porabniki sistemov poro�
čajo o zmanjäanjX ätevila poäkodb� 
povečanem zadovoljstvX in Xčinko�
vitosti na delovnih mestih�

)leksibilnost izdelkov V$&8L(; 
omogoča premagovanje À zičnih 
preprek� ki nastanejo v poslovnih 
objektih� 'vižne sisteme je mogo�
če vgraditi na obstoječe terminale 
ali pa jih postaviti popolnoma na 
novo�  

Vir: INOTEH d. o. o., K železnici 7, SI-
2345 Bistrica ob Dravi, tel.: 02 / 665 
11 34, e-mail: gp@inoteh.si, inter-
net: www.inoteh.si

Vakuumski dvižni sistemi VACULEX

10th JFPS International Symposium 
on Fluidpower – 10. Mednarodni 
simpozij o fl uidni tehniki JFPS � ja�
ponskega zdrXženja za Á Xidno 
tehniko�

���²��� ��� ����
Fukuoka, Japonska
Organizator: 
– Fukuoka Institute of Technology
Tematika: 

² smeri razvoja hidravlike in pnev�
matike� vodne hidravlike in delov�
nih Á Xidov
Informacije: 
² ZZZ�jIps�jp�net���th�jIps�

Znanstvene in strovne prireditve

¢¥¨ V����� ¡¨ ½¢ª¡¢½ £
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Nove knjige

[1] Anonim: Komponenten für die 
Automatisierungstechnik – ef-
fiziente und nachhaltige Tech-
nologien – Strokovni zGUuženji 
za pogonsko (Antriebstechnik) 
in fluidno tehniko (Fluidtechnik) 
v okviru VDMA sta ob letošnjem 
sejmu v Hannovru skupaj izdali 
brošuro Komponente za avtoma-
tizaFijo – učinNoYite in tUajnostne 
teKnoloJije� 7ežiščne YseEine so 
SUeGstaYitYe učinNoYitosti član-
stva. Prispevke iz znanosti in o 
sPeUeK UazYoja zaoNUoža izčUSni 
seznam izdelovalcev in dobavite-
ljev tovrstne opreme.

[2] Bock, W.: Hydraulik-Fluide als 
Konstruktionselement – Hi-
GUaYlični IluiG je kot SoPePEen 
konstrukcijski element nujno 
tUeEa uSošteYati že pri načUtoYa-
nju, projektiranju in zagonu hi-
GUaYličniK naSUaY� 6SosoEnosti 
KiGUaYličniK teNočin nesSoUno 
oGločujoče YSliYajo na tUajnost 
in zanesljivost delovanja hidrav-
ličniK naprav in njiKoYiK sestaYin� 
åal to PnoJi uSoUaEniNi SUe-
YečNUat SozaEijo� 3UiUočniN na ta 
YSUašanja zanesljiYo oGJo YaUja� 
Sedaj je na voljo tudi v angleš-
kem jeziku. – Zal.: Vereinigte 
Fach verlage GmbH, Vertrieb, 
Post fach 10 04 65, 55135 Mainz, 
BRD; tel.: +06131/992-0, e-po-
šta: vertrieb@vfmz.de; ISBN: 978-
3-7830-03628; obseg: 144 strani; 
cena: 15,00 EUR.
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programiranja
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Avtor knjige, ki je ustrezno doku-
mentirana, je opravil temeljito pre-
iskavo nesUeče� Najprej je analiziral 
potnike in se vprašal, kako lahko 
tako veliko letalo izgine brez sle-
du štiri ure in 14 minut po vzletu 
z mednarodnega letališča Galeao 
Antonio Carlos Jobin pri Riu de Ja-
neiru. Izginulo letalo je bilo oprem-
ljeno z najsodobnejšo avioniko. To 
pomeni, da je letalo upravljal Uaču-
nalnik, z drugimi besedami pove-
dano, da je letalo narejeno tako, da 
vsako napako v pilotiranju prepre-
či� Avtor nadaljuje z razmišljanjem 
o čUni skrinjici, o napakah pilotov 
in Pitotovi cevi, ki je morda vzrok 
tUaJičnePu poletu AF ���� V vsa-
kem primeru je v sUeGišču pozor-
nosti pri takih nesUečaK odnos med 
čloYeNoP in stUojeP� Zato je simu-

yoge� ya��o��± jyhzo yio À wa�i�± se� �ec�e�� �Ë�ne en��ê�e± 
l�i�ion� hs{pwylzzl± nove��e� ¢ª¡¡± ¢¤© ���ani

=aložEa ALTIPRESSE že nekaj 
časa izdaja temeljna dela s pod-
Uočja letalstYa� V zbirki je mogo-
če najti številne dokumentirane 
izdaje, ki se nanašajo na Uazlične 
dogodke v letalstvu �nesUeče� 
sUečni pristanki, napake pilotov, 
čUna skrinjica, neobvladljivi pot-
niki, letalske karte in podobno). 
Ena takih izdaj je SosYečena tudi 
nesUeči letala AIR FRANCE 447 
(Airbus330, registriran F-GZCP), 
ki je 31. maja 2009 strmoglavilo 
v Atlantski ocean. Avtor je Ame-
Uičan� raziskovalni novinar, ki je 
opravil vzporedno preiskavo te 
tUaJične nesUeče� v kateri je iz-
gubilo žiYljenje 216 potnikov in 
12 članoY SosaGNe�

lacija nesUečneJa poleta potreb-
na, čeSUaY piloti simulacij nimajo 
SUeYeč radi �Fit� stU� 67: »Les pilotes 
détestent les siPulateuUs�ª�� Simu-
laciji sledi SUoučeYanje SilotoY� þe-
prav je po mnenju predstavnikov 
Evropske agencije za letalsko var-
nost (EASA) težNo sklepati o tem, 
kaj se je dejansko dogajalo v kabini 
letala (kot je znano, so obe skrinjici 
že našli, vendar po izidu knjige), če 
ni podatkov iz snemalnika zvoka, 
t� i� »voice UeFoUGeUjaª� je vse Eližje 
sklep, da je bila v tem primeru od-
ločilna čloYešNa naSaNa�

Seveda se čloYeN lahko vpraša, čePu 
tako velik interes ameriške javnosti. 
Med SonesUečeniPi potniki sta bila 
tudi $PeUičana� Po mednarodnem 
letalskem pravu je PoJoče� da v 

preiskovalni komisiji sodelujejo tudi 
predstavniki GUžaY� iz katerih so po-
nesUečenFi� Ali so piloti res samo šo-
ferji taksijev in nič Yeč� se sprašuje 
avtor? In dodaja: ali morda tehno-
logija presega čloYešNo znanje/spo-
sobnost? Kaj pa glavni UačunalniN na 
letalu?

Zakaj ta ni SUeSUečil napake in opo-
zoril pilota, kako naj pravilno vodi 
letalo? Nadaljuje z vprašanjem, po 
kakšnih pravilih se ravnamo pri pre-
iskovanju letalske nesUeče v morju? 
Gre morda za kaznivo dejanje – kdo 
je kriv? In spet se postavlja vpraša-
nje: kaj se zgodi, ko se sUečata civilna 
in kazenska preiskava letalske nesre-
če" Kdo ima prednost, kar z drugimi 
besedami pomeni iskati vzroke za 
nesUečo ali iskati krivce za nesUečo" 
Zdi se, da se v primeru letal četUte 
generacije postavlja vprašane, kdaj 
popolnoma odklopiti UačunalniN in 
kdaj mu popolnoma zaupati? Avtor 
se dotakne tudi SoUočanja medijev 
in se vpraša, ali je letalo narejeno 
tako, da ga je PoJoče odkriti v vodi? 
Avtor zaNljuči knjigo s trditvijo, da je 
228 razlogov, da se spomnimo poleta 
letala Air France ���� »Mais n'était-ce 
qu'une erreur de SilotaJe�ª Ali mor-
da res ni šlo za napako v pilotiranju? 
Knjiga, ki te GUži v napetosti vse do 
konca, oGličen študijski SUiSoPočeN� 
in knjiga, ki je ne bo PoJoče prezre-
ti francoskim preiskovalcem nesUeče 
letala Air France 447.

Mag. Aleksander Čičerov,
univ. dipl. prav., UL,

Fakulteta za strojništvo
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PODJETJA PREDSTAVLJAJO

Predvidljivo vzdrževanje s pomočjo 
senzorja vibracij– Smart Condition 
Monitoring – SCM

Slika 1. Prikaz verjetnosti izpada procesov zaradi okvare naprave

Vzdrževanje strojev in naprav je eden izmed ključnih elementov pri upravljanju z lastnino podjetja. Večina 
vzdrževalcev je še vedno mišljenja, da je bolje in ceneje ostati v t. i. fazi reagiranja na dogodke kot pa imple-
mentirati preventivne in prediktivne metode vzdrževanja. Tehnološki napredek je stroške »predvidljivega« 
vzdrževanja zmanjšal do meje, ko je uporaba prediktivnega vzdrževanja že povsem vzdržna in upravičena.

0itsXbishi (leFtriF je s pomočjo svo�
jih naprav in senzorja vibraFij )$* 
proizvajalFa 6FhaeIÁer razvil Xčinko�
vito reäitev� ki omogoča preprečeva�
nje in zniževanje verjetnosti za izpad 
proFesov proti zakljXčkX Xporabne 
dobe naprave� ko se seveda verje�
tnost okvar povečXje�

þe ponazorimo z graIom� je� kot pri�
kazuje slika 1� v prvi �zgodnji� Iazi 
izpad možen zaradi napačne mon�
taže� v drXgi �že Xtečeni� Iazi zaradi 
slXčajne napake �napaka XpravljavFa 
stroja� nesnaga�Xmazanija� in v tretji 
Iazi� ki jo je s preventivnim vzdrže�
vanjem mogoče preprečiti� zaradi 
izrabljenosti�dotrajanosti naprav� 
Ukrepi pri prvih dveh fazah so lahko 
predvsem kontrola proizvodov� te�
stna proizvodnja� preizkXäanje pra�
vilnosti montaže aplikaFije� ponovno 
priXčevanje zaposlenega na proFes 
ali korekFija proFesa� Pri tretji Iazi se 
je mogoče izpadom proFesa izogniti 
z Xpoätevanjem preteklih izkXäenj� s 
pomočjo preračXna Xporabne dobe 
ob XpoätevanjX različnih parametrov 
ali pa z Xporabo senzorja vibraFij� ki 
ga opisXjemo v nadaljevanjX�

$plikaFij� kjer se prediktivno vzdr�
ževanje lahko Xporabi� je veliko� 
Senzor vibracij se lahko vgradi na 
elektromotorje� prezračevalne na�
prave� redXktorje� kompresorje� čr�
palke� separatorje in dekantorje ter 

ostale naprave� 6enzor pridobiva 
informacije o verjetnosti napake in 
izpada proFesa s pomočjo analizi�
ranja rotacije motorja ter tresenja 
pogona in osi�

8činkovito je mogoče znižati ne�
pričakovane izpade proizvodnje in 
dobav ter stroäke zalog� ki nastanejo 
ob hrambi rezervnih delov�

Funkcije senzorja vibracij:
�  nadzor nad statXsom stroja 

�2.� predalarm in glavni alarm�� 
statXs komXnikaFije (thernet�

�  analiza statXsa pogona �okvara 
ležaja� pomanjkanje maziva� ne�

Xravnoteženost vrtečih se de�
lov� kavitaFija��

�  čas alarma in opozarjanje�
�  absolXtne vrednosti �,62������ 

največji pospeäki� äirokopasov�
ni pospeäki 506 in modXlaFija� 
temperatXra��

0itsXbishi (leFtriF ponXja reäitev za 
prediktivno vzdrževanje v paketX �v 
«kitXª�� ki je namenjen za hitro in 
enostavno implementacijo na zah�
tevano aplikacijo brez potrebnega 
dodatnega »ekspertnega« znanja 
o tehnologiji zaznavanja vibraFij� 
Celotna rešitev se ponuja v dveh 
paketih� �� 6&0 «0odXlar .,7ª vse�

Izpad v zgodnji 
fazi
Npr. neustrezna 
montaža

Slučajna 
napaka
Napaka 
operaterja, 
umazani delci,
neustrezno 
vzdrževanje

Oslabelost in 
izrabljenost 
naprave

Možni ukrepi

Metoda 
poizkusov/testne 

proizvodnje, 
preverjanje kvalitete 

proizvodov in 
pravilnosti inštalacije 

Vzpostavitev 
korekcije delovanja 
in vzdrževanja ter 
dousposabljanje 

operaterja naprave

Kalkuliranje življenjske 
dobe, metoda 
poizkusov, 
izkušnje/intuicija 
vzdrževalcev

Ve
rje

tn
os

t o
kv

ar
e

ýas

Sp r e m e m b a 
s t an j a ( ko n d ic ij e )  
n ap r av e  

Slika 1.: Prikaz verjetnosti izpada procesov zaradi okvare naprave
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Slika 2. Primer namestitve senzorja vibracij FAG smart check na elektromotor

Slika 3. Grafi čni prikaz statusa naprave in predhodnega zaznavanja poten-
cialne okvare na podlagi alarmov

PODJETJA PREDSTAVLJAJO

bXje 0itsXbishi (leFtriFov graÀ čni 
operaterski panel *6 ����� krmilnik 
L�serije in senzor vibraFij 6&0� �� 
6&0 «&ompaFt .,7ª vsebXje gra�
À čni operaterski panel *7 ����� kr�
milnik serije );�8 in senzor vibra�
Fij 6&0� 2ba kompleta vsebXjeta 
���voltni napajalnik� (thernet kabel� 
po katerem se senzor vibraFij napa�
ja� ter omogočata priklop do äestih 
senzorjev vibraFij� *lede na zahtev�
nost aplikaFije je možno dodati tXdi 
Irekvenčni pretvornik� zmogljivosti 
krmilnikov serije L in );�8 pa omo�
gočajo tXdi nadaljnjo avtomatizaFi�
jo stroja in aplikaFije�

 ■ Namestitev in uporaba SCM 
KITA

6enzor vibraFij se namesti na Xstre�
zno mesto oziroma čim bližje želeni 
točki meritve� Slika 2 prikazXje pri�
mer položaja namestitve senzorja 
�neposredno nad ležajem in radial�
no glede na vrtenje osi� za merjenje 
vibraFij ležajev na elektromotorjX�

V  merilnem instrXmentX je pred�
videno okno za prvi zagon� kjer se 
določi ätevilo prikljXčenih senzor�
jev )$* in za vsak posamezen sen�
zor tXdi tip aplikaFije �elektromo�
tor� črpalka� ventilator itd��� 1a tak 
način se samodejno določi pred�
nastavljena konÀ gXraFija senzorja 

glede na potreben tip aplikaFije� 
ki se lahko kasneje po potrebi tudi 
optimizira�

(nostavna Xporaba senzorja je mo�
goča s tako imenovano IXnkFijo 
«7eaFh modeª� ki jo vklopimo pri 
implementaFiji senzorja in omogo�
ča samodejno Xčenje�zaznavanje 
krivXlje optimalnega delovanja de�
lXjoče naprave� Po končanem «nači�
nX Xčenjaª se samodejno nastavijo 
optimalne vrednosti za predalarm in 
glavni alarm� V tej točki nas merilni 
instrXment lahko že pri manjäem 

nepredvidenem odmiku absolutnih 
vrednosti vibraFij od optimalne kri�
vulje delovanja predhodno opozori s 
predalarmom� s katerim v nekaterih 
primerih predvidimo večjo okvaro 
naprave tudi nekaj mesecev pred 
prvimi lažje prepoznavnimi znaki 
nepravilnosti delovanja� kot so po�
večana glasnost in temperatXra mo�
torja �slika 3��

0erilni instrXment preko Xporab�
niškega vmesnika poleg alarmov 
omogoča tXdi bolj podrobno dia�
gnostiko z beleženjem zgodovine 
alarmov� *lede na sliko 4 se tako 
pri pojavu napake poleg datuma in 
časa izpiäejo tXdi inIormaFije o ka�
rakterističnih vrednostih� ki so bile 
presežene� in možni vzroki napake 
�okvara ležaja� pomanjkanje maziva� 
neXravnoteženost vrtečih se delov� 
kavitaFija�� 0erilni instrXment ima 
na izbiro več jezikov in možnost 
prilagoditve operaterskih zaslonov 
glede na speFiÀ čne potrebe različ�
nih aplikaFij�   

2pisana reäitev bo v bodoče prav 
gotovo postala ena izmed vertikal 
indXstrije ��� oziroma «interneta 
stvariª� þe pogledamo piramido na 
sliki 5� je senzor vibraFij vertikalno 
vpet v ätiri nivoje� 1a nivojX proi�
zvodnega obrata senzor vibraFij pri�
dobiva inIormaFije o tem� kaj se do�
gaja s pogonom oziroma pogonski�
mi napravami� te inIormaFije poäilja 

Indikacija stanja naprave

St
an

je
 n

ap
ra

ve

Sprememba stanja

1HRbičaMni ]YRki

Pregrevanje

ýaV SUHGKRGnHJa RSR]aUjanja

Dnevi
Tedni
Meseci

Okvara/zaustavitev stroja

Vibracije

Zaznana nevarnost, predalarm 
(iz zelene v rumeno LED)

Normalni status - OK
(zelena LED)

6lika ��� JraIični prika] statXsa napraYH in prHGKRGnHJa ]a]naYanMa pRtHnFialnH 
okvare naprave na podlagi alarmov.

ýaV

Zaznana nevarnost, glavni alarm 
�i] rXPHnH Y rGHčR /('�
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dalje na krmilnike in preko ustrezne 
komunikacije informacije dalje 
sporoča na nivo vizXalizaFijskih na�
prav �0$P6�6&$'$�� =aokrožena 
Felota oziroma končna postaja in�
IormaFij� pridobljenih s senzorjem 
vibraFij� je nivo (5P �ang� (nterprise 
5esoXrFe Planning� ² načrtovanja 
virov podjetja� 6 senzorjem vibra�
Fij je mogoče Xčinkovito prido�
bivati podatke� ki so podlaga za 
odločevalske proFese v podjetjX� 

7aka reäitev na nivojX proizvodne�
ga obrata s pomočjo naprednih 
IXnkFij samodejnega Xčenja in  
samodejne konÀ gXraFije ter poe�
nostavljene napredne diagnostike 
z možnostjo predlaganja vzrokov 
okvare predstavlja tudi enostavno 
in hitro implementaFijo�Xporabo� 
5eäitev predvidljivega vzdrževanja 
je razäirljiva v večji sistem� ki Xpo�
rablja vizXalizaFijo 6&$'$�0$P6� 
v primeru potrebe po daljinskemu 

dostopu do senzorjev vibracij se 
lahko Xporabi vmesnik 578 �ang� 
5emote terminal 8nit�� ki delXje s 
pomočjo signala *60�*P56 in ko�
mXnikaFije 7&P�,P�

Vir:  Inea RBT Team. Inea RBT, opre-
ma za avtomatizacijo, d. o. o., Stegne 
11, 1000 Ljubljana, internet: www.
inea-rbt.si, e-mail: info@inea-rbt.si 
,tel.: 01 5138 100

Slika 4. Prikaz statusov alarmov in diagnostike alarmov
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Slika 5. Umestitev senzorja vibracij in prediktivnega vzdrževanja v vertikali podjetja po industriji 4.0
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Germain Chambost, Jean-Pierre Mithois: PILOTES
Pri založbi $ltipresse že nekaj časa 
izdajajo knjige z letalsko tematiko� 
(na takih je tXdi Piloti iz leta ����� ki 
prinaäa �� resničnih zgodb pilotov� 
ki pripovedujejo o bombardiranju 
.Xvajta leta ����� -aFk .rine� poveljnik 
$irbXsa $����� je spregovoril o 
nori akrobaFiji sovjetskega 0ig���� 
v napadX na *adaÀ ja spoznamo 
operaFijo 0anta� 0ag nas popelje 
med konstrXktorje� ki želijo realizirati 
svoje sanje� 7rije člani posadke� ki so 
leteli na progi 'enver �&olorado�²
)iladelÀ ja �Pensilvanija� s trimotornim 
0F'onnell 'oXglasom '&���� 
nam pripovedujejo o nekem lepem 
jasnem dnevu z dobro vidljivostjo 
in letalom v popolni kondiciji in 
popolnim letom� þista rXtina� ki pa se 
spremeni v katastroIo z ��� mrtvimi 
in ��� preživelimi skXpaj s posadko� 
ki nam je zaXpala zgodbo� ,n že nas 
pritegne nova zgodba� Letaliäče 
2rl\ se ��� janXarja ���� spremeni 
v moro� V maäčevanjX Xsode se 
spoprimemo z odpovedjo motorjev 
in pristankom na koncu pristajalne 
steze� 0ladi *aboneF -ean�&laXde 
%roXillet pripovedXje zgodbo o tem� 
kako je postal pilot v *abonX� ko 
se je vrnil iz IranFoske vojske� 0islil 
je� da bo postal voznik tovornjaka� 

1jegova kariera je bila poln nesreč� 
včasih prav resnih� pogosto smeänih� 
1avdXäi nas zgodba o .anadčanih� 
ki so gasili gozdne požare v srednji 
)ranFiji in na .orziki� Pravili so jim 
«nebesni kaskaderjiª� V zgodbi o 
grahovem pireju spoznamo letalsko 
drXžbo $ir ,nter leta ����� 2d ���� 
do ���� je v %iaIri potekal boj 
za samostojnost� Potrebovali so 
zdravila� 2 tem izvemo v zgodbi o 
misiji v %iaIri� V zgodbi o zviti nogi 
spoznamo dogodke v $lžiriji ����²
����� %ernard =iegler opisXje� kako 
se je njegovo letalo� enomotoreF 
7��� znaälo v plamenih� 1i bilo časa 
za strah� $li je bilo osemnajstletnike 
v ,,� svetovni vojni strah" 7o izvemo 
v zgodbi o tretjem napadX� .ako 
je� ko na krovX izbrXhne požar� 
nam pripovedXje :alter %orner� 
0irage ,,,� pravili so mX «hiter kot 
misel� pozira kot FvetliFaª� 1jegov 
konstrXktor 0arFel 'essaXlt ga je 
imenoval «čXdež v pXäčaviª� .ako 
je� ko si v kabini slep zaradi slabega 
vremena? To nam pripovedujejo 
piloti� ki v ničelni vidljivosti prevažajo 
poäto na določene destinaFije� 
Nikakor ne gre pozabiti na poklic 
pilota� njegovo Xčenje� izkXänje� 
težave in zadovoljstvo� .njiga sklene 

svojo pripoved z zgodbo poveljnika 
letala Kroesa in njegovim najdaljšim 
dnevom� Zal.: $L7,P5(66(� april 
����� ISBN: ��� ������������������ 
obseg: ��� strani� cena: �� ½�

Mag. Aleksander þičerov,
univ. dipl. pravnik, UL, Fakulteta 

za strojništvo, 
Uredništvo Ventila

INDUSTRIJSKA SIGNALIZACIJA - NOVA SERIJA LR

Serijo LR odlikuje:

- odpornost proti vlagi in prahu (IP65),
- enostavno določanje zaporedja svetilnih enot in ohišja s sistemom “twist & lock”,
- edinstvena notranja konstrukcija, ki dosega 360 ° oddajanje zvoka in svetlobe,
- možnost nastavitve 4 vrst alarma ter nastavitve utripanja luči,
- na voljo v dolžinah 400 mm, 500 mm, 600 mm in 700 mm.

Serijo LR odlikuje:
Ostra 360 ° 
vidljivost

  Zvočna
opozorila

Preprosta
kon�guracija

Robustna 
  izvedba

     2 leti
garancije

Avtomatizacija in pogoni
- PLK sistemi 
- Omrežja 
- Operaterski paneli (HMI)
- Frekvenčni pretvorniki 
- Servo sistemi 
- SCADA 
- Industrijski roboti  

Industrijske komponente
- Mehanski in polprevodniški releji
- Časovni releji 
- Števci 
- Programabilni releji 
- Stikalni napajalniki 
- Stikala 
- Temperaturni in procesni regulatorji
- Digitalni prikazovalniki
- Nivojski regulatorji

Senzorika
- Senzorji z optičnimi vlakni
- Induktivna stikala
- Fotoelektrični senzorji
- Dajalniki impulzov
- Kamerni sistemi in senzorji
- RFID sistemi

Varnostna tehnika
- Varnostne zavese in senzorji 
- Varnostni moduli 
- Varnostna stikala
- Varnostni releji
- LED signalni stolpiči
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Droni
&hama\oX *rpgoire� 7eorija dro�
na �7hporie dX drone� ² 1aslednje 
jutro bo prišla druga posadka in 
prevzela vajeti� Pilot in XpravljaveF 
bosta sedla v � [ � in se v slabi Xri 
vrnila k ženi in otrokom ² v spokoj�
no spalno četrt Las Vegasa�

V načelX oborožen dron ponXja 
možnost hipne in razmeroma po�
ceni uporabe sile povsod po svetu 
brez nevarnosti za napadalFa� $v�
tor knjige� IranFoski À lozoI mlaj�
äe generaFije� raziskXje povezave 
med znanostjo in tehnologijo� Vsak 
stroj je mogoče «droniziratiª� če v 
njem ni več človeäke posadke� Po 
deÀ niFiji ameriäke vojske je dron 
daljinsko ali avtomatično Xpravlja�
no kopensko� vodno ali zračno vo�
zilo� pravi &hama\oX� .njiga 7eorija 
drona se Xkvarja z zračnimi droni� 
Njihova uporaba briše mejo med 
vojno in mirom� Vojaäka Xporaba 
dronov ne sledi logiki mirX� saj bi 
šlo v tem primeru za izvensodne 
poboje� niti logiki vojne� ki ima prav 
tako svoja pravila �vojno pravo�� 
Uporaba dronov postavlja številna 

vpraäanja� kaj je to sovražno okolje� 
lov na človeka� nadzorovanje in Xni�
čenje� protiXporniätvo iz zraka� etos 
in psiha pilotov� poveljXjočih� Xmi�
rajo naj drXgi� psihopatologija in 
travme pilotov drona �Fit�� str� ���� 
»banda cmeravcev … Spodite jih iz 
slXžbe in zaposlite koga� ki mX ni 
preveč stresno posedati v klimatizi�
rani prikoliFi in se vsak večer vračati 

domov iz slXžbe�ª�� $vtor se spra�
äXje� kakäna je imXniteta borFa in 
o vojni od daleč� .je so torej meje 
tehnologije� kje postaviti črto� čez 
katero nihče ne sme" %o človeätvo 
res dovolilo� da se samo Xniči" 

2dlična knjiga� strokovno podpr�
ta in grozljivo neposredna� 0orda 
nas bo prebXdila� da se zavemo� 
da smo iz igračke naredili nekaj� 
kar nas bo Xničilo� (tika boja po�
stane z dronom etika Xsmrtitve� 
ta pa nima ničesar opraviti z jXs 
in bello �lat�� praviFa do vojne�� ki 
ga samo izkoriäča� da bi naäli iz�
govor za sprejemljiv Xmor� 7o je 
etika morilFev in eksekXtorjev� ne 
pa borFev� PrebXdimo se vendar iz 
otroških sanj! 

,6%1 ������������������ =aložba 
Le )abriTXe pdition� ����� obseg 
��� strani� prevod 0arko %ratina�

Mag. Aleksander Čičerov,
univ. dipl. pravnik, UL, Fakulteta za 

strojništvo, 
Uredništvo Ventila 
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Matematično modeliranje hidravličnih naprav tudi  
v ISO-standardih

>�@  $nonim� NTEA Truck Equip-
ment Handbook ² $meriäko 
zdrXženje indXstrije delov�
nih tovornjakov �17($ ² 7he 
$ssoFiation Ior the :ork 7rXFk 
,ndXstr\� je izdalo priročnik za 
opremo delovnih tovornih vo�
zil� tovornjakov� 1amenjen je 
izdelovalFem� trgovFem� kXp�
Fem in Xporabnikom� 7ehnične 
informacije so predstavljene 
v konciznem in jasnem jezi�
kX� 2bravnavane so različne 
izvedbe opreme z ustreznimi 
opisi� graÀ in diagrami� ki ilX�
strirajo delovanje in omogo�
čajo izračXne �kot so� analize 
obremenitve� razporejanje to�
vora� težiäča itd�� ob Xpoäte�
vanju federalnih standardov 
varnosti� označevanje osvetlje�
vanja ipd� 'odan je tXdi slovar 
tovrstne opreme� Priročnik je 
zanimiv tXdi za ÁXidnotehniäke 
strokovnjake� saj je vkljXčena 
Xstrezna hidravlična in pnev�
matična oprema� 

 – Zal.: 17($ �dodatne inIor�
macije na spletnem naslovu: 
http://hidraulicspneumatics.
com� ����� 

 cena: ����� 86'��

>�@  .halil� 0�� Hydraulic Systems 
Volume 2: Electrohydraulic 
Components and Systems – 
8veljavljeni proIesor ÁXidne 
tehnike na Milwaukee School 
of Engineering dr� 0edhat 
.halil� enem od ameriäkih Fen�
trov razvoja ÁXidne tehnike 
�eden od znanih začetnikov je 
proI� 5Xssel :� Henke�� je po 
ätevilnih knjigah �seznam je 
dosegljiv na spletnih straneh 
založbe� pripravil spoätovanja 
vreden priročnik o elektrohi�
dravličnih sistemih� 8porabniki 
bodo v njem našli vsa potreb�
na znanja in podatke o kon�
strXkFijskih izvedbah in načelih 
delovanja elektrohidravličnih 
krmilnih sistemov� $vtor po�

globljeno obravnava elektro�
hidravlične sestavine� vkljXčno 
z elektromagnetno vkrmilje�
nimi ventili� proporFionalnimi 
in servoventili ter potrebnimi 
ojačevalniki� VkljXčene so tXdi 
podrobnosti o delovanjX� za�
gonu in ravnanju z elektrohi�
dravličnimi sistemi� delXjočimi 
v odprtih ali sklenjenih krmil�
nih zankah� .njiga predstavlja 
tudi navodila za izbiranje in 
dimenzioniranje obravnavanih 
sestavin� osnove njihovih po�
vezav z elektronsko krmilno 
opremo� vkljXčno z navodili za 
prilagajanje ojačevanja� omeje�
vanje moči� modXlaFijo in na�
stavljanje drugih parametrov 
delovanja sistemov� 

 – Zal.: H\draXliFs 	 PneXmatiFs� 
spletni naslov: http://hydraulic-
spneumatics.com� ����� 

 cena: ������ 86'�

0atematični model je enačba ali 
sistem enačb� ki se Xporabljajo za 
predvidevanje funkcionalnosti in 
Xčinkovitosti vezij� naprav in strojev 
v določenih razmerah delovanja�

2 matematičnem modeliranjX v 
hidravliki potekajo številne raziska�
ve v različnih raziskovalnih Fentrih 
in na Xniverzah� večkrat letno pa 
o tem poročajo v Xveljavljeni reviji 
International Journal of Fluid Power 
(IJFP)� V ='$ to problematiko razi�
skujejo v Centru za kompaktno in 
Xčinkovito ÁXidno tehniko �Center 
for Compact and Efficient Fluid 
Power�� ki povezXje raziskovalFe� 
Xčitelje� ätXdente in indXstrijo� 2 pri�
zadevanjih in dosežkih pa poročajo 
na ätevilnih tehniäkih konIerenFah�

0atematični modeli črpalk� motor�
jev� ventilov in delovnih valjev so 
nujni za simulacije in napovedi nji�
hove moči in Xčinkovitosti� = dobri�
mi modeli in simXlaFijo so mogoče 
inovativne aplikaFije� äe preden na�
stanejo stroški za izdelavo prototi�
pov� Posledično lahko vnaprej oFe�
nimo� kako se bodo obnaäali proto�
tipi� äe preden jih izdelamo�

Navadno je rezultat modeliranja in 
simXlaFij Xčinkovita izvedba in ne 
samo predvidevanje�

6tandardizirani matematični mo�
deli so zato postali tekoča naloga 
Podkomiteja za preskušanje ISO 
��� �Testing Subcomittee ISO/TC-
131/SC-8�� Pripravlja se nabor med�

narodno sprejemljivih in standardi�
ziranih matematičnih modelov�

6kXpina strokovnjakov v sestavX dr� 
-ose *arFio z Xniverze PXrdXe� PaXl 
0iFhael z 062(�ja �0ilZaXkee�� 
-ohn 0ontagXe �XpokojeneF iz 
%osFh 5e[rotha� in -aFk L� -ohnson 
�iz Xredniätva revije H 	 P� je že pri�
pravila model za hidravlične črpal�
ke� o katerem bodo po programX 
dela razpravljali že letos v majX na 
srečanjX v 6an $ntoniX�

Več o obravnavani problematiki na 
naslovX� jaFk#idasenT�Fom�

Po H & P 70 (2017) 1 – str. 6
A. Stušek, uredništvo revije Ventil
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Kaj če robot in človek (resnično) delata skupaj?

Kontakt: Brane Čenčič, Tel.: 00386 41 747 536, brane.cencic@domel.com

Man and Machine
www.staubli.si

Stäubli is a trademark of Stäubli International AG, registered in Switzerland and other countries. © Stäubli 2016, Semaphore & Co 2014 
“Man and machine” is a registered trademark of Stäubli International AG.

Upoštevanje človeka
je prvo pravilo robotike.

info@tehna.si  •  www.tehna.si Tehnološki park 19 • 1000 Ljubljana

T E H N A

Ponujamo rešitve za industrijsko avtomatizacijo:

PLC krmiljenje, HMI naprave  
Mehatronika, večosni servo sistemi
Industrijska Ethernet omrežja
Komponente za avtomatizacijo 

Zastopamo podjetja:

Rockwell Automation • Allen-Bradley
Pentair • Hoffman
Molex
Panduit
Prosoft Technology
Kepware

Tehna_oglas_A5_210x148mm_2a.pdf   1   18.2.2016   12:16:24

EL MaticTM

PPT commerce d.o.o., Celovška 334, 1210 Ljubljana-Šentvid, Slovenija

tel.: +386 1 514 23 54, faks: +386 1 514 23 55,

e-pošta: info@ppt_commerce.si, www.ppt-commerce.si

PPTcommerce d.o.o.

HIDRAVLIKA IN PROCESNA TEHNIKA

PRODAJA   •   PROJEKTIRANJE    •    SERVIS
www.ppt-commerce.si
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>�@  Filtriranje po priporočilih 
ekspertov – http://hydrauli-
cspneumatics.com/hydrau-
lic-filters/filtration-advice-
-experts ² þe želite bolj Xčin�
kovito in zanesljivo delovanje 
strojev s hidravličnim pogonom 
in krmiljenjem� potem je dobro 
imeti čim več inIormaFij� V mi�
slih imamo inIormaFije o Àltri�
ranjX hidravličnih naprav in naj�
boljših izkušnjah izdelovalcev 
Xstrezne Àltrirne opreme ² äe 
posebno pri omejenem prora�
čXnX� 2bjava ponXja Xstrezne 
reIerenFe�

>�@  Hidravlika pospešuje brizga-
nje plastičnih materialov – 
http://hydraulicspneumatics.
com/blog/hydraulics-give-
-injection-blow-molder-boost 
² 6troji za brizganje plastičnih 
materialov Àrme JomarCorp� 
se uporabljajo za izdelavo 
tankostenskih plastičnih izdel�
kov� kot so plastenke in poso�
de� 1ajnovejäi -omarjev stroj 
z oznako modela ��6 je opre�
mljen s servopogonskim hi�
dravličnim sistemom Syntronic 
Àrme Bosch Rexroth�

>�@  Izkušnje z vozilom za smeti 
– http://hydraulicspneumati-
cs.com/waste-management/ 
thermal-analysis-garbage-
-truck-s-hydraulics – Kaj se 
dogaja� če hidravlična naprava 
deluje pri temperaturi delov�
nega ÁXida nad ��oC? Izdelan 
je model tudi za študij termo�
dinamičnega obnaäanja hidra�
vlične naprave tovornega vozila 
za smeti� ki se lahko Xporabi za 
ätXdij hidravličnih naprav na to�
vornjakih za drXge namene�

PROGRAMSKA OPREMA – SPLETNE STRANI

Zanimivosti na 
spletnih straneh
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[1] Anonim: Komponenten für die 
Automatisierungstechnik – ef-
fiziente und nachhaltige Tech-
nologien – Strokovni zGUuženji 
za pogonsko (Antriebstechnik) 
in fluidno tehniko (Fluidtechnik) 
v okviru VDMA sta ob letošnjem 
sejmu v Hannovru skupaj izdali 
brošuro Komponente za avtoma-
tizaFijo – učinNoYite in tUajnostne 
teKnoloJije� 7ežiščne YseEine so 
SUeGstaYitYe učinNoYitosti član-
stva. Prispevke iz znanosti in o 
sPeUeK UazYoja zaoNUoža izčUSni 
seznam izdelovalcev in dobavite-
ljev tovrstne opreme.

[2] Bock, W.: Hydraulik-Fluide als 
Konstruktionselement – Hi-
GUaYlični IluiG je kot SoPePEen 
konstrukcijski element nujno 
tUeEa uSošteYati že pri načUtoYa-
nju, projektiranju in zagonu hi-
GUaYličniK naSUaY� 6SosoEnosti 
KiGUaYličniK teNočin nesSoUno 
oGločujoče YSliYajo na tUajnost 
in zanesljivost delovanja hidrav-
ličniK naprav in njiKoYiK sestaYin� 
åal to PnoJi uSoUaEniNi SUe-
YečNUat SozaEijo� 3UiUočniN na ta 
YSUašanja zanesljiYo oGJo YaUja� 
Sedaj je na voljo tudi v angleš-
kem jeziku. – Zal.: Vereinigte 
Fach verlage GmbH, Vertrieb, 
Post fach 10 04 65, 55135 Mainz, 
BRD; tel.: +06131/992-0, e-po-
šta: vertrieb@vfmz.de; ISBN: 978-
3-7830-03628; obseg: 144 strani; 
cena: 15,00 EUR.
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