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Zakaj na slovenskih univerzah nimamo mladih
profesorjev

Pogosto zasledimo informacijo, da na zelo
uglednih in prestiznih tujih univerzah nekateri
mladi znanstveniki zelo hitro pridejo do naziva
redni univerzitetni profesor in zelo hitro dobijo
mesto ucitelja. Pa to ne velja le za tiste, ki so
»zrasli« in zakljucili studij na doloceni univerzi,
ampak tudi za zunanje, ki se prijavijo na

razpis in do tega trenutka s samo univerzo

niso imeli nobene posebne povezave. Vecina,
predvsem ameriskih, univerz je iziemno odprtih
za pridobivanje mladih in sposobnih kadrov z
razlicnih koncev sveta, tudi iz Slovenije.

V zadnjih nekaj mesecih smo lahko v nasih
sredstvih obves¢anja brali o dveh mladih slovenskih znanstvenikih, ki sta profesorja na
dveh uspesnih in iziemno uveljavljenih ameriskih univerzah. Prvi je Klemen Jaklic, ki je
profesor prava na Harvardu, in drugi Jernej Barbic, ki je profesor na Univerzi v Southern
California za podrocje racunalnistva. Verjetno pa je mladih slovenskih znanstvenikov, ki
so zelo hitro uspeli na tujih univerzah, se vec. Jakli¢ je star 36 let in Barbic le 34. Oba sta
zakljucila dodiplomski studij na Univerzi v Ljubljani. Prvi na Pravni fakulteti in drugi na
Fakulteti za matematiko in fiziko.

Iz informacij, ki smo jih lahko prebrali, pa ni bilo mogoce ugotoviti, ali sta omenjena
mlada znanstvenika zasedla prazni mesti zaradi odhoda prejsnjih predavateljev ali pa
sta bili na teh univerzah odprti novi delovni mesti zaradi novih podrocij oziroma zaradi
povecanega obsega del.

Kako je mogoce, da sta v manj kot v 10 letih kot tujca postala profesorja na univerzah, ki
Jih po razlicnih kriterijih, na razlicnih lestvicah rangiranja najdemo zelo visoko, na nobeni
lestvici pa nista uvrsceni nizje od 50. mesta med najbolj uveljavljenimi univerzami na
svetu?

Kako je mogoce, da mladi diplomant slovenske fakultete v tujini, na tuji univerzi, uspe
tako bliskovito? Al je tako bliskovito kariero mozno narediti na Univerzi v Ljubljani ali na
kateri koli drugi slovenski univerzi? Preprican sem, in taka je praksa, da to ni mozno niti
teoreticno. Sicer so primeri, ko pri nas nekaterim uspe taka kariera, toda to je prej iziema
kot pravilo.

Pri tem nastopi nekaj pomembnih vprasanj. Zakaj sta odsla v tujino, zakaj nista
nadaljevala podiplomskega studija doma v Sloveniji? Drugo pomembno vprasanje: ali
tema dvema fantoma po zakljucku dodiplomskega Studija na dokaj uglednih ljubljanskih
fakultetah, s priznanimi in uveljavljenimi profesorji, ni nihce mogel ponuditi nadaljevanja
studija in primernega delovnega mesta? Prav v tem vidim vecji problem slovenskih
univerz. Verjetno se nihce ne zaveda, kaj izgublijamo z odhodom mladih, izobraZenih in
nadarjenih studentov ali diplomantov v tujino. Ali se kdo vprasa, koliko sredstev smo vloZili
v izobraZevanje teh mladih ljudi, ko bi morali zaceti sluZiti drzavi in druzbi, pa odidejo?
Kdo je za to odgovoren?

Pri nas so poznani stevilni primeri, ko za nadarjene in talentirane studente v casu studija
ni pravega zanimanja. Seveda to ne velja za vse. Treba je zapisati, da vecina nadarjenih
dodiplomskih studentov pri nas lahko nadaljuje Studij tudi na podiplomskem studiju, toda
take kariere, kot je opisana zgoraj, v Sloveniji ne poznamo in je tudi ni mogoce narediti.
Iz lastnega poznavanja in neformalnih izkusenj vem, da Stevilni nadarjeni studentje po
zakljucku studija na stevilnih slovenskih univerzah niso ostali na fakultetah. Mislim, da
to Se mnogo bolj velja za tehnicne in naravoslovne kot za druzboslovne ali humanisticne
fakultete.

Priznati moramo, da so slovenske univerze iziemno zaprte za pridobivanje novih kadrov
na pedagoskem podrodju. Prakticno ni primerov, da bi profesorji na slovenskih univerzah
zapustili sluzbo, ne iz lastne Zelje niti iz drugega razloga. V Sloveniji bi lahko za zadnja
desetletja na prste ene roke nasteli univerzitetne profesorje, ki so zaradi slabega dela
izgubili sluzbo. Lahko bi nasteli tudi primere, ko Studenti napisejo pisno pritozbo na
pedagoski kader, pa vodstvo fakultete ne ukrepa.

Kje je torej resitev? Prav gotovo je resitev samo ena in najbolj ucinkovita. Ves pedagoski
kader bi moral biti na vseh fakultetah in vseh univerzah zaposlen za dolocen Cas; to je za
cas izvolitve v pedagoski naziv. Ob vsaki novi izvolitvi bi morala fakulteta objaviti javni
razpis, na katerega se lahko prijavijo vsi, ki mislijo, da izpolnjujejo pogoje. To bi bil ukrep,
ki bi najvec prispeval h konkurenci pedagoskega kadra in posredno h kakovosti. Pri izbiri
kadra pa ne bi smelo odlocati le vodstvo fakultete, ampak tudi studenti in morda celo
industrija, za katero izobrazujemo kader.

Janez Tusek
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Pogovor s prof. dr. Viliemom
Kraljem ob njegovi osemdesetletnici

Velika vecina ljudi srednje in starejSe generacije, ki se v Sloveniji ukvarja z varilstvom, pozna izjemno strokovno pro-
nicljivost, Siroko splosno razgledanost in neponarejeno dobronamernost prof. Kralja. Seveda je krog ljudi, ki poznajo
prof. Kralja, znatno Sirsi in ta ni vezan le na varilsko stroko, Se manj zgolj na Slovenijo. Vse to so vec kot tehtni razlogi
za to, da se bralcem revije Ventil predstavi delcek njegovega impozantnega opusa.

Brez nJegowh prlspevkov na podrodju razvoja varilnih strojev in naprav ne bi bilo mnog|h izdelkov, s katerimi so se
in se Se ponasajo nekatera slovenska podjetja, s podrocja proizvodnje energetskih viroy, strojev in naprav za varjenje
in toplotno rezanje ( Iskra-Varjenje, IFA, Thermotron, Varstroj). Niso pa bila samo ta podjetja torisc¢e njegovega sode-
lovanja z domacim gospodarstvom. Podijetij, ki so pri nas neposredno vpeta v varilsko stroko in so tudi na zavidljivo
visokem svetovnem nivoju, je znatno vec: Institut za varilstvo, proizvajalci osnovnih in dodajnih materialov za varjenje
in spajkanje, proizvajalec zascitnih stekel ter Stevilni uporabniki teh tehnologi spajanja. Da je temu tako, gre v veliki
meri zasluga pionirjem starejSe in srednje generacije, ki so se poglobljeno ukvarjali s problemi na podrodju varjanja,
med katerimi zaseda vidno mesto prav nas slavljenec.

Z dosezki na znanstveno raziskovalnem podrodju je prof. Kralj uveljavljal ime in pomen takratnega Zavoda za varje-
nje in Fakultete za strojniStvo Univerze v Ljubljani tudi v mednarodnih krogih. Njegove zamisli in filozofijo pristopa
k reSevanju kinematike oplas¢ene elektrode pri rocnem obloc-
nem varjenju, ki so bile podane v dokumentu: Doc. IIW/IIS 1I-
B-276-1974, so pri Mednarodnem instituta za varjenje sprejeli
celo v redni raziskovalni program Podkomisije I B, za oblo¢no
varjenje.

Zelo verjetno pa je prof. Kralj Se globje sledi zarezal na izobra-
zevalnem podrodju, in to ko je bil Se na Zavoda za varjenje,
zlasti pa kasneje na Fakulteti za strojnistvo. Na Zavodu je orga-
niziral in vodil Stevilne tecaje ter bil predavatelj razli¢nih stro-
kovnih predmetov: za varilce zacetnike, preko delovodij, pa
vse do inZenirjey, ki so prihajali iz cele Jugoslavije. Na Fakulteti
za strojnistvo je med drugim pripravil vsebino predavanj in vaj
za vec novih predmetov, skupaj s prof. Prosencem na univerzi-
tetnem nivoju udejanil novo smer Studija — Varilstvo, bil vodja
Laboratorija za varjenje, predstojnik Katedre za tehnologijo
materialov, predsednik Odbora za vzgojno in izobrazevalno
delo, prodekan za znanstvenoraziskovalno delo in mentor vec
kot 300 diplomantom.

Za Stevilne udelezence razli¢nih izobrazevalnih programoy, re-
dne in izredne Studente, za domala vse sodelavce, s katerimi
je snoval nove izdelke ali reSeval tehnoloske probleme, je bil
in ostaja strokovna in moralna avtoriteta, predvsem pa Clovek,
ki vselej z razumevanjem prisluhne sogovorniku.

Prof. dr. Viljem Kralj, v osemdesetem letu

Ventil: Dovolite mi, da se Vam v ime-
nu bralcev revije Ventil najprej zahva-
lim za Vas prijazni odziv na nase vabi-
lo. To je smiselno izpostaviti tudi zato,
ker je kar nekaj nasih sodelavcev, ki
so po upokojitvi pretrgali domala vse
vezi s Fakulteto za strojnistvo.
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Prof. Kralj: Kot me poznate, ne so-
dim ravno v skupino zelo zamerljivih
ljudi. Je pa res, da pride v Zivljenju
med sodelavci pogosto do vecjih
ali manjsih zapletov. Na zalost je ze
tako, da znajo nekateri iz takSnih ne-
sporazumov nacrtno kovati osebne

dobicke, in to normalnega ¢loveka
prizadene. Vendar, ez naravo je ni,
ona na dolgi rok vse poravna: dobro
z dobrim, slabo s slabim.

Ventil: Ze 15 let ste v pokoju in za
mnoge, ki Vas poznamo, se v teh

Ventil 17 /2011/ 5
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letih niste prav veliko spremenili.
Ali nam lahko zaupate, kako Vam to
uspeva na telesnem in kako na du-
Sevnem nivoju?

Prof. Kralj: Splosno veljavnega re-
cepta za dolgo in zdravo Zivljenje ni.
Ob podobnih priloznostih pa so na
to temo mnogi izpostavili tri temelj-
ne pogoje: genetsko zasnovo, zmer-
no zivljenje in sre¢o. Tem trem po-
gojem bi sam dodal Se pogosto tele-
sno aktivnost in neprekinjeno umsko
delo. Za telesno aktivnost poskrbim
z redno nekajurno dnevno hojo v na-
ravi in poleti s pomocjo soprogi pri
njenih vrtnih opravilih. Pri umskem
delu pa se pogosto ne izide po nacr-
tih, preprosto, zmanjka razpolozljivih
ur. Ob rednih aktivnostih, ki jih imam
na Visoki Soli za tehnologije in siste-
me, v okviru Visokosolskega sredisca
v Novem mestu ter na Institutu za
varilstvo, v okviru tecajev za inzenirje
in tehnologe po programu evropske
varilske zveze EWE/EWT, namrel ve-
liko ¢asa posve¢am branju strokovne
in znanstvene literature, poljudnega
zgodovinopisja, dnevnih novic in
tudi beletristike.

Ventil: Med znanci in bivSimi sode-
lavci ste znani Se po dveh redkih vr-
linah, po izjemni odprtosti in dobro-
hotnosti. V koliksni meri pripisujete
te lastnosti darovom, ki so vam bili
polozeni v zibko in koliko okolis¢i-
nam, v katerih ste odrascali?

Prof. Kralj: To v prvi vrsti pripisujem
obema starSema, saj sta se oba po-
nasala s podobnimi lastnostmi. Prav
gotovo je k temu prispevalo tudi dej-
stvo, da sem kot najstarejsi od petih
otrok, ki smo zgodaj obcutili krutost
vsemogocnih »dusebriznikov«, po-
gosto zavestno prestrezal kaksne
strele, usmerjene v mlajso sestro in/
ali v oba mlajia brata. Cloveska na-
rava namre¢ pozna refleks po zas(iti
Sibkejsega ¢lana druzbe. Pri ljudeh
je ocitno, da je ta refleks nekoliko
bolj poudarjen pri prvorojencih. V
Novem Sadu, smo otroci Cutili nadu-
tosti Stevilni madzaronov, ki so zazi-
veli po okupaciji s strani Madzarske
juzne armade. V Mariboru je bilo po
svoje Se huje. Domaci nemskutarji
so nas med vojno zmerjali s srbskimi
svinjami in slovenskimi psi, po vojni
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pa so se mnogi od teh nemskutarjev
kar naenkrat spremenili v velike do-
moljube.

Ventil: Rodili ste se 31.7.1931, v Du-
gem Ratu pri Splitu, kot prvi od petih
otrok materi Zlati in ocetu Rudolfu.
Kasneje je Sla Vasa druzina s trebu-
hom za kruhom in se preselila v Novi
Sad, od koder Vas je izgnala madzar-
ska okupacijska armada. Transport z
izgnanci je bil namenjen v Nemdijo,
zgolj naklju¢je je hotelo, da ste se
lahko naselili v Mariboru, kjer so sicer
bivali starSi Vasega oceta. Med vojno
ste obiskovali nemsko osnovno $olo
in po vojni klasi¢no gimnazijo. Matu-
rirali ste na srednji hidrometeorolo-
Ski Soli v Beogradu, od koder ste bili
kot Slovenec dekretirani v Ljubljano,
kjer ste se zaposlili, zaceli Studirat in
ustvarili druzino. Ni¢ nenavadnega
za tiste turbolentne case. Pa vendar,
to je bilo iziemno pestro zZivljenje,
tudi z glediSc¢a danasnjega casa glo-
balizacije. Kako so vse te spremembe
okolja, jezikov in druzbenih sistemov
vplivale na Vaso rast?

Prof. Kralj: Zagotovo, vecplastno!
Ce se za trenutek vrnem k prejénje-
mu vprasanju, kjer omenjate od-
prtost in dobrohotnost; ocitno so
jima te spremembe godile. Osebno
mislim, da je bil ta vpliv najvedji na
jezikovnem podrogju. To je bilo ob-
dobje spontanega sporazumevanja v
razlicnih jezikih. Samo za ilustracijo
naj povem: ko smo ziveli v Novem
Sadu, kjer je bil rojen mlajsi brat
Lojze (akademik prof. dr. Alojz Kralj,
podpredsednik SAZU, v letih 1996
do 1998 rektor Univerze v Ljubljani,
tudi ¢lan Evropske akademije znano-
sti in umetnosti v Salzburgu), je bila
Vojvodina Evropa v malem. Tam je v
relativni slogi, z veliko mero strpnosti
zivelo 25 narodnosti, od tega 50 000
Slovencev.

Ventil: Ta multikulturnost in vecje-
zi¢nost je ocitno imela velik vpliv na
Vas. Kot tehnik imate izjemen obcu-
tek za jezikovne posebnosti in Siro-
ko znanje tujih jezikov. Kolikor vem,
sta Vam srbohrvascina in nemscina
pogovorno skoraj enako blizu kot
slovenscina, ob tem, da tekoce upo-
rabljate in se tudi brez tezav spora-
zumevate Se v ruscini, anglescini in

francoscini. Ponovno bi vprasal: v
kolik$ni meri je to plod naravnih da-
nosti in koliko okolis¢in v katerih ste
Ziveli?

Prof. Kralj: Kar se tiCe znanja jezi-
kov, bi Zelel poudariti, da sem kot
otrok hodil v srbsko osnovno $olo
v Novem Sadu in se najprej tekoce
sporazumeval v srbohrvascini, za
tem v nemscini in Sele po drugi sve-
tovni vojni v slovenski Stajerscini in
slovenskem knjiznem jeziku. Pri ra-
zumevanju in ucenju mi je ob naravni
danosti veliko dala latin¢ina, ki smo
se je ucili na klasi¢ni gimnaziji, nada-
lie konkretne pogovorne priloznosti
in ne nazadnje potrebe. Ruscina je
bila po vojni v Soli prvi tuj jezik, fran-
coscine sem se moral nauciti, ko sem
bil na specializaciji v Parizu, znanje
anglescine pa je pri raziskovalnem
delu in predstavljanju rezultatov tega
dela postalo kar samoumevno.

Ventil: Ob Vasem izjemnem daru za
jezike je pravo, kar pomisli ¢lovek:
le s ¢im sta Vas pritegnila tehnika in
kasneje poglobljeno znanstvenoraz-
iskovalno delo?

Prof. Kralj: Tu ni nicesar nenava-
dnega. Moj oce je bil izucen kljucav-
nicar in kasneje veckratni mojster.
Ob mojem rojstvu je sodeloval kot
strokovnjak pri izgradnji elektrarne v
Kraljevici v Dalmaciji in nekoliko ka-
sneje pri izgradnji tovarne karbida,
ki jo je gradila francoska firma L Air
Liquide, v Dugem Ratu. Po naselitvi v
Mariboru in zaposlitvi v Tovarni Zele-
zniskih vozil je bil o¢e vzdrzevalec
strojev za mehansko obdelavo. Onin
njegovo tehnisko znanje sta me vse-
lej zanimala. Skratka, kot otrok sem
s klasi¢no tehniko preprosto zivel.
V casu druge svetovne vojne so se
mladostna ob¢udovanja mehanike in
strojniStva preusmerila v elektroteh-
niko. Zlasti potem, ko smo z doma
narejenimi »detektorji« lovili porodila
in glasbo razli¢nih, seveda predvsem
tujih, radijskih postaj.

Ventil: Kako pa ste po zaklju¢enem
Studiju na Fakulteti za elektrotehniko
pristali v varilskih vodah?

Prof. Kralj: Ja, to je nekoliko daljsa
zgodba. Moja prva inzenirska zapo-
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na varilsko spe-
cializacijo v Pa-
rizu. S tem sem
se dejansko
zavezal varilski
stroki.

Ventil: Ali lah-
ko za mlajse
bralce revije
navedete nekaj
pomembnejsih
dosezkov, ki so
plod Vasega
raziskovalnega
dela?

Prof. Kralj:
Prav z veseljem,
le da bi nekako
locil rezulta-
te aplikativnih
raziskav od
temeljnih. Na
Zavodu za var-
jenje smo pre-
tezni del de-
narja ze v ¢asu
socializma za-
sluzili na trgu,
zato je bila
glavnina proi-

Naslovnica knjige, kjer je od snovanja do izdaje sodeloval

prof. Kralj

slitev je bila v tovarni Telekomunika-
cije, v Przanju. Tu sem zacel z delom
v oddelku za kontrolo kvalitete in
neposredno delal na razvoju elek-
tricnih elementov in sistemov, kasne-
je pa sem postal vodja merilnice. Se
v Casu zakljucevanja rednega Studija
sem se poroci in z Zeno sva Zivela pri
njenih starsih.

Ko so na novo ustanovljenem Zavo-
du za varjenje imeli razpisano delov-
no mesto razvojnega inZenirja, z mo-
znostjo pridobitve stanovanje, sem
se prijavil, bil sprejet in tudi dejan-
sko dobil stanovanje. Pri raziskavah
in razvoju varilnih strojev in naprav
ter reSevanju varilskih problemov v
industriji, so bile takrat potrebe po
poznavanju varilskih tehnologij izje-
mno velike. Ker mi je kot mlademu
inzenirju uspelo pridobiti francosko
Stipendijo iz sklada tehniske pomodi
Jugoslaviji, sem bil leta 1961 poslan
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zvodnih zmo-
gljivosti Zavo-
da in razvojno
raziskovalnega
dela vezana na potrebe gospodar-
stva. V okviru elektro-strojnega
oddelku, kjer sem bil kasneje vodja,
smo imeli ro¢no in strojno delavni-
co ter konstrukcijsko-razvojni tim.
Tu smo resevali konkretne probleme
za Stevilna gospodarska podjetja. V
mnogih podjetjih namre¢ niso ime-
li potrebnega strokovnega kadra,
ki bi znal v tujini kupljene stroje za
varjenje ustrezno usposobiti za delo
in izbrati varilne parametre tako, da
bi dobili zeleno kakovost zvarov. V
drugih podjetjih je bilo kako druga-
Ce: potrebno jih je bilo prepriceva-
ti, da bi bilo smiselno njihovo ob-
stoje¢o tehnologijo posodobiti; v
tretjih pa so imeli Ze sami izdelana
konkretna vprasanja o moznostih
Stevilnih izboljsav v smislu poveca-
nja produktivnosti, boljSe delovne
varnosti ali doseganja visje kakovo-
sti zvarov. Prav za taksSna podjetja
smo praviloma s skupnimi mocmi,

pogosto pa kar sami, razvili mnoge
stroje in naprave. Za mnoge doma
razvite varilne stroje in naprave pa
smo kasneje prodali licence tistim
podjetjem, ki jim je bila to osnovna
dejavnost, kot npr.: IFl iz Celja, Iskri
iz Ljubljane in Varstroju iz Lendave.
Ob tej priliki bom navedel le nekaj
najpomembnejsih dosezkov, ki so
bili plod tega oddelka: ve¢ modelov
in velikosti varilnih transformatorjev
za ro¢no oblocno varjenje, ki so bili
nadgradnja domacega transforma-
torja tipa FURLAN (ta je bil takrat
po varilno tehniskih karakteristikah,
mednarodno najbolje ocenjen varil-
ni transformator na svetu!), naprava
za plazemsko rezanje in plazemsko
mikro varjenje, naprave za oblo¢no
varjenje v zascitni atmosferi nevtral-
nih plinov TIGVAR in MIGVAR, stabil-
ni stroj in varilne klesce za uporovno
tockovno varjenje, stroj za socelno
obzigalno varjenje, stroj za toplotno
impulzno varjenje termoplasti¢nih
folij, pistolo za varjenje termopla-
stov z vrodim zrakom, ve¢ namiznih
izvedb strojev za plamensko rezanje
- z rocnim, magnetnim ali fotoelek-
tronskim vodenjem. Za glavnino ne-
katerih od navedenih naprav so bile
osnovne znacilnosti popisane tudi v
Stevilnih strokovnih in znanstvenih
prispevkih, ki sem jih samostojno
in/ali skupaj s sodelavci pripravil za
objavo, najvec seveda za domaco
revijo Varilna tehnika. Ena od taksnih
objav, ki sem jo pred tem predstavil
na nemskem Centralnem institutu za
varilno tehniko, v Halleju: »Ekonom-
ske primerjave plazemskega rezanja,
z razli¢nimi plini in plinskimi mesa-
nicami«, so celo povzeli in objavili
v glasilu vsesovjetskega instituta za
znanost, pri Akademiji za znanost
SSSR v Moskvi, v reviji Ekspres infor-
macije, (No 3, 1973).

S podrocja temeljnih raziskav bi naj-
prej omenil podiplomski magistrski
in doktorski studij, ki sem ga opra-
vljal izven okvirja rednega delovne-
ga Casa na Fakulteti za elektroteh-
niko. Tezis¢e mojega Studija je bilo
na podrocja avtomatike, ki je bilo
okronano z disertacijo: Prouceva-
nje gibov roke ¢loveka elektrovaril-
ca, pri rocnem oblo¢nem varjenju z
metodami biokibernetike. Kasneje je
del tega znanstvenoraziskovalnega

Ventil 17 /2011/ 5
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Prof. Kralj in prof. Prosenc v Lendavi, med izvedbo preizkusov na novi napravi
za varjenje z magnetno krmiljenim oblokom, ki je bila razvita v Varstroju, v

Lendavi

dela financirala trudi Raziskovalna
skupnost Slovenije. Velik del teh re-
zultatov pa sem predstavil svetov-
ni strokovni javnosti na vec Letnih
skupscinah Mednarodnega instituta
za varjenje (International Institute of
Welding — IIW), v Studijski skupini
212 za fiziko varjenja. Kot dolgoletni
Clan te skupine sem takrat sodeloval
tudi pri pripravi knjige »The Physi-
c¢s of Welding, ki jo je leta 1984 in
1986 izdal Mednarodni instituta za
varjenje, prizalozbi Pergamon Press.

Ventil: 1z povedanega sledi, da je
bila v ¢asu Vasega najbolj plodnega
ustvarjanja znatno vecja povezanost
med raziskovalnim delom na institu-
cijah znanja in potrebami v gospo-
darstvu. Dejstva je, da je danes teh
organskih povezav znatno manj, celo
na tehniskih fakultetah. Kje bi naj bili
klju¢ni razlogi za to, da je danes na
univerzi manj poglobljenega znan-
stvenoraziskovalnega dela, ki bi bilo
namenjeno potrebam nase industri-
je, in daje to bolj usmerjeno k tistim
raziskavam, ki prinasajo boljse pogo-
je za pridobivanje nazivov in dajejo
tudi ve¢je moznosti za pridobivanje
projektov, ki so financirani iz drzav-
nih sredstev?

Prof. Kralj: Ta stvar je zanesljivo vec-
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plastna. Delni odgovor se lahko iz-
lusci Ze iz prej opisanega uspesnega
sodelovanja takratnega Zavoda za
varjenje, kasneje Instituta za varil-
stvo, z gospodarstvom. Kljub temu,
da je imel takrat Instituta za varilstvo
status javnega zavoda, je pretezni
del denarja za svoje delovanje pre-
prosto moral
pridobiti na
trgu. Na Zalost
so danes pra-
vilniki o nazivih
in napredova-
njih na nasih
univerzah v ve-
liki meri nareje-
ni mimo intere-
sov domacega
gospodarstva.
Se ved, pogo-
sto se pokaze,
da so narejeni
celo neposre-
dno proti tem
interesom. Po-
memben ra-
zlog za ta raz-
korak se skriva
tudi v dejstvu,
da je v dana-
$njih podjetjih
znatno manj
pravega raz-

iskovalnega dela, zato tam po ta-
k$nem sodelovanju preprosto ne
¢utijo potrebe. Ce je podjetje v tuji
lasti, so razvoj in raziskave praviloma
v tujini, ¢e je v domadi lasti pa lastni-
ki skrbijo predvsem za kratkorocne
osebne koristi. Njihova osnovna skrb
je ¢im vedji dobicek in ne investicije
v dolgorocna vlaganja, kot sta npr.
raziskovalno in razvojno delo. Nasle-
dnji razlog je prav gotovo tudi bolj
skromno financiranje raziskovalnega
dela, kar je splosen pojav.

Ventil: V predhodnem odgovoru ste
se bezno dotaknili Vasih prispevkov
v Mednarodnem institutu za varje-
nje. Mnogim nasim kolegom ime in
nacin delovanja te institucije nista
poznana. Ali lahko nekoliko vec po-
veste o vlogi, vsebini in pomenu tega
instituta?

Prof. Kralj: Mednarodni instituta za
varjenje je svetovna neprofitna znan-
stvena organizacija varilske stroke.
Ustanovljen je bil leta 1948 v Parizu,
med ustanovitvenimi ¢lani pa je bila
tudi Jugoslavija. Danes je v ta insti-
tut v¢lanjeno vec kot petdeset drzav
iz celega sveta, med njimi vse indu-
strijsko razvite drzave, preko Slo-
venskega drustva za varilno tehniko

Prof. Kralj v druzbi z dolgoletnim sodelavcem in strokovnim
sopotnikom pof. Stularjem, na podelitvi diplom tecajnikom
EWE/EWT, leta 2005 na Institutu za varilstvo
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TOCKOVNG UPOROVNO
VARJIJENJIE

Ljubljana, 1991

sameznih komi-
sij in skupin pa
obravnavajo in
potrjujejo naci-
onalni delegati
na letni gene-
ralni skupscini.
Tu je smiselno
izpostaviti in
poudariti, da
so v okviru IIW
pripravljeni in
potrjeni stan-
dardi praviloma
neposredno
prevedeni tudiv
ISO standarde.
Zato se Letnih
skupscin IIW ni-
kakor ne more
enaciti s po-
plavo Stevilnih
mednarodnih
kongresov. Te so
imele in v veliki
meri imajo Se
danes izjemen
pomena za vse
segmente varil-
ne tehnike, kar

Naslovnica ucbenika namenjenega tecajnikom EWE/EWT

tudi Slovenija. Letne skupscine IIW
so odprtega tipa, na njih pa lahko
posamezniki nastopajo v okviru na-
cionalnih ¢lanic, in to kot opazovaldi,
eksperti ali delegati. Danes se na teh
skupscinah, ki jih vsako leto organizi-
ra druga Clanica, v povpredju zbere
preko 600 znanstvenikov in strokov-
njakov iz celega sveta. Ti prihajajo iz
raziskovalnih institutov, visoko spe-
cializiranih laboratorijev gospodar-
skih organizacij in z univerz. Eksperti
in delegati predstavljajo rezultate
svojega raziskovalnega dela v obliki
vnaprej najavljenih dokumentih, in
to v eni od 24 specializiranih delov-
nih skupin (ob 16 strokovnih komi-
sijah za najpomembnejsa podrodja
in postopke varjenja je tam Se doda-
tnih osmih delovnih skupin, kjer se
obravnava varilsko problematiko v
luci specifi¢nih znanj drugih podro-
Cij, kot so: izobrazevanje, avtomati-
zacija in robotizacija, fizika varjenja,
standardizacija, strateski pristopi na
podrocju znanstveno raziskovalne-
ga dela, . .). Sprejete resolucije po-
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Se posebej ve-
lja za slovenski
prostor. Z la-
stnimi strokovnimi prispevki in oseb-
nim udejstvovanjem na letnih skup-
$¢inah pred navedenimi skupinami s
svetovno prepoznavnimi raziskoval-
ci, ki delajo na enakih ali podobnih
problemih (praviloma v znatno bolj-
Sih raziskovalnih pogojih), se je in se
obstojece domace znanje postavlja
v kriti¢no primerjavo z najnovejsimi
dosezki v najbolj razvitih sredinah. Tu
se porodijo Stevilne osebne vezi, ki
so kasneje pogosto osnova za vzpo-
stavljanje mnogih uradnih povezav.
Samo za ponazoritev naj navedem
rezultate dela na podro¢ju varilske
terminologije. Zahvaljujoc¢ vecletne-
mu obseznemu in poglobljenemu
delu nase delegacije, je slovenski
jezik uvrs¢en med 18 svetovnih jezi-
kov, ki imajo urejeno izrazoslovje za
varilsko podro¢je. Se ve¢, po zaslu-
gi pokojnega prof. dr. Pavla Stularja,
dolgoletnega predsedniku komisije
VI - za terminologijo, so bilo prav v
Ljubljani izdani in tiskani skoraj vsi
snopici tega veljezicnega slovarja.
Konc¢no, Ljubljana je bila kar dvakrat

gostiteljica letnih skupscin IIW: leta
1982 in 2001.

Skratka, Ze iz povedanega sledi, da
je pomen Mednarodnega instituta
za varjenje za naso stroko resnicno
iziemen in seveda mnogo Sirsi kot le
organiziranje strokovnih srecanj. Da
bo slika popolnejsa, bi navedel le Se
nekaj drugih dejavnosti IIW: od leta
1963 izdaja revijo Welding in the
World, ob mednarodnih kongresih,
ki potekajo v Casu letne skupscine,
organizira IIW Se enkrat letno re-
gionalne konference, na katerih se
obravnavajo posebej aktualni varil-
ski problemi tamkajsnjega prostora,
izdaja razli¢cne ucbenike in strokovne
publikacije, organizira strategijo in
vodi mrezo izobrazevanja varilskih
kadrov in podeljuje mednarodno
priznane diplome in ne nazadnje
posveca posebno skrb vkljucevanju
Studentov v raziskave na podrocju
varilske stroke. (Priznava posebne
ugodnosti za aktivno udelezbo na
vseh srecanjih IIW, za opazene vr-
hunske raziskovalne dosezke pa v
Stirih razlicnih kategorijah podeljuje
letna priznanja Henry Granjon).

Ventil: Dovolite mi, da se za trenutek
pomudiva Se pri pedagoskem delu.
Sklepam, da velja tudi za to podro-
Cje Vase dejavnosti, tako na Zavodu
za varjenje kot tudi na Fakulteti za
strojnistvo, da je v veliki meri bilo
potrebno orati ledino. Ali lahko na
kratko opiSete tudi ta segment Va-
Sega ustvarjalnega opusa?

Prof. Kralj: Res je, na Zavodu za var-
jenje smo s kolegi tudi pri vzgojnem
in izobrazevalnem delu orali pred-
vsem ledino. V ¢asu pospesene indu-
strializacije so namrec bile potrebe
po razli¢nih kadrih za podrodje va-
rilske stroke izjemno velike, izobra-
Zevanja v okviru rednih Solskih pro-
gramov pa dobesedno nobenega.
Torej, ni nam preostalo drugega kot
to, da smo organizirali in izvajali Ste-
vilne izobrazevalne tecaje: za varilce
ro¢nih postopkov varjenja, tehnolo-
ge in kontrolorje kakovosti zvarov
ter za inZenirje raziskovalce, ki so
prihajali iz vseh koncev Jugoslavije.
Logi¢no je, da je za tako heteroge-
ne skupine bilo potrebno pripravljati
locena ucna gradiva, ki so bila prire-
jeno povpre¢nemu nivoju predzna-
nja slusateljev teh skupin. Glavnino

Ventil 17 /2011/ 5
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uénega gradiva smo pripravljali v
obliki osebnih zapiskov in internih
ucbenikov za inzenirje in tehnike.
Za enega od prvih ucbenikov s tega
podrodja, ki je bil izdan na Zavod za
varjenje, sem pripravil dve poglavji:
Novejsi nacini varjenja in Kontro-
la kakovosti zvarov brez porusitve,
nekoliko kasneje Se skripta skupaj z
inZ. Limplom: Varjenje v zasciti CO2
in Se kasneje, takrat na Institutu za
varilstvo, skupaj s prof. Kordi¢em in
dr. Kdévesem: Tockovno uporovno
varjenje.

Na Fakulteti za strojnistvo sta pred
menoj orala ledino prof. Dobromil
Uran in zlasti prof. Viktor Prosenc, ki
je v uéni program visjesolskega Stu-
dija uspel uvesti tudi varilsko smer.
Na univerzitetnem nivoju pa sva
novo smer Studija s prof. Prosencem
uvajala in uvedla Ze skupaj. V okviru
tega programa sem pripravil vse-
bino predavanj in vaj za vec novih
predmetoy, in to za: Varilne stroje in
naprave, Opremo za varilne procese
in varstvo pri delu, Fizikalno-kemicne
osnove varjenja (skupaj s prof. Pro-
sencem); na podiplomskem Studi-
ju pa skupaj s prof. Roethlom se za
predmet Posebni nacini obdelave,
(kjer sem pripravil vsebino o avto-
matiki).

Ventil: Ne gre spregledati tudi vase-
ga poglavja o varjenju, ki sta ga pri-
pravili za zadnjo izdajo Krautovega
Strojniskega prirocnika. Ali je obseg
vsebine o varjenju (40 strani) v pri-
merjavi s celotno knjigo (800 strani)
zadosten?
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Prof. Kralj: Mislim, da je, Ce seve-
da izhajam iz poslanstva in namena
tega prirocnika. Varjenju je znatno
velji obseg posvecen v Strojno-
-tehnoloskem priro¢niku, in to na
70 straneh (od 600), kar je pripravil
prof. Prosenc. Res pa je, da je bila v
starejsih verzijah Strojniskega pri-
rocnika vsebina o varjenju resni¢no
preskopa. Da se je to nesorazmerje
popravilo, gre priznanje pokojnemu
prof. Jozetu Puharju, ki je kot urednik
v celoti sprejel moje povecanje prvo-
tne vsebine o varjenju.

Ventil: Za univerzitetnega ucitelja
je samoumevno, da je uspesno delo
na znanstvenoraziskovalnem podro-
¢ju pogoj za njegovo napredovanje.
Kako Vi ocenjujete dejstvo, da se
danes uspesnost tega dela v najvedji
meri vrednoti po objavah v prizna-
nih revijah za doloceno raziskovalno
podrodje in da v tem sistemu ocenje-
vanja strokovno delo prakti¢no nima
nobene teze?

Prof. Kralj: VVprasanja o vrednote-
nju znanstvenoraziskovalnega in
strokovnega dela so bila ze veckrat
naceta in tudi javno obravnavana.
Kljub temu pa oprijemljivih stalis¢
ustreznih naslovov o teh perecih
vprasanjih zaenkrat Se ni bilo. S ta-
k$nim vrednotenjem se dela velika
Skoda predvsem nasemu gospodar-
stvu in ne nazadnje domacemu stro-
kovnemu jeziku, ki je v tem sistemu
zapostavljen.

Ventil: Ceprav ste ze petnajst let v
pokoju, ste dokaj na teko¢em s spre-

membami na podrocju podajanja
znanja. Ne nazadnje ste na dveh
mestih Se vedno aktiven predavatelj.
Kako ocenjujete najnovejso Studij-
sko reformo in v okviru te potrebo
po preimenovanjih nekaterih starih
predmetov, ne da bi se pri tem spre-
minjala vsebina predavane snovi, ter
uvajanje nekaterih novih predmetov,
ki pa niso vsebinsko domisljeni?

Prof. Kralj: Glavne in najvecje pred-
nosti bolonjske reforme se zagotovo
kazejo v vedji preglednosti in pri-
merljivosti Studijskih programov ter
vecjih moznostih pretoka Studentov
in uciteljev na celotnem podrodju
evropskih drzav, ki so uvedle ta pro-
gram. Zanesljivo bodo kar lep &as
motece primerjave in vrednotenja
starih in novih nazivov. Ne vidim pa
racionalnih razlogov, da so se z re-
formo sistemsko znizali kriteriji po-
trebnih znanj. To se bo na daljsi rok
Cutilo v gospodarstvu, zlasti v manj-
$ih drzavah, kot je Slovenija. Skodal!
Preimenovanja so sestavni del Zivlje-
nja, nekatera so vsekakor upravice-
na, Se vec je taksnih, ki povedo vec o
stanju duha predlagatelja preimeno-
vanja kot pa o upravicenosti taksnih
sprememb. Pri uvajanju novih pred-
metov, ki niso vsebinsko domisljeni,
gre ali za pomanjkanje casa ali ele-
mentarnega znanja, ki je predpogoj
za oblikovanje kakovostne vsebine
vsakega predavanega predmeta.

Ventil: Kako Viocenjujete uporabo
novih nacinov podajanja znanja, kar
se v najvedji meri kaze v povecevanju
obsega podanih informacij in v krée-
nju obsega laboratorijskih vaj?

Prof. Kralj: Ni¢esar novega ne bom
povedal, ponovil bom le to kar od-
govorni ucitelji vedo. Ne glede na
nivo na katerem se poucuje: poslan-
stvo uditeljev je mnogo Sirse, kot je
le podajanje obstojecega znanja.
Uporaba sodobnih tehnologij nam
je pri tem lahko v veliko pomog, ni-
kakor pa ucitelj ne bi smel vsebine
in nacina podajanja podrediti tem
tehnologijam. Prav to pa se danes
(pre)pogosto dogaja. Predavanja, ki
so natrpana z goro zanimivih infor-
macij o pomembnosti predavanega
predmeta, lahko pri poslusalcih pu-
stijo celo dober vtis, kar pa je dru-
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gotnega pomena. Prava vrednost
predavanj se pokaze v pridobljenem
znanju, ki ga poslusalec uspe izlusiti
iz vsebino predavane snovi. Prav zato
je pri vseh znanjih, pri znanju o teh-
nologijah pa Se posebej iziemno po-
membno prakti¢no preverjanje. Zato
me ¢udi, kako je mogoce, da se lahko
na tehniskih fakultetah tako opazno
zmanjSuje pomen in namen labora-
torijskega dela. Se vedno namre¢ ve-
lja pregovor: Vaja dela mojstra.

Ventil: Ob elementarnem znanju,
osebnostnih lastnostih in uporablja-
nih tehnologijah, ima velik vpliv na
nacin in kakovost predavanj tudi ob-
seg pedagoske obremenitve. Kako
Vi ocenjujete dejstvo, da imajo lahko
nekateri ucitelji pedagoske obre-
menitve, ki so po stevilu predavanih

predmetov in obsegu predavatelj-
skih ur, primerljive z osnovnosolskimi
ucitelji?

Prof. Kralj. Svoje gledanje lahko
povem le splosno. Pedagosko delo
v visokem 3olstvu ni in ne bi smelo
biti tako obsezno in se ne bi smelo
opravljati zgolj rutinsko. Ne samo
da taksnega dela ni mozno opraviti
v skladu s profesionalnimi standardi,
v taksnih primerih gre za nepopra-
vljivo dolgorocno skodo, ki se jo dela
ustanovi, stroki, Studentom in ne na-
zadnje samemu ucitelju. Pedagoski
standardi so postavljeni na osnovi
dolgoletnih izkusenj, z namenom
zagotavljati zeleno kakovost pre-
davanj. Zanesljivo in neizprosno je
dejstvo: Cim vecja so odstopanja od
teh standardov v smeri povecevanja

pedagoske obremenitve, tem manj-
$a bo kakovost predavanj!.

Ventil: Spostovani profesor Kralj,
dovolite mi, da se Vam v imenu bral-
cev revije Ventil se enkrat iskreno
zahvalim za Vase izérpne odgovore,
ki bodo mnoge obogatili z dejstvom,
da je sedanjost rezultat preteklostiin
vzrok prihodnosti. Na koncu, vendar
ne nazadnje pa vam v imenu uredni-
Skega odbora revije prenasam Zzelje,
da bi se lahko Se velikokrat obrnili na
Vas po kak nasvet. Zato: Se na mno-
ga zdrava in zadovoljna leta!

Izr. prof. dr. Ivan Polajnar
UL, Fakulteta za strojnistvo

Inanstvene in strokovne prireditve

M Flvidtrans Compomac and Mechatronics Exhibition & Mechanical Power Transmission and Motion
Control Show™ - Fluidtrans Compomac in razstava mehatronike s sejmom mehanske pogonske tehnike in krmiljenja gibanja

8-11.5.2012
Milano, Italija

Organizatorja:
— Assofluid - Italija

Informacije:

— Fiera Milano

HYDAC d.o.0,
Zagrebska ¢, 20
2000 Maribor
Tel.: 02 460 15 20
ali info@hydac.si
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- hidravlicni filtri

— http ://bit.ly/FluidTrans 0411

*ponovitev z enako vsebino
bo v Sao Paulu od 4. - 6. 10.
2012

- mobilni filtrirni agregati
- obvodni filtrirni agregati
- agregati za odstranjevanje vode
- hidravli¢ni akumulatorji
- hladilniki olje/zrak, olje/voda
- senzorika, tlak, temp.,

pretok, nivo...
- krmilni bloki in ventili
- objemke in pritrditve
- krogelni ventili
- ¢rpalke
- oljni servis

Ventil 17 /2011/ 5



UL, FS, Laboratorij LASIM in
ZdruZenje kovinske industrije na GZS

NAJAVLJATA
posvet

Gospodarska

AVTOMATIZACIJA

STREGE IN MONTAZE 2011 — ASM '11
v sredo, 07. 12. 2011, od 9.00 do 17.00 ure

v prostorih GZS, Dimiceva ulica 13, Ljubljana.

Vec o prireditvi najdete na spletni strani www.posvet-asm.si

Prijave sprejemamo: - preko spletne strani

- na elektronski naslov: asm.lasim@fs.uni-lj.si ali miha.debevec@fs.uni-lj.si ter

- na fax: (01) 47 71 434

Program posveta

Pozdravni nagovori

Kovinska industrija v letu 2010,
Janja Petkovsek, Zdruzenje kovinske industrije, GZS

Predstavitev generalnega pokrovitelja
Hubert Kosler, Yaskawa Slovenia d.o.o0., Ribnica

Industrial Robots: Status Quo and Future Trends
Alexander Czinki et al., Fachhochschule Aschaffenburg, Nemcija

ROBOTI V STREZNIH IN MONTAZNIH SISTEMIH 1.

- Visokoproduktivna strezno-varilna robotska celica za varjenje pedala
zavore pedalnega sklopa BMW PL7, Hubert Kosler, Aljosa Zupanc,
Damjan Siraj, Simon Novak, Iztok Cesarek,

Yaskawa Slovenia d.o.0., Ribnica

- Robotsko odstranjevanje srha z aluminijastih ulitkov v tovarni Dacia,

Robert Logar, Ziga Majdi¢, ABB d.o.o., Ljubljana

ROBOTI V STREZNIH IN MONTAZNIH SISTEMIH 11

- Roboti FANUC s paralelnim mevhanizmom, Franc Zaberl,
FANUC Robotics Czech s.r.o., Ceska Republika

— Modular Tool Changers in the Modern Automation Process,
Michael Grupp, DE-STA-CO Europe GmbH, Nem¢ija

- Vodenje industrijskega robota z zunanjo referenéno tocko,
Tomaz Koritnik, Darko Koritnik,
DAX Electronic Systems, d.o.o., Trbovlje

SENZORIKA IN LOGISTIKA 1.

- Uspesne senzorske resitve za vozila za transport materiala,
Bozidar Zajc, Sick d.o.o.

- Obvladovanje merilne opreme, Primoz Hafner, Lotri¢ d.o.o.

POSTER sekcija s Stevilnimi posterji: predstavitev raziskovalnih,
razvojnih in aplikativnih dosezkov

SENZORIKA IN LOGISTIKA II.

- Miel - Omron resitve strojnega vida za avtomobilsko industrijo,
Andrej Rotovnik, Ambroz Podkoritik, Miha Strasek,
MIEL Elektronika, d.o.o.

- Oznacevanje polizdelkov z RFID in sledljivost izdelkov na montaznih
linijah, Andrej Mlakar, ESPRO inZeniring, d.o.o.

- Aplikacije avtomatizirane proizvodnje, strege in montaze v
avtomobilski industriji, Matjaz Jenko, Riko d.o.o.

POVECANJE UCINKOVITOSTI IN KONKURENCNOSTI
MONTAZNIH PROCESOV

- Obvladovanje novih standardov na podro¢ju funkcionalne varnosti s
programskim orodjem Sistema, Ziga Petri¢, Tehna d.o.o., Ljubljana

- Oznacevanje po pravilih vitke proizvodnje - Lean Visual
Management, Enej Saksida, OPL d.o.o.

- Povecanje ucinkovitosti in konkurencnosti podjetja s filozofijo LEAN,
Niko Herakovic', Peter Metlikovic?," - UL, FS;
2 PTICA - Zavod za izobraZevanje, raziskovanje in svetovanje, Kranj

Generalni pokrovitelj:

% YASKAWA

MOTOMAN

Pokrovitelji:

Sponzorji:

inzeniring

OomROoN

www.miel.si
Elementi in sistemi za industrijsko avtematizacijo

Zlati pokrovitelj:
FANUC

AOADTION FURDME

IR

inovacijerazvojtehnologije
www.irt3000.com

Medijska pokrovitelja:




DNEVI STROJNISTVA

Drugi Dnevi strojnistva v TM$

Bistra

Mitjan KALIN

Lani so potekali prvi Dnevi strojnistva v Tehniskem muzeju Slovenije v Bistri, kjer je Fakulteta za strojniStvo Univer-
ze v Ljubljani predstavila Sirsi javnosti vec tehni¢nih napray, sistemov in strojev, ki ponazarjajo del nasih aktivnosti.
Odziv obiskovalcev in javnosti je bil zelo pozitiven, zato smo se skupaj z vodstvom muzeja odlocili, da postanejo
Dnevi strojnistva trajna, tradicionalna aktivnost Fakultete za strojniStvo in Tehniskega muzeja Slovenije. Medtem
ko smo se lani predstavljali le tri dni, so letos Dnevi strojnistva potekali cel teden, od torka 20. do nedelje 25. 9.
Tudi termin prireditve naj bi ostal za prihodnje enak, 2. ali 3. teden v septembru.

Predstavitve dela in podrocij, s ka-
terimi se na fakulteti ukvarjamo,
so pomembna aktivnost pri infor-
miranju SirSe druzbe. Pomembno
sporocilo, ki ga zelimo prenesti v
SirSi prostor, je, da se strojnistvo kot
tudi ostala podrodja tehnike izrazito
spreminjajo z vedno hitrejsim razvo-
jem znanosti in tehnologij in segajo
na bolj interdisciplinarna podrocja.
StrojniStvo Ze dolgo ni vec vezano
le na mehanske sisteme, kot je bilo
morda v preteklosti, temvec tudi na
mehatronske, energetske, na prenos
snovi in toplote, na sisteme obvlado-
vanja obnasanja materialov in povr-
Sin. Poznavanje in obvladovanje pro-
cesov pa je vedno bolj poglobljeno,
natanc¢no in znanstvenoraziskovalno
pogojeno. Tudi zato so bile morda
na Dnevih strojnistva delezne veliko
pozornosti prav predstavitve, katerih
temelj so bolj interdisciplinarna dela
s precej mehatronskimi komponen-
tami, ki pri Stevilnih obiskovalcih niso
prepoznana kot »strojniski« izdelki.
Za Fakulteto za strojniStvo je zato
pomembno, da bomo predstavitve
Sirili, predstavljali vec in razli¢na po-
drodja dela, kar ostaja kot izziv in cilj
za prihajajoca leta.

Prof. dr. Mitjan Kalin, univ. dipl.
inz., Univerza v Ljubljani, Fakul-
teta za strojnistvo
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Aktivnosti in naprave, ki jih predsta-
vljamo na Dnevih strojnistva, pa so v
vsakem primeru specifi¢ne in vsako
leto ne morejo odrazati celotne Si-
rine podrocij, ki jih gojimo na fakul-
teti. Razlog je v tem, da so prostor in
zmoznosti sodelavcev omejene, pa
tudi v tem, da morajo biti predstavi-
tve usmerjene predvsem v interaktiv-
ne in dovolj razumljive pojave, siste-
me in naprave, saj je med obiskovalci
veliko nestrokovnjakov in mlajsih,
npr. osnovnosolcev. Prav osnovno-
Solcem in tudi srednjesolcem so te
predstavitve najbolj dobrodosle in
tudi namenjene, saj se lahko spozna-
jo s strojnistvom Se pred dokonéni-

mi odlocitvami o lastnem bodocem
izobrazevanju. Osnovne in srednje
Sole tako organizirajo obiske v okvi-
ru Solskih aktivnosti. Letos je bilo
zanimanje zelo veliko in dogodka so
se udelezile Stevilne osnovne in tudi
nekatere srednje Sole. S Siritvijo po-
znavanja tega dogodka in njegovo
tradicionalnostjo pa bo teh obiskov
verjetno Se ve¢, kar bo dobra osnova,
da se bo morda ve¢ ucencev navdu-
Silo in odlodilo za Studij strojniStva
ali vsaj razpoznalo nase delo in ak-
tivnosti.

Naj v tem prispevku na kratko opise-
mo, katere predstavitve smo pripra-

Zivahen utrip v enem od prostorov razstave

Ventil 17 /2011/ 5
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Predelan skuter studenta FS je bil magnet za stevilne obiskovalce

vili na 2. Dnevih strojnistva. Naprave
so plod delnega ali celotnega razvoja
na Fakulteti za strojniStvo. Pri njihovi
izdelavi so sodelovali nasi Studenti,
asistenti, raziskovalci in profesorji.
Na ogled smo postavili:

1. SISTEM ZA LASERSKO MERJE-
NJE IN IZDELAVO ZAHTEVNIH
TRIDIMENZIONALNIH OBLIK. Gre

za sistem LASMIL, ki omogoca hitro,
preprosto in natanéno tridimenzio-
nalno merjenje teles in izdelavo nji-
hovih replik. Sistem je uporaben za
merjenje zelo zahtevnih oblik objek-
tov, ki so lahko tudi iz mehkih in krh-
kih materialov ali v vrocem stanju,
pri katerih kontaktni nacin merjenja
ni primeren.

Ucenci pri brezzicnem upravljanju mobilnih robotov

Ventil 17 /2011/ 5

2. MOTOCIKEL »2T CUSTOM-MA-
DE SCOOTERK« je inovativen izdelek
Studenta Fakultete za strojnistvo.
Skuter je predelan in nadgrajen z
originalnim agregatom in centralnim
vzmetenjem, ki je v taki obliki edin-
stveno. Osnova za predelavo pa je
bil standardni 2-taktni vodno hlajeni
skuter s 50 ccm, tak, kot ga ima ve-
cina slovenskih najstnikov po dopol-
njenem 14. letu, ko opravijo vozniski
izpit za mopede.

3. Predstavili smo MOBILNE RO-
BOTE, ki se uporabljajo predvsem
za Studijske in raziskovalne namene.
Obiskovalci so spoznali robotska vo-
zila, ki se uveljavljajo v industriji ter
na podrocjih obrambe, varnosti, za-
bave itd. Veliko zabave je obiskoval-
cem ponudilo vozilo s kamero, ki ga
je mozno upravljati preko brezzicne
povezave z vidom na samem vozilu.
Zelo zabavni za igranje so bili tudi
»Sumobotic, ki so jih izdelali Studenti
v okviru pocitniske prakse na Fakul-
teti za strojnistvo.

4. INFRARDECA TERMOGRAFLJA
je bila na ogled s pomocjo uporabe
in predstavitve hitrotekoce kamere

Tehmnidki muzej Sicvenijo

20. - 25 septembea 2011

B Do L M ROSNT
BAEIPLOTHA LETALA

A CITENE 7 RRCNTRA MU T CHRE UV N

FEAACRAR L W DITSCIL IR =ROBCTTRE] SR

(FRELMILAM SEUITTR
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Na ekranu: termografski posnetek enega od obiskovalcev

v vidnem in v infrardecem spektru.
Poudarek je bil na spremljanju hitrih
dogodkov pri delovanju strelnega
orozja in pri studiju prenosa toplote
in snovi. Prikazana je bila slika toplo-
tnega sevanja raznih objektov in tudi
teles obiskovalcev, ki so si lahko svo-
jo »termoc sliko shranili s pomodjo
elektronske poste.

5. Prikazani so bili nacini delova-
nja HIDRAVLICNIH KOMPONENT
na realnih primerih, prav tako v pre-
rezih, kjer si delovanje lahko zlahka
predstavljamo. Hidravlicne kompo-
nente, kot so ventili, ¢rpalke, zasuni,
zaslonke idr,, so zelo pogosti spre-
mljevalci nasega vsakdanjega Zivlje-

nja in pomembni dejavniki v motor-
nih vozilih, delovnih strojih in skoraj
v vsaki vedji napravi v industriji.

6. Predstavljena so bila tri daljin-
sko vodena BREZPILOTNA LETA-
LA, ki so jih razvili na Fakulteti in s
katerimi skupina sodeluje na vsako-
letnih mednarodnih tekmovanjih v
ZDA, kjer se pogosto uvrsti med naj-
boljse v svetovnem merilu (Design/
Build/Fly; Konstruiraj/Izdelaj/Leti).

7. UPORABA MINI SCARA ROBO-
TA IN STROJNI VID ZA IZDELAVO
PREPROSTE IGRE so bili predsta-
vljeni v obliki igre, s katero so se lah-
ko pozabavali obiskovalci. Pokazano

je bilo, kako se lahko v obliki meha-
tronskega sistema povezejo elek-
tronske in mehanske komponente
ter racunalniska orodja.

8. Prikazane so bile SESTAVINE IN
DELOVANJE MOTORJA Z NOTRA-
NJIM IZGOREVANJEM. Med vsemi
novejsSimi napravami je bil v prerezu
prikazan tudi zelo klasi¢en »strojni-
Ski« izdelek, motor z notranjim iz-
gorevanjem, kakrSne imamo v veci-
ni avtomobilov. Obiskovalci so tako
lahko pogledali v njegovo osr¢je in
spoznali glavne sestavne dele.

9. Za AKUSTICNO EMISLJO IN
NADZOR NAPAK na realnem kom-
presorju iz redne proizvodnje je bila
pripravljena dinamic¢na predstavitev.
Prikazana je bila naprava za spre-
mljanje poskodb v materialih s po-
mocjo merjenja akusticne emisije,
predstavljen je bil tudi preprost sis-
tem, ki povzema temeljne lastnosti
kaoti¢nega gibanja. Veliko zanima-
nja je pozel prikaz delovanja proto-
tipnega izdelka za nadzor napak v
kompresorjih, kakrsni se izdelujejo
za hladilnike.

Vet o dogodku pa lahko bralci naj-
dejo na spletni strani muzeja v Bistri
(http://www.tms.si/index.php?e_
id=241) in na spletnih straneh Fa-
kultete za strojnistvo (http://www.
fs.uni-lj.si/).

Prof. dr. Mitjan Kalin
UL, Fakulteta za strojnistvo

Tehnoloski park Ljubljana d.o.o.

Tehnoloski park 19
SI-1000 Ljubljana

t: 016203403
f: 016203409
e: info@tp-1j.si
www.tp-1j.si
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DOGODKI - POROCILA - VESTI

Celje, Celjski sejem

Sejmi / Fairs
ALy 15-18. maj / May 2012

16 ENERGETIKA / ENERGETICS

TEROTECH-VZIDRZEVANJE / MAINTENANCE
EKO / ECO
VARJENJE IN REZANJE / WELDING AND CUTTING

WWWw.ce-sejem.si

Mojstri ucinkovitosti energije, opreme in trajnosti maja 2012 znova v Celju - Specializirani
sejemski cetvercek ENERGETIKA, TEROTECH - VZDRZEVANJE, VARJENJE IN REZANJE, EKO

Na celjskem sejmiscu bodo od 15. do 18. maja potekali stirje specializirani sejmi s podrodje
energetike, industrijskega vzdrzevanja, varjenja in rezanja ter ekologije in varovanja okolja.
V okviru sejmov Energetika, Terotech — Vzdrzevanje, Varjenje in rezanje ter Eko si bo znova
mogoce ogledati zadnje dosezke na teh industrijsko visoko razvitih podrogjih, ki bistveno
prispevajo k doseganju energetskih in okoljskih ciljev na nacionalnem nivoju. Sejmi bodo
ponudili Stevilne koristne odgovore o energetski ucinkovitosti tudi koncnemu porabniku
energije, posamezniku oz. gospodinjstvom.

Vsako drugo leto v Celju strokovnjaki predstavijo novosti in svojo ponudbo pokaZejo tudi najsirsi javnosti. Tudi v
maju 2012 bo na sejmiscu kaj videti, saj organizator sejmov druzba Celjski sejem, d. d., znova pricakuje dober odziv
razstavljavcev z vsega sveta. Ceprav se rok prijave na sejme zakljuci v zacetku decembra, je odziv podijetij za sodelo-
vanje ze zdaj iziemno dober.

Najbolj aktualne strokovne teme, najnovejsi dosezki, novi materiali ...

S sprejemom podnebno-energetskega sveznja EU je Slovenija prevzela cilje EU 3-krat 20 do leta 2020. To pomeni
do leta 2020 20-odstotno zmanjsanje emisij toplogrednih plinov, 20-odstotno povecanje energetske ucinkovitosti in
20-odstotni delez obnovljivih virov energije v konéni porabi energije. Da bi zastavljene cilje lahko dosegli, sta tako EU
kot tudi Slovenija v svojih strateskih dokumentih definirali podrocja ukrepanja za doseganje zastavljenih ciljev. Ta pa
prinasajo Stevilne priloZnosti za vsa podjetja in podjetnike, ki delujejo na podrocju energetike, vzdrzevanja, ekologije
in se predstavljajo na bienalnem strokovnem sejemskem cetvercku.

Sejmi Energetika, Terotech — Vzdrzevanje, ekologije in varovanja okolja Eko ter sejem Varjenje in rezanje predstavljajo
odli¢no priloznost za vse, ki imajo tehni¢ni, ekonomski in trzni potencial za delovanje na podro¢ju ucinkovite rabe in
obnovljivih virov energije. Analize namrec kazejo na prednosti intenzivnega spodbujanja ucinkovite rabe in obnovlji-
vih virov energije, tako z energetskega kot tudi z okoljskega in ekonomskega stalisca.

Razstavni program sejma Energetika tako sestavljajo podrocje energetike, varcne izrabe energije in energetski viri.
Na sejmu se predstavijo tisti ponudniki, ki so energetsko ucinkovitost in okoljsko odgovornost vpletli v vse pore svoje
poslovne strategije. Sejem Terotech - Vzdrzevanje pokriva podrocje vzdrzevanja, CiS¢enja in obnove stavb. Name-
njen je tistim razstavljavcem, ki skrbijo za ponudbo in osvescanje industrije in posameznikov o pomenu ucinkovitega
vzdrzevanja in uporabe objektoy, strojev in resursov za konkurenc¢nost in dolgo Zivljenjsko dobo. Sejem ekologije
in varovanja okolja Eko je namenjen tistim, ki s svojo ponudbo izdelkov in storitev prispevajo k uresnicevanju pre-
hoda na trajnostno gospodarstvo, uporabi obnovljivih virov energije, ohranjanju naravnih virov, obnavljanju biotske
raznovrstnosti ter prepreCevanju onesnaZenja vseh vrst. Sejem Varjenje in rezanje pa je namenjen ponudnikom
tehnologij, opreme in materiala za varjenje in rezanje, skratka tehnologijam, ki postajajo energetsko manj zahtevne,
okolju bolj prijazne in zagotavljajo visoko kakovost izdelkov.

Strokovni sejemski Cetvercek, ki je nazadnje potekal lani, si je ogledalo vec kot 21.000 obiskovalcev iz drzav EU in JV
Balkana. Na sejmih se je predstavilo vec kot 800 razstavljavcev, pomemben del sejemskega dogajanja pa je bil tudi
obsejemski strokovni program. Potekalo je vec kot 50 aktualnih razprav, svetovanj in tudi strokovnih tekmovanj.

www.ce-sejem.si
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Mednarodna konferenca Manage-
ment of Innovative Technologies &
Sustainable Life in Manutfacturing

Jogko VALENTINCIC, Davorin KRAMAR, Izidor SABOTIN

Zadnji konec tedna v septem-
bru je bila na slovenski obali,
natancneje v Fiesi, organizira-
na mednarodna konferenca s
poudarkom na inovativnosti in
trajnostnem razvoju tehnologij.
V ta namen sta bili zdruzeni dve
konferenci, in sicer 11. medn-
arodna konferenca z naslovom
Management of Inovative Tech-
nologies in 2. mednarodna kon-
ferenca z naslovom Sustainable
Life in Manufacturing. Glede
na polozaj svetovnega gosp-
odarstva je sklop obeh tematik
skrajno posrecen, saj lahko le
inovativnost pri reSevanju aktu-
alnih problematik da nove para-
digme za zagotavljanje trajnost-
nega razvoja celotne druzbe.

Konferenca je bila organizirana pod
znanstvenim pokroviteljstvom prof.
dr. Mihaela Junkarja (LAT — Labo-
ratorij za alternativne tehnologije)
in prof. dr. Janeza Kopaca (LABOD
— Laboratorij za odrezavanje) s
Fakultete za strojniStvo Univerze v
Ljubljani, Paula Levyja z univerze v
Brightonu in doc. dr. Oguza Colaka
z Univerze Suleyman Demirel iz
Turcije. Na konferenci se je zbralo
skoraj 100 znanstvenikov, raziskoval-

Doc. dr. Josko Valentincic, univ.
dipl. inz., doc. dr. Davorin Kra-
mar, univ. dipl. inz., Izidor Sabo-
tin, univ. dipl. inZ;; vsi Univerza v
ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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Slika 1. Pozdravni nagovor predsednikov konference (foto: D. Kramar)

cev, ljudi iz industrije, menedzmenta,
gospodarstvenikov. Udelezenci so
prisli iz 12 drzav, pretezno iz Ev-
rope, s Steviléno zasedbo iz Turdije
in Romunije ter gostom iz ZDA. Od
znanstvenih podrocij je bilo najbolj
mnozic¢no zastopano strojnistvo, ki
je bilo zaradi multidisciplinarnega
znacaja konference razsirjeno na
druga podrodja, kot sta na primer
menedzment in kemijsko inZenirstvo.

B 1 Tematski govorniki

Temeljne smernice konference so
postavili trije tematski govorniki, in
sicer Paul Levy, dr. Sencer Yeralan
z univerze na Floridi ter dr. Martin

Richter s Fraunhoverjevega instituta
EMFT v Mlnchnu.

Paul Levy je poudaril pomembnost
upostevanja cCasovnega kontinu-
uma »preteklost, sedanjost in pri-
hodnost« kot enega temeljnih kon-
ceptov za nastanek in uveljavitev
inovacije na trgu. Opozoril je na
zanemarjanje aspekta preteklosti
pri odlocitvah za prihodnost. To
velikokrat povzroci tipi¢ne napake
in pomanjkljivosti v prihodnosti, ki
bi se jim lahko izognili z doslednim

E] S
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Slika 2. UdeleZenci, zbrani v konferencni dvorani (foto: M. Cvjeticanin)

poznavanjem preteklosti, ki nas je
navsezadnje motivirala za inovacijo.
Prezaposlenost vodilnih akterjev in
menedzerjev vodi do zanemarjanja
preteklosti in posledi¢no do vecje
verjetnosti obcutenja napak v pri-
hodnosti. Slusateljem se je vtisnila
v spomin alegorija tega koncepta z
metalcem kopja. Ta za uspesen izmet
kopja v zastavljeni cilj prihodnosti
najprej seze nazaj (v svojo pretek-
lost), zamahne cez glavo (v svojo se-
danjost), kjer kopje (utelesenje svoje
inovativne ideje) izvrze v Zeleni cilj
prihodnosti.

Dr. Yeralan je zastavil svojo predavan-
je na uveljavljanju in merjenju para-
digme trajnostnega razvoja. Poudaril

je, da je upostevanje trajnostnega
vidika izdelka na trgu eden izmed
kljucnih akterjev njegove uspesnosti.
Da pa lahko dva podobna izdelka
med sabo primerjamo po kriteriju
»prijaznost do okolja«, je potreb-
no definirati objektivne kazalce, ki
kvantitativho ovrednotijo mero »ze-
lenosti« izdelka. Izhajajoc iz svojega
raziskovalnega podrocja je podal
pregled metodologij izracunavanja
»trajnostnega indeksa« in aplikacij
teh metod na specificne potrebe in
aspekte obdelovalnih strojev.

Dr. Richter deluje na podrocju mik-
rotehnologij, ki dozivlja izredno
rast v zadnjih dveh desetletjih. Nje-
govi ozji raziskovalni podrogji sta

razvoj in izde-

lava mikrocrpalk.
Mikrocrpalke so
miniaturne nap-
ravice velikostne-
ga razreda cen-
timeter in manj,
ki izkoriscajo
moznost izde-
lave struktur v
mikrometrskem
obmo¢dju s
sodobnimi mik-
roizdelovalnimi
postopki. Kot en-

Slika 3. Emblem iz 3 mm nerjavecega Zeleza izdelan z
abrazivnim vodnim curkom. Uporabljen tlak 350 MPaq,
premer sobe za oblikovanje curka 0.12 mm, mesalna soba

ega glavnih trgov
mikroizdelkov
je izpostavil

premera 0.3 mm in pretok abraziva 80 g/min zrnatosti 220 biomedicinske

(F. Trieb,BHDT, Avstrija)
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mikronapravice,

ki omogocajo hitro in poceni diag-
nostiko ter zdravljenje z minimalno
invazivnostjo. Tako je mogoce upo-
rabiti mikrocrpalke kot trajne vsadke
za apliciranje zdravilnih ucinkovin
neposredno na mesto obolenja.
V svojem predavanju je predstavil
pot od ideje do koncne izdelave
mikrocrpalke.

B 2 Prispevki na sekcijah

Konferencni prispevki so bili
razdeljeni na osem sekcij, ki so sku-
paj zaokrozevale temo konference.
V sekciji Kreativno misljenje, inovaci-
je, marketing je bila predstavljena
posebna oblika akcijskega inoviranja,
t.i. »drop-in« akcijsko inoviranje, ki je
uporabno v mikro in malih podjetjih.
Akcijsko ucenje »drop-in« poteka v
skupinah, v katere se udelezenci ne
najavijo vnaprej, pac pa se naklju¢no
vklju¢ujejo med samim potekom
uéenja, tako da mimogrede vpadajo
v skupine, ki so sestavljene iz pet
do Sest ¢lanov. Zato mora ucenje
potekati v podjetju samem in v
prostoru, kjer se giblje veliko ljudi.
Skupine so izpostavljene provoka-
tivnim vprasanjem, kot so: Ali ste Se
vedno tako navduseni nad poslom
kot v ¢asu oblikovanja posla? Ali se
zavedate tveganosti posla? Kaj ste
naredili za zmanjsanje poslovnega
tveganja? Ali posel sluzi vsem skupi-
nam v druzbi, npr. glede na kulturo,
spol, starost?

Sledil je pregled inovacijske ak-
tivnosti in ekonomske ucinkovitosti
slovenske predelovalne industrije.
Inovativha podjetja na podrocju
visokih tehnologij dosegajo le
povprecne rezultate v primerjavi z
globalno konkurenco. Vzrok je tudi
slaba razvitost sektorja v Sloveniji,
kjer podjetje deluje, majhno Stevilo
radikalnih inovacij in slabo upravl-
janje s procesom inoviranja in ino-
vacijami. Kot primer uspesne ino-
vacije na slovenskih tleh je bil pred-
stavljen sistem za vmesno in konéno

AN TECHNOLOGIES
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Slika 4. Obnova Ze uporabljenih strojnih delov (S. Schweinstig et.al, University

of Bayreuth, Nemcija)

kontrolo kompresorjev za skrinje in
hladilnike. Njegova posebnost je, da
je popolnoma integriran v informaci-
jsko mrezo podjetja. Predstavljeno je
bilo tudi stanje v Avstriji na podrocju

rezanja z abrazivnim vodnim curkom,
kjer Ze izdelujejo Crpalke za stroje,
ki zmorejo tlake do 600 MPa (6000
bar). Trend gre tudi v smer manjsanja
premera curka. Uporabljajo se vodni

Slika 5. Mikromesalnik za mesanje reaktantov v laminarnem podrocju
(I. Sabotin et.al, UL, Fakulteta za strojnistvo)
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curki premerov od 0,08 mm do 0,2
mm ter abrazivni vodni curki pre-
merov pod pol milimetra (slika 3). S
curki majhnih premerov je mogoce
doseci vecje natancnosti in izdelati
manjse detajle.

Kot trajnostne napredne tehnologije
so bile predstavljene Se druge teh-
nologije uporabe visokotlacnega
vodnega curka, kot je rezanje
z abrazivnim ledenim vodnim
curkom, kjer se namesto abrazivne-
ga peska uporabljajo ledena zrna,
struzenje tezko obdelovalnih ma-
terialov z asistenco visokotlacnega
curka emulzije, priprava in ¢iscenje
povrsine z visokotla¢nim vodnim
curkom za popravilo kompozitov v
letalski industriji in druge sodobne
tehnologije, kot sta npr. tehnologi-
ja slojevitega navarjanja kovinskih
prahov (LENS) za popravilo in izde-
lavo zahtevnih multifunkcionalnih
izdelkov in kriogeno odrezavanje.
Sprasevali smo se tudi, ali je tra-
jnostna proizvodnja cilj ali so to
samo besede. Vsekakor visanje
Zivljenjskega standarda (ki se visa
z vedjo potrosnjo, kar je gonilo
hiper produkcije) ne omogoca
kakovostnejsega zivljenja, saj prinasa
moderne bolezni, ki so posledice
povecanega stresa, onesnazenega
okolja in prezadolzenosti.

V sekciji Inovacije in tehnologije so
bili poudarjeni faktoriji, ki vplivajo na
inovativno uspesnost podjetja: na
dolgi rok izdelana inovacijska strate-
gija, visoka kreativnost in motivira-
nost posameznikov v podjetju, iden-
tifikacija dobrih praks. Kazalci ino-
vacijske uspesnosti v Sloveniji so pod
evropskim povprecjem. Predstav-
lieno je bilo tudi stanje v Turciji na
podrocju akademskega inZenirstva,
kjer morajo izobrazevalni programi

LABOD
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Slika 6. Na poti na konferencno vecerjo v Strunjan (foto: M. Cvjeti¢anin)

zaceti upostevati trajnostne smer-
nice.

V ludi trajnostnega razvoja je bil pri-
kazan primer reciklaze aluminijastih
ostruzkov, sistem katalitske reduk-
cije v dieselskih motorjih, kinetika
suSenja marelic in ¢is¢enje in obnova
Ze uporabljenih strojnih komponent
(slika 4).

Sledile so bolj tehnolosko orienti-
rane sekcije z naslovi: Modeliranje
procesov, Napredne tehnologije,
Mikrotehnologije (slika 5) in Fleksi-
bilna proizvodnja.
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Akademik prof. dr. Janez Peklenik 85-letnik

Starosta slovenskih znanstve-
nikov s podrocja strojnistva
akademik Janez Peklenik,
zasluzni profesor Univerze v
Ljubljani, je 11. junija praznoval
visok Zivljenjski jubilej — 85 let.
Namen tega ¢lanka je opisati
njegovo plodno in ustvarjalno
zZivljenjsko pot.

Ustvarjalno obrtnisko okolje doma
v TrZicu mu je zbudilo zanimanje za
strojnistvo, ki ga je vodilo vse Zivlje-
nje. V Soli je zelo dobro napredoval,
vendar mu je nemski okupator ob
zacetku vojne leta 1941 onemogocil
nadaljnje Solanje v gimnaziji. Zato se
je izucil za orodjarja v tovarni LGW
— Luftfahrtgeratewerk v Kranju, iz
katere se je kasneje razvila Iskra. To
je bila prva strokovna stopnica, ki jo
je uspesno prestopil. Leta 1944 se je
kot borec Presernove brigade in ka-
sneje Jesenisko-Bohinjskega odreda
pridruzil NOV. Se danes je ponosen,
da se je v teh hudih casih boril za
osvoboditev domovine.

V povojnih letih je najprej dopolnil
zamujeno gimnazijsko izobrazbo
in opravil veliko maturo. Po Studiju
strojniStva na Univerzi v Ljubljani in
obclasnem konstruktorskem delu
v industriji je odSel v Laboratorij za
obdelovalne stroje Tehniske visoke
Sole v Aachnu, ki je vodilna razisko-
valna ustanova na podrod¢ju proizvo-
dnih tehnologij in sistemov. Po dveh
letih uspesnega raziskovalnega dela
je leta 1957 z odli¢nim uspehom
doktoriral na podrocju fizikalnih
osnhov brusenja. Razvil je novo me-
todo merjenja temperature na konici
zelo hitro gibajocih se brusilnih zrn
in pri analizi eksperimentalnih rezul-
tatov prvi uposteval naklju¢ni znacaj
brusilnega procesa. Pri tem je tudi
prvi uvedel statisticno vrednotenje
merskih rezultatov. S tem je postavil
raziskavam in razlagam kompleksnih
tehnoloskih procesov nove temelje.

Raziskovalno delo je nadaljeval na

podrocju avtomatizacije obdeloval-
nih sistemov. Na podlagi dela Pro-
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blemi natancnosti pri avtomatizaciji
proizvodnje je bil leta 1961 habilitiran
in postal docent na Tehniski visoki
soli v Aachnu. Naslednje leto je bil
povabljen kot gostujoci izredni pro-
fesor na univerzo Carnegie-Melon v
Pittsburghu, ZDA. Temu je leta 1964
sledila izvolitev za rednega profe-
sorja na univerzi v Birminghamu v
Angliji. Tedaj je zacela racunalniska
tehnologija prodirati v proizvodne
sisteme in procese ter revolucionar-
no spreminjati Taylorjevo zasnovo
nacina proizvodnje. S Peklenikovo
ustanovitvijo prve katedre za racu-
nalnisko krmiljene obdelovalne sis-
teme na svetu in dopolnitvijo teh-
noloskih raziskav z upostevanjem
naklju¢nega znacaja obdelovalnega
procesa ter statisticno obdelavo ek-
sperimentalnih podatkov so bila po-
stavljena nova izhodisc¢a za razisko-
valno delo na podro¢jih modernih
proizvodnih tehnologij. Najvidnejse
uspehe je akademik Peklenik dose-
gel na podrocjih sprotne identifika-
cije ter adaptivnega krmiljenja obde-
lovalnih procesov in sistemov, opisa

ProfDr.-Ing.habil,, Dr.h.c.mult., Janez Peklenik

in karakterizacije nakljucnih lastnosti
tehni¢nih povrsin ter povrsinskih
vmesnikov. V Stevilnih objavah je
svoja dognanja predstavil medna-
rodni strokovni javnosti. Leta 1959
je bil za svoje znanstvene dosezke
odlikovan s Taylorjevo medaljo, ki jo
mednarodna akademija College In-
ternational pour I'Etude Scientifique
des Techniques de Production Méca-
nique — CIRP — podeljuje najuspe-
$nejSim mladim znanstvenikom, sta-
rim do 35 let. Leta 1966 je bil izvoljen
za rednega c¢lana te akademije, ki ji
je tudi predsedoval v letih 1979-80,
sedaj pa je njen castni ¢lan

Po dvajsetih letih znanstvenega
in pedagoskega dela v tujini se je
1973 vrnil na Fakulteto za strojni-
Stvo Univerze v Ljubljani in ustanovil
Katedro ter Laboratorij za tehnisko
kibernetiko, obdelovalne sisteme in
racunalnisko tehnologijo. Na Fakul-
teti za strojnistvo je kot dekan zacel
posodabljati Studij in intenzivno Siri-
ti zanstvenoraziskovalno in razvojno
delo. V studij strojniStva je uvedel
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modularni koncept in projektni nacin
dela s Studenti v zadnjem letniku. Ta
oblika Studija je pospesevala kreativ-
nost in skupinsko delo Studentov ter
sistemski pristop k reSevanju inzenir-
skih problemov na osnovi teoretic-
nih metod.

Akademik Peklenik je bil leta 1987
izvoljen za rektorja Univerze v Lju-
bljani. Kot rektor je izdelal predlog
za univerzitetno podiplomsko $olo,
ki bi bila zasnovana na sodobnih
konceptih in omogocala magistrski
ter doktorski Studij s poudarkom na
interdisciplinarnosti in visoki kako-
vosti. K sodelovanju je povabil tudi
vodilne institute, kot sta 1JS in Ke-
mijski ingtitut. Zal je bil ta koncept
iz nerazumljivih razlogov na univerzi
zavrnjen.

Ob svojem delu je objavil vec kot
300 znanstvenih del s podrodja
proizvodnih tehnologij, tehniskih
povrsin, strukturiranja in krmiljenja
proizvodnih sistemov. Poleg tega je
avtor 15 patentov v Sloveniji, ZDA,
Veliki Britaniji in Nemciji. Vzgojil je

vec kot 200 diplomiranih inZenirjev,
magistrov in doktorjev strojnistva. V
mednarodni strokovni sferi je postal
¢lan mnogih uredniskih odborov
znanstvenih revij ter ustanovil CIRP
— Journal of Manufacturing Systems,
kjer je bil glavni urednik.

Za znanstvene dosezke je akademik
Peklenik prejel Stevilna mednarodna
in domaca priznanja. Poleg medalje
mednarodne akademije CIRP je leta
1982 prejel Se amerisko medaljo
F. W. Taylorja, ki se podeljuje znan-
stvenikom s podrocja proizvodnega
inZenirstva. Leta 2007 mu je CIRP
podelila tudi visoko odlikovanje za
ustanovitev in 40-letno uspesno vo-
denje CIRP International Seminars
on Manufacturing Systems, ki se Se
vedno izvajajo. Leta 1988 je prejel
v Berlinu nagrado Georga Schlesin-
gerja, leta 2008 pa mu je bil pode-
ljen zlati ¢astni doktorat na Tehnic¢ni
univerzi v Aachnu, s katero je vrsto
let uspe$no sodeloval pri raziskavah
brusenja, lastnosti tehni¢nih povrsin
ter uporabe racunalniske tehnologije
v proizvodnji. Doma je prejel Kidrice-

electronic
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vo nagrado (1975), drzavno nagra-
do Republike Slovenije za zivljenjsko
delo (1996) in bil imenovan za am-
basadorja znanosti Republike Slove-
nije (1992) ter zasluznega profesorja
Univerze v Ljubljani. Akademik Pe-
klenik je Castni profesor univerze v
Birminghamu v Angliji ter Nanjinske
univerze za aeronavtiko in astronav-
tiko na Kitajskem, od katere je leta
1982 prejel tudi ¢astni doktorat zna-
nosti. Poleg tega je redni ¢lan SAZU,
ustanovitelj in ¢astni predsednik In-
Zenirske akademije Slovenije, castni
¢lan mednarodne akademije CIRP,
Evropske akademije in Ruske inze-
nirske akademije.

Sodelavci Fakultete za strojnistvo
Univerze v Ljubljani so ponosni, da
lahko uspe$no nadaljujejo njegovo
znanstvenoraziskovalno in strokov-
no delo ter mu ob njegovem viso-
kem Zivljenjskem jubileju prisr¢no
Cestitajo.

Akademik prof. dr. Igor Grabec

SREBRNI SPONZOR

SICK

Sensor Intelligence,
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Mednarodna konferenca o fluidni tehniki FT 2011

V organizaciji Fakultete za stroj-
nistvo Univerze v Mariboru je
15.in 16. septembra v Mariboru
potekala Ze tradicionalna bie-
nalna mednarodna konferenca
o fluidni tehniki FT 2011. Za-
sedala je v kongresnem centru
Habakuk.

Ko so leta 1991 organizirali poldnev-
ni posvet o proporcionalni tehniki, Se
nismo slutili, da bo dogodek prerasel
v redno bienalno dvodnevno med-
narodno konferenco s preko 100
udelezenci (od tega vec kot 60 %
iz domace industrije) ter stevilnimi
domadimi in zunanjimi predavatelji.
Skupno je letos sodelovalo okoli 30
avtorjev iz Slovenije in okoli 25 av-
torjev iz tujine (15 iz ZR Nemcije in
Avstrije ter okoli 10 iz Hrvaske, Srbije
in Makedonije). Organizatorji kon-
ference na Celu z vodjo organizacij-
skega in programskega odbora dr.
Darkom Lovrecem so vsa ta leta ostali
zvesti svojim ciljem — predstaviti so-
dobno stanje tehnike, najnovejse
dosezke raziskav in razvoja ter zani-
mive novosti in ponudbo domacih in
tujih izdelovalcev tovrstne opreme.

Konferenco je z uvodnim nagovo-
rom svecano odprl dr. Darko Lovrec,
predsednik organizacijskega odbo-

Utrinek iz konferencne dvorane

ra. V imenu Univerze v Mariboru je
konferenco pozdravila njena prorek-
torica za raziskovalno dejavnost prof.
dr. Karin Kleinschek, ki je poudarila,
da sta med pomembnimi nalogami
univerze povezovanje strokovnjakov
iz gospodarstva in akademske sfere
ter skrb za prenos znanja. Prodekan
Fakultete za strojnistvo prof. dr. Zoran
Ren pa je poudaril pomen sodelova-
nja z industrijo, ki je vse tesnejse in
uspesnejse.

Ob tej priloznosti so organizatorji
konference skupaj s predsednikom
Slovenskega drustva za fluidno tehni-

Podelitev zlate diplome FT (dr. D. Lovrec, nagrajenca, K. Les)
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ko Kristianom Lesom podelili tudi ze
tradicionalno Zlato diplomo fluidne
tehnike za najboljsa diplomska dela
s podrog¢ja hidravlike in pnevmatike.
Prejemnika sta bila dva: Tadej Tasner
(FERL Univerza v Mariboru) za diplo-
mo z naslovom: Vodenje in nadzor
sistemov z uporabo programskega
okolja LabVIEW in Simon Dobagj (FS,
Univerza v Ljubljani) za diplomsko
delo: Zasnova hidravlicnega sistema
podajalnika lokov v premogovniku.

Vsebine znanstveno-strokovnih pri-
spevkov (skupaj 34) so bile predsta-
vljene v dveh uvodnih predavanjih in
Sestih sekcijah (vsak dan konference
po tri) ter na dodatnih petih poster-
skih predstavitvah.

Uvodni predavanji o dobaviteljih
sestavin in snovanju sistemov ter
najnovejSem razvoju sistemov in
sestavin po vzorih iz biomehanike
(predvsem vectockovnih prijemal)
sta prispevala avtorja iz firme FESTO
—Dunaj.

V okviru sekcije o razvoju sestavin
in sistemov so bili predstavljeni pri-
spevki o novi radialni batni hidrosta-
ticni enoti ter raziskavah in modeli-
ranju razlicnih hidravlicnih ventilov.

Druga in tretja sekcija sta bili name-
njeni hidravlicnim tekocinam, njiho-

vemu razvoju, lastnostim in vzdrze-
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Zivahne razprave v predprostoru konferencne dvorane

vanju, s posebnim poudarkom na
vodni hidravliki, tudi v povezavi s
postopki in merilno opremo za dia-
gnostiko stanja naprav.

Drugi dan konference so bila v okvi-
ru Cetrte sekcije obravnavana vpra-
$anja snovanja elektrohidravli¢nih in
pnevmatic¢nih krmilnih sistemov (4
prispevki). Peta sekcija je obravnava-
la razvoj novih sestavin in sistemov z
nekaj znadilnimi primeri uporabe hi-
dravli¢nih naprav. V okviru Seste sek-
cije pa so bile predstavljene zanimive
reSitve vodne hidravlike, merjenje sil

pri hidravli¢nih valjih, razvoj novega
sistema krmiljenja gradbenih strojev
z inovativno uporabo IT-tehnologije
ter zanimivosti s podro¢ja mazalnih
sistemov.

Ob konferenci je bila organizira-
na tudi spremljajoca razstava nekaj
uveljavljenih domacih podjetij in
tujih dobaviteljev — ve¢inoma tudi
sponzorjev konference. Udelezenci
konference so tako imeli priloznost
pridobivanja novih informacij in
neposrednih kontaktov s predstav-
niki razstavljavcev. Slednje je bilo

mogoce Se poglobiti na prijetnem
druzabnem srecanju v predprostoru
konferen¢ne dvorane, ki so ga pri-
pravili organizatorji in pokrovitelji
konference.

Seveda konference v takSnhem obse-
gu ne bilo mogoce organizirati brez
podpore industrije in tujih dobavi-
teljev. Organizatorji konference se
zato iskreno zahvaljujejo general-
nemu pokrovitelju FESTO Slovenija
in vsem ostalim podjetjem, ki so kot
pokrovitelji in razstavljavci pripomo-
gla k izvedbi in uspehu konference:
Hydac, Hawe Hidravlika, Olma, Fu-
chs, Kladivar — Poclain Group, Ulbri-
ch Hidroavtomatika, Lotri¢, LA & CO
predstavnistvo Rexroth, Beckhoff,
Dimas, Mapro, Internormen GmbH
ter revija Ventil, ki medijsko pokriva
konference.

Viri.

[1] Lovrec D. (ur) in sodelavci: Med-
narodna konferenca FT 2011,
Maribor, 15.-16. 09. 2011,

— Zal: Univerza v Mariboru,
Fakulteta za strojniStvo, 2011,
ISBN 978-961-248-290-9.

Anton Stusek
Urednistvo revije Ventil
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44. MOS - Mednarodni obrini sejem v Celju

Tradicionalni Mednarodni obr-
tni sejem v Celju je letos potekal
od 7. do 14. septembra. Kljub
splosni gospodarski krizi je na
njem Se vedno razstavljalo okoli
1700 podijetij. Ob predstavnikih
organizatorja in Stevilnih gostih
je sejem svecano odprl takrat Se
uradni predsednik vlade Repu-
blike Slovenije g. Borut Pahor,
otvoritvena nagovora sta ime-
la izvrSna direktorica Celjske-
ga sejma gospa Breda Obrez
Preskar in zupan Celja gospod
Bojan Srot. Predsednik Obrtno-
-podjetniske zbornice Slovenije
(OZS) Stefan Pavlinjek pa je go-
voril o stanju v gospodarstvu in
vprasanjih delovanja OZS.

Na okoli 65 000 m* razstavnih po-
vrsin v Sestih stalnih in okoli desetih
montaznih razstavnih dvoranah ter
na odprtih prostorih so razstavljav-
Ci predstavili znacilne obrtne izdel-
ke, letos z opaznim poudarkom na
opremi za gradnjo sodobnih ekolo-
sko prijaznih in energijsko varc¢nih
objektov, opremi za pridobivanje in
uporabo nekonvencionalnih virov
energije ter opremi in storitvah za
eko-, bio-, integrirano in drugo so-

' ‘-. il

Razstavljalci iz Indije (foto: Natasa Miiller)
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Otvoritvena slovesnost (foto: Natasa Miiller)

dobno kmetijsko proizvodnjo in di-
stribucijo hrane.

Na sejmu je sodelovalo najvecje Ste-
vilo tujih razstavljavcev do sedaj — iz
36 drzav. Pri tem so bile zastopane
skoraj vse evropske drzave pa tudi
Zdruzene drzave Amerike, Kanada,
Avstralija, Japonska ter obe Koreji.
Posebej pa je izstopala Indija.

Ob sejmu so bila organizirana Ste-
vilna srecanja, strokovna predavanja
in okrogle mize z zanimivo izmenja-
vo izkuSenj med predstavniki obrti,
malega gospodarstva in vladnimi
institucijami, sploSno gospodarsko
in akademsko sfero ter predstavni-
ki gospodarstva, obrti in podjetij iz
tujih drzav. Med mnogimi omenimo
nekaj najbolj zanimivih:

- AJPES (Agencija Republike Slo-
venije za javnopravne evidence
in storitve) — nepogresljiv pri-
marni vir informacij o poslovnih
subjektih,

- Mednarodno poslovno srecanje
obrtnikov in podjetnikov iz Slo-
venije in drzav EU ter JV Evrope s
podrocja obnovljivih virov ener-
gije (OZS, Ministrstvo za gospo-
darstvo, JAPTI — Javna agencija
za podjetnistvo in tuje investici-
je)

- MIKrovent —inovativna reSitev in
nov energijsko varcen sistem lo-
kalnega prezracevanja javnih in
zasebnih objektov (Mik, d. 0. 0.),

- PospeSevanje in krepitev regio-
nalnega gospodarskega sode-
lovanja med Republiko Srbijo in
Slovenijo,

- Delavnica: Razvijanje konkurenc-
nih prednosti v malih in srednjih
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Mednarodno poslovno srecanje

podjetjih,

- Od povpre¢ja do odli¢nosti (JAP-
D),

- Kako najhitreje do novega sode-
lavca? Uporabite spletne storitve
Zavoda za zaposlovanje RS,

- Predstavitev projektov in storitev
gospodarske diplomacije (MZZ
— Celjski sejem),

- Forum o nacionalnem energet-
skem programu (Energetika,
NET, Slovensko drustvo za da-
ljinsko energetiko),

- Soncna elektrarna — stabilna in
donosna nalozba (Zdruzenje
slovenske fotovoltai¢ne indu-
strije).

Poleg posameznih obrti in malih
podjetij so se na sejmu nazorno

predstavila vsa regijska obrtna zdru-
Zenja in strokovne sekcije. Nekateri
so bili vsestransko prikazani na po-
sebej organiziranih »dnevih«, kot so
bili:

- Belokranjski dan,

- Dan Krasa in Brkinov in

- Dan OZS.

Krepitev regionalnega gospodar-
skega sodelovanja med Republiko
Srbijo in Slovenijo pa je bila posebej
prikazana v okviru prireditve

- Dan Vojvodine.

Med strokovnimi sekcijami je sedaj
Ze tradicionalno zelo uspesno nasto-
pila Sekcija elektronikov in mehatro-
nikov pri Obrtno-podjetniski zborni-
ci Slovenije z zanimivimi inovacijami
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in izdelki na podrodju elektronike,
mehatronike, robotike in nanoteh-
nologije. Sekcija je tudi letos nagra-
jena z nekaj zlatimi priznanji sejma.
O tem vec v posebnem prispevku v
tej izdaji Ventila na strani 392 poroca
predsednik sekcije Janez Skrlec.

Poleg omenjenih priznanj so bila v
okviru sejma za izjemne izdelke in
uspesne nastope podeljena Se Stevil-
na druga priznanja Celjskega sejma,
obcine Celje in OZS.

Z vidika vsebin in vprasanj, ki jih
obravnava nasa revija, to so fluidna
tehnika, avtomatizacija in mehatro-
nika, moramo ponovno poudariti Zze
lanskoletno ugotovitev, da skoraj ni
orodja, stroja ali pomozne naprave,
ki so bili razstavljeni na sejmu, brez
Siroke uporabe mehatronike in avto-
matizacije in s tem povezane fluidne
tehnike — hidravlike in pnevmatike.
Posamicnih razstavljavcev slednje,
razen nekaj drobnih izjem, skoraj ni
bilo. Zato pa so bili Stevilni razsta-
vljavci s ponudbo avtomatiziranih
namenskih strojev in streznih naprav,
robotskih celic za varjenje, lakiranje
in sorodne tehnoloske postopke ter
s kompletnimi ponudbami kompre-
sorjev in opreme za napeljave sti-
snjenega zraka. Podobno velja tudi
za Siroke nabore ponudb pnevmatic-
nega in elektri¢cnega ro¢nega orodja
in drugih pomoznih naprav za mon-
tazo in vzdrzevanje.

Anton Stusek
Urednistvo revije Ventil

Revia za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACHIO in MEHATRONIKO

telefon: + (0) 1 4771-704
telefaks: + (0) 1 4771-761
httpy/mww.fs.uni-lj.siventil/

e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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Dvoje posebnih sejemskih priznanj sekciji elektronikov in
mehatronikov in partnerjem

Sejem MOS 2011 je bil prilo-
Znost za predstavitev gospodar-
skega napredka z novimi izdelki
in storitvami. Letos je sekcija
elektronikov in mehatronikov z
odborom za znanost in tehno-
logijo pri Obrtno-podjetniski
zbornici Slovenije skupaj s Ste-
vilnimi partnerji celovito pred-
stavila nove tehnologije, na-
predne tehnoloske procese in
primere dobre prakse povezo-
vanja gospodarstva in znanosti.
Za predstavitev je prejela dve
posebni sejemski priznaniji: eno
ji je podelil Celjski sejem, drugo
pa Obrtno-podjetniska zbornica
Slovenije.

Komisiji sta uposStevali celovito pred-
stavitev novih in naprednih tehnolo-
gij s posebnim poudarkom na pove-
zovanju gospodarstva in znanosti in
podporo, ki jo sekcija z odborom za
znanost in tehnologijo nudi dijakom
in Studentom. Primer dobre prakse
je bila podpora dijakom SERS-a, ki so
zmagali na svetovnem tekmovanju
v robotiki in na tekmovanju mladih
raziskovalcev. Za prejeti priznanji so
zasluzni tudi naslednji partnerji: In-
stitut Jozef Stefan, Kemijski institut
v Ljubljani, Fakulteta za elektroteh-
niko Univerze v Ljubljani, Fakulteta
za elektrotehniko, rac¢unalnistvo in
informatiko Univerze v Mariboru,
VSS SC Ptuj, TSC Kranj, SC Velenje,
SERS Maribor, sekcija elektrodejav-
nosti, podjetje AudioLogs iz Maribo-
ra, podjetje Faraday iz Kranja, PS iz
Logatca, Miel Elektronika iz Velenja,
Makro Team iz Lenarta, Astron iz Ma-
ribora, AIK-audio iz Sezane, Gorosan
iz Domzal, Studio Pl iz Ljubljane, Na-
noRobotek iz Pesnice pri Mariboru,
IB-Procadd iz Ljubljane ter revije: IRT
3000, Ventil, Avtomatika in Vecerovi
Kvadrati. LetoSnja predstavitev novih
tehnologij je zajemala: elektroniko,
avtomatiko, mehatroniko, robotiko,
energetiko, nove materiale, informa-
cijsko-komunikacijske tehnologije
ter mikro- in nanotehnologije.
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Obisk predsednika vlade RS Borut Pahorja na razstavnem prostoru sekcije in
odbora za znanost in tehnologijo pri OZS

Posebnost letosnje sejemske pred-
stavitve je bila tudi v tem, da so obi-
skovalci na enem mestu lahko dobili
nesteto koristnih informacij, Se zlasti
o novih tehnologijah, o tehnoloskem
razvoju pri nas in v svetu, o aplika-
tivnosti posameznih tehnologij in o
razlicnih projektih. LetoSnjo sejem-
sko predstavitev so si ogledali Ste-
vilni eminentni gosti tako iz Solske,
akademske in znanstvene sfere kot
iz gospodarstva ter posameznih
ministrstev. Poseben pomen je imel
obisk generalnega sekretarja za vi-
soko Solstvo na MVZT dr. Stojan Sor-
Cana. Predstavnik MVZT je opozoril

N

na pomen sejemske predstavitve Se
zlasti v lu¢i povezovanja gospodar-
stva in znanosti in razvoja v smeri
politehnik. Dr. Sor¢an tudi ni skrival
navdusenja in zadovoljstva nad vi-
denim, posebej pa je pohvalil odbor
za znanost in tehnologijo, njegovo
uspesno delo ter dijake SERS-a iz
Maribora, ki so zmagali na svetov-
nem tekmovanju.

Janez Skrlec, inZenir mehatronike,
predsednik odbora za

znanost in tehnologijo pri OZS
foto: OZS

Zmagovalni razstavni prostor sekcije in odbora za znanost in tehnologijo pri OZS
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Izjemno uspesen 9. Tehnoloski dan na Obrino-podjetniski

zhornici Slovenije

V petek, 16. 9., je odbor za zna-
nost in tehnologijo Obrtno-
-podjetniSke zbornice, ki ga
vodi Janez Skrlec, organiziral
9. Tehnoloski dan in hkrati 75.
strokovni dogodek doslej. Stro-
kovne teme so bile skrbno iz-
brane, prav tako predavatelji iz
akademske in znanstvene sfere.
Polna dvorana pa je bila le Se
ponovna potrditev, da je ome-
njeni odbor uspesen in da or-
ganizira strokovne dogodke, ki
jih obrtniki in podjetniki potre-
bujejo. Uvodni nagovor je imel
generalni direktor direktorata
za visoko Solstvo na MVZT dr.
Stojan Sorcan, ki je predstavil
pomembnost sodelovanja go-
spodarstva in znanosti, aktivho
delo MVZT, uspesno sprejetje
strateSkega dokumenta Drzna
Slovenija.

9. Tehnoloski dan je opozoril na po-
men povezovanja gospodarstva in
znanosti in kontinuiranega procesa
prenosa znanj in novih tehnologij v
mala in mikropodjetja. Predavatelji
so predstavili nove materiale, ener-
getiko s poudarkom na fotovolta-
iki, pametna omrezja, varcevanje z
energijo, elektrokromne sisteme in
pametna okna, uporabo nanotehno-

logije pri razvoju in
izdelavi sodobnih
naprav in baterij
nove generacije v
smeri e-mobilno-
sti.

Teme in predava-
telji 9. Tehnoloske-
ga dne: Fotovolta-
ika na poti h kon-
kurencnosti (prof.
dr. Marko Topic,
Laboratorij za fo-
tovoltaiko in op-

toelektroniko, Fa-
kulteta za elektro-
tehniko, Univerza v
Ljubljani), Uporaba
keramike z nizko
temperaturo Zganja v elektroniki,
energetiki in kemiji (dr. Janez Holc,
odsek K5 za elektronsko keramiko,
Institut Jozef Stefan), Okoljske teh-
nologije, izzivi in priloznosti (prof.
dr. Albin Pintar, Laboratorij LO5 za
okoljske vede in inzenirstvo, Kemijski
institut v Ljubljani), Baterije nove ge-
neracije in trendi razvoja na tem po-
drocju (prof. dr. Miran Gaberscek,
L10 Laboratorij za elektrokemijo ma-
terialov, Kemijski institut v Ljubljani),
Podrocje pametnih omrezij (Smard-
grits) (mag. Andrej Kljun, LTFE, Fa-
kulteta za elektrotehniko Univerze v
Ljubljani), Elektrokromni sistemi za

Kapele)

Uvodni nagovor generalnega direktorja direktorata za
visoko Solstvo na MVZT dr. Stojan Sorcana (foto Marjan

uravnavanje dotoka sevanja v stavbe
(smart windows) ter elektrokromni
sistemi na fleksibilnih folijah — real-
nost ali utopija (dr. Ivan Jerman, Ke-
mijski institut v Ljubljani). Dogodka
se je udelezil tudi vodja laboratorija
za spektroskopijo materialov na Ke-
mijskem institutu v Ljubljani prof. dr.
Boris Orel, ki je hkrati tudi soavtor
elektrokromnih sistemov in uspesen
mednarodno priznan raziskovalec in
znanstvenik. 9. Tehnoloski dan je bil
po oceni mnogih udelezencev dogo-
dek, ki pomembno vpliva na razvoj
sodobne obrti in podjetnistva.

Utrip z 9. Tehnoloskega dne
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Janez Skrlec, inZe-
nir mehatronike,
predsednik odbora
za znanost in teh-
nologijo pri OZS.

o OBRTNO-PODJETNISKA
F==IBORNICA
= SLOVENIJE
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Mednarodna konferenca Water jet Technology Association &
Industrial & Municipal Cleaning association - WJTA-IMCA 2011

Med 19. in 22. septembrom je v Houstonu, Texas, ZDA, potekala mednarodna konferenca s podrocja obdelave
z abrazivnim vodnim curkom (AVC). Konferenco sta sestavljala dva dela, in sicer znanstveni s predstavitvami
prispevkov z omenjenega podrocja ter strokovni del z razstavo in demonstracijami proizvajalcev opreme za
industrijsko cis¢enje z vodnim curkom. Iz Slovenije oz. s Fakultete za strojniStvo Univerze v Ljubljani smo se
konference udelezili Ze tretjic, tokrat zelo uspesno, saj je eden od obeh prispevkov pozel nagrado za najboljsi
znanstveni prispevek.

Mohamed Hashish izro¢a nagrado za najboljsi prispevek avtorjema

Konference se tako udelezujejo
raziskovalci z vsega sveta, strokov-
ne razstave pa predvsem podjetja
iz Amerike in Kanade. Ker so ZDA
pravzaprav zibelka AVC-tehnologije,
je tudi konferenca WITA pravzaprav
osrednji dogodek sreevanja znan-
stvenikov s tega podrocja. Konfe-
rence se vedno udelezujejo vodilni
raziskovalci s podrocja, med kate-
rimi naj nastejemo nekatera imena:
Hugh Miller (Colorado School of Mi-
nes), George Savanick in Mohamed

Hashish (FLOW), slednjega pogosto
imenujemo oce tehnologije obdela-
ve z abrazivnim vodnim curkom.

Na konferenci smo predstavili dva
prispevka, in sicer: Methods for AW)J
Cutting Process Control (A. Lebar, M.
Cvjeti¢anin, H. Orbani¢, M. Junkar),
v katerem smo porocali o uspesno
izvedenem sprotnem krmiljenju
procesa rezanja z AVC. V drugem
prispevku z naslovom Measuring
the Water Temperature Changes

Utrinki z razstavnega prostora
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Throughout the
Abrasive Wa-
ter Jet Cutting
System (M. Jer-
man, H. Orba-
ni¢, . Etxeberria,
A. Suarez, M.
Junkar, A. Lebar)
smo predstavili
rezultate merje-
nja spremljanja
temperaturnega
profila vode v
stroju za rezanje

z AVC. Sledniji je prejel tudi nagrado
za najboljsi prispevek na konferenci.

Nagrajeni prispevek je rezultat dela
na projektu Icelet, ki ga sofinancira
EU v okviru programa LIFE+. Osnov-
ni cilj projekta je nadomestiti upora-
bo mineralnega abraziva z ledenim
abrazivom, s ¢imer Zelimo zmanjsati
vpliv na okolje in slediti trajnostne-
mu razvoju. V okviru projekta sode-
lujemo s partnerji iz Baskije (Spanija)
- Tecnalia, IAMCUT in AdHoc.

Andrej Lebar,
Marko Jerman
UL, Fakulteta za
strojnistvo
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Organizacija za gospodarsko sodelovanje in razvoj (OECD) in
crnogorska delegacija na Institutu Jozef Stefan

Konec julija so Institut Jozef Ste-
fan (US) pod okriliem organiza-
cije OECD obiskali predstavniki
vec ¢rnogorskih drzavnih insti-
tucij. Sodelavci Centra za pre-
nos tehnologij in inovacij smo
obiskovalcem organizirali ogled
Centra za elektronsko mikro-
skopijo, Odseka za nanostruk-
turne materiale in pogovor o
vavcerskih izkusnjah na IS.

OECD je v okviru aktivnosti, ki jih iz-
vaja v Crni gori, za predstavnike ve¢
tamkajsnjih drzavnih institucij orga-
niziral dvodnevni Studijski obisk v
Sloveniji. Namen obiska je bil spo-
znati delovanje slovenskega vavéer-
skega sistema. Clani delegacije so
tako obiskali Ministrstvo za gospo-
darstvo, JAPTI ter $e nekaj drugih
organizacij. Na IS so prisli, ker so
zeleli spoznati izkusnje z vavéerskim
sistemom.

Na IS je prof. dr. Miran Ceh dese-
tim obiskovalcem razkazal Center
za elektronsko mikroskopijo, dr. Kri-
stina Zuzek RoZzman s sodelavci pa
jim je predstavila aktivnosti Odseka

Dr. Kristina ZuZek RoZman gostom predstavija delo na
Odseku za nanostrukturne materiale
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Prof. dr. Miran Ceh obiskovalcem razkazuje opremo Centra za elektronsko mi-

kroskopijo

za nanostrukturne materiale (K7).
Dr. Zuzek RoZmanova je predstavila
tudi konkretno aplikacijo, brezkon-
taktni drsni mehanizem, ki temelji
na magnetni levitaciji, ki so ga raz-
vili na pobudo in v sodelovanju s
podjetiem Akron, d. o. 0. Podjetje je
IS kontaktiralo prav zaradi lani ob-
javljenega raz-
pisa Inovacijski
vavcer. V dru-
gem delu so bili
gostom pred-
stavljeni slo-
venski vavCerski
sistem ter izku-
$nje, predlogi,
pripombe 1S,
vezani na nje-
govo izvajanje.

Gospa Viorica
Revenco, or-
ganizatorka iz
OECD, se je po
obisku pisno za-
hvalila dr. Spe-
li Stres za ves

trud in pomoc
pri organizaci-

ji. Srecanje na IS je bilo po njenih
besedah zelo zanimivo in koristno.
Primoz Kunaver, Kristina Zuzek Ro-
Zman in Marjeta Trobec so poskrbeli
za dragocen in produktiven ogled,
predstavitve ter odgovore na vpra-
$anja. Tudi v bodoce se bodo s po-
budami za sodelovanje z veseljem
obracali na nas.

Marjeta Trobec,
Center za prenos tehnologij in inovacij

ReviJa zA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO in MEHATRONIKO

telefon: + (0) 1 4771-704
telefaks: + (0) 1 4771-761
http:/Avwww.fs.uni-lj.siventil/

e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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8. ICIT & MPT 2011 uspesen mednarodno prepoznaven dogodek

V zacetku oktobra je v konfe-
rencnem centru City hotela v
Ljubljani potekala ze 8. medna-
rodna znanstvena konferenca
ICIT & MPT 2011 (International
Conference on Industrial Tools
and Material Processing Tech-
nologies).

Konferenco je v imenu organiza-
torja Razvojnega centra orodjarstva
Slovenije (TECOS) odprl doc. dr. Ja-
nez Marko Slabe. Sledil je pozdravni
nagovor doc. dr. Blaza Nardina, di-
rektorja Gorenje Orodjarne, d. 0. o,
generalnega pokrovitelja ICIT & MPT
2011. Plenarni del je kot Castni pre-
davatelj odprl prof. dr. Karl Kuzman
s Fakultete za strojnistvo Univerze
v Ljubljani. V svojem predavanju je
predstavil Stevilne uspesne industrij-
ske aplikacije rezultatov znanstveno-
raziskovalnega dela, ki pod njegovim
vodstvom poteka v Laboratoriju za
preoblikovanje. V nadaljevanju ple-
narnega dela so udelezenci lahko
prisluhnili zelo zanimivim predava-
njem svetovno priznanih znanstveni-
kov in raziskovalcev. Na govorniskem
odru so se zvrstili prof. dr. Miklés
Tisza iz Madzarske, akademik prof.
dr. Bozidar Lisci¢ iz Hrvaske, prof. dr.
Peter Hoffmann iz Nemcije, prof. dr.

=

Otvoritveni govor doc. dr. Janeza Marka Slabeta, direktorja TECOS

José L. Ocafia in prof. dr. José M. Tor-
ralba iz Spanije, prof. dr. Mario Rosso
iz Italije ter v nadaljevanju Se prof. dr.
Rui Vilar iz Portugalske.

Predavatelji iz Evrope in drugih delov
sveta so s svojimi kakovostnimi in za-
nimivimi prispevki prakticno pokrili
vse razpisane teme, pri Cemer pa je
bil najvedji poudarek letosnje konfe-
rence na sodobnih preoblikovalnih

Polna zasedenost konferencne dvorane ob otvoritvi konference
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postopkih, novih kovinskih in neko-
vinskih materialih, laserskih obdela-
vah ter na simulacijah in optimizaciji
preoblikovalnih postopkov z upora-
bo sodobnih racunalnisko podprtih
orodij. Prispevki vseh avtorjev so
zbrani v zborniku, ki je izSel v tiskani
in elektronski verziji in obsega blizu
400 strani.

V okviru B2B, dogodka na zadnji
dan konference, so se udelezenci
seznanili s prihajajoCimi moznostmi
za financiranje raziskav in razvoja ter
najnovejsimi povezovalnimi inicia-
tivami na podrodju raziskav, razvoja
in proizvodnega sektorja v Evropski
uniji. Udelezenci so informacije pre-
jeliiz prve roke, saj so imeli moznost
prisluhniti predavanjem dr. Alesa Mi-
helica z Ministrstva za visoko $olstvo,
znanost in tehnologijo, ki je moc¢no
vpeto v dogajanje v okviru progra-
ma Eureka in Evropske vesoljske
agencije, Janeza Pojeta, predsednika
zdruzenja ISTMA Europe (Internati-
onal Special Tooling and Machining
Association), in doc. dr. Blaza Nar-
dina, ¢lana upravnega odbora no-
voustanovljenega zdruzenja EFFRA

[CIT&MPT 2011
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Kljucne osebe letosnje in predhodnih konferenc ICIT&MPT

(European Factories of the Future
Research Association).

ICIT & MPT 2011 je udelezencem
omogodil tudi ogled proizvodnje v
Gorenju, d. d., ter Gorenje orodjar-
ne, d. o. 0. S Stevilnimi druzabnimi

dogodki in B2B pa je udelezencem
ponudil tudi odli¢no priloznost za
pridobivanje novih poznanstev ter
sklepanje raziskovalnorazvojnih in
poslovnih partnerstev. Kljub dobri
udelezbi na letosnji konferenci bi si
na prihodnji konferenci vsekakor Ze-

DOGODKI - POROCILA - VESTI

leli vec predstavnikov iz raziskoval-
nih in razvojnih oddelkov slovenskih
podjetij.

Ob uspesnem zakljucku ICIT & MPT
2011 se organizator zahvaljuje vsem,
ki so s svojimi prispevki sooblikovali
letosnjo konferenco, in sicer prof. dr.
Janezu Grumu s Fakultete za strojni-
Stvo Univerze v Ljubljani — podpred-
sedniku znanstvenega in organizacij-
skega odbora, ¢lanom mednarodne-
ga znanstvenega odbora, predsedu-
jo¢im posameznim tematskim sek-
cijam, plenarnim, vabljenim in vsem
ostalim govorcem in avtorjem pri-
spevkov ter tudi vsem udelezencem,
ki so s svojo prisotnostjo prispevali k
uspesni izvedbi konference. Posebna
zahvala gre letosnjemu generalnemu
sponzorju Gorenje Orodjarni, d. 0. 0.,
podjetjema Gorenje, d. d., in Gorenje
Orodjarni, d. o. 0., za gostoljubnost
in tudi vsem ostalim sponzorjem in
podpornikom konference IMAS, d. o.
0., ARBURG GmBH + Co KG, ISTMA
Europe, IDDRG in IRT 3000.

www.tecos.si

TECOS - ZANESLJIV PARTNER PRI RAZVOJU
IZDELKOV, ORODIJ IN TEHNOLOGI)!

: 0 TECOS - RAZVOJNI CENTER
ORODJARSTVA SLOVENIJE

U | wevewy bécoa al coefPlecon sl 03438 45 00
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Uspesna dvodnevna konferenca o energetiki in novih

tehnologijah

V Cetrtek in petek, 20. in 21. ok-
tobra 2011 je bila v kongresni
dvorani Tacit hotela Primus na
Ptuju mednarodna konferenca z
naslovom Energetska ucinko-
vitost in nove tehnologije, ki
jo organiziral Drzavni znanstve-
ni institut OAO NllTeplopribor iz
Moskve v sodelovanju z Mestno
obcino Ptuj in Odborom za zna-
nost in tehnologijo pri Obrtno
podjetniski zbornici Slovenije,
ki ga vodi Janez Skrlec. Pred-
sedujo¢i mednarodne confe-
rence je bil Generalni Direktor
instituta JSC “NIITeplopribor”
Kuznetsov Sergej Ivanovich in
direktor predstavnistva insti-
tuta v Sloveniji Bojan Drzaj ter
Zupan Mestne obcine Ptuj dr.
Stefan Celan. Konference se je
udelezilo preko 70 udelezencey,
predvsem iz znastvene in ra-
zvojno raziskovalne sfere Rusije
in Slovenije, ter seveda vidnejsi
predstavniki najvecjega Ruske-
ga drzavnega instituta OAO NI-
[Teplopribor iz Moskve.

Slovenija je ob tej priloZznosti dobila
tudi uradno predstavnistvo omenje-
nega Ruskega drzavnega instituta
za energetiko in nove tehnologije.
Na konferenci so kot predavatelji
sodelovali: J.V. Tsvetkov, pomocnik
generalnega direktorja instituta za
inZeniring, ki je predstavil temo:
inovativni dosezki v ACS TP. Prof. dr.
Jurij Krope, Univerza v Mariboru, je
predstavil: visoko temperaturne cr-
palke za izkoriscanje nizko tempera-
turnih virov. A.V. Beloglazov, direktor
znanstveno tehnicnega centra insti-
tuta za merilne naprave je predsta-
vil: smeri razvoja instrumentov v JSC
NIITeplopribor. Prof. Dr. Albin Pintar
iz Kemijskega instituta v Ljubljani je
predstavil: heterogeni katalitski pro-
cesi na podrodju varstva okolja. E.V.
Ametistov, profesor in ¢lan ruske
akademije za znanost je predstavil
temo: prihranki energije in energet-
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ska ucinkovitost v Rusiji. J. P. Boro-
vskiy, svetovalec generalnega direk-
torja JSC NlITeplopribor, predstavil:
mobilno plazemsko enoto za unice-
vanje strupenih odpadkov, Se zlasti
v farmaciji. A. 1. Ogurtsov, namestnik
direktorja za investicije in inovacije
v JSC NllTeplopribor, je predstavil:
namen otvoritve predstavnistva JSC
NIITeplopribor v Republiki Sloveniji.
Prof. dr. Maja Remskar iz Instituta
Jozef Stefan in direktorica podje-
tja Nanotul je bila po odzivih Ru-
skih znanstvenikov posebna zvezda
conference saj je predstavila temo:
nanomateriali za ucinkovito rabo
energije. Rusom je predstavila nano
cevke, ki jih je uspesno v svetu raz-
vil le Institut JoZef Stefan in soroden
institut v Izraelu. Prof. dr. Gorazd
Stumberger iz Univerze Maribor je
predstavil temo: elektroenergetski
sistemi, razprSena proizvodnja in
informacijsko komunikacijske teh-
nologije. 1. A. Ogurtsov, generalni di-
rektor JSC “SIC NlIITeplopribor” je za
zakljucek predstavil temo: posebna
ekonomska cona Zelenograd. Zele-
nograd je najvedji tehnoloski park, ki
ga gradijo v blizini Mosve in zajema
32 kvadratnih kilometrov povrsine. V
tem tehnoloskem centru bo povda-
rek na nanotehnologiji, mikro elek-

troniki, energetiki in biotehnologijah.
Predstavnistvo drzavnega instituta
za energetiko iz Rusije je prvo taksno
predstavnistvo odprlo v Sloveniji na
Ptuju in tudi edino v Evropski Uniji.
Ruski predstavniki so bili mnogoste-
vilna delegacija, ki je pripravljena na
sodelovanje s Slovenijo na podrodju
znanosti in trZzenja znanja in izdel-
kov, Se zlasti za podrocje energetike,
ucinkovite rabe energije, plazemskih
tehnologij in uporabe nanotehno-
logije kot tehnologije prihodnosti.
Odbor za znanost in tehnologijo pri
Obrtno podjetniski zbornici Sloveni-
je, pa je pomagal pri soorganizaciji
vrhunskih znanstvenikov, ki so pred-
stavljali Slovensko znanje in nase iz-
kusnje.

Janez Skrlec, inZenir mehatronike
Odbor za znanost in tehnologijo pri
0zs

Revua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIIO in MEHATRONIKO

~— OBRTNO-PODJETNISKA

ZBORNICA
SLOVENIJE

I
]
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Letosnje srecanje Foruma flvidne tehnike na Planini pri Sevnici

Zadnje Case v strokovnih krogih
fluidne tehnike v Sloveniji vec-
krat sliSimo o Forumu fluidne
tehnike oziroma seniorjih flui-
dne tehnike. Letos je zasedanje
Foruma v mesecu maju gostilo
podjetje Tajfun na Planini pri
Sevnici.

Zgodovina

Kot je znano, deluje pri GZS v okvi-
ru zdruZenja kovinske industrije tudi
poslovno zdruzenje Fluidna tehnika
Slovenije na Celu z Odborom za flu-
idno tehniko. ZdruZenje je tudi ¢lan
mednarodnega zdruZenja za hidra-
vliko in pnevmatiko CETOP. Kot sta-
novsko zdruzenje pa je v Zvezo inze-
nirjev strojnistva Slovenije vkljuceno
tudi Slovensko drustvo za fluidno
tehniko.

Ze dolgo pa je pri pokojnem Vence-
tu Ambrozicu, prvem in dolgoletnem
predsedniku OFT, direktorju podjetja
Kladivar — Ziri in aktivistu slovenske
strojne industrije, tlela Zelja o sreca-
nju »odsluzenih seniorjev« fluidne
tehnike v okviru Foruma FT — brez
posebnih formalnosti in pravil. Tako
so se kolegi V. Ambrozi¢, A. Beovic
in F. Jeromen sestali in za 18. in 19.

Udelezenci Foruma FT 27 in gostitelj
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maja 2006 sklicali prvi Zbor hidravli-

kov in pnevmatikov v Partizanskem
domu na Vodiski planini. Zbor naj se
poimenuje Forum 22. Ce ga imajo
drugi, ga imejmo Se mi!

SrecCanje Foruma 22 je uspesno po-
tekalo, udelezba je bila primerna.
Opravljena je bila tudi edina resno
zastavljena naloga: pripraviti pijaco
po vzoru »Hydraulik-Wasser« iz Lo-
hra na Maini (sedez firme Rexroth).
Pijaca z imenom petrozija je sesta-
vljena iz kakovostnih gorenjskih
domacih Zganjic, koreni imena pa
izhajajo iz: Peter skala in ambrozija
iz priimkov dveh nasih pomembnih
seniorjev —Venceta Ambrozica in Pe-
tra Vogrica. Zal se pija¢a v strokovnih
in lokalnih razmerah Se ni uveljavila.

Dogodki na Forumu 22 so zabeleze-
ni in od takrat se druscina vsako leto
takoj po Veliki nodi redno sreuje.

Forum 27

Tako je letosnji Forum 27 po vlju-
dnem povabilu lastnika JoZeta Spana
13. maja zasedal v podjetju Tajfun na
Planini pri Sevnici.

Tovarna Tajfun izdeluje sodobno
zasnovano in tehnolosko dogna-
no kmetijsko mehanizacijo, kot so:
puhalniki, gozdarska vitla in cepilni

JoZe Span, tovarna Tajfun — v sredini

stroji. Ve kot 90 % izdelkov izvazajo
v vec kot 32 drzav sveta. Uporabljajo
moderno tehnolosko opremo, kot so
lasersko rezanje in robotsko varjenje
ploCevine, prasno plastificiranje za
povrsinsko zascito ipd. Celoten vtis
o tovarni, ki zaposluje okoli 160 lju-
di, je nadvse pozitiven, posebno Se v
danasnjih casih vsesplosnih gospo-
darskih problemov.

Nadvse pohvalna je tudi njihova po-
vezava s krajem Planina, saj so za 50
let najeli stari grad, v katerem so v
skrbi za zgodovinsko dedis¢ino ze
obnovili kasco v kateri lahko spre-
jemajo svoje poslovne goste. Med
njimi je bil tudi Forum 27.

Srecanja se je od 25 clanov udelezilo
17 forumasev. Prvi¢ so bile podeljene
tudi tri plakete veteran fluidne tehni-
ke, ki so jih ob 80-letnici Zivljenja in
dela prejeli: Janko Lipovz, Peter Vo-
gri¢ in Janez Zupancic. Za vse delo
na podro¢ju fluidne tehnike pa je bila
podeljena plaketa tudi hudo bolne-
mu Venceslavu Ambrozicu.

Preminula clana foruma

Ob tej priliki smo se spomnili tudi v
preteklem obdobju preminulih kole-
gov — forumasev. Prav je, da napise-
mo vsaj nekaj besed v njihov spomin.

Stane Grcar, rojen 1931, se je ze
takoj po koncani srednji tehnicni
Soli in v Casu Studija na Fakulteti za
strojnistvo vkljucil v prizadevno in
uspesno delo konstruiranja letal v
takratnem Konstrukcijskem biroju
Letalske zveze Slovenije. Po konca-
nem Studiju strojnistva se je zaposlil
na Zavodu za avtomatizacijo, ki je bil
takrat edini institut znotraj Iskre in je
med drugim generiral tudi osnove
programov fluidne tehnike in ele-
mentov za avtomatizacijo posame-
znih firm. Vizionarski inz. Mario Jez
je Staneta poslal na specializacijo v
firmo Rexroth, kjer se je specializiral
na podrodju hidravlike (glej njegove
spomine v Ventilu 9(2003)1 - str. 9).
Zaradi potreb po avtomatizaciji je
Stane leta 1963 prevzel vodenje ra-
zvoja pnevmatike. 1967 je odsel za

Ventil 17 /2011/ 5
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prisilnega upravitelja v TIO Lesce.
Ko pa so se razmere uredile, se je
vrnil na delo v Zavod za avtomati-
zacijo. Potem ga je raziskovalni duh
vodil v SOP Krsko, kjer je leta 1978
postal vodja projektivne skupine za
industrijsko avtomatizacijo v Ljublja-
ni. Zdravstvene tezave so ga potem
spremljale do prerane smrti v januar-
ju letos. Stane Grcar je bil prav goto-
vo eden od pomembnejsih pionirjev
razvoja pnevmatike pri nas. Za opra-
vljeno delo smo mu vec kot hvalezni.

Radovan Krizman, rojen 1936, umrl
2010, se je po koncanem Sstudiju
strojniStva najprej zaposlil v kopr-
skem Tomosu. Ljubezen ga je nato
pripeljala v Ljubljano, kjer se je zapo-
slil na predstavnistvu podjetja Buro
Pakovi¢. Po smrti inz. Lovra Reska
pa se je zaposlil na Raziskovalni sku-
pnosti Slovenije, kjer je administra-
tivno-tehni¢no vodil podrocje PORS
za kovinsko in elektroindustrijo. Z
reorganizacijami je prehajal na raz-
li¢na ministrstva (MZT, MG, MVS$Z),
vseskozi pa je delal na podrodju razi-
skav in razvoja tehnologij strojnistva
in elektroindustrije. Posebej je pod-
piral projekte na podrocju robotike,
avtomatizacije, novih materialov in
nanotehnologije. Na ta nacin se je
sreceval tudi z vprasanji fluidne teh-
nike, kjer je vseskozi spodbujal ustre-
zne raziskave. Ohranili ga bomo v
hvaleznem spominu.

In na koncu

Po katerih pravilih Forum sploh de-
luje? Statuta in poslovnika ne pozna.
Naceloma se pridobi pravica do
¢lanstva z odhodom v pokoj (¢eprav
so tudi izjeme). Vsak posameznik
lahko na rednem srecanju predlaga
novega ¢lana. Clan je sprejet, ¢e ga
potrdijo vsi prisotni forumasi. Vsako
leto naj bi se sreCevali na velikonocni
Cetrtek. Za prihodnje leto se nacrtuje
sreCanje v Pivki.

Anton Beovic,
Anton Stusek

spl
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Kaj raziskujejo v Nem

V okviru nemskega raziskovalnega
sklada za fluidno tehniko (Forschun-
gsfond VDMA) enkrat letno predsta-
vijo svoje dosezke in se dogovorijo
za nove projekte. Nemsko ministr-
stvo za gospodarstvo in tehnologijo
je v tekoCem letu povecalo skupni
fond za raziskave (IGF) za 10 milijo-
nov na skupaj 135 milijonov evrov.
Za ustrezna sredstva pa se potegu-
jeta 102 raziskovalni ustanovi. Pozi-
tivni dosezki raziskav so namenjeni
predvsem promociji manjsih in sre-
dnjih podjetij (KMU). Pod okriljem
raziskovalnega kuratorija za strojni-
Stvo deluje 21 strokovnih zvez, med
njimi 8 raziskovalnih zdruzenj, med
temi tudi raziskovalni sklad za flui-
dno tehniko. V letu 2010 so s podro-
¢ja hidravlike in pnevmatike v skladu
sprejeli 3 nove projekte, dodatno pa
2 izvajajo tudi s samofinanciranjem.

Na letni predstavitvi projektov v teku
izvajanja so ugotovili naslednje sta-
nje (z AiF so oznaceni projekti s sku-
pnim drzavnim financiranjem):

AiF-projekt — hidravlika:

« Od 01. 11. 2010 do 31. 10. 2013:
Pogonski sklop pridobivanja
energije z vratanjem — razvojna
metodologija in pogonska stra-
tegija za mobilne delovne stroje
— izv.: Katedra za mobilne delov-
ne stroje in Institut za kmetijske
stroje in fluidno tehniko pri TU v
Braumschweigu.

AiF-projekti — pnevmatika:

« 01.10.2009 do 30. 09. 2011: Mo-
deliranje trenja na tesnilnih kon-
taktih v pnevmatiki — izv.: Institut
za fluidnotehnicne pogone in kr-
milja pri RWTH Aachen,

« 01. 10. 2010 do 28. 02. 2013:
Analiza mocnostnega potenciala
elektromagnetnih aktuatorjev za
pnevmaticne krmilne ventile —
izv.: Institut za fluidno tehniko pri
TU Dresden,

« 01.11. 2010 do 30. 04. 2013: Po-
vecanje izkoristka pri pnevmatiki
z izkori¢anjem izpuha — izv.: In-
stitut za fluidnotehnicne pogone
in krmilja pri RWTH Aachen.

veeoo

Ciji?

Raziskovalni sklad fluidne tehnike —
samofinancirani projekti sklada — hi-
dravlika:

 01.01. 2008 do 30. 06. 2011: Var-
nost reguliranih pogonov v flui-
dni tehniki — izv.: Institut za flui-
dno tehniko pri TU Dresden,

- 01. 01. 2009 do 31. 12. 2011:
Energijsko ucinkoviti elektrohi-
dravli¢ni pogoni majhnih modi -
izv.: Institut za fluidno tehniko pri
TU Dresden,

- 01.01.2010 do 31. 12. 2011: Po-
vecanje ucinkovitosti aksialnih
batnih enot ob delnih obreme-
nitvah — izv.: Institut za fluidno-
tehni¢ne pogone in krmilja pri
RWTH Aachen,

« 01.01.2011 do 30. 06. 2013: Mo-
deliranje sesalnega voda pri aksi-
alni batni ¢rpalki ob upostevanju
medsebojnega vpliva fluida in
strukture — izv.: Institut za fluidno
tehniko pri TU Dresden,

« 01.01. 2011 do 30. 06. 2013: Var-
nostno usmerjeni nadzor stanja
pri elektromagnetnih ventilih —
izv.: Institut za fluidno tehniko pri
TU Dresden.

Raziskovalni sklad fluidne tehnike —
samofinancirani projekti — pnevma-
tika:

« 01. 01. 2009 do 30. 06. 2011: Iz-
boljSave energijske ucinkovitosti
pnevmaticnih streznih naprav —
izv.: Institut za fluidno tehniko pri
TU Dresden,

- 01. 01. 2010 do 31. 12. 2011:
IzboljSano oblikovanje mode-
lov krmilnih vezij v pnevmatiki z
upostevanju tokovnih impulzov,
sprememb smeri toka in razsirja-
nja tlacnih valov — izv.: InStitut za
fluidnotehnicne pogone in krmi-
lja pri RWTH Aachen.

Po Fluid 44(2011)07-08 - str. 18
Pripravil: A. Stusek

Revua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIIO in MEHATRONIKO
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NOVICE - ZANIMIVOSTI

Fluidna tehnika danes

Letosnja posebna izdaja revije Fluid,
z naslovom Fluidna tehnika 2011 -
Oprema za hidravliko in pnevmatiko
(Fluid Technik 2011 — Zubehér fiir
Hydraulik und Pneumatik), na 111
straneh objavlja vrsto prispevkov, ki
ponazarjajo stanje tehnike na obrav-
navanem podrocju. Objavljenih je
skupno 25 strokovnih prispevkoy,
tri preglednice izdelkov s podrodij
hidravlike, pnevmatike in pomozne
opreme ter seznami naslovov vseh
pomembnih dobaviteljev. Prispevki
so razdeljeni v §tiri skupine: splosno,
hidravlika, pnevmatika in avtomati-
zacija.

Vsebine strokovnih prispevkov

Splosno:

- Aktualno — porocila o raziskavah,
trgu in branzi,

- Fluidna tehnika jutri — prispevek
prof. dr. Hubertusa Murrenhoffa,
vodje Instituta za fluidnotehniske
pogone in krmilja iz Aachna,

- Zmanjsanje trenja za varCevanje z
energijo — smeri razvoja tesnilne
tehnike.

Hidravlika:

- Enostavno tesno — Simrit posta-
vlja nova merila s T-obrockom pri
zmanj$evanju trenja,

- Fini filtri — kaj omogocajo Mahle-
jevi novi izdelki v hidravliki,

- Brez kompromisov — intervju z
Ralphom Wolterjem iz skupine
Volz,

- Zatezke primere in ozke prostore
— ContiTech razvija robustne hi-
dravli¢cne cevne prikljucke,

- Ko postane tesno — teflonske
gibke cevi —alternativa v mnogih
primerih uporabe,

- Napredek po zakonu zahtevan —
predpisi EU za boljSo protikoro-
zijsko zascito,

- Zagotavljanje enakomernega tla-
ka — druzina zobniskih delilnikov
toka za tlake do 380 bar,

- Kaj zmorejo sodobni hidravli¢ni
akumulatorji — akumulatorji Bo-
lenz & Schdifer zagotavljajo ener-
gijsko ucinkovitost,

- Princip hidrostaticnega tesnjenja
— visokotla¢ni vrtljivi cevni pri-
kljucki za vetrne turbine,

- Novi izdelki — v hidravliki.

Pnevmatika:

- Naslovna tema: Uporabnisko pri-
merne resitve pnevmati¢nega kr-
miljenja — pnevmaticna sistemska
tehnika iz Rexrotha,

- Zmanjsanje obratovalnih stro-
Skov — susilniki zraka, filtri in iz-
locevalniki kondenzata iz Parker
Dominick Hunterja in Parker Zan-
derja,

- Zrak je denar - resitve s pnevma-
ticno in elektricno avtomatizacij-

sko tehniko,

- Povezano zagotovi tlak - za
montaZzo nezahtevne veckratne
cevne spojke,

- Ucinkovito pridobivanje vakuu-
ma — regulirani ejektorji izpolnju-
jejo visoke zahteve,

- Novi izdelki — pnevmatika.

Avtomatizacija:

- Razli¢ni delovni mediji — sestavi-
ne za merjenje, krmiljenje in do-
ziranje tekocin in plinoy,

- SOS za mobilno hidravliko —
tehnologija silicija in safirja kot
osnova dajalnikov tlaka,

- Zetev s pritiskom na gumb —sen-
zorika v mobilni hidravliki,

- Prebrisani senzor - regulator
vrtilne frekvence pnevmati¢nih
motorjev zagotavlja varnost me-
Salnikov,

- Zajemanje na daljavo — industrij-
ske reSitve prenosa podatkov na
daljavo,

- Novi izdelki — avtomatizacijska
tehnika.

Vir: Fluid Tehnik/2011 - Zal.: Verlag
Moderne Industrie GmbH, Justus-
-fon-Liebig-Str. 1, 86899 Landsberg,
ZRN; tel: + 08 191/125-0, e-posta: jo-
urnals@mi-verlag.de; internet: www.
mi-verlag.de

Pripravil: Anton Stusek

Podijetje INEA RBT, d. o. o., razvilo novo stratesko
partnerstvo s podjetjem Mitsubishi Electric

Mitsubishi Electric Factory Auto-
mation nadaljuje svojo dinamic-
no Siritev v regiji, predvsem so v
ospredju drzave, ki so nastale na
ozemlju bivse Jugoslavije. Hkrati
pa se vzpostavlja trg tudi v Albaniji.
19.9. 20011 je bil podpisan strate-
ski sporazum z novoustanovljenim
slovenskim podjetjem INEA RBT, d.
0. 0. Podjetje sta ustanovili INEA,

412

d. 0. 0., in Robotina, d. 0. 0., ki sta
tudi uveljavljena distributerja za
opremo podjetja Mitsubishi Elec-
tric. Naloga novonastalega podje-
tja bo razvoj in Siritev trga tako v
Sloveniji kot tudi v drzavah bivse
Jugoslavije (Hrvaska, Srbija, Bosna
in Hercegovina, Makedonija, Crna
gora, Kosovo) in Albanije. S takim
povezovanjem se bo oblikovalo

mocno stratesko partnerstvo, ki
bo omogocilo Se ambicioznejsi in
strukturiran razvoj trgov predvsem
na podrocju opreme za avtomati-
zacijo. Na ta nacin se bo podjetje
Se bolj priblizalo lokalnim kupcem,
kar je tudi eno izmed vodil novo-
nastalega podjetja.

www.inea.si

Ventil 17 /2011/ 5
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HIDROSTATICNI POGONI

The Development of a Hydrostatic
Transmission for Self-Launching

Gliders™

Nils Elias THENENT

Abstract: In high performance gliders with self-launching capability, belt drives are commonly used to transfer
power from the combustion engine to the propeller. For installation flexibility and flight safety reasons it could
be advantageous to use a hydrostatic transmission instead. This paper describes the development of such a
system at the Aachen University of Applied Sciences. An overview of today's powered gliders is followed by ge-
neral and detailed considerations of the development process, including the design of a test stand. At the end
examples of potential new glider designs are discussed.

Keywords: Glider, self-launching capability, hydrostatic transmission

Bl 1 Introduction

Based on previous work by [Thenent
and Dahmann 2011] on the devel-
opment of a hydrostatic transmis-
sion for powered gliders, the present
article gives some more insight into
alternative propulsion system ar-
rangements and glider lay-outs.

Today's high performance gliders
can be equipped with a propulsion
system, that allows independent
take off, climb and cruise flight, but
also ensures that the aerodynamic
performance is not degraded dur-
ing the gliding phase. Most com-
mon is a configuration consisting of
a combustion engine, installed in the
fuselage behind the cockpit, and a
propeller mounted on a pylon that
extends out of the fuselage. In the
powered flight mode the propeller

Dipl.-Ing. (FH) Nils Elias The-
nent!, M.Eng, Aachen University
of Applied Sciences, Faculty of
Aerospace Engineering Aachen,
Germany
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disc is situated above and behind
the cockpit. A belt drive is employed
to transfer power from the engine to
the propeller.

As there is no clutch to disconnect
the engine shaft from the propeller,
it is necessary to extend the propel-
ler before starting the engine. The
transition phase between the full
extension of the propeller and the
actual thrust generation puts the
glider in an aerodynamically unfa-
vourable configuration. Due to the
drag generated by the propeller the
sink rate increases by approximate-
ly 200% [DG Flugzeugbau GmbH
2005a]. That means, in case the en-
gine does not rev-up, or the power
transfer to the propeller breaks, the
time available to identify a potential
outlanding area is significantly re-
duced. This condition is further ag-
gravated by the common practise to
extend the propeller at an altitude

as low as possible. The regulations
for glider Grand Prix stipulate that
once the engine is used in flight, the
respective glider is considered as if
it performed an outlanding [Interna-
tional Gliding Commission 2010]. A
decoupling of the engine shaft and
the propeller would be desirable, to
permit starting the engine without
extending the propeller. This would
avoid the drag penalty in the case of
a drive train failure and might also
avoid the loss of points in a competi-
tion. The pilot could start-up the en-
gine at a higher altitude to increase
the safety margin.

The current propulsion system con-
figuration defines the propeller po-
sition by the combustion engine’s
place of installation. Due to the
limited flexibility of the belt drive,
the extended propeller needs to be
situated in-line with the combustion
engine shaft. With the very limited

* A previous version of this article has been published in the proceedings
of the Scandinavian International Conference of Fluid Power '11 available

under the ISBN 978-952-15-2517-9

! Now at the University of Bath, UK; N.E.Thenent@bath.ac.uk
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pitch propeller is
folded and com-

pletely stored in
the nose cone.
The excellent

= G

glide ratio proves

the clean aerody-
namic shape with

¥

the retracted pro-
peller and closed
cooling air in-
takes.

Figure 1. Principle layout of a hydrostatic transmission with idle circuit

space available in a high perfor-
mance glider, the only position to
install the engine is behind the cock-
pit. To ensure a clean aerodynamic
shape for gliding, the propeller and
the pylon need to be fully enclosed
in the fuselage. So the available
space in the aft fuselage limits the
propeller diameter. For efficiency
reasons a large propeller diameter
would be desirable [Weinig 1940].

A hydrostatic transmission between
the engine and the propeller has the
potential to overcome the above
mentioned disadvantages of the cur-
rently used belt drive transmissions.
To decouple the engine from the
propeller, a valve controlled idle cir-
cuit or a variable displacement pump
or motor could be implemented. The
flexibility of hydraulic hoses allows
an installation of the hydro motor at
nearly any position in the airplane.
As the required reduction of rota-
tional speed can be implemented by
the appropriate displacement ratio
between the pump and the motor,
the propeller hub can be directly at-
tached to the motor shaft.

B 2 An Overview of
Powered Sailplanes

The historical background for mo-
tor gliders is leisure flying, which
still is the main application. The ap-
plicable certification specification is
the EASA CS-22 [European Aviation
Safety Agency 2003]. Although not
reflected in the German aircraft reg-
istration regulations, there are two
fundamentally different configura-
tions and thus, purposes: high per-

Ventil 17 /2011/ 5

formance and touring motor gliders.
While members of the first category
feature many characteristics of single
engine propeller planes (Figure 2),
the latter are characterized by their
main purpose as a glider (Figure 3).

Table 1 shows some properties and
performance parameters of typical
motor gliders. While the Diamond
Dimona, as a touring motor glider,
has its engine installed in front of
the cockpit, the DG 1000 T and the
ASH 25 Mi make use of retractable
propulsion systems with the engine
installed directly on the extendable
pylon or in the fuselage behind the
cockpit, respectively.

The Stemme S10 features a unique
propulsion configuration and capa-
bilities. Although its engine is locat-
ed behind the cockpit, the propeller
is installed in front of the cabin. The
side by side seating arrangement
not only provides considerably more
installation space, but also allows a
shaft running through the cock-
pit between the two seats. Engine
power is transferred from the engine
to the propeller via this shaft. Dur-
ing the gliding phase the variable-

Touring gliders

are typically used

for cross country
flying at moderate costs. Compared
to a standard single engine aircraft
their aspect ratio is high, which
leads to a high aerodynamic quality.
Therefore they achieve good flight
performance even with a relatively
small engine. Next to the Diamond
Dimona (Figure 2) the Scheibe Falke
family is very popular. One of the
first touring motor gliders was the
Fournier Sportavia RF-3, a single
seater with a 29kW engine and a
maximum take-off mass of 390kg.
Its first flight was in 1963.

2.1 High Performance
Types

While powered flight is the common
mode for a touring glider, the high
performance types are mainly op-
erated in the gliding configuration.
The energy provided by the engine
is only used to assist in case there is
no naturally rising air mass in reach,
or for gliders with self-launching ca-
pability for take-off. As the engines
are not designed for long-time op-
eration, and the achievable range
is larger, a saw-tooth flight profile
is applied for engine assisted long
range flights [Sachs et al. 2009, DG

Table 1. Motor glider properties and performance

DG 1001 T [DG|ASH 25 EB 28 .
e Sttt and Stemme S10 | Super Dimona
GmbH 2005b] Binder] [Jackson 2008] [Jackson 2008]

Type Sustainer Self Launching Touring Touring

Seats 2 (tandem) 2 (tandem) 2 (side by side) 2 (side by side)

Max. Power [kW] [22 45 85 85

Max. Take Off

Mass [ke] 780 810 850 770

Wing Span [m] 18 28 23 16

Aspect Ratio 19 45 28 17

Max. Glide Ratio 1:45 1:60 1:50 1:27

Max. Climb Rate

[m/s] L5 2,6 4,2 5.4
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be launched like
a conventional
glider, by means
of a tow plane
or a winch. To
keep the system
as simple and
light as possible
there are solu-
tions without an
electrical engine
starter. In this
case the engine
has to be start-

Figure 2. Diamond Super Dimona, a popular representa-
tive of the touring category. Picture with kind permission
of Diamond Aircraft [Diamond Aircraft]

Flugzeugbau GmbH 2005a]. That
means the airplane climbs with a
high power-setting to a certain alti-
tude, where the propeller is retract-
ed and the flight is continued in the
gliding configuration with a steady
loss of altitude. At a minimum alti-
tude the propeller is extended again
and the sequence starts from the
beginning with the powered climb.

Powered high performance gliders
are based on conventional models
that are modified to incorporate
the propulsion system. Two types of
propulsion system are currently the
most common: the sustainer and
the self-launching. The sustainer is
mainly meant to avoid outlandings.
Therefore its engine is relatively
small and allows typical climb rates
around 1,0m/s [DG Flugzeugbau
GmbH 2005b]. The airplane has to

ed using the
windmilling ef-
fect of the pro-
peller. The loss
of altitude during this manoeuvre is
not negligible and can vary between
70m and 140m.

In contrast, the self-launching glid-
er's engine is powerful enough for a
take-off without external assistance.
The achieved climb rates are in the
ballpark of 4m/s [DG Flugzeugbau
GmbH 2005a]. A launch with a winch
or a tow plane is still possible. Typi-
cal engines are two cylinders, two
stroke reciprocating or single disc
rotary types.

2.2 Motor and Propeller
Installation

Both sustainer and self-launching
types exhibit a similar configura-
tion in the powered flight mode. The
propeller is then located above the
fuselage with the propeller disc be-
hind the cockpit
(Figure 4). As
the main focus
of the research
project is the
development
of a hydrostatic
transmission
for a glider with
self-launching
capability, the
motor and pro-
peller installa-
tion is exem-
plarily shown

Figure 3. ASW 29 high performance motor glider with its for the propul-

propulsion system retracted. Picture with kind permission of

sion system of

Alexander Schleicher GmbH & Co. Flugzeugbau [Alexander the ASK 21 Mi.

Schleicher GmbH & Coj
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Like most glid-

ers of this type, its engine is buried
in the fuselage behind the cockpit.
Particular is however the use of a sin-
gle rotor wankel engine, which pro-
vides a maximum power of 40,4kW
at 7750rpm.

The power transfer from the engine
shaft to the propeller is realized by a
toothed belt. Two tensioner pulleys
assure the correct belt tension when
the pylon is extended. The propel-
ler has a diameter of 1,55m and is
mounted on top of the aerodynami-
cally covered pylon, which folds
backwards into the fuselage. For
pylon extension an electrical screw
jack actuator is used. Engine cooling
is assured by an air-liquid heat ex-
changer, installed downwind of the
propeller pylon where it is exposed
to the propeller slipstream. To ac-
commodate the propulsion unit in
the fuselage the structure is cut open
behind the wing attachment and re-
inforced. This cut-out is closed dur-
ing gliding by two engine compart-
ment doors. They are opened while
the engine is running. To retract the
propeller the engine is shut-down
and a catch makes certain that the
propeller is correctly aligned with the
pylon to fit into the engine bay. Then
the pylon with the propeller and the
engine oil cooler are retracted into
the fuselage, and the engine com-
partment doors are closed.

While the direct mechanical con-
nection between the propeller and
the engine does not pose an obvi-
ous disadvantage on the ground, it
can make an important difference
in flight. As the engine can only
started with the propeller fully ex-
tended, there is a period when the
propeller is extended but does not
produce any thrust: in fact it incurs
significant drag. This leads to an in-
creased sink rate by a factor of the
three according to [DG Flugzeugbau
GmbH 2005a]. In case the engine
cannot be started while the propel-
ler is extended, the probability of an
uncontrolled landing is therefore in-
creased. Hence, a mechanical decou-
pling would be desirable, to provide
the pilot with the option to start the
engine with the propeller still stored
in the fuselage. Once stable engine

Ventil 17 /2011/ 5
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Figure 4. ASK 21 M, glider with self launching capability
showing its extended propeller. Picture with kind permis-
sion of Alexander Schleicher GmbH & Co. Flugzeugbau
[Alexander Schleicher GmbH & Co]

operation is established and the pi-
lot wants to switch to the powered
flight mode, the propeller can be
extended and as soon as positioned
it can be coupled to the engine to
generate thrust. The altitude loss can
be reduced and the pilot has the op-
tion to start the engine before decid-
ing to switch to the powered flight
mode. Also, in case the engine does
not fire-up, the time to find a suit-
able outlanding field is increased.
Consequently, a hydrostatic power
transmission with an idle circuit
could increase the safety margin
and help to reduce the number of
accidents.

Next to the flight safety aspect, an
enhanced flexibility in the overall
propulsion system layout and there-
fore aircraft configuration is a good
argument for a hydraulic power
transfer. The compact shape of a hy-
draulic motor allows an installation
wherever it is considered advanta-
geous. As the cooling can be real-
ized with a central heat exchanger,
the motor integration is less prob-
lematic than for an electrical motor.
According to [Drechsler] a propeller
installation in the vertical stabilizer
offers great potential. It allows a
larger propeller diameter, thus in-
creasing its efficiency. At the same
time this location assures sufficient
ground clearance without the need
for completely re-designed landing
gear.

Ventil 17 /2011/ 5

M 3 The
Design
Process

for the
Hydrostatic
Transmission

Initially the goal
is to optimize a
closed loop hy-
drostatic trans-
mission with
fixed displace-
ment  pump
and motor. A
glider with self-
launching ca-
pability seems
best suitable to
demonstrate the
general system
feasibility. The intermittent engine
operation suggests that a potential
efficiency disadvantage would not
be too problematic. An application
for a sustainer type by contrast does
not seem promising, as this type’s
main construction principles is sim-
plicity. For a self-launching glider
even the likely addition of mass is
not necessarily a problem. As it is
common practise to load water into
the wings to increase the wing load-
ing, minimizing the overall mass is
not a main driver. More important is
however the mass distribution, con-
sidering the limited load carrying ca-
pacity of the engine compartment,
permissible center of gravity migra-
tion and the desire for a maximized
water and passenger loading flex-
ibility. Even current propulsion sys-
tems can negatively affect longitu-
dinal stability by moving the centre
of gravity rearwards. Adding more
mass behind the cockpit would fur-
ther aggravate this tendency.

Two methods shall be used for the
preliminary and detailed design in
parallel: Numerical simulation and
experiments on a test stand. While
the test stand is still in the build-up
phase, the simulation provided use-
ful understanding of the general
system behaviour and gave valuable
findings for the design of the test
stand.

3.1 Design Requirements
for a Hydrostatic
Transmission

In high performance gliders the fu-
selage is highly cambered behind
the cockpit. Therefore the space
available is fairly limited, which al-
ready challenges propulsion system
installation today. In comparison to a
belt drive power transfer, that com-
prises the two main and two tension-
er pulleys, a hydrostatic transmis-
sion requires more and, assumingly
larger components. There is however
space available to accommodate the
hydraulic components. The pro-
peller pylon offers installation op-
portunities for the heat exchanger.
The valves should be assembled in
a single block to keep the plumb-
ing as short as possible. It is state
of the art, that the hydraulic pump
is directly mounted with an elastic
coupling to the engine. The hydrau-
lic motor should offer the possibility
to directly attach the propeller to its
shaft, as propellers are dynamically
balanced and the aerodynamic forc-
es act mainly in the axial direction.
At the moment the installation space
does not seem to limit the develop-
ment of the hydrostatic transfer, but
imposes the need for a system as
compact as possible.

Starting point is a closed loop hy-
drostatic transmission with a fixed
displacement pump and motor. As
the glider manufacturer Alexander
Schleicher is one of the project part-
ners, the propulsion system applied
in their airplanes sets the main de-
sign parameters (Table 2).

While the engine defines the maxi-
mum power and the input values to

Table 2. Basic performance param-
eters for the hydraulic transmission
conception [Alexander Schleicher
GmbH & Co 2007, Austro Engine
GmbH 2008; EASA 2009]

P ax 40,4kW
RPMi; max 7750
RPM;ij cont 7100
RPM ¢ max 3000
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:Pumps: Power vs. Design Rotational Speed

Pump, Constant, Axial
Piston, Bent Axis

Pump, Constant, Axial
Piston, Swivel Plate

Piston, Swivel Plate

Radial Piston,

Pump, Constant, Gear,

* Designpoint

available alterna-
tives. The current-
ly selected pump
has a displace-
ment of 10ccm
per revolution.
A shaft speed of
7750RPM results
in a flowrate of
around 75I/min.
At a transferred
power of 40kW,
the pressure in-
crease over the
pump lies in the
range of 320bar.
To assure that
the rotational

1000
100 £ It
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a . g’f =@ ° '{ Pump, Variable, Axial
10 : = E
E “Pog Pump, Constant,
i °s :
1
0
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speed of the pro-
peller stays be-

Figure 5. A selection of available pumps, as a function of shaft rom and hydraulic power capability

the transmission, such as maximum
and maximum continuous rotational
speed, the maximum output RPM is
defined by the propeller.

As the availability of a suitable pump
and motor is decisive for a potential
realization, a market survey was car-
ried out. Figure 5 shows the results
for pumps as a comparison of de-
sign rotational speed and maximum
power. Here, the design point is at
7750RPM and 41kW. Suitable pumps
need to be to the right and above
that point. It is obvious that only
bent axis machines with a constant

displacement offer the required per-
formance.

From the design requirements
shown in Table 2 the fluid system
parameters can be derived when se-
lecting a suitable pump and motor.
The flowrate depends on the pump's
rotational speed and displacement.
For a given power demand the re-
quired system pressure can then be
calculated. As there are only certain
displacements available, the system
parameters cannot be selected freely.
Especially the high rotational speed
for the pump limits the number of
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Figure 6. Exemplary function of the total efficiency of a motor vs. the relative

pressure difference
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low 3000RPM, a
28ccm bent axis
axial piston motor
was selected.

For industrial applications a system
with a flowrate of 75I/min a reser-
voir of around would be chosen.
But 300l means 240kg of oil — out of
the question for a glider. Even mo-
bile applications with closed loop
systems require about 0,75min *
flowrate, which still would mean that
the reservoir contains more than
551 of fluid. There are however, mo-
bile systems by Honda (Honda HF
Lawnmower with hydrostatic drive
[Honda Deutschland 2011a] and the
motorcycle Honda DN 01 [Honda
Deutschland 2011b]) with no ex-
ternal reservoir at all. Especially the
DNOL1 type is worth a closer look, as
it covers the same power range as
the propeller drive. For the hydro-
static propeller drive the goal is a
fluid reservoir volume of 10l.

The operation of powered gliders
normally includes 3% powered flight
time for take-off and climbing and
97% of gliding with the propeller be-
ing retracted. Therefore an expected
efficiency disadvantage compared
to a belt drive is not a real problem
as long as there is enough power for
climbing. In fact, due to the particu-
lar flight profile, it seems sufficient
to maximise the efficiency for maxi-
mum continuous power operation.
Hence, there is just one design point
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mass issue. Al-
though, as stat-
O ed above, one
could justify
a weight pen-
alty for perfor-
mance reasons,
it still has nega-
tive influences
on weight and
balance con-
siderations. The
aim of 25kg for
the complete
hydrostatic
power transfer
might be hard
to achieve.

Figure 7. Test stand schematic with the simplified hydro-

static transmission shown in grey

and the components can be opti-
mised to this point.

Assumingly the two hydro-machines
(pump and motor) have the highest
impact on the overall system effi-
ciency. Figure 6 shows how the over-
all efficiency of the motor depends
on the system pressure difference. At
about 50% or more of the maximum
pressure, the efficiency is around 85
to 90%. Similar values can be expect-
ed for the pump. As the rotational
speed has a similar influence on the
pressure difference, the selection of
both components can greatly affect
the overall performance of the trans-
mission. The estimate is that a value
of 80 to 85% is achievable for the hy-
drostatic propeller drive.

Apart from the above outlined tech-
nical boundary conditions, the sys-
tem has to fulfil the requirements for
powered sailplanes (JAR 22) [Euro-
pean Aviation Safety Agency 2003].
Leakage and the danger of fire are
not acceptable and the cooler must
be impact-proof.

3.2 Limitations and
Drawbacks

There are some obvious hurdles
that stand against the utilization of
a hydrostatic transmission in a self-
launching glider. One is certainly the

Ventil 17 /2011/ 5

Another factor
is that while the
belt drive is a
relatively simple and efficient power
transfer, a hydraulic system is a lot
more complex and will lead to less
available power at the propeller.

At a later stage, if the technical feasi-
bility can be confirmed, certification
requirements and costs may still
stand against the planned applica-
tion.

3.3 Test Stand

As mentioned above, work on the
test stand is still in progress. Never-
theless, its setup and design shall be
shown in the following passage. De-
rived from the general requirements
for the hydrostatic transmission, the
test stand was designed to provide
a 45kW load at given rotational
speeds, at the transmission input
and output. To keep the consumed
energy as low as possible it was de-
cided to use a hydraulic brake that
feeds the load back into the system.
This way only the losses of the hy-
draulic systems need to be compen-
sated by the driving electrical motor.
The brake features an open circuit
layout with a variable displacement
pump and a constant displacement
motor. An independent cooling and
filtering unit is applied to assure
thermal and contamination control.
The pressure level in the braking
circuit can be controlled by a motor
driven pressure relieve valve. The de-

sign pressure of the brake is 200bar
leading to a flow rate of 135ltr/min
at 45kW.

The load for the hydrostatic trans-
mission (simplified in Figure 7) is ap-
plied by swivelling out the braking
circuit's pump. Once the pump pro-
vides a flow rate sufficiently large to
feed the brake motor, the pressure in
the braking circuit builds up and the
load is applied. The hydraulic brake
power is recuperated by connecting
the brake motor via a toothed belt to
the input shaft.

To allow a detailed system analysis
and, to identify parameters to in-
crease the simulation model quality,
a number of sensors are installed in
the test stand. Reflecting the impor-
tance of the hydrostatic transmis-
sion’s efficiency, there are torque and
rotational speed measuring sensors
attached to the pump and motor
shaft. Additionally, there are trans-
ducers in place to determine hydrau-
lic values, such as flow rates, pres-
sures, fluid temperatures and the
fluid level in the reservoir. Especially
the flushing, case drain and charging
flow rates and pressures are of inter-
est, to determine the origin of power
losses in the system.

To monitor the brake circuit the
transferred hydraulic power is ac-
quired by the flow rate and the sys-
tem pressure. Temperature probes
in the main line and in the reservoir
provide redundancy to verify the
function of the cooling circuit. A lev-
el sensor is coupled to the tempera-
ture probe in the reservoir. All in all
there are nearly 30 sensors installed,
including ambient temperature and
motor and pump surface tempera-
ture transducers. The data repre-
sentation is separated from control
functions, to reduce the safety re-
quirements for software program-
ming. A touch screen allows the op-
erator to switch between different
visualization modes.

3.4 Simulation
To gather a general understanding

of a system'’s behaviour, simulation
offers the possibility to visualise sys-
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Figure 8. Suggested configuration of a tandem seater high
performance motor glider with propeller in the nose

without load.
In this condi-
tion the belt will
transfer power
to accelerate
the freewheel-
ing brake motor.
Once the load
pump’'s dis-
placement is in-

tem parameters at any desired point.
Furthermore simulation allows the
variation of defined system proper-
ties and allows a systematic optimi-
zation. So far the simulation was pri-
marily used to investigate the gen-
eral system properties and to select
appropriate components, such as
valves. Therefore several models us-
ing generic parameters were set-up:

- A basic hydrostatic transmission

- A hydrostatic transmission com-

bined with the braking circuit
- A basic thermo-hydraulic circuit

The thermo-hydraulic model gave
a first insight into the software’s ca-
pabilities and gave an idea of the
required data for setting up a more
advanced model at a later stage.

The basic transmission layout was
limited to a one way power transfer,
as there was no immediate model
for a flushing valve available. The
general system properties from the
static design were confirmed.

Of particular interest for designing
the test stand was to confirm the
power transfer from the hydrostatic
gear to the braking circuit and feed-
back through the belt drive. Espe-
cially the rotational speeds and tor-
ques of the pump and motor of the
test specimen needed to be verified,
to recognize in advance possible
overload conditions. With an 80ccm
braking pump the load applied can
easily exceed the design load of
45kW. Therefore measures have to
be taken in the test stand control to
prevent an effective swivel plate an-
gle of more than 63%. A very impor-
tant aspect of the test stand design
is the power feedback with the tooth
belt drive. A usual test cycle will be-
gin with accelerating the system to
a certain rotational speed essentially
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creased above a

certain volume,
a load is very quickly applied to the
hydrostatic gear. As the brake motor
is now actually working in the mo-
tor mode, it feeds mechanical power
through the belt drive to the input. It
can be observed, that the direction
of power transfer in the belt chang-
es in a short time. This poses a great
challenge to the belt drive design. A
high power tooth belt was selected
to increase the margin of transfera-
ble power. A measure to control the
load is not only limiting the effective
load pump displacement, but also
limiting the speed of swiveling out.

B 4 Potential Glider
Configurations

The increased flexibility of position-
ing the propeller independently
from the combustion engine offers
opportunities for a variety of un-
conventional aircraft configurations.
Currently it seems that for compe-
tition and leisure flying there is no
need to significantly change the
proven configuration, maybe apart
from a propeller installation in the
nose.

However, if the desired flight profile
differs from the mission of a self-
launched high performance glider,
the option to relocate the propeller
and/or the engine can be advanta-
geous. As the hydraulic transmission
easily allows splitting the power,
even the application of multiple
smaller propellers driven by a single
engine can be realized.

There are a number of aspects that
need to be considered when select-
ing the position of the propeller.
Among these are for example: pro-
peller efficiency, crash behaviour,
dangers to the pilot in case he or

she has to exit the cockpit in flight,
noise, influence on the airplane aer-
odynamic during gliding, required
structural reinforcements and con-
sequences on weight and balance
affecting longitudinal stability. The
following subchapters give some
ideas about potential configurations.
The outlined characteristics are cer-
tainly not comprehensive, but they
are meant to give an impression of
the repercussions of the propeller
installation.

4.1 Propeller in Front of
the Cockpit

Considering the propeller installa-
tion of today’s high performance
motor gliders, a nose mounted pro-
peller would offer several, however
not only, advantages.

Mounting the propeller in the nose
would apply the associated loads
directly into the fuselage structure,
avoiding their redirection through a
propeller pylon. As the thrust vector
would be directed through the air-
plane’s center of gravity there would
be less, if any, need for trimming the
elevator in case of power setting
changes.

Looking at the structure behind the
cockpit, moveable air inlets could
provide sufficient cooling for the en-
gine. Therefore the fuselage cut out,
which might still be necessary for
engine installation purposes, can be
closed by load carrying panels. This
would lead to a closed profile again,
which has a significantly higher tor-
sional stiffness than an open profile.

Figure 8 illustrates the need for a
high landing gear to assure sufficient
ground clearance for the propeller. A
single main gear would no longer be
suitable to avoid additional wheels
with long struts on the wing for bal-
ancing. Consequently there would
need to be two main landing gear
legs, forming a wheel track as large
as possible for stability reasons. The
latter is particularly important con-
sidering the large wing span of high
performance gliders.

To incorporate a foldable propeller,
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structure. The
propulsive and
reaction forces
need to be di-
rected through
the fin into
the fuselage.
Looking at the
intersection
of the empen-
nage with the
rear fuselage

Figure 9. Suggested configurations of a tandem seater with

propeller installation in the tail

the nose section has to be strength-
ened and most likely extended. Due
to the required modifications to the
entire aircraft, it does not seem like
an option to equip an existing high
performance glider with such a pro-
pulsion system. Rather a complete
new design or a particular derivate of
a current model would be required.

The twin seater Stemme S10 (com-
pare Table 1) is an example of a mo-
tor glider with a very high glide ratio
and a propeller in the nose. Untypi-
cal for touring motor gliders, its en-
gine is installed behind the cockpit.
The power transfer to the propeller
is realized by a carbon shaft run-
ning through a tunnel between the
two seats [Stemme AG 2011]. There
is also a glider with sustainer engine
that makes use of a nose installed
propeller. It is the electrically pow-
ered LAK 17b FES. In contrast to the
S-10, its propeller is not completely
covered in a nose cap during glid-
ing, but folds backwards against the
fuselage [Remschnig; Znidarsic].

4.2 Propeller in the Tail

There are examples of motor glid-
ers with a propeller in the tail. Both
positions, in front and aft of the em-
pennage were realized. A vertical tail
mounted propeller can be relatively
large, as there is no need for a fuse-
lage cut-out and ground clearance
can be assured, just by the height of
the vertical tail. In case of a propeller
in front of the empennage ground
clearance is not an issue at all.

Installing the propeller in the tail has

tube (Figure 3),
current designs
feature a weak
spot here.

Due to the short distance between
the propeller and the lifting and con-
trol surfaces of the tail, it seems likely
that power setting changes have an
effect on the airplane’s controllability
and stability.

From an aerodynamic point of view,
the installation aft of the stabilizer
seems better. Here the propeller can
be folded out of the free air flow to
reduce its drag. The Sunseeker ultra-
light electric motor glider features
a foldable propeller in the tail [Ray-
mond].

At the Institute for Aircraft Con-
struction (IFB) of the University in
Stuttgart, Germany [Drechsler] two
gliders with a propeller installation
shown in Figure 9 were designed,
built and flown. The Icaré II is an
electrically powered high perfor-
mance single seater with a 12kW
motor and the propeller aft of the
tail. Also electrically powered is the
e-genius, which can be categorized
as a touring motor glider. It features
an electric motor on top and in front
of the vertical tail.

4.3 Twin Prop

As a hydrostatic

could be utilized, to avoid some of
the drawback of the configurations
described above.

Like for the configuration shown in
Figure 9 bottom, a foldable propeller
could be used to lower the drag in
the gliding mode.

The AeroVironment Global Observer,
a high altitude long range and en-
durance unmanned air vehicle (UAV),
features an internal combustion en-
gine with its power being distributed
to four propellers [Putrich 2011]. In
this case however, an electric power
transfer is employed.

B 5 Outlook

Work on all above mentioned as-
pects is still in progress. This ap-
plies in particular to a more detailed
simulation model and the comple-
tion and start of operation of the test
stand.

To increase the quality of the simu-
lation model several improvements
are envisaged. The aim is to use four
detailed models, each with charac-
teristic values of the used compo-
nents, by incorporating appropriate
look-up tables. Two of which should
be set-up in the normal simulation
environment and the other two in
the thermal simulation module, one
of each reflecting the complete test
stand installation, and one apply-
ing a combustion engine model and
propeller characteristics on the load
side.

Test stand operation will start once
the build-up is completed. A control
strategy to simulate the propeller
load as precisely as possible must
be developed and implemented.
The initial focus of the experiments
will be on the identification of power

power transfer al-
lows splitting the
available power
to two (or more)
motors, a configu-
ration featuring

B © )
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multiple propellers
could be realized.

significant consequences for the tail
Smaller propellers
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Figure 10. Suggested configuration of a tandem seater
with two propellers installed in the wing trailing edge
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losses and the incremental reduc-
tion of the overall oil volume. Also,
the possibilities to reduce the heat
exchanger size and its aerodynamic
drag are of interest.

Once the technical feasibility is dem-
onstrated, certification requirements
need to be taken into account more
thoroughly. Durability and flight
testing of a prototype will need to be
prepared in close cooperation with
the responsible authorities.
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Razvoj hidrostaticnega pogona za samognana jadralna letala

Razsirjeni povzetek

Prispevek navaja moznost zamenjave klasi¢nih jermenskih prenosov v samognanih jadralnih letalih s hidrostati¢nimi
prenosi. Prednost hidrostaticnih prenosov je v vedji fleksibilnosti in varnosti, kar je za letalstvo kljuénega pomena. Pri
jermensko gnanih propelerjih je velik problem s prostorom za namestitev pogonskega motorja in jermena. Naslednji
problem pri uporabi jermenskega prenosa je zagon motorja. Pri jermenskem prenosu se obicajno ne uporablja sklop-
ka in propeler se zacne vrteti istocasno z motorjem, kar povzroca nevsecnosti pri ogrevanju motorja. Hidrostati¢ni
pogon premosti obe opisani tezavi. Propeler je lahko direktno pritrjen na hidravlicni motor, pogonski motor pa je v
tem primeru lahko namescen kjerkoli na prostem mestu v trupu letala. Povezava med pogonskim motorjem/crpalko
in hidravlicnim motorjem je izvedena preko gibkih cevi, ki omogocajo popolno lokacijsko neodvisnost hidravlicne
Crpalke od hidravlicnega motorja. Prispevek predstavlja delovanje propelerskega pogona stirih razli¢nih, na trgu
dostopnih jadralnih letal na konvencionalni jermenski pogon.

Razvojnoraziskovalno delo predstavljenega projekta hidrostati¢cnega pogona letala je sestavljeno iz numericnih si-
mulacij delovanja ter dejanskih meritev na preizkusevaliScu. Dejstvo je, da hidrostaticni pogonski sistem propeler-
ja vsebuje vec sestavnih elementov kot jermenski prenos. Izhodisce za projektiranje omenjenega hidrostaticnega
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pogona je zaprt hidravlicni tokokrog s hidravlicno ¢rpalko in motorjem s konstantno iztisnino. Posebnost, ki jo je
potrebno omeniti, je zelo visoka vrtilna hitrost pogonske gredi ¢rpalke, tj. 7750 vrt./min., in njena zahtevana pogon-
ska moc (41 kW). Tema dvema zahtevama zadosti le aksialno-batna izvedba ¢rpalke z nagibnim bobnom. Enaka
konstrukcijska izvedba je bila izbrana tudi za pogonski hidravli¢ni motor propelerja. Naslednja zanimiva posebnost
prototipa hidrostaticnega pogona letala je v zelo majhnem rezervoarju, tj. rezervoar z volumnom 10 I. Skupni izko-
ristek hidrostaticnega pogona letala je med 80 in 85 %. Ta je odvisen predvsem od karakteristike izbrane hidravlicne
Crpalke in motorja. Glede na zahteve evropske letalske varnostne agencije (JAR 22) mora hidrostati¢ni pogon letala
zadostiti zahtevam proti puscanju hidravli¢ne kapljevine v povezavi s pozarno varnostjo ter zahtevam glede vpliva
hladilnika. Pri snovanju pogona je bila ena izmed zahtev, da vse sestavine hidrostaticnega pogona letala ne smejo
preseci teze 25 kg. V Casu pisanja tega prispevka je avtor sestavljal preizkusevalisce, tako da rezultatov preizkusanj
Se ni. PreizkusevaliSce je zasnovano po principu vracanja energije nazaj v sistem. Elektromotor mora dodati le toliko
energije, kot je je bilo izgubljene zaradi mehansko-hidravli¢nih, volumetri¢nih in ostalih izgub v sistemu.

Kljucne besede: jadralno letalo, zmogljivost pogona, hidrostati¢ni pogon
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A new design for a water hydraulic

cylinder

Heinrich HOCHLEITNER, Jérg EDLER

Abstract: Water is used as a fluid in hydraulic systems in order to comply with environmental and/or safe-
ty regulations. The high costs, compared to oil hydraulics, are a result of using corrosion-resistant materials.
Furthermore, the lifetimes of the dynamic seals are reduced, because the lubricating effect of the fluid is missing.
This paper, presents a new construction of a water hydraulic cylinder, which does not show the above-named

disadvantages.

Keywords: Hydraulics, water hydraulics, hydraulic cylinders, design

Bl 1 Introduction

The presently-used hydraulic cy-
linders regarding water hydraulics
have a cost disadvantage of about
3:1 compared to conventional oil hy-
draulic cylinders. One reason for this
high cost is that most of the com-
ponents must be manufactured from
corrosion-resistant material, so as to
be resistant to water, as the fluid in
the hydraulic system.

Based on a study conducted by
Mark HAINZL Industrial Systems, a
service-life of two million cycles at
a load of 140 bar is defined as the
objective target. This pressure of
140 bar results from the fact, that
all other components in water hy-
draulics (pumps, valves, etc.) are also
designed for this pressure. A load of
100 bar at two million load cycles
was defined as a minimum target.
A test-bench was used in order to
check the defined goals, where two
hydraulic cylinders could be tested
simultaneously. Control of the two
hydraulic cylinders is possible with

Ao.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn.
Heinrich Hochleitner, Dipl.-Ing.
Dr.techn. Jorg Edler; both Graz
University of Technology, Insti-
tute of Production Engineering

424

I —hole in the clamping-cone

2 — clamping-cone

3 —working-area

4 —bellows

5 —support-tube

6 — threaded-rod

7T—cover

8 — piston-rod

9 — clamping-sleeve
10—screw
11 — spring-washer
12— guide-ring

Figure 1. Construction of the hydro-cylinder

either a servo or with a 3-way pro-
portional pressure-reducing valve.
Another option for controlling the
hydro cylinders, is a 4/4 way valve.

The innovative part of the designed
cy-linder is the use of a bellows with-
in the working space of the cylinder.

This minimizes any contact of the
fluid with the cylinder. It is possible
to produce the piston-rod and cyl-
inder of conventional materials and
the dynamic seal between the pis-
ton and the cylinders surface, can be
omitted [1].
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centre line

> fabric layer

whole pressu-
re acts on the
bellows in axial
direction and
the bellows
rolls off betwe-
en the support
tube and the
piston rod. The

\/\-/—~\

clamping force
between the
support tube/
clamping cone
is applied by
four threaded-
-rods (6) on the
support-tube.

rubber layer

Figure 2. Construction of the air-bellows

Bl 2 Construction

Figure 1 shows the bellows-cylinder
as a single-acting hydraulic cylinder.
The hydraulic fluid passes through a
hole (1) in the clamping cone (2) into
the working area (3), which is limited
by the bellows (4). The support tube
(5) is designed for absorbing the ra-
dial compressive forces and limits
the lateral extent of the bellows. The

The clamping
of the bellows
between the
piston rod (8) and clamping-slee-
ve (9) is done by a screw (10). Two
spring-washers (11) are necessary, in
orders to keep the preload force of
the clamping upright. The guidan-
ce of the piston is realized by two
guide-rings (12), which are fixed in
the cover (7). No dynamic seals are
required because of self-sealing the
bellows between the support tube/
clamping-cone and the rod/bushing.

- 260
- 255
- 250
- 245
- 240
- 235
- 230
- 225
- 220
- 215
210

length [mm]

0 2
pressure [bar]

4 6

Figure 3. Expansion behaviour of the bellows

Table 1. Roughness [um] of the inner support tube’s surface

Ra Rz,D Rz,l

Rz,J Rm,D Rm,J Rt

tube A |0.23 3.28 401

591 4.34 6.06

tube B |4.48 24.8 28.2

30.35 |30.06 |[32.37
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The bellows are produced by CON-
TITECH air-spring systems and are
used as light air-actuators in several
industrial applications. The advanta-
ge of these air-bellows is there sim-
ple design, low space requirements,
lateral flexibility, simple installation,
simultaneous vibration isolation and
low-cost. Since air actuators have no
moving parts and seals, there is no
static friction (stick-slip effect) [2].
The bellows, as shown in Figure 2,
are made of two fabric layers acting
as carrier materials, inside and outsi-
de rubber layers and rubber betwe-
en the two fabric layers.

A bellows was loaded with com-
pressed air in order to investigate
the expansion characteristics of the
bellows under pressure, a bellows
was loaded with compressed air. The
change in diameter and length of the
bellows as a function of the pressure
was investigated (Figure 3).

Based on the results, the support
pipe of the hydro-cylinder was di-
mensioned with an inside diame-
ter of 55 mm. This ensures, that the
flexible membrane touches the su-
pport tube at a pressure of 2 bar.

One tube (tube B) was roughened on
the inner surface in order to assess
any influence of the surface rough-
ness on the support tube (see Table
1). Experiments shows that in tho-
se areas where the bellows rolls on

Figure 4. Wear of the bellow
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~clamping sleeve

, tank connection
f

Figure 5. Piston-rod

the support pipe an increased wear
occurs on the surface of the bellows
(Figure 4).

Through a hole in the piston rod (see
Figure 5), the measuring connector
(p, t) at the end of the piston rod is
supplied with the pressure medium.
A second connection is provided for
a tank pipe. The resulting circulation
is used for cooling the pressure me-
dium at small strokes or zero strokes.

B 3 Test-rig and test
procedure

The test-rig in Figure 6 was designed
so that the two test units, directly
attached to the valve block, can be
operated in parallel. Test unit 1, hy-
dro-cylinder A, is pressurized by a
cylinder using an external force. Test
unit 2, hydro-cylinder B, is supported
by the piston-rod to a bracket and,
therefore, the piston has no stroke
(zero stroke).

It is possible to use a 3-way pro-
portional pressure reducing valve
instead of the servo valve in order
to keep the pressure in the test unit
constant (Figure 6 shows the variant
with servo valves). The test cylinder
is operated by load control. Bubble
memories are placed in front of the
servo valves in order to pressure
fluctuations in the supply line (Figu-
re 6 and 7).

The following points were determi-
ned:

Test unit 1 (hydro-cylinder A)

* Burst pressure

« Stiffness of the bellows-type hydro
cylinder

 Endurance strength due to dyna-
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mic load application

« Frequency dependence on the
load application

« Lifetime of the bellows as a functi-
on of constantly controlled-pres-
sures and strokes.

« Selected test series to the determi-
ne differences between water and
oil as fluid

Test unit 2 (zero-stroke, hydro-cylin-

der B):

+ Dynamic pressure loads with diffe-
rent pressure amplitudes

« Determination of surface rough-
ness influence

H 4 Results
4.1 Burst pressure

During the three carried out experi-
ments, the bursting pressure was
determined between 190 and 192
bar (Table 2). The safety, when us-
ing up to 140 bar, is thus 1.36. The
producer value for these bellows is
225 bar. This value was indicated by
CONTITECH air suspension systems.

4.2 Spring rate and spring
stiffness

Three different substrate materials
of the bellows (polyamide, polyester
and aramid) were used in order to
determine the spring characteristics.
The bellows-cylinders with the ara-
mid support material had the high-
est spring stiffness. The cylinder with
polyester as backing material had a
slightly lower stiffness, but would be
satisfactory for many applications.
The lowest stiffness was achieved by
the polyamide support material.

4.3 Endurance strength

The first experiments were carried-
out at test units 1 and 2 at 140 bar.

test unit 2

bracket

valve block

test unit |

Figure 6. Test-rig

Ventil 17 /2011/ 5
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Figure 7. Hydraulic diagram
Table 2. Burst pressure In cooperation with HAINZL industrial
= systems, it was agreed that an achiev-
producer burst determined burst able number of two million load cy-
pressure [bar] pressure [bar] cles would be sufficient to determine
test 1 225 190 a test as positive. If this limit was
test 2 225 190 reached before the bellows failure, the
tost 3 775 192 test would be aborted. The frequency

Then the maximum load was re-
duced from trial to trial. The results

of the individual experiments are

summarized in a diagram (Wohler
curve, Figures 9 and 10).

120

100

80

60

pressure [bar]

40

4 6 2

displacement [nun]

s aramicl
= - =polyvester

= = polyvanude

0

Figure 8. Spring rate
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of the applied load was higher than
would occur in practice under normal
operating conditions. The reason was
due to the reduced trial period.

The experiments with test unit 1
resulted in a maximum load of
50 bar in order to achieve the prede-
termined limit of two million cycles
(Table 3). By increasing the load, the
tolerable number of cycles fell dra-
matically (Figure 9 and 10). The ex-
periments with zero stroke (test unit
2) resulted in a maximum pressure of
60 bar (Table 4).

4.3.1 Test unit 1

The experiments with test unit 1
were performed at a frequency of
3 Hz and a stroke of 16 mm. This
ensured that a point of the bellows-
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Table 3. Summary of experiments with test unit 1

surface rolls from the support tube
up to the piston rod.

load cycle
Pmax [ bar] polyamide aramid polyester 4.3.2 Test unit 2
50 2000000 - -
55 1700000 - - The experiments with test unit two
60 284000 382000 1648000 were conducted at frequencies of 1,
66 135000 _ _ 2.5,5and 10 Hz.
168000 .
4.3.3 Failure causes
100 1626 - 18000
8055 21000 The failure causes were on the bel-
9500 lows in both experiments, respec-
10478 tively. The bellows were leaking be-
11376 cause of the high-load. The reason
14500 for this leakage was not the failure
120 1460 N i} ?;:F:Skf)zlzrrilcalagf[ré,] but the failure of
2100 yerisk
2640 B 5 Conclusion
140 1180 - -
1210 The two million load cycles could not
1240 be achieved with the available man-
] ] ] ufacturing technology for bellows.
Table 4. Summary of experiments with test unit 2 A change of the fabric-layer mate-
load cycles rial did not significantly improve the
Pmin/Pmax [ bar] 1 Hz 7.5 Hz 5 Hz 10 Hz life-time of the bellows.
6/66 - - 2000000 - New bellows with four fabric layer
6/76 - - 408000 - are made to prevent the pressing
i i i of the rubber layer through the fab-
6/86 32500 ric layer. Whether this modification
6/100 B - 4260 4100 could increase the life time should
8500 show up in new tests.
9500
12600 References
6/140 350 300 990 1100
1070 1240 [1] Tammisto Jyrki, Mattila Jouni,
1100 1500 Irving Mike, Siuko Mikko, Vile-
140 - 140
120 - 120
100 | 100
E 80 - é 0
S 60 - £ 6o
| 40
40 : —Wahler curve
20 1 —— Wahler curve -0
0 ‘ ‘ ‘ 0
1.00E+00 1.00E+02 1.00E+04 1.00E+06 LOOGE+M) 1 00E+HD2 LOOE+04 100E+06
load cycles lead cveles

Figure 9. Wéhler curve
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Figure 10. Wéhler curve (zero-stroke)
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Nova zasnova hidravlicnega valja za vodno hidravliko
Razsirjeni povzetek

Na nekaterih podrocjih industrije se kot tekocina v hidravli¢nih sistemih uporablja voda. Taksni podrodji sta na primer
Zivilska industrija, kjer vodo kot tekocino uporabljajo zaradi okoljskih predpisov, ali pa rudarstvo zaradi varnostnih
predpisov. Voda kot medij pa postavlja posebne zahteve glede nacrtovanja hidravliénih komponent. Tako je potrebno
za vsak sestavni del komponente, ki je v stiku z vodo, uporabiti materiale, odporne na korozijo. Dodatno pozornost
je potrebno nameniti dinamic¢nim tesnilom. Zaradi pomanjkljivega mazalnega ucinka vode se zivljenjska doba dina-
micnih tesnil drasticno skrajsa.

V prispevku je predstavljena alternativna zasnova hidravli¢cnega valja, ki omenjene pomanjkljivosti vsaj delno odpra-
vlja. Delovni prostor predlagane izvedbe omejuje valjast meh, ki v stiku z vodo ne kaze nobenih negativnih posledic.
Za vodenje batnice se uporabljajo vodilni obrocki, zato dinamicna tesnila niso vec potrebna. Tako zasnovan valj je
bil testiran na namenskem preskusevaliscu. Z dolocitvijo porusitvenega tlaka je bila dolocena najvecja dovoljena
obremenitev valja. Poleg tega je bil valj preskusan tudi s trajnostnimi testi, z razlicno velikimi tlaki, da se doloci
njegova zivljenjska doba. Tako je mogoce opraviti primerjave med novo zasnovanim valjem in obicajnimi valji, ki se
uporabljajo na podrocju vodne hidravlike.

Kljucne besede: hidravlika, vodna hidravlika, hidravli¢ni valj, nacrtovanje
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SERVO VENTILI, PROPORCIOMALNI VENTILI IN RADIALNO-BATNE ERPALKE

NMOOC

Zaka] radialno-batne

visokotlacne crpalke MOOG?
preverjena kvaliteta Se nedavno pod
"BOSCH-evo™ prodajno znamko,

- robustna izvedba in visoka obrabna odpomost
omaogoata dolgo Fivljenjsko dobo Erpalk,
primema za érpanje tudi specialnih medijev oljievoda, voda-
Elikol, sintetiéni ester, obdelovalne emulzije, izocianat, poliol,
ter seveda za mineralna, transmisijska ali biorazgradijiva olja,
nizka stopnja glasnosti,

- visoka odzivna sposobnast in volumski izkonstek,

- ylika izbira regulacije crpalk.

Moogovl servo ventill, proporclonalnl ventili in radialno-batne Erpalke so sestavni deli
najboljsih hidravliénih sisbemoy.

Brez njih 5i ne moremo zamisliti delovanje strojev za brizganje plastike in aluminija, strojev
za oblikovanje v Zelezarnah In lesnl industriji, v letallih In napravah za simulacijo voinje.

Oeita bidromotai, 2 v al Servo kil sisemi 22 vouil- vicarie,

léﬁ’ g’a‘é l'h i‘.
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VARJENJE

Simulacija inverterskega vira toka
in postopka varjenja MIG/MAG

Marjan GOLOB

Izvlecek: Dinamicne lastnosti so zelo pomembne za ucinkovito delovanje vira toka varilne naprave, vendar
pogosto niso bile obravnavane v povezavi z dinami¢nim obnasanjem elektrooblo¢nega procesa varjenja. Prispe-
vek predstavlja problematiko razvoja inverterskih izvorov varilnega toka, ki temelji na metodah modeliranja in
simulacij. Simulacijski model inverterskega izvora varilnega toka s tokovnim regulatorjem je izveden v povezavi
s simulacijskim modelom varilnega procesa MIG/MAG. Hkratna simulacija obeh modelov izpostavlja prednosti
simulacijskih metod pri hitrem razvoju strojne in programske opreme novih varilnih naprav.

Kljucne besede: modeliranje in simulacija, elektrooblo¢no varjenje, izvor varilnega toka, inverterski moc¢nostni

izvor varilnega toka

H 1 Uvod

Ce Zeli proizvajalec varilnih naprav
ostati konkurenéen na trgu, mora
obvladovati hiter proces razvoja tako
strojne kot programske opreme var-
ilnih naprav. Pri tem je zelo pomem-
ben kratek &as realizacije projekta
od ideje do novega izdelka na trgu.
Cas razvoja novega izdelka je mozno
skrajSati z obvladovanjem novih teh-
nologij hitrega razvoja prototipov
in modernih simulacijskih tehnik. Z
razvojem racunalniske tehnologije
so se simulacijske tehnike uveljavile
tudi na podrodju razvoja varilnih
tehnologij in varilnih naprav. Simu-
lacijski modeli na osnovi razli¢nih
matemati¢nih modelov [1], [2] se up-
orabljajo za analizo elektrooblo¢nih
postopkov varjenja in za potrebe
razvoja regulacijskih algoritmov in-
verterskih izvorov varilnega toka [3],
(4], [5].

V prispevku je predstavljen primer
uporabe simulacijskih modelov
izvora varilnega toka in simula-

Izr. prof. dr. Marjan Golob, univ.
dipl. inZ., Univerza v Mariboru,
Fakulteta za elektrotehniko, ra-
cunalnistvo in informatiko
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cijskih modelov procesa varjenja
v skupnem simulacijskem okolju.
Opisan je matemati¢ni model var-
ilnega postopka MIG/MAG, ki je os-
nova za simulacijski model procesa
varjenja. Temu smo dodali simulaci-
jski model DC-DC-pretvornika s pol-
nim mosti¢nim vezjem v programu
Matlab/Simulink, ki omogoca ana-
lizo delovanja inverterskega izvora
varilnega toka in razvoj tokovnega
regulatorja inverterskega vezja s
pulzno Sirinsko modulacijo (ang.
Pulse Width Modulation — PWM).

Povezava obeh modelov je prim-
erna za izvedbo koncepta delnega
vkljucevanja strojne opreme v sim-
ulacijsko zanko (ang. Hardware-
in-the-Loop Simulation — HIL) in
koncepta pospeSenega razvoja
(ang. Rapid-Prototyping — RP) reg-
ulacijskih algoritmov izvorov var-
ilnega toka [6], [7]. Za obe metodi
je znacilna uporaba simulacijskih
modelov posameznih gradnikov pri
razvoju prototipov naprav, program-
ske opreme in tudi novih tehnoloskih
postopkov, na primer novih postop-
kov elektrooblo¢nega varjenja. Kon-
cept HIL omogoca razvoj in testiran-
je prototipov krmilnikov varilnih
naprav v simulacijskem okolju, kjer
je simuliran izbrani proces varjenja.

Poglavitna prednost tega koncepta
je nadzorovano simulacijsko okolje,
v katerem je mozno vkljuciti zahteve
razli¢nih varilnih procesov, motilne
signale in Sume merilnih signal-
ov, simuliranje razli¢cnih rezimov
delovanja in druge spremembe pro-
cesa, ki so pomembne za delovanje
naprave.

V nadaljevanju je najprej pred-
stavljen matemati¢ni model
elektrooblo¢nega postopka var-
jenja MIG/MAG, ki predstavlja os-
novo simulacijskega modela pro-
cesa varjenja. Sledi opis simulacije
inverterskega izvora varilnega toka,
izvedenega z mosti¢nim vezjem DC-
DC. Oba modela, simulacijski model
elektrooblo¢nega postopka varjenja
in simulacijski model inverterskega
izvora varilnega toka, smo zdruzili v
skupni simulacijski shemi. Uporab-
nost simulacijskih rezultatov pred-
stavljamo s primerom regulacije toka
inverterskega izvora z diskretnim PI-
regulatorjem.

B 2 Matematicni model
elektrooblocnega postopka
varjenja MIG/MAG

Postopek varjenja MIG/MAG je
eden od temeljnih postopkov

Ventil 17 /2011/ 5
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Slika 1. Elektricni tokokrog procesa elektrooblocnega varjenja s taljivo ele-

ktrodo

elektrooblocnega spajanja material-
ov in je v Stevilnih raziskavah dobro
opisan. Za potrebe simulacij pri raz-
voju varilnih naprav smo se omejili na
matemati¢ne modele, ki zadovoljivo
opisujejo dinami¢no obnasanje pro-
cesa varjenja. Elektri¢ni varilni vir
toka in sam proces elektrooblo¢nega
varjenja lahko obravnavamo kot
enostavni elektri¢ni tokokrog, pred-
stavljen na sliki 1.

Elektricni mocnostni vir varilne nap-
rave je predstavljen kot napetostni
vir z znano napetostjo u, ki jo obrav-
navamo kot vhodno veli¢ino modela.
Parametra elektricnega izvora sta
njegova induktivnost L in notranja
upornost R, izhodna veli¢ina modela
izvora pa je varilni tok i. V primeru
elektrooblo¢nega postopka varjenja
z dodajnim materialom se oblok
vzpostavi med varjencem in taljivo
elektrodo, ki jo dodajamo s hitrostjo
Ve, a kar poskrbi podajalna naprava.
Elektroda se dodaja v obliki varilne
Zice iz zlitine, ki ima svojo specifi¢no
upornost 2. Na osnovi te, preseka
elektrode A in razdalje dela elek-
trode od mesta izgorevanja do mes-
ta elektricnega stika s Sobo varilne
pistole ( lahko izracunamo upornost
dodajne elektrode R, Med varjen-
jem se med elektrodo in varjencem
ustvari elektri¢ni oblok, ki je fizikalno
gledano zapleten pojav. V stevilnih,
v veliki vecini empiri¢nih raziskavah
so elektri¢ni oblok avtorji obravnav-
ali na razli¢ne nacine, kjer so bolj ali
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manj natanc¢no opisali odvisnost na-
petosti elektricnega obloka ug od
parametrov, kot so dolzina obloka
h, lastnosti zascitnih plinov v prim-
eru postopka varjenja MIG/MAG,
vrste prenosa taline ipd. V primeru
elektricnega tokokroga na sliki 1
lahko predpostavimo, da so veli¢ine
u, R, L, #in A neodvisne velicine ozi-
roma parametri modela, velicine i, [,
in Ugrc pa odvisne veli¢ine v enacbi:

u :R-i+Lﬂ+i-R, +u,,
dt

Upornost dodajne elektrode R, lahko
obravnavamo kot vsoto dveh delov:
upornosti nestaljene elektrode (pros-
ti konec zice dolzine L) in upornosti
kapljice (dolzine lg), ki predstavlja
vnos materiala iz elektrode na var-
jenec. Z upostevanjem obeh dolzin
lahko spremenljivko [ zapisemo kot
vsoto [ = [; + [3. Spreminjanje dolzine
kapljice l4 je zapleten fizikalni pojay,
ki potrebuje posebno obravnavo.
Dinamika spreminjanja nestaljene
elektrode [ pa je odvisna od hitrosti
podajanja elektrode v,, od hitrosti
taljenja elektrode v, in od hitrosti
vertikalnih pomikov pistole v, ki so
lahko posledica nemirne roke varilca.
Definiramo lahko razdaljo H med
kontaktom pistole in varjencem. Ce
zanemarimo dolzino kapljice ({4 je O
in [ = ), lahko izracunamo dolZino
obloka h = H — [. Ob nemodelirani
dinamiki rasti kapljice (ly je 0) je
potrebno opisati Se pojav taljenja
dodajne varilne elektrode in pojav

spreminjanja napetosti elektricnega
obloka.

Elektri¢ni oblok nastane med pro-
cesom varjenja med elektrodo in
varjencem. V primeru pozitivne na-
petosti na kontaktu varilne pistole
predstavlja vrh elektrode anodo in
zvar na varjencu katodo. Enostaven
model napetostnih razmer v obloku
lahko zapisemo kot vsoto treh nape-
tosti. Napetost ug. predstavlja vso-
to dveh padcev napetosti: napetosti
zaradi procesa nastanka kapljice na
vrhu elektrode (anoda ima + poten-
cial) in napetosti zaradi tvorbe zvara
na varjencu (katoda ima — poten-
cial). Padec napetosti samega oblo-
ka izraCcunamo iz napetosti zaradi
elektri¢ne poljske jakosti E in dolzine
obloka h ter padca napetosti, ki je
odvisen od upornosti Ry in varilne-
ga toka i. Predvsem napetost ug.c je
odvisna od nacina prenosa materiala
(kratkosticni, prsedi, ...), procesa rasti
kapljice, velikosti kapljice in drugih
vplivov. Za potrebe nasih simulacij
obravnavamo ug.. poenostavljeno,
kot konstantno vrednost. Napeto-
stno enacbo elektri¢cnega tokokroga
na sliki 1 zapisemo kot:

u:R-i+Lﬂ+i-£-l+ua+c+‘
da A

+E-h+i-R,,

V delu [8] je podrobno opisan post-
opek modeliranja elektrooblocnega
procesa varjenja, ki uposteva nelin-
earni model hitrosti taljenja elek-
trode in model spreminjanja nape-
tosti elektricnega obloka. Razli¢ne
Studije, na primer [9], [10] in [11],
obravnavajo fizikalni fenomen
odtaljevanja elektrode. V njih av-
torji predlagajo razlicne empiri¢ne
enacbe, ki opisujejo odvisnost talil-
nega ucinka od varilnega toka. Ob
upostevanju modela talilnega ucinka
in hitrosti odtaljevanja elektrode do-
bimo enacbo za hitrost spreminjanja
dolzine obloka:

%: itk it =y, —v,

ki uposteva hitrost odtaljevanja ele-
ktrode kot nelinearno karakteristiko
toka. Empiri¢ni konstanti k; in k sta
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jno elektrodo
(4) ne uposteva
pomembnih
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kapljice od ele-

Slika 2. Blokovna predstavitev matematicnega modela

elektrooblocnega procesa varjenja s
zapisanega v prostoru stanj

podani za dolocen tip varilne zZice
oziroma glede na vrsto dodajnega
materiala. Raziskave [9] so pokazale
zanemarljiv vpliv vrste zascitnega
plina na talilni u¢inek.

Model na osnovi enacb (1), (2) in (3)
lahko zapiSemo v prostoru stanj in
pri tem uvedemo tri spremenljivke
stanja: varilni tok x; = i, dolzino
obloka x, = h in razdaljo med kon-
taktom pistole in varjencem x3 = H.
Ob upostevanju treh vhodnih spre-
menljivk u; = u, Uy = ve in uz = v,
in ene izhodne velicin y = x3, kot je
grafi¢no prikazano na sliki 2, dobimo
nelinearni model procesa, zapisan v
prostoru stan;:

1
LT R A
dt L A
'(x3_x2)_ua+c_E'x2_xl 'Rarc‘]
dx,

2
E:k] Xk x? e (x —x,) —uy —uy

ktrode in prelet
varilne kapljice
preko obloka,
kakor tudi ne
vplivov Stevilnih
parametrov, na primer materiala
varilne zZice, spremembe tempera-
ture varilne Zice, vrste zascitnega
plina in drugih. Razumevanje in
modeliranje teh pojavov je cilj
nasih nadaljnjih raziskav. Pri izbiri
modela za potrebe nacrtovanja re-
gulacijskih sistemov je potrebno
upostevati pravo razmerje med
kompleksnostjo modela na eni st-
rani in moznostjo realizacije modela
v simulacijski obliki na drugi strani.

talilno elektrodo,

B 3 Simulacijski model
inverterskega izvora
varilnega toka

Inverterski izvor varilnega toka je
predstavljen na sliki 3. Sestavljajo ga
naslednji gradniki: usmernisko vezje,
ki izmeni¢no omrezno napetost us-
meri in filtrira, invertersko preklopno
vezje, ki enosmerni signal razsmeri na
visjo frekvenco, visokofrekvencni fer-
itni transformator, visokofrekvencni

polnim mosti¢nim vezjem. Stikalna
vezja v polnem mosti¢u so izve-
dena z mocnostnimi elektronskimi
elementi, kot so na primer tran-
zistorji MOSFET in IGBT. Stikalna
vezja krmilimo z mikroracunalnisko
podprtimi krmilnimi vezji, ki jih im-
enujemo pulznosirinski (ang. Pulse
Width Modulation — PWM) regula-
torji. Za simulacijo elektronskih vezij
se uporabljajo namenski simulacijski
programi, kot so na primer MultiSim,
PowerSim, SPICE in drugi. Programi
omogocajo analizo delovanja posa-
meznih elementov in vezij, niso pa
primerni za povezovanje simulaci-
jskih shem elektronskih vezij z ap-
likacijami zunaj podrocja mocnostne
elektronike.

Zato smo se odlodili simulirati inver-
tersko elektronsko vezje v programu
Matlab Simulink, kar nam omogoca
uporaba simulacijskih blokov iz Si-
mulink knjiznice SimPowerSystems.
Najpomembnejsi element inverter-
skega izvora varilnega toka je inver-
tersko preklopno vezje, izvedeno s
polnim mosticem. Simulacijska she-
ma enofaznega polnega mostica,
izvedena s simulacijskimi elementi
SsimPowerSystem v simulacijskem
okolju Simulink, je predstavljena na
sliki 4.

V shemi smo uporabili osnovne ele-
mente — idealna preklopna stikala in
linearni transformator. V knjiznici so
na voljo tudi zahtevnejsi elementi,
kjer lahko nastavimo Stevilne pa-
rametre iz specifikacij konkretnih
mocnostnih elektronskih elementov

dx, usmernik in indukcijski filter. Pogos-  in transformatorjev.

dt — to so inverterska preklopna vezja

y=x izvedena kot DC-DC-pretvorniki s

- M
Invertersko preklopno Visoko frekvenéni Usmernik 20-50 kHz o
Usmernik 50 Hz Filter vezje transformator Indukcijski filter

o— o ——¢
- 1
= T e Il 1A L

A

Povratna vezava varilnega toka in

PWM regulator

A

napetosti -

Slika 3. Elektricna blokovna shema inverterskega izvora varilnega toka
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Slika 4. Simulacijska shema inverterskega preklopnega vezja v izvedbi polnega mostica DC-DC-pretvornika

B 4 Simulacija
inverterskega izvora
varilnega toka in postopka
varjenja MIG/MAG

Oba modela, simulacijski model
postopka varjenja MIG/MAG in sim-
ulacijski model inverterskega izvora
varilnega toka, smo zdruzili v skupni
simulacijski shemi. Simulacija nam
omogoca opazovanje medsebo-
jne odvisnosti obeh modelov, saj je
obremenitev inverterskega izvora
varilnega toka odvisna od izhoda
simulacijskega modela postopka
varjenja. Na ta nacin simuliramo

delovanje izvora varilnega toka
pri razlicnih nadinih krmiljenja var-
ilnega toka (enosmerni tok, pulzni
tok, ...) in hkrati opazujemo sprem-
injane razmer na procesu varjenja
(dolzina obloka, hitrost taljenja ele-
ktrode, ...). Povezava obeh modelov
je zelo uporabna pri nacrtovanju
strukture in parametrov regulatorja
izvora varilnega toka. Na sliki 5 je
predstavljena simulacijska shema v
okolju Simulink, kjer so v regulaci-
jsko zaprto zanko povezani model
mocnostnega izvora varilnega toka,
model elektroobloénega postop-
ka varjenja in regulator varilnega

toka. Sledniji je izveden kot diskretni
proporcionalno-integralni (PI) regu-
lator z enostavno strukturo, prika-
zano v samostojnem bloku simula-
cijskega modela na sliki 5.

Parametri, uporabljeni v simulacijah,
so predstavljeni v preglednici 1.

Na sliki 6 so predstavljeni ¢asovni
poteki signalov simulacije, kjer smo s
PI-regulatorjem regulirali kot odprtja
(duty) na polnem mosticu inverterja
varilnega izvora. Pri tem smo pred-
postavili konstantno hitrost varjenja
na avtomatski varilni napravi in na-
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Slika 5. Simulacija inverterskega izvora varilnega toka in modela procesa varjenja MIG/MAG.
varilnega toka z diskretnim Pl-regulatorjem.
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Tabela 1. Parametri modela elektrooblocnega procesa varjenja, uporabljeni

v simulaciji
Parametri procesa varjena
R — upornost elektri¢nega izvora 0,015 Q
L — induktivnost elektricnega izvora 18 uH
p — specifiéna upornost elektrode 0,1 Q/m
d — premer elektrode 1,2 mm
E — konstanta elektri¢ne poljske jakosti 0,675V/m
U,+. — konstanta anodne in katodne napetosti 1,7V
R, — upornost obloka 0,022 Q
v, — hitrost podajanja varilne Zice 5—-10 m/min
K, —konstanta taljenja varilne zice 0,4147 m/As
K, — konstanta taljenja varilne Zice 7,5e-5 (A%s)’

stavili zaetno razdaljo med varilno
pistolo in varjencem H na 16 mm in
zacetni tok 25 A. Zacetna vrednost
dolzine prostega konca zice [ je 10
mm, zato znaSa zaCetna dolzina
obloka h 6 mm. Spremembe vseh
treh dolzin med izvajanjem simula-
cije so izrisane v prvem grafu slike 6.
Z modro barvo smo oznacili razdaljo
med varilno pistolo in varjencem H,
z vijoli¢asto barvo dolzino prostega
konca zZice { pri varjenju MIG/MAG in
z oranzno barvo dolzino elektri¢ne-
ga obloka h. Pri Casu t =1 ms smo
simulirali spremembo referencne
vrednosti varilnega toka s 25 A na
200 A, kar je razvidno na drugem
grafu slike 6. Cas vzoréenja v zanki
tokovnega regulatorja smo nastavili
na 100us in Pl-regulator s primerno
izbranimi parametri Tiin Kp v par ite-

racijah izracuna novo vrednost odpr-
tosti duty stikal na polnem mosticu
simuliranega DC-DC-pretvornika.
Odziva varilnega toka in varilne na-
petosti sta prikazana z modro barvo
v drugem in tretjem grafu slike 6. Pri
negativni spremembi referencnega
toka z 200 A na 100 A, simulirani
v 3 ms, so odzivi podobni. V drugi
polovici simulacije smo simulirali
premik razdalje med varilno pistolo
in varjencem H za 4 mm, ki je lahko
posledica giba varilca. Spremembo
obravnavamo kot motilni signal, na
katerega se je PI-regulator ustrezno
odzval z dinami¢no kompenzacijo
spremembe toka. Prehodni pojavi so
stabilni, prenihaj je minimalen in cas
izravnave sprejemljivo kratek.

Za razumevanje delovanja inver-

doidsna obioka - h, dol¥ina elekirode - | razdala kontakt-vanpenac H

h mm]

o 000 0002 0003 0004 OO

refarencna wradnos

) 0008 0.0a7 0.050 0 oas oo

| toka, vanini tok -

000 DO02 0003 0004 0005 0005 0007 QDD  ODOR OO
warilna napeiost - u
25
— 20
5 20
g J
10 i
[#] .00 0002 0003 £L.004 0005 0008 a.0a7 0,008 0 08 o1
izhod Pl regulatona - duty
2
205 i L
#] .00t o0z oo 0004 0005 0.008 0.0a7 .08 e oo

t[s]

Slika 6. Rezultati simulacije procesa varjenja MIG/MAG s PWM-regulacijo
toka v simuliranem inverterskem izvoru varilnega toka. V prvem grafu so
spremembe dolzin H — modra crta, h — oranZna crta in [ - vijolicna Crta.
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terskega izvora varilnega toka je
pomembno razumevanje casovnih
potekov signalov na DC-DC-pre-
tvorniku in krmilnem vezju, ki gene-
rira signal pulznosirinske modulacije.
Na slikah 7 in 8 so prikazani ¢asov-
ni poteki signalov za oba prehodna
pojava, ki smo ju na sliki 5 oznacili
s ¢rtkanima elipsama. Casovno okno
rezultatov je zmanjsano na interval
priblizno 1 ms na sliki 7 in 1,4 ms na
sliki 8. Na obeh slikah so v tretjem in
Cetrtem grafu predstavljeni ¢asovni
poteki signalov PWM-krmilnika, kot
so generator Zagaste napetosti — ze-
lena cCrta, izhod iz PI-regulatorja ali
kot odprtja tranzistorjev — rdeca Crta
in signala za odpiranje tranzistorjev
obeh vej DC-DC-pretvornika Al —
modra Crta in A2 — zelena Crta. Signal
iz PWM-generatorja zage, ki se upo-
rablja za generiranje krmilnih pulzov
stikal Al in A2, primerjamo s kotom
odprtja — duty, ki ga dobimo iz PI-to-
kovnega regulatorja. Sirina pulza se
veca, posledica je povecanje varilne-
ga toka. Frekvenca izmeni¢nega toka
na primarni strani linearnega trans-
formatorja je bila 40 kHz. Razdalja
med varilno pistolo in varjencem H,
predstavljena na prvem grafu z mo-
dro ¢rto, se ni spreminjala in kon-
stantni sta bili tudi dolZini prostega
konca Zice [ - Crta vijolicaste barve in
elektri¢cnega obloka h — oranzna Crta.

Na sliki 8 so predstavljeni ¢asovni
poteki signalov, ki ilustrirajo dina-
mic¢ni odziv diskretnega PI-regula-
torja toka na spremembo razdalje
med varilno pistolo in varjencem
H.V 6 ms simulacije smo dolzino H
zmanjsali za 4 mm s 16 na 12 mm,
kot je predstavljeno z modro barvo
na prvem grafu slike 8. Posledi¢no
se je spremenila dolzina obloka h —
oranzna Crta in zato se je povecala
vrednost varilnega toka — modra ¢rta
na drugem grafu, ki ga je regulator
ustrezno kompenziral zzmanjsanjem
kota odprtja tranzistorjev na DC-DC-
-pretvorniku, kot je razvidno iz ¢a-
sovnih potekov signalov v drugem,
tretjem in Cetrtem grafu na sliki 8.

V opisanem primeru simulacije delo-
vanja inverterskega izvora varilnega
toka in postopka varjenja MIG/MAG
smo predstavili poteke elektri¢nih
signalov DC-DC-pretvornika ob
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dol¥ina obioka - h, dolfina elektrode - |, razdalja kontakt-varjenec H
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Slika 7. Odziv diskretnega Pl-regulatorja varilnega toka na spremembo
referencne vrednosti varilnega toka (drugi graf) in ustrezno krmiljenje PWM-
modulacije na stikalih DC-DC-pretvornika inverterskega varilnega izvora
(tretji in Cetrti graf). Razdalja kontakt - varjenec H je v prvem grafu predstav-
liena z modro barvo in je konstantna. Prav tako se nista spremenili dolzina
elektrode [ (vijolicna barva) in dolzina obloka h (oranzna barva).

ga varilnega izvora in optimiranje
parametrov opisanega regulatorja
varilnega toka. Omogocajo razvoj in
nadrtovanje zahtevnejsih izvedb re-
gulacijskih struktur, kot so kaskadna
regulacija, regulator v prostoru stanj
in drugih.

B 5 Zakljucek

V delu smo predstavili uporabo
simulacijskih metod pri razvoju var-
ilnih naprav. Razvili smo simulacijski
model elektrooblo¢nega procesa
varjenja z dodajanjem talilne var-
ilne zice in simulacijski model in-
verterskega izvora varilnega toka z
DC-DC-pretvornikom. Predlagani
matemati¢ni model procesa var-
jenja MIG/MAG z dodajanjem taljive
varilne Zice je izveden kot nelin-
earni model v prostoru stanj, ki pa
ne uposteva nekaterih pomembnih
fizikalnih pojavov, kot so nastanek
in rast varilne kapljice, odcepitev ka-
pljice od elektrode in prelet varilne
kapljice ¢ez oblok. Prav tako niso
upostevane spremembe vplivov
Stevilnih parametrov, kot so sestava
materiala varilne Zzice, spremem-

uporabi idealnih stikal in idealnega
linearnega transformatorja. Ob izbo-
ru natan¢no dolocenih mocnostnih
elementov, na primer IGBT-tranzi-

dol¥ina ocbloka - h, dotfina elektrode - |, razdalja kontakt-varjenec H

storjev, lahko v knjiznici SimPowerSy- E 101
stems izberemo naprednejse bloke s

za simulacijo mo¢nostnih elektron-
skih elementov in nastavimo kon-
kretne parametre mocnostnih stikal.

6.2 64

150 T T

V tem primeru bi nas zanimali pOteki | oo eSO

Casovnih signalov napetosti in toka
na stikalih, torej na primarni strani
transformatorja. Oblika signalov je
bolj ali manj popacena in s frekvenc- 1]

62 6.4

no analizo signalov lahko opazujemo Z oI T
vpliv vigjih harmonskih komponent B |' !| ||H||I[|| “'“ ||| ' |J||| l ‘f||||||||| ﬁllllll
signala na delovanje pretvornika. Na 1
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sliki 9 sta izrisana ¢asovni potek toka,
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ki ga opazujemo na primarni strani
transformatorja, in ustrezna ampli-
tudna frekvenéna karakteristika, ki
smo jo dobili z FFT-analizo. Preklo-
pna frekvenca delovanja inverterja je
bila 40 kHZ. Simulacijo smo izvedli z
izbranim korakom simulacije 0,1 ps.

82 64

krmﬂ-na signala sllhal

x 10

86

t[s])

Opisane simulacije so koristne za
razumevanje delovanja inverterske-
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Slika 8. Odziv diskretnega Pl-regulatorja na motnjo v obliki spremembe
razdalje med varilno pistolo in varjencem Hs 16 mm na 12 mm. V prvem grafu
so spremembe dolzin H — modra Crta, h — oranZna crta in [ - vijolicna crta.
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ezavi z izbra-
nimi varilnimi
tehnologijami.
Tak pristop k
razvoju lahko
zniza stroske in
skrajsa cas raz-
voja novih var-
el ilnih naprav.

— Viri

[1] K. L Moo-
re, D. S. Naidu,
S. Ozcelik: Mo-
deling, Sensing
and Control of

Slika 9. Frekvencna analiza toka na primarni strani trans-

formatorja inverterskega varilnega izvora

be temperature varilne zice, vrste
zasCitnega plina ipd. Razumevanje
in modeliranje teh pojavov in njihov
vpliv na dinami¢no obnasanje regu-
lacijskega procesa varilne naprave so
cilji nasih nadaljnjih raziskav.

Predstavili smo tudi simulacijski
model enostavnega inverterskega
izvora varilnega toka, ki smo ga te-
stirali v isti aplikaciji s procesom
varjenja MIG/MAG. Rezultati simu-
lacije so pokazali, da inverter na os-
novi polnega DC-DC-pretvornika z
enostavnim diskretnim PI-regulator-
jem varilnega toka zadovoljivo sledi
spremembam referenéne vrednosti
toka. S simulacijo inverterskega iz-
vora varilnega toka v istem simula-
cijskem okolju s simulacijskim mod-
elom procesa varjenja je omogocena
analiza delovanja razlicnih izvedb
mocnostnih gradnikov varilnih nap-
rav, mo¢nostnih pretvornikov, regu-
lacijskih in krmilnih sistemov v pov-

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

Gas Metal Arc
Welding. Elsevi-
er, 2003.

R. Yender, J. Tyler, K. L. Moore, D.
S. Naidu: Gas Metal Arc Welding
Control: Part 1 — Modeling and
Analysis. In Nonlinear Analysis,
Methods and Applications, 30,
str. 3101-3111. Proc. 2nd World
Congress of Nonlinear Analysts,
1997.

M. Golob, A. Koves, A. Puklavec,
B. Torvornik: Modelling, Simu-
lation and Fuzzy Control of the
GMAW process. In 15th Trienni-
al World Congr. Int. Fed. of Au-
tomatic Control, 2002.

J. S. Thomsen: Control of Pulsed
Gas Metal Arc Welding, Inter-
national Journal of Modelling,
Identification and Control, 1
(2006), str. 115-125,

J.Zhang and B. L. Walcott: Adap-
tive Interval Model Control of
Arc Welding Process, IEEE Trans.
On Control Systems Technology,
14(6) 2006, str. 1127-1134.

B. Lu, X. Wu, H. Figueroa and A.

Monti: A Low-Cost Real-Time
Hardware-in-the-Loop Testing
Approach of Power Electronics
Control, IEEE Trans. Ind. Elec-
tron., vol. 54, §t. 2, str. 919-931,
2007.

[71 G.G.Parma and V. Dinavahi: Re-
al-Time Digital Hardware Simu-
lation of Power Electronics and
Drives, IEEE Trans. Power Del,
vol. 22, §t. 2, str. 1235-1246,
2007.

[8] M. Golob, B. Tovornik: Model-
ling, simulation and control of
gas metal arc welding. In 7th
EUROSIM Congress on Model-
ling and Simulation, Prague,
Czech Republic. vol. 2, 6 strani,
2010

[9] A. Lesnewich: Control of mel-
ting rate and metal transfer in
gas-shielded metal-arc  wel-
ding: Part I - Control of electro-
de melting rate. Welding Jour-
nal, 37(1958) 8, str. 4185-425S.

[10] J. Tusek, M. Suban: Dependen-
ce of Melting Rate in MIG/MAG
Welding on the Type of Shiel-
ding Gas Used. Journal of Ma-
terials Processing Technology,
(119) 2001, str. 185-192.

[11] E. Halmay: Wire melting rate,
droplet temperature and effec-
tive anode potential. In: Pro-
ceedings of the International
Conference on Arc Physics and
Weld Pool Behaviour, London,
1979, str. 49-57.

Zahvala

Avtor se zahvaljuje Javni agenciji
za raziskovalno dejavnost RS in
podjetju Varstroj, d. d., za delno
sofinanciranje opisanih raziskav.

Simulation of inverter welding power source and MIG/MAG welding process

Abstract: Dynamic behaviour is of great importance for an efficient welding power supply, but often has not been
investigated together with dynamic behaviour of the electric arc welding process. This article presents the problems
of development inverter welding power sources based on modelling and simulation techniques. Simulation model of
inverter power source with current controller is implemented together with simulation model of MIG/MAG welding
process. The combined simulation of both models shows the advantages of using simulation methods by the rapid
development of hardware and software for welding equipment.

Keywords: modelling and simulation, gas metal arc welding process, welding power source, inverter power supply,

DC-DC converter
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LABORATORIJ ZA POGONSKO-KRMILNO HIDRA \’/LIKO

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

@ elite izdelati novo hidravlicno naprava ali stroj, pa vam
manjka projektantskih izkusenj in znanja?

@ elite dopolniti, spremeniti oz. izboljSati obstojeco
hidravlicno napravo ali stroj?

. Zelite izdelati sodobno, avtonomno elektro-hidravlicno
krmilje?

@ Zelite biti med prvimi, ki bi vgradili in uporabili ekolosko
prijazno hidravlicno napravo na Cisto, pitno vodo?

@ /mate mogoce teZave z diagnosticiranjem oziroma
odpravljanjem okvar na obstaojeci hidravlicni napravi ali
stroju?

@ elite v vasem podjetju izvesti izobraZevanje na podrocju
pogonsko-krmilne hidravlike?

Ce ste na kakino od zgoraj zapisanih vprasanj
odgovorili pritrdilno, smo mi pravi naslov za vas!

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

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

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

POKLICITE oz. PISITE NAM IN Z VESELJEM
SE BOMO DDZVALI VASEMU KLICU!



MERJENJE RAZDALJ

Aplikacija za merjenje razdalj s
pomocjo stereoskopskih slik

Jernej MROVLJE, Damir VRANCIC

Izvlecek: Stereoskopija je veda, ki se ukvarja z zajemom in prikazovanjem stereoskopskih slik. Obstaja ve¢ metod
zajema stereoskopskih slik, najpomembnejsi pa je zajem s pomoc¢jo kombinacije dveh kamer — t. i. stereoskop-
skega sistema. Stereoskopski par sestavljata dve med seboj rahlo zamaknjeni sliki istega motiva. Diferenca med
slikama in dodatne informacije o stereoskopskem sistemu (fizicna razdalja med kamerama, goris¢na razdalja)
nam omogocajo izra¢un razdalje med kamero in poljubnim objektom v prostoru, ki smo ga zajeli na slikah. V pri-
spevku predstavljamo implementacijo metode za merjenje razdalj s pomocjo stereoskopskih slik v samostojno
aplikacijo. Slednja je zamisljena kot del neinvazivnega sistema za merjenje razdalj, ki omogoca takoj$njo analizo
preko stereoskopskega sistema zajetih slik. Znotraj aplikacije na izbrani levi sliki doloc¢imo objekt, katerega od-
daljenost Zelimo izracunati. Lokalizacija izbranega objekta na desni sliki se opravi avtomatsko. Na podlagi razlik
polozaja izbranega objekta na levi in desni sliki izracunamo koncno razdaljo do objekta in napako lokalizacije.
Delovanje aplikacije smo preverili na mnozici stereoskopskih slik, zajetih v naravnem okolju. Vecina dobljenih
rezultatov je znotraj tolerance ene slikovne tocke.

Kljucne besede: merjenje razdalj, stereoskopske slike

B 1 Uvod

oskopske kamere, danes pa so jih
izpodrinili modernejsi stereoskop-

B 2 Zajem stereoskopskih
slik in izpeljava razdalje

Metode za merjenje razdalj lahko
razdelimo na pasivne in aktivne. Med
slednje pristevamo merjenje razdalj
s pomocjo laserskih, ultrazvocnih in
radijskih valov. Pasivhe metode so
manj razsirjene, njihova prednost
pa je predvsem v tem, da se razdalja
izracunava samo na podlagi prejete
informacije (npr. svetlobe).

Merjenje razdalj s pomocjo stere-
oskopskih slik spada med pasivne
metode, razdaljo pa izracunavamo
na podlagi podatkov, pridobljenih iz
zajetih slik. V prispevku je predstav-
liena aplikacija za merjenje razdalj
s pomocjo stereoskopskih slik.
Zamisljena je kot del neinvazivne-
ga sistema za merjenje razdalj, ki
omogoca takojsnjo analizo preko
stereoskopskega sistema zajetih slik.

Jernej Mrovlje, univ. dipl. inz,
izr. prof. dr. Damir Vranci¢, univ.
dipl. inz,, Institut »Jozef Stefan«
Ljubljana
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Obstaja vel razlicnih metod za-
jema stereoskopskih slik. Prvotno
so v ta namen uporabljali stere-

e W e alieesh N

ski sistemi [1]. Gre za kombinacijo
dveh enakih kamer, ki ju zdruzimo
na vodilu. Pri tem moramo paziti
na to, da sta kameri med seboj vo-

Slika 1. Stereoskopski sistem dveh kamer Canon PowerShot A640

Ventil 17 /2011/ 5
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doravno in horizontalno poravnani.
Poglavitnega pomena je tudi hkrat-
no prozenje obeh kamer, izvedemo
pa ga s posebnimi upravljalniki, ki
omogocajo sinhronizacijo in upravl-
janje dveh kamer hkrati [6, 7]. Slika 1
prikazuje stereoskopski sistem dveh
kamer Canon PowerShot A640, ki
smo ga uporabili za zajem testnih
slik.

Stereoskopske slike so vedno po-
snete v parih, posamezni sliki v paru
pa prikazujeta isti motiv. Odlocilna
razlika med slikama v paru je ta, da
sta slednji zajeti z razli¢nih poloza-
jev oziroma z razli¢nih zornih kotov.
Shemati¢ni prikaz zajema slik s ste-
reoskopskim sistemom je prikazan
na sliki 2.

Predpostavimo, da levo sliko zaja-
memo v tocki S, desno sliko pa v
tocki Sp. B je razdalja med kamera-
ma, @, horizontalni zorni kot kamer
in D razdalja med stereoskopskim
sistemom in objektom na sliki (npr.
drevesom). Razdalji x; in x, opisujeta
horizontalno lokacijo objekta na levi
in desni sliki stereoskopskega para,
@1 in @, pa sta pripadajoca kota.

S pomocjo geometrijskih izpeljav
iskano razdaljo D zapiSemo kot
funkcijo razdalje med kamerama (B),
zornega kota kamer (), Sirine za-
jetih slik (xo) in razlike horizontalne
lokacije objekta med levo in desno
sliko (x1-xy):

D= BXO (1)
2 tan[i"}(xl —x,)

B 3 Algoritem

Algoritem za merjenje razdalj s
pomocjo stereoskopskih slik je bil
napisan v programskem paketu
Matlab in pozneje s pomodjo orodja
Matlab Compiler preveden v sa-
mostojno aplikacijo. Uporabniski
vmesnik aplikacije je prikazan na
sliki 3.

Aplikacija trenutno omogoca »off-li-
ne« delovanje, torej obdelavo pred-
hodno zajetih stereoskopskih slik.
Znotraj aplikacije na levi sliki stere-
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Slika 2. Shematicni prikaz zajema stereoskopskih slik

tomatsko, poteka pa v dveh korakih.
Najprej se izvrsi primarno, nato pa Se
sekundarno iskanje.

oskopskega para dolo¢imo objekt,
katerega oddaljenost Zelimo izradu-
nati. Lokalizacija izbranega objekta
leve slike na desni sliki se izvrsi av-

AN IR A
Fie bmanen faerie

<k

"\ BBa4-3/ 08 =0

s &

Slika 3. Uporabniski vmesnik
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leva slika

desna slika

Slika 4. Podrocje izbranega objekta na levi sliki in primarno iskalno

podrocje na desni sliki

Na podlagi lastnosti stereoskop-
skih slik sklepamo, da se bo izbrani
objekt leve slike na desni sliki naha-
jal na podobni lokaciji — delno za-
maknjen ali levo ali desno. Primarno
iskanje objekta poteka v horizontalni
smeri in je podrobneje opisano v [4].
Na sliki 4 sta prikazani enaki podro-
¢ji stereoskopskega para slik; na levi
sliki je oznaceno podrodje izbranega
objekta I}, na desni sliki pa podrocje
primarnega iskanja Ip. Podrocje I, naj

bo kvadratne oblike velikosti a;, x a,
x 3, podrocje Ip pa pravokotne obli-
ke velikosti (a, + 2ap) x a, x 3. Prvi
dve dimenziji sta podani v slikovnih
tockah, tretja dimenzija pa predsta-
vlja barvno komponento RGB-slike.
Primerjava med podrocjema leve in
desne slike poteka po metodi SAD
(angl. Sum Of Absolute Differences):

SAD =333 |1, j.b) =1, (i, /D),
b=1 i=l j=l
@

desna slika

I

15

SAD

Slika 5. Primerjava podrocja objekta leve slike s podrocjem primarnega

iskanja desne
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kjer b predstavlja posamezno barv-
no komponento RGB-slike oz. izbra-
nega podrodja, Ip, pa podpodrocje
znotraj podrodja Ip. Iy, je enake ve-
likosti kot podrocje I, definiramo pa
ga s pomogjo t. i. izbirnega okna, ki
je na sliki 5 prikazano z belo polno
¢rto. Z izbirnim oknom se pomikamo
od levega proti desnemu robu iskal-
nega podrodja (Ip) v korakih po eno
slikovno tocko. V vsakem koraku k
tako definiramo podpodrodje

I, =1,1:a,,k:a, +k-1) 3)
k=1:a,-a, +1,

ki ga v nadaljevanju po enacbi 2 pri-
merjamo s podrocjem [, kot to kaze
slika 5.

Bolj kot sta si podrodji, ki ju primer-
jamo, podobni, manjsa je vrednost
vsote njune absolutne razlike (SAD).
Podpodrodje Ip;, ki mu po enacbi 2
pripada najmanjsa vrednost vsote
absolutne razlike, predstavlja naj-
boljsSe ujemanje s podrocjem I,
obenem pa tudi lokacijo izbranega
objekta leve slike na desni sliki.

Ker kameri znotraj stereoskopskega
sistema ne moremo idealno vertikal-
no poravnati, so objekti med levo in
desno sliko v manjsi meri zamaknjeni
tudi po vertikali. Slika 6 prikazuje dva
primera slabe poravnave kamer, ki
na zajetih slikah povzrodi vertikalno
napako. Za odpravljanje slednje smo
v algoritem zato vgradili sekundarno
iskanje. Opravi se po koncu primar-
nega iskanja, poteka pa v horizon-
talni in vertikalni smeri. Izhodisce
zanj predstavlja reSitev primarnega
iskanja (Ip;), ki je na sliki 7 oznacena z
belo ¢rtkano ¢&rto. Podrodje Ip; razsi-
rimo v vertikalni in horizontalni smeri
in tako definiramo podrodje sekun-
darnega iskanja desne slike (Ip,). Ker
vemo, da je vertikalna napaka mini-
malna, je podrodje Iy, lahko le ma-
lenkost vedje od podrocja iskanega
objekta.

V primeru sekundarnega iskanja se
z izbirnim oknom po podrodju Ip,
pomikamo v vertikalni in horizontal-
ni smeri. Primerjava podrodij tudi tu
poteka s pomo¢jo metode SAD. Ce je
objekt zaradi vertikalne napake zaje-
ma slike zamaknjen tudi po vertikali,
potem s pomocjo sekundarnega is-
kanja slednjega Se natancneje loka-

Ventil 17 /2011/ 5
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vertikalna |
napaka f

vertikalna |
napaka f

Slika 6. Prisotnost vertikalne napake

liziramo in s tem izboljSamo izra¢un
koncne razdalje.

Program nam omogoca graficni pri-
kaz vsot absolutnih vrednosti razlik
Ipk in I} za vse korake primarnega in
sekundarnega iskanja (slika 8).

Na podlagi razlik poloZaja izbranega
objekta na levi in desni sliki z ena¢bo
(1) izracunamo kon¢no razdaljo do
objekta in pripadajoco napako raz-
dalje.

3.1 Horizontalna napaka

Ce kameri znotraj stereoskopskega
sistema nista horizontalno poravna-
ni, je na zajetih slikah tudi horizon-
talna napaka (slika 9). Za pravilen
izracun razdalje je omenjeno na-
pako potrebno odpraviti, zato smo
v aplikacijo vgradili funkcijo vnosa
referencne tocke (znane razdalje do
poljubnega objekta).

B 4 Napaka razdalje

Pravilna lokalizacija izbranega objek-
ta na desni sliki odlocilno vpliva na
koncno napako izraCunane razdalje.
Bolj natancno kot dolocimo lokacijo
objekta, bolj to¢na bo izracunana
razdalja.

Primerjavo med desno in levo sliko
napravimo po korakih ene sliko-
vne tocke, torej lokacijo objekta na
desni sliki dolo¢imo na eno sliko-
vno tocko natanéno. Ce je zorni kot
kamere enak @,, Sirina zajetih slik

Ventil 17 /2011/ 5

pa je Xo, potem z doloceno stopnjo
posplositve lahko zatrdimo, da eni
slikovni tocki pripada zorni kot:

Po (4)

Ap =

S sheme na sliki 10 izpeljemo napako
razdalje, ki je posledica napacne lo-
kalizacije objekta za kot :

2
AD = D—tanA(o ()
B

Zavedati se moramo tudi napak
samega opti¢nega sistema kamer,
ki prav tako odlocilno vplivajo na
kon¢ni rezultat (izracunano razdaljo).
Na tem mestu omenimo predvsem
radialno distorzijo, ki je najbolj pro-
blemati¢na.

Loc¢imo dve obliki radialne distorzije,
in sicer »blazino« (angl. pincushi-
on) in »sodéek« (angl. barrel). Pojav
blazine, ki je znacilen predvsem za
telefoto objektive, upogne ravne li-
nije proti srediscu slike. Pojav sodcka
upogne ravne linije proti robovom
slike. Ta pojav je pogostejsi, poja-
vlja pa se predvsem pri Sirokokotnih
objektivih. Vpliv radialne distorzije

desna slika

SEEspREELLESRERELE

Slika 7. Izbira podrocja sekundarnega iskanja (Ip,)
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Slika 8. Graficni prikaz vsot absolutnih vrednosti razlik Iy in I, za prima-

rno in sekundarno iskanje

441



MERJENJE RAZDALJ

horizontalna napaka

Slika 9. Horizontalno neporavnani kameri

na izracun razdalj s pomocjo stereo-
skopskih slik je analiziran v [8].

Bl 5 Rezultati

Delovanje aplikacije smo preverili na
mnozici stereoskopskih slik, zajetih v
naravnem okolju. Pri tem smo upo-
rabili stereoskopski sistem, prikazan
na sliki 1. Na razdaljah 10, 20, 30,
40, 50 in 60 metrov pravokotno na
stereoskopski sistem smo na stirih
razlicnih lokacijah namestili testne
objekte (tablice), kot to kaze shema

na sliki 11. Razdalje so bile izmerjene
s pomocjo tracnega metra. Napako
razdalj pri postavitvi tablic zaradi raz-
gibanega terena ocenjujemo na +0,1
meter. Slike testnih objektov smo z
najvecjo mozno locljivostjo (3648 x
2736) zajeli pri Sestih razli¢nih vred-
nostih stereoskopske baze B (20, 30,
40, 50, 60 in 70 cm). Napaki radialne
distorzije smo se izognili na ta nacin,
da smo testne objekte zajeli v cen-
tralnem delu slik, kjer je napaka ra-
dialne distorzije minimalna.

I}, = 50m

D, =30m

\ @ 13, = il

-
-
-
-
-
-
-
-
-
]
-
-
-
-
-

v

£y, = 40m

D, =20m

Slika 11. Grdficni prikaz postavitve testnih objektov v naravi
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Slika 10. Relativna napaka
izracunane razdalje

Na skupno 24 parih stereoskopskih
slik smo z naso aplikacijo izracunali
razdalje do posameznih tablic. Pri
izracunu razdalj smo za referencno
tocko, s pomoc¢jo katere smo od-
pravili horizontalno napako, upo-
rabili tablico na razdalji 30 metrov.
Za izracun posamezne razdalje je
algoritem potreboval manj kot eno
sekundo. Cas izra¢una razdalje je sic-
er sorazmeren z velikostjo izbrane-
ga iskalnega podrocja desne slike.
Vecina dobljenih rezultatov je znotraj
tolerance ene slikovne tocke. V ta-
beli 1 so predstavljene povprecne
vrednosti napak izraCunanih razdalj.
Graficni prikaz rezultatov je na slikah
12in13.

Tabela 1. Povprecne vrednosti
napak izraCunanih razdalj AD v
odvisnosti od velikosti stereoskopske
baze

B Povpreéne vrednosti napak izraCunanih
razdalj [m

M ™ 0m [ 20m | 40m 60 m

0,2 0,14 0,5 2,0 3,0 4,4

0,3 0,09 | 03 | 14 | 20 | 29

0,4 0,07 0,3 1,0 1,6 2,3

0,5 005 | 02 | 08 | 1,3 | L8

0,6 0,04 0,2 0,7 1,0 1,5

0,7 0,04 0,1 0,6 0,9 1,3
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Slika 12. Povprecne vrednosti napak izracunanih
razdalj AD za testne objekte na razdaljah 10, 20 in 40
metrov

Slika 13. Povprecne vrednosti napak izracunanih razdalj
AD za testne objekte na razdaljah 50 in 60 metrov
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Distance-measuring method based on stereoscopic images

Abstract: Stereoscopy is a technique used for recording and representing stereoscopic images by using one
stereoscopic camera or two single lens cameras. Stereoscopic images allow us to calculate the distance from the
camera(s) to the chosen object within the image. In this paper we present an implementation of the distance-
measuring method based on stereoscopic images into a standalone application. When a certain object is se-
lected in the left image, the same object is automatically detected in the right image by means of optimization
algorithm. When object’s position is found in both images, the actual distance to the object is calculated by
applying geometrical rules. The distance is calculated from differences between the object's position in both
images as well as additional technical data like focal length and distance between the cameras. In order to test
the accuracy of the implemented distance-measuring method, a group of 24 stereoscopic images was taken.
The average distance accuracy under one pixel was achieved for all test objects.

Keywords: distance-measuring method, stereoscopic images
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Zracna suverenost drzav clanic
ICAQ' - 1. del

Aleksander CICEROV

Izvlecek: Mednarodno javno pravo temelji na konceptu drzave. Pravna oseba brez ozemlja ne more biti drzava.
Ozemlje v mednarodnem javhem pravu pa pomeni kopno, morje in zracni prostor. Razpravljali bomo o suvere-
nosti drzav ¢lanic ICAO na podlagi prakse in sodnih primeroy, ki to obravnavajo. Predstavili bomo tudi verbalno
noto ciprskega veleposlanika, ki je na zelo diplomatski nacin povedal, da Republika Slovenija krsi resoluciji Var-
nostnega sveta, ki pozivata vse drzave, da ne priznajo nobene druge ciprske drzave kot samo Republiko Ciper.
Kr&i tudi 1., 5., 10. in 68. ¢len Cikadke konvencije in notranje pravo Republike Ciper.

Kljué¢ne besede: zra¢na suverenost, teritorialna suverenost, NOTAM, TRSC, krsitev suverenih pravic, Cikaska kon-
vencija, Visoko (prvostopenjsko) civilno sodisce Anglije in Walesa, pritoznik

B 1 Uvod

Za vsako drzavo so potrebni trije
pogoji: prebivalstvo, suverena oblast
in drzavno ozemlje. »Suverenost v
razmerju do nekega dela zemeljske
oble je pravica opravljati funkcije dr-
Zave na tem obmodju ob izkljucitvi
sleherne druge drzave.« (Turk, Te-
melji, str. 407) Drzavna suverenost
sega na kopno, morje in v zracni
prostor nad kopnim in morjem. V
prispevku predstavljamo, kako se
zraCna suverenost udejanja v praksi
posameznih drzav.

Veleposlanik Republike Ciper v Lju-
bljani je casopisu Dnevnik poslal
pismo, ki se nanasa na ¢lanek o Ci-
pru, ki je bil objavljen v navedenem
Casopisu.? Ciprsko veleposlanistvo
je nato 5. maja 2011 Ministrstvu za
zunanje zadeve Republike Slovenije
poslalo verbalno noto, v kateri opi-
suje ravnanje Slovenije kot nespreje-
mljivo s stalisS¢a mednarodnega pra-
va. Se isti dan je pri§lo na pobudo
ciprskega veleposlanika do sestanka
na Ministrstvu za zunanje zadeve z

Mag. Aleksander Cicerov, univ.
dipl. pravnik, Univerza v Ljublja-
ni, Fakulteta za strojnistvo
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namenom predstavitve nasproto-
vanja Republike Ciper turisti¢ni po-
nudbi Agencije Kompas Holidays, ki
oglasuje letovanje v severnem delu
Cipra v t. i. Turski republiki Severni
Ciper s poleti na relaciji Ljubljana—
tehnicni pristanek v Antalyi—Ercan. V
nadaljevanju se bomo opredelili do
krSitev mednarodnega javnega in
Se posebej mednarodnega letalske-
ga prava. Najprej pa o Casopisnem
¢lanku, ki je vznemiril veleposlanika
Republike Ciper.

(—] pa | S

ReviA za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACO iNn MEHATRONIKO

1.1 Casopisni clanek,
ki je izzval reakcijo
veleposlanika Republik
Ciper

Casopis Dnevnik je 26. aprila 2011
objavil prispevek Katje Petrovec z
naslovom: »Ciper: neokrnjen tur-
$ki, grdki in angleski dome«. Clanek
v nekem smislu dopolnjuje reklamo
podjetja Kompas Holidays, ki v svo-
jih programih oglasa turkizni Ciper
in pocitnice na severnem Cipru, v
tako imenovani Turski republiki se-
verni Ciper (v nadaljevanju TRSC).
Na to je opozoril tudi ciprski velepo-
slanik v svojem pismu, ki ga je ob-

! Mednarodna organizacija civilnega letalstva.

2 Navedeno pismo je bilo objavljeno v ¢asopisu DNEVNIK 14. maja 2011.
Clanek, na katerega se je nanasalo, pa je bil objavljen v Dnevniku 26. aprila
2011.

3 Ciprski veleposlanik je v noti zapisal: »The Embassy of the Republic of
Cyorus presents its compliments to the Ministry of Foreign Affairs of the Re-
public of Slovenia and has the honour to refer to the issue of authorization
by the Republic of Slovenia of chartered flights having as their destination
the Ercan airport” in the occupied areas of Cyprus and inform the esteemed
Ministry of the following: Violation of the sovereign and treaty rights of the
Republic of Cyprus under the Chicago Convention of 7 December 1944 on
International Aviation.« (Arhiv Ministrstva za zunanje zadeve)
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javil slovenski dnevnik. Najprej pa si
oglejmo mednarodni polozaj Repu-
blike Ciper?*

1.2 Mednarodni polozaj
Republike Ciper

Ciper je za Sicilijo in Sardinijo tretji
najvedji otok v Sredozemlju. Pravijo,
da je zibelka enega najlepsih antic-
nih mitov. Po legendi naj bi se na
morskih Cereh v blizini mesta Pafos
na zahodu Cipra iz morskih pen ro-
dila boginja lepote in ljubezni Afro-
dita. Glavno mesto Cipra, Nikozija ali
Leftikosa po tursko, je razdeljeno na
severni turski in juzni grski del. Meja
je oznacena z belimi zabojniki, cari-
niki pa preverjajo identiteto obisko-
valcev.

Ciper je bil britanska kolonija od leta
1925 do 1960, ko je bila razglasena
suverena Republika Ciper (v nadalje-
vanju RC).> Ta obsega celoten ciprski
otok. Hkrati z ustanovitvijo RC sta
bili podpisani se dve pogodbi: ena
0 garanciji in ena o ustanovitvi RC.
Podpisale so ju Velika Britanija, Grci-
ja, Turcija in Ciper. S temi pogodbami
je bila prepovedana vsaka dejavnost,
ki bi merila direktno ali indirektno na
zdruzevanje RC z drugo drzavo ali
zdruZevanje dela RC z drugo drza-
vo. Toda turski Cipréani® so se uprli
in prislo je do neredov, turske oku-
pacijske sile so okupirale severni del
RC (20. 6. 1974) in z 'zeleno linijo'
razmejile RC na severni in juzni del.
15. novembra 1974 so turski Ciprca-
ni razglasili TRSC. Velika Britanija je
leta 1983 izjavila, da britanska vlada
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Ciprski otok in drZava sta razdeljeni z zeleno linijo na dva dela

priznava le RC pod vodstvom pred-
sednika Kyprianosa, ne priznava pa
TRSC.

Tudi Slovenija je podprla ¢imprej$njo
pravicno, celovito, uresnicljivo in re-
alno razresitev ciprskega vprasanja.’
V izjavi sicer ni zaslediti izrecnega
nepriznavanja TRSC, ker pa se slo-
venska izjava sklicuje na resoluciji
Varnostnega sveta OZN, je to jasno.

Tako je severni del otoka ostal v Aziji.
TRSC ni ¢lanica Organizacije zdruze-
nih narodov in njeno letalisce Ercan
(beri Ercan) ni registrirano v Medna-
rodni organizaciji civilnega letalstva
(ICAO). Odnosi med obema deloma
Cipra so se zaceli izboljSevati leta
2003, ko so prebivalci otoka lahko
prvic po tridesetih letih ponovno

prestopili t. i. zeleno crto, ki deli oba
dela Cipra.? Zelena ¢rta je Siroka vec
kilometrov, turisti pa jo lahko presto-
pajo na petih mestih. Pas ni naseljen,
varujejo pa ga modre baretke.

Svetovna javnost, tako meni turski
veleposlanik v Sloveniji Derya Kan-
bay, »ne pozna prave resnice o tem
vprasanju. Ciprski problem se ni za-
Cel s posredovanjem turskih vojakov
leta 1947, ampak v zgodnjih 60. le-
tih prejSnjega stoletja, ko je grska
skupnost na otoku zavrnila predlog
nove ustave. Leta 1964 so zaceli
uporabljati nasilje. Stevilni Turki so
pobegnili z otoka, veliko jih je umrlo.
Vsi dosedanji poskusi iskanja resitve
so propadli. Turki ostajamo optimi-
sti, Zelimo najti resitev. A mislim, da
sami ne bomo uspeli. Ciper namrec

4 »Najprej bi bilo treba omeniti, da to niso direktni leti do letalisca Ercan, ki je koncni cilj, temvec potekajo preko Tur-
Cije, in to seveda zaradi tega, ker ‘Ercan” deluje nezakonito na delu Republike Ciper, ki je od leta 1974 pod okupacijo
Turcije,« je izjavil veleposlanik C. Panayides v Dnevniku 14. maja 2011 (glej clanek: Nekaj dejstev o izletih na Ciper).

> Glej bolj podrobno: M. Franklin, S. Porter, Sovereignity over Airspace and the Chicago Conventio: Northern Cyprus,
AIR & Space Law, Wolters Kluwer Law & Business, V. 35, Iss. 1 februar 2010, str. 63-70. Ciprski zakon doloca: »on / 16
August 1960/ there shall be established in the island of Cyprus an independent sovereign Republic of Cyprus, and
Her Majesty shall have no sovereignity or jurisdiction over the Republic of Cyprus.« Prav tam str. 63.

6 Malo drugace trdi turski veleposlanik v Sloveniji!
7 Slovenija je v svojem staliS¢u poudarila, da vidi resitev vprasanja ob pomoci OZN in v skladu z relevantnimi resolu-
cijami Varnostnega sveta. Podpira neposredna pogajanja s ciljem ponovne in trajne zdruzitve Cipra v enotno drzavo.
Republika Slovenija podpira voditelja obeh skupnosti v prizadevanjih za dosego celovite resitve v bliznji prihodnosti.
Nasprotno pa izmikanje in status quo ne koristita nikomur.
8 TRNC (tursko: Kuzey Kibris Turk Cumhuriyet) je de fakto neodvisna republika, ki je razglasila neodvisnost leta 1983,
9 let po tem, ko je grsko-ciprsko strmoglavljenje viade, ki je poizkusalo otok prikljuciti Grciji, povzrocilo turski vdor
na Ciper. TRSC je priznala samo Turcija. Vse ostale drzave in OZN priznavajo le suverenost Republike Ciper (http://
sl.wikipedia.org/wiki/Tu%Alka_republika_severni_Ciper ).
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ne Cuti potrebe po dogovoruy, saj ga
je Evropska unija kljub neresenim
vprasanjem priznala kot ¢lana. Turki
pa so izolirani, Zivijo vse tezje, odse-
ljujejo se. Potrebno je torej posre-
dovanje mednarodne skupnosti,«®
zakljucuje veleposlanik Kanbay.

1.3 Ocitane krsitve

Veleposlanik Cipra je v verbalni noti 1
Republiki Sloveniji ocital krsitve su-
verenih in pogodbenih pravic RC, ki
izhajajo iz Cikaske konvencije (1947).
Poudariti je treba, da so tako Turci-
ja, Ciper in Slovenija pogodbenice
Cikaske konvencije. V nadaljevanju
note je ciprski veleposlanik podrob-
no razlozil, za katere krsitve gre:
« krsitev 1. ¢lena (zracna suverenost
RC),
« krsitev 5. ¢lena (pravica do poletov
izven rednega zracnega prometa),
« krsitev 10. clena (pristanek na ca-
rinskem letaliscu),
« krsitev 68. ¢lena (dolocitev zracnih
poti in letalis¢).™

V verbalni noti je ciprski veleposlanik
opozoril tudi na aspekt varnosti po-
tnikov in letal, ki prihajajo na letali-
SCe Ercan®? v TRSC. Hkrati je opozoril
na resoluciji Varnostnega sveta OZN
St. 541 (1983) in 550 (1984), ki stro-
go zapovedujeta, da drzave clanice
OZN ne priznajo TRSC ter da v celoti
sposStujejo suverenost RC. Omeni-
mo naj Se, da je ciprski veleposlanik
ocital Sloveniji tudi krsitev nacional-
ne ciprske zakonodaje v smislu, da
slovenski turisti, ki prihajajo v TRSC,
pravzaprav storijo kaznivo dejanje
(dejanja) s tem, da prezivljajo poci-

tnice v turisticnih kapacitetah, ki so
v lasti grskih Ciprcanov, ki pa zaradi
turske okupacije te svoje lastninske
pravice ne morejo uzivati. Kot smo
ze rekli, bomo v nadaljevanju pred-
vsem razmisljali o krsitvah na podro-
¢ju mednarodnega letalskega prava.
V tem primeru nam pomaga tudi
sodna praksa, ki je ze obravnavala
ciprski problem.

1.4 Leti v severni Ciper

Visoko civilno sodis¢e (prvostopen;j-
sko) Anglije in Walesa (ang. The High
Court of England and Wales) je 28.
julija 2009 prvi¢ obravnavalo pojem
in pomen suverenosti v kontekstu
Cikaske konvencije. Da bi sprejelo
strokovno odlocitev, je moralo sodi-
$Ce prouditi naslednji vprasaniji:
« kdo je suveren v ciprskem zratnem
prostoru,
« kdo ima pravico dolociti mednaro-
dno letalisce za pristajanje v RC.

Do obravnave pred sodis¢em (pri-
tozba) je namre¢ prislo po tem, ko
je drzavni sekretar za promet Velike
Britanije zavrnil prosnjo za dovolje-
nje Cyprus Turkish Airlines, da opra-
vlja potniski promet brez postanka
med Veliko Britanijo in severnim Ci-
prom. Pritoznik Kibris Turk Hava Yal-
lari, bolj znan kot Cyprus Turkis Airli-
nes in CTA Holidays (v Veliki Britaniji
registriran potovalni agent, ki ponu-
ja pocitnice na severnem Cipru), ki
je operativno dovoljenje za polete
med Veliko Britanijo in Turcijo sicer
Ze imel, je to dovoljenje zelel mo-
dificirati tudi za redne in Carterske
polete na severni del Cipra. Poleti na

severni del Cipra so namre¢ potekali
tako, da jih je opravljal prevoznik z
letalis¢ v Turciji, kar bi v praksi po-
menilo, da se mora polet iz Velike
Britanije ustaviti na letaliscu v Turciji
in potem nadaljevati na severni del
Cipra in seveda obratno.

Prvostopenjsko sodisce je odlocilo,
da ima RC v skladu s 1. in 2. ¢lenom
Cikaske konvencije polno in izklju¢-
no suverenost v zratnem prostoru
nad celotnim ozemljem RC. To pa
pomeni tudi nad zra¢nim prostorom
TRSC.2 Pritoznik je opozoril na pro-
blem 'teritorialne suverenosti', ki naj
je RC ne bi imela. Poleg sodne pra-
kse pa se je ciprskega problema Se
prej dotaknilo tudi vprasanje Svetu
Evropske unije, ki ga kaze upostevati
v tej zadevi, o tem pa je razpravljal
tudi Odbor za clovekove pravice
Sveta Evrope.

ov v

1.4.1 Stalisce Sveta Evrope

Odbor ministrov Sveta Evrope je o
Cipru razpravljal leta 1983. Zavzel je
staliCe, da je vlada RC edina legiti-
mna vlada in pozval drzave, da spo-
Stujejo neodvisnost in teritorialno
integriteto Cipra.**

O Cipru pa je razpravljalo tudi Evrop-
sko sodisce za Clovekove pravice. V
sodbi »Ciper proti Turciji« je 10. 5.
2001 potrdilo, da mednarodna sku-
pnost ne priznava TRSC kot drzave
po mednarodnem pravy, in izjavilo,
da ostaja RC edini legitimni vladar
na Cipru.t®

° Glej Dnevnik 25. 5. 2011.

10 Verbalna nota oznacuje v diplomaciji enostransko (pisno) izjavo, s katero Zeli drzava, ki noto daje, pojasniti drugi
drzavi nek dogodek ali neko dejstvo oziroma potrditi vsebino prejsnjih razgovorov oziroma navesti zadeve, ki si jih ni

bilo mogoce tocno zapomniti. Verbalna nota je vedno zapisana v tretji osebi.

11 Glej posodobljen prevod Cikadke konvencije, avtor A. Ciceroy, izdala Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana 2011.

12 | etaliSce Ercan na severnem delu TRSC je podvrzeno zakonom Republike Ciper, ki pa teh zakonov ne more izvajati
zaradi nezakonite zasedbe. LetalisCe deluje nezakonito in pristojni ciprski organi na njem ne izvajajo varnostnega
nadzora. Letalis¢e ni ¢clan mednarodnih zdruZenj in organizacij, kot je EUROCONTROL. Prav tako ne sodeluje z Med-
narodno organizacijo letalskih prevoznikov (IATA). Pomembno je tudi dejstvo, da poleti na to letali¢e niso direktni,
ampak potekajo preko Turdije (t. i. tehnicni postanek na enem od letalis¢ v Turciji — Izmir, Istambul in podobno).

13 Glej M. Franklin in S. Porter, nav. delo, str. 65.

14 Glej podrobno Resolucijo (83)13 z dne 24. 11. 1983.
15 Glej podrobno M. N. Shaw, International Law, Fifth Ed., Cambridge University Press 2003; Shaw pravi: »In the light
of this and the very havy dependence of the territory upon Turkey, it cannot be regarded as a sovereign state, but
remains as a de facto administered entity within the recognized confines of the Republic of Cyprus and dependent

upon Turkish assstance.« (Str. 213)
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1.4.2 Vprasanje Svetu
Evropske unije

Ze 15. novembra 2007 je Robert
Evans predsedstvu Sveta Evropske
unije postavil naslednje vprasanje:

»Ali je Svet razpravljal o odobritvi
neposrednih letov do letalis¢a Ercan
(edinega mednarodnega letalis¢a v
severnem Cipru), ki se nahaja blizu
razdeljene ciprske prestolnice Niko-
zije?« Odgovor, ki ni obvezen za Svet
EU ali drzave clanice, je pripravilo
predsedstvo Sveta EU, ki med dru-
gim pravi:

»lLete ureja pristojni organ drzav
¢lanic na nacionalni ravni. Evropska
komisija mora zagotoviti, da se ure-
janje izvaja v skladu z zakonodajo
Skupnosti, kar vkljucuje tudi sposto-
vanje mednarodnih obveznosti. Zato
se to vprasanje obravnava v Svetu.

Poleg tega je vlada RC v skladu s
svojo suvereno pravico do doloci-
tve zakonitih letalis¢ in pristanis¢ za
vhod v RC in iz nje ter mednarodnim
pravom (Cikaska konvencija) dejav-
nost letalis¢a Tymbou (Ercan) ozna-
Cila kot nezakonito. To letalisce se
nahaja na obmocdju RC, nad katerim
vlada RC nima ucinkovitega nadzo-
ra, vendar letalisce kljub temu deluje
brez potrebne odobritve pristojnih
organov, ki jih je dolodila vlada RC.

Poudarjam, da je Unija $e vedno za-
vezana k resoluciji o ciprskem vpra-
Sanju v okviru ZN, ki je vkljucujoca,
ucinkovita in skladna z naceli, na ka-
terih temelji EU. Predsedstvo Se na-
prej sprejema ukrepe, da bi doseglo
soglasje v zvezi s celostno uporabo
sklepov Sveta za splosne zadeve in
zunanje odnose, sprejete aprila 2004
in januarja 2007 .«

B 2 Ali gre v slovenskem
primeru res za krsitve
Cikaske konvencije?

Republika Slovenija in RC sta, kot
smo 7e omenili, pogodbenici Cika-
$ke konvencije. Slovenija je Cikadko
konvencijo nasledila po razpadu

nekdanje skupne drzave. S tem so
bili izpolnjeni pogoji za njeno v¢la-
nitev v polnopravno clanstvo ICAQO,
Evropsko konferenco civilnega letal-
stva (ECAC), Evropsko organizacijo
za varnost civilnega letalstva (EU-
ROCONTROL), Evropsko unijo in Se
druge nevladne letalske organizacije
(Skupne letalske oblasti — JAA, Med-
narodno zdruzenje letalskih prevo-
znikov — IATA). Ocitanje kritev Ci-
kaske konvencije je v trenutku, ko je
bila Slovenija izvoljena v Svet ICAO
(2010-2013), Se toliko bolj proble-
maticno, ker se s takimi dejanji krni
ugled nase drzave v skoraj univer-
zalni mednarodni vladni organizaciji,
ki Steje 162 ¢lanic (tj. ICAO).

Drzi trditev ciprske strani, da ima
vsaka pogodbenica pravico dolo-
Citi pogoje za polete izven rednega
zraénega prometa (5. ¢len Cikaske
konvencije).

Ni sporna trditev ciprske strani, da
morajo vsi zrakoplovi, ki vstopijo na
ozemlje pogodbenic, ¢e predpisi te
drzave zahtevajo, pristati na letali-
$Cu, ki ga drzava doloci zaradi opra-
vljanja carinskih in drugih pregledov
(10. ¢len Cikaske konvencije).

Ni sporno, da lahko vsaka pogod-
benica v skladu z dolo¢bami te kon-
vencije dolodi poti, ki jih je treba
uporabljati v mednarodnem zrac-
nem prometu na njenem ozemlju,
in letalisca, ki se lahko uporabljajo v
tem prometu (68. ¢len Cikagke kon-
vencije). »V skladu z mednarodnim
pravom je RC edina pristojna oblast,
ki odloca, katera letalis¢a na njenem
celotnem ozemlju imajo pravico de-
lovati, in doloca tudi pogoje njiho-
vega delovanja. ‘Ercan” deluje brez
odobritve RC in tako torej vsak let na
to letaliSCe predstavlja krsitev med-
narodnega prava kot tudi krsitev za-
konov RC. Poleg tega letalisca Ercan
ne priznava niti Mednarodna orga-
nizacija civilnega letalstva (ICAO), ki
je najvisji organ za pravne teme, ki
zadevajo mednarodno civilno letal-
stvo. ICAO je zavrnil prosnjo nezako-
nite oblasti okupiranega ozemlja RC,
da bi na svoj seznam uvrstil tudi to

nelegalno letalis¢e,« je zapisal cipr-
ski veleposlanik.t”

Republika Slovenija oz. njeni pri-
stojni organi (Direktorat za civilno
letalstvo Ministrstva za promet) po
navedbah ciprskega veleposlanika
kréijo zgoraj navedene dolo¢be Ci-
kaske konvencije.

Se resnejée pa je opozorilo, da s tem,
ko krijo 1., 5., 10. in 68. ¢len Cikaske
konvencije, spravljajo v resno nevar-
nost potnike na Carterskih poletih na
letalisce Ercan v TRSC. Kaj je v resnici
v ozadju te zgodbe?
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Air Sovereignity of the Member States of ICAO

Abstract: International Public Law is based on the concept of State. Without territory a legal person can not be State.
In International Public Law territory means land, sea and air. It is our wish to discuss the air sovereignity of the mem-
ber States of ICAO throught the practices and court cases dealing with it. Therefore we will discuss the Verbal Note
of the Ambassador of the Republic of Cyprus who has very diplomaticaly told that the Republic of Slovenia breaks
the Security Council resolutions that call upon all States not to recognize any Cypriot State other than the Republic of
Cyprus, breaks Article 1, 5, 10 and 68 of the Chicago Convention and violates domestic law of the Republic of Cyprus.

Keywords: air sovereignity, teritorial sovereignity, NOTAM, TRNC, violation of sovereign rights, Chicago Convention,
High Court of England and Wales, Claimant,
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AKTUALNO IZ INDUSTRIJE - NOVOSTI NA TRGU

Novosti iz Epsona

Epson Factory Automation je letos
predstavil novo druzino Sestosnih
robotov S5, ki z dosegom 750 mm
in 950 mm ter nosilnostjo do 5kg
lepo dopolnjuje popularno serijo
C3. Krmilnik je univerzalni RC180
oziroma RC620 za multirobotske
primere uporabe. Programska opre-
ma RC+ ima sedaj standardno vgra-
jeno simulacijo, ki omogoca grafi¢ni
prikaz delovanja robota direktno iz
napisanega programa. V simulator
so vgrajeni vsi SCARA, Sestosni in
Spider roboti.

i :

Slika 1. Epson S5L — doseg 950 mm,
nosilnost do 5kg

Univerzalni kompaktni krmilnik
RC180 z opcijami Profibus, RS232 in
razsiritvijo I/0. Krmilnik je solid sta-
te, standardna komunikacija s PC je
preko USB in etherneta. Posebej pri-
rocna funkcija je arhiviranje oziroma
backup kontrolerja na USB-kljuc s
pritiskom na tipko Backup na krmil-
niku.

450
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Slika 2. Krmilnik RC

Simulator je standardna brezplacna
komponenta RC+. Omogoca pre-
prosto izbiro tipa robota, postavitev
objektov v delovni prostor in uvoz
datotek CAD. Ko je program napisan,
je mozno izdelati avdiovizualni film
za predstavitev projekta narocniku.

Simulator omogoca detekcijo trka,
analizo ¢asov delovnih ciklov, prikaz

in analizo poti, optimizacijo progra-
ma, simulacijo I/O in RS232. Simula-
cija deluje v realnem casu.

Vir: DAX, d. o. o., Vreskovo 68, 1420
Trbovlje, tel.: 03 5630 500, www.dax.
si, darko.dax@siol.net

EPSON
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Slika 3. Programsko orodje za simulacijo
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Prilagodljivo prijemalo DHDG iz Festa

Festo prinasa na trg celovite resitve
na podrodju prijemanja s prijemali,
ki so lahka in imajo visoko dinamiko.
Prsti prijemala posnemajo gibanje, ki
je znacilno za nekatere Zivali, zato jih
imenujejo bionski prsti. Tovrstna pri-
jemala so primerna za nezno in prila-
godljivo prijemanje.

Prijemalo sestavljajo pnevmati¢ni po-
gon in elasti¢ni prsti. Prst je sestavljen
iz dveh ploscatih trakov, ki sta na vrhu
povezana in tvorita obliko trikotnika.
Traka sta med seboj povezana z vec
¢lenki, ki drzijo trakova narazen in
hkrati prenasajo gibanje. Pri aktivira-
nju se trakova upogneta, tako da prst
objame predmet prijemanja.

Prsti, ki so izdelani s tehnologijo la-
serskega sintranja iz poliamidnega
prahu, so pritrjeni na okrov s pnev-
matic¢nim pogonom.

Bionski prsti DHDG so v treh veli-
kostih:

DHDG-W-60 ima obmodje odpiranja
od -8o do 290 in tehta 130g, DHDG-

Slika 1. Prijemanje prirobnice

" IRE

inovacijerazvojtehnologije

-W-80 od 0o do 290 z maso 150 g ter
DHDG-W-100 od —60 do 400 z maso
460 g. Temperaturno obmodje za vse
izvedbe je od 5 do 60 oC, tlak napa-
janja je do 8 bar, zrak je lahko naoljen
ali nenaoljen, vendar filtriran.

Dolzina prstov je 45, 85 in 125 mm,
premeri prijemanja pa so razli¢ni gle-
de na velikostni razred prijemala in
dolzino prstov. Prijemati je mogoce
predmete s premerom 5 mm ter tudi
predmete s 160 mm premera. Prije-
mala imajo lahko dva, tri ali Stiri prste.

Prejemala DHDG je mogoce poveza-

ti s standardiziranimi prijemali, ki jih

izdeluje Festo. Prste je tako mogoce

prikljuciti k naslednjim prijemalom:

+ paralelno prijemalo HGPT,

* prijemalo z dolgim gibom HGPL,

« tritockovno prijemalo s T utorom
HGDT,

« radialno / kotno prijemalo HGRC /
HGWC,

+ paralelno prijemalo HGPC.

Kje vse je mo-
goce uporabiti
prijemalo:

+ v prehrambe-
ni industriji za
prijemanja sadja,
zelenjave, kruha,
rib, sira, ¢okolade
(slika 2) itd.,

* vstrojnistvu za
prijemanije razlic-
nih obdelovan-
cev v sistemih,

Slika 2. Prijemanje ¢okoladnih jajck

kjer sodelujeta ¢lovek in stroj,
* pri urejanju in sortiranju izdelkov
razli¢nih velikosti.

Prijemala odlikujejo oblikovno pri-
lagajanje predmetom prijemanja,
prilagodljivost razli¢nim oblikam in
dimenzijam prijemancev, enakomer-
na porazdelitev sile prijemanja, so za
80 % lazja kot standardna prijemala,
prijemalni prsti so zamenljivi, dolga
Zivljenjska doba.

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

NEPOGRESLJIV VIR
INFORMACU ZA STROKO

VSAKA DVA MESECA
NA VEC KOT 140 STRANEH

. ve .

Povprasajte za cenik
oglasevalskega prostoral
e-posta: info@irt3000.si
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Nove cevi Parker Legris iz naprednega poliamida

Parker Hannifin — blagovna znamka
Legris — je pred kratkim predstavil
nove pnevmatske cevi iz naprednega
poliamida, ki so odli¢na alternativa
dosedanjim cevem iz poliamida 12.
Sestavljene so iz obnovljivih mate-
rialov po sistemu ECO-DESIGN, kar
omogoca izboljSane karakteristike,
in so tudi prijaznejse okolju. Na voljo
so v treh razli¢nih barvah, in sicer v
beli, modri in ¢rni v metricni razlici-
Ci s premeri 4, 6, 8 in 10 milimetrov.
V primerjavi s poliamidom 12 imajo
manjsi radij upogiba in boljSo od-
pornost na temperaturo in tlak, saj
se delovna temperatura giblje od
—40 °C do 100 °C, medtem ko je ob-
mocje delovnega tlaka od vakuuma
do 40 barov.

Vir: Parker Hannifin Corporation,
Velika Bucna vas 7, 8000 Novo mesto,
tel.: 07 337 66 50, faks: 07 337 66 51,

e-mail: parker.slovenia@parker.com
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SREBRNI SPONZOR

SICK

Sensor Intelligence,

25.-27.01.2012
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Mednarodni sejerﬁ za avtomatiko, ro_botiko, mehatroniko ...

www.ifam.si
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Induktivni analogni senzorji IMA

Za induktivno in analogno zazna- Vir: SICK, d. 0. 0,
vanje ima podjetje SICK v svojem Cesta dveh ce-
programu novo druzino senzorjev . sarjev 403, 1000
-IMA. Ljubljana, tel.:

01 47 69 990,
Binarna izhodna informacija pogosto fax.: 01 47 69
ni ve¢ dovolj. Za razlicne avtomatizi- 946,

e-mail: office@
sick.si, http://
www.sick.si

rane procese, kot so nadzor natezne
trdnosti, neprekinjeni linearni pomi-
ki, absolutna pozicija ali spremljanje
razdalje ter merjenje razlik in debelin
ponuja SICK-ova druzina IMA resitev
analognega spremljanja.

To so visokozmogljivi senzorji in jih
je mogoce uporabiti za zaznavanje
razdalje med 4 mm in 40 mm brez
mrtvih con, z locljivostjo tudi manjso
od 1 pm, velika ponovljivost med 0,3
mm in 0,6 mm pri minimalnem tem- —
peraturnem lezenju. Senzorji iz dru- = erimo

- ZA .
%ine IMA zdruzujejo velike razdalje . () <1
zdruzujejo veli = Aoost IRIC
zaznavanja z najmanjéimi toleranca- WAO .
-L We 77ccsrie Tte FaiAliree ME
I

—— .. LABORATORL

®

mi. Na tak nacin je mogoce zaneslji- ROSLOVJE
vo zaznavanje tudi oddaljenih pred-

metov brez dodatnih mehanskih Telef‘o?:gl/S] 70700
komponent. Senzorji IMA potrebu- info@lotric.si
www.lotric.si

jejo pri enakih razdaljah zaznavanja
bistveno manj prostora za vgradnjo

kot obicajni analogni senzorji. OVERITVE
Na voljo je Sest razlicnih velikosti

okrovov: M8 in M12 z analognim

napetostnim izhodom 0 do 10 V kot KALIBRACIJE

tudi verziji M18 in M30, vsaka z do-
datnim tokovnim izhodom 4 do 20
mA. Z izhodnim signalom sorazmer-
nim razdalji ponuja serija IMA mo-
Znost resevanja najrazli¢nejsih nalog
pri avtomatizaciji. Senzorji IMA so
ekonomiéni in natancni.

JRE

inovacijerazvojiehnologije
www.irt3000.si

PRODAJA
PERIODICNI PREGLEDI

AKADEMIJA

We 7ccsre Tte Faifliree

strojnistvo.com

krifigte strojnikow
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Obvladovanje merilne opreme

Primoz HAFNER

Zahteve za obvladovanje me-
rilne opreme in zagotavljanje
merilne sledljivosti so oprede-
liene v standardih sistemov vo-
denja kakovosti serije ISO9000,
ISO14000 in ISO17000. Elemen-
te, pomembne pri obvladova-
nju merilne opreme, obravna-
va tudi ISO10012 (ILAC-G24 in
OIML D10), ki govori o procesu
meroslovne potrditve opreme.
Poleg merilne pa je potrebno
obvladovati tudi drugo opre-
mo, ki vpliva na koncni rezultat
preskusa, testa, kalibracije, ovre-
dnotenja, ...

V procesu obvladovanja merilne
opreme je potrebna kalibracija, e
zelimo zagotoviti sledljivost nasih
meritev. Uporabnik lahko naroci
kalibracijo pri usposobljenem kali-
bracijskem laboratoriju ali jo izvede
sam — interna kalibracija, pri c¢emer
morajo veljati podobna merila.

Vsaka organizacija mora opredeliti
zahteve za posamezen kos opreme
glede na njegovo uporabo. Na pod-
lagi tega se pripravi program kalibra-
cij oziroma drugih nacinov prever-
janja, s katerimi se bo nadziralo, ali
oprema izpolnjuje opredeljene zah-
teve. Na osnovi kalibracijskega certi-
fikata (rezultat) se sprejme zakljucek
o primernosti opreme. Rezultat mora
biti v tem primeru taksen, da omo-
goca odlocitev o ustreznosti gleda
na predhodno postavljene zahteve
uporabnika (npr. da je kalibracija
opravljena v primernih merilnih toc-
kah, da je merilna negotovost dovolj
majhna).

Primoz Hafner, univ, dipl. inz,,
LOTRIC laboratorij za meroslov-
je,d.o.o.

454

Organizacija mora opredeliti mero-
slovne in druge zahteve za opremo
glede na proces, v katerem se upo-
rablja, oziroma dolociti vse karak-
teristike, ki so za neko opremo po-
membne. Pri tem uposteva zahteve,
opredeljene v metodi, splosne zah-
teve, podatke iz literature, specifika-
cije proizvajalca ter podatke iz prej-
$njih ugotovitev — validacija metode.
Opredelitev zahtev vedno izhaja iz
namena uporabe, tako so lahko zah-
teve razlicne, Ce se oprema uporablja

pri razli¢nih procesih.

Ker je obvladovanje merilne in druge
opreme v procesu merjenja zahtevna
naloga, se uporabniki navadno odlo-
Cajo za zahteve, ki jih opredeljujejo
razni standardi. Vendar je potrebno
poudariti, da se s tem lahko povzro-
Cijo odvecni stroski, zlasti zaradi zelo
ozkih standardnih toleranc Tako se
organizacije odlocajo za razvrscanje
merilne opreme v nivoje (tabela 1).

Tabela 1. Primer razvrstitve merilne opreme

Nivo |Ime nivoja Oznaka Rok Posebne zahteve
(barva)

1 etaloni rumena 12 zunanja kalibracija (ISO 17025)

delovni etaloni oranzna 12 interna kalibracija z etaloni 1.
nivoja (po nacelih ISO 17025)

3 merila prvega reda | modra zunanja kalibracija (ISO 17025)

4 merila drugega zelena 12 interna kalibracija z etaloni 2.
reda nivoja

5 ostala merila rdeca 24 vizualni pregled

6 zakonska merila / zakon pooblas¢ena zunanja organizacija

Slika 1. Oprema pod tlakom in varnostni ventili spadajo v zakonsko opre-
deljeno opremo in jih je potrebno v skladu z zakonodajo redno preverjati.
Tovrstne preglede lahko opravljajo samo pooblascene osebe (OPP — organ za
periodicne preglede) Ministrstva za gospodarstvo.
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zgolj v delnem merilnem obsegu, ¢e
tako merilo tudi uporabljamo. Ven-
dar je pri tem potrebno prepreciti
uporabo merila v delu, kjer tocnost
ni zagotovljena. Standardi navadno
opredeljujejo zahteve za tocnost
merila v absolutnih vrednostih v
obliki najvecjih dopustnih pogre-
Skov (NDP). V primerih, ko poseb-
ne zahteve za ponovljivost oziroma
natancnost merila v standardu niso
zapisane, se laboratoriji drzijo najve-
¢jih dopustnih pogreskov, ki veljajo
za toCnost merila.

Drugi bistven kriterij sprejemljivosti
je napaka, ki smo jo storili, ko smo
dolocali to¢nost merila. Tej napaki
re¢emo merilna negotovost, ki dolo-
Ca, kako tocno smo dolocili pogresek
merila. Standardi le redko opredelju-
jejo kriterije za »velikost« merilne ne-
gotovosti. V. meroslovnem svetu se
uveljavlja nacelo, da naj bi bila me-
rilna negotovost manjsa od 1/3 NDP
(tabela 2). Razlog za to je verjetno
preprost.

Slika 2. Tudi programska oprema mora biti pod stalnim nadzorom

Prepogosto opazamo, da uporabniki
nimajo ustrezno opredeljenih zahtev
za primernost merilne opreme. Vsak
kos merilne opreme mora imeti svoj
evidencni karton, na katerem so
opredeljene tehnicne specifikacije
merila in najpomembnejsi kriteri-
ji za sprejemljivost merilne opreme
(SMO). Pri izvedbi kalibracije pa je
potrebno upostevati splosne zahte-
ve za kalibracijo (sledljivost etalon-
ske baze, pogoji okolja, usposoblje-
no osebje in ustrezni postopki).

—
.
—
P

Kriterij sestavlja vec vidikov, ki jih
merilo v danem procesu mora zago-
toviti in morajo biti ugotovljeni pri
kalibraciji merila. Bistveni lastnosti
merilne opreme sta to¢nost in na-
tan¢nost. To¢nost mora biti zagoto-
vljena v celotnem oziroma lahko tudi

Slika 3. Kalibracija merilnika debeline na etalonih iz razlicnih materialov in
razlicnih debelin

Tabela 2. /zracun vpliva merilne negotovosti na skupno tocnost merila e pogledamo osnovno razéleni-

NDP merilna Sestevek’ |Vpliv negotovosti na| tev merilne negotovosti v merilnem
negotovost skupni seStevek procesu, potem to lahko zapisemo z

1 mm 0,10 mm 1,01 1 % enacbo:

1 mm 0,20 mm 1,04 4% U=kxyu,’ +u,’ +u,’

1 mm 0,33 mm 1,11 11 %

1 mm 0,50 mm 1,25 25 % . .

1 mm 0,75 mm 1,56 36 % Zrl—cilzﬁarnzora]?ierktnéna merilna ne-

1 mm 1,0 mm 2,0 100 % gotovost,

1 mm 2,0 mm 3,0 400 % k — faktor pokritja (verjetnost poraz-
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delitve), ki naj bi v meroslovju
pri normalni ali

Gaussovi porazdelitvi presegel
95 % ali k = 2 (v skladu z EA-
4/02),

prispevek negotovosti meril-
nega instrumenta (po certifi-
katu o kalibraciji),

prispevek negotovosti zaradi
uporabe merilnega instrumen-
ta (odcitavanje, ponovljivost,
obnovljivost, primerljivost, dol-
gotrajna stabilnost, okolje, ...),
prispevek negotovosti zaradi
merjenega vzorca (predsta-
vljajte si merjenje ledene kocke
v topli sobi).

Prispevek merilnega instrumenta
(um in umi) moramo ze v osnovi
zmanjsati pod 1/3 (ker nam to prine-
se v nadaljevanju najvec¢ 10 %) sku-
pne tolerance pri merjenju vzorca.
Z nadaljnjim upostevanjem korekcij
merila (glede na izmerjeni pogresek
pri kalibraciji) nam ostane zgolj ¢len
merilne negotovosti. Korekcije ni po-
trebno upostevati in se je navadno
pri kon¢nih meritvah ne uposteva, saj
je obicajno relativno zelo majhna. V
tem primeru lahko enostavno seste-
jemo korekcijo (lahko tudi celoten
NDP) in merilno negotovost (tabela
3).

Kalibracijski rezultat lahko uposteva-
mo na sledece nacine:

Primer 1:

Merilec mora upostevati napacno
kazanje merila in napraviti pet serij
ponovitev meritev ter izraCunati pov-
precno vrednost. Skupaj z oceno ali
izracunom merilne negotovosti, ki jo
opravi pri meritvi (<0,1 mm), se od-
loci za ustreznost vzorca.

Primer 2:

V tem primeru se zanemari pogresek
merila (+0,2 mm) in opravi Se ena
meritev. Pogresek je tako skupaj z
merilno negotovostjo (0,06 mm). Pri
tem pa izracun konc¢ne merilne ne-
gotovosti pokaze, da bi samo nego-
tovost merjenja bistveno onemogo-
Cila ugotavljanje ustreznosti vzorca
(>0,2 mm).

Primer 3:

V tem primeru se za ustreznost me-
rila in meritev vzame celotna tole-
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Slika 4. Meritev navojnice na pogonskem ladijskem vijaku

Tabela 3. Zapis na kalibracijskem certifikatu merila. Meritev premera 1000
mm, s pomicnim merilom (d = 0,1 mm) in s toleranco za vzorec +0,35 mm.

Merjena vrednost Izmerjeni pogresek

NDP Merilna tovost

1000 mm +0,1 mm

+ 0,25 mm 0,06 mm

Slika 5. Meritev pravilnosti izvrtin (pravokotnost, vzpored-
nost, ...) na triosnem merilnem stroju

ranca merila (x0,25 mm) in se ne
uposteva korekcije merila. Izracun
merilne negotovosti pokaze nemo-
goce ugotavljanje ustreznosti vzorca,
saj negotovost skoraj v celoti zasede
toleranco (>0,3 mm).

S pravilno uporabo merilnega in-
strumenta dopuscamo vecje varia-

cije vzorcev (90
%) in s tem po-
veCamo ustre-
znost vzorcev v
koncni izdelavi.
Pri zmanjseva-
nju slabih iz-
delkov oziroma
vecanju zahtev
odjemalcev si
zares ne smemo
privosciti napak
pri merjenju, saj
te neposredno
vplivajo na slabe
izdelke, Ceprav
v veliki meri to
niso. Z enostav-
nimi ukrepi in
boljSim nacrto-
vanjem, obvla-
dovanjem me-
rilne opreme
lahko ustvarimo velike prihranke,
Ceprav sta prepogosta kalibracija in
vzdrZevanje merilne opreme strosek.
Z razvr§¢anjem meril v nivoje glede
na zahtevnost uporabe zmanjsamo
moznost napak v procesu merjenja
in s tem zagotovimo manjse Stevilo
slabih izdelkov.

|

Ventil 17 /2011/ 5




PREDSTAVITEV

Hisa naprednih tehnologij

Visja strokovna Sola na Ptuju
zagotavlja kakovostno izobra-
zevanje, predvsem z aplikativ-
nim raziskovanjem in sodelo-
vanjem z lokalno skupnostjo,
podjetji, zavodi in ustanovami.
S programi formalnega in ne-
formalnega izobrazevanja ter
svetovanja sledi interesom go-
spodarstva in $irse javnosti. Sola
razvija in spodbuja kakovostno
pedagosko delo ter prispeva h
gospodarskemu in kulturnemu
razvoju regije, saj so znanja stro-
ke pomembno gibalo razvoja in
zagotovilo za konkurenénost
gospodarstva.

Visja strokovna Sola (vs9), ki deluje
kot organizacijska enota Solskega
centra Ptuj, je pricela z izvedbo stu-
dijskih programov v letu 2005/2006.
Na VSS Ptuj se zavedamo, da je
kakovost v izobrazevanju zelo po-
membna. Le kakovostno delo in
stalne izboljSave, ki jih uvajamo na
podlagi samoevalvacije, nas bodo
pripeljali do tega, da bomo $e boljsi,
ucinkovitejsi in da bodo zadovoljni
tako udelezenci Studijskega procesa
kot partnerji.

Za izobrazevanje ima Sola sodobno

opremljen laboratorij za robotiko in
industrijske pogone, ki smo ga poi-
menovali Hisa naprednih tehnologij
— HNT. Hisa naprednih tehnologij
omogoca v prvi vrsti povezovanje
partnerskih podjetij in Sole na po-
drocjih sodobnih tehnologij z izvaja-
njem izobrazevanj in razvojnih nalog.

HNT je realni model proizvodnega
procesa, v katerega je lahko vkljuce-
nih pet robotskih celic (slika 1):

« Celica, ki vklju¢uje 5-osni ucni
robot, ki je, zaradi enostavnosti,
idealen za uvajanje udelezencev v
svet robotike.

« Celica z robotom, ki ga poganjajo
napredni kora¢ni motorji, s fre-
kvencnim pretvornikom, gnanim
tekocim trakom in regalnim skla-
dis¢em. Krmiljena je z industrijskim
krmilnikom, ki omogoca povezo-
vanje in nadzor njenih komponent.

* Robotska celic, ki jo sestavlja ¢len-
kasti industrijski robot, opremljen
s strojnim vidom, ki mu omogoca
lociranje predmetov v njegovem
delovnem obmogdju.

« Naslednja robotska celica vsebuje
poleg industrijskega robota Se li-
nearno podajalno mizo, ki je gna-
na s servopogonom.

+ Zadnja robotska celica vkljucuje
ekstremno hiter portalni paralelni

Slika 1. Robotske celice, ki se lahko poveZejo v proizvodno linijo
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robot za prijemanje, sestavljanje,
sortiranje ter vstavljanje.

Vse celice je mozno med sabo pove-
zati v industrijsko omrezje (ProfiBus,
Industrial Ethernet), kar omogoca
centralni nadzor celotne linije z ope-
racijskimi paneli (lokalno) ali nadzor
s SCADA-sistemi (lokalno in oddalje-
no).

Studenti visjedolskega $tudijskega
programa mehatronika na predava-
njih pridobijo temeljna strokovno-
-teoreti¢na znanja, ki jih v laborato-
riju podkrepijo z resevanjem konkre-
tnih prakti¢nih primerov. Temeljna in
ozko specializirana izobrazevanja s
podro¢ja mehatronike nudimo tudi
zaposlenim in brezposelnim ose-
bam.

Zaposlenim in brezposelnim osebam
prav tako omogo¢amo temeljno
usposabljanje s podrocja robotike,
ozko specializirano izobrazevanje,
programiranje, vzdrzevanje in servi-
siranje robotov. Pri izvajanju usposa-
bljanj, izobrazevanj in razvojnih pro-
jektov sodelujejo z nami strokovnjaki
iz podjetij, ki so donatorji opreme.
Vsa oprema se stalno posodablja,
kar omogoca usposabljanje na naj-
novejsih modelih naprav.

Robert Harb, Slavko Plazar,
FranciJus, Bojan Brecko
Solski center Ptuj, VSS

(€] | i
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Pogovor z dr. Stojanom Sorcanom

iz MVZT

Vsekakor smo se s tehtnim razlogom odlocili, da za intervju izberemo dr. Stojana Sorcana, uspesnega direktorja
direktorata za visoko Solstvo pri Ministrstvu za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo Republike Slovenije. Dr.
Sorcan je priljubljen med sodelavci, kot takSnega ga poznajo tudi mnogi v gospodarstvu in tudi v Odboru za
znanost in tehnologijo pri Obrtno-podjetniski zbornici Slovenije. Direktorat za visoko Solstvo, ki ga vodi dr. Sor-
can, opravlja naloge, s katerimi zagotavlja nacrtovanje, usmerjanje in financiranje dejavnosti visokega Solstva,
Studentskih domov in visokosSolskih knjiznic. Oblikuje izhodisca in cilje politike visokega Solstva, analizira ure-
sni¢evanje konkretnih ciljev, pripravljal je Nacionalni program visokega Solstva, ga spremlja in vrednoti njegove
ucinke, pripravlja predloge zakonskih in drugih aktov, daje soglasje k razpisu za vpis in razmestitev Studijskih
programoy, doloca, izvaja in analizira integralno financiranje visokosolskih zavodov, analizira socialno-ekonom-
ska vprasanja Studentov, opravlja strokovne naloge glede vkljucevanja v visokoSolski prostor EU.

Ventil: Preden Vas dr. Sorcan pov-
prasam o vasem izjemno uspesnem
delu na direktoratu za visoko solstvo,
ki deluje v okviru Ministrstva za vi-
soko Solstvo, znanost in tehnologijo
Republike Slovenije, Vas prosim za
kratko predstavitev Vasega osebne-
ga poklicnega razvoja in dosedanjih
dejavnosti.

Dr. Sorcan: To je pa kar tezko odgo-
voriti, Ceprav je bil moj osebni razvoj
v bistvu posvecen temu, kar danes

razumemo pod pojmom druzba
znanja. Po izobrazbi sem namrec
sociolog znanosti. Moj intelektual-
ni interes je zatorej ze od Studijskih
let naprej usmerjen v proucevanje in
analiziranje, v zadnjem letu pa tudi
v graditev specifi¢nih odnosov med
druzbo, znanostjo in tehnologijo.
Ponosen sem, da sem doktoriral na
Fakulteti za druzbene vede Univerze
v Ljubljani pod mentorstvom prof.
dr. Tineta Hribarja in prof. dr. Andreja
Kirna na temo znanstveno-tehni¢nih

sprememb na Slo-

venskem, kjer sem
na primeru razvo-
ja Instituta Jozef
Stefan empiri¢no
dokazal usodno
vecplastno preple-
tenost druzbenih
in kognitivnih de-
javnikov pri konsti-
tuiranju t. i. druzbe
znanja. Nadalje
sem prav tako po-
nosen, da sem lah-
ko v okviru SAZU
in ARRS uredil dve
strokovni knjigi o
slovenskem razvo-
ju raziskovalnora-
zvojne dejavnosti v
devetdesetih letih
in primerjalno ana-

Dr. Stojan Sorcan, direktor direktorata za visoko solstvo
pri MVZT
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lizo znanstveno-
raziskovalne dejav-

nosti v Sloveniji. In ne nazadnje sem
zelo ponosen, da me je bivsi mini-
ster Gregor Golobic¢ zaprosil, da ob
odhodu v pokoj nadomestim mag.
Majdo Sirok v direktoratu za visoko
Solstvo na MVZT ter da sem lahko
sodeloval pri pisanju in sprejemanju
Nacionalnega programa visokega
Solstva 2011-2020.

Ventil: Glede na Vase mnogostevilne
zadolzitve na MVZT nas zanima, kako
bi opisali svoje delo in na kaj ste kot
direktor direktorata za visoko Solstvo
danes najbolj ponosni?

Dr. Sorcan: Moje delo v tej funkciji je
zelo raznovrstno, kot so seveda tudi
naloge nasega direktorata. Poleg
tega, da proracunsko financiramo
visokoSolsko dejavnost v Sloveniji
(270 milijonov), je nasa kljucna skrb
namenjena izvajanju ciljev in ukre-
pov NPVS 2011-2020, kar pomeni
predvsem zagotavljanje ustreznih
zakonskih in sistemskih pogojev za
kakovosten in mednarodno primer-
ljiv razvoj nasega visokega Solstva.
To je nase najpomembnejse poslan-
stvo. Spremembe visokoSolskega
sistema, kot so zapisane v sprejetem
NPVS, so nujne. Brez njih ne bomo
ustvarili druzbe znanja, povecali pro-
duktivnosti gospodarstva in zvisali
kvalitete nasega zivljenja ter ohrani-
li nasega naravnega okolja. Klju¢ne
spremembe se morajo zgoditi v tri-
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na javnih razi-
skovalnih insti-
tutih ne preda-
vajo Student-
kam in Stu-
dentom. Tudi
povezanost
znanstvenega
raziskovanja z
aktualnimi iz-
zivi slovenske
druzbe je pre-
majhna. Prevec
delamo vsak
zase in prema-
lo skupaj.

Dr. Stojan Sorcan na okrogli mizi o politehnikah 18. 3. 2011 v

Grand hotelu Primus na Ptuju (foto:0Z5)

kotniku znanja, ki povezuje univer-
zo z druzbo, predvsem z gospodar-
stvom in raziskovalnimi instituti. To je
nas kljuéni izziv in izjemna stratesko
razvojna priloznost. Zal se tega ne
zavedamo dovolj. Namesto nujnih
sprememb vztrajamo na ohranja-
nju obstojecega, in sicer od univerz,
zasebnih visokoSolskih zavodov,
sindikatov, pa tudi gospodarstva in
politike. Zato sem izjemno ponosen
na nedavno sprejeti NPVS, ki je uspel
postaviti drzne cilje in ukrepe na poti
v druzbo znanja.

Ventil: Kaksne spomine imate na Cas,
ko ste bili zaposleni se na ARRS?

Dr. Sorcan: ARRS je postala ugledna,
mednarodno prepoznavna, ucinko-
vita in mocna institucija na podrocju
znanstvenoraziskovalne dejavnosti
v Sloveniji. Pod taktirko direktorja
dr. Francija Dem3arja je zasluzna za
dvig mednarodnih standardov kva-
litete znanstvenega raziskovanja, ki
iziemno raste, kar smo veckrat tudi
empiri¢no dokazali. Vendar pa ARRS
deli usodo vseh institucij znanja v
Sloveniji. Premalo je vpeta v kreiranje
in izvajanje trikotnika znanja, a ne po
lastni zaslugi. Znanstveno raziskova-
nje je v Sloveniji prevec lo¢eno od
visokoSolske dejavnosti kakor tudi
od razvoja gospodarstva. Absurdno
je, da je nas sistem tako lo¢en in ne-
povezan, da mora vsak univerzitetni
profesor za svoje znanstvenorazisko-
valno delo kandidirati na javnih raz-
pisih, kakor je Se bolj absurdno, da
iziemne raziskovalke in raziskovalci
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Ventil: Ce ne-

kako analizi-
ram Vaso prehojeno pot, se mi vseeno
poraja vprasanje, zakaj ste se odlocili
za sluzbo na MVZT?

Dr. Sorcan: Predvsem zaradi vsega
zgoraj povedanega. V ministru Gre-
gorju Golobicu in ekipi na MVZT sem
videl moznost sprememb, o katerih
sem govoril prej. Pisanje in javna
razprava o NPVS je pokazala, da je
potrebno visokoSolsko in razisko-
valnorazvojno politiko intelektualno
razgibati in vztrajati pri zacrtanih
spremembah. To je za moj socioloski
profil iziemno atraktivno.

Ventil: Kako bi sami ocenili Vase delo
v funkciji direktorja direktorata za vi-
soko Solstvo pri MVZT?

Dr. Soréan: Menim, da je Drzavni

zbor sprejel izjemno dober doku-
ment NPVS, v katerega smo vlozili
ogromno truda in napora. Veseli me,
da je ta dokument danes celovito
zdruzZen tudi z dokumentom RISS
v enotno publikacijo, ki se imenu-
je »Drzna Slovenija«. Verjamem, da
imamo zdaj dober dokument in ve-
liko moznosti in razlogov, da ga ure-
sni¢imo. Zal je zmanjkalo politi¢ne
energije, ki je pri uresnicevanju tako
kompleksnih sprememb izjemno
potrebna, Ze zaradi dobrega vzdusja
in zaupanja v vizijo, ki jo predstavlja
politika. Pred nami je priprava nove-
ga zakona o visokem 3Solstvu, ki naj
bi normativno uredil uresnic¢evanje
zapisanih ciljev, zlasti financiranja,
okrepljene avtonomije ter druzbene
in mednarodne vpetosti visokoSol-
skih zavodov v Sloveniji. Tu se lote-
vamo pomembnih tem, tudi struk-
turnih, ki bodo terjale dogovore in
usklajenost med vsemi klju¢nimi ak-
terji, od univerz, sindikatov, gospo-
darstva in nenazadnje tudi politike,
kar pa je v sedanjih druzbenih raz-
merah, ko najraje vsi nasprotujemo
vsemu, izjemno tezko doseci.

Ventil: Ali nam lahko na kratko
predstavite svoje videnje povezova-
nja gospodarstva in znanosti oz. ali
je po Vasem mnenju tega v Sloveniji
dovolj?Kaj mislite, da bi bilo kljucne-
ga pomena za uspesen razvoj nasega
gospodarstva?

Dr. Sorcan: Povezovanje gospodar-
stva in znanosti je izjemno zapleten

Utrip s srecanja gospodarstva in znanosti in okrogle mize o politehnikah (foto:
0Zz5)
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Iziemen obisk 7. Nanotehnoloskega dne (253 udeleZencev), ki se je zakljucil z
okroglo mizo o politehnikah. Organizirala sta jo OZS in direktorat za visoko
sSolstvo pri MVZT (foto: OZS).

in kompleksen problem. Preprican
sem, da Slovenija potrebuje Se veliko
vel povezovanja, kot ga je bilo do-
slej. Pohvalil bi vas odbor za znanost
in tehnologijo, ki deluje pri OZS, da
ste se intenzivno in sistemati¢no loti-
li povezovanja gospodarstva in zna-
nosti in da zelo ucinkovito prenasate
novo znanje in nove tehnologije Se
zlasti v mala in mikro podjetja. NPVS
govori o tem na razlicnih mestih.
Izboljsanje medinstitucionalnega
in medsektorskega sodelovanja je
predpogoj za ustvarjanje sodobne
druzbe znanja. To je na obdi, deklara-
tivni ravni seveda razumljivo. Tezje je
pri uresni¢evanju tega, saj slovenski
visokoSolski in raziskovalnorazvojni
sistem delujeta neintegrirajoce. Po
drugi strani pa sta oba sistema pre-
malo diferencirana glede na razlicne
druzbene vloge, ki naj bi jih opravlja-
la. Ce poteka pri raziskovalnorazvojni
dejavnosti ta lo¢nica med znanostjo
in tehnologijo, potem je na viso-
kem Solstvu ta lo¢nica med univer-
zitetnimi in strokovnimi studijskimi
programi. Vsi vemo, da je razloce-
vanje enega in drugega klju¢no za
uspesen razvoj podsistemov, a de-
jansko v Sloveniji tega razlocevanja
ni. Tako kot je tehnologija utoplje-
na v znanosti, so strokovni studijski
programi utopljeni v univerzitetnih.
Njihova institucionalna razlocitev je
zato klju¢na za uspeh enega in dru-
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gega. V NPVS smo zato zapisali, da
je potrebna vsebinska, izvedbena in
organizacijska locitev strokovnega in
univerzitetnega Studija na prvi Stu-
dijski stopniji. V tem kontekstu naj bi
novi zakon omogodil ustanavljanje
politehnik, ki bodo izvajale strokov-
ne Studijske programe.

Ventil: Kako bi Vi na kratko opisa-
li politehnike in kako bi po Vasem
mnenju te lahko bile uspesne tudi v
Sloveniji?

Dr. Sorcan: Drugi ukrep NPVS pra-
vi, da je potrebno na novo opre-
deliti binarnost, se pravi lociti uni-
verzitetne in strokovne Studijske
programe. »Za izvajanje strokovnih
Studijskih programov bo treba za-
gotoviti izobrazevalni proces, ki bo
temeljil predvsem na zagotavljanju
strokovnih kompetenc diplomantov
ob doseganju zahtevanih u¢nih izi-
dov, ki bodo izhajali iz nacionalnega
ogrodja kvalifikacij, in na trajnejsem
sodelovanju s potencialnimi uporab-
niki njihovega znanja, zlasti z gospo-
darstvom, ter na potrebah regije, v
kateri delujejo. Nacin strokovnega
poucevanja bo usmerjen v pridobi-
vanje strokovnega znanja in vescin
ter v sposobnost uporabe znanja v
razli¢nih okoljih, kurikulum pa bo
vkljuceval prakti¢no usposabljanje, ki
bo moralo biti vnaprej zagotovljeno.

Najmanj 50 % kadra, ki bo pouceval
na strokovnih programih, bo moralo
imeti vsaj triletne delovne izkusnje
iz neakademskega sveta” oziroma iz
gospodarstva ali negospodarstva.«

Ventil: Kako bi Vi ocenili okroglo
mizo, ki smo jo o politehnikah organi-
zirali po 7. Nanotehnoloskem dnevu
na Ptuju?

Dr. Sor¢an: Moje mnenje je, da je bil
dogodek izjemno uspesen in orga-
niziran ob pravem casu, ko sta bila v
javni razpravi RISS in NPVS. Dogodek
je bil tudi medijsko dobro pokrit in
gostili smo eminentne predstavnike
iz gospodarstva, akademsko-znan-
stvene sfere ter lokalnega okolja.
Okrogla miza je potrdila program-
ska izhodis¢a NPVS, da je potrebno
razloCiti univerzitetne in strokovne
Studijske programe in da se morajo
slednji oblikovati in razvijati z roko v
roki z gospodarstvom in potrebami
regije. V Ljubljani je taksno tezo tez-
ko sprejeti, na Ptuju pa se je slisala
kot razvojni imperativ. V tem kon-
tekstu je bila okrogla miza izjemno
poucna.

Ventil: Ali nam lahko za zakljucek,
dr. Soréan, Se zaupate, kaksni so Vasi
nacrti za naprej?

Dr. Sorcan: NPVS nam nalaga pri-
pravo novega zakona o visokem $ol-
stvu, ki bo moral zelo modro doloditi
pogoje modernejSega financiranja
in upravljanja visokega 3olstva v Slo-
veniji. Z njim bomo morali ohraniti
in zagotoviti ve¢jo avtonomijo viso-
koSolskih institucij, zlasti univerze,
povecati njihovo kakovost in odgo-
vornost, spodbuditi raznolikost in
razli¢nost visokoSolskega sistema,
okrepiti vpetost v domace druzbeno
in zlasti gospodarsko okolje kakor
tudi v mednarodno okolje ter sub-
tilno zavarovati socialno dimenzijo
visokoSolskega Studija v Sloveniji.

Ventil: Hvala za Vase odgovore in
nadvse zanimive informacije. Zeli-
mo Vam se veliko uspehov pri Vasem
delu!

Janez Skrlec, inZenir mehatronike
Obrtna podjetniska zbornica Slovenije
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LITERATURA - STANDARDI - PRIPOROCILA

pri¢akujejo, preden se bo odlo-
Cil o tem, kaksno placo pricaku-
je. Kupec mora najprej poznati

Nove knjige
[1] Amano, R. S., Sunden, B.: Com-

putational Fluid Dynamics and
Heat Transfer — Knjiga obravna-
va racunalniske metode za dina-
miko fluidov in prenos toplote.
Namenjena je raziskovalcem,
inzenirjem, uciteljem in Studen-
tom. Tematika obsega osnove
in zahtevnejSe pristope ter teo-
rije koncnih diferenc in kon¢nih
volumnoy, simulacijo vrtincenja,
direktno numeri¢no simulacijo
in hidrodinamiko drobnih delcev.
Posamezna poglavja obravna-
vajo Stevilne prakti¢ne primere
reSevanja nalog - od toka skozi
turbinske lopatice do simulacije
turbulentnih tokov in pospeseva-
nja nelinearnih tokov. — Zal.: WIT
Press, 25 Bridge Street, Billerica,
MA 01821, USA; 2011; ISBN: 978-
1-84564-144-3; obseg: 512 strani;
cena: 390,00 USD.

[2] GET - Green Energy Technology

- Nova revija za vprasanja s po-
drodja zelenih energij (izhaja od
leta 2010). Obravnava: sonc¢no
energijo, vetrno energijo, nove
energijske surovine, vodno ener-
gijo, geotermalno energijo, infra-
strukture in omrezja itn. Analizira
koncepte delovanja, sestavine in
sisteme. Izhaja 6-krat letno.

— Zal.: Verlag Moderne Indu-
strie GmbH, Justus-von-Liebig-
-Str.1, 86899 Landsberg, ZRN;
tel.: +08191/97000-378; e-posta:
aboservice@mi-verlag.de; inter-
net: www.konstruktion.de/prae-
mien; letna naro¢nina: 79,00 EUR.

[3] Jetton, J. S., Porter, B. E.: Na-

tural Negotiation for Engine-
ers and Technical Professio-
nals - Pogajanja so del zZivljenja,
Ce iS¢emo delo ali dom. To velja
seveda tudi za inzenirje, tehnike
in druge tehnicne strokovnjake.
Ob pogovoru za zaposlitev vas
bo potencialni delodajalec prav
gotovo povprasal, kaksen doho-
dek pri¢akujete. Avtorja poudar-
jata, da je na mestu odgovor, ki
pravi, da najprej zelimo vedeti,
za kaksno delovno mesto gre
in kaj od prihodnjega sodelavca
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ceno, ¢asovne zahteve in druge
pomembne podatke, preden se
bo odlodil za nakup. To so tudi
osnovna vsebinska napotila inze-
nirjem in drugim tehni¢nim stro-
kovnjakom za ustrezne vsebine in
nacine pogajanja od zacetka do
konca. Gradivo oz. vsebine pripo-
roCil so plod tridesetletnega dela
avtorjev na podrodju poslovne
tehnike, inZenirstva, trgovine in
vodenja proizvodnje, raziskav, ra-
zvoja in projektnega inZenirstva.
— Zal.: ASME Press, Three Park
Ave., New York, NY 10016-5990;
2010; ISBN: 978-0-7918-5965-0;
obseg: 130 strani; cena: 39,00
USD (¢lani ASME: 31,00 USD)

[4] O + P Konstruktions — Jahr-

buch 2011/2012 - Letosnja po-
sebna izdaja Ze tradicionalnega
prirocnika za projektante hidra-
vli¢nih in pnevmati¢nih naprav,
ki jo izdaja revija Olhydraulik
and Pneumatik, kot vedno, ob-
sega uvodni del s teoreti¢nimi
osnovami in formulami za izra-
c¢une (25 str), sezname standar-
dov (17 str), seznam disertacij s
podrodja fluidne tehnike in pre-
glednice izdelkov in storitev (98
str.) ter njihovih dobaviteljev s
podrobnimi naslovi (19 str. — vec
kot 600 naslovov). — Zal.: Verei-
nigte Fachverlage GmbH, Lise-
-Meitner-Strasse 2, 55129 Mainz,
ZRN; tel.: +06131/992-0, internet:
www.industrie-service.de; 2011,
ISBN: 978-3-7930-0384-0; obseg:
198 strani.
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PROGRAMSKA OPREMA - SPLETNE STRANI

Nova programska oprema za snovanje 1SO-hidravlicnih valjev

Italijanska firma Atos SpA, Sesto
Calende, je nedavno uvedla nov
DVC-racunalniski program za hitro
in ucinkovito snovanje, konstruira-
nje in dimenzioniranje hidravli¢nih
ISO-valjev. Izbira in dimenzionira-
nje potekata z vodenjem korak po
korak in omogocata najboljSo iz-
biro za vsak primer uporabe. Tridi-
menzionalno modeliranje omogo-
¢a mehansko konstruiranje z izde-
lavo ustrezne 3D-dokumentacije.

Programski paket omogoca:

— 2D-predstavitev valja z osnovni-
mi izmerami za vgradnjo in do-
bavo dokumentacije v datoteki
DXF,

— 3D-predstavitev s pozicionira-
njem giba v formatu IGES, SAT
ali SEPT,

— izracun sil, preverjanje uklonske
trdnosti, kon¢nega dusenja in zi-
vljenjske dobe valja,

— tehni¢no dokumentacijo in pre-
glednico rezervnih delov valja in
elementov za prikljucevanje ter

— oblikovanje racuna za dobavo.

Programski paket DVC je na voljo

tudi v formatu DVD v angleskem, ita-

ljanskem, francoskem ali nemskem
jeziku. Na voljo so ATOS-ovi hidra-
vli¢ni valji v izvedbah:

— ISO 6020-2, s pravokotno glavo,
pritrditvijo batnice in imenskim
tlakom 250 bar,

—1S0O 6020-1, z okroglo glavo in pro-
tiprirobnico ter imenskim tlakom
250 bar,

— ISO 6020-3, valji vecjih premerov
s protiprirobnico in imenskim tla-

Zanimivosti na spletnih straneh

[1] Ekskluzivne informacije o hi-
dravliki - http://bit.ly/HPWe-
bExlusive - Revija Hydraulics &
Pneumatics na svojih spletnih
straneh kot novost ponuja po-
globljene ekskluzivne informa-
cije o prispevkih, ki so v rednih
mesecnih izdajah lahko tiskani le
v omejenem obsegu. Posreduje
jih njihov najnovejsi soavtor Josh
Cosford iz The Fluid Power Hou-
se (Cambridge) Inc., certificirani
specialist za hidravliko s Sirokimi
izkuSnjami pri projektiranju in
vzdrZevanju hidravli¢nih naprav.

[2] E-novice - Fluid Power Mont-
hly - http://www.hydraulic-
spneumatics.com/eNewsletter
— Zadnje novice s podrogja flu-
idne tehnike na svojih spletnih
straneh mesecno brezplacno
objavlja revija Hydraulics & Pneu-
matics. Namenjene so inZenirjem,
projektantom in vzdrzevalcem, ki
se ukvarjajo z nacrtovanjem, gra-
dnjo, uporabo in vzdrZzevanjem
hidravli¢nih in pnevmati¢nih
naprav in njihovih sestavin. Po-
udarki so na zadnjih novicah in
zanimivostih o njihovi uporabi.
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Pokrivajo pa vsa podroc¢ja indu-
strijske in mobilne hidravlike ter
pnevmatike.

[3] Globalno izobrazevanje in
usposabljanje za fluidno teh-
niko - www.cfc-solar.com
— Ustrezno in kakovostno izo-
brazeno strokovno osebje je
potrebno za uspesno delo in po-
slovanje. Podjetje CFC — Solar v
sodelovanju z revijo Hydraulics
& Pneumatics na svojih spletnih
straneh objavlja industrijski stan-
dard ustreznega izobrazevanja in
usposabljanja za podrog¢ja flui-
dne tehnike v prihodnosti pod
geslom »Live Internet Training.«
Izobrazevanje je odgovor na iz-
zive sodobnega trga ter financne
in Casovne omejitve uporabnikov
izobrazevanja in usposabljanja.
Izvajali ga bodo kvalificirani in iz-
kuseni izvajalci. Trajalo bo kratek
Cas, stroski pa bodo sprejemljivi.
Za izCrpnejSe informacije se obr-
nite na njihov spletni naslov.

[4] iPhone app omogoca hidra-
vli€éne izracune - http://bit.ly/
HP611InSitu - ftpp — Franco-

kom 250 bar,

—ISO 6022, z okroglo glavo in pro-

tiprirobnico, z imenskim tlakom
320 bar,

— ISO 6020-2, s pravokotno glavo,

v izvedbi servovalja, z imenskim
tlakom 250 bar,

—ISO 6020-2, valji v protieksplozijski

izvedbi po direktivi ATEX 94/9/CE,
z imenskim tlakom 250 bar,

—1ISO 6020-2, valji v izvedbi z nasta-

vljivimi mejnimi stikali, zimenskim
tlakom 150 bar,

— priklju¢ni elementi za valje po

standardih ISO 6982, ISO 8132 in
ISO 8133.

Vel informacij po e-posti: info@
atos.com ali inernetu: www.atos.com.

Po H& P 64(2011)6 —str. 18
Anton Stusek

sko konzultantsko podjetje In
Situ Hydraulic Experts na »Apple
Store« ponuja nov iPhone app za
hidravli¢ne izracune. Aplikacija
omogoca ekvivalence in konver-
zije enot in veli¢in za hidravlicne
Crpalke, motorje in valje ter iz-
racune motorjev in mehanskih
pogonov ¢rpalk. Uporabniki le
vnesejo vhodne podatke in teh-
ni¢ni odgovori so nemudoma na
voljo. In Situ pravi, da je to le prvi
iPhone app za podrodja fluidne
tehnike.

[5] Izobrazevanje in usposabljanje

za mobilno tehniko - www.cfc-
-solar.com — Posamezniki, ki de-
lajo z mobilno tehniko, pogosto
potrebujejo znanja in vescine s
podro¢ja hidravlike in elektrike, ki
presegajo potrebe pri ravnanju in
vzdrzevanju industrijske opreme.
Na podrodjih, kot so energetika,
rudarstvo, Zeleznice, ravnanje
z odpadki ter industrija nafte in
plina, je veliko mobilnih strojev
in opreme. Ce imate probleme
z izobrazevanjem in usposablja-
njem strokovnjakov za mobilno
opremo, vam podjetje CFC-So-

463



PROGRAMSKA OPREMA - SPLETNE STRANI

lar lahko pomaga, saj ima veli-
ko izkuSenj z izobrazevanjem in
usposabljanjem za vzdrzevanje
sodobne industrijske in mobilne
opreme ter programe izobraze-
vanja za tehni¢no najzahtevnejso
mobilno tehniko, vklju¢no za iz-
delke za specificne namene. CFC
Solar ponuja naslednje standar-
dne izobraZevalne programe za
podrocje mobilne tehnike:

— Mobilna hidravlika — 1. stopnja
— poglobljene osnove,

— Mobilna hidravlika — 2. stopnja
- napredno vzdrzevanje,

— Mobilna hidravlika — 3. stopnja
— projektiranje in dimenzioni-
ranje,

— Iskanje napak pri mobilnih sis-
temih z uporabo shem,

— Hidrostaticni sistemi s sklenje-
nimi krmilnimi zankami,

— Mobilna elektrika — 1. stopnja
— osnove,

—Mobilna elektrika — 2. stopnja -
multipleksni sistemi.

CFC-Solar je primarno izobra-
zevalno podjetje in zagotavlja
certifikat mobilne hidravlike
ameriskega Zdruzenja za flui-
dno tehniko (Fluid Power Society
Mobile — Hydraulic Certification).
Vel o tem na zgornjem spletnem
naslovu ali el. posti: tsheaf@cfc-
-solar.com.

[6] Jasna napotila za uporabo lepil

in tesnil - www.parker-praedi-
fa.com/as — Produktna skupina
podjetja Parker-Pradifa na svojih
spletnih straneh daje jasna napo-
tila za uporabo in ustrezno izbiro
svojih lepil in tesnil na podrogjih
industrijske proizvodnje in vzdr-
Zevanja. Na 36 straneh je najprej
podan pregled ustreznosti za po-
samezne namene, v nadaljevanju
pa so navedeni tehnicni podatki
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za uporabo, predelavo, skladisce-
nje in varnost pri ravnanju z njimi.
V preglednici je podan integralni
pregled vseh lepil in tesnil, ki so
na voljo na e-naslovu: seal—euro-
pe@parker.com.

[7] Priroéna biblioteka o fluidni

tehniki - http://bit.ly/HPBo-
oks — Ce is¢ete ustrezne informa-
cije in znanja s podrocja fluidne
tehnike, boste najhitreje prisli do
njih preko e-knjigarne na sple-
tnih straneh revije Hydraulics &
Pneumatics. Obsezen seznam

knjig in publikacij med drugim
obsega referencne ucbenike in
prirocnike uveljavljenih ameriskih
avtorjev, kot sta Russel W. Henke
(»Lightning Reference Handbook
on Fluid Power Systems and Cir-
cuits«) in J. L. Johnson (vec knjig
in prirocnikov ter nekaj instrukcij
za laboratorijsko preskusanje,
med njimi »Designer’s Handbo-
ok for Electrohydraulic Servo and
Proportional System« in »Electro-
hydraulic Control of Pressure and
Cylinder Forcex).
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Krmilje prihodnosti
na voljo ze danes

Za prihodnje bionske strezne asistente.
Ze danes so na voljo ventilski otoki VEMA
s piezo krmiljem, ki so bili razviti za

raziskave na podroc€ju farmacevtske

Festo, d.o.o. Ljubljana
. .e e Blatnica 8
industrije za regulacijo tlaka. Sl-1236 Trzin

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