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BESEDA UREDNISTVA

PLACE UNIVERZITETNIH PROFESORJEV

Lol

Pred dobrim mesecem je bila v stevilnih slovenskih
medijih objavljena novica o relativno visokih oseb-
nih prejemkih nasih univerzitetnih profesorjev. Ob-
jave novinarjev so bile milo receno tendenciozne.
Pri tem je bilo veliko neto¢nih podatkov, zavajanj in
predvsem veliko nepopolnih informacij.

Pri tem pa sta Se posebno zanimiva popoln molk
in neodziv univerzitetnih profesorjev na te podatke.
Pregovor, ki pravi, kdor molci, devetim odgovori, v
tem primeru prav gotovo ne drzi.

Pa poglejmo, kdo je danes redni univerzitetni pro-
fesor. Osredotocil se bom na tehni¢no stroko. Tisti,
ki so danes redni univerzitetni profesorji na omen-
jenih fakultetah, so Studirali v osemdesetih letih
prejSnjega stoletja. Koncali so klasi¢no srednjo Solo,
kar pomeni, da je bila neka selekcija glede kako-
vosti in sposobnosti u¢encev in odlocitve za vpis
v gimnazijo ali srednjo tehnic¢no Solo Zze v osnovni
3oli. Se vedja selekcija je bila po srednji $oli pri vpisu
na univerzo. Za Studij tehnike so se odlocili le tisti,
ki so razumeli matematiko, logiko in imeli veselje do
tehnike ter naravoslovija.

Ze po prvem letniku fakultetnega $tudija so ti §tu-
dentje izgubili polovico kolegov, ker pac¢ vsi niso
zmogli premagati potrebnega napora, ki ga zahte-
vata Studij tehnike in naravoslovja v prvem letniku.
Nekaj kolegov so izgubili $e v visjih letnikih Studija.
Po zaklju¢ku Studija je le pescica diplomantov os-
tala na fakulteti kot asistenti. Praviloma so bili to
najboljsi studenti, ki so Studij konc¢ali med prvimi v
SVOji generaciji.

Ko so postali asistenti, so opravljali vaje s polno ped-
agosko obremenitvijo in Studirali na tretji stopnji. V
dolo¢enem roku so morali zakljuciti znanstveni mag-
istrski Studij in za tem Se doktorat. Po asistentskem
stazu so zopet najperspektivnejsi in tisti z najboljSimi
referencami postali docenti za dobo petih let. V tem
¢asu so morali opravljati polno pedagosko obre-
menitev in raziskovati, objavljati ¢lanke, pisati ucbe-
nike in sodelovati z industrijo. Po petih letih so spet
najperspektivnejsi in tisti z najboljSimi referencami
postali izredni profesorji za dobo petih let. In zatem
Sele redni profesorji, ko so izpolnjevali stroge pogo-
je na znanstvenem, strokovhem in pedagoskem po-
droc¢ju. Skozi vsa opisana sita pridejo le najboljsi in
postanejo do svoje upokojitve redni profesorji.

Podobno je na drugih podrocjih ¢lovekovega de-
lovanja. V 3$portu, na primer, je moral Donci¢ pri-
ti skozi podobna sita, tako tudi direktor Krke v
Novem mestu ali pa nek kulturni delavec, na primer
reziser filma, ki bi dobil nagrado oskar. Pa zal take-
ga pri nas nimamo.
Vsi prej omenjeni, ki dokazejo sposobnost in
dosezejo reference ter dobijo nazive in sluzbo, kot
SO opisani, so povsod po svetu vrhunsko placani.
Kaj pa pri nas? Tudi, razen rednih univerzitetnih
profesorjev.
Zakaj se novinarji ne spuscajo v zasluzke drugih
poklicev in drugih sluzb v nasih organizacijah, na
primer v podjetjih, ki so v drzavni lasti. Zakaj se
novinarji ne spustijo v reference, potrebne za naziv
redni univerzitetni profesor, v njihovo delo, njihovo
obremenitev in njihov prispevek k celotni druzbi.
Samo nekaj primerov.
Ne bom se spuscal v zasluzke naSih Sportnikov v
tujini in tudi ne doma, ki so prav gotovo mnogo Visji
kot nasih rednih univerzitetnih profesorjev. Ce po-
gledamo zasluzke direktorjev nasih javnih podjetij,
smo resnicno lahko zaskrbljeni o nasem placilnem
sitemu in predvsem o nasih novinarjih, ki o tem
ne pisejo in teh direktorskih sluzb ne primerjajo z
obremenitvami in referencami univerzitetnih profe-
sorjev.
Poglejmo zelo nazoren primer. V medijih je pisalo,
da ima direktor nasega trgovskega podjetja, ki se
ukvarja s trgovino (ne s proizvodnjo) z elektricno
energijo, letno plac¢o ve¢ kot pol milijona evrov. To
pomeni, da dobi na mesec ve¢ kot 20.000 evrov
neto place. Kaj ta direktor doprinese k razvoju slov-
enske industrije ali pa v splosnem k vecji blaginji
vseh nasih ljudi? Ce je uspesen v svojem podjetju in
elektriko poceni kupuje od slovenskih proizvajalcev
ter drago prodaja slovenskim potrosnikom ali pa
tudi tujim, tu ni prav veliko inovativnosti, znanosti,
razvoja ali ¢esa podobnega.
In zakaj se o tem ne razpiSejo novinarji?
Kje in koliko zasluzijo nasi profesorji? Vsak sposo-
ben profesor bi moral sodelovati z industrijo in si
zasluziti vsaj Se eno placo. A to pri nas ni mogoce.
Ali je res greh oziroma ali so to res javna sredst-
va, da redni univerzitetni profesor, ki je polno obre-
menjen s pedagoskim delom, Se dodatno dela v
prostorih fakultete za industrijo in pri tem uporablja
raziskovalno opremo, ki jo je nabavil z javnim de-
narjem? Zal je to pri nas nesprejemljivo. Sprejemlji-
VO pa je, da je raziskovalna oprema neizkoris¢ena in
da s ¢asom zaradi razvoja zastara in je neuporabna.
Koliko raziskovalne opreme je po nasih javnih razis-
kovalnih zavodih in fakultetah slabo izkoris¢ene, zal
ne bomo nikoli izvedeli?
Kdaj se bodo ljudje pri nas - politiki, novinarji in vsi
drugi - zavedali, da je najpomembneje, da ljudje
delajo, ustvarjajo in tudi sluzijo ter s tem placujejo
davke, dohodnino in kasneje trosijo, kar je v dobro
vseh drzavljanov.

Janez Tusek
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PoLNA GALLUSOVA DVORANA PROSLAVILA
100 LET sTROJNISTVA UL

26. novembra je Fakulteta za strojnistvo Univerze v Ljubljani s slavnostno akademijo obele-
zila 100 let strojnistva na Univerzi v Ljubljani. Polna Gallusova dvorana Cankarjevega doma
je zdruzila goste iz razli¢nih interesnih skupin, ki jih povezuje prijateljstvo do strojnistva.

Na sliki, predsednik RS Borut Pahor(v sredini) , na levi - rektor UL, prof. dr. Igor Papic in na desni - dekan FS

Ljubljana, prof. dr. Mitijan Kalin

Slavnostno akademijo je odprl dekan fakultete prof.
dr. Mitjan Kalin, ki se je v govoru zahvalil vsem, Ki
so soustvarjali razvoj v preteklosti, in tudi tistim, ki
Se danes delujejo na fakulteti. »Dokazali smo ze, da
lahko na podlagi odlicnega znanstvenega dela po-
magamo slovenski industriji in tako vplivamo na rast
gospodarstva, zivljenjski standard in blaginjo. Prav

Druzenje po slavnostnem dogodku

434 Ventil 6/2019 » Letnik 25

ta povezanost z okoljem pa mora biti temeljni in ne-
nadomestljiv cilj vsake univerzel« je Se dodal dekan.

V govoru se je dotaknil tudi novih prostorov, ki jih fa-
kulteta za nadaljnje izobrazevanje vrhunskih kadrov
Se kako potrebuje. »Sedaj smo na tocki, ko potrebu-
jemo financiranje. Na tocki, ko se morajo veljaki ze
tretje drzave v 100-letnem obstoju Fakultete odlogiti,
ali tudi sodobna Republika Slovenija potrebuje ¢asu
dostojno Fakulteto za strojnistvo, da bo lahko ostala
steber razvoja na podroc¢ju strojnistva. V preteklosti
je vse drzavne finan¢ne projekte za razvoj fakultete
spodbudilo prav gospodarstvo, podpirala pa visoko-
Solsko okolje in Univerza, zato tudi mi potrebujemo
in pricakujemo odlo¢no in glasno podporo vseh vas.«

Fakulteta za strojnistvo UL je danes uvrs¢ena med
200 najboljsih fakultet za strojnistvo na svetu. Po-
in mednarodnem prostoru. Znanstvenoraziskovalni
dosezki, objavljeni v najboljsih revijah, pa izkazujejo,
da je kot fakulteta znanstveno in strokovno dozorela.

Prireditev je potekala pod ¢astnim pokroviteljstvom
predsednika Republike Slovenije Boruta Pahorja.

www.fs.uni-lj.si
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TEHNISKO POSVETOVANJE VZDRZEVALCEV

SLOVENIJE

TehnisSko posvetovanje vzdrzevalcev Slovenije (TPVS) je potekalo ze osmo leto 9. in 10.
oktobra na Otoccu. Predsednik organizacijskega odbora in predsednik DVS g. Darko
Cafuta se je sam in s svojo ekipo zelo trudil, da je kljub gospodarski rasti s tezavo pri-
dobil Se dovolj razstavljavcev za izvedbo srecanja in posvetovanja.

Razstavni prostori na 29. TPVS

Nasi partnerji so razstavljali samo drugi dan, tj. 10.
oktobra. Prislo je relativno mnogo vzdrzevalcev in
ostalih obiskovalcey, ki so si ogledali novosti nasih
zvestih razstavljavcev. To so nasi najvedji podporniki,
ki nam pomagajo ohranjati nase poslanstvo, da se
vzdrzevanje enakopravno vklju¢uje v napredek ¢&lo-
veske druzbe v povezavi z globalnimi trendi. Vsako-
letnim razstavljavcem se zahvaljujemo za zaupanje,
novim pa zelimo veliko vztrajnosti in Se nadaljnjega
sodelovanja. Rimski klub napoveduje, da bodo po-
klici prihodnosti racunalnicarji in negovalci starejsih
oseb ter negovalci ali vzdrzevalci strojev, tako smo
lahko optimisti¢ni za nasSe podrocje.

Dan pred tem je bila uspesna delavnica, ki jo je vodil
podpredsednik evropske komisije za Asset Manage-
ment (AM - upravljanje s premozenjem) evropske-
ga zdruzenja vzdrzevalcev EFNMS Janez Tomazin.
Metode vzdrzevanja se razvijajo in posegajo na vsa
nova podrodja, predvsem racunalnistva in avtomati-
zacije, ter se povezujejo z manageriji, ki ze izkoris¢ajo
moderne postopke vzdrzevanja za povecanje uspe-
Snosti podjetja. Delovna skupina za Asset Manage-
ment v okviru Drustva vzdrzevalcev Slovenije (DVS)
je zelo aktivna in Ze uspesno deluje pri izobrazevanju
in osvesc¢anju vodij vzdrzevanja, njihovih predposta-
vljenih kot tudi samih vzdrzevalcev. V okviru indu-
strije 4.0 se pojavlja vse vec tehni¢nih reSitev v ve-
dno bolj uporabljani veji vzdrzevanja, tj. vzdrzevanje
po stanju (CBM - Condition Base Maintenance). Na
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razpolago so pametne naprave, predvsem tudi pa-
metni senzorji, ki javljajo opozorila (alarme) kar na
mobitele ali pa znajo shranjevati obilico podatkov v
oblake, ki jih nato lahko s sodobnimi zelo zmogljivimi
racunalniki tudi analiziramo, da lahko potem ustre-
zno ukrepamo.

LetoSnja usmeritev je bila namenjena rezervnim de-
lom. Ob obrabi, okvari ali celo zlomu je potrebno
popraviti ali zamenjati rezervni del. Z racunalnisko
podporo spremljamo stanje kriticnih delov strojev in
naprav in zagotavljamo pravocasno in ustrezno na-
bavo novih rezervnih delov. Ve¢ o reSevanju proble-
matike rezervnih delov smo slisali na okrogli mizi z
moderatorjem mag. Mihaelom Hamersakom, kjer so
spregovorili vodje/direktorji vzdrzevanj prepoznav-
nejsSih slovenskih podjetij in predstavniki pomembnih
dobaviteljev rezervnih delov za slovensko industri-
jo. Vabilu na okroglo mizo so se odzvali Martin Jug
(vodja vzdrzevanja MAHLE Electric Drives d. o. 0.),
Gregor Cvetko (vodja vzdrzevanja Starcom d. o. 0.),
Gorazd Pikec (direktor vzdrzevanja AquafilSLO d. o.
0.), Marjan Stari¢ (vodja vzdrzevanja tovarne Revoz
d. d.), Borut Novsak (direktor obrata vzdrzevanja SIJ
Acroni d. 0. 0.) in Gregor Sabli¢ (vodja prodaje preko
distribucije SKF Slovenija d. o. 0.).

Na okrogli mizi je tekla beseda o postopkih narocanja
v podjetjih, nabavnih verigah, o skladis¢enju, zalogah,
financiranju zalog in unifikaciji rezervnih delov. Na-
bavni procesi v podjetjih, sodelujocih na okrogli mizi,
so zelo podobni. Vzdrzevalci generirajo potrebo po
rezervnih delih v poslovni informacijski sistem, pov-
prasevanja in samo narocilo pa realizirajo nabavne
sluzbe. Ob generiranju potrebe po rezervnem delu
vzdrzevalci predpiSejo tehni¢ne zahteve. Sodelujo-
¢i na okrogli mizi so zagovarijali stalis¢e, da je eko-
nomsko upravic¢eno vgrajevati kakovostne, originalne
rezervne dele. UCinkovitega vzdrzevanja brez elek-
tronskih kosovnic rezervnih delov in ustreznega in-
formacijskega sistema za podporo vzdrzevanju si ne
znajo vec predstavljati. Klju¢ni ukrep za obvladovanje
zalog rezervnih delov je unifikacija vgrajeninh kompo-
nent pri nabavi nove proizvodne opreme.

Predstavljeni so bili rezultati natecaja za izbor naj-
boljSe diplomske naloge na visjih strokovnih Solah
Slovenije. Aktivnosti je letos vodil Viktor Jemec,
urednik stanovske revije Vzdrzevalec. V kategoriji
zaklju¢ne naloge sta bili za najboljsi diplomski na-
logi s podrogja strojnistva izbrani: glede na dodano



vrednost na SC Postojna, Vi§ja strokovna $ola, na-
loga diplomanta Nika Karlovica K. M. K. BOX, d. o.
0. - Optimizacija procesa izdelave okvirov za emba-
lazo PVC-profila, mentorja Antona Drobnic¢a, za naj-
boljSo diplomsko nalogo s podrocja strojnistva gle-
de na prakti¢no uporabnost vzdrzevanja pa na Visji
strokovni Soli Arcadia iz Maribora diplomska naloga
diplomanta Miha Ajsterja z naslovom: Zakonodaja
in standardizacija na zi¢niskih napravah za prevoz
oseb - krozno kabinska Zi¢nica Pohorska »vzpenja-
¢a«, mentorja dr. Darka Frisci¢a. Za najboljsSo izo-
brazevalno ustanovo je bila na osnovi sestevka vseh
prijavljenih diplomskih nalog izbrana ustanova Solski
center Kranj, Visja strokovna Sola, Elektroenergetika.

Popoldne so sledila predavanja, namenjena glavni
tematiki. Tudi letos je posvet potekal z mednarodno
udelezbo, saj se nam je pridruzil nas znanec dr. Ha-
san Avdic¢ iz Bosne in Hercegovine. Najprej je Jovan
Jovanovic¢ predstavil svetovno novost v Sloveniji -
vizualizacijo in analizo gibanja in vibracij strojev s
kamero IRIS, dr. Hasan Avdi¢, Viktor Jemec, dr. Joel
Levitt in Alma Avdi¢ so govorili o upravljanju z re-
zervnimi deli, Aljaz Gradisnik je predstavil uc¢inkovito
upravljanje in planiranje rezervnih delov s pomocjo
informacijske resitve, dr. Damjan Maleti¢ je govoril
o obvladovanju premozenja (AM) in kompetencah
menedzerjev v industriji 4.0, Bojan Tezak je predsta-
vil infrarde¢a okna za vecgjo varnost vzdrzevalcev in
opreme, Miha Kukovec pravoc¢asno dobavo rezerv-
nih delov, Tomaz Stupar, Ziga Strzinar in Gregor Ve-
lepec pa povecanje zanesljivosti napajalnih sistemov
z daljinskim spremljanjem napajalnih naprav, posve-
tovanje je zakljucil Janez Tomazin s predavanjem o
monitoringu olja v praksi.

Sreanje vzdrzevalcev je namenjeno tudi varnosti pri
delu, na katero moramo stalno misliti in upostevati

DOGODKI « POROCILA « VESTI IR

Udelezenci med predavanji

ze znano zakonodajo, pravila dela in predvsem skr-
beti sami nase.

TPVS je poleg strokovnega posvetovanja tudi sreca-
nje vzdrzevalcey, razstavljavcey, vodij vzdrzevanja in
managementa. Skupaj zelimo napredovati in poma-
gati dobaviteljem in kupcem izdelkov ter storitev s
podroc¢ja vzdrzevanja.

Hvala vsem, ki ste se trudili pri organizaciji posveto-
vanja in sejma s kvalitetnimi predstavitvami storitev
in izdelkov, da ostaja Otocec osrednja strokovna pri-
reditev vzdrzevalcev Slovenije z druzenjem in izme-
njavo strokovnih izkusen,;.

Mag. Viktor Jemec
Urednik revije Vzdrzevalec

ODPRTJE NOVIH PROSTOROV LABORATORIJA ZA

FLUIDNO TEHNIKO

Nagovor dekana FS, prof. dr. Mitjana Kalina

Laboratorij za fluidno tehniko (LFT) Fakultete za
strojnistvo (FS), Univerza v Ljubljani, se je po 46.
letih delovanja preselil v nove, vecje prostore. LFT
je do sedaj deloval v pritli¢ju nove stavbe FS, sedaj
pa je preseljen v klet stare stavbe FS na istem na-
slovu. Nove prostore LFT sta 21. novembra slavno-
stno odprla dekan fakultete prof. dr. Mitjan Kalin in
vodja LFT doc. dr. Franc Majdi¢. Ob odprtju so bili
prisotni Stevilni predstavniki industrije in zaposle-
ni na FS. Novi prostori so za 30 kvadratnih metrov
vedji od starih, kar je veliko za sedanje razmere. Po
slavnostnem odprtju so sledili ogled in sprosceni
pogovori. Vec¢ o slovesnosti bo zapisano v naslednji
Stevilki znanstveno-strokovne revije Ventil.

Doc. dr. Franc Majdic¢
UL, Fakulteta za strojnistvo
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PODELITEV LOKALNIH NAGRAD MANUS »SLO

MANUS 2019«

V sredo, 25. septembra, je podjetje HENNLICH iz Kranjav okviru Dneva inovativnosti, Ki
je potekal na Brdu pri Kranju, podelilo nagrade SLO manus. manus® je skupna pobuda
podjetja igus®, raziskovalca in proizvajalca polimernih drsnih lezajev iz Kélna v Nemciji,
tehni¢ne publikacije Industrieanzeiger, tehni¢ne fakultete iz Kélna in Instituta za kom-

pozitne materiale iz Kaiserslauterna.

Manus 20719

Prvi natecaj je bil organiziran ze v letu 2003, nato
pa poteka vsako drugo leto. Stevilo prijavljenih iz
leta v leto narasca.

manus® simbolizira pogum in prizadevanja za razi-
skovanje novih tehnologij, zato seiS¢ejo aplikacije,
ki ze delujejo ob uporabi polimernih lezajev.Ti se
razlikujejo po tehni¢nih in komercialnih parametrih,
so plod drznih idej in ustvarjalnosti ter dajejo pre-
senetljive rezultate.

Na srecanje so bili povabljeni vsi sodelujoci nate-
¢ajniki, tudi vsi, ki so sodelovali v prejsnjih dveh na-
tecajih, vsi nagrajenci iz preteklih let, prav tako pa
predstavniki podjetja Igus iz Kblna kot organizator-
ja tega natecaja v svetovnem merilu in predstavni-
ki podjetja HENNLICH, ki podjetje Igus zastopa na
slovenskem trgu. To je bila Ze peta podelitev, prvic
je bil natecaj organiziran na podrocju Slovenije v
letu 2011, drugic¢ pa leta 2013, letosnja prireditev je
bila Ze tradicionalna, torej peta zapored.

LetosSnja udelezba je bila izjemnomnozi¢na. Skupno
se je na mednarodni natecaj prijavilo kar 445 udele-
zencev iz 32 drzav.Letos so se slovenski predstav-
niki izkazali, kar 41 prijav je bilo iz Slovenije, kar je
skoraj 100 % vec kot na zadnji prireditvi.

Slovenija si skupaj z Nemcijo deli visokotretje me-
sto v absolutnem seznamu udelezencev.Glede na
prebivalce (Stevilo prijav na 1 milijon prebivalcev je
dalec¢ pred vsemi (koeficient 20,5: 20,5 prijav na 1
milijon prebivalcev).
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Prikaz Stevila udelezencev

Iz prilozene tabele se vidi, da Stevilo udelezencev
iz Slovenije narasc¢a. Na prvem natecaju je bilo pri-
javljenih 10 udelezencev iz Slovenije, na naslednjem
Cez dve leti ze 13, nato 17, letos pa kar 41.

Torej se nam ni treba bati za prihodnost, ideje so.

Predstavljena je bila kratka zgodovina podjetja
HENNLICH in podjetja Igus.

Nato so bili na kratko predstavljeni vsi sodelujodiin
njihove aplikacije, v katerih so bile vgrajene igusove
puse ali vodila, ki imajo to prednost, da ne potrebu-
jejo mazanja in vzdrzevanja, da so neobcutljive za
umazanijo in imajo dolgo zivljenjsko dobo.

Zmagovalec je dobil zlato manus priznanje, drugo
uvrsceni srebrno, tretjeuvrséeni pa bronasto manus
priznanje. Izro¢eno je bilo tudi posebno manus pri-
znanje, letos smo podelili kar dve.

Nagrajenci so bili:
Zlati manus je dobil g. Dean Vidmar iz podjetja 1024
d. 0. 0. za mehanizirani model nalaganja zabojnikov.

Izdelek je “Mehanizirani model nalaganja zabojni-
kov”, ki je bil narejen v sodelovanju s svetovno pri-
znanim umetnikom JR (Jean René). Namen instala-
cije je bil razlagati projekt JR Women are Heroes, Ki
je bil leta 2014 odpremljen iz pristanis¢a Le Havre
na kontejnerski ladji CMA CGM Magelan. Modelni
zerjavi na instalaciji delujejo samostojno s pomo-
¢jo strojnega vida, prilagojene elektronike in pose-



Mehanizirani model nalaganja zabojnikov

bej izdelane programske opreme. Namestitev je v
stalnem gibanju in vsaki dve uri sestavi sliko na eni
strani modelne ladje. Ta predstavlja sliko, ki jo je JR
naredil leta 2014.

Uvodna predstavitev je bila junija 2018 v galeri-
ji Perrotin v New Yorku in so jo obiskovalci odli¢-
no sprejeli. V. model so vgrajena igusova vodila in
vozicki, ki ne potrebujejo mazanja in delujejo brez
vzdrzevanja. Gibanje je gladko in brez zastojev.

Srebrni manus je dobil g. Matej Megli¢ iz podjetja
ElevonX d. o. 0. za lansirnik brezpilotnih letal.

ElevonX je proizvajalec brezpilotnih letal (UAV) ozi-
roma celotnih sistemov. ElevonXScorpion - elasti¢-
ni lansirnik se uporablja za lansiranje brezpilotnih
letal, ki za vzlet potrebujejo zacetno hitrost. Pri ra-
zvoju sta bila moto varnost in vzdrzljivost sistema,
zato ima ta sistem prednosti pred ostalimi in sicer:
vsi elasti¢ni deli so zasc¢iteni in ob odpovedi prepre-
Cujejo poskodbe operaterja , ima zanesljiv mehani-
zem za sprostitev,varnostno zaponko in mehanizem
za napenjanje na zadnji strani.

Pri lansiranju se pojavljajo izredno visoke sile, kar
pomeni, da mora biti sistem natan¢no izdelan.

Lansirnik brezpilotnih letal
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V elasti¢ni lansirnik ElevonXScorpion so vgrajeni
elementi DryLin® ki so komponente visoke kako-
vosti, da zagotavljajo najboljSe rezultate in varnost
uporabnika. Prav zaradi uporabe izdelkov DryLin® je
uporaba lansirnika skoraj brez vzdrzevanja.

Bronasti manus je dobil g. Matej Stefanac iz pod-
jetja VISARD, Matej Stefanac s. p. za PLUSminus
svetilko.

Skrivnost in srénost osvetlitve PLUSmMinus je me-
hanizem gibanja, ki omogoca premik na nekonven-
cionalen nacin. Za premikanje svetilke je dovolj le
nezen dotik prsta ene roke. Ko smo zadovoljni s po-
lozajem, mehanizem samodejno zaklene polozaj na
zeleni visini in razdalji. Z uporabo pus iglidur svetil-
ka skoraj plava.

——

i

=

PLUSmMiInus svetilka

Premika se v vodoravni in navpic¢ni smeri in se vrti
okoli dveh osi. Zahvaljujo¢ lahki konstrukciji in mini-
malisti¢ni obliki skoraj ne zastira vidnega polja.

Letos smo podelili tudi dve posebni nagradi manus,
ki sta Sli v roke Studentov in njihovih mentorjev.

Posebno manus nagrado so
dobili dr. Sebastjan Slajpah
in skupina Studentov iz EF
Univerze v Ljubljani za izo-
brazevalni robotski komplet.
Studentje so ob pomoci men-
torja izdelali zanimiv robot.

Izobrazevalni robotski kom-
plet mora vsebovati minimal-
no koli¢ino materiala, vendar
kljub temu zagotavljati raz-
licne funkcionalne zasno-
ve robotskih mehanizmov.
Vkljuceni material je treba
uporabiti na razli¢ne nacine:
Ce se en del uporablja kot li-

[zobrazevalni robotski komplet
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nearno vodilo v enem dizajnu, ga lahko uporabimo
kot segment robotov v drugem. Uporabljeni mate-
riali morajo biti lahki, z minimalnim vzdrzevanjem
ali breznjega. Celotna mehanska zasnova mora biti
enostavna za sestavljanje in dovolj majhna in lahka,
da je prenosna.

Igusov sistem DryLin® izpolnjuje vse zahtevane kri-
terije.

Analogna ura

Posebno manus nagrado so dobili mag. Marijan
Spaner in skupina $tudentov iz FERI Univerze v
Mariboru za analogno uro.

Skupina Studentov je pripravila idejno zasnovo,
konstruiranje in tudi prakti¢no izdelavo modela
analogne ure z naprednim vodenjem. Konstrukcija
mehanskega dela je relativho preprosto zasnova-
na, zato so se odlocili, da bodo mehanizem izdelali
sami. V delavnici, opremljeni le z osnovnimi stroji
in orodiji, je problem izdelave natanc¢nejsih strojnih
obdelay, ki so sicer potrebne za izdelavo lezajnih
sedezev in doseganje toleranénih nasedov osi in
gredi. Zato so z veseljem izkoristili moznost, ki jo
ponuja uporaba polimernih drsnih lezajnih pus pro-
izvajalca IGUS. Zato so jih uporabili na prav vseh
lezajnih elementih zobniskega prenosa in tudi za
gredi pogona kazalcev.

Polimerni lezaji in puse se v industrijskih resitvah
vse boljin bolj uveljavljajo. Predsodki o plastiki, kot
slabem in cenenem materialu se pocasi umikajo iz
stroke. Veliko razvojnikov Ze prisega izklju¢no na
polimerne resitve. Svoje ideje utemeljujejo z mo-
znostjo izracuna zZivljenjske dobe, prav tako tudi z
rezultati opravljenih testov, ki jih podjetje Igus ves
c¢as opravlja v svojem testnem laboratoriju. Rezul-
tati so dostopni, tako da se vsak lahko prepri¢a o
kakovosti polimerov.

ZLATI SLO MANUS 2019

Dean Vidmar / 1024 d.0.0.
v lzdelek; mehanizirani moedel nalaganga 2abojnikov v

Podelitev nagrad SLO manus 2079
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Svetovni manus 2019 Srebrni manus 2019: Sportni katamaran

Kot vedno je bila podelitev na sejmu v Hannovru.

Podelitev [letosnjih mednarodnih nagrad manusna CEC Catamarans GmbH, Ernst-Michael MILLER, Grin-
sejmu v Hannovru wald, Nemcija

Zlati manus 2019: Cistilna in preizkusna enota. Bronasti manus 2019: plinski obroc¢

ToolTecLtd, Neil Macdonald, Aberdeen, Velika Britanija = KEMPF, Martine Kempf, Wasselonne, Francija

Na koncu smo sklenili, da se ¢ez dve leti zopet sreCamo, po vsej verjetnosti v Se vec¢jem Stevilu, z veliko
novimi in zanimivimi aplikacijami. Zelimo si, da bi podelitev slovenskih manusov postala tradicionalna pri-

reditev. Z vaso pomocjo nam bo to tudi uspelo. Vabljeni spet leta 2021.

Vec¢ si lahko preberete na www.hennlich.si.
Stojan Drobnic,

HENNLICH d.o.o.

%,
REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO %Eg
E " T I L w®
strojnistvo.com
knbife strojrdmy
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Posver ASM ‘19

Na GZS v Ljubljani je 4. decembra potekal tradicionalni, ze Sestnajsti strokovni posvet
na temo Avtomatizacija strege in montaze 2019 - ASM '19. Posvet, ki je najpomemb-
nejsi dogodek v Sloveniji s podrocja strege in montaze, je organiziral Laboratorij za
strego, montazo in pnevmatiko (LASIM) Fakultete za strojnistvo, Univerza v Ljubljani,
soorganizatorji dogodka pa so bili Zavod KC STV, SRIP ToP, Gospodarska zbornica
Slovenije, RS, Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo ter EU, Evropski sklad

za regionalni razvoj.

Utrinek iz otvoritve posveta

Glede na razmere v gospodarstvu in druzbi na-
sploh je bil posvet zelo dobro obiskan, saj se ga
je udelezilo preko 150 udelezencev iz kar 65 pod-
jetij, iz desetih raziskovalnih in izobrazevalnih in-
Stitucij ter iz treh medijev. Dober in raznovrsten
obisk kaze na izredno zanimanje za ta dogodek in
predvsem na pomembnost podrocja avtomatiza-
cije strege in montaze v gospodarstvu. Za posvet
ASM danes Ze kar velja, da je postal dogodek, na
katerem enostavno moras biti prisoten, ¢e delujes
na podrocju strege in montaze.

Na posvetu so se predstavila Stevilna podijetja s
svojimi dosezki, tehnoloskimi resitvami in novost-
mi. Mnoge prikazane reSitve so plod lastnega ra-
zvoja podjetij in inovativnosti njihovih inzenirjev
in bodo prav gotovo marsikomu pripomogle pri
reSitvi njegovih problemov in dilem, s katerimi se
sreCuje v vsakodnevni praksi. Predavatelji na po-
svetu so bili iz sledeéih organizacij: Zavod KC STV
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in INEA d. 0. 0., GZS - Zdruzenje kovinske industri-
je, Yaskawa Slovenija d. o. o. in Yaskawa Ristro d.
0.0., ABB d. 0. 0., Nopromat d. o. o. in Fanuc Adria
d. 0. 0, Miel d. 0. 0., Halder d. o. 0., Kolektor Digital,
Laboratorij LASIM - Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za strojnistvo, UNISTAR LC d. o. o., ControlTech d.
0. 0., OPL d. o. o. in Bosch Rexroth, Riko d. o. o.,
Danfoss Trata, d. o. 0., Leonardo d. o. o. in Festo
d. 0. o. ter Nopromat d. o. o., INEA RBT d. o. o. ter
Ptica - zavod.

Organizator je skupaj z avtorji iz razli¢cnih podjetij
pripravil izredno zanimivo srecanje, ki ga je pod-
prlo ve& ustanov, podjetij in medijev. Med njimi naj
posebej omenimo generalnega pokrovitelja Yaska-
wa Slovenija d. o. o., ki spada v globalni koncern
Yaskawa Electric Corporation, ki je kot koncern v
svetovnem merilu dobro prepoznaven in je vodilni
svetovni proizvajalec na podrocjih robotike in sis-
temov za avtomatizacijo.
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Udelezenci posveta med druzenjem

Na razstavnem prostoru pred konferen¢no dvorano
so imela podjetja moznost predstavitve svoje de-
javnosti s publikacijami, demonstracijskimi pane-
li ali na dveh vecjih promocijskih zaslonih. Posvet
ASM 19 je bil torej enkratna priloznost za predsta-
vitev novosti in naprednih pristopov, prav tako pa
za srecCanje strokovnjakov s podrocja avtomatiza-
cije ter danes vse pomembnejse digitalizacije in za
medsebojno izmenjavo mnenj ter izkusen,;.

Vsem udelezencem se za obisk in sodelovanje na
ASM 19 najlepSe zahvaljujemo in vse zainteresirane
vabimo, da se nam kot soorganizatorji ali udelezen-
ci pridruzijo na naslednjem posvetu ASM, ki ga na-
C¢rtujemo v zacetku decembra 2020.

Vel utrinkov s posveta ASM 19 je dostopnih na
spletni strani posveta www.posvet-asm.si.

Dr. Mihael Debevec
OO0 ASM 19 in UL, FS, LASIM

Tudi izmenjave mnenj ni manjkalo

POSVET

AVTOMATIZACLJA STREGE IN MONTAZE 2020 - ASM 20

2. decembra 2020

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si
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/ 0OISOVO PRIZNANJE PREJEL REDNI PROFESOR
DR. MATEVZ DULAR

Zoisovo priznanje lahko prejme raziskovalec v Republiki Sloveniji, ki je s svojimi dosez-
ki trajno prispeval k razvoju znanstvenoraziskovalne in razvojne dejavnosti v Republiki
Sloveniji. Tokrat je Odbor Republike Slovenije za podelitev nagrad in priznanj za izje-
mne dosezke v znanstvenoraziskovalni in razvojni dejavnosti nagradil prof. dr. Matevza
Dularja, ki je prejel Zoisovo priznanje za pomemben prispevek k razumevanju pojava

kavitacije.

Prof. dr. Matevz Dular

Prof dr. Matevz Dular je redni profesor na Fakulteti
za strojnistvo Univerze v Ljubljani, kjer raziskuje na
podrocju inzenirske dinamike tekocin, ozje pa pred-
vsem na podrocju kavitacije - uparjanju vode zaradi
nenadnega padca tlaka.

Kavitacija velja za enega najbolj perecih problemov
pri obratovanju turbinskih strojev, saj povzroca vi-
bracije, hrup, znizanje izkoristka in poskodbe lopa-
tic stroja.

Poudariti velja predvsem njegov prispevek k razu-
mevanju kavitacijske agresivnosti. Predlagal je fizi-
kalno razlago procesa kavitacijske erozije, ki je prej
temeljila zgolj na empiri¢nih relacijah. Teoreti¢ni
model kavitacijske erozije je pozneje eksperimen-
talno potrdil in ga vkljucil v metodologijo racunal-
niske dinamike tekocin, s katero je mogoce vnaprej
napovedati nastanek poskodb.

V okviru dela za Evropsko vesoljsko agencijo (ESA)

je razvil ve¢ novih modelov za popis uparjanja in
kondenzacije v hitro spreminjajocih se tla¢nih poljih
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ter kot prvi pokazal na moznost neposrednih me-
ritev temperaturnih polj v kavitirajoc¢em toku, kar
daje moznost za optimizacijo delovanja turbocr-
palk raketnih motorjev.

Ne nazadnje je treba poudariti tudi njegov prispe-
vek k razumevanju kavitacijske agresivnosti na no-
vem podroc¢ju - na podrodju uporabe kavitacije,
kjer se izkoriS¢a za uniCevanje virusov, bakterij in
farmacevtikov. Na tem podrocju je prof. Dular pri-
dobil tudi prestizni projekt Evropskega raziskoval-
nega sveta (ERC), ki raziskuje osnovne mehanizme
ucinkovanja kavitacije na kontaminante. Projekt
CABUM - Raziskave mehanizmov ob iterakcijah ka-
vitacijskih mehurckov s kontaminanti - bo vodil v
boljSe poznavanje fizikalnega ozadja pojava kavita-
cije, ki bi ga lahko v prihodnosti uporabljali za oko-
lju prijazno Cis¢enje pitne in odpadne vode.

Za dosezke v znanosti in prejeto priznanje vsem na-
grajenkam in nagrajencem iskreno ¢estitamo!

www.fs.uni-lj.si
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PUHOVA NAGRADA ZA VRHUNSKE DOSEZKE
NA PODROCJU INDUSTRIJSKE ROBOTSKE TEH-
NOLOGIJE PODJETJU YASKAWA IN FAKULTET!
ZA STROJNISTVO UNIVERZE Vv LJUBLJANI

20. novembra 2019 je v Unionski dvorani potekala sve€ana podelitev najvisjih drzavnih
priznanj in nagrad za najbolj odlicne dosezke slovenskih znanstvenikov, ki jih podeljuje
Odbor Republike Slovenije za podelitev nagrad in priznanj za izjemne dosezke v znan-

stvenoraziskovalni in razvojni dejavnosti.

Prejemniki Puhove nagrade

Puhovo nagrado so kot skupina prejeli dr. Hubert Ko-
sler, Erih Arko, Damjan Siraj iz podjetja Yaskawa ter
izr. prof. dr. Matija JezerSek in prof. dr. Niko Herako-
vi¢ s Fakultete za strojnistvo Univerze v Ljubljani. S
sodelovanjem so dosegli vrhunske rezultate pri vpe-
ljavi novih znanstvenih dosezkov v razvoj in proizvo-
dnjo industrijskih robotskih tehnologij in izvedbeni
odli¢nosti, vklju¢no z integracijo laserskih tehnologij
Vv proizvodne procese ter nadgradnjo digitalizacije
proizvodnje na nacelih pametne tovarne.

Po uspesni realizaciji raziskovalnih dosezkov na
trgu je ta skupina raziskovalcev in inzenirjev prido-
bila takSno zaupanje Yaskawe Electric iz Japonske,
daji je ta zaupala nacrtovanje prve tovarne robotov
v Evropi oz. v Sloveniji, ki je zgrajena in ze obratuje.
Tovarna z vsemi detajli procesov je bila zasnovana v
popolnoma digitalnem okolju, preden se je gradnja
sploh zacela, kar je izjemen tehni¢ni dosezek, ki nas

na tem podrocju postavlja na svetovni zemljevid. To
je bil, gledano v Sirsi regiji, prvi taksen pristop. Prvi
roboti so bili izdelani v novembru leta 2018. Z no-
vimi 150 visoko kvalificiranimi delovnimi mesti bo
po dosedanjih predvidevanjih proizvodnja do leta
2022 dosegla 6000 robotov v vrednosti ok. 100
milijonov evrov letno, maksimalna proizvodna ka-
paciteta pa znasa do 10.000 robotov letno. Vse to
ima izjemno velik pomen za Slovenijo, predvsem pa
za obcino Kocevije, ki se je doslej soocala s 25-od-
stotno brezposelnostjo. Dosezki so v najvecji mozni
meri rezultat tesnega sodelovanja med podjetjem
Yaskawa in Fakulteto za strojnistvo Univerze v Lju-
bljani.

Za izjemne dosezke in zasluzene nagrade nagrajen-
kam in nagrajencem iskreno ¢estitamo!

www.fs.uni-lj.si
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DEMONSTRATORSKA HLADILNA NAPRAVA NA
OSNOVI ELEKTROKALORICNEGA POJAVA

Sodelavci Laboratorija za hlajenje in daljinsko energetiko Fakultete za strojnistvo
Univerze v Ljubljani in odsekov za elektronsko keramiko in za fiziko trdne snovi Insti-
tuta Jozef Stefan so med prvimi na svetu izdelali demonstratorsko hladilno napravo, ki
temelji na elektrokaloricnem pojavu.

ELEKTROKALORICNI POJSY

.

SHEMA HLADILNE NAPRAVE PRIKAZANE

Fotografija (sredina)
in shematski prikaz
(spodaj desno) elek-
trokaloricne hladilne
naprave ter shematski
prikaz elektrokaloric-
= nega pojava (zgoraj
i : levo).

Na FOTOGRAFU]

OMEE  EX
/ ELEMEMT

Relaksorsko-feroelektri¢na keramika na osnovi svin-
Cevega perovskita izkazuje elektrokalori¢no spre-
membo temperature pod vplivom elektricnega po-
lia, do 3.5 K pri 160 kV/cm, kar je med najboljsimi
rezultati na svetu. Koncept prenosa toplote z aktivho
regeneracijo v napravi s hladilnimi elementi v obliki
tankih keramic¢nih plos¢, kjer je tekocina protito¢no
v stiku z izvorom in ponorom toplote, je predstavljen
na sliki. V primerjavi z obstojec¢imi hladilnimi teh-
nologijami elektrokalori¢no hlajenje omogoca zelo
velik izkoristek in nima Skodljivih vplivov na okolje.
Izum je patentno zasciten v EU, ZDA in na Kitajskem,
patent je odkupilo podjetje Gorenje.

Naprava je bila razvita v sklopu ARRS projektov
L2-6768 (vodja, prof. dr. Barbara Mali¢) in L7-7580
(vodja, prof. dr. Andrej Kitanovski).

Dosezek je bil nagrajen z priznanjem odli¢ni v zna-

nosti, ki je eden izmed projektov Javne agencije za
raziskovalno dejavnost Republike Slovenije v okviru

University af Livddferrma
Faculty eyf Mechanieal Eugineering
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@ Institut "Jozef Stefan”, Ljubljana, Slovenija

E¥-ELEK TROK ALOR IC NI

promocije znanosti. Agencija spodbuja predstavitev
znanstvenih dosezkov strokovni in splosni javnosti
ter aktivno spodbuja povezovanje med potreba-
mi druzbe in reSitvami, ki jih znanost lahko ponudi.
Demonstratorska hladilna naprava na osnovi elek-
trokaloricnega pojava predstavlja vse nasteto in je
izreden znanstveni dosezek, ki ga bomo kot druzba
lahko izkoriscali.

Vir:

MALIC, Barbara, URSIC NEMEVSEK, Hana, KOSEC,
Marija, DRNOVSEK, Silvo, CILENSEK, Jena, KU-
TNJAK, Zdravko, ROZIC, Brigita, FLISAR, Uros, Ki-
TANOVSKI, Andrej, OZBOLT, Marko, PLAZNIK, Uros,
POREDOS, Alojz, TOMC, Urban, TUSEK, Jaka. Me-
thod for electrocaloric energy conversion: United
States Patent US9975446 (B2), 2018-03-13. [S. 1.I:
United States Patent and Trademark Office, 2018.
[16] [COBISS.SI-ID 29642791]

www.fs.uni-lj.si
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STRATESKA DELAVNICA GROzDA STV - SRIP
ToP, bEceMBER 2019

V ponedeljek, 2. decembra, je v Hotelu Mons v Ljubljani v organizaciji Zavoda KC STV

potekala stratesSka delavnica grozda STV (Sistemi in tehnologije vodenja), na kateri so
bila oblikovana prednostna tehnoloska podrogja in prioritetne smeri razvoja in raziskav
v 3. fazi SRIP, to je za obdobje 2020-2021 s pogledom do 2023.

Udelezenci delavnice med predavanjem

V zacetnem delu delavnice so bili prikazani kratek
povzetek dosedanjega dela in nac¢rti grozda STV za
nadaljevanje v 3. fazi SRIP. Sledila je predstavitev
dela ekspertne skupine Beyond 2020 in perspektiv-
nih tehnoloskih podrocij tehnologije vodenja v sve-
tu, v nadaljevanju pa anketa za oblikovanje novih
prednostnih smeri vertikalne verige vrednosti Inte-
ligentni sistemi vodenja za tovarne prihodnosti ter

HENNLICH d.o.0., Ul. Mirka Vadnova 13, 4000 Kranj

povzetek prejetih odgovorov ¢lanov grozda. Sledilo
je skupno oblikovanje posameznih tehnoloskih po-
drocij in prednostnih smeri razvoja, ki se je zaklju-
Cilo s pogostitvijo in mrezenjem med udelezenci
delavnice.

Dr. Mihael Debevec
UL, Fakulteta za strojnistvo

A

Kotalne e-verige
plasticni vodilni

= . -—
zlebovi HENNLICH
za avtomatske namakalne -~
. Poklicite nas:
sisteme
hodi do 400 m

namakanje do 200.000 rastlin
v lonckih

www.hennlich.si

Ventil 6 /2019 « Letnik 25 447



B NOVICE « ZANIMIVOSTI

OBISKAL NAS JE PREDSEDNIK EVROPSKEGA
RAZISKOVALNEGA SVETA

Ministrstvo za izobrazevanje, znanost in Sport je v novembru 2019 gostilo predsedni-
ka Evropskega raziskovalnega sveta (ERC) prof. dr. Jean-Pierra Bourguignona. V ¢ast
nam je, da je bila Fakulteta za strojnistvo UL izbrana za gostiteljico osrednjega dogod-
ka obiska, saj smo institucija, ki sodi med najuspesnejSe raziskovalne organizacije pri

pridobivanju projektov ERC.

Prof. dr. Jean-Pierre Bourguignon ob prihodu na FS
Ljubljiana

Znanje sodobne tehnike mora preiti v realno zivlje-
nje in ponosni smo, da smo v zadnjih dveh letih pre-
jeli kar dva izmed najprestiznejsSih evropskih projek-
tov, t. i. projekta ERC, kakrsnih je bilo v Sloveniji v
dveh desetletjih podeljenih le enajst. Prav projekti
ERC predstavljajo najbolj prestizen del evropskega
raziskovalnega prostora, ker povezujejo vrhunsko
znanost in uporabno vrednost znanosti v SirSem
druzbenem okolju. In to mora biti cilj vecine znano-
sti: da neposredno sodelujejo in pomagajo druzbi
h kakovostnejSemu zivljenju in boljSemu jutri vseh.

Predsednik ERC je pricel svoj obisk z ogledom labo-
ratorijev obeh dobitnikov sredstev ERC s Fakultete
za strojnistvo UL, in sicer prof. dr. Matevza Dularja
in doc. dr. Jaka TuSka. Sledil je posvet z uvodnima
pozdravoma prodekana Fakultete za strojnistvo
prof. dr. Andreja Kitanovskega in rektorja Univerze
v Ljubljani prof. dr. Igorja Papica, ki sta besedo pre-
dala osrednjemu gostu prof. dr. Jean-Pierru Bour-
guignonu. Predsednik je izpostavil, da so »bistvene
raziskave, Ki jih spodbuja ERC, mejne raziskave in
resni¢no si prizadevamo, da ne bi ustvarjali lo¢nic
med temeljnimi, uporabnimi in tehni¢nimi raziska-
vami. Mislimo, da ta pristop dokazano deluje in vi-
dimo, da na ta nacin lahko podpremo Stevilne inze-
nirje, ki tako dobijo osnovno podporo za temeljne
raziskave in te rezultate prenasajo SirSe v druzbo.
Skratka: v prihodnje bo ERC dajal prednost tistim
projektom, ki bodo zasledovali prelomne raziskave.
Pomembna je znanstvena odli¢nost in strojnistvo je
panoga, ki je ne smemo spregledati.«
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Minister za izobrazevanje, znanost in Sport dr. Jer-
nej Pikalo nam je zaupal, da si na ministrstvu ve-
dno bolj prizadevajo, da bi pomagali raziskovalcem
zmagati na enem izmed najbolj tekmovalnih raz-
pisov v svetu znanosti. Poudaril je, da so pri tem
pomembne izmenjave izkusenj med dobitniki in
bodocimi prijavitelji, zato je bilo jedro danasnje-
ga obiska prav posvet med preteklimi in bodocimi
dobitniki. Svoje izkuSnje in znanje so z nami delili
Sesti dobitniki sredstev ERC iz treh razli¢nih institu-
cij, pri c¢emer sta Fakulteto za strojnistvo zastopala
prej omenjena dr. Dular in dr. Tusek. Uspesni prija-
vitelji so nam zaupali male skrivnosti velikih uspe-
hov, predvsem v ¢asu prijave projekta. Ministrstvo
pa razmislja Se dlje, in sicer v ¢as po koncu trajanja
projekta. Skupaj z Javno agencijo za raziskovalno
dejavnost Republike Slovenije ARRS Zelijo vzposta-
viti mehanizem, ki bi omogocal dobitnikom financ-
no podporo tudi po koncu projekta in s tem nada-
ljevanje odli¢ne znanosti.

Napovedi za prihodnost financiranja znanstvenih
projektov pa so navdusSujoCe. Predsednik nam je
zaupal, da je Evropska komisija predlagala 100 mi-
lijard evrov za prihodnje 7-letno obdobje, Evropski
parlament je Sel Se korak dlje s predlogom 120 mi-
lijard evrov. Sledijo torej trda pogajanja s ¢lanicami
Evropske unije. Predsednik je poudaril, da je trenu-
tno njegova bistvena naloga, da preprica ¢im vec
ministrstev za finance drzav ¢lanic Evropske unije,
da je vrhunska znanost podrocje, v katero moramo
vlagati. Vrhunska znanost domuje tudi na nasi fa-
kulteti, zato se nam za financno podporo revoluci-
onarnih idej nasih znanstvenikov ni potrebno bati.

www.fs.uni-lj.si

Posvet prejemnikov sredstev ERC s slovenskimi razi-
skovalci in znanstveniki
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INSTITUT »JOZEF STEFAN« IN NORVESK]
SINTEF v okVIRU DRZAVNISKEGA OBISKA
PREDSEDNIKA BORUTA PAHORJA NA NOR-
VESKEM PODPISALA DOGOVOR O SODELOVANJU

Direktor Instituta »Jozef Stefan« prof. dr. Jadran Lenarcic in direktorica najvecjega
norveskega instituta SINTEF Alexandra Bech Gjorv sta podpisala dogovor o sodelova-
nju med obema institucijama, v katerem se zavezujeta Se povecati sodelovanje v korist
obeh drzav. Institut sicer z znanstvenimi institucijami na Norveskem sodeluje v skupno
51. projektih, med njimi v desetih z institutom SINTEF.

Podpis dogovora o sodelovanju med IJS in SINTEF

Dogovor o sodelovanju med najvecjim norveskim in
najvecjim slovenskim znanstvenim institutom je do-
bil svojo protokolarno podobo v okviru drzavniske-
ga obiska predsednika Republike Slovenije g. Boruta
Pahorja na Norveskem, kamor ga je povabil norveski
kralj Harald V., in poslovno-znanstvenega dogodka
na temo umetne inteligence, kroZznega gospodar-
stva in trajnostne mobilnosti, ki poteka v prostorih
instituta SINTEF. Direktor Instituta »Jozef Stefan«
prof. dr. Jadran Lenarci¢ in direktorica SINTEF-a
Alexandra Boch Gjgrv sta dogovor tako podpisala
v druzbi norveskega kralja Haralda V. in predsednika
Republike Slovenije g. Boruta Pahorja, dogodka pa
se je udelezilo tudi vecje Stevilo slovenskih in norve-
Skih gospodarstvenikov ter predstavnikov izobraze-
valnih ustanov.

Dogovor o sodelovanju se dotika podrocij umetne
inteligence, kroznega gospodarstva, trajnostne mo-
bilnosti in naprednih materialov. Obe instituciji bosta

v prihodnje skusali Se povecati obseg sodelovanja v
korist obeh drzayv, pri Cemer se bosta trudili dolociti
programe, s pomocjo katerih bi lahko pridobili sred-
stva iz prihajajo¢ega programa Horizon Europe (9.
okvirni program) in ostalih programov. Dogovor je
bil sklenjen za nadaljnja tri leta in se lahko podaljsa.

SINTEF je ena najvedjih evropskih neodvisnih raz-
iskovalnih organizacij. Z 2.000 zaposlenimi vsako
leto izvede vec tiso¢ projektov na podrocjih tehno-
logije, naravoslovnih znanosti, medicine in druzbe-
nih ved. Z Institutom »Jozef Stefan« Ze sodeluje v
desetih projektih, najve¢ na podroc¢ju umetne inte-
ligence, kar predstavlja petino vseh projektoy, ki jih
ima Institut »Jozef Stefan« sklenjenih z razlicnimi
institucijami na Norveskem (skupno 51 projektov).

Polona Strnad
Odnosi z javnostmi, Institut »Jozef Stefan«
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12. MEDNARODNA KONFERENCA O PRENOSU
TEHNOLOGIJ Z ZMAGOVALCI TEKMOVANJA ZA
NAJBOLJSO INOVACIJO

Na Institutu »Jozef Stefan« (1JS) je med 9. in 11. oktobrom v okviru multikonference
Informacijska druzba 2019 v organizaciji Centra za prenos tehnologij in inovacij pote-
kala ze 12. Mednarodna konferenca o prenosu tehnologij, ki so jo v Cetrtek, 10. oktobra,
slavnostno odprli drzavni sekretar dr. Jernej Stromajer (MIZS), direktor dr. Jadran Le-
narci¢ (1JS) in dr. Spela Stres (vodja Centra za prenos tehnologij in inovacij).

V uvodni sekciji je priznani in ugledni strokovnjak
David Secher (Cambridge KT Ltd.) predstavil ino-
vacijski ekosistem Cambridgea in izpostavil po-
membne gradnike uspesSnega sistema za prenos
tehnologij iz raziskovalnih organizacij v gospodar-
stvo. Poleg uspesnih raziskovalnih institucij so za
ustvarjanje trzno uspesnih inovacij nujne pisarne
za prenos tehnologij, kjer raziskovalci sodelujejo
s specializiranimi strokovnjaki in tako soustvarjajo
korist za druzbo, ki se uresnicuje z inovativnimi iz-
delki podjetij. Vsako okolje pa je specificno. Vse, kar
deluje v Cambridgeu in vedjih inovacijskih ekosiste-
mih v svetu, kot so v Bostonu z MIT in Harvardom, v
Silicijevi dolini s Stanfordom in Berkeleyem ipd., ni
nujno, da deluje v vsakem okolju. Zato je pomemb-
no, da institucije znanja, vladne institucije in inova-
tivna podjetja najdejo model, ki je najprimernejsi za
njihovo okolje.

V nadaljevanju so se s predstavitvami svojih institu-
cij in inovacijskega okolja pridruzili mnogi tuji stro-
kovnjaki ob pomoci domacih predstavnikov stroke:
Siobhan Horan (Knowledge Transfer Ireland), Gian-
carlo Caratti (DG JRC), Andrea Marcello (EIF), Tj-
wan Tan (EEN) in liro Eerola (EC) ter Andrej Simon-
¢i¢ (KIS), Tomaz Boh (MIZS), Natalija Stosicki (SID
banka) in Jakob Gajsek (LUD. V okviru predstavitev
in okrogle mize so bila postavljena izhodi$¢a za na-
daljevanje prizadevanj za ustvarjanje ucinkovite-
ga sistema za povezovanje raziskovalne skupnosti
z gospodarstvom. Kot je bilo izpostavljeno v vec
mnenjih uglednih gostov konference in prikazih
sorodnih inovacijskih sistemoyv, je v Sloveniji nujna
zagotovitev virov financiranja za preverjanje kon-
cepta tehnologij v zgodnjih fazah razvoja (Proof of
Concept).

Po vectedenskih pripravah je nastopil tudi trenutek
za sedem podjetnih raziskovalnih timov iz Instituta
»Jozef Stefan«, Kemijskega instituta, Kmetijskega
inStituta in Univerze v Ljubljani, ki so predstavili
svoje inovativne tehnologije s trznim potencialom
vec¢ kot stotim udelezencem konference in medna-
rodni ocenjevalni komisiji. Strokovnjaki za trzenje
inovacij in podjetnistvo Tjwan Tan iz Nizozemske
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Udelezenci 12. Mednarodne konference o prenosu teh-
nologij (foto. Urska Mrgole)

gospodarske zbornice, Primoz Kunaver iz zasebne-
ga svetovalnega podjetja Primum, Roman Kuznar
iz Razvojnega centra za informacijske in komuni-
kacijske tehnologije in liro Eerola iz Direktorata za
raziskave in inovacije Evropske komisije so izbrali
letosnjo zmagovalno skupino. S tehnologijo Inno-
vative nanofabrication process for catalyst produc-
tion of better and cheaper hydrogen fuel cells »The
highway towards the hydrogen society« so Matija
Gatalo, Matic Grom, Marjan Bele, Miran Gabrscek,
Nejc Hodnik in Primoz Jovanovi¢ iz Kemijskega in-
Stituta prepricali ocenjevalno komisijo z jasno izra-
zeno vrednostjo, visoko stopnjo tehnoloske zrelo-
sti in potencialno veliko vrednostjo za druzbo, kjer
bodo ze vzpostavljene partnerske vezi omogocale
uspesno izpeljavo trznih aktivnosti. Zmagovalni tim
je prejel denarno nagrado 2.500 evrov. Tudi osta-
le raziskovalne skupine so s svojimi izumi in ino-
vacijami dokazale, da imajo raziskovalni dosezki v
Sloveniji velik potencial, njihove inovacije pa so ob
dokazanem znanju, pravi podjetniski miselnosti in
pogumu na pravi poti do trzne uveljavitve.



Zmagovalci 12. Mednarodne konference o prenosu teh-
nologij z ocenjevalno komisijo (foto: dr. Dusko Odic)
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Po razglasitvi zmagovalne skupine je sledil tretji
vsebinski sklop, posvecen digitalnim inovativnim
vozlis¢em (DIH) in digitalizaciji. Po uvodnih bese-
dah Marka Hrena (SVRK) in Jorga Galvana Falcdna
(CIDIHUB) so Sergej Krajnc (Termodron, d. o. 0.),
Brane Semoli¢ (DIGITECH SlI-East), Daniel Copot
(DIH Agrifood), Marko Mo¢nik (DIH for Smart Ma-
nufacturing), Muhamed Turkanovi¢ (UM DIH), Tanja
Senekovi¢ (STP), Spela Stres (CTT) in Peter Wo-
stner (SVRK) predstavili prakticne primere digita-
lizacije, delovanje DIH v Sloveniji, vlogo in poglede
politicnih odlocevalcev na to podrocje.

Tudi letoSnja konferenca je potrdila, da sta pove-
zovanje raziskovalne skupnosti z gospodarstvom
in prepoznavanje inovativnih raziskovalcev klju¢ni
nalogi za dobrobit druzbe kot celote, izjemno po-
membno pa je tudi sodelovanje.

Mag. Robert Blatnik, Robert Premk, Urska Mrgole,
Center za prenos tehnologij in inovacij na Institutu
»Jozef Stefan«

USPESNOST PROJEKTA STICISCE ZNANOSTI IN

GOSPODARSTVA

Minister dr. Jernej Pikalo je Cestital vodj{' projekta Sti-
éis“éq znanosti in gospodarstva Janez Skrlecu. (Foto
MIZS)

Minister dr. Jernej Pikalo je sprejel vodjo projekta
Sti¢isce znanosti in gospodarstvaJanezaSkrleca,&
estital mu je za odli¢no opravljen sejemski projekt,

ki se je Zze Cetrto leto uspesno predstavil na Med-
narodnem obrtnem sejmu v Celju.Janez Skrlec je
ministru ob tej priliki izroCil posebno priznanje,
ki ga je Ministrstvu za izobrazevanje, znanost in
Sport podelila strokovna komisija Celjskega sejma
za celovito predstavitev novih tehnologij in ino-
vacij ter primerov dobre prakse sodelovanja med
znanostjo in gospodarstvom, ki jih prinasa pro-
jekt Sti¢is¢e znanosti in gospodarstva.

Minister se je podrobneje seznanil tudi z drugimi
aktivnostmi, povezanimi s povezovanjem znano-
sti in gospodarstva, in s priznanji, ki jih je za to v
preteklosti prejel Janez Skrlec od Instituta Jozef
Stefan, Kemijskega instituta v Ljubljani, Univerze v
Mariboru, FE Univerze v Ljubljani in FERI Univerze
v Mariboru.

Sti¢is€e znanosti in gospodarstva je dobitnik Stevil-
nih priznanj tako za celovito predstavitev kot za po-
samezne inovacije sodelujocih. V stirih letih je bilo
Sti¢is€u in sodelujo¢im partnerjem podeljenih vecg
kot 15 priznanj, od tega nekaj zlatih.

Vir: MI1ZS$
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STAUBLI NA sEuMuU K 2019

Podjetje Staubli ima obsezno strokovno znanje na podrocju predelave plasticnih mas,
Se posebej na podrocju spojk za tekocine, elektri¢nih prikljuckov in robotike. Na raz-
stavnem prostoru so podporo nudili sodelavci iz vseh poslovnih enot, iz podruznice
Pardubice direktor tehnic¢ne podpore Tomas Lunacek in kolega iz romunske tehni¢ne
podpore SerbanDumitrescu; ter mednarodna prodajna ekipa.

Predstavili so edinstven razstavni koncept: popol-
noma funkcionalno interaktivho brizgalno celico
14.0, na kateri so prikazali tehnologije hitre me-
njave orodij in inovativhe avtomatizacijske resitve.
V zivih demonstracijah so obiskovalci lahko videli
tehnologije, ki pomagajo doseci vecjo zmogljivost.
Proces se za¢ne s pripravo orodja z vgrajeno po-
stajo za predgretje. Naslednje orodje za uporabo
v stroju se pripravlja vzporedno s proizvodnjo. Pri-
kljuCitev vseh medijev ter virov energije in elektri-
ke se izvede v enem samem koraku s Staublijevim
centraliziranim vec¢spojénim sistemom. Ko je zelena
temperatura dosezena, miza za vstavljanje orodja
orodje prenese neposredno do stroja. Sistem valjev
z direktnim pogonom z veliko natanénostjo izvede
menjavo orodja, pri ¢emer ga v celoti nadzorujejo
senzorji. Stroj in miza se ob vsakem koraku samo-

1M
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Ljubljana, GR, Slovenija
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dejno prilagajata. Miza prepoznava tako podatke
orodja kot tudi podatke stroja. Staublijev sistem za
vstavljanje orodja, ki je pritrjen na plosce stroja, na-
tan¢no spremlja celo visino orodja. Preden se orod-
je vpne s pomocgjo magnetov, ga centrirni sistem
natan¢no pozicionira v samo nekaj sekundah.

Staubli je tako na sejmu prvi¢ demonstriral predno-
sti servisne postaje za orodja, vgrajene v zasnovo
sistema. Ti inovativni sistemi so odli¢na resitev za
CiS€enje, pregledovanje in vzdrzevanje. |zdelajo jih
v skladu s specifikacijami kupca za brizgalke veli-
kosti 1 do 130 ton. Vzdrzevalne postaje so zasnova-
ne tako, da so izredno fleksibilne za vse zapiralne
sisteme in za horizontalno ali vertikalno vstavljanje.

www.staubli.com/sl-si

WWW.icm.si
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OBISK KITAJSKE DELEGACIJE 1Z PROVINCE

LIAONING

Sest&lanska kitajska delegacija iz province Liaoning je 17. 10. na predlog Kitajske go-
spodarske zbornice v Sloveniji obiskala Institut »Jozef Stefan« (1JS). Drzavnisko (po-
krajinsko) in znanstveno-tehnolosko delegacijo je vodil viceguverner province Lu Ke.
Provinca Liaoning (43 milijonov prebivalcev) je po povrsini ena manjsih, a najbolj
industrializiranih kitajskih regij, v kateri imajo sedez vodilni kitajski raziskovalni instituti
za robotiko, keramiko, kemijo in fiziko. Nemcija je najvecji industrijski in gospodarski
partner podjetij v tej provinci.

Obisk kitajske delegacije na Institutu »Jozef Stefan«

Delegacijo province Liaoning je sprejel prof. dr. Ja-
dran Lenarcic, direktor Instituta »Jozef Stefan«. Ki-
tajski gosti so obiskali Raziskovalni odsek za avto-
matiko, biokibernetiko in robotiko ter Raziskovalni
odsek za raziskave sodobnih materialov.

Vodja kitajske delegacije je izrazil pripravljenost za
razvojno-raziskovalno sodelovanje raziskovalcev in
institucij iz kitajske province Liaoning z raziskovalci
na IJS na vecini raziskovalnih podrocij, direktor 1JS

pa je to pripravljenost pozdravil. Po obisku dele-
gacije je Center za prenos tehnologij in inovacij na
IJS s priporocilom Kitajske gospodarske zbornice v
Sloveniji navezal stik z Znanstvenim in tehnoloskim
sektorjem v pokrajinski upravi, ki bo podpiral sode-
lovanje med kitajskimi in slovenskimi raziskovalci.

Tekst in foto: Tomaz Justin,
Center za prenos tehnologij in inovacij na Institutu
»Jozef Stefan«

GR, Ljubljana

Strokovni sejem za industrijsko & komercialno ¢icenje

www.icm.si
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VELIK PORAST INDUSTRIJE BIONICNIH NAPRAV IN

SISTEMOV

Porocilo o globalnem trgu bionike(Global Bionics Market Report) je strokovno in po-
globljeno raziskovalno porocilo, ki ponuja analizo trga (prihodkov), trznega deleza,
glavnih trznih segmentov in razlicnih geografskih regij ter napoved za naslednjih se-
dem let. Predstavlja,kdo so klju¢ni akterji na trgu in kaksni so trendi v industriji.

Dejavniki, ki vplivajo na rast trga, vkljuCujejo sta-
ranje prebivalstva,veCanjestevila invalidov in okvar
organov, tehnoloski napredek in visoko pogostost
prometnih nesreé, ki vodijo do amputacij. Drugi
glavni dejavnik jepomanjkanje organov darovalcev.
Ko je govor o bioni¢nih napravah, to pomeni, da gre
za naprave, Ki jih razvija in ustvarja ¢lovek. Napra-
ve pa je mogoce vsaditi aliintegrirati v ¢loveka ali
nadomestiti nek naravni organ oziroma zagotoviti
podporo za ponovno vzpostavitev dolo¢ene funk-
cije ali skupine povezanih funkcij, ki pomagajo bol-
niku, da se vrne v normalno zivljenje.Raziskovalce
na podrocdju bionike zdruzujejo skupni cilji, da se
lahko s pomocjo inovacij v bioniki obnovijo ali iz-
boljSajo ¢loveske sposobnosti.

Najhitreje raste azijsko-pacifiski trg,
Evropa na nekaterih podrocjih zaostaja

Geografsko se trg bionike lahko razdeli na Severno
Ameriko, Evropo, azijsko-pacifiskidel in preostali svet.
Severna Amerika moc¢no spodbuja svetovni trg bioni-
ke in ga bo predvidoma v prihodnostise bolj nadzoro-
vala. Leta 2011 je avstralski institut za zdravje in dobro

Inovacije v bioniki in medicini nalanskoletnem sejmu-
MEDICAL2
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pocutje porocal, da je ponavljajoce se sréno popusca-
nje prizadelo vsaj 300.000 Avstralcev. Vsako leto za-
belezijo 30.000 novih primerov. Zaradi tega je velika
pogostost srénih bolezni pomembna za trg bioni¢ne
industrije. Na Japonskem so zelo razsirjene olesne
bolezni, zatopredstavlja idealen trg za podrocje oce-
sne bionike.Zaradi porasta klju¢nih gospodarstev, kot
so Indija, Japonska in Kitajska, azijsko-pacifiska regija,
ki predstavlja ve¢ kot 20 odstotkov svetovne industri-
je bionike, naj bi se prav ta regijanajhitreje razvijala.
Evropski trg bioni¢nih vsadkov in umetnih organov
naj bi v predvidenem obdobju 2018-2023 zabelezil
1,4-odstotno letno rast (CAGR), svetovni pa 15,2-od-
stotno. Trenutno ima Nemcija najvecji trzni delez v
evropski regiji. To se lahko pripise velikemu tehnolo-
Skemu napredku zadnjih let in povecani stopnji zave-
danja o potencialnih koristih bionike in umetnih orga-
nov. Zdruzeno kraljestvo je drugi najvedji trg. Razvoj
bioni¢nih naprav in sistemov ter njihov trzni delez v
industriji se v svetu precej razlikuje glede na vlaganje
v nove tehnologije, specificnost bolezni v doloc¢enih
regijah, vladne predpise, ekonomske dejavnike in dru-
go. Zaostajanje Evrope na nekaterih podrodjih izhaja
iz preteklin premajhnih vlaganj v razvoj, nove tehno-
logije in delno tudi ovir v zakonodaiji.

Bionski sistemi tudi v proizvodni industriji

Da bi se danes proizvodna podjetja lahko odzva-
la na povprasSevanje kupcev in ostala konkurenc¢na,
morajo imeti novo vrsto proizvodnega sistema, ki se
lahko hitro odziva na svetovni trg.Danasnji sistemi,
imenovani FMS (Flexible Manufacturing Systems), zal
nimajo takih znacilnosti. Danasnji globalni trg zahte-
va spremembo proizvodnih sistemov ter stroskovno
ucinkovite, rekonfigurabilne proizvodne sisteme. Na
te zahteve bi po mnenju mnogih lahko odgovorili z
novim razvojnim konceptom BAS (Bionic Assembly
System). BAS temelji na konceptih avtonomije, so-
delovanja in inteligence svojih enot. Sistem predlaga
uporabo avtonomnih mobilnih robotov neposredno v
proizvodnem okolju. Razvoj BAS reSuje pomanjkanje
prilagodljivosti pri raznovrstnih izdelkih in njihovi upo-
rabi, pomanjkanje fleksibilnosti pri zamenjavi opre-
me, upostevajoc vse vecjo kompleksnost proizvodnih
sistemov. Glavni elementi predlaganega sistema so
avtonomni mobilni roboti, ki morajo delovati samo-
stojno, prilagodljivo in v mo¢ni povezavi med seboj in
okoljem. Eden najpomembnejsih vidikov BAS je upo-
raba prednostnih nalog. Bionski sistem sestavlja nov
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Bioni¢cne tehnologije in inovacije letos predstavljene tudi v okviru sejma MOS in

ne tehnologije, povezane z industrijo, medicino in zdravstvom, npr.: implantabilne vsadke, od srénih
spodbujevalnikov, kardioverter defibrilatorjev, inzulinskih ¢rpalk, protibolecinskih mikro ¢rpalk, razlic-
nih nevrostimulatorjev, senzorskih sistemov, vmesnikov, komunikacijskih sistemov, vse do pametnih
bioni¢nih kolenskih in kol¢nih sklepov. Pametnih kolenski in kol¢ni sklepi vsebujejo mikro elektronske
sisteme, razlicne senzorje za zaznavanje vnetij, povecane temperature, posedanja kolcnega sklepa,
deformacijitd. Z razvojem teh inovacij se bo v prihodnostipovecala moznost ucinkovitejSega dia-
gnosticiranja in boljSega nadzora v postoperativhem c¢asu, Se zlasti v ¢asu medicinskih rehabilitacij.
Obseznejsa predstavitev novih tehnologij in inovacij na tem podroc¢ju bo predvidoma tudina medna-
rodnem sejmu MEDICAL 2020. Predstavljene bodo tudi slovenske inovacije in novi razvojni trendi na
podrocju bionike in z njo povezane industrije.

koncept samoreguliranja multirobotskih sistemov. Janez Skrlec, inz.,
Ker se Stevilo mobilnih robotov nacrtuje in nadzoruje, Razvojna raziskovalna dejavnost,
postaja sistem vse bolj kompleksen in zapleten. Zgornja Polskava
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12. Internationale Fluidtechnische Kolloquium (12. macij med uporabniki, izdelovalci in raziskovalci.

IFK) Udarne teme bodo posvecene razvojnim tenden-

12. Mednarodni kolokvij o fluidni tehniki cam, moznostim uvajanja inteligentnih struktur in
uvodu v novo prihajajo¢o industrijo 5.0. Moto 12.

09. - 11. 03. 2020 | Dresden, ZRN kolokvija bo »Fluidna tehnika - tehnologija priho-
dnosti«.

NajpomembnejsSe evropsko sreCanje s tematiko
hidravli¢nih in pnevmatic¢nih pogonov, krmiljenja in Informacije:
regulacije omogoca intenzivno izmenjavo infor- » www.ifk2020.com
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TRIBOLOSKI TESTI S HIDRAVLICNIMI
CRPALKAMI OB SPREMENLJIVI
OBREMENITVI

Darko Lovrec, Vito Ti¢

Izvlecek:

Na podrocju triboloskih testov, ki temeljijo na uporabi hidravlicnih ¢rpalk, je na voljo vec razli¢nih testov,
s katerimi se Zzelimo ¢im bolj priblizati realnim obratovalnim razmeram. Cilj vseh teh testov je ugotavljanje
odpornosti hidravli¢ne ¢rpalke na obrabo njenih vitalnih delov ob uporabi testirane hidravli¢ne tekocine.
Tovrstni testi predvidevajo uporabo razli¢nih vrst in velikosti ¢rpalk, razlicno velike kolic¢ine testirane hidra-
vlicne tekocine, razlicne obratovalne pogoje ter tudi razlicen profil in nadin obremenjevanja ¢rpalke.

Prispevek obravnava triboloske teste z razlicnimi hidravlicnimi ¢rpalkami, kjer se spremenljiva obremen-
itev Crpalke doseze na razlicne nacine. V nadaljevanju prispevka je prikazan lasten pristop testiranja tribo-
loskih lastnosti tekocine z zobnisko ¢rpalko skupaj z drugimi komponentami hidravlicnega sistema, kjer se

doseze spreminjanje obremenitve preko ventilsko krmiljene linearne bremenske enote.

Kljuéne besede:

hidravlicne tekocine, mazalne lastnosti, testi s ¢rpalkami, znacilnosti testov, spremenljiva obremenitev, profil

obremenitve

1 Uvod

Testiranje mazalnih sposobnosti tekoc¢ih maziy,
tudi hidravlicnih tekocin, poteka na razlicne na-
¢ine, z razlicnimi pristopi oz. testi. Pri dolo¢enih
vrstah testov so v ospredju fizikalno-kemijske la-
stnosti tekocline, predvsem tiste, ki so povezane
Z njenimi mazalnimi lastnostmi, ali pa je pouda-
rek na ugotavljanju vzdrzljivosti tekocCine in njene
uporabne dobe, tudi vplivov razli¢nih obratovalnih
parametrov in pogojeyv, ter ucinek na degradacijo
hidravlicne komponente [1], [2], [3], [4].

Z mehanskimi testi se Zelimo ¢im bolj priblizati
razmeram, ki se pojavljajo v sami hidravli¢ni kom-
ponenti, npr. ¢rpalki, med njenim obratovanjem,
npr. trenje krilca ob tekalno ploskev krilne ¢rpalke,
razmere pri ubiranju dveh zob zobniske Crpalke
ali zobniskega prenosnika, trenje pri gibanju bata
¢rpalke v izvrtini ... tudi v ventilih ipd. Konéni na-
men teh testov je reproducirati mehanizme obra-
be, kakrsni se pojavljajo v dolo¢eni komponenti in
na osnovi teh podati izjave o ucinkovitosti upo-
rabljane tekocine. Obi¢ajno gre za kratkotrajne
standardizirane ali uveljavljene laboratorijske tri-
boloske teste, ki se izvajajo pod dolo¢enimi pogo-

Prof. dr. Darko Lovrec, univ.dipl. inz., doc. dr. Vito
Ti¢, univ. dipl. inz., oba Univerza v Mariboru, Fakul-
teta za strojnistvo
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ji, znacilnimi za test. Ti testi obi¢ajno ne potekajo
v obratovalnih pogojih, kakrSnim so izpostavljene
hidravlicne komponente pri svoji dejanski uporabi
- tlak, temperatura, prisotnost vode, profil spremi-
njanja obremenitve, koli¢ina tekocine, ¢as obrato-
vanja.

Veliko blizje realnim pogojem obratovanja so testi,
ki se izvajajo s hidravli¢nimi ¢rpalkami v obratoval-
nih testnih pogojih, ki so blizu realnim pogojem.
Tudi pri tovrstnih testih se uporablja vec razli¢cnih
pristopov. TribolosSke teste, ki se izvajajo s hidra-
vlicnimi ¢rpalkami, bi lahko razdelili v razli¢ne sku-
pine glede na razlicne znacilnosti. Tako lahko teste
razdelimo glede na vrsto uporabljane ¢rpalke, npr.
na teste s krilnimi, z batnimi in z zobniskimi ¢r-
palkami, pri ¢emer so lahko uporabljene ¢rpalke s
konstantno iztisnino ali pa so nastavljive. Vsaka od
omenjenih vrst &rpalk ima svojo znacilno kinema-
tiko in mehanizem nastajanja obrabe v kombinaciji
s testirano hidravli¢no tekocino.

Nadaljnja mozna razdelitev je glede na koli¢ino
uporabljane testne hidravlicne tekocine, ki se na-
vezuje na velikost uporabljane ¢rpalke. To doloca
velikost Stevila prec¢rpavanja in s tem stopnjo obre-
menitve tekocine. Tako lahko govorimo o testih z
veliko koli¢ino tekocine in testih z majhno koli¢ino
tekocine. Obic¢ajno gre za teste, ki predvidevajo
velike kolicine tekocine, visoke obratovalne tlake
in povisano temperaturo (npr. za Eaton-Vickersov
test: 190 litrov tekocine, tlak testiranja 207 bar in
temperatura 93 °C). Tudi moc¢ pogonskega agre-



gata je obic¢ajno velika, Stevilo precrpavanja pove-
¢ano, ¢as trajanja testa pa dolg (npr. za omenjeni
Eaton-Vickersov test: 91 kW, 144 L/minuto, 42 dni).
Nekateri testi uporabljajo to¢no dolocen tip hidra-
vlicne ¢rpalke (npr. Eaton-Vickersov test s ¢rpalko
tip 35VQ-25, Sundstrandov test z batno c¢rpalko
serije 22), drugi samo doloc¢eno vrsto ¢rpalke, npr.
batno ali zobnisko &rpalko. Nasprotno tem testom
pa se uporabljajo tudi testi, ki predvidevajo majh-
no koli¢ino testirane tekocine, npr. Lapotkov test
MP-1 s krilno &rpalko, kjer znasSa koli¢ina testirane
tekocine le 0,7 litra. [7]

Testi s krilnimi ¢rpalkami so (bili) med bolj (pri)
znanimi testi, ki se izvajajo pri srednje visokem
obratovalnem tlaku in so veljali za sploSno upo-
rabne teste. S kinemati¢nega in triboloskega vi-
dika je kontakt med krilci, ki drsijo po tekalnem
obrocu ¢rpalke, znacilen za krilne ¢rpalke, druga-
¢en od triboloskih oz. obrabnih razmer, znacilnih
za batne &rpalke. Razen tega pa je tlak pri testi-
ranju bistveno visji. Zaradi tega testi z batnimi
¢rpalkami veliko bolje ponazarjajo dogajanje za
primer uporabe batnih ¢rpalk. Vsekakor je pri iz-
biri testa smiselno upostevati vrsto ¢rpalke, ki bo
Vv uporabi.

Nadalje bi lahko vse znane triboloSke teste s hidra-
vliéni Erpalkami razdelili na tiste, ki so se skozi leta
uveljavili kot priporoceni, pri Cemer so nekateri po-
stali standardni, drugi pa so »zgolj« priporocani in
izvajani namensko, npr. za testiranje HFC-tekocin
ali biolosko hitreje razgradljivih tekocin. Lahko pa
so to testi s ¢rpalkami, ki se obi¢ajno uporabljajo v
mobilni hidravliki, kjer so znacilni visji obratovalni
tlaki, ali pa gre za druga podrocja uporabe, npr. v
rudnikih ali v premogovnikih.

Prav tako je mozno teste s C&rpalkami razdeliti
glede na nacin obremenitve: ali je obremenitev
konstantna, ob konstantnem tlaku, ali pa se obre-
menitev ciklicno spreminja na razlicne nacine, po
razlicnem profilu. Nadaljnji vidik je npr. tudi, ali se
test izvaja pod obicajnimi obratovalnimi pogoji ali
pa so ti zaostreni, npr. povisana temperatura ali
prisotnost vode.

Testi s hidravli¢nimi ¢rpalkami so glede na ome-
njene nacine izvedbe in uporabljene ¢rpalke zelo
raznoliki, obi¢ajno zasnovani za dolo¢en namen
testiranja. Za nobenega od testov zato ne more-
mo posploseno reci, da je od vseh najprimernej-
Si, drugi pa so manj primerni ali neprimerni. Vsak
test je bil zasnovan z dolo¢enim namenom in se za
ta namen tudi uporablja. Tako so dolo¢ene teste
zasnovali kar sami proizvajalci hidravli¢nih ¢rpalk
za testiranje svojega izdelka (obic¢ajno so za test
uporabili v praksi najpogosteje uporabljene hidra-
vlicne ¢rpalke) ali pa gre za proizvajalce celovitih
hidravli¢nih naprav. Tako se dolocen test pogo-
sto poimenuje po proizvajalcu komponente, npr.
Vickersov test, Denisonov test, Parker-Denisonov
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test, Bosch-Rexrothov test, ali po proizvajalcu hi-
dravlicno gnanih strojev, npr. Komatsujev test ipd.
Podrobnejsi pregled bolj ali manj uveljavljenih
testov z navedenimi pogoji testiranja je podan v
strokovni literaturi, npr. [5], [6] ali [7].

Vsekakor so eden od pomembnejsih vidikov testi-
ranja obratovalni pogoji, uporabljeni pri testiranju,
predvsem nacin obremenjevanja testne crpalke.
Doloceni testi potekajo pri konstantnem tlaku [7],
¢eno Crpalko, pri drugih pa se profil obremenjeva-
nja ciklicno spreminja. Po mnenju strokovnjakov so
slednji testi, testi s t. i. spremenljivimi obratoval-
nimi pogoji oz. spremenljivim obremenjevanjem,
blizje realnim obratovalnim pogojem in s tem re-
zultati testiranja realnejsi. Tej vrsti testov se bomo
podrobneje posvetili v naslednjih poglavijih.

2 Testi s spremenljivimi obratovalni
pogoji

Pri testih s ¢&rpalkami sta med pomembnejsSimi
obratovalnimi parametri visina obratovalnega tlaka
in vrtilna hitrost ¢rpalke. S slednjo je povezana hi-
trost gibanja vitalnih sestavnih delov ¢rpalke, z vi-
Sino obratovalnega tlaka pa obremenitev ploskve.
Tako je pri testih s ¢rpalkami, ki potekajo pri kon-
stantnem tlaku, ta konstanten, a razli¢no visok [7].
Prav tako so lahko razli¢ni vrtljaji pogona in s tem
pretok ¢rpalke. Pri vecini tovrstnih testov so upora-
bljene Crpalke s konstantno iztisnino, obremenjeva-
nje Crpalke pa poteka z visjim ali nizjim konstantnim
tlakom. Pri drugi skupini testov se profil obremeni-
tve Crpalke s tlakom spreminja ciklicno - obreme-
njevanje ¢rpalke s konstantnim, a razlicno visokim
tlakom v posamezni fazi cikla testiranja. Spremi-
njanje tlaka je na najenostavnejsi na¢in dosezeno s
tlacno omejevalnimi ventili.

Zelo poznan in uveljavljen test s spremenljivo obre-
menitvijo ¢rpalke je Eaton-Vickersov test s krilnima
¢rpalkama tip V-104 in tip 20VQ5. Primerjavo obra-
tovalnih parametrov pri izvedbi testa, vklju¢no z vi-
Sinami obratovalnega tlaka in velikostmi pretokov
obeh ¢rpalk, prikazuje tabela 1.

Glede na kataloSke podatke o dovoljenem najvis-
jem obratovalnem tlaku in vrtljajih za omenjeni vr-
sti ¢rpalk vidimo, da so pri Eaton-Vickersovih te-
stih uporabljene visje vrednosti. Medtem ko je pri
C¢rpalki 20VQ5 uporabljen za testiranje enak tlak,
veden v katalogu, sta v primeru ¢rpalke V-104 tlaka
testiranja 103 bar in 138 bar viSja od navedene v ka-
talogu za to ¢rpalko - 69 bar, priporo¢ena vrednost.
To seveda vpliva na mehanizem oz. potek obrabe
Crpalke, ki je odvisen od hitrosti in od obremenitve.
Vrtljaji pri izvajanju testa so enaki, kot so navedeni
v podatkovnem listu. [1]
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Tabela 1: Primerjava Eaton-Vickersovih testov s spremenljivimi obratovalnimi parametri [1]

Eaton-Vickers V-104 Eaton-Vickers 20VQ5

Pretok (I/min) 30 38
Tlak (bar) 138 103
Vrtljaji (min-1) 1200 1500
Mo¢ (kW) 69 65

19 38 43
207 207 207
1200 2400 2700

65 130 147

Op.: Podane vrednosti za pretok, tlak in moc¢ so preracunane iz angleskih enot gpm, psi in hp ter zaokrozene na celo-

Steviléno vrednost.

Podobno je v primeru testov z batnimi ¢rpalkami.
Pri batnih ¢rpalkah se pojavlja vec vrst obrabe. Ra-
zen drsne obrabe pri gibanju bata v izvrtini se po-
javlja Se kombinirana obraba (v kombinaciji s ko-
taljenjem in vrtenjem elementov cCrpalke) kot tudi
obraba zaradi korozije in kavitacije. Na testiranje z
uporabo batne ¢rpalke se npr. nanasa tudi standard
ASTM D6813-02a [8]. Pogosto je za testiranje upo-
rabljena Sauer-Danfossova procedura za ugotavlja-
nje vpliva kontaminacije z vodo, kjer se obratoval-
ni tlak spreminja po dolo¢enem profilu - razlicno
dolgo ohranjanje razlicno visokega obratovalnega
tlaka: 345 bar v trajanju do 2 ur, 207 bar v c¢asu
testiranja od 3. do 25. ure, 34 bar od 25. do 26. ure
in 380 bar od 26. do 225. ure - t. i. ciklicno obreme-
njevanje. Ker je ta test namenjen ugotavljanju vpliva
prisotnosti vode, so v navedenih periodah razlicno
visokega obratovalnega tlaka faze brez prisotnosti
vode (prvih 25 ur), v nadaljevanju pa je vse do kon-
ca testa ob razlicno visokem obratovalnem tlaku
vzdrzevana l-odstotna kontaminacija z vodo. Ra-
zen pregleda znakov obrabe, korozije in kavitacije
je nadaljnji kriterij testa tudi upad pretoka Crpalke -
upad pretoka za 10 % se Steje kot okvara Crpalke. [1]

Primer ciklicnega obremenjevanja c¢rpalke je tudi
test zmogljivosti za hidravlicne tekoc¢ine HFC, kjer
je predvidena uporaba Sauer-Danfossove aksialne
batne ¢rpalke v izvedbi s poSevno plos¢o, gnano s
Sauer-Danfossovim hidromotorjem Serija 20 enake
izvedbe. Casi trajanja posameznih period so skupno
s 600 s dolgim ciklom obremenjevanja ter pripada-
joCimi tlaki podani v tabeli 2. Celoten test cikli¢ne-
ga obremenjevanja traja 500 ur. Po kon¢anem testu
so vse rotacijske komponente ¢rpalke pregledane
na znake obrabe.

Tabela 2 : Faze ciklichega obremenjevanja Sauer-Dan-
fossovega 500-urnega testa

Trajanje periode Tlak v posamezni periodi
obremenitve (s) obremenitve (bar)

130 214
325 172
60 310
85 172
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Slika 1: Bosch-Rexrothov (Racine) test s ciklicnim obremenjevanjem krilne Crpalke SV-10
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Slika 2 : PreskusevalisCe za triboloske teste z zobniskimi Crpalkami Wanke

Zanimiv test s ciklicnim obremenjevanjem je tudi
Boschev test - Bosch-Racinov test (ali Bosch-
-Rexrothov test s krilno ¢rpalko). Ta test predvi-
deva uporabo ciklicnega obremenjevanja krilne
¢rpalke tipa SV-10, gnane z elektromotorjem moci
priblizno 5,5 kW, pri c¢emer ima rezervoar velikost
70 litrov. Trajanje faz spreminjanja tlaka kot tudi
shema testne naprave sta podana na sliki 1. Tlak
se spreminja od tlacno razbremenjenega stanja do
tlaka 10 bar in dalje na 40 bar, pri cemer vsaka faza
traja po 10 s.

Spreminjanje obremenitve c¢rpalke se dosega z
vklapljanjem potnih ventilov in tlacnega ventila. Za-
radi tla¢nih konic, ki se pojavljajo pri preklopih po-
tnega ventila, veliko bolje posnemamo njihov vpliv
na delovanje in obrabo &rpalke ter na delovanje ce-
lotnega hidravlicnega sistema, kot je to v primeru
testov s konstantnim tlakom obremenjevanja. Tudi
v tem primeru se po kon¢anem testu merijo izgube
mase obroca in krilc ter opazujejo druge poskodbe
kontaktne povrsine ter lezajev Crpalke (podobno
kot pri Eaton-Vickersovem testu).

Podobnih testov je kar nekaj, nekateri so se pojavili
ze zelo zgodaj. Sem spada manj znan test s cikli¢-
nim obremenjevanjem Vickersove batne ¢rpalke AA
65560-ISC-4 [9]. Omenimo lahko tudi test s sedmi-
mi hkrati delujo¢imi zobniskimi ¢rpalkami, ki ga je
zasnoval Knight, in je namenjen testiranju obrabe
zobniskih ¢rpalk [10]. Pri tem so c¢rpalke obreme-
njene s tlakom 143 bar, ki traja vse do izpada (pre-
komerne obrabe) ¢rpalke oz. do poskodbe lezaja. V
drugem primeru zelo podobnega testa je testiranje
potekalo ob spremenljivem tlaku obremenjevanja.

Podoben test, a s tremi zobniskimi ¢rpalkami, je
predlagal in izvedel tudi Wanke [11]. Pri tem testu
je bila v ospredju Studija vpliva stopnje cistosti na
obrabo zobnikov. V primeru tega testa je obremeni-
tev cikli¢na - ciklicno spreminjajoc¢ se tlak, pogonski
elektri¢ni motor pa je moci 150 kW. Zgradbo pre-
skusSevalis€a za izvedbo tega testa prikazuje slika 2.

Primeri testov, na kratko predstavljeni v tem po-
glavju, sicer potekajo ob spremenljivih obratovalnih
pogojih: spremenljiv obratovalni tlak razlicne visi-
ne, ki traja daljsi Cas, perioda trajanja tlaka (razlicno
dolgo obremenjevanje s tlakom razli¢ne visine). Ve-
liko bolj zaostrene pogoje testiranja pa predstavlja-
jo hitre in nenehne pulzirajoce spremembe obrato-
valnega tlaka.

3 Testi s spremenljivim tlakom
obremenjevanja

Tudi triboloskih testov s hitrejSim spreminjanjem
obratovalnega tlaka in s tem intenzivnejso obrabo
je kar nekaj. Tudi za te teste velja, da so bili izvedeni
za razlicne namene, profilov in nac¢inov doseganja
hitrejsih sprememb tlaka pa je vec.

Janko je npr. izvedel 1250 ur dolg test z batno ¢r-
palko, gnano z visokimi vrtljaji [12]. Prvih 1000 ur
testa je bila ¢&rpalka obremenjena s konstantnim
tlakom 140 bar, v nadaljevanju vse do konca testa
pa se je tlak spreminjal med 70 bar in 140 bar s
frekvenco 0,1 Hz. Vsakih 250 ur testa je bila ¢rpal-
ka razstavljena in vizualno pregledana. Poudarek je
bil na obrabi klju¢nih elementov, kot so bati, drsni
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cevlji, cilindrski boben, ventilska plosca ...
¢rpalke.

ter lezaji

Ohkawa je razvil 500-urni test z uporabo dvojne
batne ¢rpalke Komatsu HPV35+35, ki je namenjen
predvsem testiranju biolosko hitreje razgradljivih
hidravliénih olj in za podrocje mobilne hidravlike
[13]. Testiranje poteka pri ciklicno spremenljivem se
tlaku (od 10 bar do priblizno 410 bar) in pretoku
med 60 I/min in 20 |/min, pri trajanju cikla 5 s, veli-
kost rezervoarja pa znasSa cca 75 litrov. Pri tem te-
stu se spremljajo spremembe ucinkovitosti ¢rpalke,
trenje in spremembe hrapavosti povrSine, tvorjenje
lakastih produktov in gosc¢ ter seveda slabsanje fizi-
kalno-kemijskega stanja olja. Test je danes znan kot
Komatsujev test. Preskusevalis¢e za izvedbo Ko-
matsujevega testa in profil obremenjevanja batne
¢rpalke sta prikazana na sliki 3.

Za razliko od Bosch-Rexrothovega testa s krilno
¢rpalko nadaljnji Rexrothov test doloca uporabo
dveh nastavljivih batnih ¢rpalk (tandem) tipa AA-
4VSO-71DR in poteka v treh stopnjah. Pogonska
moc¢ znasa 45 kW (regenerativha moc¢ 100 kW), ve-
likost rezervoarja pa od 150 do 200 litrov. Prva sto-
pnja testa (250 ur) poteka pri maksimalnem tlaku
in maksimalni temperaturi ter s tem pri minimalni
dovoljeni viskoznosti tekocine. Druga stopnja testa
poteka pri pulzirajoCe se spreminjajocem tlaku ob
najvec':ji nastavitvi c':rpalke od najnizjega tlaka do

T |
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ventili & | [ i
‘ tlaéni ventil F i
, .
}_\ 3 breme "—'
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¢eni s specifikacijo tekocine, ter traja 1 milijon ciklov
s frekvenco spreminjanja tlaka 2 do 3 Hz (cca 140
do 93 ur). V tretji fazi testiranja, ki traja 280 ur, po-
teka testiranje ob spremenljivem pretoku od mini-
malnega do maksimalnega, ob maksimalnem tlaku
in temperaturi ter minimalni viskoznosti.

Po vsaki fazi testiranja se c¢rpalka demontira in
razstavi ter pregleda [14]. PreskusevaliS¢e Bosch-
-Rexrothovega kombiniranega testa s spremenilji-
vim dinami¢nim obremenjevanjem prikazuje slika 4.

Posodobljen Bosch-Rexrothov test se izvaja skla-
dno z zahtevami, podanimi v podatkovnem listu
Rexroth RDE 90235, kjer je v ospredju interakcija
med tekocino in vitalnimi sestavnimi deli kompo-
nent pri dejanskih obratovalnih pogojih [15]. Stan-
dardizirani postopek je bil sprva razvit in sprejet za
aksialno-batne hidravlicne ¢rpalke serije A4VG in
za hidravlicne motorje serije A6VM, delujoce v za-
prtih hidravli¢nih krogotokih. Po prvi fazi konstan-
tne obremenitve so komponente podvrzene dina-
mic¢nemu ciklicnemu obremenjevanju pod visokim
tlakom v trajanju 300 ur: 450 bar, 4.000 vrt/min
in temperatura 100 °C. Test se nadaljuje v preizkus
skrajne zmogljivosti, s katerim se preveri nosilnost
komponent pri najvecjem tlaku in hitrosti, kar po-
teka 200 ur: 500 bar, 4.000 vrt/min in 100 °C. Oba
dela testa kot celota sluzita za ugotavljanje odpor-
nosti na strizne obremenitve, zascite proti obrabi
in zdruzljivosti materialov s testirano tekocino ipd.

¢as cikla v (s)

Tlak: 10 bar do 415 bar
Pretok: 20 I/min pri 415 bar in
60 |/min pri 10 bar

N, Vrtljaji: 2100 vrt/min

P Temperatura tekocine: 80 oC
Velikost rezervoarja: cca 75 L
Trajanje testa: 500 ur

" | rezervoar 75 L

Slika 3 : Preskusevalis¢e Komatsujevega testa HVP 35+35 in profil obremenjevanja [T]
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Slika 4 : Preskusevalisce za Bosch-Rexrothov test z dinamiénim obremenjevanjem batne Crpalke [14]

4 Razvoj kombiniranega testa z dina-

mic¢nim obremenjevanjem c¢rpalke

Pri vseh omenjenih testih s ¢rpalkami gre za soraz-
merno velike sisteme z veliko koli¢ino hidravlicne
tekocine, obic¢ajno vecjo kot 100 litrov. Razen v pri-
meru Komatsujevega testa, kjer je koli¢ina nekoliko
manjsa, saj je test je namenjen za podrocje mobilne
hidravlike, kjer so znacilna nekoliko visja Stevila pre-
¢rpavanja. Razen tega pa so vsi testi vezani na upo-
rabo bolj ali manj znane hidravli¢ne tekocine, ki ne
»bi povzrocila prevelike Skode« na vseh komponen-
tah praviloma drage testne naprave. Pri vseh testih
je bolj ali manj poudarek na kombinaciji opazovanja
vzajemnega vpliva ¢rpalka-tekocina.

Za popolnoma nove vrste hidravlicne tekocine ali
pri novi formulaciji sicer znane tekocine (npr. novi
paket aditivov) bi bili omenjeni testi predragi. V
taksnih primerih vedno obstaja nevarnost velike
poskodbe testne naprave, pa Ceprav so bili pred
trajnimi testiranji pod realnimi obratovalnimi po-
goji izvedeni testi posamicnih fizikalno-kemijskih
lastnosti nove tekocine kot tudi testi zdruZzljivosti
z materiali.

Druga pomanjkljivost je ta, da na zalost noben od
do sedaj omenjenih testov ne daje celovite infor-
macije o vplivu hidravlicne tekocine na vse druge
pomembne komponente hidravlicnega sistema
- na krmilni ventil, hidravli¢ni valj s tesnili, hladil-
nik hidravlicne tekocine, materiale tesnil in drugih
komponent, npr. cevi in priklju¢kov, vpliv na senzor-
je itd. Prav tako ni predvideno spremljanje porabe
energije med posameznimi fazami testa ali pri ce-

lotnem testu. Omenjene pomanjkljivosti so vodile
do zasnove lastne kombinirane testne naprave za
testiranje znanih in povsem novih hidravli¢nih te-
kocin, ki zagotavlja celovit vpogled v degradacijo
vseh pomembnih hidravlicnih komponent. Shema
kombinirane testne naprave za trajno testiranje hi-
dravli¢nih tekocin in njihovega vpliva na zmogljivo-
sti vseh komponent naprave je prikazana na sliki 5.

V primerjavi z do sedaj omenjenimi testnimi napra-
vami gre za testno napravo z manjso koli¢ino testi-
rane hidravli¢ne tekocine - 20 litrov. Kot ¢rpalka je
uporabljena zobniska ¢rpalka z zunanjim ozobjem
pretoka 12 |/min, gnana z elektromotorjem modi
5,5 kW in vrtilno hitrostjo 1460 vrt/min. Z ozirom
na koli¢ino testirane tekocine in velikost pogonske
moci gre za testno napravo manjse moci s poveca-
nim Stevilom precrpavanja. Temperatura tekocine je
lahko vzdrzevana na konstantni vrednosti 50 °C ali
na poljubni visji vrednosti v primeru testa pri povi-
Sani temperaturi. Obremenjevanje Crpalke s tlakom
ni dosezeno s tlacnimi ventili, ki predstavljajo bre-
me, temvec posredno preko bremenske enote, ki je
zgrajena iz simetri¢nega hidravlicnega valja z obo-
jestransko batnico, krmiljenega s proporcionalnim
ventilom. Ta nacin obremenjevanja &rpalke je veliko
blizje realnemu dogajanju na realnih hidravli¢nih
napravah.

Zobniska crpalka s svojo znacilno tribologijo je di-
nami¢no obremenjevana s spremenljivim tlakom, ki
se spreminja od minimalne vrednosti (stanje raz-
bremenjenosti pri tlaku, enakem skupnemu padcu
tlaka v cevovodu) do maksimalne vrednosti cca.
210 bar. Tlak se spreminja s frekvenco oz. taktom,
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Slika 5 : Videz testne naprave in pripadajoca hidravilicna shema

ki ga dolocCa gibanje simetricnega valja v izvedbi z
obojestransko batnico, opremljeno s poliuretansko
pritisno plosco (slika 6).

Valj bremenske enote je krmiljen s proporcional-
nim ventilom, pri c¢emer je prozenje ventila dolo-
¢eno na podlagi znane stati¢ne karakteristike pro-
porcionalnega ventila krmilni signal-pretok ventila,
/-Q-karakteristika. Ta je lahko podana v katalogu
proizvajalca ventila ali pa dobljena na podlagi
predhodnega merjenja /-Q-karakteristike za dejan-
sko uporabljeni ventil [16]. Bremenska enota s pri-
grajenim ventilskim krmilnim sklopom je prikazana
na sliki 6. Prav tako sta prikazana potek spremi-
njanja krmilnega signala proporcionalnega ventila
in posledi¢no spreminjanje tlaka na ¢rpalki - ta se
spreminja med 5 bar in 210 bar, pri Cemer celotna

proporcionalni
ventil

hidravli¢ni valj z
obojestransko batnico

tlacni senzorji

perioda dveh sprememb traja 2 s (pritisk batnice
na eno in na nasprotno leze¢o oporno plosco ohis-
ja bremenske enote). Na ta nacin dosezemo pul-
zno spreminjanje bremenskega tlaka na &rpalki s
frekvenco cca 1-2 Hz.

Krmilni signal proporcionalnega ventila (in s tem
posredno hitrost spreminjanja tlaka na Crpalki) je
dolocen tako, da je odprtje ventila v podroc¢ju ma-
lih signalov oz. malih pomikov krmilnega drsnika
- delno odprtje ventila. Na ta nacin dosezemo po-
vecan vpliv testirane tekocine na krmilne robove
ventila. Ce gre za proporcionalni ventil z manj$im
pozitivnim prekritjem, je potrebno velikost mrtve
cone ventila upostevati pri doloc¢anju krmilnega
signala ventila. Kvaliteta zvezno delujoc¢ega krmil-
nega ventila na ta nacin doloc¢a hitrost preklopa

tlaéno omejevalni
ventil

i

Slika 6 : Bremenska enota (levo), krmilni signal ventila in profil spreminjanja tlaka (desno)
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periode obremenitve. V primeru krmilnega ventila
z minimalnim ali ni¢elnim prekritjem je frekvenca
obremenjevanja Crpalke posredno preko bremen-
ske enote lahko visja.

Za potrebe spremljanja parametrov testiranja med
potekom testa zasledujemo 22 parametrov: od tla-
kov na ¢&rpalki, krmilnem ventilu in filtru do pre-
tokov Crpalke ob bremenu in ob razbremenjenem
stanju, temperatur na vseh vitalnih delih hidravli¢-
nih komponent, vse do porabe vstopne elektri¢ne
energije in Casov delovanja hladilnega sistema v
odvisnosti od temperature okolice in obratovalnih
temperatur.

Merilo za stopnjo obrabe ¢rpalke je padec pretoka
pod bremenskim tlakom, ki ga merimo med samim
delovanjem testne naprave v ¢asu trajanja 1 milijon
ciklov obremenitve ¢rpalke ali do njene odpovedi.
Po konCanem testiranju se ¢rpalka razstavi in pre-
verijo ter ovrednotijo sledi obrabe. Stopnja degra-
dacije ventila se ugotavlja posredno z merjenjem
vseh pomembnejsih stati¢nih karakteristik po kon-
cu testiranja in primerja s karakteristikami ventila,
izmerjenimi pred zac¢etkom testiranja.

5 Zakljucek

Za triboloske raziskave vpliva hidravlicne tekocine
na hidravlicne komponente so se uveljavili testi s
hidravli¢nimi ¢rpalkami kot najbolj obremenjenimi
komponentami v hidravlicnem sistemu. Testi s Cr-
palkami so zelo raznoliki tako glede na vrsto upo-
rabljene Crpalke kot nacin obremenjevanja ¢rpalk in
obratovalnih pogojev. V prispevku je poudarek na
tistih testih s ¢rpalkami, ki potekajo ob spremenljivi
obremenitvi ¢rpalke - spreminjanje obratovalnega
tlaka, in so se uveljavili v praksi. Vecina predstavlje-
nih testov se nanasa na vzajemni vpliv uporabljene
testne hidravlicne tekocine na vitalne dele upora-
bljene c&rpalke. Druge komponente hidravlicnega
sistema v okviru teh testov niso obravnavane oz.
njegovo stanje ni spremljano.

Za razliko od vseh opisanih testov s spremenljivim
obremenjevanjem je lastno zasnovan test, pred-
stavljen v poglavju 4, veliko bolj celovit, saj podaja
vpogled v degradacijo vseh komponent hidravlic¢-
ne naprave in ne samo c¢rpalke. Je tudi energetsko
racionalnejsi kot drugi testi, ki potrebujejo veliko
pogonsko moc. Razen tega pa so uporabljene ce-
novno ugodne komponente, kar je Se posebej po-
membno v primeru prvega testiranja povsem novih
hidravli¢nih tekocin, ki Se niso bile trajnostno testi-
rane v realnih obratovalnih pogojih. Stevilni merjeni
parametri omogocajo sprotno spremljanje stanja
obratovalnih parametrov in kasnejSe podrobnejse
analize. Z menjavo zobniske ¢rpalke za drugo vrsto
¢rpalke, npr. batne, pa je mozno izvesti testiranje
tudi pri veliko visjih obratovalnih tlakih.
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Tribological tests with hydraulic pumps at variable load

Abstract:

In the field of hydraulic pump based tribological tests, there are a few different tests that are designated to
reproduce real operating conditions. The aim of all these tests is to determine the wear of hydraulic pump
and its vital parts using the hydraulic fluid tested. Such tests involve the use of different types and sizes of
pumps, varying amounts of hydraulic fluid tested and different operating conditions, as well as different
pump loads and load profiles.

The paper outlines tribological tests with different hydraulic pumps, where the pump load is variable,
realized in different ways. The following section presents our own approach to testing the tribological
properties of a hydraulic fluid with gear pump, together with other components of the hydraulic system,
where load variation is achieved by means of a valve-controlled linear load unit.

Keywords:
hydraulic fluids, lubricating properties, pump tests, test parameters, variable load, load profile

MOTOMAN HC10 YASKAWA

6-osni-kolaborativni robot

Motoman HC10 je 6-osni kolaborativni robot z nosilnostjo 10kg in polmer dosega 1 ‘i
R=1200mm. l‘l

HC10 predstavlja novo generacijo robotov, ki so zmogljivi, cenovno dostopni, e \ m
vsestransko uporabni, preprosti za uporabo in izdelani za integracijo v industrijske 1
procese. Roboti so namenjeni uporabnikom, ki iS€ejo preprosto in hitro avtomatizacijo o e 1 ‘
nalog, ki jih industrijski roboti opravljajo v blizini ljudi v sodelujo¢em nacinu delovanja. - t

Varno sobivanje z uporabniki
Varnostni krmilnik FSU: Functional Safety Unit E ?
Tehnologija PFL Power and Force Limiting

Aplikacija EasyTeach - natanéno ro¢no vodeno ucenje in programiranje robota
Brez varnostne ograje
* Vgrajena funkcija kontrole sile ob dotiku na vseh Sestih robotskih oseh ‘\ l|L

* Gibljivi deli robota so oblikovani tako, da preprecujejo moznost poskodb
e Varnostni standard - aplikacija za industrijske robote:

1ISO 10218-1 (5.10.5 Power and Force limiting) - —
¢ Varnostne funkcije za krmilnike industrijskih robotov:

1ISO 13849-1, PLd, CAT3

* Tehni¢na specifikacija za delovanje kolaborativnih robotov: TS15066 ®

Enostavno programiranje
* Neposredno premikanje robotske roke s pomocjo ro€nega vodenja i Krmiljen 7
* Pametni vmesnik (Smart HUB) za programiranje po principu »enostavnega uéenja« B YRC1000

A Bisnode Solution
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B SERVO HIDRAVLIKA

RAZVOJ SERVOHIDRAVLICNEGA
POGONA NA PODROCJU MEHANIKE
LOMA

Vito Ti¢, Darko Lovrec, Marijana Milkovi¢, Nenad Gubeljak

Izvlecek:

Naprave za preizkusanje dinami¢ne trdnosti materialov se v laboratorijskih in industrijskih okoljih upora-
bljajo za testiranja in raziskave na podroc¢ju mehanike loma in obi¢ajno delujejo s pomocjo servohidrav-
licnih ali servopnevmatskih pogonov. Vsebujejo vse vec elektronskih in mikroprocesorsko krmiljenih kom-
ponent, s pomocjo katerih dosegajo ustrezno dinamiko ter sposobnost shranjevanja in obdelave signalov.

Prispevek opisuje nacrtovanje, izvedbo in delovanje prilagodljive naprave za preizkusanje dinamicne trd-
nosti materialov, ki bazira na osnovi linearne elektro-hidravlicne servoosi z zaprtozan¢no regulacijo sile.
Za krmiljenje komponent je vgrajen vecjedrni krmilnik proizvajalca Beckhoff, na katerem se hkrati izvaja
krmilni program z realno ¢asovno regulacijo sile, kakor tudi vmesnik ¢lovek-stroj v Windows okolju. Pred-

stavljena naprava je zmozna dosegati sile do 40 kN pri hitrostih testiranja do 20 Hz.

Kljuéne besede:

servohidravlika, regulacija sile, visoko dinami¢no obratovanje, testiranje utrujenosti materiala

1 Uvod

Razvoj novih materialov zahteva razumevanje nji-
hovih mehanskih lastnosti, pri ¢emer je ena naj-
pomembnejsih njihovo obnasanje ob utrujenosti.
Glavni namen tovrstnih preizkusov je zagotavljanje
varnosti sestavnih delov naprav ob njihovi uporabi
[1-3]. Upostevajoc, da teoreticne enacbe vedno ne
ustrezajo realnemu obnasSanju materiala, je dolo-
¢anje vzdrzljivosti materialov z eksperimentalnimi
postopki Se toliko pomembnejSe [4]. Da bi raziska-
li poglavitne vzroke za lom oz. odpoved inzenirskih
sestavnih delov, ki so bili izpostavljeni enoosni in/ali
vecosni obremenitvi, je potrebno izvesti preizkuse
mehanske utrujenosti v razli¢nih rezimih in na najra-
zli¢nejsin materialih [5].

V literaturi lahko zasledimo ve¢ namenskih naprav
zasnovanih in izdelanih naprav za posebne aplikacije
preizkusanja materialov [6-10]. Na podrocju naprav
za preizkusanje dinamiéne trdnosti materialov pa je
trg zasicen z dragimi namenskimi preskusevalisci, ki
lahko delujejo v zelo razli¢nih rezimih frekvenc [10].
NajnovejSe raziskave so usmerjene v razvoj naprav, ki
dosezejo utrujenost materiala s pomocgjo resonanc-
nega sistema ali servopogonov [11,12]. V nadaljevanju

Doc. dr. Vito Ti¢, univ. dipl. inz., prof. dr. Darko
Lovrec, univ. dipl. inz., Marijana Milkovi¢, mag. inz.,
prof. dr. Nenad Gubeljak, univ. dipl. inz., vsi
Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojnistvo
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bosta predstavljena na¢rtovanje in izvedba lastno za-
snovane naprave za preizkusanje dinamic¢ne trdnosti
materialov, ki deluje na osnovi linearne elektro-hidra-
vli¢ne servoosi in zaprtozancne regulacije sile.

Elektro-hidravli¢ni servosistemi so servomehanizmi,
ki omogocajo vodenje tezkih bremen z veliko inercijo
in to z visoko odzivno hitrostjo ter natanc¢nostjo krmi-
lienja. To omogocajo elektro-hidravli¢ni servoventili,
ki so bili razviti z namenom zelo velikega povecanja
moci, pri Cemer lahko s Sibkim elektri¢nim signalom
zelo hitro in natanc¢no krmilimo velike hidravli¢ne
mocdi.

Za upravljanje servoventilov je potrebno uporabiti
mikroprocesorske sisteme. Programabilni logi¢ni kr-
milnik (PLK) je zelo primeren za razlicne naloge avto-
matizacije v industriji, zato ga pogosto uporabljamo.
Najvecgje prednosti PLK-jev so modularna konstruk-
cija, programirljivost, enostavno vzdrzevanje, odpor-
nost na vplive okolja itd.

2 Zashova haprave

Napravo za preizkusanje dinami¢ne trdnosti mate-
rialov upravlja servoventil v zaprtozancni regulaciji
sile. Vsak regulacijski sistem pa je sestavljen iz stirih
osnovnih elementov: regulacijskega ¢lena, merilne-
ga cClena, izvrSnega cClena in objekta krmiljenja. V
nasem primeru je regulacijski ¢len Beckhoffov in-
dustrijski PLK, merilni ¢len je senzor sile, aktuator je
servoventil, krmilni objekt pa hidravli¢ni valj.



2.1 Konstrukcija naprave

Konstrukcija naprave, prikazana na sliki 1, je zasno-
vana iz visoko kakovostnih materialov in prilagojena
predhodno izdelanim hidravli¢nim valjem in nosilni
mizi [13]. Konstrukcija je prav tako prilagojena iz-
vedbi visoko dinamicnih preskusov z nadzorovano
silo, pri Cemer sta regulirani tako amplituda kot tudi
frekvenca sile. Pri dimenzioniranju sta bili skrbno
upostevani najvecja natezna in najvecja tla¢na sila,
ki znasata 40 kN.

Sama zasnhova naprave sicer omogoca tlaéne, na-
tezne ter tlacno-natezne stati¢ne in dinamicne pre-
izkuse, pri Cemer je potrebno ustrezno zasnovati in
izdelati vpenjalno pripravo za vpetje preizkusSanca.
Zaradi nadaljnjih potreb raziskovalnega dela na po-
droc¢ju mehanike loma smo se sprva omejili le na
natezne preizkuse, ki jih bomo v nadaljevanju izve-
dli na aluminijevih zlitinah.

Na eni strani naprave je hidravli¢ni valj, ki ima na ba-
tnici namesc¢eno namensko klinasto vpenjalo, med-
tem ko je drugo klinasto vpenjalo names¢eno togo
v varjeni nosilec preko merilne celice sile. Razdalja
med vpenjali pa se lahko prilagodi z vijaéenjem var-
jenih nosilcev. Posebna pozornost je bila namenje-
na konstrukciji klinastih samozategovalnih vpenjal,
ki vsebujejo premicne celjusti z rebrasto povrsino
za boljsi oprijem. Vpenjala so izdelana iz orodnega
jekla M5CrV3 (DIN), pri ¢emer je ogrodje vpenjala
temperirano na 850 * 20 MPa, Celjusti pa imajo tr-
doto 52 + 2 HRC.

Kot smo ze omenili, je senzor sile namescen na na-
sprotni strani hidravlicnega valja (sl/ika 2), medtem
ko je senzor pomika v samem podaljsku valja, kot
to prikazuje slika 4.

3 Hidravli¢ni sistem

Hidravli¢ni sistem, katerega shema je prikazana na
sliki 3, poganja aksialna batna ¢rpalka z nastavljivo

SERVO HIDRAVLIKA N

Slika 1 : Zasnova konstrukcije naprave v programskem
okolju SolidWorks

nagibno plos¢o Parker PAV 32, ki zagotavlja do 45
L/min pretoka pri delovnem tlaku do 315 bar. Upo-
raba Crpalke z nastavljivo iztisnino je v tem primeru
tako rekoc¢ nujna, saj je potrebno pri vsakem testu
znizati pretok c¢rpalke do te mere, da skozi tlacno
omejevalni ventil te¢e ¢im manjsa koli¢ina hidra-
vlicne tekocine. Ta namre¢ ne opravlja nobenega
dela in se le prekomerno greje. To Se posebej velja
v primeru, ko naprava deluje v rezimu visokih tlakov
(visoka dinamika obratovanja), pri ¢emer opravlja
minimalne pomike bata (preizkusanci so obi¢ajno
zelo togi).

Poleg varnostnega tlacno omejevalnega ventila za
nastavitev delovnega tlaka skrbi elektricno krmi-
ljen tlaéno omejevalni ventil Bosch Rexroth DBEM,
s katerim lahko programsko nastavljamo zeleni
delovni tlak ali pa obratujemo v obtoku. Zaradi vi-
soke dinamike obratovanja in s tem povezanega
visokega nihanja tlakov tako na tlacnem kot tudi
na povratnem vodu sta bila v neposredno blizi-
no krmilnega servoventila names&ena hidravli¢cna
akumulatorja, ki sta bila skrbno izrac¢unana in iz-
brana ter nato ustrezno napolnjena z dusikom na
optimalni tlak [141].

Slika 2 : Izdelana naprava za preizkusanje dinamicne trdnosti materialov
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Slika 3 : Shema hidravlicnega sistema naprave

Za krmiljenje hidravlicnega valja je uporabljen dvo-
stopenjski hidravlicni servoventil Moog G-761, Ki
je sestavljen iz elektricnega navornega motorja in
dveh stopenj hidravlicnega ojacenja. Kotva, ki se
nahaja med navitjema, je preko naletne plosce po-
vezana Vv hidravli¢ni del valja. Nagib kotve povzro-
¢i tudi nagib naletne plosce. TekocCina ima potem
lazjo pot skozi eno od Sob, zaradi Cesar se v eni
od komor druge stopnje servoventila tlak poveca, v
drugi pa zmanjsa. Tla¢na razlika je proporcionalna
pomiku drsnika, ki sledi. Ko se jezi¢ek izravna v iz-
hodis¢no stanje, se vzpostavi ravnovesje med silo,
ki preko povratne vezave deluje na jezicek, in silo, s
katero na jezi¢ek deluje momentni motor.

Kot glavni aktuator je uporabljen dvosmerno delu-
jo¢i valj z obojestransko batnico, prikazan na sliki
4. V primerjavi z valjem z enostransko batnico sta
zaradi enakih plosc¢in bata v obeh komorah hitrost
giba in sila v obe smeri enaki. Prav tako ima taksna
izvedba Se dolo¢ene druge prednosti, kot so: boljSe
vodena batnica, boljse prenasanje precnih sil, sen-
zorji so lahko namesceni na katerikoli strani, ... Tako
smo tudi v naSsem primeru senzor pomika namestili
v posebno ohisje za valjem ter ga tako zascitili pred
zunanjimi vplivi.

Pri namestitvi hidravlicnega valja je potrebno zago-
toviti dovolj veliko togost sistema, zato je valj pritrjen
od spodaj in z obeh strani. Sicer ima valj na spodnji
strani Se priklju¢ne izvrtine za dodatni ventil, s ¢imer
bi lahko podvaoijili vstopno in izstopno koli¢ino hidra-
vlicne tekocine (posledi¢no hitrost pomika), ker pa v
trenutni konfiguraciji uporabljamo le en servoventil,
sSmMo omenjene izvrtine ustrezno zatesnili.

4 Krmilni sistem

Krmilni sistem temelji na sStirijedrnem industrijskem
krmilniku Beckhoff CX5140, na katerem se hkrati
izvaja TwinCat 3 (realnoCasovni PLK-del) ter Win-
dows 7 Embedded Standard. Klju¢na prednost to-
vrstnega racunalniskega krmilnika pred konvenci-
onalnimi PLK-ji je, da lahko en sam krmilnik hkrati
izvaja zelo hitre operacije, kot je npr. PID-regula-
cija, ki se v nasem primeru izvede v priblizno 20
us, kakor tudi izvaja program krmilnega panela oz.
vizualizacije. Kljub izredni procesorski zmogljivosti
krmilnika pa je regulacijski cikel omejen s hitrostjo
vhodno-izhodnih modulov, ki so v nasem primeru
imeli povprecen ¢as pretvorbe A/D oz. D/A okoli
0,4 ms. Zato smo izvajanje PLK-programa nastavili
na periodo 0,1 ms.

Posebnost pri zajemanju podatkov iz senzorjev
predstavlja priklop merilne celice sile, ki je neposre-

Drzalo

Zascita senzorja

Senzor polozaja bata

Batnica

Valj

1

2

3

4

5 Magnetni obro¢
6

7 Ventilska plosc¢a
8

Glava valja

Slika 4 : Hidravlicni valj z vgrajenim senzorjem pomika in hitrosti
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Slika 5 : Krmilnik Beckhoff CX5140 z vhodno-izhodni-
mi moduli

dno, brez ojacevalnika, povezana z vhodnim modu-
lom EL3356-0010, ki omogoca priklop uporovnega
mosti¢nega vezja merilnih trakov. Na ta nacin smo
mocno izboljsali kvaliteto in frekvenco zajemanja
signala sile. Prav tako pa lahko z omenjenim mo-
dulom vedno znova umerimo merilno celico sile s
pomocjo regulacije tlaka v komori valja in tlachega
preracuna. Namrec: s ¢asom in z uporabo se lah-
ko lastnosti merilne celice sile nekoliko spremenijo
(tim. drift signala).

4.1 Krmilni program (PLK)

Krmilni program, ki smo ga izdelali v programskem
okolju TwinCat 3, smo smiselno razdelili na vec
podprogramov. Ce se omejimo le na glavni del pod-
programa za izvedbo zaprtozancne regulacije sile,
ta poteka v naslednjem zaporedju [15]:

FB CTRL PID 0

SERVO HIDRAVLIKA

V prvi funkciji (Parameter_input) se izvede zacetna
nastavitev vrednosti spremenljivk. Tukaj nastavimo
vrednosti spremenljivk, za katere Zzelimo, da se na-
stavijo samo ob prvem prehodu programa.

V drugi funkciji (/nit) incializiramo parametre za si-
nusni generator in PID-regulator ter Stejemo cikle.
Stetje ciklov se izvaja z opazovanjem generiranega
sinusnega signala. lzvede se ob vsakem pozitivhem
prehodu skozi srednjo vrednost sinusnega signala
(navidezna nicla).

V naslednji funkciji (Calculation) se izvedejo prera-
¢uni vrednosti. Iz vnesene frekvence na krmilnem
panelu se izraCuna Cas periode sinusa, izvede se
vklop/izklop ¢lenov PID-regulatorja ter izracuna
sila.

V naslednjih dveh funkcijah sta bloka s signalnim
generatorjem in PID-regulatorjem, ki sta standar-
dna bloka TwinCat 3 Controller ToolBox-a. Na vho-
dih in izhodih iz blokov so definirane spremenljivke
(slika 6), katerih parametre nastavljamo na krmil-
nem panelu.

Sledi funkcija (Output), v kateri se skalira vrednost
iz izhoda PID-regulatorja na vrednost, primerno za
vodenje servoventila. Preden se vrednost posreduje
na izhod, mora biti izpolnjen Se pogoj, da je sinusni
generator aktiven. S tem preprecimo, da bi regula-
tor upravljal z drsnikom servoventila v primeru, ko
sinusni generator ne deluje.

V naslednji funkciji (Variables update) se izvede
prerac¢un dejanske in Zelene vrednosti sile v format,
primeren za prikaz na grafu. Prav tako se tu izvede
preracun najmanjsih in najvecjih vrednosti pozicije,
sile in tlakov v trenutnem ciklu. Ko nastopi nov cikel,
se vrednosti spremenljivk ponastavijo, skrajne vre-
dnosti pa se prenesejo v krmilni panel oz. uporab-
niski vmesnik (HMI), kjer se prikazejo in po potrebi
zabelezijo.

Zadnja funkcija (Fail control) je izklju¢no varno-
stnega znacaja in v vsakem prehodu programa pre-
veri, ali je vrednost pozicije bata manjSa od 5 mm.
To je mozno samo Vv primeru, ko je priSlo do loma
preizkusanca in se je bat premaknil v skrajno notra-
njo lego. Takrat se sprozi procedura zaklju¢ka testa.

Ko pride krmilnik z izvajanjem do konca zadnje
funkcije, se vrne na funkcijo /nit in nadaljuje z izva-

SIN_out —ffevpeintiValue
GVL.Force_value —|(fActualValue
0 —|fManSmcValus
BIDelods —eMode

PID HstDParams

Tc2_ControllerToolbox.FB_CTRL_PID

£0ut [ PID_out

bARWactive [~ bARWactive_FID

eState —eState_PID
eErrorld —eErrorld PID
bBError —bError_PID

Slika 6 : Krmilni
program -
PID-blok
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Slika 7 : Uporabniski vmesnik, ki se izvaja v okolju Windows

janjem programa. Na funkcijo /nit se vracamo zato,
ker nam to omogoca spreminjanje parametrov si-
gnalnega generatorja in PID-regulatorja tudi med
izvajanjem testa, kar je v doloenih pogojih zaze-
leno.

4.1 Krmilni panel (HMI)

Krmilni panel oz. uporabniski vmesnik je zasnovan
v okolju Visual Studio C#, s katerim izdelamo kla-
sicno Windows aplikacijo, kar nam omogoca zelo
veliko svobode pri programiranju in nadgrajevanju
sistema. Dodatna prednost uporabe okolja C# za
izdelavo HMI-vmesnika je tudi moznost uporabe
ScopeView, ki omogocda izris ter shranjevanje po-
snetkov oz. grafikonov nasih spremenljivk. Komu-
nikacija med realnoc¢asovnim delom (PLK-progra-
mom) in uporabniskim vmesnikom v tem primeru
poteka preko protokola TwinCat ADS, ki omogoca
branje in pisanje spremenljivk v PLK-delu, s ¢imer
vplivamo na izvajanje realnoasovnega krmilnega
programa.
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Zasnovani uporabniski vmesnik je prikazan na sliki
7 in se skupaj z realnocasovnim PLK-programom
izvaja v okolju Windows na industrijskem krmilniku
Beckhoff. Ceprav je vmesnik videti malce komple-
ksen, pa je rokovanje z njim dokaj enostavno. Na
levi strani ponuja vklop/izklop ¢rpalke ter nastavi-
tev delovnega tlaka, ki ga lahko spremenimo tudi
med testom. Poleg je okvircek Parametri regula-
torja z nastavitvami PID-regulatorja, pri ¢emer so
priporoCene vrednosti ze vpisane. Moznost imamo
tudi vklopiti ali izklopiti integralni in/ali diferencialni
del regulatorja. Okvircek Parametri proge omogo-
¢ajo definicijo osnovnih parametrov testa. Tukaj do-
lo¢imo dolzino testa (s stevilom ciklov), frekvenco
sile, srednjo vrednost sile in njeno amplitudo.

V okviréku Podatki testa pa se med testom sprotno
izpisujejo osnovni podatki, kot so ¢as zacetka testa,
iz vnesenega Stevila ciklov se izracuna dolzina te-
sta, iz trenutnega cikla trajanje testa in iz preostan-
ka ciklov ¢as do zakljucka testa.

Drugi del uporabniskega vmesnika predstavljajo ele-
menti, ki omogocajo pregled nad testom med sa-
mim izvajanjem. Tako imamo na voljo Se graf (Sco-
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Slika 8 : Posnetek obratovanja naprave pri frekvenci 20 Hz

peView), Ki izrisuje zeleno in dejansko vrednost sile
s hitrostjo osnovnega PLK-cikla O,1 ms. Na ta nacin
imamo moznost avtomatiziranega periodi¢nega
shranjevanja podatkov o utrujanju materiala, kar
je bistvenega pomena za razumevanje raziskav na
podroc¢ju mehanike loma. Desno zgoraj pa je Se en
okvirCek Podatki testa, ki prikazuje najnizje in najvis-
je vrednosti pozicije, sile in tlaka v vsakem ciklu.

5 Rezultati delovanja

Po uspesno izvedenem prvem zagonu naprave in
odpravi programskih pomanjkljivosti smo priceli
z realnimi testiranji na podrodju preizkusanja di-
nami¢ne trdnosti materialov. Med testiranji smo
postopoma povisevali delovni tlak kakor tudi fre-
kvenco in silo utrujanja. Pri tem smo sprotno ro¢no
prilagajali parametre PID-regulatorja, da smo dose-
gli zelen odziv sistema. Slika 8 prikazuje posnetek
delovanja sistema pri izvedbi dinami¢nega natezne-
ga testa pri sili od 250 do 2250 N in frekvenci 20
Hz. Skladno z zeleno krivuljo, ki ponazarja zeleno
vrednost sile, ter rdeco krivuljo, ki ponazarja dejan-
sko 0z. merjeno vrednost sile, lahko zaklju¢imo, da
sistem deluje z zadostno hitrostjo in natan¢nostjo.

6 Zakljucek

Zaradi omejitev obstojece strojne opreme za pre-
izkuSanje dinamicne trdnosti materialov smo pri-
stopili k razvoju, izdelavi in implementaciji lastne
naprave za dinami¢no utrujanje materialov, ki je
zasnovana ha naprednem visoko zmogljivem hi-
dravlicnem sistemu. Lastno zasnovan sistem ima
mnogo prednosti od obstojec¢ega stroja za dina-
mic¢no utrujanje materialov INSTRON 1255, ki je v
Laboratoriju za strojne elemente in konstrukcije, saj
nam omogoca testiranja materialov pri visjih fre-
kvencah, tj. do 20 Hz, kar posledi¢no pomeni, da
so posamezni testi izvedeni v krajSem ¢asu. Se po-

membneje pa je, da je lastno zasnovan stroj mnogo
bolj prilagodljiv in nadgradljiv tako v strojnem kot v
krmilnem delu. Omogoc¢a nam zasnovo in izvedbo
najrazli¢nejsih stati¢nih in dinamic¢nih testov utruja-
nja materiala s hkratnim merjenjem in belezenjem
sile ter pomika ter hkrati Siroko prilagodljivost krmi-
ljenja stroja, saj sta celotno krmiljenje in regulacija
sistema plod lastnega razvoja.

Avtomatizacija preizkuSevalis¢a je bila izdelana v
programu Twincat 3, vizualizacija pa v programu
Visual Studio C#. Krmilni program preko krmilnika
Beckhoff CX5140 skrbi za varnost, vklop/izklop ak-
tuatorjev, zajemanje vrednosti iz senzorjev ter regu-
lacijsko zanko. Uporabniski vmesnik pa uporabniku
zagotovi dovolj svobode pri vnosu parametrov in
preglednost pri opazovanju pomembnih vrednosti
med samim testom.

Viri

M P. S. Pao, S. J. Gill, and C. R. Feng, “On fatigue
crack initiation from corrosion pits in 7075-
T7351 aluminum alloy,” Scr. Mater., vol. 43, no.
5, pp. 391-396, 2000.

[2] P. WeiBgraeber, J. Felger, D. Geipel, and W.
Becker, “Cracks at elliptical holes: Stress in-
tensity factor and Finite Fracture Mechanics
solution,” Eur. J. Mech. A/Solids, vol. 55, pp.
192-198, 2016.

[3]1 D. L. DuQuesnay, P. R. Underhill, and H. J.
Britt, “Fatigue crack growth from corrosion
damage in 7075-T6511 aluminium alloy under
aircraft loading,” Int. J. Fatigue, vol. 25, no. 5,
pp. 371-377, 2003.

[4] W. Cui, “A state-of-the-art review on fatigue
life prediction methods for metal structures,”
J. Mar. Sci. Technol,, vol. 7, no. 1, pp. 43-56,
2002.

[51 V. Doquet and V. De Greef, “Dwell-fatigue of
a titanium alloy at room temperature under

Ventil 6 /2019 « Letnik 25 471



SERVO HIDRAVLIKA

uniaxial or biaxial tension,” Int. J. Fatigue, vol.
38, no. 2012, pp. 118-129, 20T11.

TIGUE MACHINE : TORSION FATIGUE TESTS
ON TWO INDUSTRIAL ALUMINUM ALLOYS,”

[6] F. Marcelo and P. Bustos, “Design and con- ISSN 1454-2358, vol. 79, 2017.
struction of a torsional fatigue testing machine [11] G.M.. Zudiga T,, Ishvari F.; Dominguez Almaraz,
operated by inertial loads,” Dyna, year 79, Nro. M. Guzman Tapia, and J. L. Avila Ambriz, “Con-
172, pp. 46-55, 2012. trolled Pre-Corrosion Attack and Ultrasonic

[7] D. Petersen, R. Link, D. Fletcher, and J. Beynon, Fatigue Endurance of Titanium Alloy Ti - 6Al -
“Development of a Machine for Closely Con- 4V,” Lat. Am. J. Solids Struct., vol. 14, no. 3, pp.
trolled Rolling Contact Fatigue and Wear Test- 512-527, 2017.
ing,” J. Test. Eval., 2000. [12] M. Quarabi, R. P. Mora, and C. Bathias, “Very

[8] M. Fengand M. Li, “Development of a Comput- high cycle fatigue strength and crack growth
erized Electrodynamic Resonant Fatigue Test of thin steel sheets,” vol. 36, pp. 112-118, 2016.
Machine and Its Applications to Automotive [13]M. Stefane, “Implementacija in prvi zagon elektro-
Components,” in SAE Technical Paper Series, hidravli¢cne linearne servoosi”, Univerza v Mari-
2010. boru, Fakulteta za strojnistvo, 2017.

[9] C. Bathias, “Piezoelectric fatigue testing ma-  [14]T. Jurgec, “Vpliv hidravlicnega cevovoda na
chines and devices,” Int. J. Fatigue, vol. 28, no. delovanje linearne hidravlicne servoosi”, Uni-
1, pp. 1438-1445, Nov. 2006. verza v Mariboru, Fakulteta za strojnistvo, 2017.

[10] J. L. A. Ambriz, G. M. D. Almaraz, C. Julio, V. [15]L. Jerebic, “Regulacija sile na linearni hidravli¢ni

Juarez, E. C. Gomez, and |. F. Zuiiga, “DESIGN
AND CONSTRUCTION OF A TORSION FA-

servoosi”, Univerza v Mariboru, Fakulteta za
strojnistvo, 2018.

Development of servo hydraulic drive in the area of fracture mechanics

Abstract:
Material fatigue testing machines are used in laboratory and industrial environments for testing and re-
search in fracture mechanics and are typically operated by servo hydraulic or servo pneumatic actuators.
They contain an increasing number of electronic and microprocessor-controlled components, with which
they achieve appropriate dynamics and the ability to store and process signals.

The paper describes the design, implementation and operation of a flexible mechine for testing the dyna-
mic strength of materials based on a linear electro-hydraulic servo axis with closed loop force control. To
control the components, a Beckhoff multi-core controller is installed, which simultaneously runs a control
program with real-time force control, as well as a human-machine interface in the Windows environment.
The presented machine is capable of achieving forces up to 40 kN at test speeds of up to 20 Hz.

Keywords:
servo hydraulics, force control, high dynamic operation, material fatigue testin
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RAZVOJ HIDRAVLIENE POGONSKE
TEHNIKE SKOZI CAS

6. DEL: ZAGOTAVLJANJE
HIDRAVLICNE ENERGIJE

Darko Lovrec

Stevilne hidravliéne naprave, ki so se pojavile z razmahom hidravli¢ne pogonske teh-
nike in so bile namescene na stalnem mestu uporabe, so potrebovale tudi oskrbo s
hidravlicno energijo. Manjse naprave, npr. manjsSe stiskalnice, dvizne plos¢adi ali manj-
Sa dvigala, so imele ro¢ne ¢rpalke, s katerimi so zagotavljali hidravlicno energijo za
njihovo delovanje. VecCjae naprave, npr. pristaniski zerjavi, osebna dvigala v zgradbah,
dvizne naprave v gradbenistvu, hidravlicno pomicni mostovi in podobne naprave, pa
so bile sprva napajane iz konstantnega vira energije - kar iz omrezja pitne vode.

Za povecanje zmogljivosti posameznih hidravli¢nih
napray, Se posebej dviznih naprav, so priceli upora-
bljati visoke vodne stolpe in pa hidravlicne akumu-
latorje z balastom. Hidravli¢ne naprave v zgradbah
pa so neposredno napajali najprej iz obi¢ajnega in
kasneje iz visokotlacnega vodnega omrezja, name-
S¢enega vzporedno z omrezjem pitne vode in raz-
peljanega po delih mesta s tovrstnimi hidravli¢nimi
napravami. Sestavek podrobneje in kronolosko opi-
suje razvoj in energetski vidik napajanja hidravli¢nih
naprav ter prenosa hidravlicne energije na vecjih
razdaljah z vsemi posebnostmi in omejitvami.

1 Omrezje pitne vode kot vir hidra-
vliéne energije

Po iznajdbi prve prakticno uporabne hidravlicne
stiskalnice se je hidravlicna pogonska tehnika, pre-
poznana kot izredno koristna tehnologija predvsem
za prenasanje velikinh bremen, izredno hitro razsiri-
la na druga podrocja tehnike. Tako se je zelo hitro
uveljavila na podroc¢ju dviznih naprav, ki so predsta-
vljale naslednji ogromen korak pri razvoju in uvelja-
vljanju hidravlicne pogonske tehnike. Slednje je te-
sno povezano z Williamom Georgom Armstrongom
iz Newcastla v Angliji, ki se je specializiral za dvizne
naprave, Se posebej za pristaniske zerjave [1]. Zmo-
gljivi hidravli¢ni pristaniski zZerjavi so predstavljali
veliko »uspesnico« za Newcastle in ga »povzdigni-

Prof. dr. Darko Lovrec, univ. dipl. inz.,
Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojnistvo
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lik v pomembno pristanis¢e. Zaradi tega se je Arm-
strong najprej sam in nato Se s poslovnimi partner;ji
poslovno usmeril v gradnjo hidravli¢nih zerjavov in
jih pricel izvazati po celem svetu.

Nasledniji velik korak k razvoju hidravlike je prispe-
val Armstrong leta 1845, ko je predlozil nacrt za
oskrbo s pitno vodo iz oddaljenih rezervoarjev do
gospodinjstev v sredis¢u Newcastla. Predlagana
izvedba omrezja pitne vode je bila zelo ucinkovi-
ta, Se vec: prihajalo je celo do presezkov energije
in koli¢ine razpolozljive pitne vode ob primernem
tlaku v oddaljenih delih mesta, kot je bilo potrebno
za oskrbo. Armstrong je prepric¢al mestne oblasti,
da bi te viske energije lahko uporabili za pogon
pristaniskega hidravlicnega zerjava, ki ga je v tem
¢asu razvijal. Prvi pristaniski zerjavi so bili tako
priklju¢eni kar na omrezje pitne vode s tlakom od
3 bar do 4 bar. Zaradi tega so bila bremena, ki so
jih pretovarjali, omejena do najvec¢ 5 t. Za poveca-
nje ucinkovitosti pretovora bremen in prenasanje
vecjih bremen z istimi zerjavi je bilo potrebno poi-
skati druge reSitve.

2 Vodni stolpi kot hidravliéni akumula-
torji - izraba geostati¢nega tlaka

Za hidravli¢ne naprave, ki so delovale na bolj odda-
ljienih mestih in jih zaradi tega ni bilo mo¢ prikljuciti
na pitno vodno omrezje, je bilo potrebno poiskati
druge resitve. Resitev za tovrstne naprave je prav
tako nasel Armstrong, in sicer v obliki visokih vo-
dnih stolpov z rezervoarji, namescenimi na visini
od 60 m do 90 m. Na tocki priklopa na hidravli¢no
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Slika 1 : Pristanis¢ni hidravlicni zerjavi: Armstrongov zerjav (levo) in Armstrong-Mitchellov Zerjav (tehni¢na

zapuscina - Arsenal, Benetke) (desno) [2] do [5]

napravo je tako tlak vode znaSal nekje med 6 bar
in 9 bar, odvisno od viSine namestitve rezervoarija,
kar je bilo dvakrat vec, kot je znasal tlak v omrezju
pitne vode. Posledi¢no so bili zerjavi enakih dimen-
zij bolj zmogljivi - prenasanje dvojnega bremena.
Tovrstni rezervoarji so delovali na znanem principu
vpliva geostati¢nega tlaka, ki ga je poznal in razlozil
ze Pascal, t. i. geostati¢ni hidravli¢ni akumulatorji,
delujoci na silo teznosti tekocine, shranjene na do-
lo¢eni visini.

Tako se je Armstrong po letu 1850 usmeril v gra-
dnjo vodnih stolpov z rezervoarji. Rezervoarji manj-
Sih volumnov so bili namesc&eni kar na strehah visjih
zgradb, kot npr. tisti v mestu Kingston upon Hull
(krajSe Hull), ali pa so bili grajeni kot samostojne
enonamenske zgradbe, kot visoki stolpi - slika 2.
Gradnja slednjih je predstavljala velik gradbeniski
podvig. Eden najbolj znanih tovrstnih vodnih stol-
pov, akumulatorjev, je Grimsby Dock Tower v an-
gleSkem pristaniSkem mestu Grimsby. Z njim so

Slika 2 : Vodni rezervoar - akumulator na strehi zgradbe v Hullu (levo zgoraj), dimnik in vodni akumulator za
napajanje dviznega mostu Tower Bridge (levo spodaj) in Grimsby Dock Tower danes kot ohranjena tehni¢na

zapuscina (desno), [6], [7], [8]
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napajali pristaniSke Zerjave, zapornico in manjse
premi¢ne mostove ter ostale pristaniske naprave,
ki so uporabljale hidravlicno pogonsko tehniko. [7],
[81 [9]

Grimsby Dock Tower, na dale¢ vidna znamenitost
Grimsbija, je visok 91 m, litozelezen rezervoar pro-
stornine 136 m3 pa se je nahajal na visini 61 m, kar
je zagotavljalo napajalni tlak okoli 6 bar. Vodo sta
v rezervoar ¢rpali dve vodni ¢rpalki z bati premera
254 mm in kapacitete 1800 I/min. Crpalki je poga-
njal parni stroj moc¢i 18 kW. Od stolpa je bila do hi-
dravli¢nih naprav speljana cev premera 330 mm in
je sluzila za napajanje 15 zerjavov in obeh kril zapor-
nice. [7], [9] Stolp, ki je predstavljal izjemen grad-
beni podvig, je bil dan v uporabo 27. marca 1852 in
je sluzil zgolj za preskrbo pristaniskih hidravli¢nih
naprav s »tlacno vodo«. Rezervoarji za preskrbo s
pitno vodo so sicer podobne zasnove, a precej nizji.

Ze med gradnjo tega vodnega stolpa je Armstrong
razvil Se en sistem zagotavljanja preskrbe s hidra-
vliéno energijo - uporabo akumulatorjev z maso
balasta (z utezmi). Tako so kar hitro ugotovili, da
imajo slednji veliko prednosti. Delovni hidravli¢-
ni tlak je bil lahko veliko visji (odvisno od veliko-
sti balasta), razen tega pa je zasnova akumulatorja
omogocala bolj kompaktno in cenejso izvedbo aku-
mulatorja in uporabo akumulatorja na tleh - manjsi
gradbeni poseg, lazje vzdrzevanje, manjsi potrebni
prostor. Prvi takSen akumulator je bil nameséen v
pristaniS¢u New Holland na enem od pomoloy, ki so
ga dejansko zaceli uporabljati vec¢ kot leto dni pred
sistemom Grimsby Tower.

3 Hidravli¢ni akumulatorji z utezmi

Hidravlicni akumulatorji z utezmi so omogodili
nadaljnji dvig obratovalnega tlaka in posledi¢no
zmogljivosti hidravli¢nih naprav. Med prvimi se je
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s problematiko zagotavljanja visSjega napajalne-
ga tlaka srecal Zze Joseph Bramah. Kot je splosno
znano, je bil Bramah vsestranski iznajditelj, pri ce-
mer se njegovi izumi ne nanasajo samo na hidra-
vli¢ne naprave oz. zgolj na hidravli¢ne stiskalnice.
Bramah je »oCe« Stevilnih drugih iznajdb, npr. var-
nostne oz. protivilomne klju¢avnice, stranis¢nega
splakovalnika, nalivnega peresa, stroja za tiskanje
in avtomatsko Stevil¢enje bankovcev, hidropnev-
mati¢nega vzmetenja kocije. Nekatere je v celoti
izumil sam ali pa je delovanje Ze znane naprave
bistveno izboljsal [10].

Manj znano pa je, da je tesno povezan tudi z napra-
vo za tocCenje piva - s ¢rpalko za pivo, poimenovano
»stroj 0z. motor za pivog, orig. Beer Engine, poseb-
ne pipe za tocenje piva - slika 3.

Dejansko je prvo ¢rpalko za to¢enje piva leta 1688
izumil John Lofting, Nizozemec iz Amsterdama, ki
se je nato preselil v London. Slednjega tudi pove-
zujemo z iznajdbo gasilske ¢rpalke, ki jo je kasneje
izboljSal prav Bramah. Njegovo napravo za toce-
nje piva je dejansko izboljsal in izboljSavo tudi pa-
tentiral Bramah, najprej leta 1785 in nato Se 1793.
Bramah je tako Loftingov izum izpopolnil, ga pa-
tentiral in razsirjal pod imenom c¢rpalka za pivo, saj
dejansko deluje kot ¢rpalka. TakSne tocilne naprave
vidimo v skorajda vsakem britanskem pubu, name-
$&ene na namizju tocilnega pulta. Crpalka ima ro&aj,
opremljen z oznako vrste oz. imena piva, in je po-
vezana s pipo s sodom, ki je obic¢ajno v kleti gostil-
ne. Pivo se toci skozi ukrivljen izliv, t. i. labodji vrat,
ki je pogosto dodatno opremljen Se z nastavkom z
majhnimi luknjami, t. i. penilnik, ki povzroci, da se
pivo peni. Rezultat je »privlacna« pena na povrsSini
piva, ki mu daje obcutek svezine in mehkobo, saj je
pivo bolj zra¢no [11]. Danes to obi¢ajno dosegamo
s potisnim plinom CO,, Bramah pa je za visji tlak
in vecji u¢inek uporabil posodo z utezjo - princip
hidravlicnega akumulatorja z utezjo.

Slika 3 : Oglas za prvo tocilno napravo piva, kasneje dopolnjeno z akumulatorjem z utezjo (levo) in danasnje
izvedbe Bramahove naprave za tocenje piva (desno) [11]
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FIG. 169.—~Sir W. Armstrong's Hydraulic Crane.

Slika 4 : Dve izvedbi Armstrongovega akumulatorja z utezmi (levo) in njegov zerjav, opremljen s taksnim

akumulatorjem (desno)

Kot omenjeno, je podobno resitev za napajanje hi-
dravli¢nih zerjavov uporabil tudi Armstrong. Kjer
visokega vodnega stolpa zaradi mehke zemljine ni
bilo mozno zgraditi, sama gradnja pa bi bila zahtev-
na in draga, je iskal reSitve v zasnovi druga¢nega
sistema. Zasnoval je rezervoar iz litega zeleza, ki je
bil opremljen z batom v plunzer izvedbi in obreme-
njen z veliko maso, balastom. Posodo za balast so
napolnili z drobljeno kamnino, odpadnim zZelezom
ali drugim balastnim, odpadnim materialom. Ko se
je bat dvigal, je sesal vodo v valj, na kar je sila teze
mase balasta povzrocila ustrezen delovni tlak vode.
Armstrongovo izvedbo akumulatorja z balastom v
obliki utezi in namestitev takSnega akumulatorja na
dvigalo prikazuje slika 4.

TakSna izvedba akumulatorja hidravlicne energije je
veliko bolj kompaktna kot vodni stolp. Generira lah-
ko vodni tlak visine 50 bar ali ve¢, kar je predsta-
vljalo vsaj 10-krat visji tlak kot tlak vode v mestnem
vodovodu. To je omogocilo vecjo ucinkovitost izrabe
energije brez povecanja porabe pitne vode ali po-
vecanja velikosti dviznih komponent sistema. Zaradi
teh prednosti so se tovrstni akumulatorji kar hitro
razsirili najprej po sami Angliji in nato Se po svetu.

Za doseganje tlaka 50 bar je bil potreben balast
priblizno 100 ton, ki deluje na plunzer premera pri-
blizno 45 cm z navpi¢nim hodom dolzine od 6 do
7 metrov. Druga vrsta akumulatorja je uporabljala
pravokotno plos¢o za podporo balastne opeke ali
jeklenih plos¢. Te hidravlicne akumulatorje je bilo
mogoce postaviti na prostem ali pa jih namestiti v
namensko zasnovano stavbo. Danes ohranjene iz-
vedbe tovrstnih akumulatorjev prikazuje slika 5. [12]

Polnjenje akumulatorja z utezjo je potekalo ob gi-
banju bata navzgor in praznjenje - izraba energije -
ob njegovem spuscanju. Hitrost Crpanja je potekala
s pomocjo parnega stroja in je bila uravnavana gle-
de na nivo vode v akumulatorju, bodisi samodejno
preko mehanskega mehanizma ali s pomocjo ope-
raterja. V nasprotju z vodnim stolpom lahko ta aku-
mulator zagotavlja enakomeren tlak po celotnem
sistemu, ne glede na koli¢ino vode v svoji notranjo-
sti, kajti masa balasta je vedno enaka, pri vodnih
stolpih pa je bila viSina tlaka odvisna od polozaja
vode. Z ucinkovitostjo polnjenja in praznjenja je bil
hidravli¢ni akumulator izjemno energijsko ucinkovi-
ta naprava.

Uvedba hidravlicnega akumulatorja z utezjo je ime-
la dva pomembna ucinka. Najprej se je moc¢no razsi-
ril obseg uporabe hidravlicno gnanih strojev. Vodni
hidravli¢ni motorji, priklju¢eni na mestno omrezje,
so bili obi¢ajno gospodinjski pripomocki in manjsa
orodja za delavnice. Toda Armstrong in drugi inze-
nirji so energijo vode pod visokim tlakom prilago-
dili razli¢nim industrijskim aplikacijam, ki zahtevajo
veliko mo¢, kot so kovanje, prebijanje, Zzigosanje,
spajanje prirobnic, rezanje s hidravlicnimi Skarjami
in kovicenje.

V pristaniscih na »visokotla¢no vodo« niso delova-
li samo zerjavi in dvizne naprave, ki so prevazale
tovor na dokih in v skladis€ih, temvec so jo upo-
rabljali tudi za zapiranje in zaklepanje zapornic ter
dviznih mostov, za dvigala za ¢olne in v delavniskih
dokih za popravilo in gradnjo plovil. Na Zelezniskih
postajah se je hidravli¢ni prenos energije uporabljal
za ravnanje s tovorom in za premikanje zelezniskih
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Slika 5 : Hidravlicni akumulatorji z utezjo: pristanisc¢e v Bristolu (levo), Walsh Bay v Sydneyju (sredina) in kot

izvedba za vgradnjo v notranji prostor (desno) [12]

vagonov preko kretnic in tudi za obratovanje vrtlji-
ve ranzirne postaje, raznih dvigal in mehanizmov za
premikanje. Delovanje vseh teh naprav bi bilo ob
nizkem in spreminjajo¢em se tlaku, kakrsen je bil v
mestnem vodnem pitnem omrezju, nemogoce.

4 Visokotlacno vodno omrezje

V drugi polovici devetnajstega stoletja so bili vo-
dni motorji Siroko uporabljani po Evropi in Ameriki.
Te majhne »vodne turbine« so bile priklju¢ene na
omrezje pitne vode in so poganjale stevilne vrtljive
naprave, Ki jih danes obicajno poganjajo elektro-
motorji. Tovrstna uporaba energije za napajanje in
delovanje vodnih motorjev ni bilo zelo trajnostna in
zanesljiva. Zaradi nizkega in nestalnega vodnega
tlaka v omrezju pitne vode so vodni motorji delovali
neenakomerno, vplivi pa so bili vzajemni. Hidromo-
torji so ob obratovanju uporabljali veliko koli¢ino
pitne vode, ki je tako povzroCala motnje v dobavi
pitne vode, nestanovitna, naklju¢na potrosnja pitne
vode pa je obratno povzrocala motnje v delovanju
vodnih motorjev.

Medtem ko se je uporaba vodnih motorjev v ZDA
koncala dokaj zgodaj v dvajsetem stoletju, so Evro-
pejci nasli resSitev za veliko porabo vodnih motor-
jev in Se za korak dalje premaknili ter hkrati razsirili
uporabo hidravlicnega prenosa moci. Razen niha-
nja tlaka in spremenljive dobave sta se pojavila Se
druga velika problema - lom in pokanje cevi omrez-
ja pitne vode. Do slednjega je prihajalo zaradi veli-
kih tla¢nih konic, ki so se pojavljale ob zaustavljanju
gibanja velikih mas, ki jih je premikala hidravli¢na
pogonska tehnika - npr. zerjavov, mostov in tudi
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osebnih dvigal v stavbah, ki so bila tudi priklju¢ena
na omrezje pitne vode.

Resitev problemov je bila v gradnji in uporabi ter
priklopu vecjih hidravli¢nih naprav na posebno, vi-
sokotla¢no vodno omrezje - ang. Water Power Net-
work, kjer so bile stene cevi dimenzionirane za veli-
ko visje obratovalne tlake kot obstoje¢e za omrezje
pitne vode (upostevajoc¢ tudi nastale tlacne koni-
ce). Zaradi tega so tudi omogocale ucinkovitejSo
uporabo hidravlicnih akumulatorjev z utezjo. Tovr-
stna visokotlaéna vodna omrezja so ponekod osta-
la v uporabi vse do leta 1960 ali celo 1970 (1), kajti
hidravli¢ni prenos modéi je v primerjavi z elektricno
energijo zelo ucinkovit, ¢e se uporablja za zmoglji-
ve, a redko uporabljane stroje, ki jih je mogoce raz-
porediti po dolo¢enem geografskem obmocdju.

Hidravlicni akumulator je omogodil tudi ucinko-
vito prenasanje moci na vecjih razdaljah. Npr. pri
cevovodu premera 300 mm znasa padec tlaka pri
distribuciji vode priblizno 5 bar na kilometer in
ni odvisen od visine obratovalnega tlaka. Ce to-
rej transportiramo vodo s tlakom 5 bar na razdalji
12 km, se porabi vsa energija tlaka. Ce pa na isti raz-
dalji transportiramo vodo s tlakom 50 bar, Se vedno
ostane na koncu cevovoda priklju¢enim napravam
na razpolago 43 bar, kar predstavlja 90-odstotni iz-
koristek cevovoda.

Visoka ucinkovitost visokotlaénega vodnega
omrezja je povzrocila gradnjo vsaj ducat mestnih
javnih vodnih omrezij z akumulatorjem, od tega jih
je bila polovica v Veliki Britaniji. Pri takSnih visoko-
tlacnih omrezjih so centralno namesceni parni stroji
¢rpali vodo v hidravlicne akumulatorje, ti pa so vodo



pod visokim tlakom distribuirali po dolo¢enem ge-
ografskem obmocju, npr. po celotnem mestu ali
njegovem obmocju. Na vsaki t. i. hidravli¢ni postaji
je bil namescen vsaj en ali pa ve¢ akumulatorjev,
drugi pa so bili po potrebi postavljeni na strateskih
tockah vzdolz tlatnega omrezja kot podpostaje.

Visokotlaéna »vodna energija« je bila napeljana tudi
Vv proizvodne hale tovarn, upravljala dvigala v jav-
nih, zasebnih in poslovnih stavbah ter napajala go-
spodinjske naprave in orodja za delavnice. Kdor je
imel to sreco, da je bil v blizini takSnega omrezja,
ki je potekalo vzdolz ulice, se je lahko prikljucil na
javno visokotlaéno vodno omrezje, podobno, kot je
to danes obi¢ajno za priklop na elektriko ali pitno
vodo. Tudi poraba hidravlicne energije je bila mer-
jena na enak nacin, kot se to danes izvaja za pitno
vodo in za elektriko. V tem obdobju je skorajda vse
delovalo na hidravliko, tudi sesalniki za prah, delu-
joCi na injektorskem principu. Zaradi tega so ti bili
za dvonamensko rabo - ob spremembi priklju¢kov
in priklopa na tlac¢no vodno omrezje so lahko delo-
vali kot gasilni aparati.

Dejansko je idejo o visokotlacnem hidravlicnem
omrezju, podobnem elektricnemu, ki se je poja-
vilo veliko kasneje, podal ze Joseph Bramah leta
1812 v opisu svojega patenta. Bramah je bil tako
z idejami o hidravlicnem akumulatorju, hidravli¢-
nem zZerjavu in tudi s sistemom razvoda hidravlic¢-
ne energije veliko pred ¢asom masovnega pojava
teh naprav. Minilo je namrec Sestdeset let, preden
so Armstrong in njegovi sodobniki njegove ideje
uveljavili v praksi.

NajobseznejSe visokotlacno hidravlicno omrezje je
bilo zgrajeno v Londonu, upravljalo pa ga je pod-
jetje London Hydraulic Power Company - LHPC.
Ustanovljeno je bilo leta 1883, na vrhuncu podje-
tja, leta 1917, je pet medsebojno povezanih cen-
tralnih postaj ¢rpalo visokotlacno vodo v priblizno
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ducat hidravli¢nih akumulatorjev in jo distribuiralo
po skoraj 300 km dolgem omrezju in tako napaja-
lo ve¢ kot 8000 strojev in hidravli¢nih naprav po
celotnem mestu - slika 6. V londonskih gledalis¢ih
in drugih kulturnih zgradbah je hidravlicna energi-
ja premikala dele odra, dele orgel, pozarne zavese
in druge naprave. Iz visokotlacnega omrezja so bile
napajane tudi vse hidravlicne komponente dvizne-
ga mostu Tower Bridge. [12], [13]

Razen za napajanje hidravli¢nih naprav so viso-
kotlacno vodno omrezje uporabljali tudi kot del
mestnega sistema za gasenje pozarov. Na visoko-
tlacno omrezje so namestili hidrante, kar nekaj sto.
ManjsSo koli¢ino vode iz visokotlacnega sistema so
vbrizgavali v obi¢ajne gasilske naprave, prikljucene
na pitno vodno omrezje ali cisterne. Z neposredno
uporabo samo vode iz visokotlacnega omrezja ni
bilo mogoce gasiti, saj je ni bilo na razpolago v
zadostni koli¢ini. V omrezju pitne vode je je bilo
dovolj, vendar zaradi prenizkega tlaka ni bilo moc¢
namenska raba visokotlacnhega vodnega omrezja
je eden od vzrokov, da se je visokotlacno vodno
omrezje ohranjalo, posodabljalo in celo Sirilo vse do
druge polovice prejSnjega stoletja in Se dlje.

Nadaljnja izjemna uporaba visokotlacne vode v
Londonu je bil ze omenjeni hidravli¢ni sesalnik, ime-
novan Silent Dustman, sistem za c¢is¢enje z vodo,
delujo¢ na principu podtlaka. Na trg je prisel leta
1910 in se uporabljal obic¢ajno v vecjih zgradbah,
npr. hotelih. V ta namen je bilo v celoti »ocevljenih«
vec velikih hotelov: voda iz visokotlacnega omrezja
je bila uporabljena v ¢rpalki, delujoc¢i na vodni cu-
rek, s katerim je generirala podtlak. V zgradbi je bilo
na voljo vec prikljuckov, na katere je bilo mogoce
pritrditi gibke cevi in uporabljati tak sesalnik. Pose-
sana umazanija se je po povratni cevi odvajala ne-
posredno v kanalizacijo. Sistem, ki je deloval tiho in
ucinkovito, je bil v uporabi vse do leta 1937.

Strakionz.

i

Slika 6 : Nacrt visokotlachega vodnega omrezZja v Londonu z glavno postajo in podpostajami iz leta 1895 in
polaganje visokotlacnih cevi okoli leta 1930 na Piccadillyju
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Zdi se, da v Londonu Siroka in razvejana razpolozlji-
vost ter enostavna dostopnost hidravlicne energije
ni povzrocila »hidravlicne evforije« vso hidravli¢no
dobo. Po eni strani v Londonu ni bilo tezke indu-
strije, ki je hidravliko primarno potrebovala, pa tudi
raznovrstna delovna sila, ki je nenehno prihaja v
velemesto, je bila vedno na razpolago in zato tudi
relativno poceni. Vedji u¢inek je imela v drugih, bolj
industrijskih mestih, kot so Manchester in Glasgow.
Obicajno je bil v angleSkih mestih tlak v visoko-
tlaénem vodnem omrezju visji, nekje med 48 bar in
55 bar, razen v Manchestru in Glasgowu, Kjer je zna-
Sal okoli 78 bar. Tu se je hidravlika dejansko upora-
bljala v svojem primarnem pomenu in poslanstvu.

5 Problematika prenosa hidravli¢ne
energije - hidravli¢ni daljnovod

Angleski sistem visokotlatnega vodnega omrezja
so prevzela tudi druga vecja mesta po svetu, npr.
Antwerpen v Belgiji, Zeneva v Svici, Buenos Aires
v Argentini, Melbourne in Sydney v Avstraliji, vsak
s svojo posebnostjo. Medtem ko so avstralski siste-
mi spominjali na tiste v Veliki Britaniji (z 80 km vi-
sokotlacnega omrezja je bil tisti v Melbournu drugi
najvecji dotlej), so argentinski sistem uporabljali tudi
za Crpanje kanalizacije, omrezje v Antwerpnu pa je
bilo usmerjeno v kombinirano proizvodnjo mehan-
ske modi in elektrike s pomocgjo hidravlike. Ta sistem
je bil prvi poskus premagovanja zelo velikih izgub
pri prenosu elektri¢ne energije v tistem obdobju. Pri
prenosu elektricne energije so se zgodnje elektricne
postaje soocCale z enakimi tezavami kot hidravli¢ne
postaje: elektricna napetost kot veli¢ina je analogna
delovnemu tlaku v hidravliki, padec napetosti zaradi
upornosti elektricnega omrezja pa je analogen pad-
cu tlaka zaradi trenja cevi in toka tekocine. Zgodnje
elektricne postaje so bile »tokovne postaje«, pri ce-
mer je bila generirana napetost le nekoliko visja kot
pri kon¢nih uporabnikih (zaradi padca napetosti v
elektri¢nih vodnikih), zaradi varnostnih razlogov pa
je morala biti nizja od 250 voltov. Zaradi tega sta bili
ponudba in koli¢ina elektricne energije, ki jo je bilo
mogoce prenesti, omejeni.

Antwerpen je od leta 1865 dalje uporabljal visoko-
tlacno hidravlicno omrezje za napajanje zerjavoy,
mostov in zapornic v pristanis¢u. Temu je bilo leta
1893 dodano drugo omrezje, ki je distribuiralo viso-
kotlaéno vodo elektricnim podpostajam, razmesce-
nim po mestu. Tam so vodne turbine, delujo¢e na
visoki tlak, sluzile proizvodnji elektricne energije, ki
so jo v radiju 500 m distribuirali po podzemnih elek-
tricnih vodih - to je bila priblizna razdalja, na kateri je
bilo nizko napetost uc¢inkovito in smiselno distribui-
rati. »Sistem Antwerpen« je bil uporabljan za uli¢no
razsvetljavo in je bil v veliki meri podoben drugim
omrezjem, kjer so bili vodni motorji priklju¢eni na vo-
dovodno omrezje in poganjali dinamo. Pri tem se je
priblizno 66 % hidravlicne energije pretvorilo v ele-
ktricno energijo. V Londonu je bilo tudi ve¢ zgradb,
kjer so uporabniki s pomocjo energije visokotlacne
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hidravlicne mreze poganjali svoje majhne elektri¢ne
generatorje.

Zaradi preboja visokonapetostnega prenosa elek-
tricne energije na prelomu stoletja so sistemi, kakr-
Sni so bili v Antwerpnu, kar hitro zastarali. Del hidra-
vlicnega omrezja, ki se je uporabljal za generiranje
elektri¢ne energije, je »usahnil« okoli leta 1900. Pro-
izvodnja elektricne energije s pomocdjo energije vi-
sokotla¢nega vodnega omrezja vkljucuje Stirikratno
pretvorbo energije, kar je nepotrebno in potratno, ¢e
lahko elektri¢no energijo proizvedemo neposredno
in jo tudi ucinkovito distribuiramo. A do tega tre-
nutka so vse ostale naprave Se vedno delovale na
principu hidravlicne energije in vecina od teh je bila
priklju¢enih na visokotlacno vodno omrezje. Govo-
rimo lahko o zlati dobi hidravlike - »vsehidraviicno
obdobje«. [14], [15]

V zvezi s hidravlicnim visokotlacnim omrezjem se
zastavlja kar nekaj vprasanj: Zakaj so skoraj vsi javni
visokotla¢ni vodni sistemi, zgrajeni v obdobju med
1870 in 1890, ostali v uporabi vse do Sestdesetih in
sedemdesetih let prejSnjega stoletja? Na koncu pa
so celo za ¢rpanje vode v ta omrezja za pogon cCr-
palk uporabljali elektromotorje namesto parnih stro-
jev. Tako je npr. visokotlacno vodno omrezje, ki ga je
upravljalo Londonsko hidravli¢no podjetje, prezivelo
vse do leta 1977.

Vecina javnih visokotlac¢nih vodnih omrezij se je v pr-
vih desetletjih dvajsetega stoletja Se kar naprej raz-
vijala, usihati pa so pricela po sredini prejSnjega sto-
letja. Strm padec uporabe teh omrezij se je pojavil
Sele takrat, ko so tovarne zaceli izseljevati iz mestnih
srediS¢, kar se je zgodilo v Sestdesetih in sedemde-
setih letih prejSnjega stoletja. Do novih lokacij vode
pod visokim tlakom ni bilo mogoce racionalno dis-
tribuirati, gradnja novih tla¢nih postaj pa bi bila nov
stroSek, ki se mu lahko izognemo s ceneno distribu-
cijo visokonapetostne elektri¢ne energije.

Zagovorniki hidravlicnih omrezij si zastavljajo tudi
nadaljnji dve vprasanji: Zakaj vodna energija ni po-
stala univerzalni nacin prenosa energije, kot sta si
ga zamislila Joseph Bramah in William Armstrong?
In drugo: Ce je elektri¢na energija najucinkovitejsi in
najprimernejsi nac¢in prenosa in distribucije elektri¢-
ne energije, zakaj so potem skoraj vsa visokotlacna
vodna omrezja ostala v uporabi skoraj stoletje?

Kot tehnologija prenosa energije ima voda pod tla-
kom v primerjavi z elektricno energijo tri pomembne
pomanjkljivosti: elektricno energijo lahko ucinkovito
prenasamo na veliko vedjih razdaljah kot vodo pod
tlakom. Hidravli¢ni prenos moci je bil (in je Se vedno)
vsaj tako ucinkovit kot prenos elektri¢ne energije
do razdalj od 15 do 25 km. Na vecjih razdaljah pa
elektri¢ni prenos energije nima konkurence. Druga
pomanjkljivost hidravlicnega prenosa je ta, da kom-
pleksno visokotlacno omrezje prinasa dodatne izgu-
be energije. Vsak lok in prikljuc¢ek v omrezju poveca
izgube in povzroc¢a padce tlaka. Bolj kot je omrezje
kompleksno in razvejano, manj ucinkovito postane.



Elektri¢ni prenos nima tako izrazitih tovrstnih tezav.
Izgube v visokotlacnem omrezju tudi omejujejo Ste-
vilo strojev, ki jih je mogoce prikljuciti na to omrez-
je, elektricno energijo pa lahko distribuiramo skoraj
brez omejitev ali z veliko nizjimi stroski. Tretja ome-
jitev visokotlaénega sistema je omejena zmogljivost
omrezja. Voda pod tlakom se lahko racionalno pre-
taka po ceveh, ¢e ima »hitrost hoje«, saj lahko le tako
prepreCimo prekomerne izgube. Pri visjih hitrostih
pretakanja se izgube povecujejo s kvadratom hitrosti
in u¢inkovitost prenosa vodne energije hitro upade,
tudi na razmeroma kratkih razdaljah. To omejuje hi-
trost pretoka in s tem mo¢, ki bi jo lahko dovajal »hi-
dravli¢ni daljnovod«. Uporaba cevi s premerom od
100 mm do 120 mm, kot je bila obicajna velikost v
vecini visokotlac¢nih sistemov v tistem ¢asu, lahko
zagotavlja najvecjo neprekinjeno moc¢ od 85 kW do
150 kW. Visokonapetostni elektri¢ni daljnovodi pri-
merljive moci lahko prenasajo neprimerno vecjo ko-
licino modi.

Zanimivo se je vprasati, kaj je povzrocilo zaton upo-
rabe visokotlacnih vodnih omrezij. Nobena od ome-
njenih pomanijkljivosti ni bila »pogubna« za omrezja
vodne energije. Vsi sistemi so bili decentralizirani in
hidravli¢ni stroji od vira energije niso bili oddaljeni
vecC kot 15 do 25 km. Ker so bili stroji s hidravli¢nim
pogonom obicajno uporabljani v pristaniscih, zele-
zniskih postajah in delavnicah, tovarnah in zgradbah,
zanje pa sta bila znacilna relativho poc¢asno gibanje
in obcasna uporaba, nizka hitrost prenosa hidravli¢-
ne energije po omrezju ni predstavljala nobene ovire.
Z izjemo sistema za proizvodnjo elektri¢ne energije
v Antwerpnu, Ki je bil v uporabi le kratko obdobje,
nobeno od vodnih omrezij tipa Bramah in Armstrong
ni oskrbovalo velike mnozice neprekinjeno delujocih
hidravli¢nih strojev. Obicajno je Slo za manjse Stevilo
strojev, ti pa so bili zelo zmogljivi, zato so padci tla-
ka pri transportu vodne energije njihovo zmogljivost
omejevali.

Pred dobrim stoletjem je imelo samo nekaj zelo ve-
likih strojev, kot npr. premi¢ni mostovi in ob&asno
delujocCe velike hidravlicne stiskalnice, svojo indivi-
dualno ¢rpalno opremo - agregate. V zadnjem ob-
dobju se je ta trend razsiril na hidravli¢no upravljanih
strojih vseh vrst in velikosti. Danes pa je to sprejeta
in uveljavljena praksa in sploh ne razmisljamo o tem,
da bi se prikljucevali na kakrsno koli visokotlacno vo-
dno omrezje. Danes ima vsak stroj svoj individualni
pogonski sklop z lastnimi instrumenti, filtri in podob-
no opremo, ki zahteva redne preglede in vzdrzeva-
nje. VeC opreme sicer pomeni ve¢ moznosti napak,
a individualno napajanje prinasa vecjo neodvisnost
od skupnega vira energije (¢e odmislimo novo odvi-
snost - od elektri¢ne energije).

Prav tako imata tudi skupna in trenutna poraba ener-
gije svoj vidik. Centralno omrezje daje na razpolago
hidravli¢no energijo ves ¢as. Posamezni porabniki
pa je ne potrebujejo stalno, le takrat, ko obratuje-
jo. Redko se pripeti, da bi vse posamezne naprave
trajno delovale na svoji najvecji moci, pri ¢emer bi
vsota maksimalnih moci presegla razpolozljivo ma-
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ksimalno moc¢ omrezja. Prednost enega velikega
energetskega postrojenja pred Stevilnimi manjsimi je
Vv sposobnosti zadovoljevanja raznolikosti odvzema.
Stevilne majhne neodvisne hidravliéne energetske
enote morajo imeti dovolj zmogljivosti, da lahko za-
dovoljijo najvecje povprasSevanje na svojem obmocdju
oskrbe, pri ¢emer se vrhovi porabe ne bodo pojavlja-
li istoc¢asno. V drugih obratovalnih to¢kah z nizjo po-
trebno mocjo delujejo neracionalno. Velika centralna
energetska postaja, ki napaja Stevilne majhne enote,
mora le zadostiti najvecjemu soCasnemu povprase-
vanju, ki bo obi¢ajno manjse od vsote lokalnih vrhov.

Velike energetske postaje in centralni razvod hidra-
vlicne energije postanejo manj zanimivi z mozno-
stjo prilagajanja proizvedene energije trenutnim
potrebam porabnika - uporaba nastavljivih ¢rpalk.
Te omogocajo individualno neodvisnost od skupne-
ga omrezja in bolj racionalno investicijo kljub lastni
agregatni enoti. Razen tega pa je le s konceptom la-
stne preskrbe z energijo mozno doseci neodvisnost
od fiksnega mesta uporabe - mobilne hidravlicne
naprave. Delovanje slednjih na stalnem energetskem
razvodu nikakor ni mozno.

6 Zakljucek

S hitrim razmahom rabe hidravli¢nih naprav na raz-
licnih podrocjih tehnike je bilo potrebno resiti nov
problem - njihovo preskrbo z energijo. Posami¢ne
manjse hidravlicne naprave so bile gnane ro¢no ali
s pomocjo parnega pogona in so bile namesc¢ene
na hidravli¢ni napravi ali v njeni blizini. Kontinuira-
no dobavo energije in hkratno napajanje vec hidra-
vliénih naprav iz istega vira je bilo mozno doseci
s priklopom na skupno omrezje. |ldejo o priklopu
na obstoje¢e mestno vodovodno omrezje za pitno
vodo je podal Armstrong in na ta nacin napajal svo-
je pristaniske zerjave.

Zaradi sorazmerno nizkega tlaka v omrezju pitne
vode hidravli¢ne naprave, zasnovane za veliko ve-
¢jo zmogljivost, niso delovale racionalno. S povisa-
njem obratovalnega tlaka bi ta problem resili. Prve
resitve so Sle v smeri izkoris€anja polozajne energi-
je vode v obliki gradnje visoko lezelih rezervoarjev
vode ali celo visokih vodnih stolpov, ki so predsta-
vljali izziv gradbenikom in statikom. Kot veliko bolj-
Sa resitev so se izkazali hidravli¢ni akumulatorji z
utezmi, ki so permanentno zagotavljali konstantno
preskrbo s tlakom, visjim od 50 bar. Uporabo teh je
prvi predlagal Zze Bramah, Armstrong pa jih je ka-
sneje prakti¢no uporabljal v vecjem obsegu, kar je
privedlo do Se vecje ga razmaha uporabe hidravli¢-
ne pogonske tehnike.

Neenakomerno delujoCe naprave, predvsem tiste,
za katere je bilo znacilno zaustavljanje bremena in
so bile priklju¢ene na omrezje pitne vode, so pov-
zroCale pogoste lome cevi in moteno oskrbo s pi-
tno vodo. Tudi resitev tega problema je podal Bra-
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mah - uporaba visokotlacnega cevnega omrezja in priklop hidravli¢nih
naprav nanj. Enostaven odvzem in stalna razpolozljivost hidravlicne
energije sta pripeljala do neslutenega obsega uporabe hidravli¢ne po-
Rexroth gonske tehnike - vsehidravlicno obdobje. Centralna tlacna omrezja so

bila v funkciji dolgo stoletje, vse do druge polovice prejsnjega stoletja.
Z izrinjanjem tovarn iz mestnih sredis¢ in uinkovitejSim prenosom ele-
ktricne energije na velikih razdaljah so centralna tlacna omrezja pricela

@@@AW@?@B izgubljati na pomenu. K temu je pripomoglo tudi Sirjenje uporabe hi-
dravlicne pogonske tehnike na podrocje mobilnih strojev, Se posebej

vozil.
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FAKULTETA ZAELEKTROTEHNIKO

Z namenom, da robotiko priblizamo ljudem,
Studentje Fakultete za elektrotehniko ze
16. leto zapovrstjo organiziramo dogodek
Dnevi industrijske robotike — DIR20, ki
bodo potekali od 30. marca do 3. aprila
2020 na Fakulteti za elektrotehniko, UL.
Dogodek je brezplacen in namenjen vsem,
ki vas robotika zanima — tako studentom'’
kot vsem ostalim?.

V avli fakultete bodo ves teden potekale
predstavitve razliénih zabavnih in poucnih
aplikacij na robotih.

Poleg predstavitev aplikacij, organiziranih
predavanj strokovnjakov in ekskurzije v
robotizirana podjetja bo letos ponovno
potekal tudi RobotChallenge - Studentsko
tekmovanje v simuliranju robotskih celic v
programskem okolju RobotStudio.

'Studentom katerekoli fakultete ali univerze omogo&amo
udelezbo pri podrobni predstavitvi in delo z roboti.
UdeleZencem je s tem na voljo aplikacija in njeni razvijalci, ki
lahko kompleksnost predstavitve prilagodijo predznanju
sluSatelja. Ker je Stevilo mest omejeno, je predhodna prijava
obvezna.

20gled celotnega programa DIR je za vse obiskovalce mozen
v popoldanskem Casu brez najave; vstop je brezplacen.

Za vec informacij nas obiscite na:
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ZELENE INVESTICIJE ZA ZELENO
PRIHODNOST NASIH GENERACIJ

Vesna Trancéar, Kim Sirec

lzvlecCek:

Le tista druzba, ki bo upostevala dejstvo, da so naravni viri omejeni, ima prihodnost. Ce zelimo prihodnjim
generacijam zagotoviti zdravo okolje, je treba ukrepati takoj. Nacini proizvodnje in potrosnje morajo pri
rabi virov postati racionalnejsi, politi¢ni ukrepi pa spodbujati zelene inovacije in tehnologijo, ki bo krat-
koro¢no in dolgoro&no koristila okolju. Prizadevati si moramo, da bomo z izobrazevanjem, raziskavami,
zelenimi nalozbami, inovacijami in zakonodajo dosegali cilje trajnostnega razvoja.

Kljuéne besede:

zelena ekonomija, zelene investicije, trajnostni razvoj, onesnazevanje okolja, recikliranje

Uvod

Onesnazevanje okolja obstaja ze stoletja, vendar je
po industrijski revoluciji v 19. stoletju zacelo resno
posegati v naravno okolje. Onesnazenje nastane, ko
narava ne more razgraditi tujega delca ali snovi ali
Ce te snovi presezejo dovoljeno mejo. Proces raz-
gradnje teh snovi lahko traja tudi tisocletje in vec'.
Ker onesnazevanje ogroza celoten ekosistem, ga je
treba jemati resno, poslovanje podijetij in delovanje
posameznikov pa ¢im bolj usmeriti v »zeleno«. Prav
vsak izmed nas pri tem igra pomembno viogo.

Zelena ekonomija in zeleno gospodarstvo

Zeleno ekonomijo razumemo kot gospodarjenje,
katerega cilj je zmanjSanje okoljskih tveganj in eko-
loskih pomanjkljivosti. Zelena ekonomija je poveza-
na z ekolosko ekonomijo, vendar je v primerjavi z
njo bolj politicno obarvana [7, 16].

Zeleno gospodarjenje je trajnostno naravnano, po-
meni, da zadovoljuje potrebe ljudi, ne da bi toliko
posegalo v naravo, da bi ogrozalo prihodnje gene-
racije. Zeleno gospodarstvo skrbi za rast dohodka
in zaposlovanja s spodbujanjem javnih in zasebnih
nalozb, ki so naravnane tako, da zmanjsujejo one-
snazevanje, povecujejo energetsko ucinkovitost in
preprecujejo izgubo biotske raznovrstnosti ter sto-
ritev ekosistemov. Opozoriti velja, da je okrnjenih ze
60 % ekosistemov [9]. Tovrstne nalozbe ohranjajo
in krepijo naravni kapital? kot glavhno gospodarsko
sredstvo in vir javnih koristi, zlasti tistih druzb, ka-
terih prezivetje je moc¢no odvisno od narave. Po-

Dr. Vesna Trancar, univ. dipl. ekon. in Kim Sirec,
Studentka na Fakulteti za arhitekturo v Ljubljani
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membno je, da naravni kapital zascitimo tudi s
spodbujanjem javnih izdatkov, politi¢nimi reforma-
mi, pravilno in kompetentno presojo vplivov dolo-
¢ene investicije na okolje in s prilagajanjem pred-
pisov [7, 8, 12, 16]. S slednjim razumemo urejanje
specifi¢nih podrocij, kot so denimo podnebne spre-
membe, emisije industrijskih podjetij, proizvodnja
nevarnih snovi in ravnanje z odpadki. Vsaka drza-
va bi si morala neomajno prizadevati, da spostuje
predpise in s tem pomaga ohranjati naravni kapital,
okolje pa zasciti pred onesnazevanjem [7, 16].

Kadar govorimo o naravnem kapitalu in zeleni eko-
nomiji, ne moremo zaobiti Programa Zdruzenih na-
rodov za okolje - UNEP3. Omenjeni program v svo-
jem porocilu o zelenem gospodarstvu navaja, da
mora biti vsako gospodarstvo zeleno, ucinkovito,
predvsem pa tudi posteno. Slednje pomeni zago-
tavljanje gospodarstva z nizko stopnjo vsestranskih
emisij, u¢inkovito uporabo naravnih virov in social-
no vklju¢enostjo posameznikov (slika T) [5, 16, 18].

Vpliv rasti ¢loveske populacije na planet
Zemlja

Trenutno svetovno prebivalstvo Steje priblizno 7,7
milijarde. Strokovnjaki do leta 2050 napovedujejo

' Denimo radioaktivho onesnazevanje.

2 Prezivetje na planetu Zemlja je odvisno od stanja narave.
Narava nam daje temeljne gradnike Zivljenja, zdrava tla in
prst, surovine, vodo in Cist zrak. Vse to je naravni kapital.

3 Program Zdruzenih narodov za okolje (angl. United Nations
Environment Programme-UNEP) je vodilni okoljski organ v
sistemu Zdruzenih narodov. Udelezenci programa skrbijo za
krepitev okoljskih standardov in praks, hkrati pa pomagajo pri
izvajanju okoljskih obveznosti na drzavni, regionalni in globalni
ravni. Poslanstvo UNEP-a je spodbuditi partnerstvo med drza-
vami na podrocju ravnanja z okoljem, predvsem pa poskrbeti
za informiranje vseh ljudi, da izboljsajo kakovost Zivljenja, ne da
bi pri tem ogrozili prihodnje generacije.
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Ekosistem Gospodarstvo Blaginja ljudi
Naravni kapital
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Slika 1: Odvisnost druzbe od naravnega kapitala [5].

porast prebivalcev na 9,8 milijarde, do leta 2100 celo
na 11,2 milijardi (slika 2) [18, 20]. Povecanje Stevila
prebivalcev moc¢no pritiska na ze tako prenaseljena
mesta, kjer zdaj zivi vec kot polovica vseh ljudi na
svetu. Hkrati to pomeni Se vedji pritisk na naravne
vire, potrebe po hrani, vodi in energiji. Prav zaradi
nastetega moramo postati druzba, ki bo gospodar-
neje ravnala z viri ter si bo pri vsakem posegu v na-
ravo prizadevala okolje izboljsati, ne unicevati [17].

Vse vec ljudi iS¢e dostojnejsa delovna mesta. Ker je
na svetu ze okoli 1,3 milijarde brezposelnih ljudi in
ker bo na trg dela v naslednjem desetletju vstopilo
Se dodatnih 500 milijonov ljudi* [17], koncept traj-
nostnega razvoja posveca podrocju delovne sile Se
posebno pozornost. Koncept trajnostnega razvoja
izpostavlja zagotavljanje enakih moznosti za vse,
poudarja usklajevanje socialne, ekonomske in okolj-
ske razseznosti razvoja in opozarja, da lahko gospo-
darstva s premisljeno politiko in pravimi nalozbami
zascitijo svoje naravno okolje, hkrati pa dosegajo
gospodarsko rast, ustvarjajo dostojna delovna me-
sta in spodbujajo druzbeni napredek [3, 10].

Vsem ekolosko usmerjenim ekonomistom je jasno,
da rasti in bogastva ne moremo meriti le z bruto
domadim proizvodom. Druzba potrebuje cilje, ki
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Slika 2 : Rast ¢loveske populacije [20].

\ bremena

temeljijo na trajnostnem razvoju in hkrati nadgraju-
jejo tudi razvojne cilje druzbe. Gre za korak naprej,
tako na podrocju racionalne rabe energije, surovin,
vode, hrane kot tudi humanih delovnih mest.

V gospodarstvih, kjer si prizadevajo ohranjati na-
ravo in spodbujati trajnostno naravnano gospodar-
jenje, je trajnostni razvoj del vseh strateskih politik.
Ne le razvite dezele, vsa gospodarstva bi morala
partnersko sodelovati pri spodbujanju trajnostnega
razvoja ter prihodnjim generacijam zagotoviti zdra-
vo okolje [3].

Okoljsko zavest®, odnos do narave in zivih bitij je
treba zaceti Siriti Ze pri najmlajSih generacijah.
Okoljska zavest spodbuja obcéutek povezanosti z
naravo, poudarja pomen ohranjanja nenadomestlji-
vih naravnih virov, ranljivih rastlinskih ter Zivalskih
vrst. Okoljsko ozavescanje je v bistvu izobrazevalno
orodje, ki pomaga razumeti gospodarski, estetski in
bioloski pomen ohranjanja naravnih virov ter smi-
sel zmanjsSevanja in odpravljanja skodljivih ucinkov
onesnazevanja [15].

Kakovostno upravljanje z naravnimi viri

Premalo se zavedamo, da naravne vire, kot so ko-
vine, minerali, les, obdelovalna povrsina, zrak in
voda potrebujemo za svoj obstoj, blaginjo in dobro
pocutje ter da se zavedamo, da jih izkoris¢amo hi-
treje, kot se lahko sami obnavljajo (slika 3). Z uni-
¢evanjem rodovitne prsti, vode in zraka, vklju¢no
z vsem zivim, ki vzdrzuje ravnovesje ekosistemoy,
povzrocamo rusenje ekoloSkega ravnovesja in po-
stavljamo pod vprasaj zdravje in obstoj prihodnjih
generacij [12, 2].

Ce bomo ravnali tako, kot doslej, bomo leta 2050
potrebovali petkrat vec virov kot sedaj. To pa verje-

4 Podatek velja za leto 2018 (International Labour Organization, ILOSTATDatabase).

5 Angl.: Environmental Awareness.
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Ekosistem Maravni viri
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Slika 3 : Zdrav ekosistem zagotavlja obnovljive narav-
ne vire.

tno ne bo mogoce. Trenutno ¢ezmerno izkoris¢amo
vse obstojece ekosisteme, ogrozena so morja, goz-
dovi, voda in zrak [13].

Zato morajo drzave stremeti k ¢im manjsi upora-
bi naravnih virov in poiskati alternativne vire, ki so
okolju bolj naklonjeni. To ne zadostuje, ¢e ne bomo
naravovarstveni tudi v procesu proizvodnje in potro-
Snje, in to vse od pridobivanja surovin, materialov,
predelave, uporabe izdelkov do ravnanja z odpadki.
Ce zmanjsamo koli¢ino materialov, uporabljene pa
recikliramo in ponovno uporabimo, pridobimo dra-
gocene surovine. lzdelki iz stekla, papirja, plastike in
kovine, kot sta aluminij in jeklo, so ze surovine same
po sebi. Denimo, z recikliranjem aluminija lahko pri-
hranimo do 95 % energije. Recikliranje ne omogoca
zgolj zmanjSevanja odpadkov na odlagalis¢ih, omo-
goca pridobivanje surovin, zmanjsuje nevarne emisi-
je toplogrednih plinov in porabo energije [13].

Trajnostni razvoj za trajnostno priho-
dnost generacij

Program za trajnostni razvoj do leta 2030, ki so ga
sprejele vse drzave ¢lanice Zdruzenih narodov leta
2015, zagotavlja skupni naért za mir, blaginjo ljudi in
planeta, zdaj in v prihodnosti. Program zajema se-
demnajst ciljev trajnostnega razvoja. Poudarja tudi,
da so ze zdaj nujni ukrepi vseh, tako razvitih kot
razvijajocCih se gospodarstev [13].

Prizadevati si je treba za zmanjsevanje revscine in
drugih prikrajsanosti ljudi, izboljSanje zdravja in iz-
obrazZevanja, zmanjsevanja neenakosti in spodbu-
janja gospodarske rasti, upostevajo¢ podnebne
spremembe, ohranjanja oceanov, gozdov in drugih
naravnih danosti. V nadaljevanju si poglejmo sedem-
najst ciljev programa trajnostnega razvoja [12, 13, 19].

Cilji trajnostnega razvoja:

» Odpraviti revscino
» Odpraviti lakoto
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Skrbeti za zdravo Zivljenje vseh ljudi

Vsem zagotoviti kakovostno izobrazbo

Doseci enakost med spoloma

Vsem zagotoviti dostop do pitne vode

Vsem zagotoviti dostop do sodobnih virov

energije

Spodbujati trajnostno in gospodarsko rast ter

polno zaposlenost

Zgraditi vzdrzljivo infrastrukturo

Zmanjsati neenakosti znotraj drzav in med njimi

Poskrbeti za odprta, varna in trajnostna mesta

Zagotoviti trajnostne nacine proizvodnje in po-

rabe

» Sprejeti nujne ukrepe za boj proti podnebnim
spremembam

» Ohranjati oceane, morja in morske vire

» Varovati in obnoviti kopenske ekosisteme

» Spodbujati miroljubne in vklju¢ujo¢e druzbe za
trajnostni razvoj

» Okrepiti globalno partnerstvo za trajnostni ra-

zvoj [148, 19].

v v v v v Vv

v v v Vv

Gospodarska politika mora slediti zgoraj zapisa-
nim ciljem in upostevati’ pomen naravnih sistemov
ter spodbuditi trajnostno ravnanje na vseh ravneh
delovanja druzbe. Ce bodo posamezniki in podje-
tja ekolosko bolj ozavesceni in bodo ravnali odgo-
vorno, pomeni, da pri svojih odlocitvah pomislijo
na morebitne posledice za naravne vire, zdravje in
okolje, bi se lahko izognili Stevilnim ekoloskim pro-
blemom. Ukrep okoljske politike, ki lahko vpliva na
ravnanje ljudi, je lahko tudi finanéne narave. Pogo-
sto lahko prav z ekonomskimi ukrepi spodbudimo
ljudi, da se pri¢nejo do narave vesti bolj humano, da
zmanj$ajo onesnazevanje okolja, koli¢cino odpad-
kov, porabo pitne vode in da premisljeno ravnajo z
energijo [12, 13, 19].

Eden tovrstnih ukrepov so davki, ki jih okoljska po-
litika dobronamerno usmeri v druzbeni razvoj. Tak
primer je visja davcéna stopnja za dejavnosti, ki Sko-
dijo okolju. Drugi ukrep je spodbujanje ekoloskega
kmetovanja s finan¢nimi podporami kmetovalcem.

6 Cilji so zapisani v skraj$ani obliki.

7 Pri upostevanju naravnih sistemov je treba osvetliti tudi
temnejso plat posegov v okolje. Naravovarstveniki opozar-
jajo na pomanijkljive presoje vplivov na okolje pri izdaja-
nju gradbenih dovoljenj podjetjem, ki posegajo v naravo.
Mnogo infrastrukturnih projektov, ki uradno veljajo za oko-
lju varne, v resnici resno ogrozajo biotsko raznovrstnost in
povzrocajo propad ekosistemov. Avtor Gomera (2019) v
svojem prispevku opozarja, da se pri sprejemanju nalozbe-
nih odlocitev ne upostevajo resnicne posledice posegov v
okolje. Pogosto se namre¢ dogaja, da odlocitve izvajalcev
presoj temeljijo na povrsnih ocenah ekoloske in trzne vre-
dnosti prizadetega ekosistema in da »kompetentna« komi-
sija za presojo vplivov na okolje nemalokrat odobri Sko-
dljive projekte, ki ne izpolnjujejo splosno sprejetih smernic
za zeleni razvoj. Ce zelimo, da bodo presojevalci vplivov
na okolje ucinkoviti, dosledni, nepristranski in se bodo za-
vzemali za varovanje naSega planeta, kar je navsezadnje
njihovo poslanstvo, je treba njihove naloge s predpisi in dr-
zavnimi institucijami pravilno regulirati [9].



Namen slednjega® je spodbujati kmetijsko narav-
nana gospodarstva za prostovoljno usmeritev v
ekolosko kmetovanje. Prednosti ekoloSkega kme-
tovanja so zagotavljanje javnih dobrin, ohranjanje
kulturne kmetijske krajine, izboljSanje biotske ra-
znovrstnosti, ohranjanje virov pitne vode, prispeva-
nje k trajnostnemu gospodarjenju z naravnimi viri
in varovanju celotnega okolja [12, 13, 19]. Naslednji
ukrep je sprememba nacina ocenjevanja in merjenja
ekonomskih dejavnikov. Vse bolj bodo odlocilni tisti
podatki, ki bodo razkrili vrednost naravnih sistemov
in dejanske stroske vplivov na okolje. Denimo, koli-
kSen je vpliv doloc¢ene dejavnosti podjetja ali kme-
tije na onesnazenost okolja. Podobno velja pri mer-
jenju bruto druzbenega produkta na prebivalca,
ki se Se vedno uporablja za primerjavo uspesSnosti
dolo¢enega gospodarstva z drugimi gospodarstvi.
Nedvomno v gospodarstvu potrebujemo tudi take
kazalnike uspesnosti, s katerimi lahko med gospo-
darstvi primerjamo obremenjenost narave zaradi
gospodarskih dejavnosti [12, 13, 19].

Inovacije in zelene nalozbe

Zelene nalozbe® so oblika druzbeno odgovornega
vlaganja v nalozbe podjetij, ki podpirajo okolju pri-
jazno proizvodnjo izdelkov. Taka podjetja spodbu-
jajo nove tehnologije, ki podpirajo prehod od stan-
dardnih virov energije do bolj trajnostno naravnanih
energetskih alternativ [1, 12, 13].

Ekoloske nalozbe se osredotocCajo na podjetja, ki
se ukvarjajo z obnovljivo energijo in Cistimi tehno-
logijami. Denimo s proizvodnjo sonc¢nih kolektor-
jev, vetrnih turbin, obnovljivih surovin in storitvami
shranjevanja energije. Tak primer so podjetja, Ki
proizvajajo gorivne celice za hibridne avtomobile,
podjetja, ki uporabljajo bioloske vire (kot so alge,
koruza ali les) ali geotermalno energijo oziroma vo-
dno energijo, podjetja, ki proizvajajo zelene grad-
bene materiale ali energetsko ucinkovite storitve v
svetu tehnologije in arhitekture ali pa podjetja za
recikliranje in za varéevanje z energijo [1, 12, 13].

Ekolosko razmisljanje pa ni osredotoc¢eno le na in-
dustrijo, vse bolj vstopa tudi v finan&ni svet. Ze v
devetdesetih letih so mnogi vlagatelji investirali v
podjetja, ki so z vidika vpliva na okolje konkurenc-
nejsa od drugih. Ce Zelijo podjetja ostati konkuren&-
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na, potrebujejo poslovne modele, ki niso usmerjeni
le v zmanjsevanje emisij, temvec tudi v gospodar-
nejSo izrabo energetskih virov. TakSne poslovne re-
Sitve imenujemo ekoloske inovacije [13].

Poudariti velja tudi ekolosko oz. zeleno industrijsko
panogo, katere namen je preprecevanje ali odprava
ze povzrocene Skode v okolju. Zavedati se je treba,
da je razvoj ekoloskih panog nujen, tako na podro-
¢ju ravnanja z odpadki, odpadne vode, obnovljivih
Vvirov energije, onesnazevanja zraka kot tudi trajno-
stne gradnje [13].

V zadnjem ¢asu ima pomembno vlogo t. i. »panoga
ekoloskega nacina zivljenja«. Zajema tiste dejav-
nosti in podjetja, ki ponujajo trajnostne proizvode
in storitve za zdrav nacin Zivljenja. Sem uvrs¢amo
ekolosko kmetovanje, zelene pesticide, zdravstve-
no oskrbo in farmacevtske izdelke [13].

Eno najbolj perecih vprasanj, s katerimi se sreCujejo
kmetovalci, so vedno bolj spreminjajoce se vremen-
ske razmere in vse mocnejsi vplivi podnebnih spre-
memb na razmere pridelovanja hrane. Primanjkuje
informacij o ekonomski upravic¢enosti posameznih
kmetijskih aktivnosti, ki bi jih pridelovalci hrane lah-
ko uporabili za na¢rtovanje in racionalnejSe spreje-
manje odlocitev. V ta namen se v zadnjem obdobju
razvijajo programi za tako imenovane podnebne
nalozbe, ki ta vprasanja resujejo na svojevrsten na-
¢in (slika 4). Programi za podnebne nalozbe pri-
spevajo k zmanjsanju emisij toplogrednih plinov in
so tesno povezani s programi za varstvo podnebja
[1,13, 111.
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Slika 4 : Vpliv zelenih inovacij na podrocja zakonodaje,
trzenja in tehnologije [11].

8 Eden takih ukrepov je Ekolosko kmetovanje in nove perspektive 2014-2020.

9 Med zeleno nalozbo in druzbeno odgovornim vlaganjem obstaja razlika. Ekoloske oziroma zelene nalozbe obravnavamo po-
gosto kot druzbeno odgovorne nalozbe. Druzbeno odgovorno vlaganje je SirSi pojem, saj zajema nalozbe tako v podjetja, ki
se zanimajo za ohranjanje naravnega okolja, kot tudi podjetja, ki izpolnjujejo dolo¢ena moralna ali eticna merila in podpirajo

tudi druga socialna in druzbena vprasanja [13].

% Program LIFE je najvecji evropski finanéni mehanizem, namenjen ukrepom na podrocju varstva okolja, ohranjanja narave ter
prilagajanja podnebnim spremembam. Cilj programa LIFE je za obdobje od 2014 do 2020 prispevati k trajnostnemu razvoju
ter doseganiju ciljev Strategije Evropa 2020, Sedmega okoljskega akcijskega programa Evropske unije in drugih pobud na
podroc¢ju okolja in podnebnih sprememb. Program LIFE Podpira projekte, katerih cilji so: preprecevanje podnebnih spre-
memb, zmanjSevanje odpadkov in spodbujanje gospodarnejse rabe virov energije, prepreCevanje onesnazevanja, kakovo-
stnejSe ravnanje z odpadnimi vodami, rekami, moriji in obalami ter izboljSave mestnega okolja [1].
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Premisljena raba naravnih virov

Z gospodarno rabo naravnih virov, pravilnim rav-
nanjem z odpadki in njihovim recikliranjem lahko
zmanjsamo obremenitev naravnih virov.

Gospodarna raba virov bo v prihodnosti sestavni
del vsake strateske politike podjetja. Ekoloska oza-
vescenost druzbe in vedno vecja konkurenca na
trgu, tudi na podroc¢ju rabe omejenih naravnih virov,
podjetja opominja, da lahko svoj konkurencni polo-
zaj okrepijo tudi z okolju bolj prijazno proizvodnjo,
to je gospodarnejsim in premisljenim ravnanjem s
surovinami, pitno vodo, minerali, lesom in energijo
[1,131.

Industrijski odpadki so eden glavnih virov onesna-
zevanja okolja. Po vsem svetu neobdelani ali neu-
strezno obdelani industrijski odpadki onesnazujejo
zrak, vodo in tla v industrijskih obmocjih in okoli njih.
Onesnazenje, ki ga povzroca industrija je pogosto
odvisno od njegove narave, saj nekatere industrije
proizvajajo bolj strupene odpadke kot druge [20].
In katere industrije so najbolj obremenjujoce za na-
ravo? To so industrija barv, industrija svinca, grad-
bena industrija, industrijska odlagalis¢a, rudniki,
predelava rude, industrija strojev, proizvodnja svin-
Cevih baterij itd. [1, 13].

Podjetja bodo v prihodnosti morala stremeti k
zmanjSevanju odvisnosti od surovin in drugih na-
ravnih virov. To bo mogoce doseci s pomocjo zele-
nih tehnologij, energije iz obnovljivih virov, ekolo-
Ske proizvodnje in recikliranjem. Spremeniti pa se
bo moral tudi nacin proizvodnje. Strupene surovine
bodo morale najti ekolosko bolj sprejemljivo alter-
nativo, izboljsati bo treba infrastrukturo in poskrbe-
ti za okolju bolj prijazno industrijo. Ce na tem po-
droc¢ju ne bomo napredovali, bomo ogrozili zdravje
in blaginjo prihodnjih generacij ze ¢ez dve do tri
desetletja [1, 13, 18].

BUST g gy

Recikliranje @ E
ol

Partnerstvo in

5 A L] di= L
sodelovanje l_’“?:fn ate ' o
ofe 8 #lm X0 ey
33 @ ' da

Zmanjsanje porabe,
recikliranje,
ponovna uporaba

Slika 5 : Nacini zmanjsevanja odpadkov [2].
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Trajnostna proizvodnja, potrosSnja in rav-
nanje z odpadki

Gospodarstva Evropske unije porabijo 16 ton ma-
teriala na osebo letno, od tega se 6 ton spremeni
v odpadke, polovica teh pristane na odlagaliscih.
Mnoge drzave clanice vidijo v odlagalis¢ih Se ve-
dno najboljSo resSitev za odstranjevanje odpadkov,
Ceprav so odlagalis¢a netrajnostna. Odpadki za-
strupljajo tla in onesnazujejo vodo in zrak. V nara-
vi se tako kopicijo nevarne kemikalije, ki ogrozajo
zdravje vseh zivih bitij [1, 13]. ReSitve za kopicenje
odpadkov so ponovna uporaba, recikliranje in pre-
delava (slika 5). Recikliranje ima Stevilne predno-
sti: zmanjsa se koli¢ina odpadkov na odlagaliscih
in sezigalnicah, ohranjajo se naravni viri, kot so les,
voda in minerali, zmanjSa se onesnazevanje oko-
lja, zmanjsajo se potrebe po novih surovinah, pri-
hrani se energija, potrebna za proizvodnjo novih
surovin in materialov, ustvarjajo se nova delovna
mesta ...[4]. Tudi predelava odpadkov ne zaostaja
za recikliranjem, saj odpadki predstavljajo drago-
cen vir surovin. Z nepravilnim ravnanjem z odpadki
dejansko zapravimo dragocene surovine. S pravil-
no politiko, ekonomskimi ukrepi, izobrazevanjem,
ozavescanjem prebivalcev in celostnim ravnanjem
z odpadki lahko prispevamo tudi h gospodarski
rasti, dodatnemu zaposlovanju, pri tem pa ohra-
NnimMo omejene vire surovin, izognemo se dragemu
Cis¢enju in prepre¢imo zdravstvene tezave, Ki jih
prinasa onesnazeno okolje [2].

Ce zelimo ohraniti naravo in resiti okoljsko proble-
matiko, s katero se soocajo prav vsa gospodarstva,
moramo spremeniti nacin proizvodnje in potrosnje
blaga. Proizvodnja se mora usmeriti v manjSo upo-
rabo naravnih virov in se osredotociti v take izdel-
ke, ki kar najmanj vplivajo na okolje. EkoloSko na-
¢rtovanje proizvodnje in zelene inovacije pozitivho
vplivajo na okolje. Z racionalizacijo proizvodnega
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procesa in boljSimi sistemi okoljskega ravnanja
lahko podjetja ob¢utno zmanjsajo koli¢ino emisij
in odpadkov, znizajo strosSke poslovanja, zmanjsajo
odvisnost od surovin ter izboljsajo okoljsko ucin-
kovitost izdelka [3, 13].

Tezav, ki jih prinasa pritisk ¢lovestva na okolje, se
zavedajo tudi potrosniki, zato postajajo pri naku-
pu Cedalje bolj pozornejsi na okoljske oznake na
izdelkih. Ekolosko ozavesceni potrosniki kupuje-
jo energijsko ucinkovite naprave, pred nakupom
preverijo energetsko ucinkovitost naprave, upo-
rabljajo okolju prijazna cistila, namesto vozila raje
uporabijo kolo ali pesacdijo, pri nakupu avtomobila
se odlocijo za elektri¢no vozilo ali vozilo z majhno
porabo goriva [1, 13], uporabljajo vrecke za vec-
kratno uporabo, pravilno lo¢ujejo in odlagajo od-
padke, finan¢na sredstva vlagajo v zelene nalozbe
[6] ... Ekolosko ozavesSceni potrosnik se zaveda, da
lahko vsaka zavestna sprememba potrosniskega
ravnanja na globalni ravni prispeva k zmanjsanju
vpliva gospodinjstev na okolje, pri dolgorocnejsi
izbiri izdelkov pa trajno spremembo gospodarske
usmerjenosti podjetij [1, 13].

Zakljucek

Nase okolje se nenehno spreminja, okoljske tezave
se kopicijo in lahko trdimo, da je nas planet na robu
okoljske krize. Globalno segrevanje, kopicenje od-
padkov, zastrupljena zemlja, onesnazena voda in
zrak so ze dolgo nesporna dejstva, ki postavljajo
na kocko prezivetje prihodnjih generacij. Po vsem
svetu se ljudje vsak dan soocajo z mnozico novih
in zahtevnejsih okoljskih tezav. Nekatere so majh-
ne in vplivajo le na nekaj ekosistemov, druge pa
drasti¢no spreminjajo celotno pokrajino.

Industrijska podjetja in izpusni sistemi motornih
vozil so najvecji onesnazevalci. Tezke kovine, nitra-
ti in plastika so toksini, ki onesnazujejo nase okolje.
Razlitja nafte, kisli dez, mestni odtoki onesnazuje-
jo pitno vodo, razli¢ni plini in toksini, ki jih sprosca-
jo industrijska podjetja, in zgorevanje fosilnih goriv
onesnazujejo zrak, industrijski odpadki in kmetijski
posedi, ki zemljo prikrajSajo za esencialna hranila,
uni¢ujejo rodovitno zemljo. Ker se ekoloske tezave,
ki izvirajo iz dejavnosti industrijskih podjetij sto-
pnjujejo, je nujno, da podjetja med svoje stratesSke
cilje umestijo tudi koncept trajnostnega razvoja, ki
ga lahko dosezejo le s celovitim upravljanjem proi-
zvodnega procesa, ekolosSko naravnano strategijo,
s prehodom iz standardne tehnologije na zeleno
tehnologijo in s spodbujanjem potrosnikov k raz-
vijanju ekoloskih vrednot.

Naj strnem: okoljskih vprasanj se je treba lotili re-
sno in preudarno. Zmanjsanje vpliva proizvodnje
na okolje, ocenjevanje stopnje tveganja okoljske

EKOLOGIJA IS

Skode dejavnosti podjetja, sankcije za onesnaze-
valce, spodbujanje uporabe obnovljivih virov ener-
gije in odgovornih nakupnih odlocitev potrosnikov
so nacini, ki prispevajo k trajnostni proizvodnji in
porabi. Priporocljivi so ekonomski ukrepi, denimo
obdavcitev odlagalis¢, uveljavitev obveznosti pro-
izvajalca, da odstrani dotrajane izdelke, ter obve-
znost drzavljanov, da placajo za odpadke. Se ve-
dno obstaja veliko stvari, ki jih lahko naredimo za
svoje okolje. Z ekoloskim ozavesS¢anjem v druzini,
Solah, medijih lahko prispevamo k prijaznejSemu
okolju in k trajnostnemu razvoju druzbe kot celote.
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Green investments for the green future of
our generations

Abstract:

Only the society that takes into consideration the li-
mited natural sources has a future. If we want future
generations to provide healthy environment, action is
needed today. We need to take action today to ensure
a healthy environment for our next generations. Pro-
duction and consumption patterns need to become
more rational in the use of resources; political measu-
res should encourage green innovation that will benefit
the environment in the short and long term. We must
strive to achieve the goals of sustainable development
through legislation, education, green investments, re-
search and innovation.

Keywords:
green economy, green investments, sustainable deve-
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B AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE

SERVOPNEVMATIENI POGON YHBP zA vsE
VRSTE BALANSERJEV

Podjetje Festo predstavlja pogonski sistem YHBP za nenaporno premikanje bremen, ki
ga je mogoce vgraditi v razlicne strezne naprave - balanserje.

Osebe, ki stalno premikajo bremena, potrebujejo
tehni¢no in ergonomsko podporo. Festova varna
in ucCinkovita servopnevmati¢na pogonska resitev
YHBP zagotavlja izjemno hitro, varno in avtomatic-
no rokovanje z bremeni tako v avtomobilski kot v
elektronski in prehrambni industriji ter v industriji
pakiranja.

Servopnevmati¢ni pogonski sistem je izveden v
treh razli¢nih variantah (slika 2).

Osnovno verzijo sestavljajo naslednje komponente
(slika 2):

1. krmilnik CECC-D-BA s predinstaliranim WibVi-
su za delovanje in diagnostiko,

2. standardni cilinder s premerom batnice 80-200
mm, hodom 100-1000 mm in izbirno s karakte-
ristiko L1 (balanser),

3. eno- ali dvokanalni dajalnik polozaja DNCI,

ventilska enota VPCB 3/3 - proporcionalni re-

gulator tlaka, dva vgrajena 2/2 odpirna ventila

z vklopom ali brez vklopa zaznavanja polozaja,

5. krmilna komponenta VAOH za pnevmati¢no
delovanje in ergonomsko oblikovano rokovanje.

Za varianto ravni d sta dodana Se vmesnik za sen-
zor (6) in enota za vklop varovanja, ki ima funkcijo
nadzora hitrosti (7) - ko je nastavljena hitrost dose-
zena, se zrak v cilindru izkljuci in sistem se ustavi.

Pogonski sistem YHBP odlikujejo inteligentnost, fle-
ksibilnost, zanesljivost in Siroko podrocje uporabe.

Slika 1: Stebrni balanser z vgrajenim YHBP

Delovanje balanserja je enostavno, zahvaljujoc intu-
itivnemu krmiljenju s pnevmati¢no aktiviranim in er-
gonomsko oblikovanim drzalom. Sistem avtomatic-
Nno zazna maso bremena in samodejno prilagodi silo
balansiranja. Uposteva tudi spremembe mase bre-
mena v obeSenem polozaju. To je koristno Se poseb-
no pri procesih z velikim Stevilom variantnih bremen.

Varno delovanje, zagotovljeno z izvedbo ravni d
(slika 2), pomeni, da je varnost vedno zagotovljena
- tako v primeru napake komponent, izpada elek-
tricne napetosti ali nenadnega padca tlaka. Izguba
bremena je vedno zaznana.

lzvedba b
Osnovna

Slika 2 : Komponente sistema
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Servopnevmati¢na pogonska resitev YHBP je Siroko
uporabna in primerna skoraj za vse obi¢ajne kine-
mati¢ne sisteme, kot so stebrna dvigala, ¢lenkaste
roke in paralelni manipulatorji, naknadna vgradnja
je enostavna.

Podrocja uporabe so Stevilna in v vseh industrijskih
segmentih: kjer se morajo premikati tezka bremena
na doloc¢eni poti in v ponavljajoCih se sekvencah,

AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

kot so operacije nalaganja in razlaganja, kopi¢enja
in razdeljevanja, montaza na proizvodnih linijah,
paletizacija in depaletizacja ter sukanje, nagibanje,
praznjenje velikih posod ali sodov itd.

Vir:

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

PARNI BATNI VENTILI YAKACIK

Parni batni ventili Yakacik so odporni na razlicne medije, imajo dolgo zZivljenjsko dobo,
stroski vzdrzevanja pa so optimalni. Uporabljajo se pri daljinskem ogrevanju, v proi-
zvodnji energije, rafinerijah, proizvodnji jekla, petrokemiji, kemiji, proizvodnji tobaka,
hrane in pijace ter celuloze in papirja ter Se na mnogih drugih podrocjih.

Slika 1: Batni ventil Yakacik do

Zakaj so tako vsestransko uporabni? Odgovor je
prav gotovo v posebni metodi zapiranja in odpi-
ranja pretoka medija skozi ventil, ki je nadomestila
klasicno metodo z zapiralnim sedezem in tesnje-
njem osi. Prednosti batnih ventilov so poc¢asno od-
piranje, kar preprecuje vodni udar, neobcutljivi so
na necistoce, lahko jih vzdrzujemo kar v cevovodu z
zamenjavo tesnilnih grafitnih obrockov, zaradi ino-
vativhega tesnjenja ni moznosti puscanja medija v
atmosfero.

Tesnilni sistem batnih ventilov je sestavljen iz treh
delov: fino brusenega valjastega bata iz nerjavnega
jekla, ki ga tesnita dva grafitna obroca, ter jekle-
ne kosare, skozi katero te¢e medij. Zgornji grafitni
obro¢ zagotavlja tesnost proti atmosferi, spodnji pa
nepropustnost pretoka medija skozi odprtine ko-

Sare (ventil zaprt). Tesnost dosezemo z zategova-
njem matic pokrova, tako se potisk prenasa preko
zgornjega ventilskega obroca preko kosare ventila,
skozi katero gre zapiralni bat, na spodnji ventilski
obrog, ki je namescen na telo ventila. Zunanji deli
obrocev so pritrjeni na steno telesa ventila, notranji
pa so stisnjeni okoli bata in tako nastajajo izjemne
neprepustnosti, kar pomeni, da pri popolnoma od-
prtem ali zaprtem ventilu ni stika med zapiralnim
batom in tekocino in tako ne pride do abrazije ma-
terialov.

Ventili so na voljo od dimenzije DN 15do DN 200
(1/2&quot;-8&quot;), za temperature do 400 o C
in so lahko iz sive litine, nodularne litine, jeklene
litine ali iz nerjavnega jekla.Cilj proizvajalca je zago-
toviti brezpogojno zadovoljstvo kupcev pri uporabi
batnih ventilov, ki izpolnjujejo pricakovanja kupcev
na podlagi mednarodnih standardov in zakonskih
predpisov.

Podjetje YAKACIK® VALF je bilo ustanovljeno leta
1966 z blagovno znamko KLINGER® za proizvodnjo
parnih batnih ventilov, manometrskih ventilov in ni-
vokazov. Pogodbe o blagovnih znamkah in licencah
so trajale 43 let in so bile prekinjene leta 2009 s
soglasjem obeh strani.

S3C

pnevmatika | hidraviika

g e-shop

© O hitra dostava

Vir:

S3C d. o. 0., TrzasSka cesta 116,
1000 Ljubljana, tel. 01/423-22-
22, faks 01/423-22-00, e-posta:
info@s3c.si
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B AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

Z ANESLJIVO DELOVANJE AVTOMATICNO
VODENIH VOZIL S KOMPONENTAMI, KI NE
POTREBUJEJO VZDRZEVANJA IN MAZANJA

V proizvodnji in skladis¢ih se uporablja vedno vec av-
tomati¢no vodenih vozil (AGV - automated guided
vehicles), ki morajo delovati zanesljivo 24 ur na dan,
7 dni v tednu, 365 dni na leto (slika 7). Tako delovanje
zagotavljajo zanesljivi izdelki podjetja Igus, ki ne po-
trebujejo vzdrzevanja ali mazanja (slika 2).

Komponente, vgrajene v avtomati¢no vodena vozila, so:
tribopolimerni lezaji iglidur,

energijske verige,

drylin SLW za dviZzne mehanizme,

razli¢ni lezaji,

vrtljive mize PRT.

v v v v Vv

Nepogresljive komponente so zagotovo tribopoli-
merni lezaji iglidur, ki se uporabljajo v nagibnih na-
pravah in skarjastih dviznih mizah. Lezaji iglidur so
do 60 odstotkov lazji od kovinskih lezajev. Za pre-
nasanje velikih sil in momentov pa so ojacani z vla-
kni in polnili. Integrirana maziva zagotavljajo suho
delovanje brez vzdrzevanja.

Energijske verige z zelo majhnimi polmeri upogiba,
na primer E2 mikro z notranjo visino 5 mm, so zelo
primerne za vgradnjo v avtomati¢no vodena vozila,
saj je prostor za njihovo namestitev pogosto zelo
omejen. Podjetje Igus ima v svoji ponudbi tudi viso-
ko fleksibilne kable, primerne za energijske verige
- s konektoriji ali brez njih, vklju¢no s tistimi, ki jih je
mogoce uporabiti v avtomati¢no vodenih vozilih, ki
delujejo v hladilnicah pri temperaturah do -35 °C.
Kot edini ponudnik, ki lahko nudi edinstveno ga-
rancijo 36 mesecev za svoje kable, Igus zagotavlja
proizvajalcem avtomati¢no vodenih vozil in njiho-
vim strankam mirno spanje.

Za dvizne mehanizme se uporablja stroskovno

Slika 1 : Avtomaticno vodena vozila pri prevozu razli¢-
nih zabojckov
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Slika 2 : Paleta komponent, vgrajenih v avtomaticno
vodena vozila

uc¢inkovit linearni sistem drylin SLW, ki deluje po-
polnoma brez vzdrzevanja. Klju¢ni znadilnosti siste-
ma drylin SLW sta nizek profil za kompaktne pro-
store in natanc¢na nastavitewv.

Drsni lezaji iglidur Z so primerni za Skarjasta dvi-
gala. Material, odporen proti obrabi, nudi dolgo Zi-
vljenjsko dobo tudi pri velikih obremenitvah. Imajo
odliéno razmerje med ceno in zmogljivostjo, lezaji
iglidur G so zelo primerni za prekucne mehanizme.
Lezaji J z nizkim koeficientom trenja v samonasta-
vljivih kolesih omogocajo avtomati¢no vodenim vo-
zilom gibanje na vse strani brez potrebe po rednem
vzdrzevaniju.

Za vrtljive police je kot nalas¢ primerna vrtljiva
miza PRT, odporna proti umazaniji, prahu in vlagi.
Hkrati pa lahko zdrzi veliko Stevilo ciklov in visoke
obremenitve. Na voljo so tudi v zelo tanki razlic¢i-
ci, kar proizvajalcem avtomatiziranih vodenih vozil
omogoca doseganje bolj kompaktne zasnove.

Svetovni proizvajalec Knapp Industry Solutions
je uporabil Igusove izdelke v svojem vozilu Open
Shuttle, ki avtonomno vozi po tovarniskih dvoranah
in prevaza zabojcke (slika T). Open Shuttle, ki so ga
poimenovali kar kotaleci pladenj, se lahko prilago-
di razlicnim visinam prenosa z dvema moduloma
drylin SLW. Vsak je opremljen z drsniki iglidur in po-
limernimi navojnimi maticami za doseganje visoke
zanesljivosti in dolge zivljenjske dobe.

Vir:

HENNLICH, d. o. 0., Mirka Vadnova 13, 4000 Kranj,
tel.: 041 386 005, faks: (0)4 532 06 20, internet:
www.hennlich.si, e-mail: drobnic@hennlich.si, g.
Stojan Drobnic¢



AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE IS

UCINKOVITA NOTRANJA LOGISTIKA Z ACTIVE SHUTTLE

Notranja logistika v proizvodnih podjetjih se sooCa z novimi izzivi. Individualizirani
izdelki potrebujejo vse vec razlicnih komponent in hkrati se zaradi vse vecCje konkuren-
ce spreminjajo koli¢ine narocil proizvodov. To zahteva ustrezno fleksibilnost in pregle-
dnost. Prav to zagotavlja avtonomni transportni sistem Active Shuttle podjetja Bosch
Rexroth, ki je robusten in ucinkovit ter ustrezen za bremena do mase 260 kg. Hkrati pa
Active Shuttle Management System zagotavlja optimalno kontrolo in preglednost nad

celotnim sistemom notranje logistike.

Slika 1 : Avtomaticno vodeni vozicki Active Shuttle

Avtonomni transportni sistem podpira avtomatizaci-
jo in standardizacijo toka materiala v proizvodnji ter
hitro in enostavno izvedbo s Plug & Go - brez prila-
gajanja obstojece tovarniske infrastrukture. Sistem je
robusten, varen in zasnovan za neprekinjeno upora-
bo. Omogoca popolnoma avtomatizirano vnasanje
transportnih narocil preko tretjih sistemov.

Avtonomni transportni sistem Active Shuttle ze se-
daj omogoca prehod v tovarne prihodnosti. Tran-
sportira predvsem z vozicki Dolly, nalozenimi s
KLT-zaboji, po proizvodnji z visoko stopnjo fleksi-
bilnosti in varnosti. Vozicki so nalozeni in razlozeni
popolnoma avtomatsko s pomocdjo integrirane dvi-
zne platforme. Active Shuttle je mogoce uporabi-
ti v Sirokem razponu transportnih konceptov - od
ciklicnega transporta do zalaganja materiala glede
na porabo v proizvodniji.

S pomocgjo sistema Plug & Go se lahko Active Shut-
tle integrira v proizvodnjo brez dodatnih prilaga-
janj proizvodne infrastrukture. Certificirani laserski
skener v sodelovanju z Active Shuttle Management
System zagotavlja ustrezno varnost in robustno na-

Slika 2 : Active Shuttle z vozickom Dolly in zaboji KLT

vigacijo v mesanih operacijah, ¢etudi so v notranjo
logistiko vklju¢eni ljudje ali ostala transportna sred-
stva. Active Shuttle se neopazno prilagodi zasede-
nemu logisticnemu sistemu. Spremembe v logistic-
nem sistemu za Active Shuttle zaradi avtomatskega
posodabljanja zemljevida niso problem. Transportni
sistem je bil do sedaj preskusen v osmih podjetjih
po svetu.

Active Shuttle Management System (AMS) ucin-
kovito opravlja kontrolo nad celotnim voznim par-
kom notranje logistike. PrihajajoCa narocila so lahko
vnesena roc¢no ali pa popolnoma avtomatsko preko
tretjih podatkovnih sistemoyv, saj ima Active Shuttle
integriran potreben vmesnik. Vsa narocila in tran-
sportni manevri so dokumentirani in jih upravljavec
lahko naknadno optimizira.

Vir:

Bosch Rexroth, Active Shuttle, OPL industrijska av-
tomatizacija, d. o. o.,, Dobrave 2, 1236 Trzin, GSM:
041 383 669, mail: info@opl.si, internet: www.bo-
sch-apas.com, g. Jakob Saksida
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PobppPorNA 0s HC

s privlacno obliko.
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Slika 1: Nova podporna os HC
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Podporna os HC ima omega po-
gon zobatega jermena, ki je kom-
paktno vgrajen v pogonski blok.
Pogonski blok z motorjem in go-
nilom je nepremicen, lahka rocica
pa se premika. Zahvaljujo¢ izpo-
polnjeni strukturi aluminijastega
profila ima rocica kljub nizki masi
visoko vzvojno togost, zato je
primerna za dinami¢ne uporabe.

Zaradi porabe kakovostnih profil-
nih tirnic HIWIN v notranjosti osi
dosegajo kompaktne linearne osi
visoko gostoto pretoka moci in
odli¢no zmogljivost.

Zaradi Stevilnih moznosti, ki so ze
standardno na voljo, npr. pnev-
matski vpenjalni element, omeje-

Podjetje HIWIN Offenburg razsirja svojo ponudbo na podrocju pogonske tehnike.
Poleg linearnih modulov HM s kvadratnim profilom in linearnih miz HT z vgrajenim
dvojnim vodilom - za uporabo z visokimi navornimi obremenitvami - je zdaj na voljo
tudi podporna os serije HC. Os je razvita posebej za vertikalno uporabo (slika 7). Njene
lastnosti so preverjena kakovost, visoka gostota pretoka modci in natanc¢nost, zdruzene

valno stikalo, sistem za merjenje
poti ali prilagoditev pogona za
vse obi¢ajne motorje in dvig, Ki
se lahko prosto izbere v milime-
trskih korakih, je podporna os HC
vsestransko uporabna enota, ki jo
je mogoce individualno konfigu-
rirati. Konfiguracija je za uporab-
nika zelo preprosta: s samo nekaj
kliki v konfiguratorju proizvajalca
na strani www.hiwin.si.

Vir:

HIWIN GmbH, Brlcklesblind 1,
77654 Offenburg, ZR Nemcija,
tel.: +49 781 93278-208, faks: +
49 78193278-90, E-posta: selina.
lohrer@hiwin.de, Internet: www.
hiwin.si

vrhunska kakovost izdelkov in storitev
zelo kratki dobavni roki
strokovno svetovanje pri izbiri

¢ izdelava po posebnih zahtevah
Sirok proizvodni program
celoten program na internetu

Jak3a d.o.0., Slandrova 8, 1231 Ljubljana
T(0)1 5373066, F (0)153 73067, Einfo@jaksa.si




ELEKTRO-HIDRAVLICN]
AKTUATOR H-TRACK

Aktuator H-Track proizvajalca THOMSON
LINEAR zagotavlja visoko zmogljivost
hidravlike brez velikih prostorskih zahtev
in brez visokih stroskov kompletnih hi-
dravli¢nih sistemov. H-Track je robusten
elektri¢ni aktuator z nosilnostjo vse do
21.350 N in hitrostjo premikanja vse do
100 mm/s. Razvit je za uporabo v eks-
tremnih pogojih delovanja, ki zahtevajo
visoke nosilnosti in minimalne dimenzije.

Slika 1: Elektro-hidravlicni aktuator H-Track (Vir:
www.thomsonlinear.com

Druzina aktuatorjev H-Track nudi v primerjavi s
konkuren¢nimi modeli v svojem razredu najmanjse
dimenzije. To jim omogocata poseben patentiran
ventil in rezervoar.

Kompletno zatesnjeni modeli H-Track so odporni
proti vremenskim vplivom, prahu in koroziji. Imajo
stopnjo zascite IP67 stati¢no in IP69K dinamic¢no.

Aktuator H-Track se izdeluje izbirno za tri razlicne
hidravli¢ne fluide, ki omogocajo delovanje enot v
temperaturnem obmocju od -40 °C pa vse do +80
°C. S tem so aktuatorji primerni za uporabo v naj-
zahtevnejsih pogojih. S hodi do 406 mm, kon&nimi
stikali in drugimi moznostmi so aktuatorji H-Track
nova moznost za uporabnike na trgu aktuatorjev.

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

Vir:

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

NOVOSTI NA TRGU 1IN

casopis

industrija

Vasa sigurna pot
do trzisca v Srbiji

Najnovije vesti, intervjui; reporta
sa sajmova u Srbiji iE‘Egl
predstavljanje kompanija; sve na

jednom mestu.

Poklicite nas:
CASOPIS INDUSTRUA tel/fax. + 381 11 305 88 22
Lazara Kujundfica B8, mab, + 381 60 344 B4 28

11030 Beograd, Srbija e-mail: office@industrija.rs
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NizKOTLACNA FILTRA PARKER GLF IN GLI iPrOTECT®

Ena izmed zadnjih novosti podjetja Parker na podrocju filtracije so nizkotlac¢ni filtri
serije GLF in GLI. Obe seriji filtrov temeljita na patentirani tehnologiji iprotect®. Ipro-
tect® odlikujeta inovativna konstrukcija, ki zagotavlja najvecjo zmogljivost filtracije, in
podaljSana zivljenjska doba elementov. Hkrati pa je ohranjen nizek padec tlaka, tudi v

pogojih hladnega zagona.

Slika 1: Sestavni deli filtra GLF ter
prerez

Najvecji dovoljeni pretok filtrov
GLF in GLI je 1700 I/min, medtem
Oba filtra vsebujeta medij iz stekle-
nih vlaken Quantumfibre™, ki omo-
goca vedji zajem delcev in umaza-
nije. Na voljo je dodatna magnetna
predfiltracija za dodatno zascito v

Razlika med obema serijama je
nacin vgradnje, filter GLF je pred-
viden za zunanjo, medtem ko je
GLI predviden za notranjo vgra-
dnjo v rezervoar.

Vir:

Parker Hannifin Sales CEE s. r. o,
Ceska republika - Podruznica Novo
mesto, tel.: 07 337 66 50, faks: 07
337 66 51, e-mail: parker.slovenia@
parkercom, spletna stran: www.

okolju, kjer so Zelezni delci.

parker.com, Miha Steger

CLEANME - STROKOVNI SEJEM ZA INDUSTRIJSKO IN
KOMERCIALNO CISCENJE ZA SLOVENIJO, HRVASKO IN

CELOTNO REGIJO CEE

Sejem bo potekal v ¢asu 6.-8. oktober 2020 na Go-
spodarskem razstaviscu v Ljubljani.

S poudarkom na vsebini in aktivnostih, ki jih izva-
jajo razstavljavci, bodo ciljnim kupcem predstavili
zadnje trende, najnovejSe proizvode, tehnologije in
resSitve.

Sejem zajema naslednja podrocja:

» ciscenje industrijskih obratov - tovarn, elektrarn,
skladis¢, pristanisg, letalis¢ itd.;

» komercialno cis¢enje - cCisCenje v hotelirstvu,
gostinstvu in SPA; vele- in maloprodaja; pisarne,
Sole; CiS¢enje in upravljanje stavb; avtopralnice,
pralnice itd.

Razstavljavci na sejmu CleanME so proizvajalci,
uradni uvozniki in distributerji proizvodov, opre-

me, strojev, pripomockov in orodij za industrijsko
in komercialno c¢is€enje ter cCistilnih kemikalij in
raztopin; ponudniki storitev ¢iS¢enja, izobrazeval-
ne institucije, zalozniki, zdruzenja in drugi. V ¢asu
sejma CleanMe bodo organizirani bogati spre-
mljevalni programi v okviru t. i. Business Foruma,
kjer bodo za strokovne obiskovalce predavanja,
predstavitve, demonstracije domacih in tujih
strokovnjakov.

V letu 2020 bo istocasno potekal Se strokovni se-
jem ECO WAVE, namenjen okoljskim tehnologi-
jam. Ker sta vsebini delno povezani, verjamemo,
da bosta dogodka v sinergiji zagotovila strokov-
nim obiskovalcem kompleksne resitve in odgovo-
re na njihova vprasanja ter ponudila obilo novih
znanj in izkusenj.

WWW.icm.si

GR, Ljubljana

Strokovni sejem za industrijsko & komercialno ¢is¢enje

www.icm.si



Dvignite produktivnost !

ZmanijSevanje izpadov med postopkom zamenjave orodij je vsakodneven izziv, ko poskusate
ostati odzivni in konkurenéni. Staubli reSuje te izzive s preverjenimi reSitvami za vsako kljuéno
stopnjo procesa, od najpreprostejse aplikacije do popolne resitve za hitro zamenjavo orodij.

Zanesljivost. U¢inkovitost. Varnost. Staubli.

www.quick-mould-change.com

FAST MOVING TECHNOLOGY

Stéubli Systems, s.r.o. - Slovenija - E-mail: d.kikelj@staubli.com - Phone: +386 51 619 777

TAUBLJ
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I PODJETJA PREDSTAVLJAJO

POVECANA ZANESLJIVOST
DELOVANJA HLADILNEGA SISTEMA
PRI NIZJIH TEMPERATURAH

Podjetje OMEGA AIR d. o. o. Ljubljana, ima v svojem proizvodno-prodajnem programu
razlicne tehnologije hlajenja procesne vode za vse industrijske primere uporabe. V hla-
dilnih sistemih se za hlajenje v industrijskih in mehanic¢nih delavnicah uporablja glikol.
Z njim je mogoce prilagajati nivo temperature sistema. Za uspesno in varno uporabo
glikola v hladilnih sistemih je treba poznati nekatere njegove znacilnosti, njegovo vlo-
go v hladilnem procesu, vrsto glikola, znacilnosti hladilnih naprav in zahteve pri vzdr-

Zevanju.

1 Glikol in njegova vioga v hladilnem
sistemu

Glikol je organska spojina iz vrst alkoholov. Na splo-
Sno se mu recCe sredstvo proti zmrzovanju ali hladilo.
Ceprav se véasih obnasa kot hladilna tekoé&ina in ga
nekateri tudi tako imenujejo, to ne drzi. Glikol ohlaja
samo preko prenosa toplote v prenosniku toplote,
hladilna tekocina pa za odstranjevanje toplote upo-
rablja proces uparjanja - kondenzacijski krog.

Brez glikola v sistemu voda zamrzne pri O °C. Ven-
dar se lahko ze pri temperaturah izhodne vode pri
4 °C pri¢nejo tezave, saj ima takrat voda najvecjo
gostoto. V tem primeru se temperatura medija
(vode) v sistemu ne more spustiti pod to vrednost.
Kljub temu pa veliko hladilnih sistemov potrebuje
temperaturno fleksibilnost, ker je velikokrat sam
hladilnik vode postavljen zunaj, hidravli¢na instala-
cija 0z. cevi potujejo zunaj objekta ali v neogrevane
prostore. Dodajanje glikola v vodo zmanjsa toc¢ko
zmrzovanja. Delez glikola v vodi dolo¢a novo to¢ko
zmrzovanja.

Nizja, kot je to¢ka zmrzovanja, nizja je lahko tem-
peratura procesne vode. Vecja, kot je razlika med
ohlajeno vodo iz hladilnika ter povratno vodo v hla-
dilnik, hitrejsi je prenos toplote. Ko se uporablja hla-
dilo za nizjo temperaturo, je omogocen vedji pre-
nos energije v hladilni medij iz druge tekocine oz.
procesa.

Prednost glikola v sistemu je, da omogoca delova-
nje hladilnega sistema pri temperaturah pod tocko
zmrzovanja vode. Pri nekaterih hladilnih sistemih
pri znizanju temperature izhodne vode tudi hladil-
nik deluje bolj optimalno.

Delez glikola in vode v mesanici je odvisen od tem-
perature ozracja, zelenega znizanja temperature in
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Slika 1: Tip glikola in mozZnosti pakiranja

hitrosti prenosa toplote preko prenosnika toplote.
Ob nepravilni koncentraciji glikola v hladilnem sis-
temu, pride v njem tudi do nasprotnega ucinka, saj
se posledi¢no lahko pojavijo tudi okvare pomemb-
nih delov hladilnika.

Glikol pogosto vsebuje tudi zaviralnike korozije, Ki
pomagajo podaljSevati zivljenjsko dobo hladilnega
sistema.

Za hladilnike industrijske vode se obi¢ajno upora-
bljata propilen in etilenglikol (slika 7). Razlikujeta
se glede na zmogljivost, dejavnike okolja in splo-
Sno varnost. Vrsto glikola, ki je najbolj primeren za
doloc¢en hladilni sistem, doloajo specificne zah-
teve.

2 Uporaba glikola v hladilnih sistemih

Pri uporabi glikola v hladilnih sistemih je treba upo-
Stevati varnost, moznost dobave in nacin priprave
mesanice glikol-voda.



Slika 2 : Refraktometer - pripomocek za merjenje
odstotka glikola

Naceloma je propilen glikol lahko v bliZzini hrane in
se uporablja tudi v proizvodnjah s hrano in pijaco.
Vecina pivovarjey, vinarjev ter zivilskih industrij v
svojih procesih uporablja ta tip glikola. V primeru
nejasnosti prodajalec glikola izda certifikat, v kate-
rem je navedeno, da je glikol primeren za Zivilsko
industrijo, oziroma zagotovilo, da je tip glikola v
mesanici varen za potrosnike.

Glikol je mogoce kupiti pri pooblas¢enih dobavi-
teljih. Pred nakupom je treba poznati zeleno kon-
centracijo, tip in namen, za katerega se bo uporabil.
Glikol je na voljo v vec€ pakiranjih (1 kg, 10 kg, 25 kg,
50 kg, 200 kg) in mora biti primeren po specifikaciji
in namenu uporabe. Sredstvo proti zmrzovanju, ki
se uporablja za avtomobile, ni primerno za uporabo
v hladilnikih industrijske vode.

Pri nakupu mesanice hladilnega sredstva, v kateri
je vsebnost glikola visja od potreb sistema, se raz-
merje spremeni z enostavnim dodajanjem vode.
Primerna je filtrirana, destilirana ali navadna voda.
Voda iz vodovoda vsebuje minerale, kot npr. kal-
cij, ki lahko vpliva na hladilnik industrijske vode, saj
povzrocCa odlaganje vodnega kamna v sistemu in je
zato manj primerna. Pravilna koncentracija glikola
v vodi se izmeri s pomocjo refraktometra (slika 2).
Pri polnjenju hladilnega sistema z mesanico je treba
odstraniti zracne zZepe, ki so se nabrali v sistemu,
saj se tako preprecdi penjenje ter zagotovi pravilno
prevajanje toplote.

3 Vpliv uporabe glikola na hladilni sistem

Baker, jeklo in ABS-plastika so najpogostejsi mate-
riali za cevne napeljave. Uporabna je tudi PVC pla-
sticna napeljava. Pomembno je, da se ob gradnji
novega sistema zagotovijo tudi ustrezne dimenzije
cevne napeljave. Ce so preseki cevi premajhni, se
povecajo upori v ceveh in zmanjsa pretok medija
skozi sistem. Ce je napeljava predimenzionirana, se
lahko zmanjsa ucinkovitost samega sistema hlaje-

OMEGA AIR
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nja. Vsi tipi glikola niso priporocljivi v kombinaciji s
pocinkanimi cevmi, ker lahko glikol v kombinaciji s
cinkom povzroca reakcije.

Ker je veliko hladilnikov vode namenjenih samo za
uporabo vode, bo najverjetneje potrebno narediti/
spremeniti nekatere manjsSe nastavitve v samem kr-
milniku. Komponente v hladilniku vode, kot so uparjal-
nik, ¢rpalka, kompresor, vroc plin, ventilatorji ter ven-
tili obhodnega voda, bodo najverjetneje potrebovale
novo nastavitev. Glikol ima nizjo specificno toplotno
kapaciteto in nizjo toplotno prevodnost. Te dejavni-
ke je potrebno upostevati pri nacrtovanju hladilnega
sistema. Potrebne spremembe bo izdelal usposobljen
tehni¢ni svetovalec. Pri uporabi glikola se spremeni
tudi nacin vzdrzevanja, saj je potrebno letno preverja-
nje koncentracije glikola v samem sistemu.

4 Vzdrzevanje, kontrole in periodi¢ni
pregledi hladilnika vode

Za ohranjanje pravilnega in zanesljivega delovanja
naprave ter zagotovitev zmogljivosti naprave je po-
trebno opravljati nekatere periodic¢ne preglede.
Seznam nekaterih potrebnih ukrepov, ki podaljsuje-
jo zivljenjsko dobo hladilnika vode:

» preverjanje morebitne prisotnosti alarmnih si-
gnalov - kode alarma so navedene v navodilih
za uporabo;

» zagotavljanje, da je temperatura proizvedene
vode v zahtevanih mejnih vrednostih, ki so bile
izbrane;

» preverjanje delovanja ventilatorjev;

» ob zaustavljeni ¢rpalki preverjanje tlaka v vo-
dnem tokokrogu;

» redno preverjanje in ¢iS¢enje lovilnika nesnage.
Glede na stanje vodnega sistema se to opravilo
izvaja tedensko ali mesec¢no. Za nemoteno de-
lovanje je potrebno prepreciti vstop umazanije

v hladilni sistem;

» CiSCenje kondenzatorjev s curkom stisnjenega
zraka oziroma z vodo, ki naj poteka enkrat me-
seCno oziroma po potrebi. Na filtrih in povrsini
kondenzatorja se nabira umazanija, kar lahko
vpliva na splosno zmogljivost hladilnika ter pre-
nos toplote plina na okolico;

» vzdrzevanje ustreznega nivoja in pretoka vode.
Nizka raven vode v rezervoarju lahko povzrodci
nepravilen pretok v ¢rpalki, kar lahko vodi do
poskodbe ali okvare rotorja. V rezervoarjih, Ki
niso pod tlakom, je potrebno vzdrzevati vsaj
najnizji vodostaj. Rezervoarji pod tlakom, ki
morajo biti polni, imajo obic¢ajno avtomatsko
ali ro€no odzracevanje za izpust zraka. Redno
vzdrzevanje prepreci tezave uparjalnika, ki za-
radi premajhnega pretoka vode lahko zamrzne;

» nacrtovanje letnega vzdrzevanja. Mnogi upo-
rabniki menijo, da hladilniki vode z zaprtim kro-
gom ne potrebujejo servisiranja. To prepri¢anje
je napacno, saj ti hladilniki zahtevajo enako po-
zornost kot druga mehanska oprema. Delovanje
elektri¢nih in hladilnih komponent naj preverijo
usposobljeni tehniki. Z rednim vzdrzevanjem
hladilnika vode bo zagotovljeno njegovo nemo-
teno in varno obratovanje.

Najboljsi oziroma najbolj varen nacin dolocanja pra-
vilne koncentracije glikola za vas sistem je, da se po-
govorite s tehni¢no sluzbo v podjetju OMEGA AIR,
d. o. 0., Ljubljana. Ce niste prepri¢ani o primerno-
sti komponent za uporabo glikola, se je pred samo
uporabo glikola potrebno posvetovati s tehnicnem
svetovalcem podjetja OMEGA AIR, d. o. o., Ljublja-
na. Zagotovljena je tudi montaza in 24-urna servisna
sluzba vse dni v tednu, na razpolago pa je tudi Sirok
nabor nadomestne opreme za izposojo v primeru
vecjih servisnih del, remontov ali nenadnih izpadov.

www.omega-air.si
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mag. Aleksander Ci¢erov, urednistvo revije Ventil

40. SKUPSCINA MEDNARODNE
ORGANIZACIJE CIVILNEGA LETALSTVA
- MONTREAL 24. 9.-4.10. 2019

Skupscina Mednarodne organizacije civilnega letalstva (v nadaljevanju Skupscina
ICAQO) se mora sestati najmanj enkrat na vsaka tri leta. Vse drzave (trenutno 193) imajo
enako pravico biti zastopane na zasedanjih Skupsc¢ine ICAQO in imajo po en glas. Skup-
S¢ina ICAO veljavno odloc¢a, ¢e je prisotna vecina drzav pogodbenic. Odlocitve se
obicajno sprejemajo z vecino oddanih glasov, kar ze nekaj ¢asa poteka elektronsko.

Uvod

ICAO je mednarodna organizacija, ki je nastala z
mednarodno pogodbo, njene ¢lanice so drzave, or-
ganizacija pa ima jasno doloc¢ene cilje mednarodne
narave. Cilji ICAO so doloceni v 44. ¢lenu Cikaske
konvencije, ne gre pa pozabiti, da ti cilji odsevajo
tudi v preambuli same konvencije. ICAO se pri svo-
jem delu zavzema za varnost, rednost, ucinkovitost,
ekonomic¢nost in enakost v priloznostih. Njene za-
konodajne naloge izhajajo iz dejstva, da organizaci-
ja per se nima urejevalnih pooblastil, ki bi bila v na-
sprotju z zeljami njenih ¢lanic. Lahko re¢emo, da je
ICAO instrument, ki si ga je izbralo 193 drzav ¢&lanic,
torej neke vrste sredstvo, s katerim izrazajo svojo
politicno voljo pri doseganju skupnih ciljev. Z dru-
gimi besedami povedano: zakonodajno delo ICAO
odseva politicno voljo drzav ¢lanic, da bi dosegle
mednarodno sprejemljive resitve in kompromise, ki
naj jih pripeljejo do resitev. ICAO je specializirana

agencija Zdruzenih narodov in kot taka odgovorna
za tako ukrepanje, ki ustreza njenim temeljnim do-
kumentom za dosego njenih ciljev.

Cilji in nameni ICAO so naslednji:

» zagotoviti varno in redno rast civilnega letalstva
po vsem svetu,

» spodbujati razvoj gradnje in uporabe zrakoplo-
VoV vV miroljubne namene,

» spodbujati razvoj zracnih poti, letaliS¢ in naprav
za zra¢no plovbo za mednarodno civilno letal-
stvo,

» zadovoljevati potrebe ljudi vsega sveta po var-
nem, rednem, ucinkovitem in ekonomi¢nem

zraénem prevozu,

» preprecevati ekonomske izgube, ki bi jih pov-
zrocCila nezmerna konkurenca,

» zagotavljati, da se pravice drzav pogodbe-
nic spostujejo v celoti in da ima vsaka drzava
pogodbenica pravicno moznost za delovanje
mednarodnih letalskih druzb,

40. Skupscina Mednarodne organizacije civilnega letalstva

1 44. ¢len Cikaske konvencije, zbral, uredil in posodobil mag. Aleksander Ci¢erov, Konvencijo o mednarodnem civilnem letal-

stvu je izdala Fakulteta za strojnistvo UL, 2011.
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» preprecevati diskriminacijo med drzavami po-
godbenicami,

» spodbujati varnost letenja v mednarodni zracni
plovbi in

» na splosno in v vseh pogledih razvijati medna-
rodno civilno letalstvo!

Priprava gradiva za 40. zasedanje
skupscine ICAO

V skladu z 12. ¢lenom Postopkovnih pravil Skupsci-
ne ICAO je Svet ICAO? pripravil zacasni dnevni red.
Vseboval je 52 to¢k z ustrezno obrazlozitvijo, toc-
ke pa so glede na obravnavo v delovnih skupinah
zdruzene v posamezne sklope.

Na plenarnem zasedanju so ¢lanice ICAO obravna-

vale 9 to¢k dnevnega reda:

zacCetek 40. rednega zasedanja Skupscine ICAQ,

potrditev dnevnega reda,

ustanovitev odborov in komisij,

napotitev zadev odborom in komisijam,

izvolitev Clanov iz drzav Clanic, ki bodo sodelo-

vali v Svetu ICAQ,

» izvolitev predsedujocega 40. zasedanju Skup-
$¢ine ICAOQ,

» izvolitev 4 podpredsednikov Skupscine ICAO in
predsedujocih v komisijah,

» izjave delegacij (izjave se morajo nanasati na
dnevni red zasedanja ali na zadeve, ki se nana-
Sajo na glavne zadeve, ki so v razpravi v ICAO in
ne smejo biti daljSe od 5 minut) in

» porocila odborov in komisij ter ukrepi v zvezi s
tem.

v v v v Vv

Izvrsni odbor je za obravnavo na skupscini pripravil

17 tock:

» zaostanki placil drzav ¢lanic;

» letna porocila Sveta ICAO za 2016, 2017 in 2018;

» letalska varnost; porocilo o napredku na podro-
¢ju glavnih letalskih varnostnih akcij (GASeP -
globalni letalski varnostni nacrt, Resolucija Var-
nostnega sveta ZN 2309 in rezultati konference
o letalski varnosti 2018);

» v skladu z Resolucijo A39-18, dodatek E, je Svet
ICAO porocal o programu nadzora glede na
Aneks 17 (Varnostni standardi);

» Svet ICAO je porocal o napredku v zvezi z Ane-

ksom 9 - OlajSave, zascita okolja, letalski hrup in

lokalna kvaliteta zraka - emisije;

ICAOQO in klimatske spremembe;

kompenziranje ogljika in shema zmanjSevanja;

vecjezi¢nost v ICAQ;

povecanje zmogljivosti in u¢inkovitosti ICAO;

program NCLB - nobena drzava ne sme ostati

zadaj;

v v v v Vv

LETALSTVO NN

agenda ICAO 2030;

finan¢ni viri in prostovoljno doniranje;

tehni¢ni asisten¢ni program;

tehni¢no sodelovanje;

ICAO - izobrazevanje in krepitev kapacitet;
druge zadeve, ki naj jih preuci lzvrsni odbor
ICAO.

v v v v v Vv

Tehni¢na komisija je za obravnavo pripravila Stiri

tocke:

» letna porocila za 2016, 2017 in 2018;

» letalska varnost in politika upravljanja letal;

» letalska varnost in regionalni koordinacijski me-
hanizmi upravljanja letal;

» druge zadeve, ki naj jih pregleda tehni¢na komi-
sija.

Ekonomska komisija je pripravila Sest tock:

» letna porocila za 2016, 2017 in 2018;

» gospodarno urejanje mednarodnega zracnega
prevoza;

» gospodarjenje z letalis¢i in storitve vodenja le-
tal;

» letalski podatki - spremljanje in analize;

» gospodarni razvoj zracnega transporta;

» druge zadeve, ki naj jih pregleda ekonomska
komisija.

Pravna komisija je pripravila stiri tocke dnevnega

reda:

» letna porocila za 2016, 2017 in 2018;

» delovni program ICAO na pravnem podrocju;

» konsolidirana izjava o nadaljevanju politike
ICAO na pravnem podrocju;?

» druge zadeve, ki naj jih pregleda pravni odbor.

Administrativna komisija je pripravila 12 tock dnev-

nega reda:

» letna porocila za 2016, 2017 in 2018;

» proracuni za 2020, 2021 in 2022;

» potrditev prispevkov drzay, ki bi postale ¢lanice

ICAQ, v splosni sklad in dologitev glavnice;

prispevki drzav v zaostanku;*

ocena splosnega sklada za 2020, 2021 in 2022;

ocena glavnice;

porocilo sploSnega sklada;

razpolaganje z gotovinskim plusom ali defici-

tom;

dopolnitve finan¢ne zakonodaje;

» pregled izdatkov, potrditev racunov in pregled
porocil o nadzoru za leta 2016, 2017 in 2018;

» imenovanje zunanjega revizorja;

» status ICAO-jevih usluzbencev in upravljanje s
¢loveskimi viri;

» zadeve, ki naj jih pregleda administrativna ko-
misija.

v v v v Vv

v

2 Svet je stalen organ, ki je za svoje delo odgovoren Skupscini ICAO, sestavlja ga 36 drzav clanic, ki opravljajo svoje delo tri

leta do naslednjega zasedanja Skupscine ICAOQ.

3 Glej podrobno delovni dokument A40-WP/9, LE/1, 9/5/19, A40-WP/78, LE/2, 16/7/19, dodatek A, A40-WP/78, LE/2.
4 Slovenija nima zaostankov pri placilu finanénih obveznosti do ICAQ.
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24.in 25. septembra je na sedezu ICAO v Montrealu
potekal tudi t. i. Treaty Event, ki je ponudil drzavam
¢lanicam moznost, da ratificirajo oziroma pristopijo
k nekaterim mednarodnim dokumentom letalskega
prava, in sicer:

Montrealska konvencija (1999);

Pekinska konvencija (2010);

Pekinski protokol (2010);

Montrealski protokol (2014) in

Protokol, ki spreminja 50. in 56. ¢len Cikagke
konvencije (2016).

v v v v Vv

Generalni sekretar ICAO na tak nacin spodbuja dr-
zave cClanice, ki tega Se niso storile, da na ta dan
deponirajo instrumente o ratifikaciji ali pristopu k
mednarodnim pravnim dokumentom, ki so nastali
v okviru ICAO.

Izhodis¢a za udelezbo in delo sloven-
ske delegacije na 40. rednem zasedanju
skupscine ICAO

Izhodis¢a za udelezbo slovenske delegacije je spre-
jela Vlada Republike Slovenije s sklepom, s katerim
je imenovala delegacijo Republike Slovenije. Ta je
bila za letoSnje zasedanje sestavljena iz predstav-
nikov Direktorata za letalski in pomorski promet
MZI, veleposlanistva RS v Ottawi, Javne agencije
za civilno letalstvo RS in Kontrole zraénega pro-
meta Slovenije. Stroske udelezbe na 40. zasedanju
Skupscine ICAO krijejo institucije, iz katerih priha-
jajo posamezni ¢lani delegacije. Delegacijo sesta-
vlja minimalno Stevilo ¢lanov, ki je potrebno tako
po polozaju kot posameznih strokovnih podrodjih,
ker je delo Skupscine razdeljeno tako, da hkrati s
plenarnim zasedanjem potekajo tudi seje delovnih
teles, kjer je potrebna prisotnost strokovnjaka.

Delegacija Republike Slovenije na Skupsc&ini ICAO
ne predstavlja svojih stalis¢, ampak se glede posa-
meznih to¢k dnevnega reda posvetuje s ¢lanicami
ECAC, EU in Evropske komisije. Pri to¢kah dnevne-
ga reda, pri katerih je staliS¢a sprejela EU, sloven-
ska delegacija glasuje v skladu s stalis¢i EU. Glede
drugih toc¢k slovenska delegacija glasuje v skladu
s sprejetimi dogovori na usklajevalnih sestankih,
organiziranih v okviru Skupscine ICAQO. Pri volitvah
v Svet ICAO glasuje za tiste drzave kandidatke, ki
so umesSéene v seznam mednarodno usklajenih
podpor oziroma v skladu s sprejetimi dogovori na
usklajevalnih sestankih, ki so organizirani v okviru
Skupscine ICAO. Glede na povedano in glede na
dejstvo, da je Slovenija ¢lanica ICAO, EU, ECAC,
EUROCONTROL, ZN itd., je v izhodis¢ih za delo
delegacije zapisana formula: »Delegacija podpre
imenovanja delovnih teles, nima svojih predlogov,
se seznani s porocili, podpre besedila resolucij itd.«

mag. Aleksander Ci¢erov, urednistvo revije Ventil

Slovenska delegacija ni deponirala ratifikacijskih li-
stin ali listin o pristopu h konvencijam, ki jih Se ni
prevzela v svoj pravni sistem (t. i. treaty event).

Rezultati 40. rednega zasedanja skupsci-
ne ICAO

Prostor nam ne dopusca, da bi predstavili zakljucke
celotnega zasedanja Skupscine ICAO. Zato nas za-
nimajo predvsem zakljucki, ki jih je v sprejem Skup-
S¢ini ICAO posredovala Pravna komisija. Skupno
porocilo in zapiski zasedanj bodo v kratkem dose-
gljivi na https./www.icao.int/Meeting/a40/Pages/
assembly-report-and-minutes.ospx.

Pravna komisija je Svetu ICAO, ta pa Skupscini

ICAO, posredovala v obravnavo naslednje doku-

mente:

» K tocki 38 - Delovni program ICAO na pravnem
podrocju: mednarodnopravni aspekti v zvezi
z operacijami brezpilotnih letal, pregled pravil
ICAO za reSevanje sporov, premislek o vodilih
glede navzkrizja interesov, razmislek o ustrezno-
sti veljavnih instrumentov mednarodnega prava,
ki se nanasajo na kibernetske groznje proti civil-
nemu letalstvu, dejanja in prekrski, ki zadevajo
mednarodno letalsko skupnost in niso kriti z ob-
stoje¢imi instrumenti letalskega prava, spodbu-
janje ratifikacij instrumentov mednarodnega le-
talskega prava, implementacija 21. ¢lena Cikagke
konvencije (dostavljanje podatkov o registraciji)
in Studija o mednarodnopravnih zadevah, ki se
nanasajo na globalni navigacijski satelitski sistem
(GNSS). Pravni odbor bo na predlog Republike
Koreje v prihodnjem letu izvedel tudi regionalni
seminar za azijsko-pacifisko regijo.®

» K tocki 39 - Konsolidirana izjava o nadaljevanju
politike ICAO na pravnem podrocju: konsolidi-
rano staliS¢e o nadaljevanju politike ICAO na
pravnem podroc¢ju in napredek glede podpore
za spremembo Konvencije o kaznivih dejanjih in
doloc¢enih drugih dejanjih, storjenih na krovu le-
tala (Montrealski protokol 2014). Gre za rutinsko
nalogo Pravne komisije, ki spremlja implemen-
tacijo mednarodnih aktov s podroc¢ja mednaro-
dnega civilnega letalstva. To obic¢ajno stori tako,
da drzave clanice ICAO pozove, da ¢im prej ra-
tificirajo dolo¢ene mednarodnopravne akte (v
obliki resolucije) oz. s posodobitvijo prirocni-
kov; v konkretnem primeru gre za posodobitev
Priro¢nika o pravnih aspektih neobvladljivih in
razdiralnih potnikov. Podobno velja za uveljavi-
tev Protokola, ki uvaja v Cikasko konvencijo nov
3. bis ¢len (156 pogodbenic) o obveznosti, da
se drzave vzdrze uporabe orozja proti civilnim
letalom med letom, in Protokola, ki uvaja 83. bis
¢len v navedeno konvencijo (Prenos nekaterih
nalog in obveznosti).t

ej dok. -WP/375, LE/10, in -WP/375, LE/19, .
5 Glej dok. A40 / /10,19/08/19 in A40 / /19, 19/08/19

6 Glej dok A40-WP/9, LE1, 9.5.19, A40-WP/355, LE/9, 2.8.2019.
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K toc¢ki 40 - Druga vprasanja, ki jih je obrav-
navala Pravna komisija: gre za teme, ki nima-
jo posebne tocke dnevnega reda in jih mora
obravnavati Skupscina ICAO. Delegaciji Brazilije
in ZDA sta opozorili na potrebo po implemen-
taciji 12. ¢lena Cikaske konvencije.” Ustanovljena
je bila posebna delovna skupina, ki bo preucila
ucinkovito implementacijo 12. ¢lena (Dok. A40-
-WP/101, LE/3,24.7.19). Montrealska konvencija
1999 uvaja moderen in u€inkovit rezim glede od-
govornosti prevoznika med prevozom po zraku.
136 drzav je konvencijo Ze ratificiralo, ICAO pa si
zeli, da jo ratificirajo Se preostale drzave ¢lanice
(A40-WP/293, LE/8,2.8.19). Republika Kitajska
zeli okrepiti zaupanje v njihovo upravo, zato pa
potrebuje tudi pomoc¢ ICAO pri nadaljevanju iz-
boljsav ter izmenjavi izkusenj z drugimi civilnimi
letalskimi upravami (A40-WP/236, LE7/,2/8/19.
Podobno velja tudi za nadzor nad civilno letal-
sko industrijo na Kitajskem. Pomoc¢ ICAO bi bila
dobrodosla (A40-WP/235, LE/6,2.8.19). Imple-
mentacija mednarodnih konvencij, ki so nastale
pod okriljem ICAOQO, je Se vedno problem. Zato
je ICAO organiziral CALAF 2019 (Forum civil-
nih pravnih svetovalcev za civilno letalstvo), ki
bodo poskrbeli za pravilno implementacijo
(A40-WP/204, LE/5,2.8.19) najboljse prakse za
pomoc¢ zrtvam glede nadomestila zavarovalni-
carjev. Problem so zavarovalnice, ki ne upora-
bljajo najboljsih praks v primerih, ko je potrebno
zrtvam letalskih nesrec izpla¢ati zavarovalnino
(A$=-WP/434, LE/'2,02/08/19, glej tudi revi-
diran dokument Mednarodne federacije dru-
Zin zrtev letalskih nesre¢ -A40-WP/434, LE/12,
02/08/19, Revision No. 1, 309/08/19 in Rev. 2,
11/09/19). Kriminalizacija nesre¢ in incidentov
v letalstvu zahteva pregled in utrditev obsto-

LETALSTVO

jecih vodil ICAO ter pomo¢ drzavam clanicam
na tem podroc¢ju pri sprejemanju in uveljavlja-
nju potrebne zakonodaje. Drzave naj pregledajo
obstojec¢o zakonodajo in jo prilagodijo pravnim
vodilom ICAO (A40-WP/428, LE/11 Information
paper). Pravna komisija je predlozila tudi re-
zultate pregleda o razdiralnih potnikih, pripra-
vljenosti letalskega osebja in tezav. |z podatkov
sledi, da se Stevilo razdiralnih potnikov povecu-
je, kar ogroza druge potnike, letalsko osebje in
letalsko industrijo. Pospesiti je potrebno pripra-
vo pravnih ukrepov, ki bodo tezave vsaj zajezili
(A40-WP/534, LE/13,10/9/19). Letalski prevo-
zniki v Indoneziji se srecujejo s tezavami glede
odgovornosti na domacih in mednarodnih po-
letih. ICAO prosijo, da oceni kvaliteto njihovih
ukrepov za zmanjsSanje tezav (A40/WP/545,
LE/15,0/9/19, Inf. Paper).

Sklepna razmisljanja

40. rednega zasedanja Skupscine ICAO se je ude-
lezilo 172 drzav c¢lanic (od 193), kar pomeni 1841
delegatov, opazovalcev je bilo 48 (325 predstav-
nikov) in 20 predstavnikov medijev. Poseben gost
letoSnjega zasedanja je bil Raymond Benjamin, bi-
v&i generalni sekretar ICAO. Stevilo to¢k dnevnega
reda ni bila presenetljivo (52), vendar je potrebno
reci, da je dnevni red odrazal skrbi drzav clanic:
gospodarske razmere, onesnazevanje okolja, po-
treba po novih ratifikacijah mednarodnopravnih
aktov s podrocja letalskega prava, problematika
uporabe brezpilotnih letal, komunikacij med leta-
li in kontrolo in $e bi lahko nastevali. Cez tri leta
bodo drzave pregledale, koliko njihovih sklepov se
je uresnicilo (2022).

7 »Vsaka drzava pogodbenica se obvezuje, da bo sprejela ukrepe, ki bodo zagotavljali, da bo vsak zrakoplov, ki bo letel ali
izvajal manever na njenem ozemlju, in vsak zrakoplov, ki bo nosil njeno drzavno oznako, ne glede na to, kje se nahaja, spo-
Stoval pravila in predpise, ki tam veljajo za letenje in manevriranje. Vsaka drzava pogodbenica se obvezuje, da bodo njeni
predpisi v tem pogledu, v najvecji mozni meri skladni s predpisi, ki bodo obcasno pripravljeni v skladu s to konvencijo. Na
odprtem morju bodo veljala pravila, sprejeta na podlagi te konvencije. Vsaka drzava pogodbenica se obvezuje, da bo pre-
ganjala vsako osebo, ki bi prekrsila predpise, ki se uporabljajo v teh primerih.«
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(GUERNIKA = PRED VRATI PEKLA

V Galeriji kraljice Sofije v Madridu je na ogled original Picassove Guernike. Obiskovalci
Galerije molce opazujejo delo umetnika, ki je s sliko tragedije v vasici Guernika upodo-
bil njeno uni¢enje in smrt ve¢ kot 1000 prebivalcev zato, da bi v Spanski drzavljanski

vojni zmagal Francisco Franco.

WolframFreiherr von Richthofen

Spanska drzavljanska vojna se je zacela med dve-
ma politicnima blokoma: levim, ki se je boril za
demokracijo in proti totalitarizmu, in desnim, ki je
nasprotoval revoluciji, ki bi uvedla spremembe v
korist delavcev in kmetovter odpravila privilegije.
Vojno so zacele Spanske vojaske sile, da bi prevze-
le oblast v Spaniji (17. julij 1936 - april 1939)".

Izgube na obeh straneh so primorale voditelje, da
so zaprosili za zunanjo pomo¢. Franco se je obr-

Messerschmitt Bf 109

nil na Hitlerja in Mussolinija, republikanci pa so za
pomoc¢ zaprosili Stalina. Franco je dobil pomoc¢ v
letalih, republikanci pa v politi¢ni podpori, pridru-
zili pa so se jim tudi Stevilni prostovoljci iz Evrope
in ZDAV nadaljevanju se bomo omejili na letalske
sile, ki so sodelovale v Spanski drzavljanski vojni.

Da je Francisco Franco v vojni zmagal, je bila odlo-
Cilna pomo¢ nemske strani. Na Hitlerjevo zahtevo
je bila znotraj Wermachtakot posebna vojaska for-
macija ustanovljena Legija Kondor. Z njo je pove-
zano tudi ime Wolframa Freiherrja von Richthofna
(10.10. 1895-12.7.1945), bolj znanega kot bratranca
Rdecega barona?

Med I. svetovno vojno je bil Wolfram »Ulf« Karl Lu-
dwig Moritz Hermann Freiherr von Richthofen vo-
jaski pilot, ki se je med Il. svetovno vojno povzpel
do marsala nacisti¢nih letalskih sil -Luftwaffe.

Po koncu I. svetovne vojne, v kateri naj bi bil se-
strelil osem letal, se je pridruzil nemskim oboro-
zenim silam, leta 1933 pa je vstopil v Wermacht in
kot ¢lan nove Luftwaffe nekaj ¢asa sodeloval tudi v
Spanski drzavljanski vojni kot pilot Legije Kondor.
Zelo je cenil strmoglavce in komunikacijo zemlja-
zrak3. V aktivni sluzbi je ostal vse do leta 1944, ko

' Glej ve¢ o vojni na: https://sl.wikipedia.org/wiki/%C5%A0Opanska_dr%C5%BEavljanska_vojna<16.10.2019>.

2 Glej nas prispevek v Ventilu, 5t. 2/2018, let. 24, str. 166.

3 O podrobnostih njegove zivljenjske poti glej spletno stran pod opombo 1.
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Guernika

so ga upokojili iz zdravstvenih razlogov. Po kapitu-
laciji Nemcije so ga zajeli Americani in ga odpeljali
v Ameriko, kjer je 12. julija 1945 umrl| zaradi moz-
ganskega tumorja. Njegova smrt je preprecila, da
bi mu kot vojnemu zlocincu sodili v nlirnberskem
procesu. Bil je sposoben, a grob izvajalec napadov
zracnih sil.

Novembra 1936 je von Richthofen prevzel povelje-
vanje Legije Kondor. V Spanski drzavljanski vojni
so preizkusali tudi Ju 87, ki jih je razvil Ernst Udet,
tesen prijatelj H. Géringa.

Legija Kondor je v Spanski drzavljanski vojni bom-
bardirala Guerniko. Takoj po bombardiranju in Se
danes zgodovinarji oznacujejo to bombardiranje
kot namerno teroristicno bombardiranje, ki naj
zlomi moralo prebivalcev. Aprila 1937 je bila Guer-
nika takoj za republikansko bojno ¢rto, nacionalisti
pa so z vso silo poskusali prebiti fronto. Von Ri-
chthofen je sklenil bombardirati Guerniko, ker sta
se v vasici namestila dva baskovska bataljona, z
bombardiranjem pa bi presekali oskrbovalne poti.
To je bilo opravicilo za bombardiranje! Bombardi-
ranje cest, mostov in zZelezniskih povezav okrog
Guernike je presekalo moznosti pobega iz vasi in
premike tezke oborozitve. Se posebej je k trage-
diji Guernike prispevalo nenatanc¢no bombardira-
nje nemskih letalcev. Po tedanjem vojnem pravu
je bila Guernika legitimna tarca. Bombardiranje je
bilo izvedeno z odobritvijo Spanskih nacionalistov.
Ker pa ni bilo mogoce natan¢no zadeti targ, je bilo
ukazano bombardiranje v obliki preproge. Z voja-
Skega vidika je bilo bombardiranje uspesno, zal pa
nacionalisti vasice niso takoj zasedli. 1000 mrtvih
civilistov pa tako ni ni¢ stelo, saj so podpirali upor-
nike! Von Richthofen je deloval tudi v Il. svetovni
vojni (invazija na Poljsko, bitke v Franciji, Nizozem-

ski, Belgiji in Veliki Britaniji ter na Balkanu, napad
na Beograd, operacija Barbarossa v Sovjetski zve-
zi, Leningrad, ofenziva na Moskvo, Krim). Ceprav
je biograf James Corum skepticen glede vloge von
Richthofnapri teroristicnem bombardiranju mest
in glede statusa vojnega zlocinca, je vseeno po-
trebno reci, da je slepo sledil navodilom vojaske-
ga vrha in samega Hitlerja. Verjel je v uspeh svojih
zamisli pri razvijanju strmoglavcev in ucinkovitem
uni¢evanju sovraznika s pomocjo letalskih sil. Z
bombardiranjem Guernike je odprl pot v pekel.

O grozotah, ki so se dogajale v Spanski drzavljan-
ski vojni,so mnogi Spanski umetniki posneli ve¢ kot
500 filmov, mnoge celo med vojno (Komu zvoni
Ernesta Hemingwaya), o razmerah v Spaniji je pi-
sal Federico Garcia Lorca, Picasso je s svojo Guer-
niko svetu pokazal pravo naravo vojne, pri nas je
Edvard Kocbek napisal Premisljevanja o Spaniji.Na
strani republikancev sta se borila tudi pilota Bozi-
dar Petrovié¢-Bosko in Josip Krizaj. Zal je geslo re-
publikancev »No Pasaran«, kot vse kaze, izvenelo
Vv prazno.*

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL

4 Avtor se je kot Student Spanscine udelezil studijskega potovanja v Madrid, Toledo in Segovio od 4. do 7. oktobra 2019.
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Eco WavE

Je edini strokovni sejem za okoljske tehnologije v Sloveniji. Letos, v ¢asu od 6. do 8.
oktobra, bo prvi tak dogodek. Eco Wave je zasnovan v 7 modulih, povezanih s trajno-

stnim razvojem in zeleno ekonomijo.

Modul Voda pokriva celotno paleto izdelkov in teh-
nologij, povezanih z vodo, in zajema naslednja po-
drocja: obdelava vode in odpadnih voda; vodovod
in kanalizacija - gradnja in vzdrzevanje; vodovodne
napeljave in komponente kanalizacijskih sistemov;
oprema za merjenje, regulacijo, monitoring in nad-
zor; proizvodi in reSitve za industrijsko vodo; hidra-
vliéni inzeniring; drugi vodni sistemi; storitve za hi-
gieno vode; bazenske tehnologije.

Modul Ravnanje z odpadki & Recikliranje obrav-
nava problematiko na podrocjih oprema za zbi-
ranje, loCevanje in transport odpadkov; vozila
in nadgradnje; obdelava odpadkov in reciklaza;
bioloSka obdelava in kompostiranje; metode za
nevtralizacijo; tehnologije za ekstrakcijo in skla-
dis¢enje trdih in nevarnih odpadkov ter odpad-
kov, ki niso primerni za recikliranje; obnavljanje
in ponovna uporaba surovin; prenosni inzeniring;
fluidne tehnike in enote za proizvodnjo energi-
je; oprema, naprave in pribor za sploSne name-
ne; oprema, pribor in nadomestni deli; ponudniki
storitev za zbiranje, prevoz, recikliranje in odstra-
njevanje odpadkov; merilni procesi in naprave ter
zascita pred nesrecami in varnost.

Modul Obnovljivi viri energije je zasnovan tako, da
strokovnjaki, ki se osredotocajo na alternativne vire
energije, predstavljajo svoje proizvode in tehnolo-
gije, povezane s sonc¢no in vetrno energijo, vodo in
odpadki kot vir energije, z biomaso, kogeneracijo,
merilno in nadzorno tehnologijo.

Modul Kakovost zraka ponuja resSitve na podrocjih
merilni instrumenti za zascito cistosti zraka; merilni
instrumenti in postopki za zmanjSanje onesnaze-
nosti zraka; naprave in aparati za merjenje emisij v
zraku; merilne naprave in regulatorji za analizo zra-
ka; ¢is€¢enje dimnih plinov in odsesavanje zraka; bi-
olosko cCis¢enje dimnih plinov; tehnike za vzdrzeva-
nje Cistosti zraka v industrijskih zgradbah; storitve
za higieno zraka itd.

Modul Dekontaminacija tal je osredotoden na re-
gistriranje, evalvacijo, monitoring in obdelavo one-
snazenih tal.

Modul Okoljske tehnologije pokriva naslednje te-
matike varstva okolja: preprecevanja Skode na oko-
lju; sanacija okolja; merjenje, regulacije in nadzorni
sistemi; nadzor hrupa in vibracij; nadzor industrij-
skega onesnazevanja in obvladovanja tveganj; oce-
njevanje in preprecevanje kemijskih nesrec; strate-
gija za varstvo okolja.

Zadnji, sedmi, modul je platforma za strokovnjake,
ki se ukvarjajo z analizami in laboratorijskimi tehni-
kami na omenjenih podrodjih in ponujajo resitve, ki
temeljijo na informacijsko-komunikacijskih tehnolo-
gijah.

Sejem bo spremljal obsezen program strokovnih
predavanj v okviru Business Foruma.

WWW.icm.si

FC = WAV E 6-810.2020

Ljubljana, Slovenija

OlOICIVICIO
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NEPOGRESLJIV
VIR INFORMACIJ
ZA STROKO

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

FORUM ZNANJA IN IZKUSENJ

Dogodek je namenjen predstavitvi dosezkov in novosti iz industrije, inovacij
in inovativnih reSitev iz industrije in za industrijo, primerov prenosa znanja in

izkudenj iz industrije v industrijo, uporabe novih zamisli, zasnov, metod Priznanje TARAS za
tehnologij in orodij v industrijskem okolju, resni¢nega stanja v industriji ter najuspe3nejse sodelovanje
njenih zahtev in potreb, uspesnih aplikativnih projektov raziskovalnih organi- znanstvenoraziskovalnega okolja
zacij, institutov in univerz, izvedenih v industrijskem okolju, ter primerov in gospodarstva na podrogju
prenosa uporabnega znanja iz znanstveno-raziskovalnega okolja v industrijo. inoviranja, razvoja in tehnologij.

Portoroz, 8. in 9. junij 2020 www.forum-irt.si

< Dogodek poteka pod €astnim pokroviteljstvom predsednika Republike Slovenije Boruta Pahorja.

INDUSTRIJSKI Dodatne informacije: Industrijski forum IRT, Motnica 7 A, 1236 Trzin | tel.: 01 5800 884 | faks: 01 5800 803
FO RU IVI e-posta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si | Organizator dogodka: PROFIDTP, d. o. 0., Gradis¢e VI 4, 1291 Skofjica

Organizacijski vodja dogodka: Darko Svetak, darko.svetak@forum-irt.si
forum-irt.si



Pojdite digitalno. Zdaj!

#higherproductivity

Smartenance - vas mobilni upravnik vzdrZevanja

FESTO

Vi zelite narediti svoje aplikacije bolj produktivne.
Vi iScete ucinkovitejSe reSitve.
Mi vstopamo z vami v digitalno prihodnost.

—> WE ARE THE ENGINEERS
OF PRODUCTIVITY.

Festo, d.o.o. Ljubljana

Novost: Mobilno upravljanje vzdrzevanja s Festovim Smartenance. Ellalt;i;gf _

. i o . . < - - rzin
Inteligentno uporabnisko upravljanje in timsko delo pri upravljanju vzdrZevanja je Telefon: 01/ 530-21-00
ucinkovito orodje za vodje proizvodnje in delavce v tovarni. Smartenance je enos- Telefax: 01/ 530-21-25
taven in stroSkovno ugoden uvajalnik v digitalizacijo. Hot line: 031/766-947
- www.getdigitalnow.com/smartenance sales_si@festo.com

www.festo.si



