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BESEDA UREDNISTVA

SPOSTOVANI NAROCNIKI IN BRALCH

Z letom 2018 prenavljamo podobo revije Ventil. To
smo storili po vec kot enem desetletju. Spremenili
smo zunanji in notranji videz, poslanstvo revije pa
ostane nespremenjeno. Vsebina revije je se vedno
namenjena znanstvenim, strokovnim in tudi drugim
¢lankom, intervjujem, porocilom s kongresov, po-
svetovanj, sejmov in podobnim dogodkom s po-
drocja fluidne tehnike, avtomatizacije, mehatronike
in tudi s sSirsega podrocja strojnistva, racunalnistva,
elektrotehnike, organizacijskih ter poslovnih ved in
podobno.

Spostovani bralci, veseli smo vsakega vasega od-
ziva. Se posebno smo veseli pohval, ki jih dobimo
od pomembnih in priznanin profesorjev in akademi-
kov ter od bralcev iz slovenske industrije, ki delajo
v redni proizvodnji in svoje produkte prodajajo na
domacem in tujem trgu. Za nas je pomemben vsak
bralec, cenimo mnenje vsakega od vas. Zato prosi-
mo, da se oglasate, da nam sporocate o pomemb-
nih dogodkih in dosezkih, da izrazite svoje mnenije,
nam svetujete in sugerirate, kako naj bi revijo obliko-
vali v bodoce.

Tudi vas pisni »odhod« v politicno sfero, ki bi se tikal
na primer financiranja raziskovalnega dela iz prora-
cunskih sredstev, nacina in kakovosti solanja v nasih
izobrazevalnin ustanovah ipd. bo zelo dobrodosel.
Ce bo prispevek zanimiv za sirsi krog bralcev, ga
bomo tudi objavili.

Brez posebnih raziskav lahko zapisemo, da je slo-
venska tehni¢na in naravoslovno izobrazena inteli-
genca delovna, celo garaska, tiha in se nerada izpo-
stavlja. Pa to ni prav. Posnemati bi morali kulturnike,
ki stalno kricijo, jamrajo, provocirajo in zahtevajo de-
nar od drzave, od sebe pa ne dajo prav veliko. Vsaj
ne veliko v mednarodnem obsegu ali z mednaro-
dnim odmevom.

Avtorji iz drugih slovenskih medijev pravijo, da je
za francoskega knjizevnika Jeana Racina osnovno
poslanstvo umetnosti, da se cloveka na tak ali dru-
gacen nacin dotakne. Vse druge definicije so izmi-
Sljene, nenaravne in namenjene posameznim izvajal-
cem umetnosti ali kulture, v splosnem pa predvsem
za zdravljenje njihovega ega. Umetnost je katarzic-
ni obcutek, ki ¢loveka prevzame ob stiku z nekim
delom, je zelo osebna in intimna izkusnja. Stevilnim,
med katere spada veliko tehnikov in naravoslovcey,
je na primer vsec uporabna industrijska umetnost,
npr. do neskonénin potankosti oblikovana, iz ene-
ga samega kompozitnega kristala izdelana lopatica
turbine najmocnejsega letalskega motorja na svetu
General Electric GE9QO-115, ki je razstavljena v vsej
svoji velicini v Muzeju sodobne umetnosti na Man-
hattnu v ZDA.

Vecina nasih kulturnikov razmislja drugace. Oni bi
ustvarjali, kar jim pac pase, in zahtevali denar od dr-
zave. Ce se spomnimo govora slavnostnega govor-
nika na predvecer slovenskega kulturnega praznika,
potem je zapis v prejsnjem stavku povsem resnicen.
Ta govor prav gotovo ni bil kulturen, ampak eno
samo jamranje in tarnanje - ena sama zahteva po
vec drzavnega denarja.

Da bom popolnoma jasen, bom konkreten. Kako na-
Sih kulturnikov ni sram, da zahtevajo denar na primer
od zaposlenih v Litostroju Power? Ti med drugim iz-
delujejo tudi turbine, ki morajo biti boljSe in cenejse
od proizvajalcev na vsem svetu, sicer jih ne prodajo.
Ko dobijo denar za prodane turbine, ga morajo del
odvesti tudi za slovenske umetnike in kulturnike. Za-
kaj slovenski kulturniki ne delajo za mednarodni trg?
Verjetno so bolj izobrazeni in po logiki bolj talen-
tirani od teh, ki delajo v Litostroju. Zakaj slovenski
kulturniki, npr. reziserji in igralci, ne posnamejo filma,
ki bo zanimiv za ves svet, ali slovenski slikarji, kiparji
in drugi ne razstavljajo na svetovnih razstavah ter
sodelujejo na mednarodnih javnih drazbah ali jav-
nih razpisih in podobno, kot to morajo zaposleni v
Litostroju?

Prav zaradi opisanih nelogi¢nosti bi se morali bralci
revije Ventil in vsi drugi, ki delajo na podroc¢ju tehni-
ke za svetovni trg, pogosteje oglasati, morali bi po-
stati bolj vidni, glasnejsi in svoja mnenja sporocati
Sirsi slovenski javnosti.

Janez Tusek
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INTERVJU

PROF. DR. GREGOR ANDERLUH,
DIREKTOR KEMIJSKEGA INSTITUTA

Janez Tusek

Spostovani prof. dr. Gregor Anderluh, direktor Kemijskega instituta, vas institut je ena
vecjih znanstvenoraziskovalnin organizacij pri nas. Bralci revije Ventil vase organizacije ne
poznamo najbolje, zato vas prosim za odgovore na nekaj vprasan;.

Ventil: Prosim vas za kratek opis zgodovine in razvoja
vasega instituta.

Gregor Anderluh: Kemijski institut ima izjemno bo-
gato zgodovino. Zacetki segajo v leto 1946, ko je bil
pod okriliem SAZU ustanovljen Kemicni laboratorij z
namenom, da razvija tehnologije, ki so potrebne za
predelavo premoga v koks (koks je bil nujno potre-
ben za povojno industrijo). To je bilo na zacetku skro-
mno delovanje, vec¢inoma na industrijskem podrocju,
katerega namen je bil razvoj slovenske industrije. In-
stitut pa je kmalu prerasel v dinamicno raziskovalno
organizacijo, ki si je v ospredje postavila znanstveno
delovanje in odlicnost. Danes je Kemijski institut mo-
derna, dinamicna in vrhunsko opremljena znanstve-
na ustanova, na kateri izvajamo temeljne raziskave s
podro¢ja kemije in sorodnih ved. Se vedno sledimo
enemu od osnovnin namenov ustanoviteljev institu-
ta: razvoj slovenske industrije, smo ena od najbolj ak-
tivnih institucij na podrocju prenosa znanja v gospo-
darstvo. Skrbimo za podmladek in vzgajamo mlade
znanstvenice in znanstvenike, ki bodo svoje kariere
nadaljevali na razlicnih podrogjih slovenske druzbe. S
svojimi dosezki predvsem sporocamo, da smo Si spo-
sobni zastavljati najvisje cilje.

Ventil: Vas institut je javni zavod, kar pomeni, da ste
delno financirani od drzave, kljub temu delate za trg.
Kaksno je to razmerje?

Gregor Anderluh: Sodelovanje z industrijo predstavlja
okoli 20 % prihodkov Kemijskega instituta. Raziskave
SO usmerjene v razvoj novih tehnologij in izdelkov, ki
bodo pomagali zagotavljati trajnostni razvoj Sloveni-
je in so hkrati tudi mednarodno aktualni. Industrija je
pri tem pomemlben partner Kemijskega instituta. To
so mnoga slovenska podjetja, s katerimi ima institut
vzpostavljeno tesno, v mnogih primerin tudi dolgo-
rocno sodelovanje, na mednarodnem podrocju pa so
to mnoga ugledna tuja podjetja. Cilj instituta je pove-
Canje sodelovanja z industrijo in povecanje inovativ-
nosti raziskovalcev instituta.

Prof. dr. Janez Tusek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
strojnistvo
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Slika 1 : Predsednik drzave Borut Pahor, ministrica dr. Maja
Makovec Brencic in prof. dr. Gregor Anderluh na slavnostni
akademiji ob 70-letnici Kemijskega instituta

Vedno vec¢ imamo stika tudi s tujimi podjetji, ki z
nami stopajo v stik predvsem zaradi nasih odli¢nih
objav v znanstveni literaturi. Pogoj za ucinkovito
sodelovanje z industrijo je zagotovo vrhunsko razi-
skovanje, kar je nase osnovno poslanstvo. Lani smo
npr. podpisali pogodbe o sodelovanju s tremi odlic-
nimi podjetji avtomobilske (Honda), farmacevtske
(Janssen) in nanobiotehnoloske (Oxford Nanopore
technologies) industrije. Dolgoroc¢na sodelovanja z
nekaterimi slovenskimi podjetji so posledica visoke
stopnje zaupanja. Sodelujemo s podijetji, ki so med
najbolj uspesnimi v Sloveniji in pomembni igralci na
globalnem trgu.



Slika 2 : Eden izmed sodobnih laboratorijev na Kemijskem institutu

Ventl Zanima me vase mnenje: ali je prednost, da ste
javni zavod, ali bi bilo mogoce za vase zaposlene bolj
spodbudno, da bi delovali kot podjetje.

Gregor Anderluh: Velikokrat se soocamo s tezavo,
kako ustrezno motivirati in nagraditi zaposlene, ki
izkazujejo nadpovprec¢ne delovne rezulate. Kot javni
zavod moramo slediti predpisom Zakona o sistemu
plac v javnem sektorju, ki zelo togo definira umesti-
tev v placilne razrede glede na pridobljeno stopnjo
izobrazbe, moznost napredovanj in druge vzpodbu-
de glede nagrajevanja (delovna uspsenost itd.). Po-
leg tega so nekateri interventni ukrepi, sprejeti v casu
krize (nekateri izmed njinh se vedno veljajo), dodatno
posegli v vrednost placilnih razredov oz. drugih oblik
nagrajevanj. Predvsem je tezava privabiti tuje stro-
kovnjake (npr. iz EU), ker smo z omejenimi moznost-
mMi nagrajevanja nezanimivi oz. nekonkurencni.

Ventil Vas institut ima kar 17 oddelkov, kar pomeni,
da pokrivate zelo razlicna podrocja. Kljub temu pa so
verjetno podrocja, ki bi jih radi pokrivali in raziskovali,
a jin zaradi razlicnin razlogov ne morete. Kaksne so
vase zelje glede sSirjenja dejavnosti instituta in kaksSne
tezave pri uresnicevanju teh zelja?

Gregor Anderluh: Pred nekaj leti smo poleg kemije
zaceli dodajati tudi druge sorodne discipline. Dejan-
sko smo na Kemijskem institutu zdaj aktivni na raz-
licnih podrocjin kemije, pa tudi drugih ved o Zivljenju,

opravljamo fizikalne raziskave, imamo tudi strokov-
njake s podrocja racunalnistva, farmacije, medicine ...
Interdisciplinarnost je pogoj za uspeh v moderni zna-
nosti in na institutu smo to vedno gojili.

Institut je sicer v letu 2016 prestal mednarodno pre-
sojo svojega delovanja. Organizirali smo pregled de-
lovanja odsekov in instituta, ki ga je opravil Medna-
rodni znanstveni svetovalni odbor. Ta je podal vrsto
koristnih pripomb glede nase ureditve in podrocij de-
lovanja. V skladu s pripombami odbora smo ze uve-
dli nekatere organizacijske spremembe in tako priceli
zdruzevati raziskovalne odseke, da bi dosegli kriticno
maso za nadaljnje prebojne dosezke. S temi aktiv-
nostmi bomo nadaljevali tudi v prinodnje in skrbeli,
da bo institut postal raziskovalno okolje, ki bo atrak-
tivno tudi za kaksnega odlicnega tujega raziskovalca.

Ventil: Za vase delo potrebujete vrhunske strokovnja-
ke in znanstvenike, Zeljne raziskovanja. Kako pridobi-
vate kader?

Gregor Anderluh: Veliko ambicioznih mladih najde
pot do nas ze v zgodnjih zacetkih svoje kariere, na
primer pri izdelavi svojih dijaskih raziskovalnih nalog,
kasneje pa diplomskih, magistrskih in doktorskih na-
log. Pomembno je, da jim takrat omogocimo vstop v
nase laboratorije in jim s pomocjo mentorjev omogo-
¢imo delo na vrhunski raziskovalni opremi. Pri vzgoji
kadrov imamo izkazane izjemne uspehe, npr. stevilo
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Slika 3 : Delo na transmisijskem elektronskem mikroskopu AR-STEM s kemijsko analizo

usposobljenin doktorskih studentov v vseh letin ob-
stoja, izjemni uspehi studentskin ekip na mednaro-
dnih tekmovanijih ipd.

Mladi tudi vedno bolj intenzivno iscejo priloznosti
za razvoj svoje studijske kariere v tujini. To pomeni
za nas se dodaten izziv pri iskanju najbolj kvalite-
tnih kandidatov za doktorska dela, ki se izvajajo na
institutu. Vsako leto razpisemo Jamnikovo stipen-
dijo za opravljanje doktorskega dela v enem od
odsekov Kemijskega instituta. Na tak nacin zelimo
vsaj malo omejiti odhod najboljsih kadrov v tujino
in zagotoviti, da bodo odlicne mlade znanstvenice
in znanstveniki v slovenskem prostoru lahko polno
udejanjali svoje potenciale na podrocju znanosti in
raziskovanja.

Ventil: V sredstvih javnega obvescanja pogosto sli-
Simo o vasih znanstvenih uspehih doma in v tujini.
Kateri so vasi najvecji mednarodni uspehi v zadnjih
letin?

Gregor Anderluh: Med najvecje mednarodne uspehe
Stejemo objave clankov v vrhunskih znanstvenih revi-
jah, kot so npr. revija Science in revije skupine Nature.
Znanstvene objave v najbolj prestiznih znanstvenih
revijah dokazujejo, da smo primerljivi na svetovnem
nivoju. V zadnjem ¢asu smo imeli 2 objavi v reviji Sci-
ence, pri kateri so bili raziskovalci Kemijskega instituta
tudi vodilni in korespondencni avtorji. V ¢lanku, obja-
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vljenem decembra 2017, so raziskovalci Kemijskega
instituta koordinirali raziskavo, ki je pojasnila specifi¢c-
nost in delovanje mikrobnih citolizinov, v ¢lanku, ob-
javlienem decembra 2015, pa raziskavo glede novih
obetov na podroc¢ju akumulatorjev za elektricna vo-
zila. 1zjemen uspeh so tudi stevilne objave ¢lankov v
skupini revij Nature, od katerih bi posebej izpostavil
¢lanek Proteinski origami, nova generacija umetnih
bionanostruktur, in ¢lanek v reviji Nature Materials o
odkritju s podrocja gorivnih celic.

Slika 4 : Kemijski institut je aktivno vkljucen v izobrazevanje,
kjer sodeluje s slovenskimi in mednarodnimi izobrazevalnimi
ustanovami



Slika 5 : Prof. dr. Gregor Anderluh in veleposlanica Zdruze-
nega kraljestva Velike Britanije in Severne Irske Sophie Honey

Naj omenim, da Kemijski institut vstopa v leto 2018 s
25 potekajocimi evropskimi projekti, izpostavljam dva
izmed devetih, pridobljenih v letu 2017: LightDyNA-
mics (glavni cilj projekta je doseci popolno razume-
vanje dinamicnih procesov v molekulah, ki jin inducira
UV-absorpcija svetlobe v DNA, in razkriti mehanizme,
ki vodijo k spremembam genskega zapisa) in BioApp
(cilj je vecji izkoristek biomase, ki ima velik potencial
pri proizvodnji naprednih materialov). V lanskem letu
bi izpostavili Se prej omenjen podpis treh pogodb z
vrhunskimi tujimi podjetji, ki bodo omogocila delo na
aktualnih tematikah s podroc¢ja razvoja cepiv, razvo-
ja baterij in razvoja nanopor za potrebe senzorike. V
naslednjin treh letin bo na teh tematikah delalo osem
mladih postdoktorskin studentov in doktorandov.
Poleg tega pa so uspeh tudi mednarodni patenti.

Ventil: Prosim vas, da nam na preprost nacin opisete,
katere so vase trenutne raziskave, ki zadevajo pov-
precnega slovenskega cloveka.

Gregor Anderluh: Na podroc¢ju ved o zivljenju npr.

lahko opisem raziskavo, nedavno objavljeno v reviji
Science.

V raziskavi smo identificirali receptor na povrsini ra-
stlinskih celic in razlozili, zakaj so nekateri mikrobni to-
ksini specificni samo za dvokali¢nice. Z vidika sodelo-
vanja z industrijo in uporabe tega odkritja v industrijski
praksi to odkritje odpira moznosti za razvoj fitofarma-
cevtskih pripravkov, ki bi preprecili delovanje protei-
nov NLP in s tem tudi nekaterih rastlinskih bolezni.

Na podrocju ved o materialih je bila ena takih razi-
skav, katere rezultati predstavljajo pomemiben korak
za prehod v druzbo, ki bo neodvisna od fosilnih goriv.
Objavljeni ¢lanek v reviji Science je podlaga za novo
druzino materialov v Li-ionskih akumulatorjih, ki lahko
prispeva k do 50 % visji energijski gostoti in s tem
pribliza doseg elektricnin avtomobilov SirSi mnozici
uporabnikov.

INTERVJU

Ventil: Vase delovanje je moc¢no vpeto v mednarodne
kroge. S katerimi drzavami in organizacijami sodelu-
jete najintenzivneje? S katerimi organizacijami pa so-
delujete v nasi drzavi?

Gregor Anderluh: Zelo smo vpeti v projekte Evropske
komisije (Horizon, ESRR, projekti Interreg).

Podjetja, s katerimi intenzivno sodelujemo, so:

» Honda R & D Europe, Nemcija,

» JANSSEN VACCINES & PREVENTION BV, Nizo-
zemska,

» NANOPORE TECHNOLOGIES, Velika Britanija,

» GLOBAL BIOENERGIES GmbH, Nemcija,

» SALUTAS PHARMA GMBH, Nemcija

Drzave, s katerimi intenzivno sodelujemo v okviru bi-
lateralnega sodelovanja, so: ZDA, Francija, Nemcija,
Hrvaska, Rusija, Argentina, Turcija, Srbija, Indija, Ja-
ponska, Kitajska ...

V Sloveniji pa tesno sodelujemo z Javno agencijo za
raziskovalno dejavnost RS in Ministrstvom za izobra-
zevanje, znanost in Sport ter z naslednjimi podjet;ji:

LEK farmacevtska druzba, d. d.,
KRKA, tovarna zdravil, d. d.,
AQUAFILSLO, d. 0. 0.,

SIEVA, d. 0. o,

MELAMIN, d. d.,

CALCIT, d. 0. 0,

SILKEM, d. 0. 0,

KAMNIK - SCHLENK, d. 0. o,
RC eNeM, d. o. o.

v v vV vV vV vV v v Vv

Ventil Kemija je verjetno eno temeljnih podrocij za
razumevanje delovanja zive in nezive narave. Kot ucni
predmet smo jo vsi poslusali v osnovni in Stevilni v
srednji Soli. Ta predmet med mladimi ni najbolj prilju-
bljen. Po oceni stevilnih je velika napaka v pedago-
Skem osebju, ki je ucencem in dijakom ne zna prika-
zati v zanimivejsi luci. Kaksno je vase mnenje?

Slika 6 : Predsednik Viade RS dr. Miro Cerar in prof. dr. Gregor
Anderluh
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INTERVJU

Gregor Anderluh: Menim, da je pomembno v pouk
kemije poleg teoreticnega znanja vkljuciti tudi de-
monstracijske eksperimente, saj vizualni efekti pri-
pomorejo k vedji kakovosti in trajnosti znanja. Ekspe-
riment kot gradnik u¢ne vsebine v ucencih oziroma
dijakih poveca motivacijo za povezovanje obravnava-
nih snovi. Ucitelj bi moral biti v razredu kreator ucne
ure, uc¢enci pa aktivni, t. i. glavni igralci, ki raziskujejo
zakonitosti obravnavane teme in nadgrajujejo pred-
hodna znanja. Ucinkovito je tudi, da se ucenci preko
skupinskega dela predstavijo pri pouku. Pri tem naj
jih ucitelji spodbujajo pri razvijanju kreativnosti in ne
zgolj obdelujejo snov iz ucbenika.

Ventil Ali ste zadovoljni z znanjem mlade generacije,
to je diplomantov in magistrantov po zakljucku bo-
lonjskega izobrazevanja? Kaj menite vi o tem eno-
tnem »evropskem« nacinu izobrazevanja? Kaj bi vi
spremenili pri terciarnem izobrazevanju kemikov?

Gregor Anderluh: Bolonjski sistem je kot enoten
sistem ugoden, saj omogoca boljsi pretok znanja
in studentov. Ponuja tudi precejsen nabor izbirnin
vsebin, povezanih z interesi posameznih studentowv.
Nekatere vsebine pa bi bilo zelo koristno prilagoditi
potrelbam delodajalcev, saj bi bilo le tako pridoblje-
no znanje takoj uporablieno v praksi. Vsebine izo-
brazevalnega sistema bi morale biti bolj povezane
z aktualnimi vsebinami, z raziskovalnimi in industrij-
skimi vsebinami. Tudi pri taksSnem studiju je zelo po-
membna vioga pedagoskega osebja, zlasti pri moti-
viranju studentov.

Ventil Spostovani prof. dr. Gregor Anderluh, najlepsa
hvala za zelo zanimive ter iz¢rpne odgovore in hvala
za vas c¢as. V imenu urednisva revije Ventil, vam in
vasim sodelavcem zelim se veliko poslovnih uspehov
in Se naprej dobrega vodenja organizacije.

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2018 - ASM " 18

5. decembra 2018
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani
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MEDNARODNI| STROKOVNI SEJEM
SMART INDUSTRY 2018

Slika 1: Utrinek iz razstave

Na Gospodarskem razstaviscu v Ljubljani je v orga-
nizaciji podjetja ICM, d. o. o, od 13. do 15. februarja
potekal sejem pametne industrije - Smart Industry
2018, ki pod eno streho zdruzuje stiri strokovne sej-
me: IFAM, ROBOTICS, ICT4Industry in INTRONIKA.
Razstavljavci iz Slovenije in Sestih evropskin drzav
(Avstrije, Hrvaske, Nemcije, Italije, Poljske in Srbije) so
predstavili najnovejsSe proizvode in ponudili najboljse
resitve za industrijo s podrocja avtomatizacije, me-
hatronike ter industrijske in profesionalne elektronike,
kot zastopniki pa Se vrsto poznanih dobaviteljev to-
vrstne opreme iz drugih drzav sveta.

Slika 2 : Najmocnejsi 6-osni industrijski robot na trgu
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Na sejmu smo lahko videli izredno bogat razvoj in
ponudbo sodobnih senzorjev in merilnikov (tudi
domacih podijetij) ter razlicno moderno elektronsko
opremo za industrijsko avtomatizacijo. Pri tem se
posebno izstopa ponudba mocnostne elektronike,
vkljucno z napajalniki in elementi za gradnjo elek-
tricnih in elektronskih omrezij. Predstavljeni so bili
tudi industrijski roboti vodilnih svetovnih proizvajal-
cev za vgradnjo v robotizirane obdelovalne in mon-
tazne celice, od katerih je Se posebej izstopal robot
FANUC M-2000 kot najmocnejsi 6-osni industrijski
robot na trgu, ki se ponasa z zmogljivostjo ravnanja
s predmeti, tezkimi do 2,3 tone in z dosegom do 4,7
metra ter vertikalnim gibom do 6,2 metra.. Seveda
je bila opazna tudi bogata ponudba opreme za ra-
cunalnisko vodenje in nadzor proizvodnih procesov
ter oznacevanje.

Na sejmu se je s fakultetnima serijskima publikaci-
jama - s strokovno revijo Ventil in znanstveno revijo
Strojniski vestnik - predstavila tudi Fakulteta za stroj-
nistvo Univerze v Ljubljani.

Sejem je po videnem uspel, tako tudi v prihodnjem
letu lahko na sejmu Smart Industry v zacetku febru-
arja 2019, ki ga organizatorji ze najavljajo, pricakuje-
mo sSe vec novosti in pestro ponudbo.

dr. Mihael Debevec
UL, FS
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SEJMI vV GORNJI RADGONI ZzA
TRAJINOSTNO INOVATIVNOST
BIVANJA IN ZIVLIJENJA

Gradnja z naravo

MEDNARODNI SEJEM
GRADBENISTVA, ENERGETIKE,
KOMUNALE IN OBRTI

4.-7.4.2018, Gornja Radgona

MEGRA, Mednarodni sejem gradbenistva,
energetike, komunale in obrti, nadaljuje
tradicijo sejma gradbenistva in gradbenih
materialov, ki je bil na pomurskem sejmiscu
prvic organiziran v letu 1981. Letos bo na

nudnike najnovejse gradbene mehanizacije,

materialov, orodij in storitev. Poskrbel bo za
dober posel med investitorji in izvajalci, za
medsebojno izmenjavo znanja in izkusenj
ter njihov prenos v prihajajoco generacijo
graditeljev. Premierno bo na sejmu pred-
stavljen 3D tiskalnik gradbenih objektov, ki
je plod slovenskega znanja.
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Tezisce sejma bo na gradbenistvu, ki ga bodo pred-
stavljale vecje gospodarske druzbe kot tudi podje-
tniki in obrtniki. Na zunanjem prostoru bo dominirala
najnovejsa gradbena in komunalna mehanizacija. V
sejemskih halah bodo predstavljeni sodobni materiali,
orodja in storitve. Graditeljski poudarki bodo na novih
infrastrukturnih, Zelezniskih, avtocestnih in komunal-
nih projektih ter na olbbnovi in energijski prenovi stavb.
Na podrocju komunale bodo predstavljeni sodobni
trendi, urejanje okolja in Cistilne naprave. Predstavlje-
ni bodo najnovejsi pristopi h klimatizaciji. Specializi-
rane razstave bodo opozarjale na pomen energijsko
varcéne gradnje, nepogresljivost lesa v gradbenistvu
in pri notranji opremi objektov. Ponujale bodo sodob-
no ureditev okolice in varovanje objektov. S svojimi
¢lani se bodo predstavile obmocne obrtno-podjetni-
Ske zbornice in strokovne sekcije gradbincev Obrtno-
-podjetniske zbornice Slovenije. Na Obrtni ulici bodo
prikazovali zakljucna obrtna dela v gradbenistvu in
deficitarne obrtne in gradbene poklice.

Ustanove z vseh nivojev izobrazevanja bodo predsta-
vljale z gradbenistvom povezane izobrazevalne pro-
grame ter svojo raziskovalno in prakticno dejavnost.
Fakulteta za energetiko Univerze v Mariboru npr.
pripravlja prikaz delovanja motorja z notranjim zgo-
revanjem, predstavitev kvadrokopterjia za izvajanje
meritev v energetiki in prikaz delovanja 3D-tiskalnika.
Potekalo bo tudi tekmovanje osnovnosolcev in sre-
dnjesolcev v graditeljskih spretnostih.



Ob zanimivih razstavnih vsebinah bodo poslovne in
strokovne obiskovalce iz Slovenije, Avstrije, Hrvaske
in Madzarske vabila poslovna in strokovna srecanja.
Na prvi sejemski dan bo v organizaciji Drustva za ce-
ste Ljubljana v sodelovanju z Drustvom za ceste se-
verovzhodne Slovenije organiziran strokovni posvet
z naslovom Sodobna prometna infrastruktura, prilo-
znost za mocan gospodarski razvoj severovzhodne
Slovenije. Predstavil bo nacrtovane projekte posodo-
bitve zelezniske in cestne infrastrukture v SV Sloveniji
do leta 2021, vplive uvajanja E-mobilnosti v Sloveniji
na potrebne dograditve infrastrukture in druge aktu-
alne projekte. Kooperacijsko srecanje B2B MEET4BU-
SINESS MEGRA 2018 bo poskribelo za nove medna-
rodne poslovne povezave med investitorji in izvajalci.
Institut za javne sluzbe pripravlja strokovni posvet pod
geslom Komunala v dobro obc¢anov. Poudarek bo na
predstavitvi dobrih praks in digitalizaciji. Ekosklad bo
nudil energetska svetovanja, Gradbeni institut ZRMK
pa neodvisna in celovita svetovanja arhitektov, grad-
pbenih in energetskih strokovnjakov. Predstavil bo tudi
nagrajence z znakom kakovosti v graditeljstvu 2018.
Vec informacij:

Robi Fiser, projektni vodja MEGRA, telefon: 02/564
2113, e-posta: robifiser@pomurski-sejem.si

Zelena za prihodnost
Socasno s sejmom MEGRA bo potekal
Mednarodni sejem trajnostnih tehnologij

in zelenega zivljenjskega sloga GREEN.

Na sti¢iscu Slovenije z Avstrijo, Hrvasko in
Madzarsko bo cetrti¢ povezal znanstveni-
ke, inovatorje, vladne in nevladne ustanove,
podjetja, ponudnike in potrosnike, ki zelijo v
prinodnost zapisati zeleno sled. Na razstav-
nih prostorih bo predstavljal inovativne traj-
nostne dosezke in eticne poslovne modele.

S strokovnimi srecanji in razstavami bo poskrbel
za izmenjavo smelih zamisli, prodornih raziskav in
navdusujocin praks s podrocja zelenih tehnologij,
izkoris¢anja obnovljivin virov energije, varovanja in
sanacije okolja, trajnostnega urbanizma ter gradbe-
nistva. V strokovnem delu dogajanja bo sodelovalo
Ministrstvo za okolje in prostor.

Letos Slovenija predseduje nadzornemu odboru
Luksemburske deklaracije (skupina EU drzav) na po-
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drocju socialne ekonomije. Ob tem je bil Maribor raz-
glasen za evropsko prestolnico socialne ekonomije.
Zato bo na sejmu GREEN organiziran Koticek social-
ne ekonomije. V njegovem okviru se bodo predstavila
podjetja socialne ekonomije (samostojni podjetniki,
zadruge, kooperative, zavodi, drustva, druzbe z ome-
jeno odgovornostjo), ki dajejo pred dobickom pred-
nost pozitivnim druzibenim in okoljskim ucinkom.

Vec informacij:

Boris Nicolas Erjavec, projektni vodja GREEN, tele-
fon: 02/564 2115, e-posta: boris.erjavec@pomurski-
-sejem.si

Nove tehnologije skrbi za zdravje
Sejem MEDICAL organizira Pomurski sejem
v sodelovanju z Zdruzenjem SLO-MED, ki

%) MEDICAL

POSKRBIMO ZA ZDRAVJE!

17.-19.4.2018
Gornja Radgona

3. MEDNARODNI
SEJEM SODOBNEGA ZDRAVSTVA

Vet informacij: mag. Vesna Daj¢man, projektni vodja

v
1,17 W POMURSKI SEJEM
M: 041 679 685, E: vesna@pomurski-sejem.si A
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povezuje proizvajalce in distributerje me-
dicinskih pripomockov v okviru GZS Pod-

jetnisko-trgovske zbornice. Pri organizaciji
sejma in strokovnih predstavitev sodelujejo
krovne drzavne institucije, zavodi, zveze in
drustva bolnikov ter nacionalne invalidske
in humanitarne organizacije, ki zagotavlja-
jo bogato, s stroko in izkusnjami podprto
dogajanje.

Letos bo sejem MEDICAL Se posebej odgovarjal na
vprasanja dolgozive druzbe, dolgotrajne oskribe in
celostne obravnave pacienta. Predstavil bo proaktiv-
no skrb za zdravje na delovnem mestu in moznosti
za vKkljucevanje gibalno in senzorno oviranih oseb v
vsakdanje zivljenje. Ponujal bo najsodobnejse me-
dicinske in rehabilitacijske pripomocke, instrumente,
naprave in storitve, zdravila in preparate. Pestra bo
tudi ponudba dietetike, preventive, zdravega zivljenj-
skega sloga in bivanja, zdravilstva in integrativhe me-
dicine.

Posebna pozornost bo posvecena prikazu inovacij,
digitalizacije in novih tehnologij v zdravstvu. V tem
sklopu bo Se posebej izstopala predstavitev nad-
gradnje projekta Bionski ¢lovek. Janez Skrlec, inZzenir
mehatronike, ¢lan Sveta za znanost in tehnologijo RS
za obdobje 2014-2018, ki je bil za povezovanje go-
spodarstva in znanosti, za spodbujanje inovacij in
tehnoloskega razvoja ter prenosa novih tehnologij v
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gospodarstvo Ze veckrat nagrajen, bo v sklopu raz-
stave Bionski ¢lovek skupaj s svojimi partnerji (insti-
tuti, fakultetami, strokovnimi Solami in drugimi) pred-
stavil nove podporne tehnologije v sodobni medicini.
Prikazani bodo dinamicni vsadki, ¢rpalke in senzorski
sistem, ki so povezani z bioniko, mikro- in nanotehno-
logijami. V okviru predstavitve bodo prikazane teh-
nologije: MEMS, BioMEMS, NEMS, MOEMS in druge.
Predstavljen bo tudi nadgrajeni bionski ¢lovek - lutka
za izobrazevalne namene, predvsem bodocih inze-
nirjev bionike in medicinske tehnike. Laboratorij za
sistemsko programsko opremo, ki ga na Fakulteti za
elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko Univerze
v Mariboru vodi prof. dr. Ales Holobar, bo predstavil
vmesnike za neinvazivno spremljanje in vizualizacijo
aktivnosti skeletnin misic med rehabilitacijo in vadbo.
Predstavitev novih tehnologij in inovacij podpira tudi
Direktorat za znanost na Ministrstvu za izobrazevanje,
znanost in $port. Ob razstavi bo inZzenir Janez Skrlec
organiziral spremljevalne predstavitve novih tehnolo-
gij in inovacij v medicini. Na otvoritveni dan, 17. aprila,
bo na razstavnem prostoru potekala medijska pred-
stavitev tehnoloskih dosezkov v medicini, ki imajo iz-
reden pomen tudi v svetovnem merilu.

Med drugimi zanimivimi strokovnimi dogodki omeni-
mo okroglo mizo na temo dolgotrajne oskrbe in stra-
tegije dolgozZive druzbe v organizaciji Ministrstva za
zdravje v sodelovanju z Ministrstvom za delo, druzino,
socialne zadeve in enake moznosti. SLO-MED orga-
nizira predstavitev modernih oblog za oskrbo kro-
nicnin ran. V organizaciji Zdruzenja za integrativno



medicino Slovenije bo potekala javna konferenca o
odnosu medicine, zdravilstva in znanosti. Napoveda-
na so strokovna srec¢anja za zdravnike, NIJZ, Zdrav-
niske zbornice in Slovenskega zdravniskega drustva,
predavanja in delavnice o demenci ter o konoplji v
zdravstvene namene. Zdruzenje laboratorijske zobne
protetike bo prikazalo vzorcni laboratorij. Prednosti
refleksoterapije bo predstavila GZS PTZ, Sekcija re-
fleksoterapevtov.

S svojim razstavnim programom in dogajanjem bo
MEDICAL 2018 nagovarjal tako medicinsko ose-
bje in strokovne delavce kot tudi bolnike in tiste, ki
skrbijo za svoje in za zdravje bliznjih. Omogocal in
vzpodbujal bo izmenjavo izkuSenj med nastetimi
ter proizvajalci in ponudniki medicinskih izdelkov in
storitev. Povezoval jih bo s poslovnimi predstavitva-
mi, strokovnimi srecanji, s strokovnimi medicinskimi
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svetovanji ter s prakticnimi zdravstvenimi delavnica-
mi. Obiskovalcem bo ponudil obilico zdravega doga-
janja in koristnih strokovnih nasvetov. Zagotavljal bo
strokovno podporo invalidom, bolnikom z razlicnimi
kronicnimi boleznimi in njihovim svojcem. Predstavil
bo ucinkovite preventivne programe za odrasle ter
promoviral telesno dejavnost za zdravje. Obiskovalci
pbodo lahko na enem mestu opravili stevilne meritve
zdravstvenih parametrov, darovali kri na krvodajalski
akciji, poskrbeli za dobro pocutje ob izbrani ponudbi
dieteti¢nih in zdravih jedi v Zdravi kuhinji.

Vec informacij:

mag. Vesna Dajcman, projektni vodja sejma MEDI-
CAL, telefon: 02/564 2118, e-posta: vesna@pomur-
ski-sejem.si

www.pomurski-sejem.si

SODELUJOCI PARTNERJI NA SEJMU
MEDICAL NA RAZSTAVNEM PROSTORU
»INOVACIJE VV MEDICINI IN BIONSKI CLOVEKK

Razstavni prostor in predstavitev vodi Janez Skrlec, Razvojno-raziskovalna dejavnost,
clan Sveta za znanost in tehnologijo Republike Slovenije.

Partner sejemske predstavitve je: Direktorat za znanost - Ministrstvo za izobrazevanje,

znanost in Sport.

Sodelujoci:

» Institut Jozef Stefan

» FERI - Univerza v Mariboru

» Fakulteta za elektrotehniko, Univerze v Ljubljani
»  Kemijski institut v Ljubljani

» Nacionalni institut za biologijo v Ljubljani
» CTT

» SISEGIZ

» \Vigja strokovna $ola SC Ptuj

» Visoka strokovna sola za bioniko na Ptuju
» Dobre resitve, d. 0. o.

» INTRI, d. o. o.

» Makro Team, d. 0. 0.

» ROTO, d. o.o.

» INEA d. o.o.

» EUREL, d o. o

CO NANOCENTER

CO NAMASTE

NANOTUL, d. 0. o.

EKOSEN, d. 0. o.

MyCol, d. 0. 0.

(spin off podjetje Kemijskega instituta)
» Bucik, d. o. o.

» Savvy, d.o.o.

» Skylabs, d. o. o.

v v v v Vv

Medijski partneriji:

» Revija Ventil

» IRT 3000

» Avtomatika

» Priloga Vecera-KVADRATI
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ZA INFORMACI/SKO KOMUNIKACISKO TEHNOLOGH/O
S Conference for IKT

electronics and mechatronics
Kranjska Gora, Slovenia hotel Ramada

1.day 31.05.2018

8:00 - 8:25 Registration

8:30 - 8:55 Organizers' greeting
Keynote speaker

9:00 - 9:55 EMC SIQ
10:00 Dvorana Planica Ovalna dvorana
11:30 EMC LT Spice Microchip IoT | Farnell
WURTH hands-on EBV element14
Analog devices "
Al B1 D1
11:45 Cof l Coffee break
EMC Switch mode STM IoT Rutronik
WURTH PSU topologies EBV
Analog devices
A2 | B | D2
13:30 Lunch
15:00 Automotive | Power Supply | EBV IoT | Arrow
Rutronik | Modules ¥ EBV ;
1 A3 ~ps Ardis C3 '1‘; D3
16:45 Entertaiment
20:00 Dinner
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ZA INFORMACISKO KOMUNIKACHISKO TEHNOLOGY/O

Conference for IKT

electronics and mechatronics

2.day 01.06.2018

Dvorana Planica Ovalna dvorana ' Dvorana

8:00 3D 3D Experience NB IoT Android 1
Metal Printing | CADCAM Ardis
A4 Cc4 Group E5
9:30 Coffee b Coffee break
9:45 § LoRa,NBIoT § 3D Scanning §# Mentor graphics § Advance use of Android 2
SEMTECH 3Way CADCAM oscilloscopes
Group { Rohde Schwarz
{ A5 {C5 E5
11:15 Coffee b Coffee break
11:30 AVNET § CADCAMSW | HTEUREP § Advanceuseof | Android 3
ABACUS ¥ Solid World ! Altium ¥ oscilloscopes |
b designer 18 % Rohde Schwarz
A6 “B6 . C6 ‘D6 - E6

13:00 Conclusion with farewell snack
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ENERGETSKI SISTEMI IN NAPAJANJE
DINAMICNIH MEDICINSKIH VSADKOV

Janez Skrlec

Napajanje dinamicnih implantabilnin medicinskih vsadkov (ang.: Implantable Medical
Devices - IMD) in zagotavljanje njihove stabilne energetske preskrbe sta v svetu kljub
Stevilnim novim tehnologijam in mnogim drugacnim resitvam se vedno zelo aktualna pro-
blema. V zadnjih nekaj letih pa se obetajo povsem nove tehnoloske resitve, ki so poveza-
ne z novimi materiali, mikro- in nanotehnologijo in tudi z novimi pristopi resevanja tezav

elektricnega napajanja IMD.

Slika 1 : Pogled v notranjost dinamicnih medicinskih vsadkov

Velik napredek je viden tudi na podrocju biomateri-
alov, ki omogocajo miniaturizacijo senzorjev in kom-
patibilnost naprav, ki jih je mogoce in vivo vgraditi v
clovesko telo. Te naprave imajo razlicne funkcije od
funkcij bioloskih preiskav, diagnosticiranja in zdravlje-
nja. Danes so stevilne kronicne bolezni obravnavane z
IMD po vsem cloveskem telesu, od mozganov, slusne-
ga in vidnega sistema, srca, pljuc, zelodca, poziralnika,
kolenskih sklepov, mehurja in drugih organov. Doslej
so bili najvedji izzivi za omejitve velikost IMD, poraba
elektricne energije in tezka dostopnost za zamenjavo
ali dopolnitev obstojece baterije. V preteklosti so se
za napajanje IMD uporabljali predvsem litij-ionski aku-
mulatorji. Njihova Zivljenjska doba se je gibala nekje
od 5 do 10 let. Potencialni viri so bile bioloske gorivne
celice za pridobivanje elektricne energije iz obnovljivih
biolosko razgradljivin materialov, npr. glukoza.

Celice, ki temeljijo na encimih, lahko sicer delujejo v

blagih pogojih, ustvarjajo majhne mMmoci, nekaj miliva-
tov, in lahko napajajo srécne spodbujevalnike, srécne de-

Janez Skrlec, inZ., Razvojno raziskovalna dejavnost, Zg.
Polskava, ¢lan Sveta za znanost in tehnologijo RS
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fibrilatorje in sisteme za dostavo zdravil. V preteklosti
so se neko obdobje za napajanje IMD uporabljale tudi
tipske jedrske baterije, katerih delovanje je temeljilo na
preneseni energiji, ki jo oddajajo delci radioaktivnih iz-
otopov. Ker se elektricna poraba z miniaturizacijo IMD
znizuje, se isc¢ejo tudi alternativne oblike napajanja z
elektrostaticnimi in elektrodinamicnimi generatorji in
tudi z generatorji s termoelektricnim ucinkom pridobi-
vanja elektricne energije. V cloveskem telesu namrec
obstajajo potencialne temperaturne razlike med raz-
licnimi deli telesa, ki tvorijo temperaturne gradiente.
Ker je clovesko telo neomejen vir toplotne energije,
je zivljenjska doba teh generatorjev (kljub relativno
majhnim izkoristkom) tudi naravno neomejena.

Kot dobra alternativa za ustvarjanje elektricne ener-
gije za IMD so se pokazali tudi piezoelektricni gene-
ratorji, ki jinh razvrs¢ajo v dve kategoriji: ena za ne-
prekinjene gibe, ki jih ustvarjajo dihanje, pretok Kkrvi
ali utripanje srca, in druga kategorija, pri kateri se
mehanska energija preko piezogeneratorja generira
s hojo ali gibanjem rok. Kot odlicna resitev pa se v
zadnjem casu predstavlja resitev z nanopiezo gene-
ratorji. Zelo aktualni so danes tudi sistemi z zunanjimi
enotami za neprekinjen prenos energije, saj gre za
vedno vecje potrebe po komunikaciji med IMD-ji in
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Slika 2 : Tipicni dinamicni vsadek, vstavijen v zascitno antimikrobno previeko - pogled na razstavijen dinamicni vsadek ICD

pametnimi napravami. Elektricna energija se lahko
posilja skozi tkiva opticno, mehani¢no in elektroma-
gnetno ter ultrazvocno.

Za ultrazvocno tehnologijo je v zadnjih letih vecji in-
teres, predvsem zaradi prednosti v primerjavi z dru-
gimi tehnologijami glede ucinkovitosti in odpornosti
proti elektromagnetnemu sevanju iz drugih naprav.
Ultrazvocni pretvornik je namre¢ mehansko vzbujan
Z zunanjim ultrazvocnim virom z uporabo ultrazvoc-
nega pretvornika, ki lanko deluje na kapacitivni ali pi-
ezoelektricni nacin. Ultrazvocni sistem se lahko danes
izdela tudi s tehnologijami MEMS.

Zagotovo pa prihajajo casi velikih tehnoloskih spre-
memb, ki bodo povezani z e-zdravjem in z inter-
netom stvari (IoT). Tu bodo seveda klju¢ne nove
komponente z izjemmno obcutljivimi biosenzorji in
nanobiosenzorji, nizkoenergetskimi integriranimi
vezji z ekstremno zanesljivo brezzicno komunikaci-
jo ter z energetsko ucinkovitimi in zanesljivimi viri.
Vrsta teh sistemov bo integrirana tudi v bioni¢nega
nosti in gospodarstva in v okviru programa sejma
Feel the future in ne bo le za izobrazevalne namene
inzenirjev bionike, ampak tudi za razvoj in uporabo

nastetin tehnologij.

vrhunska kakovost izdelkov in storitev
zelo kratki dobavni roki

strokovno svetovanje pri izbiri
izdelava po posebnih zahtevah

Sirok proizvodni program

celoten program na internetu

JAKSA

MAGNETNI VENTILI
od 1965

Jak3a d.o.o0., Slandrova 8, 1231 Ljubljana
T(0)15373066, F(0)15373067, Einfo@jaksa.si
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18, STROKOVNA KONFERENCA
RACUNALNISKA OBDELAVA SLIK

IN NJENA UPORABA V SLOVENII 2018 -
ROSUS 2018

elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko, Uni-
verza v Mariboru (UM-FERID). Konferenca povezu-
je strokovnjake in raziskovalce s podrocij digitalne
obdelave slik, racunalniskega in strojnega vida z
uporabniki tega znanja, pri cemer uporabniki pri-
hajajo iz raznovrstnih industrijskih okolij, biomedi-
cine, Sporta, zabavnistva in sorodnih podrocij. RO-
SUS 2018 ne zeli le demonstrirati, da avtomatska
obdelava digitalnih slik in video posnetkov zaradi
svoje natanc¢nosti in hitrosti prinasa velike ekonom-
ske koristi, ampak tudi dokazati, da aplikacije ra-
cunalniske obdelave slik nudijo nove priloznosti za
uveljavitev na trgu visokih tehnologijl3. strokovna
konferenca ROSUS 2018 bo v cetrtek, 22. marca
2018, na UM-FERI (predavalnica G2-Beta). Novost
letosnje konference bo demonstracijska sekcija z

Racunalniska obdelava slik in njena uporaba v Slo-
veniji 2018 (ROSUS 2018) je strokovna racunalniska
konferenca, ki jo od leta 2006 naprej vsako leto
organizira Institut za racunalnistvo na Fakulteti za

naslovom »Zajem slikovnega materiala: Prakticni
nasveti strokovnjakov«.

https://rosus.feri.um.si/

' : SEJEM MEGRA

MEDNARODNI SEJEM

GRADBENISTVA, ENERGETIKE,

KOMUNALE IN OBRTI

4. -7.4. 2018, Gornja Radgona
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SLOVENSKO DRUSTVO ZA TRIBOLOGIIO | POMEMBNI DATUMI |

3. mednarodna konferenca o 5. marec 2018 Oddaja povzetkov/¢lankov
TRIBOLOGUI POLIMEROV
22. junij 2018 Preliminarni program
29. junij 2018 Rok za predcasno prijavo
3. september 2018 Koncni program
13. - 14. september 2018 Konferenca

2018 L —

7+ Trenje in obraba polimernih materialov
<+ Metode preizkuSanja polimernih materialov

2+ Polimerni materiali, kompoziti in nano-kompoziti za
triboloske aplikacije

£r Mazanje in tribo-kemija polimerov in mejnih filmov

o]

Adhezija, omocljivost in povrsinska energija

o]

Ekoloski vidik polimerov in njihova povezava s
tribologijo

Nanotehnologija v povezavi s tribologijo polimerov

Snovanje in modeliranje polimerov, izzivi v proizvodnji

Triboloske aplikacije, polimerne komponente

13. — 14. september 2018
Grand Hotel Bernardin, Portoroz

Lol o Ik © B @

Topografija polimernih materialov
| KONTAKT | | SPONZORIJI |

SLOVENSKO DRUSTVO ZA TRIBOLOGIIO
PODKRIZNIK

Prof. dr. Mitjan Kalin — predsednik konference
Jozi Sterle —tajniStvo

Bogisiceva 8

1000 Ljubljana

Slovenija

Tel.: +386 14771 460
Fax: +386 14771 469

\5\-/m|:?-”: polvtrl.b@tmlt.fs..tl;n|-I|.5| Sponzorje/razstavljavce vljudno vabimo k sodelovanju na
eb: www.tint-polytrib.com konferenci. Za veé¢ informacij nas prosim kontaktirajte na

polytrib@tint.fs.uni-lj.si.
| SEKCIJI POSVECENI POLIMERNIM ZOBNIKOM |

Poleg tematik, povezanih s polimeri in njihovimi triboloskimi
aplikacijami, bo na konferenci PolyTrib 2018 posebna pozor-
nost v obliki lo¢enih sekcij posvecena polimernim zobnikom.

Namen konference je predstaviti trenutno stanje razvoja na
tem podrocju in ga primerjati s specificno problematiko ter
zahtevami v industrijskem in drugih sektorjih.

Razprave in prispevki, povezani s testiranjem polimernih
zobnikov, njihovim konstruiranjem, proizvodnjo (izdelovan-
je orodja, brizganje, itd.), perspektivnimi materiali, standar-
di in tribologijo polimernih zobnikov, so zelo dobrodosli.

www.tint-polytrib.com
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0. VECTOR® AWARD:

SKUPNA POBUDA PO VSEM SVETU

Vector® award je natecaj podjetja igus® na katerem lahko sodelujejo strokovnjaki z vsega
sveta. Nagrajence bo izbrala strokovna Zirija, ki jo sestavljajo predstavniki s podrocja znanosti,
strokovnin medijev in zdruzenj. Razglasitev bo na Hannovrskem sejmu 2018 (23.-27. april).

Pogoji sodelovanja in prijava

Prijavljene projekte z uporabo sis-
temov energijskin verig (energy
chain®) iz umetnih mas bo pregle-
dala neodvisna strokovna zirija, Ki
jo sestavljajo strokovnjaki z razi-
skovalnega podrocja, predstavniki
strokovnih publikacij in proizvajal-
cl. IScemo resitve, uporabljene v
industriji, ki jin odlikujejo tehnicna
in ekonomska ucinkovitost, inova-
tivnost in kreativnost.

Prijavite lahko aplikacije, pri kate-
rin so uporabliene energijske ve-
rige (energy chains®), narejene iz
trdne umetne mase in mesanic
plasticnih zmesi, vklju¢no z vsemi
primesmi. S prijavo na natecaj pri-
javitel] potrjuje, da prijavljeno pod-
jetje dovoljuje uporabo podatkov
o aplikaciji za namene razlicnih
objav, porocil in oglasevan.

Vabljenil
Ne pozabite: zadnji dan za prijavo
je 23. februar 2018. Prijava preko

spleta: wwwyvector-award.eu.

Stojan Drobnic,
HENNLICH d.o.o., Kranj
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IS€éemo: nove in kreativne aplikacije ...

Sodobne energetske verige predstavljajo osrcje strojnistva in avtomati-
zacije. Zagotavljajo varen dovod energije, podatkov, signalov in medijev

in so pri tem ves ¢as v gibanju.

Vsestranske verige so uporabne pri inzeniringu z zerjavi, v proizvodniji stroj-
nega orodja, robotih za industrijsko uporabo in v laboratorijski tehnologiji.

Zlati vector:
robot za vrtalno plos¢ad

Ta inovativni robot za naftne vrtal-
ne plosc¢adi dela popolnoma sa-
mostojno - izbere primerne vrtalne
elemente, jih namesti v ustrezen
polozaj in uporabi. Pri robotu je
med drugimi uporablienih vec sis-
temov RBR z e-verigami (e-chain®)
v zglobih robota, ki skrbijo za oskr-
bo z energijo, podatki in mediji.

Srebrni vector: izdelava
orodja in modelov

Na 7. osi tega orodjarskega stroja
je uporablien multirotacijski modul
(MRM) podjetja igus®, s katerim se
izvajajo obrati do 720 stopinj. S
tem sta zagotovljena hitro vrtenje
za 180 °/s in pospesek 30 °/s2 z
izjiemno hitro spremembo smeri.

Bronasti vector:
sistemska tehnologija

Za samodejen pomik razdelilnika
betona do pralne postaje v obratu
za proizvodnjo betona se upora-
bliata drugi sistem e-verig in Zleb.
Veriga krajsega pomicnega Zleba
je blokirana, veriga z Zlebom pa
se samodejno pomika nad drugim
sistermom.
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HIDRAVLICNA TESNILA, TESNILNE MASE
IN TESNILNI TRAKOVI

a) o))

Slika 1: Hidravlicna tesnila (a), tesnilne mase (b) in trakovi (c)

Podjetje S3C, d. 0. 0., oskrbuje
= ))l/ svoie kupce z ucinkovitimi in
= ’ = trpeznimi  hidravlicnimi  tesni-

‘) W7 i, tesnilnimi masami in trakovi
pnevmatika | hidravlika razlicnih proizvajalcev (slika 1).

Tesnila za hidravliko in tesnila za vodne ¢rpalke, ki jih
podjetje uvrsca v svoj prodajni program, so odporna
na zelo visoke obremenitve. Razlikujejo se glede na
materiale (trda plastika, PTFE, najlon, aluminij, baker
in drugo), na¢inu vgradnje, premeru in temperatur-
nem obmocju delovanja. Ustrezno tesnjenje naprav
je mogoce zagotoviti le s kakovostnim in predvsem
primerno izbranim tesnilom.

Poleg tesnil za hidravliko in pnevmatiko podjetje
Vv svOj prodajni program uvrsca tudi tesnilne mase.
Odlikuje jih izvrsten oprijem in s tem optimalna zasci-
ta pred uhajanjem tekocine.

Tesnilni trak je primeren tako za tesnjenje togih kot
gibljivih cevi za vodo in hidravlicne ¢rpalke. Se po-

c)

sebej kakovosten je tesnilni trak Loctite, ki se v hipu
oprime izbrane povrsine in ucinkovito prepreci uha-
janje tekocine. Uporabljati pa ga je mogoce tudi za
izolacijo kablov.

Celotno ponudbo tesnil za hidravlicne crpalke kupci
najdejo na spletni strani podjetja oziroma v spletni
trgovini: http:/www.s3c.si/, kjer so na voljo tudi vse
informacije in tehni¢ni podatki o doloceni vrsti te-
snil. Na voljo so razlicna tesnila;: DN 15, DN 40, DN
100 itd.

Podjetje v svoj program prodaje vkljucuje bogat na-
bor kakovostne in cenovno konkurenéne opreme za
hidravliko in pnevmatiko v povezavi s svojimi partner-
ji iz tujine. Kupci si izdelke lahko ogledajo na spletni
strani in kupijo v spletni trgovini.

Vir:

S3C, d. 0. 0, Trzaska cesta 116, 1000 Ljubljiana, 01/423-
22-22, faks 01/423-22-00, e-posta info@s3c.si
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SEATEC 2018

A. Stusek, urednistvo revije Ventil

— SPODBUDA ZA

OBNOVITEV TRGA COLNOV IN JADRNIC

Edina italijanska razstava sestavin in opreme za industrijo ¢colnov in jadrnic ter predlogov
za druge sektorje, povezane s plovbo, jadranjem in colnarjenjem, razsirja svoje dejavnosti

na podrocje izobrazevanja in teCajev.

Seatec je razstava tehnologije, sestavin, razvoja in projektiranja za podrocja colnarjenja,
jadranja in velikih jaht, ki jo ze 16. leto organizira sejemsko podjetje IMM Carrara Fiere.
Prireditev je namenjena predvsem ltaliji in juzni Evropi.

Datum prireditve

Seatec 2018 bo od 5. do 7. aprila. Razstava bo odprta
od torka do sobote in tako prirejena potrebam profe-
sionalnih obiskovalcev.

Krizne inovacije

»Cross-Sector innovation« so novost letosnje razsta-
ve. Prireditev bo zdruzila nova zagonska podjetja, ki
so pricela z delom ze leta 2017, in jim zagotovila po-
moc pri prenosu tehnologije in razvojnih potencialov
na podrocju ladijskih sestavin in naprav. Prireditev bo
ponudila nove priloznosti sodelovanja na podrocju
raziskav in razvoja ter prenosa tehnologij med razlic-
nimi sektorji.

Tehnologija ni problem

Razstavljavci vijudno vabijo tehnike na ogled sejma
Seatec in ponujajo pomoc pri resevanju njihovih teh-
nicnih problemov. Seatec vabi podjetja, da z enim ali
vec strokovnjaki izkoristijo moznost skupnega rese-
vanja problemov, s katerimi se pogosto ukvarjajo v
ladjedelnicah. Podjetja, ki ponujajo tovrstno pomoc,
bodo vrhunec prireditve »TechNOproblem«, logotip
na razstavnih prostorih in odrih sejma.

Konference in moznosti izobrazevanja

Seatec 2018 Zeli izkoristiti moznosti srecanj na kon-
ferencah, ki so uveljavljene Ze od zacetka razstav, in
sproziti delovanje »Seatec-Academy«, izobrazevalne
ponudbe, namenjene ladjedelniski industriji in potre-
bam CFP Professional Training Credits — strokovnim
izobrazevalnim kreditom, ki jih zahtevajo strokovna
zdruzenja, kot so drustva inzenirjev in arhitektov -
ladijskin projektantov.

Nagrade in priznanja

Seatec organizira in podeljuje nagrade Qualitec Te-
chnology and Qualitec Design za razstavljene izdelke
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in priznanja MY.D.A za projektiranje oz. izvedbe jaht
kot veljavne kriterije za ocene ladjedelnic. Nagrade
SO najvisja priznanja za najboljse konstrukcijske in
tehnoloske resitve.

EkolosSka prijaznost

Ze od samega zacetka Seatec podpira zeleno usmer-
jenost podjetij in njinovo skrb za okolje.

Delegacije tujih operaterjev

Tudi letos glede na odgovore povablienin operater-
jev organizatorji pricakujejo vsebinsko bogata sreca-
nja, imenovana »Rich B2B calendar«, organizirana za
razstavljavce Seatec in Compotec. Delegacije bodo
sestavljali predstavniki ladjedelniske industrije, vzdr-
Zevalcev in dobaviteljev iz vseh drzav sveta ter pred-
stavnikov podporne industrije, npr. industrije kompo-
zitnih materialov.

Vir:

Franzoni, R.: SEATEC 2018 plays the Marcet Revival
- SEATEC Press Office, IMM Carrara SpA, V. le G. Ga-
lilei 133, 54033 Maarina di Carrara (MS), Italia; tel.: +39
0585 787963, e-posta; g.monti@carrara fiere.it
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O + P RePORT FLUIDTECHNIK 201/

Nemska revija za hidravliko in pnevmatiko - O/hy-
draulik und Pneumatik - vsako leto poleg rednih me-
secnih izdaj (nekatere so dvomesecne) nadaljuje tudi
z redno izdajo dveh posebnih izdaj. Prva je navadno
namenjena aktualnemu priro¢niku za konstruiranje
in projektiranje - Konstruktions-Jahrbuch - druga
izdaja pa kot reporter - O+P Report - Fluidtechnik
- predstavlja najnovejso ponudbo sestavin, zlogov,
vezij in naprav fluidne tehnike.

Tako O + P Reporter 2017 na 66 straneh predstavlja
okoli 330 sodobnih izdelkov fluidne tehnike, navadno
s fotografijo, opisom izvedbe, podatki o tehnicnih la-
stnostin ter namenom in nac¢inom uporabe. Seveda
sta ob tem navedena ime ponudnika in njegov sple-
tni naslov. Poleg tega je objavljenih se okoli 30 re-
klamnih oglasov in 22 podrobnejsih predstavitev po-
membnejsin ponudnikov z navedbo njihnovega imena,
logotipa, iz¢rpnega naslova in programa ponudbe.

Pregledni seznam ponudbe izdelkov je razdeljen na
uvodni oglas za pogone in krmiljenje vodogradbenin
objektov - Antriebe: Hydraulikzylinder far den Stahl-

wasserbau - s poudarkom na velikih hidravli¢nih va-
liin za brane in zapornice ter pet poglavij s predstavi-
tvijo posameznih skupin izdelkov:

» aksialne batne, radialne batne, zobniske z notra-

njim ozobjem in krilne ¢rpalke ter hidravlicni agre-
gati

» hidrostaticni motorji s posSevno gredjo, zasucni
pogoni, pogoni stiskalnic za stancanje, hidravlicni
valji za velike obremenitve;

» drsniski ventili, krmilne palice, proporcionalni po-
tni ventili, ojacevalniki moci:

» merilni pretvorniki tlaka, senzorji nagiba in pospe-
ska, tlacna stikala;

» zavore, tesnilke, lezaji, montazne tracnice, cevni
prikljucki, hitre cevne sklopke, kovinski in plasticni
polizdelki.

Zal:

Vereinigte Fachverlage GmbH - Vertrieb - Postfach
100465, 55135 Mainz, BRD; tel: +06131/992-0, faks:
+06131/992-100; e-posta; vertrieb@vimz.de, internet:
www.engineering.news.net

FLUIDNA TEHNIKA V LADJEDELNISTVU

Revija Fluid v svoji jubilejni izdaji objavlja posebno
prilogo Fluidna tehnika v ladjedelnistvu (Fluid Spe-
zial Schiffbau). Na 23 straneh v desetih prispevkih
obravnava vprasanja razvoja, zasnove, izvedbe in
uporabe fluidnotehni¢nih sistemov in naprav na lad-
jah. Prispevki obravnavajo naslednje vsebine:

branza in ladjedelnistvo,

digitalizacija v ladjedelnistvu,

zamenjava orodij na podrocju pomorstva,
proporcionalna tehnika v ladjedelnistvu,

v v v Vv

» ladijski vijaki in CFD-simulacije,
» hidravlicni akumulatorji z mehom za ekstremne
razmere,

» cevne zveze v ladijski hidravliki,

» majhni elektrohidravlicni agregati,

» ventili - protieksplozijska zascita na morju,
» monitoring na ladjah.

Vir:

Avtorski kolektiv: Fluid Spezial - Schiffbau - Fluid 50
(2017), 07-08, str. 63

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2018 - ASH 18

5. decembra 2018
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani
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INSTITUT »JOZEF STEFANK S POMOCJO
KONZORCIJA ZA PRENOS TEHNOLOGH 17
JRO v GOSPODARSTVO STREMI K
POVECANJU BLAGINJE SLOVENIJE

Institut »Jozef Stefan« je bil izbran na javnem razpisu Spodbujanje dejavnosti prenosa
znanja preko delovanja pisarn za prenos tehnologij, ki ga je junija 2017 objavilo Ministrstvo

za izobrazevanje, znanost in sport.

Institut »Jozef Stefan« je vodja projekta, katerega vrednost sofinanciranja do leta 2022
znasa 6 milijonov evrov; ostali partnerji v projektu pa so: Univerza v Ljubljani, Univerza na
Primorskem, Univerza v Mariboru, Kemijski institut, Nacionalni institut za biologijo, Kmetij-
ski institut Slovenije, Fakulteta za informacijske studije v Novem mestu.

Namen projekta Konzorcij za prenos tehnologij iz
javnih raziskovalnih organizacij (JRO) v gospodar-
stvo (KTT), ki ga sofinancirata Republika Slovenija
in Evropska unija iz Evropskega sklada za regional-
ni razvoj, je spodbuditi krepitev povezav in sodelo-
vanja med javnimi raziskovalnimi organizacijami in
gospodarstvom ter krepitev kompetenc pisarn za
prenos tehnologij (TTO), raziskovalcev in podjetij.
Hkrati zelimo s projektom krepiti komercializacijo
ze razvitih znanstvenih resitev, spodbujati povpra-
Sevanja ter krepitev razvojnih kompetenc, saj se s
tem spodbudi proces prenosa znanstvenih odkritij
iz JRO v podjetja z namenom nadaljnjega razvoja
in komercializacije. In, kar je klju¢no - to pomeni
prenos v javno korist in gospodarsko izrabo za po-
vecanje druzbene blaginje in vpliva na ustvarjanje
nove vrednosti.

Cilj projekta je vzpostavitev konzorcija na podro-
¢ju celotne Slovenija, ki bo zdruzil pisarne za pre-
nos tehnologij JRO, z operacijo spodbujal in krepil
stratesko patentiranje ter lajsal prehod znanstvenih
spoznanj v gospodarsko prakso in posledi¢no po-
speseval gospodarsko izkoriscanje izumov iz JRO.
Cilj projekta je hkrati tudi dvigniti nivo strokovnosti
dela ter njegovo ucinkovitost v TTO ter povezati
slovenske TTO, kar bo privedlo do realizacije glav-
nega cilja projekta, to je izboljSanja rezultatov trze-
nja z javnimi raziskavami pridobljenega znanja JRO
z uc¢inkom na celotno Slovenijo. Posledice (indirek-
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tne, dolgoroc¢ne in v okviru projekta nemerljive) po-
veCanega deleza inovacijsko aktivnih podjetij bodo
gospodarska rast in delovna mesta.

Institut »Jozef Stefan« v konzorciju sodeluje z na-
menom, da interno konsolidira svojo ze sedaj dobro
razvito in delujoco TTO ter vodi vse delujoce TTO
v Sloveniji, da se vzpostavijo kolegialne in odprte
tvorbe posameznih TTO v Sloveniji, ki so skupaj
sposobne pokriti potrebe raziskovalcev in gospo-
darstva po storitvah s podrocja prenosa tehnologij.

Na Institutu »Jozef Stefan« projekt vodi Center za
prenos tehnologij in inovacij, katerega primarna na-
loga je prenos tehnologij in inovacij z Instituta »Jo-
zef Stefan« v gospodarstvo. Ob tem organiziramo
in izvajamo razlicna predavanja in seminarje, hkrati
pa delujemo tudi kot organizator vsakoletne Med-
narodne konference o prenosu tehnologij. Temeljni
cilj Centra za prenos tehnologij in inovacij na Insti-
tutu »Jozef Stefan« je povecanje pretoka znanja in
tehnologij v domace in tuje gospodarstvo ter pro-
mocija Instituta kot centra odli¢nosti za tehnoloski
napredek.

Druzbeno-ekonomski vpliv projekta je po predvi-
devanjih velik, saj posredno prenos znanja in teh-
nologij moc¢no vpliva na rast slovenskega gospo-
darstva in s tem na nova delovna mesta, hkrati pa
se bo z delovanjem projekta povecalo stevilo pod-



jetij, ki sodelujejo s TTO in z JRO ter raziskovalci,
kar bo imelo neposreden pozitivni vpliv na mnenje
deleznikov o znanosti ter njenem pozitivnem vplivu
na druzbo, povecalo pa se bo tudi stevilo povezav
z ostalimi delezniki v podpornem okolju - z bolj sis-
tematicnim sodelovanjem s TP in Ul. V obvesca-
nje pa bomo vkljucili tudi regionalne gospodarske
zbornice, regionalne razvojne agencije, Vem tocke
in podobno ter aktivho sodelovali pri vzpostavlja-
Nnju enotnega podpornega sistema za inovacije v
Sloveniji.

Prepricani smo, da se bomo v okviru projekta se
tesneje povezali z okoliskimi in tudi drugimi sloven-
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skimi in tujimi podijetji ter jih temeljito seznanili s
tem, kako lahko sodelujejo z JRO, kaksna znanja
ponujajo JRO, kaksne probleme jim lahko resijo
strokovnjaki iz JRO. Vse to pa predstavlja tudi ka-
mencek v mozaiku Sirse druzbene zavesti - tudi pri
zavedanju o tem, da ni jasne meje med »aplikativ-
no« in »temeljno« znanostjo.
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I /CODOVINA FLUIDNE TEHNIKE

A. Stusek, urednistvo revije Ventil

100 LET FLUIDNE TEHNIKE v ZDA

Koliko je stara fluidna tehnika? Tudi v ZDA na to vprasanje ni tocnega odgovora. Nekate-
ri menijo, da pomeni zacetek objava prve knjige izpod peresa ustanovitelja Ameriskega
zdruzenja za fluidno tehniko Society), tj. delo J. Piopingerja: Fluid Power - The Hidden Gi-
ant (Fluidna tehnika - skrita velikanka). Druga pomembna objava, ki pokriva vse obdobje
od prazgodovine do zacetka 20. stoletja, je knjiga S. Skinnerja: Hydraulic Fluid Power — A
Historical Timeline (Hidravlicna fluidna tehnika - V zgodovinsko pravem casu).

Nedavno je to vprasanje postavil Paul Michael, razi-
skovalec kemik, na Milwaukee School of Engineering
-MSOE (Tehniska visoka sola v Milwakeeju). Vecina
strokovnjakov, ki se ukvarja s tem podroc¢jem, po-
sebno v okviru Instituta za fluidno tehniko (Fluid
Power Institute), so eksperti, a tudi ljudje, ki ne znajo
vsega. Urednistvo revije Hydraulics & Pneumatics pa
je bilo ob tem vprasanju zadovoljno, da je lahko dalo
ustrezne odgovore.

Ze pregled Pippingerjeve knjige je dal prve odgovore.
Za prve resne zacetke uporabe hidravlike Stejejo po-
goni in krmiljenja na ladjah, tako trgovskih kot vojaskih,
za pogon, krmiljenje, manevriranje, ravnanje z bremeni
itd., Se posebno na vojaskin ladjah za pogone in pozi-
cioniranje topov, torpednin lansirnin naprav ipd.

Druga pomembna uporaba je dokumentirana febru-
arja 1917 z objavo v reviji The Contractor (Podjetnik),
v kateri je opisan in s fotografijo predstavljen 5-ton-
ski tovornjak prekucnik. Podrobnosti o hidravlicni na-
pravi niso navedene, toda opisani so podatki, da je
tovornjak, naloZzen z desetimi tonami peska, uspesno
opravil pot od Detroita do Pittsburgha.

Uporaba hidravlicne naprave na prekucniku seveda
ni bila osamljen primer. Tezko je verjeti, da je vsak

30 Ventil 1/2018 « Letnik 24

primer razvoja osamlien. Ce bi bilo tako, bi vsaka
uporaba pomenila ponoven izum kolesa. Prepricani
smo lahko, da inovatorji spoznavajo predhodne pri-
mere uporabe hidravlike, jih izkoristijo in izboljSane
razvijejo za nove primere uporabe.

Minilo je okoli 30 let, da so razvijalci tovrstne tehni-
ke osnovali forum za izmenjavo znanja in izkusen.
Imenoval se je Applied Hydraulics Magazine (Re-
vija za uporabno hidravliko), zacetni naslov danes
uveljavljene revije Hydraulics & Pneumatics - H &
P (Hidravlika in pnevmatika), ki letos tudi praznuje
70-letnico. Aktivno delovanje revije je med drugim
pripeljalo do osnovanja Ameriskega zdruzenja za
fluidno tehniko (The National Fluid Power Associ-
ation - NFPA). Ta redno letno organizira Amerisko
konferenco in razstavo fluidne tehnike (/FPE Techni-
cal Conference and ConExpo).

Vzporedno s studijem in raziskovalnim delom so
osnovali Se Amerisko drustvo za fluidno tehniko (The
Fluid Power Society - FPS), ki skrbi za sSirjenje zna-
nja in izmenjavo izkusenj med clani - strokovnjaki na
podrocju fluidne tehnike. Med uveljavljenimi voditelji
drustva sta posebno znana Ray Hanley in Russ Hen-
ke z MSOE-ja. Skupaj z drugimi ¢lani so poskrbeli tudi
za certificiranje znanja hidravlike in pnevmatike v raz-
licnih podrocjih industrije in gospodarstva.

Zelo se trudijo za nadaljnji razvoj revijalnega tiska,
e-novic, videov, inteligentnih aplikacij in drugih virov
informacij. Revija H & P predstavlja del teh naporov
Z osnovnim namenom in prepri¢anjem, da jih boste
tudi vi ocenjevali kot zanimive in uporabne.

Vir:
Hitchcox, A., ur.: 100 Years of Fluid Power - Hydrau-
lics & Pneumatics 70 (2017) 10 - str. 7



A. Stusek, urednistvo revije Ventil

ZGODOVINA FLUIDNE TEHNIKE N

50-LETNICA REVIJE FLUID

Ob polletju 2017 je izsla jubilejna stevilka nemske revije za fluidno tehniko FLUID. Poleg
20 let starejse, bolj teoreticno, znanstveno in raziskovalno usmerjene revije Oelhydraulik
und Pneumatik, je Fluid namenjen predvsem praktikom, konstrukterjem, razvojnikom in
vodjem industrijskih podjetij. V preteklih 50-tih letih je »uspesno predstavljala sliko branze
ter izdelke in storitve izdelovalcev in ponudnikov v branzi pripravljala vsestransko dosto-
pne uporabnikome, je v svoji cestitki poudaril sedanji predstojnik Nemskega zdruzenja
strojne industrije (Verein deutscher Maschinenbauanstalten — VDMA), Hartmut Rauen, v
okviru katerega delujeta tudi strokovni skupnostni za pogonsko in fluidno tehniko (Fa-
chverband Antriebstechnik, Fachverband Fluidtechnik).

Strokovna skupnost za fluidno tehniko je bila osno-
vana 1959. leta. Prvi predsednik je bil Heinz Hahn iz
firme Mortonair, ki je leta 1967 predal vodenje Her-
bertu Remmelu iz firme Kracht Pumpen. Soc¢asno
pa so osnovali tudi revijo Fluid kot vsestransko pod-
poro in servis za vse, ki se dnevno ukvarjajo z upo-
rabo hidravlike in pnevmatike. Stevilne objave so se
v preteklin letin nanasale na konstruiranje, izdelavo,
projektiranje, vgradnjo, uporabo in vzdrzevanje hi-
dravlicnih in pnevmatic¢nih naprav na najrazlicnejsin
podrocjin industrije in gospodarstva, od takratne
»Crno-bele« tehniko do sodobne elektrohidravlike in
pnevmaticne logike.

V jubilejni izdaji Fluid 50 (2017) 7-8 so poleg uvo-
dnika sedanjega urednika Wolfganga Krauglicha
in pozdravnin besed predstojnika VDMA Hartmuta
Rauena objavljeni Se intervjuji vec deset uveljavlje-
nih in vodilnin nemskih strokovnjakov z univerz in
visokih sol ter iz industrije. Prispevki so objavljeni
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tudi na spletnih straneh revije (www.fluid.de). Vsi in-
tervjuvanci visoko ocenjujejo pomen, vlogo in uspe-
he revije v preteklin letih. Branza je postala nepo-
gresljiva in konkurencna za prenos sil in navorov ter
pogon in krmiljenje tako industrijskih kot tudi vseh
vrst mobilnih strojev. Temu je treba sedaj dodati se
vlogo novih parametrov, ko v ¢asu digitalizacije tudi
fluidna tehnika postaja inteligentna nosilka podat-
kov ter trdna in odlocujoca podlaga za gradnike
porajajoce se industrije 4.0. Fluidna tehnika in z njo
revija Fluid zato s ponosom in upanjem lahko zrejo
v nadaljnji razvoj.

Virt:

» Krauglich, W., ur: 50 Jahre und (k)ein bisschen
weise - Fluid 50 (2017), 7-8, str. 3.

» Rauen, H.: 50 Jahre im Druck - Fluid 50 (2017),
/-8, str. 18.

» Intervjuji vec strokovnjakov v: Fluid 50 (2017),
7-8.

Kranjska Gora

IKTEM2018

Konferenca za IKT, elektroniko in mehatroniko

onferenca IKTEM 2018 prinasa
Hands-on delavnice za podrocja

a konferenci vam bodo vrhunski tuji in domaci predavatelji predstavili
kaksne so tehnicne novosti in zahteve za loT povezovanje

IKT kaksne tehnologije 3D tiska in skeniranja so na voljo

Elektronika
Mehatronika

novosti in uporabo novih CAD CAM programskih orodij
prakticne uporabe naprednih osciloskopov,
naucili se boste programirati Android naprave

konferenca

https://iktem.svet-el.si
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I - DRAVLICNI VAL

RAZISKAVA UPORABNOSTI KOMPO-
ZITNE CEVI HIDRAVLICNEGA VALJA

Franc Majdi¢

lzvlecCek:

Prispevek prikazuje moznosti uporabe lahke kompozitne cevi za hidravlicni valj ob uporabi vode (brez dodat-
kov) kot hidravlicne kapljevine namesto mineralnega hidravlicnega olja, ki se se vedno vecinsko uporablja v
sistemih pogonsko-krmilne hidraviike (PKH). Po podatkih IFAS v Aachnu Se vedno priblizno 85 % sistemov
PKH uporablia mineralno hidravlicno olje kot delovni medij, torej kot hidravlicno kapljevino. Tu smo uvodoma
uporabili izraz pogonsko-krmilna hidravlika (PKH), da poudarimo, da obravnavamo ozje podrocje hidravlike
(brez ostalih t. i. vodnih strojev, turbin .. .), ceprav pri teh nasin preskusih uporabljamo tudi vodo. V nadaljeva-
nju prispevka bomo uporabljali namesto PKH kar kratek izraz hidravlika, ki se za to podrocje skoraj izklju¢no
uporablja v industriji, pri mobilnih strojih itd.

Ena glavnih prednosti uporabe kompozitnin materialov je izrazito nizja teza v primerjavi s klasi¢nimi, torej
pretezno jeklenimi materiali. Lazji hidravlicni valji so prednostno uporabni predvsem v mobilnin aplikacijah,
kjer zmanjsanje teze pomeni neposreden prihranek na gorivu pri enakih delovnih karakteristikah. V prispevku
je predstavljena zasnova hidravlicnega valja s kompozitno cevjo, obe preizkusevalisci in parametri meritev, re-
zultat porusitvenega in trajnostnega testa v vodni in oljni hidravliki za kompozitno cev HV ter tesnila na batu.
Rezultati kazejo, da je obstojeca kompozitna cev z ogljikovimi viakni ze primerna za uporabo v oljni hidravliki,

medtem ko za vodno hidravliko v tej fazi razvoja $e ni primerna.

Kljuéne besede:

hidravlika, voda, hidravlicno olje, hidravlicni valj, kompozitna cev, ogljikova viakna, preizkusi

1 Uvod

Hidravlicni sistemi sluzijo prenosu in krmiljenju
energije oziroma opravljanju mehanskega dela na
razlicnih podrocjih: raznovrstna industrija, avtomo-
bilizem, gradbena in kmetijska mehanizacija .. Naj-
vec se za prenos hidravlicne energije uporablja kot
medij mineralno hidravlicno olje, ki pa je problema-
ticno z vidika moznosti izliva v okolico. Pri tem lah-
ko pride do nezazelenega onesnazenja pitne vode,
zemlje, hrane .. Ceprav je voda z vidika varovanja
okolja in nasega zdravja ena izmed najbol] per-
spektivnin kapljevin v hidravli¢nih sistemih (HS), se
Se zelo malo uporablja kot hidravli¢na kapljevina.
Ko govorimo o uporabi vode v HS, imamo v mislih
pitno vodo brez dodatkov. Voda je bila uporablje-
na kapljevina v prvi serijsko izdelani hidravli¢ni na-
pravi. To je bila hidravli¢cna stiskalnica, patentirana
pred vec kot dvesto leti [1]. Takrat so imeli veliko
tezav, povezanih s trajnostjo in funkcionalnostjo, saj
niso imeli na razpolago ustreznih triboloskin mate-
rialnih parov v drsnem kontaktu za uporabo z vodo
predvsem zato, ker je bila brez mazalnih in protiko-
rozijskin dodatkov. Pogonsko-krmilna hidravlika se

Doc. dr. Franc Majdi¢, univ. dipl. inz., Univerza v

Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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je zacela intenzivneje razvijati v dvajsetem stoletju
s pojavom mineralnega hidravlicnega olja na trgu
[2, 3]. Takrat se je uporaba vode kot hidravlicne ka-
plievine hitro opuscala. Mineralno hidravlicno olje,
v primerjavi z vodo, pri uporabi klasicnih, predvsem
jeklenih, materialov namre¢ omogoca daljso upo-
rabno dobo, dobro korozijsko zascito, manj za-
stojev delovanja ter boljsi volumetricni in mehan-
sko-hidravli¢ni izkoristek hidravlicnin naprav. Ena
izmed moznih tako imenovanih »mehkih« resitev je
uporaba biolosko razgradljivih hidravlicnih olj [4, 5].
Pri teh kapljevinah pa je problem v nujno potrebnin
dodatkih, ki pa so slabse razgradljivi in skodljivi za
okolje. Alternativa mineralnim hidravli¢cnim oljem so
lahko tudi ionske tekocine [6], ki pa Se niso ustre-
zNo razvite za resnejso uporabo v hidravliki.

|z omenjenih razlogov je vec raziskovalcev iz razlicnih
drzav pred priblizno tridesetimi leti ponovno zacelo
raziskovati moznosti uporabe vode kot hidravlicne
kapljevine [2, 7, 8]. Na tem mestu je pomembno ome-
niti, da je pnevmatika lahko alternativha zamenjava
za ekolosko sporno oljno hidravliko samo v primerin,
ko potrebujemo manjse sile in momente oz. manjse
pogonske moci. Poleg tega je pnevmatika v takih pri-
merih ustrezna le, ¢e uporabliamo neomascen zrak.
Pnevmaticne sestavine za taksen zrak so na trziscu
razpolozljive ze nekaj desetletij ([7], tudi proizvodi
TIO Lesce.



Uporaba vode kot hidravlicne kapljevine namesto
mineralnega hidravlicnega olja pomeni znatne spre-
memibe v delovanju hidravlicnih sistemov (HS) zaradi
njunih razlicnih fizikalnih lastnosti. Voda ima namrec
pri 20 °C za priblizno 30-krat nizjo kinematicno visko-
znost kot mineralno hidravlicno olje, ima slabse ma-
zalne lastnosti (izrazito tanjsi mazalni film) ter izrazito
visji uparjalni tlak pri 50 °C. Voda je znatno manj sti-
sljiva kot mineralno hidravlicno olje: pri 20 °C ima za
30 % do 60 % (odvisno od hitrosti spremembe sta-
nja) visji modul stisljivosti. Voda povzroca tudi znatno
korozijo pri materialih, ki so najpogosteje uporabljeni
v oljno-hidravlicnin napravah.

Trenutno na trgu razpoloZljive vodno-hidravlicne se-
stavine ne prepricajo vecjega Stevila uporabnikov, da
bi zaceli pogosteje uporabljati to ekolosko sprejemlji-
vo alternativo oljni hidravliki. Glavni razlog je, poleg
visoke cene, slaba razpoloZljivost oziroma trzna do-
stopnost razlicnih vodno-hidravlicnih sestavin.

Prispevek predstavlja prototip hidravlicnega valja s
kompozitno cevjo iz ogljikovin viaken. Prikazani so
rezultati porusitvenega testa cevi in rezultati dveh
trajnostnih testov kompozitne cevi hidravlicnega va-
lja. Prvije bil izveden z mineralnim hidravlicnim oljem
VG 46 in drugi s pitno vodo.

2 Preizkusani hidravli¢ni valj s
kompozitno cevjo

Namen te raziskave je izdelati ter testirati vzdrzljivost
in trajnost delovanja lazjega hidravlicnega valja (HV)
s kompozitno cevjo in jekleno batnico. Teza kompozi-
tne cevi je v primerjavi z jekleno lahko do 80 % nizja
[11]. Slika 1 prikazuje zasnovo testiranega HV s kom-
pozitno cevjo [12, 13]. HV sestavlja trdo kromirana
jeklena batnica (poz. 1), prirobnicna glava HV s po-
snemalom, vodilnim obroc¢em, tesnilom ter navojem
za cevni prikljucek (poz. 2), Sest povezovalnih vijakov
(poz. 3), kompozitna cev iz ogljikovih viaken (poz. 4),
pat s tesnilom in vodilnima obroc¢ema (poz. 5), dno
HV (poz. 6) s staticnim tesnilom in pritrditvijo za uho
HV (ni na sliki).

Slika 1 : Zasnovani hidravlicni valj (HV) s kompozitno cevjo
(D40 /22 x 305 [mm]) [13]

HIDRAVLICNI VALJI

3 Vodno in oljno hidravli¢no preizku-
Sevalisce ter postopek preizkusanja

Za izvedbo preizkusov kompozitne cevi hidravlicnega
valja (HV) smo v Laboratoriju za fluidno tehniko (LFT)
zasnovali dve loceni hidravlicni preizkusevalisci, vodno
in oljno. Na sliki 2 je prikazan HV v zascitni komori pred
zacetkom porusitvenega testa kompozitne cevi.

Slika 2 : Hidravlicni valj s kompozitno cevjo v zascitni komori
pred visokotlacnim porusitvenim testom

Na s/iki 3 je vodno-hidravlicno preizkusevalis¢e. Oljno-
-hidravlicno je funkcionalno podobno, vendar zgra-
jeno iz na trgu dostopnih oljno-hidravlicnih sestavin.
Glavne sestavine vodno-hidravlicnega preizkusevali-
S¢a so: rezervoar s prostornino 100 litrov (poz. 1), vr-
stna batna hidravlicna ¢rpalka z iztisnino 11 cm?®/vrt.
(poz. 2) s parkljasto sklopko (poz. 1) in pogonskim
elektromotorjem 11 kW (poz. 3), protipovratni ventil
(poz. 4), varnostni ventil (poz. 10), razbremenilni ven-
til (poz. 9), tokovni ventil s tlacno kompenzacijo (poz.
5), proporcionalni potni ventil 4/3 (poz. 6 - opomba),
tlacna zaznavala (poz. 71in 7.2), testirani HV s kom-
pozitno cevjo (poz. 8) ter dve koncni stikali (poz. 22).
Vodno preizkusevalisC¢e sestavlja Se dodatni obtoc-
ni sistem s centrifugalno ¢rpalko (poz. 12), z vodno-
-zracnim izmenjevalnikom toplote (poz. 13), s povrat-
nim vodnim filtrom (poz. 14) ter temperaturnim (poz.
19) in nivojskim (poz. 18) stikalom. Poleg glavnih se-
stavin vodno-hidravlicnega preizkusevalis¢a smo za
breme testiranega HV uporabili oljno-hidravlicno pre-
izkusevalisce s HV (poz. 20) in vodilom batnice (poz.
21, z dvema tlacnima sekvencnima ventiloma (poz.
271N 29) z obtokom (poz. 28 in 30), oljno-hidravlicno
¢rpalko s pogonskim motorjem, varnostnim venti-
lom (poz. 24), oljno-zracnim izmenjevalnikom toplote
(poz. 25) in povrtanim filtrom (poz. 26).

Opomba: \Vodni proporcionalni potni ventil 4/3 poz. 6 na sliki 3
na trziscu ne obstaja; za preizkus smo uporabili proporcionalni
ventil ki je bil za vodno hidraviiko razvit na FS v Laboratoriju za
fluidno tehniko (LFT) v okviru doktorske disertacije. Ventil je bil
izdelan v celoti v SLO, testno je opravil 10 milijonov prekrmiljeny

pod tlakom in je se vedno v celoti uporaben.
V preglednici 1 so prikazani hidravlicni parametri, s

katerimi smo izvedli oba trajnostna testa (oljno- in
vodno-hidravlicni) kompozitne cevi HV.
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Preglednica 1: Parametri izvedbe trajnostnega testa

Tlak obremenjevanja testiranega HV s kompozitno cevjo o,
P,
Pretok kapljevine v testirani HV Q
Temperatura hidravlicne kapljevine T,
Gib batnice HV s
Cas enega cikla t
Povprecna hitrost batnice Viota

Slika 3 : Vodno-hidraviicno preizkusevalisce za trajnostni test kompozitne cevi hidravlicnega valjia (HV)
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14 MPa
15 MPa
15,2 1/min
40 +/-2 °C
260 mm
23s
0,225 m/s



Na sliki 4 je prikazan HV s kompozitno cevjo, vgrajen
na preizkusevaliscu v Laboratoriju za fluidno tehniko
Fakultete za strojnistvo, Univerza v Ljubljani.

Slika 4 : Hidraviicni valj s kompozitno cevjo na preizkusevali-
Scu pred zacetkom trajnostnega pesta

4 Rezultati meritev

Najorej predstavijamo rezultate porusitvenega testa
kompozitne cevi, nato rezultate trajnostnega testa
HV na oljno-hidravlicnem preizkusevalis¢u in na kon-
cu se rezultate trajnostnega testa kompozitne cevi
HV na vodno-hidravlicnem preizkusevaliscu.

HIDRAVLICNI VALY I

Slika 5 : Meritev tlaka hidravlicnega olja med porusitvenim te-
stom kompozitne cevi

Slika 5 prikazuje rezultat meritve koracnega dviganja
tlaka po 10 MPa v casu izvajanja porusitvenega testa
kompozitne cevi. Razvidno je, da se je lezenje mate-
riala kompozitne cevi zacelo pri tlaku 55 MPa, porusi-
tev pa je nastopila pri tlaku 64 MPa (uporabljen je bil
ojacevalnik tlaka).

Slika 6 prikazuje rezultat meritev notranjega puscanja
med batom in notranjo povrsino stene kompozitne
cevi med izvajanjem trajnostnega testa na oljno-hi-
dravlicnem preizkusevalis¢u pri tlaku 15 MPa. Domne-
vamo, da se notranje puscanje pojavi v minimalni rezi
drsnega kontakta med tesnili bata in notranjo steno
cevi. V trajnostnem testu smo izvedli 100 km poti,
to je dolzine vseh gibov batnice, pri tlaku 14 MPa.

Slika 6 : Rezultati meritev notranjega puscanja batnih tesnil HV s kompozitno cevjo na oljno-hidravlicnem preizkusevaliscu v

odvisnosti od opravijene poti batnice pri tlaku 15 MPa
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Slika 7 : Pojav zunanjega pusc¢anja kompozitne cevi med olj-
no-hidravlicnim trajnostnim testom HV

Trajnostni test smo izvajali pri tlaku 14 MPa, meritve
puscanja pa pri tlaku 15 MPa. V celotnem obdobju
testiranja smo izvedli 6 meritev notranjega puscanja,
vsakokrat pri uvleceni batnici, pri sredinskem poloza-
ju batnice in pri popolnoma izvleceni batnici iz cevi
HV. Najmanjse puscanje batnega tesnila, 1,25 ml/min,
smo zaznali v primeru sredinske ustavitve bata/ba-
tnice HV pred zacetkom trajnostnega testa. Najvecje
puscanje batnega tesnila pa smo zaznali v primeru
popolnoma izvlecene batnice, in sicer 2,3 ml/min, po
opravljeni poti, torej celotni dolZini gibov batnice, 100
km. Kot je razvidno s slike 6, so bile pri vseh sestih
meritvah, enakomerno razporejenih med trajnostnim
testom, razlike med notranjim puscanjem pri izvlece-
ni in uvleceni batnici ter pri batnici v sredinskem po-
lozaju skoraj konstantne, velikosti puscanj pa so malo
porastle v vseh treh primerih, in sicer za 0.2 do 0,3

ml/min od zac¢etka do konca trajnostnega testa 100
km dolzine gibov. Puscanje se torej ni vidneje pove-
¢alo, zato lahko trdimo, da je taka izvedba kompozi-
tne cevi za oljno-hidravli¢ni valj uporabna za nadaljniji
razvoj in optimiranje.

Slika 7 prikazuje zunanje puscanje kompozitne cevi
(kapljanje) mineralnega hidravlicnega olja med traj-
nostnim testom. To kaze na porozno strukturo, ki je
ocitno nastala zaradi razslojevanja viaken med tlac-
nim obremenjevanjem notranje stene cevi HV. Nekaj
kapljic se je pojavilo proti koncu trajnostnega testa.

Slika 8 prikazuje rezultat meritev notranjega pusca-
nja batnega tesnila proti notranji drsni povrsini stene
kompozitne cevi med izvajanjem trajnostnega testa
na vodno-hidravlicnem preizkusevaliscu. Trajnostni
test smo izvajali pri tlaku 14 MPa, meritve pa pri 15
MPa [14]. Pri vodno-hidravlicnem trajnostnem testu
smo, prav tako kot pri oljnem, Zeleli izvesti 100 km
poti batnice pri tlaku 14 MPa v obe smeri gibanja, a
nam to zaradi velike poskodbe drsne povrsine cevi ni
uspelo. Trajnostni test HV na vodnem preizkusevali-
SCu se nam je ustavil ze po 42 km opravljene poti v
obe smeri gibanja obremenjene batnice. V celotnem
obdobju testiranja smo izvedli 4 meritve notranjega
puscanja (zacetek, 15 km, 30 km in 42 km), vsakokrat
v primeru popolnoma uvlecene batnice in v primeru
popolnoma izvlecene batnice iz cevi HV. Najmanjse
puscanje batnega tesnila, 0.5 ml/min, smo zaznali v
primeru popolnoma izvlecene batnice HV pred za-
Cetkom testiranj. Takrat je bilo notranje puscanje pri
uvleceni batnici 1.5 ml/min. Najvecje puscanje ba-
tnega tesnila pa smo zaznali v primeru popolnoma
uvlecene batnice, 9 I/min, po opravljeni poti batnice
42 km. V primeru izvlecene batnice je bilo puscanje
batnega tesnila 6,9 I/min. Tako veliko puscanje je po-
sledica prekomerno poskodovane drsne povrsine

Slika 8 : Rezultati meritev notranjega puscanja batnih tesnil HV s kompozitno cevjo na vodno-hidravliicnem preizkusevaliscu v

odvisnosti od opravijene poti batnice, tlak ob meritvah 15 MPa
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Slika 9 : Poskodovana drsna povrsina kompozitne cevi po predcasno prekinjenem trajnostnem testu

kompozitne cevi in posledicno tudi tesnila na batu.
Po predcasno zakljucenem testu kompozitne cevi na
vodnem preizkusevaliscu (po opravljenih 42 km poti
obremenjene batnice) lahko zakljucimo, da tako iz-
delana kompozitna cev se ni primerna za uporabo v
vodni hidravliki. Na tem podrocju bodo potrebne se
nove raziskave in testiranja.

Slika 9, leva stran, prikazuje poskodovano drsno po-
vrsino kompozitne cevi v prerezu po predcasni pre-
kinitvi trajnostnega testa (po 42 km opravljene poti
patnice) zaradi preobsezne poskodbe drsne povrsi-
ne. Slika 9, desna stran, pa prikazuje delce kompo-
zitne cevi po poskodbi med trajnostnim testom na
vodnem preizkusevaliscu.

5 Zakljucki

Ceprav na trgu ze obstaja nekaj proizvajalcev kom-
pozitnih hidravlicnih valjev (HV) za oljno hidravliko, ni
dostopnih podatkov za razvoj kompozitnega HV za
vodno hidravliko. Triboloske razmere znotraj HV (dr-
sni kontakt batno tesnilo-drsna povrsina cevi) so ob
uporabi vode kot hidravlicne kapljevine izrazito dru-
gacne kot pri mineralnem hidravlicnem olju. Prispe-
vek prikazuje zasnovo hidravlicnega valja s kompozi-
tno cevjo, preizkusevalisce ter parametre in rezultate
testiranj.

Porusitveni test kompozitne cevi smo izvedli na olj-
no-hidravlicnem preizkusevaliscu. Cev se je porusi-
la pri tlaku 64 MPa, kar je zelo obetavno. Glede na
varnost bi taksno cev v oljni hidravliki verjetno brez
tezav lahko uporabljali za tlake do 35 MPa. Ti tlaki so
namrecC dandanes obicajni v hidravlicnih sistemih.

Rezultati trajnostnega testa kompozitne cevi na olj-
no-hidravlicnem preizkusevaliscu optimisticno kaze-
jo moznosti Sirse uporalbe kompozitov v oljno-hidra-
vlicnih sistemih. Notranje puscanje batnega tesnila
HV na oljno-hidravlicnem preizkusevaliscu po opra-

vljenin 100 km poti obremenjene batnice ni preseglo
2.5 ml/min pri tlaku 15 MPa.

Pri trajnostnem testu kompozitne cevi HV na vodnem
preizkusevaliScu pa se je pokazalo, da obstojeca cev ni
primerna za uporabo v vodni hidravliki. Notranja drsna
povrsina kompozitne cevi se je namrec ze pred opra-
vijenimi 30 km poti (gibov) bata (in batnice) vidno po-
skodovala, po 42 km opravljene poti pa smo testiranje
ustavili. Puscanje je doseglo 9.000 mil/min pri tlaku 15
MPa, kar pomeni popolnoma neuporaben HV.

Glede na predstavljene rezultate bomo nadaljevali z
razvojem kompozitnega hidravlicnega valja v dveh
smereh: testiranje pri visjih tlakih (35 MPa) na oljnem
preizkusevaliscu ter triboloske raziskave razlicnin
kompozitnih premazov v kombinaciji z razli¢nimi ma-
teriali in oblikami batnih tesnil v vodi brez dodatkow.
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Applicability of Composite Hydraulic Cylinder Tube Research

Abstract:
Paper presents information about possibility of using tap water without any additives as hydraulic liquid
instead of the nowadays widely used mineral hydraulic oil. Hereinafter we present the most important basic
properties of tap water, its impact on the environment, the current use of water hydraulics and state of the art.
After that follows presentation and description of the carbon fibre hydraulic cylinder for water as liquid, test
rigs, procedures of the tests, main parameters of the tests and results of hydraulic and tribological investigati-
ons. The carbon fibre tube was able to withstand a burst test up to a pressure of 64 MPa. Composite hydraulic
cylinder was after 100 km of total stroke of rod (and piston) under load in oil without damage. In water only
42 km of total rod stroke was carried out, because drastic damage of the sliding surface and consequently
damage of piston seal occurred.

Keywords:
hydraulics, water, hydraulic oil, hydraulic cylinder, composite tube, carbon fibres, tests
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Med bodo Studentje
Fakultete za elektrotehniko Univerze v
Ljubljani organizirali ze 14. Dneve indus-
trijske robotike - DIR18.
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s podrocja
robotike, ekskurzija v znana robotizirana
podjetja ter podrobni ogledi pripravljenih
aplikacij.

Ponovno bo potekal tudi RobotChallenge,
Studentsko v simuliranju
robotskih celic v programskem okolju
RobotStudio.

Dogodek je za udelezence In
namenjen tako studentom, kot tudi Sirsi
javnosti. Studentje se lahko ob predhodni
prijavi poblize seznanijo z aplikacijami.
Stevilo mest je omejeno.

Za veC informacij lahko spremljate nasa
socialna omrezja ali pa nas obiScete na
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TESTIRANJE NAGNJENOST]
HIDRAVLICNIH OLJ K TVORJENJU
LAKASTIH PRODUKTOV IN USEDLIN

Darko Lovrec, Vito Ti¢

lzvlecek:

Vzrokov za degradacijo hidravlicnega olja, ki vplivajo na delovanje hidravlicne naprave, je veliko, pa tudi sama
degradacija se lahko pojavlja v razlicnih oblikah. Ena od teh, ki je vse pogostejsa v hidravlicnin sistemih, so laka-
sti produkti in usedline. VVzroki za pojav usedlin in lakov so razlicni, razen tega pa se ti produkti degradacije olja
lahko pojavljajo tudi pri dobro vzdrzevaninh hidravlicnin napravah in tudi pri uporabi kvalitetnih hidravlicnih olj.

Da jih prepoznamo in tudi preprecimo, je potrebno poznati mehanizme njihovega nastanka ter razlicne me-
tode testiranja. Ena od teh je postopek termicnega obremenjevanja olja, ki je sicer namenjen testiranju vzdr-
zljivosti olj in ugotavljanju spreminjanja lastnosti olja v njegovi uporabni dobi. V predstavljenem primeru je bil
postopek uporabljen za testiranje nagnjenosti olja do tvorjenja lakastih produktov in sedimentov.

Kljuéne besede:

hidravlicna olja, lakasti produkti in gosca, testiranje, predizbor olja

1 Uvod

Uporabnikom hidravlicnih naprav in sistemov je pov-
sem jasno, da se z vgradnjo tekocine skrb za njeno
stanje sele pricne. Tako se vsi zavedamo pomena
spremljanja stanja cistoce tekocine in mogoce tudi
vsebnosti vlage oz. vode. Prav tako se uporabniki
tudi strinjamo, da je potrebno opravljati periodicne
kontrole osnovnih fizikalno-kemijskih parametrov te-
kocine, kot so barva, viskoznost, nevtralizacijsko ste-
vilo, ali celo te parametre stalno spremljati (angl.: on-
-line condition monitoring). Nekoliko manj znano pa
je dejstvo, da je s spremljanjem vrste delcev obrabe
ali pa njihove kemicne sestave moc priti do stevilnih
uporabnih podatkov, ki sporocajo, kaj se pripravlja v
nasem hidravlicnem sistemu oz. v posamezni kom-
ponenti.

Predvsem tisti, ki imajo v svoje hidravlicne sisteme
vgrajene velike kolicine tekocine, katere zamenjava
predstavlja dokajsen strosek, oz. imajo naprave, ki so
strateskega pomena za delovanje stroja ali pa jih ni
moc enostavno zaustaviti, pa poleg omenjene skrbi
za stanje tekocine uporabljajo se druge metode. Te
Nniso namenjene zgolj ugotavljanju trenutnega stanja
hidravlicne tekocine. S primernimi metodami lahko
namrec ze pred samo vgradnjo olja preverimo npr.
vzdrzljivost in celotne stroske uporabe posamezne-

|zr. prof. dr. Darko Lovrec, univ. dipl. inz., doc. dr. Vito
Ti¢, univ. dipl. inz., oba Univerza v Mariboru, Fakulteta
za strojnistvo
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ga olja, torej njegovo rentabilnost oz. razmerje med
nabavno ceno in njegovo vzdrzljivostjo, ter s tem
neposredno povezane stroske zamenjave oz. upora-
be - stroski celotne uporabne dobe (angl. LCC - Life
Cycle Costs).

V trenutno Se manjsem obsegu pa je znan pojav
tvorjenja lakastin produktov in sedimentov oz. gosc,
ki pa ga lahko omejimo ali celo preprecimo v fazi
predselekcije oz. predizbora hidravlicnega olja. Seve-
da le v primeru, ¢e izvedemo primerno testiranje olja
na tvorjenje teh produktov degradacije. Tako lakasti
produkti kot gosce so vzrok stevilnim zastojem na-
prave in nepravilnosti pri delovanju komponent in s
tem celotne naprave. Nagnjenost oz. teznjo hidravlic-
nega olja k tvorjenju omenjenih produktov je mozno
ugotoviti v okviru predizbornih testov, saj se olja, ki
imajo enak namen, in po sestavi podobna olja glede
tega lahko zelo razlikujejo. Le redki, ki se v zvezi s tem
nastalin problemov zavedajo, v svoja povprasevanja
ob narocilin postavljajo tudi pogoje glede te lastnosti.

2 Lakasti produkti in gosce ter njihov
vpliv na delovanje naprave

Problematiki nastanka, prisotnosti in posledic gosc¢
in lakastih produktov (angl. »sludge« in »varnish«) so
se strokovnjaki s podroc¢ja maziv priceli intenzivneje
posvecati v zadnjin dveh desetletjih. Pred tem ti pro-
dukti niso bili tako v ospredju problemov, saj so bile
hidravlicne komponente robustnejse (vecje reze),
obratovalni tlaki so bili nizji, cirkulacijska Stevila za-
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Slika 1: Popolnoma zamasen - blokiran - filtrski viozek hidravlicnega sistema parne turbine -levo (slika last Thomassen Turbines)
ter gosca na dnu rezervoarja - desno (slika last Clarus Technologies)

radi vecjih rezervoarjev prav tako .. Zaradi povecanja
energetske ucinkovitosti komponente in s tem celo-
tnega sistema in zaostrenih obratovalnih parametrov
je po eni strani kvaliteta komponente, npr. zaradi ozjih
toleranc notranjih dimenzij, visja in s tem sama kom-
ponenta obcutljivejsa (zahtevana visja Cistoca teko-
¢ine). Po drugi strani pa prihaja tudi do zamenjave
starih komponent s sodobnejsimi, za katere lahko
veljajo drugacne zahteve uporabe, tudi primerne hi-
dravlicne tekocine, pa tudi sistemi so manjsi in obra-
tujejo pri visjin tlakih. Zato se lahko ob taksnin spre-
membah pojavljajo novi problemi, kakrsnih pred tem
nismo imeli, ceprav uporabljamo enako tekocino.

Tako za prisotnost gosce in laka najdemo v literaturi
Stevilne opise, npr. »Oprime se vsega, »Siri se kot
rak« ali »Mislili ste, da se ga boste znebili z menjavo
olja in izpiranjem sistema, vendar se spet vrne - kot
da se potuhne v olje in kasneje oprijemlie vsega v
notranjosti vase naprave«. [1-4] Problemom, vezanim
na nastajanje omenjenih produktov zaradi degrada-
cije hidravlicne tekocine in vpliva obratovalnih para-

metrov, ter posledicam so se priceli najprej posvecati
na podrocju plinskin in parnih turbin, kasneje pa tudi
na drugih hidravlicnih napravah. [5], [6]

Videz gosce tako na filtru kot v notranjosti rezervoar-
ja prikazuje shika 1, slika 2 pa prikazuje prisotnost laka
na krmilnem drsniku potnega ventila in tudi v notra-
njosti rezervoarja. Tako gosce kot Se bolj trdovratne
lakaste produkte je potrebno odstraniti - filtrske vioz-
ke zamenijati, gosco odstraniti, vse notranje povrsine
komponent pa ocistiti na bolj ali manj zamudne na-
¢ine. [7], [8]

Vzroki za pojav teh produktov so lahko razli¢ni: eni so
tesno povezani z vrsto hidravlicnega olja in njegovi-
mi aditivi, drugi pa izhajajo iz delovanja hidravlicnega
sistema in zasnove naprave. Tovrstni vzroki so najpo-
gostejsi in se nanasajo na proces termicne oksidacije.
Ta se pojavlja zaradi povisane temperature, rezultat
pa je razen spremenjene barve tudi tvorba gosce, Ki
se pocasi useda in kopici na dnu rezervoarja, ter tvor-
ba lakastih produktov, ki se lepijo na dele hidravlicnin

Slika 2 : Lakasti produkti na drsniku krmilnega ventila (levo) [7] in v notranjosti rezervoarja (desno) [8]
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komponent in jih obarvajo v rumenih ali zlatorjavih
odtenkin - »zlata nadloga«. Te obloge pa lahko pov-
zrocajo tudi nepravilnosti v delovanju ventilov in s
tem celotne naprave.

Vzrokov za (tudi samo lokalno) povisano temperaturo
v hidravli¢cnem sistemu in s tem termic¢no preobreme-
nitev olja je vec in so uporabniku bolj ali manj znani:

» Trenje v samitekociniin se posebej med tekocino
in kovinsko povrsino v hidravlicnem sistemu kot
tudi morebitno drgnjenje ene povrsine ob drugo
lahko generira temperature med 180 °C in 450 °C
in je vedno prisotno.

» Adiabatno stiskanje, podobno kot diesel efekt, lah-
ko generira temperature med 600 °C in 900 °C.

» Manj znan je pojav razelektritve elektricnega/
staticnega naboja. Brez iskrenja lahko ta pojav
pripelje do lokalnih temperatur med 5.000 °C
in 10.000 °C, v primeru pojava iskre pa lahko
v izredno kratkem casu, velikosti nekaj nanose-
kund, povzroci lokalno temperature celo med
10.000 °C in 20.000 °C. [9], [10]

» Dokaj pogost vzrok za pogovorno receno »za-
Ziganje« olja je napacna raba grelnikov tekocine,
namescenih v hidravlicnem rezervoarju z name-
nom, da bi v primeru nizjih temperatur znizali vi-
skoznost tekocine pred zagonom ¢rpalke. Ce je
grelnik namescen v podrocju rezervoarja, kjer ni
pretoka tekocine (t. i. mrtva cona), se olje, ki ob-
daja povrsino grelnega telesa, lokalno zazge.

» Najpogostejsi vzrok za termicno oksidacijo pa je
diesel efekt, katerega vzrok je prisotnost zraka oz.
zracnih mehurckov v hidravli¢ni napravi in tekoci-
ni. [11]

3 Ugotavljanje trenutne stopnje ter-
mic¢ne degradacije

Za ugotavljanje stopnje termicne degradacije olja
0z. nagnjenosti k njej je na voljo vec laboratorijskin,
standardiziranih testov. Najpogosteje uporabljani te-
sti so bolj ali manj podrobno predstavljeni v razlicni
literaturi, ki se navezuje na to tematiko, npr. [5]. V na-
daljevanju bomo zelo na kratko predstavili le najpo-
membnejse teste in metode za ugotavljanje stopnje
termicne degradiranosti tekocine.

3.1 Primarni testi za dolocanje stopnje
degradacije

Test MPC (Membrane Patch Colorimetry) je laborato-
rijska metoda, s katero dolocamo koli¢ino izlocenega
materiala netopnih kontaminantov v vzorcu rabljenega
olja. Nato sledi spektralna analiza QSASM (Quantita-
tive Spectrophotometric Analysis). S testom MPC oz.
z analizo QSA™™ dobimo neposredno povezavo med
barvo vzorca in prisotnostjo netopne snovi, ki je nepo-
sredno merilo stopnje degradiranosti olja - slika 3.
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Slika 3 : Lestvica za oceno stopnje termicne degradacije po
ASTM D7843 [12]

Test uporabljamo za identifikacijo »mehkin onesna-
zevalcev« (tistih, ki so neposredno povezani z degra-
dacijo olja), pri cemer ostali kontaminanti, ki niso v
tesni povezavi z degradacijo olja, nimajo vecjega vpli-
va. Ta test je zelo obcutljiv in zanesljiv za zaznavanje
subtilnih sprememb v netopnih ravneh.

Naslednja pogosto uporabljana metoda je FT-IR
(Fourier Transform Infrared Analysis: ASTM E2412).
FT-IR, infrardeca spektroskopija, je metoda za mer-
jenje kemije organskin molekularnin komponent. Me-
todo FT-IR lahko uporabliamo za spremljanje poteka
in stopnje izrabljenosti aditivov, ugotavljanje razgrad-
nje stranskih proizvodov in prisotnosti razlicnih kon-
taminantov. Metoda je dober primarni test za mer-
jenje kemijskih sprememb tako bazne tekocine kot
za identifikacijo mehanizmov, ki so lahko odgovorni
za razgradnjo tekocine. Termic¢no razgradnjo lahko
dokazemo z laboratorijsko meritvijo krivulje FT-IR in
preucevanjem obmocdja valovne dolzine, kjer merimo
stopnjo oksidacije. Ce je vrh v podro&ju nitracije, lahko
ugotovimo, da je termic¢na razgradnja vzrok za tem-
nejso hidravlicno tekocino.

S testom ultra centrifugiranja (UC) ali stopnje se-
dimentacije s pomocjo separacije dolocamo stopnjo
netopnih produktov degradacije v vzorcu olja. To
dosezemo s centrifugiranjem majhne kolicine vzorca
olja pri 17000 min' v ¢asu 30 min. Netopni produkti,
ki so premajhni, da bi jih odstranili z mehanskimi filtri
ali zaznali z obicajnim sStetjem delcev, se zaradi centri-
fugalne sile izlocijo in tako omogocijo vizualno oceno
stopnje sedimentacije, ki jo izrazamo z vrednostmi od
1 do 8. Minimalna vrednost 1 predstavlja nizko stopnjo
netopnih produktov v olju. Maksimalna vrednost 8
predstavlja kriticno stopnjo. Omejitev tega testa je,
da ne omogoca razlikovanja med netopnimi produkti
degradacije olja in ostalimi netopnimi kontaminanti
(umazanijo). Poleg tega lahko s centrifugiranjem od-
stranimo tudi aditive (izboljsevalce indeksa viskozno-
sti, disperzante in sulfonate).

3.2 Sekundarni testi za dolocanje
stopnje degradacije

Dolocanje viskoznosti (po ASTM D445). Viskoznost
lahko definiramo kot odpor tekocine proti tecenju in



veljia za najpomembnejso lastnost maziva. Nanjo vpli-
vajo tudi razlicne oblike degradacije tekocine. Vzdr-
zevanje primerne viskoznosti je kriticno za ohranjanje
debeline mazalnega filma. Kadar zaradi degradacije
tekocine nastopi bistvena sprememba viskoznosti, se
lahko tudi nekateri drugi parametri (narascanje neto-
pnih produktov, kislinskega stevila itd.) Ze zelo spre-
menijo, zato je meritev viskoznosti odlicen sekundar-
ni test degradacije tekocine.

Linearna voltametrija (LSV), po ASTM D6971. Ta test
je namenjen ugotavljanju zascite maziva pred oksida-
cijo z merjenjem primarnih antioksidantov v tekocini.
lzvajamo ga z instrumentom Ruler in je pomembno
orodje za nadzor stanja maziva. Dolocamo stopnjo
preostalega aditiva in s tem preostale uporabne
dobe maziva, in sicer s primerjavo z zacetno stopnjo.
Rezultat testa LSV lahko prevedemo na degradaci-
jo tekocine, ¢e imamo zadostno kolicino podatkov o
posamezni vrsti tekocine.

Oksidacijski test v rotirajoci tlacni posodi - Ro-
tating Pressure Vessel Oxidation Test (RPVOT),
po ASTM D2272. Pomembna lastnost mazalnih olj
je oksidacijska stabilnost ali odpornost proti oksi-
daciji. Test RPVOT (pred tem imenovan RBOT) je
kontroliran, pospesen test oksidacije maziva, ki ga
uporabljamo za merjenje lastnosti preostalih anti-
oksidantov. Rezultat ocenjujemo in primerjamo s
stopnjo pri svezem olju. Vrednost metode je ome-
jena, ker degradacija tekocine lahko poteka v izoli-
ranih segmentih maziva, kar se ne odraza na bistve-
nem padcu vrednosti RPVOT. Ni¢ neobicajnega ni,
da prioljih, ki imajo visoke vrednosti RPVOT, prihaja
do tezav s tvorjenjem usedlin in lakastih produk-
tov. Pravzaprav imajo nekatera maziva z visokimi
vrednostmi RPVOT celo taksne aditive, ki so bolj
nagnjeni k tvorbi depozitov, kot so fenil-alfa-nafti-
lamini (PANA).

Nevtralizacijsko stevilo (NS) po ASTM D974, D644,
S to metodo merimo kisle sestavine, ki so prisotne
v mazivu. Vecina inhibitorjev korozije, ki so prisotni
v oljih, je kislin in vplivajo na nevtralizacijsko stevilo
svezega olja. Nadzorujemo porast nevtralizacijske-
ga stevila od stopnje pri svezem olju, kar obicajno
odraza prisotnost kislin oksidacijskin produktov.
Povecanje nevtralizacijskega Stevila je mozno tudi
zaradi kontaminantov, mesanice proizvodov in/ali
kemicnih transformacij. Ceprav metoda predstavlja
dragoceno orodje, pa odraza kemijo, ki nastane, ko
je tezava Ze prisotna in je sama po sebi neobcutljiva
na sibke organske kisline, ki nastajajo med degrada-
cijo maziva.

4 Ugotavljanje nagnjenosti k tvorjenju
lakov in goscée v fazi predizbora olja

Za ugotavljanje nagnjenosti ali tendence hidravli¢-
nega olja k tvorjenju lakov in gos¢ smo uporabili la-
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stni termicni test, s katerim lahko izvajamo pospe-
Seno staranje olja na vecdji kolicini vzorca (1.500 ml).
Za razliko od ostalih testov, kot sta RPVOT in TOST,
pri katerih je kolicina testirane tekocine zelo majh-
na (50 g oz. 300 ml), lahko s testom pospesenega
staranja olja po principu termicnega obremenjeva-
nja izvedemo celovite laboratorijske analize stevilnih
fizikalno-kemijskinh parametrov, hkrati pa lahko tudi
ugotavljamo nagnjenost k tvorjenju lakov in gosce.
Omenjeni test je v prvi vrsti namenjen ugotavljanju
poteka spremembe posameznih fizikalno-kemijskin
parametrov olja ter testiranju vzdrzljivosti posame-
znega olja - vec¢ podrobnosti o samem testu in re-
zultatin testov je na voljo v literaturi [13], [14], [15].

Test v osnovi temelji na standardnih testin RPVOT in
TOST in se izvaja ob segrevanju olja na magnetnem
mesalu z grelno plosco ob vpihovanju zraka ter ob
prisotnosti bakra kot katalizatorja, pri cemer so koli-
¢ine natan¢no odmerjene in nadzorovane. Osnovno
aparaturo sestavljata dve stekleni ¢asi, namesceni
druga v drugi tako, da je manjsa 3-litrska namesce-
na v vecji b-litrski, v kateri je repicno olje, ki sluzi kot
grelna (temperirna) kopel za manjso 3-litrsko caso.
S tem smo se izognili morebitnim moc¢no povisanim
temperaturam na dnu manjse 3-litrske case, v ka-
teri je testirano olje. V vsako izmed c¢as je dodana
magnetna tabletka za mesanje olj med izvajanjem
testa (mesa se tako olje temperirne kopeli kot tudi
testirano olje).

V manjso ¢aso je vstavljeno 15 £O1 m bakrene Zice
preseka 1,5 mm?, zvite v spiralo s premerom 10 mm.
Kolicina vzorca testiranega olja znasa 1.500 +10 mL.
Test oz. gretje se izvaja vzporedno na treh magne-
tnih mesalih z grelno plosco, ki so postavljena v na-
mensko izdelano komoro z odsesavanjem oljnih par
- slika 4. S pomocjo predhodno vstavljenin dveh ta-
bletk (v vsako ¢aso po ena) magnetna mesala me-
Sajo tako olje v temperirni kopeli kot tudi testirano
olje v manjsi ¢asi s hitrostjo 300 +50 obr/min.

Slika 4 : Termicni test za pospeseno staranje hidraviicne tekocine
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Med testom vzdrzujemo konstantno vrednost tem-
perature olja 150 +0,5 °C (ali 160 +0,5 °C v primeru
zelo odpornih olj oz. termi¢no stabilnih olj)) s pomocjo
dograjenih temperaturnih regulatorjev (PID) in tem-
peraturnih tipal, ki so pomocena v testirano olje. Pred
pricetkom testiranj so bila vsa temperaturna tipala
umerjena s potopitvijo v isto tekocino pri 150 °C - na
+0]1 °C natancno.

Za razliko od testov RPVOT in TOST predstavljeni
test nima natanc¢no dolocenega konca, saj z njim ne
zelimo izmeriti samo vrednosti oksidacijske stabilno-
sti testiranega olja, ampak zelimo »posneti« profil po-
spesenega staranja olja v celotni uporabni dobi, kar
predstavlja osnovo za vse kasnejSe napovedi o pre-
ostali uporabni dobi olja in tudi o tvorjenju lakastih
produktov ter gosce.

Po koncanem testiranju je bilo na vzorcih moc¢ zazna-
ti mocno spremembo barve (slika 5 zgora)) in izrazit
vonj po zazganem. Testirano je bilo obic¢ajno mine-
ralno hidravlicno olje Hydrolubric HL (tip HLP), pri
Eemer je temperatura testiranja znasala 150 °C. Ste-
vilke na sliki 5, navedene zraven oznake HL, podajajo
cas trajanja testa v urah na omenjeni temperaturi. Na
potoplieni bakreni Zici pa je bilo pri vzorcih, ki so bili
testirani dalj ¢asa, opaziti mocno tvorbo netopnih la-
kastih produktov, ki so se bakrene Zice oprijeli (slika 5
spodaj). Prav tako je bilo pri omenjenih vzorcih opa-
ziti netopne lakaste produkte oksidacije na stenah
case ter usedline, ki so ostale na dnu oz. se oprijele
steklene posode po koncu testa (slika 6).

Slika 5 : \Vzorci obicajnega mineralnega hidravilicnega olja po
koncanem testiranju (zgoraj) in tvorba netopnih lakastih pro-
duktov na bakreni Zici (spodaj)

Slika 6 : Tvorjenje netopnih lakastih produktov na stenah cas
in usedlin na dnu
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Kot primer razlicne nagnjenosti k tvorjenju lakastih
produktov in usedlin prikazuje slika 7 tri razlicna (hi-
dravlicna) turbinska olja, oznacena z A, B in C, razli¢c-
nih vzdrzljivosti, testirana pri 150 °C oz. 160 °C. Slika
7 zgoraj prikazuje manj vzdrzljivo olje A, testirano pri
150 °C, ki ze po 60 urah testiranja kaze obcuten pojav
oblog na bakreni Zici, po 150 urah testiranja pa je teh
oblog ogromno.

Na sliki 7 v sredini: pri drugi hidravlicni tekocini B kljub
Visji temperaturi testiranja (160 °C) tudi po daljsem
c¢asu ni mogoce zaznati vidnejsih sprememb v bar-
vi Zice oz. prisotnih lakastih produktov. Sele po 105
urah testiranja so se pricele pojavljati manjse obloge.
Najboljsi rezultati so bili dosezeni s tretjo hidravlicno
tekocino C, pri kateri vse do 250 ur testiranja ni bilo
mogoce zaznati nikakrsnih lakastin oblog na bakru,
kaj sele tvorjenja gosce. Razlike so lahko torej zelo
velike.

Nagnjenost k tvorjenju lakastin produktov delno
potrjujejo tudi vrednosti izmerjenih posamezninh fizi-
kalno-kemijskih parametrov. Tabela 1 prikazuje, da je
zaradi termicne oksidacije izhodisc¢na vrednost visko-
znosti nekoliko narastla (vsa tri olja so bila deklarirana
kot ISO VG 68). Prav tako po pricakovanju naraste
vrednost nevtralizacijskega sStevila in oksidacije FT-IR,
razen pri tekocini C, ki je drugacne vrste, kot sta te-
koc¢ini A in B. Vrednost FT-IR se ni veliko spremenila,
kar se kaze tudi pri najmanjsi nagnjenosti k tvorjenju
lakastih produktov.

Slika 7 : Nagnjenost k tvorbi netopnih lakastih produktov na
bakreni Zici



Tabela 1: Fizikalno-kemijski parametri treh testiranih olj

HIDRAVLICNE TEKOCINE IR

Temperatura testa 150 °C 160 °C

Vzorec A

Ure testiranja @) 60 90
Barva LO5 L 45 > 8
Viskoznost 40 °C 6198 66,38 678
Viskoznost 100 °C 8,26 8,65 8,76
Indeks viskoznosti 102 102 107
Nevtralizacijsko st. 0,27 0,22 0,52
Oksidacija FT-IR 034 046 0,47
Test penjenja

Sekvenca | 240/0 530/10  740/340
Sekvenca | 20/0 30/0 30/0
Sekvenca |l 30/0 590/10 270/10

5 Nagnjenost primerljivih olj k tvorje-
nju lakastih produktov in gosce

Lahko pa na prvi pogled tako po sestavi in osnovnin
lastnostih primerljiva hidravlicna olja kazejo razlicne
lastnosti glede tvorjenja lakastih produktov in gosce.

B ©

0 60 90 O 180
LOS L35 >L8 L1 >L8
63,02 65,31 7215 70,21 74,96
8,33 8,53 9,035 1,43 12,07

101 101 99,00 157 158
014 005 1,47 028 0,36
0.35 015 353 4285 41,81
0/0 250/0 | 750/340 0/0 0/0
10/0 60/0 140/0 70/0 310/0
0/0 40/0 70/10 10/0 10/0

stopku so bili vzorci oznaceni z naslednjimi Siframi:
BO, Bl (znana tekocina, predstavljena v poglavju 4),
druga pa je bila sorodne vrste in lastnosti. VVzorci te
so oznaceni z DO, D1in D2, pri ¢emer so oznake vzor-
cev vezane na vrsto olja in stanje:

' » BO - olje B pred testiranjem,
V ta namen smo po opisanem postopku pospese- » BI-olje B po 70 h testiranja,
nega termiCnega staranja testirali dva vzorca turbin- ) DO - olje D pred testiranjem,
skih olj. Vsem vzorcem smo pred testiranjem in po » DI1-olje D po 70 h testiranja,
koncanem testiranju v kemijskem laboratoriju izmerili » D2 -olje D po 70 h testiranja
pomemibne fizikalno-kemijske lastnosti. Pri tem po- (ponovljena meritev).
Tabela 2 : Primerjava rezultatov vseh vzorcev
Vzorec B D Min.
zahteva
Sifra vzorca BO B1 DO D1 D2
Barva (ASTM D 1500) -] L OO L 30 LO5 L 45 L 45 <L55
Nevtralizacijsko stevilo
(ASTM D 664) mg KOH/g 0,06 0,05 0,09 0,03 0,02 <05
Test penjenja, sekvenca |
(ASTM D 892) ml/ml 0/0 450/0 0/0 470/0 540/0 <600/0
Oksidacija FT-IR
(mod. ASTM E2412) (-] 035 032 0,39 0,38 0,35 <04
Modif. MPC/stand. MPC -] <10 32/38 <10 64/78 64 <40
Sifra vzorca BO B1 DO D1 D2
AH LubCos H20+ ||
Dielektricna konstanta [-] 2,029 2,023 2,033 2,012 2,009
Elektricna prevodnost [pS/m] 266,3 260,8 260,8 2572 260,6
Relativna vlaznost [%] 329 34,5 328 30,6 299
AH LubCos Vis+
Dielektricna konstanta [-] 2,520 2,499 2,546 2,476 2,468
Viskoznost [mm?/s] 719 73,4 65,8 66,7 67/
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V tabeli 2 so zbrani in prikazani rezultati analiz posa-
meznih vzorcev v primerjavi z zahtevami oz. mejnimi
vrednostmi. Dodatno smo vzorce pomerili tudi z dve-
ma multifunkcijskima on-line senzorjema:

»  Argo-Hytos LubCos H20+ Ilin
» Argo-Hytos LubCos VisPlus.

Na ta nacin smo izmerili dielektricno konstantno (2
x), elektricno prevodnost, relativno viaznost ter visko-
znost testiranih vzorcev, velicine, ki jin lahko koristno
uporabimo tudi pri on-line spremljanju stanja olja. Te
meritve so potekale pri temperaturi vzorcev 40 °C.

Oba analizirana vzorca sta imela pred testiranjem
zelo bistro barvo. Po testiranju je vzorec olja D spre-
menil barvo na vrednost L 4,5 medtem ko je vzorec
olja B spremenil barvo na vrednost L 3,0. Glede na ta
pogoj (barva) obe vrsti olj izpolnjujeta podane mini-
malne zahteve.

Nevtralizacijsko stevilo vzorcev smo izmerili po no-
vejsem postopku ASTM D 664, katerega rezultati se
lahko nekoliko razlikujejo od standarda ASTM D 974,
Kljub temu sta imela oba vzorca pred testiranjem
zelo nizko vrednost nevtralizacijskega stevila, ki je po
izvedenem testiranju v trajanju 70 h se dodatno upa-
dla. Glede na splosno krivuljo sprememlbe nevtraliza-
cijskega stevila turbinskih olj v njihovi uporabni dobi,
ki jo prikazuje slika 8, smatramo, da smo pri testiranju
obeh vzorcev dosegli priblizno »dno« krivulje. V pri-
meru daljSega testiranja bi lahko pricakovali pricetek
povisevanja vrednosti nevtralizacijskega stevila. Gle-
de na ta pogoj obe vrsti olj izpolnjujeta podane mini-
malne zahteve (70 ur in NS < 0,5).

Slika 8 : Obicajni potek spremembe vrednosti nevtralizacij-
skega Stevila pri staranju olj

Rezultati analize penjenja vzorcev pred testiranjem
so odli¢ni, saj oba vzorca dosegata minimalno vre-
dnost penjenja oz. se ne penita. Vsi vzorci se po te-
stiranju sicer mocneje penijo, ampak so znotraj mini-
malnih zahtev. Pri tem se vzorec B peni nekoliko manj
kot vzorec D.
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FT-IR-oksidacija vzorcev, izmerjena po modificira-
nem postopku ASTM E2412 z oknom HATR, prav
tako nakazuje, da smo tudi s FT-IR-oksidacijo, ki se
spreminja podobno kot vrednost nevtralizacijskega
Stevila, dosegli dno krivulje. V primeru daljsega te-
stiranja bi lahko pricakovali pricetek povisevanja vre-
dnosti.

Oba vzorca sta pred testiranjem dosegla minimalne
vrednosti analize MPC, medtem ko rezultati analiz po
70-urnem testiranju prikazujejo popolnoma drugac-
no sliko. Vzorec B1 po testiranju z modificirano me-
todo MPC z rezultatom MPC = 32 oz. po standardni
metodi MPC, MPC = 38, se vedno ustreza minimal-
nim zahtevam, medtem ko vzorec D1 tem zahtevam
ne ustreza vec, saj je dosegel visoko vrednost MPC
= 64 oz 78. Vrednost analize potrjuje tudi dodatni,
primerjalni vzorec testiranja D2, ki je dosegel popol-
noma enak rezultat, pri cemer je bil dodatno izveden
test MPC v dveh razlicnih kemijskih laboratorijin. Sta-
nje filtrov pri analizi z modificiranim postopkom MPC
prikazuje slika 9.

Slika 9 : Stanje filtrov pri analizi MPC po modificirani metodi

Po analizi vzorcev obeh vrst olj pred testiranjem in
po 70 urah testiranja lahko zaklju¢imo, da imata oba
testirana vzorca dobro oksidacijsko stabilnost. Kljub
temu pa so kasnejse analize pokazale, da ima vzorec
olja B nekoliko boljso oksidativno stabilnost in manj-
So nagnjenost k tvorjenju lepljivin snovi na bazi neci-
stoc in produktov oksidacije olja ter k tvorjenju gosce
in necistoc¢ (analize barve ter MPCO).

Kot je razvidno iz rezultatov, vzorec D1 ne dosega
ustrezne vrednosti analize MPC po 70 urah testiranja.
To potrjuje tudi analiza primerjalnega vzorca D2, ka-
tere rezultat je identicen rezultatu vzorca D1.

Nekateri rezultati analiz vzorcev D1 in D2 (D po 70
urah testiranja) se le malenkostno razlikujejo, kar po
nasin izkusnjah izhaja iz dolocene nenatancnosti oz.
neponovljivosti dolocenih laboratorijskin analiz in se
ne pojavlja zaradi neponovljivosti postopka testiranja
pospesenega staranja. To namrec potrjujejo tudi sami
rezultati - nekatere vrednosti analiz (barva, MPC) so
popolnoma enake, medtem ko se ostale razlikujejo le

minimalno (nevtralizacijsko stevilo, FT-IR).

6 Zakljucek

Hidravlicno olje, se vedno najpogosteje uporabljana
vrsta hidravlicne tekocine, skozi ¢as uporabe bolj ali



manj hitro izgublja svoje prvotne lastnosti - govo-
rimo o degradaciji olja. Vzrokov za degradacijo je
veliko, lahko so bolj ali manj kompleksne narave in
so uporabnikom bolj ali manj znani. Med manj zna-
ne stranske pojave, s katerimi pa se vse pogosteje
srecujemo, zagotovo spada tvorjenje lakastih pro-
duktov oz. lakastih oblog na vseh povrsinah, ki so
omocene z oljem, in pa tvorjenje gosc oz. usedlin, Ki
se obic¢ajno nabirajo na dnu rezervoarja in na filtru.

Oboje povzro¢a motnje v delovanju hidravlicnega
sistema. Gosce se nabirajo na dnu rezervoarja, za-
radi ¢esar poenostavljeno menimo, da so manj mo-
tece, saj jih ob naslednji menjavi olja odstranimo, ¢ce
rezervoar le ocistimo. Vendar se lahko ob sunkovi-
tem vracanju tekocine v rezervoar vzvalovijo in po-
novno vrnejo v obtok. Razen tega pa lahko popol-
noma zamasijo filtrski viozek, kar pa lahko pripelje
do dolocenih nevarnosti v delovanju sistema. Laka-
sti produkti se nabirajo na vseh z oljem omocenih
povrsinah, pri cemer na stenah rezervoarja niso tako
nevarni kot v notranjosti ventilov, $e posebej regu-
lacijskih ventilov, ki imajo Ze v osnovi ozke toleran-
ce rez. Podoben problem se pojavlja tudi na lezajih
gredi, npr. na plinskih in parnih turbinah, kjer so to
nadlogo, sicer lepe zlate barve, najprej opazili in se z
njo priceli spopadati.

Kot je na kratko predstavljeno v prispevku, je vzrokov
za nastanek teh produktov vec. Pojavljajo se lahko
tudi pri dobro vzdrzevanih hidravlicnih napravah in
celo pri uporabi zelo kvalitetnin (visoko aditiviranin)
olj in celo pri termi¢no zelo stabilnin sinteticnin oljih.
Vzrok je torej lahko tudi v vrsti uporabljanega olja, po
vseh parametrin zelo kvalitetnega.

Razen vzrokov za nastanek lakov in gos¢ so v pri-
spevku na kratko opisane metode, s katerimi lahko
polj ali manj natanc¢no ugotovimo, kaksno je stanje v
hidravlicnem sistemu glede na trenutno stanje olja.
Lahko pa nagnjenost nekega olja k tvorjenju teh pro-
duktov ugotovimo Ze pred njegovo prvo vgradnjo oz.
nabavo in se tako Ze vnaprej izognemo vsem more-
pitnim kasnejSim nevsecnostim. V prispevku je pred-
stavljen Ze veckrat preverjen postopek testiranja olja
s termicnim obremenjevanjem, ki smo ga uporabljali
predvsem za ugotavljanje potekov sprememb posa-
meznih fizikalno-kemijskih lastnosti olja, za ugotavlja-
nje vzdrzljivosti posameznega olja in za napovedo-
vanje njegove celotne in preostale uporabne dobe
ter za predizborna testiranja najprimernejSega olja za
doloc¢eno aplikacijo.

V tem primeru smo ta postopek uporabili za ugo-
tavljanje nagnjenosti olja k tvorjenju lakov in gosc¢,
rezultate postopka pa primerjali z ostalimi znanimi
standardiziranimi metodami. Na podlagi rezultatov
smo dokazali, da olje ni enako olju, pa ceprav gre na
prvi pogled za povsem primerljivo tako glede vrste
kot kvalitete. Ce se ze soo&amo s taksnimi pojavi
v nasem sistemu ali pa se jim Zelimo Ze vnaprej iz-
ogniti, je uporaba taksnega testiranja oz. vkljucitev
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teh lastnosti olja v sicer obseznejse testiranje v fazi
predizbora za nas najprimernejSega olja vsekakor

nujna.
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Testing the tendency of hydraulic oils to form varnish and sludge

Abstract:
There are many causes of hydraulic oil degradation which can occur in various forms and may affect hydraulic
system operation. The sources of varnish and sludge formation as degradation by-products are different and
can also develop in well-maintained hydraulic systems, even when using high-quality hydraulic oils.

In order to recognize and avoid them, it is necessary to be familiar with the mechanisms of their formation
and different testing methods. One of such methods is the oil thermal stability test, which is primarily used
to determine the durability of oils and their properties that are changing through-out their useful lifetime. In
the case presented below, the same test was used to determine the tendency of oil to form varnish, sludge
and sediments.

Keywords:

hydraulic oils, sludge and varnish, testing, pre-selection

Za uspesno delo s strojem, njegovo vzdrZzevanje in varno uporabo, kot
tudi za razumevanje posebnosti v delovanju ter za prepoznavanje napak
in nevarnosti..., so potrebna specialna znanja. Ta z leti zbledijo, ali pa jih
je Sele potrebno pridobiti. Nenehno izobrazevanje je danes nuja!

Komu so tecaji namenjeni?

Tecaji so namenjeni strokovnemu in vodstvenemu kadru, serviserjem
in monterjem naprav z vgrajeno hidravli¢éno in pnevmati¢éno opremo ter
krmilijem... oz. vsem, ki se pri svojem delu srecujejo s tovrstnimi napra-
vami in tovrstno tehniko.

Tecaji so zasnovani tako, da v okviru osnovnega tecaja spoznamo os-
nove, ki jih nato v okviru nadaljevalnega tec¢aja nadgradimo ali razsirimo
z drugimi tematskimi tecaji.

Nacin podajanja znanja in oprema

Vsak teCaj sestoji iz teoreticnega in prakticnega dela, pri ¢emer pomen
teoreti¢nih osnov podkrepimo s kratkimi izracuni in v nadaljevanju Se
z obseznim praktiénim delom. Slednje izvajamo na realni industrijski
opremi in ob realnih obratovalnih pogojih. Izvedba te¢aja je prijazna
udeleZencu in naravnana na ¢im bolj u¢inkovito pridobivanje znanja.
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Hidravlika
Pnevmatika

Uvod v tribologijo in maziva

Nega maziv
Uvod v avtomatizacijo

FS

Faliulteta za strojnistyn

Znanje z leti zbledi, ga enostavno ni
ali pa se pojavijo potrebe po novih znanjih.

Obnovite ali pridobite ga!

Ve¢€ informacij o tec¢ajih najdete na:
e-mail: laoh@um.si
http://laoh.fs.um.si/

Tel.: (02) 220 7611




Dvignite produktivnost !

ZmanjSevanje 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. Uéinkovitost. Varnost. Staubli.

www.quick-mould-change.com

(X J
FAST MOVING TECHNOLOGY TA UBLI

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



I <ONTROLA KAKOVOST!

|ZVEDBA SPECIFICNEGA PRIJEMALA
/A PRIJEMANJE IN VIZUALNO
KONTROLO [ZDELKA

Ales Zore, Vid Cresnik, Jure Skrabar, Jure Rejc, Jure Skvar&, Marko Munih

lzvlecek:

V sklopu projekta GOSTOP smo zasnovali testno robotsko aplikacijo za nadzor kakovosti proizvodnih izdelkov
z metodami strojnega vida. Uporabili smo sodelujoci robot URS, na katerega smo namestili posebno prijema-
lo. Poleg robota in prijemala smo za zajemanje slik uporabili programsko okolje Kolektor Imaging Software
podjetja Kolektor Orodjarna, d. o. o, ki je teklo na osebnem racunalniku, in kamero.

Delovanje sistema lahko razdelimo na tri podsklope, in sicer na inicializacijo, prenasanje objekta (ang. pick and
place) in vizualni nadzor (automated optical inspection - AOD. V inicializaciji vzpostavimo komunikacijo ro-
bota in racunalnika preko komunikacijskega protokola TCP/IP, vnesemo parametre objekta in zacetno mesto
v paleti. V drugem podprogramu nataknemo objekt s pomocjo posebnega prijemala in ga prinesemo pred

kamero, kjer se pri¢ne tretji podprogram - vizualni nadzor.

Klju€ne besede:

robot, prijemalo, kontrola kakovosti, vizualna kontrola

1 Uvod

Kontrola kakovosti je pomemben del serijske proi-
zvodnje. Uporablienin je ve¢ metod nadzora: od vi-
zualnega pregleda, ki ga opravlja delavec, ki is¢e ne-
pravilnosti v oblikah in na povrsini, do dimenzijskega
preverjanja s kalibri ali raznimi merilniki (kljunasto
merilo, mikrometer itd.), kar upocasnjuje proizvodne
linije, vendar popolna kontrola ni mogoca.

Za nadzor kakovosti s kamero [1] je potrebno zago-
toviti, da je objekt oziroma podrocje zanimanja na
objektu, ki ga zelimo pregledati, v goris¢ni razdalji
opticne postavitve, med drugim pa je potrebno za-
gotoviti tudi ustrezno pozicijo in orientacijo objekta.
Poleg visoke ponovljivosti, hitrosti delovanja ter prila-
godljivosti robota sta poglavitna razloga za uporabo
robota zagotavljanje ponovljive pozicije in orientacije
objekta pred opticnim sistemom, saj z njim lahko zelo
hitro premaknemo objekt in preko komunikacijskin
vodil prozimo zajem slike.

Poglavje 2 opisuje uporabljeno opremo v robotski apli-
kaciji, 3. poglavje opisuje delovanje aplikacije, v zadnjem,
4. poglavju pa so strnjene misli o nadaljnjem delu.

AlesS Zore, mag. inz. el., Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za elektrotehniko; Vid Cresnik, univ. dipl. inz., Kolektor
Orodjarna, d. o. o., Idrija; Jure Skrabar, univ. dipl. inz.,
Kolektor Group, d. o. o., Idrija, dr. Jure Rejc, univ. dipl.
inz., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko;
dr. Jure Skvar¢, univ. dipl. inz., Kolektor Orodjarna, d. o.
0., Idrija; prof. dr. Marko Munih, univ. dipl. inz., Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko
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2 Uporabljena oprema

Za avtomatiziranje meritev z videokamero so bile
uporabljene naslednje komponente:

» sodelujoci robot URS (slika 1) proizvajalca Univer-
sal Robots A/S [2],

» namensko zasnovano prijemalo za natikanje in iz-
tikanje merjenca,

» programsko okolje KiS (Kolektor Imaging Soft-
ware) za zajem in obdelavo slik, ki tec¢e na oselb-
nem racunalniku,

» paleta merjencev.

Sodelujoci robot URS

Robot UR5 je po zasnovi sodelujoci robot (ang. colla-
borative robot). To je robot, ki lahko deluje v odprtem
delovnem okolju brez zascitne kletke tudi v primeru
blizine ¢loveka, kar je odvisno od zasnove same apli-
kacije oz. od uporabljenega orodja, obdelovanca ter
hitrosti in nacin gibanja robota.

Glavne lastnosti, ki so pripomogle, da robot steje
med sodelujoce robote, so:

» zaznavanje trkov,

» omejitev sile in moci,

» omejitev hitrosti gibanja v sklepih in na vrhu ro-
bota,

» omejitev delovnega prostora,

» vodenje z roko.



Slika 1 : Sodelujoc¢i robot UR5 (vir: https./www.robots.com,/
universal/urs)

Tabela 1: Osnovne tehnicne specifikacije robota UR5

850 mm
5 kg
Stevilo stopenj prostosti 6

Doseg

Nosilnost

min. O1 mm

Ponovljivost

Robot UR5 se ponasa z visokim koeficientom raz-
merja nosilnosti (5 kg) v primerjavi z njegovo mMaso
(184 kg), z enostavnim programiranjem s pomocjo
zaslona na dotik in uc¢enjem tock s premikanjem ro-
bota z roko operaterja. Robotski aplikaciji ustrezata
predvsem robotov zadovoljiv doseg in njegova pozi-
cijska ponovljivost (tabela 1).

Slika 2 : Primer merilnega trna

KONTROLA KAKOVOSTI

Robot podpira stevilne komunikacijske protokole za
komunikacijo z drugimi perifernimi enotami, kot so
Ethernet TCP/IP, Modbus in ProfiNet [3].

Prijemalo

Zasnova prijemala temelji na osnovi merilnega trna
(slika 2), ki se uporablja tudi v proizvodnih proce-
sih za manipulacijo in preizkusanje merjencev. Trn je
posebno zasnovana konica, na katero se najveckrat
natikajo merjenci in s katero se preverja ustreznost
izvrtin oziroma drugih odprtin.

Za natikanje objekta je bila merilna priprava prilago-
jena tako, dajo je mozno namestiti na prirobnico, ki je
bila namescena na vrh robota.

Slika 3 : Posebej zasnovano prijemalo za natikanje in iztikanje
merjencev

Z merilnim trnom lahko merjenec samo nataknemo,
saj sta premer merilnega trna in izvrtina v srediscu
merjenca dimenzionirana na tesni ujem. Za izmet
merjenca je dodan servomotor s 3D-natisnjenim pla-
Scem valja. Plasc¢ valja preko ekscentrika, ki pretvori
rotacijo motorja v vertikalno translacijo, potisne mer-
jenec z merilnega trna (slika 3). Krmiljenje servomo-
torja je izvedeno z mikrokrmilnikom NXP LPC2138 [4]
s pulznosirinsko modulacijo, krmilnik pa je povezan s
krmilnikom robota.
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Programska oprema KiS za osebni racunalnik

Na osebnem racunalniku se uporablia v Kolektor-
ju razvita programska oprema za obdelavo slik KiS.
Okolje predstavlja skupek orodij za zajem slik in Siro-
kega nabora metod za obdelavo slik. Integrirano ima
tudi podporo za povezovanje s kamerami, krmilniki,
motorji itd. Povezavo s perifernimi enotami je mogo-
Ce vzpostaviti preko komunikacijskih protokolov Pro-
fiNet, Modbus, RS232 in TCP/IP.

Delovni cikel je sestavljen z uporabo ¢asovnega za-
poredja ukazov za inicializacijo robota ter opticnega
sistema, ukazov za zajem slike, preracun zacetnega
zasuka in poravnavo merjenca (poglavje 4). Komu-
nikacija med robotom in programskim okoljiem KiS
poteka preko protokola TCP/IP.

3 Delovanje aplikacije

Delovanje aplikacije je glede na lokacijo izvajanja pro-
grama razdeljeno na dva glavna dela (slika 4):

» robotskidel in
» programski del za zajem in obdelavo slik - KiS.

Oba dela se v nadaljevanju lahko razdelita Se na:

» inicializacijo in
» vizualni nadzor.

Pri robotskem delu je znotraj delovanja integriran
poddel za manipulacijo merjencev iz palete in v pale-
to. Oba glavna dela aplikacije sta neodvisni enoti, ki
za nadaljevanje izvajanja cakata na ustrezne medse-
bojne ukaze.

Inicializacija

Tik ob zagonu delovanja se na obeh straneh izve-
de inicializacija, v kateri se preverita komunikacijska
povezava in delovanje prijemala. Najprej se izvede

vzpostavitev TCP/IP-povezave med robotom in ra-
cunalnikom, nato pa v naslednjem koraku KiS poslje

Slika 4 : Shema delovanja sistema
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Stevilski podatek o dimenzijskih vrednostih merjenca
in zacetno mesto v paleti, kjer so razvrsceni merjenci.
Na strani robota se preveri delovanje izmeta merjen-
cev - delovanje servomotorja na prijemalu. Preveri se,
ali se prijemalo aktivira ob postavljenem digitalnem
signalu. Ce bi pred inicializacijo ze imeli nataknjen
merjenec, bi ga med samo inicializacijo izvrgliin s tem
preprecili poskodbe ob natikanju novega merjenca.

Pobiranje in manipulacija merjencev

V angleskem jeziku pobiranju, manipulaciji in odlaga-
nju objektov recemo operacija pick and place. Mer-
jenci so zlozeni v paleti z 10 x 15 mesti. S pomocjo
carovnika za palete znotraj programskega okolja za
programiranje UR-robota se z vhodnimi parametri
dolocijo pozicije oglisc¢ ter stevilo objektov med po-
sameznimi oglisci palete. Mesta na paleti so ustrezno
ostevilcena z indeksom.

Indeks lokacije posameznega merjenca, ki se kon-
trolira, se preko TCP/IP-povezave poslie iz KiS-a kot
vhodni parameter krmilniku robota. Ustreznemu mer-
jencu se prijemalo pribliza, upocasni hitrost gibanja,
da se merjenec ob natikanju ne poskoduje in se nata-
kne s pomocjo prijemala. Merjenec se natakne do te
mere, da se ob prenasanju ne iztakne, saj so si palete
med seboj dimenzijsko podobne, vendar dimenzij-
sko minimalno odstopajo, kar ima za posledico, da v
paleti niso vsi merjenci identicno poravnani (slika 5).
Optimalno natikanje se doseze s kalibracijskim prislo-
nom merjenca ob nalezno povrsino. S tem se zagoto-
vi, da je povrsina merjenca, predvidena za zajem slike,
v gorisc¢ni razdalji opticnega sistema. Na ta nacin se
prepreci navidezno opletanje slik okoli sredis¢a ro-
tacije. Po zajetju slik se merjenec z robotom odnese
nazaj na odvzemno mesto v paleti.

Ucenje tock za manipulacijo merjenceyv je realizirano
z moznostjo vodenja robota z roko. Ker ¢lovek s svo-
jimi ¢utili ni sposoben zagotoviti ustrezne natanc¢no-
sti orientacije, se vsem tockam, naucenim z metodo
vodenja z roko, naknadno popravi orientacija. Tako je
zagotovljena zahtevana pravokotnost oziroma vzpo-

rednost z ravninami.



Slika 5 : Pobiranje merjenca s palete

Vizualni nadzor

Najpomembnejsi del aplikacije je vizualni nadzor
objektov, pri katerem je potrebno zajeti vecje stevilo
kvalitetnih slik v kratkem ¢asovnem obdobju. Zelja je
namrec kreiranje zbirke slik, s katerimi se bo v nadalj-
njin korakih izvedlo globoko ucenje [5] za detekcijo
napak na povrsini merjencev.

Na strani robota je operacija vizualnega nadzora se
dodatno razdeljena na stiri podsklope glede na smer
pogleda kamere na srebreno povrsino merjenca:

celno,
z vrha,
z leve strani in
z desne strani.

v v v Vv

Na vsakem izmed pogledov se zajame do osem slik
(odvisno od vrste merjenca), torej skupaj 32 zajetih
slik. Ker so poskodbe srebrene povrsine v vecini pri-
merov lokalne, a preko robov sticnin povrsin poveza-
ne, je potrebno merjenec pregledati s stirin razlicnih
smeri. Na ta nacin se zagotovijo razlicni pogoji, pri
katerih se v vsaj enem primeru doseze, da je napaka
dobro vidna in s tem optimalno izrazena.

Slika 6 : Vizualni nadzor - ¢elni zajem slik

KONTROLA KAKOVOSTI

Pred samim zacetkom zajemanja slik se izvede po-
ravnava merjenca. Ko se objekt premakne pred op-
ticni sistem, se zajame prva slika in na podlagi te sli-
ke se izracuna zacetni zasuk (ang. offset) merjenca
glede na opticni sistem. Merjenec se nato ustrezno
poravna.

Po poravnavi se vrh orodja skupaj z merjencem zasu-
ka tako, da ima kamera c¢elni pogled (slika 6) na sre-
breno povrsino merjenca. Na samem merjencu je v
nasem primeru osem po obodu enakomerno razpo-
rejenih srebrenih povrsin. Zato je potrebno za zajem
slik povrsin merjenec osemkrat zasukati za konstan-
ten kot 45° Po vsakem opravljenem zasuku robot
signalizirala KiS-u s poslanim sporocilom in ¢aka na
povratno sporocilo o zajeti sliki. S tem so zajete slike
s ¢elne strani. V naslednjem koraku se izvede premik/
zasuk prijemala okoli ene osi koordinatnega sistema
sredisca orodja (TCP - tool center point) tako, da je
omogocen zajem slik vrha srebrene povrsine. Sledi
osem zajemov slik vrha srebrene povrsine po pred-
hodno opisanem postopku ter na enak nacin se sre-
brene povrsine z obeh stranskih smeri/pogledov.

4 Zakljucek

Uspesno je bilo vzpostavljeno delovanje eksperi-
mentalne aplikacije za zajem slik srebbrene povrsine
merjenca z opticnim sistemom z razlicnimi pogledi.
Aplikacija se je vzpostavila zaradi generiranja slikov-
ne baze podatkov za potrebe razvoja AOI-metod.
Uporabliena oprema je sestavljena iz robota URD5,
posebno zasnovanega prijemala, opticnega siste-
ma, sestavljenega iz kamere, objektiva in svetilnega
vira, ter osebnega racunalnika s programsko opre-
mo za zajem in obdelavo slik (slika 5). Komunikacija
med robotom in racunalnikom temelji na standardu
TCP/IP.

Za vsak objekt je bilo zajetin do 32 slik, zato je bila
zelo zazelena optimizacija delovanja. Casovni cikel
zajema slik se je z optimizacijo skrajsal z dveh minut
in pol na slabo minuto oz. s 6,25 h/paleto na 2,45 h/
paleto (150 kosov v paleti).
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Nadaljnja optimizacija casovnega cikla je zazelena, Literatura
vendar je v nadaljevanju sekundarnega pomena. Pri-

oriteto predstavljajo vnos in shranjevanje ogliscnih  [1] Automated  optical  inspection,  https./

tock palete z avtomatiziranim procesom na podla- enwikipedia.org/wiki/Automated_optical_in-
gi vizualne informacije, saj je v sedaniji izvedbi robot spection.
rocno voden v posamezna oglisca palete, ter prenod  [2]  Universal robots: https:/www.universal-robots.
iz TCP/IP na komunikacijski protokol ProfiNet. com/.
[3] ProfiNet, http,/www.profibus.com/technolo-
gy/profinet.

[4]  NXP LPC2138 User manual, https:,/www.nxp.
com/docs/en/user-guide/UM10120.pdf.

[5] Deep learning, https,/enwikipedia.org/wiki/
Deep_learning.

Specific Gripper Implementation for Gripping and Visual Control

Abstract:

This article presents a robotic application for quality control based on machine vision methods. We used the
collaborative robot UR5 equipped with a special gripper. Besides the robot and the gripper, we used the Ko-
lektor Imaging Software, which ran on the PC, and a camera for capturing pictures.

System operation is divided into three main operations: initialization, pick and place, and automated optical
inspection - AOI. Within the initialization, the TCP/IP communication protocol between the PC and the robot
controller is established, then the object parameters and the starting position in the pallet are entered. In the
second operation, the robot picks up the object with the specially designed gripper and brings it in front of
the camera where the third operation - visual inspection - takes place.

Keywords:
robot, gripper, quality control, visual control
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KALIBRACIJA STACIONARNE
KAMERE PRI ROBOTSK| MANIPULACIJI

Tomaz Koritnik, Darko Koritnik

lzvlecek:

Industrijski strojni vid je v avtomatizaciji standardno orodje. Proizvajalci in ponudniki robotske manipulacije
ponujajo svoje resitve, ki so integrirane v njinova lastna razvojna okolja. Take sisteme je zaradi visoke stopnje
integracije preprosto kalibrirati, uporabljati in nastavljati. Zdruzevanje komponent razlicnih proizvajalcev v de-
lujoc sistem po meri pa zahteva izvedbo kalibracije po racunskem postopku, ki je odvisen od konfiguracije
kamere in robota. Prikazali bomo kalibracijo stacionarne kamere, vzporedne z delovno ravnino robotskega
manipulatorja in odjem a) s pomocjo inverzne homogene transformacije ter b) kalibracijo s psevdoinverzno

matriko.

Kljuéne besede:

strojni vid, robotska manipulacija, kalibracija, stacionarna kamera

1 Uvod

Strojni vid in robotska manipulacija, zdruzena v eno-
vito razvojno okolje, predstavljata v industriji standar-
dno resitev. Proizvajalci robotskin sistemov praviloma
poskrbijo za uporabniku prijazno nizko- in visoko-
nivojsko integracijo, ki v enovitem razvojnem okolju
omogoca hitro kalibriranje, programiranje in nasta-
vljanje ter preprosto uporabo. Po drugi strani zdru-
zevanje nekompatibilnih komponent za manipulacijo
in vid zahteva izvedbo integracije po racunskem po-
stopku, ki sledi neposredno iz geometrijskega opisa
problema [1]. Glavni poudarek pri robotskem vidu je
na razpoznavanju leg objektov ali vzorcev v prosto-
ru [2]; bistvena je umescenost slikovnega podrocja v
delovno obmocje robotskega manipulatorja. Kamero
kalibriramo glede na robot, kar pomeni podati v ma-
tematicnem zapisu odgovor na vprasanje, kje lezi in
kaksno je slikovno podrocje kamere glede na mani-
pulator. Omenimo, da kljub pospesenemu razvoju in
prodoru 3D-vida v kontekstu avtomatizacije prevla-
dujejo planarni problemi, torej razpoznavanje objek-
tov na znani ravnini in visini, ceprav temu velikokrat
sledi robotska manipulacija v urejena stanja v vseh
prostostnih stopnjan.

2 Geometrijski opis

Vsaki komponenti v sistemu pripnemo lasten koordi-
natni sistem, ki je vedno fiksen glede na objekt. Med-
sebojna lega objektov je enaka medsebojni legi nji-
hovih koordinatnih sistemov. Koordinatne sisteme v
sistemu s fiksno stacionarno kamero postavimo, kot

Dr. Tomaz Koritnik, univ. dipl. inz., Darko Koritnik, univ.
dipl. inz., oba DAX, d. 0. 0., Trbovlje
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kaze slika 1. Prikazan je 4-osni SCARA mehanizem,
vendar bi splosni opis z zamenjavo robotske kinema-
tike ostal nespremenijen.

Referencni koordinatni sistem REF je fiksno posta-
vljen poljubno v prostoru. Matematicni zapis nekoliko
skrajsamo, ¢e ga postavimo v koordinatno izhodisce
baze robota. Robotsko orodje oznacimo s sistemom
GRIP, ki predstavlja vrh kinematicne verige robot-
ske roke, lego objekta pa s sistermom OBJ. Fizicna
lega kamere za kalibracijo ni bistvena; pomembna

Slika 1: Postavitev koordinatnih sistemov



je lega slikovnega obmocjaa, zato sistem kamere
CAM postavimo v koordinatno izhodisce slikovne-
ga obmocja. Vsi koordinatni sistemi so desnosucni
in v enakih enotah (mm), razen koordinatni sistem
slike nekalibriranega slikovnega obmocdja, ki ima za
enoto slikovni element in po konvenciji izhodisc¢e v
zgornjem levem kotu slike. Oznac¢imo ga s PIC. Za
opis medsebojne lege koordinatnih sistemov bomo
uporabili homogene transformacije [3]. V prikaza-
nem primeru imajo vse matrike enako obliko (1), ki je
nekoliko poenostavljena glede na splosno, saj so osi
z vseh koordinatnih sistemov vzporedne in je torej
za opis vseh medsebojnih rotacij dovolj samo en kot
o okrog osi 7.

M

Medsebojne lege koordinatnih sistemov v homoge-
nem zapisu so izrazene kot multiplikacija homogenin
transformacij:

@

Ce je kamera kalibrirana, lahko izrazimo lego objekta
tudi v referencnem koordinatnem sistemu robota:

(3

Dana postavitev omogoca poenostavitvi:

» Izmed vseh leg orodja GRIP nas zanima le tista,
ko orodje prime zeleni objekt OBJ: takrat sta
legi GRIP in OBJ poravnani (istolezna sistema)
in transformacija med njima dobi obliko enotske
matrike.

» Razlika med sistemmoma CAM in PIC je vedno le
v predznaku (jJ—-vy) ter v faktorju skaliranja med
slikovnimi elementi in milimetri, ki ga enostavno
izracunamo samo enkrat (npr. z meritvijo znane
milimetrske dimenzije objekta v slikovnih elemen-
tih), zato lego objekta glede na kamero vedno iz-
razamo direktno v sistemu CAM.

Z upostevanjem poenostavitev se enacba (3) skrci v:

REFH =REFH CAM J24 )

= ES = CAM =1

ROBOTIKA 1IN

3 Kalibracija z inverzno homogeno
transformacijo

Objekt postavimo na poljubno mesto v vidno polje
kamere. To storimo z robotom, da lahko neposredno
odcitamo lego vrha robota v trenutku, ko ta odlozi
objekt, in dobimo RFHoeu. To omogoca vsak upo-
rabniski vmesnik za vodenje robotov. V splosnem
dobimo 3 koordinate za pozicijo ter 3 za rotacijo. V
prikazanem primeru zadosScajo 3 koordinate pozicije
in en kot rotacije okrog osi z. Nato robot umaknemo
iz vidnega polja kamere in lego odlozenega objekta
zajamemo s kamero ter tako dobimo ““MHoesu. Zdaj
sta znani 2 od treh matrik iz enacbe (4) in "¥THcam
izrazimo kot:

REF CAM 1
=" H

REF
H o Mo (5)

=AM -

To je matemati¢ni odgovor na vprasanje, kje leZi slikov-
no obmocje kamere glede na robot. Vprasanju, kaksno
je to obmocje, pa je zadosceno s podatkom o skali-
ranju med slikovnimi elementi in milimetri, ki je nepo-
sredno odvisen od goris¢ne razdalje uporablienega
objektiva in oddaljenosti od delovne ravnine. Resitev
sistema na ta nacin je natanko determinirana, kar po-
meni, da vsebuje le natanko toliko informacije, kot je
nujno potrebno za resitev. Ker ni redundance, ne vemo,
kako tocna in natancna je dobljena resitev. Potrebno
je torej pozorno in natanc¢no pozicioniranje robota in
objekta ter zanesljiv algoritem za dolocitev lege objek-
ta glede na kamero. Velikost pogreskov se opazi sele
ob uporabi resitve, ko dobljeno matriko uporabimo v
obratni smeri za preracun lege objekta OBJ iz sistema
CAM v sistem REF in opazujemo pogreske robota gle-
de na dejansko lego objektov. Zaradi tega ta preprosta
pot do resitve ni najbolj prakticno uporabna.

4 Kalibracija s psevdoinverzno matriko

Poizkusamo najti sistem, ki bo poleg resitve vseboval
tudi redundantno informacijo o tem, kako dobra je
dobljena resitev. Kamero opisemo z vektorskim mo-
delom (slika 2), preslikavo med koordinatami kamere
in toc¢ko v prostoru pa v matricni obliki [4]:

Slika 2 : Vektorski model kamere

Ventil 1/2018 « Letnik24 57



B ROBOTIKA

©)

Matricno enacbo zapisemo kot sistem, izrazimo ter
vstavimo konstanto w'"' in dobimo:

)

Sistem zopet zapisemo v matric¢ni obliki:

Y

Zaradi homogenosti privzamemo, da je element S, =
1, ali pa vsakega od ostalih elementov skaliramo z de-
lienjem z S, kar na sistem enacb nima vpliva. Sistem
enacb (8) je zapisan v obliki dx=8 in je predeter-
miniran, zato resitev za x pois¢emo s psevdoinverzno
matriko

©))

je psevdoinverzna ali Moore-Penros(ova) in-
verzna matrika [4] matrike A in vrne resitev parametrov
po kriteriju najmanjsih kvadratov za sistem (8). Pri resi-
tvi sistema na opisan nacin lahko uporabimo vec tock,
kot je minimalno potrebno, in na ta nacin povecamo
verjetnost, da bo kalibracija natancnejsa. Pozicije tock v
referencnem in koordinatnem sistemu kamere dobimo
podobno kot pri metodi z inverzno transformacijo.

5 Zakljucek

Integracija strojnega vida v robotsko manipulacijo zah-
teva adekvaten geometrijski opis in resitev. Izkaze se, da

zadostuje razsiritev geometrijskega problema direktne
kinematike mehanizmov z rabo homogenih transfor-
macij. Vse potrebne podatke za resitev lahko pridobi-
Mo neposredno iz dejanskih fizicnin pozicij komponent
sistema, pri cemer robotsko roko uporabimo kot meril-
nik pozicij. Morebitno kodiranje podatkov ali drugacno
omejevanje dostopa proizvajalcev na tem osnovnem
nivoju ni ovira. Od prikazanih nacinov za kalibracijo ka-
mere je prakticno uporaben nacin s psevdoinverzno
matriko, ki poleg kalibracije ob zadostnem stevilu tock
ponuja tudi dobro oceno o natancnosti kalibracije. Z ve-
Ccanjem Stevila tock kvaliteta kalibracije narasca, vendar
le do neke meje, saj vektorski model kamere zgolj pribli-
Zno opisuje realnost. Ob prodoru kamer z visoko loclji-
vostjo to v praksi skupaj s pozicijsko ponovljivostjo ro-
botskih orodij postaja realen problem, ki ga omilita bolj
podroben model popacenja lece ter uporaba objekti-
VOV Z manjsimi tolerancami, ki so posebej namenjeni za
kamere z visoko locljivostjo. Kalibracija fiksne stacionar-
ne kamere je veljavna, dokler se ne spremeni njena lega.
Podatke o kalibraciji pa lahko uporabimo tudi v obratni
smeri - za kalibracijo manipulatorja ob morebitni na-
domestitvi ali okvari robotske roke. Ker vemo, kaksna
je (oz. naj bi bila) lega koordinatnega sistema kamere
glede na robot, lahko resitev enacbe (4) uporabimo za
kalibracijo sklepov manipulatorja na nacin, da se odcita-
na lega vrha robota ob poravnavi s kalibracijskim objek-
tom ujema z izracunano lego preko kamere.

V' praksi je sicer vedno dobrodosla enostavnost
uporabe in moznosti hitrin sprememb sistema, Ki
jih omogoca visoka stopnja integracije posameznin
komponent v enovitih sistemih. Po drugi strani pa je
prednost, ¢e imamo v tako konkurencnem segmen-
tu, kot je oprema za industrijsko avtomatizacijo, ve-
¢jo svobodo izbire in kombiniranja komponent, saj je
malo verjetno, da prav en proizvajalec opreme ponu-
ja najboljso, najprimernejso ali najugodnejSo resitev
za vse komponente sistema, Se posebej, ¢e potrebu-
jemo specificne, ozko specializirane podsisteme.
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Stationary Camera Calibration in Robotic Manipulation

Abstract:

Industrial machine vision in automation is a standard tool. Manufacturers of robotic manipulation equipment
provide vision solutions which are integrated into their own proprietary software development environments.
High level integration ensures that such systems are easy to calibrate, set and use. Enabling cross-vendor com-
ponents to work together in custom built systems is achieved through a calibration procedure which is deter-
mined by robot arm and camera configuration. Here we outline calibration procedures for a stationary camera
fixed in parallel to the robot work plane by a) inverse homogeneous transform and b) pseudo-inverse matrix.

Keywords:

machine vision, robotic manipulation, calibration, stationary camera
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POGONSKI SISTEM DRYLIN® IN
KONFIGURIRANJE

Stojan Drobnic

1 Uvod

Paleta linearnin vodil drylin® temelji na principu »dr-
senja namesto kotaljenja« (slika 7). V kombinaci-
ji z materiali, ki ne korodirajo, se kot drsna povrsina
uporabljajo tribopolimeri, ki ne potrebujejo mazanja
in so neobcutljivi na umazanijo, vodo, kemikalije in
toploto. Poleg tega delujejo zelo tiho. Na osnovi la-
boratorijskih testov in testnih rezultatov so Igusovi
strokovnjaki izdelali ve¢ spletnih orodij, kalkulatorjev
zivljenjske dobe in konfiguratorjev sistemov drylin®,
ki omogocajo na osnovi vnesenih podatkov dolociti
in izorati primeren sistem, vklju¢no z motorjem in do-
datno opremo. Hkrati se dobijo tudi podatki o pred-
videni Zivljenjski dobi ter izdela sestavnica sistema.

2 Vodila drylin®

Linearna vodila drylin® temeljijo na principu »drse-
nja namesto kotaljenja«. V kombinaciji z materiali,
ki ne korodirajo, se kot drsna povrsina uporablja-
jo visoko zmogljivi tribopolimeri iglidur®. Linearna
vodila drylin® delujejo brez mazanja in ne potre-
bujejo vzdrzevanja, so neobcutljiva na vplive, kot
so umazanija, voda ali kemikalije. Poleg tega so
zaradi uporabljenih materialov in posebnega obli-
kovanja izjemno tiha. S temi lastnostmi se linearna
vodila drylin® lahko uporabljajo v razlicnih okoljih,
vklju¢no v skrajnih pogojih.

Prednosti drsnih elementov oziroma vodil:

brez vzdrzevanija,

brez mazanja,

odporni na umazanijo, prah in vlaznost,
nizja masa,

za kratke hode,

samomazalni,

zelo tihi,

odporni proti obrabi,

odporni proti koroziji,

neobcutljivi na udarce in vibracije,
nizek koeficient trenja,

visoka dovoljena staticna obremenitev,
velike hitrosti in pospeski,

nizek magnetizem.

Vv v vV VvV vV vV vV vV vV VvV vV v v Vv

Stojan Drobni¢, HENNLICH d. o. 0., Kranj
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Slika 1 : Kroglicna vodila - a in drsna vodila - b

Modularni sistemn omogoca visoko fleksibilnost z
razlicnimi vodili in vozicki. S pogonskimi motorji in
ostalimi dodatki se vsi sistemi enostavno sestavljajo
- konfigurirajo. Plasticne zglobe je mogoce nastaviti
in razsiriti tako, da ustrezajo skoraj za vsako aplikacijo.

V najvecjem industrijskem testnem laboratoriju pod-
jetja igus® opravljajo teste s preskusnimi nastavitva-
mi za energijske verige, fleksibilne kable, polimerne
lezaje, kroglicne lezaje in linearna vodila ter linearne
pogone. Na osnovi vseh teh testov in testnih rezulta-
tov so Igusovi strokovnjaki izdelali vec¢ spletnih orodij,
kalkulatorjev zZivljenjske dobe in konfiguratorjev siste-
mov drylin®.



Slika 2 : Industrijski testni laboratorij

3 Konfiguratorji

Slika 3 : Spletni konfigurator za linearno enoto z vodili in s
pogonom

Na spletni strani podjetja so na voljo vsi konfigura-
torji za izracun Zivljenjske dobe, za izbiro primernega
materiala, primernega artikla in drugo za vse Igusove
izdelke od kablov in verig pa do pus, vodil in robot-
skih enot.

Izbrati je mogoce izvedbe v razlicnih kombinacijah
glede na podane vhodne podatke.

3.1 Vhodni podatki

Vhodni podatki se vnesejo v sistem preko graficnega
vmesnika, prikaterem je mogoce izbrati vrsto linear-
nega sistema, podati obremenitve in pogoje delova-
nja (slika 4). Spletni konfigurator na osnovi vnesenih
podatkov poda izbor primernih opcij.

Slika 4 : Graficni vmesnik in mozne opcije
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3.2 Predlog komponent 3.3 Konfiguracija

Ponujena optimalna resitev vkljucuje artikel, motor, Linearni sistem, motor, polozaj, dodatna oprema so

podatke o Zivljen

jski dobi in Se vse ostale sprejemlji-  predstavljeni v posebnem graficnem vmesniku (slika

ve resitve, na osnovi katerih se izberejo komponente 6).

sistema (slika 5).

Slika 5 : Ponujen nabor za optimalno resitev Slika 6 : Dokoncni izbor komponent

3.4 Sestavnica

Konfiguriranje za

kompletni drylin® sistema se zakljuci z izpisom sestavnice. Izdelani sestavnici sledi povpra-

Sevanje po cenah.

(pos | pice |
1 1

Slika 7 : Sestavnica
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Part number/Description llustration

Linear table

Order number.: SLW-2080-20

Stroke lenght: 907 mm

Overall lead screw lenght: 1187 mm

Shaft end lenght: 26 mm

Shafts/Shaft end support: Aluminium/Aluminium
Shaft lenght: O mm

Accuracy class: 2

Motor kit(motor, motorflange, coupling, screws)
Order number.: MK-0040

Motor type: NEMA23XL

Connection: Litz wires

Order number. MONTO030000
Alignment: 0° (Standard)

Initiatorkit(End-and reference switch, bracket, screws, spacers)
Order number: IK-O009-BG-3

Version: Inductable NC, PNP

Proximity switch: 3 m

Assembly/alignment, electrical connection/function test | |

Letnik 24
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4 Sklep Dosedanje izkusnje uporabnikov, ki so sami konfigu-
rirali linearne sisteme s spletnimi orodji, so pozitivhe
Na Igusovi spletni strani so na voljo tudi 3D- ali 2D-  In obetavne.

-modeli, ki si jih je mogoce naloziti brezplacno in jih

uporabiti pri izdelavi razlicnin pogonskih sistemov.

Sistem za konfiguriranja je zelo enostaven, tako da si Literatura

lahko vsak uporabnik sam izbere resitev, ki je primer-

na in prilagojena njegovim zahtevam in potrebam. [1] Tehnicna dokumentacija podjetja Igus

SPLACA SE

BITI NAROCNIK

ZA SAMOQO 50€ DOBITE; UGODNOSTI ZA
NAROCNIKE REVIJE

INOVACIJE » RAZVOJ » TEHNOLOGIJE

= celoletno narocnino na revijo IRT3000 (10 Stevilk)
» strokovne vsebine na vec kot 140 straneh

= vsakih 14 dni e-novice IRT3000 na osebni elektronski naslov Vsak novi narocnik prejme
» moznost ugodnejSega nakupa strokovne literature majico in ovratni trak
NAROCITE SE! 015800884 m=info@irt30005i Llwwwirt3000:si/narocam Na voljo tudi digitalna razlicica revije

WWW.IRT3000.COM

Ventil 1/2018 « Letnik24 63



I \DUSTRIJA 5.0

INDUSTRIJA 5.0 SE ZE VIDI NA
OBZORJU

Janez Skrlec

Ceprav smo $e vedno sredi industrije 4.0, pri kateri se je v proizvodne procese vkljucil
pomemben poudarek na »pametnih sistemih in napravah« z integracijo 10T in s kiber-fizi-
kalnimi sistemi ter tehnologijami v oblaku in seveda kognitivnimi racunalniki, se danes ze
intenzivno razmislja tudi o industriji 5.0. Vse pogosteje se slisi sporocilo: »Industrija 5.0 se
ze vidi na obzorju.« Seveda se ze takoj na zaCetku zastavi vprasanje, v cem bi lahko bila
industrija 5.0 tako drugacna od industrije 4.0. Odgovor dobimo, ¢e se seznanimo z vsemi

pomembnejsimi vidiki, ki jin ta prinasa. Industrija 5.0 naj bi zajemala stevilna nova teh-
noloska podrocja in procese (tudi drugacne tehnoloske in proizvodne pristope in vecjo

povezavo Cloveka s stroji, Se zlasti z roboti). Izpostavlja se celo prepricanje, da se clovek
PONOVNO Vvraca v proizvodne procese, pri katerih zdaj ze prepricljivo delujejo roboti in
druge avtomatizirane naprave, vendar v precej drugacni vliogi kot nekoc.

Slika 1 : Industrija 5.0 pomeni vecji in intenzivnejsi stik cloveka s strojem, se zlasti v proizvodnji

Osnovno nacelo cCetrte industrijske revolucije je, da
proizvajalci s pomocjo veriznih strojev, inteligentnin
naprav in sistemov ustvarjajo pametna omrezja v ce-
lotni vrednostni verigi (od materialov do proizvodnje),
ki se lahko medsebojno nadzorujejo. Pri industriji 4.0
je pametna tehnologija postavljena v ospredje pro-
izvodnje, pri industriji 5.0 bo povecano sodelovanje
med ljudmi in pametnimi sistemi ter napravami. So-
delovanje obeh bo zdruzilo visoko hitrost in natanc-
nost industrijske avtomatizacije s kognitivnimi, kritic-
nimi, sposobnostmi razmisljanja ljudi.

Janez Skrlec, inZ., Razvojno raziskovalna dejavnost,
Zgornja Polskava
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Po besedah vodje tehnoloskega oddelka Universal
Robots Esbena H. Ostergaarda je industrija 5.0 po-
trebna tudi zaradi vse vecje zahteve potrosnikov po
individualizaciji izdelkov, kar pomeni, da raje upora-
bljajo raven personalizacije in prilagajanja izdelkov.
Vedno vec proizvajalcev povecuje cClovesko kom-
ponento, ne le za prilagajanje, ampak tudi za vecjo
ucinkovitost na proizvodnih linijah, to pa ne pomeni,
da roboti ne bodo opravljali celovitih proizvodnih
ciklov. Nasprotno: industrija 50 bo okrepila tako
strojno kot ¢lovesko viogo v predelovalni industriji,
vendar tudi tako, da bi monotone, ponavljajoce se
naloge postavljala na avtomatiziran mehani¢ni nivo
in odpirala ustvarjalno stran na cloveski nivo. To bi
zaposlenim omogocilo, da prevzamejo vec¢ odgo-
vornosti in povecajo nadzor nad sistemi za dvig ka-
kovosti proizvodnje.



Slika 2 : Sodelovanje ¢loveka in stroja bo vedno intenzivnejse, ker bodo to zahtevali novi proizvodni procesi

Ideja o sodelovanju med ljudmi in roboti na montazni
liniji ni vizija daljne, ampak bliznje prinodnosti. Sveto-
valna druzlba Accenture je nedavno objavila napoved
na podlagi mnenj 512 proizvodnih zdruzenj z vsega
sveta, ki kazejo, da 85 % izmed njih predvideva so-
delovanje med ljudmi in roboti v svojih obratih ze do
leta 2020. To je precej impresivno ob upostevanju, da
je ciljni datum Ze cez dve leti. Ta projekcija je morda
lahko nekoliko zaskrbljujoca za nekatere proizvajalce,
ki so sele zaceli sprejemati standarde industrije 4.0.
Sodelovanje clovek-robot danes ze poteka na proi-
zvodnih linijah, vendar je Se precej omejeno. Ta razvoj
bo intenzivno potekal v industriji pametne predelave.
Proizvajalci robotov so namrec Ze razvili t. i. sodelujo-
Ce robote, ki so varni za uporabo v bliznji okolici, kjer
delajo tudi ljudje.

Ceprav je industrija 4,0 ta trenutek revolucionarna in
izjemno pomembna za veliko vecino proizvajalcev,
je brez dvoma Se kako pomembno spremljati vse
pomembnejse tehnoloske razvojne trende, ki spre-
minjajo industrijsko prihodnost. Tehnoloski razvoj z
novimi tehnologijami nenehno napreduje in proizvo-
dnja se mora temu ucinkovito prilagajati, saj le tako
ostaja konkurencna. S povecanjem povprasevanja po
kakovostninh izdelkin po meri bodo torej proizvajalci
nedvomno imeli koristi od tega, kar ponuja industri-
ja 5.0. Zagotovo se bo s ¢asom zmanjsal tudi strah,
ki ga ima vecina delavcev v proizvodnji, da bodo z

avtomatizacijo in robotizacijo povsem ogrozena nji-
hova delovna mesta. Prav gotovo pa bodo v okviru
industrije 5.0 potrebni nove vescine in znanja, skupno
delovno mesto z roboti in avtomatiziranim okoljem
pa bo dolgoroc¢no koristno za vse. Vse, kar moramo
storiti, je ohranitev odprtosti razvoja in napredka ter
povecevanje inovacij na vseh podrodjinh.

Se dodatni razlogi zakaj industrija 5.0?

Predvsem za to, ker se soo¢amo z neverjetnim ra-
zvojem bionike na razlicnin podrocjih in v zadnjem
¢asu tudi sinteti¢ne biologije, ki obeta pravo re-
volucijo. Kemicna industrija npr. ze uporablja tako
imenovano »belo biotehnologijo« za nove proce-
se, nove surovine in bolj trajnostno uporabo virov.
Sinteticna biologija se uporablja tudi za razvoj bi-
ogoriv druge generacije in za pridobivanje sonc¢ne
energije s pomocjo prilagojenih mikroorganizmov
ali biomimetricno izdelaninh katalizatorjev. Trzni po-
tencial bionike v medicini silovito narasca, prav
tako v inzenirskih procesih, shranjevanju DNA in na
drugih podrocjih. Projekti »Moonshot« se Ze agre-
sivno osredotocajo na povsem nove materiale in
procese. Bioinzeniring bo postal generator razvo-
ja, kot je na primer danes digitalizacija. Industrija
5.0 se dotika samega bistva clovekovega obstoja,
telesne celovitosti, odnosa z naravo in odnosa do
strojev ter avtomatiziranih procesov.
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PROPORCIONALNI REGULATOR
TLAKA VEAA/VEABR

Proporcionalni regulator tlaka VEAA/VEAB, ki ga
predstavlja podjetje FESTO, je inovativha kompo-
nenta za pnevmaticne pogone. Omogoca Visoko
precizno krmiljenje toka tudi do 20 I/min, ima majhno
histerezo, veliko natancnost ponovljivosti in majhno
porabo energije. Proporcionalne znacilnosti upogib-
nega piezoelementa z neposrednim delovanjem za-
gotavljajo stabilno in zanesljivo regulacijo in brezsto-
penjsko spreminjanje tlaka. Ker deluje VEAA/VEAB
brez hrupa, je primeren za stevilne primere uporabe v
razlicnih branzah.

a) o))

Slika 1 : Piezoregulatorja tlaka, a - VEAA, b - VEAB

Zivljenjska doba regulatorja tlaka je ekstremno dolga,
saj piezoelement prakticno deluje brez mehanskega
trenja in obrabe. Stevilo delovnih ciklov oziroma spre-
memb stanja je ekstremno veliko (okrog 300 milijonov).

Regulator je zelo prijazen uporabnikom. S krmilnimi
parametri, ki jih je mogoce izbrati iz spraviljenih vre-
dnosti v elektroniki, je mogoce pokriti skoraj vse upo-
rabnikove primere uporabe. Tako ni potrebno nasta-
vljati nobenih parametrov - regulator se prikljuci in je
ze pripravljen za delovanje.

V primerjavi z regulatorji tlaka, ki delujejo na principu
vklop/izklop, regulirajo ventili VEAA in VEAB bolj na-
tancno, brez hrupa in stabilno, brez nihanj izhodnega
tlaka tudi pri nihajoci porabi zraka na izhodu in tako
idealno regulirajo nastavljeni tlak.

Ventili VEAA in VEAB zanesljivo regulirajo tudi manij-
Se pretoke zraka tako pri podtlaku kot nadtlaku.

Za najboljSe karakteristike in uc¢inkovitost regulatorji
VEAA in VEAB zdruzujejo inovativno piezotehno-
logijo z zaprtozancno digitalno krmilno tehnologi-
jo. Zato so atraktivni za Stevilne aplikacije in nudijo
odlicne klju¢ne znacilnice, kot so:
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ucinkovite karakteristike regulacije tlaka,
dolgotrajna stabilnost,

visoka natan¢nost ponovljivosti,

majhna histereza,

tiho delovanje,

izredno majhna poraba energije.

v v v v v Vv

Regulatorji tlaka VEAA in VEAB so Se posebej ustre-
zni za regulacijo tlaka pri majhni in mikroporabi zra-
ka pri valjin, prijemalih in rotacijskin aktuatorjin kakor
tudi pri aplikacijah, ki zahtevajo visoko dinamicne od-
zivne karakteristike.

Glavna industrijska podrocja uporabe VEAA in VEAB:

specialna strojegradnja,

montaza majhnih delov,
medicinski laboratoriji,

tiskarski stroji in papirna industrija,
proizvodnja hrane in pakiranje,
elektronska industrija,

obdelovalni stroji.

v v v v v v Vv

Regulatorji so uporabni pri procesih regulacije tlakov,
kontrole, meritev, doziranja, razlicnin operacij stiska-
nja, robljenja in vtiskovanja.

Prihodnost je piezotehnologija.

Tabela 1: Tehnicne znacilnosti

Pretoki [/1/min] VEAA VEAB
Pri6 > 5 bar 7 1/min 20 1/min
Obmocje tlakov [bar] 002-2 -1-0
006-6 0002-02
01-10 0,01 -1
0,02-2
006 -6
Pnevmaticni prikljucek QS 4 mm

Postavljena vrednost O0-10V.4-20mA

Dejanska vrednost O0-10V.4-20mA

Elektricni prikljucek vti¢ M8, 4-pinski

Povezovalni kabel predmontiran

Vir

FESTO, d. 0. 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
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SPLETNA APLIKACIJA ITEM-MOTION-
DESIGNER ZA LINEARNE POGONE

Digitalizacija procesov industrija 4.0 se pricenja tudi pri nacrtovanju linearnih pogonov. Z
razvojem enot za linearne pogone (linear motion units) imajo uporabniki hitre in enostavne
resitve za dolocanje linearnih pogonov in programiranje njinovin krmilnikov za servomotor-
je. Ni vec¢ potrebno, da je uporabnik strokovnjak za krmiljenje, ampak lahko intuitivno konfi-
gurira celoten linearni pogon. To je mogoce preko spleta v dialogu s spletno aplikacijo.

Item-Motion-Designer

Enote za linearne pogone ter pripadajoca programa
Motion Designer in MotionSoft predstaviljajo med
seboj optimalno usklajen sistem. Motion Designer
omogoca uporabniku, da izbere med skoraj 1400
razlicnimi kombinacijami, sestavljenimi iz linearne
enote, motorja, reduktorja in krmilja, prav tisto kom-
binacijo, ki je za doloceno transportno nalogo najbolj
primerna. V ta namen mora le definirati svojo tran-
sportno nalogo - to je vse. V tem poteku je uposte-
vanih veliko razlicnin tehni¢nih podatkov, med njimi
tudi toplotna razbremenitev izbrane resitve. Celotna
resitev z integriranim programom je v nekaj dneh pri-
pravljena za dobavo in naroc¢nik jo lahko v najkrajsem
¢asu sam vgradi.

26 predpripravljenih enot za linearne pogone se da
v pogon enostavno in hitro, saj se naroc¢nikovi po-
datki, ki jin je podal v izbrano orodje Motion Desi-
gner, uporabijo pri zagonu in je tako za to potrebnih
le nekaj minut, kar je za porabnika velik ¢asovni pri-
hranek. »Narocnik se tako zelo hitro pribliza svojim
zeljam« V nekaj sekundah se pojavijo razlicni sce-
nariji, npr. e se spremeni nekaj parametrov. »lzbira
primerne resitve s pomocjo programa in hitra prila-
goditev spremenjenim zahtevam sta nasi predstavi
o pametnem inzeniringu, s katerim podpiramo nase
stranke. Prednost je tudi dokumentacija o proizvodu

Slika 1: Delo s spletno aplikacijo Item-Motion-Designer

Slika 2 : Linearni pogoni, zasnovani s pomocjo [tem-Motion-
-Designerja

z navodilom za montazo, ki se avtomaticno prilaga
procesu. Programirajo se lahko razlicni poteki delo-
vanja, ki se shranijo v krmilje. Tako za mnoge tran-
sportne naloge dodatno SPS-krmilje ni potrebno.
Obstaja pa moznost za prikljucitev preko obicajne-
ga vmesnega prikljucka. Konc¢ni rezultat je ucinkovi-
ta izvedba delovnega procesa, moznost napak pa je
zmanjsana na minimum.

Uporaba inteligentne linearne tehnike prihrani veli-
ko delovnih postopkov, kar je za nacrtovalce znatna
olajsava pri dolocanju delovnega poteka. Prepreci
se predimenzioniranje, moznost napacne izvedbe
naloge pa se zmanjsa. »Prednosti sistema - iz me-
hanicnih komponent in programske opreme - sta
uspesnost delovanja in prihranek casa« V najkraj-
Sem casu lahko npr. inzenirji ugotovijo, ali je doloce-
na enota primerna za novo nalogo. Z razvojem ce-
lotne resitve za avtomatizacijo ITEM podpira svoje
stranke pri razvoju njihove pametne tovarne in pa-
metnega inzeniringa.

Vir:

INOTEH d. 0. 0, K Zeleznici 7, SI-2345 Bistrica ob Dra-
vi, tel. 02 / 665 11 34, e-mail: ik@inoteh.si, internet:
www.inoteh.si, www.item?24 si
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ELECTRAK® HD - SEDAJ TUDI ZA
OBREMENITVE DO 10 kKN

Popularna serija aktuatorjev THOMSON Electrak HD, ki jinh na slovenskem trziscu prodaja
podjetje INOTEH, sedaj omogoca nosilnosti do 16 kN. S tem se poveca fleksibilnost pri
izbiri aktuatorjev za obremenitveno zahtevne aplikacije.

Electrak® HD so primerni za najtezje delovne pogoje,
saj dosegajo stopnjo zascite tudi do IPE9OK.

Integrirana elektronika

Nov kompaktni Electrak modularni kontrolni sistem
(EMCS - Electrak Modular Control System) je osno-
va za najboljSe integrirano krmilje na trgu elektri¢nih
linearnih aktuatorjev. Mogoce ga je narociti tudi z
J1939 CAN BUS.

Superiorne zmodgljivosti
Slika 1 : Aktuator Electrak® HD (vir: www.thomsonlinear.com)

S faktorjem IP69K lahko premaga najtezje mozne po-
goje. Njegovo delovanje je omogoceno v tempera-

Aktuatorji THOMSON Electrak HD sedaj dodatno
OoMogocajo:

» visje nosilnosti do 16 kN,

» hode do 1000 mm.

Linearni aktuator Electrak® HD z integrirano elektro-
niko ne potrebuje locene kontrolne enote. Visja moc
odpira stevilne nove moznosti nadomescanja hidra-
vlienin cilindrov z elektricnimi aktuatorji. Aktuatorji

turnem obmocju od =40 °C do + 85 °C.

Vec informacij o aktuatorjih proizvajalca THOMSON
dobite pri podjetju INOTEH.

Vir:

INOTEH, d. 0. 0., K Zeleznici 7, 2345 Bistrica ob Dravi,
tel: +386(0)2 673 O1 34, faks: +386(0)2 665 20 8],
e-mail: info@inotehsi, internet: www.inoteh.si

item

item. Your ideas are worth it.®

INOTEH

www.inoteh.si BB N A BIBUS GROUP COMPANY
Inoteh d.o.o. K Zeleznici 7 2345 Bistrica ob Dravi

Ergonomija in logistika.

Z delovnimi mesti item, ki predstavljajo simbiozo ergonomije in logistike,
prihranite odvecne gibe in vasi sodelavci bodo obcutno razbremenjeni.



SESTAVLJANJE CEVI

7 NAPRAVO
THIE-5

THIE-5 je nova naprava za vstavljanje cevnih pri-
kljuckov, ki pomembno zmanjsa napor, potreben
za vstavljanje cevne uvodnice ali prikljucka v cew.
To ro¢no orodje je izjemno enostavno za upravlja-
nje zaradi posebno oblikovane vpenjalne priprave
in njenih ¢eljusti. Te poskrbijo, da je cev popolnoma
fiksirana, kar omogoca enostavno, varno in natanc-
no vstavljanje. Razlicna orodja, kot so trn, konus za
ravne prikljucke in koluti za kolena, zagotavljajo, da
se tesnilna povrsina koncnega sestava med postop-
kom vstavljanja ne poskoduje. To ro¢no orodje se
lahko uporablja za nizko-, srednje- in visokotlacne
gibke cevi sistema Push-Lok velikosti od -4 do -20.
Hitra, enostavna in natancna nova naprava za vsta-
vljanje cevnih prikljuckov THIE-5 je idealno orodje
za delavnice hidravlicnih cevi, servisne delavnice in
mobilna servisna vozila.

Vir:

Parker Hannifin Ges.m.b.H. Wiener Neustadt, Avstrija
- Podruznica v Sloveniji, tel.: 07 337 66 50, faks: 07
337 66 5le-mail: parker.slovenia@parker.com, sple-
tna stran: www.parkercom, Miha Steger

Vistavljanje kotnega prikljucka

Vstavijanje ravnega prikljucka

NOVOSTI NA TRGU IR
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HTM - ®
MULTISPOJKA ORGATEX

/A VISOKE
TEMPERATURE

lEANPRODUCTS’)

) BOSCH

Poleg nove hitre spojke HTI nudi Staubli tudi multi-
spojko za vse aplikacije za uravnavanje temperatu-
re pri injekcijskem brizganju, kompozitih, litju, steklu
itd. Optimizira hitro menjavo orodja in zagotavlja, da

so visokotemperaturni procesi varni.

Nova Staublijeva multispojka HTM je posebej obli-
kovana za temperiranje s tekocinami do 300 °C in je
odlicna resitev za izpolnjevanje varnostnih zahtev in
zahtev novih postopkov brizganja. S tem izdelkom
se lahko z enim gibom hkrati povezZze 6 krogotokov,
to je 12 spojk. Zelo cenjena je v panogah, kjer je po-
trebno proizvodne linije pogosto menjati, ker je nje-
no vzdrzevanje hitro in enostavno. Eno samo tesnilo
na zunanji strani vsake spojke je mogoce zamenjati
na mestu v nekaj sekundah, zato ni potrebe po pre-
kinitvi proizvodnega cikla.

Multispojka HTM ima samo en sklopni polozaj, kar

preprecuje tveganje napacnega priklopa. Varnost
upravljavca in opreme je zagotovljena tudi z avto-
matsko zaporo krogotokov ob odklopu.

Ce se naistem stroju uporablja ve¢ multispojk, Stau-
bli nudi mehansko varnostno zaporo, ki preprecuje
napacen priklop. Na voljo je tudi parkirna plosca za
odlaganje mobilne enote, ki pripomore k racionali-
zaciji delovnega prostora.

. . . L _ OPL avtomatizacija, d.o.o.
Koncept HTM je na voljo tudi v razlicici monospojke Dobrave 2

(HTD. SI-1236 Trzin, Slovenija

www.staubli.com
Tel. +386 (0) 1 560 22 40

Tel. +386 (0) 1 560 22 41
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Prvi prirocnik za mehatroniko
Vv slovenskem jeziku -

ol
) )/
L !

Mehatronika
- Prevod izvirnika: Fachkunde Mechatronik
- Vezava: trda

- Strani: 624

- Mere: 170 x 240 mm

- ISBN: 9789616361873

Cena: 40,00 EUR

Zalozba Pasadena d.o.0.
Tehnoloski park 20, 1000 Ljubljana
Telefon: (01) 475 95 35

e-posta: knjige@pasadena.si
www.pasadena.si
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I -ODJETJUA PREDSTAVLJAJO

UPORABA PRILAGOJENIH
BLAZILNIKOV V VRTLJIVIH KRIZIH:
OHRANJANJIE VARNOSTI IN ZASCITE

PO SVETU

Dieter Klaiber, Miha Stebej

Za nadzor pretoka ljudi in zagotavljanje njihove varnosti in varnosti podjetij se po vsem
svetu uporabljajo vrtljivi krizi: v zabaviscnih parkih, strogo varovanih stavibah in javnem
prevozu. V tehnologiji vrtljivin krizev poznamo veliko oblik: visoki, vrtljivi krizi kot trinoznik
ali drsna vrata. Ker so podvrzeni hitrim in visokim vrtljajem in je njihova zanesljivost nujno
potrelbna za javno varnost, proizvajalci uporabljajo prilagojene blazilnike.

Ublazitev udarcev za javno varnost

Pri uporabi vrtljivega kriza je najpomembnejsa varnost
uporabnikov. Brez blaZilnikov bi se palice vrtliivega
kriza odbile nazaj in povzrocile poskodbe, kar je zelo
pomembno, saj na miljone ljudi vsak dan uporablja
vrtljive krize v sluzbi, na potovanjin ali med rekreacijo.

Zanesljivost vrtljivih krizev je nujno potrebna za javno varnost,
zato proizvajalci uporabljajo prilagojene blazilnike.

Blazilniki v trinoznih vrtljivih krizih skrbijo za gladko in
dosledno blazenje pri kroznem gibanju in preprecu-
jejo, da bi trinozne precke prehitro zanihale ali se ob
koncu vrtenja prehitro vrnile v zacetni polozaj. Ti deli
Scitijo vrtljive krize in jin individualno prilagajajo, da

Dieter Klaiber, vodja projektov, ITT Enidine Europe,
dieter.klaiber@itt.com

Miha Stebej, predstavnik podjetja ITT ENIDINE za JV
Evropo
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ne popustijo pod energijo, ki jo proizvaja vsak krog
posamezne uporabe vrtljivega kriza. Ko oseba vstopi
v vrtljivi kriz, uporablja silo na prec¢ko do dolocene
tocke vrtljaja, potem pa se precka samodejno prema-
kne v naslednji polozaj. Blazilniki so namesceni tako,
da absorbirajo energijo rocke, ko se ta spusti nazaj v
polozaj mirovanja.

Koristi strankam prilagojenih blazilnikov

Na nekaterih podrocjin uporabe blazilniki ne zago-
tavljajo dovolj upora proti povecanemu pretoku ljudi
in vec¢jemu pritisku med delovanjem, preoblikovanje
enote za vedji tip blaZilnika pa bi bilo povezano z
velikimi stroski in zelo zamudno za proizvajalca. Pri-
lagojen blazilnik omogoca vedji pretok ljudi in vecjo
gonilno silo, kupcem pa prihrani velike stroske. Z obli-
kovanjem in razvojem spremenjenega standardnega
blazilnika v specificno aplikacijo proizvajalci prihrani-
jo ¢as in denar, povezan s preoblikovanjem enote vr-
tliivega kolesa, da bi ustrezala standardnemu izdelku
za nadzor gibanja.

Prilagodljivi blazilniki so izdelki, o katerih bi morali
razmisljati v industrijskih panogah. Ob upostevanju
prilagoditev hitrosti in absorpcije energije ponujajo
proizvajalcem moznost, da zascitijo opremo in po-
daljsajo zivljenjsko dobo naprave, medtem ko vzdrzu-
jejo ali povecujejo proizvodnjo. V zabavisénih parkih,
na primer, so moznosti nemotenega vstopa v park in
Cakalne vrste pri atrakcijah prav tako pomembne kot
voznja sama. Vrtljivi krizi na taksnih mestih dozivljajo
rastocCe in padajoce stopnje uporabe, odvisne od ¢casa
v dnevu in letnega ¢asa, vendar ostajajo kriticni pri za-
gotavljanju varnosti za njihove uporabnike. Blazilniki
so kljucnega pomena v dolo¢enin panogah industrije,



saj omogocajo resitve za nadzor hitrosti in absorpcije
energije za trajno delovanje vrtljivin krizev in vrat.

Pri oblikovanju blazilnika za vrtljive krize bi morali proi-
zvajalci upostevati velikost, zmogljivost sile in sunek, ki
so potrebni za njegovo specificno delovanje. Blazilnik
bo morda moral obvladovati otroke, odrasle ali celo
zivino. Vrtljivi krizi pa se lahko med sabo moc¢no razli-
kujejo. Namesceni so na razlicnin mestih: od poslovne-
ga vhoda do obljudenega obmocja Sportne arene. Tu
je se javni prevoz. Skozi vrtljive krize prehajajo razlicni
ljudje: od majhnih otrok do odraslin. To pomeni, da se
srecujemo z razlicnimi tezami in hitrostmi, kar proizva-
ja razlicne sile. Te razlicne teze, hitrosti in sile, ki jih je
treba absorbirati, se morajo upostevati pri izbiri stan-
dardnega ali pri oblikovanju prilagojenega blazilnika
za vrtljivi kriz. Da bi zagotovili najboljse oblikovanje za
tovrstne vrtljive krize, bi se morali proizvajalci ozirati po
izkusenih oblikovalcih, da oblikujejo tak blazilnik, ki bo
zadostil vsem tem zahtevam in pogojem.

Blazilniki v trinoznih vrtljivih krizih skrbijo za gladko in dosle-
adno blazenje pri kroznem gibanju in preprecujejo trinoznim
preckam, da bi prehitro zanihale ali se ob koncu vrtenja prehi-
tro vrnile v zacetni polozayj.

20 let in 25 milijonov vrtljajev: trinozni
vrtljivi krizi Automatic Systems z blaze-
njem Enidine, zgrajeni, da bi trajali

Automatic Systems je svetovna vodilna sila v avto-
matizaciji varnega nadzora vhodov. Njihovo opremo
vsakodnevno uporablja vec kot 19 milijonov ljudi v 25
razlicnin drzavah. Podjetje Automatic Systems obli-
kuje in proizvaja kontrolno opremo za vozila, pesce in
dostop potnikov, vklju¢no z javnim prevozom, varno-
stne vhodne sisteme, trinozne vrtljive krize in visoke
vrtljive krize,

Enidine Ze vec kot 20 let tesno sodeluje s podjetjem
Automatic Systems in posreduje resitve blazenja za
njihove trinozne vrtljive krize. Blazilniki Enidine Sci-
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tijo opremo vrtljivih krizev pri izjemno visoki hitrosti
vrtljajev in tako omogocajo zanesljivo delovanje, pri-
merno za znacilna obmocja pogoste uporabe trino-
znih vrtljivin krizev, npr. v Sportno-rekreativnih cen-
trih, stadionih ali tovarnah.

Najstarejsi trinozni vrtljivi krizi podjetja Automatic Sy-
stems z blazilniki Enidine, ki so bili namesceni pred vec
kot 20 leti in so v tem casu presegli 25 milijonov vr-
tliajev, se vedno stojijo in delujejo. V zadnjih 20 letih je
moralo nekaj strank podjetja Automatic System zaradi
obrabe po toliko letin zamenjati ohisje vrtljivega kriza
iz nerjavecega jekla, toda vgrajeni sistem blazenja Eni-
dine Se vedno dosega varnostne standarde in hitrosti
vrtenja, ne da bi bilo treba kar koli zamenjati.

Da bi ohranili ugled za storitve in podporo, so pred
priblizno petimi leti zahtevali od podjetja Enidine, da
prilagodijo konstrukcijo blazilnikov, da zadostijo no-
vim zahtevam. Podjetje Automatic Systems je bilo
delezno neverjetne podpore inzenirjev podjetja Eni-
dine, saj so morali izvajati obsirna testiranja, ki so tra-
jala ve¢ mesecev in vec¢ milijonov ciklov. Ker so njino-
ve stranke odvisne od zanesljivih vrtljivin krizev, niso
zeleli tvegati. Naposled so v podjetju Enidine predlo-
zili spremenjeno konstrukcijo blazilnikov, ki je v zelo
kratkem casu prestala intenzivno testiranje in ustre-
zala globalnim predpisom. V podjetju Automatic
Systems so bili zelo zadovoljni in zato so nadaljevali
dolgoletno sodelovanje z Enidine. Nadvse zadovoljni
so z zanesljivimi in skrbno opravljenimi storitvami in-
zenirjev podjetja Enidine.

Blazilniki scitijo okolje, zmanjsujejo stro-
Ske in zaustavitve, povecujejo zaneslji-
vost in podaljsajo zivljenjsko dobo

Blazilniki scitijo vrtljive krize tako, da omogocajo pred-
vidljivo, zanesljivo in nadzorovano zaviranje. Razen za
zagotavljanje ¢lovekove varnosti so pomembni Se za
to, da se skodljivi stranski ucinki gibanja, kot so hrup,
nihanje in negativni vplivi, ublazijo ali odstranijo. To
prepreci okvaro naprave, zniza stroske vzdrzevanja
in zmanjsa stevilo zaustavitev ter podaljsa Zivljenjsko
dobo vrtljivin krizev in poveca njihovo zanesljivost.
Poleg tega proznost, ki jo zagotavljajo nekateri bla-
zilniki, pomeni, da lahko vrtljivi krizi delujejo pri visjih
hitrostih in jih lahko po potrebi oblikujejo tako, da do-
sezejo posebej dolo¢ene varnostne standarde.

Prilagodljivo oblikovanje in razvoj blazilnikov v vrtlji-
vih krizin sta nujno potrebna za povecanje varnosti
in podaljsanje zivljenjske dobe naprav. Ob toliko raz-
licicah v teZi, hitrosti, energiji in okoljin potrebujejo
proizvajalci vrtljivin krizev visokotehnoloske dele, da
lahko ljudem po svetu zagotovijo, da bodo se naprej
varni in zasciteni.

Vir:
www.enidine.com, dieterklaiber@itt.com
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mag. Aleksander Ci¢erov, urednistvo revije Ventil

»WWE« CHARLES A. LINDBERGH,
G. PutnaM's SoNs, NEwW YORK —
| ONDON, [HE KNICKERBOCHER PRESS,

NEW YORK, THIRTY-FOURTH IMPRESSION,
May, 1930, 318 STRANI.

Vcasih je vredno zaviti tudi v antikvariat, kjer te presenetijo s kaksno zanimivo knjigo.
Meni se je to zgodilo pred novim letom (2018), saj sem bil opozorjen na knjigo Charle-

sa A. Lindbergha WE (M), ki so jo pridobili od nekega zbiralca. Knjiga je bila kar precej
poskodovana, tako da so obnovili platnice in le s tezavo je mogoce na njih prepoznati
naslov WE, letalo Spirit of St. Louis in ime avtorja. Zato pa je vsebina se kako dobro ohra-
njena. Preden pa jo predstavimo, povejmo, da je bil polet Charlesa A. Lindbergha zgodo-
vinski in se lahko z njim strinjamo, da je bila odprta moznost letalske povezave Zdruzenih

drzav Amerike in Evrope.

Knjiga ima 10 poglavij in dodatek, ki predstavi, kaj
je svet mislil o Lindberghu. Ima 318 strani in 47 fo-
tografij. Prvic je izsla leta 1927. Uvod je napisal ve-
leposlanik ZDA v Franciji Myron T. Herrick, ki je Lin-
dbergha tudi pricakal na letalis¢u v Parizu, ko je ta
pristal po napornem poletu.

Lindbergh zacne prvo poglavje s pripovedovanjem
o svojem otrostvu, ocetu in materi. Oce je bil Sved,
njegov oce pa celo clan sSvedskega parlamenta.
Lindbergh se je rodil 4. februarja 1902 v Detroitu,
Michigan. Letalstvo ga je zacelo zanimati sele na
Univerzi Wisconsin in leta 1912 je prvi¢ videl leta-
lo. Univerze ni koncal, ker se je z motorjem odpe-
ljal v Lincoln in se tam vpisal na Nebraska Aircraft
Corporation kot student letalec. Ker denarja ni bilo
nikoli dovolj, so studentje potrebna sredstva za
Solanje zbirali z letenjem od mesta do mesta (t. i
parnstorming), akrobatskim letenjem na krilu leta-
la (t.i. wing-walking), s skakanjem s padalom (t. I.
double drop).

V drugem poglavju avtor pripoveduje, kako je pri-
Sel do svojega letala. Kupil si je vojasko solsko le-
talo Jennies z novim motorjem Curtis OX-5. S pri-
jatelji letalci so ohranjali zelo tesne stike ter izvajali
t.i. ground flying. Po nase bi to pomenilo izmenja-
vo izkusenj med piloti. To se je nadaljevalo vse do
prvega »solo« poleta, ki je za vsakega pilota kul-
minacija vseh naporov, ucenja in treningov. Takrat
posebej zgrajenih letalis¢ Se ni bilo. Piloti so si na-
birali izkusnje z oceno terena, na katerem je bilo
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treba pristati, visine trave in morebitnih drugih ovir
na travnikin. Denar za bencin in rezervne dele so si
sluzili tudi s prevazanjem potnikov za pet dolarjev.
Letala so bila v tistih casih seveda bolj redkost kot
pravilo. Nekoc¢ ga je stara ¢rnska Zenicka vprasala:



»How much you all charge foah take me up to He-
aven and leave me dah?«

Tretje poglavje je zelo zanimivo, ker nam avtor
predstavi svoje letalske izkusnje, ki jih je pridobil
kot pilot »barnstorminga«. Vsak polet s potnikom
je zaracunal 5 $ in se s tem prezivljal, kupoval ben-
cin in nove letalske vijake. Cisto nehote se ob tem
spomnim svojih uc¢encev na Fakulteti za strojnistvo.
Da bi prisli do kapitanskega izpita, nabirajo ure le-
tenja na desnem sedezu, denar za take polete pa
privarcujejo tako, da spijo v avtomobilin na letali-
S¢ih, uporabljajo letaliske kopalnice in WC.

Lindbergh se je januarja 1924 vpisal na Army Air Ser-
vice Training School, kar zelo slikovito opise v V. po-
glavju. Pri sebi ima vedno padalo, kar prej ni bila pra-
ksa, in se uci pristajati na razlicninh travnatih letaliscin.

15. marca 1924 je pristal na Brooks Fieldu, vendar
ga vse do 19. marca ne uvrstijo na seznam kadetov,
s ¢cimer izgubi vrsto privilegijev, ki jinh ima mladi ka-
det. Znajde se med 104 kadeti iz ZDA. Zelo strog
fizicni in psini¢ni pregled poskrbi, da manj kot 45
% kadetov konca solanje. Le redki uspejo prepricati
posebno komisijo, da so sposobni leteti, vecina jih
po odlocitvi »Benzin Boarda« konca zaradi slabega
obnasanja ali akademskih pomanijkljivosti. Kadeta
dobesedno izplaknejo (ang.. wash out). Prestavljen
je na Kelly Field - almo mater vojaskih letalcev. Tu
so trenirali zvrte (ang. spin), sodcke, imelmane, ku-
banske osmice, obrate ¢ez krila, hrbtni raversman,
luping in podobno.

Septembra 1926 dobi »letalska krilca«. Kaj se je na-
ucil, opise v VI. poglavju. Nekajkrat omeni tudi ra-
zvoj padal in svoje izkusnje, ko je moral zapustiti
letalo. Zapise tudi misel: »Ce ga rabis (padalo) in ga
nimas, ga nikoli ve¢ ne bos potreboval.« Sklene, da
se bo pridruzil zra¢ni posti.

LITERATURA « LETALSTVO I

Kaj vse je dozivel, kolikokrat je strmoglavil in v ka-
ksSnih pogojin je letel, opisuje v VII. poglavju. Posta-
ne vodja postnih pilotov in prenasa posto na rela-
ciji St. Louis-Chicago. Takrat je letalska posta med
New Yorkom in San Franciscom potovala 36 ur, vlak
pa je porabil za to pot 4 dni.

V VIl poglavju avtor pripoveduje, kako je prezivel
dva skoka s padalom, in kon¢a z mislijo o tem, kako
bodo ZDA prepletene s postnimi linijami.

IX. poglavje nas seznani z idejo Raymonda Ortei-
ga, ki je leta 1919 izzval letalsko javnost s placilom
25.000 dolarjev tistemu, ki bo prvi preletel razdaljo
med New Yorkom in Parizom. Avtor prizna, da se je
z idejo prvic¢ ukvarjal poleti leta 1922. Ugotovil je, da
je kar nekaj ljudi naklonjenih ideji in pripraviljenin za
poskus tudi placati. Povrh so v letalstvo prisle tudi
Stevilne izboljsave tako glede materialov, iz katerih
so izdelovali letala, navigacijskin naprav, izboljsali
so se tudi letalski motorji. Izbral si je enomotorca
Wright Whirlwind J. 5. C. 200-H.P. z zracno hlajenim
motorjem.

V X. poglavju z avtorjem podozivimo ves polet od
New Yorka do Pariza, njegov sprejem v razlicnih
evropskinh mestin, ¢asti, ki so mu bile podeljene, in
njegova razmisljanja o bodoc¢nosti medcelinskin
poletov. Na poti ni imel vedno lepega vremena. Ko
se je blizal irski obali, je spraseval ribice pod seboj:
»Which way is Ireland?« Lindbergh nekajkrat omeni,
da sta pred njegovim poletom poizkusala preleteti
razdaljo med Evropo in Ameriko francoska pilota
Nungesser in Coli. Zal nista imela srec¢e. Na koncu
avtor tudi pove, zakaj je izbral naslov knjigi »Mi«.
Pomenil naj bi, da Lindbergh ni bil sam pri juna-
Skem dejanju, ki ga je opravil, ampak je bila z njim
vsa letalska in svetovna javnost.

MreiZa za talno gretje Raychem’

Profesionalna mreza za talno
ogrevanje za poslovne prostore in
domaco uporabo.

e 20-letna garancija
e varna tehnologija
¢ maksimalna ucinkovitost

Strokovno montazo izvede Hennlich.

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

HENNLICH

Poklicite nas:
041 386 033

www.hennlich.si
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MARIUA CMAK. JUNAKI NEBA —
SLOVENSKI| PILOTI V ZAVEZNISK] VOJSKI
MED 2. SVETOVNO VOJNO

\V obdobju 2007-2017 je Marija Cmak izdala osem knjig, ki so posvecene slovenskim in za-
vezniskim pilotom med 2. svetovno vojno, njihovim usodam, gradnji partizanskih letalis¢ na
osvobojenem ozemlju, pozrtvovalnosti partizanskin kurirjev in partizanskin enot, ki so reseva-
li zavezniske letalce, domacinom, ki so jin za ceno svojega Zivljenja resevali pred domobranci,
italjanskimi in nemskimi okupacijskimi enotami in jih po skrivnih poteh vodili do partizanskih
letalisc, s katerih so odleteli v Bari in se ponovno prikljucili svojim enotam in leteli.

Avtorica je doma iz Bele krajine, ki je bila med 2. sve-
tovno vojno osvobojeno ozemlje. Kot pravi sama, so
vse poti vodile v Semic. Po skritih poteh so v Semic¢
prihajali zavezniski letalci, begunci in ranjenci.

Pricevanja o medvojnih dogodkin so iz prve roke.
Brez olepsav in mnogokrat z besedami resnicnih oci-
vidcev, ki se dogodkov zelo natan¢no spominjajo. Ob
koncu vojne je bila avtorica stara 17 let in verjamemo
lahko, da so dogodki opisani tako, kot so se zgodili.
Tudi opisi neposrednih srecanj z ameriskimi piloti in
iskric ljubezni, ki so preskocile kljub grozotam 2. sve-
tovne vojne, s katerimi so bili obdani in jim bili nepo-
sredno izpostavljeni.

Posadke zavezniskih letal, ki so opravljale bojne na-
loge bombardiranja nemskih ciljev, so imele vedno
s seboj zemljevide z vrisanimi polozaji partizanov v
Sloveniji. Ce bi bila letala zadeta in ne bi mogla na-
daljevati povratka v bazo, naj bi posadka izskocila in
se spustila na partizanska obmocja, da ne bi prisla v
nemsko ujetnistvo. Zavezniki so vedeli, da slovenski
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domobranci in orozniki izro¢ajo zavezniske letalce
Nemcem, pri zajetju pa jinh mucijo in celo ubijajo.

Prostor nam ne dopusca, da bi predstavili vse zgod-
be. Treba jih je prebrati in se tako spoznati z naso
zgodovino, ki jo nekateri Zelijo obrniti na glavo.

General major Nathan F. Twinning, poveljnik 15. zrac-
ne sile ZDA, Foggia, je pomladi 1945 zapisal: »Pred
14 meseci so nasa letala zacela preletavati ozemlje
Jugoslavije in mnogo ameriskin letalcev se je moralo
prisilno spustiti na tla. Da niso v nemskem ujetnistvu,
pac pa so Se vedno svobodni letalci v svojih enotah,
je zasluga pogumnih jugoslovanskinh ljudi. Tvegajoc
lastna zivljenja in varnost svojih druzin, ste resili na
stotine zivljenj nasih letalcev, jim nudili zdravnisko po-
mod, jih nahranili in pospremili na varno.«

Opisani dogodki v osmih knjigah pripovedujejo o hu-
manin odnosih, ki so se stkali med ljudmi z razli¢nin
koncev sveta, ki jih je krutost vojnega casa zanesla na
nasa tla in zblizala v boju za prezivetje. ReSevanje za-
vezniskin posadk je bilo vedno tekma s ¢asom in boj
proti skupnemu sovrazniku za ohranitev ¢loveskin Zi-
vljen]. Resitev vec kot 800 zavezniskih pilotov in ¢la-
nov posadk je neizpodbiten dokaz o tem, na kateri
strani so bili domacini Semica in drugih krajev.

Avtorica se je po osvoboditvi Se nekajkrat srecala z
zavezniskimi piloti, ki so se vracali v Slovenijo. Bila
je tudi veckrat nagrajena, med drugim tudi z redom
srebrne zvezde marsala Tita. Knjige so bile izdane v
samozalozbi in po besedah avtorice jin je le se nekaj
na razpolago. Preberite jin in preprican sem, da boste
lahko z dvignjeno glavo stopali skozi zivljenje kot Slo-
vencil Samozalozba, ISBN 978-961-245-326-8, cena
25-35 evrov. Narocila po telefonu: 031-31 50 79.
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NOVE KNJIGE

Anonim: Applikationen und Subsysteme fur
den Maschinenbau - Uporaba in predsistemi v
strojnistvu - BroSura predstavlja merilno tehniko
firme Wika za uporabo na podrocju strojnistva,
predvsem na temeljnih podrodcjih, kot so: kom-
presorji, hidravlika, mazanje, ¢rpalke, naprave in
sistemi. Primeri uporabe se nanasajo na merje-
nje tlaka, temperature, nivoja in toka. Z graficno
predstavitvijo so ponazorjeni nacini uporabe
razlicnih merilnikov. Podane so vse tehni¢ne in-
formacije in pregledi posameznih vrst merilnikov.
Brosura se lahko naroci kot knjiga ali kot e-knjiga
na spletnem naslovu: wwwyvika.de.

Anonim: Thread Identification and Measure-
ment Guide - Identifikacija in merjenje navojev
-V podjetju Brennan Industries Inc. iz Solona,
Ohio, ZDA, so pripravili navodilo za identifikacijo
in meritve navojev, ki se uporabljajo pri razlicnih
izvedbah cevnih prikljuckov, posebno v hidra-
vlicnih napravah. BroSura na 28-tih straneh nudi
koristne informacije, ilustracije in iz¢rpna navodi-
la za merjenje navojev 15-tih vrst razlicnin navoj-
nih cevnih prikljuckov vseh standardnih izmer.
Tiskana je na kakovostnem papirju za uporabo v
tezki industriji. Na voljo je brezplacno. Naroci se
z izpolnitvijo ustreznega obrazca na spletnem
naslovu: brennaninc.com/freeguide.

Helduser, S.. Grundlagen elektrohydraulischer
Antriebe und Steuerungen - Knjiga o osnovah
elektrohidravlicnin pogonov in krmilij omogoca
lahko in enostavno razumevanje sodobnega po-
drocja strojnistva - tocneje podrocja pogona in
krmiljenja z elektrohidravlicnimi napravami. Na-
zorno in prakticni uporabi prirejena vsebina, po-
leg podrobne predstavitve sestavin in vezij, po-
daja tudi vse potrebne fizikalne in matematicne
osnove. Zal: Vereinigte Fachverlage: GmbH - Ver-
trieb - Postfach 100465, 55135 Mainz, BRD: tel:
+06131/992-0, faks: +06131/992-100; e-posta: ver-
trieb@vfmz.de, internet: www.engineering.news.
net: ISBN: 978-3-7830-0387-1; obseg: 380 strani,
Stevilne ilustracije, brosSirana izdaja; cena: 32 EUR.

Henke, R. W. Fluid Power Systems & Circuits -
Ucbenik za hidravlicne pogone in krmilja je bil
napisan ze pred leti, namenjen je predvsem sa-
moizobrazevanju in kot referenc¢ni priroc¢nik. Na
priblizno 800 straneh obravnava vsa pomembna
vprasanja izvedb, delovanja in uporabe posame-
znih hidravlicnih sestavin, enot in vezij. Vreden je
okoli 80 USD in ga ob posameznih priloznostinh
zalozba doda drugim priro¢nikom s tega podro-
¢ja. - Zal. Hydraulics and Pneumatics - narocila:
www.hydraulicspneumatics.com/bookstore-0.
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Johnson, J. Designer's Handbook for Elec-
trohydraulic Servo and Proportional Systems
- Priro¢nik za konstruiranje in projektiranje ele-
ktrohidravlicnih servo- in proporcionalnih siste-
mov obsega iz¢rpne informacije o:

» izracunu tlacnih izgub v hidravlicnih vezjin,
prikljucnih ploscah in krmilnih blokih,

> kako analizirati in krmiliti razlicne mehanske
obremenitve, vkljucno s transportnimi tra-
kovi in tritockovnimi obremenitvami,

» dinamic¢nih lastnostinh proporcionalnih in
servoventilov in kako jin vgraditi v vas sis-
tem,

> prakticnin napotilin za uporabo krmilne
elektronike, vklju¢no s senzorji in kondici-
onirniki signalov,

» mobilnih elektronskih sistemih, vklju¢no z
akumulatoriji in polnilniki.

Zal: Hydraulics and Pneumatics - narocilo:
spletni naslov: www.hydraulicsoneumatics.com/
bookstore-0, cena: 159,00 USD.

Khalil, M.. Hydraulic Systems - Volume 1: In-
troduction to Hydraulics for Industrial Pro-
fessionals (Hidravli¢ni sistemi - 1. del: Uvod
za industrijske profesionalce hidravlike) in Hy-
draulic Systems - Volume 2: Electrohydraulic
Components and Systems (Hidravlicni sistemi
- 2. del: Elektrohidravlicne sestavine in siste-
mi) - Naucite se vse o pogonih in krmiljenju s
hidravliko. Na Univerzi MSOE, eni prvih visokih
Sol v Milwaukeeju, ZDA, s programom in stolico
za podrocje hidravlike, katerin ustanovitelj je bil
prof. R. W. Henke, so pripravili iziemen ucbenik
za hidravlicne pogone in krmilja v dveh delinh.
Namenjen je visokosSolskemu izobrazevanju in
samoizobrazevanju. Strokovna vsebina je na-
menjena studentom in industrijskim strokov-
njakom kot ucbenik, prirocnik in navodila za
laboratorijsko delo skupaj z enoletno licencno
brezplacno uporabo »hidravlicnega kalkula-
torja za dimenzioniranje hidravlicnin sestavin
- »Hydraulic Component Sizing Calculator«
in drugimi prilogami. Zal: MSOE Fluid Power
Professional Education - kontaktni naslov: dr.
Medhat Khali, tel: +414-940-2232. E-posta:
khali@msoe.edu, internet: www.msoe.edu/se-
minars: Vol. 1, ISBN: 978-0-692-62236-0; Vol. 2,
ISBN: 978-0-9977634-2-3.

Vasiliu, N, Vasiliu, D.: Simulation of Fluid Power
Systems with LMS AMESIM - Simulacija siste-
mov fluidne tehnike s programskim paketom
LMS AMESIM. Zal: CRC Press; 2018; ISBN - 10:
1482253550 in ISBN - 13: 978-148225359.
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/NANSTVENE IN STROKOVNE
PRIREDITVE

A. StuSek, urednistvo revije Ventil

3> Internationale Fluidtechnische Kolloquium (IFK)
Mednarodni kolokvij fluidne tehnike
19. - 21. 03. 2018 | Aachen, ZR Nemcija

Osnovna organizatorja:
» RWTH-IFAS
» Fachgemeinschaft Fluidtechnik im VDMA

Uvodni predstavitvi:

» prof. dr. ing. Hubertus Murrenhoff - IFAS

» Christian H. Kienzle - predsednik Fachgemein Schaft
Fluidtechnik

Izhodiséna predavanja:

» Post, P. (Festo): Digitalizacija v pnevmatiki za pove-
¢ano ucinkovitost avtomatizacije

» Haack, S.: Industrijska hidravlika - ali smo res na sme-
ri upostevanja industrije 4.0?

» Saunders, A: Gradnja svetovno najbolj dinamicnega
humanoidnega robota

Informacije: www.ifk2018.com

3> Die Battery Show Europe und Die Electric &
Hybrid Vechicle Technology Europe
Evropska razstava baterij in Tehnologija elektric¢-
nih in hibridnih vozil v Evropi (sejemski dvojcek)
15. - 17. 05. 2018 | Hannover, ZRN

Organizator:
» Messe Hannover

Informacije: www.messe.de
Vec podrobnosti: prispevek v rubriki Zanimivosti na
spletnih straneh - str. 79

>»>» 8% International Conference on Recent Advances
in Aerospace Actuation Systems and Components
8. Mednarodna konferenca o najnovejsih dosezkih
pri pogonskih in krmilnih sistemih ter sestavinah v
letalski in vesoljski tehniki
29. - 31. 05. 2018 | Toulouse, Francija

Informacije: jean-charles.mare@inou-toulouse fr

>»> Sensor -Test 2018
Sejem merilne opreme in preskusanja 2018
26. - 28. 06. 2018 | Nurnberg, ZR Nemcija
Informacije: www.sensor.test.de
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Kitajsko-nems$ki inovacijski forum senzorike
deluje - wwwama-senzorikde - Nemsko zdru-
zenje za senzoriko in merilno tehniko (Verband
fur Sensorik und Messtechnik - AMA) in kitajsko
Zdruzenje za senzoriko in lioT (SIA) sta na prire-
ditvi Sensor + Test 2017 v NUrnbergu ustanovila
Kitajsko-nemski inovacijski forum, ki bo predsta-
vljal osnovo za izmenjavo tehnicno-tehnoloskih
in trznih informacij. Pomen foruma sta pouda-
rila namestnik kitajskega ministra za industri-
jo in informacijsko tehnologijo Xueshang Yang
ter predsednik nemskega zdruzenja AMA Peter
Krause, se posebej upostevajo¢ sodobne smeri
razvoja industrije 4.0 in digitalizacije.

Medijem kompatibilni dajalniki tlaka - wwwam-
sysde - Ze leta nazaj so se za merjenje tlaka v
hidravlicnin napravah uveljavljali dajalniki tlaka iz
nerjavega jekla, v katerin sta merilni medij - hi-
dravlicno olje - in silicijeva merilna celica locena
z jekleno membrano. Ti senzorji so primerni za
absolutne in relativne meritve, kalibrirani na trdne
izhodiscne vrednosti, temperaturno kompenzi-
rani in prirejeni za neposredno vgradnjo. Razlic-
ne izvedbe so primerne tudi za kriticne primere
uporabe: od merjenja napajalnega, delovnega in
krmilnega tlaka, nadzora filtrov in toka do merje-
nja ravni hidravlicnega olja v rezervoarju ter tlaka
plina v hidravlicnem akumulatorju.

Ucinkoviti in elegantni filtri - www.argo-hytos.

com - Podjetju ARGO-HYTOS GmbH je uspe-

lo zdruziti ucinkovitost delovanja in elegantnost

konstrukcije filtrov, ki zagotavljajo velike tokove

ob majhni izgubi tlaka. Njihov visokotlacni filter

vrste HFL s korozijsko odpornim ohisjem iz ple-

menitega jekla je primeren za uporabo v ekstre-

mnih pogojih okolja. Znacilna podrocja uporabe

so: energetska industrija in gospodarstvo rav-

nanja z odpadki, podobno pa tudi rudarstvo in

pomorstvo. Njihove prednosti so:

» enostavnost vgradnje v cevovode,

» opremljenost z opticnim ali elektricnim in-
dikatorjem onesnazenosti,

» majhen padec tlaka ter

» sodobna, prostorsko nezahtevna konstruk-
cijska zasnova.

Napredni pnevmati¢ni ventili AVENTICS -
www.aventics.com,/us (ali info.us@aventics.com)
- Podjetje AVENTICS je razvilo napredne pnev-
maticne ventile za naslednjo generacijo strojev.
Njihove odlike so: energijska ucinkovitost, kom-
paktnost konstrukcije in vsestranskost uporabe.
Trzijo se pod imenom AVENTICS AV (Advanced
valves). Odlikuje jinh edinstvena diagonalna za-
snova, ki zagotavlja najvecjo ucinkovitost v vseh
pogledih. Prinranki govorijo sami po sebi, so do
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40 % lazji, zahtevajo do 45 % manj prostora in
porabijo okoli 20 % manj stisnjenega zraka. De-
lujejo ucinkovito z AES-elektroniko (Advanced
Electric Systems), vstopno-izstopnimi busmo-
deli ter elektropnevmaticnimi regulatorji tlaka.

Industrijski internet za stvari (loT) - www
aventicscom/us - Kaj zavira hitrejSe uvajanje
uporabe lioT, posebno na podrocju fluidne teh-
nike - hidravlike in pnevmatike? Del odgovorov
daje avtor Mark Densley v prispevku: Industrial
Internet of Things: What's Holding Us Back? -
Hydraulics & Pneumatics 70 (2017), 10, str. 26.

Vel konceptov montazne tehnike za industri-
jo 4.0 - www.boschrexroth.cde - Podjetje Bosch
Rexroth v svojem raziskovalnem centru (Cen-
trum Industrial IT _ CIIT) v Lengoju nadaljuje
razvoj programa Innovation Hulbb OWL. Tam sta
dejavna dva sodelavca. V zadnjih dveh letih so
razvili t. i. programski paket Assistenz system
Active Assist, ki je tik pred trznim uvajanjem.
Zdruzuje montazna delovna mesta z virtualnim
svetom, ki se nanasajo na koncept montazne
tehnike s temo Clovek v industrijskem okolju 4.0
(Mensch in Umwelt Industrie 4.0). \V CIIT lahko
partnerji iz gospodarstva in industrije skupaj
raziskujejo in razvijajo sodobne izdelke.

Hidrostaticna enota ¢rpalka-motor z notranjim

ozobjem - www.bucher-hydraulicscom - Pod-

jetje Bucher Hydraulics je razvilo novo hidrosta-

ticno enoto c¢rpalka-motor, primerno za 2- ali

4-kvadrantni pogon pri spremenljivih vrtilnih

frekvencah. Njene osnovne prednosti so:

» dolga Zivljenjska doba tudi priizrazito spre-
menljivih ciklin obremenjevanija,

» visoka zanesljivost tudi pri spremenljivin
vrtilnih frekvencah,

> majhna nihanja toka in tlaka ter

» mogoca hitra sprememlba smeri vrtenja v
milisekundah.

DICSA - nov logisti¢ni center za FT v Nemciji -
www.dicsaescom —V ZR Nemciji so osnovali nov
vodilni svetovni logisticni center za cevne prikljuc-
ke iz nerjavnega jekla z mednarodno referenco za
dobavo hidravlicnih in pnevmatic¢nih armatur, cev-
nih prikljuckov in drugih sestavin fluidne tehnike. V
/RN garantirajo dobavo v 24 urah. Pri izdelavi mi-
slijo na vas! Njihov naslov je: 7631 Malsh, BRD; tel.
+34 976 464 106, e-posta: export@dicsaes.com.

Snovanje hidravlicnih krmilij brez znanja pro-
gramiranja - wwwhawecom - Podjetjie HAWE
s programskim paketom eDesign predstavlja
moznosti racunalniskega projektiranja hidravlic-
nin krmilij prvic z graficno programsko povrsino.
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Programski paket ne zahteva posebnega zna-
Nnja programskih jezikov in paketov za snovanje
hidravlicnih sistemov in omogoca neposredno
povezavo z elektronskim krmiljenjem. Program-
ska povrsina za snovanje elektronskega krmi-
lienja temelji na oblakih, ki uporabnikom nudi
pregleden prikaz z intuitivho uporabo. Komple-
ksni sestav tisoce vrstic programskega koda je
zamenjan z graficnim prikazom. Tako tudi laiki
lahko opravljajo kompleksno programiranje.

Seminarji iz hidravlike - www hydraulik-akade-
mie.de - Tudi v letu 2018 Mednarodna akademija
za hidravliko (Internationale Hydraulik Akademie
- IHA) iz Dresdna, poleg osnovnih seminarjev s
podrocja hidravlike, organizira se modula Sis-
temi s senzorji obremenitve na gradbenih stro-
jih (Load Sensing Systeme in Baumaschinen)
in modul Hidrostati¢ni vozni in nagibni pogoni
(Hydrostatischer Fahr-und Schwenkantriebe)
kot posebnosti hidravlicnih naprav za gradbene
stroje. Poleg teh seminarjev je na voljo se po-
sebna prireditev o iskanju napak (diagnostici-
ranje) pri hidravlicnih napravah (Fehlersuche an
Hydrauliksystemen). \/si seminarji so zdruzeni s
prakticnim delom v laboratoriju. Podrobne pro-
grame seminarjev lahko povzamete s spletnega
naslova.

Ocene izbire brezbatnicnih pnevmatic-
nih valjev - wwwhydraulicspneumatics.com,
cylinders-actuators/less-more-considerati-
ons-choosing-rodless-pneumatic-cylinders
- Brezbatnic¢ni valji se uporabljajo za strnjene
konstrukcije naprav, omogocajo enake gibe ob
skoraj polovicni dolzini valja. Imajo tudi druge
prednosti, zahtevajo pa razlicno ocenjevanje.
Spoznavanje in razumevanje razlicnih izvedb
taksnih valjev omogoca projektantom pravilno
izbiro in uporabo.

Premostitveno vezje omogoca enosmerni
hidravli¢ni tok - wwwhydraulicspneumatics.
com/hydraulic-valves/bridge-circuit-provi-
des-one-way-flow - Vezava stirih protipovra-
tnih ventilov v premostitveno vezje zagotavlja
enosmerni tok ne glede na to, iz katere veje ta
prihaja. Vezje zagotavlja tok samo v eni smeri
skozi tlacno kompenziran regulator toka. Toda,
osrednja sestavina ni nujno regulator toka, lah-
ko je tudi filter ali druga sestavina, ki zahteva
tok le v eni smeri.

Nadzor tlaka v elektrohidravlicnem agregatu
- www.hydraulicsoneumatics.com,/hydraulic-
-pumps-motors/pressure-control-electrohy-
draulic-power-unit — Ne glede na to, ali v sis-
temu uporabliamo elektrohidravlicni servo- ali
proporcionalni ventil, najvecjo tocnost krmiljenja
hitrosti in polozaja dosezemo s stalnim tlakom
napajanja iz hidravlicnega agregata, ne glede na
potreben tok, ki ga zahteva obremenitev. Pogo-

Ventil 1/ 2018 « Letnik 24

[14]

(15]

[17]

(18]

sto se to doseze z uporabo tlacno kompenzira-
ne crpalke, s hidravlicnim akumulatorjem pa se
krijejo koni¢ne potrebe toka.

Visoka pnevmati¢na ucinkovitost tudi z majh-
nimi ventili - www.hydraulicspneumatics.com,”
pneumatic-valves/compact-valves-go-big-per-
formance - Projektanti pri izbiri ustreznih ele-
ktropnevmaticnih tlacnih ventilov ocenjujejo
linearnost, histerezo, imenski tok, ponovljivost,
dinamiko, velikost in ceno. Pri tem morajo na-
vadno tehtati med posameznimi parametri, ki
zagotavljajo ustrezno funkcionalnost, in spreje-
mljivo ceno. Visoko ucinkovitost pa lahko dose-
zejo le s sodobnimi kompaktno grajenimi ventili,
ki omogocajo novo svobodo uporabe.

Bluetooth dajalniki tlaka poenostavljajo iska-
nje napak - wwwhydraulicspneumatics.com,
hydraulic-valves/bluetooth-transducer-simpli-
fles-equipment-testing - Vzdrzevalci navadno
delajo sami. Priiskanju napak pri mobilninh strojin
na terenu morajo upravljati s strojem iz kabine,
socasno pa zunaj nadzorovati merilnike za pre-
skusanje v napravi stroja. Ni¢ vec: Bluetooth ima
novo tehnologijo, ki omogoca prenos podatkov,
npr. z merilnika tlaka na prenosno napravo vzdr-
zevalca.

Druga stran uporabe povratnih filtrov - www
hydraulicspneumatics.com/hydraulic-pumps-
-motors/catch-22-filtering-cais-drain-lines -
Zdi se racionalno vgraditi povratni filter, ki naj
zagotavlja cCistost fluida v rezervoarju in s tem
v celotnem sistemu. Toda vgradnja filtra v po-
vratni vod ima lahko resno slabost, saj lahko ob
zamasenem filtru povzroc¢i povratni tlak in s tem
teZzave s tesnjenjem in mogoce mehanske po-
Skodbe.

lloT in fluidna tehnika - wwwhydraulicspneu-
matics.com/bringing-industrial-internet-thin-
gs-fluid-power - Najvecja novost desetletja na
podrocju industrijske proizvodnje je hitra rast
poceni merilne opreme z racunalniskim proce-
siranjem na in za razlicno proizvodno opremo.
Temu se v zadnjem c¢asu pridruzuje /ndustrijski
internet za stvari (angl. Industrial Internet for
Things - 1loT), obetavna tehnologija za moni-
toring, krmiljenje in diagnosticiranje strojev. Za
vsestransko uporabo pa zahteva lioT veliko vec
kot le sinhronizacijo vasega pametnega telefo-
Nna z vasimi napravami.

Boljsi od razlicnih nadinov pogona? - www.
hydraulicspneumatics.com/hydraulic-pumps-
-motors/industrial-hydraulic-concept-offers-
-best-both-worlds - Elektricna energija se je za
industrijske uporabnike po letu 2000 podrazi-
la za okroglo 100 odstotkov. Ker ni upanja, da
se bo ta smer razvoja kmalu spremenila, mora-
jo uporabniki in izdelovalci strojev poskrbeti za
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boljso energijsko ucinkovitost njihovih sistemov.
Najbolj ucinkovita pot k temu je uporaba po-
gonske tehnike z elektrohidravlicnimi ali elek-
tromehanskimi pogoni, seveda v odvisnosti od
razreda moci in namena stroja, sistema. Toda,
kako jin primerjati?

Pogon ventilatorjev in puhal - /infode@bu-

cherhydraulicscom - Hidravlicni motorji z no-

tranjim ozobjem OXM-Mobil firme Bucher za

razlicne izvedbe sejalnih strojev v kmetijstvu za-

gotavljajo zanesljiv in tih pogon z visoko vrtilno

frekvenco. Njihove prednosti so:

»  visoka pogonska zanesljivost tudi pri vrtil-
nih frekvencah do 6000 min ™,

» majhna hrupnost tudi pri zelo visokem de-
lovnem tlaku,

> integrirano mocno lezajenje za prevzem
vecjih zunanjih sil,

» odlicne zagonske lastnosti - brez zatikanja,
»stick-slip« ucinka,

» integrirni krmilni ventili.

[20] Lahko zaznavanje tlac¢nih konic - www.keller-

-druckcom - Firma Keller je razvila nov nano-

meter LEO 5 z lahkim zaznavanjem in zapisom

konicnih vrednosti tlaka, kiima naslednje tehnic-

ne lastnosti:

»  zajemanije tlacnih konic s frekvenco > 5 kHz,

»  zapis tlaka, konicnih vrednosti tlaka in tem-
perature,

PROGRAMSKA OPREMA « SPLETNE STRANI

» robustno ohisje iz plemenitega jekla,

» enostavno ravnanje z doticnim kljucem ter

»  prigrajenima vmesnikoma USB ali Blueto-
oth.

[21] Sejemski dvoj¢ek v Hannovru - www.messe.

de - Od 15. do 17. maja v okviru Hannovrske-
ga sejma organizirajo dvojni sejem Evropsko
razstavo baterij (Die Battery Show Europe) in
Tehnologija elektricnih in hibridnih vozil v Evro-
pi (Die Electric & Hybrid VVechicle Technology
Show Europe). Obe razstavi predstavljata vo-
dilna sejma inovacij na obravnavanih podro-
¢jin v Evropi. Premierno sta bila predstavljena
v Sindelfingnu, nadaljujeta pa se vzporedno v
Hannovru. Vstop je prost, zahteva pa predho-
dno prijavo. Prisotnost na konferenci je placlji-
va. Vec informacij na spletnih naslovih: www.
thebatteryshoweu ,/ wwwevtechexpoeu /
www.messe.de

www.staubli.si
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Man and Machine
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Telefon: + (O) 1 4771-704
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