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Zahtevate enostavne procese. Sl-1236 Trzin o

Mi smo vasa pot k enostavnosti. e oy 53000 FANUC

Hot line: 031/766947
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HIIBDRAVY/LIK A
Mi vam pomagamo poenostaviti vase delo, od prve ideje in izbire izdelkov do pomoci po prodaji. —
Z novimi generacijami izdelkov in programskimi orodji za izbiro in konfiguracijo izdelkov zmanjSujemo

kompleksnost — enostavnost je nasa filozofija. Tako vam ostane vec ¢asa za res pomembne stvari:
vas osnovni posel in vase stranke.
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HIDRAVLICNE
NAPRAVE

Obdelovalni stroj

Tres chic: Designerski agregat.

Je lahko hidravliéni agregat sploh lep? Mi mislimo, da celo mora biti. Zato smo nas novi
kompaktni agregat KA oblikovali tako, da ugaja o¢em. Ampak to Se ni vse. K popolnem
agregatu spadajo tudi Stevilne moznosti uporabe. V aplikacijah kot so obdelovalni stroji,
dvizne platforme in hidravlina orodja razvije KA svojo polno moc in 700 bar delovnega tlaka.

Mobilna ali stacionarna enota je lahko vgrajena stoje ali leZe, z eno ali tri faznim napajanjem -
odlocitev je vasa! Usklajeni motorji, ventili in dodatna oprema iz obseznega modularnega
sistema omogocajo, da agregat KA izpolni vsa vasa pri¢akovanja. Za ve¢ informacij HAWE
Hidravlika d.o.o., tel. 03 7134 880.
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Stainless steel connectors
fFem—PH = We offer a broad spectrum of stalnless steel plpe and

hose connectors for heavy-dut
For decades our c

PH Industrie-Hydraulik GmbH & Co. KG
Stefansbecke 35-37, 45549 Sprockhdvel, Germ:
Tel. +49 (0) 2339 6021, Fax +49 (0) 2339 4501
info@ph-hydraulik.de, www.ph-hydraulik.de
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Uvrstitev Univerze v Ljubljani na
mednarodnih lestvicah kakovosti

V svetu obstaja vec razlicnih vrednotenj kakovo-
sti posameznih izobrazevalnih ustanov, fakultet
in univerz. Najbolj znani sta Sanghajska lestvica
(AWRU) in lestvica QS. Na prvije Univerza v Lju-
bljani v zadnjih letih uvrscena v razred med 401.
in 500. mestom in po drugi v razredu med 551.
in 600. mestom.

Kriteriji za ocenjevanje kakovosti se v obeh siste-
mih nekoliko razlikujejo. V obeh sistemih se oce-
njuje znanstveno raziskovalno delo, citiranost ob-
Jjav, stevilo objav v eminentnih revijah, inovacije,
nagrade (Nobel, Fidel medlja) in podobno. Merila za uvrstitev na lestvico QS so nekoliko
$irsa in bolj natancno definirana kot za Sanghajsko lestvico. Med merila za lestvico QS so
poleg prej nastetih meril zajeti se kriteriji, kot so zaposljivost diplomantov, stevilo izme-
njav Studentov, ki prihajajo in odhajajo, stevilo in obseg mednarodnih partnerstev z dru-
gimi univerzami in drugo, stevilo infrastrukturnih objektov, kot so knjiznice, informacijska
tehnologija, zdravstvena oskrba, drustva studentov, moZnost ucenja na daljavo, vkljuce-
nost univerze v lokalno okolje, Stevilo koncertov in razstav ter druga kulturna dejavnost.
Na lestvici QS je bilo pred enim letom med prvih 50 najboljsih univerz uvrscenih kar
18 ameriskih, 8 angleskih, 4 iz Avstralije in Kanade, 3 iz Hong Konga in Japonske, 2
iz Svice, Kitajske in Francije ter le ena iz Nemcije, Danske, Juzne Koreje in Singapurja.
Presenetljivo je, da je najboljsa nemska univerza uvrscena sele na 50. mesto in da so
med 100 univerzami le 3 nemske univerze, samo dve Juzno Korejski in iz Francije, le
ena iz Finske in Belgije in kar 6 iz Nizozemske.

Se mnogo bolj ¢udna je Sanghajska lestvica. Na njeni lestvici je med prvih 50 najbolj-
Sih univerz uvrscenih kar 32 ameriskih, 6 angleskih, 2 francoski, japonski, nemski in
kanadski ter po ena iz Svedske, Avstralije, Svice in Danske.

Ob zadnjih znanih rezultatih razvrstitve Univerze v Ljubljani na lestvici QS so bile
izjave nasih vodilnih oseb na univerzi polne zadovoljstva. Tudi komentarji v dnevnem
casopisju so bili zelo pohvalni. Slisali smo celo izjave, da je Univerza v Ljubljani uvr-
S¢ena med elitne univerze na svetu. Toda ali je 400. ali 500. mesto na svetovni lestvici
res velik uspeh in vzrok za zadovoljstvo? Ali smo na to mesto med priblizno 2800
ocenjevanimi univerzami res lahko ponosni. Mislim, da ne!

Uvrstitev Univerze v Ljubljani postane Se nekoliko manj blesteca, e bi ocenjevanje
univerz potekalo po zgledu sportnih tekmovanj. V tem primeru bi bila na lestvici za-
stopana le ena; to je najbolj$a univerza iz vsake drzave. Ce bi vsaka drzava poslala na
ocenjevanje le svojo najboljso univerzo, bi bila Slovenija s svojo ljubljansko univerzo
uvrscena na 52. mesto skupaj z Venezuelo in Belorusijo. Pred nami bi se razvrstile vse
evropske drZave s svojimi najboljSimi univerzami, razen Slovaske, Romunije, Bolgarije
in drzav bivse Jugoslavije. Ta podatek pa je Ze kar zaskrbljujoc.

Kaj bi se zgodilo, ce bi se nasi sportniki hvalili z enako ali podobno uvrstitvijo? Ali pa,
Ce bi se nasa podjetja hvalila z uvrstitvijo na 400. mesto na svetu? Verjetno takega
Sportnika ne bi poslali na nobeno tekmovanje, da bi zastopal drzavo. V gospodarstvu
pa ne bi izvozili ali celo prodali nobenega izdelka.

Katere ukrepe nasa Univerza lahko sprejme za izboljsanje uvrstitve? Najprej bi se
Univerza v Ljubljani morala razdeliti na ve¢ podrocnih univerz. Ce bi se ustanovila
Tehniska Univerza Ljubljana, bi bila verjetno na obeh lestvicah uvrscena mnogo visje.
Verjetno je treba vec narediti za izmenjavo studentov iz drugih drZav. A tu je teZava.
Vecina Studentov v vseh evropskih drzavah Zeli dobiti nadomestni Studij na severu
in zahodu. Prav gotovo bi se mnogo vec dalo narediti pri povezovanju z industrijo in
prilagoditvi Studijskih programov potrebam lokalne industrije, kar je bila Ze veckrat
sprejeta pobuda vseh ministrov evropskih drZav za izobraZevanje.

Verjetno je res, da je nemogoce konkurirati na primer z Univerzo v Cambridgu, na ka-
teri je Studiralo 61 Nobelovih nagrajencev, 15 predsednikov vlad, trenutno studira 35 %
tujih studentov, studenti so tednsko obremenjeni s 50 urami neposrednega pedagoske-
ga dela (kaj pa pri nas?) in 97 % diplomantov dobi zaposlitev v 6 mesecih po diplomi.
In, kar je verjetno za naso Univerzo nemogoce: Redni profesorji se dobijo vsak torek na
neformalni vecerji, na kateri izmenjajo svoja mnenja, predloge in druge tekoce zadeve.

Janez Tusek

325



INTERVJU

Vodna krila ali kako zdruziti
aeronaviiko in navtiko -
Tomaz Zore, intervju

Aleksander CICEROV

»Tomaz Zore se je rodil 31. avgusta 1965 v Ljubljani. Solal se je na gimnaziji v Kamniku in nato na Fakulteti
za strojnistvo. Kot zmajar je zacel leteti leta 1983. Solanje je nadaljeval v letalski $oli Adrie Airways, v prostem
Casu je bil ucitelj letenja v AK Ljubljana ter Alpskem letalskem centru Lesce Bled. Napisal je skripto za podrocje
mehanike leta za potrebe Solanja pilotov.

Poleg na letalih generalne kategorije (vklju¢no z dvomotornimi letali) je letel na letalih DC9, CRJ in A320, ki je
trenutno 'njegovo’ delovno letalo. Skupno je naletel 13.000 ur."

Ventil: Kaj vam pomeni letenje — je
to samoobvladovanje vescine letenja
ali pa nekaj vec?

Tomaz Zore: Klasi¢no klisejsko
vprasanje. Nanj bom odgovoril
malo manj klisejsko.

Letenje mi po toliko letih pomeni
placo, vendar upam, da se bodo
stvari spremenile in bom spet letel
za svojo duso.

Ventil: Ali ste se med Solanjem in
pozneje, po pridobitvi ratinga, srecali
z dogodki, ki so zahtevali od vas po-
polno koncentracijo in znanje, da ste
Jjih lahko resili? Prosimo, da opisete
nekaj najbolj kriticnih dogodkov.

Tomaz Zore: V Cloveski naravi je,
da se spominja samo lepih re¢i! Ce
pa kljub temu pobrskam malo po
predalckih, se spomnim kar nekaj
izrednih dogodkov. Vsi ti neljubi

Gremo na morje!
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dogodki so bili odleteni v skladu z
nasimi procedurami in so mi ostali
v spominu kot nekaksne simulator-
ske vaje v zivo. V 28 letih letenja se
je nabralo kar nekaj zanimivih do-
godkov — od nesrece pri letenju z
zmajem do dekompresije na letalu
DC-9, bliznja srecanja z drugimi le-
tali, izredne vremenske razmere, ...

Ventil: Letenje je po vasih besedah
preve¢ kompleksno, da bi bilo dose-
gljivo vsakomur. Koliko k tej kom-
pleksnosti pripomorejo Mednaro-
dna organizacija civilnega letalstva
(ICAO), predpisi Evropske unije in
slovenska nacionalna zakonodaja?

Tomaz Zore: S to izjavo sem mislil
na razvoj letalstva kot osebnega
transporta. Sodobna tehnologija
omogoca, da bi se letalstvo lahko
razvilo v smislu dosedanjega avto-
mobilskega razvoja. Vendar se to Se
ni zgodilo. Industrijsko gledano: v
mislih imam malo letalstvo, smo Se
vedno na nivoju avtomobilske in-
dustrije pred Henryjem Fordom. Ni
masovne proizvodnje, ker ni trga, ki
bi to potreboval.

Med obcinstvom Se vedno velja, da
so letala za pilote, po drugi strani

Ventil 20 /2014/ 5



INTERVJU

Z vetrom v laseh

pa Ze skoraj vsak najstnik leti »flight
simulator« na svojem racunalniku.

Mislim, da tu nekaj ne »Stima«!

Mislim, da je problem v tem, da je
pravni in birokratski sistem narejen
za trenutne velike igralce, in to vse
pod pretvezo varnosti.

Ventil: V zadnjem casu lahko v
dnevnem Casopisju zasledimo Stevil-
ne prispevke, ki zelo kriticno obrav-
navajo delo Javne agencije za civilno
letalstvo. Ali menite, da so ti prispev-
ki upraviceno kriticni, ali pa gre za
poizkus rusenja avtoritete te agenci-
Je in njenih zaposlenih?

Tomaz Zore: V to se ne spus¢am in
tega tudi ne sledim.

Ventil: Prica smo nenavadnim le-
talskim nesreCcam in sestrelitvam
civilnih potniskih letal. Kaj bi lahko
naredila ICAO?

Tomaz Zore: ICAO bi gotovo lahko
naredila kaj na dolgi rok, kaj to¢no v
tem trenutku, ne vem, vendar sem tr-
dno preprican, da so operativne pre-
precitvetakihdejanj,dogodkovpred-
vsem v rokah obvescevalnih sluzb.

Ventil: Vasa ideja o kombiniranju

letenja in jadranja je omogocila en-
kratno izkusnjo za vse tiste, ki bi v

Ventil 20 /2014/ 5

isti sapi Zeleli imeti obcutek letenja
in jadranja. Kako se je rodila ta ideja?

Tomaz Zore: Lahko se naveZzem na
eno od zgornjih vprasanj. Razvoj no-
vih konceptov in novih tehnologij v
letalstvu zahteva ogromno denarja,
ki pa se po drugi strani zaradi relativ-
no majhnega trga zelo tezko povrne.

Velika sredstva so potrebna pred-
vsem zaradi zahtev birokracije.

Na drugi strani pa imamo velik nav-
ticni trg, ki je sicer tudi v krizi, am-
pak po mojem mnenju predvsem
zaradi relativno neinovativnega pri-
stopa do kupcev in razvoja samega.

Z nasim projektom wFoil postavlja-
mo popolnoma nov pristop do upo-
rabnikov in obenem podasi zacenja-
mo spreminjati miselnost v enem od
mogoce najbolj konservativnih naci-
nov transporta — pomorstvu.

Uporabnikom ponujamo nizko le-
tenje nad morsko gladino, letenje,
ki ga spostujejo tudi piloti lovskih
letal. Vse to pa nudimo na varen in
izredno enostaven nacin.

Druga dobra plat nasega projekta
pa je, da letalsko tehnologijo raz-
vijamo prakti¢no brez birokratskih
omejitey, in to v enem od najbolj
agresivnih okolij — slani vodi. Ugo-
tovili smo, da smo dobili odlicen
poligon za razvoj letalskih tehno-
logij prihodnosti. Ko bomo pripra-
vljeni in mocni, pa vstopimo tudi na
letalski trg.

Ventil: Koliko vam je pri materia-
lizaciji ideje koristilo znanje, prido-
blieno na Fakulteti za strojnistvo in
letenje samo?

Sopwith Camel je bilo britansko enosedezno dvokrilno lovsko letalo, ki ga je
konstruiral Herbert Smith. Prvic je poletelo 22. decembra 1916, upokojili pa
so ga januarja 1920. Bilo je zelo teZko vodljivo, za izkusenega pilota pa je
predstavljalo neizmerno svobodo letenja. Temu tipu letala pripisujejo 1.294
zracnih zmag. Vec o letalu: http.//en.wikipedia.org/wiki/Sopwith_Camel
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INTERVJU

Tomaz Zore: Seveda, Fakulteta je
bila osnova za vse moje »podvige«.
Letenje mi je pa dalo obcutek upo-
rabniske izkusnje in s tema dvema
popotnicama je veliko lazje razvijati
in, Ce hocete, konstruirati nove pro-
dukte — plovila.

Ventil: Na vasi spletni strani ome-
njate, da ste inspiracijo za wFoil 18
Albatros Zero dobili pri dvokrilnih
letalih prve svetovne vojne. Nam
lahko poveste, kaj je bilo tisto, kar
vas je pri teh letalih ali bolje razme-
rah, v katerih so leteli piloti v prvi
svetovni vojni, tako pritegnilo?

Tomaz Zore: Svoboda!!!

V dvajsetih in tridesetih letih prej-
Snjega stoletja so bila letala ze raz-
vita do take mere, da so zagotavljala
solidne polete, ni pa Se bilo predpi-
sov in ostalih omejitev. Enostavno si
sedel v letalo in poletel novim do-
godivs¢inam naproti. Bilo je veliko
bolj ali manj uspesnih »kreacij« le-
talskih inzenirjev, ker vse Se ni bilo
podrejeno takojSnjemu dobicku!

Skratka: bila je svoboda na vseh
podrogjih letalstva in, kar je najpo-
membnejse, duh letalstva je cvetel
v vsej svoji veli¢ini, letalci pa so iz-
zarevali svojo strast in vsakodnev-
no premikali meje.

Ventil: Kako je v tem trenutku v sve-
tu z razvojem vodnih kril? Se uspesno
kosate z drugimi? Zdi se , da vas v tu-
Jjini bolje poznajo kot tu, v Sloveniji.

Tomaz Zore: Da, res je, da nas v
tujini poznajo bolje kot v Sloveniji.
V Sloveniji je skoraj vse podreje-
no takojSnjemu dobicku ali pa zelji
po samoohranitvi. Vsi se ukvarjajo
s svojimi problemi in enostavno se
nisem srecal ¢loveka, ki bi mi resno
prisluhnil in se podal na sicer tvega-
no, vendar zanimivo in, ¢e hocete,
tudi dobickonosno pot premikanja
meja v visokih tehnologijah. Taka
pot je dolgotrajna, vendar e delas
posteno in z vsem srcem, na kon-
cu tudi radodarna. Pa tu ne mislim
samo na financno plat. Vcasih je
zavest, da si premaknil meje do se-
daj znanega, vec vredna kot denar.
Spomnim se prvega testnega dne
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z nasim Albatrossom. Ko sem dojel,
da sem pravkar utemeljil in dokazal
popolnoma nov koncept vodnih kril,
sem rabil kar nekaj dni, da sem se
znebil vzhicenja. Nepozabno!

Nasa prepoznavnost po svetu ra-
ste. Tu lahko navedem nekaj najbolj
odmevnih primerov nasega oglase-
vanja oziroma predstavitev:

The Gadget Show — oddaja angle-
Skega kanala 5 o nas (5 min., slo naj
bi poleg Velike Britanije Se v vec kot
100 drzav zahodnega sveta),

Experimenti, oddaja ruske federal-
ne televizije, Russia 2 (8 min., 56
ponovitev na njihovih federalnih
kanalih ter v ostalih drzavah, ki ku-
pujejo njihove oddaje),

The Daily mail, Times of London, The
Daily Telegraph, Norwegian financi-
al daily, ameriski, francoski in drugi
spletni portali ter tiskani mediji o vi-
sokih tehnologijah, dizajnu ter luksu-
su. (Fast Co design, Paris Match, Sci-
ence llustrated, Lequipe, Gear Patrol,
Gizmag, ...) Seveda smo bili prisotni
tudi v skoraj vseh evropskih navti¢nih
revijah in na spletnih portalih. Pred-
stavili so nas tudi na Japonskem, Ki-
tajskem, v Turciji, na Srilanki, ...

Ravnokar sem se vrnil z dogodka
»The Foiling Weekg, na katerem smo
svoje delo predstavili vsi, ki v tem

Oblikovanje trupa wfoila

trenutku delujemo na podrodju ra-
zvoja vodnih kril (hidro foilov). Svoje
delo so predstavili razvojniki ekip
Ameriskega pokala, kot sta Oracle
in Luna Rosa, kot tudi vsi ostali, ki
v tem trenutku predstavljamo vrh
svetovnega razvoja vodnih kril. Za-
kljucek po vseh predavanjih in pred-
stavitvah je, da nasa ekipa predsta-
vlja enega od, na Zalost, samo delno
dokazanih, vendar teoreti¢no najbolj
naprednih konceptov vodnih kril do
sedaj. Poleg ekipe Hydroptere, ki jo
podpira Airbus, smo edini, ki gremo
v smeri trans- in superkavitacijskih
vodnih kril. Z drugimi besedami: de-
lamo podobne stvari, kot so jih po-
Celi razvojni inZenirji takoj po drugi
svetovni vojni na podrodju letalstva,
ko so »prebili zvocni zid«, le da mi to
sedaj delamo v vodi. Bolj natancno:
smo edini, ki uvajamo princip pu-
SCice krila na vodnih krilih ter tako
premikamo mejo pojava kavitacije,
najvecjega sovraznika velikih hitrosti
na vodnih krilih, proti mnogo visjim
hitrostim. Z nasSim konceptom lahko
podvojimo do sedaj mozne najvisje
hitrosti. Smo pa tudi edini, ki nudi-
mo koncept vodnih kril s konstan-
tnim vodnim uporom cez celoten
razpon operativnih hitrosti.

V zadnjih trinajstih letih, kolikor se
ukvarjam z razvojem vodnih kril, je
bilo opaziti ponoven razcvet plo-
vil na vodnih krilih. Razvoj poteka
predvsem na jadrnicah, tako da je
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Mizarska dela

nas projekt ze kar nekaj let edini
projekt razvoja motornega vodno-
krilnega plovila prihodnosti na sve-
tu. Svet navtike se definitivno premi-
ka v smer vodnih kril. Kot primer naj
navedem, da ekipe Ameriskega po-
kala namenjajo ogromno denarja za
razvoj svojih bolidov, na drugi strani
pa smo zasledili, da je Ruska federa-
cija namenila nekaj milijard dolarjev
za ponovni razvoj vodnokrilnih plo-
vil kot osnove njihovega transpor-
tnega sistema, predvsem na rekah
njihovega Daljnega vzhoda.

Povzamem lahko, da se pojavlja
nov val vodnokrilnih plovil in mi
smo pripravljeni, da zajahamo ta
val. Upam, da Se pravocasno najde-
mo pravega partnerja in postane-
mo enakovreden svetovni igralec.

Postavili smo definitivno trden te-
melj za nas nadaljnji razvoj, nas
logo in slogan »We Make Boats Fly«
pa tudi ze poznajo po celem svetu.

Rek »drznim se srec¢a smehlja« pre-
verjeno drzi, zato tudi nadaljujemo
po nasi poti.

Ventil: Kaksne so vase izkusnje s
pridobivanjem dovoljenj za »plov-
nost« Albatrossa?

Tomaz Zore: \/ Sloveniji nimamo

urejenih osnovnih stvari za razvoj
plovil prihodnosti. Pri nas ne obstaja
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kategorija »experimental« in tako ni
mogoca kakrsna koli registracija za
potrebe testiranj in nadaljnjega ra-
zvoja novih plovil, ne da bi pridobili
kompletno certifikacijo plovila. Vsi,
ki se ukvarjamo z razvojem, vemo,
da obstajajo razlicni nivoji v na-
stajanju novega produkta. Najprej
imamo prototip. Na osnovi tega in
testiranj izdelamo predprodukcijske
modele ter Sele nato produkcijski
model, ki pa ga tudi certificiramo. V
Sloveniji opisani standardni model
razvoja ni mogocC. Svoj problem z
nadaljnjim testiranjem nasega pro-
totipa Albatross sem resil s pomocjo
italijanskih prijateljev, ki so mi ra-
zlozili, da pri njih obstaja nekaksen
prototipni razred, za katerega ni
potrebno pladati nikakrsnih pristoj-
bin, da ga povsem legalno registri-
ras. Placal sem samo zavarovanje in
na velik ponos svojih prijateljev in
znancev na prototipni ¢oln obesil
italijansko trobojnico.

Priznam, da sem bil po eni strani
vesel, ker sedaj lahko plujem, po
drugi strani pa nekako zmeden in
zalosten, ker sem ugotovil, da v
Sloveniji ne morem opravljati na-
daljnjega razvoja zaradi miselnosti
nekaj birokratov.

Ventil: Domnevamo, da imate eki-
po zanesenjakov, ki svoj prosti cas
namenjajo razvoju vodnih kril. Ka-

ksne strokovnjake imate v vasi ekipi
in kako se vanjo vkljuciti, Se posebej
pri tem mislimo na Studente Fakul-
tete za strojnistvo? Kje si zainteresi-
rani lahko ogledajo vas izdelek?

Tomaz Zore: Ekipa wFoil zaradi
kronicnega pomanjkanja sredstev
deluje kot nekaksen klub. Sestavlje-
na je iz strokovnjakov in studentoy,
ki svoje delo opravljajo z zares ve-
likim zanosom in srénostjo. Stvari
kljub nemogocim razmeram poti-
skamo naprej. Vsi smo prostovoljci,
vendar obenem tudi strokovnjaki,
ki verjamejo, da bodo nekega dne
ziveli le od tega.

Projekt wFoil je precej obsiren, tako
da smo v ekipi zbrani ljudje razli¢-
nih profilov. Najve¢ je strojnikov,
potem imamo elektronike, dizaj-
nerje, menedzerje, financnike, ...

Dobrodosli so vsi, ki jih nase delo
zanima, Se posebej pa tisti, ki bi se
radi pridruzili nasi ekipi. Dela na
projektu sedaj potekajo pocasi, ven-
dar konstantno is¢emo resitve, ki bi
nas projekt pripeljale v profesional-
ne vode, kjer se bo tudi zaposlovalo.
Zelim si tudi strokovnega sodelo-
vanja s Fakulteto za strojnistvo. Na
podrocju hidrodinamike velikih hi-
trosti bi lahko skupaj naredili Se ve-
liko stvari, ki bi resni¢no premaknile
svet. Tu pa so Se moznosti skupnega
delovanja na podrodjih materialov,
predvsem kompozitnih, konstrukcij
in obdelovanja. Skupaj bi lahko kot
projektni partnerji sodelovali tudi na
raznih razpisih.

Ce ni¢ drugega, pa lahko $tudentom
in ostalim nudimo vpogled v ¢udo-
vit svet razvoja novih tehnologij in
premikanja mej znanega. V tem sve-
tu ni lahkih poti, so pa trenutki, ko
naredimo in preizkusimo nekaj pov-
sem novega, cudoviti in nepozabni.

Dobrodosli v Kamniku!

Ventil: Zahvaljujemo se vam za

vase odgovore in vam Zelimo uspe-

sno razvijanje projekta vodnih kril.
Mag. Aleksander Cicerov,

univ. dipl. prav.
UL, Fakulteta za strojnistvo
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Poletna sola strojnistva

Na Fakulteti za strojnistvo v
Ljubljani smo letos poleti pr-
vi¢ organizirali poletno Solo
strojniStva. Poletna Sola je bila
namenjena ucencem 8. in 9. ra-
zreda osnovne Sole in dijakom
prvih treh letnikov srednjih Sol.
Razpisanih je bilo 11 delavnic,
ki so vsebinsko pokrivale razlic-
na podrodja strojnistva, od ro-
botike, konstruiranja, letalstva,
obdelovalnih  tehnologij do
obnovljivih virov energije. V av-
gustu smo tako organizirali tri
delavnice, za katere je bilo naj-
veC zanimanja: Mobilni robot,
Gradnja letala na daljinsko vo-
denje in Osnove programiranja
obdelovalnih CNC-strojev.

Delavnico Mobilni robot so orga-
nizirali sodelavci Laboratorija za
tehnic¢no kibernetiko, obdelovalne
sisteme in racunalnisko tehnologijo
(LAKOS) in Laboratorija za digitalne
sisteme in elektrotehniko (LDSE).
Vsak izmed udelezencev je sestavil
svojega malega mobilnega robota,
ki ga je po zakljucku tudi odnesel
domov. Udelezenci so spoznali vse
glavne komponente platforme in
osnove njihovega delovanja. V na-
daljevanju so osvojili Se osnove na-
Crtovanja mehatronskih sistemov,
od konstruiranja, nacrtovanja in
razumevanja elektronskih sistemov
do programiranja mikrokrmilnikov.

Tekmovalna steza za mobilne robote
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Sveze pridobljeno znanje so hitro
pretopili v prakso, saj so zadnji dan
pred obcinstvom na fakulteti orga-

Nekaj izdelkov udeleZencev delavnice

nizirali tekmovanji v sledenju Crti ter
v izmikanju oviram.

V Laboratoriju za odrezavanje (LA-
BOD) so se udelezenci delavnice
Osnove programiranja obdeloval-
nih CNC-strojev najprej seznanili z
osnovami CNC-strojev ter njihovim
delovanjem. Nato so ze prvi dan na
struznici izdelali lastne izdelke. Po-
leg zasnove lastnih izdelkov so spo-
znali tudi moznosti strojnega gravi-
ranja in si gravirali osebne kovinske
ploscice ter USB-klju¢ke. V nada-
ljevanju delavnice so se udelezenci
spoznali Se s 3D-skeniranjem, tako
optic¢nim kot doticnim, ter 3D-tiska-

njem. Pri tem so odkrivali zakonito-
sti generiranja ra¢unalniske kode za
obdelavo ter tiskanje izdelkov ter v

praksi spoznali testiranje s simula-
torji obdelave. Vse svoje izdelke so
na zakljucni prireditvi tudi pokazali
in predstavili postopek izdelave.

Udelezenci tretje delavnice, ki so jo
organizirali sodelavci Laboratorija za
aeronavtiko, so izdelali letalo na da-
liinsko vodenje. Prvi dan so se spo-
znali s teorijo o tem, kako in zakaj
letalo leti (aerodinamika, mehanika
leta letala, stabilnost letala, polozaj
tezisca). Sledila je izdelava zasnove
letala vrste »letece krilo« v progra-
mu SolidWorks, kjer so udelezenci
najprej izdelali virtualni 3D-model
letala. Zatem je bila na vrsti izdelava
delavniskih risb delov letala in izvoz
risb v zapis, ki ga prepozna rezkal-
ni stoj. Sledilo je pridno rezanje,
leplienje in sestavljanje. Udelezen-
ci so pred vgradnjo in ob vgradniji
spoznali vlogo Stevilnih sistemov
na letalu in pomembnost njihove-
ga sodelovanja. Vsi so se preizkusili
tudi na simulatorju letenja. Nato so
v naravi preizkusili Se svoj izdelek in
njegove tehnic¢ne karakteristike.

Poleg resnejsih dopoldanskih aktiv-
nosti smo za udelezence, ki so spali
v dijaskem domu, organizirali tudi
popoldanske druzabne aktivnosti.
Tako smo v petih popoldnevih med
drugim obiskali Ljubljanski grad, se
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razgibali na bowlingu in preizkusili
vescine voznje z gokartom.

Zadnji dan poletne Sole so vsi ude-
lezenci poletne Sole na predstavitvi,
na katero smo povabili tudi starse
in prijatelje, predstavili pridoblje-
no znanje in pokazali izdelke. De-
kan Fakultete za strojniStvo, prof.
dr. Branko Sirok, jim je za uspe$no
opravljeno delo podelil priznanja.

Upamo, da se prihodnje leto spet
vidimo.

Suzana Domjan, UL, Fakulteta z
a strojnistvo Miran Varga

Foto: Darko Svetak,

sodelavci laboratorijev UL, FS

UdelezZenci in organizatorji poletne sole strojnistva

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2014 - ASM *14

3. decembra 2014
na Gospodarski zbomnici Slovenije v LIUBLJANI

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si
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Dober obisk 47. MOS-a morda tudi napoved bolsjih

gospodarskih razmer

47. MOS si je po ocenah vec
kot 80 % obiskovalcev prisluzil
najvisji oceni na 5-stopenjski
lestvici. Sejem, ki ga je v Sestih
dneh obiskalo dobrih 121.000
obiskovalcey, je izpolnil prica-
kovanja vec kot tri Cetrtine po-
slovnih in splosnih obiskoval-
cev iz Slovenije in tujine. Tudi
priblizno tri cetrtine razsta-
vljavcev je svoj nastop ocenilo
za zelo uspesen oz. uspesen.
»Najbolj pomembno je zado-
voljstvo nasih razstavljavcev in
obiskovalcev,« je ob zakljucku
47. MOS-a povedala izvr$na di-
rektorica druzbe Celjski sejem,
d. d., Breda Obrez Preskar. Zato
v druzbi minuli sejem ocenju-
jejo kot uspesen. Pridruzujejo
se besedam predsednika OZS
Branka Meha, da dober obisk
47. MOS-a morda le nakazuje,
da bo Slovenija izSla iz recesije.

»Poteza s cenejso vstopnico na prvi
dan je bila iziemno dobra, kar je bil
dober uvod v sejem. Malce nam je
sicer ponagajalo tudi vreme, zlasti,
ko je pozno popoldne zacelo deze-
vati in se je zato sejmisce prehitro
izpraznilo,« je ze na tradicionalnem
zaklju¢nem zajtrku z novinarji zadnji
dan sejma pojasnila Breda Obrez

47. MOS je izpolnil pricakovanja
obiskovalcev
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Razstavljavci so bili zadovoljni z obiskom na svojih razstavnih prostorih

Preskar. Ceprav so v Celjskem sejmu
prakticno vsak sejemski dan zabele-
zili vedji obisk kot v enakem dnevu v
letu 2013, jim ni uspelo v celoti na-
doknaditi enega sejemskega dneva
manj. V Celjskem sejmu so prepri-
cani, da je to tudi delno posledica
res slabega vremena in razmer, ki so
vladale v Stevilnih krajih po dezev-
ni ujmi, kar je odvrnilo Se kak$nega
potencialnega obiskovalca. So pa
zato tisti, ki so obiskali celjsko sej-
misce, sejem odlicno ocenili.

Rezultati raziskave med
razstavljavci in obiskovalci
potrjujejo optimizem
organizatorja

Prakti¢no tri Cetrtine anketiranih raz-
stavljavcev je 47. MOS ocenilo za
uspesen oz. celo za zelo uspesen. Vel
kot polovica razstavljavcev je bila za-
dovoljna z obiskom poslovne javnosti
na svojem razstavnem prostoru, de-
leZ zadovoljstva z obiskom splosnih
obiskovalcev je bil Se viji in je znasal
skoraj 70 %. Poleg poslovnezev iz Slo-
venije so razstavljavci na svojih raz-
stavnih prostorih gostili podjetnike iz
drzav bivse Jugoslavije, Avstrije, Italije,
Nemcije, Ceske, Poljske, Francije, Veli-
ke Britanije, Svice in Turcije. V primer-
javi s sejmom v letu 2013 se je delez
razstavljavcev, ki so potrdili sklenitev
novega poslovnega dogovora nepo-
sredno na sejmiscu, zvisala za vec kot

6 odstotnih tock na dobrih 38 %. Do-
ber odziv obiskovalcev se odraza tudi
v napovedi ponovnega sodelovanja
na MOS-u, ki se je v primerjavi z za-
dnjim sejmom prav tako zvisala za vec
kot 5 odstotnih tock na dobrih 65 %.
Delez tistih razstavljavcev, ki so odlo-
ceni, da ne bodo ponovno sodelovali
na sejmu, je manjsi od 2 %.

Zelo zadovoljni s sejemskim dogaja-
njem so bili obiskovalci, saj jih je vec
kot 76 % navedlo, da jim je sejem iz-
polnil pricakovanja. Vec kot polovica
anketiranih je sejemsko dogajanje
na petstopenjski lestvici ocenila z
oceno Stiri, ve¢ kot Cetrtina pa celo
z oceno pet. Vec kot 56 % obisko-
valcev namerava obiskati tudi priho-
dnji MOS, prakti¢no vsi preostali se
o prihodnjem obisku ta trenutek Se
ne morejo odlociti. Delez tistih, ki so
odloceni, da prihodnjega sejma ne
obiscejo, je manjsi od 7 %.

Sejemsko dogajanje
odmevalo

47. MOS je tudi letos ponudil mla-
dim, tujim predstavnikom in inova-
tivnim slovenskim podjetnikom, da
se predstavijo z vrhunskimi dosezki.
Razstavljavci so pokazali, da je slo-
venski prispevek k svetovnemu go-
spodarskemu razvoju pomemben,
Ceprav polozaj Slovenije na lestvici
svetovne konkurencnosti ni ravno
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bleste¢. To dokazuje tako vrhunski
dosezek slovenskih vesoljskih razi-
skovalcev, ki s projektom nanosateli-
ta dokazujejo, da slovenska vesoljska
tehnologija sledi splosSnemu trendu
miniaturizacije. Nanosatelit 3-SAT si
je bilo mogoce ogledati na razstav-
nem prostoru odbora za znanost in
tehnologijo pri OZS. Tudi odzivi pe-
tih MOS-ovih podjetnih talentov so
bili zelo dobri. Povedali so, da se je
MOS izkazal za dobro odskocno de-
sko za navezovanje stikov s tujimi in
domacimi poslovnimi partner;ji.

Da so gospodarske priloznosti v pro-
metni infrastrukturi, so poudarjali
govorniki na okrogli mizi o strategiji
razvoja prometnih poti v Sloveniji v
naslednjih 15 letih, ki jo je Celjski se-

3.
5!
g

za napredek drzave vcasih potreb-
no tudi pozabiti nase. Cerar se je
sprehodil med razstavljavci po sej-
miscu in po ogledu dejal, da sejem
nudi zelo dober in raznolik pogled
na podrocje malega gospodarstva.
Po njegovih besedah je v prihodnje
potrebno spodbujati delovanje tega
sejma in kar je z njim povezano.

Priznanja za najboljse

Na 47. MOS-u so bila podeljena Se
sejemska priznanja za najbolj kako-
vostne in inovativne izdelke ter sto-
ritve oz. celovite sejemske predsta-
vitve razstavljavcev. Skupaj je bilo
podeljenih 20 priznanj Celjskega
sejma, Mestne obcine Celje in OZS.

Prejemniki sejemskih priznanj Celjskega sejma

jem pripravili s casnikom Finance prvi
sejemski dan. Prometna infrastruk-
tura je eden izmed temeljev podje-
tnistva in obrti, ob tem pa omogoca
tudi konkurencnost slovenskega go-
spodarstva. Kot so ugotovili vodilni v
druzbah Luka Koper, Aerodrom Lju-
bljana, Slovenske Zeleznice in DARS,
bi slovenska infrastruktura potrebo-
vala novo Marijo Terezijo. Osebo, ki
bi odlo¢no pristopila k projektom in
zacela uresnicevati projekte, ki imajo
strateski pomen za razvoj Slovenije,
saj denar za projekte je, projekti so
pripravljeni, Caka pa se na odlocitev
odgovornih.

Slovenske Zupanje in Zupani so se
letos na MOS tudi zaradi blizajocih
se lokalnih volitev srecali neformal-
no, vendar zato vsebinsko ni¢ manj
bogato. Nagovoril jih je novi pred-
sednik slovenske vlade dr. Miro Ce-
rar, ki je med drugim povedal, da je
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Mednarodhni utrip
pomembno sooblikoval
dogajanje

MOS je tudi letos upravicil svoj
mednarodni pomen. Najvecjega
mednarodnega poslovnega srela-
nja obrtnikov in podjetnikov iz Slo-
venije, drzav EU in JV Evrope v regiji,
ki ga je organizirala OZS, se je tako
udelezilo ve¢ kot 200 predstavni-
kov podjetij iz 10 drzav. Skupno so
opravili okoli 500 individualnih raz-
govorov, ki so temelj za sklepanje
novih poslovnih priloznosti.

4. Dneva gospodarske diplomacije,
ki ga je Celjski sejem pripravil v so-
delovanju z ministrstvom za zunanje
zadeve, se je udelezZilo 34 predstav-
nikov veleposlanistev iz 21 drzav v
Sloveniji. Osrednja pozornost je bila
namenjena predstavitvi znamke I
feel Slovenia. Njeno prepoznavnost

bi morala Slovenija v svetu bolj okre-
piti na vseh podrocjih, predvsem je
mogoce Se veliko izkoristiti na go-
spodarskem podrodju.

Da bi bili uspesni na globalnem trgu,
si z okrepitvijo sodelovanja Zelijo re-
gionalne gospodarske zbornice na
obmodju bivse Jugoslavije, ki so se
sreale v petek, ko je na sejmiscu
potekal tudi Dan Vojvodine. Vojvo-
dinci so tudi letos zabelezili nekaj
konkretnih poslov. Tako je podjetje
PGP Rapid, ki se ukvarja s proizvo-
dnjo silikatne fasadne opeke, Ze prvi
dan sejma prodalo doloceno Stevilo
svojih izdelkov. Veliko zanimanje je
bilo tudi za kolesa podjetja Capriolo
in za marmelade Jam & Jelly iz Iriga.
Pricakujejo, da bodo dogovori skle-
njeni v nekaj tednih.

Brazilci so iskali zastopnika za ste-
vijo, korak naprej sta ze slovensko
podjetje Gama System in indijsko
podjetje Netspider India, ki sta na
MOS-u podpisali partnersko po-
godbo o sodelovanju na podrodju
informacijskih tehnologij. Kitajska
za prihodnje leto napoveduje veli-
ko nacionalno predstavitev v svoji
sejemski dvorani. Podjetji Hebei
Metal Enterprise in Shengri, prvo
izdeluje kovinske mreze in ogra-
je, drugo litozelezno posodo in
Zare, sta tik pred sklenitvijo poslov
s slovenskimi podjetji. Venezuela
pa vidi priloznosti za sodelovanje
na podrocju nafte, naftne kemi-
je, gradbenistva, industrije, ribiske
industrije, kmetijstva in turizma.

www.ce-sejem.si

1y

MOSONVT
PODIETHI TALEM

Ol

MQOS-ovih podjetnih talentov
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PolyTrib 2014

11.in 12. septembra je na Bledu
potekala 1. Mednarodna kon-
ferenca o tribologiji polimerov
— PolyTrib, ki jo je organiziralo
Slovensko drustvo za tribologi-
jo. Ceprav je bila to ele 1. kon-
ferenca, se je je udelezilo preko
70 udelezencev iz 11 evropskih
drzav. Pomembno je tudi dej-
stvo, da je od udelezencev iz 17
razlicnih raziskovalnih institucij
in 20 podjetij kar 34 udelezen-
cev prislo iz podjetij, ki so tako
ali drugace povezana s tribolo-
gijo polimernih materialov.

Kot pove Ze ime konference, je bila
glavna tema tribologija polimernih
materialov. Pri tem je bil pomemben
poudarek namenjen zobnikom iz teh
materialov. Danes predvsem zara-
di dobrih lastnosti in relativno nizke
cene v mnozi¢ni proizvodnji vse po-
gosteje nadomeséajo jeklene zobni-
ke v velikem stevilu razli¢nih aplikacij.

Na konferenci je bilo predstavljenih
20 prispevkov, od tega je bilo 6 pre-
davateljev vabljenih. Dodatno je bilo
v posterski sekciji Se 5 prispevkov.

Naj za prikaz vsebine konference
izpostavimo vsaj vabljena predava-
nja. Prof. dr. Patrick De Baets (Gent
University, Belgija) je razpravljal o
izzivih in priloznostih v tribologiji
polimerov. Poudaril je, da je tu Se
veliko neraziskanih podrodij in pro-
blemov, ki jih bo potrebno razvozla-
ti, e bomo Zeleli poglobiti znanje o
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Vabljeni predavatelj prof. dr. Patrick De Baets

Otvoritev konference PolyTrib 2014

obnasanju polimernih materialov v
triboloskih aplikacijah.

Drugi vabljeni predavatelj je bil prof
dr. Sergei Glavatskih (Royal Institute
of Technology, Svedska), ki je govo-
ril o mozZnosti uporabe polimernih
materialov v drsnih lezajih. Polimerni
materiali lahko, v primerjavi s klasic-
nimi materiali, bistveno izboljsajo
njihovo nosilnost in tudi obrato-
valno dobo. Vabljeno predavanje je
imel tudi g. Daniel Merken (Erlangen
University, Nemcija), ki je predaval o
trenju in obrabi polimernih materi-
alov ter o njihovi prenosljivosti na
obrabo polimernih zobnikov. Temu
predavanju je sledil dr. Bernd We-
tzel (Institute of Composite Mate-
rials, Nemdija). Dr. Wetzel je govoril
o analizi triboloskih lastnosti mate-
rialov PEEK in o merjenju tempera-
tur v drsnih kontaktnih. Drugi dan
so sledila Se tri vabljena predavanja.

X

Prvo je imel dr. Stefan Beermann iz
podjetna KissSoft. Govoril je o no-
vem standardu za polimerne zobni-
ke (VDI 2736). Zadnjih 20 let namrec
ni bilo veljavnega standarda za poli-
merne zobnike, tako da je novi stan-
dard prava osvezitev. Temu preda-
vanju je sledil nastop prof. dr. Igorja
Emrija (Univerza v Ljubljani, Sloveni-
ja), ki je predstavil moznosti napove-
dovanja utrujenostnih poskodb pri
elementih iz polimernih materialov
ter osvetlil njihovo fizikalno ozadje.
Zadnji vabljeni predavatelj je bil prof.
dr. Mitjan Kalin (Univerza v Ljubljani,
Slovenija), ki je razpravljal o poseb-
nostih in s tem povezanih izzivih, s
katerimi se sreCujemo pri triboloskih
lastnostih  polimernih  materialoy,
saj se polimeri zaradi mehanskih
in termicnih lastnosti razlikujejo od
konvencionalnih materialov. Podal
je nekaj moznih pristopov in smeri
izboljsanja triboloskih lastnosti poli-
merov za realne aplikacije.

Udelezenci so lahko na konferenci
dobili veliko novih informacij s po-
drodja tribologije polimernih mate-
rialov, predvsem pa navezali nova
poznanstva in poslovne kontakte.
Ob nadvse pozitivnih odzivih in
uspehu konference verjamemo, da
se Cez 2 leti v Se vec¢jem Stevilu sre-
¢amo na 2. konferenci PolyTrib.

Vel info na www.tint-polytrib.com.

Prof. dr. Mitjan Kalin,

Dr. Aljaz Pogacnik,

oba Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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% PETROL

Vas vabijo na posvet:

SLOTRIB 2014: POSVETOVANIJE O TRIBOLOGUJI, HLADILNO MAZALNIH

SREDSTVIH IN TEHNICNI DIAGNOSTIKI
Torek, 11.11.2014 od 9:00 do 16:50 ure
V dvorani Gospodarske zbornice Slovenije v Ljubljani

Kotizacija za posvetovanje znasa 150 €. Kotizacijo je potrebno nakazati do 03.11.2014, na transakcijski racun Slovenskega
drustva za tribologijo, Stev.: 02045-0018107278, s pripombo “Priimek in Ime -Podjetje”. Ob predhodni prijavi bo placilo v
gotovini mozZno tudi na dan posvetovanja.

Kontaktna oseba: JozZi Sterle, tel: 01/4771-460, fax: 01/4771-467, e-mail: slotrib@tint.fs.uni-lj.si.
Vec o posvetu si lahko preberete na internetni strani: http://www.tint.fs.uni-lj.si/sl/konference/slotrib/slotrib-2014

8:00 —9:00
9:00 - 9:15

PROGRAM POSVETOVANJA

REGISTRACIA
OTVORITEV KONFERENCE
Uvodni nagovor, J. ViZintin; Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Ljubljani.

SEKCIJA I: UVODNA PREDAVANIJA
Predsedujoca: J. Vizintin, U. Gorjanc

9:15-9:40
9:40 - 10:05

10:05 -10:30

10:30-11:00

Triboloske lastnosti polimerov, M. Kalin; Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Ljubljani.

Nanos MoS, nano-cevk za suho mazanje z uporabo roliranja M. Remékar™?, J. Jelenc'?, F. Pusavec’, B. Zarkar’, J.
Kopa&; lInstitut Jozef Stefan, Ljubljana, *Nanotul d.o.o., Liubljana, *Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Ljubljani.
Razvoj olja za profilno brusenje, B. Kus', J. Mohorko?, B. Krzan?, M. Kalin’; *0lma d.d., Ljubljana, Fakulteta za
strojnistvo, Univerza v Ljubljani.

ODMOR / POSTERSKA SEKCIJA

SEKCIA 11: TEHNICNA DIAGNOSTIKA 1
Predsedujoca:B. Krzan, M. Kambic

11:00-11:25

11:25-11:50

11:50-12:15

12:15-13:00

13:00 - 13:40

Zlivanje tehnik spremljanje stanja v diagnostiki poskodb mehanskih pogonov, G. Perdin’, J. Vizintin®; 'Cranfield
University, *Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Liubljani.

Primerjava laboratorijskih analiz in on-line metod spremljanja stanja hidravli¢nih tekoéin, V. Ti¢", B. Kus', D. Lovrec’;
1 . . 2 . .

Olma, d.d. Ljubljana, “Univerza v Mariboru.

Sprotno napovedovanje Zivljenjske dobe elektromehanskih pogonov, D. Juri¢i¢', P. Boskoski', D. Petelin®, M.
Gasperin®, B. Dolenc’, J. Pfajfar?, J. Vizintin®; lInstitut JoZef Stefan, Ljubljana, “Domel d.o.o., Zelezniki, *Fakulteta za
strojnistvo, Univerza v Ljubljani.

SKUPSCINA SLOVENSKEGA DRUSTVA ZA TRIBOLOGIO

KOSILO / POSTERSKA SEKCUJA

SEKCUA 11l: NOVI 1ZZIVI V TRIBOLOGUI
Predsedujoca: M. Kalin, J. Kogovsek

13:40 - 14:00

14:00 - 14:20

14:20 - 14:40

14:40 - 15:00

15:00-15:15

Triboloska karakterizacija tesnil znotraj vodnega hidravlicnega valja, F. Majdi¢, M. Kalin; Fakulteta za strojnistvo,
Univerza v Ljubljani.

Kozno-senzori¢ne interakcije v kontaktu med kozo in tekstilnim materialom, S. Jevinik’, F. Kalouglu®, D. Zebeljan’, J.
Vizintin®; YIstanbul Technical University, *HSE d.o.o., Liubljana, *Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Ljubljani.
Povrsinska energija in omodljivost inZenirskih povrsin z mazalnimi olji, M. Polajnar, M. Kalin; Fakulteta za strojnistvo,
Univerza v Ljubljani.

Nevtronska reflektometrija in adsorbirane plasti na DLC prevlekah, R. Simi¢', M. Kalin', T. Hirayama®; *Fakulteta za
strojnistvo, Univerza v Liubljani, “Doshisha University, Kyoto.

ODMOR / POSTERSKA SEKCIJA

SEKCIJA IV: TTEHNICNA DIAGNOSTIKA 2
Predsedujoca: D. Cafuta, A. Arnsek

15:15-15:35

15:35 -15:55

15:55-16:15
16:15-16:35

16:40

Zaznavanje jamigenja zobnikov z uporabo spektralnega kurtosisa in adaptivnega filtriranja, G. Pergin®, J. Vizintin%;
Cranfield University, *Fakulteta za strojniStvo, Univerza v Lijubljani.

Vrednotenje vzdrievalskih strategij s pomocjo Monte Carlo simulacij, F. Nikolovski, D. Jurici¢, B. Dolenc, P. Boskoski;
Institut JoZef Stefan, Ljubljana.

Naprava za merjenje Cistoce olja, B. Dragos, F. Majdi¢; Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Ljubljani.

Sistem za avtomatsko analizo olja, J. Vigintin®, J. Salgueirol, G. Perdin’; 'Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Ljubljani,
2Cranfield University.

ZAKUUCEK KONFERENCE
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7. mednarodna Konferenca o prenosu tehnologij

Dan inovativnosti 2014

Center za prenos tehnologij in
inovacij je v sodelovanju z Go-
spodarsko zbornico Slovenije 17.
septembra na Brdu pri Kranju
organiziral 7. mednarodno Kon-
ferenco o prenosu tehnologij.
Konferenca je potekala skupaj
z dogodkom Dan inovativnosti
2014 in je bila namenjena raz-
iskovalcem iz javnih visokosol-
skih in raziskovalnih institucij,
podjetijem, oblikovalcem na-
cionalnih politik, privatnim in-
vestitorjem, inovatorjem, mla-
dim podjetnikom, Studentom
s podjetniskimi ambicijami ter
drugi zainteresirani javnosti.

Na letosnji konferenci sta nas kot
uvodni govornici pocastili gospa
Violeta Bulc, nova evropska komi-
sarka za transport in gospa Vesna
Stankovic¢ Jurici¢, direktorica Urada
republike Slovenije za intelektualno
lastnino. Ga. Violeta Bulc je govori-
la o potrebi po celostnem razvoju,
ki nedvomno pomeni povezovanje
vseh aspektov in sfer v vijacnico
napredka. Ga. Stankovi¢ Juricic¢ je

Razstavljavci so bili zadovoljni z obiskom na svojih razstavnih prostorih

govorila o pomenu intelektualne
lastnine za podjetja ter o nujnosti
vzpostavitve sodelovanja med go-
spodarstvom in JRO. Obe sta nav-
dusili navzoce goste.

V dveh krogih zvmesnim odmorom

se je nato vec kot 150 udelezencev

udelezilo naslednjih predavanj:

® Roland Feindugle, Unit Manager
Patent Information Training, Eu-

Slovenija je preko ministrstev za gospodarstvo in znanost ter visoko
Solstvo v zadnjem desetletju izvedla stevilne financne ukrepe, usmerje-
ne k povezovanju gospodarstva in akademske sfere v Se bolj pretocen
sistem. Med njimi najdemo tako vec¢ desetmilijonske panozno usmer-
jene ukrepe (npr. centre odli¢nosti, kompetencne centre) kot majhne
enoprojektno usmerjene ukrepe (npr. inovacijski vavcer) ali horizontal-
ne ukrepe za celostno podporo (npr. konzorcij za prenos tehnologij).

Vsi ti ukrepi so zajeli intelektualno lastnino in z njo povezane postopke
na poti od raziskav do trga. S poudarkom na podpori raziskavam na eni
ali na trznem uspehu gospodarstva na drugi strani se je izgubil pouda-
rek na stratesko pomembnem, a pomanjkljivo razumljenem delu »do-
line smrti«. Tam je eden bistvenih elementov raziskava trga in priprava
plana trzenja za novo znanje oz. novonastalo intelektualno lastnino in
kot posledica tega tudi zascita intelektualne lastnine.

Nemara v »dolini smrti« primanjkuje tako znanja za izvedbo ciljanih, na
prioritete in Spice slovenskega gospodarstva in znanosti prilagojenih
trznih raziskav kot denarja za izvedbo »proof of concept« faze razvoja
teh tehnologij. Samo s povezavo obeh, torej trznih raziskav in »proof of
concept« pa bi Sele lahko vrzel uspesno premostili.
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ropean Patent Office, Germany
— IP Creation — Sources for New
Ideas, Products, Technologies,

e Alexander G. Welzl, Senior Rese-
archer, ECONOMICA Institute of
Economic Research, Austria — IP
Valuation in Companies and Bu-
siness Transactions,

e Matej Golob, 30Lean, Slovenija -
Start-up Workshop,

e Sara Giordani, Technology Trans-
fer Program & Laboratory, Italy —
Start-up Workshop,

e Peter Olesen, President of the
European Institute of Innovation
and Technology, Denmark — De-
veloping and Marketing of In-
novation Through International
Partnering Networks (European
Institute of Innovation and Tech-
nology and Horizon 2020).

e V Zelji po &im bolj transparentni,
odprti, mnozicni in uspesni pove-
zavi vrhov slovenske znanosti s slo-
vensko in tujo gospodarsko sfero
ter po zgledu nacionalnih posve-
tov v zvezi s prenosom tehnologij v
razlicnih evropskih drzavahinmed-
narodnega zdruzenja Association
of Science and Technology Profes-
sionals (ASTP) v sklopu konference
Konzorcij za prenos tehnologij or-
ganizira tudi prvi Nacionalni posvet
o prenosu tehnologij v Sloveniji.

Ventil 20 /2014/ 5
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Na posvetu, ki je potekal med ce-
lotnim trajanjem konference, smo
zeleli — skupaj z zainteresirano
strokovno javnostjo in delezniki, ki
so vkljuceni v problematiko prenosa
znanja in tehnologij ter komercia-
lizacijo trzno zanimivih rezultatov
znanstvenoraziskovalnega dela JRO
v Sloveniji s ciliem pomagati razvoj-
ni moci in trznemu uspehu sloven-
skega gospodarstva — SirSe sprego-
voriti o tej tematiki.

e Ali kaj manjka v strukturi ukrepov
drzave za uspesen prenos znanja
in tehnologij iz znanstvene sfere
v gospodarstvo?

e Ali v Sloveniji gospodarstvo ku-
puje znanje iz JRO?

e Ali je proces prenosa znanja iz
JRO v gospodarstvo transparen-
ten in dobro organiziran?

V okviru posveta smo prejeli vec
kot 70 vprasalnikov, ki nakazujejo
odnose med gospodarsko in znan-
stveno sfero.

Tudi letos smo na konferenci pode-
lili nagrado za inovacijo z najvecjim
komercialnim potencialom v visini
2.000 evrov po izboru domacih in
tujih strokovnjakov s podrodja pre-
nosa tehnologij ter predstavnikov
tveganega kapitala.

Ocenjevalno komisijo so letos sesta-
vljali mag. Alexander G. Welzl iz in-
Stituta ECONOMICA Institute of Eco-
nomic Research, g. Branko Drobnak,
Poslovni angeli Slovenije, mag. Sara
Giordani, Technology Transfer Pro-
gram & Laboratory TTP Lab, g. Uros
Glavan iz podjetja DTK Murka, g. Rok
Habinc iz sklada STH Ventures, mag.

el Ll

Komisija je bila nad predstvaljenimi idejami navdusena in je najboljsi dve ideji
nagradila. Zmagoviti ideji sta prisli s strani raziskovalcev Instituta "JoZef Stefan"

SPONZOR

Ventil 20 /2014/ 5

Iztok Lesjak, direktor Tehnoloskega
parka Ljubljana, ter mag. Nina Maz-
gan iz podjetja META Group.

Nagrada je bila razdeljena na dva
dela in podeljena naslednjim dobi-
tnikom:

1. nagrado v vrednosti 1.500 evrov
so prejeli dr. Gregor Primc iz Od-
seka za tehnologijo povrsin in op-
toelektroniko na Institutu »Jozef
Stefan« za inovacijo z naslovom:
»Laser Fiber Optic Catalytic sensor«;

2. nagrado v vrednosti 500 evrov so
prejeli prof. dr. Boris Turk, dr. Olga
Vasiljeva in Georgy Mikhaylov iz
Odseka za biokemijo, moleku-
larno in strukturno biokemijo na
Institutu »Jozef Stefan« za inova-
cijo z naslovom: »Liposom based
targeting of tumor cells«.

Nagrajencem iskreno &estitamo!
Vzporedno s konferenco smo or-
ganizirali spoznavne sestanke med
podjetji in raziskovalci, ki se jih je
udelezilo zelo veliko ljudi. V Stirih
urah vzporedne sekcije je potekalo
kar 61 sestankov. Raziskovalci In-
stituta »Jozef Stefan«, Kemijskega
inStituta Ljubljana, Nacionalnega
inStituta za biologijo in Univerze
v Ljubljani so se imeli priloznost
sestati s predstavniki 20 uspesnih
podjetji, kot so Gorenje, BSH Hisni
aparati, Letrika, Metal Ravne, Eti,
Domel, Ortotip in drugimi.

Informacije o konferenci so dostop-
ne na: http.//tehnologije.ijs.si/7ittc/.

Za vse nadaljnje informacije smo
vam na voljo na naslovu tehnologi-
Je@ijs.si ali tel. $t. 01 477 3224.

Dr. Spela Stres, Lea Kane
obe Center za prenos tehnologij,
IS Ljubljana

__Wtiko, {obotikf, mehatroniiko

J'Q'IS.L‘;.’. ..)

Celje, Slovenija

www.ifam.si
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Konferenca SIEMENS PLM

18. septembra je na gradu Mo-
krice potekala konferenca Sie-
mens PLM, ki je bila namenjena
podjetjem iz Slovenije in Hrva-
Ske. Organiziralo jo je podjetje
ITS, d. o. o, skupaj z vodilno
programsko hiso Siemens In-
dustry Software.

Podjetje Siemens Industry Softwa-
re je v nasi regiji prvi¢ predstavilo
svoje reSitve v tako velikem ob-
segu — tako za svoje zahtevnejse
uporabnike kot tudi za preostala
podjetja, ki zelijo izboljSati procese
pri razvijanju in proizvodnji svojih
izdelkov. Na konferenci so strokov-
njaki Siemensa in drugi predavate-
lji prikazali najnovejse aplikacije in
pristope, ki lahko pomembno pri-
pomorejo k ucinkovitosti in konku-
rencnosti razvoja in proizvodnje iz-
delkov, ter smernice za prihodnost.

Predmet prvega dela konference je
bilo upravljanje s podatki in proce-
si pri razvijanju izdelkov. Prikazane
so bile moznosti programa Team-
center, v katerem se lahko istoca-
sno uporabijo razli¢ni sistemi CAD
(Multi-CAD). Pristop omogoca, da
se skozi celoten zivljenjski cikel iz-
delka vodijo in grafi¢no preverjajo
kosovnice vec razlicic izdelka in ne
nazadnje oblikujejo proizvodne ko-
sovnice (Multi-BOM). Prikazano je
bilo, kako lahko pri velikih sklopih
z vizualizacijo po atributih iz baze
PLM hitro in pregledno pridobimo
vse zelene projektne podatke (HD-
-PLM). Predstavljene so bile tudi
usmeritve razvoja programov NX in
Teamcenter.

V drugem delu so bili predstavljeni
razlicni vidiki in metode izboljsanja
kakovosti in nadzorovanja kakovo-
sti izdelkov ter tudi, kako poveza-
ti te postopke in jih, kolikor je to
mogoce, avtomatizirati. Pri tem so
v veliko pomo¢ proizvodni in tole-
rancni podatki (Product Manufac-
turing Information — PMI), Ce so za-
pisani ze v samem 3D-modelu.
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V tretiem delu so bile predsta-
vljene nove moznosti ucinkovite
PLM-organiziranosti okolja CAM s
centralno vodeno knjiznico orodij
(vkljuéno z razlicnimi pripomocki)
ter nadzorovan prenos podatkov v
proizvodnjo.

V zadnjem delu konference so bile
predstavljene moznosti analize in
izboljSanja procesov proizvodnje.
Temu so namenjene vrhunske apli-
kacije sistema Tecnomatix, ki so
skupaj z resitvijo PLM Teamcenter
pravzaprav Ze standard v avtomo-
bilski industriji, vodilne pa so tudi
v Stevilnih drugih segmentih indu-
strije. Tako je v tem delu predstav-
nik Fakultete za strojnistvo v Lju-

Process Simulation/Robotix, ki ga
v podjetju uspesno uporabljajo za
off-line simulacijo delovanja krmil-
nih programov na robotih. Pro-
gramsko orodje je dokazano dovolj
dobro, da lahko testirane krmilne
programe uporabijo neposredno v
proizvodniji.

Verjamemo, da je ta enkratni dogo-
dek vsem udelezencem ponudil ko-
ristno moznost izmenjave izkusenj
in ustvarjanja novih poslovnih sti-
kov z vodilnimi podjetji iz Slovenije
in Hrvaske.

Dr. Mihael Debevec
UL, Fakulteta za strojnistvo

Utrinek iz predavanj

bljani, laboratorij LASIM, predstavil
vec razvitih simulacijskih modelov
v programskem orodju Plant Simu-
lation, ki so bili izdelani v sodelo-
vanju s slovensko industrijo in jih
podjetja uspesno uporabljajo. Mo-
deli so namenjeni optimizaciji pro-
izvodnega procesa in pretoka ma-
teriala v skladis¢u. Za konec pa je
predstavnik podjetja Multinorm, d.
0. 0., iz Hrvaske predstavil praktic-
no uporabo programskega orodja

R/ | —= =l N
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Uspeh se pricne na Dnevnih podjetnistval

Dnevni podjetnistva, tradici-
onalni podjetniski dogodek v
Ljubljani, so tudi tokrat priva-
bili ve¢ kot 1.500 udelezencev
vseh delavnic, Zeljnih dodatnih
podjetniskih znanj in vescin.

Ze sedmo leto zapored Data, d. 0. 0.,
v sodelovanju s Tehnoloskim par-
kom Ljubljana organizira Dneve
podjetnistva.  Letosnji dvodnev-
ni dogodek v Tehnoloskem parku

Udelezba je bila stevilcna

Ljubljana je zaznamovalo 12 brez-
placnih delavnic in predavanj o
posameznih fazah razvoja podjetja
in poslovanja. Nameni dogodka so
predvsem deljenje najnovejsih in-
formacij in podjetniskih izkusenj,
mrezenje in povezovanje med ude-
lezenci dogodka.

Prvi dan smo oblikovali trendovsko,
saj smo pripravili nabor delavnic s
podroéja dizajna, metod in izbora
nacina placevanja ter poslovanja
prek spletne trgovine, prodajnih
tehnik in uporabe druzbenih omre-
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Zij za trzenje. Na delavnicah, ki so
jih tematsko povezovale financne
vsebine, so se udelezenci seznanili s
posebnostmi prijave davcne olajsa-
ve za raziskave in razvoj, na kaksen
nacin izbrati najbolj primerno obli-
ko zascite intelektualne lastnine, s
ponudbo finanénih produktov Slo-
venske izvozne in razvojne banke
ter financiranjem razvojnih in razi-
skovalnih projektov v okviru evrop-
skega programa Obzorje 2020.

Ob uspesnem zakljucku sedmih
Dnevov podjetnistva je Vera Nu-

TomazBucar, prokurist DATA, d.o.0.,
je dodal: »Tudi letosnji dvodnevni
dogodek smo organizirali z name-
nom predstavitve kljucnih vsebin
podpornega podjetniskega okolja,
krepitve podjetniske kulture in po-
sredovanja sodobnega znanja s po-
dro¢ja podjetnistva. Veseli smo, da
so udeleZenci s pomocjo nasih pre-
davateljev osveZili in poglobili svoja
znanja, ozavestili kljucne usmeritve
za uspesno podjetnisko poslovanje
in nadgradili svoje poslovne odnose
za bodoca sodelovanja.«
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ni¢, vodja Start-up centra v Tehno-
loskem parku Ljubljana, izpostavila:
»Veseli nas, da smo tudi tokrat v
sodelovanju z nasimi partnerji orga-
nizirali izvrsten podjetniski dogodek,
ki dodatno obogati nase ustaljene
programe za preverjanje podjetni-
ske ideje Start:up Geek House in
prispeva k hitremu razvoju in inter-
nacionalizaciji poslovanja Go:Global
Slovenia. Podjetniski vrvez, ki je se
posebej viden ta dva dneva v Teh-
noloskem parku Ljubljana, je dokaz,
da je Ljubljana pravo podjetnisko
mestol«

Dnevi podjetnistva so tudi zakljuc-
ni dogodek projekta INO 2013, ki
se izvaja v okviru javnega razpisa
v podporo nacionalnemu sistemu
inovacij, ki ga sofinancirata Ministr-
stvo za gospodarski razvoj in teh-
nologijo in SPIRIT. Posamezne de-
lavnice, ki so se vsebinsko nanasale
na intelektualno lastnino, davcne
olajsave in vitko podjetnistvo, so se
izvedle v okviru transnacionalnega
projekta PROFIS, ki ga sofinancira
South East Europe Programme.

www.tp-lj.si
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Kemiiski institut se je predstavil na Noci raziskovalcev 2014

26. septembra je na vec kot 850
lokacijah, v ve¢ kot 200 evrop-
skih mestih in v 25 drzavah
hkrati potekala No¢ raziskoval-
cev. Glavne teme letosnje slo-
venske Noci raziskovalcev so
bile energija, ekologija, zdrav-
je & IKT. Noc raziskovalcev je
projekt, ki poteka v okviru pro-
grama Horizon 2020, katerega
cilj je predstaviti poklic in zi-
vljenje znanstvenika. »Razisko-
valci in znanstveniki v srediscu
vsakdanjega Zivljenja« je bil fo-
kus vseh aktivnosti v okviru le-
tosnje Noci raziskovalcev 2014.

Kemijski institut se je predstavil na
osrednjem dogodku, ki je potekal
na Kongresnem trgu v Ljubljani.

Prof. dr. Roman Jerala je na glavnhem
odru predaval o celicnem racunal-
niku.

Zivahno dogajanje na stojnicah

Na stojnicah sta se predstavili dve

ekipi:

e Laboratorij za kemijo materialov
je prikazal moznosti uporabe or-
ganskih termokromnih materia-
lov. Vcasih lahko vidimo, kdaj se
je temperatura predmeta spre-
menila. Kako? Uporabiti moramo
posebne snovi, na primer termo-
kromne materiale, ki spremenijo

barvo, ko se spremeni njihova
temperatura. Take snovi lahko
pokaZzejo zanimive efekte, tudi
take, ki so sicer oCem skriti.

e Laboratorij za biotehnologijo je

predstavil, kako lahko na podlagi
principov sintezne kemije obliku-
jemo proteinsko verigo tako, da
se sama od sebe zvije v obliko
ogrodja v obliki tristrane pira-

mide. Obiskovalci so lahko sami
poskusili iz Zice oblikovati potek
verige tako, da so nastali tetrae-
der ali modeli drugih novih bio-
nanostruktur.

Obiskovalci so si z zanimanjem in v
velikem Stevilu ogledali nasi stojnici.

www.kLsi
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Vitka proizvodna logistika 2014

Tradicionalna prireditev Vitka
proizvodna logistika je bila
letos osmic v kraju Nazarje ob
ogledu primera dobre prakse
v podjetju BSH mali gospodinj-
ski aparati d. o. o. Prireditev
zdruzuje teoretski del, v kate-
rem se na zacetku obravnava-
jo nekatere problematicne in
nove teme, in kasnejsi ogled
podjetja s poudarkom na pri-
merih dobrih resitev s podrocja
logistike. Vedno skrbimo, da je
izbor podjetij, ki nudijo ogled
primera dobre prakse, vrhun-
ski. Izbrano podjetje naj bi v
svoji osnovi prehitevalo okolje
za vec let. Portal www.lognet.si
je organizator vsakoletne prire-
ditve, ki odkriva in izbira nova
podjetja.

Letosnja osma prireditev je bila na-
menjena odnosom med kupcem in
dobaviteljem domacega okolja, saj
je to podrodgje v slovenskem prosto-
ru zelo zanemarjeno in brez pod-
pore stanovskih organizacij, kot so
Obrtna in Gospodarska zbornica, ki
ne naredijo dovolj za prenos znanja
med naroéniki in dobavitelji. Ce je
velikim podjetjem uspelo prilagodi-
ti svoje poslovanje zahtevam izbirc-
nih kupcev s podrocja avtomobilske
industrije in zahtevnih zahodnih tr-
gov, nikakor ne zmorejo svoja zna-
nja prenesti velikemu Stevilu do-
baviteljev, ki sodelujejo pri uspehu
maticnih podjetij. Rdeca nit priredi-
tve je bila osnova postavitve oskrb-
ne verige, ki reSuje nabavne tezave
in izrazito pozitivno prispeva k ucin-
kovitosti kupca. V Zdajsnjem casu si
enostavno ne moremo predstavljati
globalno konkurencne proizvodnje
brez Vitke proizvodne logistike in
uspesne navezave z dobavitelji.

Ce so primeri dobrih praks v glav-
nem podjetja, ki proizvajajo za av-
tomobilsko industrijo in dostavljajo
svoje izdelke na montazno linijo, je
tokratni izbor podjetja BSH mali go-
spodinjski aparati d. 0. 0. pokazal, da
pravila vedno ne veljajo. Tokrat smo
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Konferencni del prireditve

bili prica predstavitvi delovanja celo-
tnega podjetja, ki upravlja proizvo-
dnjo po pravilih vitkosti in ze nekaj
let v svoje podjetje uspesno uvaja
novosti na tem podrocju. Zanimiva
predstavitev je udelezencem omo-
godila videti, kaj je njihov koncni cilj
ob zacetku zastavljene poti uvedbe
vitkosti v podjetju. Imeli smo sreco
videti implementiranih nekaj pravil
sistema TPS, ki zagotavlja sistemsko
in hitro ter stroskovno ucinkovito
prilagodljivost proizvodnje zahtevam
trga. Popolna uvedba delovanja pod-
jetja po nacelu PULL zagotavlja stro-
skovno in tehnolosko ucinkovitost
celotnega proizvodnega procesa ob
zagotovljeni odzivnosti na trgu.

Dobavitelji razli¢nih sklopov so lahko
videli, kako pomembna je urejena
nabavna oskrbna veriga, ki v pove-
zavi z dobavitelji omogoca popolno
flekbilno prilagoditev proizvodniji.

Predavatelji podjetja BSH mali go-
spodinjski aparati d. 0. 0. so nam
predstavili pot, ki so jo prehodili ob
odlocitvi, da bodo svoje podjetje
zaceli upravljati in voditi po nacelu
filozofije LEAN. Na predavanju so
nam predstavili dosedanje dosezke
in raven uvedbe vitkosti ter razloge

in odlocitve za nadaljnjo pot sprem-
emb v podjetju.

V tem trenutku se vecina podjetij,
ki deluje na globalnem trgu, zave-
da, da je za njihov obstoj osnova
in edino izhodis¢e uvedba vitkosti
v podrocje logistike ter kasneje v
celotno proizvodnjo. Med tem se v
nasi politiki vrstijo vprasanja, razmi-
Sljanja in besedicenja, kako bi bilo
pametno vladne sluzbe organizirati
po nacelih vitkosti.

Prireditev se je koncala ob izme-
njavi mnenj in mnozici postavljenih
vprasanj strokovnjakom iz podjetja
BSH mali gospodinjski aparati d. o.
0., ki so zaradi prakti¢nega znanja z
veliko lahkoto odgovorili na vsa za-
stavljena vprasanja.

Prireditev se je koncala ob zavesti,
da bo vsak udeleZzenec v svojem
okolju poskusal in zmogel uvesti
predstavljene pridobitve v svojem
okolju. Nasa naloga mora biti vecja
promocija Vitke proizvodne logisti-
ke, predvsem med malimi podjetji,
ki so dobavitelji velikim.

Stojan Grgi¢
www.lognet.si
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Dnevi Avtomatizacije 2014

Tudi letos smo pri podjetju
Inea RBT d.o.0. dne 23. sep-
tembra izvedli tradicionalne
Dneve avtomatizacije, ki so se
v Hotelu Mons odvijali ze tre-
tje leto zapored. Kot ponava-
di smo na dogodek povabili
svoje poslovne partnerje, za
katere smo pripravili bogat
celodnevni program. Osrednji
namen dogodka je predstavi-
tev najnovejsih Mitsubishijevih
proizvodov in resitev med dru-
zenjem s poslovnimi partnerji.

Zbralo se je okoli 50 ljudi, osrednjo
tematiko predavanj pa so, kot je to
v navadi, predstavili kolegi s Polj-
ske (Inea RBT spada v regijo Cen-
tral Europe and East-CEE, za kate-
ro skrbi Mitsubishi Electric Poland
Branch). Bolj konkretno, novosti so
predstavili proizvodni vodje naj-
novejsSih Mitsubishijevih izdelkov
in reSitev na podrodju industrijske
avtomatizacije.

Od druzenja v preteklem letu je Mit-
subishi razvil kar nekaj novih pro-
izvodov oziroma njihovih razlicic,
na letosnji izvedbi pa so bili pred-
stavljeni naslednji proizvodi: Fre-
kvencni pretvornik serije FR-F 800,
izboljsane serije visokopreciznih

Najnovejse proizvode in resitve so gostom predstavili predstavniki
Mitsubishi Electrica na tradicionalni turneji Dnevi avtomatizacije.

in dinami¢nih servopogonov MR- Novosti s podrocja robotov in servo pogonov je predstavil Jakub
-JE in MR-J4, hitri »Pick and place« Kwiatkowski, PLC krmilnike in HMI panele Karol Krowiak, Grzegorz Koziol
roboti, novi visoko zmogljiv kom-  pa je predstavil najnovejsi frekvencni pretvornik serije FR-F 800.

»Simple motion« modul za krmiljenje zahtevnih vecosnih servo pogonov
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paktni krmilnik FX5U ter »Simple
motion« modul za zahtevno veco-
sno krmiljenje servopogonov. Kot je
razvidno iz slik, je bilo na dogodku
tudi prikazano konkretno delovanje
omenjenih proizvodov v enostavnih
aplikacijah.

Po sami predstavitvi, ki so jo pri-
pravili poljski predstavniki podjetja
Mitsubishi Electric, smo ¢as name-
nili tudi krajS$emu pogovoru o pred-
stavljenih novostih, na koncu pa
smo izvedli tudi nagradno igro. Ker
je program potekal ves dan, je bilo
poskrbljeno tudi za kratke odmore
za kavo in kosilo.

Ventil 20 /2014/ 5
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Naj za konec omenimo Se, da so
se Dnevi avtomatizacije 2014 na-
daljevali Se na Hrvaskem (Zagreb),
v Bosni in Hercegovini (Sarajevo),
ter v Srbiji (Beograd), kjer program
industrijske avtomatizacije podjetja
Mitsubishi Electric prav tako zasto-
pajo povezana in partnerska podje-
tja INEA RBT d.o.o.

Veriamemo, da so gostje s prireditve
odnesli koristne informacije, mi pa
se ponovnega druzenja cez eno leto
Ze veselimo!

Delovanje frekvencnega pretvornika najnovejse serije FR-A 800 v ) )
enostavni aplikaciji www.inea-rbt.si

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2014 - ASM " 14

3. decembra 2014
na Gospodarski zbomnici Slovenije v LIUBLJANI

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si

A" 4
! q vrhunska kakovost izdelkov in storitev
J AKSA zelo kratki dobavni roki
MAGNETNI VENTILI StrOkovno Svetovanje pri |Zb|r|

izdelava po posebnih zahtevah

od 1965 $irok proizvodni program
celoten program na internetu

si= & o % Jaksa d.o.0., Slandrova 8, 1231 Ljubljana
1866001 % T(0)1 5373066, F (0)153 73067, Einfo@jaksa.si
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Mednarodna konferenca o robotiki na obmocju Alp, Jadrana in
Donave (RAAD - Robotics in Alpe-Adria-Danube Regions)

Kongresni center slovaske aka-
demije znanosti in umetnosti je
na gradu Smolenice med 3. in
5. septembrom gostil medna-
rodno konferenco »Robotics in
Alpe-Adria-Danube Region« -
RAAD 2014. Tokratno izvedbo
konference, skupno ze 23. po
vrsti, je Slovaska gostila drugic.
Glavni organizatorji konferen-
ce so bili Odbor za informatiko
Slovaske akademije znanosti in
umetnosti, Fakulteta za elektro-
tehniko in informatiko Univerze
v Bratislavi ter Slovasko zdruze-
nje za kibernetiko in informati-
ko. Konferenca je potekala pod
okriljem dveh svetovnih inzenir-
skih organizacij, IEEE in IFToOMM.
Konferenco so sponzorirala tudi
slovaska podjetja s podrocja av-
tomatizacije in robotskih siste-
mov: ZTS VVU KOSICE, a. s., KV
— Security, s. r. 0, in MicroStep,
spol. s. r. 0., Bratislava.

Eden glavnih ciljev konference je

bila izmenjava znanj, izkuSenj in

dognanj med raziskovalci z univerz,

raziskovalnih organizacij ter indu-

strijskih partnerjev, ki ta znanja upo-

rabljajo v praksi. Tematiko referatov

in raziskovalnih tem lahko uvrstimo

v Sirse podrocje modeliranja, simu-

lacij, elektronike in informacijskih in

telekomunikacijskih tehnologij ter

v Sirok spekter robotskih aplikacij.

Prispevki v zborniku pokrivajo te-

matike s podrocij:

e Industrijska in napredna servisna
robotika

e Mobilna robotika in delovanje v
robotskih rojih

e Informacijsko-komunikacijsko-
-regulacijski problemi z modelira-
njem in simulacijo

e Senzorji, zaznavanje in senzori-
motorsko vodenje

e Vmesniki clovek-robot, kompo-
nente ter orodja

o Nove metode nacrtovanja in upo-
rabe robotskih sistemov
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Udelezenci mednarodne konference RAAD 2014 na gradu Smolenice.

e Majhna ter mikro-nano robotika

e Robotika v medicini in bioni¢ne
proteze

e Robotika v kmetijstvu

e IzobraZevanje v robotiki

e Kognitivna robotika in trendi ro-
botskih raziskav.

Na tokratni konferenci so sodelo-
vali raziskovalci, pedagoski delavci
s podrocja robotike ter industrijski
uporabniki iz 16 drzav. V enajst sek-
cijah so predstavili 50 referatov ter
sedem posterjev. Glavne teme so
bile trendi raziskav v moderni robo-
tiki, kot npr. moderne metode vode-
nja robotov, mobilni roboti, senzorji
za spoznavanje okolja, kognitivna
robotika in robotika z navdihom iz
bioloskih sistemov, medicinska ro-
botika, umetne roke, nove aplikacije
robotskih sistemov, nove konstruk-
cije mokro-robotov, komunikacija
in delo z roboti. Poleg predstavitve
referatov so bila na konferenci tudi
tri plenarna predavanja in sicer:

1. Roboti, ki plezajo po stenah (Wall
climbing robots), V. Gradetsky, A.
Yu. Ishlinsky, Institute for problem
in mechanics, Moskva, Rusija

2. Robotski sistemi za rezanje kovi-
ne M. Kovac, Micro-Step, Bratisla-
va, Slovaska

3. Mobilni roboti za operacije v ne-
varnih okoljih, L. Vargovcik, ZTS
VVU - Kosice, Slovaska

Mednarodno sestavljen odbor za
nagrade konference RAAD je med
vsemi sprejetimi prispevki izbral tri,
po enega za vsako kategorijo: naj-
boljse znanstveno delo in teoreticni
prispevek, najboljsa aplikacija ter
najboljsi Studentski prispevek. Na-
grajeni so bili naslednji prispevki:

NajboljSe znanstveno delo in te-
oreticni prispevek: Andrej Gams
in Tadej Petri¢: Adapting Periodic
Motion Primitives to External Fe-
edback: Modulating and Changing
the Motion.

Najboljsa aplikacija: Mirko Rakovi¢,
Marko Jovanovié, Branislav Boro-
vac, Bojan Tepavcevi¢, Milutin Ni-
koli¢, Mladen Papovi¢: Design and
Fabrication with Industrial Robot as
Brick-Laying Tool and with Custom
Script Utilization.

Najboljsi studentski prispevek: Sro-
mona Chatterjee, Timo Nachstedt,
Florentin Wo&rgotter, Minija Tamo-
siunaite, Poramate Manoonpong,
Yoshihide Enomoto, Ryo Ariizumi a
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dosezkov s podro¢ja robotike, ki iz-
hajajo iz Slovaske. Velik uspeh kon-
ference predstavlja tudi precej Stevil-
na udelezba mladih raziskovalcev in
doktorskih Studentov ter povecano
zanimanje za raziskave in aplikacije
na sirsem podrocju robotike.

Konferenca je poleg strogo raz-
iskovalnega imela tudi druzabni
program, ki je vkljuceval nastop
otroske folklorne skupine ter obisk
samega gradu Smolenice in lokal-
nih znamenitosti.

Mednarodna konferenca RAAD
2014 je konkretno prispevala k na-
daljnji uporabi in Sirjenju znanj s
podrocja raziskav in uporabe ro-
botike, avtomatizacije, informatike,
komunikacijskih tehnologij ter po-
magala udelezencem pri medse-
bojnemu Sirjenju znanj in idej ter z
zainteresiranimi javnostmi, z dobri-

Nagrajenci za najboljse prispevke na mednarodni konferenci RAAD 2014. mi obeti za nova sodelovanja med

Fumitoshi Matsuno: Reinforcement
Learning Approach to Generate Go-
al-Directed Locomotion of a Snake-
-Like Robot with Screw-Drive Units.

udelezenci ter nova mednarodna
Poleg uspeSne izmenjave znanj z  srecanja in skupne projekte.
referati in diskusijami je organiza-
torjem konference uspela tudi pred- Andrej Gams,
stavitev raziskovalnih in industrijskih Institut »JoZef Stefan«, Ljubljana

AVENTICS

FOKUS
NOVA GENERACIA
PNEVMATIKE

“Vceraj Rexroth Pneumatics, danes in v prihodnosti: AVENTICS.

Z odli¢nimi produkti nasih divizij pnevmatike, pomorske pnevmatike, transportnih verig in
tovornih vozil bomo nadaljevali naso zgodbo o uspehu pod novo znamko. AVENTICS je
sinonim za svezZe ideje, odlicno fleksibilnost in maksimalno fokusirana na nase kupce.

LA & CO. d.o.o.
Limbuska cesta 42

Sinergija premikanja! si-2000 Maribor
Tel.: +386 2 42 92 660 exrot

Hidravlika. Pnevmatika. Fax.: 4386 2 42 05 550

Linearna tehnika. www.la-co.si P n e U m a.t i C S



NOVICE - ZANIMIVOSTI

Srebrno priznanje odboru za znanost in tehnologijo

pri OZS in partnerjem

Odbor za znanost in tehnologi-
jo pri Obrtno-podjetniski zbor-
nici Slovenije (OZS) je skupaj s
partnerji iz akademske in znan-
stvene sfere ter inovativnimi in
razvojno naravnanimi obrtniki
in podjetniki prejel srebrno pri-
znanje Celjskega sejma na sej-
mu MOS 2014. Priznanje je bilo
podeljeno za celovito predsta-
vitev novih tehnologij in inova-
cij, za podporo razvoju prvega
slovenskega nanosatelita Trisat
ter za primere dobre prakse so-
delovanja med gospodarstvom
in znanostjo.

Izstopajoce inovacije na predstavitvi
so bile: interaktivni modni Cevilji, ki
spreminjajo barvo preko pametnega
telefona, razvojni koncept nanosate-
lita, bionska roka in posebna napra-
va, ki zaznava natancen izvor gama
zarkov imenovana (aisense gamma).
To napravo so razvili na odseku za
fiziko nizkih in srednjih energij na In-
stitutu Jozef Stefan. Interaktivne mo-
dne cevlje je oblikovala modna obli-
kovalka Ingrid Logar iz Slovenske
Bistrice, elektroniko pa razvijajo na
FERI Univerze v Mariboru pod vod-
stvom dr. Iztoka Krambergerja. Prav

, ]
et L

Razstavni prostor Odbora za znanost in tehnologijo pri OZS

tako prvi nanosatelit razvija Kram-
bergerjeva skupina skupaj s podje-
tjem SkyLabs in drugimi partnerji.

Na razstavnem prostoru odbora
za znanost in tehnologijo so bile
predstavljene predvsem zelo na-
predne tehnologije z naslednjih
podrocij: mehatronika, elektronika,
avtomatika, robotika, energetika,
IKT — informacijsko-komunikacijska
tehnologija, bionika, mikro- in na-
notehnologija, 3D- tehnologija ter
vesoljska tehnologija in tehnologija
za vojaske aplikacije.

oGO

Sreberno priznanje celjskega sejma Odboru za znanost in tehnologijo pri OZS
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Z odborom so sodelovale ugledne
razvojno-raziskovalne institucije, kot
je Institut Jozef Stefan z razli¢nimi
odseki, nadalje Kemijski institut iz
Ljubljane, FERI Univerze v Maribo-
ru, Fakulteta za elektrotehniko Uni-
verze v Ljubljani, Univerza v Novi
Gorici, Univerza v Mariboru, Center
odlicnosti Namaste (katerega Ccla-
nica je tudi OZS), Center odli¢nosti
za nanoznanosti in nanotehnologijo
Nanocenter, VSS SC Ptuj, Visoka $ola
za bioniko s Ptuja, VSS SC Velenje,
VSS SC Kranj, SERS iz Maribora in
inovativna ter razvojno naravhana
podjetja: PS, d. 0. 0., iz Logatca, Miel
Elektronika, d. 0. 0., iz Velenja, Makro
Team, d. o. o, iz Lenarta, Skylabs,
d. o. 0., iz Maribora, National Instru-
ments Slovenija, INTRI, d. o. o, iz
Ljubljane, VICOM, d. 0. 0., iz Maribo-
ra. Medijski partnerji predstavitve so
bili revija IRT 3000, priloga Vecera —
Kvadrati, revija Ventil in $e nekateri
drugi. Srebrno priznanje je v imenu
odbora za znanost in tehnologijo pri
OZS prevzel predsednik Janez Skrlec.
Sejemski prostor odbora za znanost
in tehnologijo so v ¢asu sejma MOS
obiskali mnogi eminentni gosti, tudi
predsednik drzave Borut Pahor in
predsednik vlade dr. Miro Cerar.

Odbor za znanost in
tehnologijo pri OZS

Ventil 20 /2014/ 5
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Modna obutev in trendi tehnoloskega razvoja,

povezani z novimi tehnologijami

Na MOS-u 2014 so se odbor za
znanost in tehnologijo in njego-
vi partnerji predstavili s Stevilni-
mi inovacijami. Zelo izstopajoci
so bili interaktivni modni cevlji,
ki so ob ogledu sejma navdu-
Sili celo predsednika drzave
Boruta Pahorja in predsednika
vlade dr. Mira Cerarja. Zakaj so
se Cevlji modne oblikovalke In-
grid Logar iz Slovenske Bistrice
znasli v skupni predstavitvi od-
bora za znanost in tehnologijo
in uglednih partnerjev, kot je
Univerza v Mariboru, Univerza
v Novi Gorici, Center odli¢nosti
Namaste in Nanocenter, Institut
Jozef Stefan, Kemijski institut iz
Ljubljane, Fakulteta za elektro-
tehniko Univerze v Ljubljani in
Stevilni drugi?

Na sejmu smo predstavili interak-
tivno modno obutev, ki bo s pomo-
¢jo aplikacije na pametni mobilni
napravi uporabniku omogocala
poljubno nastavljanje barvnega od-
tenka pete. Peta na Cevljih je iz pro-
zornega materiala in je osvetljena z
LED-svetilom. Odtenek svetlobe se
da poljubno nastavljati s pomocjo
aplikacije, ki tece na mobilni napra-
vi. Aplikacija omogoca nastavljanje
barvnega odtenka ro¢no v RGB-na-
¢inu ali pa odtenek izberemo tako,
da oznacimo podrodje na sliki, ki jo
zajamemo s fotosenzorjem mobil-
ne naprave. Na ta nacin lahko barv-
ni odtenek pete kombiniramo z
barvnimi odtenki oblacil ali z barva-
mi modnih dodatkov (npr. torbice).
Izbrano nastavitev odtenka barve
na cevelj prenesemo brezzi¢no s
pomocjo tehnologije NFC (Near
Field Communication). Elektronika
nato poskrbi, da peta v izbranem
odtenku tudi dejansko sveti. Ino-

Ventil 20 /2014/ 5

Ingrid Logar ob predstavitvi modnih cevljev

vacija je pozela ogromno pohval
in zanimanja SirSe javnosti, Se zlasti
kot nov trend razvoja modne obu-
tve, zlasti zenskih cevljev, ki bo Sel
v smeri spreminjanja barve obuvala
v ve¢jem delu njegove povrsine in
uporabe povsem novih materialov
(tudi antimikrobnih), vgradnje Ste-
vilnih dodatnih senzorjev, ki bodo
zaznavali pocutje noge v cevlju,
oblikovne znacilnosti in kasneje
mogoce tudi v smeri medicinskega
in ortopedskega monitoringa. Ni
pa niti izklju¢ena moznost, da bodo
ti Cevlji neko¢ opremljeni tudi s pi-
ezogeneratorjem, ki bo ob hoji ge-
neriral elektricno energijo in z njo
napajal elektroniko v Cevljih in dru-
ge mobilne naprave, ki jih vedno
pogosteje nosimo s seboj. Elektro-
niko in komunikacijo interaktivnih
Cevljev razvijajo v Laboratoriju za
elektronske in informacijske siste-
me (LEIS), ki ga na FERI Univerze v
Mariboru vodi doc. dr. Iztok Kram-

berger, sicer tudi podpredsednik
odbora za znanost in tehnologijo
pri OZS. Elektroniko za konkretne
interaktivne modne cevlje pa so
razvili dr. Marko Kos z iste fakultete
in drugi sodelavci. Kar je pri celotni
zadevi Se najbolj pomembno, je to,
da gre za slovensko znanje, sloven-
sko inovacijo z izjemnim trznim po-
tencialom in za primer dobre pra-
kse, saj se je inovativna podjetnica
in modna oblikovalka Ingrid Logar
povezala z raziskovalci Fakultete
za elektrotehniko, racunalnistvo in
informatiko Univerze v Mariboru.
Tak$no sodelovanje je namrec izje-
mnega pomena za uspesen razvoj
slovenskega gospodarstva. Na se-
jemski predstavitvi je v okviru od-
bora za znanost in tehnologijo so-
delovala tudi revija Ventil.

Janez Skrlec, inZ.

Odbor za znanost in tehnologijo
pri OZS
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Implementacija razvojnih dosezkov v
mikro- in mala podijetja je nujna

Obrtno-podjetnisko zbornico Slo-
venije je obiskal prof. dr. Jadran Le-
narci¢, direktor Instituta "Jozef Ste-
fan". S predsednikom OZS Brankom
Mehom, predsednikom Odbora za
znanost in tehnologijo Janezom Skr-
lecem in namestnico v. d. direktorja
OZS Nado Grubljesi¢ so razpravljali
predvsem o moznostih Se ucinkovi-
tejSega povezovanja gospodarstva
z visoko znanostjo ter o prenosu
novih znanj. Cilj sodelovanja je pri-
blizati nove in aktualne tehnologije
malim in mikropodjetjem, pomagati
inovativnim podjetjem na podrocju
implementacije razvojnih dosezkov
v izdelke in storitve z visoko dodano

vrednostjo ter tudi vkljucitev v sku-
pne projekte in razpise.

Prof. dr. Jadran Lenarcic ze vrsto let
aktivno sodeluje predvsem z Odbo-
rom za znanost in tehnologijo pri
0ZS, ki mu predseduje Janez Skrlec.
Vsi si zelijo Se vel sodelovanja, do
sedaj pa je bilo skupnih dogodkov
in podobnih sodelovanj ze vec kot
50, je poudaril Janez Skrlec. Jadran
Lenarcic je dejal, da bi tudi politika
lahko namenila ve¢ pozornosti zna-
nosti in povezovanju z malim go-
spodarstvom. Branko Meh je oblju-
bil podporo zbornice in partnerstvo
pri prenosu znanja v malo gospo-

Pogovor prof. Lenarcica s predstavniki OZS

darstvo, saj se zaveda, da brez vla-
ganja v nova znanja in brez pove-
zovanja z znanostjo ne bo pravega
napredka.

»Do sedaj smo skupno sodelovali ze
na ve¢ kot 50 dogodkih. Nase sode-
lovanje zajema tehnoloske dneve,
nanotehnoloske dneve, strokovne se-
minarje, skupne sejemske predstavi-
tve, sreanja gospodarstva in znano-
sti, strokovne ekskurzije, sodelovanja
na konferencah, posvetih in forumih
ter sodelovanje Instituta »Jozef Ste-
fan« in Obrtno-podjetniske zbornice
Slovenije v okviru Centra odli¢nosti
Namaste,« je poudaril Janez Skrlec.

Podrodja sodelovanja so razlicna:
novi materiali in nanotehnologija,
IKT — informacijsko-komunikacijske
tehnologije, avtomatika, robotika,
mehatronika, elektronika, energeti-
ka in druga podrocja. Odbor Ze so-
deluje z razli¢nimi odseki, Se zlasti
pa se skupaj predstavljajo z novimi
tehnologijami na mednarodnem
sejmu obrti in podjetnosti MOS
v Celju, na Ljubljanskem obrtnem
sejmu LOS, na sejmu avtomatike,
robotike, mehatronike, elektronike
— IFAM - Intronika v Celju.

WWW.0ZS.S(

Komponente in
hidravlicni sistemi,
Ze 50 |let!

Hydac d.o.o.,
Zagrebska c, 20,
51-2000 Maribor

email: info@hydac. si
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Antibiotiki, resistence in alternative - ali jih sploh poznamo?

25. 9. se je na Biotehniski fakul-
teti v Ljubljani zakljucila Poletna
mikrobioloska Sola na temo an-
tibiotikov. Udelezilo se je je vec
kot 100 bodocih znanstvenikov,
profesorjev in predstavnikov
farmacevtskih in drugih teh-
noloskih podjetij. Na tridnev-
nem dogodku so razpravljali o
laboratorijski proizvodnji anti-
biotikov, industrijskin merilih,
proizvodnji, tezavah z antibioti-
ki in predvsem o problematiki
njihove prekomerne uporabe.
Spregovorili so tudi o moznih
alternativah za antibiotike, ki
bodo zaradi narascajocega Ste-
vila odpornih bakterij vedno
bolj aktualne.

Poletno mikrobiolosko $olo so or-
ganizirali €lani Drustva Studentov
mikrobiologije Slovenije, ki so
projekt zaceli pripravljati Ze janu-
arja. "Mikrobioloska poletna Sola na
temo antibiotikov je bila po nasih
ocenah zelo uspesna,” je dejala orga-
nizatorka Ursa Brencic. “Veseli smo,
ker je bilo udelezencev veliko vec kot
lani in zato seveda tudi veliko vec,
kot smo pri¢akovali. Predavanja smo
prvi¢ odprli za vse zainteresirane in
odziv je bil fenomenalen — prisli so
Studentje medicine, farmacije, bio-
tehnologije, pa tudi vodilni tehnolo-
gl iz razlicnih institutov in podjetij.”

Prizadevanja Studentov mikrobio-
logije, da bi k razpravi o antibioti-
kih pritegnili predstavnike razli¢nih
strok, so podprli tudi profesorji
Biotehniske fakultete v Ljubljani.
Prof. dr. Polona Jamnik je pouda-
rila: “Zelo ponosni smo, da so se stu-
dentje samoiniciativno lotili orga-
nizacije dogodka s tako pomembno
tematiko. Dogodek je zelo pomem-
ben za osvescanje studentov in Sirse
javnosti o antibiotikih, Ceprav bi s
tem morali zaceti Ze veliko prej — v
vrtcih, osnovnih in srednjih Solah.”

Da je problematika antibiotikov in
njihovega razumevanja zelo po-
membna, je preprican tudi prof. dr.

Ventil 20 /2014/ 5
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Utrinek iz predavanja o vlogi antibiotikov v naravnem okolju (foto: Nina Rojc)

Hrvoje Petkovi¢ z Biotehniske fa-
kultete: “Tisti, ki se ukvarjajo z upo-
rabo antibiotikov, zelo malo vedo o
tem, kako se ti razvijajo, in obratno:
zelo pogosto tisti, ki razvijajo antibi-
otike, ne razumejo povsem kriterijev
klinikov, ki jih uporabljajo. Zato je bilo
zanimivo povezati zgodbo od proi-
zvodnje do uporabe. Na mikrobiolo-
ski poletni Soli je Studentom uspelo
temo Siroko predstaviti in zaceti di-
alog med ljudmi z razlicnimi znanji"

Drustvo Studentov mikrobiologije
Slovenije je izvedlo tudi manjso raz-
iskavo o poznavanju antibiotikov
in njihove uporabe med splosno

javnostjo. Ljudje se glede na rezul-
tate ne zavedajo, da se antibiotiki
ne uporabljajo le v humani medici-
ni, temvec¢ predvsem v Zivinoreji, kar
zelo vpliva na povecanje rezistence
zaradi prenosa mikroorganizmov
z zivali na cloveka. Mnogi pred-
pisanih antibiotikov ne pojedo do
konca, kar je prav tako zelo skodlji-
vo. Ti in ostali rezultati ankete kazejo
na to, da je osvescanje nujno in da
bi se vanj morali aktivno vkljuditi vsi
strokovnjaki, ki se pri svojem delu
sreujejo z antibiotiki.

Martina Stampar, Gasper Grubelnik
in Ursa Brencic, organizatorji

Testiranje antibioticne aktivnosti v laboratorijskem okolju (foto: Nina Rojc)
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Daljnovodi in zdravje

25. septembra 2014 je na Fa-
kulteti za elektrotehniko v
Ljubljani potekal strokovni se-
minar na temo Daljnovodi in
zdravje — Problematika ume-
Scanja elektroenergetskih sis-
temov v prostor, ki so ga orga-
nizirali Institut za neionizirna
sevanja, Nacionalni institut za
javno zdravje, Uprava za var-
stvo pred sevanji in Fakulteta
za elektrotehniko. Predavatelji
in strokovnjaki so izhajali s po-
drodij elektrogospodarstva, iz
vladnih sluzb, stroke in civilne
iniciative. Predstavili so svoja
stalisca in argumente.

Tematika seminarja je bila usmerje-
na na pregled in razlago, kako elek-
troenergetski sistemi vplivajo na lju-
di. Dandanes je vsakomur jasno, da
so ti sistemi za normalno delovanje
druzbe nujno potrebni. Pri njihovem
umescéanju v prostor in delovanju
pa je potrebno zagotoviti, da ne bi
negativno vplivali na zdravje ljudi.
Pri ugotavljanju vplivov na zdrav-
je je pomembno, da je domneva o
povezanosti Skodljivega dejavnika

Udelezenci seminarja med predavanji

in zdravstvenih posledic biolosko in
tehni¢no smiselna in izhaja samo iz
znanstveno potrjenih ucinkov. Pro-
blematika elektromagnetnih sevanj
je zato urejena s sprejemanjem mej-
nih vrednosti, ki dolocajo, koliksne
so Se dopustne vrednosti elektro-
magnetnih sevanj v okolju. Ob upo-
Stevanju vseh dosedanjih podatkov
in raziskav lahko zaklju¢imo, da lah-
ko pride do akutnih negativnih po-
sledic za zdravje ljudi v primeru, ko

Predavanje mag. Iztoka Petrica o pogledih Civilne iniciative na umestitev
daljnovodov v prostor in njihov vpliv na ljudi
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sevalne obremenitve presezejo mej-
ne vrednosti. Obenem pa velja, da
izpostavljenost  elektromagnetnih
sevanj, ki je nizja od mejnih vredno-
sti, dolo¢enih z domaco zakonoda-
jo, nima potrjenih negativnih vplivov
na zdravje.

Po uvodnem nagovoru je predstav-
nik Direktorata za energijo z Mini-
strstva za infrastrukturo in prostor
predstavil obstojece daljnovodno
omrezje v Sloveniji in vizijo njegove
razsiritve v bodoce, predstavnica
Direktorata za prostor na Ministr-
stvu za infrastrukturo in prostor pa
je predstavila postopke umescanja
elektroenergetskih sistemov v pro-
stor. Za zakljucek sekcije je pred-
stavnik ELES-a predstavil primere
dobre prakse umescanja daljnovo-
dov v okolje.

V drugem delu seminarja sta stro-
kovnjaka z Instituta za neionizirna
sevanja predstavila dve zanimivi
tematiki: izpostavljenost cloveka
nizkofrekvenénim poljem v vsak-
danjem zivljenju in vpliv nizkofre-
kvencnih polj na otroke. Na zakljuc-
ku sekcije je predstavnik Fakultete
za elektrotehniko predstavil mozne
interakcije nizkofrekvencnih polj s
clovekom in pricakovane posledice.

V tretji, najobseznejSi sekciji je
strokovnjak Nacionalnega instituta

Ventil 20 /2014/ 5
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za javno zdravje prikazal pregled
moznih vplivov na zdravje ¢love-
ka, kar je podkrepil s pregledom
izsledkov raziskav po svetu. Sledi-
la je predstavitev sodelavke On-
koloskega instituta glede moznih
vplivov nizkofrekvencnih polj na
pojav rakavih obolenj. V nadaljeva-
nju je sodelavec Fakultete za elek-
trotehniko predstavil, kako so se
dolocale meje in kaksne so mejne
vrednosti dovoljenih elektroma-
gnetnih sevanj. Obenem je razlozil
nacelo previdnosti pri gradnji ele-
ktroenergetskih sistemov. Sledilo
je predavanje predstavnika Civilne

iniciative, ki se je dotaknil pred-
vsem znanstvene negotovosti na
podrodju vplivov elektromagnetnih
sevanj na zdravje, saj tveganja Se ni
mogoce izkljuciti ali potrditi. Clove-
ku, ki se znajde pred dejstvom, da
se v blizini njegovega doma nacr-
tuje gradnja visokonapetostnega
daljnovoda, se zato porajajo dvomi
in se upravi¢eno sprasuje, kaksno
podporo mu pri tem nudita drzava
in stroka. Poudaril je, da je pri de-
lovanju elektroenergetskih siste-
mov vedno potrebno vzeti v zakup
sledece dejstvo: na eni strani ljudje
(manjsina) v blizini daljnovodov no-

sijo posledice vplivov, da lahko na
drugi strani celotna druzba (vecina)
koristi elektri¢no energijo.

Za zakljucek je predstavnik iz pod-
jetja SPEM Komunikacije predstavil
zelo zanimiv vidik, kako ubrati pravo
strategijo, da razli¢ne strani z razli¢-
nimi pogledi na koncu najdejo resi-
tev, sprejemljivo za vse udelezene.

Vec o dogodku si lahko prebereta na:
http.//www.inis.si/index.php?id=357.

Dr. Mihael Debevec
UL, Fakulteta za strojnistvo
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novi krmilnik DX200 z novimi
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Uspesni timi odlicno delujejo skupa,
izkoris¢ajo prednosti vsakega
posameznika in spretno uporabljajo prava
orodja.

Tako delujejo tudi novi roboti MOTOMAN
z novim krmilnikom DX200 podjetja
YASKAWA, ki vasemu sistemu pomagajo
do odli¢nosti. Integriran varnostni krmilnik,
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Slovenski znanstveniki odkrili nov nacin priprave stikal in
digitalnega spomina za cloveske celice

Preklopna sikala predstavljajo
osnovni nacin upravljanja in
shranjevanja informacij v elek-
troniki, kot so na primer vsem
dobro znani USB-spominski
kljucki. Znanstveniki so ze
pred desetletiem uspeli vgra-
diti genska stikala v bakterijske
celice, vendar je bilo njihovo
Stevilo in s tem spominska ka-
paciteta omejena na nekaj po-
sebnih primerov.

bi lahko v celice shranili ve¢ infor-
macije in bi lazje usmerjali njihovo
delovanje. To je zanimivo predvsem
za medicinske in biotehnoloske
namene, na primer za senzorje ali
upravljanje celi¢ne terapije. Najno-
vejSa objava odkritja v reviji Nature
Communications predstavlja nad-
gradnjo zelo uspeSnega projek-
ta slovenske studentske ekipe na
tekmovanju iGEM leta 2012. V do-
koncanju projekta za znanstveno
objavo, v kateri je sodelovala ve-
¢ina Studentov in mentorjev ekipe,

jonih razli¢nih variant. Stikalo je bilo
potrebno sestaviti iz ve¢ povratnih
zank, kar je bila kar zahtevna nalo-
ga in pomembna novost, ki je bo-
trovala ugledni znanstveni objavi.
Pomembno vlogo pri odkritju je
igralo racunalnisko modeliranje, ki
so ga izvedli Studenti Fakultete za
racunalnistvo in informatiko Uni-

verze v Ljubljani in so ga preverili
v laboratoriju z eksperimenti na
Cloveskih celicah. Slovenski znan-
stveniki menijo, da bioloski racu-
nalniki nikoli ne bodo konkurenca

Preklopno stikalo iz vsakdanjega zivljenja ter mikroskopska slika cloveskih celic, ki v aktivnem stanju proizvajajo

moder fluorescencni protein

Zdaj je raziskovalcem Laboratorija
za biotehnologijo s Kemijskega in-
Stituta ter centra odli¢nosti EN-FIST
uspelo pripraviti genska stikala, ki
se lahko v principu pripravijo v ti-
socih razlicic, ki bi lahko vzporedno
delovale v celicah, kar pomeni, da

so slovenski raziskovalci pokazali,
kako lahko s pomocjo tehnologije,
ki so jo razvili, pripravijo tudi bolj
kompleksna stikala z vec¢ kot dve-
ma stanjema. Za ta preskok je bila
odlocilna uporaba modularnih pro-
teinov, ki jih lahko pripravijo v mili-

Pcvv A TALE-A

Pcmv TAE@

Shematska predstavitev konstrukcije genskega stikala na osnovi dveh
modularnih proteinov (TALE), katerih genski zapis so znanstveniki vstavili v

cloveske celice. Eno ali drugo stanje povzroci, da celice proizvajajo moder ali

rumen fluorescencni protein.
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elektronskim, kar se ti¢e hitrosti in
spominske kapacitete, zagotovo pa
bodo nasli uporabo kot vmesniki za
upravljanje bioloskih sistemov.

Avtorji ¢lanka z naslovom »A bista-
ble genetic switch based on designa-
ble DNA-binding domains« so: Tina
Lebar, Urban Bezeljak, Anja Golob,
Miha Jerala, Lucija Kadunc, Bostjan
PirS, Martin Strazar, Dusan Vucko,
Uro$ Zupanti¢, Mojca Bencina, Vida
Forstneri¢, Rok Gaber, Jan Lonzari¢,
Andreja Majerle, Alja Oblak, Anze
Smole in Roman Jerala.

Clanek je dostopen na naslovu:
http.//www.nature.com/ncomms/
2014/140929/ncomms6007/full/
ncomms6007.html

Brigita Pirc
www. Kisi
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LED-svetilke Grah Lighting
v ohcini Slovenske Konijice

Obcina Slovenske Konjice je v
sodelovanju z druzbo Grah Li-
ghting, vodilnim domacdim pro-
izvajalcem notranje in zunanje
LED-razsvetljave, zamenjala ve-
lik del svetilk javne razsvetljave.
Obcina od leta 2010, ko je zacela
izvajati akcijski nacrt zamenjave
javne razsvetljave, uspesno iz-
vaja ukrepe zmanjsevanja pora-
be energije. Hkrati zmanjsujejo
svetlobno onesnazevanje okolja
in izboljsujejo svetlobno-tehnic-
ne elemente na prometnih in
drugih javnih povrsinah.

potratne 900-vatne svetilke na Lip-
tovski cesti so zamenjali s 122-va-
tnimi  LED-svetilkami domacega
proizvajalca. Na ulici Toneta Melive
pa so poleg zamenjave 550-vatnih
svetilk s 35-vatnimi LED-svetilkami
dodatno namestili $e sistem krmi-
ljenja oziroma regulacije delovanja
teh svetilk. Tako $e dodatno znizu-
jejo stroske porabe elektri¢ne ener-
gije za priblizno 20 %. Samo na teh
dveh ulicah se je poraba elektri¢ne
energije zmanjsala za skoraj 90 %
glede na prejsnje stanje.

Urejena in ucinkovita javna raz-
svetljava za slovenske obcine ne

Liptovska cesta v Slovenskih Konjicah. Foto: Milko Linec

Visoki stroski elektrike in vzdrzeva-
nja javne razsvetljave spodbujajo
obcine k zamenjavi potratnih, teh-
nolosko zastarelih svetilk z novo,
do okolja prijazno LED-tehnologijo.
Izpostaviti velja ulico Toneta Melive
in Liptovsko cesto, kjer so zamenjali
zastarele in potratne zivosrebrne si-
jalke z visoko ucinkovitimi LED-sve-
tilkami Grah Lighting.

V obeh primerih so prihranki pre-
segli pricakovane vrednosti. Stare,

Ventil 20 /2014/ 5

pomeni le manjse porabe elektric-
ne energije, ampak tudi manjse
stroske vzdrzevanja, ureditev javne
razsvetljave skladno z najnovejsi-
mi predpisi in standardi, zmanjsa-
nje izpustov toplogrednih plinoy,
zmanjSevanje vandalizma, svetlob-
nega onesnazevanja in povecanje
prometne varnosti, prav tako tudi
izboljsanje kakovosti zivljenja ob-
canov.

www.grahlighting.eu

TEHNA

Avtomatizaci]a

Q

Zelite najvisjo kakovost
industrjskih komponent po
konkurencnih cenah,
enostavno narocilo in hitro
dostavo?

Oprema Allen-Bradley
zagotavlja optimalno
zmogljivost najzahtevnejsih
aplikacij po vsem svetu ze
vec kot 100 let

Obiscite spletno trgovino
na www.tehna.si in si
pridobite prednost z izbiro

Allen-Bradley industrijskih
komponent.

\ N
20
®0

info@tehna.si

www.tehna.si
Tehnolofki park 19 - 1000 Ljubljana

Rockwvell
Automation

@ Allen-Bradiey - Rockwell Software
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A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Sepetajoca letalska hidravlika - piezotehnika proti hrupu in obrabi

Tehnolosko napredna gradnja
letala Airbus nima le povsem
novih meril pri oblikovanju
struktur, ampak tudi Stevilne
reSitve posameznih detajlov.
Tako se npr. razvijalci trenutno
ukvarjajo z razvojem sistema za
drasti¢no zmanjSanje hrupnosti
in pojavov obrabe zaradi ni-
hanja tlaka pri aksialnih batnih
Crpalkah. Trenutni rezultati tega
razvoja so predstavljeni na leto-
Snjem kongresu Actuator 2014,
ki je zasedal 23. in 24. junija na
sejmu v Bremnu.

Aksialne batne crpalke generirajo
konstanten prostorninski tok z do-
locenim pulziranjem tlaka. Osnovna
frekvenca tega pulziranja je odvi-
sna od pogonske vrtilne frekvence
Crpalke in Stevila batov. To nihanje
tlaka povzroca hrupnost hidravlic-
nega sistema, ki je neprijeten za
potnike, poleg tega pa povzroca
tudi pospeseno utrujanje materi-
alov. Airbus si je zato zastavil cilj

izboljSanja crpalk z vidika njihove
hrupnosti in vibracij.

Funkcionalnost
dokazana

Skupina raziskovalcev in razvijalcev
pri Airbusu in tehniskih univerzah v
Hamburgu in Bremnu je uporabi-
la piezoaktuator, ki deluje kot ak-
tuator s faznim zamikom 180° na
prostorninski tok Crpalke. Osnovna
obravnava je opravljena na elektri¢-
nem modelu aktuatorja, ki je po-
kazal koncept delovanja. Z nume-
ricnim postopkom optimiranja so
potem za izbrano ¢asovno funkcijo
in pri upostevanju robnih pogo-
jev zasnovani sistemski parametri.
V nadaljevanju je izdelan prototip
pretvornika z ustrezno podporno
strukturo za staticni tlak med 1 in
200 bar in zascito piezoaktuatorja
pred mehansko preobremenitvijo.
Na ustreznem hidravli¢cnem pre-
skuSevalisCu je pokazana popolna
funkcionalnost pretvornika in sko-
raj popolna eliminacija pulziranja.

Obsezno preskusanje je pokazalo, da je pri aksialni batni Crpalki v letalskem
hidravlicnem sistemu s piezoaktuatorsko aktivno membrano mogoce skoraj
popolnoma eliminirati pulziranje tlaka
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Aktivno vzbujana
membrana

Aktivni postopek temelji na prekri-
vanju pulziranja s hitro se spreminja-
jocimi korekcijskimi tlaki, ki jih obli-
kuje piezosistem in ki se v idealnem
primeru sestevajo v nic¢elni odstopek
tlaka. Za doseganje taksnega opti-
malnega izida je bil piezoaktuator
namescen neposredno ob aksialno
batno ¢rpalko. Principne resitve so
glede naloge temeljito obravnava-
ne, pri Cemer so za gibajoce se me-
hanske dele upostevani bati, drsniki
in ventili. Toda mehanski elementi
lahko zagotavljajo le omejene fre-
kvence reda nekaj kilohercov, zato
se je razvijalni tim odlodil za drugo
pot. Izbral je drugo resitev z vzbu-
janjem membrane, katere prednost
je, da nima gibljivih delov in je zato
brez trenja.

Vkrmilni signal piezocrpalke

Pri preskusni vgradnji je piezoaktu-
ator prikljucen na hidravli¢ni sistem
preko majhne prostornine. Za pre-
precitev velikih racunskih casov za-
radi numeri¢nih problemov so de-
janski vodi z izgubami modelirani
kot vodi brez izgub. To je omogo-
Cilo prestavitev vezja z dvema im-
pedancama in Stirimi viri napetosti
oz. toka.

Vkrmilni signal za piezocrpalko za-
gotavlja generator signalov z zuna-
njim prozenjem, ki oblikuje ¢asov-
no referenco in ga z mocnostnim
ojacevalnikom dvigne na raven
piezokeramike. Tlaki, pospeski in
temperature vzdolz vodnikov se na
razlicnih mestih avtomati¢no me-
rijo in ¢asovno odvisno zapisujejo.
Dodatni senzor tlaka za nadzorova-
nje je vgrajen v komoro pred pie-
zocrpalko.

V okviru preskusanja se je pojavil
problem z vrtilno frekvenco aksi-
alne batne ¢rpalke, ki za razliko od
predpostavke ni natan¢no konstan-
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tna. Zaradi visoke obcutljivosti ak-
tivnega postopka glede fazne raz-
like vodi konstantno nastavljen cas
zaustavljanja v povezavi z nihanjem
vrtilne frekvence do zmanjsanja
moci postopka. Izvirnega nacrta
testiranja zato ni bilo mogoce rea-
lizirati. V nadaljevanju je zato treba
amplitudo oceniti in nastaviti ter
narediti vrsto meritev z razlicnimi
Casi zaostajanja. Najboljsi rezultat
merjenja je dosezen s faznim zami-
kom 0,45 Tt.

Pulziranje tlaka je skoraj
popolnoma eliminirano

Izboljsave z aktivnimi posegi so po-
kazale, da piezomembranska kom-
binacija lahko motece pulziranje
tlaka skoraj popolnoma eliminira.
Pri tem je piezoaktuator vkrmiljen s
17,5 % njegove najvedje mozne am-
plitude. Uspesnost delovanja zami-
Sljenega koncepta je na preskuse-
vali$¢u dokazana, pulziranje tlaka je
skoraj povsem eliminirano.

A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Nadaljnji razvojni koraki so obsegali
zmanjsanje mase izravnalnega siste-
ma za okoli 10 kg. Zanimivo je tudi
dejstvo, da tudi pri porusitvi mem-
brane, pri ustrezni tlacni trdnosti
ohisja ¢rpalke, hidravli¢na enota tudi
brez piezoaktuatorske kompenzaci-
je lahko ostane funkcionalna.

Vir.: Vogel, S.: Fliisternde Flugzeug-
hidraulik — Piezotechnik gegen Larm
und VerschleiB — Olhydraulik und
Pneumatik 58 (2014) 6, str. 12.

Fluidna tehnika in poraba energije

Uvodni prispevek na letosniji
tehnicni konferenci IFPE je pred-
stavil Lonnie Love, Ph. D, vodja
skupine v Oak Ridge National
Laboratory's (ORNL) za avtoma-
tizacijo, robotiko in izdelovalno
tehniko pod naslovom The Im-
pact and Potential Savings in
Mobile Machine Applications.

Fluidna tehnika je zelo pomembna
tako za izdelovalno tehnologijo kot
pogon in krmiljenje mobilnih stro-

jev. Poleg tega lahko tudi na drugih
podroc¢jih nudi pomembne resitve
za izboljSanje pogona in krmiljenja.
Nedavna Studija ORNL/NFPA je po-
kazala, da v ZDA 2 % do 3 % vse
energije porabljajo fluidnotehnicni
sitemi. Pri tem je njihova povprecna
ucinkovitost 21-odstotna — Ceprav
je znadilno visja pri mobilnih strojih.
Zato ze skromne izboljsave ucinko-
vitosti lahko zagotavljajo pomemb-
ne prihranke energije. Razvojne
smeri izdelovalne tehnologije te
vrste lahko zato vzporedno poveca-
jo ucinkovitost in izboljSajo konku-

rencnost sodobnih resitev. Vzpore-
dno s tem nastajajo tudi novi izzivi
pri razvoju delovne sile. S tem vse
bolj postaja lahko zanimivo vzpod-
bujanje mladih za izobraZevanje in
karierne odlocitve za podrodja zna-
nosti in tehnike, povezano s spo-
znanji o zanimivih potencialih flui-
dne tehnike.

Vir.:

Love, L: Keynote Presentation:
Energy Constumption in Fluid
Power — Hydraulics and Pneumatics
67 (2014) 1, str. 21.
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S-Gears Made of Polymers

Gorazd HLEBANJA, Simon KULOVEC, Joze HLEBANJA, JoZze DUHOVNIK

Abstract: Metals are the prevailing material in gear manufacturing, whereas new materials based on various
polymers are gaining in importance due to their characteristics, e.g. mass properties, ease of manufacturing,
damping ratio, lower noise, etc. Involute gears are perfected to a high level in today gear industry. At the same
time, involute gears have some weak points. S-gear tooth flank and S-gear tooth geometry were developed
in this context. Therefore, the purpose of this paper is to present the essential properties of S-gears and how
they can be used not only on a macro scale (e.g. in wind power plants) but also on a micro scale in small me-
chanisms using polymers as their basic material. A special testing rig was developed at FME Ljubljana and thus
some preliminary testing issues are discussed in the paper.

Keywords: polymer gears; involute gears; S-gears; S-gear properties; polymer gear testing

B 1 Introduction

We owe the basic principles of
contemporary gearings to Charles-
Etienne Louis Camus [1] and to
Leonhard Euler [2] who established
these independently. Euler also
sought the involute shape of gear
teeth flanks [3] which is in common
use today. He also showed how to
graphically determine the radii of
curvature. Cycloids, involutes and
rolling curves can be used to form
gear teeth according to the law of
gearing.

Gradual development enabled the
evolvement of the optimal shape
of the involute gears which trans-
mit power by the convex-convex
contact. The curvature radius func-
tion of the involute gear is grow-
ing constantly over the involute.
This also implies that the curvature
radii values in the dedendum part

Dr. Gorazd Hlebanja, univ. dipl.
inz,, Higher Education Centre,
School of Technologies and Sy-
stems, Novo Mesto, Slovenia;
dr. Simon Kulovec, univ. dipl.
inz., Podkriznik, d. o. 0., Ljubno
ob Savinji, Slovenia;

Prof. em. dr. Joze Hlebanja,
univ. dipl. inz, prof. dr. Joze
Duhovnik, univ. dipl. inZ, both
University of Ljubljana, Faculty
of Mechanical Engineering, Lju-
bljana, Slovenia
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when approaching the base cir-
cle are small and limit to zero at
the base circle and therefore im-
ply high contact loads in this area,
Fig. 1. Additionally, for gears with
a low number of teeth the deden-
dum flank is comparatively short
and thus leading to excessive slid-
ing and friction losses. Yet anoth-
er problem is the undercutting of
the dedendum area. This was why
many researchers and engineers
sought new solutions, and the
concave-convex gear pair appears
to be an obvious solution. This is
the intrinsic feature of the S-gear
shape, which is discussed later in
this paper.

Bl 2 S-gear geometry

A basic requirement when defining
gear tooth flank geometry is that a

rack tooth flank as well as a driving
and a driven gear flank imply the
same path of contact and that they
follow the law of gearing. Several
mathematical curves meet these re-
quirements, e.g. cycloids, involutes
and similar curve families. These
principles are valid even in the
cases where one of the above ele-
ments is defined whereas the oth-
ers, depending on it, derive from
there. This gives the designer some
freedom to adapt to the particular
features which gears should inherit
[5]. Starting with these considera-
tions, the rack tooth flank profile of
the proposed gears is defined by
the following expression [6]:

vi=a,(1-(1-x,)) (1)

where (x,, y,) are Cartesian coordi-
nates originating in the pitch point
C, the a, parameter designates the

Z2 = 24

Figure 1. Circumstances at the meshing start in involute gears [4]
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size factor (ap = 1.30267), and n
is the exponent (n = 1.9). Both, a,
and n, have a decisive influence on
the expected characteristics of the
designed gears. The rack profile is
thus defined by the analytical func-
tion for which the derivatives exist
as well. Eq. (1) defines the adden-
dum part of the rack profile and the
half symmetric counterpart defines
its dedendum part.

Knowing y’ = f(x) one can calcu-
late the path of contact simply by
Yui = Yp @and X, = ¥, Y, This means
that for any basic rack profile there
exists only one path of contact.
Nevertheless, arbitrary numbered
gears derive from there. The lowest
possible number of teeth can be as
low as four, whereas a rack can be
treated as a gear with an infinitive
number of teeth.

The rolling principle — the rack’s
datum line rolls over the kinematic
circle of the gear — is employed to
define the gear tooth flank. So, any
point of the gear flank G is cut in
the contact point U, on the path of
contact. The gear tooth flank is ro-
tated so that the tangent of G, cor-
responds to the tangent of the rack
point P, in the contact point U. If
the rack and gear flank are pushed
to the coordinate system origin in
C, the rack is translated back for the
distance UP.. The angle of rotation
is defined by an arc based on the
kinematic circle of the gear of the
same size.

Pou =Xy +xp)/ry (2)
The radius r, and ¢, of U, on the
path of contact are calculated

through x, y,; and r,. Based on this
we get:

@ =Pou —Pu (3)

and the Cartesian coordinates of G,
are

xG = VU Sln(pG

Y =1y COsQpg —hy

(4)

The mating gear can be defined
similarly. We can conclude that the
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basic rack
tooth profile

path of contact

tip circle

Figure 2. S-gear tooth flank profile creation

procedure transforming an arbi-
trary point P, (on the rack) to U, (on
the path of contact) and further-
more to G, (pinion) and H, (gear)
defines unique points and that the
inverse transformation copies back
to the deriving point.

B 3 Important features

3.1 Curvature radii and
flank pressure

The curvature radii of the gear
flanks can be computed simply by

Figure 3. Radii of curvature along the driving and the driven gear tooth

flank
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Figure 4. Reduced radii of the curvature for z, = 10, z,= 30 and m = 30 mm

the defining equation for the cur-
vature, i.e.

Aa
- m —

li 5
As1—>o As ©)

1
0
where Aa stands for the change of
the direction angle and As for the
increase of length of a curve. Unlike
with the involute gears, the change
of direction of the curvature can be
observed in S-gears, Fig. 3. Namely,
the flank shape becomes concave
in the dedendum part of a gear.
The concave part is rather small for
a low number of teeth and extends
near the pitch circle for a bigger
number of teeth [6], [7], [8].

This assures a convex-concave con-
tact in the vicinity of the meshing
start and meshing end, since the de-
dendum of one gear meshes with the
addendum of the other. Therefore,
the contact circumstances in this
critical area are improved. However,
with regard to the contact pressure,
the reduced radii of curvature have
to be computed (Eq. 6). The distribu-
tion of the reduced radii is diagram-
matically represented in Fig. 4.

_PiPa (6)

The distribution of the reduced radii
of the curvature over the path of con-
tact, Fig. 4, reveals some interesting
facts. First, there are comparatively
high values of p_, in the zones AB
and DE, which are due to a convex-
concave contact, indicating that the
contact load is smaller and lubrica-
tion conditions are better. Second,
two pairs of teeth are in contact in
AB and DE. Both maximums are due
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to the change of direction when the
flank curve switches from concave
to convex. p,, is relatively constant
and has its maximum in the pitch
point in the zone of the single pair
contact BCD, which indicates an
evenly distributed power transmis-
sion. The actual curve depends on
geometrical data, i.e. the number of
teeth of both gears and the module.

The dedendum part of a tooth
flank is the most loaded area in
power transmission from a gear to
a pinion due to the negative sliding
in that area. This is why this loading

mating teeth flanks, Eqg. 8. Hertzian
pressure may not exceed the maxi-
mal allowable limit o, . The con-
tact force F,, the tooth width b and
the reduced radii of the curvature
P, and material properties are
those design parameters which
decisively influence gear durabil-
ity, where only p_, deals with the
tooth flank geometry. The tan-
gential force F, transmitted from
the driving to the driven gear, is
distributed among two gear pairs
in the zones of double contact
AB and DE. This is also true for F,,
which can be observed in Fig. 5.

)

hE

. 5. =9Hd 8
27bPyeq (1 _Vz) » ®)

3.2 Velocity circumstances

Velocity circumstances in the gear
tooth contact, appearing along the
path of contact, decisively influence
the oil film thickness and depend on
the tooth flank geometry. Absolute

2000 1000
Ou
/ T~ _ /
1600 /I N 800
\
& T/ / N
IS / 3\ —_
£ 1200 / = N 600 z
zZ x Y \, |t =
S 8004s Z se=eH 400 2
©
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Figure 5. Hertzian pressure and contact force along the path of contact;
actualdatam =30 mm; b=6.7m = 200 mm;, E = 2.06 x 106 N/mm? v = 0.3

state is of a particular importance.
The contact load at a particular
point in time appears in the contact
spot on the path of contact and is
influenced by the contact force F,
which is acting rectangular to the
teeth flanks in the direction of the
kinematic pole C. The contact force
magnitude along the path of con-
tact is variable, conforming to the
changes of the pressure angle o,
along the path of contact (Eq. 7).
Hertzian pressure is a common
measure of the contact load of the

velocities, relative velocities of the
teeth flanks, and the contact point
movement velocity in the tangen-
tial direction to the path of contact
can be distinguished with regard to
the tangential direction to the teeth
flanks in the contact point. Two criti-
cal states are illustrated in Fig. 6: that
is, the critical state in the vicinity of
the meshing start and the one in
the vicinity of the meshing end area.
The absolute velocity of the pinion
tooth flank is represented by vector
v, and the absolute velocity of the
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gear by v,. The relative velocities v
and v, act tangentially to the corre-
sponding tooth flanks, whereas v,,
is the velocity of the contact pointin
the direction of the tangent to the
path of contact. Thus, the expres-
sions forv_and v, are

Vg =g xFgand vy, =wp x7p  (8)

The velocity components in the di-
rection of the teeth flank surfaces
influence the oil film formation; for
the corresponding velocities of the
pinion, vc and the gear v , are

Vs =Vg=Vy and V,p =vp =V, (9)

The sliding velocity v, is defined as
the difference between the abso-
lute velocities of teeth flanks in the
contact point or as the difference
between relative velocities.

Ve =Vg =Vp =V,s=V,p

(10)

3.3 Oil film thickness

The prevailing belief among experts
is that the cause of micro-pitting
damages, particularly on slow run-
ning gears, is mixed lubrication [9,
p. 311]. Since insufficient oil film
formation does not ensure total
surface separation, the asperities of
the meshing teeth surfaces come
to metal contact. The oil film thick-
ness is influenced by: load, contact-
ing teeth flank surfaces velocities
in actual contact, sliding velocities,
temperature, surface roughness, oil
characteristics, material properties,
and tooth shape, actually transmit

Figure 7. Contact density [4]

load. The dimensioning of gears
when taking into consideration the
micro-pitting is based on oil film
thickness based on the elasto-hy-
drodynamic lubrication theory. The
original research of the EHL was con-
ducted by Dawson and Higginson
who also developed the empirical
equation for EHL film thickness [10].
The following equation [9] was used
for a general elliptic type of contact
in order to get the basic relations:

0,68
b 363 40| (o)
R ER

W\ (11)
(E R‘Z) (1-0,61e7)

where h; stands for the minimal
oil film thickness [m]; R’ is the re-
duced curvature radius in the con-
tact point [m]; u is the average of
the contact velocities [m/s]; E’ is the
reduced elasticity module [Pa]; a is
the pressure viscosity coefficient

near meshing start

Figure 6. Velocity circumstances for S-gears in the meshing start area
(above) and in the meshing end area (below) [8]
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[m?/N]; m, is the dynamic viscosity
at atmospheric circumstances [Pa
sl; W is the load [N]; kK = a/b is the
ellipticity parameter where a and b
stand for ellipse axes. In the case of
cylindrical contact surfaces, k lim-
its to co and the exponential part of
Eq. 11 limits to 0. The former equa-
tion can finally be rearranged to

ho =[3’63n8,6xa0,49E.-0,1 17]

0.68
u

12
10,466 w -0073 ( )

o

The value of the productin the square
brackets is a constant for a particular
case, provided that the temperature
is kept constant, whereas the tan-
gential velocities (Fig. 6), the reduced
radii of the curvature (Fig. 4) and the
load vary along the path of contact.
The prevailing factors conserving the
oil film thickness are the dynamic
viscosity (oil property) and the sum
of relative velocities which are high-
er in the vicinities of meshing start
and meshing end points due to the
curved path of contact.

3.4 The rolling-sliding ratio

Fig. 7 illustrates the contact density
of the driving dedendum, designat-
ed by G, and driven addendum,
designated by G,. One can observe
that the dedendum part is shorter,
which depends on the number of
teeth — the lesser the number of
teeth the shorter the length of the
dedendum. Accordingly, the ad-

dendum part is longer, which in-
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A sliding at A

Yi[%] , ——
dedendum of 25 J‘E;i‘vﬁ
driven gear lg% sliding

factor a, which define the rack pro-
file and subsequent gear flank shape
through a unique transformation.
The third one, the inclination angle
and the subsequent initial pressure
angle depend on the former. In this

UtoUsJsU7 Us Us Us Uz U2 Ui 5
*?@EQH\J 1 @le — %C RS dfﬁw‘b d?déﬁ%&o way, root thickness can be increased,
. i 10 convex-concave zones can be tuned,
negative 12 addendum of d the initial | b
sliding 2 . and the initial pressure angle can be
2 driven gear | dori d
N 7 28 owered (or increased).

) . Fig. 9 (a) shows the rack profile with
Figure 8. Specific sliding a,= 1303, n = 1.9 and the inclina-
dicates that the driving dedendum
contact point density is higher than
in the driven gear addendum. a b Y y

Ya 1,5
If both densities were equal, pure 81308 - Yo a i
rolling would have resulted. The i -t
density difference therefore indi- oL A
cates the amount of sliding of the L
partner with the longer intermedi- CfP H
ary path that is the path with lesser 5] y=a(1-(1-x)") . -
density. So, if we designate the path 05 - S <
on the dedendum partner with s e n=3a36 | T
and the path on the addendum c \ =15 l
flank with s, we can write formally o AT TR R X

As; =59, =5y (13)

The smaller of the two, s, ors,,
gives the value for pure rolling and
the difference, As, gives the value
of sliding. Of course, the situa-
tion is reversed for the upper side,
above C.

Specific sliding is defined as a quo-
tient y, = As/s , meaning the slide-
to-roll ratio in an arbitrary contact
point U.. Fig. 8 illustrates the situa-
tion. The sliding of one flank on the
other always means lost energy. An
important attribute of the S-gears
is that more power is transmit-
ted from the driving to the driven
gear by rolling and less by sliding,
which is a comparative advantage.
It is particularly important that a
greater part of energy is transmit-
ted by rolling also in the vicinity of
the meshing start point, A.

B 4 Variation of parameters
Eq. 1 reveals that only two parame-

ters rule the flank shape, namely the
exponent n and the form (height)
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Figure 10. Tooth profile for pressure angle 20° vs. exponent n. The ordinate
0.00 represents the gear pitch circle, m =1 mm, z, = 20 [12]
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tion angle a,,, = 68°. These parame-
ters correspond to the pressure an-
gle 22°. Accordingly, Fig. 9 (b) illus-
trates the rack profile with a = 1.5,
n = 3.136 and the inclination angle
a,, = 78°. Both are compared in Fig.
9, which clearly reveals the essen-
tial differences between them [11].

The pressure angle is of a particular
importance since it influences the
flank load, the load capacity, and
the curvature radii. There is com-
mon agreement that the pressure
angle a,, amounting to 22° is an
optimum for the involute gears.
This is also the reason for the se-
lection of the same initial pressure
angle for the S-gear rack, whereas
the pressure angle elsewhere cor-
responds to the path of contact.

The parameters should be opti-
mised in such a way that the pro-
duced gears conform to the antici-
pated requirements. S, gears are
strong in the root, whereas lowering
the inclination angle even further
gives even stronger root but at the
same time the higher initial pres-
sure angle induces a bigger contact
force. The characteristics of the S
gears are opposite to those of the
S, gears. The roots are thinner and
the tips thicker. On the other hand,
the contact force is lower and the
contact ratio is essentially higher, as
it can be observed in Fig. 11.

The lowering of the form factor a,
increases the curvature. The role of
the exponent n is illustrated in Fig.
10. It can be seen that lower values
of ninduce a thinner root which be-
comes thicker for higher values of
the exponent. On the other hand,
higher values also induce a sharper
tooth tip [12].

Teeth with a very strong root might
be necessary for gears with a large
load capacity, e.g. gears made of
viscoelastic, polymeric or composite
materials which exhibit less defor-
mation and consequently less inter-
nal friction in dynamic applications.

The curvature radii and deriving re-

duced radii of the curvature are of the
utmost importance due to their role
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Figure 12. Dependence of the reduced radii of the curvature along the path
of contact on the exponent n; a,=200m=1mm,z =2z,=20[12]

in the contact pressure where bigger
radii imply lower contact pressure.
Fig. 12 shows how the reduced cur-
vature radii along the path of contact
depend on the exponent n.

The maximums in the diagram are
due to the change from concave to
convex in a particular flank, and in
this case, both sides are symmetric
since both wheels have the same
number of teeth. The increase of n
also leads to a longer concave part.
However, we are limited with the
path of contact which should be
pronouncedly curved and the ac-
tive part should not reverse. With
these limitations kept in mind, one

can conclude that the limiting ex-
ponent for the prescribed pressure
angle is approximately 2.0 and the
contact ratio 1.1219. If the expo-
nent value is decreased, the path
of contact becomes less curved
and the contact ratio increases. So,
a careful consideration of design
data is necessary to define proper
parameters in each individual case.

B 5 Gears made
of polymers
S-gears have been initially devel-

oped for heavy duty applications in
order to prevent scuffing and pitting
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damages which had been developed
with involute gears. Further devel-
opment sought applications, e.g.
gear-boxes of wind power plants,
etc. Some advantages revealed in
previous paragraphs, e.g. convex-
concave contacts in the vicinities of
the meshing start and meshing end
points, the rolling-sliding ratio — that
is, less sliding in the case of S-gears,
etc., propose their use also in small
scale and gear-boxes made of poly-
mers and composite materials.

Despite several deficiencies, such
as lower transmitted load, lower
accuracy of moulded gears, dimen-
sional problems (due to thermal
expansion), temperature sensitivity,
moulding tool cost and even possi-
ble chemical reactions, plastic gears
are becoming more and more pop-
ular. This can be attributed to their
qualities, such as low maintenance,
wear resistance even when running
dry, low noise, dampening of vibra-
tions, noncorrosiveness, low inertia
— low rotating mass, light weight,
and low manufacturing cost. Every
day, new and improved materi-
als are invented which improve the
known behaviour of gears made of
various plastic materials.

Due to their advantages, the im-
portance of materials like polymers
is increasing rapidly. Excellent life-
time behaviour of such artefacts,
e.g. gear trains, is expected.

Another important observation
regarding gears is that even new
guidelines, e.g. VDI 2736, Blatt 2
[13], are based on rather old experi-
ments. Hachmann and Strickle have
proposed their Eq. (14) for contact
temperature already in 1966 [14].

T =Ty + fepPu 136 AL
z, +5i
17100k, ky (14)
— -+ 733
bz ,(vm) A

This equation introduces param-
eters like ambient temperature (T,),
intermittence factor (f,,), friction
coefficient (u), power (P), num-
ber of teeth (z), transmission ratio
(0), tooth width (b), circumferential
speed (v), module (m), surface of
the gear box (A), material combi-
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Figure 13. Experimental apparatus

3.4C

Figure 14. Picture made by a thermal camera

nation factor (k,), gear case factor
(k). This equation can only be valid
for involute gears. Therefore, more
testing is necessary to improve
their work. As this equation cannot
deal with S-gears, more testing is
necessary in this context as well.

A special testing system has been
built in order to test small plas-
tic gears, with the module having
around 1 and gears having around
20 teeth, Fig 13. Since the tempera-
ture behaviour of polymer gears
in operation is important, the test-
ing system was designed to enable
observation of both gears in action
by a fast thermal camera to reveal a
temperature layout for a particular
instant of the test, Fig. 14. The appa-
ratus consists of two shortcut asyn-
chronous motors powered by fre-
quency inverters which enable a pre-
cise set up of speeds and subsequent
amount of sliding. An adapting sys-
tem allows an exact set up of the axis
distance. Tests are meant to deliver
Wohler curves for each particular

material and geometry combination.
Regarding materials, the POM — PA6
combination is mostly used due to
better frictional behaviour.

Additionally, Fig. 15 reveals the ini-
tially manufactured S-gears (o, =
27°, n = 1.4) vs. the involute gears
of the same size (m = 1 mm, z, =
z, = 20). The difference is obvious,
but it can also be observed that the
axis distance in the case of S-gears
does not correspond to that of the
involute gears. It is already agreed
that S-gears can mate even with
a disrupted axis distance [11], but
the efficiency of the gears mating
in this way has not been defined
precisely, yet. This implies that the
design of moulds should be car-
ried out with the consideration of
the actual shrinkage of particular
materials in mind, which is not an
easy task. Another consideration is
that the quality of moulded gears is
rather low, therefore it needs to be
determined how it influences the
precise flank geometry, particularly
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Figure 16. Coordinate measuring machine (CMM) Wenzel Gear Tec

in the case of S-gears. Therefore, a
lot of work has to be accomplished
in order to gain useful results.

The shrinkage is inherent in the in-
jection moulding process. Despite
the fact that there are databases
available for various materials and
process parameters, it is difficult to
propose correct values for a par-
ticular product and situation, e.g.
injection moulded gears.

This is why a coordinate measuring
machine (CMM) for gears should be
used to measure the produced gears

Ventil 20 /2014/ 5

and compare them to the theoretical
shape. Deviations make the neces-
sary corrections of the mould pos-
sible and in this way they enable a
better accuracy of the final product.
Such a CMM is LH54 Gear (Wenzel
GearTec) with 4" axis rotary table,
designed for measuring all types of
gears (gear, shaft, worms, etc) ac-
cording to different standards for
gear teeth quality. This machine with
Metrosoft CM software is also used
for the measurements of basic geo-
metric elements and free form sur-
faces (based on a CAD model). With
a scanning 3D probe, a large number

of measured points can be achieved.
The machine has an active damping
system and a good thermal stabil-
ity through the use of dark granite
for the base and axes air bearings to
meet special requirements of high
precision measurements.

B 6 Conclusions

The solutions for preventing or
diminishing micro-pitting occur-
rences are in general searched for
in the direction of better lubrica-
tion means, high quality surface
treatment (super-finishing), the
gear tooth flank profile change in
the meshing start area, and finally,
better materials.

The S-gear tooth flank profile fea-
tures a concave shape in the lower
part of the dedendum. The mating
gears exhibit convex-concave con-
tact in the vicinity of the contact
start and contact end. The S-gear
tooth flank shape also assures
higher comparative curvature radii.
Therefore, the contact load is low-
er. The relative velocities in the con-
tact surface are higher due to the
curved path of contact, which im-
plies better lubrication. Due to their
S-shape, the velocity characteristics
of mating gears are improved, es-
pecially in both external areas with
high relative velocities and com-
paratively low sliding velocity.

The meshing start zone in invo-
lute gears represents a potential
danger of micro-pitting, whereas
S-gears exhibit an advantage in this
context due to the thick oil film in
this area which diminishes the pos-
sibility of damage. The high relative
velocities of the mating flanks and
the convex-concave contact in the
vicinity of the meshing start point
are decisive influencing factors.

Another important feature of the
S-gears is a more evenly distribut-
ed contact point density which im-
plies less sliding and lower power
losses. The dedendum flank of the
pinion is not substantially smaller
than that of the gear addendum
even for a low number of teeth.
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It has also been proven that S-gears
can mate even with changes in the
axis distance [11]: that is, they are
not sensitive in the context of cy-
cloidal gears. However, the true im-
pact of the axis distance variation in
the context of efficiency still has to
be assessed.

Authors believe that S-gears can
be a useful replacement for the in-
volute gears in many applications,
both in large scale, e.g. wind power
plants, and small scale, e.g. plastic
gear-boxes for domestic appliances.

With regard to the definition of
S-gears, by a parabolic type func-
tion defined rack profile defines
a single path of contact and con-
sequently gears with an arbitrary
number of teeth. The defining pa-
rameters should be carefully cho-
sen in order to assure design re-
quirements. In this way, one could
design gears with increased root
thickness, gears with a low initial
pressure angle, etc.

With regard to S-gears made of
POM - PA6 and other polymeric and
composite materials, one can con-
clude that the experimental work is
in its initial phase. The testing sys-
tem is operating, the testing proce-
dure is established, however, there
are two considerations that need to
be elaborated. The first is the defini-
tion of the optimal form factor and
the exponent in order to optimise
the prescribed requirements. The
second is the rather low quality of
moulded gears which jeopardizes a
correct assessment of the results. A
helpful tool in this context is a 3D
coordinate measurement machine
with a rotary table, enabling gear
tooth flank measurements.

S-zobniki iz polimerov

Razsirjeni povzetek
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Kovine so prevladujoci material v proizvodnji zobnikov. Vsekakor pa novi materiali na podlagi razli¢nih poli-
merov pridobivajo na pomenu zaradi svojih dobrih znacilnosti, kot so masne lastnosti — majhni vztrajnostni
momenti in masa, enostavna proizvodnja, zmoznost dusenja, manjsa hrupnost, obrabne lastnosti itd., ceprav
so dovoljene obremenitve manjse in je delovna temperatura omejena. Prav tako je izziv proizvodna kvaliteta

in dimenzijska zanesljivost.
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Evolventni zobniki, Eulerjev izum, ki v danasnjem strojnistvu prevladujejo skoraj v celoti, so bili v dolgi zgodovini
delezni stevilnih izboljsav, tako da so v danasnji industriji optimirani skoraj do popolnosti. Hkrati pa imajo evol-
ventni zobniki nekaj Sibkih tock. Tako zaradi narave evolvente postajajo radiji ukrivljenosti korena boka zoba
vse man;jsi in limitirajo k ni¢, ko se priblizujemo osnovnemu krogu. To pa pogojuje vecje boc¢ne obremenitve
v tem delu. Ce ima pastorek hkrati $e majhno $tevilo zob, je koren zoba zelo kratek, kar implicira ¢ezmerno
drsenje in torne izgube. Zato so raziskave, ki bi v celoti konveksno-konveksni stik evolventnih zobnikov nado-
mestile s konveksno-konkavnim stikom, ki bi pomenil bistveno manjse kontaktne obremenitve, pomembne. V
teh okolisc¢inah se je razvilo S-ozobje z geometrijo bokov zob, pri kateri je stik na zacetku vprijemne poti in na
njenem koncu konveksno-konkaven, v osrednjem delu pa konveksno-konveksen. V pri¢ujocem prispevku so
predstavljene bistvene lastnosti S-ozobij, tj. radiji ukrivljenosti in bocni tlaki, hitrostne razmere zlasti na zacetku
ubiranja in na njegovem koncu, debelina oljnega filma in delez drsenja in kotaljenja. Prav to je pri S-ozobjih
pomembno, ker sta vrh in koren zoba primerljive velikosti, kar pomeni bistveno manj drsenja in izgub.

S-zobniki so definirani z matematicno enacbo boka zoba zobnice, ki ima dva parametra. Zobnica z doloce-
nim modulom definira eno samo ubirnico, ki pa definira sti¢no krivuljo za zobnike s poljubnim Stevilom zob.
Variacije prej omenjenih parametrov bistveno vplivajo na lastnosti zobnika. Tako lahko ustvarimo zobe z zelo
debelim korenom, ali pa take z majhnim vpadnim kotom.

Avtorji menijo, da lahko ozobja te vrste uporabljamo tako v makro aplikacijah, npr. planetni prenosniki vetr-
nih elektrarn, kot tudi v mikro aplikacijah, kot so manjsi mehanizmi za avtomobilsko industrijo ali gospodinj-
ske naprave, kjer pa so polimeri osnovni material. Na Fakulteti za strojnistvo, v Centru za konstruiranje, so
razvili posebno preizkusevalis¢e za male zobnike iz polimerov. Preizkusevalisce so preliminarno ze uporabili
za testiranje evolventnih zobnikov in S-zobnikov. Za zdaj uporabljena materiala sta bila za en zobnik POM in
za drugi PA6. Hkrati pa ugotavljamo, da sta kvaliteta in dimenzijska zanesljivost plasti¢nih zobnikov bistveni.
Skenirni 3D koordinatni merilni stroj z rotacijsko mizo in moznostjo meritev prostih ploskev je v tem okviru
dragocen pripomocek, s katerim bomo pomembno izboljsali kvaliteto brizganih plasticnih zobnikov.

Kljucne besede: zobniki iz polimerov, evolventni zobniki; S-zobniki; znacilnosti S-zobnikov; testiranje zobni-
kov iz polimerov
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TESNILA HIDRAVLICNEGA VALIA

Cylinder Seals in Water and
Oil Hydraulics

Franc MAJDIC, Mitian KALIN, Alen LJOKI

Abstract: The frictional forces associated with hydraulic seals are an important part of designing hydraulic
cylinders. For this reason, we decided to carry out detailed research on the influence of different seal types on
a variety of hydraulic fluids. The research was divided into three parts: experimental work on a hydraulic test
rig, experimental work on a tribological test rig and a numerical study. For the hydraulic part we made a new
test rig in order to determine the frictional forces on different types of seals in water and oil hydraulics. The
paper explains the hydraulic seals’ properties and the theoretical background for determining the frictional
force. The measurements were preformed on the test rig at two different operating pressures in a hydraulic
cylinder, at two different speeds of the piston and for two different hydraulic fluids: water and oil. The work in-
cludes additional experimental results, which are later analysed in detail. Finally, there are numerical analyses
of the seal friction for different operating pressures in the hydraulic cylinder.

Keywords: Seal friction, hydraulic cylinders, oil hydraulics, water hydraulics, tribological testing

H 1 Introduction

Seals are mechanical elements that
prevent the flow of fluids or gases
from one chamber to another, that
separate chambers with different
pressures, or that prevent the pas-
sage of harmful solid particles into
a chamber, where we have a me-
dium that must be isolated from
external influences.

Roughly speaking, seals are divided
into static seals and dynamic seals,
where the seal moves relative to the
element with which it is in contact.

Dynamic seals are mostly used in
hydraulic cylinders, and for that
reason we decided to focus only
on those types of seals. The pri-
mary task of the seal is to ensure
a sufficient sealing force, wherein
it is also important to the frictional
force that occurs as a result of the

Dr, Franc Majdi¢, univ. dipl. inz.,
prof. dr. Mitjan Kalin, univ. dipl.
inz.,, Alen Ljoki, dipl. inz., all
University of Ljubljana, Facul-
ty of Mechanical Engineering,
Slovenia
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sealing force. An appropriate seal-
ing force is difficult to achieve, the
problem being a balance between
the sealing force and the frictional
force: the sealing force must be just
large enough, while the frictional
force must be as small as possible.
In individual cases, the frictional
force is from 2 to 10% of the total
workforce, which can be performed
using a hydraulic cylinder [1].

The aim of this work was to investi-
gate the influence of the most com-
monly used shape and material seal
on the piston rod of the hydraulic
cylinder on the frictional force. The
selected seal was an O-ring.

For the selected gasket we per-
formed tribological tests to de-
termine the coefficient of friction.
Later, we also made a numerical cal-

Rod seals Rid Piston seals
——— — - - - |: .' ——
’ : C = cuide = [Es= t
K- < =
x-2 = =] |=
S e mx|— c- & &
::[E 1':._.-.‘_-1 _—l;r"lr[[.
| — T
/ELJI1 A
- | t I .~ el Yo 2 :
“ 1 G ..4""~.::_._.,- ST, 1 “
B . & x| - e )
M- K- x. e C -
" Static seals '
Wipers Piston seals

Figure 1. Various seals for use within hydraulic cylinders [2]
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Figure 2. Schematic view of the selected test rig

culation and determined the force
of friction in relation to the results
obtained using tribological tests.

There are several types of seals
in hydraulic cylinders. They dif-
fer in terms of form and material,
depending on the method of in-
stallation, the temperature range,
the used hydraulic fluid, the pres-
sure, and the speed of movement.
Hydraulic seals are important for
minimizing the loss of liquid in hy-
draulic parts, and therefore have a
major impact on the efficiency of
hydraulic systems. Some types of
seals and other elements, which are
today used within a hydraulic cylin-
der, are shown in Figure 1 [2].

B 2 Experimental setup
2.1 Hydraulic test rig

During the design of the hydraulic
test rig we developed a few differ-
ent concepts, from among which
the schematic test rig presented
in Fig. 2 was chosen. By using the
hoists, which can be moved using
a hydraulic cylinder, through the
cable, the shaft can be pulled. The
speed can be controlled easily, be-
cause the speed of the piston rod is
exactly twice as much as the speed
of the movement of the driving hy-
draulic cylinder.

The test rig consists of a driving hy-
draulic cylinder, which is operated
by a control device, a Poclain NTS-
3-0, and the tested hydraulic cylin-
der, which was moved through pul-
leys. The control unit regulated the

Ventil 20 /2014/ 5

oil flow through the control valve
to adjust the speed of the driving
cylinder.

The individual measurements were
carried out according to the follow-
ing steps:

e First, it was necessary to empty
and dismantle the hydraulic cyl-
inder, so it could be cleaned and
prepared for the measurements,

e When we changed the hydraulic
liquid in the tested hydraulic cyl-
inder (oil-water), it was necessary
to thoroughly clean the cylinder
with compressed air, to clean all
the connections and at the end,
with degreasing fluid, clean the
remaining hydraulic oil from the
surfaces,

e The filling of the test cylinder with
hydraulic fluid was only done
through one connector and the
other end we left open, so that
the cylinder could be ventilated

by removing all the air bubbles
out of the system,

e The pressure in the tested hy-
draulic cylinder was increased to
50 bar, for the seal to adjust and
so the seals could create a lubri-
cating film,

e Later we relieved the pressure in
the cylinder at 0 bar and started
with the measurements,

e Each measurement with certain
parameters was repeated three
times. The average value of the
three measurements was analysed.

e The measurements were started
at 0 bar and then the pressure
was increased in steps of 50 bar
to 150 bar,

o After completing all the measure-
ments at the chosen speed, the
throttle was adjusted for another
speed. The tests were repeated
with the steps mentioned above,

e When we completed all the
measurements, it was necessary
to replace the test liquid and then
repeat the whole process, as pre-
viously described.

The measured data were acquired
using LabView software. The dis-
placement of the piston rod, the
cylinder pressure and the frictional
force were measured. The speed
was calculated from the measure-
ment results.

Figures 4 and 5 show the results of
the measurements on the hydraulic
test rig.

Presure sensm

Figure 3. Hydraulic test rig used for the measurements
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2.2 Tribological test rig

The tribological measurements
were performed on a Cameron-
Plint TE77 (Fig. 6). For the measure-
ments of the tribological param-
eters we used a reciprocal move-
ment. This was achieved by using
an eccentric mechanism, which al-
lows the adjustment of the speed
and the length of the displacement,
while the displacement was in-
versely proportional to the speed.

The measurements were carried
out at two levels of compression
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force. Initially, it was necessary to
reduce the force with the help of
numerical simulations. The contact
pressure during the tests should
be the same as the pressure in ac-
tual use. Therefore, we performed
a series of numerical simulations,
where we simulated the effect of
the operating pressure on the en-
tire seal and the influence of the
compression force on the shank
with a cut-off seal.

For 50 bar of working pressure we
obtained sufficient contact pres-
sure. The tension force during the

Figure 6. Tribological test rig with
measurement accessories

testing was from 120 to 150 N. If,
during the measurements, defor-
mation or wear of the seals were to
occur, those measurements would
be invalid.

Therefore, the measurements were
made on two forces, i.e,, 20 and 50
N, see Table 1.

Table 1. Comparison of the results
of measurements for friction coeffi-
cient at two compression forces and
two different fluids

Friction
coefficient [/]
Water Qil
Average | Average
Force 20N | 0.165 0.113
Force 50 N |0.133 0.062
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10w .

Figure 7. 2D model for the FEM analysis

B 3. Numerical part

During the research a numerical
analysis of the contact pressure
on the force was made. From the
simulation results we calculated the
frictional force.

Since it is an axially symmetrical
problem, we replaced the 3D mod-
el for the analysis with a 2D model.
The numerical model is shown in
Fig. 7 [3 - 5].

In the analysis, we observed defor-
mation in the radial direction. At
the beginning of the simulation the
upper part pressed the seal into the
deformed state. Later, we applied
pressure on the seal.

Figure 8 shows the results of four
numerical analyses performed at
pressures of 0 bar, 50 bar, 100 bar
and 150 bar. The figure shows the
stress state at different operating
pressures in the hydraulic cylin-

Figure 8. Deformed seal at different pressures: 0, 50, 100 and 150 bar
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der. The largest local tension (15
MPa) occurred at a pressure of
150 bar.

B 4 Results and Discussion

We compared the numerical with
the measurement results at a rod
speed of 0.11 m/s. A comparison
was made for different hydraulic flu-
ids and at four different pressures.
The results are shown in Table 2.

Based on the results of the numerical
analysis, the values are relatively
good, because it should be noted
that the calculated frictional force is
calculated only based on the coeffi-
cient of friction and the normal force
does not take account of the me-
chanics of the contact and the im-
pactoflubricantsinthecontact.Comp-
aring the measured force in the olil
shows a slightly larger deviation.

B 5 Conclusions

The aim of this research was to in-
vestigate the scope of the friction
seals within the hydraulic cylinder,
especially in terms of compar-
ing the force of the friction seals
in two different hydraulic liquids.
The first hydraulic fluid was min-
eral hydraulic oil and the second
was water without additives. Even
though there have been great de-
velopments in the field of water
hydraulics in recent times, it is still
not often used in practise. Users
of hydraulic systems are often, for
various reasons, reluctant to use
water as a hydraulic liquid. One
of the reasons for their reluctance
is also the friction seals inside the
water hydraulic cylinders [6]. The
aim of this study was to demon-
strate that the friction seals are
not a major limitation in the de-
velopment and use of water as a
hydraulic liquid.

In previous studies, the frictional
force of the water seal within the
hydraulic cylinder was usually as-
sessed by measuring the pressure
difference between the ends of
the observed hydraulic cylinder.
However, such a method is not pre-
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Table 2. Comparison of the numerical results with the measured values of
the friction forces tested in different hydraulic fluids

Pressure Calculated [N] Measured [N]

0 bar 12 4

50 bar 17 13

oil

100 bar 27 19,5

150 bar 31 15,5

0 bar 26 22

50 bar 37 46,5
Water

100 bar 59 55

150 bar 69 57.5

cise enough, especially in the case
where we want to determine the
frictional force for the moving hy-
draulic cylinder.

In this work, a new experimental
approach to determining the fric-
tion forces of seals is presented. For
this purpose, a new hydraulic test
rig was made, which allows sepa-
rate measurements of the force of
friction piston rod seals.

The result of the comparative anal-
ysis of the use of water and oil indi-
cates that the water may be used as
a hydraulic liquid, with appropriate
selection of the hydraulic seal, and
be comparable with oil.

The maximum friction force during
the testing with hydraulic oil was
19.5 N and for water it was 57.5 N.
This means that for a hydraulic cyl-
inder that can produce a force of
8042 N, the friction force for oil rep-
resents 0.24 % of the total force. In
contrast, for water the friction force
presents 0.72 % of the total force.
The difference in the frictional forc-
es is in favour of the oil hydraulic
cylinder. While the comparison of
the results at a lower speed for the
piston rod shows better efficiency
in favour of the water hydraulics.

In the future we are planning to test
different shapes of seals and also
seals made out of different materials.
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Tesnila hidravlicnega valja za vodno in oljno hidravliko
Razsirjeni povzetek

Poznavanje sile trenja v povezavi s hidravli¢nimi tesnili je pomemben del konstruiranja hidravli¢nih valjev. V
ta namen smo se odlocili detajlno raziskati vpliv razli¢nih tipov hidravli¢nih tesnil glede na uporabljeno hidra-
vlicno kapljevino. Raziskava je bila razdeljena na tri dele: eksperimentalno delo na hidravlicnem preizkuse-
valis¢u, eksperimentalno delo na triboloskem preizkusevaliScu in na numericne izracune z analizo rezultatov.
Za hidravli¢ni del smo izdelali novo preizkusevalisce za merjenje sile trenja pri razli¢nih tipih tesnil v sistemih
z vodno in oljno hidravliko. Prispevek govori o lastnostih hidravli¢nih tesnil in rezultatih teoreticnega izra-
cuna sile trenja ter rezultatih meritev teh sil. Meritve so bile izvedene na preizkusevaliscu pri stirih razlicnih
tlakih sistema, dveh hitrostih batnice in dveh razlicnih hidravli¢nih kapljevinah. To sta mineralno hidravlicno
olje in voda. Delo zajema dodatne eksperimentalne rezultate, ki so v nadaljevanju analizirani. Na koncu so
predstavljeni rezultati numeri¢nih izracunov in rezultati meritev ob Stirih razlicnih tlakih in obeh uporabljenih
kapljevinah (Tabela 2).

Loc¢imo stati¢na in dinamicna tesnila. Pri dinamicnih tesnilo opravlja relativni pomik glede na element v kon-
taktu. V hidravli¢nih valjih se uporabljajo oboja tesnila, vendar so dinamic¢na v delovanju bolj problemati¢na,
zato jih bomo detajlno obravnavali. Osnovna naloga tesnila je zagotavljanje primerne tesnilne sile med ele-
mentoma, posledica pa je sila trenja, ki je v rangu od 2 % do 10 % celotne »delovne« sile. Obstajajo razlicni tipi
tesnil, ki se razlikujejo po obliki in materialu, po nacinu vgradnje, temperaturni odpornosti, vrsti uporabljene
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kapljevine, delovnem tlaku in hitrosti drsenja. Nekaj tipov tesnil, ki
se trenutno vgrajujejo v hidravlicne valje, je prikazanih na sliki 1. V
pric¢ujoci raziskavi smo se osredotodili na najbolj pogosto obliko in
material tesnila — izbrali smo O-tesnilo iz poliuretana (NBR).

V postopku konstruiranja hidravlicnega preizkusevalis¢a smo izde-
lali nekaj shematskih konceptov in na koncu izbrali koncept, ki je
predstavljen na sliki 2. S skripcevjem lahko preprosto prilagajamo
hitrost pomika batnice, katere hitrost je natanko dvakrat vecja od
hitrosti pogonskega hidravlicnega valja. Na sliki 3 je sestavljeno in
opisano hidravlicno preizkusevalisc¢e z vsemi sestavinami. Meritve
so potekale po vnaprej dolocenih korakih. Dolocevali so velikost
testnih tlakov in pretokov ter ukrepe in nacine pri menjavi hidra-
vlicne kapljevine. Zajemanje podatkov o pomiku batnice, visini tla-
ka v hidravlicnem valju in velikosti sile trenja je potekalo s progra-
mom NI LabView. Rezultati meritev, pridobljenih na hidravlicnem
preizkusevalis¢u za mineralno olje in vodo, so prikazani na slikah
4in 5.

Triboloske meritve so bile izvedene na napravi Cameron-Plint
TE77, ki je prikazana na sliki 6. Za meritev triboloskih parametrov
smo uporabili vzajemno gibanje. To je bilo dosezeno z uporabo
ekscentricnega mehanizma, ki omogoca prilagajanje hitrosti in
dolzino pomika, pri ¢emer je pomik obratno sorazmeren hitrosti.
Pri tlaku 50 bar smo zagotovili zadosten kontaktni tlak. Izmerjena
sila trenja se je gibala med 120 N in 150 N. Ker je prislo do defor-
macij in obrabe tesnil, smo merili pri dveh razlicnih silah trenja.
V tabeli 1 so prikazani koeficienti trenja pri dveh razli¢nih silah in
obeh hidravli¢nih kapljevinah.

Analizirani model je simetri¢en, zato smo problem obravnavali »v
ravnini«. Na sliki 7 je predstavljen numeri¢ni model, na katerem
smo izvedli simulacije. Pri simulaciji smo opazovali deformacije
tesnila. Na zacetku smo z zgornjim izrezom batnice pritisnili na
tesnilo, da smo ga deformirali, nato pa smo dodali delovni tlak.
Deformacijo smo merili pri tlakih 0 bar, 50 bar, 100 bar in 150
bar. Silo trenja smo izracunani na podlagi rezultatov simulacije.
Natancnejsi rezultati simulacij so razvidni iz slike 8.

Rezultati meritev in numeri¢ne analize sil trenja so primerjani pri
tlakih 0 bar, 50 bar, 100 bar in 150 bar. Tabela 2 vsebuje rezultate
za vodo in mineralno olje. Iz primerjave vidimo, da je odstopanje
med rezultati meritev in rezultati numericnih izracunov sile trenja
majhno, tj. v rangu med 4 N in 15 N. Pri analizi rezultatov je treba
upostevati, da pri numeri¢nem izracunu nista bila upostevana kon-
taktna mehanika in udar kapljevine.

Zakljucek: Namen pricujocega dela je bil raziskati podrocje tesnil,
uporabljenih v hidravlicnih valjih. Uporabljeni kapljevini sta bili mi-
neralno hidravlicno olje in voda brez aditivov — pitna voda. Bistvo
prispevka je pokazati, da tesnjenje ni omejitev za uporabo vode kot
hidravlicne kapljevine. Z raziskavo je bil predstavijen nov eksperi-
mentalni postopek ugotavljanja sile trenja na tesnilnih elementih.
Razvito je bilo novo preizkusevalisce, na katerem je mozno loceno
meriti silo trenja na batnici.

Kljucne besede: trenje tesnil, hidravli¢ni valj, oljna hidravlika, vo-
dna hidravlika, triboloski testi
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PREDIKTIVNO VODENJE

Prediktivno vodenje nestabilnega
sistema s sprotno identifikacijo
verjetnostnega modela

Martin STEPANCIC, Jug KOCIJAN

Izvlecek: Predstavljamo metodo prediktivhega vodenja, ki uporablja verjetnostni model in s katerim lahko vo-
dimo tudi nestabilni sistem. Pomen prediktivnega vodenja je sprotno iskanje ustreznega vhodnega signala pri
izbrani kriterijski funkciji. Ta funkcija odraza kakovost zaprtozancnega sistema in je odvisna od izbranega vho-
dnega signala procesa, referenc¢nega signala in veckoracne napovedi izhodnega signala procesa z njegovim mo-
delom. Za modeliranje dinamike procesa smo uporabili model na podlagi Gaussovih procesov, ki je verjetnostni
model ¢rne skatle in izhaja s podrodja jedrnih metod. Njegova prednost je napovedovanje vrednosti z mero
negotovosti in modeliranje brez podrobnejSega poznavanja fizikalnega ali kemijskega ozadja procesa. Negoto-
vost napovedi je izraZzena z varianco porazdelitve moznih napovedi. Varianco pri vodenju upostevamo tako, da
se med delovanjem izognemo neznanemu obmodju, ki ga algoritem prepozna po povecani varianci. Po drugi
strani pa model identificiramo sprotno in s tem omogocimo prilagoditev modela za obmocje, ki ni dovolj znano.

Kljucne besede: dinamicni sistemi, avtomatsko vodenje, prediktivho vodenje, model na podlagi Gaussovih

procesov, sprotna identifikacija

H 1 Uvod

Podrodje vodenja sistemov se ne-
nehno razvija glede na obseg teh-
ni¢nih in ekonomskih problemov v
razlicnin panogah. Nacrtovanje vo-
denja dinamicnih sistemov temelji
na poznavanju procesa, ki ga zelimo
voditi, in sicer v obliki njegovega mo-
dela. Priprava natanénega modela
dinami¢nega sistema na podlagi fizi-
kalnih ali kemijskih zakonov zahteva
cas, napor in znanje, ki se razlikuje od
procesa do procesa. Alternativa pro-
blemu modeliranja na podlagi fizi-
kalnih ali kemijskih zakonov je meto-
da modeliranja iz merjenega odziva
procesa kar imenujemo eksperimen-
talno modeliranje ali identifikacija.

Martin Stepanci¢, univ. dipl.
inz., Institut Jozef Stefan, Med-
narodna podiplomska Sola Jo-
zefa Stefana, Ljubljana; prof.
dr. Jus Kocijan, univ. dipl. inz.,
Institut Jozef Stefan, Univerza v
Novi Gorici
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Identifikacija dinamiénih sistemov
je zanimiva za nacrtovanje raznih
metod vodenja. Taka zelo znana
metoda vodenja je prediktivno vo-
denje. Od drugih metod se razlikuje
po tem, da regulator vsebuje celo-
ten model procesa in ga uporablja
za napovedovanje izhodnih signa-
lov procesa v prihodnosti. Z opti-
mizacijo algoritem vodenja poisce
najugodnejsi vhodni signal v pro-
ces, ki ga nato uporabi za naslednji
vzorec regulirnega signala.

Nas problem vodenja je nasledniji:
zasnovati Zelimo algoritem za vo-
denje nelinearnega dinamicnega
sistema brez vnaprej znanega mo-
dela procesa. Cilj je doseci uspesno
vodenje izbranega nestabilnega
sistema s prediktivnim vodenjem in
sprotno identifikacijo modela.

Metodo vodenja bomo prikazali na
modelni napravi, ki je prikazana na
sliki 1. Zgrajena je bila na Institutu Jo-
zef Stefan za preizkusanje in demon-
striranje metod vodenja [3]. Naprava

je zgrajena iz dveh povezanih shra-
njevalnikov vode s ¢rpalko med niji-
ma. Prvi shranjevalnik je zgoraj odprt
valj (ali vec valjev) v stiku z zunanjim
zracnim tlakom. Drugi shranjevalnik
je zgoraj zaprt valj z ujetim zrakom
in plovilom v obliki rakete. V raketi,
ki ima odprtino na spodnji strani, je
zracni mehur. Njena naravna lega je
na vrhu valja zaradi prevladujoce sile
vzgona. S ¢rpalko vplivamo na spre-
membo tlaka v zaprtem valju. Volu-
men raketnega mehurja je obratno
sorazmeren tlaku ob raketi, zato se
sila vzgona zmanjSa s povecanjem
tlaka ob raketi in obratno. Iz nave-
denih dejstev lahko zaklju¢imo, da
napetostni signal na crpalki vpliva
na lego rakete. Visino rakete merimo
s senzorjem, ki je sestavljen iz niza
infrardecih diod in fototranzistorjev.
Senzor viSine daje kvantiziran signal,
razdeljen na 100 delov, kar bistveno
zmanjsa natancnost merjenja visine.
Modelna naprava je nestabilen in
nelinearen proces z enim vhodnim
napetostnim signalom na crpalki in
izhodnim signalom senzorja visine.
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Slika 1. Shema modelne naprave (a) in njena fotografija (b)

Razlaga metode vodenja in mode-
liranja nestabilnega hidravli¢nega
sistema sledi v 2. in 3. poglavju. Iz-
vedba in rezultati vodenja so razlo-
zeni v 4. poglavju, nato sledi sklep
v 5. poglavju.

B 2 Prediktivno vodenje
2.1 Osnovni koncept

Prediktivho vodenje temelji na ne-
posredni rabi modela procesa za

vodenje [1, 8] in doloca regulirni si-
gnal z optimizacijskim algoritmom,
ki minimizira izbrano kriterijsko
funkcijo (slika 2).

Kriterijska funkcija navadno vklju-
Cuje napoved izhoda modela pro-
cesay pri nekem vhodnem signalu
0. Stevilo ¢asovnih korakov napo-
vedi imenujemo prediktivni hori-
zont (slika 3).

Regulirni signal & je vektor vre-
dnosti, ki ga optimiramo glede na
vrednost kriterijske funkcije. Stevi-
lu zaporednih vrednosti regulacij-
skega signala, ki jih optimiziramo,
pravimo regulirni horizont in je na-
vadno krajsi od prediktivnega ho-
rizonta.

V nasem primeru kriterijsko funkci-
jo opisuje enacba [11]:

J=3" U+ )+ o’k + ) M)

kjer je e (k+j) kvadrat pogreska med
napovedjo modela in Zelenim izho-
dom procesa v koraku (k+j) in je &
(k+j) varianca napovedi modela v
koraku (k+j).

r e u
Q—¢ Optimizacija Proces Y
_ 5 5
Model
Slika 2. Blocna shema prediktivnega vodenja
(preteklost) y (prihodnost)
referenca
izhod y <. /
— _izhod modela
|'~-= ﬁ
vhod u |—|_| vhod v model
/—
4+
k k+ H. k+ H,

Regulirni horizont H, t——»

Prediktivni horizont H), <=

Slika 3. Prikaz horizontov prediktivnega vodenja, kjer k predstavlja diskretni casovni korak
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UV Wi Optimizacija “ Proces Y
_ 5 5
Identifikacija
Model :l' modela

Slika 4. Blo¢na shema adaptivnega prediktivnega vodenja

2.2 Adaptivno prediktivno
vodenje

Glavna lastnost adaptivhega vo-
denja je prilagajanje spremenljivim
razmeram, pogosto s spreminja-
njem parametrov regulatorja [10].
Prediktivno vodenje je adaptivno
takrat, ko model procesa identifici-
ramo sproti med delovanjem (slika
4). Adaptivno prediktivho vodenje
je uporabno, ko zelimo model pro-
cesa sproti prilagoditi podro¢ju de-
lovanja obravnavanega procesa.

B 3 Sprotno modeliranje
procesa

Identifikacija modela je postopek,
pri katerem model gradimo na
podlagi meritev signala vhoda in
izhoda procesa [4]. Identifikacijo

modela lahko izvajamo sproti, da
model prilagodimo novim meri-
tvam signalov procesa.

Pogoste metode modeliranja ne-
linearnega dinami¢nega sistema
so metode, s katerimi dobimo ne-
linearne modele s posplosenim
pogreskom (angl. Nonlinear auto-
regressive model with exogenous in-
put — NARX). Z modelom NARX na-
povemo vrednost izhoda sistema v
odvisnosti od zakasnjenih vredno-
sti signala vhoda in izhoda sistema.
Zakasnjene vrednosti oblikujemo v
t. i. regresorski vektor, ki ponazarja
stanje dinamic¢nega sistema. Veck-
oracno napoved modela izracuna-
mo tako, da trenutno napoved mo-
dela obravnavamo kot izmerjeno
vrednost in sestavimo regresorski
vektor za naslednji ¢asovni korak.
Regresorski vektor uporabimo za

izra¢un naslednje napovedi in ta
postopek ponavljamo za poljubno
Stevilo &asovnih korakov vnaprej
(slika 5).

Model NARX lahko zgradimo na
razlicne nacine. Ena izmed moznih
metod je modeliranje na podlagi
Gaussovih procesov (GP), s katero
dobimo GP-model. Ta verjetnostna
in jedrna metoda modelira sistem
neposredno iz vhodnih in izhodnih
podatkov. Napoved GP-modela je
za razliko od modelov, dobljenih z
drugimi metodami, opisana z Ga-
ussovo verjetnostno porazdelitvijo.
Vet o GP-modelih je razlozeno v [1,
2,9, 10].

Gaussova verjetnostna porazdeli-
tev je dolocena s srednjo vredno-
stjo in varianco. Varianco napovedi
GP-modela lahko tolmacimo kot

A X(ka) y(ku) x(k,) y(k,)

x(k) y(k)

x(k) |3k X(k)) y(k)

t[s] preteklost

sedaj prihodnost

Slika 5. Prikaz veckoracne napovedi z modelom NARX. Oznaceni krogi predstavljajo regresorske vektorje x zaka-

snjenih vrednosti s:gnala vhoda u in izhoda y ob raznih casovnih korakih k, k

, k. k in k + j. Pripadajoce napovedi

regresorskega vektorja y so oznalene z modro puscico, standardni odklon’ verjetnostne porazdelitve napovedi je

oznacen s svetlomodrim pasom.
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A
Y=+ 20 obi¢ajni GP-model

|
/ »
t

A Napoved modela v / 5]

novem obmocdju
y=+20 N
samorazvijajoci se GP-model
-

t[s]

Slika 6. Simbolicni prikaz razlike med napovedima casovno nespremenljivega (zgoraj) in casovno spremenljivega
GP-modela (spodaj). Slika predstavlja: izhod procesa (rdeca krivulja), srednjo vrednost napovedi (crna krivulja) in
dvakratni standardni odklon napovedi (siv pas).

kvantitativno oceno negotovosti
modela, na katero vpliva Sum upo-
rabljenih meritev ali pomanjkanje
meritev izhoda sistema. To je upo-
rabna informacija, ko Zelimo vedeti,
na primer, ali primanjkuje meritev
za ucinkovito modeliranje.

GP-model lahko nadgradimo tako,
da identifikacijo modela izvajamo
sproti iz trenutnih meritev signala
procesa. GP-model, ki se spreminja
z novimi podatki, imenujemo sa-
morazvijajoci se GP-model [5, 6, 7].
Razlika med napovedmi navadnega
in samorazvijajocega se GP-modela
je prikazana na sliki 6. Samorazvija-
joci se GP-model se sprotno prila-
gaja dinamiki procesa v trenutnem
obmodju delovanja procesa. Posle-
dica uporabe samorazvijajocega se
GP-modela je manjSa negotovost
napovedi po prehodu v obmodje,
kjer modela Se nismo ucili (slika 6
- spodaj).

V praksi je treba omejiti Stevilo
uporabljenih meritev za identifika-
cijo modela, da ohranimo manjso
raCunsko zahtevnost novo identi-
ficiranega modela. Zato zelimo iz-
brati le tiste meritve, ki so bogate z
informacijami. Metode za optimalni
izbor takih meritev so podrobneje
razlozene v [6, 7].

Prehod iz navadnega, nesprotnega
GP-modela, na samorazvijajoci se

Ventil 20 /2014/ 5

GP-model spremeni navadni pre-
diktivni regulator v adaptivnega.
Adaptivni prediktivni regulator s
samorazvijajo¢im se GP-modelom
smo uporabili za izvedbo vodenja
nestabilnega hidravlicnega sistema.

B 4 Primer vodenja
nestabilnega
dinamicnega sistema

Regulacijo sistema smo izvedli z
osebnim racunalnikom z opera-
cijskim sistemom Linux. Vhod in
izhod naprave smo povezali z ra-
cunalnikom tako, da smo uporabili
vhodno-izhodno enoto za zapis in
zajem podatkov, ki bo podrobneje
opisana v podpoglavju 4.1. Meto-
do vodenja in metodo modeliranja
smo izvedli s programsko kodo, ki
bo razlozena v podpoglavju 4.2.

4.1 Vhodno-izhodna enota

Za posredovanje in zajem podat-
kov smo uporabili modul NI USB-
6009 [12] proizvajalca National In-
struments, ki ima vec analognih in
digitalnih kanalov (slika 7). Od teh
smo uporabili le en analogni vhod
za merjenje viSine rakete in en ana-
logni izhod za vodenje crpalke.
Najvedja hitrost zajema podatkov
je 48 000 vzorcev na sekundo, naj-
vedja hitrost zapisa na analogni iz-

hod je 150 vzorcev na sekundo. Cas
vzoréenja procesa smo izbrali glede
na ocenjeno dinamiko procesa 0,1
sekunde.

Gonilnik modula NI USB-6009 je
zasnovan kot programski vme-
snik, ki ponuja nacrtovalcu vgra-
dnjo knjiznic proizvajalca National
Instruments v lastno programsko
opremo. Slabost gonilnika je ne-
zadostna podpora za operacijski
sistem Linux in relativno velika po-
raba prostora zunanjega pomnil-
nika. Zato smo razvili lastni gonil-
nik. Napisali smo ga v program-
skem jeziku C in uporabili knjiznico
Libusb-1.0 [13]. Postopek priprave
lastnega gonilnika je temeljil na
imitaciji originalnega. Njegovo de-

L E Y F YRR ERRERERE N

>
L
]
3
o
L
[
]
L
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.
L]
-
L]
]

Slika 7. Vhodno-izhodni modul NI
USB-6009
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Preglednica 1. Psevdokoda porazdeljenega algoritma na locene enote

Enota eN

Enota el

Enota eRi, i =1..m

Neprestano ponavljaj:
1. Pridobi regresorski vektor
xtk-1),
2. primerjaj napoved modela y, in
dejansko vrednost y,,
3.Cely (k-1)-y, (k=1)| > E
potem:
a. poslji regresorski vektor in
vrednost y, enoti el.
4. Ce je proces poslal nazaj novi
GP-model:
a. sprejmi novi GP-model, sicer:
b. obdrzi stari GP-model.
5.Zai=1dom:
a. Poslji referencni signal in GP-
model enoti eRi
6. Sprejmi vrednosti u;” in J od
vseh enot eRi( in jih sestavi v
vektorja u* = [u,’..,u_Tin
A VA
a. Izberi tisto vrednost
regulirnega signala u(k), ki
pripada najnizji vrednosti
vektorja J'.
7. Sinhroniziraj se na casovni
korak k.
8. Pridobi novo vrednost
izhodnega signala y(k) in
9. nastavi vhodni signal na
izraCunano vrednost u(k).

Neprestano ponavljaj:

1. Pridobi mnozico novih
regresorskih vektorjev U,
(od enote eN).

2. Ce U, ni prazna mnozica:

a. dodaj k aktivni u¢ni mnozici U
mnozico U .

b. Dokler je velikost(U) vecja od M,
regresorskih vektorjev:
i. Odstrani iz mnozice U

najstarejsi regresorski vektor.

c. Izracunaj nov GP-model iz
mnozice U,

d. poslji novi GP-model enoti eN.

Neprestano ponavljaj:

1. pridobi vektor referencnih
vrednosti r in GP-model (od??
enoti eN),

2. razdeli obmodje regulacijskega
signala na m podintervalov, kjer
je vsak dodatno razdeljen na ¢
podintervalov tako, da tvorimo
matriko:

U=

Iz matrike U izberi i-to vrstico
regulirnih vrednosti
U = lu,u,..ul.
3.Zaj=1doc
a. simuliraj proces za H, korakov
z GP-modelom pri vhodnem
signalu s konstantno
vrednostjo u.,
. y
b. ovrednoti uspesnost poteka
simulacije vodenja s kriterijsko
funkcijo J in shrani vrednost
funkcije J.
4. Izberi tisto vrednost u;” = u,, ki
daje najnizjo vrednost J; = J; in
poslji vrednosti u, in J” enoti eN.

lovanje smo preslikali tako, da smo
analizirali komunikacijo na vodilu
USB med delovanjem originalne-
ga gonilnika. Izdelani gonilnik smo
nato nadgradili za vodenje na da-
ljavo preko omreznega dostopa.

4.2 Izvedba algoritma

Algoritem za vodenje nestabilnega
sistema je bil izveden na osebnem
racunalniku z 8-jedrnim procesor-
jem hitrosti 3,5 GHz in delovnim
pomnilnikom velikosti 16 GB z ope-
racijskim sistemom Linux. Ta opera-
cijski sistem je ugodnejsi za opera-
cije v realnem casu, ker je prioriteta
posameznih operacij strogo dolo-
Cena. S tem se izognemo ¢asovnim
zakasnitvam pri zajemu in zapisu
podatkov na vhodno-izhodni eno-
ti. Koda algoritma je bila izvedena
v skriptnem programskem jeziku
Matlab®.
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eN Rl || zj=1ldoc
Izberi tisti u. , ki daje || % i , -
! . € Simulacija
najmanjso vrednost./, in Vredvnotenje
YUk Grmodh, [ izberi najbolisi /|
Vhodno-izhodni | 7(k), x(k{1) \ A )
vmesnik
L A J .
GP-model {x(l-D) (k1) }e U, eRi |
el Y |
Krnitev aktivne A
ucne mnozice \
Y eRm
L [zracun | |
GP-modela \ A )

Slika 8. Paralelizacija algoritma na procese: nadzorna enota (eN) sproti pre-
Jjema GP-model identifikacijske enote (el). Enota eN sproZi iskanje optimal-
nega vhodnega signala tako, da poslje vec regulirnim enotam (eRi) trenutni
GP-model, trenutno stanje procesa in Zeleno vrednost izhoda procesa.

Ventil 20 /2014/ 5



PREDIKTIVNO VODENJE

SESTRY :

SE—
Iy

ki

Slika 9. Potek prediktivnega vodenja s samorazvijajocim se GP-modelom. Zgornji graf prikazuje visino rakete: iz-
hod procesa (rdeca krivulja), enokoracna napoved modela (Crna krivulja) z dvakratnim standardnim odklonom (siv
pas okrog crne krivulje), referenca (Crtkana modra krivulja). Detajl (zgoraj) zajema potek med 97. in 132. sekundo.
Spodnji graf prikazuje regulirni signal PID-regulatorja (modra krivulja), nato regulirni signal prediktivnhega vodenja

s samorazvijajocim se GP-modelom (crna krivulja).

Algoritem vodenja smo pohitrili
tako, da smo ga paralelizirali. Raz-
delili smo ga po samostojnih eno-
tah: nadzorna enota (eN), identifi-
kacijska enota (el) in ve¢ vzpore-
dnih regulacijskih enot (eRi), kjer i
pomeni indeks regulacijske enote.
Omenjena delitev algoritma na
enote omogoca izrazito modular-
nost, ki omogoca izvedbo sistema

za vel procesorskih jeder, vendar
taka izvedba zahteva medseboj-
no komunikacijo in sinhronizacijo.
Porazdeljeni algoritem omenjenih
enot je prikazana v preglednici 1.

Shema izvedbe algoritma v obliki
enot je prikazana na sliki 8. S pa-
ralelizacijo izvedbe algoritma smo
dosegli zadosti majhen cas izralu-

005

0,00

I 0 80

0.20 T T T T T T T
zapis in zajem podatkov na modulu NIGDO9
sinhronizacija na #as vzorfenja
0.15 m takanje na izratun vhodnega signala wik + 1)
ML o -
B primerjava napovedi in komunikaeija 2 enoto el
= . H *
= 010 |
=1

100 120 140 160
ts]

Slika 10. Casovna obremenjenost nadzorne enote med vodenjem z delitvijo
na komponente casovne obremenjenosti posameznih nalog. Izstopajoce ko-
nice skupne ¢asovne obremenjenosti so oznacene s piko.
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navanja vhodnega signala, ki mora
znasati manj kot 0,1 sekunde. Izra-
Cunavanje znotraj ¢asovnega okvi-
ra se zahteva le za nadzorno in re-
gulirne enote. Identifikacijski enoti
smo dovolili daljsi ¢asovni okvir iz-
racunavanja, kar pomeni, da lahko
nov GP-model pridobimo Sele po
nekaj ¢asovnih korakih.

4.3 Eksperimentalni rezultati

Potek vodenja nestabilnega hidra-
vlinega sistema je prikazan z re-
gulacijskim signalom v in izhodnim
signalom procesa y (slika 9). Poleg
izhoda procesa je prikazana napo-
ved GP-modela z dvakratnim stan-
dardnim odklonom v obliki sivega
pasu. Oscilacija signala izhoda pro-
cesa na sliki 9 je posledica kvantiza-
cije izhodnega signala. Na sliki 10 je
prikazana kumulativna vsota casa
izracunavanja v nadzorni enoti eN.

Zaradi varnosti smo sistemu najprej
zagotovili stabilno ustaljeno stanje
s PID-regulatorjem. V 10. sekundi je
pricela delovati sprotna identifika-
cija modela, nato smo v 60. sekundi
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spremenili vodenje tako, da smo
zamenjali PID-regulator z adaptiv-
nim prediktivnim regulatorjem.

Iz slike lahko sklepamo, da od 10.
do 60. sekunde samorazvijajoci se
GP-model pridobi dovolj informa-
cije o sistemu, ker vodenje ostaja
vhodno-izhodno stabilno v trenu-
tnem podrodju delovanja. Zaprto-
zancni sistem je stabilen tudi po 94.
sekundi, ko smo referencni signal
nastavili v obmodje delovanja, ki ga
ne poznamo.

B 5 Zakljucek

V prispevku smo predstavili algo-
ritem za adaptivno prediktivho
vodenje s samorazvijajo¢im se GP-
-modelom. Metodo vodenja smo
preizkusili na hidravlicni modelni
napravi. Iz rezultatov lahko razbe-
remo, da je bila izvedba uspesna
kljub brez vnaprej znanega mode-
la za nestabilni, nelinearni proces s
kvantiziranim izhodnim signalom.

Pri izvedbi vodenja smo morali biti
pozorni na cas izracuna optimal-
nega regulacijskega signala, ki je
moral biti krajsi od ¢asa vzorcenja.
Racunska zahtevnost algoritma za
vodenje ni zanemarljiva in kratek
Cas vzorcenja otezuje izvedbo vo-
denja sistema. Ta problem smo re-
Sili z izdelavo vzporednih sistemov
za hitrejsi izracun optimalnega re-
gulacijskega signala.
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Model predictive control of an unstable dynamic system with online probabilistic

identification

Abstract: A model predictive control algorithm with probabilistic model is presented which enables the
control of open-loop unstable dynamic systems. The role of this method is to determine a suitable control
signal of the process by minimizing a predetermined cost function. The cost function should reflect the
performance of the closed-loop system. It depends on the horizon of the input signal, the reference signal,
and a multi-step prediction of the system output. The latter’'s accuracy depends on the quality of the model
which in our case is a Gaussian process model that is a probabilistic and black-box model. Its advantage is
the prediction with a measurement uncertainty, and the modelling without knowing the physical or chemical
background of the process. The prediction uncertainty is given as the variance of the prediction distribution.
The estimated variance helps to avoid leading the process into unknown operating regions. On the other
hand, the model adapts to a new operating region with an online model identification.

Keywords: dynamic system, automatic control, model-predictive control, Gaussian-process model, online

identification
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BALISTIKA

Slovenska pistola REX zero |

Tadej KOSEL

Pred nami je nov izdelek — polavtomatska pistola slovenskega podjetja Arex d.o.o. iz Sentjerneja, ki bo navdu-
Sil marsikaterega Sportnega strelca v Sloveniji in v tujini. Zagledala je luc¢ sveta konec meseca septembra po
vec letih razvoja. Razvoj izdelka s slovenskim znanjem je prispeval k marsikateri noviteti v svetu polavtomat-
skih pistol. PiStola je izdelana za naboj 9 x 19 (oznaceno tudi kot: 9 mm, 9 x 19 mm, 9 mm Parabellum, 9 mm

Para, 9 mmP in 9 mm Luger).

Pistola — splosni pogled

Ta pistolni naboj je leta 1902 izde-
lal Georg Luger v nemski tovarni
orozja DWM (Deutsche Waffen-
und Munitionsfabriken) za njihovo
polavtomatsko pistolo Luger. Ime
Parabellum je dobil po latinskem
izreku Si vis pacem, para bellum, ki
pomeni: »Ce zeli§ mir, se pripravi za
vojno«. Naboj 9 x 19 je standardni
naboj NATO po standardu STANAG
4090. Je najpopularnejsi in najbolj
uporabljan vojaski pistolni naboj na
svetu. Razsirjen je tudi kot pistol-
ni naboj za Sportne pistole v vecini
drzav. Oznaka 9 x 19 pomeni, da je
premer krogle 9 mm (noranji premer
cevi 8,8 mm) in dolzina tulca 19 mm.
Dolzina celega naboja je 30 mm.

Izr. prof. dr. Tadej Kosel, univ.
dipl. inz.,, Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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Pistola REX zero 1 je polavtomatska
pistola z blokiranim zaklepom in
John Browningovo nihajoco cevjo
s kratkim odsunskim delovanjem.
Polatomatska pistola izkoris¢a od-
sun pri izstrelitvi krogle za izmet
tulca in polnjenje pistole z novim
nabojem. Kratko odsunsko delova-
nje pomeni, da se gibljeta zaklep
in cev le kratek cas skupaj, nato se
locita in potuje nazaj samo zaklep,
cev pa ostane spredaj ter nagnjena
navzgor. Ko prihaja zaklep ponov-
no v prednjo lego, povlece cev s
seboj do prednje lege. Cev se po-
ravna z zaklepom in se blokira v
zaklepu. Tako je orozje pripravljeno
na naslednji strel. V trenutku spro-
Zitve strela sta zaklep in cev spoje-
na med seboj, zato je izguba plinov,
ki nastanejo z gorenjem smodnika,
in s tem padec tlaka, zanemarljivo
majhna.

Pri piStoli REX zero 1 sta cev in lez-
iS¢e naboja narejena iz enega kosa,
kar poveca zivljenjsko dobo tega
sestava za 30-40 %. Veclina pistol
ima ta del narejen iz dveh delov, ki
sta zaradi manjse porabe materia-
la spojena s krénim nasedom. Cev
je hladno kovana, klasi¢no risana z
vija¢nico dolzine 250 mm (1 : 9,84
inch) in ima 6 utorov. Ogrodje pi-
Stole, tako zaklep kot zaklepisce
in rocaj, so izdelani iz aluminijeve
zlitine 7075-T6 z rezkanjem. Zlitina
ima natezno trdnost med 510 in
572 MPa in se lahko primerja po tr-
dnosti z jekli, s tem, da je lazja od
jekla. Vsi aluminijasti deli so trdo
eloksirani v ¢rni barvi, medtem ko
so barvni deli Se prevleceni s kera-
micno barvo Ceracoat. To je mokra
keramicna barva na podlagi nano-
tehnologije, kjer pride na povrsini
po izhlapevanju tekocine do samo-
organizacije nanodelcev, ki ustvari-
jo barvni zascitni sloj, na katerega
se ne primeta voda in umazanija.
Mozne so tri barve: ¢rna, olivno ze-
lena in peséeno rjava.

Platnici na rocaju, v katerem je na-
bojnik, sta iz ¢rne plasticne mase
in skrbita za dober oprijem pisto-
le z narebri¢enjem in ergonomsko
obliko. Mozni so trije nabojniki, s
15, z 18 ali 20 naboji. Zaklep ima
zaradi vedje varnosti pri upravljanju
s pistolo na zgornji strani indikator
naboja v cevi. Za varnost je poskr-
bljeno Se z varovalko, katere rocica
je na obeh straneh zaklepiséa, kar
je priro¢no za desnicarje in levicar-
je. Varovalka odklopi sprozilec od
sprozilnega mehanizma, tako da se
premika v prazno in varuje pred ne-
namernim prozenjem. Varovalka je
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Cev s sedezem

vklopljena, ko je rocica v zgornjem
polozaju. Ko je rocica varovalke v
spodnjem polozZaju, je na zaklepu
vidna rdeca pika, ki opozarja na ak-
tivno pistolo, pripravljeno na strel.
Varovalka omogoca, da pistolo hra-
nimo v toku z napetim kladivcem,
kar ni navadno pri ostalih klasi¢nih
pistolah. To omogoca strelcu, da
prvi strel izstreli hitreje in z vedjo

Zaklep (meritev natancnosti izdelave)

Ventil 20 /2014/ 5

natancnostjo, kajti pistola takoj
deluje v enojnem nacinu delova-
nja (SA — Single Action). Klasi¢ne
polavtomatske pistole delujejo na
dva nacina, enojno delovanje (SA —
Single Action) in dvojno delovanje
(DA — Double Action). Pri enojnem
delovanju mehanizma prozenja je
kladivce Ze napeto in ga s sprozil-
cem samo sprostimo, zato je sila

prozenja majhna in pot sprozilca
kratka. Pri dvojnem delovanju me-
hanizma prozenja kladivce Se ni
napeto, zato ga moramo napeti s
sprozilcem. V tem primeru je sila
prozenja vedja in pot sprozilca dalj-
$a. Pri pistoli REX zero 1 je sila pro-
Zenja v enojnem delovanju 20 N in
pot sprozilca 5 mm, v dvojnem de-
lovanju pa je sila 55 N in pot spro-
Zilca 14 mm. Pri veliki sili prozenja
in dolgi poti sprozilca je strel manj
natancen, ker je premik roke med
prozenjem navadno vedji.

Na zaklepiscu so tri rocice. Poleg
rocice varovalke sta Se rocica za
blokado zaklepa v zadnjem polo-
Zaju in rocica za snemanje zakle-
pa iz zaklepisca. Rocica za bloka-
do zaklepa ima dve funkciji, kar je
posebnost pri tej pistoli. Ce rocico
dvignemo, ko je zaklep v zadnjem
polozZaju, blokira zaklep v tem po-
loZaju oziroma se dvigne samodej-
no, kadar je nabojnik prazen, tako
med streljanjem kot med roc¢nim
potegom zaklepa nazaj. Ce rodi-
co pritisnemo navzdol, ko je za-
klep blokiran v zadnjem polozaju,
se zaklep sprosti in skodi v prednji
polozaj. Istocasno, ko gre zaklep v
zadnji polozaj, se napne kladivce
in ko gre zaklep naprej, kladivce
ostane napeto. Ce je naboj v lezi$¢u
naboja, je piStola pripravijena na
strel. Za zavarovanje pistole pred
nezelenim prozenjem imamo v tem
trenutku dve moznosti. Ali dvigne-
mo rocico varovalke v zgornji po-
lozaj, da sprozilec ne more sproziti
kladivca, ali pa potisnemo navzdol
rocico za blokado zaklepa in spusti-
mo kladivce v prednji polozaj (ang.
Decocker), tako da kladivce ni vec
napeto in ne moremo sproziti pi-
Stole z enojnim delovanjem.

V prvem primeru je pistola v naj-
vedji stopnji pripravljenosti in jo
po sprostitvi varovalke lahko spro-
Zimo z enojnim delovanjem, torej
manjso silo in zato bolj natancno.
V drugem primeru je pistola tudi v
pripravljenosti, vendar jo po spro-
stitvi varovalke lahko sprozimo v
dvojnem nacinu delovanja, tako da
sprozilni mehanizem najprej na-
pne kladivce in nato kladivce tudi
sprozi. Za to je potrebna vedja sila
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Stroj za hladno kovanje cevi

in posledicno manj natancen strel.
Po prvem strelu v dvojnem nacinu
delovanja pistola samodejno pre-
ide v enojni nacin delovanja, torej
je v teh dveh opisanih primerih raz-
lika samo v prvem strelu. Primer z
napetim kladivcem in aktivirano
varovalko je priroCen predvsem za
Sportne strelce, ki se udelezujejo
tekmovanj v dinami¢nem streljanju.

Cev je izdelana iz kvalitetnega jekla,
po kon¢ni obdelavi jo Se nitrirajo in
ku Tenifer. S tem je cev korozijsko
zasCitena in povrsinsko utrjena.
Povrsinska zascita zmanjsa tudi tre-
nje na drsnih povrSinah med delo-

vanjem pistole. Surovec za izdelavo
cevi je okrogla jeklena palica, ki jo
najprej odrezejo na dolzino cevi,
nato zvrtajo v cev luknjo, luknjo ho-
najo in nato gre cev na stroj za hla-
dno kovanje. Ta naredi tudi vijacne
utore (ang. Rifling), lezis¢e naboja
ter prehodni konus iz lezis¢a na-
boja v risano cev. Na koncu cev Se
obdelajo z zunanje strani, postru-
Zijo in porezkajo lezisCe naboja na
koncno obliko.

Manjsi deli pistole, ki so vidni,
kot so rocke, varovalke, kladivce,
so narejeni po postopku prasne
tehnologije (ang. Metal Injection
Molding).

Zaklep v zadnjem poloZaju, kjer je vidna nagnjena cev navzgor
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PiStola ima zanko za moznost vpe-
tja na varnostni pas za policijske in
vojaske potrebe, na sprednjem spo-
dnjem delu zaklepis¢a ima vodilo
za dodatno opremo, kot je laserska
namerilna naprava ali baterijska sve-
tilka za no¢no delovanje. Oba mer-
ka, sprednji in zadnji, sta zamenlji-
va, tako da lahko serijsko vgrajena
merka z belo piko nadomestimo z
merkoma, ki vsebujeta svetlobno
vlakno. Zadnji merek je lahko tudi
nastavljiv. Branik sprozilca je dovolj
velik, da lahko streljamo tudi v ro-
kavicah. Zaklep je za enostavnejse
repetiranje pistole od zgornje ali
spodnje strani narebren na dveh
mestih, spredaj in zadaj. Komplet je
sestavljen iz kovcka, v katerem je pi-
Stola, dva nabojnika za 18 nabojev
in Cistilni komplet. Po Zelji se bo do-
bilo tok iz Cordure ali Kydexa.

V podjetju lahko pistolo prilagodi-
jo zahtevam kupca, kar pomeni, da
lahko zmanjsajo maso zaklepa za
hitrejSe delovanje, prilagodijo po-
vratno vzmet za manjsi odsun, spo-
lirajo nalezne povrsine sprozilnega
mehanizma za mehkejSe prozenje
in ostale fine nastavitve, ki jih ceni-
jo Sportni strelci.

PiStolo trzi podjetje SLOVARMS -
trgovina z orozjem in opremo za
lov in prosti cCas, Kraska cesta 67,
6215 Divaca.

Zacetki podjetja Arex d.o.o. sega-
jo v leto 1994, ko so zaceli s proi-
zvodnjo orodij in izvajanjem orod-
jarskih storitev za trg. Dejavnosti
podjetja so proizvodnja vojaske
opreme, izdelava orodij za brizga-
nje in obdelavo kovin. Poleg tega
izdelujejo komponente za avto-
mobilsko in smucarsko industrijo.
Trenutno imajo 80 zaposlenih. Mo¢
podjetja se odraza v prepoznava-
nju in razvoju poslovnih priloznosti
za razvoj v majhnem obsegu, tako
za namensko kot tudi za ostalo in-
dustrijo. So proizvajalci namenske
opreme ze skoraj 20 let in paleta
izdelkov vsako leto $e naprej raste.
Sestavljena je iz naslednjih glavnih
proizvodnih linij:

e Plasti¢no trening strelivo (do kali-
bra 7,12 x 99 mm);
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e Plasti¢cno maneversko strelivo (do
kalibra 7,12 x 99 mm);,

e Neubojno strelivo (do kalibra 7,62
x 51 mm);

e Kovinski in plasti¢ni povezoval-
ni ¢leni za redenike (Links) M27,
M13, M9 in MK15;

e Izdelava sestavnih delov za oroz-
je (so eden od glavnih dobavite-
ljev za FN Herstal);

e Izdelava pistole REX Zero 1 kali-
bra9 x 19 mm;

e Strankam prilagojene proizvodne
linije (kot so linije za povezovanje
streliva, vizualne kontrolne linije
za strelivo itd.).

Siroka paleta njihovih izdelkov pred-
stavlja Zeljo in obvezo, da nadaljuje-
jo rast proizvodnih programov.

Redno uvajanje novih izdelkov v
ponudbo izdelkov, ki so plod last-
nega razvoja, zZelje kupcev in zah-
teve, sluzi kot njihov moto "Razvoj
kot nadin zivljenja".

Uporaba pistole, kladivce v napetem poloZaju [ |

IPRO ING... BELLECTITEAYVLIN]IT

e Varilna oprema in varilni materiali vodilnega
svetovnega proizvajalca LINCOLN ELECTRIC

e Varilna oprema proizvajalca MERKLE - Nemcija

e Sirok izbor dodajnih materialov za varjenje

e Industrijsko odsesovanje in odprasevanje -
NEDERMAN

e Hitro zaporne spojke za vse aplikacije in
razlicne medije

o Avtomatizacija varjenja

e Implementacija in integracija varilnih sistemov
in tehnologij na robotskih aplikacijah

M. Nederman
ELECTRIC

prazision
Quick Coupling Systems

Pooblasceni zastopnik za Slovenijo:

Servis varilne opreme IPRO ING d.0.0., Tel.: 01/56-11-045, info@ipro.si, Www.ipro.si
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Lezaii, ki ne potrebujejo mazanja

Stojan DROBNIC

Danes so proizvajalci strojev in opreme pod vedjim pritiskom kot kdajkoli prej, kako zmanjsati proizvodne
stroske, ne da bi s tem Zrtvovali zmogljivosti strojev. To ravnovesje je zelo tezko dosecdi.

Proizvajalci originalne opreme (OEM) pogosto spregledajo preprosto resitey, ki lahko pozitivno in dolgoroéno
vpliva na njihovo dobickonosnost in prav tako prihrani stroske njihovim kupcem: z odpravo maziv. Z odpravo
mazalnih sistemov, kjer je le mogode, lahko proizvajalci originalne opreme zmanjsajo proizvodne stroske,
hkrati pa svojo opremo naredijo trzno bolj zanimivo in cenejso za koncne uporabnike.

|

o

Slika 1. Mazati ali ne mazati

Kaksne so posledice tezav z oznako
»mazanje lezajev«? Glede na mne-
nje veljega podjetja za izdelavo
krogli¢nih lezajev je kar 54 odstot-
kov poskodb lezajev povezanih z
nepravilnim mazanjem (slika 1). V
Studiji, ki jo je opravil Massachu-
setts Institute of Technology (MIT),
je bilo ocenjeno, da ameriska in-
dustrija vsako leto izgubi priblizno
240 milijard $ zaradi izpadov v pro-
izvodnji zaradi popravila poskodo-
vane opreme, ki je posledica slabe-
ga mazanja.

Nepravilno mazanje lezajev ali po-
novno mazanje predstavlja od 40
do 50 odstotkov strojnih napak.
Z odpravo mazanja na strojih lah-
ko proizvajalci originalne opreme
zmanjsajo stroske in tveganja, po-
vezana z vzdrzevanjem za koncne-

Stojan Drobnic¢, HENNLICH,
d. 0. 0., Podnart
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ga uporabnika. Istocasno se lahko
zmanjsajo stroski, povezani s pra-
vilnim odstranjevanjem mazalnih
olj in maziv.

B Prednosti samomazalnih
polimernih lezajev

Samomazalni plasti¢ni lezaji so
izdelani iz visokozmogljivih poli-
merov in za razliko od kotaljenja
kroglic v kroglicnem lezaju priha-

za uporabo v laboratorijih in pre-
hrambni industriji, kjer se za delo-
vanje zahteva Cistoca, brez priso-
tnosti olja ali masti. Polimerni lezaji
se dobro odrezejo tudi v umazanih
okoljih (kmetijske dejavnosti), ker
bi maziva pritegnila prah in uma-
zanijo. Uporabljajo se lahko tudi na
oseh iz mehkejsega materiala, kot
npr. eloksirani aluminij, ki je zelo
odporen proti koroziji in je nacelo-
ma tudi cenejdi in lazZji kot kaljena
ali nerjavna jekla.

Neprimerno mazanje
34,4 %

OnesnaZevanje
19,9 %

Napacna vgradnja
17,7 %

Ostale napake 5,5 %

Skladiscenje 5,5 %

Drugo 20,0 %

Slika 2. Vrste napak, povezanih z mazanjem. Vir: SKF, USA Inc

ja v polimernih lezajih do drsenja.
Sestavljeni so iz polimerne osnove,
ki je optimizirana in ojacana z vla-
kni in homogenimi mazivi. Ojacana
vlakna povecujejo odpornost proti
obrabi in obremenitvam, hkrati pa
homogena maziva iz lezaja tvorijo
mikroprevleko na gredi, ki zmanj-
Suje trenje. Za delovanje ne po-
trebujemo nobenega olja ali ma-
sti, saj samomazalni lezaji delujejo
popolnoma na suho. Samomazalni
polimerni lezaji so idealna resitev

e Odprava stroskov vzdrzevanja

Uporaba visokozmogljivih samoma-
zalnih lezajev lahko bistveno zmanjsa
stroske vzdrZevanja kot tudi Stevilo
nenacrtovanih izpadov zaradi po-
Skodb lezajev. Proizvajalci originalne
opreme, ki uporabljajo samomazal-
ne plasticne lezaje, lahko predpisejo
vzdrZevanje sistema, ki ne potrebuje
mazanja, kar pomeni doloceno pred-
nost pred proizvajalci, ki v svojih na-
vodilih za vzdrZzevanje predpisujejo
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POLIMERNI LEZAJI

KROGLICNI LEZAJI

+ nizek koeficient trenja

+ neobdutljivi na umazanijo

+ suho delovanje, brez mazanja

+ dusenje vibracij

+ majhna zraénost

+ kratki linearni hodi

+ visoke dinamic¢ne obremenitve

+ visoke staticne obremenitve

- visoka cena

+ linearno ali rotacijsko gibanje

- slabo dusenje vibracij

+ nizka teza

— potrebuje mazanje

+ ugodna cena

—glasno delovanje

+ neobdelane osi

— obdelane osi

- visok koeficient trenja

— velika zra¢nost

Slika 3. Primerjalna tabela kroglicnih in samomazalnih polimernih leZajev

cikle mazanja. Ce samomazalni lezaji
potrebujejo zamenjavo, so stroski
nadomestnega dela (majhna, poceni
plasti¢na obloga) zanemarljivi.

o NizZji stroski proizvodnje

Plasticni lezaji ne potrebujejo ob-
delave in drugih procesov, potreb-
nih za namestitev kroglicnih lezajev.
Ti so cengjsi in ne zahtevajo maziv
in mazalne opreme, kot so mazal-
ne linije ali crpalke. Plasticni lezaji
se lahko uporabljajo tudi na oseh iz

cenejSega materiala, kot so aluminij
ali hladno valjana jekla. Nekatera
podjetja ponujajo spletne kalkula-
torje, ki lahko izracunajo pricakova-
no zivljenjsko dobo. Taki programi
so idealni, ker odpravljajo potrebo
po testiranju in prihranijo ¢as in na-
pake pri izbiri materiala.

o Ekoloske prednosti polimernih
lezajev

Studije so pokazale, da ve¢ kot po-
lovica strojnih maziv, uporabljenih

Slika 4. 8000 cistern, toliko maziva se porabi v Nemciji v enem letu

Ventil 20 /2014/ 5

15 _
10 _
o
5_ kY
o) k7
. 3 =
0

Slika 5. Potrebna energija nafte za
proizvodnjo posameznih materialov

v Nemciji (podobni, ¢e ne celo slab-
$i, so podatki za Evropo), pronica v
zemljo, vodo ali izhlapi v ozradje.
Raziskave okoljevarstvenih stro-
kovnjakov instituta univerze RWTH
iz Aachna kazejo, da samo v Nem(di-
ji porabijo okoli 250.000 ton maziv
na leto. S to koli¢ino lahko napolni-
mo 8000 avtocistern.

Energijsko ravnotezje pri proizvo-

dnji plastike je zelo pozitivno:

e za proizvodnjo 1 | aluminija je po-
trebna energija 15 | nafte,

e za proizvodnjo 1 | jekla je potreb-
na energija 11 | nafte,

e za proizvodnjo 1 | plastike je do-
volj energija 1,8 | nafte.
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za za ostalo 96 %

za proizvodnjo
plastike 4 %

Slika 6. Kolicina surove nafte, ki se porabi za proizvodnjo plastike

Medtem ko letna poraba suro-
ve nafte iz leta v leto narasca, pa
za proizvodnjo plastike porabimo
samo 4 % skupne nafte. To razmer-
je bo s ¢asom Se padalo, mogoce
tudi zaradi povecane proizvodnje
rastlinskih olj.

o Ekolosko usmerjena
proizvodnja

Prav tako je bil ze izdelan prvi bio-
polimerni lezaj, ki temelji na 54 %
obnovljivih surovin. Osnova novega
polimera »iglidur N54« so rastlin-
ska olja in ne surova nafta.

Po predvidevanjih evropskega zdru-
Zenja Bioplastic se pricakuje, da se

bodo proizvodne zmogljivosti za
proizvodnjo bioplastike povecale s
cca 700.000 ton v letu 2010 na cca
1.700.000 ton do leta 2015.

B Zakljucek

Polimerni lezaji so na trzis¢u ze zelo
uveljavljeni, tudi v marsikateri zelo
zahtevni aplikaciji, tako v industriji
kot tudi v domacdih resitvah.

Z uporabo polimernih lezajev obe-
nem pozitivno skrbimo za varstvo
okolja.

Z uporabo polimernih lezajev se
skupni stroski proizvodnje in tudi

Slika 7. Varovanje in ohranjanje
okolja z uporabo obnovljivih virov

vzdrZevanja znizajo. V tem lahko
najdemo prednosti tako za proizva-
jalce kot za uporabnike. In to za vse
skupaj pomeni lepso prihodnost.

Viri

[1] Matt Mowry, The True Cost of
Bearing Lubrication, 2011
[2] Dokumentacija podjetja Igus

e LCD zaslon kaze

www.hennlich.si/PL

Koliko masti prihranite zaradi
novega zaslona, si oglejte na

Poklicite 04 532 06 04.
HENNLICH d.o.0., Podnart 33, 4244 Podnart

PowerlLuber 18 V

rocna mazalka ima vec kot drugi

- koli¢ino dozirane masti
- nivo masti v kartusi
- stanje baterije

® LED osvetlitev omogoca mazanje tudi v temnih kotickih

e 18V litij ionska baterija zdrZi do 3x dlje od obicajnih

HENNLICH
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LABORATORI) ZA POGONSKO-KRMILNO HIDRAVLIKO

5mo laboratorij z dolgoletno tradicijo na podrocju
pogonsko-krmilne hidravlike. Ukvarjamo se z oljno in
tudi ekolosko prijazno vodno PK hidravliko, pri tem
pa uporabljamo sofisticirano in sodobno merilno in
programsko opremo. To se odraZa v ve¢jem Stevilu
uspesno zakljucenih projektov in sodelovanju z
uspesnimi slovenskimi podjetji.

Obrnite se na nas, Ce potrebujete:

razvoj in optimiranje hidravlicnih sestavin in naprav

izdelavo hidravlicnih naprav

izboljsave in popravilo hidravlicnih naprav in strojev

izdelavo sodobnega krmilja za hidravlicne stroje
——@ izobraZevanje na podracju hidravlike
—@ ekoloske hidravlicne naprave za pitno vodo
———@ .izdelavo ali izris hidravlicnih shem

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
ASkerteva b

1000 Ljubljana
T:01/4771115, 01/4771411
E: Ipkh@Fs.uni-lj.si
http:/1ab.fs.uni-lj.si/Ift/

Staubli roboti zagotovilo za optimalne resSitve v vseh industrijskih panogah.

Kontaktni podatki:

® ®e® Brane Cendig,
TAUBLI oeisnns

E-mail: brane.cencic@domel.si,

Trajnostne inovativne resitve

www.staubli.com
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Leta 2013 rekord stevila prodanih
industrijskih robotov v enem letu

Tomaz PERME

Leta 2013 se je prodaja industrijskih robotov v primerjavi z letom 2012 povecala za 12 % in je s 178 132 eno-
tami dosegla najvecdjo prodajo v enem letu v vsej zgodovini robotike. Tako poroca statisti¢ni oddelek medna-
rodne robotske organizacije IFR (International Federation of Robotics), ki vsako leto objavi porodilo o robotiki
v svetu. V prispevku povzemamo nekatere najbolj zanimive podatke po njihovem izvrSnem porocilu ter po
poglavju o Sloveniji iz porocila World Robotics 2014.

B Prodaja industrijskih
robotov

Rast prodaje industrijskih robotov
v avtomobilski in kemic¢ni industri-
ji, industriji plastike in gume, enako
v Zivilski industriji se je nadaljevala
tudi leta 2013. Prodaja robotov se
je po zmanjsanju investicij leta 2012
leta 2013 povecala tudi v elektro-
industriji in elektronski industriji.
Kitajska je z 20-odstotnim delezem
celotne prodaje leta 2013 postala
najvedji trg za industrijske robote.
Priblizno 70 % novih industrijskih
robotov so prodali na Japonskem in
Kitajskem ter v ZdruZenih drzavah
Amerike, Koreji in Nemciji.

Leta 2013 je bilo v Ameriki dobavlje-
nih 30 300 industrijskih robotov, od
tega 23 700 v Zdruzene drzave Ame-
rike, kar je 8 % oziroma 6 % vec kot
leta 2012. Gibalo rasti sta bili splosna
industrija in dobavitelji avtomobilski
industriji, med tem ko so proizvajalci
avtomobilov zmanjsali vlaganje v ro-
bote glede na leto 2012.

Azija z Avstralijo in Novo Zelandijo
je podrocje z dale¢ najvecjim Stevi-
lom prodanih industrijskih robotov
na svetu. Leta 2013 so prodali 98
807 enot, kar je 17 % vec kot leta
2012, k rasti pa so prispevala vla-

Dr. Tomaz Perme, univ. dipl. inz.,
DRP, Perme Tomaz, s. p.,
Zgornje Gorje
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Slika 1. Ocenjena letna dobava industrijskih robotov v letih od 2003 do
2013 (vir: International Federation of Robotics).

ganja v vseh industrijskih panogah.
Na Kitajskem je bilo leta 2013 pro-
danih 36 560 robotov, s Cimer je
Kitajska postala najvedji trg glede
na letno prodajo. Med leti od 2008
do 2013 se je Stevilo industrijskih
robotov na Kitajskem povprecno
povecevalo s priblizno 36-odstotno
letno stopnjo rasti. V Republiki Ko-
reji se je leta 2013 povecala prodaja
glede na leto 2012 za 10 % na pri-
blizno 21 300 industrijskih robotov.
Na Japonskem so leta 2013 prodali
25 110 industrijskih robotov, kar je
12 % manj kot leta 2012.

Prodaja industrijskih robotov je v
Evropi leta 2013 skoraj dosegla vrh
iz leta 2011 (43 800). S 43 300 enota-
mi je bilo prodanih za 5 % vec indu-

strijskih robotov kot leta 2012. Goni-
lo rasti so bili proizvajalci avtomobi-
lov, ki so s 13 800 enotami povecali
letho nabavo industrijskih robotov
za 17 %. V Nem(diji, ki je dalec najve-
¢ji evropski trg industrijskih robotoy,
je bilo leta 2013 s 18 300 enotami
prodanih za 4 % vec industrijskih ro-
botov kot leta 2012. Proizvajalci av-
tomobilov so bili tudi tokrat gonilo
rasti, dobavitelji avtomobilski indu-
striji pa so Se zmanjSevali vlaganja v
industrijske robote.

V ltaliji so leta 2013 prodali 4701
industrijski robot, kar je za 7 % vec
kot leta 2012. V Spaniji se je pove-
Cala prodaja za 38 % na 2800 enot,
v Zdruzenem kraljestvu in Franci-
ji pa se je zmanjsala za 16 % ozi-
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roma 27 % na 2486 oziroma 2200
enot. V Beneluksu se je nadaljevala
rast prodaje in je leta 2013 dosegla
1900 enot, na Svedskem pa se je s
1200 enotami tudi povecala glede
na leto 2012. V Osrednji in Vzho-
dni Evropi se je nadaljevala zmerna
rast, razen na Ceskem in Slovaskem.
V Turciji je prodaja industrijskih ro-
botov leta 2013 s 1100 enotami do-
segla novo najvedjo vrednost.

Slovenija je po rekordnem letu 2012
s 345 enotami sicer dosegla drugo
najboljso letno prodajo industrij-
skih robotov (Slika 2), vendar je bila
ta leta 2013 z 267 enotami za skoraj
23 % manjsa kot leta 2012. Vzrok za
to je predvsem zmanjsanje vlaganj
v avtomobilski industriji.

Od uvedbe prvih robotov v industri-

na spodnje meje je narejena po me-
todi, ki predvideva povprecno dobo
uporabnosti industrijskih robotov
12 let. Po zadnjih raziskavah, ki so
pokazale, da je povprecna doba
industrijskih robotov 15 let, bi bilo
lahko na svetu delujocih priblizno 1
600 000 robotov. V Sloveniji je bilo
po oceni leta 2013 delujocih pribli-
Zno 1600 robotov.

M Stevilo industrijskih
robotov v predelovalni
dejavnosti

Primerjava gospodarstva zgolj s
podatki o velikosti robotskega trga
in Stevilom industrijskih robotov je
lahko zavajajoca, saj ne uposteva
velikosti proizvodne industrije. Bolj

2
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Slika 2. Ocenjena letna prodaja industrijskih robotov v Sloveniji. Podatki za
leta pred 2004 temeljijo na ocenah. (Vir: World Robotics 2014)

jo leta 1960 do konca leta 2013 je
bilo v svetu prodanih priblizno 2 605
000 industrijskih robotov, vklju¢no
z robotu podobnimi napravami na
Japonskem. Veliko teh robotov ni
vec v uporabi. Po oceni statisticnega
oddelka priIFR od teh Se deluje od 1
332 000 do 1 600 000 robotov. Oce-

primerno oceno o industrijski razvi-
tosti neke drzave, vsaj z vidika avto-
matizacije, daje Stevilo delujocih in-
dustrijskih robotov na 10 000 zapo-
slenih v predelovalnih dejavnostih.

Leta 2013 je bila Republika Koreja
z gostoto 437 robotov na 10 000

zaposlenih ponovno na samem
vrhu. Vzrok za to so nenehna veli-
ka vlaganje v robote v zadnjih letih.
Japonska je gostoto robotov leta
2013 zmanjsala na 323, Nemcija
pa povecala na 282 enot na 10 000
zaposlenih. Sledijo Svedska s 174
ter Belgija in Danska s 169 oziroma
166 roboti na 10 000 zaposlenih.
Gostota robotov je v teh drzavah
pomembno vedja v zadnjih letih
oziroma kot leta 2012. Rast se je
nadaljevala tudi v Zdruzenih drza-
vah Amerike, ki je imela leta 2013
v predelovalni dejavnosti 152 robo-
tov na 10 000 zaposlenih. Tajvan je
imel 142, Spanija 141, Francija 125,
Finska 122, Avstrija 118 in Kana-
da 116 industrijskih robotov na 10
000 zaposlenih. Na Nizozemskem,
v Sloveniji, na Slovaskem, v Svidi,
Avstraliji, Ceski republiki in Zdruze-
nem kraljestvu so imeli gostoto ro-
botov od 93 do 66 enot na 10 000
zaposlenih. V vseh drugih drzavah
je bila gostota robotov leta 2013
pod svetovnim povprecjem, zna-
Salo je 62 enot na 10 000 zaposle-
nih v predelovalnih dejavnostih. Po
podrodjih je bila gostota robotov
v Evropi 82, Ameriki 73 in Aziji 51
enot na 10 000 zaposlenih.

Glede na podatke Statisticnega
urada Republike Slovenije o zapo-
slenih v predelovalni dejavnosti in
oceni Stevila delujocih robotov je
bilo v Sloveniji leta 2013 skoraj 90
delujocih industrijskih robotov na
10 000 zaposlenih v predelovalni
dejavnosti, kar je za priblizno 45 %
oziroma 10 % vec od svetovnega
oziroma evropskega povpredja.

Viri

[1] www.worldrobotics.org
[2] www.ifr.org

#
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Se to lahko zgodi tudi nasim domovom?

Pozar na daljnovodu (foto: www.youtube.com/watch?v=rw4UP5mvHq8)

Dobrega pol leta je mimo in vsi se
Se zivo spominjamo, kako je leto-
$njo zimo narava pokazala svojo
neizmerno mo¢. Takrat nas je le-
dena ujma v osrednji Sloveniji za
nekaj dni prikovala na nase domo-
ve. Po najhujSem pa smo lahko na
lastne odi videli, kako nemocni smo
proti naravnim silam. Posebej so
bili opazni uniceni daljnovodi, na
katerih so se v kriti¢nih trenutkih
pojavili pozari (https://www.youtu-
be.com/watch?v=rw4UP5mvHqg8 in
https://www.youtube.com/watch?
v=w57nU7R-VSM), ponekod pa
so se podirali stebri daljnovodov
(https://www.youtube.com/watch?
v=85vsBIrNhwo).

Tisti, ki Zivimo v blizini velikih vi-
sokonapetostnih daljnovodov, pa
smo hitro spoznali, da so to zelo
nevarni prenosniki energije. In ko
govorimo, kako je potrebno vsem
zagotoviti elektricno energijo, se
nekako pozablja na nevarnosti, ki
jih ti mocni daljnovodi predstavlja-
jo za ljudi, ki bivajo v njihovi blizini.
Poleg stalnih Skodljivih elektroma-
gnetnih sevanj, frekvenénih moten;j
in hrupa lahko v primeru naravnih
nesreC ti prenosniki predstavljajo
unicujoco silo.

Zverizeni stebri daljnovoda ter pre-
trgani in razcefrani vodniki nam na-
zorno kazejo, da smo ljudje v bliZini

400-kilovoltni daljnovod Bericevo—Divaca se ponekod povsem pribliza hiSam
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te infrastrukture ob vedjih narav-
nih nesrecah v smrtni nevarnosti.
In nihce od upravljavcev ne more
zagotoviti, da se pozari in podrtja
daljnovoda ne morejo zgoditi tam,
kjer ljudje bivajo v neposredni blizi-
ni daljnovodov.

Med letosnjo naravno nesreco so
se pozari in podrtja daljnovodov na
sre¢o pojavila stran od naseljenih
obmodij.

Sklepamo pa lahko, da vedno ne bo
tako. Jutri se to lahko zgodi poleg
nasih domov.

Posledice Zleda na stebrih
400-kilovoltnega daljnovoda
Bericevo-Divaca — a

in zveriZzena konstrukcija nosilnega
stebra daljnovoda — b
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V spominu mi je ostalo pricevanje
Franca Dolesa o nesredi, ko se je v
devetdesetih letih prejSnjega stoletja
pretrgal vodnik na 400-kilovoltnem
daljnovodu Beri¢evo—Divaca na od-
seku Pikovnik-Kozljek. Nesreca se
je zgodila v pozni zimi v veCernem
casu. Franc pravi, da ga je zbudilo
cudno bobnenje in v vijoli¢ni barvi
razsvetljeno nebo, kar je povzrocal
pozar na daljnovodu. Naslednji dan
je Sel na ogled mesta nesrece, kjer
so ze bili delavci pristojnih sluzb. Pod
daljnovodom je bilo takrat okrog pol
metra snega, ki se je Se vedno zelo
hitro talil, da je voda tekla v potokih.
Po vec kot pol dneva po nesredi se je
iz zemlje Se vedno kadila para. Kjer
je vodnik padel na skalo, so bili ja-
sno vidni sledovi, da se je ta raztalila.
Po pogovoru z delavci in vprasanju,
kaj bi pretrgan vodnik pomenil za
Cloveka, Ce bi bil takrat v blizini, je
bil odgovor jasen: v radiju 100 m je
najverjetnejSa posledica nesrece za
vsako Zivo bitje smrt.

Ni prav, da se ne zavedamo posle-
dic, ki jih lahko pusti velika in moc¢-
na infrastruktura na prebivalstvu, ki
konec koncev ni krivo, da Zivi v bli-
zini tako velikih energij in modi, ki
ob nesredi postanejo neobvladljive!
Vsi pristojni bi v prvi vrsti morali

Pretrgani vodniki na stebru daljnovoda

poskrbeti in zagotoviti, da ljudje ne
bi bili izpostavljeni nevarnostim in
posledicam, ki jih kazejo dokumen-
tirani posnetki, slike in pricevanja.

Mihael Debevec,
Civilna iniciativa proti juzni trasi

Mednarodni sejem za industrijsko i
International Trade Fair for Industri
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AKTUALNO IZ INDUSTRUE

Cista oblika standardnega valja DSBF

Gladke povrsine, veliki radiji, no-
benih mest za nabiranje umazanije
— vse to odlikuje valj DSBF podjetja
Festo, izdelan po ISO 15552. Valji
DSBF so posebej primerni za vgra-
dnjo v naprave v prehrambni in-
dustriji in industriji pija¢. Osnovna
izvedba valjev pa vkljucuje po FDA
certificirano mazanje in tesnjenje.

Znacilnosti valjev DSBF so:

e korozijska obstojnost,

e prijaznost za ciscenje,

e prilagojenost uporabnikom,

e imajo dolgo Zivljenjsko dobo in
so robustni,

e imajo vgrajeno samonastavljivo
pametno koncno dusenje,

e odlikujejo jih zanesljive senzorske
resitve.

Zahvaljujoc visoki kakovosti obde-
lave povrsin obicajna distilna sred-
stva valjev ne poskodujejo. Odvi-
sno od zahtev je mogoce izbrati
razlicne izvedbe tesnil. Tako tesnila

Standardni valj DSBF

za suho tesnjenje zanesljivo obdr-
Zijo svojo funkcijo, Ceprav se je ma-
zalno sredstvo zaradi pogostega
pranja izpralo.

Valji DSBF se enostavno in samodej-
no prilagajajo spremembam obre-
menitve in hitrosti. Samonastavljivo
dusenje — PPS — prihrani &as pri vgra-
dnji in nastavitvah ter poveca prila-
godljivost proizvodnje. Razen tega
je vijak za nastavitve PPS brez mest
za nabiranje umazanije, tako ni izvo-
rov infekcij, CiSCenje pa je hitrejse.

Zanesljive senzorske resitve so ide-
alne za grobe pogoje delovanja:
priblizevalni senzor SMT-C1 in CR-
SMT-8M ter pritrdilne komponente
so prilagojene za Ciste oblike valjev.

Valji se izdelujejo s premeri batov
32, 40, 50, 63, 80 in 100 mm, z gibi
od 10 do 2800 mm, z enostranskim
in obojestransko nastavljivim konc-
nim dusenjem. Temperaturno ob-

Samonastavljivo koncno dusenje
— vzdolZni utori odvajajo zrak in
dovoljujejo dinamicno in mehko
gibanje v koncni poloZaj tudi pri
nihajocih obremenitvah

mocje delovanja je po standardu. Z
oznako T1 imajo vgrajena tempera-
turno odporna tesnila do 120 °C, z
oznako T2 pa za obmocje med —40
in 80 °C. Valji imajo lahko standardni
Cistilni obroc ali obro¢ z oznako A3
za suho delovanje. Zascita je IP 65 in
IP 68, za posebne namene pa IP 69k.

Vir:

FESTO, d. o. 0.,

Blatnica 8, 1236 Trzin,
tel.: 01 530 21 00,

faks: 01 530 21 25,
e-mail: info_si@festo.com,
http://www.festo.com,

g. Bogdan Opaskar

Tehnoloski park Ljubljana d.o.o.

t: 016203403

f: 016203409

e: info@tp-lj.si
www.tp-1j.si

Tehnoloski park 19
SI-1000 Ljubljana
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Nova serija naprav za odstranjevanje vode in zraka iz olja -
FlidAqua Mobil - Economy

Siroki ponudbi naprav FluidAqua
Mobil za odstranjevanje vode, pli-
nov in filtracijo olj so v podjetju Hy-
dac junija 2014 dodali novo serijo
naprav, imenovano FAM-Economy.
Odlikuje jih predvsem gospodar-
nost, saj so se pri razvoju najbolj po-
svetili ucinkovitosti in manj videzu in
dodatni opremi. Tako jim je uspelo
poenostaviti konstrukcijo in s tem
znizati ceno naprave, kljub temu pa
ohraniti klju¢ne karakteristike na ni-
voju standardnih naprav FAM.

Vakuumski reaktor naprave je iz
nerjaveCega jekla, mogoce ga je
dobiti z grelnikom olja, ki je integri-
ran v vakuumski reaktor, kar omo-

goca obdelavo visokoviskoznih olj
(do 800 mm?/s brez grelnika in do
1100 mm?/s z grelnikom). Ima pol-
nilno Crpalko, ki skrbi za konstanten
dotok olja in v primeru vgrajenega
grelnika tudi za hlajenje po izklopu
naprave, saj se tako prepreci pre-
gretje olja po izklopu. Naprava je
krmiljena s krmilnikom Siemens S7
z zaslonom. Dobavljiva je s preto-
kom 45 ali 75 I/min.

Vse naprave imajo vgrajen sen-
zor vlage v olju aquaSensor 1000
in moznost priklopa prenosnega
Stevca delcev v olju FCU1000 za
kontrolo onesnazenosti olja s tr-
dnimi delci. Za to serijo FluidAqua
Mobil Economy je bil na novo raz-
vit tudi filtrski sistem s filtrskimi

elementi s tehnologijo DiMicron, ki
tako omogoca filtriranje olj z visjo
viskoznostjo in vecjimi pretoki — vse
to pa pri manjsem padcu tlaka — in
ve¢jo kapaciteto zadrZevanja neci-
stoC. Pri modelu FAM-45E filtrski
element N50DMxxx tako zadrzi ok.
350 g necisto¢, pri modelu FAM-
-75E pa N100DMxxx ok. 750 g. Fil-
trska ohiSja so seveda iz nerjavnih
materialov.

Vir:

HYDAC, d. o. 0.,

Zagrebska c. 20, 2000 Maribor,
tel: 02 460 15 20;

faks: 02 460 15 22,

internet: www.hydac.com,
e-mail: info@hydac.si,

g. Dejan Glavac

Vsestranskost novega bralnika Lector®620
za branje in primerjavo hesedil

Glavna prednost bralnika Lec-
tor®620 je branje natisnjenega be-
sedila in socasna identifikacija vseh
standardnih 1D- in 2D-kod. Bralnik
je primeren za branje razlicnih vrst
pisave in ga odlikuje enostavnost
nastavitev ob zagonu. Stacionarno
in dinamicno odkrivanje Stevilk, ¢rk,

Ventil 20 /2014/ 5

simbolov in kod je, zahvaljujoc inte-
ligentnim dekodirnim algoritmom,
zelo zanesljivo tudi pri kriticni ka-
kovosti tiskanja. Bralnik Lector®620
OCR se najpogosteje uporablja za
branje datumov in serijskih Stevilk
pri paketih s hrano in farmacevtskih
paketih, prepoznavanje matricnih

2D-kod in za spremljanje in podaja-
nje podatkov o manjkajocih paketih
pri pakiranju na pakirnih strojih.

Bralnik Lector®620 OCR v kompak-
tni izvedbi je idealen za branje in
preverjanje natisnjenega besedi-

la na paketih. ZahvaljujoC vgraje- p
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ni rdeci in modri osvetlitvi vedno
zagotavlja optimalno osvetlitev na
celotnem podrodju branja, ne gle-
de na kontrast. Bralnik omogoca
odkrivanje natisnjenega besedila,
simbolov in stevilk na razdalji od 30
mm do 300 mm tako v mirovanju
kot tudi pri gibanju paketov do hi-
trosti 4 m/s. Vgrajeni iskalnik bese-
dila zagotavlja zanesljivo branje ali
primerjavo tudi pri dolocenem od-
stopanju pri tiskanju na embalazo.

Vgrajeni spletni streznik in carov-
nik za ucenje podpirata enostaven

zagon, zato je ravnanje z bralnikom
Lector®620 OCR enostavno, ne
glede na to, ali se uporablja za pri-
merjavo ali branje natisnjenega be-
sedila ali pa za identifikacijo kode.
Ker ima bralnik vgrajen spletni stre-
znik, ni potrebna nobena posebna
programska oprema za ucenje ¢rk,
simbolov in Stevilk. Poleg tega se
lahko tam, kjer vec bralnikov opra-
vlja isto nalogo, pisave hitro kopira-
jo z ene naprave na ostale bralnike
(preko racunalnika ali SD-spomin-
ske kartice).

Bralnik Lector®620 OCR je prila-
godljiv in visoko razpolozljiv. Tudi
med delovanjem samostojno prila-
gaja parametre, pomembne za bra-
nje, kot sta osvetlitev in nastavitev
kontrasta. Za nove pisave je mozno
ucenje tudi takrat, ko naprava ze
deluje. Bralnik se samodejno prila-
gaja spreminjanju kontrastnih razlik
ali vrste pisav (npr. pri poSevnem ti-
sku) brez zmanjsanja razpoloZljivo-
sti. Taka fleksibilnost zelo pripomo-
re k zanesljivosti branja. Uporaba
inteligentnih  dekodirnih algorit-
mov omogoca vrednotenje kako-
vosti branja kode. To omogoca, da
uporabniki razumejo vsak problem,
ki se lahko pojavi, in ga odpravijo
tudi brez strokovnega znanja.

Lector®620 OCR je najmlajsi ¢lan

iz serije bralnikov ¢rtnih kod Lec-

tor®620. Posamezne razlicice resu-

jejo razlicne naloge in izpolnjujejo

razli¢ne zahteve pri avtomatizaciji:

e ECO je cenovno ugodna z osnov-
nimi funkcijami,

e High Speed je primerna za velike
hitrosti, do 6 m/s,

e DPM Plus je optimalna resitev za
neposredno oznacene kode,

e Professional pokriva najbolj obi-
cajne aplikacije branja kod in tako
predstavlja univerzalno resitev za
SirSe opravljanje razli¢nih nalog.

SICK-ovi bralniki 2D-kod ponu-
jajo odlicne moznosti povezova-
nja: Ethernet (TCP / IP), EtherCAT,
Ethernet / IP, PROFIBUS, PROFINET,
CAN-Bus, RS 232, digitalni I / O,
USB - razli¢ni podatkovni vmesni-
ki so integrirani Zze v samo napravo
Lector® 620 ali preko ustreznih zu-
nanjih priklju¢nih vmesnikov.

Vir:

SICK, d. o. 0., Cesta dveh
cesarjev 403, 1000 Ljubljanag,
tel.: 01 47 69 990,

faks: 01 47 69 946,

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

Kompaktni frekvencni pretvorniki z zascito
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Podjetje Parker je svoji druzini fre-
kvencnih pretvornikov AC10 dodal
novo serijo, ki izpolnjuje zahte-
ve za IP66 NEMA 4x. Kompaktni
frekvencni pretvorniki AC10 IP66
omogocajo popolno zascito pred
vstopom prahu in intenzivnim bri-
zganjem vode. So primerni za vgra-
dnjo v naprave, ki delujejo v okolju
s povecano stopnjo vlage.

Tehnicne lastnosti so:

e Enofazno napajanje 230 V od 0,4
kW do 2,2 kW

e Trifazno napajanje 230 V od 0,4
kW do 2,2 kW

e Trifazno napajanje 400 V od 0,75
kW do 15 kW

- Parker AC10 IP66

e Vhodna frekvenca 50/60 Hz

e Izhodna frekvenca od 0,5 Hz do
590 Hz

e Vgrajena zavorna enota

e Vgrajen vmesnik Modbus/RS485

e Odprtozancni oz. “sensorless”
vektorski regulator

o Filter EMC

e Nadzor motorjev PMAC

Vir: Parker Hannifin Ges.m.b.H.
Wiener Neustadt, Avstrija —
Podruznica v Sloveniji,

tel.: 07 337 66 50,

faks: 07 337 66 51,

e-mail: parker.slovenia@parker.com,
spletna stran: www.parker.si,

Miha Steger
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LITERATURA - STANDARDI - PRIPOROCILA

Nove knjige

[1] Idaseng, J. Electrohydraulic
Control of Pressure and Cylinder
Force — Priro¢nik o elektrohidra-
vlicnem krmiljenju tlaka in sile hi-
dravli¢nega valja izrpno obravna-
va vprasanja krmiljenja sistemov z
elektronskimi povratnimi zvezami
s poudarkom na hidravli¢ni tehno-
logiji. Gradivo podaja uporabne in-
formacije ter osnove projektiranja in
analize krmiljenja tlaka s elektrohi-
dravli¢nimi, proporcionalnimi ventili
in servoventili. Krmiljenje tlaka je vi-
talnega pomena za krmiljenje sile ali
navora hidravlicnih aktuatorjev, va-
ljev in motorjev. Knjiga predstavlja

vsa potrebna matematicna orodja
za ucinkovito projektiranje sistemov
s krmiljenjem tlaka. Predstavlja na-
¢ine za krmiljenje absolutnega in
diferencialnega tlaka in pokriva tudi
vprasanja, povezana s krmiljenjem
sil pri hidravli¢nih valjih.Prirocnik je
namenjen inZenirjem v industrijski
praksi ter Studentom dodiplomske-
ga Studija. Zal.: revija Hydraulics &
Pneumatics, spletni naslov: www.
hydraulicspneumatics.com/Booksto-
re-0; 2014; obseg: 220 strani; cena:
69,00 USD; dodatne informacije
tudi na elektronski posti pri avtorju:
jack@idaseng.com.

Inastvene in strokovne prireditve

16. Antriebstechnische
Kolloquium -
ATK — Pogonsko-tehnicni kolokvij

3.in 4. 03. 2015
Aachen, ZRN

Organizator:

— Institut fiir Maschinenelemen-
te und Maschinengestaltung
(IME) der RWTH Aachen

Tematika:

— novosti pri razvoju in inovacije
sistemov in sestavin pogonske
tehnike

—vzporedno s kolokvijem bo po-
tekala tudi konferenca o vetrnih
pogonih in strokovna razstava

Informacije:
— www.atk-aachen.de;
www.ime.rwth-aachen.de

2. Conference for Wind-Power
Drives (CWD) -

Konferenca o vetrnih pogonih
(vzporedno s pogonsko-tehnicnim
kolokvijem — ATK)

03. 2015
Aachen, ZRN

Organizator:

— Institut fir Maschinenelemen-
te und Maschinengestaltung
(IME) der RWTH Aachen

Tematika:

— najnovejse stanje na podrocju
raziskav in razvoja vetrne teh-
nike

Informacije:
— www.cwd.rwth-aachen.de;
www.ime.rwth-aachen.de

Revua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACHO iINn MEHATRONIKO
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Rexroth
ORGATEX

(EANPRODUCTS’)

OPL avtomatizacija, d.o.o.
Dobrave 2
SI-1236 Trzin, Slovenija

Tel. +386 (0) 1 560 22 40
Tel. +386 (0) 1 560 22 41
Mobil. +386 (0) 41 667 999
E-mail: opl.frzin@siol.net
www.opl.si
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PROGRAMSKA OPREMA - SPLETNE STRANI

ANDROID

Programirajmo Android naprave z BASTC programom

Android
Programirjam v BASIC programu

www.svet-el.si

Oglasevalci

ATLAS COPCO, d. 0.0, Trzin 343  OPL AVTOMATIZACIJA, d. 0. o,

AX Elektronika, d. o. 0, Uz o2l 22
Ljubljana 398  PARKER HANNIFIN (podruznica
CELISKISEJEM, d. d, Celie 341 Y- M) Novomesto 321
. . PH Industrie-Hydraulik,
DOMEL, d. d., Zelezniki 389 Germany 324
FANUC Robotics, Ceska 321 pocl AIN HYDRAULICS, d. . o,
FESTO, d. 0. 0, Trzin 321,400  Ziri 321,322
HAWE HIDRAVLIKA, d. 0. 0, PPT COMMERCE, d. 0. 0,
Petrovce 399  Ljubljana 367
HENNLICH, d. 0. 0, Podnart 388  PROFIDTR.d. 0.0, Skofljica 357
HYDAC, d. 0.0, Maribor 350 P> d- 0.0, Logatec el
SICK, d. 0. 0, Ljubljana 321

ICM, d. 0. 0, Celje 337,353, 381
IMIINTERNATIONAL, d. o. o, STROJNISTVO.com, Ljubljana 391

(PE) NORGREN, Lesce 321  SUN Hydraulik, Erkelenz,

INDMEDIA, d. 0. 0, ML 373
Beograd, Srbija 340 TEHNA, d. 0. 0, Ljubljana 355

IPROING, d. 0. 0, Ljubljana ~ 385 TEHNOLOSKI PARK Ljubljana 394

JAKEA d.o. o, Ljubljana 345 UL Fakulteta za strojnistvo,
N (,IO . ' ) 5 Ljubljana 331, 335, 389
LA , d. 0. 0., Mari 47
©- 0. Maribor VISTA HIDRAVLIKA, d. 0. 0,
MIEL Elektronika, d. o. 0., Ziri 321

Velenje 321 Y ASKAWA SLOVENIA, d. 0. o,
OLMA, d. d., Ljubljana 321 Ribnica 353

398

Zanimivosti na
spletnih straneh

[1] AVENTICS - www.aventics.
com/us — Dosedanji Rexroth Pne-
umatics je postal AVENTICS. Z
osnovnim programom pnevmatike
in dodatnimi divizijami: zobniske
verige ter oprema za pomorstvo
in tovorna vozila nadaljujemo naso
uspesno zgodovino uspehov pod
novim imenom. Aventics bo sinonim
za sveze ideje, veliko fleksibilnost in
maksimalno upostevanje zelja nasih
kupcev. Spoznajte nas na nasih sple-
tnih straneh.

[2] Fluidnotehnicna vezja razloze-
na - http://bit.ly/CircuitsExplai-
ned - e-knjiga Fluid Power Circuits
Explained je namenjena tistim, ki
Ze imajo osnovna znanja o fluidno-
tehni¢nih sestavinah in njihovih
simbolih ter zeljo spoznati Se sno-
vanje ustreznih vezij. Priro¢nik po-
drobno prikaze in razlaga osnovna
vezja, njihove dobre in slabe strani
ter razpravlja o alternativah, kako
opravljati enake naloge drugace.
Informacije, ki jih posreduje, ima-
jo namen pomagati projektantom
snovati ucinkovite in trajne stroje
za ceneno delovanje in nezahtevno
vzdrzevanje.

[3] Knjigarna fluidne tehnike -
www.hydraulicspneumatics.com/
Bookstore — Spletna knjigarna flui-
dne tehnike na spletnih straneh re-
vije Hydraulics & Pneumatics ponuja
izCrpne sezname ucbenikov, priroc-
nikov in drugih referenc s podrogja
fluidne tehnike izpod peres uvelja-
vljenih avtorjev iz industrije in aka-
demskih ustanov. Pobrskajte po nji-
hovih naslovih in vsebinah.

[4] Pretvorniki tlaka omogoca-
Jjo natancnost in zanesljivost -
http://bit.ly/HP147Transducers
— Ze dolga leta je obi¢ajna uporaba
pretvornikov tlaka na stiskalnicah in
strojih za predelavo plasti¢nih mas.
Toda tudi Stevilna druga podrocja
jih vse pogosteje uporabljajo. Za
boljse spoznavanje pretvornikov tla-
ka obis¢ite zgornji spletni naslov.
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