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BESEDA UREDNISTVA

ALl SLOVENIJA NA STROJNISKEM PODROCJU
ZAOSTAJA ZA NAJBOLJ RAZVITIMI DRZAVAMI?

V zadnjem Uvodniku v tej reviji sem zapisal, da ima-
mo danes v Sloveniji na SirSem podrocju strojnistva
enakovredna znanja v primerjavi z nemsko ali neko
drugo industrijo v razvitih drzavah, da pa zaostaja-
mo predvsem zaradi nase nizke produktivnosti. Po
obisku sejma Formnext v Frankfurtu letos v sredi-
ni novembra pa moram prejsnji zapis popraviti, ker
vanj ne verjamem vec popolnoma. To je bil sejem,
ki pokriva 3D-tehnologije. Na sejmu so se predsta-
vila podjetja s celotnega sveta. Prikazane so bili
najnovejSe tehnologije in procesi izdelave konénih
izdelkov iz razlicnih materialov, naprave za 3D-
-tehnologije, naprave za skeniranje starih in novih
produktov, preproste in komplicirane naprave za
merjenje v prostoru, oprema za razne toplotne ob-
delave produktov, ki so izdelani s temi procesi, pa
vse do dodajnih materialov za 3D-tehnologije. Prav
na podroc¢ju dodajnih materialov je bil narejen naj-
vedji korak. Na sejmu so bili razstavljavci, ki so prvic
predstavljali prasek iz orodnih jekel za 3D-tehnolo-
gijo. Od drugih materialov pa smo kot dodajni ma-
terial v obliki prahu ali Zice srecali les, umetne snovi,
vse vrste barvnih kovin, nerjavna jekla in drugo.

Na tem sejmu je bilo skoraj 1000 razstavljavcev z
vsega sveta. Prevladovali so razstavljavci iz azijskih
in evropskih drzav. Bezen pogled na podjetja, ki so
se predstavila na sejmu, pokaze moc¢no previado
Evrope na tem podrocju pred ZDA in pred Azijo.
Toda zal med razstavljavci ni bilo niti enega iz Slo-
venije. Ali to pomeni, da se je razvoj v Sloveniji na
tem podrocju ustavil?

Zakaj pri nas nimamo podjetja, ki bi bilo sposobno
proizvajati naprave za 3D-tehnologije za podrocje
kovin, ali podjetja, ki bi izdelovalo prah ali zico za
te tehnologije. Na to vprasanje nimamo odgovora.
Pri tem naj za primerjavo zapisem, kako je na dru-
gih svetovnih sejmih s SirSega podrocja strojnistva.
Slovenci imamo svoje predstavnike prakticno na
vseh drugih svetovnih sejmih s podrocja strojnistva

v Evropi. Celo ve&: na svetovnem varilskem sejmu,
na primer, smo imeli v preteklosti po osem podjetij
s SirsSega varilskega podrocja, ki so razstavljala, kar
nas je glede na Stevilo prebivalcev uvrsc¢alo v sam
svetovni vrh.

Zavedamo se, da je 3D-tehnologija za kovinske ma-
teriale zelo zahtevna, da jo Stevilna svetovna podje-
tja razvijajo ze vec desetletij in so prisla na trg s pri-
merno opremo in tehnologijo Sele pred kratkim. Kot
primer naj navedem podjetje Trumpf, ki je izjemno
velika mednarodna korporacija na podrocju opre-
me za izdelovalne tehnologije. V zacetku devetde-
setih let prejSnjega stoletja so priceli z razvojem la-
serjev z nakupom S3vicarske firme Haas. Najbolj so
se posvetili laserjem za razrez kovinskih materialov,
nato laserjem za varjenje in proti koncu prejsSnjega
stoletja so Ze imeli prve prototipne naprave za 3D-
-tehnologije. Rezultati pa so bili slabi in stroji niso
bili primerni za trg. Vec let to podjetje s to tehnolo-
gijo sploh ni ve¢ prihajalo na svetovne sejme. Sele
pred letom so se vrnili z zelo dobro opremo in za-
nesljivo tehnologijo.

V Sloveniji smo prve naprave za 3D-tehnologije
kovinskih materialov dobili iz tujine v za¢etku tega
stoletja. S temi napravami je bilo mogoce izdelati le
manjse prototipe za nezahtevne primere. Prve re-
snejSe naprave pa smo dobili v zadnjih letih. Toda
to so naprave z eno lasersko glavo, ki niso produk-
tivne in ne zagotavljajo izdelave produktov z viso-
kimi mehanskimi lastnostmi.

Najnovejse naprave za 3D-tehnologije kovinskih
materialov imajo Stiri laserske glave, kar zagotavlja
zanesljive metalurske procese, visoko produktiv-
nost in produkte z visokimi mehanskimi in drugimi
lastnostmi.

Oc¢itno v Sloveniji ta trenutek nimamo vizionarjev
niti pogumnih in pravih ljudi na ministrstvih, ki po-
krivajo razvoj, raziskave in tehnologijo. Pred me-
secem je bil na Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani
ustanovljen laboratorij za 3D-tisk kovin v sodelova-
nju s slovensko industrijo. To je spodbuden korak
v pravo smer. Skoda je, da se snovalci laboratorija
niso odlocili za sodobnejSo napravo za 3D-tehnolo-
gije s Stirimi laserskimi glavami. Prav tako je Skoda,
da se pri takSnem projektu ni zdruzilo ve¢ orodjar-
jev in livarjev in drugih kovinarjev iz celotne Slove-
nije. |z zapisa preprosto sledi, da bomo, ¢e ne bomo
vec naredili na 3D-tehnologijah, zaostali. Zaostanek
na tem podrocju pa pomeni zaostanek na podrocju
celotne industrije, ki je ta trenutek zelo vitalna veja
nasega gospodarstva.

Janez TuSek
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PrROF. DR. MITJAN KALIN — DEKAN
FAKULTETE ZA STROJNISTVO
UNIVERZE Vv LJUBLJAN]

Janez Tusek

Univerza v Ljubljani bo drugo leto praznovala stoto obletnico delovanja. V okviru Uni-
verze je bilo pet fakultet in med temi tudi tehniska. Tako lahko reCemo, da je danasnja
Strojna fakulteta njena prava naslednica. Tehnika se je od takrat pa do danes neslute-
no spremenila, razsirila in postala ljudem v veliko oporo pri vsakdanjih opravilih. Zato
je prav, da v nasi reviji damo prostor in besedo prvemu ¢loveku te fakultete - prof. dr.

Mitjanu Kalinu, dekanu Fakultete za strojnistvo.

Spostovani prof. dr. Mitjan Kalin, dekan Fakultete za strojnistvo Univerze v Ljubljani,
prosim vas za odgovore na spodnja vprasanja, da vas bralci nase revije Ventil bolje

spoznajo.

Prof. dr. Mitjan Kalin

sploSnem ocenjujete dejavnosti in obveznosti deka-

Ventil: Ze skoraj leto in pol vodite eno vedjih in
na, kaksne so razlike med tistim, kako ste si pred-

uglednejsih fakultet ljubljanske univerze. Kako v
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stavljali vodenje fakultete pred dvema letoma, in
resnicnim stanjem.

Mitjan Kalin: Lahko recem, da sem vlogo in naloge
dekana Ze prej precej dobro poznal, saj sem bil v
letih 2007-2011 prodekan za znanstvenoraziskoval-
no delo, v letih 2013-2017 pa Se prodekan za magi-
strski in doktorski Studij. Tako so mi bili delovanje
fakultete in konkretne razmere poznane. Z odli¢no
ekipo prodekanov pa mi je delo kljub napornemu
urniku v veselje.

Res pa je, da se univerza v zadnjem obdobju bistve-
no spreminja. Na novo so sprejeti razvojni cilji, ukrepi
za dvig kvalitete, prenova vec pravilnikov in statuta,
strategija raziskovalcev, nov nacin delitve sredstev in
Se druge podobne spremembe, ki znatno povecuje-
jo potrebne dejavnosti vodstva fakultet. Ob tem se
pojavljajo Se Stevilne spremembe v splosni zakono-
daji, kot so varovanje osebnih podatkov, skrbnistvo
nad bazami podatkov, ukrepi za internetno varnost,
hramba podatkov ipd. To je le nekaj vecjih spre-
memb, ki se jih spomnim v tem trenutku, a pomenijo
korenite premike in zahtevajo Stevilne dodatne ak-
tivnosti. Fakulteta nima ustreznega stevila delavcev
strokovnih sluzb za vse to. Sodelavci so preobre-
menjeni, zato bomo to podrogje v naslednjem letu
okrepili za 1ali 2 zaposlena, torej na pravnem podro-
¢ju in podrocju spremljanja kvalitete dela.

Sicer pa menim, da na fakulteti zelo dobro delamo,
tako na strokovnem kot pedagoskem in razvojno-
raziskovalnem podrocju, tudi vzdusje je optimistic-
no, za kar so zasluzni zadnji raziskovalni uspehi: dva
ERC-projekta, vrhunski ¢lanki ipd. Mladi sodelavci
to zaznajo in opazijo in si tudi sami zelijo napredka
in uspehov. Vodstvo in kolektiv jih morata pri tem le
spodbujati, ¢e je potrebno, predvsem pa ne ovirati.

Utrinek po podelitvi diplom (Skupni Studijski program
2. stopnje TRIBOS) v katerem sodelujejo Univerza v
Lulei, Univerza v Coimbri, Univerza v Leedsu in Univer-
za v Ljubljani.

INTERVJU 1IN

Kreativno timsko raziskovalno delo

Vse pa opravijo posamezniki in skupine po labora-
torijih. Vec je tudi sodelovanja in verjamem, da smo
si kljub razlikam kolegi in sodelavci in da skupaj
zmoremo vec, ¢e si medsebojno pomagamo. Spre-
jeli smo tudi Strategijo Fakultete do leta 2025, ki
nas je Se bolj zblizala in zaCrtala pot naprej.

Ventil: Studij strojnistva je bil pred tridesetimi in $ti-
ridesetimi leti eliten. V devetdesetih letih prejSnjega
stoletja je iz znanih razlogov izgubil skoraj ves svoj
ugled. Zadnja leta ponovno pridobiva na pomenu.
Kako nameravate ugled sStudija strojnistva dvigniti
na nekdanji nivo? Tu mislim predvsem pri mladih,
pri dijakih, ki po maturi izbirajo smer Studija.

Mitjan Kalin: Ne bi se strinjal, da je Studij strojni-
Stva izgubil ugled, ¢etudi je treba marsikaj popra-
viti. Tezava je, da smo v strojnistvu zelo odvisni od
gospodarskih razmer. Ko so te slabe, je tudi interes
manjsi. S tem so povezani tudi zasluzki in zacarani
krog se sklene. Kriza po letu 2008 je naredila svoje,
a trenutno place nasih diplomantov v gospodarstvu
ze obcutno rastejo, veliko bolj kot nase, ki delamo
na fakulteti in v javnih sluzbah. To moramo jasno
sporociti dijakom, ki se odloc¢ajo za poklic. Vseeno
pa ne smemo graditi le na tem, predvsem je nasa
naloga, da pokazemo, kako zelo se strojnistvo spre-
minja, kako je nujno potrebno in udelezeno v skoraj
vsakem segmentu industrije, energetike, medicine,
farmacije idr., kak$na vrhunska znanja so za ta po-
klic potrebna in kako atraktivho delo bodo lahko
imeli. Veliko smo Ze storili na podroc¢ju komunicira-
nja z javnostjo, pojavnost v medijih se je v zadnjem
letu ve¢ kot podvajila, vidni smo v najbolj odmev-
nih medijih. Ustanovili smo Sluzbo za gospodarske
zadeve in komuniciranja z javnostjo, ki bo na tem
podrocju lahko naredila Se vec¢, na¢rtujemo tudi Se
eno zaposlitev prav na podroc¢ju komuniciranja in
trzenja. Vse to mora popraviti splosni videz strojni-
Stva in potem bodo tudi najboljsi dijaki in dijakinje
radi prisli k nam.
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INTERVJU

Ventil: V zadnjih letih je Fakulteta za strojniStvo
v Ljubljani v slovenskem prostoru dobila kar ne-
kaj konkurence z ustanovitvijo novih fakultet, na
primer Fakultete za energetiko v Krskem in visjih
strokovnih $ol v Novem mestu, Celju, Skofji Loki
in drugje. Kako se soocCate s to konkurenco in kaj
sporocate mladim pri izbiri studija in visje sole ozi-
roma fakultete. V ¢em ima Fakulteta za strojnistvo
v Ljubljani prednost pred drugimi podobnimi usta-
novami?

Mitjan Kalin: Na nasi fakulteti se ne smemo bati
konkurencnih fakultet, preprosto biti moramo toliko
boljsi, da dijaki ne bodo dvomili, kam se spla¢a na
Studij. Mislim, da naSi rezultati ze danes ne pusca-
jo nobenih dvomov. O tem morda najbolje pric¢ajo
prav izjave iz gospodarstva. Pogosto celo sliSimo,
da so nasi diplomanti in magistri boljsi od inzenirjev
Vv priznanih razvitih drzavah, s katerimi so v kon-
taktu pri razlicnih projektih. Nasi inzenirji so zelo
pogosto na najbolj odgovornih mestih, razvojnih in
menedzerskih. Vseeno pa so nase ambicije Se visje,
zato nacrtujemo v bliznji prihnodnosti Stevilne nove
ukrepe, skladne s strateskimi cilji, ki smo jih opre-
delili letos. Pravkar poteka tudi prva faza celovite
prenove vseh Studijskin programov. Za ta namen
izvajamo podrobne vsebinske analize programov in
vsebin Studija strojnistva pri nas in po svetu. Kljuc-
na podpora pedagoskega dela pa je vedno strokov-
no in raziskovalno delo, ki v zadnjem ¢asu dosega
vrhunske rezultate v SirSem slovenskem okolju, ne
le na strojnistvu. Zato smo glede prihodnosti zelo
optimisticni.

Ventil: Poklic inZenirja strojnistva je se vedno dome-
na moskih. Kako to, da se tega poklica ne da v vedji
meri priblizati mladim dekletom in jih navdusiti za
vpis in Studij strojnistva? Poklic inzenir strojnistva
je po svojih znacilnostih prav gotovo zelo primeren
tudi za zenski spol.

Promocija doktorjev znanosti na Univerzi v Ljubljani
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Mitjan Kalin: Drzi. Tu smo precej slabsi, kot bi si Zze-
leli. Ceprav smo z nekaterimi akcijami ze pri¢eli, npr.
s promocijskimi materiali, ki bodo ocitno pokazali
na enakopravnost zenskega spola v strojnistvu, pa
sedaj Se ni nobenih pomembnejsih uspehov na tem
podrocju. Vsekakor to ostaja nujna naloga za na-
prej, verjamem pa, da bo potrebno vec kot le nekaj
promocijskega materiala. Preprican sem, da je treba
spremeniti miselnost v Sirsi druzbi, kaj je strojnistvo
in kaj omogoca. Za to pa je potrebnih veliko kora-
kov, sistematicnih, odlo¢nih in dolgoroc¢nih. Zadeva
je povezana s spremembo celovite podobe stroj-
nistva, ki jo gradimo na vec¢ segmentih, zac¢ensi pri
strategiji FS, do medijev, promocijskega Student-
skega materiala, spletnih strani, alumni kluba, dela
z industrijo, Studijskih programoyv, celovite podobe,
nove stavbe, prepoznavnosti v znanosti, druzbene
odgovornosti itn. To terja ¢as, a koordinirana dejav-
nost v tej smeri je zacrtana in aktivno poteka.

Ventil: Na Fakulteti za strojniStvo Ze nekaj let pote-
ka studij po bolonjski prenovi. Kako ga ocenjujete
danes, katere so najvecje prednosti in katere slabo-
sti, ki so se v primerjavi s starim programom Studija
pokazale v zadnjih letih?

Mitjan Kalin: Strojnistvo se zelo spreminja, zato je
tezko primerjati danasnjo kvaliteto in kompetence
Studentov s starimi programi, saj ti ne morejo vec
biti vzor ali referen¢no stanje. Danes je potreben
pogled v prihodnost in te zahteve primerjati s se-
danjimi. To ni vedno najlazje, vendar odli¢na ekipa,
ki sodeluje pri prenovi, in pomlajena generacija udi-
teljev, ki imajo svojo vizijo za naslednjih 20 in vec
let, bosta gotovo pripravili modern in kvaliteten
program s kompetencami studentov, ki bodo dose-
gali cilje v naslednjem desetletju. Predvsem pa bo
moral program omogocati in zagotavljati sprotno
preverjanje kvalitete, modifikacije in posodobitve,
skladne s spremembami v okolju in stroki.



Doktorski student na Erasmus izmenjavi

Ventil: Fakulteta za strojnistvo veliko sodeluje z do-
maco in tujo industrijo. Zaenkrat pa Se ni tega, da
bi imela posamezna vecja podjetja na fakulteti svo-
Jje prostore ali celo laboratorije, v katerih bi skupaj
raziskovali nove produkte in storitve raziskovalci s
fakultete in iz industrije. Ali ni zaupanja v industriji
ali ni interesa na Fakulteti? Na ¢igavi strani je vecja
krivda?

Mitjan Kalin: Tudi v tujini teh primerov ni prav veli-
ko v taki obliki. Veliko bolj obi¢ajno je dolgoro¢no
projektno sodelovanje med industrijo in fakulteto,
kar pa tudi mi Se vedno pogresamo, kljub nekate-
rim odli¢nim primerom take prepletenosti. Vseeno
pa smo na fakulteti prav prejsSnji mesec postavili
Laboratorij za 3D-tisk kovin, kjer je konzorcij pod-
jetij investiral v opremo in s tem lahko celo ovr-
zemo hipotezo vaSega vprasanja. Res pa je, da je
to edini tak vedji primer, prvi celo v slovenskem
merilu, upamo pa, da bo v prihodnje sledil se ka-
kSen. Poudariti pa moram, da industrija posredno
ali neposredno veliko vlaga v opremo na fakulte-
ti, saj imamo takega neposrednega sodelovanja
najvec ali skoraj najvec v drzavi. Prav ti viri pa so
klju¢ni za nasSe investicije v opremo, saj nimamo
drugih sistemskih drzavnih oz. univerzitetnih virov
za opremo, najveckrat pa celo pridobljeni projekti
prepovedujejo nakup opreme. S tem pa se sodelo-
vanje med industrijo in fakulteto Se najbolj okrepi,
saj je oprema prilagojena prav dolo¢enemu podje-
tju, kar pomeni, da se bodo tudi bodoce raziskave
usmerjale v isto ali sorodno problematiko, novo
znanje pa lahko industrija ponovno izkoristi tudi
kasneje.

Ventil: Veliko profesorjev na Fakulteti za strojni-
Stvo je vrhunskih svetovno priznanih strokovnjakov,
ki veliko objavljajo v eminentnih tujih znanstvenih
revijah, veliko profesorjev zelo veliko dela za indu-
strijo, so prakticno usmerjeni in nekoliko manj ob-
javljajo v tujih revijah. Veliko profesorjev je odlicnih
pedagogov, ki manj delajo z industrijo in manj obja-
viljajo, a so zelo priljublieni med Studenti. Vemo, da
vsak pedagog na vseh treh prej omenjenih podro-

INTERVJU 1IN

¢jih ne more biti v sami svetovni Spici. Kaksen tip
profesorja je po vasem mnenju idealen za Fakulteto
za strojnistvo v Ljubljani?

Mitjan Kalin: Nihc¢e ni enako zainteresiran ali enako
dober na vseh moznih segmentih delovanja, o tem
se vsi strinjamo. A univerzitetni profesor ni poklic,
ki se ga izucis, ampak ga moras doseci s svojim de-
lom. Povsod po svetu pa veljajo na podroc¢ju tehni-
ke vsebinsko enaki kriteriji za profesorja. Biti mora
vse, kar ste vprasali. Pedagog, strokovnjak, znan-
stvenik. Ob tem pa Se vodja, sodelavec, kolega, me-
nedzer, popotnik, druzabnik, organizator, vizionar
in Se kaj. Seveda vsak po svojih najboljsih moceh.
Vedno bomo razli¢ni, a profesor mora opravljati vse
te naloge, ki so nelocljivo povezane z mestom pro-
fesorja na univerzi. Povsod je tako. Kdor je najboljsi
v nekem trenutku, je pac izbran. Nivo za vsakega
od teh kriterijev pa mora biti dovolj visok, da bo
profesor lahko kos vsem nalogam in pric¢akovanjem
univerze. Povsem jasno pa je tudi, da so nivoji ter
naloge in pri¢akovanja na razli¢nih univerzah, tudi
med fakultetami iste univerze, razli¢ni. Tudi konku-
renca je razli¢na. Pri nas poznamo, kaj so nasi tre-
nutni nivoji in stremeti moramo k ¢im visjim, hkrati
pa izbrati najboljse, kar imamo. Pri tem pa lahko iz-
razito pomaga vzpostavljen sistem kakovosti, ki bo
profesorja usmerjal in mu pomagal k boljSemu delu
na vseh segmentih. Na dobrih tujih univerzah je to
povsem vpeto v sistem univerze, pri nas pa pravkar
zacenjamo z bolj odlo¢nimi in organiziranimi aktiv-
nostmi v tej smeri.

Ventil: Fakulteta za strojnistvo ima velike prostorske
teZave. Ze vrsto let se dogovarjamo o novih prosto-
rih in novi gradnji. Danes vemo, da za novo gradnjo
niti lokacija $e ni povsem natancno dolocena. Kako
boste v bodoce resevali to problematiko?

Skupina laboratorija za tribologijo in povrsinsko nano-
tehnologijo (TINT)
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Mitjan Kalin: Moram vas popraviti. Pravkar pote-
ka javni natecaj za gradnjo nove fakultete, ki je bil
objavljen julija 2018, vse postopke vodi ZAPS, tudi
vsi dokumenti so dostopni na njihovi spletni strani.
Lokacija nove stavbe je tako dolocena, vsaj par-
cela. Prva faza natecaja poteka prav sedaj, urba-
nisticna stroka pa bo zelo natan¢no povedala, kje
na parceli bo stala fakulteta za strojnistvo in kje
fakulteta za farmacijo, s katero si delimo parcelo.
Ta faza javnega natecaja se bo zakljucila decem-
bra 2018, nadaljevala pa se bo 2. faza - arhitekturni
natecaj, ki bo zaklju¢en konec leta 2019. Zmagova-
lec arhitekturne faze bo vodil tudi najvedji, torej in-
zenirski del projektiranja, ki bo sledil. Zmagovalec
urbanisti¢ne faze pa bo pripravil OPPN v sodelo-
vanju z MOL, upamo, da ¢im prej, saj je to predpo-
goj za nadaljevanje aktivnosti in kasneje gradbeno
dovoljenje. Tudi MOL, tako kot mi, si zeli Cimprej-
Snjega urejanja podrocja in gradnje. Seveda bo na
koncu vse odvisno od financ, a tudi v tej smeri ze
dalj ¢asa intenzivno delamo na vec¢ segmentih, ki
naj bi se celovito zdruzili z uspesno pridobljenimi
sredstvi.

Ventil: Celotna Univerza v Ljubljani, podobno je
tudi na drugih univerzah pri nas, je izredno zapr-
ta za druge strokovnjake. Prakticno je nemogoce,
da bi Se tako priznan znanstvenik, domac ali tuj,
dobil sluzbo na Fakulteti za strojnistvo v Ljublja-
ni. Kar veliko profesorjev je na tej fakulteti Studi-
ralo, magistriralo, doktoriralo in pridobilo najvisje
pedagoske naslove. Vemo, da je drugje po svetu
drugace. Ali se na tem podrocju nacrtujejo kaksne
spremembe?

Mitjan Kalin: Vsebinsko se popolnoma strinjam z
vaso ugotovitvijo, da je pri nas premalo tujcev in
da to ni dobro za nas razvoj. A tudi ta medalja ima
dve plati. Stalna uciteljska mesta so, tako kot pov-
sod na svetu, tudi pri nas omejena. Ko je mesto
ucitelja zasedeno, se le stezka zamenja, kar velja
vsepovsod. Zato novih uciteljev ni enostavno kar
pripeljati in jim zagotoviti delovno mesto uditelja,
razen, Ce se dolgoro¢no poveca obseg financnih
virov na fakulteto, hkrati ustanovijo novi predme-
ti, pridobi nova akreditacija programa, zagotovi
vzporedno predavanje istega predmeta tudi v slo-
venscini itn. Stvari so povezane in resSitev ni eno-
stavna. Ce pa govorimo o moznostih zaposlitve
tujih strokovnjakov, znanstvenikov, profesorjev na
nekem mestu, kjer se zagotovi dolgoro¢na pogod-
ba, sicer kandidatov ne bo, in ¢e to ni nujno mesto
ucitelja, je pa povsem mozno in dokaj enostavno
ze danes, npr. na delovnem mestu raziskovalca, ki
lahko delno tudi predava. Se veé&, univerza z novi-
mi razvojnimi cilji to celo podpira in prepric¢an sem,
da bo takih v prihodnje vedno vec. V Sloveniji pa
imamo vsaj dve objektivni oviri, ki nista problem
Fakultete za strojnistvo, pac¢ pa slovenske zako-
nodaje. To je sistem financiranja plac uciteljev, ki
so z zakonom vezane neposredno in izklju¢no na
kontaktne ure, zato »posoja« ali »predaja« ur ni
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enostavna, saj s tem ucitelj preda placo, fakulteta
pa obi¢ajno nima virov za nadomestilo oz. pove-
Cevanje obsega uciteljskih ur. Druga ovira, pove-
zana s tujci, je jezik. Po zakonu morajo predavanja
potekati vzporedno v slovenskem in tujem jeziku,
zato ozko specializiran tujec na novem podrocju
sam po sebi Se ni resitev, saj potrebujemo Se slo-
venskega. Le malo tujcev pa bi prislo v Slovenijo in
bi se ob Ze tako manjsi placi, kot je v ve¢jem delu
Evrope, Se naucilo slovenskega jezika. Ni nemogo-
¢e, a sam vidim oviro v teh dveh vidikih. Verjamem
pa, da se bodo omejitve rahljale in bomo nasli poti
tudi za to. Konec koncev je vsak razpis za ucitelj-
sko mesto mednaroden in se ze danes lahko, in se,
prijavijo tudi tujci. Zakaj pa na nasi fakulteti ni bil
nihée izbran? Lahko zatrdim, da so bili slovenski
kandidati v vseh teh primerih pac¢ boljsi, saj zelo
dobri ucitelji iz tujine, ki bi nasim konkurirali, oci-
tno nimajo pravega motiva, Se posebej, Ce uposte-
vamo ovire, o katerih sem ze govoril.

Ventil: Stevilo studentov se v zadnjih letih ni prav
veliko povecalo. Med mladimi pa se interes za stu-
dij strojnistva povecuje. Vemo pa tudi, da poveca-
no stevilo vpisanih Studentov Se ne pomeni vecje
kakovosti diplomantov. Verjetno bi si zeleli prido-
biti vecje stevilo nadarjenih dijakov, ki jim je talent
strojnistva prirojen ali vsaj privzgojen v otrostvu.
Kako taksSne dijake v srednji Soli prepoznati in nav-
dusiti in kako jih privabiti za studij na Fakulteti za
strojnistvo v Ljubljani?

Mitjan Kalin: O tem sem delno govoril Zze prej, pro-
blem je SirSi in dolgoro¢en. Potrebno je namrec
povecati sploSen ugled strojnistva, vpliv strojnikov
v druzbi, povecati pojavnost strojnikov na odloce-
valskih funkcijah, povecati razpoznavnost pomena
in vpliva strojnistva v SirSi druzbi, predstaviti di-
jakom nove sodobne veje strojnistva, navdusiti za

Laboratorij za tribologijo in povrsinsko nanotehnologijo
prof. dr. Mitjana Kalina



to tudi njihove starse, zagotoviti dolgoro¢no visje
place inzenirjev ipd. Gre za dolgorocne cilje. Hkrati
pa moramo seveda aktivno delati na kratkoroc¢nih
aktivnostih promocije in prepoznavnosti strojni-
Stva v medijih, z organizacijo poletnih Sol, dnevi
odprtih vrat, no¢jo raziskovalcev, se udelezevati
drugih poljudnih dogodkov o znanosti in strojni-
Stvu in drugih podobnih aktivnosti.

Ventil: V svetu se kakovost univerz in fakultet oce-
njuje tudi po Stevilu vpisanih tujih studentov. Na
Fakulteti za strojnistvo se Stevilo studentov iz tuji-
ne sicer povecuje, a Stevilka je se vedno relativho
nizka. Imate v zvezi s tem kakSne nacrte ali na pri-
mer nacrte za sodelovanje s tujimi sorodnimi fakul-
tetami, s katerimi bi izmenjavali Studente?

Mitjan Kalin: Internacionalizacija je ena od priori-
tet fakultete. Letos smo Ze povecali stevilo med-
narodnih izmenjav Studentov za 40 %. To smo do-
segli s spodbujanjem zaposlenih pri pridobivanju
novih mednarodnih pogodb, iskanju povezav s
Studentskimi izmenjavami, z uvedbo vzporednih
predavanj v angleSkem jeziku na dveh smereh ipd.
Pred kratkim smo ustanovili Mednarodno pisarno
in zaposlili sodelavko, ustanovili smo tudi Komisijo
za izmenjave Erasmus, ki jo sestavljajo predvsem
mlajsi sodelavci in pomaga koordinatorju teh iz-

INTERVJU 1IN

menjav. Kot je razvidno, si zelo prizadevamo v tej
smeri, a tudi tu rezultati niso vidni takoj, Ceprav
se premika na bolje. Najvel pa Steje, ko tuji Stu-
denti prenesejo dobro besedo o nas na domaco
univerzo in s tem naslednje leto dobimo nove tuje
Studente. Njihovo zadovoljstvo pa je odvisno ne le
od vsebine predmetov in uciteljev ter asistentoy,
temvecC tudi od nasega sodelovanja z njihovimi
mati¢nimi univerzami, od gostovanj nasih uciteljev
na teh univerzah, prepoznavanja nase kvalitete in
dosezkov iz promocijskih aktivnosti, npr. na spletni
strani in FB, in sploh celovitega dozivetja in stro-
kovnega »servisa« na fakulteti, tudi od bivanja v
Sloveniji na sploh.

Ventil: SposStovani prof. dr. Mitjan Kalin, najlepsa
hvala za zelo zanimive ter izCrpne odgovore in hva-
la za vas ¢as. V imenu urednistva revije Ventil, vam
zelim se veliko vodstvenih, znanstvenih in v dana-
Snjem casu tudi poslovnih in drugih uspehov ter se
naprej dobro vodenje tako ugledne in pomembne
organizacije, kot je Fakulteta za strojnistvo Univer-
ze v Ljubljani.
Prof. dr. Janez TusSek
Urednistvo revije Ventil
UL, Fakulteta za strojnistvo
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ODKRILI SMO OBELEZJE V CAST
AKAD. ZASL. PROF. DR. JANEZU PEKLENIKU

Akademik zasluzni profesor doktor Janez Peklenik je bil vrhunski znanstvenik sve-
tovnega merila, ki je v svoji karieri pomembno prispeval k razvoju znanosti na po-
drocju strojnistva. V njegovo ¢ast smo slavnostno odkrili obelezje in ga postavili ob
bok njegovih predhodnikov, ki so prav tako pustili velik pecat v razvoju Fakultete za
strojnistvo Univerze v Ljubljani. Obelezje, ki je v avli fakultete, je izdelal kipar Matjaz

Stine.

Akademik zasl. prof. dr. Janez Peklenik

Akademik zasluzni profesor doktor Janez Peklenik
je bil raziskovalec, znanstvenik, pedagog, dekan,
rektor, akademik, stanovski kolega in prijatelj. Na
slovesnosti so se mu z nagovori poklonili njegovi
stanovski kolegi, predstavniki institucij, del katerih
je bil tudi akad. Peklenik, ter soproga.

Njegov zadnji u¢enec in naslednik prof. dr. Peter
Butala je osvetlil Zivljenje akad. zasl. prof. dr. Pe-
klenika in se spominjal sodelovanja z njim: »Spo-
mnim se, da nam je govoril, naj vedno iS¢emo nove
izzive in naj ne pogrevamo problemoy, ki jih obrav-
navajo drugi. Ponosen sem na to, da sem bil eden
od njegovih sodelavcev. Zavedam se, da je to so-
delovanje pomembno vplivalo na moje zZivljenje.«

Akad. zasl. prof. dr. Igor Grabec, stanovski kolega
in osebni prijatelj, je v nagovoru akad. zasl. prof.
dr. Peklenika opisal: »Njegove vrhunske lastnosti
so bile zelo izstopajoc¢e v naSem raziskovalnem
in pedagoskem okolju. Ob njih je bila opazna tudi
njegova pedagoska in socialna kakovost, ki se je
odrazala v svetovanju, spodbujanju in pomoci
mlajsSim.«
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Na slovesnosti je spregovoril tudi akad. prof. dr.
Tadej Bajd, predsednik Slovenske akademije zna-
nosti in umetnosti, katere redni ¢lan je akad. zasl.
prof. dr. Peklenik postal 29. marca 1979. Z nago-
vorom se mu je poklonil tudi predsednik Inzenir-
ske akademije Slovenije dr. Mark Plesko, ¢ustveno
noto dogodku pa je z nagovorom dodala soproga
akad. Peklenika.

Obelezje akad. zasl. prof. dr. Janeza Peklenika je v
avli Fakultete za strojnistvo na ¢astnem mestu, kjer
so ze postavljena obelezja njegovih predhodnikov,
ki so prav tako pomembno prispevali k razvoju Fa-
kultete za strojnistvo. To so: akad. prof. dr. Feliks
Lobe, zasl. prof. dr. Albert Struna, akad. zasl. prof.
dr. Anton Kuhelj, prof. dr. Zoran Rant, zasl. prof. dr.
Francek Kovacec, prof. dr. Ervin Prelog, zasl. prof.
dr. Bojan Kraut.

O akad. zasl. prof. dr. Janezu Pekleniku

Akad. zasl. prof. dr. Janez Peklenik je bil vrhunski
znanstvenik svetovnega merila, ki je v svoji karieri

Ob odkritjiu obeleZja akad. zasl. prof. dr. Janezu Pekleniku



Utrinek s slovesnosti

pomembno prispeval k razvoju znanosti na podro-
¢ju strojnistva. S svojo jasno vizijo je premikal meje
na raziskovalnem podrocju in kreiral izobrazevalni
sistem na Fakulteti za strojnistvo Univerze v Lju-
bljani ter kasneje kot rektor Univerze v Ljubljani.
Bil je redni ¢lan Slovenske akademije znanosti in
umetnosti ter ustanovitelj in ¢astni predsednik In-
zenirske akademije Slovenije.

DOGODKI « POROCILA « VESTI IR

O akad. zasl. prof. dr. Janezu Pekleniku sta bila ob-
javljena intervju v reviji Ventil 17/2011/4 in prispe-
vek v reviji Ventil 22/2016/4. V prispevku se sode-
lovanja z njim spominja tudi njegov hrvaski kolega
prof. dr. Branimir Milci¢, ki se je prav tako udelezil
slavnostnega dogodka.

www.fs.uni-lj.si

INTRONIKA

SMART INDUSTRY

12.-14.02.2019

Ljubljana, Slovenia, GR
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SLAVNOSTNA AKADEMIJA STROJNISTVA 2018

Slavnostna Akademija strojnistva 2018 je z vodilom Povezovanje in mrezenje zdruzila
strokovnjake znotraj stroke. Zveza strojnih inzenirjev Slovenije v sodelovanju s Fakul-
teto za strojnistvo Univerze v Ljubljani z organizacijo dogodka opozarja na pomemb-
nost inzenirskega poklica in se najuspesnejSim podjetjem in zasluznim posameznikom

pokloni tudi s podelitvijo nagrad in priznan,j.

Utrinek s podelitve nagrad

Mrezenje in s tem povecCevanje lastne socialne
mreze je vescCina uspesSnih - Akademija strojnistva
spodbuja mrezenje strokovnjakov znotraj stroke in
tako prispeva k tesnejsi povezljivosti znanstvene in
gospodarske sfere. Nagrajenci so tudi letos doka-
zali, da je ekipa zelo pomembna za uspeh, saj so
S povezovanjem, sodelovanjem in ustreznim pristo-
pom dosegli preboj doma in v svetu.

Letosnja volilna komisija je izvolila 4 nagrajence:
nagrado za globalno prodornost slovenskega inze-
nirstva sta prejela gospod lvan Kralj, direktor pod-
jetia Arex iz Sentjerneja, ter dr. Jure Knez, direktor
podjetja Dewesoft iz Trbovelj. Za dolgoletno in ble-
S¢eco akademsko kariero na podrocju inzenirstva
sta bili podeljeni nagradi za Zivljenjsko delo akad.
dr. Igorju Emriju in prof. dr. Francu Koselu s Fakulte-
te za strojnistvo Univerze v Ljubljani.

Za izstopajoce dosezke je Zveza strojnih inzenirjev
Slovenije podelila tudi priznanja: mag. Vili Malnaric
je prejel priznanje za sodelovanje v Stevilnih inova-
torskih projektih podjetja TPV, doc. dr. Tomaz Po-
zZar priznanje za najbolj prestizno objavo na podro-
¢ju strojnistva v letu 2018. Podeljeni sta bili tudi 2
priznanji perspektivnima studentskima ekipama, ki
sodelujeta v projektu Formula Student, to sta eki-
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pa Grand Prix Engineering Univerze v Mariboru ter
ekipa Superior Engineering Univerze v Ljubljani. V
okviru Akademije strojniStva je potekala tudi po-
sterska sekcija, kjer se je predstavilo prek 60 poster-
jev in prikazalo sodelovanje industrije s fakultetami.
Priznanje za najboljsi poster je prejel Matjaz Kos.

Okrogla miza

Kako se povezovati, da pridemo do najboljsih rezul-
tatoy, in kako v najvecji meri izkoristiti nase sloven-
ske inzenirske potenciale, je bila tema okrogle mize,
na kateri so zdruzili moci Alenka Knez, inzenirka
strojnistva, prof. dr. Mitjan Kalin, dekan Fakultete za
strojnistvo UL, lvan Kralj, direktor podjetja Arex, d.
0. 0., prof. dr. Zoran Ren, prorektor za znanstveno-
raziskovalno dejavnost Univerze v Mariboru, mag.
Sonja Smuc, generalna direktorica Gospodarske
zbornice Slovenije, ter Radovan Bolko, predsednik
uprave Kolektor Group.

Vez med inzenirstvom in kulturno-zabavnim pro-
gramom so stkali zasedba D'Zombies, Katrinas in
F & B Acrobatics. Prireditev je povezovala Eva Lon-
gyka Marusic.

www.fs.uni-lj.si
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DEeLAVNICA GROZDA STV - SRIP ToP,
OKTOBER 2018, s TEMATIKO TEHNOLOGIJA
VODENJA IN INDUSTRIJA 4.0

V Ljubljani je 18. oktobra potekala Delavnica grozda STV - SRIP ToP, katere klju¢ni
tematiki sta bili tehnologija vodenja in industrija 4.0. Delavnico je organiziral Zavod
Kompetencni center za sodobne tehnologije vodenja (Zavod KC STV) za ¢lane groz-
da Sistemi in tehnologije vodenja (STV) v okviru StrateSkega razvojno-inovacijskega
partnerstva Tovarne prihodnosti (SRIP ToP). Glavni namen delavnice je bil pogovor o
klju¢nih vsebinskih poudarkih in nacinu sodelovanja ¢lanov pri realizaciji akcijskih nacr-

tov za prihodnje obdobje.

Udelezenci delavnice STV - SRIP ToP, oktober 2018 med predavanjem

V prvem delu dogodka je v okviru predavanj potekala
kratka predstavitev grozda STV. Najprej je bil predsta-
vljen SRIP ToP in upravi¢enec Zavod KC STV, sledila
je predstavitev akcijskega nacrta (AN) horizontalne
mreze (HOM) Tehnologija vodenja (TV), tretje preda-
vanje pa je obsegalo predstavitev akcijskega nacrta
za vertikalno verigo vrednosti (VVV) Inteligentni sis-
temi vodenja za tovarne prihodnosti (ISVOD).

Drugi sklop predavanj je zajemal kratke predstavi-
tve prioritetnih smeri razvoja s sledec¢imi vsebinami:

» inteligentni sistemi za upravljanje proizvodnih
operacij (MES - MOM),

» diagnostika, prognostika in samovzdrzevanje
pametnih strojev,

» razvoj sodobnih orodij in gradnikov za vodenje
in nadzor sistemov ter procesoy,
distribuirani sistemi vodenja in 0T,

» pametni aktuatoriji in
energetika v tovarnah prihodnosti.

V tem sklopu je bila predstavljena tudi aktualna tema-
tika potencialnih razpisov, ki so zanimivi za SirSe po-
drocje ToP, tako trenutno odprtih kot tistih v pripravi.

V sklepnem diskusijskem delu je potekala usmerje-
na razprava o vsebini in nacinu sodelovanja ¢lanov v
okviru SRIP. Vecina pobud je bila v povezavi s stra-
tegijo industrije 4.0, s podrocij digitalnega vodenja
procesov, umetne inteligence, avtonomije vodenja
procesov, digitalne avtonomne vhodne kontrole ma-
terialov, tehnoloske varnosti, prediktivhega vzdrze-
vanja in podobno. Udelezenci dogodka so poudarili,
da je podrocje industrije 4.0 preslabo razumljeno.
Predlagajo, da se za boljSe poznavanje tega podro-
Cja pripravijo izobrazevanja z ustreznimi primeri do-
brih praks v taki obliki, da bo ta tematika postala ra-
zumljiva kar najvec vklju¢enim strokovnjakom.

Dr. Mihael Debevec,

UL, Fakulteta za strojnistvo
Dr. Nadja Hvala, IJS

Ventil 6 /2018 « Letnik 24 443



DOGODKI « POROCILA « VESTI

Posver ASM "8

Na GZS v Ljubljani je 6. decembra potekal tradicionalni, ze petnajsti strokovni posvet
na temo Avtomatizacija strege in montaze 2018 - ASM "18. Posvet, ki je najpomemb-
nejsi dogodek v Sloveniji s podrocja strege in montaze, je organiziral Laboratorij za
strego, montazo in pnevmatiko (LASIM) Fakultete za strojnistvo, Univerza v Ljubljani,
soorganizatorji dogodka pa so bili Gospodarska zbornica Slovenije, SRIP ToP, Zavod
KC STV, RS, Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo ter EU, Evropski sklad za

regionalni razvoj.

Udelezenci posveta ASM '18 med predavanji

Glede na razmere v gospodarstvu in druzbi nasploh
je bil posvet zelo dobro obiskan, saj se ga je ude-
lezilo preko 150 udelezencev iz kar 50 podijetij, iz
sedmih raziskovalnih in izobrazevalnih institucij ter
iz Stirih medijev. Dober in raznovrsten obisk kaze
na izredno zanimanje za ta dogodek in predvsem
na pomembnost podroc¢ja avtomatizacije strege in
montaze v gospodarstvu. Za posvet ASM danes ze
kar velja, da je postal dogodek, na katerem eno-
stavno moras biti prisoten, ¢e delujes na podrocju
strege in montaze.

Na posvetu so se predstavila Stevilna podjetja s
svojimi dosezki, tehnoloskimi reSitvami in novost-
mi. Mnoge prikazane reSitve so plod lastnega ra-
zvoja podjetij in inovativnosti njihovih inzenirjev in
bodo prav gotovo marsikomu pripomogle k resitvi
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njegovih problemov in dilem, s katerimi se srecu-
je v vsakodnevni praksi. Predavatelji so izhajali iz
sledecih organizacij: FESTO, d. o. 0., GZS - Zdru-
zenje kovinske industrije, Yaskawa Ristro, d. o. o,
Podkriznik, d. o. o., ABB, d. o. 0., Fanuc Adria, d. o.
0., Halder d. o. .0., Nopromat, d. o. o., Laboratorij za
robotiko - Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elek-
trotehniko, Laboratorij LASIM - Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo, Ptica - zavod, KOLEKTOR
ORODJARNA, d. 0. 0., UNISTAR LC, d. 0. 0., TPV, d.
0. 0., Proel Zagreb, Kibernova, s. p., INEA RBT, d. o.
0., in LOTRIC Meroslovije, d. o. o.

Organizator je skupaj z avtorji iz razlicnih podjetij
pripravil izredno zanimivo srecanje, ki ga je pod-
prlo vec¢ ustanov, podjetij in medijev. Med njimi naj
posebej omenimo generalnega pokrovitelja FESTO



Prijeten pogovor udelezencev posveta

Ljubljana, ki je dobro znan dobavitelj opreme za
ceneno avtomatizacijo v svetovnem merilu. Njegov
najpomembnejsi cilj je strankam s svojo ponudbo
zagotoviti maksimalno produktivnost in konkurenc¢-
nost.

Na razstavnem prostoru pred konferencno dvorano
so imela podjetja moznost predstavitve svoje de-
javnosti s publikacijami, demonstracijskimi pane-
li ali na dveh vecjih promocijskih zaslonih. Posvet
ASM "18 je bil torej enkratna priloznost za predsta-
vitev novosti in naprednih pristopov, prav tako pa
za srecanje strokovnjakov s podrocja avtomatiza-
cije ter danes vse pomembnejse digitalizacije in za
medsebojno izmenjavo mnenj ter izkusen;.

Vsem udelezencem se za obisk in sodelovanje na
ASM "18 najlepse zahvaljujemo in vse zainteresirane
vabimo, da se nam kot soorganizatorji ali udelezen-
ci pridruzijo na naslednjem posvetu ASM, ki ga na-
¢rtujemo v zacetku decembra 2019.

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

DOGODKI « POROCILA « VESTI IR

Na posvetu je bila izvedena tudi delavnica na tematiko
Ucinkovita tovarna

Dr. Mihael Debevec, OO ASM "18 in UL, FS, LASIM

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2019 - ASH 19

4. decembra 2019
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani
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KONFERENCA SLoTRrRIB 2018

V organizaciji Slovenskega drustva za tribologijo je 20. novembra v hotelu Radisson Blu
Plaza v Ljubljani potekalo strokovno-znanstveno posvetovanje o tribologiji, mazivih in

tehni¢ni diagnostiki. Posvetovanje, ki tradicionalno poteka vsaki dve leti, je bilo letos ze
13. po vrsti. LetoSnjega posvetovanja se je udelezilo okoli 60 udelezencev iz 18 razli¢nih
podjetij ter 5 razli¢nih raziskovalnih institucij in drustev, ki se ukvarjajo s problemi trenja,
mazanja, obrabe in vzdrzevanja.

Udelezenci na posvetovanju SLOTRIB 2018

Konferenco je z nagovorom odprl
predsednik Slovenskega drusStva
za tribologijo prof. dr. Mitjan Kalin.
V nadaljevanju je bilo v stirih sek-
cijah predstavljenih 16 zanimivih
prispevkov. V dopoldanskih sek-

cijah sta kot vabljena predavatelja
nastopila dr. Marta Svoljsak Jer-
man, Ki je predstavila proizvode in
storitve podjetja Petrol v ucéi traj-
nostne transformacije, ter prof.
dr. Tomaz Katrasnik z ljubljanske

Sproscen klepet in druzenje udelezencev posvetovanja
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Fakultete za strojnistvo, Ki je spre-
govoril o prihodnosti cestnega
transporta. Popoldanski sekciji
sta odprla prof. dr. Maja Remskar
z Instituta »Jozef Stefan« s pre-
davanjem o uporabi nanocevk v
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kombinaciji s standardnimi aditivi za znizanje trenja  o., Mettler Toledo, d. o. o., AS Teh, d. o. 0., Hennlich,

in obrabe ter Gregor Sabli¢ iz SKF Slovenija, ki je  d. o. 0., revija Ventil in IRT3000.

predstavil novo metodo izbire lezajev. Vecina ostalih

predavanj je bila iz slovenskih podjetij ali plod sode- Dober odziv obiskovalcev, predvsem pa zanimive de-

lovanja med industrijo in akademskimi ustanovami. bate ob posameznih predstavitvah so pokazali, da so
tovrstni dogodki v naSem prostoru Se vedno zelo do-

Letosnje posvetovanje so finan¢no podprla sloven-  brodosli in tudi v prihodnje potrebni.

ska podjetja Olma, d. o. o, Gazela, d. o. 0., in Petrol, Dr. Lucija Coga

d. d. Kot razstavljavci pa so sodelovali Gazela, d. o. UL, Fakulteta za strojnistvo

MOTOMAN HG1T0 YASKAWA

6-osni-kolaborativni robot

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

HC10 predstavlja novo generacijo robotov, ki so zmogljivi, cenovno dostopni,
vsestransko uporabni, preprosti za uporabo in izdelani za integracijo v industrijske
procese. Roboti so namenjeni uporabnikom, ki iS¢ejo preprosto in hitro avtomatizacijo
nalog, ki jih industrijski roboti opravljajo v bliZini ljudi v sodelujoéem nacinu delovanja.

Varno sobivanje z uporabniki

Varnostni krmilnik FSU: Functional Safety Unit

Tehnologija PFL Power and Force Limiting

Aplikacija EasyTeach - natanéno roéno vodeno uéenje in programiranje robota

Brez varnostne ograje
¢ Vgrajena funkcija kontrole sile ob dotiku na vseh Sestih robotskih oseh
e Gibljivi deli robota so oblikovani tako, da preprecujejo moznost poskodb
e Varnostni standard - aplikacija za industrijske robote:
1ISO 10218-1 (5.10.5 Power and Force limiting)
* Varnostne funkcije za krmilnike industrijskih robotov:
ISO 13849-1, PLd, CAT3

e Tehni¢na specifikacija za delovanje kolaborativnih robotov: TS15066 ®
Enostavno programiranje
* Neposredno premikanje robotske roke s pomocjo roénega vodenja . -— K ili
- - o e . Boniteta odli¢nosti rmiljen z
e Pametni vmesnik (Smart HUB) za programiranje po principu »enostavnega u¢enja« 2017 YRC1 000

A Bisnode Solution

Y - SPLACA SE
|RE BITI NAROCNIK

INOVACLJE  RAZVO) * TEHNOLOGLIE

ZA SAMO 50€ DOBITE: UGODNOSTI ZA

.. . . . NAROCNIKE REVIJE
» celoletno narocnino na revijo IRT3000 (10 Stevilk) ]

= strokovne vsebine na vec kot 140 straneh

= vsakih 14 dni e-novice IRT3000 na osebni elektronski naslov Vsak novi narocnik prejme
» moznost ugodnejsega nakupa strokovne literature majico in ovratni trak
NAROCITE SE!' 015800884 minfo@it3000si LJwwwirt3000.si/narocam Na voljo tudi digitalna razlicica revije

WWW.IRT3000.COM
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EVROPSKI TEDEN ROBOTIKE V

SLOVENIJI

lgor Kovac

bolj vkljucujoCega in sodelujoCega.«
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Evropski teden robotike (ERW) je vse bolj odmeven dogodek, na katerem poteka ze
okoli 1200 interaktivnih dogodkov, povezanih z robotiko po vsej Evropi. Pri tem se
nakazuje, kako bodo roboti v sedanjem ¢asu in v prihodnosti vplivali na nas nacin dela,
zivljenja in u€enja. Vsako leto ERW izbere osrednji dogodek na doloceni lokaciji. Tokrat
je bil izbran Augsburg v Nemciji. Pri tem je generalni sekretar euRobotics poudaril,

da »si mora Evropa prizadevati za spodbujanje robotike in digitalnega izobrazevanja
kot osnove za oblikovanje ustvarjalne, demokrati¢ne druzbe znanja. Evropski teden
robotike 2018 je tako namenjen utrjevanju poti Generaciji R (Robot), se pravi digitalno
usposobljenih robotikov. V okviru glavne teme - Naslednja Generacija R - se z osre-
dnjim dogodkom ERW2018 v Augsburgu omogoci tako mladim kot tudi starejSim stik
z danasnjo tehnologijo robotike na nacin, ki presega ucilnico. Preoblikuje se v nekaj

Kazakhstan

=

i T T
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Slika 1 : Slovenski prispevek k Evropskemu tednu robotike. Vir leva slika: https./www.eu-robotics.net/roboti-
cs_week/newsroom/press/erw2018-next-generation-robot-press-release.html?changelang=4. Vir desna slika:
https../www.eu-robotics.net/robotics_week/events/index.htm/?c=si

Kaj se pravzaprav dogaja v tem tednu v Evropi?
Raziskovalci robotike na institutih, univerzah in v
industriji odpirajo svoja vrata po vsej Evropi. Sre-
dnjevzhodna Evropa se na primer osredotoca na
razsiritev dostopa do novih tehnologij za vse. V Ro-

Doc. dr. Igor Kovag, univ. dipl. inz., Institut

Jozef Stefan, Ljubljana
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muniji e-Civis, organizator Evropskega foruma ro-
botike 2019, poucuje ucitelje, kako vkljuciti robotiko
v uéne nacrte, Bosna in Hercegovina in Madzarska
pa bosta organizirali otroSke delavnice in tekmova-
nja iz programiranja.

Evropskemu tednu robotike se je tradicionalno in
uradno pridruzila tudi Slovenija, saj ima na tem po-
drocju marsikaj pokazati. Stratesko razvojno-inova-
cijsko partnerstvo Tovarne prihodnosti (SRIP ToP),



Slika 2 : Predavanje doc. dr. Bojana Nemca v atriju
ZRC Ali bodo roboti kmalu nasi sodelavci?

Slika 3 : Inavguracija Centra za sodelujoco robotiko
na Fakulteti za elektrotehniko Univerze v Ljubljani
(foto: Center za sodelujo¢o robotiko)

ki ga vodi Institut »Jozef Stefan«, je organiziralo
oziroma najavilo pester in raznovrsten program s
tega podrocja. Dogodki so potekali po vsej Slove-
niji.

Teden robotike se je pri¢el v Ljubljani na Odseku
za avtomatiko, biokibernetiko in robotiko Institu-
ta »Jozef Stefan«. Odsek, ki ga vodi prof. dr. Ales
Ude, je odprl svoja vrata s strokovnim vodenjem po
robotskih laboratorijih. Tudi Univerza v Ljubljani je
bila aktivnha v evropskem tednu robotike in je izve-
dla inavguracijo Centra za sodelujo¢o robotiko, Ki
je potekala na Fakulteti za elektrotehniko Univerze
v Ljubljani. Dogodek s pestrim programom je or-
ganiziral nacionalni koordinator Evropskega tedna
robotike prof. dr. Marko Munih. Spremljala jo je tudi
razstava sodelujocih robotov razlicnih proizvajal-
cev. V razprodani dvorani Atrija ZRC je v sodelo-
vanju s SRIP ToP na dogodku Znanost na cesti doc.
dr. Bojan Nemec iz Laboratorija za humanoidno in
kognitivho robotiko Instituta »Jozef Stefan« pripra-
vil zanimivo predavanje z naslovom Ali bodo roboti
kmalu nasi sodelavci? Poleg napovedi dosezkov v
svetu se je doc. dr. Nemec dotaknil tudi prispev-
ka slovenske znanosti na tem podrogju. V vecernih

DOGODKI « POROCILA « VESTI IR

Slika 4 : Razstava robotike na letaliScu Jozeta Pucni-
ka na Brniku

Odmevih na RTV Slovenija sta v sklopu dogodkov,
ki jih je organiziral SRIP ToP na temo robotike, na-
stopila tudi direktor Instituta »Jozef Stefan« prof.
dr. Jadran Lenarci¢ in direktor podjetja Yaskawa
Slovenija dr. Hubert Kosler.

Na kratko sta orisala znanstvenoraziskovalno in in-
dustrijsko delovanje Slovenije na tem podrocju. V
Celju je Kompetencni center Roboflex sredi tedna
organiziral Dan odprtih vrat. Dr. Brane Semolig,
Tone Sagadin in Matjaz Preloznik so prikazali de-
mocenter sodelujo¢e robotike in predstavili mo-
Znosti sodelovanja. Cetrtek je bil rezerviran za Ko-
Cevje. Tu je bila strokovna mrezna konferenca ob
Evropskem tednu robotike Kocevje 4.0, in to v ¢asu,
ko Kocevje pricakuje fazo testnega zagona tovar-
ne robotov Yaskawa. Tudi tu so bili aktivno prisotni
predstavniki lokalne skupnosti, drzave, SRIP ToP in
podjetij. Odmevna pa je vsekakor razstava robotike
v prostorih na letalis¢u Jozeta Puc¢nika na Brniku, ki
jo je v sklopu Evropskega tedna robotike organizi-
ral SRIP ToP. Razstava s panoji vodilnih slovenskih
akterjev na podrocju robotike in z delujo¢imi roboti
v vitrinah je obiskovalcem in potnikom na ogled Se
vse do polovice decembra.
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IN MEMORIAM PROF. DR. MONIKI

IVANTYSYNOVI

V prejsnji Stevilki Ventila (2018/5) smo bralce obvestili o mnogo prezgodnjem za-
kljucku nadvse uspesSne znanstvene kariere prof. dr. Monike Ivantysynove. Po kratki in
tezki bolezni je umrla 11. avgusta v ZDA, stara samo 63 let. Glede na to, da je bila na
podrocju fluidne tehnike, in to skoraj izklju¢no samo na podrocju pogonsko-krmilne
hidravlike, znanstvenica svetovnega slovesa, je primerno, da tudi v nasi reviji na krat-
ko podamo vsaj del njene izjemne zivljenjske in znanstvene kariere. Nepricakovano in
prezgodaj jo je zakljucila kot profesorica in direktorica na Maha Fluid Power Research
Centru Univerze Purdue v Lafajettu (Indiana, ZDA).

Prof. dr. Monika Ivantysynova

Rojena je bila leta 1955 v tedanji Ceskoslovaski. Ze v
¢asu Studija strojnistva je vzljubila fiziko, mehaniko
fluidov in termodinamiko. Za raziskavo dinamic¢nih
razmer med batom in cilindrom je kot Studentka
doma v Ceskoslovaski dobila prvo nagrado, ki jo je
tako motivirala, da je s tega podrocja magistrirala
in leta 1983 doktorirala na Tehnicni univerzi v Bra-
tislavi. Po doktoratu se je zaposlila v industriji kot
inzenirka projektantka hidravli¢nih sistemov in so-
delavka pri snovanju c¢rpalk. Tedaj ni predvidevala
profesorske kariere.

Se pred padcem »zidu« ji je uspelo z druzino po-
begniti na Zahod. Skupaj z mozem dr. Jarom lvan-
tysynom sta Ze bila znana znanstvenika na podro-
¢ju fluidne tehnike. Strokovno in osebno sta bila
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povezana s tedanjim svetovno znanim predstojni-
kom IFAS-a (Institut fUr Fluidtechnische Antriebe
und Steuerungen) v Aachnu prof. dr. Wolfgangom
Backéjem (predhodnik prof. dr. Hubertusa Murren-
hoffa, ki se je letos upokojil). Delovno in zivljenjsko
pot sta z mozem nadaljevala na Zahodu.

Po 7 letih dela v industriji se je vrnila na akademijo
in nadaljevala z raziskavami na podrocju fluidne teh-
nike, in sicer na razvoju krmilnih sistemov za velika
komercialna letala. Ze leta 1996 je dobila povabilo
na Duisburg-Essensko univerzo in postala profesori-
ca za aksialne hidrostati¢ne enote. Tu je zacela usta-
navljati svoj laboratorij in pridobivati prve doktorske
$tudente (doktorande). Ze leta 1999 pa se je odzva-
la vabilu Tehni¢ne univerze Hamburg-Harburg. Tja
je iz Duisburga preselila svoj laboratorij in vse svoje
doktorande. Na Tehni¢ni univerzi Hamburg-Harburg
je lahko zgradila velik laboratorij. V njegovem sklo-
pu so izvajali raziskave na podrocju aksialnih batnih
C¢rpalk ter hidrostati¢nih in cilindrskih pogonov. Tu
so zgradili tudi pomembna preskusevalis¢a za tri-
boloske raziskave gibajocih se elementov (delov), ki
imajo znotraj hidrostati¢ne enote relativno (med-
sebojno) hitrost. V tem casu je razvila tudi simula-
cijsko orodje CASPAR, s katerim je kot prva uspela
racunati in analizirati razmere v rezah znotraj hidro-
stati¢nih enot. To je velik uspeh, saj je reza osnovni
»element« hidrostatike. Obic¢ajne znane visokostro-
kovne enacbe pa za visSine tovrstnih rez izpod pribli-
zno 3 mikrometrov ne veljajo vec (to smo Ze pred
nekaj leti ugotovili tudi na FS v LFT).

V zivljenju prof. dr. lvantysynove je leta 2003 sle-
dil nov »veliki skok«. Dobila je povabilo za delo na
Purdue University v ZDA. To je Stela za ¢udovito
priloznost. Tja je preselila tudi svoj laboratorij, vsa
preskusevalis¢a, in sicer v na novo ustanovljeni Raz-
iskovalni center za fluidno tehniko, katerega direk-
torica je bila od samega zacetka, od avgusta 2004.
Temu centru je nekdanji izvrsni direktor Parker Han-
nifina Otto Maha dodelil 4 milijone ameriskih do-
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Stavba Maha Fluid Power Research Centra (M.F.PR.C) z vsemi raziskovalci, to je studenti in doktorandi prof.

Ivantysynove leta 2012 [2]

larjev za promocijo in izobrazevanje na podrocju
fluidne tehnike. Maha Fluid Power Research Center
izvaja temeljne in aplikativne raziskave s podrocja
varéevanja z energijo, hidravli¢nih hibridnih siste-
mov ter racunalniSkega snovanja ¢rpalk in hidravli¢-
nih motorjev. Center ima od leta 2004 stalno rast,
zunanje financiranje je pred Sestimi leti doseglo 2,6
milijona dolarjev. Ze tedaj je v njem delalo v labo-
ratorijih ve¢ kot 30 raziskovalcev. TeziS€e znanstve-
nega dela enega od laboratorijev je na podrocju
mobilne hidravlike in tribologije.

Za bralce revije Ventil je najbrz zanimivo Se slede-
Ce: ob korespondenénem intervjuju za revijo Ventil
leta 2012 [2] je prof. Ivantysynova navedla sledece:
primerjava razvojnih uspehov na podrocju fluidne
tehnike med ZDA, EU in Azijo kaze, da je bil v 70,
80. in 90. letih razvoj v ZDA zelo skromen v primer-
javi z EU in Azijo. Po njenem prihodu v ZDA je bila
za podrocje fluidne tehnike ustanovljena fundacija
CCEFP, kar je razmere drasticno spremenilo. Dan-
danes je vec kot 50 fakultet (profesorjev) v ZDA
vklju¢enih v raziskovalno delo na podrocju fluidne

Slika v enem od laboratorijev M.F.PR.C. prikazuje ¢lane in doktorande. Matteo Pelosi, ki je pravkar doktoriral, je
v beli obleki oblike bata Crpalke; prof. Ivantysynova je ob njem na desni strani [2].
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tehnike. Razmere so se priblizno izenadile, vendar
Kitajska vlaga vse vec naporov v to podrodje.

Oc¢itno so se pristojni ali odgovorni v ZDA zavedli
te situacije in zato Ivantysynovo povabili v ZDA ter
ji nudili velike ugodnosti za razvojno-raziskovalno
delo.

Njena knjiga Hydrostatic Pumps and Motors, ka-
tere soavtor je njen moz dr. Jaroslav lvantysyn, je
bila leta 2000 objavljena v nemsc&ini in anglesc&ini.
Knjiga je znanstvena in visoko strokovna ter zelo
uporabna za vse, ki se poglobljeno ukvarjajo s hi-
drostati¢nimi &rpalkami. Sicer pa je opus njenih
znanstvenih in strokovnih del zelo obsezen.

V [2] je tudi obsezno in konkretno podala svoje vi-
denje prihodnjega razvoja hidravlike ter hidrosta-
ti¢nih in »konkurencnih« elektri¢nih pogonov. Pre-
teklih Sest let pretezno potrjuje njene napovedi.

Prof. Ivantysynova je od samega zacetka glavna
urednica zelo dobro oziroma svetovno znane revije
International Journal of Fluid Power.

V njenem razmeroma kratkem, a ustvarjalnem Zzi-
vljenju so ji podelili dva ¢astna doktorata, medaljo

American Society of Mechanical Engineers, medaljo
Institution of Mechanical Engineers in London. Bila
je ¢lanica in/ali sodelavka svetovno znanih znanstve-
no-strokovnih zdruzenj ter urednistev stevilnih znan-
stveno-strokovnih revij s podrocja fluidne tehnike.

Prof. dr. H. Murrenhoff in prof. dr. K. Schmitz sta
zelo upravi¢eno zapisala [1], da si Se ne predsta-
vljamo, kaksne bodo konference brez njenega stro-
kovnega in ¢loveSkega prispevka.

Podrocje hidravlike je izgubilo vrhunsko znanstve-
nico, njena druzina pa soprogo, mater in babico.

Viri

[11 Nachruf zum Tode von Prof. Monika I|van-
tysynova; Prof. HubertusMurrenhoff, Prof.
Katharina Schmitz, O + P, 09. September 2018.
Globalization in the Field of Fluid Power; Ventil
18/2012/4; Jozef Pezdirnik, Franc Majdic, kore-
spondenc¢ni intervju.

2]

Dr. Joze Pezdirnik
Urednistvo revije Ventil
UL, Fakulteta za strojnistvo

ZNANSTVENE IN STROKOVNE PRIREDITVE

7. Fachtagung Hybride und energieeffiziente
Antriebe fur mobile Arbeitsmaschinen

7. strokovno srecanje »Hibridni in energijsko ucin-
koviti pogoni za mobilne delovne stroje«

20. 02. 2019 | Karlsruhe, ZR Nemcija
Organizator:

» Teilinstitut Mobile Arbeitsmaschinen; Karlsruher
Institut fGr Technologie (KIT)

Program:

» energijsko ucinkovita elektricna pogonska teh-
nika,

» energijsko ucinkovita hidravlicna pogonska teh-
nika,

» hibridna pogonska topologija,
» krmilna in regulacijska tehnika ter
» pogonske strategije.

Informacije:
» e-posta: hybridtagung2019@fast.kit.edu

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2019 - ASM " 19

4. decembra 2019
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani
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EKIPNI DUH TEKACEV FAKULTETE ZA
STROJNISTVO NA LJUBLJANSKEM MARATONU

Cestitke vsem in vsakemu posamezniku, ki je tekel na Ljubljanskem maratonu! Z orga-
nizirano tekasko vadbo na Fakulteti za strojnistvo smo doziveli za prvo leto zelo do-
ber odziv in rezultati na maratonu so nad pri¢akovanji. Toda rezultat ni zgolj preteceni
Ljubljanski maraton, ampak vecja povezanost sodelavcev na fakulteti. V pripravljalni
sezoni smo imeli 20 skupnih vadb in 26 zaposlenih se je udelezilo vsaj kakSne vadbe,
velik del ekipe pa je bil zelo resen na treningih in v pricakovanjih tekaskih dosezkov,
kar je kljub dezevnemu vremenu videti na obrazih tekacev na Ljubljanskem maratonu.

Fakultetno tekasko zgodbo bomo nadaljevali tudi v
zimskih mesecih, sicer nekoliko prilagojeno in manj
ambiciozno kot v pripravljalnem obdobju za mara-
ton. Spomladi pa nadaljujemo Se bolj spros¢eno in
optimisticno. S tem bi zZeleli privabiti tiste, ki so na
poti odnehali, in tudi nove strojnike $portnike. Se
naprej pa nas bo fakulteta podpirala, saj so odnosi
in zZivljenje na Fakulteti za strojnistvo vec kot le zna-
nost in stroka.

Tekaci Fakultete za strojnistvo Ljubljana

Nekaj odzivov

Mitja Mori, glavni trener: »Ce se dotaknem zgolj
maratona, lahko recem, da sem ponosen na ekipo
in v veselje mi je delati z vsemi. Vsak je imel svoj cilj
in svojo zgodbo. Mislim, da so cilj vsi vsaj deloma
dosegli in na poti uzivali. Res je, da je vreme malen-
kost nagajalo, a pripravili smo se optimalno v danih
razmerah in odsli ogreti na Start. Od tu naprej je bila
samo Se rutina.«
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Mihael Sekavénik: »Med pripravami sem vas spre-
mljal na samotnih tekih po gorenjskih kolovozih, ker
mi sluzbena in druzinska dinamika pa¢ ne omogo-
Cata, da bi se sreevali na skupinskih tekih. VCeraj
pa sem zacutil, da imamo poleg strojnistva Se en
skupni cilj, in sicer: da se s Sportom druzimo in v
potu lastnega obraza (in sem pa tja - nujno - ka-
kSne bolecine) pridemo do spoznanj, ki presegajo
zgolj ¢as na koncu teka.«

Marko Simic: »Hvala vsem tudi z moje strani. Vse-
kakor se mora to nadaljevati, z vaso pomocjo sem
Ze na poti, da vzljubim tudi tek, do sedaj je bilo ze
10 km muka in dolgéas. Ce bo moznost, se veselim
zimskega druzenja na spiningu, spomladi pa nada-
ljujemo.«

Muhammad Shahid Arshad: »| would like to thank
Mitja, Ajda and Lana as well as the dean of the fa-
culty for their encouragement, time and effort. | am
looking forward to winter training.«

Anze Sitar: »Noge so oddelale svoje, tako da bi se
po koncu maratona zelel zahvaliti vsem, ki so po-
lepsali torke (petke in nedelje) v zadnjih nekaj me-
secih. Ekipi (Mitja, Ajda, Lana) hvala za nacrt vadbe,
organizacijo in smernice, ki so mi bile kot nepisme-
nemu tekacu v veliko pomoc. Danasnji dan je zaradi
vase pomodi in usmerjanja potekal izjemno spro-
S¢eno in nestresno, kar je verjetno velika redkost
pri prvem obisku maratona. Hvala tudi Vidi, Mitji,
Mihi, Roku in Vanetu za pomog¢, posojo opreme, na-
svet, najden nahrbtnik ... Upam, da nadaljujemo s
kaksnim planom/ciljem tudi ¢ez zimo.«

Mitjan Kalin, dekan: »Timski duh in kolegialnost v
laboratorijih in tudi SirSe je to, kar Steje, ko si po-
magamo po poti skozi vsakodnevno delo in profe-
sionalno pot na fakulteti. Najbolje to poznajo in ra-
zumejo Sportniki, zato se mi zdi sproscena tekaska
ekipa idealna za vecdjo povezanost med sodelavci
fakultete v eno veliko strojnisko druzino. Pravo ve-
selje in ponos.«

www.fs.uni-lj.si
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»NARAVOSLOVJE POD SENIKOM«

Dijaki Gimnazije in srednje Sole Rudolfa Maistra iz Kamnika med prvimi
spoznavali redefinicijo mednarodnega sistema merskih enot SI.

Kamniska Bistrica je bila prvi teden v septembru prizorisce pestregig znanstvenega dela.
Dijaki ¢etrtih letnikov Gimnazije in srednje Sole Rudolfa Maistra (GSSRM) iz Kamnika so
pri pripravah na maturo iz naravoslovnih predmetov izvajali laboratorijske vaje.

Biologi so merili ekoloske dejavnike, ki vplivajo
na Stevil¢nost in raznolikost vrst v danem okolju.
Prepoznavali so znacilnosti organizmov in jih uvr-
SCali v taksonomsko zgradbo zZivega sveta. Dijaki
so soSolcem merili nivo krvnega sladkorja in tlaka
ter pH telesnih tekocin pri razlicnih obremenitvah
in mirovanju ter tako spoznavali delovanje svojega
telesa.

Dolocanje hitrosti zvoka z merjenjem ¢asovne zakasni-
tve odbitega zvoka v cevi

Fiziki so izmerili naravno radioaktivno sevanje oko-
lja, v katerem zivimo. Preverili so tudi, ali lahko z
merjenjem hitrosti zvoka v plinu dolo¢imo tempe-
raturo plina, merjenje nihajnega ¢asa nitnega niha-
la pa je pokazalo, da je gravitacijski pospesSek res
tak, kot obljubljajo tabele. Z merjenjem nihajnega
¢asa nog so dologili hitrost gibanja pri hoji. Dijaki
se niso mogli izogniti merjenju relativne vlaznosti
zraka, ker se je vreme kot naroc¢eno spreminjalo iz
ure v uro. Zal so astronomska opazovanja Sonca in
zvezdnega neba prepredcili oblaki.

Tudi kemiki so bili znanstveno razpolozeni. Doloca-
li so vsebnost karbonatov v okoliski prsti z opazo-
vanjem spreminjanja mase vzorca po dodani klo-
rovodikovi kislini. Zelo zanimiva so bila spektralna
merjenja absorbirane svetlobe v klorofilu, ki so ga

ekstrahirali iz listov okolisSke trave. Ker je klorofilov
vec vrst, so jih najprej locili med seboj s papirno
kromatografijo. Cistost posamezne frakcije so pre-
verili tako, da so posneli njen absorpcijski spekter in
dobljene rezultate primerjali s podatki iz literature.

Merjenje gostote energijskega toka svetlobe, osvetlje-
nosti in dolo¢anje UVA, UVB ter UV indeksa

Pri vseh treh podrocjih so se dijaki srecevali z me-
rilnimi instrumenti, razli¢cnimi metodami in zakoni-
tostmi merjenja ter merskimi enotami. To podro-
Cje je Se dodatni dokaz, kako so stvari v zivljenju
spremenljive ter kako tehnoloski razvoj in napre-
dek krojita tudi spremembe na podrocju merjenj
in merskih enot. Tezave in vzroke, ki so narekovali
spremembe definicij enot za maso (kg), elektri¢ni
tok (A), temperaturo (K) in mnozino snovi (mol),
je dijakom in profesorjem predstavil dr. Rado La-
puh iz Urada RS za meroslovje. Te spremembe
definicij merskih enot bodo, kot smo slisali, za-
Cele veljati Zze maja 2019 in bodo krojile tudi nase
delo ter poglobljeno izobrazevanje na podrocju
naravoslovja.

Suzana Perhavec, profesorica fizike na GSSRM
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25 LET PODJETJA HALDER

Oktobra je podjetje Erwin Halder KG praznovalo 80 let obstoja, njegova slovenska
podruznica pa Cetrt stoletja. »Poslovne srebrne poroke« so se udelezili Stevilni domaci

in tuji poslovni partnerji in stranke.

25. obletnica delovanja je lep uspeh, posebej, Ce se podjetje lahko ob tem pohvali,

da ima tako zaposlene, kot dobavitelje in stranke, s katerimi sodeluje Zze od samega
zacCetka. Tako je tudi v primeru podjetja Halder, d. o. 0., kjer so se na praznovanju
lepega jubileja zbrali tako sodelavci kot kupci in dobavitelji podjetja, vodstvo podjetja
pa se jim je zahvalilo za izkazano zaupanje in zvestobo.

Kolektiv podjetjia HALDER

V preteklih 25 letih je Danilo Zgrabic, soustanovitelj
podjetja, skupaj s sodelavci s pridnostjo, pravilno
orientacijo in ob&utkom nadgrajeval podijetje, Siril
poslovanje in odkrival nove trge. Takoj, ko je politi¢-
na situacija omogocala, se je podjetje razsirilo tudi
na Hrvasko in v Srbijo, kjer odli¢no posluje Se danes.

»Stevilke so sicer pomembne, a nam danes ne pove-
do veliko. In tudi nismo tukaj, da bi merili, tehtali in
seStevali. To danes ni nas namen. Na pot, ki smo jo
prehodili skupaj, smo ponosni. Pa naj se zdi kratka
ali dolga. Je stvar pogleda, razumevanja, osebnega
dozivljanja in pricakovanja. Naklju¢je ali usoda sta
hotela, da nas jubilej sovpada tudi z 80. obletnico
delovanja mati¢ne druzbe Erwin Halder KG. V ime-
nu vseh nas iskrene Cestitke tudi njim,« je svoj govor
zacel Zgrabic¢ in nadaljeval z zahvalo: »Partnerstvo je
eden izmed najdragocenejsih elementov dolgoroc¢-
nega uspesnega odnosa bodisi v poslovnem bodisi
v zasebnem zZivljenju. Vsega tega ne bi uresnicili brez
vas, spostovani partnerji in dragi sodelavci.«
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Halderjeva pot na Slovenskem

Zgodba podjetja Halder, d. 0. 0., se je zacela v tovar-
ni avtomobilov Maribor (TAM), kjer je svojo poklicno
in karierno pot zacel tudi Zgrabi¢. V njej se je sre-
cal s Halderjevimi izdelki in tehnologijo. Leta 1985 je
namreC¢ TAM Maribor kot prvi kupec Halderjevih iz-
delkov iz socialisti¢nih drzav postal pionir v uporabi
na zahodu takrat ze znane in uveljavljene modularne
tehnologije vpenjanja. Resitev je vpeljal v proizvo-
dnjo motorjev za licenénega partnerja KHD Deutz.
»To je bila izredna priloznost, da sem se prvi¢ kot
orodjar in kasneje kot konstruktor srecal s Halder-
jevo modularno vpenjalno tehniko in standardnimi
elementi, kar je bilo odloc¢ilnega pomena, ko je leta
1991 prislo do politicne in gospodarske krize,« se je
zacetkov spomnil Zgrabic. Slabsa politi¢na in gospo-
darska situacija je konec 90. let prejSnjega stoletja
prizadela tudi TAM, prihodnost je bila negotova in
treba se je bilo odlociti kako naprej. Zgrabicu sta se
porodili zamisel in zelja o ustanoviti druzbe, speciali-



zirane na podrocju vpenjalne tehnike in standardnih
elementov, zato je prvi¢ vzpostavil neposreden stik
z druzinskim podjetjem Erwin Halder KG. Sledili so
spoznavni razgovori in dogovori. Leta 1993 je sledila
dokoncna odlocitev o ustanovitvi meSane nemsko-
-slovenske druzbe Halder, d. o. o.

Ne le prodajalci tudi proizvajalci

Glavni stebri delovanja podjetja so ves ¢as ostali
nespremenjeni in so zasidrani Se danes: podjetje
neguje usmerjenost h kupcem in gradi dolgoro¢ne
odnose. Skrbi tudi za stalen razvoj in krepitev lastne
blagovne znamke Halder. Danes druzba, ki iz leta v
leto zdravo raste, pokriva stiri klju¢na podrocja, in
sicer:

vpenjalno tehniko, resitve za avtomatizacijo, stan-
dardne elemente za strojegradnjo in orodjarstvo
ter ro¢na orodja. Ambicije so podjetje popeljale

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

Komu so te¢aji namenjeni?

Tecaji so namenjeni strokovnemu in vodstvenemu kadru, serviserjem
in monterjem naprav z vgrajeno hidravli€éno in pnevmati¢no opremo ter
krmiljem... oz. vsem, ki se pri svojem delu srecujejo s tovrstnimi napra-
vami in tovrstno tehniko.

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

Nacin podajanja znanja in oprema

Vsak teCaj sestoji iz teoreticnega in prakticnega dela, pri ¢emer pomen
teoreti€nih osnov podkrepimo s kratkimi izracuni in v nadaljevanju Se
z obseznim prakti¢nim delom. Slednje izvajamo na realni industrijski
opremi in ob realnih obratovalnih pogojih. Izvedba tecaja je prijazna
udeleZencu in naravnana na ¢im bolj u€inkovito pridobivanje znanja.
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tudi ¢ez meje Slovenije, saj je druzba aktivno pri-
sotna na celotnem podrocju bivse skupne drzave
Jugoslavije. Kmalu bo tudi h¢erinska druzba Halder
Srbija praznovala 10 let delovanja.

Podjetje Halder se ni zanasalo le na prodajni asor-
timan mati¢nega podjetja, temvec je ze pred dve-
ma desetletjema vanj tudi aktivno vklju¢eno. Ze 20
let namre¢ v Sloveniji proizvaja kladivo SECURAL,
proizvodnjo pa je razsirilo Se na udarne viozke za
kladivo SIMPLEX.

Prav tako, udarno in zanesljivo, zeli podjetje Halder
tudi nadaljevati svojo poslovno pot. »Ponosen sem,
da smo skupaj s sodelavci ustvarili uspesno in pre-
poznavno podjetje, ki se ne boji prihodnosti. Danes
stopamo skupaj novim izzivom naproti, 25 let de-
lovanja je velika motivacija tudi za naprej,« je svoj
govor zakljucil Zgrabic.

Miran Varga

Hidravlika
Pnevmatika

Uvod v tribologijo in maziva
Nega maziv

Uvod v avtomatizacijo

FS

Fakulteta ra strojnlétve

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

Obnovite ali pridobite ga!

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

Tel.: (02) 220 7611
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FAKULTETA ZA STROJNISTVO UNIVERZE V
MARIBORU PREJELA PROGRAMABILNEGA
HUMANOIDNEGA ROBOTA

Podjetje PROFIDTP, d. o. 0., organizator osrednjega slovenskega strokovnega
dogodka s podrocja strojnistva Industrijski forum IRT in zaloznik strokovne revije
IRT3000 je Fakulteti za strojnistvo Univerze v Mariboru doniral 60 cm visokega
programabilnega humanoidnega robota Blue NAO Evolution.

Robot proizvajalca SoftBank Ro-
botics Europe SAS je do sedaj naj-
bolje prodajan robot za izobraze-
valne namene, ne uporablja pa se
v industriji. Robot bo na Fakulteti
za strojnistvo UM namenjen prete-
Zno raziskovanju tehnologij, delno
pa bo vklju¢en v izobrazevanje, saj
se trend servisne robotike pove-
Cuje, fakulteta pa zeli s tovrstnimi
znanji seznaniti Studente, ki bodo
tako pridobili osnovne vescine pri
upravljanju servisnih oziroma hu-
manoidnih robotov. Upravljanje in
programiranje humanoidnega ro-
bota bo vklju¢eno v izobrazevanje
Studentov, predvsem tistih na dru-
gi stopnji. Ti bodo pridobili zna-
nja osnovnega in poglobljenega
programiranja, upravljanja, osnove
strojnega vida za prepoznavanje
objektov in vodenja humanoidne-
ga robota. Spoznali bodo tudi,
kako prisotnost humanoidnega
robota vpliva na ¢lovekovo pocu-
tje oziroma lagodje.

ze v Mariboru

»Na Fakulteti za strojnistvo Univerze v Mariboru se
trudimo studentom zagotoviti ¢im boljSe pogoje za
Studij, kar vkljuCuje tudi uvajanje naprednih tehno-
logij v izobrazevalni proces. Veseli nas, da je podje-
tjie PROFIDTP, s katerim ze dlje ¢asa zelo uspesno
sodelujemo, prepoznalo potencial za prenos najso-
dobnejsih tehnologij na bodoce inzenirske kadre, ki
se bodo morali spopasti z izzivi industrije 4.0, ter se
odlocilo za donacijo, ki bo studentom bistveno olaj-
Sala osvajanje prakti¢nih znanj in nabiranje izkusSenj
Ze v Casu Studija. Podjetju PROFIDTP se za donaci-
jo in izkazano zaupanje v imenu fakultete ter njenih
sedanjih in prihodnjih studentov iskreno zahvalju-
jemo,« je ob predstavitvi nove pridobitve fakultete
dejal njen dekan red. prof. dr. Bojan Dolsak.

Humanoidni roboti postajajo del ¢lovekovega vsak-

dana, Se posebej na Japonskem, kjer se starostna
skupina ljudi drasti¢no povecuje in bodo ti v veliko
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Predaja humanoidnega robota Blue NAO Fakulteti za strojnistvo Univer-

pomoc pri vsakdanjih opravilih. S pomocjo huma-
noidnega robota bodo Studenti preucevali mozno-
sti opravil, ki jinh lahko ta robot opravlja, ter naci-
ne, kako ga vkljuciti v ¢lovekov vsakdan. Prav tako
bodo opazovali ¢ustven odziv ljudi na prisotnost
humanoidnega robota, saj se c¢lovek precej hitro
naveze na stroj, ki je vsaj delno podoben &loveku.

»Bodoci inzenirji strojnistva so ljudje, ki bodo obli-
kovali prihodnost. Zavedamo se, da bo ta moc¢-
no povezana z roboti, in to ne zgolj s tistimi, ki
jih videvamo v industriji, temvec tudi s takSnimi, ki
bodo ¢loveku Se precej blizje. Z donacijo humano-
idnega robota Fakulteti za strojniStvo Univerze v
Mariboru zelimo med ustvarjalci prihodnosti vzbu-
diti zanimanje za humanoidno robotiko, saj smo
prepric¢ani, da lahko slovensko inzenirsko znanje
veliko da tudi SirSi druzbi,« je ob predaji humanoi-
dnega robota povedal Darko Svetak, direktor pod-
jetja PROFIDTP, d. o. o.

www.profidtp.si
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INDUSTRIJA IN OGREVANJE PRI S3C, D. 0. 0.

V podjetju S3C, d.

0. 0., nudijo tudi

dodaten prodajni

program opreme za

industrijo in ogreva-

nje poznanih pro-

izvajalcev. Izdelki

niso dostopni preko spletne trgovi-

ne, ampak po povprasevanju. Sirok

asortiman izdelkov ponuja skoraj

vso industrijsko opremo ter naprave

za ogrevanje, in sicer: krogelne pipe,

zaporne ventile, kompenzatorje,

ventile s pogonom, varnostne ventile, tesnila, cevi,
¢rpalke in tlacne posode, termostate, manometre,
tipala, frekvencne pretvornike, merilnike pretoka in
Se veliko vec.

S3C

pnevmatika | hidravlika

“@e -shop

hitra dostava

Prednosti ponudbe podjetja S3C, d. o. 0., so prila-
gajanje kupcem, hitra odzivnost in celovita obrav-
nava. Zaupajte jim odlocitev pri izbiri pnevmatike,
hidravlike in industrijskih armatur.

Za vas so na voljo vsak delavnik od 8.00 do 16.00
- temeljito se bodo posvetili prav vsakemu od vas!
Celotno ponudbo lahko vidite tudi v spletni trgovini
WWW.S3C.Si.

Vir:
S3C, d. o. o, Trzaska cesta 116, 1000 Ljubljana,
01/423-22-22, faks 01/423-22-00, e-posta info@
s3c.si

Kontakt: Brane Cenci¢, Tel.:

Upostevanije Cloveka
je prvo pravilo robotike.

Kaj ce robot in ¢lovek (resni¢no) delata skupaj?

Man and Machine

00386 41 747 536, brane.cencic@domel.com

S7ausLr

Staubli is a trademark of Staubli International AG, registered in Switzerland and other countries. © Staubli 2016, Semaphore & Co 2014
“Man and machine” is a registered trademark of Staubli International AG.
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POMURSKI SEJEM VABI K SODELOVANJU V LETU

2019

Pomurski sejem organizira v prihodnjem letu 4 sejme in 6 strokovnih

ocenjevanj kakovosti.

Od petka, 12., do nedelje, 14. aprila 2019 bo Gornja Radgona s sejmom LOV in RIBO-
LOV mnozi¢no sreCevalisCe in praznik ljubiteljev narave. Privabile jih bodo predstavitve
novosti in pestra prodajna ponudba opreme za lovstvo, kinologijo in ribistvo, oblacila
in obutey, terenska vozila in izdelki za prezivljanje prostega Casa ter prezivetje v na-
ravi. Sejem bodo obogatile strokovne predstavitve najpomembnejsih slovenskih in
mednarodnih stanovskih lovskih, ribiskih, kinoloskih, gozdarskih in naravovarstvenih
organizacij. V radozivi festival medsebojnega druzenja in prijateljevanja z neokrnjenim
okoljem bodo razstavljavce in obiskovalce povezali Stevilni stanovski, druzabni, tekmo-

valni, zabavni in kulinari¢ni dogodki.

Sejem lovstva in ribiStva bo spremljal 5. medna-
rodni sejem zelenega turizma in bivanja NATURA.
Ta bo obiskovalcem ponujal zamisli, opremo, iz-
delke in napotke za potepe, dejavnosti ter biva-
nje v naravi. Na zivahen in neposreden nacin jim
bo predstavil destinacije, pohodniske in planinske
ture, taborjenje, rekreativne in adrenalinske Sporte
VvV naravi ter razvajanje v naravnih zdravilis¢ih, na
turisticnih kmetijah in pri ponudnikih zdrave kuli-
narike. S prikazi naravne gradnje, opreme za dom
in urejanje okolice bo ozelenil bivalis¢a. Telesa in
duha bo ozivel z delavnicami zdravilskih in medi-
tativnih praks.

Od sobote, 24. avgusta, do cetrtka, 29. avgusta
2019 bo na sporedu 57. mednarodni kmetijsko-zivil-
ski sejem AGRA, najvecja taka prireditev v sosed-
ski regiji Slovenije, Avstrije, Hrvaske in Madzarske.
V zariS¢u sejemskih predstavitev in strokovnega
dogajanja bodo nove tehnologije za pridelavo in
predelavo hrane: digitalno kmetijstvo, digitalizacija
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v agrozivilstvu, precizno in ekolosko kmetijstvo ter
kmetijstvo kot pomemben del kroznega gospodar-
stva. S Stevilnimi predstavitvami tujih drzav in regij
bo poudarek na mednarodnem sodelovanju. Mladi
v agrozivilstvu bodo pozivali h generacijski pomla-
ditvi. Domaca zivilsko-predelovalna industrija in
pridelovalci bodo opozarjali na pomen in kakovost
hrane iz nase blizine, ki zaradi nacina pridelave in
kratkih transportnih verig ni le okusnejsa, temvec
tudi bolj zdrava.

Vel kot 1800 razstavljavcev z vseh kontinentov bo
ponujalo najboljSe s podrocja pridelave in predela-
ve. Obiskovalci bodo lahko videli, otipali in preizku-
sili vrhunsko tehniko in mehanizacijo za kmetijstvo,
gozdarstvo, sadjarstvo, vinogradnistvo in prede-
lavo zivil. IstoCasno bodo lahko okusili najboljse
kmetijske pridelke, jedi in vina. Med njimi bodo v
ospredju izdelki, nagrajeni na strokovnih ocenjeva-
njih kakovosti.



NOVICE « ZANIMIVOST! Il

v ribniku. Organizirani bodo zanimive delavnice in
vodeni ogledi na osrednjem sejemskem vrtu, na
permakulturnem in demonstracijskem vrtu Zeleni
dragulji narave ter v trajnih nasadih hmelja, sloven-
skega trsnega izbora, starih sort jablan in v gozdno
parkovnem nasadu.

Agra 2019 bo potrdila strokovno preverjeno ka-
kovost, ki jo bodo ocenjevale komisije ekspertov
od pomladi pa vse do sejma. Zvrstili se bodo: 40.
mednarodno ocenjevanje mesa in mesnih izdel-
kov, 33. mednarodno ocenjevanje mleka in mlec-
nih izdelkov, 23. mednarodno ocenjevanje sokov,
brezalkoholnih pija¢ in embaliranih vod, 45. odpr-
to drzavno ocenjevanje vin “Vino Slovenija Gor-
nja Radgona”, 9. odprto drzavno ocenjevanje BIO
vin,17. ocenjevanje medu z mednarodno udelezbo

ter 39. mednarodno ocenjevanje kmetijske meha-
Zelena stalnica sejma AGRA bodo strokovne raz-  pizacije in opreme.

stave slovenskih avtohtonih pasem zivali, goveje
zivine, konjev, prasicev, drobnice, Cebelarstva in rib www.pomurski-sejem.si

Pom urski sejem Za IAIv. POMURSKI SEJEM

. . . o v/ Pomurski sejem, d.d. Tel.: 02/ 5642 |16
inovativnost in odlichost 5750 Gors R Eoma: nfo@po
9250 Gornja Radgona E-mail: info@pomurski-sejem.si

www.pomurski-sejem.si

12.-14. 4. 2019 Mednarodna ocenjevanja
kakovosti 2019

(X0
;i‘.:z
40. mednarodno ocenjevanje mesa in mesnih izdelkov

— 15. maj 2019 (sveze meso) 12. junij 2019 (mesni izdelki)

LOV RIBOLOV NATURO 33. mednarodno ocenjevanje mleka in mle¢nih izdelkov
Mednarodni Mednarodni Mednarodni sejem 4.-7. junij 2019
sejem lovstva sejem ribistva zelenega turizma
in bivanja 23. mednarodno ocenjevanje sokov, brezalkoholnih pija¢
in embaliranih vod
18. junij 2019

45. odprto drzavno ocenjevanije vin “Vino Slovenija Gornja
Radgona” in 9. odprto drzavno ocenjevanje BIO vin
14.-18. julij 2019

17. ocenjevanje medu z mednarodno udelezbo
6. avgust 2019

39. mednarodno ocenjevanje kmetijske

24. - 29. 8. 20 I 9 mehanizacije in opreme

22.-23. avgust 2019

AGRA

Mednarodni
kmetijsko-Zivilski sejem
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RAZVOJ DVOPOTNEGA TOKOVNEGA
VENTILA S TLACNIM
KOMPENZATORJEM - 1. DEL

Jaka Cadez, Anze Celik

Izvlecek:

Dvopotni tokovni ventil s tlacnim kompenzatorjem predstavlja v hidravliki ¢len, ki omogoca kontroliranje
kolicine toka fluida (tj. pretoka), posledi¢no pa tudi hitrosti izvrsilnih elementov. Omenjeno funkcionalnost
je sicer mogoce doseci tudi s ¢rpalko z nastavljivo iztisnino, vendar je z uporabo namenskega ventila to
mogoce izvesti precej enostavneje. Tovrstni ventil ima vgrajen tlacni kompenzator, ki vzdrzuje konstanten
padec tlaka (med vhodno in izhodno stranjo ventila), posledi¢no pa se z nastavljivimi rezami doloc¢a po-
trebna koli¢ina pretoka.

V prispevku je prikazan postopek razvoja dvopotnega ventila s tlacnim kompenzatorjem. Glede na ciljano
podrocje uporabe (mobilne aplikacije) se za tovrstni ventil zahteva visok delovni tlak (do 500 barov) pri
predpisanem nazivnem pretoku (do 100 I/min). Pri tovrstnih aplikacijah so Zelene stabilnost delovanja v
celotnem podrocju obratovanja in nizke energijske izgube v ventilu.

Uvodoma sta predstavljena osnovni princip delovanja dvopotnega tokovnega ventila s tlacnim kompen-
zatorjem in tipicen primer vgradnje. Nadalje so prikazani teoreti¢ne osnove tokovnega ventila, razvojne
aktivnosti na klju¢nih detajlih ter koraki do njihove optimizacije.

Eksperimentalno izmerjene karakteristike dvopotnega tokovnega ventila so v nadaljevanju primerjane z rezul-
tati simulacij. Zac¢etno neujemanije je bilo vzrok za podrobnejSo analizo obstoje¢ega koncepta. Dodatna razvoj-
na iteracija je odpravila pomanijkljivosti na ventilu, ponovna primerjava med eksperimentalnim in numeri¢nim
pristopom pa je pokazala precej boljSe ujemanje rezultatov oz. karakteristik dvopotnega tokovnega ventila.

Na osnovi uspesnega razvoja osnovne funkcije dvopotnega tokovnega ventila s tlacnim kompenzatorjem
bo slednja razsSirjena na celotno druzino tokovnih ventilov (tj. za razli¢ne nazivne pretoke).

Kljuéne besede:
hidravlika, tlacni kompenzator, tokovni ventil, padec tlaka, razvoj, simulacije

1 Uvod v hidravlicnem sistemu. Najveckrat sta to hidravlic¢-
ni valj ali hidravli¢ni motor. Zato v ta namen upora-

V hidravliki je zelo pomembno, da lahko nastavlja- bimo tokovni ventil.

mo oziroma reguliramo hitrost konénega porabnika

Tokovne ventile delimo na dve osnovni veji:

» tokovni ventili brez kompenzacije tlaka in

» tokovni ventili s kompenzacijo tlaka (tlaéni

kompenzator).

Ker je za hidravlicne sisteme skoraj vedno znacilna
razlika tlakov, lahko hitrost kon¢nega porabnika re-
guliramo z ventilom, ki vsebuje tla¢cni kompenzator.

V praksi bi lahko namesto tokovnega ventila upo-
rabili tudi hidravli¢no ¢rpalko z nastavljivo iztisnino,
Slika 1 : Simbol dvopotnega tokovnega ventila s tlac- vendar je bolj prakticno uporabiti ¢rpalko s kon-
nim kompenzatorjem stantno iztisnino in tokovni ventil.

Clanek temelji na diplomskem delu [4], iz katerega
Jaka Cadez, dipl. inz., mag. Anze Celik, univ. dipl. so povzeti nekateri potrebni podatki za predstavi-
inZ., oba Poclain Hydraulics, d. o. o., Ziri tev razvoja dvopotnega tokovnega ventila s tlac¢-
nim kompenzatorjem.
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1.1  Princip delovanja

Tokovni ventil s tlacno kompenzacijo (slika 2) delu-
je na sledeCem principu: sila vzmeti (Fx) in sila za-
radi razlike tlakov p, - p, (Fp) delujeta na krmilni bat,
ki ga imenujemo tlacni kompenzator oziroma tlac-
na tehtnica. Omenjeni sili pozicionirata krmilni bat
v doloceni legi. Funkcija tlacnega kompenzatorja
je, da ohranja konstanten padec tlaka preko glavne
dusilke oziroma zaslonke. Obicajna vrednost razlike
tlakov (Ap,) je med 4 in 10 bar. V zacetni legi bata
ta razlika tlakov proizvaja silo, ki je enaka sili vzmeti
(F, = F).

Slika 2 : Tokovni ventil s tlacnim kompenzatorjem [2]

V primeru poviSanja razlike tlakov v sistemu (p, -
P, > Ap,) se zvisa tudi pretok kapljevine. Krmilni
bat se pomakne v smeri zmanjsanja preseka efek-
tivne povrsine, skozi katero se pretaka kapljevina.
Pretok in razlika tlakov se na glavni dusilki zmanj-
Sata, ventil pa se postavi v ravnotezno stanje (p,
- p, =ApY.

Obratno pa je v primeru zmanjsSanja razlike tlakov
(P, - P, < Ap)), saj se zmanjsa tudi pretok kapljevi-
ne. V tem primeru je sila vzmeti vecja od sile tlaka,
zato se krmilni bat pomakne v polozaj, v katerem
omogoci najvec¢jo mozno odprtino za pretok ka-
pljevine.

HIDRAVLICNI VENTILI

1.2 Primer vgradnje

Slika 3 predstavlja poenostavljen prikaz vgradnje
tokovnega ventila s tlacnim kompenzatorjem. V
tem primeru gre za regulacijo pretoka na vhodni
strani hidravlicnega valja. Tokovni ventil zagotavlja
konstantno gibanje hidravlicnega valja, ne glede na
velikost bremena.

Ce teoreti¢no ozadje povezemo s prakso, bi si lah-
ko predstavljali dvigalo, ki dviga razli¢no tezka bre-
mena. V primeru tezkega bremena se tlak poveca,
hkrati pa se zmanjsa razlika tlakov, kar pomeni, da
se povrsSine za pretok kapljevine bolj odprejo. Obra-
tno velja za dviganje lazjih bremen.

2 Teoreti¢ne osnove

2.1 Pretakanje skozi dusSilke in zaslonke

Pri pretakanju kapljevine skozi razlicne zaslonke
oziroma dusilke se pojavljajo spremembe parame-
trov kapljevine. Glavni parametri pri obravnavanju
kapljevine v hidravliki so: pretok, hitrost ter razlika
tlakov.

Volumski pretok kapljevine je v sploSnem volumen
kapljevine, ki pretec¢e na ¢asovno enoto skozi do-
lo¢en presek. V primeru tokovnega ventila pa se s
pretokom doloci hitrost porabnika. Slednji je v hi-
dravliki najveckrat hidravli¢ni valj ali motor. Pretok,
ki ga generira hidravlicna Crpalka, je konstanten
skozi tokovni ventil. Spreminja se presek, skozi ka-
terega tece kapljevina. Posledi¢no je razlika tlakov
vedno konstantna.

Hitrost pri pretakanju kapljevine skozi ventil je od-
visna predvsem od preseka povrsine, skozi katero
tece kapljevina. Manjsi kot je presek povrsine, vecja
je hitrost kapljevine. To je mogoce opisati na pri-
meru, s katerim se pogosto sreCamo v vsakdanjem
zivljenju: zalivanje vrta ali pranje avtomobila z vrtno
cevjo. Ko odpremo vodo, ta tece iz cevi z dolo¢eno

Slika 3 : Primer vgradnje tokovnega ventila v odprtem hidraviicnem tokokrogu
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hitrostjo. Ce Zelimo hitrost vode povecati, s prstom
nekoliko pripremo odprtino cevi. S tem zmanjSamo
presek odprtine cevi, hitrost vode pa naraste. Po-
sledi¢no je tudi domet vodnega curka daljsi.

Tudi pri tokovnem ventilu je podobno. Krmilni bat
s svojim aksialnim pomikanjem spreminja velikost
preseka povrsSine, s tem pa se spreminjata tlak in
hitrost kapljevine.

Tlaéni padec ali razliko tlakov lahko definiramo kot
razliko med dvema toc¢kama, preko katerih prehaja
kapljevina.

Na razliko tlakov najbolj vplivajo:

» nenadna sprememba geometrije,
vrsta kapljevine,

temperatura kapljevine,

pretok kapljevine,

trenje med kapljevino in povrsino idr.

v v v v

Tla¢ni padec je v hidravliki dokaj kriticen element
in ga moramo zato dobro poznati pri konstruiranju
ventilov. Ce poznamo tlaéne padce, lahko zagotovi-
mo, da izberemo ustrezne ventile in druge kompo-
nente za doseganje zahtev sistema.

Ce povzamemo nastete primere, na spremembo
tlaka vpliva vse, kar »ovira« kapljevino, da bi eno-
stavno potovala skozi ventil ali katere koli druge hi-
dravli¢ne sestavine

2.1.1 Dusilke

Dusilke so elementi, ki se uporabljajo na razli¢nih
podrocjin tehnike. Njihova glavna funkcija je, da
omejijo pretok kapljevine (pri podanem/razpolozlji-
vem tlaku) v sistemu. V enacbi (1) za preracun pre-
toka skozi dusilko bomo v nadaljevanju opazili, da
v njej nastopa viskoznost kapljevine (n). To pomeni,
da je pretok skozi dusSilko odvisen od viskoznosti.

et

Q= g;74p Q)
V primerjavi z zaslonkami, ki jih bomo opisali v
naslednjem poglavju, imajo dusilke mnogo manjsi
premer glede na dolzino (d << D).

Dusilke lahko razdelimo v dve kategoriji (slika 4):
» nenastavljive dusilke,
» nastavljive dusilke.

Z duSilkami v hidravli¢nih sistemih dosezemo po-
rabo hidravlicne energije, s katero posledi¢no kon-
troliramo pretok, ki ga generira hidravli¢na c¢rpal-
ka. Dusilke so zelo velik porabnik energije, kar si
v hidravliki najmanj Zelimo. Zaradi velike porabe
energije pa se komponente lahko za¢nejo tudi pre-
grevati, v najslabsem primeru lahko pride tudi do
njihovih poskodb.
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Slika 4 : Shema in simbol nenastavijive (a) in nasta-
vijive dusilke (b)

2.1.2 Zaslonke

Zaslonke so elementi, ki so funkcijsko podobno
opredeljeni kot dusilke. Omejujejo pretok kapljevi-
ne v sistemu oziroma ventilu.

V nasprotju z dusSilkami pa zaslonke niso odvisne
od viskoznosti. To nam pojasnjuje tudi enacba za
izracun pretoka skozi zaslonko, ki jo bomo spoznali
v naslednjih poglavijih.

Ce primerjamo zaslonke z dusilkami glede dimenzij,
imajo mnogo vedji premer glede na dolzino (d >>1).

Tudi zaslonke razdelimo v dve skupini (slika 5):
» nenastavljive,
» nastavljive.

Slika 5 : Shema in simbol nenastavljive (a) in nastavlji-
ve zaslonke (b) [1]



Slika 6 : Karakteristika Cq -\N[57

V splosSnem tok tekocine skozi (fiksno ali variabilno)
dusilko oz. zaslonko popisuje Bernoullijeva enacba,
ki povezuje tok fluida in tla¢ni padec:

Ave—C A [P
Q=A-v=0Cq A [T @

pri tem se koeficienti v, A, Cq, Ap in p nanasajo na
hitrost fluida, presek dusilke, koeficient pretoka,
tla¢ni padec in gostoto fluida.

Koeficient pretoka que brezdimenzijsko Stevilo in
predstavlja hidravli¢ni izkoristek komponente; que
odvisen od lokalne geometrije. Koeficient pretoka
ima v turbulentnem podrocju (vecinoma) konstan-
tno vrednost (tj. pri visokih tokovnih Stevilinh A); v
podrocju laminarnega toka pa se linearno povecuje
s poveCevanjem tokovnega Stevila. Slika 6 prikazuje
odvisnost koeficienta pretoka v odvisnosti od to-
kovnega Stevila, in sicer za tri razlicne tipe dusilk (tj.
a - zaslonka, b in ¢ - dusilki).

V praksi je tako, da imamo pri konstruiranju novega
izdelka podane zahteve kupca oziroma narocnika.
Glede na podane parametre izraCunamo preostale (j.
nepoznane) in tako lahko za¢nemo konstruirati izde-
lek. Pri tem si pomagamo z osnovnimi enac¢bami. To je
priblizen preracun, ki nam omogoca, da sploh vemo,
kje zaceti. Za bolj natanéno doloanje parametrov
pa uporabljamo racunalnisko programsko opremo, ki
nam nudi izvajanje razli¢nih analiz in preracunov.

Tudi v nasem primeru, to je pri razvoju tokovnega
ventila, smo se drzali istih korakov. Najprej preracu-
namo parametre s pomocjo enacb, v drugem delu
pa z racunalnisko opremo dokoncno dolo¢imo vse
parametre, ki najbolj ustrezajo zahtevam ventila.

2.2 Notranje puscanje skozi
kolobarjasto rezo

Notranje puscanje [3] je na podrocju hidravlike ne-
izogibno. Notranje puscanje hidravlicne kapljevine

HIDRAVLICNI VENTILI

poteka skozi rezo, ki jo tvorita dva elementa. Ta po-
jav v danasnjem cCasu pogosteje obravnavamo, saj
vpliva na izkoristek hidravli¢ne sestavine.

Reze oziroma ohlapi, ki se pojavljajo med elementi,

so zaradi:

» geometrijske oblike elementov (odstopanje od
idealnih oblik),

» temperaturnih raztezanj elementov (razli¢ne
temperature delovanja hidravli¢nih sestavin),

» medsebojnega gibanja elementov.

V nasem primeru bomo obravnavali notranje pu-
SCanje na delu med sedezem in notranjim batom.
Tu gre za notranje puscanje skozi kolobarjasto rezo
med batom (notranji bat) in izvrtino (sedez).

Za preracun toka notranjega puscanja v kolobarja-
sti rezi uporabimo enacbo (3), ki med drugim zaje-
ma tudi vpliv izsrednosti [3]:

Q = AP Dgr's® [1 +1,5- (S)Z] 3

12-pv-L

Za popolnoma centricno lego bata (e = 0) velja
enacba (4):

0,2618-Ap-Dgy-s> 4

QL=

pu-L
Za izsredno lego bata (e = s) pa velja enacba (5):

0,2618-Ap-Dgys3
p-u-L

QL= "2,5 ©))

Pred zacetkom preracuna toka notranjega pusca-
nja pa moramo izracunati Se velikost reze in sre-
dnji premer. Za srednji premer vzamemo vrednost
imenske vrednosti sedeza oziroma notranjega
bata.

Velikost najvecje reze izraCunamo po enacbi (6):

_ Ds,maks_Dnb,min
Smaks = 2 (6)

Velikost najmanjse reze izraCunamo po enacbi (7):

S = Ds,min_Dnb,maks (7)
min 2

Pri tem preracunu je pomembno, da se upostevajo

oziroma predpostavljajo [3]:

» nestisljiva kapljevina,

» nespremenljiva gostota pri toku skozi rezo,

» nespremenljiva kinemati¢na viskoznost pri toku
skozi rezo,

» laminarni tok in

» vzporedne tokovnice.
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V primeru pus€anja skozi kolobarjasto rezo sta mo-
Zna dva scenarija (slika 7):

» centri¢cna lega bata glede na izvrtino,

» izsredna lega bata glede na izvrtino.

Slika 8 : Prerezna slika zacetnega CAD-modela tokov-
nega ventila

Slika 7 : Centricnha postavitev (a) in izsredna postavi-
tev (b) bata glede na izvrtino [3]

3 Potek razvoja

3.1 Metodologija raziskave

Razvoj smo zaceli na osnovi tokovnih ventilov, ki so
ze dostopni na trzis€u, in koncepta, ki je bil delno ze
narejen v podjetju. Po analiziranju vseh izhodis¢nih
idej smo se odlocili, da zacnemo ventil konstruirati
od zacetka, ohranili pa smo idejo koncepta (slika 8).

Prikazane komponente so sledece: prikljucek (1),
ohisje (2), zunanji bat (3), vzmet (4), tesnilo (5), bat
s protipovratno funkcijo (6), vskocnik (7) in notranji
bat (8).

Kot izhodis¢e za dvopotni tokovni ventil se upora-
blja kombinacija batov, ki omogocajo nastavljanje
pretocne reze kapljevine in funkcijo protipovratne-
ga ventila. Da smo koncept ventila izboljsali, smo
se izognili uporabi vskocnika za pozicioniranje no-
tranjega bata (tezavno tudi v fazi montaze), hkrati
pa so komponente bolj toge, saj je predvideno, da
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Slika 9 : Prerezna slika CAD-modela tokovnega ventila

bo ventil deloval v sistemih z visjimi tlaki (do 500
barov).

Kon¢na oblika dvopontega tokovnega ventila s
tlaénim kompenzatorjem je prikazana na spodnji
sliki (slika 9). Ventil vsebuje 7 sestavnih delov, ki so
med seboj funkcijsko povezani.

3.2 Digitalni model in njegova validacija

DobrSen del korakov razvojnega procesa (tj. od za-
Cetne ideje oz. koncepta naprej) poteka v t. i. virtu-
alnem okolju, kjer se ustvarja virtualni (CAD) model.
Slednji je namenjen vizualizaciji produkta samega,
vrednotenju idejnih zasnov, izdelavi delavniskih risb
... ter tudi virtualni validaciji (oz. simulaciji) produk-
ta in njegovih sestavnih delov.

Slika 9 prikazuje CAD-model tokovnega ventila z
oznacenimi pozicijami sestavnih delov. Model je v prvi
vrsti uporabljen za vizualizacijo osnovne funkcional-
nosti tokovnega ventila kakor tudi za izvedbo razli¢-
nih numeri¢nih simulacij in analiti¢nih izracunov.



3.2.1 Trdnostne analize

Simulacije na osnovi metode konc¢nih elementov
(MKE) smo v danem primeru uporabili Ze v fazi idej-
ne zasnove produkta, s ¢imer smo potrdili oz. ovr-
gli dolo¢eno geometrijsko reSitev (ki npr. trdnostno
ne ustreza zahtevanim pogojem glede dopustnih
napetosti in posledi¢no zZivljenjske dobe izdelka).

HIDRAVLICNI VENTILI

Prav vsak (nestandardni’) sestavni del tokovnega
ventila smo vrednotili na osnovi MKE-analize. Ob
ustrezni uporabi omenjenega simulacijskega pri-
stopa se je mogoce izogniti nepotrebnim ter (Ea-
sovno in stroskovno) potratnim testiranjem idejnih
zasnov oz. prototipov. Eksperimentalni pristop je
vsekakor Se vedno nujen, a le za potrebe koncne
validacije izdelka.

Slika 10 : Von Misesove napetosti za razlicen tip obremenitve

Slika 11 : Von Misesove napetosti (levo) in radialni pomiki (desno)

1 Pod pojmom nestandarden je misljen sestavni del, ki ga ni mogoce prosto kupiti na trziscu.
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» Prikljucek (poz. 1)

Velikost in tip obremenitev na priklju¢ku sta odvi-
sna od nacina obremenjevanja. Slednji zajema vpliv
tlaka, momenta zatezanja in spenjalne sile. Slika 10
prikazuje von Misesove napetosti za razlicen tip
obremenitve. Lokalno se pojavijo koncentracije na-
petosti, ki pa ne presezejo dopustnih napetosti.

» Sedez (poz. 3)

Slika 11 prikazuje von Misesove napetosti (levo) in
radialne pomike (desno) za obremenitveni primer

maksimalne tlacne razlike. Maksimalne napetosti
nikjer na modelu ne presezejo dopustnih napetosti.
Prav tako tudi radialni pomiki niso kriti¢ni z ozirom
na velikost reze v kontaktu s sosednjim elementom.

» Bat (poz. 6)

Slika 12 von Misesove napetosti (levo) in radialni pomi-
ki (desno) za obremenitveni primer maksimalne tlacne
razlike. Maksimalne napetosti se sicer precej priblizajo
dopustni napetosti, a je nikjer na modelu ne presezejo.
Prav tako tudi radialni pomiki niso kriti¢ni z ozirom na
velikost reze v kontaktu s sosednjim elementom.

Slika 12 : Von Misesove napetosti (levo) in radialni pomiki (desno)

Slika 13 : Von Misesove napetosti (levo) in radialni pomiki (desno)
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Slika 14 : Von Misesove napetosti za razlicen tip obremenitve

» Bat (poz. 8)

Slika 13 prikazuje von Misesove napetosti (levo) in
radialne pomike (desno) za obremenitveni primer
maksimalne tlacne razlike. Tudi v danem primeru
maksimalne tlac¢ne razlike nikjer na modelu ne pre-
sezejo dopustnih napetosti. Prav tako tudi radialni
pomiki niso kriti¢ni z ozirom na velikost reze v kon-
taktu s sosednjim elementom.

» Ohisje (poz. 2)

Tudi v danem primeru sta velikost in tip obreme-

Slika 15 : (Goodmanov) diagram dinamicnih obremenitev

nitev na ohisju odvisna od nacina obremenjevanja.
Slednji zajema vpliv tlaka, momenta zatezanja in
spenjalne sile. Slika 14 prikazuje von Misesove na-
petosti za razlicen tip obremenitve. Lokalno se po-
javijo koncentracije napetosti, ki pa ne presezejo
dopustnih napetosti.

3.2.2 Analiti¢ni izracuni

Za dolocene komponente (standardnih oblik) ob-

stajajo standardizirani preracuni, in sicer v skladu z

veljavnimi standardi. TakSen primer (analiticnega)
preracuna je cilindri¢na
tlacna vzmet, katere enac-
be so podane v EN 13906-
1. Prav tako se tudi strizne
razmere v navojih preracu-
navajo po poenostavljenih
enacbah statike.

» Vzmet (poz. 4)

Vhodni podatki za pre-
racun cilindricne tlacne
vzmeti se navadno nana-
Sajo na razpolozljiv pro-
stor, zeleno karakteristiko
vzmeti (sile, gibi) ter ma-
terial.

Slika 15 prikazuje (Good-
manov) diagram dinamic-
nih obremenitev, in sicer
med predpisanim gibom
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Slika 16 : Rezultati preracuna

vzmeti. Dobljene (korigirane) napetosti je mogoce Ljteratura
nadalje vrednotiti glede na Zivljenjsko dobo vzmeti.

M Poclain Hydraulics: Valve technologies. PH

» Prikljucek (poz. 1) Training center, 2017.

[2] M. Galal Rabie: Fluid Power Engineering. Mc-
V danem primeru se analiti¢ni preracun nanasa na Graw Hill Professional, New York, 20009.
preracun striznih napetosti v navojih. Pri tem se [3] J. Pezdirnik: Tok skozi reze v hidravli¢nih se-
predpostavlja enakomerna porazdelitev striznih stavinah. Strojniski vestnik 5 (2001).
napetosti (predvsem zaradi lazje izvedbe preracu-  [4] J. CadeZ: Razvoj dvopotnega tokovnega ven-
na). Rezultat preracuna prikazuje slika 16. tila s tlacnim kompenzatorjem: diplomska na-

loga visokoSolskega Studija. Ljubljana, 2018.
[5] AMEHelp, rev. 15 SL1

Development of two-way pressure compensated flow control valve

Abstract:

In the field of oil hydraulics, a two-way pressure compensated flow control valve represent a device for
control of fluid flow and consequently, for control of a speed of executive elements. The same functiona-
lity is possible to achieve also thanks to a variable displacement pump; however, using two-way pressure
compensated flow control valve, it is much simpler to achieve such a functionality. A valve of this kind has
in-built pressure compensator, which keep pressure drop constant regardless of inlet flow rate; the latter
is regulated via variable orifice.

The paper shows development procedure of two-way pressure compensated flow control valve. Referring
to the target markets (e.g. mobile applications, lifting equipment...) it is required that such a valve operate
at high pressure level (up to 500 bar) and at given nominal flow rate (e.g. 100 I/min). For such applicati-
ons, it is highly desired to provide stable valve operation in the entire working range as well as low energy
losses.

Initially, the basic principle of a two-way pressure compensated flow control valve is introduced and
explained. Furthermore, theoretical aspects, development activities on the key details as well as their op-
timization workflow are presented.

Hereafter, experimentally obtained characteristics of a two-way pressure compensated flow control valve
are compared with simulation results. Initially, results were not in a good agreement and therefore, deeper
analysis was performed to find a root cause. Thus, additional development cycle remedied deficiency on
a valve, experimental and simulation results match well, simulation tools are calibrated and also validated
to provide reliable results.

Based on prosperous development of two-way pressure compensated flow control valve main function,
the later will be further used on entire family.

Keywords:
hydraulics, pressure compensation, flow control valve, pressure drop, development, simulations

... hadaljevanje v Ventilu 25(2019)1
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FAKULTETA ZAELEKTROTEHNIKO

Vsi se zavedamo, da roboti dobivajo
cedalje veCjo vlogo v nasem vsakdanjem
zivljenu. Olajsujejo nam delo in izboljSujejo
kvaliteto zivljenja. Ta “bitja” so postala
nepogresljiv pripomocek, ne samo v
industriji, ampak tudi v domacem okolju.
Dokazujejo nam, kaj vse lahko ustvarita
cloveski um in znanje.

Z namenom, da robotiko priblizamo ljudem,
Studentje Fakultete za Elektrotehniko ze
15. leto zapovrstjo organiziramo Dneve
industrijske robotike — DIR 2019, ki bodo
potekali od 1. do 5. aprila 2019 na nasi
fakulteti. Dogodek je brezplacen in
namenjen vsem, ki vas robotika zanima —
tako studentom’ kot vsem ostalim?.

Poleg predstavitev aplikacij, organiziranih
predavanj strokovnjakov in ekskurzije v
robotizirana podjetja, bo letos ponovno
potekal tudi RobotChallenge, Studentsko
tekmovanje v simuliranju robotskih celic v
programskem okolju RobotStudio. V avli
fakultete bodo ves teden predstavljene
razlicne zabavne in poucne aplikacije na
robotih: Od peke pica kruhkov, kuhanja
kave na pravem gostinskem kavomatu in
pripravljanja azijske hrane =z lastnih
izborom sestavin na pametni tablici, do
iskanja poskodb na laku pokrova motorja
avtomobila, rezkanja Sahovskih figur,
lotanja in risanja portretov.

1Studentom katerekoli fakultete ali univerze omogoéamo
udelezbo pri podrobni predstavitvi in delo z roboti.
Udelezencem je s tem na voljo aplikacija in njeni razvijalci, ki
lahko kompleksnost predstavitve prilagodijo predznanju
slusatelja. Ker je Stevilo mest omejeno je predhodna prijava
obvezna.

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

Za vec informacij nas obiscite na:
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ROBOTSKO LASERSKO VARJENJE
NERJAVNE PLOCEVINE

Klemen Pompe, Robert Ivancic¢, Primoz Repnik, Janez TuSek

Izvlecek:

Clanek predstavlja lasersko varjenje nerjavne plo¢evine z robotom in vlakenskim laserjem. Prikazane so
prednosti sodobnih viakenskih laserjev, priprava zvarnega mesta, tehnologija varjenja in tezave, ki se po-

javljajo pri laserskem robotskem varjenju.

Kljuéne besede:

lasersko varjenje, robotsko varjenje, vlakenski laser, nerjavna ploevina

1 Uvod

Lasersko varjenje si zaradi izjemnih lastnosti vse
bolj utira pot tudi v serijsko proizvodnjo ploc¢evina-
stih izdelkov. Njegove prednosti pred ostalimi po-
stopki varjenja so tolikSne, da je njegova uvedba v
serijsko proizvodnjo finanéno upravic¢ena, ne le pri
novih, temvec tudi v primeru zamenjave starih teh-
nologij spajanja, kot so na primer: oblo¢ni postopki
in uporovna varjenja. Glavne prednosti laserskega
varjenja so vsekakor natan¢nost in majhen ter loka-
len vnos energije, ki ne povzroca velikih deformacij,
a obenem zagotavlja kvaliteten spoj brez mehanske
obdelave ali le z minimalno mehansko obdelavo.
Proizvajalci izdelkov iz plo¢evine iS¢ejo nove obli-
kovalske resSitve, ki bi izpostavile njihove izdelke.
TakSen primer je ravno lasersko varjenje plocevine.
Z oblo¢nim postopkom varjenja TIG se lahko brez
vedjih tezav izdela vogelni spoj dveh plocevin. Se-
veda je potrebno taksen spoj dodatno mehansko
obdelati, po obdelavi pa se vara prakti¢no ne vidi.
Vendar pa si proizvajalci na nekaterih izpostavlje-
nih mestih vse bolj zelijo viden var, ki mora biti lep
in kvaliteten. To pa presega zmogljivosti klasi¢nih
oblo¢nih postopkov varjenja. Kot prakticno edina
resitev se ponuja lasersko varjenje.

2 Laserji

Razvoj laserjev Se vedno hitro napreduje, s tem pa
se veca tudi njihova uporabnost. Se vedno se za
varjenje najvec¢ uporabljajo Nd:YAG-laserji, delno
pa tudi CO -laserji. Nd:YAG-laserji imajo slab izko-
ristek, ki znasa le okoli 5 %. Zaradi tega so veliki,

Klemen Pompe, univ. dipl. inz., dr. Robert lvancic,
univ. dipl. inZ., oba Intech-les, d. o. 0., Unec; Primoz
Repnik, univ. dipl. inz., prof. dr. Janez Tusek, univ.
dipl. inz., oba TKC, d. 0. 0., Ljubljana
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porabijo veliko elektri¢ne energije, tej pa je potreb-
no pristeti Se energijo, ki jo porabi hladilni sistem.
Imajo pa Nd:YAG-laserji tudi nekaj dobrih lastnosti,
kot sta na primer velika energija pulza in dejstvo, da
lahko laserski zarek vodimo preko opti¢nega kabla
ali zrcal. Pri CO_-laserjih je namre¢ mogoce vodenje
zarka le preko zrcal. Nacin delovanja CO,-laserjev
je veCinoma kontinuirni, Nd:YAG-laserjev pa pulzni.

Prihodnost vlakenskih laserjev je svetla, saj zelo
uspesno izpodrivajo tako Nd:YAG- kot tudi CO,-la-
serje. Visok, okoli 30-odstotni izkoristek je njegova
glavna prednost, zaradi ¢esar je manjsi, ima majhno
maso in tudi potrebe po hlajenju so manjsSe. Do moci
okoli 450 W so vlakenski laserji veCinoma zrac¢no hla-
jeni. Pri vecjih moceh pa potrebujejo vodno hlajenje,
a so potrebne moci hlajenja majhne. Boljsi vlakenskKi
laserji lahko delujejo v kontinuirnem, kontinuirnem
moduliranem ali pulznem nacinu. Ker laserski zarek
nastaja v opti¢nem vlaknu, so tudi premeri opticnih
kablov manjsi od tistih pri Nd:YAG-laserjih, s tem
pa so tudi bolj fleksibilni. Za primerjavo navajamo,
da ima opti¢ni kabel vlakenskega laserja moci okoli
450 W, lahko le 50 mikrometrov premera, medtem
ko potrebuje Nd:YAG-laser enake moci premer 600
mikrometrov. Vlakenske laserje lahko zdruzujemo v
celoto in tako dobimo laser prakti¢no poljubne moci.
Za namecek pa so vlakenski laserji Se brez vzdrzeva-
nja, ¢e odstejemo Cis€enje oziroma menjavanje zrac-
nega filtra pri zracno hlajenih laserjih.

Pri kvalitetnih vlakenskih laserjih je v pulznem nacinu
delovanja preko enostavnega uporabniskega vme-
snika zelo lahko dolociti tudi potek energije enega
pulza. Z oblikovanjem pulzov lahko dosezemo razli¢-
ne oblike uvarov, temen varoyv, lahko pa se izognemo
tudi morebitnim razpokam pri doloCenih materialih.

3 Material

Lasersko varjenje se ze dolgo ¢asa s pridom upora-
blja v avtomobilski industriji, poCasi pa se njegovih



Slika 1: Shema viakenskega laserja [1]

Tabela 1 : Kemicna sestava nerjavne plocevine AIS| 304

LASERSKO VARJENJE I

Mn

Vrsta
jekla C Si

Nerjavno  \1c1204 0,07 1,0

ieklo 2,0

prednosti zavedajo tudi domaci proizvajalci izdel-
kov iz nerjavne plocCevine za gospodinjsko, medi-
cinsko, farmacevtsko in drugo opremo. Lasersko
varjenje se tako ze uporablja za varjenje nekaterih
nastetih gospodinjskih elementov, za nekatere dru-
ge paje v pripravi. Primeri: vgradne kuhalne plosce,
samostojni indukcijski kuhalniki, kuhinjske nape,
pomivalna korita, posamezni deli gospodinjskih
strojev itd.

Vecina izdelkov je izdelanih iz nerjavne plocevine
18/10 oziroma bolj poznane pod imenom AISI 304
ali po Wr. Nr. 1.4301. Gre za avstenitno nerjavno plo-
¢evino, ki je dobro odporna na korozijo v naravnem
okolju in ima dobro varivost. Kemi¢na sestava je
podana v tabeli .

4 Krmiljenje

Laserske naprave za varjenje lahko glede na krmi-
ljenje lo¢imo na dve skupini. Eno skupino predsta-
vljajo stroji s triosnim krmiljenjem (osi X, Y in Z) z

(B} 7
RP

AP (A)

¥

Slika 2 : Tolerancno polje gibanja robota [2]

Vsebnost elementov ( max. v %)

P S N Ni Cr

0,045 0,015 on 8,0-10,5 17,0-19,5

morebitno Cetrto osjo rotacije kosa. Pri tem nacinu
se premika ali optika ali pa varjenec na koordinatni
mizi. Drugi nacin pa je robotsko premikanje optike
ali varjenca.

Pri strojih z linearnimi osmi se za krmiljenje laser-
skega zarka vecinoma uporablja krmilna rocica (jo-
ystick). Lahko pa se optika seveda krmili tudi ra-
¢unalnisko. Drugi primeri, kot so aktuatorji ipd., so
izdelani namensko in se uporabljajo za enostavna
varjenja. VCasih pa so oblike izdelkov tako komple-
ksne, da jih s stroji z linearnimi osmi ne moremo
zavariti v eni potezi. Vara pac ne zelimo prekinjati,
saj je tezko zagotoviti njegovo nadaljevanje, ne da
bi se prekinitev varjenja poznala.

Zaradi kompleksnosti oblike hitro pomislimo na
uporabo robota. Njegova pregovorna natancnost
se zdi kot nalas¢ za precizno lasersko varjenje. Pra-
ksa pa pokaze, da tako enostavno vendarle ne gre.
IzkuSnje z uporabo robota pri laserskem varjenju v
nasem primeru (majhen robot) in pretekle izkusnje
iz tujine (veliki roboti) kazejo, da so za lasersko var-
jenje primerni le specialni, namenski roboti. Resda

A - programirana pozicija

B - glavna poz. ob zagonu programa

D - dejanska pot ob zagonu progra-
ma

E - programirana pot

AP - glavna razdalja od programirane
pozicije

RT - toleranca ponovljivosti poti

AT - maksimalna deviacija med E in
povprecno potjo

RP - toleranca ponovljivosti poz. B
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Tabela 2 : Karakteristike robota [2]

Opis Vrednost

Ponovljivost [mm] 0,01
Natanc¢nost [mm] 0,02
Ponovljivost linearne poti [mm] 0,07-0,16
Natanénost linearne poti [mm] 0,21-0,38

je natanc¢nost robotov v toc¢kah zelo dobra (v na-
Sem primeru 0,02 mm), toda tezava je v natanc¢no-
sti poti, ki pa je v nasem primeru 0,38 mm. Laserski
var ima obicajno Sirino med 1in 1,5 mm. Lahko je
tudi ozZji, a so potem potrebne Se vecje natancno-
sti pri pripravi plocevine. V primeru, da bi bil var
SirSi, potrebujemo bistveno vedjo moc laserskega
zarka, s tem pa dobimo tudi vedje deformacije in
toplotno prizadetost povrsSine. Kot najboljsi nacin
laserskega varjenja tankih ploc¢evin se je izkazalo
lasersko pulzno varjenje, saj se tako proces najlazje
in najbolj natan¢no kontrolira. Pri laserskem konti-
nuirnem varjenju so deformacije vecje in da se ne
pozna obarvanost toplotno prizadetega obmocgja,
je potrebno S¢ititi, ne le taline vara, temvec tudi nje-
govo okolico (najbolje obojestransko).

Ob upostevanju napake robota in tega, da je Siri-
na laserskega vara od 1 do 1,5 milimetra, najvecja
energija ter posledi¢no najgloblji uvar pa ravno na
sredini premera fokusa, pridemo do ugotovitve, da
je linija spajanja lahko tik ob robu laserskega zarka.
TakSen var pa vsekakor ne more biti kvaliteten, saj
ne dosega zadostne prevaritve.

5 Tehnologija varjenja

Priprava zvarnega mesta je pri laserskem varjenju
najpomembnejsa. Zelo pomemben je natancen stik
med plo¢evinama. Idealna priprava je taksna, ki za-
gotavlja stik ploCevin brez rez in denivelacij ploce-
vine. Tu pa Ze naletimo na prvo tezavo, e so kosi
$tancani. Stanca eno stran plo&evine »potlagi« ozi-
roma tlacno deformira, kar pomeni, da bo var na
tem podroé&ju, zaradi manj materiala poglobljen. Ce
gre za estetski var, potem je za krojenje plocevi-
ne bolje uporabiti lasersko rezanje. Tezavo pri la-
serskem varjenju lahko predstavljajo tudi necistoce
na zvarnem mestu, ki pod vplivom visoke energije
laserskega zarka eksplodirajo. Eksplozija necistoce
povzroci brizg taline, posledica pa je lahko v obliki
majhne luknjice ali neenakomernega vara. Necisto-

Slika 3 : Priprava zvarnega mesta in
lasersko varjena plocevina

Slika 4 : Primer laserskega vogelnega zavara s popolno prevaritvijo - pulzni nacin. Desna slika 40-kratna povecava.
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Slika 6 : Sistem za lasersko robotsko varjenje

¢e so najveckrat mascobe od predhodnih obdelav
ali rokovanja delavcev brez rokavic ali pa oksidi kot
posledica laserskega rezanja.

V vecini primerov varjenja ploCevine gre za lasersko
varjenje brez dodajanja materiala.

Z laserskim varjenjem lahko izdelujemo razlicne
oblike zvarnih spojev: socelno varjenje, prekrovno
varjenje, kotno varjenje ali vogelno varjenje.

Natezni preizkus soCelnega vara je potrdil kvaliteto
laserskega varjenja, saj je do loma prislo izven ob-
mocja varjenja. Natezna trdnost pa je znasala 680
MPa.

Pri nacrtovanju laserskega varjenja z robotom je
potrebno upostevati to, da je opticni kabel, pre-
ko katerega je voden laserski zarek, speljan tako,
da se ne more poskodovati. Manjsi, kot je premer
opti¢nega vlakna, manj je kabel obcutljiv na upo-
gibanje.

Na sliki 6 je prikazan sistem za lasersko robotsko
varjenje. Na robota je pritrjen sistem optike z eno
kocko, ki fokusira laserski zarek in hkrati omogoca
pogled na mesto varjenja. Okular se lahko po zelji
zamenja tudi s kamero. Pod okularjem je name-
S§¢ena LCD-zaslonka, ki filtrira moé&no vidno sve-
tlobo, ki se ustvarja med varjenjem. V tem delu je

LASERSKO VARJENJE I

Slika 5 : Epruveta nateznega preiz-
kusa socelnega vara

tudi filter za lasersko svetlobo, ki je proti okularju
ne prepusca. Z desne strani je na kocko pritrjen
optiéni kabel za dovod laserskega zarka. Zarek v
konusnem delu najprej ekspandira, nato gre sko-
zi kolimacijsko le¢o na posSevno zrcalo, ta zarek
usmeri na leco, ki ga fokusira na doloceni razdalji
na povrsino varjenca. Kolimacijska leCa je s pomo-
¢jo obroca nastavljiva in omogoca defokusiranje
zarka. Tako lahko neposredno vplivamo na premer
laserskega vara.

Lasersko varjenje je brezkontaktna obdelava, zato
je potrebno poskrbeti le za natan¢no pozicioniranje
varjenca. Seveda pa je potrebno poskrbeti tudi za
dober stik med varjencema in ponovljivost pozicije
varjenca pri serijskem varjenju. Ker je postopek ra-
¢unalnisko krmiljen, je zelo prilagodljiv na razlicne
korekcije izdelka ali menjavo oblike izdelka.

6 Zakljucek

Tezave z linearno natanc¢nostjo poti robota se lahko
reSijo z uporabo opti¢nega vida. Tudi natanénost
zvarnega mesta se da dobro pripraviti, saj je veli-
ko plocevin izdelanih ali s Stanco ali laserskim reza-
njem, pri ¢emer slednji ne deformira robu. Za videz
in kvaliteto vara je pomembna predvsem priprava
zvarnega mesta.
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Lasersko varjenje je brezkontaktna obdelava, zara- Lijteratura
di tega tudi ne prihaja do obrab in raznih poskodb,
kot je to pri oblo&nih ali uporovnih varjenjih. V do- [11  http://lab.fs.uni-lj.si/kolt/, ogled 9. 3. 2015.

lo&enih primerih se lasersko varjenje uporablja iz [2] https://library.e.abb.com/public/1e22e4c2c6
estetskih razlogov in kot tako ne potrebuje nikakr- €647619b6dObcdadala8fc/3HACO35960-en.

- . . . e _ pdf, ogled 27. 5. 2018.
Sne kasnejSe obdelave, saj s prlmernovlzblro para [3] J. TuSek: Varjenje in sorodne tehnike spaja-

metrov ne poskodujemo okolice vara. Ce pa je me- nja materialov v nelocljivo zvezo. Univerza v

hanska obdelava po varjenju nujna, je ta minimalna. Ljubljani, Fakulteta za strojniitvo, Ljubljana,
Ce k nastetim prednostim dodamo Se fleksibilnost 2014.

postopka ob morebitnih spremembah oblike ali
uvedbi novega proizvoda, vidimo, da je za znize-
vanje strosSkov proizvodnje potrebno rac¢unati na
lasersko varjenje.

Robot laser welding of stainless steel

Abstract:

This article represents robot laser welding of stainless steel with fiber laser. The advantages of modern
fiber lasers, the preparation of the welding joint, the welding technology and the problems that arise with
laser robotic welding are presented.

Keywords:
laser welding, robot welding, fiber laser, stanilnes steel
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V ZDRZEVANJE HIDRAVLICNIH
NAPRAV — 2. DEL

Franc Majdic

1 Uvod

Vzdrzevanje CcistoCe hidravlicne kapljevine (HK)
vkljucuje dolocitev potrebnega razreda Cistoce gle-
de na obravnavni hidravli¢ni sistem, redno interval-
no jemanje vzorcev kapljevine in spremljanje razre-
da CistocCe v primerjavi z zahtevami ter ukrepanje ob
slabsi Cistoc¢i od zahtevane. V prejsnji Stevilki smo
predstavili, kako delci znotraj hidravlicne kapljevine
skrajsujejo uporabno dobo hidravli¢nih sestavin. V
prvem delu smo predstavili tudi, kaj pomenijo delci
znotraj hidravlicne kapljevine ter posledice teh na
hidravli¢ni napravi. Visine rez med relativno giba-
joCimi se elementi so v hidravliki znotraj bistvenih
sestavin med 0,5 in 10 um. Predstavljena so bila tudi
splosna priporocila cistoce hidravlicne kapljevine
glede na podrocje in zahtevnost uporabe.

V nadaljevanju ¢lanka podajamo stopnjo cistocCe s
Stevilénimi stopnjami, ki jih pogosto imenujemo ko-
dna Stevila. Ta so po ISO 4406 razvrS€ena od Stevilke
O do 28 oziroma Se > 28. Stopnjo oziroma razred cCi-
stoce HK glede na ISO 4406 podajamo z X,/ X,/ X,,
kar pomeni kodne oznake (Stevila) za velikosti delcev
4um / 6 um / 14 um. Pred desetletjem in ve¢ smo
stopnje Cistoce podajali le za X, / X, v zadnjih letih
pa, zaradi zaostrenih pogojev Cistoc¢e HK in tehni¢nih
moznosti Stetja tudi majhnih delcev, pogosto podaja-
mo Cistoco le za X1/ X2, torejza 4 4um / 6 ym. Ta
nacin podajanja smo privzeli v pricujocem clanku.

Najbolj zahtevni so sistemi s servoventili, ki zahte-
vajo ¢isto¢o 13/10, najmanj zahtevni pa so sistemi z
nizkim tlakom (izpod 140 bar). Po priporocilih stan-
darda ISO 4406 je za zobniske hidravlicne motorje
ze zadovoljiva Cistoc¢a 21/19/17. Za druge hidravli¢cne
sestavine se pri nizkih tlakih zahteva za do 3 razre-
de boljso Cisto¢o od navedene najnizje zadovoljive.
Za visoke tlake (nad 250 ali celo nad 300 bar) pa se
zahteva znatno boljso Cisto¢o HK; za vec razredov.

Pricujoci prispevek podaja predloge, kako dologiti
raven cCistoCe hidravlicne kapljevine, nato predsta-
vi, kako na dva nacina meriti ¢istoco, in podaja dva
primera laboratorijskin meritev stanja mineralnega
hidravlicnega olja. Na koncu je razlozena Se po-
membna vlioga B-vrednosti hidravlicnega filtra.

Doc, dr. Franc Majdic¢, univ. dipl. inz., Univerza
v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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Prispevek predstavlja priporocila za kontrolo ci-
stoCe hidravlicne kapljevine in napotke, kako lah-
ko izboljSamo njeno Cistoco ter na kaj moramo biti
pri tem pozorni. Sledijo prakti¢na priporocila o iz-
piranju hidravlicnih sistemov ter utemeljitev, zakaj
je zelo priporoceno nadzirati stanje hidravli¢nih
kapljevin. Na koncu prispevka je predstavljen prak-
ti¢ni primer nujnosti spremljanja stanja hidravli¢ne
kapljevine.

Dolocitev ravni CistoCe hidravli¢cne
kapljevine (HK)

Ce imamo srednji delovni tlak in &e upostevamo pri-
porocila, definiramo ciljno ¢isto¢o npr. 16/13 po 1ISO
4406. Ko zagotovimo zadovoljivo raven ¢isto¢e HK
Vv sistemu za sprejemljivo uporabno dobo hidravlic¢-
nih sestavin, ¢isto¢o redno nadziramo (merimo) in
vzdrzujemo (ustrezno filtriramo). To vkljucuje je-
manje vzorcev olja v rednih intervalih ter pregled
Cistoce.

Merjenje CistocCe kapljevine

Obstajata dva nacina, prvi je odvzem vzorca olja in
posiljanje v laboratorij, drugi pa je meritev Cistoce
neposredno na hidravli¢ni napravi.

V prvem nacinu specializirani laboratorij razis€e in
posreduje detajlne informacije o stanju hidravli¢ne
kapljevine. Laboratorijsko porocilo navadno vsebu-
je informacije o stanju kapljevine s tipi¢nimi mejnimi
vrednostmi (preglednica 7). Laboratoriji za analizo
hidravli¢nih kapljevin navadno preglede zaracuna-
vajo, medtem ko proizvajalci hidravli¢nih olj labora-
torijske usluge ponujajo tudi brezpla¢cno v zameno
za nakup njihovih izdelkov. Vzorce olja je treba vzeti
na ustreznem mestu hidravlicnega sistema ter jih
v novi in Cisti embalazi poslati v laboratorij. Vedno
se je treba prepricati, ali laboratorij, kamor poSiljate
vzorec, lahko izmeri tudi Cistoco kapljevine po ISO
4406. Mesta in nac¢in odvzema vzorcev iz rezervo-
arja doloca tudi standard.

Druga moznost merjenja CistoCe je uporaba mobil-
nih analizatorjev CistoCe. Prednost te metode je, da
rezultat izmerjene CistoCe dobimo takoj. Tezava je le
v tem, da navadno neposredno na hidravli¢ni napra-
Vi ne moremo izmeriti vseh parametrov, kot npr. ko-
licine in vrste obrabnih delceyv, viskoznosti, vsebno-
sti vode, vsebnosti dodatkov, kislinsko Stevilo itd. Z
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Preglednica 1: Najoogostejse vrednosti pregledane kapljevine v laboratorijskih porocilih

Kategorija stanja Priporocen cilj oz. alarmne vrednosti

Znotraj priporocenih vrednostiki jih poda proizvajalec stroja oz.

Raven cistoce kapljevine hidravliénih sestavin (ISO 4406)

Koli¢ina in vrsta obrabnih delcev (AD) 5 ppm, (Cr) 9 ppm, (Cu) 12 ppm, (Fe) 26 ppm, (Si) 15 ppm*
Viskoznost +/-10 % od viskoznosti nove kapljevine

Vsebnost vode <100 ppm

Skupno kislinsko Stevilo (TAN) +25 % odstopanja od nove kapljevine

Vsebnost dodatkov - 10 % odstopanja od nove kapljevine

* ppm... delov milijona (ang. particle per milion)

Preglednica 2: Primer rezultatov delne analize novega mineralnega hidravilicnega

Preglednica 3: Primer rezultatov delne analize rabljenega mineralnega hidravlicnega
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Slika 1 : Ciste posode za odvzem vzorcev hidraviiéne
kapljevine.

uporabo neposrednih meritev na hidravli¢ni napravi
lahko zmanjsamo Stevilo analiziranih parametrov v
laboratoriju, kar zniza ceno raziskave. V pregledni-
ci 2 je prikazan rezultat delne laboratorijske analize
novega mineralnega hidravli¢nega olja, v preglednici
3 pa primer delne analize mineralnega hidravlicnega
olja po 100-urnem pospesenem staranju.

Ne glede na to, katero metodo uporabite, je pri od-
vzemu vzorcev zelo pomembno, da uporabite ab-
solutno ¢iste posode (slika 7). Ce morate vzeti ve&
vzorcev hidravlicne kapljevine iz razli¢nih sistemoy,
bodite pozorni, da ne mesate teh vzorcev med se-
boj (slika 2). Nikoli ne vzemite vzorca iz ¢epa za
izpust kapljevine iz rezervoarja ali drugih stalno
zaprtih Cepov, saj bodo tako rezultati nezaneslji-
vi. Idealno je vzeti vzorec na povratnem vodu, tik
pred povratnim filtrom pri delovni temperaturi hi-
dravlicne kapljevine. Ni strogo predpisanih pravil,
kako pogosto vzeti vzorce hidravlicne kapljevine, a
glede na izkusnje je za vecino sistemov najprimer-
neje vzorcenje vsakih 500 delovnih ur. Pri kriti¢nih
sistemih je primerno ta interval skrajsati.

Doseganje zelene CistoCe hidravlicne ka-
pljevine

Vrnimo se nazaj k nasemu vzorcu. Recimo, da je re-
zultat analize pokazal izmerjeno &isto¢o 19/16 po ISO

Slika 2 : VVzorca hidravlicnega olja iz sistema.

4406, nasa zelena cistoc¢a pa mora biti 16/13. Glede
na rezultat vemo, da ne bomo dosegli zelene upo-
rabne dobe hidravlicnega sistema / sestavin, zato
moramo izboljsati razred Cistoce. Kot je bilo ze pri-
kazano v preglednici 2 v prejsnji Stevilki revije Ventil
(1. del), obstaja povezava med razredom cCistocCe in
ravnijo filtracije v sistemu. Ce raven ¢&isto&e ni zado-
voljiva, moramo preveriti kvaliteto vgrajenih filtrov
(nazivna prepustnost, B-vrednost in prevzemnost).

Kvaliteta hidravli¢nih filtrov

Hidravlicne filtre se ocenjuje glede na velikosti
delcey, ki jih odstranjujejo, ter na njihovo ucinkovi-
tost. UCinkovitost filtrov (B-vrednost) se zapise kot
razmerje vstopajocih in izstopajoih delcev dane
velikosti (x) v mikrometrih. Primeri B-vrednosti in
njihove ucinkovitosti v odstotkih so podane v pre-
glednici 4.

Avstralski znanstvenik BrendanCasey v svojem
delu /nsidersecrets to hydraulics navaja, da se v
sploSnem locita dve klasifikaciji filtracije. Prva je
absolutna, ki pomeni ucinkovitost filtriranja 98 %,
kar pomeni B-vrednost vecjo ali enako 50. Druga
klasifikacija filtracije pa je po zapisu Caseya nomi-
nalna, kar pomeni ucinkovitost med 50 % in 95 %
oziroma B-vrednost med 2 in 20 pri dani velikosti
delcev.

Preglednica 4 : B-vrednosti filtracije in njihova ucinkovitost v odstotkih

5% 8
2 50 58

2,4 58,33 16
3 66,66 20
4 75 32

480 Ventil 6/2018 + Letnik 24

% 5%
98
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95 100 99
96,875 200 99,5



V Evropi za absolutno filtracijo najpogosteje ve-
lja, da je B-vrednost 100 (99-odstotna izlocljivost)
0z. vsaj 75 (98,67-odstotna izloc¢ljivost). Vedno vec
proizvajalcev hidravli¢nih filtrov pa podaja nazivno
(imensko) propustnost hidravli¢nih filtrov pri B-vre-
dnosti 1000 (99,9-odstotna izlocljivost), kar je z vi-
dika kvalitete filtracije zelo dobro.

Omenjeni podatki lahko zmedejo uporabnike fil-
trov, a zelo pomembno si je zapomniti, da je velika
razlika med nominalno prepustnostjo filtra 10 um in
absolutno prepustnostjo filtra 10 um. Cena filtrov je
lahko prav zaradi tega zelo razli¢na.

Kontrola ravni CistoCe hidravlicne kapljevine

Filtracija z nazivno propustnostjo 10 um z izkorist-
kom 98,67 % (B,,> 75) je priporocljiva za dosego
ravni ¢isto¢e po SIST ISO 4406 16/13. To pomeni,
da v sistemu potrebujemo vsaj en filter z absolu-
tno filtracijo pri propustnosti 10 um. Nezazeleno je,
da se doseze potrebna Cistoca hidravlicnega olja
glede na stevilo menjav filtrov. Ce kontrola u¢inko-
vitosti obstojecih filtrov pokaze, da Cistoca hidra-
vlicnega olja nekje v sistemu ne doseze potrebne
ravni, je treba zamenijati filtrske vlozke z bolj ucin-
kovitimi ali pa spremeniti zahtevano raven cisto-
Ce. Priporoceno je, da v povratni hidravlicni vod
(to je tisti, ki vodi nazaj iz hidravlicnega sistema
v rezervoar) namestimo filter z najvisjo doseglji-
vo prepustnostjo. Osnovna ideja je, da je mogoce
vzdrzevati zahtevano raven Cistoce, Ce je hidravlic¢-
na kapljevina v rezervoarju ustrezno cCista in Ce se
vsi povratni vodi nazaj v rezervoar ustrezno filtri-
rajo. Ob tem je uposStevano dejstvo, da povratne
filtrske vlozke menjamo, Se preden se popolnoma
zamasijo. Ce pride do popolne zamasitve filtrske-
ga vlozka, se odpre obtocni ventil in hidravlicna
kapljevina teCe po obtoku nefiltrirana mimo vliozka
nazaj v rezervoar.

Opozorilo: nikoli ne pomislite, da je treba ob nedo-
seganju ustrezne cCistoCe hidravlicnega olja takoj
zamenijati obstojedi filter z bolj u¢inkovitim ali pa
s filtrom, ki ima nizjo prepustnost (manj pm). To
namrec poveca upor pri pretakanju (tla¢ni padec)
skozi filter in ta zato ne bo dolgo vzdrzal obsto-
je¢ega pretoka skozenj. Ce se to zgodi, se bo ob-
toc¢ni ventil zelo kmalu odprl in filter bo postal po-
polnoma neucinkovit. Proizvajalci filtrov navadno
podajo njihove karakteristike v obliki grafov: padec
tlaka v odvisnosti od pretoka skozi filter pri znani
viskoznosti v povezavi s povrsino filtra, izlocljivo-
stjo filtra in njegovim izkoristkom. Te informacije
moramo vedno pridobiti, preden se morebiti odlo-
¢imo za menjavo filtrskega vlozka z nizjo imensko
prepustnostjo v obstojeCem filtrskem ohisju. Naj-
veckrat se pokaze, da je treba z menjavo viozka z
nizjo nazivno prepustnostjo zamenjati tudi obsto-
jeCe ohisje filtra z vecjim. Filtre ne zgolj izbiramo
glede na kataloske podatke, ampak jih glede na te
podatke dimenzioniramo po ustreznih postopkih.

VZDRZEVANJE HIDRAVLIKE

Zmanjsanje Stevila delcev v olju ob njiho-
vem nenormalnem povecanju

Predpostavimo, da imamo na pokrovu rezervoarja
namescéen povratni filter z nazivno prepustnostjo 10
pm absolutno (B10 > 75). Tako naj bi obi¢ajno do-
segli zeleno raven ¢gistoc¢e po SIST ISO 4406 16/13.
Kako naj bi torej v takem primeru razlozili preko-
merno povecano vsebnost delcev v hidravlicnem
olju?

Prvi mozni odgovor je: ¢e bi pravkar zaceli s pro-
gramom preventivhega vzdrzevanja in bi po dol-
gem (predolgem) ¢asu zamenjali filtrski vlozek, ki
je bil Ze dolgo popolnoma zamasen. Ce imamo po-
pisano zgodovino stanja kontaminacije hidravli¢ne
kapljevine in je bila zadnja izmerjena Cistoca v do-
pustnih mejah, moramo iskati vzrok za nenadno za-
masitev filtrskega vlozka in posledi¢no poslabsanje
CistoCe hidravlicne kapljevine v sistemu. Zavedati
se je treba, da neclisto¢e oz. delci neprestano na-
stajajo znotraj hidravlicnega sistema (obraba: dvo-
in tri-telesna abrazija, erozija in kavitacija), lahko pa
vstopajo v hidravlicno olje tudi od zunaj (posko-
dovani posnemalni obroc¢i hidravli¢nih valjev (HV),
nefiltrirano odzracevanje rezervoarja, poskodovani
vodno-oljni izmenjevalniki toplote, poskodovana
tesnila HV, dolivanje nefiltriranega novega olja, ser-
visna popravila ...).

V porocilu analize olja preverite koli¢ino in vrsto
obrabnih delcev. To pove, ali je raven necisto¢/del-
cev, ki so se generirali znotraj, presegla dopustno
vrednost. Ce so te vrednosti zelo visoke, navadno
pomeni, da se je kakSna izmed hidravli¢nih sestavin
mocno poskodovala - obrabila. Preveriti je treba
material najpogostejsih delcev v olju in ugotoviti, iz
katere sestavine prihaja.

Skupni vstopni to¢ki za necistoCe v hidravlicnem
olju sta torej najpogosteje odzracevalna odprtina/
zracni filter in batni¢na posnemala pri hidravli¢nih
valjih. Odzracevalni filter na rezervoarju naj bi imel
nazivno prepustnost 3 um ali niZjo. Ce odzra&evalna
odprtina ni ustrezno zatesnjena in filtrirana, rezer-
voar sesa necistoce iz okolice v hidravli¢no olje, ko
se gladina spusca (polnjenje vecje komore diferen-
cialnega HV). Preveriti je treba, ali so batnice in po-
snemala HV neposkodovani.

Vsako povecanje necisto¢ znotraj hidravlicnega olja
pomeni pred¢asno zamasitev oljnega filtra, kar jih
naredi neucinkovite. Na povecanje tlacne razlike
pri pretakanju skozi filter lahko pred&asno opozo-
rijo indikatorji zamasenosti, vgrajeni na filter. Ti so
lahko vizualni, elektri¢ni ali pa kombinirani. Vizualni
so lahko rdeci gumbi, ki se pokazejo, ko tlak prese-
ze doloceno raven, ali pa prilagojeni manometri (z
navadno zeleno/rde¢e obarvanima poljema). Ele-
ktricni indikatorji zamasenosti - stikala pa ob po-
vecanem tlaku skozi filtrski element, povzrocijo, da
posveti opozorilna lu¢ na komandni plosci, Se pre-
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den se odpre protipovratni - obtocni ventil filtra. In-
dikatorji zamasenosti filtrov niso vedno namesceni
na ohisja filtrov, vendar bi morali biti.

Izpiranje hidravlicne kapljevine

Naslednji korak je, da zamenjamo vse hidravli¢ne
filtre v sistemu. Ker je ¢istoca olja v nasem primeru
po SIST ISO 4406 npr. 19/16, kar moc¢no presega
dopustno vrednost (npr. 16/13), moramo pred me-
njavo filtrov nujno najprej izprati rezervoar. To izve-
demo tako, da namestimo dodatne zunanje filtre.
Najbolje je, da filtriramo toliko ¢asa, da dosezemo
zeleno raven cistoCe. Za omenjeno izpiranje je naj-
bolje uporabiti mobilno filtrirno enoto, ki ima lastno
¢rpalko s pogonskim elektromotorjem in zelo kva-
liteten filter z veliko prevzemnostjo. Primer take
mobilne filtrirne enote je prikazan na sliki 3. Tako
filtrirno enoto je mogoce preizkusiti in naroditi pre-
ko spletne povezave Laboratorija za fluidno tehniko
(www.lab.fs.uni-lj.si/Ift). Slika 4 prikazuje izmerjeno
Cistost hidravlicnega olja ISO VG 46 po SIST ISO
4406 za delce, vecje od 4 um, v odvisnosti od Ste-
vila prehodov skozi filter. Iz meritev je razvidno, da
se CistocCa iz 22. razreda izboljSa na 10. razred po 25
prehodih olja skozi filter. To pomeni za 4096-krat
manj delcev (2'%?). Tako olje je primerno in celo za

Slika 3 : Mobilna filtrirna enota, izdelana v Laboratori-
Jju za fluidno tehniko (LFT).
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Slika 4 : Meritev cistosti hidravlicnega olja pri filtraciji
z mobilno filtrirno enoto LFT v odvisnosti od stevila
prehodov skozi filter.

8-krat bolj Cisto, kot so najvecje zahteve v hidravliki
- za najbolj zahtevne servoventile.

Prednosti predhodnega izpiranja hidravli¢nega olja
v sistemu pred menjavo filtrov so v tem, da takoj ne
masimo novih filtrov. Naloga novih filtrov v hidra-
vlicnem sistemu je le vzdrzevanje cCistoCe. Na tak
nacin z vecjo verjetnostjo zagotovimo konstantno
CistoCo daljSe obdobje obratovanja naprave.

Mobilna filtrirna naprava se prav tako uporablja za
predfiltracijo novega hidravlicnega olja, preden ga
nalijemo v rezervoar naprave. Ce imate veliko hidra-
vlicne opreme za vzdrzevanje, je nakup omenjene
filtrirne naprave zelo modra odlocitev.

Ce nimate moznosti nakupa mobilne filtrirne na-
prave oz. ta za va$ primer ni uporabna, se pripo-
roc¢a nakup dveh izmenljivih filtrskih vlozkov. Prvi
vlozek namestite v ohisje filtra in filtrirajte 30 do
50 ur. Nato ga zamenjajte z novim. Tako bo naloga
drugega vlozka le vzdrzevanje ¢istoce. Cisto¢o hi-
dravlicne kapljevine je treba pri presezeni vrednosti
- po vzpostavitvi ustrezne ravni, nadzorovati vsakih
50 delovnih ur.

Prednosti nadzora stanja hidravlicne
kapljevine

Priporoceno je redno intervalno spremljanje sta-
nja hidravlicne kapljevine in redno ukrepanje. Tako
lahko zagotovimo dolgo uporabno dobo in manj
menjav hidravlicnih kapljevin ter seveda predvsem
dolgo uporabo celotnega hidravlicnega sistema.

Navajamo primer Brendana Caseya, zadolzenega
za vzdrzevanje vecljega proizvodnega obrata, ki je
obratoval 24 ur na dan, 7 dni v tednu. Proizvodni
proces je bil kompleksen, vsaka posamezna napra-
va proizvodne linije je bila pomembna. Ce je pri-



Slo do zaustavitve enega dela stroja, se je posle-
di¢no ustavila celotna proizvodnja. Nepredvideni
zastoj je pomenil veliko finan¢no izgubo. Kot del
preventivhega vzdrzevanja je bilo nadzorovanih
30 toc¢k znotraj hidravlicnega sistema. Med anali-
zo podatkov nadzorovane hidravlicne kapljevine je
Casey opazil povisano raven vsebnosti kroma. Po
pregledu hidravlicnega sistema so ugotovili, da se
je batnica vecjega hidravlicnega valja zacela inten-
zivno obrabljati. Po pregledu zalog rezervnih delov
so ugotovili, da nimajo rezervnega HV, saj je bil ta
izdelan namensko za ta stroj. Rok dobave novega
pa je bil ve¢ tednov. Zgodnje odkritje napake - po-
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viSane vsebnosti kroma, je pripomoglo k pravoca-
snemu narocilu novega HV in preprecilo velik izpad
proizvodnje.
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M SIST ISO 16889:2008. Hydraulic fluid power
- Filters -Multi-pass method for evaluating
filtration perfomance of a filter element.

[2] O+P Fluidtechnik; Filtration in hydraulischen
systemen, Konstruktions-jahrbuch 2016, 2016.

[3]1 A. Peterlin: Testiranje hidravli¢cnih filtrov po

standardu: diplomsko delo. Ljubljana, 2016.

PCB parcele

Najcenejsa izdelava vasega

prototipnega vezja v Sloveniji!
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B MEROSLOVJE

NOVEMBRA V PARIZU SLAVNOSTNO
POTRJENA REDEFINICIJA SISTEMA
MERSKIH ENOT Sl

Rado Lapuh, Dominika Rozoni¢nik

»Se zadnji artefakt - prakilogram - odsel v zgodovino«

V petek, 16. novembra, je bila v Parizu potrjena redefinicija mednarodnega sistema
merskih enot Sl. Svecanosti se je udelezilo priblizno 1200 visokih gostov s celega
sveta. Direktni prenos potrditve, na kateri je 60 predstavnikov drzav Clanic Metrske
konvencije, med njimi tudi Slovenija, posamic¢no podalo svoj glas. Po informacijah NPL
je svecCanost spremljalo preko 400 milijonov ljudi po celem svetu. Tudi v Sloveniji so ta
dogodek spremljali v razli¢nih izobrazevalnih ustanovah (s/ika 7) kot tudi Stevilni mediji

in strokovnjaki, ki delujejo na tem podrocju.

Slovenijo je v Parizu zastopal direktor Urada RS za meroslovje dr. Samo Kopag, ki je v

celoti potrdil predlagano spremembo.

Slika 1: Spremljanje svecane potrditve redefinicije sis-
tema merskih enot S| na Gimnaziji in srednji Soli Rudol-
fa Maistra v Kamniku

16. novembra je mednarodni merski sistem enot Sl
dozivel redefinicijo Stirinh enot: kilograma, ampera,

Dr. Rado Lapuh, univ. dipl. inz., mag. Dominika Ro-
zonic¢nik, univ. dipl. inz., oba Ministrstvo za gospo-
darski razvoj in tehnologijo, Urad RS za meroslovje
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kelvina in mola. Enotne definicije enot zagotavlja-
jo, da so vsakodnevni koncepti merjenja dosledno
primerljivi po celem svetu. Tako kot so za hiso po-
membni trdni temelji, so za napredek tehnologije in
znanosti potrebne zanesljive definicije enot SI.

Povprecen drzavljan se niti ne zaveda, da potrebu-
jemo veliko natan¢nih meritev, ki omogocajo vsak-
danje Zivljenje. Na primer: vsaka komponenta Cipa
za pametni telefon, pomnilnik, merilnik pospeska,
mikrofon ali optiko kamere je odvisna od infra-
strukture natanéno izmerjenih materialov, orodij in
postopkov, ki temeljijo na preskusenih znanstvenih
nacelih in skupaj zagotavljajo, da lahko zanesljivo
opravljamo klice, posSiljamo sporocila, dostopamo
do interneta in uporabljamo navigacijo.

Da bi navdihnili podobne inovacije, ki temeljijo na
meritvah, so znanstveniki v zadnjih 20 letih opra-
vili zelo veliko delo, ki omogoca, da se bodo preko
naravnih konstant opredelile Se preostale Stiri eno-
te, ki se uporabljajo za merjenje mase, elektricnega
toka, temperature in mnozine snovi. Te konstante
so osnova uveljavljenih sodobnih znanstvenih prin-
cipov in nacel ter hrbtenica nasega vse bolj razsir-
jenega poznavanja naravnih zakonov.

Zdajsnjo spremembo so nekateri poimenovali celo
»revolucija« na podroc¢ju meroslovja, saj je ena od
najvecjih sprememb Mednarodnega sistema enot
(S od njegovega sprejetja leta 1875.



Slika 2 : a - Prakilogram (artefakt), shranjen v Parizu in b
- Nacionalni etalon za maso, najbolj toc¢ni 1 kg v Sloveniji

Sedaj so vse osnovne enote opredeljene z naravnimi
konstantami in ne s fizicnimi predmeti. Sprememba
pomeni konec uporabe fizicnih artefaktov, kot je valj
iz platine in iridija, imenovan mednarodni prototip ki-
lograma ali prakilogram, ki je edini predmet na svetu
z maso natancno en kilogram (slika 2). Merske enote
na osnovi artefaktov imajo namrec vec pomanijklji-
vosti, saj se lahko poskodujejo, spremenijo zaradi
zunanjih vplivov in dostop do njih je lahko omejen.

Namesto tega sedaj kilogram v skladu s predla-
ganim nacrtom za redefinicijo S| temelji na fiksni
vrednosti za Planckovo konstanto in definicijah za
meter in sekundo, ki ze temeljita na naravnih kon-
stantah. Planckova konstanta povezuje energijo
enega kvanta ali fotona elektromagnetnega seva-
nja s frekvenco tega sevanja in ima enako vrednost
kjerkoli v nam znanem vesolju.

O opisani redefiniciji Sl se je odlocalo na 26. Gene-
ralni konferenci za utezi in mere, ki je potekala od

Slika 3 : Strokovnjaki - ¢lani Metrske konvencije - praznu-
jejo po glasovanju o novih Stirih osnovnih enotah Med-
narodnega sistema enot (SI) na 26. sestanku Generalne
konference o utezeh in merah v Versaillesu (Parizu).

MEROSLOVJE IS

Dr. Samo Kopac¢, Urad RS za meroslovje: »Re-
definicija sistema enot Sl predstavlja razbur-
liiv korak za mednarodno merilno skupnost.
Predlagana sprememba ne bo takoj vplivala
na vsakodnevno zZivljenje vsakega poasame-
znika, vendar bo dolgoroc¢no prinesla bistveno
to¢nejSa merjenja, ki bodo omogocala nadalj-
nji tehnoloski napredek. Zato ocenjujemo, da
bomo s temi spremembami dobili mednarodni
sistem enot, ki lahko zdrzi preskus ¢asa.«

Slika 4 : Shematski prikaz dolocitve osnovnih enot sis-
tema S/ preko naravnih konstant in njihove medseboj-
ne odvisnosti po redefiniciji 2018

13. do 16. novembra, spremembe pa bodo v celoti
uveljavljene ob svetovnem dnevu meroslovja nasle-
dnje leto 20. maja.

Skupno so se sedaj spremenile definicije Stirih od
sedmih osnovnih enot Sl: kilogram, amper, kelvin in
mol. Nove definicije temeljijo na fiksnih numeri¢nih
vrednostih Planckove konstante (h), elementarne-
ga naboja (e), Boltzmanove konstante (k) in Avo-
gadrove konstante (N,), temu pa so se prilagodile
tudi definicije preostalih treh enot: sekunde, metra
in kandele, ki so Zze v sedanji definiciji dolo¢ene na
osnovi naravnih konstant.

Pricakuje se, da bo ta sprememba s¢asoma vplivala
na znanstvena odkritja in inovacije z bistvenimi posle-
dicami v racunalnistvu, elektroniki, vesoljski industriji,
zdravju in okolju kot tudi v Stevilnih drugih sektorjinh.

Najvecja pricakovana sprememba bo verjetno za
proizvajalce vrhunskih merilnih instrumentov, ki
bodo morda nekateri morali prilagoditi svoje izdelke
ze v prihodnjem letu ali dveh, da bodo lahko prilago-
dili revidirano S| metodo za boljSe dolo¢anje meritev
elektri¢nih velicin, kot so amper, volt in ohm.
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B BIONIKA

PRIHODNOST CLOVESTVA: BIONICNI
CLOVEK Z VSADKI S CELEGA SVETA

Gregor Grosman

Janez Skrlec Ze nekaj let dopolnjuje bioni¢nega &loveka - lutko z najrazlié¢nejsimi vsad-
ki in mikrocrpalkami, ki jih sodobna medicina vgrajuje v ¢lovesko telo.

Janez Skrlec z bionskim &lovekom (foto: Jan Strukelf)

»Predstavil sem vse, kar je danes v svetu aktualno
in se vgrajuje v ¢lovesko telo,« nam je povedal Ja-
nez Skrlec, ki je bil dvanajst let ¢lan sveta za zna-
nost in tehnologijo Republike Slovenije, Stiri leta
¢lan strokovnega meroslovnega sveta RS, zdaj pa
je podjetnik, ki se ukvarja z razvojnoraziskovalno
dejavnostjo na podrocju tehnike in naravoslovija.

Ze nekaj let dopolnjuje bioniénega &loveka. To je
lutka z najrazlicnejsimi vsadki in mikroc¢rpalkami,
ki jih sodobna medicina sicer vgrajuje v ¢lovesko
telo po svetu - v ZDA, Evropi, Indiji in na Kitajskem.
Zbral jih je vec kot 35, poleg iz Zze omenjenih drzav
Se iz Kanade, Avstralije, Izraela ...

Zivljenjska doba razvojnih vsadkov je od 15 do 20
let, narekuje pa jo predvsem avtonomija baterije.
V zadnjih petih letih so cene nekaterih vsadkov bi-
stveno padle in se gibljejo od nekaj sto do nekaj ti-
so& evrov, je pojasnil Skrlec, predvsem zaradi poce-
ni mnozi¢ne proizvodnje v Indiji in na Kitajskem. V
ZDA je manj nadzora in bolj dopuscajo »vgradnjo«

Gregor Grosman, novinar ¢asnika Vecer, Maribor
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»Z bioniko orjemo ledino,« pravi Skrlec (foto: Gregor
Grosman).

implantatov. Z razvojem vsadkov pri nas se ukvar-
jajo instituti, fakultete, univerze in visokotehnoloska
podjetja. »Zaradi visokih stroSkov razvoja na tem
podrocju se v Sloveniji lotevamo le omejenega ra-
zvoja,« pravi Janez Skrlec.

Razvoj gre v vec€ smeri

Lutka bioni¢ni ¢lovek ima vliogo izobrazevalne in ra-
zvojne platforme, denimo za Solanje inzenirjev bioni-
ke. Na njej najdemo poleg slusnih in bionskih ocesnih
vsadkov, srénega spodbujevalnika, merilnika tlaka in
utripa srca tudi bioni¢no zapestje, nozno protezo, tu-
ljavo za brezzi¢no napajanje in Stevilne druge vsadke.

Bionika je veda, ki iS€e tehni¢ne in tehno-
loSke resitve v naravi

»Razvoj gre v smeri ekstremne miniaturizacije, upo-
rabe biokompatibilnih materialov, taksnih, ki jih telo
ne zavraca. Pa tudi v smeri multifunkcijskih vsadkov,
ki lahko opravljajo vec¢ funkcij. Pri teh je pomembno,
kako spretno znajo razvojne ekipe uskladiti razlicne
implantabilne stimulatorje, da se med seboj ne mo-
tijo. To je bil do zdaj velik problem.«



Razlike so tudi v nacinu napajanja vsadkov, poja-
snjuje Skrilec. »Klasi¢ni so z baterijo, nekatere na-
pajajo superkondenzatoriji, poznamo brezzi¢no na-
pajanje, pa taksno, ki deluje prek radijskih frekvenc
(kot RFID). Velik poudarek pri razvoju vsadkov je
na tem, da so v stanju pripravljenosti, ¢e se ni¢ ne
dogaja in njihovo delovanje ni potrebno. Potrosnja
energije je pri tem optimalna in pomeni ekstre-
mno varcnost. To omogocajo bionanosenzoriji, ki se
vgrajujejo kot tipala dogajanja v nekem dolo¢enem
organu.«

Komunikacija in usklajeno delovanje

Prihajajo tudi fleksibilni vsadki, ki se prilagajajo te-
lesu - kot fleksibilna elektronika. »Tisti, ki se name-
stijo na trebusno prepono, imajo integrirane tudi
lastne generatorje elektricnega napajanja. Tako ne
potrebujemo posebnega napajanja z energijo - niti
zunanjega napajanja, ampak so to neke vrste gene-
ratoriji, ki z deformacijo tkiva ustvarjajo energijo.«

Komunikacija od zunaj do vsadkov je radiofre-
kvenc¢na, uporabljajo se razli¢ni frekvenc¢ni paso-
vi, med posameznimi vsadki pa gre praviloma za
ultrazvo¢no komunikacijo. Ta gre brez negativnih
posledic skozi tkivo. »Vemo, da oddajanje radiofre-
kven¢nega signala lahko povisa temperaturo celic
in jih s tem tudi poskoduje,« opozarja sogovornik.

Konzervativna Evropa

Skrlec pojasnjuje, da je Evropa precej konzervativna
pri uporabi vsadkov, da pa so med drzavami velike
razlike. »V ospredju so predvsem Nemcija, Francija
ter Italija, tudi v Sloveniji se trudimo dohajati vodil-
ne, a je tezava v ceni in v majhnem obsegu stroskov,
ki jih krijejo zavarovalnice,« pravi sogovornik.

Janez Skrlec je vsadke predstavil na Celjskem sejmu
(foto: Gregor Grosman).

BIONIKA

Nasi strokovnjaki pa sodelujejo pri Stevilnih med-
narodnih projektih. »Tako se del nasega znanja pre-
nasa v globalno zgodbo.« Vsadki prihodnosti bodo
izredno majhni, nekateri bodo elektricne naboje, ki
se ustvarijo v telesu, uporabili za stimuliranje dolo-
¢enih organov. Bistvo bionike je namrec¢ prav ko-
munikacija vsadkov in ¢loveskega tkiva, procesov.
Drobni bioloski senzorji bodo sistemu javljali more-
bitna zarisca, ki nastajajo v telesu, cilj pa je to infor-
macijo prejeti ¢im prej. »To gre skupaj z razvojem
ciljno doziranih zdravilnih u¢inkovin samo v obolele
celice, « Se pove sogovornik.

Implantat ne sme biti motec¢ za pacienta

Vsadek je konec koncev tujek, zato mora biti ¢im
manjsi in izdelan iz materialov, ki jih telo ne zavraca.
Bionanotatu, lahko je na kozi ali pod njo, bo, deni-
mo, v primeru, ko poskodovano osebo nezavestno
pripeljejo v bolnisnico, osebju dal prve informacije
o tem, ali ima kaksne vsadke. V vlogi podpore di-
agnosti¢nim sistemom bo pri morebitnem ozivlja-
nju s pomocjo defibrilatorja pred njegovo aktivacijo
treba izkljuciti vsadke, da ne pride do motenj in s
tem komplikacij pri zdravljenju.

Hitro odkrivanje raka

Bionika bo pomembno vplivala na vzdrzljivost Spor-
tnikov in hitro rehabilitacijo. Pridobljeni telemetric¢-
ni podatki bodo dobra podpora Sportni medicini,
zdravnik se bo lazje odlocil, kakSen poseg narediti.
Bistvenega pomena pa je usklajeno delovanje. Stan-
dardi o tem so po mnenju sogovornika trenutno Se
preohlapni. Svetlo prihodnost imajo tudi fotonski
opti¢ni nevrostimulatorji mozganoy, ki bi lahko bili
zelo uspesni pri blazenju hudih nevroloskih bolezni.
Ze danes se preizkuajo injecirni nevrostimulator;ji,

Janez Skrlec pred vitrino z eksponati (foto: Gregor
Grosman)
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B BIONIKA

ki zmanjsujejo nezelene ucinke tveganja okuzb in
travm po operacijah.

Laboratorij na Cipu ze zdaj omogoca hitro diagno-
stiko krvi. Organi na Cipu pohitrijo odkrivanje raka
in pomagajo ugotoviti, katera zdravilna uc¢inkovina
je najverjetneje primerna za zdravljenje bolezni.
Vzamejo se celice obolelih tkiv, inteligentna senzo-
rika pa opravi analizo. StarejSe ljudi je zaradi ane-
stezije tezko operirati. Ciljano vbrizganje ucinkovin
v predel Ziv€evija, kjer je zarisce vnetij ali poskodb,
pa omogoca zdravljenje brez popolne anestezije.

Priznanje za predstavitev vsadkov

Na Mednarodnem obrtnem sejmu MOS, ki je nedav-
no potekal v Celju, je Janez Skrlec predstavljal svoje
v okviru Ministrstva za izobrazevanje, znanost in
$port. Komisija sejma je Skrlecu, ki je deset let vodil
odbor za znanost in tehnologijo pri OZS, podelila
priznanje za predstavitev medicinskih in bioni¢nih
vsadkov.

»Z bioniko orjemo ledino. V zadnjih treh ali Stirih
letih smo aktivirali toliko tehnologij in jih priblizali
tudi Studentom, da je to kvantni preskok,« zaklju-
¢i Janez Skrlec, ki je za povezovanje znanosti z
gospodarstvom prejel Stevilne nagrade. Prizna-
nja so mu izrekli Institut Jozef Stefan, Kemijski
inStitut, FERI Univerze v Mariboru, Fakulteta za
elektrotehniko Univerze v Ljubljani in Univerze v
Mariboru.

Plezalec s pomocjo dosezkov bionike premaguje meje
skoraj nemogocega
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Vesel bozic in
uspesno novo leto 2019
Merry Christmas and
a Happy New Year 2019




B AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE

ELEKTRICNI ROTACIJSKI POGON ERMO

Rotacijski pogon ERMO je idealna celovita resitev za rotacije in razvrs€anje kosov ter
obdelovancev kakor tudi za opravila, pri katerih se zahteva vrtenje velikih bremen.
Resitev je primerna tudi za enostavne rotacijske delovne mize, kot se na primer upora-
bljajo za ro¢na delovna mesta. Fleksibilnost in Stevilne moznosti uporabe so idealne za
enostavne primere, ki zahtevajo stroskovno ucinkovite resSitve z dolgo zivljenjsko dobo
z vec kot petimi milijoni delovnih ciklov.

Enota ERMO s kora¢nim motorjem in vgrajenim
prenosom ima robustno ulezajenje za prevzema-
nje velikih sil in momentov. S prednapetjem je brez
zracnosti in ima dobre aksialne in radialne krozne
lastnosti. Izbirno je mogoce dodati Se pridrzalno
zavoro in skoznjo luknjo za pnevmati¢ne ali elek-
tricne vode ter zaprtozan¢no delovanje z enkoder-
jem.

Optimizirana serija vkljucuje motor in krmilnik mo-
torja ter vgrajeno mrezno komunikacijo in ustrezne
kable. ReSitev omogoca enostavno pozicioniranje in
je pri rokovanju z izdelki tako enostavna kot pnev-
maticni cilinder, vendar deluje kot elektri¢ni pogon.
Enota je cenovno ugodna in ima ugodne karakteri-
stike, konfiguracija gibanja in pozicioniranja preko

mreze sta enostavni, montaza pa je hitra. Elektricni rotacijski pogon ERMOQO:. 1 - prikljucek za

enkoder, 2 - prikljucek za motor, 3 - priblizevalno sti-
kalo za ugotavijanje polozaja in dolocitev reference,

Vir: . ) 4 - navoji in centrirne izvrtine za pritrditev z bocne
FESTO, d. o. 0., Blatnica 8, 1236 Trzin, tel.: 01 530 21 strani, 5 - pritrditev s &elne strani, 6 - pritrditev in
00, faks: O1 530 21 25, e-mail: info_si@festo.com, centriranje nadgradnje, 7 - vrtljiva plosc¢a

http://www.festo.com, g. Bogdan Opaskar.

Tehni¢ni podatki:

Velikost 12 16 25 32
Velikost prirobnice 58 x 58 68 x 68 83 x 83 105 x 105
Moment [Nm] 0,15 0,8 2,5 5
Maksimalni masni moment pospesevanja [kg.cm?] 3 13 65 164
Hitrost [0/s] 600 600 400 300
Natanc¢nost ponovljivosti [°] +0,05 +0,05 +0,05 +0,1
Maks. aksialna sila [N] 500 600 700 800
Maks. radialna sila [N] 500 750 1200 2000

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL
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AKTUALNO 1Z INDUSTRIJE

NoVI VISOKONAPETOSTNI 2,5-KILOVOLTNI

MODUL

Pri podjetju Staubli Electrical Connectors so razsirili obstojeci CombiTac portfelj viso-
konapetostnih resitev s popolnoma novim stiripolnim visokonapetostnim modulom za
napetostne nivoje do 2000 V AC in 2500 V DC.

Slika 1: Novi visokonapetostni modul CombiTac za
napetosti do 2,5 kV

Novi visokonapetostni modul uporabnikom omo-
goca hitro in enostavno vstavljanje Stirih visoko-
napetostnih kontaktov v prostorsko varéni nosilec
brez uporabe orodij, kar zmanjsa case prikljucitve
na minimum.

Uporaba posebne kontaktne tehnologije MULTI-
LAM pri visokonapetostnih kontaktih CombiTac s
premerom kontaktov 1,5 mm zagotavlja dolgo zi-
vljenjsko dobo konektorjev (100.000 ciklov prikla-
pljanja), celotna resitev pa je odporna na vibracije
in udarce.

Novi visokonapetostni 2,5-kilovoltni modul Combi-
Tac je primeren za testiranje opreme in visokonape-
tostnih aplikacij prenosa v splosni industriji, na po-
droc¢ju zeleznic ter v vesoljski in obrambni industriji.

Slika 2 : Stdublijev modularni konektorski sistem
CombiTac

Bistvene lastnosti predstavljene resitve so:

» dolga zZivljenjska doba, do 100.000 ciklov pri-
klapljanja,

» hiter priklop pinov in vti¢nic brez orodja,

» prostorsko varcna, Sirina Stiripolnega konektor-
jajele 8 mm,

» skladna z Zelezniskim standardom EN 45545-2
(HL3 R22 - R22),

» odporna na udarce in vibracije v skladu s stan-
dardom EN 61373, kategorije 1B in

» uporabnisko varna z IP2X-zasc¢ito na sprednji
strani vti¢nice.

www.staubli.com in www.combitac.com
d.kikelj@staubli.com

Ljubljana, Slovenija, GR

INTRONIKA
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EOFLex

Elektromagnetni

Ventili
in Tuljave SUN FLeX™

¢ PlavajoCa izvedba konstrukcije
ventilov

¢ 10 milijonov vklopno-izklopnih
delovnih ciklov

¢ Resitve cenovno primerljive s
konkurencnimi na trgu

e \entili primerni za visoke pretoke

¢ Ekstremno nizko notranje
puscanje

e \entili primerni za e ozijs
nevarna podrocja

(T

sun hydraulik

mbH

Briisseler Allee 2 | 41812 Erkelenz | Germany
Tel.: +49 24 31/80910 | Fax: +49 24 31/80 91 19
sales@sunhydraulik.de | www.sunhydraulik.de

KROGELNA VRETENA ZA VELIKE
OBREMENITVE

Krogelna vretena THOMSON (Vir: www.thomsonlinear.com)

Krogelna vretena Thompson linear, ki jih izdeluje podjetje THOM-
SON, sedaj dovoljujejo za 125 % veclje obremenitvene in imajo 10-
krat daljSo zivljenjsko dobo kot standardna krogelna vretena enakih
dimenzij.

Oblikovana so za uporabo v Stevilnih aplikacijah in prevzamejo di-
namicne obremenitve do 1,440 kN. Krogelna vretena THOMSON so
v celoti izdelana iz nemskih preciznih komponent, ki zagotavljajo
visoko kakovost in togost.

Prednosti:

standardno do dolzine 15 m in premera 160 mm,

maksimalna dinamic¢na nosilnost do 1,440 kN,

natan¢nost do +/-6um/300 mm,

kompakten, enostaven dizajn omogoca uporabo manjsih in lazjih
komponent,

» izvedbe z enojnimi ali dvojnimi maticami,

» mozna izvedba vec prednapetih variant,

» mirno in tiho delovanje, ....

v v v Vv

Na slovenskem trgu zastopa vretena Thompson linear podjetje INO-
TEH, pri katerem kupci dobijo ve¢ informacij o vretenih in tudi o
drugih izdelkih podjetja THOMPSON.

Vir:

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



NOVOSTI NA TRGU I

Novi PIAB-oviI priseskl PIGRIP® PoONUJAJO
NEVERJETNO FLEKSIBILNOST

Primer uporabe priseska piGRIP°FXI/

Podjetje INOTEH povecuje svoj prodajni program
priljubljene modularne druzine priseskov piGRIP®
proizvajalca PIAB s priseski piGRIP®FXI, ki ponujajo
neverjetno fleksibilnost.

Z daljSimi, tanjsimi in super mehkimi ustnicami so
novi priseski dizajnirani za zagotavljanje odlicnega
oprijema tudi na perforiranih in visoko vzorcastih

povrsinah, kjer drugi priseski odpovejo. Njihova po-
sebna zmogljivost tesnjenja jim omogoca uporabo
na poroznih materialih, kot je to na primer na nagu-
banem in strukturiranem kartonu.

Priseski piGRIP®FXI| so dobavljivi v stirih razli¢nih
premerih - od 30 do 84 mm, kar omogoca njiho-
VO uporabo na Stevilnih vakuumsko avtomatiziranih
aplikacijah. Izbirati je mogoce med dvema trdota-
ma, in sicer med 18 in 30 po Shoru. Najmehkejsa
razlicica 18 Shoru zagotavlja maksimalno mozno
fleksibilnost.

Priseski so izdelani iz FDA-materiala, ki ga je mogo-
¢e reciklirati. Druzina piGRIP® ponuja 40 razli¢cnih
priklju¢kov.

Vec informacij o priseskih piGRIP®FXI in drugih iz-
delkih proizvajalca PIAB dobite pri podjetju INOTEH.

Vir:

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

item

item. Your ideas are worth it.®

INOTEH

www.inoteh.si NN A BIBUS GROUP COMPANY
Inoteh d.0.0. K Zeleznici 7 2345 Bistrica ob Dravi

Vitka proizvodna.

Sistem item Lean Production zdruzuje preprosto rokovanje in visoko
stabilnost konstrukcije. S profilnim sistemom D30 nastajajo resitve,
ki jih lahko preprosto prilagajamo na licu mesta.
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HIDRAVLIENI AKUMULATORJI
Z MEHOM ZA NIZKE TEMPERATURE

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: info@opl.si
Www.0opl.Si

Parker je pred kratkim poslal na trg
razSirjeno druzino hidravli¢nih aku-
mulatorjev z mehom (EHV), pri ka-
teri je novost meh z imenom Igloo
za delovanje pri nizkih temperatu-
rah med -30 °C do +80 °C.

Meh Igloo je bil prav posebej razvit
za pomorstvo, kjer je znacilno delo-
vanje v tezkih in zahtevnih pogojih,
prav tako pa je dobrodosel v ener-
getski ter naftni in plinski industriji.

Serija EHV v kombinaciji z mehom
Igloo spada med akumulatorje, ki
pomorske aplikacije in jo je pred-
hodno odobril DNV GL za tlake do
350 bar.

Vsi akumulatorji EHV imajo unika-
tno kodo za sledenje, s ¢imer lah-
ko uporabniki sistema PTS (Parker
Tracking System) hitro in enostav-
no dostopajo do vseh Zelenih po-
datkov in dokumentacije dejanske-
ga izdelka.

Hidravlicni akumulatorji serije EHV
imajo prostornino 4-50 litrov. Aku-
mulatorji imajo razen DNV GL lah-
ko tudi druge certifikacije.

Vir:

Parker Hannifin Sales CEE s.ro., Ce-
Ska Republika - Podruznica Novo
mesto, tel.: 07 337 66 50, faks: 07 337
66 51, e-mail: parker.slovenia@parker.
com, spletna stran: www.parker.com,
Miha Steger
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AX elektronika d.o.o

Spruha 33

1236 Trzin
www.svet-el.si
fon: 01 549 14 00
: bojan@svet-el si
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Spostovani!

VVabimo vas na strokovno konferenco IKTEM, konferenco za IKT, elektroniko
in mehatroniko. Konferenca IKTEM je nastala na pobudo strokovnjakov iz
omenjenih podrocij zato, da bi enkrat na leto na strokovnih predavanjih in
prakticnih delavnicah spoznali in preizkusili najnovejse proizvode in
tehnologije.

Ciljna publika so strokovnjaki iz razvoja in proizvodnje, ki pri svojem delu
potrebujejo informacije o novih proizvodih in tehnologijah, ki so na voljo.

Zdruzili smo tri podrocja, podrocje informacijske in komunikacijske
tehnologije (IKT) z elektroniko in mehatroniko, saj se ta tri podrocja vedno
bolj prekrivajo in dopolnjujejo.

Teme IKTEM konference so:
» Varnostne resitve v IKT

» |oT proizvodi in resitve
» Nacrtovanje in modeliranje 3D objektov s CAD-CAM orodiji
» Meritve s sodobnimi merilnimi instrumenti in metodami

CAD-CAM orodja za podrocje elektronike in mehatronike

Primeri dobre prakse iz podrocij IKT, elektronike in mehatronike

IKTEM konferenca traja 2 dni in je razdeljena na:
1. dan: strokovna predavanja

2. dan: prakticne delavnice in demonstracije delovanja

svet

ELEKTRONIKE ~ /VEHARONIKE

AX elektronika d.0.0. » Spruha 33 « 1236 Trzin « 01 528 56 88 s stik@svet-el.si » https:/iktem.si



I PODJETJA PREDSTAVLJAJO

VobiLa drylin®

Stojan Drobnic¢

Linearna vodila so v osnovi lahko kotalna - s kroglicami - ali pa drsna - z drsniki. Drsni
elementi imajo v primerjavi s kroglicami vec prednosti. Med drugim je hrup v odvisno-

sti od hitrosti mnogo manijsi (slika 7).

Slika 1 : Odvisnost hrupa od hitrosti pri @ - kroglicnih
vodilih in b - drsnih vodilih drylin®

Podjetje Igus, ki je eden vodilnih proizvajalcev dr-
snih vodil, ima v svojem proizvodnem programu Sti-
ri osnovne segmente drsnih vodil (tabela 1 in slika

2). Vodila drylin® delujejo na drsnih blazinicah/po-
vrSinah za razliko od klasi¢nega sistema kotaljenja
kroglic. Kontaktne povrsine so vecje, zato je povr-
Sinski tlak manjsi.

Vodila so izdelana iz eloksiranega aluminija, prav-
zaprav s »hard coat« anodno oksidacijo aluminija.
Vrhnji sloj aluminija se spremeni v oksidni sloj, po-
doben keramiki. Sloj je kompakten in trd ter Sciti
aluminij pred mehansko obrabo in korozijo. Koefi-
cient trenja se tako zmanjsa. Vodila se zelo dobro
ujemajo s polimerom iglidur®J, tako da drsni sistem
drylin® deluje skoraj nesliSno. Koeficient trenja med
tema dvema materialoma je samo 0,18 um.

Drsniki so izdelani iz polimerov, ki so sestavljeni iz
bazi¢ne polimerne osnove z ojacitvenimi vilakni in
mazivi. Zaradi dodanih maziv vodil in drsnikov ni

Tabela 1: [zvedbe vodil drylin®

drylin® T

drylin® W drylin® R

Tabela 2 : Znacilnice vodil drylin®

drylin® T drylin® W drylin® R
Maksimalna stati¢na obremenitev [N] 14.000 12.800 87.500
Temperaturno obmocje [°C] -40 do +90 -100 do +200 -100 do +250
Maksimalna linearna hitrost [m/s] 15 15 15
Velikosti [mm] 15 do 30 6 do 20 5do 60
Masa vodila [kg/m] 0,6 do 1,9 0,23 do 5,8 0,08 do 20,31
Masa vozickov [kg] 0,11 do 0,15 0,16 do 3,07 0,23 do 3,25

Stojan Drobni¢, HENNLICH, d. o. 0., Kranj
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1
1
Slika 2 : Vodila drylin® N

potrebno mazati. Ker so osnovni materiali polimeri
in aluminij, vzdrzevanje ni potrebno, prav tako pa
sistem ni obc¢utljiv na vliago.

Prvo skupino predstavljajo vodila drylin® T, drylin®
W in drylin® R, pri tem imata prvi dve ravna in za-
dnja okrogla vodila (tabela 7). Drsniki so zaprti.
Vodila so primerna za velike obremenitve (tabela
2), Siroko temperaturno obmocje delovanja, Sirina
oziroma premeri vodilnega elementa so v Sirokem
pasovnhem obmocdju, hitrosti pa so do 15 m/s. Vsa
vodila dovoljujejo visoke ploscinske pritiske, tudi do
150 MPa, in imajo dolgo zivljenjsko dobo.

Vodila drylin® N so relativho enostavna (slika 2). Se-
stavljajo jih vodila Sirine 177 mm do 80 mm ter Sirok
spekter drsnikov (vozickov) (slika 3). Vodila so lah-
ko z izvrtinami ali brez njih in antirefleksna.

Pri velikosti 17 so na voljo samo vozi¢ki z navoji:
standardni, prednapeti in podaljsSani, ki so brizgani.
Pri velikosti 27 je spekter najvecji: standardni, se-
stavljeni, brizgani, prednapeti in podaljsani, vsi pa
z navoji ali izvrtinami. Pri velikosti 40 so na voljo
standardni, sestavljeni in prednapeti z izvrtinami
in navoji. Najvedji, velikosti 80, pa je na voljo samo
standardni in brizgan z navoji.

PODJETJA PREDSTAVLJAJO IS

Slika 3 : Spekter vodil in drsnikov drylin® N

Osnovne karakteristike sistema drylin® N

maksimalna staticna obremenitev: 1.000 N,
temperaturno obmocgje: -40 °C do +90 °C,
maksimalna linearna hitrost: 15 m/sec,

nizka vgradna visina: od 6 mm do 12 mm,
Sirina vozi¢kov: od 17 mm do 80 mm,

majhna masa vodila: od 150 g/m do 1.000 g/m,
majhna masa drsnika: od 2 g do 100 g.

v v v v v v Vv

Prednost vseh sistemov drylin® pa je, da ne po-
trebujejo vzdrzevanja, mazanja, so neobcutljivi na
umazanijo ali vlago in lahko delujejo v vseh vre-
menskih pogojih.

Vir:

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

Menjalni drsni vlozki
za sisteme drylin® W

hitra menjava v 3 korakih

menjava na vodilu brez

odstranjevanja vozicka
preprosto z uporabo izvijaca ali
posebnega drsnega elementa
za sisteme velikosti 10

HEMNNLICH

Poklicite nas:
04/532 06 05

www.hennlich.si
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ODLIENOST V PNEVMATIKI

Podjetje Hafner-Pneumatik je proizvajalec celotne palete visoko kakovostnih pnev-
matskih kontrolnih ventilov. Vsi ventili so 100-odstotno proizvedeni v Evropi v lastnih
proizvodnih obratih na vec kot 2.000 m?.

Poslovna stavba Hafner-Pneumatik

Izbor izdelkov podjetjia Hafner-Pneumatik

Ventili Hafner se ne uporabljajo
samo pri splosni avtomatizaciji
ali strojegradnji, ampak tudi v av-
tomobilski in procesni industriji.

498 Ventil 6 /2018 + Letnik 24

Kupci izredno cenijo ventile Haf-
ner zaradi njihove visoke zaneslji-
vosti in odlicnega razmerja med
ceno in zmogljivostjo.

Produktna paleta zajema elektro-
magnetne ventile, pnevmatsko kr-
miljene ventile, ro¢no in mehansko
aktivirane ventile kot tudi komple-
tne pnevmatske kontrolne sisteme.
Siroka paleta standardnih izdelkov
obsega velikosti od M 5 do G % in
je oblikovana kot modularni sistem,
kar omogoca razvoj in proizvodnjo
posebnih resitev v majhnih kolici-
nah, prilagojenih strankam.

Podjetje odlikujejo visoka sto-
pnja fleksibilnosti, tehni¢ne ino-
vativnosti in hitra odzivnost na
kupceve zahteve.

O kvaliteti podjetja Hafner Pne-
umatik in razsirjenosti njegovih
izdelkov v Stevilnih industrijah
in aplikacijah pri¢ajo tudi Stevil-
ni certifikati: EAC - Certificate
for Russian Customs Union, ISO
9007 - Quality Management,
ATEX - Explosion proof products,
SIL 3 - Products for safety rele-
vant applications.
Kevin Peter
International Sales Manager
www.hafner-pneumatik.de
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LITERATURA ¢« LETALSTVO I

KAKO JE NASTALA AVSTRALSKA
KRALJEVA SLUZBA LETECIH
ZDRAVNIKOV - RFDS!

Aleksander Cicerov

lzvlecCek:

Kraljeva sluzba letec¢ih zdravnikov (Royal Flying Doctor Service of Australia) je kulturni simbol danasnje
Avstralije. To je neprofitna organizacija, ki nudi zdravstvene storitve tudi v najbolj odroc¢nih krajih in poma-
ga resevati zZivljenja prebivalcev te ogromne drzave. Njen nastanek in Stevilne zgodbe predstavljajo kos¢ek

avstralske zgodovine.

Klju€ne besede:

Kraljeva sluzba letecih zdravnikov (RFSD), pedalni radio, varnostna mreza

1 Uvod

Ze bezen pogled na zemljevid Avstralije nas prese-
neti z mnozico letaliS¢, ki jih imajo vsa vecja mesta
od Sydneyja na vzhodu do Pertha na zahodu. Naso
pozornost pritegnejo Se posebej letaliS¢a v manjsih
krajih, ob cestah, v puscavi in povsod tam, kjer je
mogoce brez tezav pristati. Oznake za pristajanje so
tudi na nekaterih avtocestah. Pred pristankom letala
pa policija poskrbi, da na oznacenem odseku ni pro-
meta. Nasa zgodba o RFDS se za¢ne z nesreco Jim-
myja Darcyja, mladega avstralskega ¢uvaja zivine.

2 Jimmy Darcy

Jimmy Darcy je bil ¢uvaj zZivine na posestvu v za-
hodni Avstraliji. Prijatelji so ga nasli hudo posko-
dovanega (pretrgan mehur) in ga prenesli v 12 ur
oddaljeno mesto Halls Creek. Sprejel ga je postni
usluzbenec Tuckett, ki je bil v mestu edini, ki bi
lahko ponudil prvo mo¢ nesre¢nemu Darcyju. Zal
mu ni mogel pomagati, saj je posSkodba presega-
la njegovo osnovno znanje prve pomodci. Poizku-
Sal je vzpostaviti stik z zdravniki v Wyndhamu in
Derbyju s pomocjo telegrafa. Konéno mu je uspelo
dobiti stik z zdravnikom iz Pertha. S pomocjo Mor-
sejeve abecede je doktor Holland vodil postnega
usluzbenca Tucketta, ko je ta dvakrat operiral ne-
srec¢nega Darcyja z navadnim nozem, ki ga je imel

Mag. Aleksander Cic¢erov, univ. dipl. prav., UL,
FS, Urednistvo revije Ventil

pri sebi. Brez narkoze in drugih medicinskih pri-
pomockov je Darcy prenasal operaciji, privezan na
postni pult, pred tem pa so ga napili z viskijem.
Doktor Holland se je zavedal, da je Darcy v resni
nevarnosti, zato je sklenil, da bo ¢im hitreje prisel
v Halls Creek. Na pot se je odpravil z ladjico za
prevoz zivine, nadaljeval s Fordovim Modelom T
na konjsko vprego in kon&no $e pes. Zal je prisel
prepozno, saj je Darcy umrl dan pred njegovim pri-
hodom. Kot sol na pekoco rano je delovala ugo-
tovitev, da sta bili operaciji mladega Darcyja, ki ju
je opravil Tuckett, uspesni, zal pa je umrl zaradi
nediagnosticirane malarije in pretrganega ognoj-
ka v trebuhu. Vsa Avstralija je takrat drzala pesti,
da bi prisla pomoc¢ Darcyju pravocasno in zgodba
je spodbudila Johna Flynna in njegove sledilce v
AIM (Aerial Inland Service), predhodnici RFDS, da
resijo tezavo.

3 John Flynn

John Flynn se je rodil 25. novembra 1880. Opravljal
je poklic prezbiterijanskega duhovnika. Sprva je bil
ljudski ucitelj, zanimala pa sta ga fotografija in prva
pomoc. Leta 1903 je opravil priprave za duhovnika
in septembra 1910 izdal knjigo The Bushman Com-
panion, ki je opisovala potrebe najbolj izoliranih
skupnosti in ljudi v Avstraliji. 1912. leta je postal prvi
nadzornik avstralskega prezbitarijanskega misijona
bolj znanega kot AIM-Australian Inland Mission in
njegova naloga je bila, da vzpostavi varnostno mre-
70 za prebivalce odroc¢nih krajev Avstralije (ang.:
Mantle of Safety ort he People of Outback Au-
stralia). Poudariti je potrebno, da ni Slo samo za

1 RFSD, ki jo poznamo tudi po imenu Leteci zdravniki, je ena najvecjih in vseobsegajocih letalsko-medicinskih organizacij na
svetu. Skrbi za osnovno zdravstveno oskrbo tistih pacientov, ki zive na tezko dosegljivih in ruralnih obmogjih Avstralije. Je
neprofitna organizacija, ki zagotavlja zdravstveno oskrbo in dostop do bolnisnic ali ambulant tudi najbolj oddaljenim in tez-
ko dosegljivim pacientom. Glej: htpps://en.wikipedia.org/wiki/Royal_Flying _Doctor_Service_of_Australia, <14.10. 2018>.
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Legenda k sliki:
1.

mag. Aleksander Ci¢erov, urednistvo revije Ventil

\ John Flynn na 20-dolarskem bankovcu

Sprva so leteci zdravniki uporabljali letala de Havilland DH.50, ki so jih kmalu nadomestili z letali tipa DH.83
Fox Moth. Leta 1930 so se letalski floti pridruzili DH.84 Dragons, DH.104 Doves in de Havilland Australia
DHA-3. Od leta 1950 naprej do 1970 so se v floto vkljucevali Beechcraft Baron, Beechcraft Travel Air, Beec-
hcraft Queen Air, Beechceraft Duke, Cessna 180, 182 in 421, Piper Cherokee in Piper Pa-31 Navajo. Sprva so
bila letala izposojena, kasneje pa je RFSD ustanovila svojo lastno floto, ki danes vkljucuje tudi letala Cessna
404 in 441. 2014. so narocili Se 3 Pilatuse PC-24. Letala so opremljena s sodobnimi medicinskimi pripomoc¢-
ki, ki jih srecamo v vozilih za prevoz pacientov tudi pri nas.*

2. Za oddajo klicev na pomoc je bila potrebna elektrika. Alfred Traeger, inzenir in radijski entuziast, je prispeval
izum, ki je omogocal sprejem in oddajanje signala s pomocjo radia na pedala (ang.: pedal radio).

3. Hitra in ucinkovita pomoc je bila odvisna tudi od tega, kakSne poskodbe ima poskodovanec. Na bankovcu je
zato prikazan telesni diagram, ki je razdeljen na posamezne odseke. Tisti, ki je klical leteCe zdravnike na pomog,
je na vprasanje zdravnika, kako je s ponesrecencem, npr. preprosto povedal: moc¢na krvavitev na sektorju 3.

4. Na bankovcu je upodobljen tudi portret Johna Flynna.

5. Sprva je John Flynn obiskoval paciente na kameli, kar prikazuje podoba na desni strani bankovca.

duhovno pomo¢, ampak za veliko veé. Vzpostavil
je zdravstveno oskrbo in Stevilne bolnisnice v div-
jini2. Ko je razmisljal o izboljsanju storitev, se je oprl
na nove tehnologije, pri c¢emer je najvecje koristi
videl prav v radiju in letalih. Oglasil se mu je pilot
iz 1. svetovne vojne Clifford Peel, ki je ocenil mo-
znosti in stroSke za takrat obstojeca letala. To je
spodbudilo zivahno nabiranje finan¢nih sredstev in
ustanavljanje leteCe zdravniske sluzbe. 1926. leta je
zabelezen prvi polet letala z medicinsko pomocjo
v Cloncurry. Poskodovanega minerja so prepeljali
iz Mount Ise v Cloncurry. 5. maja 1951 je John Flynn
umrl v Sydneyju. Kraj, kjer je pokopan, pa je raz-
glasen za rezervat. V njegov spomin je bil izdan
tudi bankovec za 20 avstralskih dolarjev. Danes
RFDS podpirajo Commonwealth, drzava Avstralija
in teritorialne vlade. Vecino sredstev pa pridobi od
sponzorjev in organizacij razli¢nih prireditev ter
donacij. Na krovu letala so obicajno pilot, zdravnik
in bolniska sestra. V veliko primerih je pilot tudi
zdravnik. Poenostavljeno skico ¢loveskega telesa,
ki je nastala na predlog bolniskih sester. S pomo-
Cjo te skice ali telesnega diagrama (ang.: body
chart) je zdravnik lahko hitro ugotovil, kje bolnika
boli oziroma kje je poskodovan. Ekipa, ki je Sla po
poskodovanca, je bila tako zZe vnaprej pripravljena
na to, kaj bo treba storiti.

RFSD danes sestavlja 7 »podjetij« (RFDS of Austra-
lia, Central Operations, Queensland Section, South
Eastern Section, Tasmania and Western Operati-
ons). Vsaka od teh ustanov ima svoje vodstvene
organe in deluje samostojno tako v finanénem kot
tudi operativhem pogledu.

John Flynn je bil leta 1933 imenovan za c¢astnika
reda Britanskega imperija. Poleg njegove podobe
na 20-dolarskem bankovcu je tudi avstralska letal-
ska druzba Quantas sporocila, da bo enega od svo-
jih Airbusov A380 poimenovala po Johnu Flynnu. O
njem je napisanih tudi nekaj knjig.?

4 Pedalni radio

Zgodba govori o tem, da je leta 1907 skromen av-
stralski decek presenetil svojo druzino s telefonom,
ki ga je sam naredil. Ko se je leta 1920 pojavil radio,
se je zdelo, kot da gre za ¢arobno kroglo. Ogromne
razdalje in tezko dostopni kraji so Flynna spodbudili,
da iSCe resitve, ki bi te kraje priblizale urejenim cen-
trom, predvsem pa bolnisnicam, ki bi lahko poma-
gale ponesre¢encem. Radio je bil kot naroc¢en. Tra-
eger in Flynn sta zato ustanovila prvo radijsko bazo
v Alice Springsu, pozneje pa Se po drugih srediscih.

2 Https://en.wikipedia.org/wiki/John_Flynn_(minister), <14. 10.2018>.
3 Glej https://en.wikipedia.org/wiki/John_Flynn_(minister), <14.10.2018>.
4 Glej bolj podrobno v https://en.wikipedia.org/wiki/Royal_Flying_Doctor_Service_of_Australia, <14.10.2018>.
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Naslovnica knjige o letecih zdravnikih  Pilatus PC-24

Traeger je kmalu ugotovil, da Edisonove baterije, ki
so radiem zagotavljale elektri¢ni tok, ne zadostuje-
jo. Potrebno je bilo najti reSitev. Leta 1927 je zgradil
generator na ro¢ni pogon. Flynne je vrtel generator,
Traeger pa je oddajal sporocila v Morzejevi abecedi.
Ceprav je bil to napredek, se je pokazalo, da osa-
mljen operater ni mogel hkrati vrteti generatorja in
oddajati sporocila. Kmalu je nastal pedalni radio.> V
trenutku so oddaljene in osamljene kmetije in ranci
postali del avstralskega sveta. Se vedno pa je bila
tu Morzejeva abeceda. Tudi to tezavo so presegli in
danes so avstralske farme povezane med seboj in s
centri. Z napravami upravljajo z lahkoto in radio je
omogocil tudi Solanje otrok v najbolj odroc¢nih pre-
delih drzave (School of the Air).

5 Zgodbe o letecih zdravnikih

»Ko smo vzleteli, je zenska dozivela nekaj porodnih
krcev. Pilotu sem rekel, da bo gotovo rodila in res so
postajali porodni kréi vse mocnejsi. Kmalu se je ro-
dila deklica. Torej: imamo dodatek in treba bo spre-
meniti POB (Seznam potnikov na krovu letala). Pi-
lot se je javil kontroli leta in sporocil popravek POB.
'Sedaj nas je sedem,’ je sporocil. Celo kontrolor, ki

LITERATURA ¢« LETALSTVO I

se je obic¢ajno oglasal z mrtvo hladnim glasom, je
custveno odvrnil: 'Cestitamo«!’«

To je le ena od zgodb v knjigi, ki jo predstavljamo v
nadaljevanju.

Bill »Swampy« Marsh je avtor knjige Veliki Avstralci
- Zgodbe o letecih zdravnikih. Delo je izdala Zaloz-
ba ABC, ponatis leta 2007 pa je izdelek HarperCollins
Publishers Australia Pty Limited (Abn 36 009 913 517).

V knjigi je natisnjenih 65 zgodb moz in Zena o na-
stanku RFDS, o pogumu njihovih pilotov, dogodi-
v$c¢inah, norosti, zalosti. RFDS je avstralska kulturna
ikona: piloti, medicinske sestre, zdravniki in pomozno
osebje so postali trajen simbol tega, kar je Avstralija.

Med pomembnimi ljudmi, ki so bili povezani z RFDS,
so Arthur Affleck - pilot, Marie Bashir - uradna me-
cenka, Clyde Fenton - prvi zdravnik, tudi pilot, John
Flynn - ustanovitelj RFDS Wylie Gibbs - zdravnik, Ma-
cartur Job - pilot in John Grieve Woods - zdravnik.

Kdor bo knjigo prebral, bo spoznal kos¢ek avstral-
ske zgodovine.

How the Royal Flying Doctors Service of Australia - RFSD was established

Summary:

The Royal Flaying Doctor Service is a cultural icon of today's Australia. It is a non-profit organisation who
offers medical service to the most of the outback places and helps to save lives of Aborigini peoples of this
big country. Its bigining and remarkable anekdots present to us a slice of the australian’s history.

Keywords:

Royal Flaying Doctor Service, the Pedal Radio, the Mantle of safety

5 Pedalni radio je prikazan v ¢lanku Richarda Begbieja z naslovom: The Pedal Radio of the Great Outback, http:/www.an-

tiqueradio.com/traeger_pedal_07-99.html, <14.10.2018>.
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INCIDENT HLADNE VOJNE NA BOHINJSKEM NEBU

19. avgusta 1946 je jugoslovansko vojasko letalo Jak-3 nad Gorjusami sestrelilo ame-
riSko transportno letalo C-47 Dakota. Incident je bil pravzaprav zacetek hladne vojne,
Jugoslavija pa je za zrtve nesreCnega letala placala 150.000 ameriskih dolarjev. V Mu-
zeju Tomaza Godca v Bohinjski Bistrici je bila do 2. novembra 2018 odprta razstava, ki
s fotografijami in nekaterimi ostanki nesre¢nega letala opominja na dogodek.

Konec druge svetovne vojne Se ni pomenil tudi kon-
ca razli¢nih krsitev, med katere sStejemo tudi krSitve
zraCnega prostora posameznih evropskih drzav,
med katerimi je bila tudi Jugoslavija. Nad Ljublja-
no je bilo 9. avgusta 1946 sestreljeno letalo C-47.
Poskodovano letalo je pristalo v Bitnjah pri Kranju.
Cloveskih Zrtev ni bilo, ranjen je bil le en ¢lan po-
sadke. Americani so si pot z Dunaja v Videm krajsali
tako, da so leteli ¢ez Slovenijo, niso pa zaprosili ju-
goslovanskih oblasti za dovoljenje za prelet. Jugo-
slovanske oblasti so sklenile, da je potrebno krsilce
opozoriti, da je Jugoslavija suverena v svojem zrac-
nem prostoru in ne bo dovolila krSitev. Prvo Dakoto
sta lovca JVL (Jugoslovansko vojno letalstvo), ki sta
vzletela z letalis¢a v Lescah, sestrelila nad Ljublja-
no, drugo zaveznisko letalo pa je bilo sestreljeno
nad llovcem med Zgornjimi Gorjusami in Bohinjsko
Belo 19. avgusta 1946.

C-47 Dakota

Seveda je ameriski tisk zagnal vik in krik ob tem
»zahrbtnem, neopravic¢ljivem in namernem napa-
du na letali prijateljske drzave«.! Svoje je povedal
tudi ameriski veleposlanik v Beogradu Richard C.
Patterson in opraviceval prelet skozi jugoslovanski
zra¢ni prostor s slabim vremenom. Jugoslovanska
bojna letala so napad na amerisko transportno le-
talo izvedla brez vsakega opozorila, ¢eprav je bilo
jasno, da gre za transportno letalo. Posadko so po

1 Glej Ameriska domovina, 20. avgust 1946.
2 Ameriska domovina, 21. avgust 1946.
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pristanku poskodovanega letala zaprli in ji niso do-
volili stika s konzularnimi predstavniki ZDA, prav
tako pa ni bil dovoljen ogled letala. Ceprav so ne-
katere price trdile, da je bilo 9. avgusta 1946 slabo
vreme, je bilo po besedah Tita, ki je letoval v blizini
Bleda, vreme lepo.?

Jak-3

Drugi incident, do katerega je prislo 19. avgusta
1946, je terjal pet zivljenj in popolnoma unic¢eno
letalo. Amerisko transportno letalo C-47 je letelo
cez slovensko ozemlje v ltalijo. Pilot jugoslovan-
skih zracnih sil Vinko Vodopivec in kopilot Milorad
Knezev sta dobila dovoljenje za vzlet z letalis¢a v
Lescah. Po veckratnem opozorilu, ki pa ni rodilo
sadov, sta ob 10.07 dobila ukaz, da tuje letalo se-
strelita. Amerisko letalo je strmoglavilo na pobocje
llovca nad Gorjusami. Posadka, ki so jo sestavljali Ri-
chard H. Clayes, Matthew Comko, Blen H. Frestone,
Chester J. Lower in Harold F. Schreiber, je izgubila
zivljenje. Dva dni po nesreci so najdene posmrtne
ostanke ameriskih letalcev pokopali v skupni grob
na Koprivniku. Kmalu si je mesto nesrecCe ogledal
tudi ameriski veleposlanik Richard C. Patterson.
Skupni grob so odprli, vendar so lahko prepozna-
li le enega ponesrecenca. Posmrtni ostanki so bili
izroCeni z vsemi Castmi ameriskim oblastem. 25.
septembra 1946 so jih pokopali na vojaskem poko-
palis¢u v Arlingtonu.3
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360.000 dolarjev. Tito je soglasal z odskodnino
za zrtve, ni pa soglasal z odskodnino za letali,
ker bi s tem priznal, da Jugoslavija nima pravice
SCititi svoje zraC¢ne suverenosti. Izplacanih je bilo
150.000 dolarjev.

Obe sestrelitvi nista preprecili nadaljnjih ameri-
Skih krSitev jugoslovanskega zracnega prostora.
Stopnjeval se je pritisk na jugoslovanske oblasti
in ameriski veleposlanik je zahteval, da Jugosla-
vija placa odskodnino za zZrtve in letali v viSini

3 Razmere so bile resni¢no pred vrelis¢em. Po zapiskih iz tistega ¢asa lahko govorimo o 'podaljSanju neobjavljene vojne'’:
»Zbog krize na severozapadu drzave, na prostoru zapadnog grani¢nog pojasa prema ltaliji i Avstriji registrovano je gotovo
neprekidno preletanje savezni¢kih aviona.« Op. cit. iz knjige 83. lovacki puk, avorja Milana Micevskega in Bojana Dimitri-
jevi¢ea, Beograd 2016, Galaksijanis (ISB 978-86-6233-122-9). Clanek ima naslov: Obaranje ameri¢kih C-47 u letu 1946, str.
21-22. Motor je imel 1.250 KS, letalo je bilo tezko 2.559 kg. Letalo C-47 je ameriSkega porekla, namenjen pa je bil ta prevoz
vojakov, materiala in desante. To je bilo dvomotorno letalo z 4 ¢lani posadke, nizkokrilec z uvlacljivim podvozjem, dolet
2400 km, hitrost na visini 2500m je znasala 368 km/h, potreboval je 1000 m travnate steze, pristal pa je na 575 metrih. Glej
podrobno v: Cuvari naseg neba-Komanda ratnoh vazduhoplovstva in Protivvazdu$ne odbrane, Beograd 1966, str.402 in 421.

NOVE KNJIGE

Clare Mulley: The Women Who Flew For Hitler, The true story of Hitler's Valkyries,
PAN BOOKS, 2017, 470 strani, $ 19.99. Pravijo, da so bile najboljSe zgodbe druge sve-
tovne vojne napisane z moskim peresom. Knjiga ameriske pisateljice to trditev ne-
sporno ovrze. Lika v knjigi sta dve Zzenski, pilotki, obe v sluzbi Hitlerjevega letalstva,
ena zagrizena nacistka, druga njegova nasprotnica. Med seboj sta se poznali, bili sta
vrhunski pilotki, ki sta druga o drugi imeli zelo nenavadni mnenji. Ceprav sta se med
vojno pogosto sreCevali v berlinskem Aero klubu in vzletali z istega letalis¢a, sta se
druga druge ogibale. Hanna je bila pilotka in apoliticna patriotka, Melitta pa je prepro-

sto izginila iz javnosti. Obe sta bili nosilki zeleznega kriza.

»Tako Hanna Reitsch kot tudi
Melitta von Stauffenberg sta bili

testni pilotki nacistiCnega rezi-
ma in druga drugi ogledalo,« je
zapisala v uvodu avtorica Clare
Mulley.

Knjiga je obsezna (470 strani).
|z seznama gradiva je ocitno,
da se je avtorica poglobila v
zgodovino obeh likov. Skozi 16
poglavij spremljamo njuno uso-
do do bridkega konca. Knjiga,
po mnenju avtorice, zelo jasno
prikazuje kriminalno neumnost
nacisticnega rezima, ki je teme-
ljila na bioloskih premisah, da je
zenska dobra le za Stedilnik in
da Zidje nimajo nobene vredno-
sti. Hanna je bila pripadnica sre-
dnjega razreda in strastna pod-
pornica Adolfa Hitlerja, Melitta
pa je bila aristokratka, izobraze-
na in napol Zidinja. Medtem ko
je Hanna poskusala resiti Hitler-
ja s tem, da bi z njim odletela
na varno (aprila 1945), je Melitta

prikrito sodelovala v najbolj za-
nimivem poskusu atentata nanj
v juliju 1944.

Knjiga je zanimiva tudi zato, ker
prikazuje, kako je Nemcija, ki je
izgubila prvo svetovno vojno in
ni smela imeti ali razvijati boj-
nega letalstva, ukanila svetov-
no javnost s tem, da je mocno
razvila jadralno letalstvo in urila
bodoce pilote. Avtorica je zbra-
la tudi precej slikovnega gradi-
va. Prepric¢ani smo, da bo delo
vzbudilo precej vprasanj in dalo
veliko odgovorov o dogajanju
v 2. svetovni vojni glede na to,
kako sta jih razumeli obe letalki.
V knjigi je tudi veliko podrobno-
sti o letalstvu tistega Casa, tako
da nikogar ne bo pustila povsem
neprizadetega. Avtor tega c¢lan-
ka je knjigo kupil v eni od stro-
kovnih knjigarn v Perthu (5. 10.
2018).
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Revija za fluidno tehniko, avtomatizacijo in mehatroniko
Journal for Fluid Power, Automation and Mechatronics

24
2018
6

Revija je skupno glasilo Slovenskega drustva za fluidno tehniko in Fluidne tehnike pri
Zdruzenju kovinske industrije Gospodarske zbornice Slovenije. Izhaja Sestkrat letno.
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STAUBLI ELETRICAL CONNECTORS
Maksimalna varnost
do 1000V

Dodatki za meritve na glavnhem viru oskrbe (CAT IV)

Bodite na varni strani z nasimi izdelki in komponentami
za testiranje in merjenje, ki so oblikovani posebej za upo-
rabniski trg. V skladu s potrebami nasih kupcev nudimo
Siroko paleto izdelkov, vkljuéno s testnimi vodi, testnimi

sponkami in adapterii, itd.

Elektrini konektoriji Staubli (prej Multi-Contact) zagotavljajo:

= Specifi¢ne izdelke na zahtevo kupcev

= Sirok portfelj izdelkov za vse kategorije meritev do
CAT IV

= Najvi$jo kakovost in varnostne standarde

= Mednarodno prisotnost in moéno distribucijsko mrezo

ter lokalno podporo
Varno. Natanéno. Zanesljivo.

www.staubli.com/electrical

e WO STAUBLY

Staubli is a trademark of Stéubli International AG, registered in Switzerland
and other countries. © Staubli 2018

(1]

2]

[3]

Z ANIMIVOSTI NA
SPLETNIH STRANEH

Avtonomni zapisovalnik podatkov za inter-

netne strani - www.keller-druck.com/arc-1 -

Avtonomni zapisovalnik podatkov (nem: Av-

tonomer Dattenlogger) z enoto za daljinski

prenos vkljuCuje senzorje v Internetu stvari

(angl. krat.: IfT). Temu je namenjen avtono-

mni daljinski kolektor podatkov ARC-1 s se-

rijsko sondo nivoja Serije 36X/W firme Keller.

Njegove odlike so predvsem naslednje:

» dolga Zivljenjska doba - trajanje baterije
do 10 let,

» visoka zanesljivost podatkov - integrirani
pomnilnik TLS z zaklepanjem,

» maksimalna kompatibilnost - z vsemi
sondami novijanivoja in senzorji tlaka,

» statusni nadzor - senzorji in ura dejan-
skega casa (RTO),

» brezlicenéna programska oprema - po-
datkovni manipulator in Kellerjev -oblak,

» mogoca dogradnja - iz predhodnega
modela GSM-2 v ARC-1,

» moznosti izbire prenosnega omrezZja -
2G/3G/4G/LoRa.

Osnove hidravli¢nih naprav - www.abbts.ch/
weiterbildungkurse - Svicarska tehnigka $ola
- ABB Technikerschule in Baden (Schweiz)
- ponuja tridnevne osnovne tecaje o hidra-
vliénih napravah. Tecaji obsegajo teoreticne
osnove ter izvedbe, lastnosti, delovanje in
uporabo vseh osnovnih sestavin in vezij hi-
dravli¢nih naprav, vklju¢no z njihovo demon-
stracijo na laboratorijskih modelih. Tecaji se
ponavljajo Stirikrat letno. LetosSnji zadnji te-
C¢aj bo od 5. do 7. decembra.

Ve¢ na zgornjem spletnem naslovu. (Glej
tudi podrobnejso predstavitev na str. 380 v
tej izdaji Ventila).

Pametni merilni sistem za merjenje poti -
www.liebherrcom - Merilni sistem za merje-
nje poti hidravli¢nih valjev firme Liebherr pod
imenom L/View omogoca natanéno merjenje
polozaja in hitrosti gibanja bata v hidravli¢nih
valjih. Robustna izvedba in visoka locgjivost
sistema je idealna za uporabo pri mobilnih
delovnih strojih. Odlikuje ga enostavnost in
strnjenost mehanske izvedbe, ki je primer-
na za uporabo na vseh valjih brez omejitve
imenskega premera in delovnega giba. Funk-
cionalni monitoring omogoc¢a samodejno di-
agnosticiranje mogocih napak pri delovanju,
vse do ravni zaznavala.
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[4] Prava hidravlicna sestavina za vaso aplikacijo

(5]

- www.hawe.com - lzberite prave sestavine za
vaso hidravli¢no napravo. Firma HAWE Hydraulik
izdeluje hidravlicne sestavine vrhunske kakovo-
sti z najmanjso prostornino in najvecjo trajnostjo
za vas$o industrijsko ali mobilno uporabo. Hawe
nudi vedno pravo resitev vasega problemal!

Vrhunski dosezki v tehniki spajanja hidravli¢-

nih cevovodov:

» gibki cevovodi za milijon delovnih ciklov -
www.eton.com,

» alternativa cevnih priklju¢ckov z zareznim
obro¢kom - www.voss-fluid.de,

» zanesljivi kotni cevni prikljucki - www.eise-
le.eu,

» vec gibljivosti pri vrtljivih cevnih prikljuckih
- www.stauff.com,

» varnostna sita v cevnih priklju¢kinh - www.
ganter-griff.com.

roruMLI 2019

ZNANJAIN
IZKUSENJ

Portoroz, 3. in 4. junij 2019
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tualne realnosti:

» daljinske dejavnosti (pogoni, obratovanje,
vzdrzevanje, usposabljanje) - www.re-flekt.
com,

» ekspertne dejavnosti (planiranje, snovanje,
izdelovanje - posebno strezne funkcije in
naprave) - http.//bit.ly/OptimaVR,

» mesana realnost (naglavni prikazovalniki z
razlicnimi senzorji in racunalniskimi enota-
mi) - www.microsoft.com/de-de/hololens,

» obdelava cevi in VR (VR-tehnologija,
smartphone, VR-ocCala) - www.transfluid.
net,

» digitalna asistenca (povecana in virtualna
realnost za vzdrzevalna dela) - www.iff.fra-
unhofer.de.

PARKER HANNIFIN (podruznica v N. M.),
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