REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

LEINTIL

Ventil / Letnik 29 / 2023 / 5 / Oktober

ISSN 1318 - 7279 Letnik 29 / 2023 / 5 / Oktober
SF,;L;L.J!‘E:\?OZE MOV Razvojni trendi na Granulacija Mikrokanalni
: podrocju fluidne tehnike | odpadnega mulja prenosniki toplote

raziskovalno opremo

u P rexroth NOVOST
A Bosch Company 7 osni kolaborativni roboti ‘

OPL industrijska avtomatizacija d.o.o.
Dobrave 2, 1236 Trzin, Slovenija

tel.: +386 (0)1 560 22 40

e-mail: info@opl.si

Univerza v Ljiubljani

Fakulteta za strojnistvo F ESTD 0 POCLAIN

Hydraulics

Sinergija premikanja. Hidravlika. Pnevmatika. Linearna tehnika

MIZL o™  ppt commerce [IPI CDQG = LU




POCLAIN

Hydraulics

ZAVORNE RESITV,

* Vrhunske'zavorne res:ﬁie’z:? traktarje"aff-raad vozila'in PriK allce /4
dvolinijskim sistemom, zasnovane in proizvedene v Sloveniji

VSESTRANSKOST / VARNOST / ENOSTAVNOST UPORABE /ERGONOMIJA

Ventil za polnjenje.
akumulatorja.

Ventil za
delavno zavoro

Zavorni ventil za
dvolinijski zavorni
sistem — traktor

Ventil za Sk
parkirno zavoro

Industrijska ulica 2, 4226 _
MO DY

| Ziri, Slovenija

Poclain Hydraulics d.o.o. www.poclain-hydraulics.com
- =S +386 (0)4 51 59 100



BESEDA UREDNISTVA N

PRODUKTIVNOST, UCINKOVITOST IN
DODANA VREDNOST NA ZAPOSLENEGA

V naslovu uvodnika so trije izrazi, ki doloCajo blaginjo
drzave in naroda ter standard ljudi. A pri nas se te bese-
de zelo redko slisijo pri obicajnih ljudeh in tudi pri tistih,
pri katerih bi vsebina teh izrazov morala biti glavna in
dnevna tema pri samem delovanju - to je v politiki.

Zakaj je pri nas produktivhost dela skoraj za polovi-
co nizja kot v Avstriji? Zakaj je BDP na zaposlenega v
standardih kupne moci leta 2021 dosegel 84 odstotkov
povprecja EU. V tem letu pa je celo nizji. Zakaj je pri nas
prenos znanja iz akademske sfere v industrijo tako ni-
zek? Zakaj je pri nas inflacija visja kot drugod v evrskem
obmocdju? Zakaj slovenske univerze padajo na svetov-
nih lestvicah kakovosti? Zakaj se pri nas vlada najvec
ukvarja z nevladnimi organizacijami? Zakaj imamo raz-
suto zdravstvo?

Zaradi izjemnega pomena, ki ga ima podrocje produk-
tivnosti za nadaljnji harmonicen razvoj nase druzbe ob
izjemnih izzivih, ki nas v danasnjem casu cakajo, je bil
spomladi leta 2021 narejen Akcijski nac¢rt za visjo rast
produktivnosti, katerega osrednji avtorji so profesoriji
na Ekonomski fakulteti Univerze v Ljubljani in ¢lani Ob-
servatorija Zdruzenja Manager.

Kaj je danes po dveh letih in pol s to akcijo? Zakaj se o
tem nic¢ ne slisi in zakaj so v tej skupini le ekonomisti in
manager;ji? Zakaj niso tudi strojniki, tehniki in naravo-
slovci? To so tisti, ki bi s svojim znanjem, z inovacijami, z
razvojem novih produktov in izboljSavami v proizvodniji
lahko pripomodgli k visji produktivnosti.

To so vprasanja, katerih odgovori so v tesni povezavi s
standardom neke druzbe. Ali se mi in na sploSno nasi
drzavljani tega sploh zavedamo? Dvomim!

Marsikdo, ki bere te vrstice, pozna odgovore na vsa
zgornja vprasanja, kar pomeni, da niso izjemno tezka.
Zakaj pa nasi politiki, tisti, ki so na vladi, ne poznajo
odgovorov? Preprosto zato, ker jim ni treba, in Se bolj
verjetno, ker oni ne vedo, kaj je delo, kaj je podjetje, kaj
ucinkovitost.

Minister za delo do nastopa te sluzbe Se ni bil v rednem
delovnem razmerju. Kaj on ve, kaj je produktivnost, se

mMnogo manj, kaj je inovacija, dodana vrednost, podjetje
itn. Finan¢ni minister ima reference pri Stevilnih pod-
jetjih, ki jih je on pripeljal v stecaj. Minister za gospo-
darstvo ima le poklicno Solo. Ministrica za kulturo Zivi v
preteklosti in deluje mascevalno. Itn.

Ali je mozno, da ta vlada zeli dvigniti produktivnost z
javnim razpisom, ki ga je konec letosnjega marca obja-
vilo Ministrstvo za javno upravo in se glasi: Javni razpis
za krepitev drzavljanskih pravic in opolnomocenje ne-
vladnih organizacij na tem podrocju? Vrednost celo-
tnega razpisa je priblizno 10,6 milijona evrov.

Ali pa z razpisom, ki ga je Ministrstvo za obrambo ob-
javilo pred kratkim in pri katerem bosta porabljena dva
milijona evrov za propagando sluzb v slovenski voj-
ski. Zakaj se takSna propaganda ne naredi za inzenirje
strojnistva?

Kaj naj si mislimo o Solstvu, ¢e imamo najvec Studen-
tov na Stevilo prebivalcey, ¢e nasi diplomanti Studirajo
najdlje v Evropi in ¢e kakovost na nasih univerzah na
mednarodnih lestvicah kakovosti pada, in to drasti¢no.
Kaksne so to nevladne organizacije, ¢e jih financira vla-
da? Samo v tem letu bodo tiste nevladne organizacije,
ki se »gredo« politiko, dobile vel deset, ¢e ne celo vec
sto milijonov. Ali je to dvig produktivnosti neke druzbe?

Kaj naj si mislimo o zdravstvu pri nas, ¢e politiki go-
vorijo eno, porabljajo milijone evrov, ljudje pa so brez
zdravnika in brez specialistov? Ali obstaja statistika o
produktivnosti nasega zdravstvenega osebja v primer-
javi s tujim? Ce bi obstajala, bi bil za nase zdravstvo
rezultat porazen.

Kaj naj si mislimo o delovnem c¢asu pri nas, ki je med
krajSimi v Evropi? Pri nas se povpre¢no dela 37,5 ure na
teden. Da pa je zmeda Se vecja, nasi mediji objavljajo,
in ne samo nasi, da na teden delamo 39,5 ure, kar pa ni
resnica.

Kje so tisti Casi, pred desetletji, Se v rajnki Jugoslaviji,
ko smo Slovenci po mednarodnih raziskavah spadali
med najbolj pridne narode na svetu? Ko je bilo za nase
ljudi delo najpomembnejsa vrlina in Cast, brezdelje pa
sramota.

Dokler ne bo prislo do politicne odlocitve, da se pro-
duktivnost podjetij in vseh drugih ustanov v javhem
sektorju nagrajuje z raznimi stimulacijami, davki in dru-
gimi olajSavami, ne bo izboljSanja. Dokler ne bodo v
vladi podjetniki in gospodarstveniki z izkusnjami v pra-
ksi, prav tako ne bo izboljsanja.

Do takrat pa bomo nazadovali na vec¢ podrocjih in pred-
vsem na standardu drzavljanov. In vecino, kot kazejo re-

zultati volitev in referendumoy, to ne zanima.

Janez TuSek
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I OBLETNICA

30-LETNICA SLOVENSKEGA DRUSTVA
ZA FLUIDNO TEHNIKO (SDFT)

Anton Stusek

Praznujemo 30 let od ustanovitve SDFT. Kot prvi predsednik drustva, zelim mlajse
Cclanstvo spomniti na izhodis¢a in predloge za ustanovitev drustva, o njegovih namenih
in ciljinh ter pomembnih dosezkih v prvih letih delovanja. V dodatnem prispevku v tej
izdaji Ventila pa sedanji predsednik drustva prof. dr. Darko Lovrec podaja podrobnejse
porocilo o svecani akademiji ob 30-letnici SDFT.

1. Izhodisca
SDFT

in predlogi za ustanovitev

Konec osemdesetih let v prejSnjem stoletju smo bili
price vse hitrejSemu razvoju in uvajanju avtomati-
zacije v industrijo in gospodarstvo. Pri tem sta ze
takrat imeli velik pomen hidravlika in pnevmatika
- tako za pogonsko kot krmilno tehniko. V takra-
tni skupni drzavi Jugoslaviji je imela vodilno vlogo
tovarna hidravlike in pnevmatike Prva Petoletka Tr-
stenik v Srbiji. Prisvojila si je monopolno vlogo na
vseh pomembnih podrodjih, kot so: mednarodna
trgovina, raziskave in razvoj, standardizacija itd.

V Sloveniji se je takrat z razvojem in proizvodnjo flu-
idne tehnike, v manjSem ali ve¢jem obsegu, ukvar-
jalo ze okoli 50 podjetij. Med njimi je bilo od 12 do 15
dejavnih v okviru Zdruzenja kovinskopredelovalne

Mag. Anton Stusek, univ. dipl. inz., Urednistvo
revije Ventil
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industrije pri Gospodarski zbornici Slovenije. Ome-
nimo najpomembnejse: Slovenske zelezarne, Lito-
stroj, TAM, LIV Postojna, Pionir Novo mesto, Gostol
Nova Gorica, Vozila Gorica in druga, med njimi tista
z dominantno proizvodnjo fluidnotehni¢ne opreme,
kot sta Kladivar Ziri za hidravliko in TIO Lesce za
pnevmatiko. Vse omenjene so ze takrat sodelovale
v Odboru za fluidno tehniko v okviru Zdruzenja ko-
vinskopredelovalne industrije Slovenije.

Fluidna tehnika je Ze takrat bila prisotna na fakul-
tetah za strojnistvo v Ljubljani in Mariboru. V sre-
dnjeSolskih programih pa je skoraj se ni bilo. Zelo
dejavno pa je bilo dopolnilno izobrazevanje: doma-
¢e v okviru Zavoda za tehnicno izobraZzevanje Lju-
bljana ter povezano z mednarodnimi podjetji Fe-
sto-Didaktik in Marton-air za pnevmatiko, Rexroth
in Vickers za hidravliko ter Herion za obe podrodji.
Neposredni povod za kompleksno raziskavo stanja
fluidne tehnike v Sloveniji z upostevanjem celotne
Jugoslavije pa je bila namera podjetja Tehnika iz
Ljutomera za uvedbo Sirokega programa proizvo-
dnje kmetijske mehanizacije, predvsem z upora-
bo hidravlike, ter Siritev takratne jugoslovanske



obrambne industrije, posebno na podrocju opreme
za oklepne enote in topnistvo.

V okviru takratne Republiske raziskovalne skupno-
sti Slovenije je bila zasnovana in izvedena v dveh
delih kompleksna raziskovalna naloga, katere nosil-
ca sta bila: za ekonomski del Ekonomski inStitut iz
Maribora, za tehni¢no-tehnoloski del pa Fakulteta
za strojnistvo v Ljubljani. Nosilec naloge je bil magi-
ster Anton Stusek z okoli 45 sodelavci iz Slovenije,
Hrvaske in Srbije. Sklepno porocilo je predstavljeno
v matri¢no razdeljenem gradivu po podrocjih hidra-
vlika, pnevmatika in fluidika, npr. oljna hidravlika,
vodna hidravlika, nizkotla¢na in visokotla¢na pnev-
matika, ter podroc¢jih uporabe, npr. industrijska,
mobilna, rudarska hidravlika. Na koncu je predlozen
seznam nalog in opravil za nadaljnji razvoj in upora-
bo fluidne tehnike v Sloveniji.

Med temi sta najpomembnejsi zasnova in oblikova-
nje ustreznih zdruzenj strokovnjakov, ki se ukvarjajo
Z raziskavami, razvojem, izdelovanjem in vzdrzeva-
njem ustrezne opreme.

2. Ustanovitev SDFT

Ob upostevanju opisanih izhodis¢, soglasju Fakul-
tete za strojnistvo v Ljubljani in vodstva Zdruzenja
za kovinskopredelovalno industrijo Slovenije pri
GZS ter z delovnim sodelovanjem vseh ¢lanov OFT
in strokovnjakov iz omenjenih podjetij smo potem
na ob¢&nem zboru 18. 11. 1993 ustanovili Slovensko
drustvo za fluidno tehniko, sprejeli ustrezna pravila
delovanja ter izvolili vodstvo.

3. Nameni in cilji SDFT

3.1 Osnovni namen SDFT je promocija nadaljnjega
napredka raziskav, razvoja, izdelave in uporabe hi-
dravlike in pnevmatike, enako pa tudi ustreznih no-
vih podrocij pogonske in krmilne tehnike.

3.2 Osnovni cilj dejavnosti drustva je povecanje
strokovnega znanja, ucinkovitosti dela, zascite ¢lo-
vekovega okolja, sploSnega blagostanja in osebne-
ga zadovoljstva sodelujocih.

3.3 Izpolnitev opredeljenih namenov in zastavljenih
ciljev omogocajo predvsem:

» neprestano prizadevanje za ustrezno zastopa-
nost fluidne tehnike v programih rednega izo-
brazevanja na vseh stopnjah;

» lastna organizacija in koordinacija ter podpora
prizadevanjem drugih institucij pri organizaciji
ustreznih oblik in vsebine dopolnilnega izobra-
Zevanja na obravnavanem podrocju;

» organizacija rednih strokovnih in znanstvenih
srecanj, seminarjev in posvetov;

» strokovnaizmenjava spoznanjinizkusenj na po-
drocju fluidne tehnike in robnih podrocij pogon-
ske in krmilne tehnike med posamezniki, podje-
tji, drustvi, zdruzenji, drzavnimi uradi in drugimi
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zainteresiranimi na regionalni, drzavni in med-
narodni ravni;

» vzpodbujanje nadaljnjega razvoja fluidne tehni-
ke s pomocjo in podporo raziskovalnega in ra-
zvojnega dela;

» javne objave in izmenjava informacij o rezulta-
tih raziskovalno-razvojnega in strokovnega dela
¢lanov sekcije (drustva) in njihovih podjetij;

» ustrezna dejavnost na podrocjih standardizaci-
je, zakonodaje, priprave lastnih priporocil, slo-
venskega izrazoslovja ipd. na domacdi in medna-
rodni ravni;

» skrb za ustrezno strokovno povezavo in sode-
lovanje s sorodnimi organizacijami doma in v
svetu;

» neprestano vzpodbujanje rednega in dopol-
nilnega izobrazevanja mladih strokovnjakov z
uvedbo ustreznih priznanj in nagrad ter

» vse druge dejavnosti, ki so po pomenu in ciljih v
soglasju z osnovno opredelitvijo napredka flui-
dne tehnike v nasi domovini.

4. ZacCetna leta delovanja

V prvih letih delovanja drustva smo bili posebno
uspesni na podrocju izmenjave informacij o ustre-
znih dosezkih in medsebojnih izkusnjah na podro-
¢ju fluidne tehnike. Med prvimi je bila zasnovana re-
dna strokovna konferenca o novostih in dosezkih, Ki
se Se vedno bienalno izvaja v organizaciji Fakultete
za strojnistvo v Mariboru.

Druga pomembna dosezka drustva sta zasnova in
izdajanje revije za fluidno tehniko Ventil, ki ze 29 let
izhaja v zaloznistvu Fakultete za strojnistvo v Lju-
bljani.

Prizadevanja in dejavnost ¢lanov drustva pa so za-
gotovilo, da ima vecina srednjih strokovnih Sol v
uénem programu ustrezno obliko izobrazevanja za
fluidno tehniko samostojno ali v okviru predmeta
mehatronika. Nadaljevali smo tudi z rednim dopol-
nilnim izobrazevanjem v sodelovanju z domacimi in
tujimi podjet;ji.

V prvem obdobju delovanja drustva je bila Se po-
sebno delovna skupina za standardizacijo pri Slo-
venskem institutu za standardizacijo pod vodstvom
kolega Antona Marolta. Prevedena so CETOP-ova
priporocila za risanje hidravli¢nih in pnevmatiénih
shem ter povzeta vecina standardov ISO za fluidno
tehniko.

V tem €asu smo priceli skupaj z OFT sodelovati tudi
z mednarodno organizacijo za hidravliko in pnev-
matiko CETOP in postali njen ¢lan. Organizirali smo
tudi letni obé&ni zbor na Bledu in v Ljubljani.

O dejavnostih SDFT v poznejsih letih pa vec
v prispevkih mlajsih kolegov na akademiji ob
30-letnici 21. 09. 2023 v Mariboru.
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B OBLETNICA

SVECANA AKADEMIJA SLOVENSKEGA DRUSTVA ZA
FLUIDNO TEHNIKO OB 30O-LETNICI DELOVANJA

ZavedajoC se pomena hidravlike in pnevmatike na vseh podrocjih tehnike ter v skrbi
za njun nadaljnji napredek in razvoj se nas je nekaj zanesenjakov pred 30. leti zdruzilo
v Slovensko drustvo za fluidno tehniko - SDFT. Drustvo je bilo uradno ustanovljeno 18.
novembra 1993 v Ljubljani. Temu pomembnemu jubileju in vsem drugim dogodkom

v letu 1993, ki so pripeljali do ustanovitve drustva, smo se poklonili v okviru Svecane
akademije SDFT, kjer smo se na kratko spomnili nasih zacetkov, prehojene poti in do-
sezkov ter tudi, v katero smer se razvija fluidna tehnika.

Otvoritev Svecane akademije SDFT ob 30-/etnici obstoja

Za leto 1993 lahko brez dvoma re¢emo, da je izsto-
palo glede aktivnosti povezanih s fluidno tehniko
v Sloveniji. Razlicne strokovne aktivnosti so dol-
goroc¢no vplivale na ves nadaljnji razvoj dogodkov.
Mednje zagotovo spadajo aktivnosti Zdruzenja za
fluidno tehniko, priprave na izdajo prvega sloven-
skega standarda s podrogdja fluidne tehnike, poveca-
ne aktivnosti za polnomoc¢no ¢lanstvo v mednaro-
dni krovni organizaciji CETOP, povecana aktivnost
slovenskih raziskovalcev s podrocja fluidne tehnike
z mednarodnimi objavami ter tudi zelo pomembna
ustanovitev Slovenskega drustva za fluidno tehni-
ko - SDFT. Od njegove ustanovitve dalje drustvo
ves Cas deluje kot samostojno drustvo pod okriljem
Zveze strojnih inzenirjev Slovenije, njegov namen
pa je povezati in zdruziti vse, ki se pri svojem delu
sreCujejo s hidravliko ali pnevmatiko ali pa jih to iz-
redno pomembno podrocje stroke le zanima.

Vseh dogodkov, ki so pred tridesetimi leti pripelja-
li do ustanovitve drustva, smo se spomnili tudi v
okviru Svecane akademije SDFT, ki je potekala 21.
septembra 2023 v Kongresnem centru Habakuk v
Mariboru v okviru mednarodne konference Fluidna
tehnika 2023. Svecana akademija je tako bila letosnji
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osrednji slavnostni dogodek drustva, s katerim smo
zeleli ob njegovi 30-letnici izkazati priznanje ter spo-
Stovanje vsem smelim pobudam in idejam, ki so pred
tremi desetletji vodile do bolj organizirane in usmer-
jene dejavnosti na podrocju fluidne tehnike v Slove-
niji in prispevale k njeni prepoznavnosti v svetu.

Pomen in vlogo SDFT je v uvodnem pozdravnem
nagovoru izpostavil sedanji predsednik drustva prof.
dr. Darko Lovrec, ki je omenil, da so danes ¢lani dru-
Stva uspesni razvojni inzenirji in projektanti hidravlic¢-
nih in pnevmati¢nih komponent in sistemov, vodje
projektnih skupin, predstavniki podjetij in ponudniki
opreme s podroc¢ja hidravlike in pnevmatike, mon-
terji, vzdrzevalci ter Studentje in tudi ugledni direk-
torji ter univerzitetni in srednje$olski profesoriji. Clani
drustva smo dejavni tako v gospodarstvu in industriji
kot na podrocju izobrazevanja ter razvoja in raziskav
pa tudi v razlicnih domacih in tujih strokovnih zdru-
zenjih. Imamo svojega predstavnika v Evropskem
zdruzenju za hidravliko in pnevmatiko - CETOP, bili
smo pobudniki izdajanja strokovne revije VENTIL, Ki
je danes prepoznavna ne samo kot revija za fluidno
tehniko in avtomatizacijo, temve¢ tudi Sirse. Prav
tako je na kratko omenil vse aktivnosti, ki smo jih



v zadnjem letu organizirali v okviru drustva - zlasti
strokovna predavanja in ekskurzije tako doma kot v
tujini.

V imenu Zveze strojnih inZenirjev Slovenije, krovne
organizacije vseh drustey, je prisotne nagovoril tudi
njen predsednik prof. dr. Iztok Golobi¢, ki je pouda-
ril pomen povezovanja vseh segmentov strojniSke
stroke z industrijskim, akademskim in izobrazeval-
nim okoljem. Omenjeno ne zadeva samo ozjega
podrocja posamezne stroke, temvec zagotavlja in
omogoca kakovostnejSe Zivljenje vseh, kar je eno
izmed temeljnih poslanstev Zveze strojnih inzenir-
jev Slovenije. Tudi slavnostna akademija SDFT in
30-letnica aktivhega delovanja drustva potrjuje-
ta pomembno vlogo inzenirstva na Slovenskem in
uspesen razvoj te stroke. Slovenska dezela z razno-
liko pokrajino in bogato tehnisko dedis¢ino vzpod-
buja posameznike, da delujejo v luci tehnoloskega
napredka ter ustvarjajo inovacije, ki prispevajo k
trajnostnim ciljem Slovenije.

Drustvo SDFT tesno sodeluje z danes ze upokojeni-
mi ¢lani, ki so bili pred tridesetimi leti »gonilna sila«
na podrocju hidravlike in pnevmatike in izredno ak-
tivni in tudi vizionarski pri nalogah - to so t. i. vetera-
ni fluidne tehnike oz. ¢lani Foruma fluidne tehnike,
kot se sami imenujejo. Na Svecani akademiji je bilo
prisotnih blizu dvajset njegovih &lanov. Dogodke,
tezave, s katerimi so se srecCevali, ter pobude in ak-
tivnosti, ki so pripeljale do ustanovitve SDFT, je sli-
kovito povzel mag. France Jeromen. V svojem na-
govoru, poimenovanem »Se pomnite tovarisi, kako
smo zaceli? In kaj smo poceli?«, je na iskriv nacin
povzel vse pomembnejse dogodke, ki so se nave-
zovali na podrocje hidravlike, ne samo v letu 1993,
temvec¢ tudi precej pred njim. Ceprav ima vsak od
prisotnih »veteranov in veterank« fluidne tehnike
vsaj ali vec¢ kot sedem krizey, tudi devet, je njihova
misel jasna in vedra, spomin pa odli¢en.

Kaj vse smo v zadnjih tridesetih letih delovanja dru-
Stva omembe vrednega dosegli na podroc¢ju fluidne
tehnike, je bilo kronolosko predstavljeno za vsako de-
setletje delovanja od leta 1993 pa do danes. Dosezke
tako industrijskih podjetij kot raziskovalcev tega po-
drocja je predstavil Stane Kocutar, znan radijski no-
vinar, napovedovalec, zgodovinar, mariborski mestni
vini¢ar in skrbnik najstarejSe Stare trte - pa Se kaj. Na
podlagi pregleda pomembnejsin dosezkov smo se
dejansko zavedli, kako hitro rastoce in izredno po-
membno ter strokovno uspesno je podrocje fluidne
tehnike v Sloveniji, tako s stalis¢a podjetij kot razi-
skovalcev. Njihovi dosezki niso opazni samo doma in
pomembni samo v slovenskem merilu, temvec tudi
v mednarodnem. Pomembnih dosezkov slovenskih
podjetij, ki so povezana z naso stroko, je zagotovo
Se veliko veg, kot smo jih uspeli predstaviti v ome-
jenem programu, zato smo se omejili samo na tista,
ki najtesneje in tvorno sodelujejo s SDFT in njegovo
delovanje podpirajo na razli¢ne nacine.

Razen v spomine in dosezke v treh desetletjih de-
lovanja smo se zazrli tudi v prihodnost. »Kam tece
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Veterani fluidne tehnike na Svecani akademiji SDFT

razvoj fluidne tehnike?« je predstavil izr. prof. Franc
Majdi¢. Zagotovo lahko re¢emo, da je podrocje flui-
dne tehnike povsem v trendu s smermi razvoja teh-
nologij sodobnega sveta, zeleno in trajnostno narav-
nano ter podprto z digitalizacijo. Dale¢ so Ze casi,
ko so npr. za hidravliko menili, da je »sicer moc¢na, a
zal neumna, ko pa se je spoprijateljila z elektriko in
elektroniko pa »Se vedno mocna, a tudi malo pame-
tnejSa«. Ze za sedanje predstavljeno stanje razvoja
pa bi lahko rekli, da je »neslutena moc pod popolnim
nadzorom« in vse bolj energetsko primerna in okolju
prijaznejsa bi lahko brez dvoma dodali. Nikakor ne
zaostajamo za dosezki na drugih podrocjih sodobne
tehnike in tehnologij, saj jih skorajda brez zamika in
ucinkovito prenasamo na nase podrocje stroke.

V industriji in izobrazevalnih ustanovah ter seveda
tudi drustvu se zavedamo, da brez prihodnjih ge-
neracij strokovnjakov ni svetle prihodnosti fluidne
tehnike in da morajo biti najboljsi med njimi nagra-
jeni za svoje delo. Tako smo v imenu SDFT, tokrat
v okviru Svecane akademije, podelili nagrado za
najboljSe diplomsko delo s podroc¢ja hidravlike in
pnevmatike - zlato diplomo SDFT. LetoSnji nagradi
sta prejela Jan Bartolj, ki je diplomiral na Univerzi v
Ljubljani, in Aleks Petrovic, ki je diplomiral na Uni-
verzi v Mariboru.

Ob koncu Svec¢ane akademije SDFT, kiUM, Fakulteta
za strojnistvo jo je v celoti povezoval Stane Kocu-
tar, dopolnilo pa glasbeno popotovanje skozi Cas,
za katero je v duhu dogodka poskrbel The Oldies
Dixie Band z vedno zelenimi melodijami, smo bili
enotnega mnenja, da pred tridesetimi leti zapisanim
in zastavljenim ciljem drustvo sledi in jih izpolnjuje
tudi danes. Med najpomembnejsimi so zagotovo:
strokovna rast in strokovno izpopolnjevanje ¢lanoy,
izmenjava izkusenj med clani ter zastopanje poklic-
nih interesov kot tudi obvescanje javnhosti o vseh
strokovnih dogodkih, povezanih s stroko. Strokov-
nim predavanjem in ekskurzijam, ki smo jih uspesno
izvedli v zadnjem letu, bomo v bliznji prihodnosti
zagotovo dodali stevilne nove in seveda o njih tudi
porocali.
Prof. dr. Darko Lovrec
predsednik SDFT; info@sdft.si
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OD JADRALNIH LETAL DO 3D-TISKANJA:
10. POLETNA SOLA STROJNISTVA PRINASA
INOVATIVNOST IN ZABAVO

Na Fakulteti za strojnistvo Univerze v Ljubljani so letos med 22. in 25. avgustom orga-
nizirali ze jubilejno, 10. Poletno Solo strojnistva. 82 udelezencey, starih med 12 in 15 let,
se je preizkusilo na 10 delavnicah, na katerih so izdelke najprej nacrtovali, jih izdelali in
na koncu tudi preizkusili ter jih po koncu Sole odnesli s seboj domov.

Poletne sole se Jje letos udelezilo tudi kar nekaj deklet, ki so bile, tako kot fantje, nad delavnicami izredno nav-
dusene. Foto: Zeljko Stevanid, IFP. d.o.o

Udelezenci so pod mentorstvom strokovnjakov s
Fakultete za strojnistvo zasnovali in zgradili eno-
stavno jadralno letalo ter 3D-pecatnik s svojim
podpisom, spoznali Stirlingov motor in High Perfor-
mance Computing, ustvarili hidravlicnega mehkega
robota, pametno solarno rozico in enostavni toplo-
tni pogonski stroj, 3D tiskali izdelke in ne nazadnje
izdelali tudi mini vetrno elektrarno.

Poleg delavnic, ki so potekale v dopoldanskem
c¢asu, so bile v popoldanskem c¢asu za udelezence
organizirane tudi mnoge druzabne aktivnosti, v
sklopu katerih so se zabavali na bowlingu in v Hisi
eksperimentov ter preizkusili svoje sposobnosti na
Woop! izzivih.

Poleg Poletne Sole strojnistva pa so na Fakulteti za

strojniStvo v prvem tednu julija organizirali tudi po-
letni raziskovalni tabor za dijake »Raziskuj in poga-
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njaj prihodnost«, kjer so imeli ti moznost spoznati
najboljSe raziskovalce in se jim pridruziti pri razi-
skovalnem delu. Z omenjenimi aktivhostmi zelijo
mladim priblizati svet strojnistva in jih navdusiti za
mocno deficitaren poklic ter jim hkrati dati prilo-
znost za udejstvovanje pri ustvarjalnem in inovativ-
nem premagovanju izzivov prihodnosti.

Na Poletno 3Solo strojnistva se ucenci radi vraca-
jo - vsakokrat na drugo delavnico, saj Sola vsako
leto ponuja zanimiv nabor delavnic, ki prikazujejo
bogastvo in raznolikost strojnistva - podrocja, ki
nas obkroza v vsakdanjem zivljenju. Zato bodo na
Fakulteti za strojnistvo tudi v prihodnjem letu za
vse zainteresirane ponovno organizirali tako Pole-
tno Solo kot tudi raziskovalni tabor, informacije pa
bodo kmalu objavljene na njihovi spletni strani.

Neza Markelj Bogataj, UL, Fakulteta za strojnistvo
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STICISCE ZNANOSTI IN GOSPODARSTVA
V SREDISCU DOGAJANJA NA MOS-u

vvvvv

nost in inovacije, je bilo ve¢ kot 30 sodelujocih. V to so vsteti instituti, fakultete, labo-
ratoriji znotraj fakultet in odseki znotraj institutov, centri odli¢nosti, visokotehnoloska
podjetja, odcepljena podjetja, medijski partnerji in drugi.

Predstavili so vec¢ kot 100 inova-
cij. Na razstavnem prostoru so
prikazali razlicne tehnologije s
podrocja elektronike, mehatro-
nike, avtomatike, bionike, ener-
getike, IKT, vesoljske tehnologije,
mikro-, bio- in nanotehnologije,
nove materiale in tudi usmeritve
industrija 5.0 in druzba 5.0.

Sodelujo¢i na Sti¢is¢u znano-
sti in gospodarstva so bili: FERI
Univerze v Mariboru (z razli¢nimi
laboratoriji in instituti), Fakulte-
ta za elektrotehniko Univerze v
Ljubljani (z razlicnimi laborato-
riji), Fakulteta za kmetijstvo in
biosistemske vede Univerze v
Mariboru, Institut Jozef Stefan
(z razli¢nimi odseki), Kemijski in-
Stitut (z razliénimi laboratoriji),
Fakulteta za management Uni-
verze na Primorskem, Fakulteta

za informacijske studije v Novem
mestu, CO Namaste, CO Nano-
center, SIS EGIZ, SRIP - Zdravje
in medicina, NIB, ZRS Bistra Ptuj,
Visja in visoka strokovna $Sola za
bioniko na Ptuju, visokotehno-
loSka podjetja: Skylabs d. o. o,
RLS d. o. 0., Dobre resitve d. o. o,,
Inea d. o. 0., Makro team d. o. o.,
Miel - Elektronika d. o. o., INTRI
d. o. 0., Nanotul d. o. 0., Mycol d.
0. 0., ADD ProS d. o. o. in Stevilni
znanosti in gospodarstva so bili:
Revija IRT 3000, Finance - portal
Tovarna leta in revija Ventil Fakul-
tete za strojnistvo UL.

|zstopajoce inovacije na Stici-
S¢u znanosti in gospodarstva so
bile: bionski ¢lovek v virtualnem
okolju s 3D-modelom, obogaten
z navideznimi implantabilnimi

bionsko-medicinskimi vsadki. To
inovacijo so razvili na FERI Uni-
verze v Mariboru. Triizume, veza-
ne na nove materiale in kemicne
procese, je predstavil Kemijski in-
Stitut iz Ljubljane. Bionsko glavo
kot kompleksno tehnolosko plat-
formo je predstavil Janez Skrlec,
sicer vodja projekta Sti¢is¢a zna-
nosti in gospodarstva.

Srebrno priznanje na MOS-u je
dobilo Ministrstvo za visoko sol-
stvo, znanost in inovacije kot po-
krovitelj projekta. To je priznanje
vsem sodelujo¢im v okviru Sti-
CiS€a znanosti in gospodarstva.
spodarstva pa je komisija prepo-
znala izjemno inovacijo Janeza
Skrleca »projekt bionske glave«
in inovacije Fakultete za elektro-
tehniko, racunalnistvo in infor-
matiko Univerze v Mariboru ter
izume Kemijskega instituta. Ob-
razlozitev nagrade: »Janez Skrlec
in Ministrstvo za visoko Solstvo in
inovacije prejmejo srebrno pri-
znanje za njihovo bionsko glavo,
ki predstavlja pomemben korak v
razvoju inovativnih tehnologij in
interdisciplinarnega raziskovanja.
Gre za tehnolosko platformo, ki
zdruzuje napredne mozganske
vsadke, senzorje, simulatorje in
komunikacijske sisteme.« Sre-
brno priznanje je priznanje tudi
vsem drugim sodelujoCim znotraj
projekta, ki so prikazali izjemno
veliko Stevilo visokotehnoloskih

inovacij in dosezkov slovenske
znanosti ter visokotehnoloskih
podjetij.

Ministrstvo za visoko Solstvo,
znanost in inovacije
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MEDNARODNA KONFERENCA FLUIDNA TEHNIKA
FT2023 v TRENDU SMERI RAZVOJA

Za vse, ki se pri svojem delu sreCujejo s hidravliko ali pnevmatiko, so mednarodne
konference Fluidna tehnika osrednji dogodek branze, ki ga ne smejo zamuditi. Tudi na
letosSnji konferenci Fluidna tehnika 2023 smo se seznanili z zadnjimi novostmi s podro-
¢ja hidravlike in pnevmatike ter s smermi razvoja te tehnike.

Utrinek s konferencnega dogajanja

SreCanja mednarodno priznanih strokovnjakov s
podrocja hidravlike in pnevmatike, poimenovana
Fluidna tehnika, ze tradicionalno potekajo pod
okriljem Univerze v Mariboru od leta 1995 dalje.
Organizirane so vsako drugo leto in so najvedji
bienalni dvodnevni dogodek v tem delu Evrope.
Po svoji vsebini so namenjene vsem, ki so na kakr-
Senkoli nacin povezani s hidravli¢nimi ali pnevma-
ti€énimi napravami, Se zlasti pa tistim, ki zelijo biti
informirani o zadnjem stanju te tehnike tako doma
kot po svetu. LetosSnja konferenca Fluidna tehnika
2023 je potekala 20. in 21. septembra 2023 v Kon-
gresnem centru Habakuk v Mariboru.

Tudi z letosnjo mednarodno konferenco smo zeleli
pospesiti prenos najnovejsih raziskovalno-razvoj-
nih dosezkov in spoznanj v vsakodnevno prakso
kot tudi predstaviti nove proizvode in storitve z
vseh podrocij, kjer se uporabljata hidravlika in
pnevmatika. Prisotnost na konferenci je bila zato
brez dvoma prava priloznost za nova spoznanja,
za prijetno druzenje in diskusije o zadnjih novostih,
inovativnih dosezkih pa tudi za reSevanje posame-
znih problemov. Pridobljene informacije bodo za-
gotovo porajale nove ideje in omogocile ohranjati
konkurencno prednost ali pa reSevanje vsakodnev-
nih problemov.

V uvodih prispevkih smo se seznanili s stanjem
tehnike in s smermi razvoja fluidne tehnike v bli-
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znji prihodnosti, s kaksnimi zakonodajnimi izzivi
se srecujejo snovalci sistemov in kako vsem tem
trendom lahko sledijo domaci proizvajalci kompo-
nent in sistemov. V nadaljnjih sekcijah prispevkov
pa smo se seznanili, s ¢im se na podrocju razvoja
komponent in sistemov ukvarjajo v nasi sosescini
in pri nas kot tudi do kaksnih spoznanj smo pri-
Sli na podrocju hidravlicnih tekocin: nac¢rtovanje
komponent fluidne tehnike, sistemi fluidne tehnike
in primeri uporabe, nadzorni sistemi, simulacije in
testiranje komponent in sistemov, fluidi in tribolo-
gija ter problematika izobrazevanja na podrocju
fluidne tehnike.

Ker so pred nami spremembe na podrocju izobra-
zevanja, tako rednega kot vsezivljenjskega, smo
se letos dotaknili tudi tega pomembnega po-
droc¢ja - mikrodokazila in potrebna znanja s po-
dro¢ja fluidne tehnike. To aktualno problematiko
smo osvetlili tudi na okrogli mizi, na kateri smo
soocCili mnenja gospodarstva in izobrazevalnih
ustanov. S sooCenjem mnenj udelezencev okro-
gle mize iz razli¢nih drzav smo ugotovili, da smo
v Sloveniji glede snovanja sistema mikrodokazil
med prvimi v Evropi, Se posebej pa to velja za
razvoj izobrazevanja po sistemu mikrodokazil za
podrocje fluidne tehnike, kjer smo vodilni. V okvi-
ru tega pristopa smo izvedli tudi spletno anketo
o potrebnih znanjih v slovenskih podjetjih in za
pokusino preverili nivo znanja s spletnim kvizom.
Tovrstni kvizi se bodo uporabljali tudi pri novem
izobrazevalnem pristopu: kratka izobrazevanja,
tematsko naravnana, preverjanje znanja po posa-
meznem sklopu, po nac¢inu uc¢enje za kogarkoli od
koderkoli in na hibridni nacin, nekaj na daljavo in
nekaj v zivo. To obliko narekujeta danasnji nacin
zivljenja in dela, predvsem pa manko dolocenih
znanj v industriji.

Dotaknimo se na kratko Se statisti¢nih podatkov:
v obeh dneh je bilo prisotnih skupno 70 udelezen-
cev z ozjega podrocja stroke iz 9 razli¢cnih drzav,
27 izbranih prispevkov z ve¢ kot 50 avtorji pa je
bilo razvrs€enih v Sest tematskih skupin. Razmer-
je med udelezenci z univerz in institutov glede
na udelezence iz industrije je znasalo priblizno
40 % : 60 %. Slednje dokazuje, da ne gre samo za



Vprasanja in odgovori, dileme in resitve

»srecanje zgolj avtorjev oz. raziskovalcev«, ampak
za povezovanje med razvojem in uporabniki v in-
dustriji. Prav tako pa moramo omeniti tudi prilo-
znostno razstavo z enajstimi razstavljavci, ki niso
zgolj popestrili konferenénega dogajanja, temvec
so v razgovorih z udelezenci tudi resili kaksen nji-
hov problem.

Konferenca je udelezencem ponudila veliko od-
govorov na Stevilna vprasSanja, vezana na posa-

Hidravlicna olja
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mezno tematiko konference, tudi moznost mreze-
nja z drugimi strokovnjaki in prijatelji ter porodila
Stevilna nova vprasanja in ideje. Kot organizatoriji
se zahvaljujemo vsem avtorjem in soavtorjem pri-
spevkov, recenzentom, vsem sodelujo¢im in vsem,
ki so kakorkoli pripomogli k izvedbi konference, Se
posebej pa pokroviteljem, brez katerih konference
ne bi mogli izpeljati na ustreznem mednarodnem
nivoju in v zelenem obsegu. Vec informacij o kon-
ferenci, tematikah in tudi nekaj ujetih utrinkov je na
voljo na domaci spletni strani konference: http://
ft.fs.um.si/html/uvod.html. Pri Univerzitetni zaloz-
bi UM - Press Maribor je bil izdan tudi zbornik pri-
spevkov tako v tiskani kot tudi v elektronski obliki.
Slednji je vsem zainteresiranim na voljo v prostem
dostopu tudi na spletni strani zalozbe.

Zagotovo sta nas ta dva dneva »v objemu fluidne
tehnike« obogatila s koristnimi informacijami in
prijetnimi spomini, ki bodo ostali vsaj do naslednje
konference Fluidna tehnika 2025. Ta konferenca
bo Se posebej slavnostna, saj bomo praznovali za-
vidanja vreden jubilej - 30. obletnico od organiza-
cije prve konference.

prof. dr. Darko Lovrec
UM, Fakulteta za strojnistvo

srce hidravlicnih S|stemov g
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OBIsSk SEJMA VARJENJE IN
REZANJE (SCHWEISSEN UND
SCHNEIDEN) Vv EssNnu v NEMCIUI

Janez Tusek

V dneh od 11. do 15. septembra je bil v Essnu v Nemciji tradicionalni sejem Varjenje in
rezanje (SchweiRen und Schneiden). Sejem je bil v preteklosti organiziran vsaka Sti-
ri leta. Ta ritem pa se je zaradi znane pandemije spremenil. Zadnji sejem na opisano
tematiko je bil leta 2017 v DUsseldorfu. Sejem organizira drustvo za varilno tehniko
Nemcije (DVS - Deutsche Verband fur SchweiBtechnik) ze vec kot 70 let.

dodajne materiale za varjenje, spajkanje, metalizacijo
in drugo, predstavniki podjetij, ki izdelujejo varilno in
poMmozZNo opremo za varjenje, spajkanje, rezanje, in
podjetja z zas€itnimi sredstvi za varno delo ter drugi.

Razstavni prostor je obsegal 8 samostojnih, toda med
seboj povezanih dvoran. V ¢asu sejma je bilo organi-
ziranih vec strokovnih posvetovanj s podrocja spaja-
nja in rezanja materialov. Poseben poudarek je bil dan
mladim varilcem, ki jih Se vedno veliko primanjkuje. V
okviru tega so organizirali posebno prireditve, vendar
z opazno manj udelezenci kot v preteklosti.

Slika 1: Varilna glava za varjenje z laserskim zarkom in
z dodajnim materialom

Naslov sejma je zelo skromen in ne popiSe vseh po-
drocij, ki so zastopana na njem. Poleg varjenja in re-
zanja so bile na sejmu predstavljene Se tehnologije
metalizacije, lepljenja, mehanskega spajanja, spajka-
nja, oplasc¢enja, hibridnega spajanja materialov, 3D-
-tehnike in drugih tehnik spajanja in toplotnega re-
zanja ter loCevanja materialov po drugih postopkih.
Zastopani so bili predstavniki podjetij, ki izdelujejo

Prof. dr. Janez Tusek, univ, dipl, inz., TKC, d. o. o.,
Ljubljana

Slika 2 : Varjenje pod praskom s petimi varilnimi zicami
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Pregled razstavljavcev

Vseh razstavljavcev na sejmu je bilo preko tisoc iz
46 drzav in s petih kontinentov. V primerjavi s Stevi-
lom razstavljavcev izpred Sestih let jih je bilo tokrat
za okoli 10 odstotkov manj. Slovenija je bila na sej-
mu Vv primerjavi z zadnjim sejmom relativno slabo
zastopana. Tudi letos je bilo Sest razstavljavcev iz
nase drzave kot na zadnjem sejmu, toda le tri so
bila ista kot pred leti. Opaziti je bilo, da na sejmu ni
bilo podjetja Elektroda z Jesenic, ker je Slo podjetje
iz neznanih razlogov pred kratkim v stecaj, manj-
kalo je podjetje Iskra iz Ljubljane in pa Varstroj iz
Lendave, ki je v skupini Daihen Europe GmbH. Med
nasimi razstavljavci pa so bili; Alumat, d. d., iz Slo-
venske Bistrice, AVP, d. o. 0., iz Ljubljane, KoCevar in
sinovi, d. 0. 0., iz Polzele, Rooster Ltd. iz Ljubljane in
podjetje Weiler Abrasives iz Slovenskih Konjic.

Slika 3 : Simulator za ucenje varjenja po postopku TIG

Dalec¢ najvecje Stevilo predstavnikov je bilo iz Nem-
Cije. |z te drzave je bila skoraj tretjina vseh razsta-
vljavcev. Druga najbolj zastopana drzava je bila Ki-
tajska, na tretjem mestu je bila Italija, na Cetrtem
Zdruzene drzave Amerike in na petem mestu Ja-
ponska. Za njo so se po Stevilu razstavljavcev razvr-
stile druge vecje evropske drzave.

Prvo in dale¢ najobseznejSe tematsko podrocje so
zajemale naprave in oprema za varilne postopke.
Razstavljavcey, ki so oznacili to podrocje kot svojo
dejavnost in na sejmu predstavili enega od varilnih
postopkoy, je bilo ve¢ kot 90 odstotkov. Od teh jih
je bilo vec¢ kot sto, ki so razstavljali opremo za var-
jenje MAG/MIG. Nekoliko manj je bilo razstavljavcev
Z opremo za varjenje TIG.

Sto petnajst podjetij je predstavljalo lasersko var-
jenje, kar je trikrat vec kot na zadnjem sejmu. Okoli
sto petdeset razstavljavcev je predstavljalo ro¢no
oblo¢no varjenje, kar je mnogo manj kot v preteklo-
sti, pa Se vseeno mnogo nad pri¢akovaniji.

Zanimivo je, da je bilo razstavljavcev z opremo za
druge varilne postopke in nacine varjenja mnogo
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manj kot na zadnjem sejmu. Zelo malo podjetij je
predstavilo opremo za varjenje z mehansko ener-
gijo. Na primer ultrazvo¢no varjenje je predstavlja-
lo le osem razstavljavcey, kar je izjemno malo, Ce
vemo, da je samo v Evropi vec kot deset podjetij, ki
proizvajajo ultrazvocno opremo in da se postopek
uporablja v Stevilnih podjetjih, ki se ukvarjajo z ele-
ktrotehniko, z mehatroniko, s solarno tehniko ali pa
s termoplasti. Ce ultrazvo&no varjenje v praksi pri-
merjamo z varjenjem cepoyv, je prav gotovo slednje
redkeje uporabljeno, vendar je bilo razstavljavcev
za varjenje Cepov kar enainpetdeset.

Storitev varjenja z gnetenjem in opremo za ta po-
stopek je predstavljalo osemnajst podjetij, kar je Se
enkrat ve¢ kot na zadnjem sejmu.

Drugo vecje podrocje so bile naprave in oprema
za navarjanje, nabrizgavanje in platiranje. Tu smo
sreCali predstavnike, ki se ukvarjajo z navarjanjem
pod zlindro, z navarjanjem z laserjem, s plazmo, s
trenjem, z eksplozivom in z oblo¢nim navarjanjem v
zasciti plina ali pa pod praskom. Letos je bil opazen
napredek viden na napravah za lasersko navarjanje
s prahom.

Prav postopki navarjanja z laserjem so bili letos
mnogo bolj zastopani kot v preteklosti. Prvi¢ smo
na takSnem sejmu videli tanke zice premera 0,6 mm
iz stelila za lasersko navarjanje.

Tretje vecje podrocje je bilo spajkanje. Razstavljav-
ci, vseh je bilo preko sto, so ponujali opremo za raz-
licne postopke spajkanja, dodajne materiale, talila
in celotno tehnologijo. Od postopkov spajkanja je
Se vedno zelo moc¢no prisotno spajkanje s plame-
nom in spajkanje v peceh, od novejsih pa spajkanje
z elektronskim snopom in z laserjem.

Toplotna rezanja z razli¢nimi viri toplote in za raz-
licne namene so bila zbrana v posebnem temat-
skem sklopu. Podjetij, ki so predstavljala opremo
za razli¢ne postopke toplotnega rezanja, same teh-
nologije rezanja, zlebljenja, povrsinskega ¢is€enja s
plamenom, toplotno rezanje s kovinskim in z mine-
ralnim prahom, vrtanja z laserjem in elektronskim
snopom, vrtanja s kisikovim kopjem, rezanje z oblo-
kom in ogleno elektrodo in plazemsko rezanje. Od
teh je bilo najvec¢ razstavljavcev s podrocja plazem-
skega rezanja. Vendar vseeno mnogo manj kot pred
Sestimi leti. Druga podrocja toplotnega rezanja so
bila mnogo manj zastopana. S podrocja laserskega
rezanja jih je bilo npr. vec deset in Se nekoliko vecC s
podrocja oblo¢nega rezanja.

Naslednje, po obsegu peto podrodje, je obravna-
valo varjenje umetnih snovi. Razstavljavcev je bilo
malo, a vseeno nekoliko vec¢ kot pred Sestimi leti.
Zdi se, da se proizvajalci naprav in opreme ter teh-
nologije varjenja in spajanja nasploh umetnih snovi
udelezujejo drugih sejmov.
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Slika 4 : Varilne klesSc¢e za uporovno varjenje vecjih var-
Jjencev

Sesto podrocje je pokrivalo naprave in robotizacijo
za mehansko spajanje materialov. Med slednje Ste-
jemo kovicenje, spajanje s pogrezom, robljenje, sa-
mokovicenje in podobno.

V sedmo tematsko podrocje je razvrs¢ena oprema
za specialne postopke, kot je orbitalno varjenje,
plamensko cis¢enje, reparaturno varjenje, varjenje
pod vodo in podobno.

Krmilna tehnika, regulacije, nadzor varjenja s kame-
rami, vodenje varilnih gorilnikov in varilnih glav in
avtomatizacija v sploSnem na varilskem podrocju so
bili zajeti v osmem sklopu. Avtomatizacija s kamera-
mi z umetnim vidom je bila zelo moc¢no zastopana.

V devetem so bili proizvajalci, ki se ukvarjajo z racu-
nalniskimi programi s podrocja spajanja materialov.

Posebno podrocje (deseto) so bile naprave za proi-
zvodnjo vseh vrst dodajnih in pomoznih materialov.
To so proizvajalci naprav za proizvodnjo varilnih Zic,
strzenskih zic, oplas¢enih elektrod, zascitnih plinoy,
proizvajalci acetilena, spajk in talil, varilnih praskov,
varilnih miz, odsesovalnih naprav, varilnih kabin, grel-
nih naprav in pripomockov za predgrevanje varjencev
in suSenje elektrod, zascitne opreme za varilce, opre-
me za prostore, kjer se vari, zascitnih varilnih mask,
ocal, zascitnih rokavic, predpasnikov in drugega.

Enajsto podrocdje je zajemalo vse vrste dodajnih
materialov za razlicne materiale, razli¢ne postopke
in razlicne namene uporabe. Ti razstavljavci so bili
lo¢eni od desetega podrocja in so bili Se klasificira-
ni v 33 podskupin. Od teh je bila najvedja skupina
podjetij, ki so predstavljala dodajne materiale za
varjenje visoko legiranih jekel. Teh podjetij je bilo
okoli petdeset.

Nekoliko manj je bilo razstavljavcev za dodajne ma-
teriale za nelegirana in malo legirana jekla. Razsta-
vljavcev za druge dodajne materiale, kot so legirane
jeklene litine, barvne kovine in njihove zlitine in na
primer dodajnih materialov za umetne materiale, je
bilo mnogo manj. Veliko razstavljavcev je predsta-
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vljalo dodajne materiale po varilnih postopkih. Na
primer vec kot 60 razstavljavcev je ponujalo varilne
Zice za varjenje MAG/MIG. Priblizno toliko podjetij je
imelo v svojem razstavne programu oplascene ele-
ktrode za ro¢no oblo¢no varjenje, nekoliko manj jih
je bilo za varjenje TIG in za toplotno nabrizgavanje,
Se manj za druge varilne postopke. Dodajni materiali
pa so se Se delili glede na obliko. Tako smo lahko iz-
birali med dodajnimi materiali, kot so strzenske zZice,
varilne palice, oplascene elektrode, varilni praski kot
dodajni materiali in na kolut navite varilne Zice.

Zelo opazno je zmanjsSanje razstavljavcev z opla-
§Cenimi elektrodami. Na primer: nismo zasledili niti
enega, ki bi proizvajal in razstavljal oplascene elek-
trode za varjenje sive litine v vrocem.

ManjSo dodatno opremo, kot so razna orodja, na-
vadni in magnetni ventili, naprave za pogon varilnih
zic, elektrode za uporovno varjenje, kontakte Sobe
za varjenje MAG/MIG, za varjenje TIG, naprave za
brusenje elektrod, hladilni sistemi, jeklenke za pline,
razni gorilniki in varilne pistole ter varilne glave, lah-
ko uvrstimo v dvanajsto podrocje.

Slika 5 : Varjena skulptura iz odpadnih strojnih elementov



Razstavljavcey, ki bi nudili Zice za lasersko varjenje,
je bilo na tem sejmu mnogo vec kot na prejsnjih, kar
govori o razvoju laserskega varjenja.

Dodajni materiali za spajkanje so predstavljali tri-
najsto tematsko skupino. Podjetij s tem prodajnim
artiklom je bilo vec¢ kot 200, kar je izjemno veliko.
To govori o tem, da se spajkanje v razvitem svetu
vedno vec uporablja in da smo pri nas na tem po-
drocju precej v zaostanku.

Tudi lepila so predstavljala posebno podrogje, raz-
stavljavcev je bilo le 15, kar pa je presenetljivo malo.

NajpomembnejSe novosti

Prav veliko revolucionarnih novosti na sejmu ni bilo.
Kljub temu je bilo kar nekaj izboljsav naprav, opre-
me, materialov in predvsem krmiljenja in digitaliza-
cije varilnih procesov.

Kot najvecjo novost lahko Stejemo laserske aplikaci-
je za varjenje, navarjanje in druge laserske tehnike.
Vec podijetij je predstavilo napravo, to je varilno gla-
vo, skozi katero se prenasata laserski zarek in tanka
varilna zica. Predstavljene so bile razlicne izvedbe.
Obstajajo glave z razlicnimi laserskimi zarki, z razli¢-
nim pogonom zice in z razli¢nimi moznostmi nihanja
celotne varilne glave v razli¢nih smereh. Vsa ta niha-
nja je mozno aplicirati v praksi med varjenjem.

Taksna varilna glava je prikazana nas sliki 1.

V teh napravah so pritegnile posebno pozornost
leCe in ogledala, ki omogocajo izhod laserskega
zarka v obliki kolobarja. Prav taksne naprave so
primerne za lasersko varjenje baterij za elektri¢ne
pogone vozil.

Pri napravah za oblo¢no varjenje MAG/MIG smo
opazili napredek pri krmiljenju parametrov, pri zelo
natanénem vodenju varilne zice, kar omogoca od-
taljevanje Zice brez brizganja. Vedno vec naprav je
zgrajenih na visokofrekvencni inverterski tehniki,
kar omogoca pulzno varjenje z razlicno oblikovani-
mi elektrié¢nimi utripi. Naprave MAG/MIG so vedno
bolj fleksibilne, kar omogoca ro¢no, avtomatsko in
robotizirano varjenje. Nekatere naprave MAG/MIG
nudijo tudi do sto razli¢nih menijev za varjenje raz-
licnih materialov z razli¢nimi zicami in za razli¢ne
debeline varjencev. Za sodobno proizvodnjo so na-
prave opremljene za belezenje varilnih parametrov,
njihovo prikazovanje in shranjevanje.

Stevilne naprave za varjenje TIG delujejo na fre-
kvenéni tehniki s frekvenco 20 kHz. Pri takSnem
varjenju se zozi oblok in v njem skoncentrira ener-
gija. Vedno pogosteje se predstavljajo podjetja, Ki
izdelujejo naprave za varjenje TIG z avtomatskim
pogonom zZice, ki je lahko stalen ali pa utripen.

Presenetljivo veliko naprav je bilo za varjenje z
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oplas¢eno elektrodo. Te veCinoma delujejo na in-
verterski tehniki, so lahke in jih lahko priklju¢imo na
vsako hiSno omrezje.

Predstavljen je bil nov material s kemi¢no sestavo
WC-10Co0-4Cr, ki je primeren za navarjanje zavor-
nih diskov in drugih s trenjem moc¢no obremenjenih
strojnih delov. Tudi za varjenje aluminija in njegovih
zlitin so Stevilna podjetja predstavila nove dodajne
materiale za varjenje MIG in varjenje TIG. Seveda pa
je mozno te materiale uporabiti tudi za varjenje z
laserjem in plazmo.

Velik napredek je bil narejen na podrocju vodenja
varilnih gorilnikov v prostoru. Te naprave omogo-
Cajo orbitalno varjenje vecjih premerov debelosten-
skih cevi, navarjanje v razli¢nih legah in podobno. Te
naprave so lahko programirane vnaprej, krmiljene s
posebno ro¢no krmilno napravo ali preko joysticka.

Zelo obsezno podrocje je robotika. Na sejmu so bila
vsa najvecja robotska podjetja na svetu. Stevilna
robotska podjetja so v tesni povezavi s proizvajal-
ci varilnih naprav. Najvec je bilo naprav za oblo¢-
no varjenje MAG/MIG in nekaj naprav za to¢kovno
uporovno varjenje. Poleg razli¢nih robotskih siste-
movV so bile na sejmu razstavljene tudi posebne ro-
botske varilne celice, ki omogocajo zelo fleksibilno
in varno varjenje.

Posebno podrocje so dodajni materiali. Prvi¢ smo na
sejmu videli strzenske zice iz kobaltovih zlitin, ki jih
imenujemo steliti. Tudi za trdo navarjanje in navarja-
nje raznih elementov za delo pri zviSanih temperatu-
rah je mogoce uporabiti Stevilne strzenske zZice.

Zelo veliko razstavljavcev je predstavljalo varovalno
opremo za osebje za varjenje in opremo za odse-
savanje in c¢is¢enje dimov, ki nastanejo med varje-
njem. Posebnih novosti pa ni bilo. Zelo veliko je bilo
novih razstavljavcev za varilne maske z avtomatsko
zatemnitvijo varilnega okna.

Na sliki 2 je prikazana varilna glava za varjenje pod
praskom s petimi zicami. Naprava je poznana vec
desetletij, a je za prakso Se vedno zelo zanimiva in
uporabna.

Na sejmu smo srecali veliko proizvajalcev simula-
torjev za uc¢enje oblo¢nega varjenja. Uenje pote-
ka v virtualnem svetu, ki olajSa ucenje in predvsem
zniza stroske za izobrazevanje varilcev. Na sliki 3 je
prikazan simulator za u¢enje po postopku TIG.

Na sliki 4 so prikazane varilne kles¢e za uporovno
tockovno varjenje vedjih varjencev.

Zelo opazen je bil razstavljavec z varjenimi skulptu-
rami. lzdelane so z oblo¢nim varjenjem, ve¢inoma
iz kovinskih odpadnih delov. Na sliki 5 je prikazan
en primer.
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Ocena sejma

Iz navedenega opisa razstavljavcev, njihovih raz-
stavnih produktov in posameznih podrocij, ki so jih

Podjetje TKC d.o.0., ustanovljeno leta 2002,

s svojo dejavnostjo pokriva SirSe podrocje podjetja zastopala, se vidi, da je varilstvo resni¢no
varilstva in v oijem smislu reparaturno izjemnp Siroko podrvo'éje in Siroka 'dejavno.st. Kdor
.. . v v . . na varilskem podrocju v svetu kaj pomeni, se ta-
varjenje najrazlicnejsih strojnih delov. kénega sejma vsekakor mora udeleZiti in prav vse
Oshovno de|ovanje podjetja TKC je razstavne prostore temeljito pregledati.
preverjeno s stgndardl ISO 99_00 In Po ogledu sejma in opisu razstavljavcev lahko na-
ga lahko razdelimo na podrocja: pravimo nekaj zaklju¢kov:
* Lasersko zvarjenje, navarjanje, spajkanje in 1. Slovenska varilska stroka je bila na sejmu dobro
reparaturno varjenje zastopana po Stevilu podjetij in po kakovosti
° Izdelava tankih 2ic premera od 0,1 do 0’7 mm za I’aZSt_aV.HavceV ozZiroma pI’OduktOV, kl SO J|h raz-
laserske tehnologije. stavljali.

2. Presenetljivo moc¢no zastopano podrodje je bilo
ro¢no oblo¢no varjenje, Ceprav se opazi trend
zmanjSevanja. To je Se vedno neavtomatiziran
in zelo nizko produktiven postopek, pri katerem
je varilec med delom mocno obremenjen, kljub
temu se postopek Se vedno zelo mnoziéno upo-
rablja. Edini odgovor za ugotovljeno dejstvo je,
da zagotavlja visoko kakovostno varjenje in da
imajo zvari visoke trdnostne lastnosti. Drugi ra-
zlog je tradicija, tretji, da je z oplas¢eno elektro-
do mozno variti na prostem in v vseh legah, in
Cetrti, da je izbira dodajnih materialov na trgu
zelo bogata.

3. Prav tako je Se vedno zelo mocno zastopana
plamenska tehnika - od varjenja, nabrizgavanja
pa vse do plamenskega rezanja.

4. Zelo malo razstavljavcev je predstavljalo varje-
nje in spajanje v sploSnem umetnih snovi, kera-
mike in kompozitov.

5. Za varjenje z ultrazvokom je bilo na celotnem
sejmu le osem predstavnikov. Ceprav vemo, da
se ultrazvoéno varjenje uporablja za varjenje ko-
vinskih materialov in umetnih snovi. Oc¢itno se
proizvajalci teh varilnih postopkov raje udelezu-

M Natezni preizkusi M Preizkusi udarne Zilavosti jejo sejmoy, kjer so zastopane umetne snovi.

6. Zelo veliko razstavljavcev je v svojem programu
predstavljalo spajkanje. To ni presenecenje, Ce
vemo, da spajkanje vedno bolj prodira v avto-
mobilsko industrijo, industrijo malih gospodinj-
skih aparatov, v elektroindustrijo in celo v ener-
getiko ter gradbenistvo.

7. Na sejmu ni bilo nobenega predstavnika za alu-
minotermic¢no varjenje, za varjenje arc-atomik in

B Makroskopija in M Upogibni preizkusi podobno. Za difuzijsko varjenje je bil le en pred-

meritve trdote stavnik. Tudi eksplozijsko varjenje je na sejmu
predstavljalo le eno podjetje.

8. Presenetljivo malo razstavljavcev je predstavlja-
lo varjenje z gnetenjem. Celo izumitelja tega po-
stopka in lastnika licence za ta postopek ni bilo
na sejmu.

9. Na sejmu je bilo predstavljenih le malo novosti.

Tehnoloski Konzultantski Center d.o.o. Najvecja je bila ta, ki je prikazana na sliki 1in je

opisana zgoraj. Bilo pa je veliko izboljSav na po-

droc¢ju digitalizacije, krmiljenja in optimizacije,
umetnega vida in podobno.

¢ Varjenje vseh vrst barvnih kovin, sive
litine in visoko legiranih nerjavnih jekel

o Akreditirani varilsko-metalurski
laboratorij

* |zobraZevanje in svetovanje
na varilskem podrocju

* Plazemsko navarjanje s prahom

¢ Toplotna obdelava varjencev pred
varjenjem, med njim in po njem

M Najsodobnejsa naprava za
lasersko reparaturno varjenje
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B PREDSTAVITEV

NOVA RAZISKOVALNA OPREMA ZA
PREBOJNE RAZISKAVE IN SE BOLJ
POGLOBLJENO SODELOVANJE Z
GOSPODARSTVOM - 1. DEL

Tanja Potoc¢nik Mesaric¢

V skladu z lastno strategijo razvoja do leta 2025 Fakulteta za strojnistvo Univerze v
Ljubljani vsako leto investira v novo raziskovalno opremo. S Paketom 21, ki ga sofinan-
cira Agencija za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost Republike Slovenije
(ARIS), je fakulteta svoj nabor najmodernejSe raziskovalne opreme razsirila Se za 18
kosov v skupni vrednosti vec¢ kot 3,7 milijona €, od Cesar je vec kot 1,1 milijon € sofi-

nancirala ARIS.

Paket 21 zajema naslednjo raziskovalno opremo: ro-
botiziran laserski obdelovalni sistem z optodinam-
skim nadzorom, opremo za raziskave na podrocju
razvoja hibridnih digitalnih dvoj¢kov za ovredno-
tenje vibracijske poskodovanosti naprav, sistem za
tribolosko in nanomehansko karakterizacijo mejnih
povrsinskih mazalnih filmov v Sirokem obmocju
mehanskih in temperaturnih obremenitev, FT-104
Femto-Indenter z dodatki, univerzalno napravo
za mehansko preizkuSanje materialov in nosilnosti
strukturnih elementov, sistem za termi¢no karakte-
rizacijo multifunkcionalnih energijskih materialov,
sistem za ultrahitro opazovanje procesov, visoko-
kakovostni merilni instrumentalni sistem za zajem
podatkov, testiranje in kontrolo fizi¢nih fenomenov
proizvodnih procesov za njihovo zeleno preobraz-
bo in izboljSanje delovnega okolja, nadgradnjo ser-
vohidravlicnega preizkusevalis¢a za termomehan-
sko in opti¢no vrednotenje preizkusancey, procesni
sistem za spremljanje prenosa toplote in snovi z
visoko krajevno in ¢asovno resolucijo, elektronsko-
-opti¢ni analitski sistem za karakterizacijo pikose-
kundnih laserskih pulzov, opti¢ni analitski sistem za
meritve povrsin v vakuumu, ve¢namensko napravo
nove generacije za izdelavo in spremljanje tokov-
nega vedenja visokokoncentriranin multifunkcijskih
naprednih materialov v majhnem volumnu, nadgra-
dnjo staticnega in dinami¢nega preizkusevalis¢a
Step Engineering UDO8, temperaturno komoro za
veckamerni dvostranski merilni sistem, napredni
testni sistem gorivnih celic, opti¢ni sistem za spre-

Dr. Tanja Potocnik Mesari¢, Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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mljanje emisije reaktivnih tokov v IR- in UV-spektru
ter napravo za plazemsko elektropolitsko poliranje.

Sistem za tribolosko in nanomehansko ka-
rakterizacijo mejnih povrsinskih mazalnih
filmov v Sirokem obmodju mehanskih in
temperaturnih obremenitev

Sistem za tribolosko in nanomehansko karakteriza-
cijo mejnih povrsinskih filmov v Sirokem obmodju
mehanskih in temperaturninh obremenitev omogo-
¢a Studij in podporo zelenim tehnologijam mazanja,
zelenemu prehodu v industriji in Se posebej elektro-
mobilnosti, s ¢imer sledi najnaprednejsSim trendom
slovenske izvozne industrije. Namenjen bo tudi ba-
ziénim in aplikativnim znanstvenim raziskavam, saj
se z uvajanjem novih zelenih trajnostnih zahtev dra-
mati¢no spreminjajo inzenirske tehnologije in s tem
potrebne triboloske reSitve in koncepti.

Sistem vsebuje tri sestavne in vsebinsko povezane

sklope:

» vecfunkcijsko tribolosko preizkusevalis¢e za
Studij triboloskih povrsinskih filmov v Sirokem
obmocdju temperaturnih in mehanskih obreme-
nitev,

» sistem za hlajenje triboloske komore za zelo
nizke temperature ter

» nanomehansko preizkusevalis€e (nanovtiskova-
lec) za analizo povrSin in povrsinskih filmov pri
visokih temperaturah in v potopljenem stanju
(mazane povrsine).

Zeleni prehod in elektromobilnost pomenita dra-
mati¢no spremembo nacina zZivljenja, s tem pa tudi
trenutnih tehnologij; z vidika triboloskih lastnosti to



PREDSTAVITEV 1IN

Slika 1 : Sklopi sistema za triboloSko in nanomehansko karakterizacijo mejnih povrsinskih mazalnih filmov v Si-
rokem obmodju mehanskih in temperaturnih obremenitev (Foto: arhiv Laboratorija za tribologijo in povrsinsko

nanotehnologijo)

pomeni drugacne kontakte in znanja o tribokemij-
skih interakcijah med povrSinami in mazivi, kemijske
lastnosti mazalnih filmov, debeline mazalnih filmov
itd. Nove tehnologije se bodo v celoti spremenile,
saj se bodo uporabljala nova bazna olja, nove tanke
prevleke, nove masti in predvsem novi aditivi. Pri
nastetih izzivih bo nova raziskovalna oprema v ve-
liko pomoc.

Sistem za termic¢no karakterizacijo multi-
funkcionalnih energijskih materialov

Raziskovalna oprema z razlicnimi dodatki je Siroko
uporabna na razlicnih podrog¢jih obravnave termic-
nih lastnosti. Raziskovalne in razvojne aktivnosti
fakultete s podrocja prenosa toplote in snovi so ne-
posredno povezane s trenutnimi aktivnostmi uved-

Slika 2 : Sistem za termicno karakterizacijo multifunk-
cionalnih energijskih materialov (Foto: IFP, d. o. 0.)

be trajnostnega razvoja in povecane stopnje varo-
vanja okolja (Pariski podnebni sporazum, evropski
Zeleni dogovor, 17 ciljev Zdruzenih narodov za traj-
nostni razvoj). Zastavljene cilje oz. pravi¢ni prehod
na zeleno in digitalno gospodarstvo je mogoce do-
seci le z uporabo inovativnih tehnologij, ki presega-
jo obstojece.

Nova raziskovalna oprema raziskovalcem omogo-
¢a karakterizacijo in vrednotenje novih materialov
in sestavov za uporabo na podrocjih hlajenja, ¢rpa-
nja toplote ter upravljanja s toploto. S tem fakulteta
utrjuje svoj polozaj na podrocju razvoja kalori¢nih
tehnologij hlajenja in toplotnih kontrolnih elemen-
tov, kar poleg preboja in vrhunskih rezultatov na
znanstvenem podroc¢ju omogoca tudi pridobitev
novih mednarodnih raziskovalnih in industrijskih
projektov.

Nova raziskovalna oprema omogoca preskok v ra-
zvoju kalori¢nih hladilnih sistemov in toplotnih &r-
palk in s tem izboljSuje njihovo konkurenc¢nost na
trgu. Nova oprema prav tako omogoca razvoj to-
plotnih kontrolnih elementov in s tem pospesuje
njihov razvoj proti prvim industrijskim aplikacijam.

Nadgradnja servohidravlicnega preizkuse-
valis€a za termomehansko in opti¢no vre-
dnotenje preizkusancev

Nadgradnja servohidravlicnega preizkusevalis¢a za
termomehansko in opti¢no vrednotenje simulaci-
je napetostno-deformacijskih in tudi poskodbenih
dogajanj v materialu ali izdelku sta postala klju¢na
dela temeljnih in aplikativnih raziskav kot tudi ra-
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Slika 3 : Nadgradnja servohidraviicnega preizkusevalis¢a za termomehansko in opticno vrednotenje preizkusan-

cev (Foto: IFP, d. o. 0.)

zvoja mnogih izdelkov. UspesSnost simulacij je od-
visna od veliko dejavnikov, Se najbolj od pravilne
izbire materialnega modela in pravih materialnih
parametrov. Slednje lahko raziskovalci dobijo samo
na osnovi eksperimentov na dejanskem materialu in
preizkusancih.

Merilne metode in eksperimentalni postopki se z
leti spreminjajo in nadgrajujejo, saj na primer mate-
riali prihodnosti (avtomobilska, letalska in vesoljska
panoga) za razliko od konvencionalnih jeklenih po-
limernih materialov izkazujejo drugacne mehanske
in fizikalne lastnosti in zato potrebujejo prilagojeno
eksperimentalno opremo.

Tovarne & "

prihodnosti &,

Resimo vase izzive skupaj!
www.fs.uni-li.si rr@fs.uni-lj.si

Sledite nam O ﬂ Q

Z nadgradnjo opreme bodo meritve natancnejse,
izboljSani pa bodo tudi namenski testi na kovin-
skih, nekovinskih in hibridnih gradivih pri povisanih
temperaturah in/ali povisanih hitrostih specifi¢ne
deformacije. Bistveni del nadgradnje predstavlja
oprema za izvajanje digitalno podprtih termome-
hanskih meritev in oprema za opti¢no-digitalno
vrednotenje testiranih preizkuSancev in industrij-
skih komponent.

Za vsa dodatna vprasanja v zvezi z opremo in mo-
znostih sodelovanja se lahko obrnete na
rr@fs.uni-lj.si.

-

Zelenainvarna | '_
mobilnost

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
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GREENTECH: rRAZVOJ TOVARN IN IZDELKOV
PRIHODNOSTI ZA ZELEN| PREHOD

Raziskovalni program GREENTECH je pridobil financiranje na Javnem razpisu za sofi-
nanciranje dolgorocnejsih velikih raziskovalno-inovacijskih sodelovalnih programov na
lestvici TRL 3-6 v okviru Nacrta za okrevanje in odpornost.

Poletne sole se. Jje letos udelezilo tudi kar nekaj deklet, ki so bile, tako kot fantje, nad delavnicami izredno nav-
dusene. Foto: Zeljko Stevanic, IFP. d.o.o0

Program GREENTECH zdruzuje najboljSe znanstve-
ne kompetence z najboljSimi industrijskimi partneriji
z namenom pomoci slovenskim podjetjem pri zele-
nem prehodu na dveh nivojih: proizvodnega proce-
sainizdelkov. GREENTECH je raziskovalni program,
ki bo omogocil medsebojno povezanost revolucio-
narnih resitev v celotni vrednostni verigi razvojno-

Ocenjujemo, da bo raziskovalni program v
desetih letih popolne implementacije resitev
na trgu Evropske unije s prihranki v proizvo-
dnem procesu in bolj zelenimi izdelki prispeval
k zmanjsanju emisije CO, za vec kot 17 milijo-
nov ton, k zmanjsanju porabe energije za sko-
raj devet milijard kWh in materiala za priblizno
800 tisoc ton.

-proizvodnega procesa - od resitev za raziskave in
razvoj, tehnoloskih resitev v proizvodnji do resitev
za energetsko varéne naprave, ki temeljijo na mate-
rialih iz EU. Raziskovalni program bo najprej vplival
na zeleni prehod v Sloveniji, nato pa bo vpliv Siril na
podrocje Evropske unije in planeta kot celote.

V konzorciju sodelujejo podjetja Gorenje, d. o. o,
Domel, d. o. o., LPKF, d. o. o., Yaskawa Slovenija,
d. o. 0., Danfoss Trata, d. 0. 0., Kronoterm, d. 0. o,, in
Medius, d. o. 0., ter raziskovalne organizacije Fakul-
teta za druzbene vede (UL) in Fakulteta za mana-
gement (UP). Vodilni partner projekta je Fakulteta
za strojnistvo (UL).

Obseg raziskovalnega programa je 5,2 milijona €,
pri Cemer je sofinanciran v obsegu 3,75 milijona €.

www.fs.uni-lj.si
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DEFORMACIJSKA EKSPERIMENTALNA
MODALNA ANALIZA NA OSNOVI PRINCIPA

TERMOELASTICNOSTI

Raziskovalci Fakultete za strojnistvo so objavili ¢lanek v Mechanical Systems and Signal
Processing, eni od vodilnih revij s podroc¢ja Mechanics Engineering (5/178, IF = 8,4).

Hitroteko¢a meritev temperature polnega polja

Prineci ]
termoelastiénosti

Poluo polje

Studija preucuje uporabo termoelasti¢nega nacela
za identifikacijo oblik obremenitve v Euler-Berno-
ullijevem nosilcu. Z uporabo hitre infrardece (IR)
kamere so raziskovalci dokazali, da je mogoce na-
tan¢no dolociti lastne deformacijske oblike tudi, ko
Sum preseze signal.

Tovrstni napredki izboljSajo natanénost pri zazna-
vanju in doloCanju lokacij kriti¢nih tock utrujanja
v strukturah in predstavljajo preboj na podrocju

Deformacijske lastne oblike
polnega polja

deformacijske eksperimentalne modalne analize
(EMA). Objavljena raziskava pomembno prispeva
k napredku brezsti¢nega zaznavanja intenzivnosti
poskodbe in utrujanja.

Clanek si lahko preberete na spletni strani:
https://doi.org/10.1016/j.ymssp.2023.110655.

www.fs.uni-lj.si

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2023 - ASM " 23

06. decembra 2023
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani

aktualne novice o posvetu so na voljo na www.posvet-asm.si
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MODELIRANJE IN PARAMETRICNO
OPTIMIZIRANJE VODNEGA
KOMPRESORJA Z VSTAVLJENIMI
HLADILNIMI CEVMI

Raziskovalci Laboratorija za energetske delov-

ne stroje in tehni¢no akustiko so v sodelovanju z
raziskovalci iz Universidade de Coimbra predstavili
koncept in postopek parametri¢ne optimizacije
vodnih kompresorjev (liguid piston compressor).
Njihovo delo je bilo objavljeno v znanstveni reviji
Applied Thermal Engineering (IF = 6,4).

il

Levo: konvecionalni vodni kompresor, desno: predstavijeni kon-
cept kompresorja z vstaviljenimi cevmi

Prednosti vodnega kompresorja, kot so izotermna kompresi-
ja, odsotnost trenja kovinskih delov in notranjega pusc¢anja ter
moznost prilagoditve geometrije kompresiranemu mediju so
ugodne lastnosti za uporabo te vrste kompresorjev v namene
ucCinkovitega stiskanja medijev in shranjevanja energije.

Raziskava se osredotoca na studijo izvedbe kompresorja z vsta-
vljenimi hladilnimi cevmi, ki dodatno pripomorejo k skoraj izo-
termni kompresiji. Vpeljan je bil postopek optimizacije omenje-
ne naprave, kjer na izkoristek vpliva veliko Stevilo parametrov,
kot so dolzina in debelina hladilnih cevi, njihovo Stevilo, oblika
in razporeditev po prostoru. Predlagana je bila tudi korekcija iz-
racuna koeficienta prenosa toplote na notranjih povrsinah kom-
presijskega prostora.

Predstavljeni koncept kompresorja omogoca ucinkovito in ze-
leno pretvorbo in shranjevanje energije v najrazli¢nejsih aplika-
cijah v industriji, energetiki in transportu.

Clanek si lahko preberete na spletni strani:
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2023.120436

www.fs.uni-lj.si
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CESO is

mdustrua

Vasa sigurna pot
do trZisc¢a v Srbiji

Vasu kompanijut
Najnovije vesti, intervjui; re
sa sajmova u Srbiji i regiol
predstavljanje kompanija
jednom mestu.

www.indus

ﬂ 9
',IFimmo isite svoj posao i predstavite

PakiiCite nas:

CASOPIS INDUSTRIIA tol/ffax, + 381 11 305 88 22
Lazara KujundZi¢a 88, mab; + 381 60 344 84 28
11030 Beograd, Srhiija e-mail: office@industrija.rs
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|ZDELAVA 3D-NATISNJENIH PIEZOELEKTRICNIH
ZAZNAVAL Z ELEKTROMAGNETNO ZASCITO V
ENEM PROCESU Z UPORABO TERMOPLASTICNE
EKSTRUZIJE MATERIALA

Raziskovalci Fakultete za strojnistvo Univerze v Ljubljani so predstavili metodo za 3D-
-tiskanje piezoelektri¢nih zaznaval, ki so odporna na elektromagnetne motnje. Njihovo
delo je bilo objavljeno v vodilni znanstveni reviji podrocja Additive Manufacturing

t [ms]

(IF =11.632).
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3D natisnjeno zaznavalo (levo) in njegov odziv v primeru polne in delne elektromagnetne zascite (desno)

Piezoelektricna zaznavala, klju¢na v industrijah od
robotike do medicine, pretvarjajo mehansko ener-
gijo v elektricne signale in obratno. Njihova vse-
stranskost je lahko zasencéena zaradi obcutljivosti na
elektromagnetne motnje, ki lahko v meritve vnasajo
prekomeren Sum. Raziskovalci Fakultete za strojni-
Stvo so uporabili 3D-tisk in piezoelektricne, prevo-
dne ter standardne termoplasti¢ne polimere za iz-
delavo zaznaval z visoko obcutljivostjo in integrirano
elektromagnetno zascito v enem samem postopku.

Raziskava vkljucuje celovito 3D-tiskanje piezoelek-
tricnih zaznaval - vklju¢no s 3D-tiskanimi zicami in
vmesniki, zdruzljivimi s standardno merilno opre-
mo. Da bi zagotovili funkcionalnost zaznaval in po-
polno zascito pred elektromagnetno interferenco,
so raziskovalci vpeljali tehnike, kot so »polnjenje
med sledmi ekstruzije« in »likanje elektrod«, s Ci-

mer so se izognili morebitnim elektricnim kratkim
stikom med izdelavo.

Predstavljena piezoelektricna zaznavala je mozno
povezati s komercialnimi priklju¢ki na merilnih na-
pravah, kar razsirja njihovo uporabnost. Izmerjeno
razmerje med signalom in Sumom zaznavala je bilo
27 dB, kar kaze na sposobnost zaznavanja tudi naj-
manjsih obremenitev.

Predstavljena metoda izdelave zaznaval omogo-
¢a uporabo v razlicnih aplikacijah - od spremljanja
zdravja struktur do robotike in medicine.

Povezava do ¢lanka: https://doi.org/10.1016/j.add-
ma.2023.103699.

www.fs.uni-lj.si

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL

strojnistve.com

krilidde shnojnikooy
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PRrRoOF. DR. JOZE VIZINTIN JE PREJEL
PUHOVO NAGRADO ZA ZIVLJENJSKO DELO

Minister za visoko Solstvo, znanost in inovacije Igor Papic in predsednica Odbora Republike
Slovenije za podelitev nagrad in priznanj za izjemne dosezke v znanstvenoraziskovalni in
razvojni dejavnosti Natasa Vaupotic sta razglasila letoSnje dobitnice in dobitnike najvisjih
drzavnih nagrad in priznanj na podrocju znanosti. Odbor je letos prejel 60 popolnih viog,
izmed katerih je nagrade in priznanja podeli stirim nagrajenkam in enajstim nagrajencem.

Joze Vizintin FOTO: Osebni arhiv

Puhovo nagrado za zivljenjsko
delo je prejel prof. dr. Joze Vi-
zintin, profesor za podrocje tri-
bologije, vede o trenju, obrabi in
mazanju, in mehanske pogone na
Fakulteti za strojnistvo Univerze
v Ljubljani.

Prof. dr. Joze Vizintin je ustanovil
in opremil Center za tribologijo in
tehni¢no diagnostiko, ki je postal
eden najpomembnejsih v Evropi.
S svojimi dosezkKi je prispeval, da
sta se tribologija in tehni¢na di-
agnostika uveljavili v akademski
sferi in v slovenski industriji ter
se na obeh podrocjih povzpeli v
sam evropski in svetovni vrh.

ﬂ! Celjski sejem

Prav tako je leta 2002 prejel Zoiso-
vo nagrado za vrhunske dosezke
na podrocju strojnistva, leta 2000
in 2006 pa nagrado Ameriskega
zdruzenja strojnih inzZenirjev in
priznanje fellow STLE za poseb-
ne dosezke v tribologiji. Kot prvi
na svetu je izmeril temperaturo,
ki nastane v t. i. freting kontaktu
in dokazal spremembo strukture
materiala, zaradi katere material
izgubi trdnost in nosilnost. Danes
je upokojen, a Se vedno zelo akti-
ven na Stevilnih podrogjih.

Vsem nagrajenkam in nagrajen-
cem iskreno c¢estitamo.

www.fs.uni-lj.si

SEEnergy for Tomorrow

KONFERENCA & RAZSTAVA

15.-17. MAJ 2024

Ventil 5/2023 ¢ Letnik29 307



B BIONIKA

POTENCIAL BIONIKE ZA
PRILAGAJANJE NA EKSTREMNA

OKOLJA

Janez Skrlec

Po moji prvi avtorski knjigi o bioniki, izdani lansko leto, sem se usmeril v iskanje po-
tencialnih moznosti uporabe bionike na zelo specifi¢nih podrocjih. Zasledil sem inten-
ziven razvoj, ki se navezuje na vesoljske tehnologije. Ce si predstavljamo, da bodo v
prihodnosti ljudje raziskovali oddaljene meje vesolja in se bodo morali prilagajati eks-
tremnim okoljem, je povsem pricakovano, da bo potrebno razviti tehnologije, ki bodo

tem izzivom kos.

Preden lahko ocenimo vlogo, ki jo ima bionika pri
raziskovanju vesolja, je pomembno razumeti, kaj ta
sploh je. V bistvu je bionika zlitje biologije in tehno-
logije ali povedano drugace: posnemanje naravnih
sistemov za reSevanje zapletenih tehnoloskih pro-
blemov. Bionika vklju¢uje ustvarjanje umetnih udov,
organov in drugih delov telesa, tudi implantabilnih
vsadkov, ki se lahko skoraj neopazno vkljucijo v ¢lo-
vesko telo. Bionika je podrocje, ki spreminja nacin
razmisljanja o Cloveskih zmoznostih. Z zdruzeva-
njem moci tehnologije z zapletenostjo biologije so
znanstveniki in inzenirji ze danes naredili neverjeten
napredek pri obnavljanju izgubljenih funkcij in iz-
boljsanju ¢loveskih sposobnosti.

Znanost za bioniko

V sredis€u bionike je globoko razumevanje ¢love-
Ske anatomije in fiziologije. Znanstveniki in inzenirji
neutrudno delajo, da bi raziskali zapleteno delova-
nje nasih teles in jih posnemali v umetni obliki. S
posnemanjem strukture in funkcionalnosti naravnih
bioloskih sistemov zeli bionska tehnologija obnoviti
izgubljene sposobnosti in izboljSati ¢loveske spo-
sobnosti. Z obseznimi raziskavami in eksperimen-
tiranjem so strokovnjaki pridobili globoko razume-
vanje o tem, kako nase misSice, Zivci in senzori¢ni
organi skupaj delujejo, da ustvarijo zapletene gibe
in obc¢utke. To znanje sluzi kot osnova za razvoj bi-
onske tehnologije. Obstaja vec klju¢nih komponent,
ki sestavljajo bionicno tehnologijo. Umetni udi in
protetika so morda najbolj znan primer. Te sofistici-
rane naprave lahko posnemajo gibanje in spretnost
naravnih okoncin, kar posameznikom omogoca, da
ponovno pridobijo mobilnost in neodvisnost. Prote-
ti¢ni udi so oblikovani tako, da natanéno posnema-

Janez Skrlec, inZ., Urednistvo revije Ventil
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jo strukturo in funkcionalnost ¢loveskih udov. Opre-
mljeni so z naprednimi senzoriji, ki lahko zaznajo
premike misic in jih pretvorijo v ustrezna dejanja. To
omogoca uporabnikom, da nadzirajo proteti¢ni ud
z neverjetno natanc¢nostjo, kar jim omogoca izvaja-
nje nalog, ki so se v€asih zdele nemogoce. Bionska

Razvoj eksoskeltov in bionske protetike pomeni velik na-
predek za zdravstvo, medicino in ¢lovestvo nasploh. (Vir:
internet, https./www.shutterstock.com/search/exoske-
leton)



tehnologija poleg umetnih udov vklju¢uje tudi dru-
ge izjemne napredke na podrocju implantabilnih
vsadkov, razvoja bionskega vida in sluha, v razvoju
mozganskih vmesnikov in iskanju resSitev za brezba-
terijsko napajanje vsadkov.

Kaj si lahko z gotovostjo obetamo v priho-
dnje?

Podrocje bionike se Se naprej hitro razvija in redno
prihaja do novih prebojev. Ker se nase razumevanje
biologije in tehnologije poglablja, lahko pricakuje-
mo Se vedji napredek v prihodnosti. Od raziskova-
nja vesolja do zdravstvenega varstva ima bionika
ogromen potencial za preoblikovanje nacina zivlje-
nja in interakcije s svetom. Ko osvojimo osnovno
razumevanje bionike, lahko razis¢emo njeno poten-
cialno vlogo pri raziskovanju vesolja. Raziskovanje
vesolja je bilo vedno predmet fascinacije ¢lovestva.
Od prvih korakov na Luni do misij na Mars smo lju-
dje nenehno premikali meje moznega v vesolju. Eno
podrocje, ki se je pokazalo kot zelo obetavno pri
raziskovanju vesolja, je podro¢je bionike. Ce pogle-
damo naprej, so moznosti bionike pri raziskovanju
vesolja resni¢no osupljive. Z napredno bioni¢no teh-
nologijo bi lahko astronavte potencialno opremili z
umetnimi organi, ki lahko prenesejo tezke razmere
v vesolju. Predstavljajte si umetna pljuca, ki filtrirajo
Skodljive delce, ali umetno srce, ki lahko ucinkovito
¢rpa kri v okolju brez gravitacije. Poleg tega bi bi-
onika lahko spremenila na¢in komuniciranja astro-
navtov v vesolju. Predstavljajte si bioni¢ni vsadek, ki
izboljSa njihov sluh in jim omogodi, da zaznajo tudi
najSibkejse signale. Tehnoloski preboj lahko odpira
nove poti za odkrivanje zunajzemeljskega zZivljenja
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BIONIKA IS

in razsirja nasSe razumevanje vesolja. Druga vzne-
mirljiva moznost je integracija bionske tehnologije
z robotskimi sistemi. Z zdruzitvijo prednosti ljudi in
robotov bi lahko vesoljske misije postale ucinkovi-
tejSe in uspesnejse. Bioni¢ni udi bi lahko povecali
moc in spretnost robotov ter jim omogodili opra-
vljanje zapletenih nalog v zahtevnih okoljih. To so-
delovanje med ljudmi in roboti bi lahko utrlo pot do
iziemnega napredka pri raziskovanju vesolja. Poleg
tega bi lahko bionika igrala klju¢no vlogo pri dolgo-
trajnih vesoljskih misijah, kot so tiste na Mars. Clo-
vesko telo je med daljSim bivanjem v vesolju pod-
vrzeno Stevilnim fizioloSkim spremembam, vklju¢no
z atrofijo miSic in izgubo kosti 0z. kostne mase. Bi-
oni¢ni vsadki bi lahko pomagali ublaziti te ucinke,
kar bi astronavtom omogocilo ohranjanje fizicnega
zdravja in dobrega pocutja med celotno misijo.

Prilagajanje na ekstremna okolja: bioni¢na
prednost

Ena od klju¢nih prednosti bionike pri raziskovanju
vesolja je njena sposobnost, da ¢loveku pomaga pri
prilagajanju na ekstremna okolja. Ko se astronavti
podajajo v vesolje, se srecujejo s Stevilnimi izzivi,
ki lahko ogrozijo njihovo zdravje in dobro pocu-
tje. Zaradi pomanjkanja virov in tezkih razmer je
ohranjanje zivljenja velik izziv. Vendar pa bioni¢na
tehnologija ponuja izvedljive reSitve za te tezave.
V ogromnem vesolju, kjer je virov malo, okolje pa
neprizanesljivo, lahko igra bionika klju¢no vlogo pri
zagotavljanju prezivetja. Umetne organe bi lahko
na primer uporabili za uravnavanje vitalnih telesnih
funkcij, kar bi zagotovilo, da astronavti ostanejo
zdravi in optimalno delujejo med svojimi misijami.

-
e ——— Bionic head 1

% = |
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Moj projekt bionska glava na sliki je kompleksna tehnolosSka platforma, v katero so integrirani mnogostevilni sistemi in
implantabilni vsadki. Namenjena jg izobrazevanju, hadaljinjemu razvoju komponent in sistemov ter predstavitvi danes
aktualnih tehnologij. Foto: Janez Skrlec.
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RAZVIT IN IZDELAN V SLOVENUJI

Vsekakor bodo bionske tehnologije tiste, ki bodo
podaljSevale zZivljenjsko dobo astronavtov in izbolj-
Sevale njihovo splosno pocutje. Prezivetje v tezkih
razmerah je zastrasujoca naloga Se posebej pri razi-
skovanju neraziskanih podrocij v vesolju. Vendar bi-
onika ponuja kanc¢ek upanja, saj astronavtom nudi
potrebne fizicne prilagoditve za premagovanje teh
izzivov. Predstavljajmo si scenarij, v katerem so
astronavti zadolzeni za raziskovanje planeta z ek-
stremno zahtevnimi tereni, v takih razmerah bi se
bioni¢ni udi in eksoskeleti lahko izkazali za nepre-
cenljive dobrine. Ta napredna protetika bi astronav-
tom omogodila enostavno navigacijo skozi tezke
terene in uspesno premagovanje ovir, ki bi bile sicer
nepremostljive. Poleg tega ekstremne temperature
mocno ogrozajo prezivetje ljudi v vesolju. Bioni¢no
tehnologijo bi lahko uporabili za razvoj specialnih
oblek, ki uravnavajo telesno temperaturo in astro-
navte S¢&itijo pred visoko vrocino ali mrazom. S temi
izboljSavami bi lahko astronavti zdrzali najtezje po-
goje, s Cimer bi razsirili obseg okolij, ki jih ljudje lah-
ko raziskujejo in osvajajo.

Razviti bioni¢no tehnologijo, ki lahko vzdrzi obre-
menitve vesolja, ni lahek podvig. Znanstveniki in
inZenirji se morajo spopadati s tezavami, kot so
izpostavljenost sevanju, ekstremne temperature in
omejena razpolozljivost virov. Premagovanje teh

GP20

GLAVNE PREDNOSTI

e Vitka in robustna zasnova

tehni¢nih ovir zahteva inovativho razmisljanje in
sodelovanje med razli¢nimi disciplinami. Drug po-
memben vidik, ki ga je treba upostevati, so eti¢cne
posledice bionske tehnologije pri raziskovanju ve-
solja. Pojavljajo se vprasanja v zvezi z moznostjo
neenakosti med astronavti, saj nimajo vsi dostopa
do najnovejsih bionskih izboljSav. Poleg tega obsta-
jajo pomisleki glede dolgoro¢nih ucinkov zivljenja
z umetnimi organi in moznosti odvisnosti od bio-
nicne tehnologije. Kljub tem izzivom je prihodnost
bionike v raziskovanju vesolja videti zelo obetavna.
Od napredka v znanosti o materialih do odkritij na
podrocju nevronskih vmesnikov se bioni¢na tehno-
logija Se naprej hitro razvija. Znanstveniki premikajo
meje moznega in raziskujejo nove nacine za brez-
hibno zdruzevanje biologije in tehnologije. Ti na-
stajajoci trendi ponujajo mamljive poglede v priho-
dnost bionike tudi v raziskovanju vesolja. Moznega
vpliva bionike na prihodnje vesoljske misije ni mo-
gocle preceniti. Z izkoris€anjem moci bioni¢ne teh-
nologije bi se ljudje lahko podali globlje v vesolje,
raziskovali nove svetove in premagali fizicne omeji-
tve, ki so nas tako dolgo ovirale. Z zlitjem biologije
in tehnologije lahko ¢lovesStvo premaga izzive, Ki jih
prinasa prostranost vesolja. Ker se nasSe razumeva-
nje bionike poglablja in se tehnoloski napredek na-
daljuje, je samo vprasanje ¢asa, kdaj bomo stopili
na nove meje, ki jih bo vodila moc¢ bionike.

YASKAWA

e Uporaba v razli¢nih robotskih aplikacijah
® 20 kg nosilnosti

Velik polmer dosega: 1.802 mm

Hiter / visoki pospeski in pojemki

Enostaven zagon, uporaba in vzdrzevanje
Controlied by
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YASKAWA Slovenija d.o.o. www.yaskawa.si

310 Ventil 5/2023 « Letnik 29



iCmy

IFAM-INTRONIKA-ROBOTICS

Ljubljana

WWWw.icm.si



B L UIDNA TEHNIKA

RAZVOJNI TRENDI NA PODROCJU
FLUIDNE TEHNIKE

Franc Majdic¢

Izvlecek:

Fluidna tehnika predstavlja eno izmed moznosti nadzorovanega prenosa energije. Ceprav dandanes pred-
vsem politi¢ni akterji na svetovni ravni moc¢no podpirajo elektricne pogone, so ti in krmilja Se vedno ne-
izogibni. Med drugim tudi uporaba hidravlicnih pogonov vpliva na oglji¢ni odtis, zato je zmanjSanje tega
vpliva zelo pomemben trend. S hidravlicnega vidika je to mogoce doseci z izboljSanjem uclinkovitosti
posameznih komponent. Povprecni skupni izkoristek hidravlicnih sistemov je med 23 % in 30 %, zato je
potrebno poglobljeno analizirati vzroke za to stanje in ukrepati. Uporabniki hidravli¢nih komponent zelijo
izraCunati uporabno dobo posamezne hidravlicne komponente, podobno, kot je ze dolgo uveljavljeno za
lezaje. Sodoben trend je tudi postavitev digitalnih dvoj¢kov, to je numeri¢nih modelov in merilno-krmilnih
sistemoy, ki s pomocjo strojnega ucenja uporabniku sporocajo trenutno stanje sistema. Zelo pomembna je

tudi uporaba rac¢unalniskih simulacij in 3D-tiskanja.

Kljuéne besede:

fluidna tehnika, hidravlika, mehka robotika, digitalizacija, alternativne tehnologije, digitalni dvojcki

1 Uvod

Fluidna tehnika se ukvarja s pretvarjanjem, pre-
nosom in nadzorom modi z uporabo tekocin pod
tlakom. Pogonsko-krmilna hidravlika se nenehno
razvija v skladu z vsemi drugimi tehni¢nimi izbolj-
Savami: od digitalizacije, nizke porabe energije do
popolne diagnostike, zelenih in pametnih tehnolo-
gij. Ze desetletja poteka »tehnolosko tekmovanje«
med elektri¢nimi in hidravli¢nimi pogoni, danes so
Se posebej izpostavljeni elektri¢ni. Svetovni poli-
ti¢ni trendi skusajo prepricati, da so elektri¢ni po-
goni edina resitev za naso prihodnost, ki bo zele-
na in napredna. Kljub vsemu so hidravli¢ni pogoni
ostali in bodo ostali, saj se nenehno izpopolnjujejo
in prilagajajo svetovnim trendom. Danes si brez hi-
dravli¢nih pogonov ni mogoce predstavljati tezkih
gradbenih, kmetijskih, gozdarskih, rudarskih, po-
morskih, letalskih, Zelezarskih, lesnoobdelovalnih
in drugih strojev. Primerni so predvsem za velike
obremenitve, hitro in natanéno pozicioniranje itd.
Prednosti uporabe hidravlike so: visoka gostota
moci - majhen volumen komponent, dobro dusenje
dinami¢nih obremenitev, enostavna in zanesljiva
zascita sistema pred preobremenitvijo, enostavna
menjava smeri gibanja, enostavna nastavitev sile ali
momenta, hiter odziv, velika togost sistema itd.

Podrocgje pogonsko-krmilne hidravlike se razvija v

vel smereh: tekocine, komponente, materiali, tehno-
logije, alternativne tehnologije - 3D-tiskanje, meha-

Izr. prof. dr. Franc Majdi¢, univ. dipl. inZ., Univer-
za Vv Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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tronika, digitalizacija, inzenirska diagnostika, oglji¢ni
odtis, mehka robotika, humanoidna robotika, u¢enje
na daljavo, internet stvari itd. V hidravliki obstajajo
tudi ovire na poti do izboljsav: visji proizvodni stro-
Ski, visoka sistemska kompleksnost, implementacij-
ski napori, nepopolna uporaba digitalnih resitev itd.

Podrocje pogonsko-krmilne hidravlike je poveza-
no tudi z uc¢inki podnebnih sprememb, ki posredno
povzrocajo naravne katastrofe, kot so visje tempe-
rature, orkani, tornadi, poplave itd. Od leta 1890 do
danes [1] se je temperatura okolja v Evropi dvignila
za povprecno 1,6 °C.

Okolje zato zahteva hitro in uc¢inkovito ukrepanje,
da ne bomo delezni Se vecljih nesrel. Strokovnjaki
opozarjajo, da lahko dvig povprecne okoljske tem-
perature le za 2 °C v naslednjih desetih letih pov-
zrocCi popolno taljenje arkti¢nega ledu [2], da lahko
izgine do 99 % tropskih koralnih grebenov, da se
poplave rek lahko povecajo za 170 % (kot je bilo
avgusta letos v Sloveniji), da se gladina morja lahko
dvigne za vec¢ kot meter, ...

2 Povecanje energetske ucinkovitosti

Pogonsko-krmilna hidravlika porabi med 66 - 10™
kWh in 88 - 10 kWh letno, od tega 40 % pora-
bijo mobilni stroji, 56 % industrijska hidravlika in
3 % letalstvo. Z zgornjo koli¢ino energije, ki se letno
porabi, hidravli¢ni sistemi proizvedejo med 310 in
380 milijonov metri¢nih ton (MMT) ogljikovega dio-
ksida. Po podatkih British Fluid Power Association
je povprecen skupen izkoristek hidravli¢nih strojev
in naprav med 23 % in 30 % [3].
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Slika 1: Mikropozicioniranje sistema z digitalnimi
ventili [5]

Hidravlicni sistemi proizvajajo kineti¢no energijo
v obliki toka in potencialno energijo v obliki tlaka.
Notranji triboloski stik med premicnimi in stacio-
narnimi elementi znotraj hidravlicnih komponent
(predvsem crpalk in ventilov) nima tesnil, ima pa
zelo nizko (nekaj um) rezo. Tla¢na razlika v rezah
povzroci notranje puscanje, kjer se energija hidra-
vli¢nega tlaka pretvori v visjo temperaturo kapljevi-
ne. Neustrezna, poslabsana CistoCa hidravlicne te-
kocine vpliva na vecjo obrabo in povecuje razmak
med dvema elementoma. Ko se notranje uhajanje
skozi reze poveca, se volumetric¢ni izkoristek opa-
zovane komponente zmanjsa [4].

Digitalni hidravli¢cni ventili omogocajo energetsko
ucinkovito uporabo pri krmiljenju polozaja in tlaka
[5]. TakSne digitalne ventile lahko najdemo v Ste-
vilnih panogah industrije. Zanje sta znacilna hitra
regulacija in malo ali ni¢ notranjega puscanja, ker je
uporabljen sedezni ventil (slika 7). Uporaba digital-
nih ventilov lahko omogoca tudi rekuperacijo ener-
gije in se lahko uporablja v Stevilnih aplikacijah, kot
so zerjavi, vilicariji itd.

Zaradi notranjega puscanja v hidravlicnih kom-
ponentah in tlacnih razlik pri pretakanju skozi hi-
dravlicne cevovode in komponente se hidravlicna
energija pretvarja v toploto. Segrevanje hidravli¢-
ne tekocine spremeni njene lastnosti, kar ni zaze-
leno. Zato je kakovostno odvajanje toplote zelo
pomembno. V ta namen se nenehno razvijajo nove
visokokakovostne reSitve odvajanja toplote iz hi-
dravli¢ne tekocine v okolje [6].

3 IzboljSanje zanesljivosti sistema

Pomembne lastnosti hidravlicnih kapljevin, ki vpli-
vajo na daljSo uporabno dobo hidravli¢nih siste-
mov, so: viskoznost, zascita pred obrabo, toplotna
stabilnost, zasc¢ita pred korozijo, odpornost proti

FLUIDNA TEHNIKA

penjenju, sposobnost raztapljanja (zmoznost spro-
S¢anja vode), obstojnost pred oksidacijo in ustre-
zna cCistoc¢a. Od tlaka odvisne lastnosti tekocine,
ki vkljucujejo modul stisljivosti, kinemati¢no visko-
znost in gostoto, lahko moc¢no vplivajo na ucinkovi-
tost hidravli¢nega sistema [4, 7, 8].

Zanesljivost in uporabna doba hidravli¢nih kompo-
nent sta moc&no odvisni od njihovih delovnih pogo-
jev, predvsem od Ccistosti uporabljene hidravlicne
tekocine. Stevilni strokovnjaki po vsem svetu se
ukvarjajo z dolo¢anjem uporabne dobe posame-
znih hidravli¢nih komponent v odvisnosti od Cisto-
C¢e. Obrabni delci s svojimi tehni¢nimi lastnostmi
(trdota, zilavost, ...) migrirajo s hidravli¢no tekoc¢ino
in obrabijo tesnilno-drsne povrsine komponent. Ker
je tezko pridobiti dejanske obrabne delce in ker ta-
ksni testi trajajo dolgo, trenutno potekajo raziskave
za dolocitev faktorja pospeSitve pri preskusih traj-
ne obrabe z abrazivno-agresivnim standardnim te-
stnim praskom (MTD) [9] (slika 2). Novak in drugi
so raziskovali obrabo hidravlicne zobniske Crpalke
Z zunanjim ozobjem lo¢eno s testnim prahom in z
obrabnimi delci [10].

Spremljanje stanja hidravlicnih komponent in sis-
temov lahko zaradi velike verjetnosti izogibanja
okvaram prihrani veliko denarja. Poskodbe/obrabo
je mogoce odkriti v zgodnji fazi, tako da je mogo-
¢e na tej podlagi z zgodnjim ukrepanjem prepreci-
ti najhujse. Z ustreznim spremljanjem stanja lahko
zaznamo okvare posameznih delov opazovane hi-

Slika 2 : Trojno trajnostno preizkusevaliS¢e za testira-
nje zobniskih Crpalk pri razlicnih Cistocah in razlicnih
delcih [10]
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Slika 3 : Kavitacijska obraba ventilske ploSc¢e zobniske
Crpalke z notranjim ozobjem

dravlicne komponente. Ameriski raziskovalci [11] so
razvili metodo za odkrivanje obrabljene ventilske
plosCe aksialne batne &rpalke s spremenljivo pro-
stornino, ki zmanjsa Stevilo potrebnih senzorjev na
pet. Za uspesno odkrivanje okvare ventilske plosc¢e
(slika 3) so izmerili vstopni in izstopni tlak, Stevilo
vrtljajev pogonske gredi in dejanski pretok na izsto-
pnem tlacnem priklju¢ku &rpalke.

4 Gradnja inteligentnih sistemov

Trendi razvoja fluidne energije so mocno usmerjeni
v popolno digitalizacijo na vec¢ podrocjih [4]:

sistemi, internet

» industrija 4.0 (kiber-fizi¢ni
stvari),

» fuzija fizicnih strojev in vgrajenih sistemoy,
digitalni dvoj¢ek/digitalna senca strojev, siste-
mov, procesov (slika 4),

» velika koli¢ina podatkov in napredna podatkov-
na analitika itd.

5 ZmanjsSanje velikosti in teze
komponent

Velikost in tezo materialov lahko zmanjsamo z raz-
licnimi pristopi:

» novi in alternativni materiali,
» optimizacija oblike in iterativni procesi,
» 3D-tisk.

5.1 Novi in alternativni materiali

TeZnje po uporabi novih materialov so razdeljene v
skupine glede na njihovo definicijo oziroma upora-
bo. Delimo jih na osnovne materiale in materiale, ki
se uporabljajo za premaze. Ker je vecina hidravli¢-
nih komponent izdelanih iz kovin in kovinskih zli-
tin, se teznje osredotocajo na izboljSanje kemijske
strukture obstojecih materialov. Te se dosezejo z
ustvarjanjem popolne mesanice surovin in njihovim
kombiniranjem (taljenjem), da se ustvarijo bolj tr-
pezni materiali, ki lahko bolje prenesejo obremeni-
tve in, e je mogoce, zmanjsajo tezo koncéne struk-
ture [12]. V zvezi s kovinskimi strukturami je bilo
v zadnjem casu izvedenih veliko Studij in raziskav
tudi na podrocju trdih previek. Glavna funkcija pre-
vlek je boljSa odpornost proti koroziji, eroziji in ka-
vitaciji. Razli¢ni materiali in zlitine prinasajo Siroko
paleto razli¢nih lastnosti prevlek, ki jih je treba zelo
dobro razumeti, da lahko izberemo pravo za dolo-
¢eno uporabo. Prevleke lahko razvrstimo glede na
zacCetno stanje materiala:

» parna faza: kemi¢no naparjanje (CVD) in fizic¢no
naparjanje (PVD) uporabljata plazmo kot glavni
Vir energije za nanasanje materialov;

» stanje raztopine: elektrokemijsko nanasanje,
solni gel, ..;

» staljeno (ali delno staljeno) stanje: lasersko na-
nasanje, varjenje, ...

Materiali, ki se uporabljajo za previleke, so trdi in
mehki premazi, ki so vecinoma polimeri. Kovine, ki

Merjemnje vredmnosti

Slika 4 : Digitalni dvojcek hidravlicne stiskalnice [4]
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se uporabljajo za prevleke, so: molibden disulfit, ti-
tanov nitrid, nikelj, krom, baker, srebro, zlato, kad-
mij, platina, indij in druge. Kot smo Ze omenili, neka-
tere prevleke, ki so zelo odporne proti obrabi, niso
na osnovi kovin, ampak so ve¢inoma polimeri. Ce
jih nastejemo le nekaj: PTFE, poliamidi, elastomerni
premazi in drugo.

Nekateri polimerni materiali se lahko uporabljajo
tudi kot samostojni materiali: poliamidi, poliestrske
smole, PEEK, UHMWPE, POM, PTFE in drugi.

Skoraj ne moremo govoriti o novih materialih, ne
da bi govorili o materialih na osnovi ogljika. Siroko
uporabljena ogljikova vlakna v kombinaciji s polie-
strskimi smolami so lahko v organizirani obliki kot
tkanina ali v kaoti¢nem stanju z vlakni, naklju¢no
razporejenimi po volumnu, kar imenujemo kovana
ogljikova vlakna. Karbon omogoca strukturam, da
prenesejo velike obremenitve, hkrati pa ohranjajo
minimalno tezo. Veliko Studij je bilo izvedenih tudi o
ogljikovih nanostrukturah v obliki nanocevk [14]. Te
Studije so pokazale, da lahko nanocevke prenesejo
najvecje obremenitve.

5.2 Optimizacija oblike in iterativni
procesi

Optimizacija oblike je star postopek odstranjeva-
nja nepotrebne koli¢ine zacetnega materiala za
zmanjsanje mase strukture. Pri tem je treba vedeti,
koliko materiala je mogoce odstraniti, da bo kon-
strukcija vzdrzala uporabljene obremenitve in de-
formacije. Numeri¢no je to zelo zapleten proces. V
bistvu gre za vprasanje, »koliko je preved«. Cloveski
instinkt je nezmozen taksnih operacij, zato je bilo
treba za doseganje optimalnih rezultatov uporabiti
racunalnike. Uporaba sodobne programske opreme
za dolocitev optimalne oblike in mase, ki jo je tre-
ba odstraniti na podlagi obremenitev in omejitev z
znano zacetno prostornino, se imenuje topoloska
optimizacija. Pri tej vrsti optimizacije oblike se me-
tode kon¢nih elementov uporabljajo za izracun na-
petosti, ki se pojavijo v prostornini materiala, da se
dologi, kje in koliko materiala je mogoce varno od-
straniti, da lahko predmet Se vedno opravlja svoje
predvidene naloge [15].

Pri nekoliko drugaénem pristopu iterativhe metode
niso omejene z zacetnimi pogoji in lahko podajo vr-
sto razli¢nih reSitev za isti problem, kar oblikovalcu
omogoca, da izbere optimalno. Obi¢ajno se primer-
jajo razli¢ne resitve na podlagi trdnosti, uporablje-
nega materiala in celotne oblike, ki mora ustreza-
ti zahtevam ali omejitvam. Eden takih procesov je
generativno oblikovanje [16]. Generativne izvedbe
se razlikujejo tudi po namenu. Resitve so lahko
povsem strukturne, vendar je v nekaterih primerih
notranjo strukturo treba optimizirati za pretok te-
kocine. To je torej generativna zasnova, ki vklju¢uje
CFD kot del reSitve za zmanjsanje padca tlaka skozi
strukturo, skozi katero tece tekocina.
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Slika 5 : Optimirana oblika 3D natisnjenega ohisja po-
tnega ventila za vodno hidravliko [20]

5.3 3D-tiskanje

Neposredno povezano z optimizacijo struktur je
treba povedati, da je te obicajno nemogoce izdelati
z uporabo klasi¢nih obdelovalnih tehnik, ki so zna-
ne in uporabljane do sedaj [17]. Za te strukture se
uporablja 3-dimenzionalno tiskanje materialov. Od-
kar je bilo prvi¢ uvedeno in patentirano leta 1970,
je 3D-tiskanje postalo skorajda industrija zase (slika
5), ki podpira druge procese, kjer je to mogoce in
kjer drugi procesi niso uspesni [18]. S tiskanjem naj-
razlicnejSih polimerov in kovin se ta vrsta izdelave
lahko uporablja za izdelavo kompleksnih notranjih
geometrij in zaprtih struktur, kar je pomembno na
podrocju hidravlike [19].

6 Zmanjsanje negativnih vplivov na
okolje

Skoraj nemogoce je opredeliti vse vplive, ki jih ima-
jo hidravli¢ni sistemi na okolje med delovanjem in
po koncani uporabni dobi. Vendar je pomembno,
da se inzenirji vsaj zavedamo glavnih povzrocite-
ljev, ki vplivajo na okolje [21].

Hidravlika negativno vpliva na okolje predvsem
preko:

» zmanjSane kakovosti zraka,
» hrupa in vibracij,
» onesnazenja tal in podzemnih voda itd.

Ker so vsi ti vplivi na okolje neposredno povezani z
zdravjem in dobrim pocutjem ljudi, bi jih morali inze-
nirji pri nacrtovanju novih hidravli¢nih sistemov vse-
lej upostevati. Medtem ko je zmanjsanje vibracij in
hrupa povezano z delovanjem sistema, sta onesna-
zenje tal in podzemnih voda posledica nepravilnega
odlaganja tekocin in odsluzenih sestavnih delov hi-
dravli¢nih sistemov. Recikliranje ¢im ve¢ materialov
je mogoce dosedi le, Ce je sistem v prvi vrsti zasno-
van za ponovno uporabo. Na primer: avtomobilska
industrija je zacela zmanjSevati uporabo materialoy,
ki jih ni mogoce reciklirati, zlasti plastike [201].
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Ukvarjanje s hrupom in vibracijami obi¢ajno zahte-
va doloceno vrsto izolacijske zascite. Vendar to v
primeru hidravli¢nih sistemov predstavlja nove iz-
zive v smislu vzdrzevanja, naknadnega opremljanja,
odvajanja toplote itd.

IzboljSanje kakovosti zraka je postalo vsakodnevna
razprava, vendar je treba Cimprej preiti od besed
k dejanjem. Podobno kot pri onesnazevanju tal in
podzemnih voda tudi onesnazevanje zraka ni po-
vezano samo z opremo, ko ta deluje. Proizvodnja,
transport delov in nepravilno odlaganje komponent
in tekocin imajo lahko zelo velik vpliv na okolje, zato
moramo vedno pogledati celoten zivljenjski cikel,
da razumemo celotno sliko.

7 Zakljucki

Prispevek ponuja pregled trenutnega stanja razvoja
in smernice za podrocje pogonsko-krmilne hidravli-
ke. Eden najvecjih globalnih problemov je segreva-
nje ozracja, h kateremu prispeva tudi pogonsko-
-krmilna hidravlika. Ta v povprecju proizvede 345
milijonov metri¢nih ton ogljikovega dioksida na
leto. Stanje lahko izboljSata manjsa poraba in boljsi
hidravli¢ni izkoristek, ki v povprecju znasa le 26 %.
Glavni trendi v hidravliki so digitalizacija, digitalni
dvojcki, napredna avtomatizacija, izboljSanje za-
nesljivosti, sposobnost napovedovanja zivljenjske
dobe komponent glede na parametre delovanja,
napredne numeri¢ne simulacije, izgradnja inteli-
gentnih samoucecih se hidravli¢nih sistemov, upra-
vljanje in shranjevanje podatkov, zelene tehnologije,
napredne zelene hidravlicne tekocine, novi napre-
dni materiali, aditivne tehnologije - 3D-tisk itd.

Z nadaljnjim razvojem v omenjenih smereh pogon-
sko-krmilna hidravlika nikakor ne bo zamrla, tem-
vec¢ se bo uporabljala tudi v prihodnje in tako Se
naprej konkurirala elektri¢nim in drugim pogonom.
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GRANULACIJA ODPADNEGA MULJA

Andrej Bombac, Uros Orehek

Izvlecek:

Delo obravnava procesne parametre delovanja modelne diskovne granulirne naprave za uporabo speci-
ficnega materiala, to je odpadnega mulja pri proizvodnji kalcita. To terja optimalne nastavitve naklona in
vrtilne frekvence diska, koli¢ino dovedenega mulja, dinamic¢ni naklon nasutja, koli¢ino dodane vode ter
lokacije strgala, dovoda materiala in Sobe za omocitev. Z modelno napravo so bili izvedeni nizi meritev
pri uporabi razlicnih kombinacij treh izbranih materialov (mulj, apno in gips). 1z izvedenih preizkusov smo
ugotavljali ustreznost izbrane kombinacije procesnih parametrov in materialov za doseganje granul ustre-
zne velikosti in njene porazdelitve ter obstojnosti. Rezultati meritev so pokazali, da imata bistven vpliv
na obliko (okrogla, podolgovata, jaj¢asta) granul vstopna vlaznost in geometrija materiala (mulj). Ugoto-
vljeno je, da nastavitev naklona diska bistveno vpliva na kapaciteto naprave, medtem ko vrtilna frekvenca

diska vpliva na velikosti granul.

Kljuéne besede:

aglomeracija, odpadni mulj, diskovni granulator, procesni parametri, apno, gips

1 Uvod

Granulacija je tehnoloski postopek, ki omogoca
pretvorbo zelo drobnih delcev - prahu - v vec-
je, bolj uporabne granule. Pri mokri granulaciji se
obic¢ajno dodaja kapljevito vezivo, ki na osnovi kapl-
jevinskega mostic¢ka medsebojno povezuje manjse
delce, da se aglomerirajo in oblikujejo granule, Ki
se nato posusijo [1- 4]. Lahko pa se dodajajo tudi
druge pomozne snovi in veziva za specificne na-
mene glede sestave taksnega granulata. Gran-
ulacija prasnih materialov je kljuc¢en postopek v
mnogih panogah industrije, tako je npr. v farmace-
vitski industriji granulacija bistvena pri proizvodnji
tablet, kapsul in drugih dozirnih oblik, saj se tako
izboljSa dozirna natanc¢nost in topnost zdravil-
nih ucinkovin, kar pospesuje njihovo absorpcijo v
telesu [2]. V prehrambni industriji se z granulacijo
praskov izboljSa enakomernost teksture, saj gran-
ulirani praski zagotavljajo enakomernejsSo teksturo
kon¢nega izdelka (izboljSanje okusa in videza) ter
izboljSajo obstojnost izdelka, kar je pomembno za
skladisCenje in distribucijo. V kemic¢ni industriji se
granulacija uporablja za oblikovanje granul za na-
daljnjo uporabo v razli¢nih procesih. S tem se izbol-
jSa reaktivnost kemicnih spojin, kar olajSa nadaljnje
procese ter zmanjsuje prasnost, kar veca eksplozi-
jsko varnost pri delu in zmanjsuje vpliv na okolje. V
kmetijstvu se granulacija uporablja pri proizvodnji
gnojil in pesticidov v granulirani obliki [6]. Gran-
ule se enakomerno razporedijo po polju, kar zag-
otavlja enakomerno hranjenje rastlin ter zmanjsanje
izgub zaradi izpiranja in izhlapevanja, kar povecuje
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Uros Orehek, mag., oba Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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Slika 1: Princip granulacije na strmini [5]

uc¢inkovitost gnojenja in zascite rastlin. Granulaci-
ja prasnih snovi izboljsa kakovost in ucinkovitost
konénih izdelkov ter prispeva k trajnosti in varnos-
ti v industrijskinh procesih. Princip granulacije na
strmini, t. i. princip snezne kepe, pri katerem poteka
zdruzevanje manjsih delcev prahu v grobo zunanjo
obliko s kotaljenjem vecjih jedrnih delcev po prasni
podlagi, kar je prikazano na s/iki 1. Osnovna med-
sebojna vez delcev po tem principu je kapljevinski
mostic¢ek [1, 3], ki se vzpostavi ob prSenju veziva
(v nasem primeru vode). S tem so dosezene ciljne
lastnosti v nastetih industrijskih panogah.

V nadaljevanju se osredoto¢amo na granulacijo
mulja, ki nastaja pri izpiranju drobljenca kot odpad-
ni produkt pri proizvodnji kalcita in se trenutno od-



vaza na lokalno deponijo. Zaradi bazi¢nosti bi lahko
bil uporaben za nevtralizacijo kisle zemlje v kmeti-
jstvu. Mulj v trenutni obliki ni primeren za transport
kot tudi ne za raztros po kmetijskih povrsinah. Z
ustreznim tehnoloskim postopkom granulacije mul-
ja bi lahko pridobili granule ustrezne velikosti in ob-
stojnosti za nadaljnjo uporabo v kmetijstvu.

2 Modelna naprava - diskovni granulator

Za granuliranje razli¢nih kombinacij delovnih mate-
rialov (mulj, apno in gips) je bil uporabljen diskovni
granulator (slika 2), ki ga sestavljajo: nagibni disk z
obroc¢em, ohisje s pogonskim elektromotorjem, Soba
za prSenje vode in strgalo. Pri rotaciji diska se ob na-
sipanju materiala na disk in posledi¢nem kotaljenju
po brezini ustvarja granulat. Ko ta doseze ustrezno
velikost, se izloci iz postopka granuliranja preko roba
diska. Diskovni granulator je pogosto uporabljen za
granulacijo praskastih materialov, kot so kemicna
gnojila (vklju¢no z organskimi, anorganskimi in bi-
oloskimi gnajili), apnencev prah, mavec, klinker, prah
iz cementne/apnene pedi, premogov pepel, minerali
in rude, komunalno blato iz Cistilnih naprav, prah iz
elektrooblo¢ne peci in drugi materiali [7].

Z modelno napravo je zagotovljena ponovljiv-
ost meritev, omogoceno je spreminjanje vrtilne
frekvence in naklona diska. Drzalo s strgalom pre-
precCuje pretirano kepljenje snovi ob zacetni fazi
prsenja z vodo, ki se izvaja s Sobo.

2.1 Nastavitve kljuénih parametrov
granulatorja

Na nastanek granulata v diskovnem granulatorju de-
lujejo Stevilni vplivi. Poleg vrtilne frekvence diska in
njegovedga naklona vplivata tudi lokacija in pretok
materiala. LoC¢imo Sarzno ali kontinuirano granuli-
ranje. Z dodajanjem vode vplivamo tudi na nastanek
in nadaljnjo rast granulata. Dodajanje vode ima lah-

Slika 2 : Diskovna naprava za granuliranje
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Slika 3 : Trajektorija gibanja granulata pri razlicnih
vrtilnih frekvencah [2]

ko zelo razli¢en vpliv, saj lahko spreminjamo lokaci-
jo (Sobe) skropljenja, vzorec skropljenja in koli¢ino
dovedene vode. Lokacija Sobe je nastavljiva v vseh
treh koordinatnih smereh, pri ¢emer na vecjih indus-
trijskih napravah spreminjamo tudi stevilo Sob [1, 7].

Za pravilno granuliranje je na disku potrebno zag-
otoviti ustrezno vrtilno frekvenco (n) in ustrezen
pomik materiala. Slednje zagotovimo z ustreznimi
strgali in pozicijo strgal na napravi, ki strgajo dno
diska. Ce je vrtilna frekvenca diska prevelika, nalet
granule s strgalom povzroci njen razpad v manjse
nepravilne (nesferi¢ne) oblike. Ti delci se sprijemajo
z drugimi in tvorijo nadaljnje nepravilne

oblike granulata, ki niso obstojne. Mejna vrtilna
frekvenca za uspesno granulacijo jen =0,75-n, ,, pri
cemer je kriti¢na vrtilna frekvenca pogojena z ge-
ometrijo naprave [2]. Na sliki 3 so prikazane trajek-
torije granulata pri razli¢nih vrtilnih frekvencah diska.
Po priporocilih je vrtilna frekvenca diska (n,) obica-
jno 75 % kriti¢ne vrtilne frekvence [2]. S preveliko vr-
tilno frekvenco (n,) se granulat zaradi centrifugalne
sile pripne na rob diska in granulacija ni ve¢ mogoca.

3 Material za granuliranje

Pred zacetkom izvajanja granuliranja je bilo potrebno
pripraviti material. Apno in gips sta bila dobavljena
v prasni obliki in nista potrebovala dodatne priprave.
Vlazen mulj v surovi obliki je podoben glini, zato ga
je bilo potrebno predelati s strgalnikom v ustrezno
obliko, kot je prikazano desno na s/iki 4. Rokovanje z
vlaznim muljem, ki je precej lepljiv, je zelo podobno
vlazni ilovici, medtem ko suhi mulj ustvarja grudice,
je drobljiv in zelo podoben moki. Posusen mulj je pri-
kazan levo na sliki 4. Tako vlazni (VM) kot suhi mulj
(SM) ne oddajata neprijetnih vonjav. Poleg mulja sta
bila za izboljSanje trdnosti suhih granul za granuli-
ranje uporabljena tudi hidrirano posuseno apno (A)
in hitro se suseci gips (G). Granuliranje je potekalo v
naslednjih kombinacijah:
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Slika 4 : Levo - posuSen mulj, desno - viazen drobljen
mulj

3.1 Granuliranje hidriranega apna brez
dodajanja in z dodajanjem vode

Granuliranje je potekalo brez dodajanja in z doda-
janjem vode. Granulacija apna brez dodajanja vode
ni smiselna, saj se to ne zdruzuje, z dodajanjem vode
pa se tvorijo manjse grudice, katerih velikosti so bile
precej neenakomerne. Granulat sam po sebi ni ob-
stojen in razpada. Granuliranje apna je pokazalo, da
pri vecji dodani koli¢ini vode granulacija preneha in
nastane vecdja gmota, ki zastane na strgalu.

3.2 Granuliranje vlaznega mulja brez
dodajanja in z dodajanjem vode

Vlazen mulj je bil granuliran samostojno brez doda-
janja vode in z dodajanjem vode. Preliminarno
granuliranje vlaznega mulja je pokazalo, da se zara-
di visoke vlaznosti zdruzuje v vecje granule, vendar
se ob naletu na strgalo te sprijemajo, ne nastajajo
granule, temve¢ gmota, ki zastane na strgalu. Pri
granuliranju z dodajanjem vode je kljub priporoci-
lom [2] sledilo takojSnje prenehanje granuliranja,
ker je nastala lepljiva gmota.

3.3 Granuliranje vlaznega mulja in
gipsa brez dodajanja in z
dodajanjem vode

Pri granuliranju vlaznega mulja in gipsa brez doda-
janja vode so nastajale granule enakomerne ve-
likosti, medtem ko z dodajanjem vode ni bilo videti
bistvene razlike. 1z preliminarnih meritev je sledilo,
da dodajanje vode ni primerno za Sarzne meritve
kombinacije gipsa in mulja, saj je prislo do kepljenja
vecjih gmot.

3.4 Granuliranje vlaznega mulja in apna
brez dodajanja in z dodajanjem vode

Granulacija mulja z apnom je dala zadovoljive pre-
liminarne rezultate, pri katerih so bile granule ra-
zlicnih velikosti ustvarjene prakti¢no takoj ob zac-
etku granulacije. Granule so ohranjale velikost in
niso razpadale, ob dodajanju vode pa ni bilo bist-
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vene izboljSave z vidika velikosti in enakomernos-
ti granul. V obeh primerih (z dodajanjem vode ali
brez) pa produkt ni obstojen, kar pomeni, da ob
padcu z visine 1 m v trenutku razpade (tudi ko je
produkt posusen).

4 Merilna linija

Meritve procesnih parametrov in poteka granuliran-
ja so potekale po etapah, ki so opredeljene s tremi
sklopi.

Prvi sklop je zajemal meritve tlaka, temperature in
relativne vlaznosti zraka okolice ter pripravo gran-
ulacijskega materiala. Za meritve okoliSke temper-
ature in vlage sta bila uporabljena digitalni ter-
mometer (Greisigner GTH 1200A) in merilnik vlage
(Greisiger GFTH 100). Priprava granulacijskega ma-
teriala je zajemala tehtanje (laboratorijska tehtnica
Sartorius GMBH Géttingen 3862 MP8-1) in kontroli-
rano drobljenje z ro¢nim strgalnikom.

Drugi sklop je zajemal merilno opremo samega
diskovnega granulatorja. Uporabljena sta bila la-
serski merilnik vrtljajev za meritev vrtilne frekvence
diska ter rotameter za meritev pretoka vode.

Tretji sklop merilne linije zajema opremo za vizual-
izacijo granulata: fotoaparat (Nikon D200), kamera
(Sony HDR-SR11), svetilka z moznostjo nastavitve
svetilnosti in prenosnik s programsko opremo za
zajem in obdelavo slik (DigiCamControl). S kame-
ro je bil posnet dinami¢en razvoj granulacije, s
fotoaparatom pa slikan vzorec granulata, ki je bil
po koncani granulaciji odvzet iz vsake Sarze.

5 Rezultati in analiza granuliranja na
diskovhem granulatorju

5.1 Granuliranje brez prSenja vode

Skupno je bilo opravljenih 18 meritev Sarznega
granuliranja kombinacij vlaznega mulja z apnom in
gipsom pri razlicnih procesnih nastavitvah, kot je
prikazano v tabeli 1.

Devet meritev poteka granulacije je bilo opravljenih
za kombinacijo (VM + A) pri treh razlicnih naklonih
diska ter za vsak naklon pri treh vrtilnih frekvencah
ter devet za kombinacijo (VM + G) pri enakih para-
metrih. Po vsaki koncani meritvi je bil odvzet vzorec
granulata in slikan za vizualizacijo, ki je zajemala
analizo ustreznosti oblike granulata in enakomer-
nost velikosti granul. Ustrezna oblika granule je kro-
gla, delno ustrezna je oval in neustrezna tista, ki nima
toc¢no definirane oblike. Porazdelitev velikosti gran-
ulata je definirana kot slaba pri veliki razliki velikosti
granul in kot dobra, ¢e so te priblizno enake velikosti.
Obstojnost granulata je definirana s padcem granul
z viSine T m na trdo podlago in se preverja po 96 urah



Tabela 1: Procesne nastavitve granulatorja pri granu-
laciji brez prsenja vode

Kombinacija Naklon Vrtilna frekvenca
komponent diska diska brez prsenja
za granulacijo [°] vode [vrt/min]
13,8
37 19,7
25,6
13,8
xm N é 42 19,7
25,6
13,8
47 19,7
25,6

po granuliranju. Ce granula pri padcu ne razpade, je
obstojna, v nasprotnem primeru ni. V tabeli 2 so po-
dane procesne nastavitve granulatorja, pri katerem
je granulat s srednjo enakomernostjo porazdelitve in
ustrezno obliko obstojen. Izbira ustreznosti granula-
ta za komercialno rabo ni predmet tega dela.

Na osnovi vizualizacije sta bila za vsako kombinaci-

jo materiala izbrana tista vrtilna frekvenca in naklon
diska, pri kateri sta bili dosezeni enakomerna velikost

Tabela 2 : Primeri granulata VM + G po kriterijih

Vrtilna frekvenca diska
[vrt/min]
Naklon diska

Fotografija vzorca

Ustreznost oblike granulata Delno ustreza

Enakomernost velikosti

granulata Srednja

Obstojnost granulata Da
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granul in ustrezna oblika granul. Rezultati analize
granuliranja so pokazali vidne razlike med kombinaci-
jama (VM + A) in (VM + G). (VM + A) tvori ustrezno
obliko granul in ima dokaj enakomerne velikosti
granul, vendar so granule manjSe od premera 6 mm.

Podobno kot pri apnu iz analize granuliranja v kom-
binaciji (VM + G) izhaja, da so granule ustrezne ve-
likosti. Gips je v primerjavi z apnom zagotavljal bol-
jSo obstojnost granulata, medtem ko so velikosti
granul podobne. Rokovanje z gipsom je bilo v prim-
erjavi z apnom bolj enostavno. Pri analizi granulacije
razlicnih kombinacij materialov je ugotovljeno, da
sta bistvenega pomena naklon in vrtilna frekvenca
diska. Vrtilna frekvenca vpliva na velikosti granula-
tov - pri visjih vrtilnih frekvencah so granule manjse.
Naklon diska pa vpliva predvsem na trajanje granuli-
ranja, da je dosezen pri¢akovan rezultat. Na sliki 5 je
prikazano trenutno stanje granuliranja kombinacije
VM + G v presledkih 15 s pri naklonu diska 42° in 19,7
vrt/min. Ti dve vrednosti sta se izkazali za optimalni
za izvajanje granuliranja vseh kombinacij materialov.
V ¢asu 30 s je velikost granulata najbolj enakomerna,
gips je bil v celoti vklju¢en v granulat. Identi¢no je
potekala granulacija v kombinaciji VM + A. V ¢asu 30
s je dosezena enakomerna velikost granulata, apno
je v celoti vklju¢eno v granulat. Stanje granulacij v
dveh ¢asovnih korakih je prikazano na sliki 6.

Ustreza
Srednja Srednja
Da Da

Slika 5 : Stanje granuliranja kombinacije VM + G pri ¢asih 15 s (a) in 30 s (b)
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Slika 6 : Stanje granuliranja kombinacije VM + A pri ¢asih 15 s (a) in 30 s (b)

5.2 Rezultati meritev granuliranja na
diskovhem granulatorju z
dodajanjem vode

Pred izvedbo meritev z dodajanjem vode je bilo potre-
bno dolociti ustrezno lokacijo Sobe. Ta je bila doloce-
na glede na pogoje ustreznosti poteka granuliranja s
preliminarnih izvajanj z razli¢nimi materiali, razvidno
na sliki 7. Za dodajanje vode je bila uporabljena Soba,
ki prsi vodno meglico v obliki stozca, oznac¢eno na sli-
ki 7. Procesne nastavitve granulatorja pri granulaciji s
prsenjem vode so prikazane v tabeli 3.

PrSenje vode je bilo izvedeno na dva nacina. Pri
prvem se je izvajalo takoj po nasutju materiala in
je potekalo skozi celotni ¢as granuliranja, to je 30 s.
Pri drugem nacinu se je prsenje izvajalo 15 s po zac-
etku granuliranja z enako koli¢ino vode in je trajalo
do konca granuliranja, skupno 45 s.

Pri prvem nacinu dodajanja vode so nastale gran-
ule, ki niso dosegale predvidenih zahtev. Ker ima
mulj visoko vlaznost, so pri prvem nacinu zaradi
dodatnega prsenja vode v nekaterih odsekih nasta-
jali vegji kosi, ki so kasneje ob testu obstojnosti pri
naletu razpadli.

Tudi pri drugem nacinu granule niso dosegale
predvidenih zahtev. Granule so nastale ze v zacet-
nih 15 sekundah, nato pa so se ob prSenju vode ob-
likovale vse vecje granule nepravilnih oblik, ki so
kasneje pri testu obstojnosti razpadle. Pri ostalih
kombinacijah z daljsSim ¢asom prsenja je bil proces
granuliranja neustrezen, saj je nastajala vse vecja
gmota tako v kombinacijo VM + A kot VM + G. Zara-
di vode, ki jo vsebuje vlazen mulj, za potek granu-
lacije omenjenih kombinacij materialov ni potrebe
po Se dodatnem prsenju.

6  Zakljucki

V prispevku je predstavljeno granuliranje odpad-
nega mulja pri proizvodnji kalcita z modelnim
diskovnim granulatorjem in z vsemi potrebnimi
nastavitvami procesnih parametrov za uspesno pri-
dobljen granulat.
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Proces granuliranja je potekal z vlaznim muljem,
hidriranim apnom, gipsom in s kombinacijami
vlaznega mulja in apna ter vlaznega mulja in gip-
sa. Preliminarne meritve poteka granuliranja so se
izvajale predvsem zaradi ugotovitve primernosti
uporabe diskovnega granulatorja pri uporabi teh
materialov.

Z izvedenimi meritvami poteka granulacije vlazne-
ga mulja in apna ter vlaznega mulja in gipsa brez
dodajanja vode so bili pridobljeni potrebni man-
jkajoci podatki za nadaljnje izvajanje granuliranja.
Za vsako nadzirano granuliranje so bili izvedeni
predhodno drobljenje vlaznega mulja, dolocanje
vlaznosti in tehtanje ustrezne koli¢ine mulja ter adi-
tivov (apno in gips) v medsebojnih kombinacijah.

Tabela 3 : Procesne nastavitve granulatorja pri granu-
laciji s prsenjem vode

Vrtilna frekvenca
diska brez prsenja
vode [vrt/min]

Kombinacija Naklon
komponent diska
za granulacijo [°]

Slika 7 : Granuliranje pri kombinaciji VM + A s prse-
njem vode
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Tabela 4 : Primer granulata VM + G po kriterijih

Vrtilna frekvenca diska
[vrt/min]
Naklon diska

Fotografija vzorca

Ustreznost oblike granulata Ne ustreza Ne ustreza Ne ustreza
Enakomernost velikosti Slaba Slaba Slaba
granulata
Obstojnost granulata Ne Ne Ne

Na osnovi Stevilnih izvajanj granuliranja kombi- Lijteratura

nacije apna in vlaznega mulja ter gipsa in vlaznega
mulja, oboje brez dodajanja vode, so bile izbrane [1]
najustreznejse nastavitve naprave za izbrano kom-
binacijo materialov.
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tion, Chicester: J. W & S, 1991.
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Pri granuliranju z dodajanjem natanc¢no dolocene
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ametrov granuliranja, ki so razli¢ne za izbrane kom-
binacije materialov. Glede na veliko Stevilo izvajanj
granuliranja - kombinacije materiala in procesnih
parametrov - se je izkazalo, da so granule ustrezale
vsem kriterijem hkrati le v nekaterih kombinacijah.
Tako so vse granule mulja in apna razpadle pri testu [7]
obstojnosti, medtem ko so granule iz mulja in gipsa

pri vrtilni frekvenci 19,7 in 25,5 vrt/min in naklonu
diska 42° prestale test obstojnosti.

E. Ignatowitz, Kemijska tehnika. Jutro, Lju-
bljana,1996.

[6] L.Lambert, Technology of Obtaining Organ-
ic Granular Fertilizers, Academic Publishing,
2018.

Disk granulator, FTM machinery [Elektron-
ski]. Dostopno: https://www.ftmmachin-
ery.com/products/28-disc-granulator.html,
ogled 25. 9. 2023.

Granulation of waste silt

Abstract:

This work focuses on the process parameters of a model disk granulator for using waste silt in calcite pro-
duction. This entails optimizing the disk’s inclination and rotation frequency, the quantity of supplied silt, the
dynamic angle of the bulk material, the amount of added water, and the positions of the scraper, material
feed, and wetting nozzle. Laboratory experiments were conducted using different combinations of three
selected materials (silt, lime, and gypsum) to produce aggregates. Through these experiments, we aimed
to assess the suitability of the chosen combination of process parameters and materials for achieving ag-
gregates of the appropriate size and durability. Measurement results demonstrated that the initial moisture
content and the material’s geometry (slurry) significantly influence the shape (round, elongated, oval) of the
granules. It was also observed that adjusting the disc’s inclination significantly impacts the device’s perfor-
mance, while the disc’s rotation frequency substantially affects the size of the aggregates.

Keywords:
agglomeration, waste silt, disk granulator, process parameters, lime, gypsum
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OPTIMIZACIJA TOPOLOGIJE
MIKROKANALNIH PRENOSNIKOV
TOPLOTE

Alessandro Alaia, Edoardo Lombardi, Marco Cisternino, Giacomo Uffre-
duzzi, Claudio Domenico Arlandini, Tommaso Tirelli, Alberto Tacconelli,
Paolo Ambrogiani

Izvlecek:

Zgodba o uspehu, predstavljena v tem c¢lanku, je bila razvita v sklopu razvojno-raziskovalnega projekta
FF4EuroHPC (H2020). Partnerji Optimad, Aidro in CINECA so se zdruzili, da bi nagovorili specifi¢ne po-
slovne izzive v proizvodnem sektorju in jih premagali s pomocjo visokozmogljivega racunalnistva. Mikro-
kanalni toplotni izmenjevalnik (MCHE) je prenosnik toplote, v katerem tekocina tece v stranskih zaporah
Sirokih manj kot milimeter. Zahvaljujo¢ visokemu volumskemu toplotnemu toku, kompaktnosti in u¢inkoviti
porazdelitvi pretoka ponujajo Stevilne prednosti pred standardnimi izmenjevalniki. Tradicionalni pristop
oblikovanja za MCHE zahteva vec¢ iteracij, preden se vzpostavi kon¢na konfiguracija, kar vodi do znatnih
stroskov raziskav in razvoja, dolgega ¢asa do trzenja in dragih eksperimentalnih kampanj. V praksi se za-
radi proracunskih omejitev oceni le nekaj konfiguracij, kar povzroci neoptimalno zasnovo, kar negativno
vpliva na konkuren¢nost kon¢nega izdelka. Inovativna resitev je bila razvita kot platforma SaaS (Software
as a Service), ki integrira niz racunalniskih orodij za optimizacijo topologije v ogrodju. TOLOMHE predsta-
vlja prvi korak k storitvam v oblaku za optimizacijo topologije in generativho zasnovo, ki je na voljo malim
in srednje velikim podjetjem, specializiranim za proizvodnjo tovrstnih toplotnih izmenjevalnikov.

Kljuéne besede:
FF4EuroHPC, Mikrokanalni toplotni izmenjevalnik, optimizacija, CFD Simulacija, strojno ucenje, inovacija

F4EuroHPC nadaljuje svoje poslanstvo s
spodbujanjem majhnih in srednje velikih
podjetij, da s pomocjo najsodobnejsih teh-
nologij sprostijo svoj inovacijski potencial.

FF4EuroHPC je raziskovalno-razvojni projekt Ob-
zorja 2020, ki spodbuja konkurenénost majhnih in
srednje velikih evropskih podjetij (MSP) s financi-
ranjem poslovno usmerjenih poskusov in motivi-
ranjem uporabe naprednih tehnologij in storitev
visoko zmogljivega rac¢unalnistva (angl. high per-
formance computing, HPC).

Slika 1 : Primer mikrokanalnega prenosnika toplote
(MCHX)

Alessandro Alaia, Dr., Edoardo Lombardi, Dr.,
Marco Cisternino, Dr, Giacomo Uffreduzzi, Mag.,
vsi Optimad, Torino, ltalija;

Claudio Domenico Arlandini, Dr., CINECA
Bologna. ltalija;

V okviru projekta FF4EuroHPC lahko majhna in
srednje velika evropska podjetja razvijejo inovativ-
ne izdelke in storitve, izkoristijo zanimive poslovne
priloznosti in postanejo konkurencnejsa z uporabo
evropskih visokokakovostnih superrac¢unalniskih
Prevod: Tina Crnigoj Marc, Arctur, d. o. 0., Nova storitev. V okviru projekta sta bila ponujena dva
Gorica javna poziva, namenjena inovativhim in agilnim
majhnim in srednje velikim podjetjem, ki bi lahko

Tommaso Tirelli, Mag., Alberto Tacconelli, Mag.,
Paolo Ambrogiani, Mag., vsi Aidro, Milan, Italija
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ponudila eksperiment najvisje kakovosti. Predlozeni
eksperimenti so obravnavali poslovne izzive evrop-
skih podjetij z razli¢nih podrocij uporabe. Eksperi-
menti, ki so izpolnili standarde javhega poziva, so
bili izvedeni s pomocjo tehnologij HPC, in sicer v
dveh sklopih. Eksperiment je Studija primera, po-
membnega za kon¢nega uporabnika, to je podje-
tje, ki demonstrira uporabo HPC (v oblaku). Hkrati
eksperiment demonstrira koristi, ki jih HPC prinasa
v vrednostno verigo vse od kon¢nega uporabnika
pa do ponudnika infrastrukture HPC. Eksperiment
mora obravnavati poslovne izzive podjetja, ki jih re-
Suje z uporabo HPC in sorodnih tehnologij, kot sta
visoko zmogljiva podatkovna analitika (angl. high
performance data analytics, HPDA) in umetna in-
teligenca (angl. artificial intelligence, Al). Ko je eks-
periment uspesno zaklju¢en, se predstavi v zgodbi
o uspehu, ki z rezultati lahko motivira tudi druge
gospodarske subjekte k uporabi tehnologij za na-
men inoviranja. Ena od zgodb o uspehu s podrodja
energetike je predstavljena v tem ¢lanku.

Izziv: razviti napredno metodologijo obli-
kovanja za ustvarjanje inovativnih konfi-
guracij mikrokanalnih prenosnikov toplo-
te

Partnerji Optimad, Aidro in CINECA so zdruzili
moci, da bi resili specificen poslovni izziv v proizvo-
dnji s pomocjo visokozmogljivega racunalnistva.

Mikrokanalni prenosnik toplote (Micro Channel
Heat Exchanger, MCHX) je prenosnik toplote, pri
katerem tekocina tece v kanalih, Sirokih manj kot
milimeter. Zaradi visokih specifi¢nih lastnosti, uc¢in-
kovite porazdelitve pretoka in nizke teze postajajo
priljubljeni v vec¢ industrijskih panogah, vklju¢no z
vesoljsko industrijo, bioinzeniringom, elektroniko in
naftno ter plinsko industrijo.

Uspesnost mikrokanalnih prenosnikov toplote
(MCHX) je mocno odvisna od oblikovanja (oblike
in topologije) mikrokanalov. Oblikovalski pristopi, ki
temeljijo na eksperimentalnih metodah, zahtevajo
veliko ponovitev, kar pripelje do visokih stroskov
raziskav in razvoja ter dolgih ¢asov do uvajanja iz-
delka na trg. V praksi zaradi omejenega proracuna
in Casovnih omejitev ocenjujemo le nekaj konfigura-
cij, kar vodi do suboptimalnih resitev. Po drugi strani
pa oblikovanje s simulacijami postavlja vec izzivov,
vkljuéno z modeliranjem, integracijo programske
opreme in robustnostjo. Zaradi vecstopenjske na-
rave problema zahtevajo simulacije konjugiranega
prenosa toplote (CHT) mikrokanalnih prenosnikov
toplote visokolodljive racunalniSke modele, ki do-
bro resujejo dinamiko fluida na najmanjsi prostor-
sko-Casovni skali mikrokanalov. Posledi¢no lahko
stroski teh racunskih postopkov moc¢no omejijo
raziskovalni prostor. Optimizacija je torej klju¢na
za racunalnisko infrastrukturo. Lastne reSitve za
visokozmogljivo rac¢unanje obi¢ajno niso ustrezno

TOPLOTNA TEHNIKA

zmogljive za te naloge, zlasti za mala in srednje ve-
lika podjetja. Posledica tega je, da morajo ta zaradi
omejenih racunalniskih virov sprejeti poenostavitev
(npr. prostor izvedljivih oblik je omejen s hevristic¢-
nim pristopom, razvijajo se poenostavljeni mode-
li za posamezne primere uporabe itd.), kar vodi v
entropi¢ne delovne postopke ter Se vecje stroske
raziskav in razvoja, kar na koncu vpliva na konku-
renc¢nost na trgu. Zato postaja uporaba vzporedne-
ga rac¢unanja nujna, da se ohranijo razvojni ¢asi, Ki
so zdruzljivi s hitrostjo industrijske proizvodnje.

Topoloska optimizacija (TO) je napredna oblikoval-
ska metodologija za ustvarjanje inovativnih konfi-
guracij, ki jih je tezko doseci z obicajnimi obliko-
valskimi tehnikami. Zapletene oblike, ki izhajajo iz
topoloske optimizacije, ni mogoce enostavno izde-
lati s tradicionalnimi tehnikami, kot so obdelava s
Stevilénim krmiljenjem racunalnika, brizganje pla-
stike ali vakuumsko litje. Stopnja tehnoloske pri-
pravljenosti (TRL) tehnologije aditivne proizvodnje
(AM), npr. laserskega sintranja, se je v zadnjem de-
setletju znatno povecala, kar je to tehnologijo po-
stavilo na osrednje mesto novega poslovnega mo-
dela v proizvodni industriji. AM ima vec¢ prednosti,
kot so hitrejsi proizvodni ciklus, prilagodljiv dizajn
in odpiranje moznosti, ki so izklju¢ene za tradicio-
nalne proizvodne tehnologije, saj omogoca izdela-
vo komponent s kompleksnimi geometrijami pri re-
lativno omejenih stroskih. Zelo obetavna aplikacija
za oblikovanje mikrokanalnih prenosnikov toplote
(MCHX) je torej kombinacija TO in AM. Kljub ogro-
mnemu potencialu pa proizvajalci MCHX zaradi
zgoraj navedenih tezav ne morejo izkoristiti poten-
ciala, ki ga ponuja kombinacija TO + AM.

ResSitev: TOLOMHE - programsko okolje
za topolosko optimizacijo

TOLOMHE je platforma, osredotocena na visokoz-
mogljivo racunalnistvo (HPC), razvita za topolosko
optimizacijo mikrokanalnih prenosnikov toplote
(MCHX). Z zdruzitvijo napredne optimizacije, simu-
lacije, strojnega ucenja in izvajanja na HPC-infra-
strukturi platforma TOLOMHE cilja na: 1. povecanje
konkurenénosti proizvajalcev MCHX z zagotavlja-
njem stroskovno ucinkovitega orodja za oblikova-
nje MCHX in 2. potrjevanje inovativhega poslovne-
ga modela za neodvisnega ponudnika programske
opreme na osnovi paradigme »Optimizacija kot
storitev«.

Gradniki platforme TOLOMHE vkljuCujejo opti-
mizator (modeFRONTIER), vecstopenjski fizikal-
ni algoritem za simulacijo konjugiranega prenosa
toplote (immerFLOW) ter programsko opremo za
manipulacijo geometrije (mimic). modeFRONTIER
(ESTECO) je vodilno orodje v industriji za multidi-
sciplinarno oblikovalsko optimizacijo. immerFLOW
(Optimad) je produktiven algoritem za racunalni-
Sko dinamiko fluidov (CFD), ki temelji na metodi
potopljenih mej (immersed boundary), Se pose-
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Slika 2 : Shematski prikaz delovnega procesa optimizacije TOLOMHE

Optimizator odkrije nove zasnove na podlagi rezultatov simulacij CFD, izvedenih na makroskali. Simulacije na
makroravni uporabljajo model strojnega ucenja za sklepanje o tlacnem uporu in toplotni prestopnosti na pod-
lagi lokalnega pretocnega polja in topologije kanala. Na koncu optimizacijske zanke se optimalna geometrija
izracuna z zdruZitvijo geometrije postavitve HX z optimalno topologijo kanala, ki jo odkrije optimizator.

Slika 3 : Primer simulacije na mikrometrilu, izvedene na
»prototipnih« mreznih topologijah.

Simulacije se uporabljajo za urjenje brez povezave
modela strojnega ucenja za napovedovanje tlachega
upora in toplotne prestopnosti glede na lokalne pogo-
je toka in mrezno topologijo.

bej primeren za avtomatizirane delovne postopke
s kompleksnimi geometrijami. Mimic (Optimad)
pa je orodje za rac¢unalnisko podprto manipulaci-
jo geometrije, ki vkljuCuje topolosko parametriza-
cijo implicitnih geometrij. Vecstopenjska narava
fluidno-dinami¢nega/termi¢nega sklopa v MCHX
se obravnava s pomocjo modela strojnega ucenja
(ML). Ta pristop je karakteriziran s tremi integrirani-
mi numeri¢nimi modeli.
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1. Model na mikroravni. Model na mikroravni se-
stavlja globoka nevronska mreza, ki ocenjuje tlacni
upor in toplotno prestopnost iz (lokalne) topolo-
gije kanala in pogojev pretoka. (Sinteti¢ni) nabor
podatkov, uporabljen za iteriranje brez povezave,
je bil ustvarjen na skupini visokozmogljivih racu-
nalnikov (Galileo100, infrastruktura CINECA s 528
racunalniskimi vozlis¢i, vsako od njih z dvema
procesorjema Intel CascadelLake 8260, vsak s 24
jedri). Vsaka tocCka podatkov ustreza simulaciji vi-
soke locljivosti, izvedeni na eni sami celici »proto-
tipnih« topologij mreze.

2. Model na makroravni se uporablja za simulacijo
pretoka na makroskopski ravni za dano postavitev
prenosnika toplote. UCinek mikroskale je vklju¢en v
obliki tlacnega upora in toplotne prestopnosti. Te
se izraCunajo z enostavnimi evalvacijami feed-for-
ward zank modela strojnega ucenja. Posledi¢no se
racunska cena simulacije za celoten prenosnik to-
plote drasticno zmanjsa.

3. Evolucijski okvir za optimizacijo se uporablja
za raziskovanje celotnega oblikovalskega prosto-
ra in izboljSanje zacCetnega oblikovanja. Genetski
algoritmi zahtevajo veliko Stevilo vrednotenj mo-
dela med zacetnim raziskovanjem oblikovalskega
prostora (od nekaj sto do nekaj tiso¢, odvisno od
specificnega problema). Da bi dosegli to razisko-
vanje v sprejemljivem casu, se optimizacija izvaja
na HPC-infrastrukturi, kar omogoca visoko prila-
godljivost genetskih algoritmov. Poleg tega so
genetski algoritmi primerni za veckriterijsko in ve-
¢omejitveno optimizacijo. V okviru modeFRONTI-
ER je bila izbrana hibridna strategija, ki zdruzuje
sekvencno kvadrati¢no programiranje (Sequential



Slika 4 : Primeri rezultatov simulacije konjugiranega
prenosa toplote, izvedene na makroskopskem merilu
MCHX. Tokovnice so obarvane s polji hitrosti in tem-
perature za vroco (levo) in hladno tekoc¢ino (desno).
Ucinki na mikromerilo tako na pretok tekocine kot na
prenos toplote so vklju¢eni v smislu nelinearne, pro-
storsko spremenljive prepustnosti in toplotne presto-
pnosti. Ti koeficienti se izracunajo sproti z modelom
strojnega ucenja, s ¢imer se uresnici dvosmerna pove-
zava med makro- in mikrolestvico.

Quadratic Programming, SQP) in genetski algori-
tem za nedominirano razvr$¢anje (Non-Domina-
ted Sorting Genetic Algorithm, NSGA-II) kot op-
timizacijski algoritem. Med topolosko optimizacijo
je opis oblikovanja MCHX impliciten v obliki funk-
cije dolocanja nivoja, da se izognemo dragim (in k
napakam nagnjenim) postopkom ponovnih zank.
Na koncu optimizacije se uporabniku vrne ekspli-
citna predstavitev celotne geometrije prenosnika
toplote v obliki povrsinske razclenitve, kot jo za-
gotavlja orodje mimic.

Poslovne koristi in vpliv TOLOMHE

Prednostna ponudba TOLOMHE temelji na treh
glavnih konceptih:

» Implementiran je bil na HPC-infrastrukturo, kar
omogoca dostop do ustreznega racunalniskega
okolja.

» Za uporabo HPC ali optimizacije ni bilo potreb-
no predhodno znanje. To pomeni bistveno lazji
zacetek za uporabnike HPC, ki to pocnejo prvic.

» Vsa potrebna orodja so integrirana v enotno
platformo. Tako reSitev lahko odpravi vse teza-
ve, povezane z integracijo razli¢nih orodij (CAE/
CAD) in licenciranjem.

Zahvaljujo¢ uporabi TOLOMHE se pri¢akuje, da bo
konéni uporabnik pospesil prehod od poslovnega
modela »izdelava po nacrtu« k poslovhnemu modelu
»izdelava po specifikacijah« z zmanjSanjem stro-

TOPLOTNA TEHNIKA N

Slika 5 : Razlicne rezine optimizirane geometrije za
prenosnik toplote ACOC. Optimizirana toplotna moc
(veCja od 30 kW) je bila izracunana s temperatu-
ro vstopnega zraka 50 °C, z masnim pretokom zraka
0,5 kg/s, vstopno temperaturo olja 130 °C in s prostor-
ninskim pretokom 54 |/min. Najvedji dovoljeni padec
tlaka je bil za olje nastavijen na 130 kPa.

Slika 6 : Posnetek notranjega kanala optimiziranega
prenosnika toplote dvotekocinskega izmenjevalnika
olje-voda. Tokovnice za vroco tekocino (olje) so obar-
vane s temperaturo. Cilj optimizacije je bil povecati
izmenjavo toplote z modulacijo debeline trdnih sten
znotraj projektiranega volumna. Na vstopih v tok so
bili predpisani fiksni masni pretok in temperature. Uve-
dena je bila najvecja omejitev padca tlaka 20 kPa.
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Skov raziskav in razvoja ter krajsim ¢asom do uved-
be novih izdelkov na trg.

Delo, izvedeno v okviru eksperimenta TOLOMHE,
prinasa dodatne poslovne koristi konénemu upo-
rabniku:

4/ EuroHPC

» Avtomatizacija oblikovalskega delovnega pro-
cesa ima potencial, da skrajSa ¢as do ponudbe

Projekt FF4EuroHPC je prejel sredstva Evrop-
skega skupnega podjetja za visokozmogljivo

za 90 % in ¢as do trga za 50 % (z nekaj mesecev
na en mesec).

Potencialni prihranki lahko znasajo do 100.000
evrov na leto, saj se usposobljena delovna sila
preusmeri v druge dejavnosti, ki prinasajo do-

racunalnistvo (EUROHPC JU) v okviru pogod-
be o dodelitvi sredstev st. 951745. EUROHPC
JU prejema podporo iz programa Evropske
unije za raziskave in inovacije Obzorje 2020 ter
iz Nemcije, Italije, Slovenije, Francije in Spanije.

dano vrednost kon¢nemu uporabniku.

Topology Optimization of Micro-Channel Heat Exchangers

Abstract:

The success story presented in this article was developed during the first tranche of the R&D H2020
FF4EuroHPC Project. Partners Optimad, Aidro and CINECA teamed up to address specific business chal-
lenge in the manufacturing sector and overcome it with the help of High Performance Computing. Micro
Channel Heat Exchanger (MCHE) are heat exchangers in which the fluid flows in lateral confinements
with dimensions of millimeters. Thanks to the high volumetric heat flux, compactness, and efficient flow
distribution, they offer several advantages over standard exchangers. The traditional design approach
for MCHE requires several iterations before the final configuration is established, leading to significant
R&D costs, long time-to-market, and expensive experimental campaigns. In practice, due to budget con-
straints, only a few configurations are assessed, resulting in sub-optimal design which negatively impacts
the competitiveness of the final product. An innovative solution was developed as a SaaS platform, which
integrates a set of computational tools for topology optimization of MCHX in an HPC-centric framework.
TOLOMHE represents the first step towards cloud services for topology optimization and generative de-
sign offered to SMEs specialized in manufacturing for MCHX.

Keywords:
FF4EuroHPC, Micro Channel Heat Exchanger, optimization, CFD simulation, machine learning, innovation

Rexroth LA & CO d.o.0. www.la-co.si
l a Co (ETOR) Limbuska cesta 2 info@la-co.si
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Sinergija premikanja, H
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Ze 25 let vam ponujamo vrhunsko tehniko in prave strokovnjake,
za vase zahteve na podrocju hidravlike, pnevmatike in linearne tehnike.




AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE IS

STROJNE NOGE Z BLAZENJEM TRESLJAJEV IN
KROGELNI zGLOBI 1Z SUPER TERMOPLASTA

ELESA+GANTER ima Siroko ponudbo nastavljivih nog. Zahvaljujo¢ razlicnim kombina-
cijam materiala, oblike in velikosti jih lahko uporabite na Stevilnih podrodjih, kjer mo-
rajo biti na primer stroji in naprave nastavljivi po visini. Danes vam predstavljamo dve

aktualni novosti.

Noge za stroje LS.\VA z blaZzenjem tresljajev

Nase nove strojne noge LSVA z blazenjem treslja-
jev sestavljajo kroznik iz termoplasta, ojacan s ste-
klenimi vlakni, blazilni element iz poliuretana in na-
vojno vreteno iz pocinkanega ali plemenitega jekla
1.4301. Blazilci tresljajev blazijo vibracije, tresljaje in
hrup. Na zmoznost absorpcije vibracij neposredno
vplivata tudi debelina in povrSina elementa iz po-
liuretana. Strojne noge LSVA dopolnjujejo nabor
blazilcev tresljajev, ki jih ze najdete v asortimentu
podjetja ELESA+GANTER, kot so na primer strojne
noge LW.A (noga in vreteno iz jekla) za tezka bre-
mena in zgibne noge GN 342.2 za lazja bremena.

Se ena novost so krogelni zglobi SJF iz termopla-
sta SUPER. Uporabljajo se za neposredno pritrditev
zgibnih nastavljivih nog s standardnimi vijaki, ne da
bi bilo potrebno navojno vreteno. Standardni del se
uporablja predvsem tam, kjer je potrebna montaza
plos¢ na izravnalni element ali pa je obremenitev
majhna.

Krogelni zglob SJF iz termoplasta SUPER

Krogelne zglobe SJF podjetja ELESA+GANTER je
mogoce montirati na naslednje ploscCice za zgibne
noge - s protizdrsno gumijasto podlogo ali brez nje
- LS.A, LV.A, LV.F in LV.FO

PonudbanastavljivihnogpodjetjaELESA+GANTER
vas bo prepricala z raznoliko ponudbo izdelkov in
z izjemnimi tehni¢nimi lastnostmi, kar je rezultat
uporabe najkakovostnejsih materialov za edin-
stven dizajn in za povrsine, ki so enostavne za ¢i-
S¢enje.

Vir:

ELESA+GANTER Austria GmbH, Franz Schubert-
-StraBe 7, AT-2345 Brunn am Gebirge, Tel.: +43
2236 379 900 23, Fax: +43 2236 379 900 20, e-
-mail: j.plesnik@elesa-ganter.at, GSM: 386 41 362
859, internet: www.elesa-ganter.at

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL

strojnistvo.com

Widibée swajniko
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POVRATNE INFORMACIJE
NAREDIJO RESITVE PAMETNEJSE

Vse je povezano z nadzorom. Vgrajena elektronika pametnih aktuatorjev omogoca iz-
boljSanje nadzora, prihranek prostora ter zmanjsanje ¢asa namestitve in s tem skupnih
stroskov. Poleg tega pa vgrajena elektronika omogoca nov svet medsebojno poveza-

nih moznosti zasnove vasih strojev.

Aktuatorji THOMSON ELECTRAK (Vir: www.thomson-
linear.com)

Kot del modularnega krmilnega sistema EMCS
(Electrak Modular Control System) so aktuatorji
THOMSON ELECTRAK na voljo z naslednjimi mo-
znostmi povratnih informacij:

» Analogna povratna informacija za dolocitev
polozaja. Visokokakovosten potenciometer z
visoko locljivostjo in nizkim Sumom zagotavlja
napetostni signal za natan¢no povratno infor-
macijo o polozaju in smeri batnice aktuatorja.
Na voljo je pri modelih Electrak XD, HD in MD.

» Digitalna povratna informacija za dolocitev
polozaja z veliko natancnostjo. Encoder zago-
tavlja eno- ali dvokanalni niz impulzov za po-
vratno informacijo o polozaju in hitrosti, ki se
lahko uporablja za sinhronizacijo aktuatorjev
preko krmilnega sistema. Na voljo je pri mode-
lu Electrak HD.

» Povratna informacija o sili za izboljsan nadzor
na podlagi nastavijenih parametrov obreme-
nitve. Ta funkcija prenasa informacijo o sili, ki
deluje na batnico aktuatorja preko analognega
signala ali kot CAN bus sporocilo. V aplikacijah,
ki so obcutljive na silo, bo ta funkcija sistemu
omogocila merjenje sile na batnici aktuatorja v
realnem Casu med gibanjem in bo lahko zausta-
vila aktuator, ko bo ta dosegel Zeleno silo. Na
voljo je pri modelu Electrak XD.

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

Vitka proizvodnja.

ki jin lahko preprosto prilagajamo na licu mesta.

Sistem item Lean Production zdruZuje preprosto rokovanije in visoko
stabilnost konstrukcije. S profilnim sistemom D30 nastajajo resitve,

item

®

item. Your ideas are worth it.

INOTEH

www.inoteh.si S EEE A BIBUS GROUP COMPANY
Inoteh d.0.0. K Zeleznici 7 2345 Bistrica ob Dravi
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AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE IS

FREKVENCNI PRETVORNIKI 5G5MT OMRON

Nova serija frekvencnih pretvornikov M1 podjetja OMRON s prenovljenim kompaktnim
dizajnom zmanjsuje ozic¢enje in velikost elektrokrmilnih plos¢, hkrati pa podpira upora-
bo Siroke palete motorjev za ucCinkovito zasnovo strojev. OMRON zagotavlja kakovost,
zanesljivost resitve M1 ter 10 let delovanja brez vzdrzevanja.

Slika 1: 3G3MI1-ABOO7-ECT in 3G3M1-ABOO2

Klju¢ne znacilnosti frekvenénih pretvornikov serije
MT:

» enofazniin trifazni modeli z mo¢mi do 3,7 kW in
22 kW;

» komunikacije: Modbus (standardni model) in
EtherCAT (ECT-model);

» vgrajen enkoderski digitalni vhod za precizno
pozicijsko regulacijo (ABZ-faze);

» podpira Sirok nabor motorjev, ki jih je mogoce
krmiliti hitrostno, navorno in pozicijsko;

» omogoca funkcijo sledenja frekvence sekundar-
nega pretvornika, princip »master-follower,

Slika 2 : Standardno vgrajen EtherCat in pozicijska
regulacija z vgrajenim enkoderskim vhodom

» za indukcijske motorje AC in permanentno ma-
gnetne sinhrone motorje je mozno krmiliti z
odprtozancno vektorsko (OLV) regulacijo in za-
prtozanc¢no vektorsko (CLV) regulacijo, ki ponu-
jata ucinkovito delovanje v Stevilnih pogonskih
aplikacijah;

» parametriranje v programskem orodju OMRON
Sysmac Studio Drive, tudi v »off-line« nacinu;
fleksibilne topologije EtherCAT-povezav;
funkciji Safe Stop O in Safe Torque Off ponujata
ozi¢eno varnost, podprta pa je tudi varnost pre-
ko mreze (Fail-Safe over EtherCAT / FSoE).

Serija M1 razsirja moznost izbire motorjev, saj poleg
standardnih indukcijskih motorjev (IM) podpira tudi
permanentno magnetne motorje (PM), »direct-dri-
ve« PM-motorje (do 128 polov) in posebne motorje,
kot so bobnasti motorji. Ponuja izvrstne zmoznosti
momenta, do 200 % nazivhega momenta, tudi pri
0,5Hz. Parametre motorja lahko zlahka nastavimo s
pomocjo samoucenja (auto-tuning).

Serija M1 ima certifikate CE, UKCA, cULus, KC, RCM
in RoHS, ki potrjujejo kompatibilnost z mednaro-
dnimi standardi o varnosti.

Sistemska integracija na EtherCAT® pripelje upo-
rabnika do stopnje, kjer je zasnova stroja bolj pri-
lagodljiva in mogoca vecdja ucinkovitost, kot so

S«hﬂ"rnm

EtherCAT ™

Standardno vgrajen
EtherCAT
Podprt FSoE(STO)

Pozicijska regulacijaz
vgrajenim enkoderskir
vhodom(ABZ, 1CH)
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B AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE

IT sysiem razsiritev moznosti integracije razlicnih motorjev,
zmanjsanje ozicenja, prihranek prostora in integri-
rana konfiguracija s programskim orodjem. Funkci-
onalnost ustvarja varno delovno okolje, prilagodlji-
va omrezna topologija, kot je topologija obroca, pa
omogoca, da je optimirana proizvodnja bolj robu-
stna.

Trajnost v proizvodnih linijah bo podprta z visoko
Manulociuring wie ucinkovitimi motoriji, funkcijami varcevanja z ener-
gijo, ucinkovito mocjo spremljanja dobave in pora-

o be energije na loT-tehnologiji.
@ -m-
b 5 Vir:

) = MIEL Elektronika, d. o. 0., Efenkova cesta 61, 3320
L el Velenje, tel.: +386 3 777 70 00, fax: +386 3 777 70
01, internet: www.miel.si, e-posta: info@miel.si,

‘ ' -Ig “ info@miel.si
o #

B p0-Lrs

2 i ]

Slika 3 : Topologija povezave IT in proizvodnega nivo-
ja za zagotavljanje trajnostne proizvodnje

M I E L Za visjo produktivnost. OmRon

Natancna sledljivost,
in koncna kontrola v
avtomatizaciji proizvo
ter v OEM redjtvah

Omron V440-F

[=]

WEwai L Y am il

MIEL, d.o.0. - Efenkova cesta61 - SI-3320 Velenje - T +386(0)37777000 -F +386(0)37777001 - E info@mielsi - S www.miel.si
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AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE IS

OPTIENI OJACEVALNIK OMRON-ESX-2ZV

Opti¢ni ojacevalnik OMRON-E3X-ZV podjetja OMRON je stroskovno ucinkovita in opti-
mizirana resitev za stabilno in zanesljivo zaznavanje prisotnosti ali odsotnosti obdelo-
vancev Vv razli¢nih aplikacijah, kot so stroji za sestavljanje izdelkov, vibracijski podajal-

niki, valj¢ne stiskalnice in navijalniki folij.

Slika 1: Opti¢ni ojacevalnik OMRON-E3X-ZV

OMRON je izvedel strateske spremembe v materi-
alih in procesu izdelave, uporabil nove tehnologije
za znizanje stroskov in pri tem ohranil kriticne funk-
cije ter zmogljivost. Nova serija ojacevalnikov E3X-
-ZV tako predstavlja najboljSe razmerje med ceno in
uporabo, ki proizvodnji omogoca vecje prihranke.

Klju¢ne prednosti E3X-ZV:

» enostavna nastavitev z gumbom »Smart Tun-

ning,

enokanalni in dvokanalni modeli,

izhod PNP ali NPN,

funkcija ¢asovne zakasnitve izhoda,

integrirane logicne operacije: IN, ALl & XOR,

dinamic¢ni nadzor jakosti Zarka za stabilno detek-

cijo pri sijoCih in &rnih materialih,

» visoko natanc¢na obdelava signalov, ki omogocga
zaznavanje predmeta velikosti 3 pm.

v v v v Vv

Moznost dvokanalnega modela E3X-MZV je zasno-
vana tako, da minimizira komponente, poenostavi

Slika 3 : Zaznavanje Sivov in zaznavanje ¢rnih predmetov

Ena-kanaled njadeesinild

Dver-danaini ofatevalniki
i ot i

Slika 2 : Prihranek prostora z uporabo dvokanalnih
ojacevalnikov

strukture in uporabi OMRON-ovo lastniSko dvoka-
nalno tehnologijo za zmanjsanje Stevila potrebnih
opti¢nih senzorjev, kar na koncu zmanjSa stroske
(slika 2).

Primer uporabe ojacevalnika E3X-ZV je zaznavanje
Sivov v valj¢nih stiskalnicah za sekundarne baterije.
Z bliskovito hitrim odzivnim ¢asom 50 us v nacinu
visoke hitrosti lahko E3X-ZV natanéno zajame Sive
na hitro premikajocih se listih in tako omogoca za-
znavanje Sivov na plosc¢ah, ki se premikajo s hitrostjo
do 200 m/s (slika 3).

3X-ZV lahko natan&no zazna predmete, ki segajo od
¢rnih do sijocih povrsSin. Edinstvena zasnova ojace-
valnika preprecuje nasic¢enost svetlobe na blescecih
povrsinah, kar zagotavlja zanesljivo zaznavanje tudi
v zahtevnih pogojih.

Vir:

MIEL Elektronika, d. o. o., Efenkova cesta 61, 3320 Ve-
lenje, tel.: +386 3 777 70 OO, fax: +386 3 777 70 01, in-
ternet: www.miel.si, e-posta: info@miel.si, info@miel.si
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INOVATIVNI COBOTI ZA INDUSTRIJSKO

AVTOMATIZACIJO

Podjetje Kassow Robots je postalo sinonim za inovativne in visoko zmogljive cobote,
ki so revolucionirali industrijsko avtomatizacijo. So opremljeni s 7 osmi, predstavljajo

izjemen korak naprej v svetu robotike in avtomatizacije, saj zdruzujejo vrhunsko zmo-
gljivost in varno sodelovanje z ljudmi.

Coboti Kassow

Coboti Kassow izstopajo zaradi svojih impresivnih tehni¢nih lastnosti:

»

7 osi - Vsak cobot Kassow ima kar 7 osi, kar jim
daje izjemno gibljivost, ki jo lahko primerjamo z
gibljivostjo ¢loveske roke. To omogoca izvajanje
natanc¢nih in zahtevnih nalog.

Nosilnost - Coboti imajo nosilnost od 5 kg do
impresivnin 18 kg, kar omogoca prenasanje
predmetov z veliko maso in izvajanje nalog, pri

katerih se zahtevajo velike sile.

Doseg - Coboti imajo razpon dosega od 850
mm do 1800 mm, kar omogoca uporabo v raz-
licnih velikih delovnih prostorih.

Hitrost - S hitrostmi do 225 stopinj na sekundo
so coboti izjemno ucinkoviti pri izvajanju nalog.

1777

Druzina cobotov Kassow
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Tehnicne znacilnosti:

Modeli: KR810 KR1018
Doseg (mm): 850 1000
Nosilnost (kg): 10 18
Hitrost ¢lenkov (deg/s): 225 163/225
Stevilo osi: 7 7
Masa (kg): 24 34
Zascita: IP54 IP54
Poraba energije (W): 400-600 400-1200

Coboti Kassow so primerni za Stevilne aplikacije v
industrijskem okolju:

» Pick & Place - Za samodejno pobiranje in po-
stavljanje predmetov na doloene lokacije. Na-
tan¢nost in hitrost cobotov povecujeta produk-
tivnost.

» Strega - Coboti lahko upravljajo stroje, vklju¢no
s preklapljanjem in odstranjevanjem obdelanih
delov, kar optimizira proizvodne procese.

» Varjenje - V industriji varjenja coboti zagota-
vljajo natan¢nost in varnost, saj izvajajo avto-
matizirane varilne operacije.

» Lepljenje in oznacCevanje - Zagotavljajo natanc¢-
no lepljenje in oznacevanje izdelkov, kar izbolj-
Suje kakovost in enakomernost izdelkov.

» Pakiranje in pilotiranje - Coboti se uporabljajo
za avtomatizirano pakiranje izdelkov in njihovo
urejanje na palete, kar optimizira logistiko.

AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE

KR1205 KR1410 KR1805
1200 1400 1800
5 10 5
225 163/225 163/225
7 7 7
25 35 38
IP54 IP54 IP54
400-600 400-1200 400-1200

Z uporabo cobotov Kassow podjetja izboljsujejo
svojo produktivnost in konkuren¢nost ter optimizi-
rajo svoje proizvodne procese. Te inovativne napra-
ve predstavljajo prihodnost industrijske avtomati-
zacije in omogocajo bolj ucinkovito izkoris¢anje

robotike v industriji.
rexroth

n‘ A Bosch Company

OPL industrijska avtomatizacija d.o.o.
Dobrave 2, 1236 Trzin, Slovenija

tel.: +386 (0)1 560 22 40

e-mail: info@opl.si

Vir:

Vir: OPL industrijska avtomatizacija, d. o. 0., Dobra-
ve 2, 1236 Trzin, GSM: 041 383 669, mail: info@opl.
si, internet: www.bosch-apas.com, g. Jakob Saksida

=] =]|[m]=
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]

www.epilog.net
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POVEZUJEMO LJUDI, STROJE
IN STVARI V ENOTEN SISTEM
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ENERGIJSKO UCINKOVIT OJACEVALNIK PRETOKA
SMC ZHV

Ojacevalnik pretoka SMC ZHV deluje kot izpihovalna ali vakuumska enota (sl/ika 7). To
je nov izdelek podjetja SMC, ki zagotavlja velike hitrosti pretoka zraka in ga je mogoce
prilagoditi posebnim zahtevam uporabnikov. Je energijsko ucinkovita, kompaktna in

lahka enota.

Povecanje hitrosti zraka in uCinkovitosti

Stevilni primeri uporabe stisnjenega zraka za se-
sanje (vakuum), izpihovanje ali transport materiala
zahtevajo velike pretoke in so tako povezani z veliko
porabo stisnjenega zraka (slika 2). Z veliko porabo
pa so povezani veliki stroski. UCinkovitost sistemov
za sesanje, izpihovanje ter transport je mogoce
povecati z vedjo hitrostjo toka zraka. Ojacevalnik
pretoka SMC ZHV zagotavlja Stirikratno povecanje
pretoka pri izpihovanju (do 6820 I/min) ter trikra-
tno povecanje pretoka pri sesanju (do 5270 |/min),
kar zagotavlja zmanjsanje stroSkov z energijsko
ucinkovito resitvijo do 1: 4. Povecanje hitrosti se v
enoti SMC ZHV doseze z uporabo efekta Coanda.
Pomembno je tudi, da je pretok mogoce nastavljati
glede na individualne potrebe uporabnikov.

Odpihovanje Odsesovanje

Slika 2 : Primeri uporabe ojacevalnika pretoka SMC ZHV
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ZHV je zaradi trikratnega povecanja hitrosti pri se-
sanju zelo ucinkovit v vakuumskih aplikacijah, ki
vklju€ujejo zbiranje prahu (z dodatno vrecko za
prah), prenos granulatov ter prepustnih ali poroznih
obdelovancev.

Pri izpihovanju, ki je ena izmed najbolj potratnih
porab stisnjenega zraka, je Soba ZHV s svojim Sti-
rikratnim povecanjem hitrosti ucinkovitejSa kot
standardne Sobe. Tipi¢ni primeri uporabe so izpiho-
vanje vodnih kapljic ali strojnih ostruzkov, hlajenje
plasti¢nih kalupov ali steklenic PET ali znizevanje
temperature strojev za varjenje plastike.

Zamenljivost in prilagajanje

Novi SMC ZHV je prenovljena serija ZH-X185. Po-
udariti je treba, da je ZHV popolnoma zamenljiv s
serijo ZH-X185, kar uporabnikom poenostavlja inte-
gracijo v obstojece sisteme.

Med Stevilnimi nadgrajenimi funkcijami je tudi mo-
znost hitrega in enostavnega prilagajanja hitro-
sti izpihovanja in vakuumskega pretoka glede na
posebne zahteve. Z obradanjem Sobe v nasprotni
smeri urnega kazalca je mogoce povecati pretok
sesanja, kar posledi¢no poveca vakuumski tlak in
pretok izpihovanja. Podobno lahko uporabniki z
obracanjem Sobe v smeri urnega kazalca zmanjsajo
sesalni tok, kar vpliva na zmanjsanje vakuumskega

tlaka in pretoka.

Transport granulatov



Kompaktnost izvedbe

Druga sprememba v primerjavi s prejSnjo genera-
cijo izdelka je veliko bolj kompaktna in lahka zasno-
va. Stevilni izdelovalci strojev in proizvodni obrati
morajo zmanjsati velikost strojev, ker je tovarniski
prostor tako dragocen. Optimiziran profil stroja
SMC ZHV omogoc¢a zmanjsanje notranje prostor-
nine do 50 %, odvisno od izbranega modela. Tudi
masa izdelka je do 50 % manjsa, kar pripomore k
zmanjsanju vztrajnostnih momentov v mobilnih
aplikacijah in s tem k vedji produktivnosti. Poleg
tega ima ojacevalnik zraka ZHV na voljo navoje Rc,
G in NPT za priklju¢ek za dovod zraka.

\
iR

INOVACLJE « RAZVO * TEHNOLOGIJE

ZA SAMO 50€ DOBITE:

= celoletno narocnino na revijo IRT3000 (10 Stevilk)

= strokovne vsebine na vec kot 140 straneh

= ysakih 14 dni e-novice IRT3000 na osebni elektronski naslov
» moznost ugodnejSega nakupa strokovne literature

= ysak novi narocnik prejme majico in ovratni trak

DIGITALNA NAROCNINA

Na voljo tudi naro¢nina na digitalno
razlicico revije za uporabo V
BRSKALNIKU in NA MOBILNIH

NAPRAVAH

NAROCITE SE!

(] 051322442

AKTUALNO IZ INDUSTRIJE INIIEGEGE

ZHV ohranja tudi Stevilne prednosti modela ZH-
X185, kot je velik premer kanala za sesanje materia-
la, na primer prahu, ki nastaja pri strojih za rezanje.
Na voljo so premeri prehodov 13, 21,6, 30 in 42 mm.

ZHV je enostaven za uporabo, saj ga poganja zrak
(elektrika ni potrebna), kar zagotavlja delovanje
brez vzdrzevanja. To je v nasprotju z elektri¢nim
puhalom, ki potrebuje servisiranje motorja, kar po-
vecluje stroske vzdrzevanja in Cas izpada stroja.

Vir:

SMC Industrijska Avtomatika d. o. o., Mirnska cesta
7, 8210 Trebnje, tel.: +386 7 388 5425, spletna stran:
WWW.SMC.Si, www.smc.eu, e-posta: tehnik@smc.si

C
IFAM-INTRONIKA-ROBOTICS

Ljubljana

www.icm.si

ICqF

LADRIA

INOVACIJE « RAZVO) + TEHNOLOGLE

ZA SAMO 20€ DOBITE:

= celoletno narocnino na revijo IRT3000 (4 Stevilke)
= strokovne vsebine na vec kot 200 straneh

= ysakih 14 dni e-novice IRT3000 na osebni elektronski naslov
= moznost ugodnejSega nakupa strokovne literature

= ysak novi narocnik prejme majico in ovratni trak

BUTIK IRT3000

Nasa ekskluzivna spletna trgovina
kakovostnih izdelkov s prepoznavnim
dizajnom vase priljubljene revije za
inovacije, razvoj in tehnologije.

g

(. www.irt3000.si/narocilo-revije

info@irt3000.si

WWW.IRT3000.COM
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KOVINSKA MEHASTA skLoPkA EWM
ZA SLEPO MONTAZO

Sodobni dizajni postajajo vse bolj kompleksni, hkrati pa je potrebno elemente obli-
kovati Se bolj prostorsko varéno. Posledica tega je pogosto potreba po slepi montazi

pogonskih elementov.

Kot pomo¢ projektantu pri konceptu in montazer-
ju pri delu je podjetje ENEMAC iz Nemcije v pro-
gram dodalo kovinsko mehasto sklopko tipa EWM.

Element EWM je sestavljen iz dveh delov. Daljsi del
je izdelan iz aluminijastega pesta, ki je povezano
z mehom iz nerjavecega jekla, na prostem koncu
mehastega dela pa je centrirni obro¢ z oznacenim
stozc¢astim utorom. Krajsi del elementa ima drugo
aluminijasto pesto in stoz&asto pero. Ta oblikov-
ni del zagotavlja natan¢no poravnavo obeh delov
sklopke.

Slepa montaza je na splosSno zelo zamudna in zato
stroSkovno intenzivna. Pri tipu sklopke EWM je
mozno prihraniti do 80 % ¢asa montaze, v primeru
serijske uporabe pa montazo Se dodatno poeno-
stavimo z uporabo vgrajenega obroca.

Sklopka se lahko predmontira pred namestitvijo
motorja na priklopni sklop, kasneje se podsestav
preprosto vgradi. Tudi v primeru, da pesto in utor
za moznik nista popolnoma poravnana, se pesto
ne bo deformiralo, ampak se bo (elasti¢en) meh
prilagodil za okoli nekaj mm. Ko je potreben servis,
se lahko sklopka preprosto odstrani in zamenja.

Sklopke tipa EWM so na voljo v 9 razli¢nih veli-
kostnih razredih od 10 Nm do 600 Nm in zagota-
vljajo kompenzacijo aksialnega zamika med 0,5 in

0,8 mm ter kompenzacijo stranskega zamika med
0,15 mm in 0,20 mm. Zamenljiva mehasta sklopka
se lahko uporablja v temperaturnem obmocju med
233 Kin 473 K (-40 °C in 200 °QC).

Vir:

ENEMAC GmbH, Daimler Ring 42, 63839 Klein-
wallstadt, Tel.: 06022/7107-0, web: www.enemac.
de, e-mail: info@enemac.de

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2023 - ASM 23

06. decembra 2023
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani

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

338 Ventil 5/2023 « Letnik 29
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NOVA »HEAVY DUTY& ENERGETSKA

VERIGA TKHD85 ProIZVAJALCA
KABELSCHLEPP

Energetska veriga TKHDS8S5 (1. dizajn brez potrebe po
vzdrzevanju; 2. toge aluminijaste profilne precke Sirine
1 mm za velike obremenitve; 3. zamenljiv drsnik za po-
daljsano zivljenjsko dobo)

Nasa posebej robustna energetska veriga je zdaj na
voljo v izjemno kompaktni obliki.

Posebnost serije TKHD so dolge potovalne dolzine.
Ne glede na to, ali gre za Zerjave na ladjah, naprave
za ravnanje z razsutim materialom ali druge aplika-
cije, nase priljubljene energetske verige ni enostav-
no preseci, ko gre za dolge potovalne razdalje.

OGLASEVALCI

» AX Elektronika, d. o. 0., Ljubljana................... 340
» CELJSKISEJEM, d. d., Celje...ccoveveeerrcecrernee. 307
» FESTO, d. 0. 0., TrZiN oo 281, 348
» EPILOG, d. 0. 0, Ljubljana.......ccccceeervievveiererenen. 335
» HENNLICH, d. 0. 0, Kranj.....cocecevevvveveireceecnenne. 343
» HPE, d. 0. 0., Ljubljana......ccccoeeveiiiiiiiiicieiiecnenns 281
» ICM, d. 0. 0., VOJNIK ceoevevieciciececicce e 311, 347
» INOTEH, d. o. 0., Bistrica ob Dravi.................. 330
» INDMEDIA, d. o. 0., Beograd, Srbija................ 305
» JAKSA, d. 0.0, Ljubljana ...ccoveeeeeeeeeceeeeeeene. 317
» La& Co., d. o.o., LimbuS....ienn. 281, 329
» MIEL Elektronika, d. o. 0., Velenje............ 281, 332

Na zahtevo strank smo pravkar lansirali pomanjSano
razlicico: TKHD85. Je idealna izbira, ko je treba v »he-
avy duty« aplikacijo namestiti bolj kompakten kabel-
ski paket. V zameno dobijo kupci manjso tezo, ki je ne
smemo podcenjevati, zlasti pri dolgih razdaljah.

Kombinacija robustne zasnove s povrsSino, odporno
na umazanijo, nasi energetski verigi omogoca za-
nesljivo premikanje tudi v tezkih razmerah. Hkrati je
zaradi vgrajenega dusenja hrupa zelo tiha. Razde-
lek dolzine 85 mm in optimizirana zunanja kontura
pozitivho vplivata na njen gladki tek.

Serija TKHD se lahko uporablja za aplikacije drse-
nja, kotaljenja in tudi pri nepodprtih aplikacijah. Pri
drsenju se uporabi zamenljivi drsnik, kar zagotavlja
daljsSo zivljenjsko dobo sistema.

Karakteristike:

» razdelek 85 mm,

» notranja visSina 58 mm,

» notranja Sirina 100-800 mm,
» upogibni radij 240-400 mm.

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

» OLMA, d.o. o, Ljubljana......ccccoovviivviicieeircrenen. 293
» OMEGA AIR, d. 0. 0, Ljubljana.................. 281, 345
» OPL AVTOMATIZACIJA, d. o. o, Trzin............... 281
» PARKER HANNIFIN (podruznica v N. M.),

P NOVO MESTO oot 281
» POCLAIN HYDRAULICS, d. 0. o, Ziri....... 281, 282
» PPT COMMERCE, d. o. 0., Ljubljana........ 281, 284
» PROFIDTP, d. 0. 0., Skofljica......cccovue... 299, 337
» STROJNISTVO.COM, Ljubljana ......ccc.ccccervruenee. 306
» TKC, d.o.o, Ljubljana....cccoooveeeeeeeeieeceee 298
» UL, Fakulteta za strojnistvo ..................... 302, 304
» YASKAWA, d. 0. 0., Ribnica......cccoceoveievecnne. 310
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PALETIRANJE S PRIJEMALOM LBG-50

Z novim prijemalom LBG-50 proizvajalec PIAB, ki ga zastopa INIOTEH, krepi svoj vpliv
na trgu resitev za paletiranje. Novo prijemalo z lahkoto dviguje vreCe z maso do 50 kg.
Ker gre za vnaprej razvito orodje, uporabnik prihrani dragoceni ¢as pri nacrtovanju.

Slika 1: Prijemalo LBG-50

Pri razvoju novega sistema za prijemanje vrec v lini-
ji za paletiranje je pomembno natan¢no poravnava-
nje mer s transportnimi valji za nemoten postopek
dviganja in spuscanja. To zahteva zamudno analizo
in nacrtovanje, kasneje pa Se vec Casa za prilagaja-
nje in natancne nastavitve.

Novo prijemalo LBG-50 proizvajalca PIAB v druzini
orodij za paletiranje za lahke vrece resuje vse to.

Ravnanje z vreCami obic¢ajno predstavlja izziv, saj
so tezke, prozne in s povrsino, ki je obcutljiva na
stiskanje, prebadanje ali drugo grobo ravnanje.
LBG-50 se temu izogne z neznim, a ¢vrstim dvi-
gom, medtem ko vgrajena zgornja vpenjalna plosca

zavaruje vreco od zgoraj med premikanjem. To pa
omogoca krajsSe delovne cikle.

Tako roka kot ogrodje LBG-50 sta izdelana iz alu-
minija, zato je robusten, a lahek. Druge pozitivhe
lastnosti so prilagodljiva Sirina in polozaj prstov ter
Stevilne moznosti namestitve. Prilagodljivost velja
tudi za paket ventilov, ki ga je mogoce konfigurirati
z diskretnim 1/O, Ethernet/IP ali Profinet.

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, internet: www.inoteh.si

TEMATIKE

AVTOMATIZACIJA PRIMERI DOBRE PRAKSE 15"
STROJNISTVO

Ok HO

ROBOTIKA

[=] NOVICE
I

TEMATIKE

%X ELEKTRONIKA (—0

SAMOGRADNJE N

PROGRAMIRANJE
ELEKTRONIKA ZA ZACETNIKE

M https://svet-el.si
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NAJMANJISI AKTUATOR EASYE-25
IZ DRUZINE AKTUATORJEV EASYE-LINE

Proizvajalec BANSBACH dopolnjuje svojo druzino
aktuatorjev easyE-line. Do sedaj so bile na voljo ve-
likosti easyE-35, easyE-50 in easyE-60, od sedaj na-
prej pa je dobavljiva Se najmanjsSa verzija easyE-25.

S svojo velikostjo @ 25 mm in elegantnim dizajnom
je ta in-line elektri¢cni aktuator odlicna reSitev za
skoraj vse manjse naloge dvigovanja. Aktuatorji ea-
syE-25 so bili razviti posebej za aplikacije, kjer ni na
voljo veliko prostora.

Klju¢ne karakteristike:

» maksimalna dinamicna sila do 370 N v tla¢ni in
natezni smeri,

maksimalna hitrost 5 mm/s,

mozni hodi od 50 do 250 mm,

napetost 12 ali 24 VDC,

faktor zascite IP66,

temperaturno obmocje delovanja od -20 °C do
+70 °C.

v v v v Vv

Slika 1: Elektricni aktuatorji easyE-line

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

ZDRUZITEV LEZAJEV SUPER SMART IN GREDI
60 Case LINEARRACE

Krogli¢ni lezaji Ball Bushing® proizvajalca THOM-
SON LINEAR v kombinaciji z gredmi 60 Case® Line-

All-steel, rigid
Ball Bushing Bearing

2 x the load capacity,
27 % the travel life

. PRECISION
STEEL

SUPER

& x the load capacity,
216 x the travel life

BEST

Pri uporabi z lezaji Super Smart gred 60 Case Linear-
Race doseze do 400 % daljso zivljenjsko dobo

SUPER
SMART

arRace® istega proizvajalca imajo odlicne karakte-
ristike, veliko zanesljivost in 50 % daljSo zZivljenjsko
dobo od konkurenc¢nih izdelkov na trgu.

Zdruzitev lezajev Super Smart in gredi 60 Case
LinearRace tako skrajsa Cas vzdrzevanja, zmanjsa
moznost zastojev strojev ter stroske skladis¢enja.

Poleg tega vecdja nosilnost lezajev oblikovalcem
omogoca uporabo manjsih komponent, s ¢imer se
znizajo stroski in zmanjsa potreben prostor v stro-
jih, ne da bi pri tem ogrozili Zivljenjsko dobo ali za-
nesljivost.

NajboljSe od vsega pa je, da lahko krogli¢ne leza-
je in gredi Thomson prilagodite tako, da natan¢no
ustrezajo vasSim potrebam.

Naj vase breme prevzamejo komponente proizva-
jalca THOMSON LINEAR.

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
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I PODJETJA PREDSTAVLJAJO

CEVNE CRPALKE PONNDORF

Mojca Gros

Podjetje HENNLICH d. o. o. predstavlja cevne ¢rpalke proizvajalca Ponndorf, ki so pri-
merne za ¢rpanje skoraj vseh tekoclih medijev, enostavne za uporabo, nadzor in ¢isCe-
nje ter vsestranske in zanesljive. Uporabljajo jih v stevilnih industrijskih panogah, kot so
kemicna in farmacevtska industrija, proizvodnja stekla, keramike in porcelana, v zivil-
ski, lesni in papirni industriji, v obratih smole in plastike, pri Cis¢enju vode in drugod.

Slika 1: Cevna Crpalka Ponndorf P_classicplus - pretok
do 5.500 I/min in delovni tlak do 4 bar

Vplivni parametri pri izbiri cevnih Crpalk

Podjetje Ponndorf ima v svojem prodajnem pro-
gramu razli¢ne izvedbe c¢rpalk (slika 1, slika 2, sli-
ka 3). Vplivni parametri pri izbiri ustrezne &rpalke
so Stevilni. Crpalke morajo biti prilagodljive vrsti
medija, zagotavljati morajo ustrezen tlak in pre-
tok, pogosto delovati v Cistih okoljih, imeti morajo
ustrezno zivljenjsko dobo, vzdrzevanje in rokova-
nje z njimi pa naj bo enostavno.

Osvetlitev nekaterih zahtev pri izbiri cevnih ¢rpalk
v razli¢nih industrijah:

» Abrazivni mediji, kot npr. beton, z drgnjenjem
povzrocajo obrabo. Zaradi tega so postavljene

Mojca Gros, Hennlich, d. o. 0., Kranj
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visoke mehanske zahteve za material cevi, kar
zagotavlja, da je obraba ¢im manjsa in s tem
Zivljenjska doba cevi ¢im dalja. Crpalke so
neobcutljive na trde delce v mediju in delujejo
brez zamasitve.

» Nacin delovanja ¢rpalke omogoca nezno (pa-
zljivo) precrpavanje, brez penjenja, kar je po-
membno pri ¢rpanju barv in lakov. Enostavno
CiS€enje in hitra menjava cevi sta klju¢na dejav-
nika, ki zagotavljata nemoteno delovanje.

» Za Zivilsko industrijo so cevi Crpalke izdelane
v skladu s standardi EU10/2011 in FDA. Medij
pride v stik le z notranjostjo &rpalke, ki je brez
tesnil, loput, mrtvih kotov in dodatnih ventilov.
Ciscenje je tako hitro, enostavno in zagotavlja

» Pri agresivnih medijih (kisline/lugi/mesanice),
ki se npr. uporabljajo v kemic¢ni in farmacevtski
industriji, je zagotovljena visoka kemi¢na od-
pornost in prenos medija brez stika s kovinski-
mi materiali, s Cimer se izkljuCijo nezelene in
nevarne reakciie z mediiem.

Slika 2 : Cevna Crpalka za suhi tek Ponnodrf P_delta -
zamenjava cevi v nekaj sekundah



Slika 3 : Komplet cevne ¢rpalke Ponndorf s prikljucki na vozi¢ku

Crpalke za delovanje v su-
hem in mokrem sistemu

Podjetje Ponndorf je eden red-
kih proizvajalcev peristalti¢nih
oz. cevnih ¢rpalk tako za suh kot
tudi za mokri tek.

Pri suhem sistemu deluje &rpal-
ka brez mazalne kopeli. TakSen
sistem zagotavlja, da v primeru
poskodbe cevi ne pride do uha-
janja maziva v ¢rpani medij. Po-
membna prednost teh &rpalk je

enostavna menjava cevi. Za me-
njavo cevi Crpalke potrebujemo
malo strokovnega znanja, izvesti
pa jo je mogoce v le nekaj mi-
nutah.

Crpalke z mokrim sistemom so
posebej primerne za tezke &rpal-
ne pogoje z delovnim tlakom do
15 barov. Posebno ohisje s kope-
ljo in razli¢ni materiali cevi ¢rpal-
ke omogocajo dolgo zivljenjsko
dobo. Zagotovljeno je optimalno
mazanje in hlajenje cevi.

PODJETJA PREDSTAVLJAJO N

Mobilne &rpalke in pogoni
Crpalk

Pri Ponndorfu se zavedajo, da
mora biti uporaba njihovih ¢r-
palk prakti¢na in priro¢na. Zato
imajo v svoje prodajnem pro-
gramu tudi ze pripravljene eno-
te na mobilnih vozi¢kih (slika 3).
Ti kompleti vsebujejo ¢rpalko z
vsemi prikljucki.

Za vse Crpalke Ponndorf so na
voljo posebni pogoni, mehanskKi
ali elektronski (standardni motor-
ji, motorji za ATEX obmodgje, ...),
nadzor hitrosti oz. regulacija pre-
toka, pulzacijski blazilniki, dodatni

priklju¢ki, kot so npr. Tri-clamp,
Kamlock, ... in ostali dodatki (leka-
zni kabli, ...). Dodajo se glede na

potrebe in zahteve kupcev.

Crpalke so samosesalne, pri-
merne za dolgotrajno nepreki-
njeno precrpavanje velikih koli-
¢in medija oz. za velike pretoke
do 60.000 I/h. Pretoki se lahko
uravnavajo glede na hitrost vrte-
nja motorja.

Ker pri Stevilnih razli¢nih cev-
nih ¢rpalk Ponndorf izbira prave
ni vedno preprosta, v podjetju
HENNLICH d. o. 0. pomagajo pri
izbiri ter opravijo predhodno te-
stiranje, na podlagi katerega se
izbere ustrezna cev. V tesnem
sodelovanju s strankami pa iz-
polnijo zahteve tudi z indivi-
dualnimi konstrukcijami ¢&rpalk
Ponndorf. Skupaj s podjetjem
Ponndorf se veselijo vseh izzi-
vov, ki jim jih postavijo kupci.

HEHHLICH

» Pretok: cca. 1 cm?/stisk
» Tip 1142: 5853 kovinska cev (150 mm)
» Tip 1147: 71518 (460 mm) fleksibilna visokotlacna cev \

VZVODNA STISKALKA ZA MAST
TIP 1142 IN 1147

» Rezervoar: 500 cm®/ 400 cm? kartusa

» Polnjenje: odprto ali kartusa

www.hennlich.si

HENNLICH d.o.o., Ul. Mirka Vadnova 13, 4000 Kranj / Pokli¢ite nas: 041 386 004
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I PODJETJA PREDSTAVLJAJO

ZAJEM IN UPORABA OGLJIKOVEGA

DIOKSIDA (CO,) s SISTEMI
OMEGA AIR

V podjetju OMEGA AIR d. o. o. Ljubljana verjamemo v prihodnost sistemoyv, ki bodo
pomagali zmanjsati delez CO, v industriji. V ta namen ponujamo CCS/CCU-resitve na
kljuC za vrednotenje CO, (loCevanje, utekocCinjanje, stiskanje in CisCenje plina).

Slika 1: Izpusti CO, v ozracje

Obstajata dva sistema za prepre-
Cevanje izpustov CO, v ozralje,
ki sta dragocena korist za okolje
(visja koncentracija CO, v ozracju
je glavni vzrok globalnega segre-
vanja) - CCU- in CCS-sistem. Glav-
na razlika med procesoma CCU in
CCS je v tem, da CCS-sistemi ne
vkljuCujejo obdelave CO, in zato
plina pozneje ni mogoce uporabiti.

Tehnika zajema CO.,, ki ji lahko re-
¢emo tudi »vrednotenje ogljika«,
je proces zajemanja plinastega
ogljikovega dioksida (CO,), kije v
industrijskem ali kmetijsko-zZivil-
skem procesu, in njegove nadalj-
nje obdelave z namenom ponov-
ne uporabe v lokalnem procesu
ali pa prodaje.

Sistem CCU je potrebno razliko-
vati od sistemov za zajemanje
in shranjevanje ogljika (CCS), ki
vecCinoma zajemajo CO, iz pro-
cesa (ali celo iz atmosfere) in ga
usmerjajo v hranilnike (ve¢inoma
pod zemljo).

V'  proizvodnem obratu OME-
GA AIR PE Logatec proizvajamo
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kontejnerske sisteme na kljuc
CO,-BOX, ki koncnemu uporab-
niku omogocijo pozitiven vpliv
na okolje in hkrati ustvarjanje do-
bicka. Tako pridobljen CO, je lah-
ko - odvisno od zahteve kupca in
nadaljnje uporabe - v plinastem
ali tekocem stanju in industrijske
ali prehrambne kakovosti.

C0: BOX

&%

Zajem CO, iz dimnih plinov
(slika 3 - levi del) - CCS-
-sistem

Dimni plini vsebujejo relativno vi-
soko koncentracijo CO,, ki ga je s
kombinacijo separacijskinh tehno-
logij mozno zajeti. Pri separaciji z

OMES | AlR

L eE

e

Slika 2 : Kompaktna kontejnerska izvedba - CO, BOX

CCS
Izst:n:;cmih e CQ HRANILNIK PLINA
% s | @
5O g _

Separacijska
kolona 1

Obtotna crpalka
aminov

O

Slika 3 : Shema CCS-sistema
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organskimi topili (npr. etilenamid)
se v prvi separacijski koloni tok di-
mnih plinov spira s topili, ki vezejo
nase CO,. V naslednji fazi tekoci-
no, obogateno s CO,, regenerira-
mo (segrejemo) in v drugi sepa-
racijski koloni CO, v plinasti fazi
lo¢imo iz topila v tekoci fazi. Or-
gansko topilo nato ohladimo in ga
ponovNo injiciramo v prvo separa-
cijsko kolono, medtem ko se CO, v
plinasti fazi hrani v vmesnem zalo-
govniku, kjer je pripravljen za fazo
dodatne obdelave (npr. filtracija,
komprimiranje, utekocinjanje).

Zajem CO, pri fermentaciji
(slika 3 - desni del) - CCS-
-sistem

Alkoholno vrenje ali alkoholna
fermentacija je bioloski proces,
pri katerem se sladkorji, kot so
glukoza, fruktoza in saharoza,
pretvorijo v energijo v obliki ade-
nozin trifosfata (ATP), pri tem
pa nastaneta etanol in ogljikov
dioksid (CO,) kot presnovna
odpadna produkta. Na vrhu fer-
mentorjev se zajema CO, v VisoKi
koncentraciji in se nato pred fazo

HRANILNIK PLINA

G

o,

HLADILNI SISTEM

€0, kompresor

CISCENJE
Uporablja se za ustvarjanje najboljsih pogojev (tlak, Eistost in rosiste),
ki omogotajo poznejSe utekocinjanje.

Slika 4 : Shema CCU-sistema

nadaljnje obdelave hrani v vme-
snem zalogovniku.

CCU-sistem

Kadar zelimo CO, ponovno upo-
rabiti v nekem procesu, ga je
predhodno potrebno dodatno

OMEGA AIR
more Than air

OMEGA AIR d.o.0. Ljubljana
Cesta Dolomitskega odreda 10
S1-1000 Ljubljana, Slovenija
WWw.omega-air.si
T +386 (0)1200 68 00
info@omega-air.si

-
-

RAZPON
TLAKOV

1000 mbar
16 bar, 50 bar
100 bar, 250 bar
420 bar

Susilnik
(hladilnik) plina

MEDII

stisnjen zrak
vakuum

N, 0,, CNG,
dihalni zrak
(0, H, He

PODJETJA PREDSTAVLJAJO

CCu

Hiadilnik
plina
Jeklenke plina
UTEKOCINJANJE SHRANJEVANJE

Tekoti €0, je varnejsi in lazji za | (0, lahko uporabite na kraju

rokovanje kot stisnjen plin pod | samem ali ga prodate za

visokim tlakom. nadaljnjo uporabo v drugih
procesih.

ocistiti. Faza cis€enja najpogo-
steje zajema komprimiranje, fil-
tracijo in susenje. Ustrezno oci-
§Cen CO, je primeren za nadaljnjo
uporabo v zivilski industriji ali
razli¢nih industrijskih aplikacijah.

www.omega-air.si
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Festo % osnovni program

Prednosti na prvi pogled:

e Vec kot 35.000 izdelkov v ponudbi
e Hitra dostava
e Privlacne cene

Osnovni program za avtomatizacijo

Festo osnovni program je nas
izbor najpomembnejSih izdelkov in
funkcij, ki reSujejo vecino vasih
nalog v avtomatizaciji.
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